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摘 要

本文研究结果表明
,

在高寒山区火烧土壤可加速有机质的分解
,

增加速效养分含量
,

因而

使牧草产量大幅度提高
。

但 3一4 年后
,

因土壤速效养分含量明显减少
,

牧草产量又急剧下

降
。

火烧对土壤酶破坏严重
,

火烧后 3一4 年
,

脉酶和蛋 白酶活性可恢复到原来水平的 50一

80 %
,

而碱性磷酸酶
、

过氧化氢酶和蔗糖酶活性可恢复到原水平的 2《卜礴0%
。

但随着时间推

移
,

土壤有机质积累和酶活性恢复有加速的倾向
。

在高寒山区
,

土壤酶活性与土壤有机质含

量密切相关
,

与土壤速效养分含量和牧草产量无关
,

因而土壤有机质含量
,

土壤酶活性不能作

为土壤肥力的标志
。

关键词 火烧土壤
,

养分含量
,

酶活性

我国西北的高寒山区
,

低温使有机质分解受阻而在土壤中积累
,

长期以来人们把火烧

土壤(将 20C m 厚的草皮层翻耕后堆积在一起
,

经烟熏火烧成灰后再撒开 )作为人工草地

建设和农作物栽培中的一项增产技术措施
,

许多人对其增产的效果及其机理
,

已做过研

究 134 1
。

认为火烧促进速效养分增加是其增产的关键
,

但对火烧对土壤酶和土壤肥力的影

响作用研究尚未见报道
。

大量试验研究已证明: 土壤酶是土壤的组分之一
。

土壤酶活性反映于土壤中进行的

各种生物化学过程的动向和强度
,

它的数量虽少
,

但作用颇大
。

在土壤肥力的研究中
,

土

壤酶活性占有重要的地位
。

本文拟通过生长季火烧地和未火烧地土壤养分
、

土壤酶活性

的分析
,

探讨火烧对土壤酶活性及土壤肥力的影响
,

为高寒山区合理开发利用土壤中畜积

的养分提供理论依据
。

材料与方法

L l 自然概况

试验于 1卯3 年 ro 月在甘肃农业大学草原站进行
。

该站位于祁连山东段乌鞘岭脚下天祝县金强河

国家自然科学基金资助课题
,

甘肃省教委和甘肃农业大学资助课题
。

收到修改稿日期
: 19 % 刃 1一 0
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河谷二级阶地上
,

东经 102
.

5
“

北纬 37
.

2
“ ,

海拔 29 60 m
,

年均温刁
.

1℃
,

大于 0℃ 的年积温 13 00 ℃
,

年蒸

水量 4 16 m m
,

年蒸发量 159 2 m m
,

生长季 120 天左右
,

无绝对无霜期
。

土壤为碳酸盐山地黑钙土
,

冲积母

质
,

碳酸盐反应通层强烈
,

腐殖质层 lm 以上
,

有机质含量 106
.

39 / k g
。

1
.

2 试验材料

土样取 自土壤火烧和未火烧两种处理下的垂穗披碱草(cl l’n elym us nu tan : )人工草地
。

两种土壤处

理的草地同年建植
,

成带状相间分布
。

取样时间 19 93 年 6 月初至 9 月初
,

每隔 l个月取样 1 次
。

取样

采用土钻法
,

随机从两种处理草地中取 0一 15c m 深土样若干个
,

分别置于洗净消毒的塑料袋中
,

取部分

测定土壤含水量
,

其余置阴凉处晾干
,

然后按处理棍匀
,

过 lm m 孔径筛
。

用于养分分析的土样常温下保

存 ;用于土壤酶分析的土样取样时
,

对土钻和用具严格消毒
。

土样阴干
、

过筛后放人消毒的培养皿中低

温(4℃ )下保存
。

在取样的同时
,

测定牧草产量
。

另外
,

还对牧草的物候变化进行了观测
。

1
.

