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生物改良苏打草甸碱土对土壤酶活性的影响
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摘要:随机在苏打草甸碱土表层选取碱斑 ,进行碱斑畜禽粪便 、鲜草的堆肥和覆盖处理。通过定期监测土壤中酶活性

(脲酶 、碱性磷酸酶和过氧化氢酶)的变化,探讨不同施肥模式对土壤中酶活性(脲酶、碱性磷酸酶和过氧化氢酶)的影

响,为盐渍土的培肥改良提供科学依据。
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Effect of Biological Improvements on the Enzyme Activities in the

Soda Meadow Saline Soil
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Abstract:Alkali spot were selected randomly in the top layer of the soda meadow saline soil in Zhaozhou of North China , dis-

po sed with livestock feces ,compost of g rass origin and overcast.Change of enzyme activities(urase , alkali phosphatase , hydro-

gen peroxidse)in the soil were measured periodically to probe the effect of fertilizing patterns on the enzyme activities , so

that to provide the scientific basis for the improvement of fertilizing to the salty soil.
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　　盐碱土是地球上广泛分布的一种土壤类型 ,也是

一种重要的土地资源。目前全世界盐碱地面积约有
9.55亿hm2 ,分布在世界各大洲干旱地区。我国盐碱

地资源总计约 9 913万 hm2 ,主要分布在东北、华北 、西

北内陆地区及长江以北沿海地带
[ 1]
。盐碱土和土壤次

生盐渍化问题的出现 ,在世界各大洲干旱 、半干旱 、半

湿润地区是人类面临的一个世界性生态环境问题 ,在

我国也是影响农业可持续发展及生态环境质量的一个

重要问题 ,因此 ,综合整治盐碱土问题迫在眉睫。

目前 ,盐渍土改良的基础理论方面 ,主要集中在土

壤物理 、化学性质和植物耐盐机理以及盐分动态等领

域的研究。对于盐渍土的土壤酶活性等方面研究甚

少。苏打草甸碱土是松嫩平原西部盐渍土壤类型之
一 ,碱化度大 ,pH 达 10以上 ,形成了寸草不生的光碱

斑 ,造成了草场退化和生态环境的恶化。通过采用碱

斑堆肥 、覆盖等措施对盐渍土植被重建试验 ,能使光碱

斑当年得到修复 ,覆盖率达到 90%以上 , pH 下降到

8.5以下。由于土壤酶参与土壤各种生物化学反应过

程 ,与土壤供应养分能力密切相关
[ 2-4]

,为进一步阐明

改良效果 ,本文将通过探讨不同施肥处理对土壤酶活

性的影响 ,旨在为进一步了解盐渍土土壤培肥改良机
制提供科学依据。

1　材料与方法
1.1　试验区的自然情况

肇州县火车头村位于松嫩平原西部 ,属温带大陆

性气候 ,四季分明 ,冬长夏短 ,光热资源比较丰富。年

均气温 3.6℃, 1月和 7月平均气温分别为-19.3℃和

22.9℃。年均降水量 434.5 mm ,主要集中在 6 ～ 9月 ,

占全年的69%。试验区土壤类型为苏打草甸碱土(光

碱斑)。其理化性质如表1所示。

表 1　供试土壤剖面基本性质

层次 深度/ cm 颜色 质地 pH

表层(Ah) 0～ 5 灰白 粘重 10.5

碱化层 5～ 30 白 粘重 10.0

过渡层 30～ 100 黄白 粘 10.0

母质层 100以下 黄色 粘 8.0
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1.2　试验区设计与材料

1.2.1　试验材料　粪肥(鸡粪);鲜草(羊草 、苜蓿植

株)。
1.2.2　供试植物　吉农朝鲜碱茅+羊草 。

1.2.3　试验设计　2006年 7月初 ,开始碱斑畜禽粪

便、鲜草的堆肥和覆盖 , 8月中旬 ,移去堆肥 ,留有少量

与土壤浅翻 10 cm ,撤去覆盖的鲜草 ,羊草直接撤去 ,苜

蓿与土壤浅翻10 cm翻埋。开始播种 ,羊草与碱茅(8∶

1)混播 ,覆土 1 cm。采用随机区组设计 ,处理为 6个 ,3

次重复 ,共计 18小区(小区面积为 10 m2 ,总试验面积

为180 m2)。处理为:

