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土壤酶活性影响因子的研究

有机肥料对土壤中酶活性及氮磷转化的影响

夜

关 松 荫
中国农业科攀院王级肥料研究所

摘 要

本文研究了黄淮海平原广泛应用的秸秆肥
、

牲畜粪
、

堆肥和其他有机肥料的酶活性
。
在供

试材料中
,

秸秆肥的蔗搪酶和淀粉酶活性较其他有机肥料的强 蔗糖酶活性在 ”毫克葡萄

撼 克以上
, ·

淀粉酶活性 毫克麦芽协 克以上
。

除个别例外
,

牲畜粪的服酶活性较其他有机

肥料的强
,

酶活性在 毫克 广 克以上 其蛋白酶活性也比文他有机肥料的弓匆 大豆秸

肥是供试材料中酶活性伏况最好的有机肥概 塘泥的酶活性较其他有机肥料的低
。
组胡 排泄

物不仅具有较强的蔗糖醉和磷酸酶活性
,

而且也有一定的淀粉酶
、

脉酶和奎白酣活性‘

在实验室条件下
,

用枯杆粉和牲畜粪处理土坡
,

能不同程度的增强其蔗榴酶
、

磷酸酶和碌

酶活性
。

田间试验表明
,

施高量麦秸肥的潮土睬酶和磷酸酶活性较强
,

施低量的则较弱
。

有机肥料

不仅能增强土壤酶活性
,

而且对土壤有效氮
、

磷的转化起重要作用
。

俊

为了培肥土壤
、

提高农作物产量
,

我国农民在生产实践中积累了丰富的生产经验
。

施

用有机肥料就是其中之一
。

’

有机肥料的种类很多
。

在黄淮海平原具有重要意义的是秸秆肥料
、

牲畜粪和堆肥等
。

这些有机肥料的许多功能
,

如改善土壤物理
、

化学
、

物理化学和生物学特性等
,

已为大量科

学研究结果所证实
。

然而
,

对它们的生物化学特性和作用
,

目前国内较少系统研究
。

本工

作主要是研究黄淮海 平原广泛采用的有机肥料的酶活性
、

几种代表性有机肥料对潮土酶

活性的影响以及不同施肥水平条件下土壤中的酶活性与氮磷转化的关系
,

为评价有机肥

料的生化特性及其对于土壤酶活性及物质转化的影响提供初步依据
。

材 料 与方 法

一 材料 有机肥料样品除马粪
、

猪粪
、

兔粪和酬粪采自北京海淀外
,

其余均采集自山东省陵县
。

样

品风干后粉碎
,

过 毫米筛
。

潮土样品 。一 厘米 分别采自山东省陵县和禹城
,

前老的属中等肥力

水平土壤
,

冬小麦十夏玉米亩产为 公斤左右
。

供试土壤农化性质及酶活性见表
。

二 方法 实验室试验 将 克土坡 过 毫米筛 与一定量有机肥料混合均匀后
,

盛于带盖的

圆柱形硬质塑料合 直径 高 厘米 中
,

然后加水到土壤含水量为
,

于不同温度条件下 诗

成文后趁周礼凯先生审阅
, 汤振基同志提供部分样品

,
宋维春

、

朱平同志参加测定工作
,
谨致谢惫

。
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,

和 天测定土壤蔗塘酶
、

脉酶和磷酸酶活性
。

一
, 一

由简试验 在山东省禹城一年两熟制 冬小麦一夏玉米 的潮土上进行
。

共三种施肥水平
,

即每

亩施 , 公斤
、 《, 癸 斤和 加 公斤麦秸肥

。

每个处理面积 亩
,

秋耕前将肥料撇施作基肥
。

在连年

施肥处理的第 年
,

在作物不同生育时期
,

取耕层土样测定酶活性及氮
、

磷含显
。

土壤淀粉酶活性测定 用 山 法
,

酶活性以麦芽铀乞克 克土 幻 ℃
,

小时 表示
。
土壤碱性磷酸酶活性用 中  。

法
,

酶活性以 ,
,

毫克八 克土 ℃
,

小时 表示,,
。
土壤蔗撼酶

、

蛋白酶
、

探酶活性及有机质
、

全氮
、

全磷
、

有效磷和水解氮测定均按前

文
〔, ’

