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土壤酶和土壤肥力关系的初探
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《 西北农学院土搜农化 系 )

酶是一种生物催化剂
,

它具有高度的专一性和很强的催化能力
。

在生物体内
,

正是由

于大量的不同种类的酶的存在
,

才使得生物体内的代谢活动能够迅速而有条不紊地进行
。

所谓上壤酶
,

就是指由土壤微生物
、

植物根系和土壤中其它生物细胞产生的胞内酶和抱

外酶的总称 川
。

土壤酶一般呈稳定态吸附在土壤胶体上
。

有的以游离态分布在土 壤 溶

液里或附着在活的细胞上
。

土壤酶是土壤中生物活性最强的部分
,

它参与土壤中有机物

质的分解
、

合成以及碳
、

氮
、

硫
、

磷等养分释放的全过程
。

凡是与土壤中的物质和能量

转化有关的生物化学反应
,

都是在土壤酶的作用下完成的
。

因此
,

它对土壤的发生和发

育及其有效养分的形成
,

对土壤肥力的演变
,

都起着重要的作用
。

为了证实用土壤酶活性来表征耕层土壤肥力水平高低的可能性
,

我们通过对耕层土

壤的某些肥力因子 ( 如土壤有机质
、

土壤微生物数量
、

土壤呼吸强度等 ) 与土壤酶活性

关系的测定
,

来探索这一问题
。

通过试脸份到了肯定的答复
。

现将试脸结呆报告如下
:

一
、

材料与方法

试验土壤为武功头道原红油土的耕层土壤
,

取于本院农化教研组
“ 合理施肥

,,
研究

组设在
“

亲东点
”

的肥料长期定位试脸地
。

该试验地 已进行 了五年的肥料试验
,

采样时正

生长着第 11 料作物 ( 玉米 )
。

我们择具高肥 ( M
孟

N
Z 。 P : 。 :

即每料作物 亩施有机肥一万

斤
,

尿素 20 斤
,

过磷皎钙即斤 )
、

中肥 ( M
:
N

: 。
P

。 :

即每料作物亩施有 机 肥 5 千斤
,

尿素 10 斤
,

不施过磷酸钙 )
、

低肥 ( M
o N o P 。 : 即每料作物不施任何肥料作为对照 ) 三

个小区取土分析
。

每小区面积为 O
。

1 亩
,

以对角线五点取样
,

前后取样三 次
,

分 别 侧

定
,

每次三个重复
。

土壤酶活性的测定
:

在称取定量的土壤中
,

加入一定量的作用基质
,

使其置于待测

的某种土壤酶最适宜的温度及 p H条件下
,

经过一定时间的反应
,

然后侧定其反应 过 程

中转化了的基质或生成反应产物的量
,

以表示土壤 酶 的 活 性
。

本 试 验 用 A
。

川
。

r a “ c M a H ( 1 9 5 6 ) 气量法测定过氧化氢酶
` 2 ’ ,

用 D
.

J
。

R o s s 法 ( z , 6 5 ) 侧 定 转 化



1 2 4 西北农学院学报 1 98 3年第 z期

酶
` 3] ,

用 A
.

山
.

F a 二 c , : H 与 F
.

n
.

。 。 n “ 法 ( 19 5 9 ) 测定脉酶
,

其中对培养混

合物中氨的测定方法是按 A
.

川
.

