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宁南山区不同土地利用方式土壤酶活性特征研究* 

刘梦云 常庆瑞 齐雁冰 安韶山 
(西北农林科技大学资源环境学院 杨陵 712100)(中国科学院水土保持研究所 杨陵 712100) 

摘 要 试验研究不同土地利用方式土壤酶活性特征结果表明，天然草地表层土壤酶活性较高，灌木林地和人工 

草地次之，果园和农地较低；20～40cm土层果园和农地土壤酶活性稍高；天然草地和灌木林地对土壤酶活性改良 

效果显著，而果园和农地则较差；土壤蔗糖酶活性在剖面上变化明显，脲酶和碱性磷酸酶活性变化趋势大多一致， 

过氧化氢酶活性在不同土地利用类型和剖面层次上均无明显差异。土壤蔗糖酶、脲酶和碱性磷酸酶活性互呈极显 

著正相关，且均与速效氮及有机质呈极显著正相关。土壤酶活性可作为较理想的土壤肥力指标。 

关键词 土壤酶活性 土地利用方式 剖面分布 肥力指标 

Features of soil enzyme activity under different land uses in Ningnan Mountain area．LIU Meng—Yun．CHANG Qing- 

Rui，QI Yan—Bing(Northwest Sci—Tech University of Agriculture and Forestry，Yangling 712100，China)，AN Shao—Shan 

(Institute of Soil and Water Conservation，Chinese Academy of Sciences，Yangling 712100，China)，CJEA，2006，14(3)： 
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Abstract The features of soi1 enzyme activity under different 1and uses were studied．The results indicate that the soi1 an— 

zyme activity of the natural meadow is the highest，that of the bush forest land and the artificial meadow is the next and 

that of the orchard and farmland is the lowest：there are higher soil enzyme activities at 20～40cm depths of orchard and 

farm land；the natural meadow and bush forest have an obvious effect on the restoration improvement of soil enzyme activi— 

ty，but the orchard and farmland are worst；soil sucrase activity obviously varieties in profile，the activities of urease and al- 

kaline phosphatase almost change in a same way and that of hydrogen peroxidase has no obvious difference not only in pro- 

file but also under different land USes．There is an extreme positive correlation among the activities of sucrase，urease and 

alkaline phosphatase，and every of them has an extreme positive relativity with the soil readily available nutrient and organic 

matter．So soil enzyme activity can be made as one of the soil fertility index． 
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土壤酶是土壤重要组成成分之一，数量少但作用大_1]。土壤酶在土壤营养物质循环和能量转化过程中 

起着重要作用，其活性可反映土壤生物化学过程的强度和方向，同时酶活性具有相对稳定性，是灵敏可靠的 

土壤肥力指标之一 叫]，土壤酶反映了土壤对植物根系供应养分的潜在能力。土地利用变化可改变土壤环 

境状况并影响其许多生态过程，合理的土地利用可改善土壤结构，增强土壤对外界环境变化的抵抗力，而不 

合理的土地利用会导致土壤肥力退化，造成土壤质量下降，增强土壤侵蚀，降低生物多样性。目前有关酶活 

性的研究主要集中于土壤酶活性状况及其影响因素和土壤酶活性与土壤理化性状的关系两个方面 ’ ，而 

对不同土地利用状况下土壤酶活性探讨则报道较少。本研究在野外考察和室内化学分析基础上，探讨了不 

同土地利用方式下土壤酶活性变化特征及其酶活性与化学性状的相关性_5 J，为选取土地最佳利用方式，进 

行土地退化防治和土壤生态恢复提供依据。 

1 研究区域概况与研究方法 

研究区位于宁夏回族自治区固原市东部黄土丘陵区的河川乡上黄村，地处东经 106。26 ～106。30 ，北纬 

35。59 ～36。3 ，总面积 7．6km2，海拔高度 1534．3～1822m，年均降水量 420mm，属半干旱温带季风气候，下伏基 

岩为中生代砂岩(只在主河道少量出露)，第三纪晚期红土和第四纪新老黄土先后堆积其上。试区沟坡地占 
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90％，平缓台地仅占8％，且 51％的土地坡度在 15。～20。之间。其土壤类型主要是黑垆土和黄绵土，土地利用类 

