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玉米旱作栽培条件下不同秸秆覆盖量

对土壤酶活性的影响

李 倩，张 睿，贾志宽
(西北农林科技大学干旱半干旱地区农业研究中心，农业部旱地作物生产与生态重点开放实验室，陕西杨凌712100)

摘要：通过玉米旱作栽培条件下秸秆覆盖栽培定位试验，研究了不同秸秆覆盖量对土壤酶活性的影响。结

果表明：秸秆覆盖可使土壤酶活性增加，蔗糖酶和碱性磷酸酶活性在9 000 kg／hm2覆盖量下达到最高。在0．20 crn

层蔗糖酶和碱性磷酸酶活性分别比对照(覆盖量0 kg／hm2)增加46．9％和9．0％，脲酶活性在13 500 kg／hm2覆盖量

下最高，且在0—20 cm层脲酶活性较对照增加了3．9倍；脲酶、蔗糖酶和过氧化氢酶活性均随土层的加深而降低，

而碱性磷酸酶活性各层间差异不显著。
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在我国北方大多数地区，天气干燥，多风少雨，

土壤蒸发强烈，年降雨量偏少，且60％以上的降雨

量集中在6—9月，并且多以暴雨出现，农业生产中

覆盖栽培技术得到广泛示范与推广。研究表明，秸

秆覆盖能有效降低土壤棵间蒸发，可减少作物前期

耗水，增加土壤有机质含量及非侵蚀性团粒，改进

土壤渗水性，明显减少风蚀，是作物生产中节水保

墒、提高水分利用效率的有效措施[卜5J。

土壤酶作为土壤的组成部分，参与土壤中的各

种生物化学过程。土壤酶活性是土壤生物活性的总

体现，它不仅与作物产量及土壤管理措施之间有一

定关系，且在一定程度上反映了土壤的综合肥力特

征及土壤养分转化进程帕J。近年来，关于土壤酶学

的研究发展较快，主要集中于不同土类和不同肥力

水平土壤的酶活性、施用有机肥和无机肥对酶活性

的影响及免耕覆盖后土壤酶活性的变化等方

面[7—0l。有关不同秸秆覆盖量对土壤酶活性影响

的研究鲜有报道。本试验通过研究不同秸秆覆盖量

处理对土壤酶活性的影响，试图探索秸秆覆盖措施

的土壤酶学效应，并为旱地玉米秸秆覆盖栽培技术

的完善提供科学依据。

1材料与方法

1．1试区概况

试验于2007年3—10月在陕西省合阳县甘井

镇西北农林科技大学旱作试验站进行。该地海拔

910 m，位于北纬34010’一36020’，东经106020’一1100

40’，当地光热资源较为充足，年平均温度为10．5℃，

年太阳辐射量548．94×103 J／era2；年日照时数

2 528．3h，日照百分率57％；极端高温40．1℃，极端

低温一20．1℃；≥0。C积温3 100℃。4 000℃，持续

240 d；≥100C积温2 4000C～3 4000C，持续169 d；≥

20℃积温1 700℃一2 000℃，持续54 d；初霜期9月

底一10月初；终霜期4月初一5月初；无霜期169。

180 d；年降雨量500。700 nlin，主要集中在7、8,9三

个月，气候干旱，年蒸发量l 832．8 1／1111，为半湿润易

旱区。土壤为红蝼土，中性偏碱，pH8．4。

1．2试验设置

试验采用玉米整秆播后覆盖，共设4个处理，秸

秆覆盖量分别为13 500 kg／hm2(处理I)、9 000

kg／hm2(处理Ⅱ)、4 500 kg／hm2(处理Ⅲ)、0 kg／hm2

(处理Ⅳ，即CK)。各处理3次重复，随机区组排列，