A:羊草 30%+畜禽粪便(鸡粪)70%堆肥 ,将新鲜

羊草和畜禽粪便(鸡粪)按比例堆肥处理 ,待腐熟后移

走 ,剩下平铺地表8 cm 厚的量与 0 ～ 15 cm土壤混匀;

B:苜蓿30%+畜禽粪便(鸡粪)70%堆肥后翻埋 ,将新

鲜苜蓿和畜禽粪便(鸡粪)按比例堆肥处理 ,待腐熟后

移走 ,剩下平铺地表 8 cm厚的量与 0 ～ 15 cm土壤混

匀;C:鲜草Ⅰ(羊草)覆盖 ,割新鲜羊草覆盖地表8 cm厚;

D:鲜草Ⅱ(苜蓿)覆盖后翻埋 ,割新鲜苜蓿覆盖地表 8 cm

厚 ,待腐烂后与 0 ～ 15 cm 土壤混匀;E:畜禽粪便(鸡

粪)堆肥后翻埋 ,待鸡粪腐熟后移走 ,剩下平铺地表 8

cm厚的量与 0 ～ 15 cm 土壤混匀;F:对照(CK)。

1.3　分析项目及方法

1.3.1　土壤理化性质分析 有机质 、碱解氮 、速效磷 、

速效钾 、pH 等均采用鲍士旦主编的《土壤农业化学分

析方法》的方法测定。

1.3.2　土壤酶的测定　过氧化氢酶活性用高锰酸钾

滴定法;脲酶活性用采用奈氏比色法[ 5] ;碱性磷酸酶活

性用磷酸苯二钠法[ 6] 。

过氧化氢酶活性以每克土消耗 0.1 mol·L-1高锰

酸钾毫升数表示 ,脲酶活性以每克土每小时 NH3-N的

微克数表示 ,磷酸酶活性以每克土每小时酚的微克数

表示。

2　结果与分析
土壤酶是由微生物 、动植物活体分泌及由动植物

残体 、遗骸分解释放于土壤中的一类具有催化能力的

生物活性物质 ,根据作用原理可以分为水解酶类 、氧化

还原酶类 、转移酶类、裂合酶类四大类。土壤酶是土壤

的组成成分之一 ,参与包括土壤中的生物化学过程在

内的自然界物质循环 ,土壤酶的酶促作用 ,是在土壤颗

粒、植物根系和微生物细胞表面上发生的 ,具有与环境

的统一性 ,土壤酶使土壤具有同生物体相似的活组织

代谢能力
[ 7]
。

土壤理化性质对土壤酶活性具有深刻的影响 ,土

壤水分 、温度 、空气 、团聚体、有机质 、矿质元素和 pH 影

响着土壤酶的活性及稳定性。通常情况下 ,土壤酶主

要以酶-无机矿物胶体复合体 、酶-腐殖质复合体和酶-

有机无机复合体等形式存在于土壤中 ,与腐殖质复合

的土壤酶总是处于物理性的被保护状态 ,而且催化特
性也有较大差异[ 8] 。

由于土壤酶参与土壤各种生物化学反应过程 ,与

土壤供应养分能力密切相关。而且土壤中的酶的种类

繁多 ,选择具有代表性的酶(土壤过氧化氢酶 、脲酶和

磷酸酶)的活性进行研究 ,这主要因为土壤过氧化氢酶

的活性与土壤呼吸强度和土壤微生物活动有关 ,土壤

过氧化氢酶的活性可以表征土壤总的生物学活性和肥

力状况。土壤脲酶活性与土壤的微生物量、有机质 ,全

氮和速效氮含量呈正相关。土壤脲酶活性可表征土壤

的氮素状况。土壤中有机磷往往要在土壤磷酸酶的酶

促作用下 ,才能转化成为植物可利用形态。土壤磷酸

酶的活性直接影响土壤中磷的有效性。

图 1　不同改良措施的土壤脲酶活性

由图1可知:在同一时期 ,不同处理的土壤脲酶活

性差异明显 ,脲酶活性比CK提高了6 ～ 334倍 ,其中施

用畜禽粪便、畜禽粪便+鲜草(苜蓿)处理与对照(CK)

