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　　20 世纪 70 年代以来 ,有机农业在全球兴起 ,目

前在发达国家已经成为农业生产方式的主流[1 ] 。有

机肥料是有机农业生产的主体 ,含有多种作物可吸

收利用的微量元素和有机物 ,以及有益微生物和各

种活性酶 ,在保持、改善和提高土壤肥力 ;活化土壤

养分 ;增强微生物活性 ;促进农作物高产、优质、降低

农产品成本有着不可替代的作用[2 ] 。因此在今后一

定时期内 ,研究有机肥对土壤生物活性的影响十分

重要[3 ] 。近年来 ,国内外有关施肥对大田耕作土壤

酶活性及土壤养分变化的影响研究较多 ,但对菜田

土壤酶活性的影响报道较少[4 ,5 ] 。为此 ,本文采用

两种有机肥处理和有机肥加尿素处理来研究有机肥

对日光温室菜田土壤酶活性的影响 ,为有机农业的

研究和发展提供有益的科学理论依据。

1 　材料与方法

111 　供试土壤

试验于 2004 年 2 月至 2004 年 7 月在北京市昌

平区北七家镇“都市绿洲”试验基地进行。供试土壤

(0～30 cm)的基本理化性状见表 1。

表 1 　供试土壤基本理化性状1)

土层

(cm)

有机质

(g kg - 1)

全氮

(g kg - 1)

速效钾

(mg kg - 1)

速效磷

(mg kg - 1)

pH EC

(dS m - 1)

0～30 5169 1171 22616 20111 7149 0173

　　1) 表中各种养分测定参照文献[6 ]

112 　试验设计

供试黄瓜品种为天津农科院蔬菜所选育的“津

新密刺”,温室栽培畦长 517 m ,株行距按照 30 cm ×

60 cm 进行 ,按传统栽培管理方式进行 ,根据黄瓜生

长状况进行施肥和灌水。前茬作物为番茄。

试验共设 5 个处理 ,随机区组排列。(1) 对照

(CK) ,不施有机肥 ,不追施氮肥 ; (2)施用商品烘干鸡

粪做基肥 (T2) ,30 000 kg hm - 2 ; (3)施用腐熟牛粪做基

肥 (T3) ,施肥量按农民传统施用量 ,75 000 kg hm- 2 ;

(4)商品烘干鸡粪做基肥 (T4) ,30 000 kg hm- 2 ,追施化

学氮肥尿素 (纯氮 4612 %) , 施用量按纯氮 600

kg hm - 2 ; (5)腐熟牛粪做基肥 (T5) ,75 000 kg hm - 2 ,追

施化学氮肥尿素 ,使用量同处理 (4) 。

试验每个小区 3 畦 ,重复 3 次 ,各处理磷、钾肥
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使用量相同 ,所有处理每次追施钾肥均为硫酸钾 (含

50 % K2O) 400 kg hm - 2 ,分 3 次追施。过磷酸钙 (含

18 % P2O5)作基肥一次施入 300 kg hm - 2。灌溉方式

为畦灌 ,总灌溉量均相同。

113 　采样与分析

每次用土钻按 S 型采集 0～30 cm 土样 ,每层土

样均匀混合 ,新鲜土样装入自封袋中带回 ,摊开自然

风干 ,过 1 mm 筛 ,分别采用苯酚 - 次氯酸钠比色法

测定脲酶活性 ,二硝基水杨酸比色法测定蔗糖酶活

性 ,011 mol L - 1 KMnO4 滴定法测定土壤过氧化

氢酶[7 ] 。

2 　结果与分析

211 　有机肥的施用对土壤脲酶活性的影响

由表 2 可知 ,土壤表层脲酶活性在整个作物生

长期间表现为生长前期活性较低 ,最低为 NH32N

50139 mg kg - 1 d - 1 ;生长中期活性最高 ,最高可达

NH32N 90124 mg kg - 1 d - 1 ;生长末期又降低的趋势。

在定植后 30 d 时除 T2 和 T4 外 ,各处理均没有显著

性差异。而到了定植后 60 d 逐渐显示出差异 ,总体

看来是 T2 高于 T3 ,T4 高于 T5 ,但统计分析表明 T2

和 T3、T4 和 T5 之间均没有形成显著性差异。定植

后 120 d 亦如此 ,表明本试验中烘干鸡粪和腐熟牛

粪对日光温室表层土壤脲酶活性的影响效果是相同

的。同时 ,除了作物生长前期外 ,其余各个时期则都

表现为 T4 和 T5 分别高于 T2 和 T3 ,表明本试验中 ,

在施用有机肥作基肥的基础上 ,适量追施化学氮肥

可以提高日光温室表层土壤脲酶活性。

表 2 　有机肥对土壤表层 (0～30 cm)

脲酶活性 (NH32N mg kg - 1 d - 1)的影响1)

