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覆盖对烟田土壤酶活性及烤烟叶片荧光特性的影响
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摘 要：通过对烤烟大田3种不同覆盖方式的覆盖效应比较表明：覆盖明显增强了土壤过氧化氢酶和蔗糖酶

活性，对脲酶活性有一定抑制作用；在烤烟生长前期，液膜覆盖处理土壤过氧化氢酶活性较对照和地膜覆盖处理分

别平均提高5．72％、23．19％，且覆盖处理闻差异达0．05显著水平；覆盖处理的蔗糖酶较对照平均提高0．8％，但3

个处理间差异均不显著；覆盖处理的烤烟叶片的L／Fo、F，／F。显著高于对照处理，且差异达0．05显著水平，覆盖

处理问烤烟叶片荧光参数的差异不显著，具有同等效应。

关键词：地膜覆盖；液态地膜；叶绿素荧光参数；土壤酶；烤烟

中图分类号：S572．Ol；S154．2 文献标识码：A 文章编号：1000．760l(2011)01．0197．04

目前，烤烟生产上普遍使用塑料地膜覆盖栽培，

覆盖栽培改善了田间小气候，为烤烟生长创造了综

合多因子效应，此种效应必然引起土壤局部环境内

的水气热状况和土壤酶促生化过程发生变化，从而

对土壤酶的种类和活性产生不同程度的直接或间接

的影响。土壤水热状况对土壤酶活性有重要作用，

在不良水热状况下，土壤酶活性也发生较大变

化【I“J。汪邓民等研究表明烤烟覆膜降低了土壤脲

酶的活性，提高了中性磷酸酶的活性【5 J。杨青华

等【6 J研究表明适量液体地膜覆盖(112．5～150

kg／hm2)能增强棉田土壤过氧化氢酶、脲酶、转化酶、

中性磷酸酶和多酚氧化酶活性，且这种效应受棉花

生长发育进程的影响；表明液体地膜覆盖棉田有益

于土壤物质的转化、累积，提高土壤的肥力，对土壤

化学特性无不良影响。液体地膜覆盖具有提高土壤

的温度和含水量[7,10J，促进烤烟生长的作用H1|。目

前有关液膜覆盖对烟田土壤关键酶和叶片荧光特性

的影响研究尚少见。笔者采用田间小区试验，研究

了3种不同覆盖处理下烤烟生长过程中不同生育时

期土壤关键酶活性的动态变化和烤烟生长前期功能

叶片的叶绿素荧光反应及其差异，旨在探讨液膜覆

盖在烤烟生长期间对土壤关键酶活性和旺长期叶片

PsⅡ光合系统的影响，为评价液膜覆盖对烟田土壤

环境因子和烤烟前期叶片内部荧光生理反应的影响

以及烤烟生产技术改进提供依据。

l材料与方法

I．1试验地概况

试验于2006年在河南省伊川县白元乡进行，试

验地土壤为红粘土，耕层土壤有机质含量为128．0

mg／kg，土壤碱解氮含量为50．37 mg／kg，速效磷含量

为7．2 mg／kg，速效钾含量为147．26 mg／kg，pH值为

8．31。

1．2供试材料

烤烟品种：中烟100；液体地膜产品由中国腐殖

酸工业协会提供，视喷洒浓度其降解周期一般为40

—60 d。氮肥为含硝态氮的烟草专用复合肥，磷肥

为过磷酸钙，钾肥为硫酸钾(基肥)和硝酸钾(追肥)。

1．3试验设计

试验设置3个处理：A：塑料地膜覆盖(喷水后

覆膜，并于旺长前期揭膜)；B：液态地膜覆盖(按推

荐用量)液态地膜兑水稀释2倍(推荐浓度)喷施于

移栽后的整个垄面上；C：无覆盖(CK，喷清水)；各处

理最终喷水量相等。其中70％的氮肥和钾肥作基

肥双侧条施，10％作窝肥移栽时穴施，20％作追肥，

磷肥全部作基肥施用。烤烟于5月1日移栽，行距

1．2 m，株距0．5 m，种植密度18 000株／hm2。小区

面积为0．013 hm2，3次重复，随机区组排列，试验田

其它管理措施同一般大田，均按当地规范化栽培管

理进行。

1．4研究方法

1．4．1 土壤采集 分别于烤烟移栽后30、45、60、

75、90 d采集耕层(0～20 cm)土壤，采用5点混合取

样，每个处理重复3次。

1．4．2测定方法 土壤过氧化氢酶(CAT)活性采

用KMn04溶液滴定法测定，以l g干土消耗0．02

mol／L KMn04的毫升数表示【121；土壤脲酶活性采用
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紫外分光光度计比色测定，以24 h后1 g干土中