小区面积22．68 m2。玉米品种为豫玉22，于2007年

4月28日播种，播种密度49 500株／hm2；播种前基

施尿素300 kg／hm2、磷酸二铵150 kg／hm2、硫酸钾

150 kg／hm2，2007年10月14日成熟收获。

1．3样品采集与测定方法

1．3．1土样采集2007年10月玉米成熟收获后，

用土钻在O一60 cm土层取样，每20 cm取一个样。

每个处理采用S型多点取样法进行。剔除石块、植

物残根等杂物后装入塑封保鲜袋，风干研磨过1 nun

筛，供测定用。
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1．3．2土壤酶活性测定

(1)脲酶活性：奈氏比色法，以NH3一N

nv,／(g‘48h·37。C)为单位；

(2)蔗糖酶活性：3，5一二硝基水杨酸比色法，

以葡糖糖nv,／(g·48h·37。C)为单位；

(3)碱性磷酸酶活性：磷酸苯二钠法，以酚

mg／(g·24h·37℃)为单位；

(4)过氧化氢酶活性：KMnO,滴定法，以0．1

mol／L KMn04出g为单位。
1．3．3数据处理 采用DPS7．05和EXCE【2003进

行数据处理。

2结果与分析

2．1不同秸秆覆盖量对脲酶活性的影响

脲酶是土壤氮循环的一种关键性酶，可以加速

土壤中潜在养分的有效化，与土壤供N能力有密切

的关系，对施入土壤氮的利用率影响很大，因而土壤

中脲酶活性可以作为衡量土壤肥力的指标之一，并

能部分反映土壤生产力。由表1可以看出，不同秸

秆覆盖量下脲酶活性发生明显变化，各层次变化趋

势一致：处理I>处理II>处理HI>CK。0。20 cm

层，处理I、处理Ⅱ、处理Ⅲ的脲酶活性分别是CK

的4．6、3．7及2．8倍，且处理I、Ⅱ、Ⅲ与CK间土壤

脲酶活性的差异均达到5％显著水平，处理I与处

理Ⅱ土壤脲酶活性的差异未达到l％显著水平，但

处理I与处理Ⅲ和CK土壤脲酶活性的差异达到

l％显著水平，且处理Ⅲ与CK土壤脲酶活性的差异

也达到1％显著水平；20．40 em层，处理I、处理

Ⅱ、处理Ⅲ的脲酶活性分别是CK的5．6、2．0及1．9

倍，处理I与处理Ⅱ、处理Ⅲ和CK土壤脲酶活性的

差异均达到5％显著水平和1％显著水平，但处理

Ⅱ、处理Ⅲ和CK间土壤脲酶活性的差异不显著；40

～60 cnl层土壤脲酶活性变化趋势虽与0—20 cm和

20一40 em层一致，但是各处理间差异均未达到5％

显著水平。

2．2不同秸秆覆盖量对土壤碱性磷酸酶活性的影响

土壤碱性磷酸酶活性能够表示有机磷转化状

况，其酶促作用产物——有效磷是植物磷素营养源

之一。由表2可以看出：不同秸秆覆盖量下各层次

土壤碱性磷酸酶活性变化趋势不同。0—20 cm层

土壤碱性磷酸酶活性变化趋势为：处理1／>处理I

>CK>处理Ⅲ，处理Ⅱ与处理I、处理Ⅲ和CK土壤

碱性磷酸酶的活性差异均达到5％显著水平，但处

理I、处理Ⅲ及CK间差异不显著，与CK相比处理

Ⅱ和处理I的土壤碱性磷酸酶活性分别增加了

9．O％和3．O％；20．40 cm层土壤碱性磷酸酶活性

变化趋势为：处理Ⅱ>处理I>处理111>CK，但各

处理间土壤碱性磷酸酶活性差异未达到5％显著水

平；40。60 cm层土壤碱性磷酸酶活性变化趋势为：

处理I>处理Ⅱ>处理1]l>CK，处理I与处理Ⅲ和

CK土壤碱性磷酸酶活性的差异达到5％显著水平，

但处理Ⅱ、处理Ⅲ和CK间差异不显著。

