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摘 要

研究了苏北淤泥质海岸防护林土壤磷酸酶活性的特点以及几种酶活性的分布 (剖面
、

水

平)规律
。

结果表明
:

(l) 滨海潮土中磷酸酶以碱性磷酸酶为主
,

占总磷酸酶活性的 62
.

6%
,

因

而可用碱性磷酸酶活性反映整个磷酸酶活性 ; 总磷酶酶伽)和碱性磷酸酶 (xl )活性关系式为
:

y - 一 0. 0 4 7 65 + 1
.

67 42 6xl
, r = 0. 9 7 31

。

(2 )土壤酶活性在剖面上存在显著差异
。

对林地而

言
,

取样深度 60c m 即满足精度要求 (a = 0. 0 5)
,

取样数为 3一 4 个
;
当取样深度为 4 0c m 时

,

取

样数至少 4 个
。

(3) 水平方向上土壤酶活性也存在显著差异
,

林地和农田均大于滩地 ; 在林地

中
,

林龄越大其土壤酶的活性越高 ; 农田的土壤酶活性与林粮间作的幼林相似
。

关键词 淤泥质海岸
,

防护林
,

土壤酶

土壤酶数量虽小
,

但它能够参与土壤中的物质转化和循环
,

促进有机物质的分解
,

是

土壤生物化学反应的催化剂
。

它能反 映土壤生物活性大小
,

可作为土壤肥力的标志之一
,

为农林业的立地分类与评价
、

环境监测等提供帮助 [1, 7
,

9 ]
,

故我们在探讨沿海防护林的改土

功能和效益时
,

也从土壤酶活性角度做了研究
。

至于研究土壤酶活性的合理取样深度是

多少 ? 同一样地不同剖面间有无差异 ? 在样地中究竟取几个剖面才科学
、

合理 ? 土壤 中三

种磷酸酶 的关系如何
,

是否都要测定等 ? 目前
,

对这些问题尚无详细
、

深人 的探讨资料可

供借鉴
,

因而在土壤酶活性研究中
,

对土壤取样深度
、

取样个数
、

磷酸酶的选择等问题没有

统一标准
,

研究者往往根据 自己 的经验来判断
,

缺乏科学依据
。

本文就是在对泥质海岸防

护林土壤酶活性特征进行深人分析的基础上
,

探讨实际研究工作 中直接面临而又迫切需

要解决的问题
。

国家
“

八五
”

科技攻关专题 (8 5刃19 一 3一 6) 研究内容
,

该专题获19 %年林业部科技进步一等奖
。

‘
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:
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1 研究区概况

研究 区位于江苏省沿海的射阳林场
,

与黄海毗邻
,

是典型的粉砂淤泥质海岸
,

土壤为

滨海潮土
.

该岸段处在亚热带到暖温带的过渡地带
,

气候类型为海洋性季风气候
。

建场前

这里是盐碱荒滩
,

地势平坦
、

广阔
,

坡 比 < 1编
,

地下水位和土壤含盐量高
,

滩面上只有少

量 的耐盐植物生长
,

如茅草
、

大穗结缕草
、

盐篙
、

中华补血草等
。

修筑海堤后在堤内开挖排

水系统
,

淋盐洗盐
,

植树造林
,

经过 30 多年的努力
,

生态环境有了彻底改观
,

昔 日的荒滩 已

成为黄海之 滨 的
“

绿色 明珠
” ,

现场内鸟语花香
,

林 木 长势 良好
,

主要 造林树种有 刺槐

(角b in ia 夕s e u do
a e a e ia )

、

水 杉 (Me ta se叮u o ia g lyP to s tr o b o ide
s
)

、

刚 竹 (刀理llo
sta e

hy
s

b a m b u s o ide
s )

、

淡竹 (私夕llo s ta c
柳

5 n ig r a va r
.

h e n o n is )
、

卜6 9杨 护印
u lu s de lto ide

s

Ba
r 介

.

e o lu x (
e x. 1-- 6 9 / 5 5))

、

卜7 2杨 护叩
u lu s xe u r a脚e r ic a n a

(D
o
de ) G u in te r e v

.

s a n

Ma
r
tin

o

(
e二 卜7 2 / 5 8))

、

杜仲 (及
e o

mm
ia u

lm
o

ide
s)等

。

2 研究方法

在林场内选取 9 块样地
,

即竹林
、

刺槐幼龄林
、

中龄林
、

成熟林
、

水杉幼龄林
、

中龄林
、

成熟林
,

农田
,

滩

地等进行定位研究 [5]
。

这些样地离村庄
、

河流较远
,

受人为干扰小
,

具有一定的代表性
。

在每块样地内呈

‘

S
”