方法进行
。

有机肥料的酶活性侧定
,

除酌减样品 量和试剂量外
,

方法步骤及酶活性表示均与土壤酶

活性的相同
。

土镶农化性质及酶活性
, 飞

衰
一

  巴

有机质 全

丁

竺 水解氮

,
·

一

有效磷
,

全 碑
, ,

一

蔗搪酶
 

 ! ∀

淀粉酶 蛋白酶

舀

一

服 酶

一

碱性磷酸酶
一
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,
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实 验 室 试 验 样 品 山 东 陵 县
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田 间 试 验 基 础 样 品 山 东 禹 城

,
·

, , 一 ‘

下下
”
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践 田间试验基础样品的膝酶活性以
, 一

表示
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结 果 与 讨 论

少

一 有机肥料的酶活性

关于施用有机肥料能促进土壤生化过程的间题
,

国内外学者已有较多的论述
。

然而
,

对不同种类有机肥料的酶活性状况却较少涉及
。

我们的研究结果表明
,

有机肥料多具有

较强的酶活性 肥料种类不同
,

酶活性也存在明显的差异 表

秸杆肥的蔗糖酶和淀粉酶活性较高
。

豆秸肥
、

棉秸肥
、

麦秸肥和玉米秸肥的蔗糖酶

活性相应地为
一

打
、

即
、

东 和 , 毫克葡萄糖 克
,

相当于潮土蔗糖酶活性的 一

倍
。

几种秸秆肥的淀粉酶活性范围为 一 毫克麦芽糖 克
,

相当于潮土淀粉酶

活性的 一“ 倍
。

除鸡粪和羊粪外
,

其他牲畜粪的蔗糖酶和淀粉酶活性均较低 蔗糖酶

活性仅为几至几十毫克 克
,

淀粉酶活性在 毫克 克以下 牛粪的淀粉酶活性最低
,

仅为

毫克 克
。

由于作物秸秆含碳最比畜禽粪的高 如麦秸含碳一般在 拓 以上
,

而牲畜

粪的有机初才占其总量的 一 多 左右 ,

秸秆肥较畜禽粪能提供更多的糖酶酶促基

质
。

同时
,

作物秸秆在腐熟过程中胞内酶能释放成为胞外酶
。
这两方面是桔秆肥蔗糖酶

和淀粉酶活性较高的原因
。 ,

畜禽粪的脉酶活性较高
。

除马粪和兔粪的碌酶活性稍低外
,

牛粪
、

猪粪
、

羊粪和

“

恤
·
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鸡粪的脉酶活性范围为 18
.
75 一54

.
30 毫克 N H 3一N / 克

,

相当于潮土眠酶活性的 37 一 106

倍
。

从分析资料大致可看出
,

除个别例外
,

畜禽粪蛋 白酶活性亦存在比秸秆肥的略高的

趋势
。

一般情况下
,

畜禽粪的含氮量比桔秆肥的高(如猪粪
、

羊粪
、

牛粪和鸡粪含氮t 分别

为千物重的 3
、

1

.

7

、

1

.

8 和 3. 7多
,

而麦秸
、

棉花秸和玉米桔的相应为 0. 6
、
0. , 和 0. 5拓

‘
xl)

,

表明畜离粪较秸秆肥能提供更多的含氮酶促基质
。

另外
,

畜禽粪中还含有生物活体分泌

的服酶和蛋白酶
。

因此
,

其中这两种酶活性较高
。

3

.

除塘泥外
,

秸秆肥
、

草皮肥和畜禽粪的磷酸酶活性均较高
。

磷酸酶活性范 围为

54 一552
.
5毫克 R 氏八00 克

,

相当于潮土磷酸酶活性的 13 一 135 倍
。

4

.