表1不同秸秆覆盖量下旱地土壤脲酶活性[mr,／(g·48h)】

Table 1 Effect 0f different amount of covering straw Oil

soil Urease activity in dry land

注：竖向小写和大写字母分别表示处理问差异达0．05和0．01

显著水平，横向括弧内小写和大写字母分别表示层次间差异达0．05

和0．01显著水平。下表同。

Note：On the same line，loweavame letten and capital letters stand for

difference at 5％and 1％in different treatments，respectively，while the let-

tern in the parentheses stands for difference at 5％and 1％in ffffferent lay·

∞．Tbe％e below．

表2不同秸秆覆盖量下旱地土壤碱性磷酸酶活性Cmg／lg·24h)】

Table 2 Effect of different amount of covering ala'aw on soil

alkaline phosphatase activity in dry land

2．3不同秸秆覆盖量对蔗糖酶活性的影响

蔗糖酶又名转化酶，其活性能够反映土壤呼吸

强度，酶促作用产物——葡萄糖是植物、微生物的营

养源。蔗糖酶对增加土壤中易溶性营养物质起着重

要作用，是土壤中参与c循环的一种重要酶。由表

3可以看出：不同秸秆覆盖量下各层次蔗糖酶活性

变化趋势不同。0—20 cm层蔗糖酶活性变化趋势

为：处理1I>处理nl>处理I>CK，处理Ⅱ与处理

I、处理Ⅲ和CK的土壤蔗糖酶活性差异均达到显

著水平，但处理I、处理Ⅲ及CK间土壤蔗糖酶活性

的差异不显著，且与CK相比处理Ⅱ的蔗糖酶活性

增加了46．9％；20。40 cm层蔗糖酶活性变化趋势

为：处理1I>处理I>CK>处理Ⅲ，但各处理问土

壤蔗糖酶活性差异未达到5％显著水平；40。60 em
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层蔗糖酶活性变化趋势为：处理Ⅱ>处理111>处理

I>CK，但各处理间土壤蔗糖酶活性差异未达到

5％显著水平。

表3不同秸秆覆盖量下旱地土壤蔗糖酶活性Cme,／(g·48h)】

Table 3 Effect of different amount of covering straw

on soil invertase activity in dry land

2．4不同秸秆覆盖量对过氧化氢酶活性的影响

过氧化氢酶可促进土壤中多种化合物的氧化，

防止过氧化氢积累对生物体造成毒害。由表4可以

看出：不同秸秆覆盖量下各层次过氧化氢酶活性变

化趋势不同。0—20 cm层过氧化氢酶活性变化趋

势为：处理111>处理H>CK>处理I，各处理间过

氧化氢酶活性差异未达到5％显著水平；20～40 cm

层过氧化氢酶活性变化趋势为：处理II>处理Ⅲ>

CK>处理I，处理Ⅱ、Ⅲ与CK土壤过氧化氢酶活性

的差异均达到5％显著水平，但处理Ⅱ与处理Ⅲ间

差异不显著；40—60 cm层土壤过氧化氢酶活性变化

趋势为：处理Ⅱ>CK>处理HI>处理I，但是各处

理间差异均未达到5％显著水平。

表4不同秸秆覆盖量下旱地土壤过氯化氢酶活性(ml／g)

