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浅析土壤与土壤微生物的关系
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摘�要：深藏于地母的温暖怀抱，土壤与其中的微生物共同演绎着生命的协奏曲。本文深入剖析土壤与其微观世

界的密切互动，揭示了土壤微生物在养分循环、有机物分解及土壤构建中的不可或缺之角色。它们的多样性与功能，

铸就了土壤的健康与活力。然而，人类的足迹正悄然改变这片微观世界的和谐。因此，我们亟需珍视并探索保护土壤

微生物多样性的策略，以维护这份自然的神奇遗产。
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引言：土壤是地球上生物多样性的重要载体，为植

物提供养分和水分，同时也是众多微生物的栖息地。土

壤微生物在土壤生态系统中发挥着举足轻重的作用，它

们参与有机物的分解、养分的转化和循环，对土壤结构

的形成和稳定也具有重要意义。随着人类活动的不断增

加，土壤微生物多样性受到严重威胁，深入了解土壤与

土壤微生物的关系，对于保护土壤生态系统、提高土壤

肥力和维护生物多样性具有重要意义。

1��土壤的基本特性和功能

土壤，这个看似平凡的自然元素，实则是地球上生

物多样性的重要载体和生命之源。它不仅仅是一堆泥

土，而是一个由矿物质、有机质、水分、空气和微生物

等组成的复杂体系。这个体系在自然界中扮演着举足轻

重的角色，为地球上的生物提供着必要的生存环境和资

源。第一，土壤具有支撑植物生长的重要功能。土壤为

植物提供了稳固的生长基础，同时通过其独特的物理和

化学特性，如保水性、通气性和温度调节等，为植物根

系提供了良好的生长环境。土壤中的矿物质和有机质是

植物生长不可或缺的营养来源，它们通过微生物的分解

和转化作用，以植物可吸收的形式存在于土壤中，供植

物根系吸收利用。第二，土壤还具有调节水分和温度的

功能。土壤能够吸收和保持大量的水分，为植物生长提

供必要的水分支持。同时，土壤还能通过其热容量和热

传导性，调节地表温度，为生物提供稳定的生存环境。

这些功能使得土壤在自然界的水循环和热量平衡中发挥

着重要作用。第三，土壤还是众多生物的栖息地。土壤

中生活着丰富多样的微生物、昆虫和小型动物等生物群

落。这些生物在土壤中相互依存、相互影响，共同构成

了复杂的生态系统。土壤为这些生物提供了食物、水分

和庇护所，是它们生存和繁衍的重要场所。第四，土壤

中的微生物在这个体系中发挥着至关重要的作用。它们

参与有机质的分解、养分的转化和循环等生物化学过

程，为植物提供养分，并促进土壤结构的形成和稳定。

微生物的多样性和活性直接影响到土壤的健康和肥力[1]。

2��土壤微生物的多样性

这片看似平凡的土壤，实际上却蕴藏着惊人的生命

力量。在这片微小的世界中，生活着数不尽的微生物，

包括细菌、真菌、放线菌、原生动物和藻类等；它们

虽然微小，但却是土壤生态系统中不可或缺的重要组成

部分，共同构成了一个极为丰富的生物多样性体系。第

一，在这个体系中，细菌无疑是最为庞大的一类微生

物。它们在土壤中广泛分布，种类繁多，既有能够分解

有机物的异养菌，也有能够进行光合作用或化能合成的

自养菌；这些细菌在土壤的养分循环、有机物分解以及

土壤结构的形成中都起着至关重要的作用。第二，与细

菌相比，真菌在土壤中的数量可能较少，但它们的作用

却不容忽视。真菌能够通过菌丝将土壤颗粒连接起来，

有助于土壤团聚体的形成，从而提高土壤的通气性和保

水性；真菌还能分解木质素等难以分解的有机物，为土

壤提供养分。第三，放线菌是一类特殊的细菌，它们在

土壤中也有着重要的地位。放线菌能够产生多种抗生

素，对土壤中的病原菌具有一定的抑制作用，从而保护

植物免受病害的侵袭。第四，除了细菌、真菌和放线菌

外，土壤中还生活着大量的原生动物和藻类。原生动物

以细菌、真菌等微生物为食，有助于控制土壤中微生物

的数量和种类平衡；而藻类则能进行光合作用，为土壤

提供氧气和有机物质[2]。

3��土壤微生物的功能及对土壤健康的影响

3.1  有机物分解
土壤微生物在土壤生态系统中担任着至关重要的角
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色，特别是在有机物的分解过程中。它们是自然界的