3 测定方法

土壤有机质含量 : 重铬酸钾 塌乙酸氧化法 ; 全氮含量 二半微量凯氏定氮法 ; 速效氮含量 二康维皿扩散

法 ;全磷和速效磷含量 二钥锑抗 比色法 ; 土壤酶活性 : 以 甲苯作为抑菌剂
,

在加有各相应酶作用底物和相

应 pH 值的磷酸盐缓冲溶液中
,

加入定量土样
,

置不同条件下进行反应
,

按仕壤动态生物化学研究法》
!, l

进行脉酶
、

蛋白酶
、

碱性磷酸酶
、

蔗糖酶
、

过氧化氢酶活性分析
。

2 结果与讨论

2
.

1 火烧土壤的牧草产t 效应

表 1 是两种土壤处理下人工草地四年牧草产量的比较
。

显然
,

火烧地各年度的牧草

产量均明显高于未火烧地
,

尤其是第三年火烧地牧草产量较未火烧地高 3
.

68 倍
。

从产量

年际变化看
,

两种处理草地均以种植当年产草量最高
,

以后趋于下降
,

但火烧地的下降幅

度远比未火烧地小
,

特别是火烧地第四年牧草产量才呈现明显下降
,

而未火烧地第二年产

量则出现急剧下降
。

结果表明
,

火烧土壤不仅可以大幅度提高草地牧草产量
,

而且可以延

迟人工草地的退化
。

表 1 两种土坡处理下草地牧草产t 的比较 (单位 : g / m
,

)

T ab le 1 C o m Pr iso n o f fo ra g e yie ld be tw e en tw o so iltre a tm e n ts

年份 Y e a r

处 理

—
19 9 0 19 9 1 19 9 2 19 9 3

T r ea tm C n t

19 9 3 / 1 9 9 0

名名8
/n666814今火烧地

未火烧地

火烧地 /未火烧地

7 7 0
.

4 64 0
.

6 3 4 0 习 0
.

44

4 5 6
.

4 1 6 3
.

9 10 5
.

0 0
.

2 3

1
.

6 9 3 2 4

平均

M ea n

6 0 9
.

5

2 1 8
.

0

2
.

8 0

注 :牧草产量为千重
。

2
.

2 火烧对土壤养分的影响

表 2 表明
,

火烧对土壤中碳
、

氮
、

磷含量影响较大
。

与未火烧地相比
,

火烧使土壤有机
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质和全氮含量 明显减少
,

其中火烧 3 年和 4 年地 土壤有机质分别减少 73
.

17 % 和

62
.

93 %
,

土壤全氮含量分别减少 51
.

66 %和 42
.

58 %
。

高寒低温
,

微生物活动微弱
,

有机质

难以分解
,

因而未火烧地土壤有机质
、

全氮含量较高
。

高温火烧使土壤有机质迅速分解和

氮的挥发损失而含量减少
,

但随土壤种植年限的增长
,

土壤中枯枝落叶残根的积累
,

土壤

有机质和全氮含量又开始增加
,

并迅速提高
。

火烧对土壤全磷的作用不同于全氮
,

火烧使土壤全磷浓度增加
,

火烧 3 年地和 4 年地

分别增加 9
.

77 %
、

19
.

54 %
,

这可能是土壤中 N
.

P 对温度的敏感性不同
,

在有机物燃烧的温

度下土壤 中氮即开始挥发
,

而磷则在高达 4 50
“

以上才部分挥发损失
,

因而火烧加速有机

质分解和有机磷的转化
,

而引起土壤全磷浓度增大
。

但土壤中磷大多数为迟效性磷酸盐
,

植物难以吸收利用
,

加之随植物种植年限增加枯枝落叶增加
,

低温的抑制使土壤有机磷不

断积累
,

这可能是导致火烧 4 年地土壤全磷浓度高于 3 年火烧地
,

并高于未火烧地的主要

原因
。

表 2 两种土壤处理下土壤养分的比较 (有机质
、

全 N
、

全 P)

T a ble 2 C o m Pa ri so n o f n u trie n t eo n ten ts a m o n g in d iffe re n t so iltr e a tm e n ts

项目

ItCm

处理

T fCa tm Cn t

6 月

Jll n C

8 月

A u g

平均

M Ca n

有机质

(g / kg )

3 年火烧地

4 年火烧地

未火烧地

3 年火烧地

4 年火烧地

未火烧地

3 年火烧地

4 年火烧地

未火烧地

2 7名 2 5
.

