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不同施肥条件下缕土眠酶动力学研究
“

朱铭筏 乔安生
( 西北农业大学农化系

,

映西杨演
· 7 1 2 1 00 )

摘 要 用氮气敏电极法对埃土 10 年有机质定位试验中不施肥
,

单施化肥和玉米秸秆

加化肥 3 种施肥处理的土壤脉醉反应动力学进行了研究
。

结果表明
,

玉米桔秆加化肥处理
,

土

壤脉酶的 V~
,

V
。

值均大
。

表明该处理的碌酶酶量高
,

酶促反应速度快
.

V~
,

土壤养分含量及

作物产量都是桔秆加化肥> 单施化肥 > 不施肥
.

关键词 块土
,

思醉
,

反应动力学

中图分类号 5 1 5 3
.

6 2
,

5 1 4 7
·

3

由于农业生产 中广泛使用尿素
,

所以参与尿素水解作用的脉酶也 日益为人 们所重

视
〔 ,一 2 , 。

研究土壤脉酶酶促反应 动力学
,

对了解尿素在土壤 中的转化是十分必要的
。

脉酶

反应动力学研究
,

国外已有一些资料
〔 3 , ,

国内报道较少
。

本文研究了 3 种不同施肥条件下
,

土壤脉酶的动力学特征
,

并探讨了温度
、

底物浓度

对脉酶酶促反应的影响
,

为合理施用尿素肥料
,

提高尿素肥料的氮素利用率提供依据
.

1 材料与万法

1
.

1 供试土样

本试验所用土壤样品采 自西北农业 大学

农作一蜻
,

埃土 10 年有机质定位试验地的 3

种不同施肥处理小区 (表 1 )
。

按各施肥处理

表 1 各小区施肥处理 k g 爪m
.

处 理 代号

八U工JJ工勺

八̀,ó亡d仁心

000

巴d亡」44

未施肥 ,

单施化肥 I

枯秆 + 化肥 ,

玉 米秸 杆

0

0

18 75 0

施肥种类

尿萦肥料 过确酸钙

的 3 个 田间重复小区分别 5 点采样 (0 ~ 20
c m )混合后取一定量带 回室内

,

风干过 l m m

筛
,

备用
。

供试土样的农化性状见表 .2

表 2 供试土样的农化性状

样号
全氮 速效氮 速效碑 C E C

g一k一408.一亡J自Oùb

L
肉0通
压,̀
组4
1勺公曰

吨一89( H : O )

全碑
( P : 0 ` )

( m g ( m g

8
。

9 8

8
。

9 4

8
。

9 3

1 3
.

1

14
。

5

1 6
。

5

0
。

9 8

1
。

0 8

4

8

l 2

一 I ) ( emo l ( + )
·
k`

一 1 )

1 6
。

7

1 6
。

2

1 5
。

9

1
.

2 测定方法

1
.

2
.

1 脉晦活性浏定 电极法
〔
卜

` ,测定脉酶转化尿素为按的量表示酶活性
。

称取 10 9 土

样
,

置 150 m L 三角瓶中
,

加 10 m L p H ~ 7
.

0 的磷酸缓冲液和 10 m L 不同浓度的尿素溶

液
,

摇匀后塞好瓶塞在一定温度下
,

分别培养 12
,

24
,

48
,

96 及 1 44 h 后
,

加 30 m L 蒸馏水
,

离心
,

取上清 30 m L
,

加 N a O H 调至 p H > 1 1
,

氨气敏电极测定
。

同时设置不加基质的对

收稿日期
:
19 9 3

一
1-0 2 9

.

* 高等学校博士点基金资助项 目
。
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照
。

重复 3次
。

每次测定前以氯化按配制成 0 1
一 `

~0 1
一 ’

m ol
·

L
一 `

标准系列
,

氨气敏电极测

定并绘制标准 曲线
,

由标准曲线上查出供试样品的 N H
:

浓度
。

1
.

2
.

2 数 据处理 ①以 12 h 放氨量计算反应初速度 v 。 ; ② M ihc ae il s 一 e n t en 方程
,

用

~
,

一
, ` ~ l h二 1

.

1 ~
、 , ,

~ ~ ~
, _ _ 、

。 ~
,

一 一一 ~
, _ .

iL ne w ae ve
r 一

Bu rk 法作图武一礁
’

音+
众求米氏常数 `K 二 ’与最大反应速度 `V一 ’

·

2 结果与讨论

2
.

1 不同施肥处理土壤腥酶动力学参数 ( K
。 , V ~ )

由 3 种施肥处理的土壤脉酶动力学参数 (表 3) 看出
,

处理 I 的 K
二
为 1

.

75 ~ 4
.

04 X

1 0 一 3
m o l

·

L
一 ` ;

处 理 I 的 K m
为 1

.

7 5~ 3
.

9 9 X 1 0
一 3

m o l
·

L
一 ` ;

处 理 一的 K .
为 1

.

7 1~

16
.

93 x 10
一 ’

m ol
·

L
一 ’ .