“回收站”，将动植物的残留物、落叶、枯枝以及其他

有机废弃物转化成植物可以吸收的营养成分；这一神奇

的转化过程不仅清洁了土壤，还为植物的生长提供了源

源不断的养分。（1）有机物分解是一个复杂而又精细
的生物化学过程。微生物会分泌各种酶，这些生物催化

剂能够加速有机物的分解。在酶的作用下，大分子的有

机物被切割成小分子，进而转化为氨基酸、糖类等更简

单的化合物；最终，这些化合物被分解成水、二氧化碳

和无机盐等，成为植物可以直接吸收利用的营养物质。

（2）有机物分解还有助于土壤结构的优化。微生物在分
解有机物的过程中，会产生一些具有胶结作用的物质，

这些物质有助于土壤颗粒的团聚，从而增强土壤的通气

性和保水性；一个结构良好的土壤能够更好地支持植物

的生长，提高作物的产量和质量。（3）有机物分解还关
乎到生态系统的平衡。如果没有微生物的分解作用，有

机物将在土壤中堆积，不仅会占据空间，还可能引发疾

病和害虫的滋生；而微生物的分解作用则能有效地去除

这些潜在的风险，维护土壤生态系统的健康。

3.2  养分循环
在土壤的微观世界中，微生物是养分循环的驱动

者，它们以惊人的能力参与着氮、磷、硫等元素的转

化。这些微小的生物通过分解有机物，巧妙地将这些元

素从复杂的有机形态转化为简单的无机形态，为植物的

生长提供了源源不断的养分。（1）以氮循环为例，这
是一个自然界的精妙设计。固氮微生物，如根瘤菌，能

够与某些植物形成共生关系，在植物根部形成根瘤。在

这些根瘤中，固氮菌将空气中的氮气转化为氨，进而转

化为植物可利用的硝酸盐。当植物吸收这些硝酸盐后，

它们得以生长和繁衍；而当植物或动物死亡后，它们的

遗体又成为微生物的食物，这样，氮元素又回到了土壤

中，形成了一个完整的循环。（2）磷和硫的循环也是类
似的。微生物通过分解有机物，将这些元素从有机形态

释放出来，转化为植物可以直接吸收利用的无机形态；

这一过程确保了土壤中的磷和硫能够被植物充分利用，

从而维持了生态系统的平衡。（3）微生物还参与土壤中
的碳循环。它们通过分解有机物，将碳元素释放出来，

一部分转化为二氧化碳，返回大气中；另一部分则被固

定在土壤中，形成土壤有机质。这个过程不仅有助于维

持土壤的肥力，还对全球气候变化产生着深远影响。通

过固定大气中的二氧化碳，微生物在全球碳循环中发挥

着重要作用，有助于减缓气候变化的步伐。

3.3  土壤结构形成

在土壤这个复杂的生态系统中，微生物不仅参与有

机物的分解和养分的循环，还在土壤结构的形成中发挥

着至关重要的作用。微生物的代谢产物、菌丝以及与

其他土壤组分的相互作用，共同促进了土壤团聚体的形

成，这些团聚体是构成良好土壤结构的基础。（1）微
生物通过分泌多糖、蛋白质等黏性物质，将土壤颗粒粘

结在一起，形成稳定的团聚体。这些物质就像土壤中的

“胶水”，增强了土壤颗粒之间的内聚力，提高了土壤

结构的稳定性；一些真菌的菌丝也能在土壤颗粒之间形

成桥梁，进一步加强土壤结构的稳固性。（2）土壤结构
的稳定性对于植物的生长至关重要。一个稳定的土壤结

构能够提供更好的通气性和保水性，为植物根系创造一

个舒适的生长环境；通气性的改善有助于植物根系的呼

吸作用，而良好的保水性则能确保植物在干旱时期也能

获得足够的水分。（3）良好的土壤结构还能促进微生物
和其他土壤生物的多样性和活性。一个结构良好的土壤

能够为微生物提供更多的生存空间和食物来源，从而维

持一个丰富多样的微生物群落；这些微生物在土壤养分

的转化和循环中发挥着重要作用，进一步促进了土壤生

态系统的健康。

3.4  生物防治与土壤解毒
在维护土壤健康的过程中，土壤微生物展现出了令

人惊叹的能力，特别是在生物防治与土壤解毒方面。一

些特定的土壤微生物具有产生抗生素类物质的能力，这

些天然的生物活性成分对病原菌具有强烈的抑制作用；

当这些微生物在土壤中活跃时，它们能够有效地减少植

物病害的发生，为植物提供一个更加健康的生长环境。

（1）这种生物防治的方法不仅环保，而且具有长效性。
与传统的化学农药相比，微生物产生的抗生素类物质对

