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土壤酶对改土培肥和土壤有机
污染物的净化作用

 

魏　丹

(黑龙江省农科院土肥所 )

土壤酶是存在于土壤中的生物催化剂 ,具有催化剂的一般特性。它对土壤中各种植物养分

的转化起着重要作用。酶对施入土壤中的肥料和农药等农田物质具有互作影响 ,活化和抑制作

用。 根据土壤酶的不同作用 ,可有效地进行改土培肥和对施入土壤中有机污染物进行净

化 [1、 2、 3 ]。

土壤酶主要是氧化还原酶和降解酶。对改土培肥具有重要作用的酶主要是氧化还原酶、水

解酶。而在净化土壤有毒污染物的酶主要是氧化还原酶类的过氧化物酶和多酚氧化酶
[ 4]
。根据

这些酶的特性 ,开展 深入研究 ,可有效提高其生物活性 ,达到提高土壤肥力净化土壤环境的

作用。

1　土壤酶对改土培肥的作用

土壤酶学的研究 ,从一开始便与土壤肥力的研究紧密地结合在一起。 Ho fmann提出了土

壤酶活性作为衡量土壤的生物学活性和生产力的指标 [ 11]。周礼恺 ( 1983)土壤酶活性的总体在

评价土壤的肥力水平进行数量化分类是完全可能和可行的 [5 ]。周卫 ( 1990)在施肥对水稻土酶

活性影响中提出:过氧化氢酶、转化酶及尿酶活性与土壤有机质、全氮、水解氮含量呈正相关 ,

而磷酸酶直接影响土壤有效磷的含量
[6 ]
。

1. 1　过氧化氢酶 (又称接触酶 )　过氧化氢酶能分解对土壤和生物体产生毒害的过氧化氢。

H2O2
过氧化氢酶
—— —— →

H2 0+ O2。

1. 2　水解酶　是为数极多的一类酶 ,它参与土壤中有机物的转化 ,能裂解有机化合物中糖苷

键、脂键、肽键、酸酣键以及其它键 ,把高分子化合物水解成为植物 和微生物利用的营养物质。

因此研究土壤水解酶类对改土和提高土壤肥力有重要意义。①磷酸酶:磷酸酶活性的增强可促

进含磷有机化合物的水解 ,使固定的磷得到释放 ,提高了土壤有效磷的含量。 同时磷酸酶的数

量受土壤有效磷含量所制约
[ 7]
;②转化酶 (蔗糖酶、β呋喃果糖苷酶 ): 它是表征土壤生物学活

性的重要酶。转化酶能裂解二糖 (蔗糖 )分子中果糖基的 β -萄葡糖苷碳原子处的键 ,使蔗糖水

解成萄葡糖和果糖 ;③脲酶:脲酶是一种酰胺酶 ,能酶解有机物质分子中酞键的水解。脲酶的作

用是极为专性的: 它能水解尿素 ,水解的最终产物是氨和碳酸。因此土壤脲酶活性可表征土壤

的氮素状况 [8、 9 ]。

CO( N H2 ) 2
脲酶
H2O

NH2 COOH+ NH3↑→ ( N H4 ) 2 CO3

在改土培肥过程中 ,尽量提高磷酸酶的活性 ,使土壤中固定的大量 Al- p、 Fe- p、 Ca- p
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得以释放 ;同时应用脲酶抑制剂控制氮肥释放速率 ,使施入的肥料能尽可能地被植物所吸收利

用 ,提高肥料利用率。 例如用脲酶抑制剂在生产上来控制尿素的分解速率。

黑龙江省农科院 ( 1994年 )研究利用不同状况有机物料对土壤酶活性的影响 ,以达到改土

培肥的作用。通过施用非腐解态和腐解态玉米秸秆 ,提高土壤酶活性。使土壤转化酶比不施提

高 36. 4%、 31. 8% ;过氧化氢酶提高 5. 9%、 3. 6% ,磷酸酶提高 15. 5% 、 12% ,脲酶提高

57. 3% 、 8. 9% 。因此施用不同状态的玉米秸秆是改良土壤的有效办法 ,也是提高土壤肥力重要

途径 [10 ]。

用土壤酶活性评价土壤肥力。因为酶活性反映了土壤综合性态 ,一种酶活性与多种土壤性

态相联系 ,其中尤以脲酶、磷酸酶、转化酶为佳 ,从本质上反映了土壤中氮、碳、磷、钾的转化强

度 ,以及 pH和通透性等多种状态。同时酶活性是一种生物指标 ,它反映了生物的要求及其环

境的适应能力。土壤酶活性不仅反映了土壤性态的状况 ,而且反映了土壤的动态变化 ,因此 ,土

壤酶活性具有综合性、生物性和动态性三个优点 ,作为土壤肥力指标是很有意义的
[3 ]
。

2　酶对土壤有机污染物的净化作用

酶具有催化剂的性质 ,可催化有机质的合成、降解和转化。利用酶技术处理和净化土壤及

有关环境中的有机污染
[4 ]
。 农药在土壤中大量投入的今天 ,这一问题的研究尤为重要 ,与微生

物相比 ,酶在降解和净化农药污染方面更具有重要意义: ①酶不受微生物代谢抑制因子的影

响 ;②酶可以在较大范围的极端环境下发挥作用 ;③即使农药的浓度相当低 ,酶也能进行催化 ;