F a “ c , “ H ( 1 9 6 5 ) 提出的改进方法进 行 的
￡“ ’ 。

过

氧化氢酶的活性以每分钟每克干土产生的氧气毫升数表示 ( C O
Z

毫升 /分钟
·

克干土 ) ,

转化酶以每克干土 2 4小时内生成的葡萄糖微克分子 数 表示 ( 葡萄糖微克分子 / 24 小时
·

克干土 )
,

腮酶以每克干土 2 4小时内生成的 N H
3 一

N 毫克数表示 ( N H
3 一

N 毫克 / 24 小时
。

克干土 )
。

过氧化氢酶和脉酶用无酶对照
,

转化酶用无基质对照
。

土壤呼吸强度的测定
:

用土培养碱吸收酸滴定法 “ ’ 。

以每克干土 2 4小时内放 出 的

二氧化碳毫克数表示 ( C O
Z

毫克 / 2 4小时
。

克干土 )
。

土壤有机质的测定
:

用重铬酸钾容量法— 水合热法
r , ’ 。

土壤微生物数量的测定
: 用土壤稀释平面涂抹法和稀释滴定法

。

氨化细菌用牛 肉膏

蛋 白陈凉脂培养基
,

真菌用马丁氏 ( M ar t in ) 培养基
,

放线菌用高氏一号 ( G au se
` : I )

合成培养基
,

硝化细菌用改良斯蒂芬逊 ( S tP h e sn e n
) 培养基

,

纤维分解 菌 用 赫 奇 逊

( H u t e h i o o n ) 培养基
「̀ ’ 。

二
、

结 果 讨 论

( 一 ) 土壤酶活性同土壤有机质的关系

通过试验测定知道
,

在肥力不同的土壤上
,

过氧化氢酶
、

转化酶和脉酶的活性都随

着土壤有机质含量的增减而发生规律的变化 ( 表 l )
。

表 1 土壤酶活性同土壤有机质的关系

酶 种 类 肥 力 酶 活 性 对 比百分率

…高 … 5
.

3 6 …
过氧化氢酶

.

( O
:

毫升 /分钟
·

克干土
555

。

5 999

1 0 0
。

0 0

转 化 酶 ”

葡葡糖微克分子

/ 2 4小时
·

克干土

中中中 8 5
。

7 888 1 0 7
。

8 333

低低低 7 9
。

5 555 1 0 0
。

0 000

酶
.

。。 , 。

{ 高 … 8 4 5 1 3 0
。

6 0

N H
,

一N毫克

/ 2 4小时
·

克干土 )

7 3 1 1 1 2
。

9 8

低
}

o
·

6 4 7

}
1 0 0
迎

_ _ _

注 . 不 同肥力土集有机质含量 ( % )
.

高肥力为 1
.

功
,

中肥力为 1
.

1气

低肥力为 1
.

12
。

.

三次泥定平均值 二 两次侧定平均值
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其中转化酶和脉酶活性
,

随土壤有机质含量的提高而增强
,

过氧化氢酶活性随土斑

有机质含量的提高呈现出相反 的趋势
。

这同东北黑土上过氧化氢酶活性随土壤肥力的提

高而增强的结论
〔 , ” 【3 ’

恰好相反
,

而同西北黑楼土上过氧化氢酶活性随土壤肥力 的 提

高而递减的结论
` 9 ’ 相一致

。

这是否与楼土的生态条件等因素有关
,

尚待进一步 研 究
。

从土壤酶活性同土壤有机质的关系中能够看出
,

随着土壤中有机质含量的增加
,

可

以明显地反映到土壤酶活性的变化上来
。

譬如 当土壤有机质含量增 2
.

68 一 7
.

14 %时
,

转

化酶同脉酶活性分别增加 7
.

83 一 1 8
.

81 %和 1 2
.

98 一 3 0
.

6 。%
。

之所以土壤酶活性同 土 壤

有机质含量之间呈现出这种关系
,

是因为含有机质多的上壤
,

能量充足
,

营养丰富
,

生物

活性高
,

因而表现在土壤酶活性上就强
,

反之则弱
。

不过这两酶在有机质 含量不 同的土

壤中
,

其活性增减幅度却很不一致
。

如转化酶活性
:

高肥力比中肥力高 1 0
.

98 %
,

比 低

肥力高 1 8
.

8 1写 ,
.

豚酶
:

高肥力比中肥力高 17
.

62 %
,

比低肥力高 3 0
.