NH3一N的毫克数表示【J2]；土壤蔗糖酶活性采用

Na2SO，溶液滴定法测定，以1 g干土消耗对照与试

验的0．05 mol／L NaES203滴定毫升数之差表示[1 2|。

在移栽后45 d(旺长期)用FMS一2型便携调制式荧

光仪测定大田烤烟叶片的叶绿素荧光参数，方法见

文献[13]。

1．4．3数据处理 试验数据采用Excel和SPSS软

件进行统计分析。

2结果与分析

2．1不同覆盖处理对烟田土壤酶活性的影响

2．1．1 对烟田土壤过氧化氢酶(CAT)活性的影响

过氧化氢酶广泛存在于土壤中和生物体内，土壤

过氧化氢酶促进过氧化氢的分解，防止其对生物体

的毒害作用，不同覆盖处理下土壤过氧化氢酶活性

的变化见图1。由图l可知，移栽后随着烤烟生育

期的推移，3个处理土壤过氧化氢酶的活性均表现

为先下降而后上升的趋势；烤烟液膜覆盖明显提高

了土壤过氧化氢酶的活性，其活性最高，对照次之，

塑料地膜覆盖最低；在烤烟生长前期，液膜覆盖处理

土壤过氧化氢酶的活性显著高于地膜覆盖处理，且

其差异达0．05显著水平，而液膜覆盖与对照间差异

不显著，此后3个处理间差异均不显著。在烤烟生

长前期液膜覆盖处理土壤过氧化氢酶的活性比对照

和塑料地膜覆盖处理分别提高9．68％和23．19％。

45 60 75 90

移栽后灭数(d)
Days

图1 不同覆盖处理下土壤过氧化氢酶【CAT)活性变化

Fig．1 Changes of soil catalase activity in

different mulching treaments

注：图中不同小写字母表示差异达0．05显著水平，下同。

Note：Different lowercase letters indicate significant difference at 0．05

level，and they am the 6aIm in the follows．

2．1．2 对烟田土壤脲酶活性的影响 脲酶是酰胺

水解酶的一种，在自然界中分布广泛，植物、动物和

微生物细胞中均含有此酶。土壤中的脲酶主要来源

于微牛物和植物¨6I。土壤脲酶直接参与土壤中含

氮有机化合物的转化，其活性强度常被用来表征土

壤氮素供应水平【I 7f。不同覆盖处理下土壤脲酶活

性的变化见图2，由图2可知，3个处理的脲酶活性

均呈现先升后降变化趋势，并于移栽后60 d达到最

大值。总体上看，土壤进行覆盖处理后，其脲酶活性

均有所下降；其中以塑料地膜覆盖下降较为明显，液

膜覆盖次之。在烤烟移栽后30。75 d的生育期内，

对照处理的土壤脲酶活性均高于塑料地膜和液膜覆

盖处理，在烤烟移栽后30。45 d内，液膜和对照处

理的土壤脲酶活性均高于塑料地膜覆盖处理，且液

膜覆盖与塑料地膜覆盖差异达0．05显著水平，而液

膜覆盖与对照间差异不显著。
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图2不同覆盖处理土壤脲酶活性变化

Fig．2 Changes of soil ilre21se activity in different mulching Weaments

2．1．3对烟田土壤蔗糖酶活性的影响 蔗糖酶直

接参与土壤c循环，其活性可作为土壤肥力水平的

一个指标【I2f。蔗糖酶参与高分子有机化合物的分

解，酶促蔗糖水解为葡萄糖和果糖，改善土壤碳素营

养状况，是表征土壤生物活性的一种匿要的水解酶。

不同覆盖处理下土壤蔗糖酶活性的变化见图3，图3

30 45 60 75 90

移栽^j天数(d)
Days

图3不同覆盖处理±壤蔗糖酶活性变化

Fig．3 Changes of soil sucrase activity in different mulching trearnent$
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表明，各处理土壤酶活性均基本表现为先升后降的

变化趋势，覆盖处理较对照处理能在一定程度上提

高土壤蔗糖酶活性，且酶活性以蝈料地膜覆盖最高，

液膜覆盖次之；旺长前期液膜和对照处理酶活性稍

有下降，随着生育时期的推移，三处理间酶活性差异

减小并趋于一致，且在各个生育时期3个处理间均

无显著差异。

2．2生长前期不同覆盖处理对烤烟功能叶片叶绿

素荧光特性的影响

凡／Fo和凡／L值常用于度量植物叶片PsⅡ

潜在活性和PSⅡ原初光能转化效率，它是表明光化

学反应状况的两个重要参数，中Ps 1I反映了PsⅡ电

子传递量子效率¨9|。表l表明：在同一处理内，随

着叶位的下降，即受光条件变差，烤烟叶片PSⅡ的

潜在活性凡／凡、原初光能转化效率凡／，。和电子

传递量子效率中PSⅡ均降低；在第三位叶处，担料地

膜和液体地膜覆盖处理与对照处理间差异达0．05

显著水平，覆膜处理间差异不显著；第四位叶处，叶

片的凡／Fo、凡／n和①Ps II在三处理问差异不显

著。

表1 旺长期烤烟不同叶位叶片叶绿素荧光参数

Table 1 Chlorophyll fluorescence parameter of different leaf position at vigorous growing stage