④酶不受微生物吞食者和毒素的影响 ;⑤不同于微生物对有机物的吸收机制 ,酶受底物扩散和

渗透的影响较小 ;⑥由于体积小 ,酶在土壤中移动性强
[ 12]
。

目前能产生这种催化反应的土壤酶主要是氧化还原酶类的过氧化物酶和多酚氧化酶 [ 13]。

2. 1　过氧化物酶　在土壤中由于微生物的活动和某些氧化酶的作用 ,在土壤中形成了过氧化

氢 ,土壤中的过氧化物酶能利用这些氧化物中的氧 ,来氧化土壤中有机物质 (例如含酚、胺及某

些杂环化合物的农药 )。

研究得最多的过氧化物酶来源于辣极、辣根 ,过氧化物酶含有一个亚铁卟啉 (血红素 )基

因 ,分子量接近 10 000,这种酶可催化一系列酚类和苯胺化合物聚合。

2. 2　多酚氧化酶主要有酪氨酸酶和漆酶　①酪氨酸酶是催化多酚化合物合成的含铜酶 ,这种

酶主要催化两种类型的反应为:一元酚的邻位羟基化和邻位二元酚向邻醌的氧化 ;②漆酶: 漆

酶分子中含有多个中心铜原子 ,在酚类物质的氧化过程中产生游离基因。由于这种酶的不稳定

性 ,游离基因可继续进行氧化还原反应 ,或者与其它酚类化合物交联。漆酶对一系列底物有专

性 ,能氧化一元、二元、多元酚以及芳香胺化合物。黄巧云 ( 1997年 )土壤酶学研究的某些进展

中提出 ,催化氧化偶合反应的酶类首先氧化敏感的有机化合物为不稳定的游离基因 ,游离基然

后与邻近的分子反应生成聚合物。交联偶合导致酚化物分子之间形成 C- C键和 C- O键 ,使

芳香胺之间形成 C- N键和 N- N键
[ 4]
。

酶是一种蛋白质分子 ,以游离状态存在的酶易受环境条件变化的影响而失活。而固定态酶

在极端环境下的稳定性大幅度提高 ,酚抗分解的能力增强 ,而且固定态的酶还可以重复使用 ,

有较高的利用效率 [12 ]。所以 ,开展酶对环境污染治理的研究 ,寻求合适的固定态酶和活性是十

分必要的。并越来越受到土壤环境工作者的重视。 Gianfreda和 Bollag ( 1994)将来源于真菌的

漆酶、辣根过氧化物酶和麦芽酸性磷酸酶等固定在蒙脱石、高岭石和一种粉质土壤上 ,漆酶和

过氧化物酶可维持高的活性 ,但磷酸酶的活性降低 [14 ]。
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3　土壤酶学的研究发展方向及今后的工作任务

土壤组分中酶是其中最活跃的有机成分之一 ,是土壤中所有生物化学反应的催化剂。它驱

动着土壤的代谢过程 ,对土壤圈中养分元素的循环和污染物净化起着重要作用。从这一领域发

展动态看土壤酶学的今后发展方向为:

3. 1　深入研究土壤酶的特性 ,应用土壤酶作用开展改土培肥和提高肥料利用率的研究。

3. 2　深入研究酶与不同土壤胶体物质特别是有机一无机复合体的固定机制 ,探讨不同类型外

源物质如重金属离子、农药等的结合态酶活性的机理。

3. 3　寻求能降解和净化有机污染物新的土壤酶类 ,研究提高固定态酶活性的技术和方法。

土壤和环境领域的科学工作者 ,面对 21世纪土壤中、低产田的改良和土壤环境污染的治

理。应有效利用土壤酶的特性 ,充分发挥土壤酶的优势 ,提高土壤肥力 ,改良中、低产田 ,提高肥

料利用率。同时寻求能降解和净化土壤中的农药、塑料等物质的新的酶类 ,并提高其活性 ,来净

化我们的土壤环境 ,保护我们赖以生存的土地资源。
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