达到显著水平。脲酶的活性依次为畜禽粪便处理>鲜

草(苜蓿)+畜禽粪便>鲜草(苜蓿)覆盖翻埋>鲜草

(羊草)+畜禽粪便>鲜草(羊草)覆盖>对照 CK;从鲜

草与畜禽粪便堆肥后翻埋改良来看 ,苜蓿+畜禽粪便

的脲酶活性要好于羊草+畜禽粪便处理。

图 2　不同处理对土壤过氧化氢酶的影响

由图2可知:不同改良措施对肇洲草甸碱土土壤

过氧化氢酶活性均有不同程度的提高 ,比 CK 提高了

3%～ 234%,施用畜禽粪便处理的过氧化氢酶活性最

佳 ,效果最为明显 ,且与 CK达到了显著水平。其他处

理虽有提高 ,但与CK差异不显著。

由图3可知:改良措施对肇洲草甸碱土的碱性磷
(下转第 49页)
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程。堆肥化有以下作用:消除臭味 ,杀死病原菌和寄生
虫卵;降解大多数毒性有机物;固化和钝化重金属;改
善物理性状 ,降低含水率等

[ 16]
。

污泥堆肥消化与我国很多地方存在的传统的农家

堆肥基本工艺相似 ,并可加入一定比例的城市垃圾或
粉煤灰等混合发酵 ,制成复合肥料。影响发酵的主要
因素是 C/N比值 、堆肥原料水分含量和供氧量三个条
件。一般要求污泥的含水率要低于 70%,产出的污泥
由于含水率太高一般要预先干化处理。可在污泥中添
加适量的锯末或截断的秸秆等低水分废弃物质作为分

散剂 ,增加物料与空气的接触以利于好氧发酵的进行。
并注意调整 C/N比值在30以下。

4　污泥土地利用的标准规范
污泥中含有许多有害成分 ,在土地利用中存在一

定的风险性。为有效对污泥中重金属 、有毒有机物以
及病原菌等有害物质进行控制管理 ,避免污泥土地利
用后产生不利影响 ,世界各国制定了污泥土地利用的
标准规范 ,对污泥的标准 、施用地点的选择、水源的保
护、病原菌的控制 、重金属的允许施入量 、运输等都作
了相应的规定 ,并建立了污泥管理 、监测 、追踪 、报告等
制度。尽管施用污泥会带来一定的环境风险 ,但是 ,污
泥土地利用仍然是实现废弃物的资源化、减少污泥环
境污染 、实现社会可持续发展的重要途径。
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图 3　不同处理的土壤碱性磷酸酶活性

酸酶活性比 CK提高了 16%～ 223%,其中畜禽粪便堆
肥翻埋 、鲜草(苜蓿)+畜禽粪便和鲜草(羊草)+畜禽
粪便处理与 CK达到了差异显著水平。畜禽粪便堆肥
翻埋处理的碱性磷酸酶活性与 CK 达到极显著水平 ,
由此说明 ,畜禽粪便堆肥翻埋处理提高碱性磷酸酶活
性效果最为明显。

3　结论
3.1　畜禽粪便 、鲜羊草+畜禽粪便 、鲜苜蓿+畜禽粪
便、鲜苜蓿覆盖翻埋和鲜羊草覆盖处理能够显著提高
土壤中脲酶活性 ,其中施用畜禽粪便堆肥翻埋处理对
于提高土壤中脲酶最为显著。

3.2　不同改良措施对土壤过氧化氢酶活性均有不同

程度的提高 ,其中施用畜禽粪便堆肥翻埋处理的过氧
化氢酶活性最佳 ,效果最为明显。
3.3　不同改良措施对土壤碱性磷酸酶活性均有提高 ,
其中施用畜禽粪便堆肥翻埋处理对提高碱性磷酸酶活

性效果最为明显。
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