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不同覆盖措施对旱区农田土壤

酶活性及西瓜产量的影响

吴宏亮１，２，许 强２，陈 阜１，康建宏２，张海林１，张战胜２

（１．中国农业大学农学与生物技术学院／农业部农作制度重点实验室，北京 １００１９３；

２．宁夏大学农学院，宁夏 银川 ７５００２１）

摘 要：基于大田试验，研究了砂石＋地膜覆盖，砂石覆盖，地膜覆盖３种旱区农田地表不同覆盖措施下的土
壤酶活性及西瓜产量，以农田不覆盖（ＣＫ）为对照。结果表明：砂石＋地膜覆盖在西瓜不同生育时期和不同土壤层
次由于土壤水分条件的改善，可显著提高土壤酶活性，其中土壤脲酶活性提高了 ３４．５％，碱性磷酸酶提高了
１３．０％，过氧化氢酶提高了２９．５％，砂石覆盖次之（分别提高了３１．４％，１１．５％，２５．５％），地膜覆膜处理虽然也有提
高土壤三种酶活性的效果，但作用甚微（仅０．９％，１．４％，２．９％）。对西瓜产量及商品率的影响，砂石＋地膜覆盖、
砂石覆盖处理与对照相比增产效果显著，分别增产５０倍和３０倍，地膜覆盖与对照相比增产７倍，但是商品率较低
（２．１６％）。表明在当地旱区农业生产中，砂石＋地膜覆盖或砂石覆盖是抗旱、增产增收的有效措施。
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酶活性是土壤生物活性的整体表现，酶活性的

高低体现了土壤中营养物质的储量与转化强弱，是

反映土壤肥力状况的重要指标，可以敏感地反映出

土壤生化反应的方向与强度。所以土壤酶活性常被

作为评价土壤质量的指标［１］。土壤酶活性是影响土

壤有机质和养分转化的关键因子，主要参与土壤中



许多重要的生物化学过程和物质循环，能够促进土

壤中物质转化与能量交换［２］，可以客观地反应土壤

的肥力状况。土壤酶活性受种植模式、地理位置、植

被、气候变化以及土壤类型等诸多因子的影响，可以

直接反映土壤的肥力状况，因此常被用于土壤肥力

评价、环境监测，尤其在确定认为扰动对土壤性状的

影响方面具有重要意义［３］，并且有人提出将土壤蔗

糖酶、脲酶、磷酸酶、过氧化氢酶等 ４种酶活性作为
评价土壤肥力的指标［４］。土壤酶参与了几乎所有土

壤微生物化学过程，提高了养分元素的有效性，为作

物生长与产量形成提供了重要的物质保证。

旱地农业在我国农业生产中占有十分重要的战

略地位，秸秆覆盖、地膜覆盖和少耕覆盖等保护性耕

作技术大面积推广为西北干旱、半干旱区的农业可

持续发展做出了重要贡献［５］。旱区农田采用不同的

地表覆盖物，可不同程度地改变土壤湿度、温度，进

而影响到土壤酶活性与微生物群落的发育，因此也

显著地影响到作物的产量与效益［６］。黄土高原边缘

地带典型的旱作农区，由于干旱少雨，土壤贫瘠，传

统的耕作方法作物产量低下，大旱之年甚至绝产，农

民经过多年的实践创造的压砂地，使没有灌溉条件

的地方，甚至不平整的土地，每年可以获得相对高而

稳定的产量，砂石覆盖作为一种特殊的保护性耕作

措施，具有明显的增渗、减蒸、保温、抗蚀作用［７］。本

研究采用砂石覆盖、地膜覆盖、砂石＋地膜覆盖的方
式，以裸田种植为对照，研究了不同覆盖措施下几种

土壤酶活性在时间和空间上的变化，从理论上探讨

不同覆盖方式影响作物产量的内在原因。

１ 材料与方法

１．１ 试验地点

定点试验位于宁夏中卫市香山乡红圈子村

（１０５°０９′Ｅ，３７°０２′Ｎ），海拔 １７００ｍ，地处腾格里沙
漠的边缘。年平均降水量为２４７．４ｍｍ，且降水分布
不均衡，集中于 ５—９月；年均蒸发量 ２１００～２４００
ｍｍ，是全国最干旱的地区之一。年均气温 ６．８℃，
年平均太阳总辐射量 ５６７．０９ｋＪ·ｃｍ－２，昼夜温差
１２℃～１６℃，无霜期１４０～１７０ｄ。无灌溉条件，是典
型的雨养农区。试验地土壤基础理化性状如表１所
示。