5 2 3
.

4 2 5
.

0 2 5
.

4

一 3 7. 9 39 4 2 8
.

1 3 5
.

1

9 1
.

6 9 6
.

9 9 7
.

2 9 3
.

0 9 4 7

全氮

(g / k g )

2
.

9 0 2
.

6 2 2 石7 2 乡2 2刀7

5
.

0 5 2
.

84 2 夕2 2 3 3 3 2 9

5
.

5 7 5
.

9 2 5
.

8 4 5
.

6 0 5 7 3

1 9 4

2
.

0 6

1
.

9 7 1
.

8 7 1
.

9 1

2
.

0 8 2
.

15 2
.

0 8

1
.

7 6 1
.

7 5 1
,

7 4

‘U,41
O八�U,z

全磷

(g / k g )

注 :4 年火烧草地和未火烧地均为 90 年种植
,

3 年火烧地为引 年种植
,

相间分布
,

93 年同期测定

2
.

3 火烧对土壤速效养分含t 的影响

火烧使土壤速效养分的含量大幅度增加 (表 3 )
。

其中
,

火烧 3 年地和 4 年地速效氮

含量分别增加 46 %
、

10 %
,

速效磷分别增加 170
,

116 倍
。

同时土壤速效养分含量有随种

植年限增加而下降的趋势
。

与 3 年火烧地比较
,

4 年火烧地速效氮下降 2 4
.

6 %
,

速效磷下

降 32
.

0 %
。

火烧使土壤速效养分的季节动态也有所变化
,

如速效氮不论是 3 年火烧地或

4 年火烧地都是秋季含量最低
,

而未火烧地是夏季含量最低 ; 火烧地是生长中后期土壤速

效磷含量较低
,

而未火烧地是生长前中期土壤速效磷含量较低
。

土壤速效养分含量的变

化
,

显然是由于火烧导致土壤有机质迅速分解和促进牧草旺盛生长所致
口

2. 4 土壤火烧后的水分变化

火烧使雨季前的土壤含水量明显下降(表 4)
。

雨季期间火烧地和未火烧地土壤含水

量差别很小
。

这与乐炎舟 ( 1 965 )的研究结果一致川
。

火烧后土壤含水量降低
,

一是由于
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火烧后土壤有机质含量减少
,

蓄水能力下降 ; 二是因为火烧地牧草生长旺盛
、

耗水量增

加
。

但在夏季
,

充沛的雨量完全消除了 由这两种原因引起的土壤含水量的差异
。

表 3 两种土壤处理下草地土坡速效养分的比较

Ta b le 3 C om Pa ri so n o fa v a ila b le n u tri e n te o n te n ts a m o n g d iffe
re n t s o iltr ea

tIn
e n ts

项 目

ItCm

8 月

A u g
.

9 月

6.2月21从12速效氮

(m g / k g )

处理

T TC a tm e n t

3 年火烧地

4 年火烧地

未火烧地

3 年火烧地

4 年火烧地

未火烧地

6 月

JU n C

3 2 4

4 0
.

8

2 7
.

2

9 3 8 0

6 7 5 0

2 5
‘

0

2 3
.

2

1 3
.

7

1 2
.

9

9 3

13 7

9 3 8 0 3 30()
速效磷

(P
Zo sm g / k g )

6 8 8 0 l40()

30 5 0

20 50

2 2
.