显示 I
,

I 处理 K m
值接近

,

处理 l 脉酶的 K .
值范转明显增大

。

表 3 各处理土壤服酶的动力学参数

样 号
沮度
(℃ )

V ~
(户m ol

.

L 一 , ·
卜一 ,)

K .

( m m o l
·

L一 I )

V o *

(拌m ol
·

L一 , ·
卜
一 , )

920075“04927535“999414710293乞么.l么̀乞.l么东&.l乞.l̀.16处理 I

处理 ,

处理 ,
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.
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。

9 6

1 8
。

9 7

1 1
。

8 2

1 3
。

1 7

8
。

1 7

2 8
。

1 6

4 3
。

4 8

7
。

7 4

7
。

5 5

7
。

8 0

19
。

4 0

15
。

4 9

4
。

1 0

8
。

2 4

8
。

5 4

2 6
。

7 0

1 0
。

4 1

9
。

2 0

8
。

7 1

2 9
。

5 8

5 5
。
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注
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v 。
底物浓度为 。

.

1 m ol
·

L 一 ’
时砚醉醉促反应的初速度

。

1 0一 5 0℃处理 I 的凡
。值为 6

.

0 8一 1 7
.

7 ” m o l
·

L 一
’ ·

h
一 ’ ;
处理 I 的为 6

.

4 6~ 2 2
.

9 6

拜m o l
·

L
一 ’ ·

h一
’ ;处理 , 为 5

.

1 7~ 4 3
.

4 5 料m o l
·

L
一 ` ·

h
一 ’ .

V .
工

值呈现 I > I > I的变化

规律
,

各温度下顺序完全一致
。

V ~ 增大有利于脉酶酶促反应的进行
,

加速了土壤中尿素

肥料的转化
。

表 3 中反应初速度 ( V
。

值 )处理 , 在各测试温度下均最大
,

证实了此结论
.

2
.

2 底物浓度及温度对服酶反应初速度的影响

底物浓度对 3 土样脉酶酶促反应初速度的影响 ( 图 1一 3 )
,

总趋势是随底物浓度增

加
,

各土样的反应初速度相应增大
。

底物浓度 < 0
.

01 m ol
·

L
一 ’

时反应初速度增加较快
,

底

物浓度继续增加
,

反应初速度逐渐趋于一个最大值
。

比较 3 种处理的土样
,

底物浓度较低 (0
.

0 05 ~ 0
.

01 m ol
·

L
一 ’

) 时
,

处理 I , I 的 V 。

值

差异不大
,

当底物浓度 > 0
.

05 m ol
·

L
一 ’ ,

在测试温度范围内处理 I 的 v 。

值呈大于处理 I

的趋势
,

显示当尿素浓度较大时
,

单施化肥处理有加速脉酶酶促反应的作用
。

桔秆加化肥

处理
,

在所设置的浓度范围内各测试温度下
,

反应初速度均大于处理 I
,

表明增施秸秆对

促进脉酶酶促反应有良好作用
,

进而证明了秸秆还 田配合施用化肥有较好的土壤生化效

应
。
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图 1 未施肥处理土样不同
,

底物浓度下的初速度 图 2 化肥处理土样不同底物浓度下的速度

温度对 3 土样脉酶酶 促反应 的

影 响 在

1。~ 4 0 ℃范 围内总的趋势是随温度升

高反应初速度加快
。

50 ℃时除两个测

试点外均低于 40 ℃的 V 。

值
,

表明 3 种

供试土样脉酶酶促反应
,

在本试验中

其最佳温度为 40 ℃
.

表 3 所示处理 I ,

I 的 V .
二

值 40 ℃最大
,

处理 1 40 ℃的

V ~ 值仅次于 50 ℃的 V ~
,

印证了此结

果
。

比较 3 种处理土样 10 ~ 20 ℃时
,

各底物浓度条件下
,

处理 I V
。

值有大

于处理 I 的趋势
,

但 30 ℃以上则处理

I 大于处理 1
.

表明单施化肥处理
,

当

土壤温度高于 30 ℃时有利于脉酶活性

增强
。

处理 1 10 ~ 40 ℃
,

各底物浓度下

v 。

值均大于处理 I ,

5 0 ℃时除 0
.

0 0 5 ,

导

。

一。̀蕊、
。
谷

0
.

0 0 5 0
。

0 5

底物浓度 /m ol
·

L
一 ’

图 3 秸秆土化肥处理土样不同底物浓度下的速度

1一 1 0℃ + 2一 2 0℃ ,

3一 3 0℃ ,

4一 4 0亡
,

5一 5 0℃

0
.

01 m ol
·

L
一 ’

底物浓度外也大于处理 I
,

显示秸秆加化肥处理在各测试温度条件下
,

皆

处于比单施化肥的土壤脉酶活性高的状态
。

由以上讨论看 出
,

土壤施尿素肥料
,

特别是施

用秸秆加施尿素
,

土壤的脉酶量增加
,

酶促反应速度加快
,

促进了尿素肥料水解转化
.
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