表１ 试验地土壤的基础理化性质

Ｔａｂｌｅ１ Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｔｅｓｔｓｏｉｌ

指标

Ｉｎｄｅｘ

有机质

Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全氮

Ｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全磷

Ｔｏｔａｌ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
／（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮

Ａｌｋａｌｉ－ｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

ｐＨ

全盐

Ｔｏｔａｌ
ｓａｌｔ

／（ｇ·ｋｇ－１）

数值 Ｖａｌｕｅ ７．２６ ０．４９ ０．５６ ２６．３ ２．３４９ １２７ ８．４９ ０．２７

１．２ 试验处理

试验设置 ３种覆盖措施：砂石 ＋地膜覆盖
（ＧＦＭ），砂石覆盖（ＧＭ），地膜覆盖（ＦＭ）；以不覆盖的
农田为对照（ＣＫ）。覆膜方式为条覆膜，覆砂方式为
田面平铺。试验采用区组试验，重复３次，小区面积
６０ｍ２，供试作物西瓜（品种：金城５号），行距２．０ｍ，
株距１．５ｍ。具体操作如下：在试验前一年秋季降
雨后，选取地势平坦开阔的旱地农田，将田块划分为

覆盖砂石和不覆盖砂石两部分，然后铺设砂石，按照

当地的习惯，因第 ２年砂石覆盖农田土壤水分分布
不均匀，加之当地习惯在铺砂的第２年不进行种植，
故待第３年春季种植前划分试验小区、种植西瓜（４
月２５日）并分别在农田和砂石覆盖的农田上再划出
一半的位置分别覆盖地膜。

１．３ 测定指标与方法

分别在西瓜生育时期（团棵期、开花坐果期、膨

瓜期、成熟期）分层取样（０～１０ｃｍ、１０～２０ｃｍ、２０～
３０ｃｍ），同层混合；土壤脲酶活性测定采用苯酚－次

氯酸钠比色法，土壤过氧化氢酶活性测定采用

ＫＭｎＯ４滴定法，土壤碱性磷酸酶活性测定采用磷酸
苯二钠比色法。

采用烘干法，测定土壤０～１０ｃｍ，１０～２０ｃｍ，２０
～３０ｃｍ土壤含水量，并取相同位置同时测定５ｃｍ，
１０ｃｍ，２０ｃｍ，３０ｃｍ处地温。

西瓜成熟后，实收实打、折算亩产。

１．４ 数据处理

采用ＤＰＳ７．０５对试验数据进行方差分析、采用
Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新复极差法进行多重比较，ＳｉｇｍａＰｌｏｔ１２．５
作图。

２ 结果与分析

２．１ 不同覆盖措施对土壤酶活性的影响

２．１．１ 对土壤脲酶的影响 由图 １Ａ可知，不同覆
盖方式均有提高土壤脲酶活性的能力，但以 ＧＦＭ处
理提高最为明显，其它依次为 ＧＭ处理、ＦＭ处理及
对照处理（ＣＫ）；与ＣＫ相比，以西瓜全生育期间土壤
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酶平均活性（０～３０ｃｍ）来看，ＧＦＭ处理提高了
３４．５％，ＧＭ处理提高了３１．４％，覆膜处理仅提高了
０．９％，由此说明前两种覆盖措施对提高土壤脲酶活
性作用显著。不同生育时期，土壤脲酶活性有一定