60 %
,

说明了腮酶

比转化酶对土壤有机质变化的反应更为敏感
。

在楼土上
,

一般说来
,

腐殖质积累多的农田土壤熟化程度较高
。

转化酶能够使双搪

( 蔗塘 ) 水解成单糖
,

而双糖可以来源于腐殖质的合成
、

分解过程
,

这就是说
,

土壤酶

活性在某种程度上可以用来表征土壤的熟化程度
。

氮素是作物生长发育过程 中必需的三要素之一
。

豚酶能促使土壤中的尿 素 分 解 成

N H
3

和 c o
: ,

为作物提供可直接利用的氮素营养
。

土壤中的尿素一部分是随植物残体和

粪肥及尿素化肥进入土壤的
,

一部分则来源于土壤中的含氮有机化合物
「3 ’ 。

所 以
,

脉

酶活性的变化能反映土壤中尿素分解的快慢
。

( 二 ) 土壤酶活性同微生物数量
、

土壤呼吸强度的关系

根据测定结果 ( 表 2 ) 证实
:

在土壤中
,

土壤酶活性
、

土壤呼吸强度以及细菌
、

放

线菌
、

真菌三大类群微生物以及主要生理类群的硝化细菌
、

纤维素分解细菌 的数量都随

土壤肥力的提高而增加
。

这是因为
:

微生物在其生命活动中
,

除需要适宜的环 境 条 件

外
,

还需要充足的能量和各种营养物质
,

如果土壤中能量和营养物质丰富
,

土壤中微生

物的生长繁殖就旺盛
,

反之微生物的生长繁殖则受到限制
。

表 2 土壤酶活性同上壤微生物数量和土壤呼吸强度的关系

转化酶 酶
呼吸强
度 带 细 菌 放线菌 真 菌 {硝化细菌

葡萄糖微 }( N H
纤维素
分解细菌

肥力 克分子 / 24 N 毫克
小时

·

克干 }/ 2 4小时

土 )
.

克干土 )

( C O Z

毫
克 / 2 4小
时

。

克干
土 )

万 /克
干土

万 /克
干土

万 /克
干土

万 /克
干土

万 /克
干土

9 4
。

5 1 8 4 5 0
。

4 5 7 3 7 0 6
。

8 9 } 7 1 1
。

0 8 0
。

5 4 3 5
。

3 9 2
。

9 3 2

8 5
。

7 8 7 3 1 0
。

3 3 8 2 9 9 1
。

4 8 } 4 0 0
。

0 0 0
。

2 3 2 1
。

6 8 3 1 2

7 9
。

5 5 6 4 7 0
。

2 8 0 9 9 3
。

2 1 } 2 6 2
。

1 9 0
。

0 9 5 0
。

0 5 2
。

0 6 5

卜一卜一卜

徽生 物数
:

玉米喇叭口 期浏定结果
.

两次测 定平均值

如果将表 2 中在低肥力土壤中测得的数据定 为 1 0 0 ,

把中肥力和高肥力土壤上测得
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的数据换算成相应的百分数
,

那么从表 3 可以发现土壤中的三大类微生物 ( 细菌
、

放线

菌和真菌 ) 的数量
,

随着土壤肥力的提高而成倍增长
,

但土壤酶活性却 只 增 加 了 7 一

表 3 以低肥力测定结果为 1 00 的换算值

了万l司蕊…霜!赢…
~

奢誓
高

{五而
-

巨获丽 {万孚王万 !
2 7 `

·

2`

}
5 7 `

·

5 8

中
!丽扇

-

{而丽卜五而
.

{压{
.

) {而!而万
!

1。。
.

0 0

{
1。。

.

。。

}
1。。

.