型为灌木林地、农地、天然草地、人工草地和果园，主要植物有柠条、山桃、山杏、百里香(Thym ，加 gdi )
、茭 

蒿(Artemisia giraMii)、阿尔太狗哇花( s ittaicus)、长芒草(Stita bungea a)、苜蓿、小麦、玉米和荞麦 

等。在果园、人工草地、天然草地、灌木林地及农地 5种土地利用类型中选取典型样地设置 15个土壤剖面
，各 

剖面均按发生层次分层采集土壤样品，其采土环境有一定可比性。蔗糖酶测定以pH 5
． 5的磷酸缓冲液和甲苯 

做培养液，培养 24h后用 3，5一二硝基水杨酸溶液显色，再通过水浴锅加热后在分光光度计上 508rim处进行比 

色 ，脲酶测定以尿素溶液和甲苯做培养液，用 pH 6．7的柠檬酸盐做缓冲液
，培养 3h后以苯酚钠溶液和次氯酸 

钠做显色剂，在比色计上于波长578nm处进行比色；碱性磷酸酶测定以 pH 9
．4硼酸盐做缓冲液配制的磷酸苯 

二钠做培养液，37。下培养24h，用氯代二溴对苯醌亚胺显色；过氧化氢酶测定以加入过氧化氢做反应剂
，振荡 

30min后立即加入硫酸阻止其反应，随后用 0．1rnol／L KMnO4滴定达终点。 

2 结果与分析 

2．1 不同利用方式下土壤酶活性的分布 

由于栽培方式、管理条件和经营水平各异，土壤蔗糖酶活性在各利用方式之间存在差异(见表 1)，0～ 

20cm土层蔗糖酶活性依次为天然草地>果园>农地>人工草地>灌木林地，20～40cm土层则为果园>人 

工草地>农地>灌木林地>天然草地。脲酶活性 0～20cm土层为天然草地>灌木林地>农地>果园>人 

工草地，20～40cm土层为灌木林地>人工草地>农地>果园>天然草地。碱性磷酸酶活性 0～20cm土层 

为天然草地>人工草地>灌木林地>农地>果园，20～40cm土层为灌木林地>人工草地>农地>天然草 

地>果园。过氧化氢酶活性在不同土地利用类型和剖面层次上变化均较小。表明天然草地表层蔗糖酶和 

脲酶活性累积能力高于其他用地类型，而碱性磷酸酶和过氧化氢酶活性在 5种用地类型间差异较小。 

表 1 不 同利用方式下土壤酶活性特征 

Tab．1 The features of soil enzylne activity under different land uses 

由上述结果可知，表层土壤天然草地酶活性最高，其次为灌木林地和人工草地，果园和农地较低。这是由 

于研究区天然草地草类生长茂盛，覆盖度好，数量丰富，种类多，每年回归土壤的地上部分(枯枝落叶)与地下部 

分(根系)均较多，且易被微生物分解；此外草地根系分布深且丰富，通过根系穿插可对下层通气，导致土壤生物 

酶活性提高。人工草地与天然草地相比虽覆盖度较高，生物量大，但收获量较多，最终进入土壤的有机残体反 

而少于天然草地，导致酶活性较低。灌木林地生长状况良好，为土壤生物提供了较为充足的营养物质，微生物 

活动频繁，提高了土壤酶活性。而研究区果园主要种植苹果树和梨树，均属多年生木本植被，根系当年死亡量 

少，枯枝落叶少且主要分布在地表，枯落物中的木质素、树脂等难分解物质含量高，故其土壤酶活性偏低；同时 

果园采取集中施肥，造成其土壤表下层 20-40cm处酶活性高于其他土地利用方式；果园蔗糖酶活性高于其他 

土地利用方式，这与果园大量施有机质肥(农家肥)有关(蔗糖酶与有机质呈极显著相关)。农地每年回归土壤 

的凋落物更少，如小麦地上部分绝大多数被收割，只有残茬经翻耕后回归土壤，故酶活性较低。 

由表 1可知，5种利用方式土壤过氧化氢酶活性变异系数均很小。就土地利用方式而言，果园表层及表 

下层 4种酶活性变异系数均较小，表明不同种植年限果园土壤酶活性相差不大；天然草地和灌木林地土壤酶 

活性变异系数大，且表下层变异系数高于表层，证明这两种土地利用方式对土壤酶活性改良效果显著，且表 
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下层尤为明显；而农地表层土壤酶活性变易系数基本高于表下层，说明农地主要是通过施肥等田间管理措 