豆秸肥是供试样品中酶活性状况最好的一种有机肥料
。

它具有较强的蔗糖酶
、

淀

粉酶
、

蛋白酶
、

脉酶和磷酸酶活性
。

由此可见
,

在生产中施用豆秸肥不仅可以向土壤补充

碳氮磷营养元素
,

而且能够将多种酶类直接带人土壤
。

为土壤中有机物质转化提供条件
。

在黄淮海地区
,

农民把豆秸肥当优质肥施用
,

从生化特性来分析是有其道理的
。

5

.

研究资料证明
,

蛆酬能分泌酶类
,

蜕粪含有蔗糖酶和磷酸酶t3.
,1 。

我们的研究结果

专
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(表 2) 表明 ,

蛆酬粪不仅具有较强的蔗糖酶和磷酸酶活性
,

同时也具有一定的淀粉酶
、

睬

酶和蛋白酶活性
。

比较不同饵料的酬粪酶活性发现
,

蘑菇渣(棉籽壳 )饵料的蜕粪蔗糖酶
、

淀粉酶
、

脉酶和磷酸酶活性比马粪饵料的酬粪相应酶活性高得多
。

前者与后者比较
,

蔗塘

酶活性高 1
.
2 倍

,

淀粉酶活性高 1
.
8 倍

,

脉酶活性高 1
.
7 倍

,

磷酸酶活性高 0. 4 倍
,

仅蛋 白酶

活性较低
。

酬粪是一种土壤改良剂
,

又是花卉园艺的优质肥料
。

从酬粪的生化特性来看
,

选择蘑菇渣作蛆酬饵料更好些
。

6

.

在供试的有机肥料中
,

塘泥的酶活性是最低的
。

它的淀粉酶和磷酸酶活性仅略高

于潮土的相应酶活性
,

而蛋白酶和睬酶活性则略低于潮土的相应酶活性
。

因此
,

施用塘泥

无助于增强潮土的酶活性
。

7

.

草木灰没有显示任何酶活性
。

( 二 ) 不同种类有机肥料对土壤酶活性的影响

研究证明
,

施用有机物料可以增强土壤中的酶活性
。

添加不同种类植物物质时
,

对土

澳酶活性的影响程度是不一样的ts1
。

六
; ·

1

.

土壤蔗糖酶活性的变化 (表 3)
:
在供试的有机物中

,

秸秆粉对土壤蔗糖酶活性的

影响较大
。

其中: 玉米秸粉
、

玉米秸粉十 N P 处理的土壤蔗糖酶活性较对照的增加 150 一
156 倍;麦秸粉

、

麦秸粉+ N P 处理的较对照的增加 40 一91 倍
。

与秸秆粉的效果相比
,

几

种牲畜类对土壤蔗糖酶活性的影响较小: 厩肥
、

牲畜粪处理的土壤蔗糖酶活性较对照的

只增加 1一19 倍
。

供试有机物对土壤蔗糖酶活性的影响顺序: 秸秆粉> 厩肥 > 牲畜粪

(羊粪除外)
。

这种趋势基本符合秸秆肥和牲畜粪的蔗糖酶活性状况
。

农 3 有机肥料对潮土阵活性的影响 ( , 次测定的平均值)
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2.土雄瞩酶活性的变化 (表 3): 秸秆粉有利于增强潮土的脉酶活性

,

经秸秆粉处理

后
,

土城脉酶活性比对照的增加 3一7 倍
,

其中玉米秸粉比麦秸粉的作用略大些
。

在供试

的牲畜粪中
,

除马粪的脉酶活性较低
,

对潮土脉酶活性没有影响外
,

其它牲畜粪处理的土
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攘脉酶活性较对照的增加
】

2 一4 倍
。

3

.