环境的影响更小，不会对非目标生物造成过大的伤害；

微生物能够在土壤中持续繁殖和产生抗生素，从而为植

物提供持久的保护。（2）除了生物防治，土壤微生物还
在土壤解毒方面发挥着重要作用。随着工业化和城市化

的快速发展，土壤污染问题日益严重；重金属、化学农

药和其他有毒物质在土壤中的积累对生态环境和人类健

康构成了严重威胁；幸运的是，一些微生物具有降解这

些有毒物质的能力。（3）这些微生物通过代谢活动将有
毒物质转化为无害或低毒的物质，从而降低土壤污染的

风险。例如，某些微生物能够分解有机污染物，如石油

烃和多氯联苯等，将它们转化为二氧化碳和水；还有一

些微生物能够通过生物吸附或生物沉淀的方式去除土壤

中的重金属离子。（4）微生物的这些解毒功能在环境保
护和污染治理中具有广阔的应用前景。通过筛选和培养
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具有特定降解功能的微生物菌株，可以开发出高效的生

物修复技术，用于处理受污染的土壤和水体。这不仅能

够降低污染物的浓度，还能够恢复土壤的生态功能，为

可持续发展提供有力支持[3]。

3.5  与植物共生关系
在自然界中，微生物与植物之间存在着一种神奇的

关系——共生。这种关系不仅仅是一种相互依赖，更是

一种相互促进的成长方式；部分微生物与植物根系紧密

地联系在一起，共同构建了一个和谐的生态系统。（1）
一个引人注目的例子就是根瘤菌与豆科植物之间的共生

固氮关系。这种关系是大自然的杰作，展示了生命之间

的协同进化与互利共赢。根瘤菌，这些微小的生物，在

土壤中寻找着它们的合作伙伴——豆科植物；当它们遇

到合适的宿主时，就会侵入植物的根系，在那里形成一

个个小小的根瘤。（2）这些根瘤就像是一个个微型的生
物工厂，其中的根瘤菌能够将空气中的氮气转化为植物

可以吸收的氨态氮。这一过程被称为固氮作用，它为豆

科植物提供了稳定的氮源，使得这些植物能够在贫瘠的

土壤中也能茁壮成长。（3）而这种共生关系不仅仅对豆
科植物有益，根瘤菌也从中获益良多。植物根系为根瘤

菌提供了一个理想的生存环境，同时，植物通过光合作

用产生的有机物也会部分供给给根瘤菌，作为它们固氮

作用的回报。（4）这种共生关系的影响是深远的。它不
仅提高了植物的抗逆性，使植物能够在恶劣的环境条件下

生存和繁衍，还大大提高了植物的产量。豆科植物在获得

了充足的氮素后，能够更高效地进行光合作用，积累更多

的有机物，从而生长得更加茂盛，产量也随之提升。

4��人类活动对土壤微生物群落的影响

随着工业化、城市化的步伐日益加快，人类活动的

痕迹已经深入到自然界的每一个角落，土壤微生物群落

也受到了前所未有的冲击。在农业生产中，为了提高

产量，大量使用化肥和农药成为了常态。然而，这些化

学物质在杀灭害虫的同时，也对土壤中的有益微生物造

成了巨大的破坏，导致微生物多样性急剧下降。第一，

工业污染物的排放更是给土壤微生物带来了灾难性的影

响。重金属、有毒有机物等污染物的渗入，不仅直接杀

死了大量微生物，还使得土壤环境变得恶劣，微生物的

生存空间被严重压缩。第二，土地利用方式的改变，如

森林砍伐、草原开垦等，也破坏了微生物的天然栖息

地。这些变化不仅导致微生物群落结构失衡，更重要的

是，它们直接影响到土壤的肥力和生态系统功能。土壤

变得贫瘠，植物生长受阻，整个生态系统的平衡被打

破。人类活动对土壤微生物群落的影响是深远且复杂

的，为了保护我们赖以生存的土壤，必须重新审视我们

的行为，采取更加环保、可持续的发展方式。

结语

土壤与土壤微生物之间存在着密切的联系。微生物

在土壤养分循环、有机物分解、土壤结构形成等方面发

挥着关键作用，对维护土壤生态系统平衡和提高土壤肥

力具有重要意义。然而，人类活动正严重威胁着土壤微

生物的多样性。为了保护土壤生态系统，我们需要深入

了解土壤与微生物的关系，并采取有效措施减少人类活

动的负面影响，从而保障土壤生物多样性和生态系统的

可持续发展。
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