。。

!
1。。

·

。。

!
1。。

·

。。

30 %
,

这就恰好说明了土壤酶活性虽然受着土壤微生物数量的影响
,

但两者增涨的幅度

并不一致
,

之所 以出现这种状况
,

是因为生活微生物细胞的胞内酶
,

并不是土壤酶的组

分
,

不参加土壤生化过程的催化作用
,

所以微生物数量虽然是成倍增加
,

但土壤酶活性

提高的并不多
,

这与土壤酶是
“ 累积的酶

”
( 或叫作

“
脱离活体的酶

” ) 的概念是相符

合的 “ 。 : 。

( 三 ) 土壤酶活性同玉米几个生育期的关系

有关资料 t ` ” 指出
,

土壤酶活性和作物生育期有着 良好的协调性
。

作物在各生育 阶

段
,

对营养的需要量不同
,

玉米喇叭 口期是它进入营养生长和生殖生长的重叠期
,

此时玉

米吸收养分的数量猛增
,

根系分泌物增多
,

土壤微生物数量也随之增加
,

因而土壤酶活性

相应增强
。

由于酶活性的增强
,

土壤生化过程活跃
,

加快了土壤有机质的矿化速度
,

丰

富了土壤中有效养分的含量
。

这种协调性正好有利于玉米生长过程中对养分的需求
。

玉

米在喇叭 口期要从土壤里摄取大量的养分来形成其本身的干物质
。

从我们的试验结果中

也可以看出
,

在玉米的不同生育期 ( 尚缺开花期
辛 ) 中土壤酶活性在喇叭口期 最 高 ( 表

4 )
。

其中转化酶高达 105
。

4 0 ,

乳熟期下降为 83
.

62 , 腺酶为 0
.

9 3 1 ,

乳熟期为 O
。

6 4 6 ,

但收获后反而升高
。

不过收获后豚酶的升高是由于犁耕时施了有机肥所致
。

表 4 玉米几个生育期土壤酶活性的比较

喇叭口期

H
Z
O

Z

酶 ( 0
2

毫升 /分钟
·

克干土 )

转化酶 (葡萄糖微克分子 / 2 4小时
·

克
干土 )

脉酶 ( N H
3

一N毫克 / 2 4小时
·

克干土 )

H
:

0
2

酶 ( 0
2

毫升 /分钟
·

克干土 )

转化酶 (葡萄糖微克分子 / 2 4小时
·

克
干土 )

脉酶 ( N H
3

一 N毫克 / 2 4小时
·

克干土 )

8
。

7 6 9
。

9 3

9 5
。

9 3 8 7
。

2 3

0
。

7 7 2 0
。

6 3 9

5
。

6 5 6
。

6 2

熟 化 期 7 5
。

6 3 } 7 1
.

8 6

1
0

.

6 4 6

{
。

·

5 5 4

】
”

·

` 8 `

.

因天阴多雨
,

开花期 未能浏定
。
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一
一
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一— 一

- -

— 一

—
一 -

一
一

—
一

~

——一
一

一

—一
一一

一

—
.

-
~

一

—
I
se

而ha 石覆五丁芬钾;箭奋丁
,

1万扩}几
.

招; {一石丁
一

收 获 后 阮
不丁刃蔽厂不藕云硫画不石丁叮玉r 牙万二不石落兀万弄不 !

—
!

—
!

—
} 壁华瞥 L钊 司 惜佩兀刀 , / ` 任 ` J ’

明
一

兀 { / } / } /

利 ,匀; } 卞土 )

_ _
{

_
}

_

_
!

—
月

二 田刀 }

一
{ l }

_

_ 一…
.

燮竺{
.