处理代号
定植后天数

30 d 60 d 90 d 120 d 150 d

CK 55174 a 67131 b 79124 a 61134 a 51125 a

T2 58183 b 65167 ab 85127 b 70132 b 53172 a

T3 54112 a 64167 a 80112 a 70133 b 51119 a

T4 58169 b 75119 c 90124 b 71156 b 67169 c

T5 50139 a 70186 c 88160 b 72137 b 60147 b

　　1) 表中数据采用 SPSS1010 ,LSD 方差分析 ,具有相同字母表明各

时期各处理间差异不显著 ,下同

212 　有机肥的施用对土壤转化酶活性的影响

由表 3 可知 ,不同有机肥处理对日光温室土壤

表层 (0～30 cm)转化酶活性的影响与土壤脲酶活性

趋势类似 ,均是黄瓜生长中期达到最高 ,最高可达葡

萄糖 12139 mg g - 1 ,而初期和末期最低 ,最低为葡萄

糖 2169 mg g - 1。各时期各施有机肥作基肥的处理

均显著高于对照 ,最高可高于对照 11718 % ,表明有

机肥的施用可提高温室表层土壤转化酶活性。同

时 ,除定植后 30 d 时各有机肥处理之间没有显著差

异外 ,其余各时期 T4 和 T5 都高于 T2 和 T3 ,而 T4 和

T5、T2 和 T3 之间没有显著差异 ,表明本试验中烘干

鸡粪和腐熟牛粪对温室表层土壤转化酶活性的影响

作用效果相同 ,而化学氮肥的追施可以提高表层土

壤转化酶活性。

表 3 　有机肥对土壤表层 (0～30 cm)

转化酶活性 (葡萄糖 mg g - 1 DW)的影响

处理代号
定植后天数

30 d 60 d 90 d 120 d 150 d

CK 2190 a 3136 a 5169 a 2169 a 3125 a

T2 7161 b 7119 b 11156 c 7112 b 5196 b

T3 6122 b 9102 b 9136 b 7157 b 4178 b

T4 7119 b 10186 c 12139 c 8157 c 6169 c

T5 7179 b 9165 bc 12132 c 7189 b 6104 bc

213 　有机肥的施用对土壤过氧化氢酶活性的影响

由表 4 可知 ,不同有机肥处理对温室土壤表层
(0～30 cm) 过氧化氢酶活性的影响不是很明显 ,定

植后 30 d 时各处理就已经表现出差异来 ,T2 比 T3

高 5018 % ,T4 比 T5 高 3319 % ,而 T3 和 T5 相同 ;定

植后 90 d 时则 T2 较 T3 高 3110 % , T5 比 T4 高

2414 % ;定植后 150 d 时则 T2 比 T3 高 1619 % ,T4 比

T5 高 1415 %。但整个生长期 CK都是最低。可见施

有机肥可以提高土壤过氧化氢酶活性 ,而不同有机

肥对土壤表层过氧化氢酶活性的影响效果不同。

表 4 　有机肥对土壤表层 (0～30 cm)

过氧化氢酶活性 (011 mol L - 1 KMnO4 ml g - 1)的影响

处理代号
定植后天数

30 d 60 d 90 d 120 d 150 d

CK 0149 a 0179 a 0187 a 0163 a 0159 a

T2 0189 c 1109 b 1131 b 0170 a 0169 a

T3 0159 b 0179 a 1100 b 0179 a 0159 a

T4 0179 c 0169 a 1119 b 1108 b 0179 a

T5 0159 b 0179 a 1148 b 0189 b 0169 a

3 　结论与讨论

研究表明 ,绝大多数土壤酶活性与土壤有机质

含量和全氮含量呈极显著正相关[8 ] 。一些学者认为

测定各种相应土壤酶活性 ,可以间接地了解或预测

某些营养物质的转化情况以及土壤肥力的演变趋
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势 ,为定向培养高肥力土壤提供理论依据[9 ] 。

本试验结果表明 ,黄瓜生长中期高于其他各生

长时期 ,表明本试验条件下土壤酶活性随黄瓜生长

时期而有所变化。整体看来 , T2 和 T3 高于 CK、T4

和 T5 高于 T2 和 T3 ,表明本试验条件下有机肥的施

用可提高土壤酶活性 ,而化学氮肥的追施亦可使土

壤酶活性提高。同时统计分析表明 T2 和 T3、T4 和

T5 之间很少有显著差异 ,表明本试验条件下 ,烘干

鸡粪和腐熟牛粪对日光温室黄瓜土壤酶活性的影响

效果相同。这与前人研究结论相符[9 ] ,但由于试验

条件的限制 ,本试验旨在研究烘干鸡粪和腐熟牛粪

对日光温室土壤酶活性的影响 ,因此对有机肥的具

体施用量及土壤养分与土壤酶活性的相关性有待于

进一步研究。
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