的变化，基本趋势是随西瓜生育进程脲酶活性逐渐

增大，到膨瓜期达到最大值，此后又逐渐下降，其中

ＧＦＭ处理、ＧＭ处理变化明显，ＦＭ处理与ＣＫ变化不
明显。对于上述现象分析其原因是：农田地表覆盖

不同砂石或地膜后均有提高土壤温度和湿度的作

用，同时土壤温、湿度的改善也可促进土壤微生物的

活性，增加了微生物的分泌物质，因此使得土壤脲酶

活性增加，当温度与水分条件改善程度越大时，脲酶

活性也就相应增大，本研究中的ＧＦＭ处理、ＧＭ处理
水热条件改善较为显著，因此脲酶活性也显著提高，

ＦＭ处理中，单一地膜覆盖条件下，水热条件略有改
善，但不足为微生物及脲酶活性提供足够的物质与

能量动力，因此，脲酶活性提高有限。脲酶活性随西

瓜生育进程的趋势变化，主要原因是由于西瓜生物

量的不断增长，需氮量也不断提高，并且自然界的降

水、气温、空气湿度的不断增加（提高），使得土壤环

境也逐步改善，因此，脲酶活性亦不断提高，西瓜进

入成熟期，生长速度趋于平缓，需氮量下降，因此脲

酶活性开始下降，ＦＭ处理与 ＣＫ，由于水热条件较
差，西瓜生长量较小，因此导致脲酶活性变化不显

著。

从几个主要生育时期脲酶在土壤不同层次的活

性来看，不同覆盖条件下，也有很大差别，脲酶活性

有以下表现：（１）不同处理脲酶活性总体上的变化
趋势在各个生育时期基本一致，即随土壤深度的增

加脲酶活性先增加后降低，但脲酶活性数值大小顺

序依次是ＧＦＭ＞ＧＭ＞ＦＭ＞ＣＫ。（２）无论哪种处理
或生育时期，土壤剖面上的脲酶活性最大值均出现

在１０～２０ｃｍ之间，表层（０～１０ｃｍ）和下层（２０～３０
ｃｍ）脲酶活性相对较小。出现上述现象的主要原因
是西瓜的根系主要分布在 １０～２０ｃｍ的土层内，而
根系活跃层是作物吸收 Ｎ素营养的主要层次和微
生物活跃层，因此脲酶活性较高。