注：测定当日为晴天，测定叶位指从烤烟顶端≥10 cm叶片算起的第／／,片叶；表中同列不同小写宁母表示差异达0．05显著水平。

Note：The test wasmade in a sunny day，and the leaf position means the number of tested leaf from the top one≥10；different lowercase letters in the wm*

column indicate significant difference at 0．05 level．

3小结与讨论

烤烟覆膜栽培在一定程度上具有提高土壤过氧

化氢酶和蔗糖酶活性的作用，覆膜对土壤脲酶活性

产生负效应，即降低了土壤脲酶活性；土壤脲酶活性

的影响因素较多，叮能与土壤的通透性、施肥水平和

种类等有关【22J。覆膜对土壤脲酶活性的影响是比

较复杂的，导致脲酶活性降低的主要原因可能由于

覆膜后土壤的湿度、水分含量增加，而使土壤中尿素

浓度降低所致L18j。另外覆膜后土壤的pH下降，也

很可能是覆膜后土壤脲酶活性降低的另一种原

因¨引。目前有关此变化原因和机理尚不清楚。

液膜覆盖提高土壤过氧化氧酶活性的效果明显

优于塑料地膜覆盖，这是由于覆盖土壤耕层含水量

增加，通透性降低，导致烤烟根系及土壤呼吸加剧，

cO，分压增高，土壤氧化还原电位下降‘14|，从而抑

制了过氧化氢酶活性¨5l。在提高土壤蔗糖酶活性

方面液膜覆盖效果却不及普通地膜，塑料地膜覆盖

较液体地膜明显降低脲酶活性，试验结果仍需进一

步试验验证。

冯建灿等认为凡／F。在非胁迫条件下为0．85

左右，变化极小，不受物种和生长条件的影响【20]。

而胁迫条件下该参数明显下降[21J。本试验中3个

处理的F。／F。均不同程度地低于参考值0．85，表明

在旺长前期的晴天中午前后烤烟叶片均遭受不同程

度的逆境胁迫，其一／F。值下降的原因可能与高

温、缺水、强光胁迫共同作用有关。烤烟受胁迫的程

度大小表现为覆盖低于无覆盖，说明烤烟覆盖栽培

对促进光合和抗逆有利，覆盖处理间，液膜覆盖与地

膜覆盖对烤烟叶片荧光参数的影响差异不显著，具

有同等效应且克服了塑料地膜覆盖的一些负面效

应。
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Effect of different mulching measures on soil enzyme and fluorescence

characteristics of tobacco leaves

XU Zi．chen91，WANG Xiao．don92，YANG Yi．1e3，LIU Zhan．qin93

(1．College of Tobacco Science，Henan Agricultural University，Zhengzhou 450002，Ch／na；

2．College ofAgronomy，Henna University ofScience and Technology。Luoyang 471003，China；

3．Tobacco Corporation of Yichuan County，Yichuan，Henan 471300，China)

Abstract：Comparison was made of effects of three different mulching ways applied to tobacco field experiment，and

the results showed that mulching treatment enhanced obviously the activity of soil peroxidase and soil sucrase，while it re-

strained the activity of soil urease to a certain extent．As compared with contrast and plastic film mulching treatments，

liquid film mulching improved significantly the activity of soil peroxidase，and the activity Was increased by 5．72％and

23．19％respectively on the average at vigorous growing stage of tobacco，and the differences of two mulching treatments

reached significant level(P>0．05)．At the same time the activity of soil sucrase under mulching treatment increased by

0．8％in comparison with contrast treatment，but the differences of three treatments didn7t reach significant level(P>

0．05、．Tobacco leaves under F口／Fo＆F口／Fm of mulching treatments were significantly larger than contrast treatment，

and their differences reached significant level(P>0．05)，while the effect distinction of chlorophyll fluorescence param—

eter Was not significant under plastic film mulching and liquid film mulching，and their effect was equivalent．

Keywords：plastic film mulching；liquid film；chlorophyll fluorescence parameter；soil enzyme；tobacco
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