形 挖 4 个典 型剖 面
,

剖面深 度 10 0e m
,

分 5 层取样 (即 0一 s e m
,

5一 20e m
,

2 0一 40 em
,

4 0一 6 0 c m
,

60 一 looc m)
。

取样后立即带回室内风干
,

分别测定蔗糖酶
、

碱性磷酸酶
、

中性磷酸酶
、

酸性磷酸酶
、

脉酶和

蛋白酶等活性
。

¹ 蔗糖酶用 T
.

A
,

Ill e沪砍佣a 法 (l 9 68) [l] ,

以葡萄糖 m g / g (37 ℃
,

24 h) 表示 ; º 磷酸酶用改进后的

出任m an 法 ( 198 6) [
4 ] ,

以酚 m g / g (37 ℃
,

12h )表示 ; » 脉酶用 o. 物肠an 和 K 介 ie he r法 ( 19 6 1) [ , ]
,

以氨态

氮 mg / g( 37 ℃
,

24 h) 表示 ; ¼蛋 白酶用 A
.

m
.

r 阳cT 皿和3
.

A
.

A p y, ~ 法 ( 196 8) 11] ,

以氨基氮 m g /

g (30℃
,

24h )表示
。

3 研究结果

3. 1 土壤磷酸酶的特点

土壤 中的磷酸酶有碱性磷酸酶
、

中性磷酸酶和酸性磷酸酶
,

在不 同酸碱性土壤中三种

磷酸酶 的比例是不 同的
。

由于各地气候条件有异
,

即使是同一类型的土壤三种磷酸酶 的

数量及 比例也是不一样的 [3. ’0] 。

因此
,

有人认为可以选择三种磷酸酶活性中比例最大的一

种酶作为磷酸酶的生物活性
,

另外两种磷酸酶活性不必测定 [4]
。

在苏北沿海淤泥质海岸防护林中
,

土壤上层 已 经脱盐 (<l 编 )
,

pH 值一般为 8. 0一

9. 0( 呈碱性 )
,

其磷酸酶活性状况见表 1
,

三种磷酸酶 中以碱性磷酸酶 活性最大
,

平 均为

0. 60 7m g 酚 / g
,

占总磷酸酶 活性 的 6 2石% ;
中性磷酸酶 和 酸性磷酸酶分别为 0

.

122 和

0. 24 0m g 酚 / g
,

分别 占总磷酸酶活性 的 12
.

6% 和 24
.

8%
,

表明土壤 中的磷酸酶以碱性磷酸

酶为主
。

但从变异系数来看
,

酸性磷酸酶最大
,

这主要是 因为在防护林内
,

土壤上层 (0一
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20
c m )的酸性磷酸酶活性高而下层较小的缘故

。

在三种磷酸酶 中
,

碱性磷酸酶与总磷酸酶的相关性最大
,

相关系数
;
为 0

.

9 7 3 1
,

其次是

酸性磷酸酶 (r = 0. 9 7 11 )
,

中性磷酸酶最小 (r = 0. 7 5 7 1)
。

虽然碱
、

酸性磷酸酶与总磷酸酶

的关系都很密切
,

但碱性磷酸酶活性在总磷酸酶中占绝对优势
,

因此
,

在淤泥质海岸防护

林中
,

以碱性磷酸酶 活性来反 映整个磷酸酶的生物活性较为适宜
。

磷酸酶的统计关系式

为 (
n = 3 2 )

:

夕 = o
·

0 0 0 14 + o
·

9 9 9 6 5 x + 0
·

9 9 9 8 7 x2 + l
.

0 0 0 6 lx3
, 犷 = 1

.