5 50 刀 50
.

0

平均

M C a n

2 4
.

4

18
.

4

16
.

7

6 2 8 0

4 2 7 0

3 6
.

9

表 4

T a ble 4

5 月

M a y

6 5
‘

4 5

2 7
.

1 3

C o m Pa ri so n

6 月

JU n e

两种处理的土坡含水t (% )

o fs o ilw a te r e o n ten t b etw ee n tw o so iltr ea tm en ts

处理

T fC a tm ell t

未火烧地

火烧地

7 月

Ju ly

3 4
.

59

3 3
.

59

8 月

A u g
,

3 7 9 9

3 7
一

2 5

平均

M C a n

2 6
.

0 8

9
.

4 8

4 1
.

2 6 4 1 0 7

4 1
.

4 3 2 9 7 6

表 5 火烧地与未火烧地土壤酶活性比较

Ta ble 5 C o m Pa ri s o n o fs o ile n z ym a ti e a c ti v iti e s am o n g d iffe
r en t s o iItr e a tm e n ts

项 目 处理

T r ea tm e n t

6 月

Ju lle

8 月

A u g
.

2 1
.

5 0

3 3
.

3 8

80
.

64

4
.

6 9

7
.

5 1

19
.

2 3

1
.

9 3

4
.

5 3

4
.

3 7

4
.

6 7

9
.

3 3

24
.

0 0

9 月

Ite lll

服酶

(N H 3入 m g / g )

36
.

2 9

4 6
.

8 1

50
.

8 5

3 1
.

13

3 0
.

6 8

64 7 4

平均

M C a n

3 0
.

4 6

3 3
.

8 7

6 0
.

93

比值

R a ti o

3F / N F = 0 j 0

4 F / N F = 0
.

5 6

碱性磷酸酶

(p
Zo , m g / 100 9 土)

4
.

4 6

6
.

4 5

1 8
.

7 6

4
.

6 9 3 F / N F = 0
.

2 4

7刀 7 4 F / N F = 0 4 0

19
.

2 6

蛋白酶

(牛血清蛋白 m g / g )

3
.

2 5

4
.

14

4
.

8 9

2 3 1

4 2 0

5 6 1

过氧化氢酶

(0
.

1 m o l / L KM
n o 。

m l / 100 9 土)

3 年火烧地

4 年火烧地

未火烧地

3 年火烧地

4 年火烧地

未火烧地

3 年火烧地

4 年火烧地

未火烧地

3 年火烧地

4 年火烧地

未火烧地

3 年火烧地

4 年火烧地

未火烧地

6
.

1 7

1 1
.

6 7

2 3
.

6 7

S ePt
.

3 2
.

9 3

2 4
.

6 4

4 7
.

4 9

4
.

5 7

6
.

2 2

19
.

4 6

2
.

7 9

4
.

15

5
.

0 3

5
.

0 0

8
.

17

2 3
.

33

2
.

5 7 3 F / N F = 0
.

5 2

4 2 6 4 F / N F = 0
.

8 6

4
.

9 8

5 3 8 3F / N F = 0 2 3

9
.

5 4 4 F / N F = 0 4 1

2 3
.

50

蔗糖酶

(0
.

1 m o l / L N a S2 0 3

m l / g )

2
.

1 7 3
.

17

5
.

6 7

1
.

6 7

3 5 0

4加
9

一

00 六咒

2
一

6 7

3
.

33

9
.

50

N F = 0 2 8

N F = 0
.

4 3

注
: 3 F / N F 为当年火烧地与未火烧之比 ; 4 F / N F 为 4 年火烧地与未火烧地之比

。
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2. 5 火烧对土壤酶活性的影响

土壤酶在高温火烧下势必全部破坏
。

但火烧后随着微生物的繁衍和作物的生长
,

其

数量又不断增加
。

从表 5 可以看出
,

火烧地各种酶的活性均低于未火烧地
,

3 年火烧地各

种酶的活性又低于 4 年火烧地
。

但不同的酶活性火烧后的恢复速度差别很大
,

其中碱性

磷酸酶
、

过氧化氢酶和蔗糖酶的活性恢复较慢(3 年和 4 年火烧地分别为 0. 24 一0. 40
,

0. 23

一0
.