3

之壑 i些少卫竺里竺土土丝止二翌二止里几
( 四 ) 土壤酶活性同土壤肥力的关系

如前所述
,

我们测定的土壤酶活性同指示土壤肥力的几个主要项目
,

如土壤有机质含

量
、

土壤微生物数量
、

土壤呼吸强度都呈现出平行关系
,

且随土壤肥力的提高而增加
。

另外
,

土壤肥力状况如何必然会反映到作物的产量上来
,

所以作物产量也是土壤肥力的

一个重要指标
。

本试验结果指出玉米的产量是随着土壤肥力的提高而增加的
,

也就是说

土墩酶活性同土壤肥力的其它几个指标和玉米的产量间均表现出协调上 升 的 关 系 ( 表

5 )
。

经统计分析也证明了这一点
,

从表 6 的相关系数可以看出土壤酶同土壤有机质之

表 5 土壤酶活性同土壤几个肥力指标的关系

转转转化酶酶 腺 酶酶 有机质质 呼吸强度度 微生物总数数 玉米产量量
((((( 葡萄搪微微 ( N H

3

一 NNN ( % ))) ( C O
:

毫克克 ( 细菌
·

放线线 ( 斤 /亩 )))

克克克分子 / 2444 毫克 / 24 小小小 / 2 4小时
...

菌
·

真菌 )))))

小小小时
·

克干干 时
·

克干干干 克干土 ))) ( 万 /克干干干
土土土 ))) 土 ))))))) 土 )))))

高高高 9 4
.

5 111 0
。

8 4 555 l
。

2 000 0
。

4 5 777 4 4 1 8
。

5 111 5 7 5
。

000

中中中 8 5
。

7 888 0
。

7 3 111 1
。

1 555 0
。

3 3 888 3 3 9 1
。

7 111 2 8 8
。

555

低低低 7 9
。

5 555 0
。

6 4 777 1
。

1 222 0
。

2 8 000 1 2 5 5
。

5 000 1 5 2
。

000

表 6 土壤酶同有机质和产量之间的相关性

一 …… 酶 产 量

有 机 质 一 O
。

9 8 0二 8 8 7二 8 9 7二 0
。

9 9 8 .

H
:

0
,

酶 一 O
。

7 5 9 . 一 O
。

8 1 9二 一 O
。

8 4 1二

转 化 酶

脉 酶

7 8 9辛 8 9 0二

8 9 0二

.

P < 0
。

0 5 , 二 P < 0
。

0 1

间
、

土壤酶同产量之间均存在着密切的相关性
,

其中有机质同转化酶
、

脉酶成正相关
,

和过氧化氢酶成负相关
。

由此说明土壤酶活性可 以用来反映土壤肥力的高低
。

另外在不

同的土壤酶之间也存在着显著的相关性
,

如转化酶和脉酶之间表现出相互促进的作用
,
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这可能是转化酶的作用促进了碳水化合物的水解生成简单搪类
,

脉酶的作用促进了含氮

有机物的分解生成氨
,

从而使产生这两类酶的微生物互为有利
,

起到相互促进 的作用
。

三
、

结 束 语

土壤作为一个自然客体
,

在它发生
、

发育的每一个过程中都伴随着极其复杂的生化

反应
,

而生化反应的实质是在土壤酶的参与下进行的
,

其反应的结果直接影响着土壤肥

力的高低
,

所以研究土壤酶活性对于鉴定土壤
、

评价土壤肥力
、

定向培肥地力有着重大

的意义
。

根据初步探讨认为
:

1
。

在楼土耕层土壤上
,

土壤酶活性可以作为表征土壤肥力高低的一个辅助指标
,

其中腺酶对土壤肥力的变化较为敏感
。

2
.

楼土土壤酶活性与土壤有机质含量和玉米产量间存在着明显的相关性
。

在土壤

酶中转化酶和脉酶同土壤有机质含量和玉米产量成正相关
,

而过氧化氢酶同二者成负相

关
。

3
.

玉米生长进入旺盛期
,

土壤酶活性随之增强
,

这种协调性有利于玉米对可溶性

养分的需要
。

4
.

土坡微生物是土墩酶的主要来源之一
,

但二者的增涨幅度并不一 致
,

尽 管 如

此
,
土壤微生物的数量仍可作为反映土壤肥力高低的一个因子

。
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