0 0 0 (l)

夕 = 一 O
·

0 4 7 6 5 + l
·

6 7 4 2 6 xl
, r = o

·

9 7 3 1 (2 )

式 中
,

xl

—
碱性磷酸酶活性 (单位

:

m g 酚 / g
,

下 同);毛

—
中性磷酸酶活性

; x3

—酸性磷酸酶活性
; y

—
总磷酸酶活性

。

表1 三种磷酸酶活性及其相互关系 (n = 3 2)

T a b le 1 Th
e ac ti v ity of th re e ki nd

s o f Ph
o sp lla tase s a

nd the ir re lati ons (
’

n = 3 2 )

磷酸酶活性状况 相关系数

磷酸酶种类 Sta te of p ho sp hata
se a cti v ity e o

rre la ti o n e o em eien t

Ty pe of 变化范围 平均值 占总磷酸 标准差 变异系数 碱性 中性 酸性 总磷

Ph
o sph
atas

e V a ri a ti o n A v e

ras
e
酶比例 (% ) sta n dard Coc ffi e ie n t 磷酸酶 磷酸酶 磷酸酶 酸酶

seo pe v al u e
Pe rc en ta g e de

v iat io n o f v
ari

ati o n A lkal in e Ne
u tr al A e id T o tal

(m g酚 /g ) (m g酚 /g ) o f to tal pho s曲
a

tas
e p ho sPh atas

e p h o sPh atas
e p h o sp lla ta se

Ph o sPh
a

tas
e

碱性磷酸酶
0刀5 3

1
.

5 18

0刀6 7 ee

0 .2 8 0

0
.

0 0 0 一

1
.

0 2 2

0
.

2 0 4 一

2 8 2 0

0石0 7 6 2 6 0
,

4 16 1
.

0 0 0 0

中性磷酸酶 0
.

12 2 12
‘

6 0刀6 2

0
.

6 9

0
.

5 1 0 6 0 8 7 1
.

0 0 0 0

酸性磷酸酶 0
.

2 4 0 2 4 名 0
.

2 7 2
.

1 3 0名9 3 1 0名3 3 5 1
.

0 0 0 0

总磷酸酶 0
.

9 6 9 10 0
.

0 0
.

7 16 0 74 0乡7 3 1 0 7 5 7 1 0
.

9 7 1 1 1 0 0 0 0

*

为萨0 力5显著水平
; * *
为

a = O乃01 显著水平
。

运用公式 (l )
、

(2) 对总磷酸酶 活性进 行预估 【“ ,
,

其平 均相 对误差分别 为 0. 00 % 和

14
.

8 1%
,

都取得了令人满意的结果
。

3. 2 土壤酶活性的剖面分布

3. 2
.

1 土壤酶活性的剖面分布状况 由表 2 看 出
,

土壤剖面 自上而下酶活性逐渐减弱
,

但各种酶的变化幅度不同
。

蔗糖酶 自上而下急剧下降
,

如刺槐成林地和水杉成林地 5一

Zo e m 和 2 0一 4 oe m 土层仅分别 为表层 (o一 sc m) 的 3 0
.

5 0,0
,

3
.

6% 和 2 5
.

10,0
,

8
.

0 0,0
,

但它们在

下面两层变化不大
,

说明土壤酶活性受林木根系影响较大
,

因为林木根系主要集中在 0一

4 0c m 土层 内l6]
。

农田 的蔗糖酶与林地的变化规律不 同
,

其表层的蔗糖酶活性低于林地
,

而

第二
、

三
、

四层均高于林地
,

林地表层酶活性强可能 与枯枝落叶有 关 [8. ’0]
,

农 田底层 (20 一

40
c m

,

40 一 6 0 c m )酶活性强可能是施肥所致
。

滩地 因其生物活性弱
,

各层蔗糖酶活性均远

低于林地和农田
。

其它三种土壤酶活性的变化趋势与碱性磷酸酶相似
。

3. 2. 2 土壤酶活性 的剖面取样深度 取样深度太大
,

浪费人力
、

物力和财力
,

效果未必

好
; 而取样深度小

,

又不能准确反 映样地的土壤酶活性水平
,

因此确定合理的剖面取样深
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度是研究土壤酶活性的基础工作
。

如前所述
,

不同层次
、

样地土壤酶活性有很大变化
,

设

层次为 A (5 个)
,

样地为 B (9 个 )
,

运用双 因素方差分析方法l2]
,

得到如下结果
,

四种酶在剖

面方 向上均存在显著差异 (“ = 0. 0 5 )
,

其中蔗糖酶
、

碱性磷酸酶差异最大
,

脉酶次之
,

蛋 白

表2 土壤酶活性的剖面分布

T a b le 2 V e l-ti eal di stri bu ti o n o f enz ym e ac ti v iti es in 5 0 11 Pr o fi le s