施改 良土壤状况。 

2．2 不同利用方式下土壤酶活性剖面垂直分布 

由图 1可知土壤剖面自上而下酶活性逐渐减弱(除小麦剖面外)，但不同酶具体变化情况不同
。 蔗糖酶 

活性自上而下急剧下降 ，脲酶和碱性磷酸酶活性也呈上高下低趋势，且两者 20～40 m与0～20 m土层酶 

活性比值基本吻合(如天然草地和玉米剖面)，说明这两种酶活性的影响因素基本一致。而过氧化氢酶活性 

自上而下变化较小，有些剖面甚至未发生变化，这与过氧化氢酶活性和土壤呼吸强度以及微生物活动有关
， 

而土壤呼吸强度主要决定于土壤结构。天然草地 2号剖面20～50cm处4种酶活性均出现 1个低谷
，这是因 

为该土壤采自台地，形成叠加剖面。小麦剖面除过氧化氢酶外其余3种酶活性表层均低于下层
，这与该剖面 

采于新修的梯田、表层土壤熟化程度较差有关。 
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图 1 不同利用方式下土壤酶活性剖面垂直分布 

Fig．1 The profile distribution of soil enzyme activity under different land uses 

2．3 土壤酶活性与土壤化学性质相关分析 

土壤酶活性与化学性状相关分析(表2)表明，蔗糖酶活性与脲酶、碱性磷酸酶、速效氮、有机质呈极显著 

正相关，与速效钾呈显著正相关；脲酶活性与蔗糖酶、碱性磷酸酶、速效氮、有机质、阳离子交换量呈极显著 

正相关；碱性磷酸酶活性与蔗糖酶、脲酶、速效氮、有机质、阳离子交换量呈极显著正相关；过氧化氢酶活性 

表 2 土壤酶活性与土壤化学性质相关分析 

Tab．2 The relativity of soil enzyme and chemical characters 

*相关系数 r>0．5057为极显著相关，0．3900<相关系数 r<0．5057为显著相关，相关系数 r<0．3900为不相关。 
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与速效磷、全 N、pH值极显著正相关，而与阳离子交换量呈显著负相关。说明在自然土壤中，蔗糖酶、脲酶和 

碱性磷酸酶3种酶互相影响，均与土壤有机质的形成发育有关。这与土壤酶酶促土壤中糖类、含氮有机化合 

物等物质分解产生有机质、速效氮相吻合；过氧化氢酶活性则与土壤其他化学性质呈极显著正相关。从土 

壤 4种酶活性与其他性质的相关性看，酶活性能更好地代表土壤肥力状况，其中土壤蔗糖酶、脲酶和碱性磷 

酸酶活性为较理想的肥力指标。 

3 小 结 

天然草地表层土壤酶活性较高，灌木林地和人工草地次之，果园和农地较低；20～40cm土层果园和农地 

土壤酶活性稍高。过氧化氢酶在不同土地利用类型间无较大变化。土壤蔗糖酶活性在剖面上 自上而下迅 

速降低，脲酶和碱性磷酸酶活性 自上而下降低较为缓慢，且变幅基本一致。过氧化氢酶活性在剖面上变化 

极其缓慢，有些剖面甚至未发生变化。土壤蔗糖酶活性与土壤脲酶、碱性磷酸酶、速效氮、有机质呈极显著 

正相关；土壤脲酶活性与土壤蔗糖酶、碱性磷酸酶、速效氮、有机质、阳离子交换量呈极显著正相关；土壤碱 

性磷酸酶活性与土壤蔗糖酶、脲酶、速效氮、有机质、阳离子交换量呈极显著正相关；过氧化氢酶活性与速效 

磷、全N、pH值极显著正相关，而与阳离子交换量呈显著负相关。土壤蔗糖酶、脲酶和碱性磷酸酶活性为较 

理想的肥力指标。 
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