4 1
,

0
.

28 一0
.

43 )
,

脉酶和蛋白酶的恢复速度明显较快(0
.

50
~

ee 试)
.

56
,

0
.

52一0
.

86 )
。

脉酶

和蛋白酶是与氮代谢有关的酶
,

矿质肥料可使两种酶活性增强l’]
。

由于火烧后土壤速效

养分骤增 [表 3]
,

因此这两种酶活性恢复较快
。

另外
,

这两种胞外酶多与土壤胶粒结合
,

土

样风干引起被土壤保护的脉酶释放
,

也可能对其活性增高有一定作用
。

土壤蔗糖酶是源于植物根
,

微生物的胞外酶
,

它在土壤中很少受土壤微生物增殖的影

响
,

并以稳定的形式存在
。

火烧后土壤蔗糖酶主要来源于植物根分泌而使其恢复速度相

对较慢
。

磷酸酶活性易受土壤无机磷抑制
,

尽管火烧后土壤有机质
、

全 N 增加使土壤磷

酸酶活性增强
,

但同时火烧土壤无机磷(PO寻今增多抑制了该酶活性
,

导致该酶恢复速率

较慢
。

2
.

6 土壤酶活性和土壤养分的灰色关联分析

K u Pr eri c h 认为
,

土壤酶活性与土壤肥力直接相关
。

为了探讨土壤火烧后土壤酶活

性与土壤养分含量变化的关系
,

我们用灰色关联分析方法 l3] 计算了土壤有机质与速效养

分含量和各种酶活性的关联度
,

结果分别列于表 6 和表 7
。

由表 6 可以看出
,

未火烧草地

土壤有机质与养分含量的关联度序是全氮 > 全磷 > 速效磷 > 速效氮
,

其中全氮和全磷与

有机质的关联度极高
,

而与速效养分的关联度很低
。

火烧草地的关联度序有明显变化
,

它

是全氮 > 速效氮 > 速效磷 > 全磷
,

其中速效养分关联度值明显增高
,

全养分的关联度值

大幅度下降
。

这说明
,

未火烧地的养分储量虽较丰富
,

但由于低温抑制有机质的分解
,

因

而速效养分的含量并不高
。

土壤火烧一方面使大量土壤有机质分解
,

另一方面促进了矿

化作用
,

土壤速效养分与有机质含量之间的相关性明显提高
。

表 6 两种处理下土壤养分(对 )与有机质(xo )的关联度(ri )序表
T a bl e 6 o rd in a tio n o f re la tio n shiP(ri )b

e tw e e n soi ln u tri en ts

(石)
乏川d o rg ” l】c m a tte r

(xo ) in di ffe
re n tly tr eat e d 5 0 115

处理

T re a tm e n t

序 号 o rd e r n u m be r

火烧地

未火烧地

全氮

0名0

全氮

0 9 8

速效氮

0 7 8

速效磷

0 7 0

全磷

0 5 3

水分含量

0
.

4 0

全磷

0
.

9 6

水分含量

0
一

69

速效磷

0
.