土壤碱性磷酸酶活性的变化 (表 3)
:
秸秆粉和牲畜粪均能对潮土碱性磷酸酶活性

产生较大的影响
,

其中桔秆粉处理的土壤碱性磷酸酶活性较对照的增加 7一25 俄
。 玉米

枯粉的作用比麦秸粉的大
,

这与它们对土坡蔗抢酶和脉酶活性的影响趋势相同
。

牲畜粪

处理的土壤碱性磷酸酶活性较对照的增加 3一15 倍
。

它们的影响效果顺序
:
牛粪

、

羊粪

> 猪粪
、

马粪
。

这一顺序与表 2 中列举的畜粪的磷酸酶活性状况是一致的
。

从表 3 还可以看出
,

有机物料与 N P 化肥混施
,

比单施有机物料能更好地增强土壤

酶活性
。

( 三 ) 不同施肥水平潮土的醉活性与氮礴的动态变化

研究证明
,

土壤中的部分有效氮
、

磷是有机氮
、

磷的转化产物
。
这种转化作用既受土

壤水分
、

温度
、

州 值的影响
,

也与土壤酶活性有关因
。 ,

我们的试验结果(图 1与 3) 表明
,

连续 3 年施用不同数量有机肥料
,

导致土壤酶活

性有较大的变化
。

施用高量麦秸肥 (2 50 0 公斤/亩 )的土壤
,

在作物生育时期内
,

脉酶和磷

酸酶活性始终处于较高的水平;施用低量 (500 公斤/亩)
、

的酶活性始终较低; 施用中盆

(l
500

公斤 /亩)的酶活性水平始终居中
。

季节变化及作物生育粉响并未改变因有机肥料

数最不同而引起的土壤酶活性的差异
。

从图 2 可见
,

连年施用高量麦秸肥的土壤有效磷含最较高
,

施低量的较低
,

施中最的

居中
。

在作物生育时期内
,

土城有效磷的含最既依赖于土壤有机磷含最及磷酸酶促的转

化作用
,

也与作物生育有关
。 斗 月中旬至 5 月中旬

,

灌概条件下的潮土水分
、

温度状况较

好
,

磷酸酶活性增强
。

但因小麦正处于孕穗灌浆阶段
,

吸磷量较多
,

三种施肥水平的土壤

有效磷均表现出降低的趋势
。 , 月中旬至 6 月上旬

,

土坡温度更有利于增强磷酸酶活性

和有机磷矿化作用
,

加之小麦正值成熟时期
,

吸磷量较少
,

因此土壤有效磷略有积累
。

高

t 麦秸肥处理表现明显
,

中量麦桔肥处理的变化趋势不够一致
。
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从图 3
、

4 可见
,

4 月中旬至 7 月下旬
,

由于气候因子及土壤性质的影响
,

土壤睬酶活

性变化的大致趋势是逐渐增强
,

从而有利于酸胺态氮的转化
。

但是
一

住此时期内
,

作物群体

生物量迅速增大
,

吸收氮素较多
,

所以土壤有效氮的动态变化总趋势是逐渐降低的
。

只是

在 6 月份
,

土壤有效氮略有回升
,

可能因为正值冬小麦成熟
,

夏玉米幼苗阶段
,

作物吸氮虽

较少的缘故
。

乡
三

、

小 结

1.有机肥料具有较强的酶活性 ,

且因肥料种类不同
,

酶活性存在明显的差异
。

桔秆肥

确蔗锥酶和淀粉酶活性较高
。

除个别例外
,

畜禽粪脉酶活性较高
。 ‘6 种有机肥料 (塘泥

除外) 的磷酸酶活性均较高
。

豆秸肥是供试材料中酶活性状况最好的有机肥料
。

泥土肥

酶活性较低
。

草木灰无酶活性存在
。

2

.

施加秸秆粉和牲畜粪
,

能不同程度地增强潮土蔗糖酶
、

脉酶和磷酸酶活性
。

3

.

施用有机肥料数量不同
,

土壤酶活性变化有异
。

在连年施肥处理的第 3 年
,

在 4 月

15 日一 7 月 23 日的 100 天中 5 次侧定土壤酶活性
,

施高量麦秸肥 (2500 公斤/亩) 的土

壤膝酶和磷酸酶活性始终处于较高的水平
,

施低量 (5 00 公斤/亩) 的处于较低的水平
,

施

中量 (150 0 公斤/亩) 的居中
。

作物生育状况和土壤酶活性是影响土壤有效氮
、

磷变化的

因子
。
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