竹 林 刺槐成林 水杉成林 农 田 滩 地

B alllb o o A d u lt fo re st A d ul t fo re st o f Fa m lla nd B e ac h la nd

fo re st o f Pse u d o ac 茹ia g lyPto s

tro b o id e s

土壤酶 深度 平均 占第一层 平均 占第一层 平均 占第一层 平均 占第一层 平均 占第一层

5 01 1 (c m ) 值 的百分数 值 的百分数 值 的百分数 值 的百分数 值 的百分数
e nz ym e

块p th A ve 卜 (% ) A v er- (% ) Av
er- (% ) A v e r- (% ) A v er- (% )

ag
e

Pe rc e n ta ge ag
e

Pe 代
en ta g e ag

e
Pe 几

e n ta g e ag
e

Pe rc e n ta g e ag
e

Pe re e n ta g e

v al u e o f tlle v al u e o f the v al ue o f tlle v al u e of th e v al ue o f the

fi rs t lay e r , 5 fi rs t lay e r , 5 fi rs t l即e r
’
5 fl rs t la ye r

, 5 fi rs t l盯e r
’
s

0 一 5 5 9 5 7 1 0 0 6 5
.

80 10 0 8 3
.

3 5 10 0 4 2
.

0 8 1 0 0 2
.

64 10 0

蔗糖酶 5一 2 0 2 6 6 1 4 4 7 20
.

0 8 3 0万 20 乡2 2 5
.

1 3 2 9 6 7 8 3 1
.

1 1 4 2
.

0

(葡萄糖 2 0 一 4 0 3 4 5 5
.

8 2
.

3 7 3 6 6
.

67 8
.

0 13
.

2 5 3 1
.

5 0
,

67 2 5
.

4

m g / g ) 4 0 一 6 0 1
.

4 6 2石 1
.

6 9 2 9 3
.

0 2 3
.

6 17
.

2 4 4 1 0 0
.

4 3 16 3

6 0 一 10 0 1
.

5 8 2夕 1
.

5 7 2 4 1
.

8 8 2
.

3 0
.

9 5 2 3 0 刀2 2 7 3

碱性 0 一 5 2
.

9 6 1 0 0 2 名3 10 0 1
.

92 10 0 0乃9 1 0 0 0 86 10 0

磷酸酶 5一 2 0 1
.

6 4 5 5 4 1
.

3 8 4 8
.

8 0
,

9 3 4 8 4 0
.

5 9 1 0 0 0 石1 7 0 9

(酚 2 0 一 4 0 1
.

9 1 6 4万 1
.

2 3 4 3
.

5 0
.

8 1 4 2
,

1 0万6 9 4 .9 0 刀14 1
.

6

m g / g ) 4 0 一 6 0 0
.

7 6 1 8 0 0 8 5 30刀 0 7 1 3 7 乃 0 3 7 6 2夕 0
.

0 0 4 0石

6 0一 10 0 0
.

18 6
.

1 0 5 0 17 7 0乃5 2 8
.

6 0
.

2 1 3 5
,

6 0 00 0刀

0一 5 0 4 0 7 10 0 0 2 7 7 10 0 0
.

3 6 0 10 0 0 2 3 4 1 0 0 0
.

0 0 0

脉酶 5一 2 0 0
.

2 3 0 5 6万 0
.

16 6 59 乡 0
.

1 8 5 5 1
.

4 0
.

17 4 7 3 4 0 刀0 0

(氨态氮 2 0一 4 0 0
.

1 1 0 2 7刀 0刀3 1 1 1
.

2 0 0 7 0 19
.

4 0 刀6 6 2 7名 0 刀0 0

n lg / g ) 4 0 一 6 0 0刀2 2 5 4 0刃0 0 0
.

0 0 0 2 7 7 5 0 刀7 4 3 ]
.

2 0 刀0 0

6 0一 10 0 0
.

0 0 5 1
.

2 0刀0 0 0
.

0 0刀1 0 2 名 0 刀18 7 6 0
.

00 0

0 一 5 0
.

5 2 1 10 0 0
.

2 7 3 10 0 0
.

3 0 5 10 0 0
.

18 3 10 0 0
.

1 2 3 10 0

蛋白酶 5 一 2 0 0
,

3 8 6 7 4
.

1 0
.

14 5 5 3
.

1 0 2 4 9 8 1 6 0
.

1 8 8 10 2
.

7 0
.

0 7 0 56
.

9

(氨基氮 2 0 一 4 0 0
.

3 2 9 6 3
.

1 0
.

15 4 5 6
.

4 0 2 14 7 0 2 0 17 0 9 2夕 0
.

0 0 0 0
.