6 2

速效氮

0 4 7

表 7 是土壤酶活性与土壤有机质含量的关联度序表
。

火烧后土壤各种酶活性与土壤

有机质含量的关联序和关联度值都发生了巨大变化
。

在未火烧地
,

五种酶的活性均与土

壤有机质含量直接相关
,

其中过氧化氢酶和碱性磷酸酶的关联度值在 90 % 以上
。

火烧使

土壤酶活性与土壤有机质含量的相关性明显下降
。

碱性磷酸酶
、

过氧化氢酶
、

蛋白酶等三

种酶活性与有机质的关联度下降 35一45 %
。

土壤酶来自微生物
、

植物和动物
,

同时大多
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数土壤酶通常又 与土壤粘粒和有机质结合
,

其中许多土壤酶与土壤腐殖物质结合
,

形成

酶 刁窝殖物质复合体
。

土壤有机质为土壤酶的来源和贮藏基地
。

高寒山区低温抑制了有机

质的分解则使结合在有机质上的酶得以保存
,

为此未火烧地土壤的这五种酶与土壤有机

质相关性强
。

火烧后有机质灰化
,

上壤酶大量死亡
,

随着土壤种植年限增加
,

土壤中根系
、

微生物数量增多
,

土壤酶活性增强
,

但土壤酶积累在有机质之后
,

而与有机质关联度下降

(表 8)
。

同时火烧后土壤矿质元素含量改变
,

使土壤酶活性受底物浓度的调控
。

火烧后

土壤速效氮增加
,

脉酶活性增强
,

两者关联度增加
。

速效磷增加抑制了土壤磷酸酶活性
,

两者关联度下降
。

因此火烧后土壤酶活性与土壤有机质的关联度下降
,

是与土壤速效养

分改变有关
。

由于火烧后土壤各种酶与土壤速效养分间关联度变化幅度较小
,

可见土壤

矿物元素对土壤酶的作用是有限的
。

表 7 土壤酶活性与土壤有机质含t 的关联度序表

T a ble 7 O rd in a tio n o f re la tio n sh iP b e twe
e n e n a ym a tie a c tiv itie s a n d o r g a ni e m a tte r e o n ten t

in di ffe
re n tly tre a te d 501 15

处理

T re a tm e n t

序 号 o rd e r n u m b e r

年火烧地
脉酶

0 7 0

蔗糖酶

0石5

过氧化氢酶

0
.

6 2

碱性磷酸酶

0 .5 0

蛋白酶

0
.

4 9

未火烧地
xi 碱性磷酸酶

ri 0
.

9 4

过氧化氢酶

0
.

9 2

蛋白酶

0
.

8 0

蔗糖酶

0
.

70

脉酶

0 石2

表 8 土壤酶活性与土壤速效养分含t 的关联度序表

T a ble 8 o rd in a tio n o f re la tio n sh iP b e twe
e n e nz ym a tie a e tiv ities a n d a v a ila bl e n u trie n t

e o n te n ts in di ffe
ren tly tre ate d 5 0 115

养分关系

N U tri e fl t

处理

T e a tm ea t

序 号 o rd er n u m be r

4 年火烧地

x1 脉酶

ri 0
.

64

xi 蔗糖酶

ri 0
.

5 8

蔗糖酶

0
.

6 1

过氧化氢酶

0
.

5 6

过氧化氢酶

0
.

6 0

过氧化氢酶

过氧化氢酶

0
‘

5 8

碱性磷酸酶

0 5 0

碱性磷酸酶

0
.

5 9

蛋白酶

0
.

4 8

服酶

0
.

5 0

碱性磷酸酶

0
.

4 6

未火烧地
蛋白酶

0 5 0

速效氮

4 年火烧地
脉酶

0
.

6 1

蔗糖酶

0 乃8

蛋白酶

0
.

5 6

未火烧地

xi 碱性磷酸酶

ri 0
.

6 5

脉酶

0
,

6 3

蔗糖酶

0 j 7

蛋白酶

0
.

5 1

速效磷

3 小 结

在高寒山区
,

火烧土壤是一项重要 的农艺增产措施
。

在本研究中
,

土壤火烧后种植的
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人工草地其四年平均产草量要 比同期种植的土壤未火烧草地高 1
.