Table 4 Effect of different amount of covering straw on

soil eatalase activity in dry land

2．5土壤酶活性的垂直变化

从表l至表4可以看出：不同秸秆覆盖量下0—

60 cm剖面中，脲酶、蔗糖酶及过氧化氢酶活性随土

层的加深而降低，而不同处理下碱性磷酸酶活性的

变化趋势不同，处理I和处理Ⅲ碱性磷酸酶活性随

土层的加深而增强，处理Ⅱ碱性磷酸酶活性的变化

趋势为20—40 cm>40—60 cm>0。20 cm。而处理Ⅳ

(CK)的变化趋势为40—60 cm>0．20 cm>20．40

cm；这4种酶中，脲酶和蔗糖酶活性的层次间差异

均达到5％显著水平和1％显著水平，过氧化氢酶活

性在0—20 cm与40—60 cm之间及20—40 cm与40

—60 cm之间差异均达到5％显著水平，而碱性磷酸

酶活性各层间差异不显著。

3结论与讨论

1)有研究表明[1，11·12】，与传统耕作比较，覆盖

可使土壤酶活性增加。这主要有三个方面的原因：

第一，覆盖对土温变化有明显的调节作用，其增温效

应和降温效应十分明显；增温效应主要在低温时，降

温作用主要在高温时。这种前期增温、后期降温的

双重效应有利于寻求适合作物生长发育的水热组

合，也利于土壤酶活性的增加u1|。第二，覆盖对土

壤有机质和速效养分的影响较大[12J。第三，覆盖可

增加土壤微生物数量，覆盖后土壤真菌、细菌、放线

菌的数量均有所增加，形成了不同时期新的微生物

区系，进而改变了土壤生物特性【11I。

本研究发现，不同覆盖量对不同土壤酶的影响

不同。蔗糖酶、过氧化氢酶及碱性磷酸酶活性，除个

别层次外，均为处理Ⅱ即9 000 kg／hm2覆盖量下各

层次活性达到最高。脲酶为处理I即13 500 kg／hm：

覆盖量下各层次活性均最高，且活性随着覆盖量的

减少而降低。说明秸秆覆盖在增加土壤有机质和速

效养分的同时改变了土壤水温条件，随着覆盖量的

增加土壤养分增加，但覆盖的降温效应也在增加，而

覆盖的增温作用往往在秋季后才开始，因此，多数土

壤酶的活性并非随覆盖量的增加而增加，而是在

9 000 kg／hm2覆盖量下活性达到最高。而脲酶在

13 500 kg／hm2覆盖量下活性最高，可能因为其对土

壤养分的影响更为敏感，此问题还需进一步研究。

2)脲酶、蔗糖酶和过氧化氢酶活性均随土层的

加深而降低，而碱性磷酸酶活性的变化趋势因处理

不同而不同，且各层间差异不显著。表层土壤酶活

性较高，这主要是由于适量的秸秆覆盖使土壤表层

积累了腐殖质，有机质含量高，有充分的营养源以利

于微生物的生长，同时改善了土壤表层的水热条件

和通气状况，利于微生物的生长和繁殖，因而表层土

壤酶活性较高。随着土壤剖面的加深，覆盖对土壤

环境影响变弱，土壤酶活性随着土层的加深而逐渐

降低。

(下转第162页)
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cover，SOC，"IN，MBC and MBN increased quickly before the vegetation cover approaching 48．73％．There were similar

trend between soil microbial bioma8s(MBC and MBN)and nutrients(SOC and’IN)under the 8alne vegetation cover，

which indicted that the organic fertilizer could provide energy for the growth of microbe．Soil bacterial diversity increased

witll
vegetation cover，and then gradually remained at a quite constant level，although soil microbial community’S struc·

ture Was different from each other under different vegetation cover．It implies that in arid and semiarid area8稍tll sparse

vegetation and lower plant diversity，the increase of the vegetation cover of Reaumuria soongorica changed obviously the

ecological function of the soil．However，the unilateral increase of vegetation cover will have less effect to the soil proper—

ties．

Key words：Reaumuria soongorica；plant cover；microbial biomass；soil bacterial diversity；PCR-DCA；E

(上接第154页)
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Effect of different amount of straw mulching on

soil enzyme activities in dry land

LI Qi锄，ZHANG Rui，JLA zlli—kuan

(Research Center矿Agriculture in the Arid and Semiarid Areas，Northwest A＆F University，Yangling，Shaaaxi 712100，C胁m)

Abstract：Field fLxed position experiments were conducted to study the effect of different amount of straw covering

on soil enzyme activities in Heyang Country of Shaanxi Province．The results showed that：Straw coveting could accelerate

soil enzymatic activities，in the layer between 0 cm and 20 cm the activities of invertase and alkaline phosphatase were

46．9％and 9．0％higher respectively than that in the control and reached the nlaximum when the fields were mulched

with 9 000 kg／hm2 of maize straw；Urease activity reached the maximum when the fields were mulched with 13 500

kg／hm2 of maize straw，and urease activity in the surface increased by 3．6 times compared to the control；With the in-

crease of soil depth，the activities of urease，invertase and catalase reduced，and the difference of alkaline phosphat蹴

activity in different levels WaS not significant．

Key words：spring majze；straw mulching；soil enzyme activities
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