0

m g / g ) 4 0 一 6 0 0
.

2 3 7 4 5乃 0
.

13 8 5 0 5 0
,

10 7 3 5
.

1 0
.

10 5 5 7 4 0 0 0 0 0
.

0

6 0一 10 0 0
.

0 3 9 7
.

5 0
.

0 8 3 3 0
.

4 0 0 3 4 1 1
.

1 0 刀8 5 4 6 4 0 00 0 0
.

0

表3 不同层次土壤酶活性的显著性检验

T a b le 3 5 19垃 fi canc
e te st o f e nz yme ac ti v iti e s in di ffe re nt 5 01 1 lay ers

脉 酶

60鲤了了

蔗糖酶

1ll v ert a se

碱性磷酸酶

Al kal ine Ph os Ph
a

tas
e

U 代as e

蛋白酶

P ro te 韶 e

5 ~ 2 0 ~ 4 0 ~

6 0

(
e m )

6 0 ~

10 0

(
e m )

5 ~ 2 0 ee

4 0

(
cm )

4 0ee

6 0

(
em )

60 ~

10 0

(
em )

5 ~

2 0

(
em )

2 0 tw

4 0

(
em )

4 0 ~ 60 ~

1 0 0

(
em )

5 ~

2 0

(
e

m)

2 0 ~ 6 0 ~

10 0

(
cm )

了侧

XX

丫xx侧丫丫x侧侧

XX

侧侧了x了丫x了x

XX

丫丫x

40鲤丫侧20(cm)一丫

oee s

5 一 2 0

2 0 ~ 4 0

4 0 ~ 6 0

了 丫

注
:

表中
, “

了
”

表示差异显著
, “ x ”

表示差异不显著
。
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酶最小
。

进一步作 Q 检验
,

检验结果见表 3
。

由表 3 可知
,

不同层次土壤酶活性的差异
,

主要是第一
、

二层分别与其它各层之间
;
更

由于所有酶的第四
、

五层之间差异已开始不显著
,

故完全可将第五层 (60 一 100c m )去掉
,

只

要研究 0 一 60c m 内土壤酶活性的变化就可代表
。

且事实上
,

树木根系的分布也主要在 0一

60
c m 内

,

占整个根系总重量的 85 一 90 % 以上 [6]
,

所以 剖面取样深度与之相 对应也完全是

恰当的
。

此外
,

除碱性磷酸酶外
,

土壤其他酶 在第三
、

四层 间差异亦不 显著
,

所以说如取

0一 4 0 c m 的土样
,

也基本上能反映这些土壤酶活性 的变化趋势
。

3
.

3

3
.

3

土壤酶活性的水平分布

同一样地不 同剖面的酶活性 土壤是一个复杂的生态体系
,

即使在同一样地 内

土壤酶活性也有较大差异
。

因此
,

在同一样地 内究竟取多少个剖面样品才能准确地表现

土壤酶 活性是一个值得探讨的问题
。

为解 决这个 问题
,

我们对同一样地不 同剖 面 (0 一

60
c m )的酶活性进行了方差分析

,

结果见表 4
。

由表 4 可知
,

同一样地内 4 个剖面的土壤酶

活性无差异
,

这说明用 4 个剖面的平均值反映酶活性状况已经足够
。

表4 同一样地不同剖面酶活性的方差分析
T a b le 4 V ari anc

e an a lysis o f enz yme 解ti v iti es in di ffe re ni Pr o fi les o f the
s

ame Pl
o t

F值

F v al ue

土壤酶

5 0 11

e ll Zym e

林 地 农 田 滩 地

Fb化St la nd

Fo o, = 2
.

9 2

R m 刀 la n d

Fo o, = 3
.

4 6

B e即h lan d

Fo o, = 4
.

5 4

竹林
刺槐

幼林

刺槐

中林

刺槐

成林

水杉

幼林

水杉

中林

水杉

成林
农田 滩地

9900
2
2900.

⋯
n0
1‘1�日0

.

0 7

0
.

0 3

5
.

2 3

0
.

7 7

0 2 1 1
.

0 1

0
.

9 3 1 3 8 1

气曰内j‘U,J,�,、,一,一
.

⋯
nUnnU0 O

.

10

0
.

5 4

0
.

2 3 0
.

2 7

0
.

9 6 0
.

6 3

0刀6 0
.

1 8

2
.

5 2 0
.