8 倍
,

草地高产期维持

3 年
,

草地开始退化的时间较未火烧地推迟两年
。

火烧地产量的提高和退化期的延迟
,

显

然与土壤性质的变化密切相关
。

在高寒山区
,

由于低温抑制了土壤有机质的分解
,

使土壤有机质和全氮
、

全磷含量较

高
,

但速效养分含量较低
,

牧草因长期养分供应不足而生长不 良
。

土壤火烧后加速了有机

质的分解
,

使土壤速效养分大幅度提高
,

如 3 年火烧草地有机质仅为未火烧草地的

48
.

4 %
,

但速效氮和速效磷却提高了 46 % 和 169 倍
,

这无疑对提高牧草产量是有益的
。

火烧后土壤养分的变化很快
,

如 4 年火烧草地和 3 年火烧草地相比
,

土壤有机质增加了

18
.

5%
,

速效磷和速效氮却下降了 24
.

6% 和 32 %
,

这显然又不利于牧草的持续高产
,

所以

土壤火烧几年后牧草产量就会急剧降低
。

火烧不是改变高山草甸土地区土壤环境
,

提高

牧草产量的根本途径
。

火烧过程中易引起大量土壤氮素的损耗
,

因而不宜常使用
。

大量研究认为 : 土壤中大部分酶活性可作为有机质状况的指标l5. “!
。

我们的结果表

明 :土壤酶活性与土壤有机质含量直接相关
。

未火烧土壤有机质含量高
,

土壤酶活性相对

也较高(关联度 0
.

62一0
.

9 0)
。

火烧后 土壤有机质迅速分解
,

3 年和 4 年龄的火烧地含量

下降 73 %
,

62
.

9%
,

土壤酶活性也大幅度下降
,

其中脉酶下降 50 %
,

科
.

4%
,

碱性磷酸酶下

降 76 %一60 %
,

蛋白酶活性下降 48 %一 巧%
,

过氧化氢酶活性下降 77 %一 59 %
,

蔗糖酶

活性下降 72 %一57 %
,

两者相关度 0
.

49一0
.

70
。

有人认为
,

土壤酶可作为土壤肥力水平高低的标志之一 l6]
。

但我们的试验结果表明 :

土壤有机质含量高
,

土壤酶活性较高的未火烧土地上的牧草生长却较差
,

草地退化早
,

产

草量仅为火烧地的 30 %
,

而火烧地则相反
。

对 比两种处理土壤速效养分含量
,

未火烧地

则明显低于火烧地
。

这是由于高寒山区气候寒冷
,

低温条件下土壤有机质腐殖质化(该地

腐殖质厚近 lm )土壤养分成为植物不能利用的潜在肥力
,

导致土壤可利用速效养分缺

乏
,

牧草生长受抑
,

而当草皮火烧后
,

土壤有机质迅速矿化
,

尽管土壤有机质减少
,

土壤酶

活性下降(土壤有机质是酶的重要来源 )
,

但却是土壤潜在肥力由无用状态转化为可用状

态
,

土壤速效磷
、

氮猛增
,

牧草生长旺盛
,

产量增高
。

另外
,

就火烧草地而言
,

随牧草生长年

限增加
,

土壤有机质含量 4 年火烧地较 3 年火烧地增加 38 %
。

土壤各种酶活性增加约

54 %
,

而土壤速效 P减少 32 %
,

速效 N 减少 24 %
,

草地产量下降 54
.

50 %
。

由此可见
,

牧

草产量与土壤有机质含量和酶活性无关
,

而与土壤速效养分有关
。

作物产量应成为评定

土壤肥力的一个重要依据161
,

本研究结果表明 : 就高寒草甸土而言
,

无论土壤有机质含量

还是土壤酶活性均不能反映土壤肥力
。

高寒山区土壤酶活性只反映土壤中积累的土壤酶

的数量
,

低温使土壤酶与土壤腐殖物质结合形成酶 一 腐殖物质复合体而得到稳定
,

同时也

使土壤酶在养分转化中作用受阻
,

土壤酶活性不能反映土壤中进行的各种生物化学过程

和强度
,

因而不能反映土壤肥力
。
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