8 3

‘J曰.1乙U�6,�气n伟
、

⋯
口001

‘.压,尹n,n乙伟」11
4
,一9

⋯
自0

�“no蔗糖酶

碱性磷酸酶

脉 酶

蛋白酶

0
.

6 1

2
.

0 7

注
:

林地剖 面数为4
,

农田为2
,

滩地为3
.

下面用参考文献 【2] 和 汇12] 的方法 继续探讨各类型用地的剖面数量 (即取样个数 )对

取样精度 的影响
。

( l) 林地
:

在每个林地 内随机抽取 3 个剖面 (0 一 60c m )进行检验
,

结果表

明各种酶活性差异仍不显著
;
而随机抽取 2 个剖面

,

则有不少差异显著
。

这就表明若取样

深度为 60c m
,

最少需要挖 3 个剖面才满足精度 (“ = 0. 0 5) 要求
,

在实际工作 中可取 3一 4

个剖面
。

在 0 一 40c m 土层 中
,

随机抽取 3 个剖面进行检验
,

发现有些样地差异显著
,

若用 4

个剖面的酶活性数据进行检验则差异均不显著
,

说明当取样深度为 0一 4 0c m 时
,

至少要挖

4 个剖面才能满足精度要求
,

实际工作中可取 4一 5 个剖面
。

(2) 滩地
;
滩地酶活性较弱

,

各

剖面差异也小
,

当取 3 个剖面 (取样深 60c m ) 的酶活性资料检验时
,

它们没有显著差异 (表

4)
,

因而在滩地上要测定 0一 60c m 土层的酶活性挖 3 个剖面即可
。

(3) 农 田
:

本研究 中农 田

只取 2 个剖面
,

这两个剖面的蔗糖酶和蛋 白酶差异显著
,

因而用 2 个剖面来代表 0一 6 0c m

的酶活性状况是不够的
,

至于究竟要增加多少个剖面才合理有待进一步研究
。

3. 3. 2 不同样地的酶活性 由于不同样地的栽培方式
、

管理条件和经营水平各异
,

四种

酶在水平方 向上 (即不同样地 )存在显著差异
,

为此利用主成分分析进一步对各样地的土
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壤酶活性进行分析
。

设X 为土壤酶活性
,

xl

—
蔗糖酶活性

,

毛

—
碱性磷酸酶活性

,

凡

—
脉酶活性

,

礼

—
蛋 白酶活性

.

对 9 个样地的 4 种酶活性 (0 一 6 0c m )进行主成分分析
,

由于前两个主

分量 的累积贡献率 已达 91
.

85 %
,

故取两个主分量
。

记 戈为标准化变量
,

x 为原变量
,

则

有
:

夕1 = 0
.

5 0 6 0 8 名+ 0
.

5 2 9 8 6 凡 + 0
·

4 7 3 0 1凡 + 0
.

4 8 9 2 8凡

式中
,

凡 = (x, 一 xi

一 0
·

4 18 9 4凡+ 0
·

3 8 5 6 6凡一 O
·

5 8 3 12凡 + 0
·

5 7 9 4 2凡

) /
s , ,

1= 1
,

2,3 ,4
。

将各样地的土壤酶活性代人方程
,

求出主分量

y ,

(第一主分量 )
、

y Z
(第二主分量 )

,

将它们绘在图上 (图 l)
。

T h e s e e o r n d rn a m

第二
青
分量

e o m Po slti o n

Y
i

第一主分量 丫
2

T h e fi r s t

e o m P0 s lt一o n

图 l 各样地主分量坐标图

R g
.

l T lle e o o

汕朋 te ske to h o f m ai n eo m po
s ition

o f e ac h Plo t

由图 1 可知
,

根据土壤酶活性第一
、

二主分量在图中的位置
,

可将 9 个样地分为 4 类
,

第一类是竹林
、

刺槐成林和水杉成林 (1
,

4
,

7 )
,

其土壤酶活性最高
;
第二类是农 田和刺槐幼

林 (2
,

8)
,

酶活性较强
;
第三类是刺槐 中林和水杉幼林

、

中林 (3
,

5
,

6)
,

其改土时间较短
,

目

前没有间作
,

酶活性较弱
;
滩地 (9) 可单独分成一类

,

土壤酶 活性最低
。

这种结果表明
,

林

分年龄越大
,

改土时间越长
,

土壤酶活性越高
;
实施间作的刺槐幼林其酶活性与农田相似

,

也比较高
;
没有间作

、

林龄又较小的林分土壤酶活性较小
; 滩地酶活性最低

。
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