２．１．２ 对土壤碱性磷酸化酶活性的影响 图１Ｂ为
不同覆盖措施下西瓜生育期内碱性磷酸酶活性的变

化情况。由图可以看出：随着西瓜生育期的推进，各

处理土壤碱性磷酸酶活性发生了不同的变化。ＧＭ、
ＧＦＭ处理的土壤碱性磷酸酶随着时间的推移呈现
出先上升后下降的变化趋势，峰值出现在西瓜膨大

期，之后又缓慢回落，这种现象与西瓜生物量大小、

根系活力、土壤结构、外界气候因素和水分养分条件

及微生物状况等有很大的关系，苗期、收获期生境条

件较差，西瓜植株生长需求也不及伸蔓期和膨瓜期，

所以酶活性也表现为相对较低水平；而 ＦＭ处理与
ＣＫ的碱性磷酸酶活性较低，但仍表现为缓慢上升趋
势，这可能是由于这两种处理西瓜植株发育缓慢，团

棵期较长，根系活力低，与土壤环境的互作效应较

差，难以实现养分、水分等条件的快速转化，因而也

间接也影响了土壤碱性磷酸酶活性的发挥。

土壤碱性磷酸酶活性变化幅度较小，这可能与

土壤磷素含量有关，但 ３种处理措施下土壤碱性磷
酸酶均有不同程度的提高，平均活性高低依次为：

ＧＦＭ＞ＧＭ＞ＦＭ＞ＣＫ，分别比对照提高了 １３．０％、
１１．５％和１．４％，其中 ＧＦＭ、ＧＭ处理对改善耕作层
土壤碱性磷酸酶活性作用较显著。

各处理在西瓜生长的全生育内土壤碱性磷酸酶

活性随土壤深度的增加呈现出不同的变化，但总体

上表现为降低趋势，且 ２０～３０ｃｍ处的土壤酶活性
明显低于表层，裸田、裸田覆膜处理的土壤磷酸酶活

性均表现为先上升后下降的变化趋势。而砂田、砂

田覆膜的土壤酶在０～１０ｃｍ土层表现较为活跃，这
可能是由土壤水热条件得到改善导致的，而裸田、裸

田覆膜处理０～１０ｃｍ土层由于蒸发剧烈，导致水分
条件差，不利土壤酶活性发挥。

２．１．３ 对土壤过氧化氢酶活性的影响 由图１Ｃ可
以看出不同处理的过氧化氢酶活性在西瓜整个生育

期的变化趋势和脲酶活性变化趋势基本一致。各种

覆盖方式处理仍然有提高土壤过氧化氢酶活性的作

用。在西瓜各个生育时期中的变化同样是先升后

降，在膨瓜期达到最大值，作用大小顺序为处理

ＧＦＭ＞ＧＭ＞ＦＭ＞ＣＫ，分别比对照提高了 ２９．５％、
２５．５％和 ２．９％，ＧＦＭ、ＧＭ处理作用明显，ＦＭ处理
作用较小。一般认为土壤中的过氧化氢酶活性的大

小与土壤中的湿度、通气性等状况有很大关系，只要

在温、湿度适中，土壤通气性良好的条件下过氧化氢

酶活性均较大，反之，当土壤干旱或水分过多，粘重

条件下过氧化氢酶活性则较小。本研究是在旱区农

田中进行的，无灌溉条件，不同覆盖措施可改善土壤

环境条件，为提高过氧化氢酶活性创造了条件。

２．２ 不同覆盖措施下土壤水热与酶活性的相关性

分析

不同覆盖处理下土壤水热差异可从表 ２看出，
不同生育期的各土层来看，几种处理的土壤温度差

异不大，ＧＦＭ、ＧＭ和 ＦＭ三种处理由于覆盖材料吸
热，呈现不同程度的降温现象，使得各层次土壤温度

普遍低于 ＣＫ，从而避免高温对植物根系造成的伤
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害；由于砂石具有的蓄水保墒功能，使 ＧＦＭ、ＧＭ处
理在各生育时期的各土层土壤含水量均高于 ＣＫ，

ＦＭ在 ０～１０ｃｍ土壤含水量高于 ＣＫ（０．９５个百分
点），而在其它层次均低于ＣＫ。

图１ 土壤各层次酶活性

Ｆｉｇ．１ Ｓｏｉｌｅｎｚｙｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｄｅｐｔｈ

不同覆盖措施下土壤各层次的水热与酶活性相

关分析（表３）表明，提高土壤含水量与土壤温度均
可不同程度地提高土壤酶活性，土壤含水量与三种

酶活性之间均存在显著（极显著）正相关，表明土壤

含水量可以显著提高各种酶活性；土壤温度与脲酶

活性相关性不显著，与过氧化氢酶活性、碱性磷酸酶

活性呈显著（极显著）差异，温度可以显著提高过氧

化氢酶及碱性磷酸酶活性，表明土壤水分和温度条

件的改善均对三种土壤酶活性的提高影响极为显

著。随着土壤温度的提高，土壤酶活性也出现增加

的趋势，由表 ２可知，３种处理的土壤温度均低于
ＣＫ，而从图 １看出，ＣＫ在各土层的酶活性均最低，
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因此，温度的改变并不是提高酶活性的关键因素；随

着水分含量的增加，土壤酶活性均出现不同程度的

提高，从图１看出，酶活性的变化趋势中，各个处理
土壤酶活性均高于 ＣＫ。旱区农田由于地表覆盖各

种物质，使得表层温度出现不同程度的下降，表现为

降温效应，而土壤含水量较 ＣＫ则出现不同程度的
增加，因此可以确定土壤酶活性的差异主要是由土

壤含水量的差异而非温度的差异引起的。

表２ 不同处理土壤各层次地温及含水量

Ｔａｂｌｅ２ Ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｄｅｐｔｈ

生育时期

Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ
土层深度／ｃｍ
Ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ

含水量 Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ／％

ＧＦＭ ＧＭ ＦＭ ＣＫ

地温 Ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

ＧＦＭ ＧＭ ＦＭ ＣＫ

团棵期

Ｒｅｓｅｔｔｌｉｎｇ

伸蔓期

Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ

膨瓜期

Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ

成熟期

Ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ

０～１０ １１．８８ １１．４１ ９．２８ ８．３３ ２１．７９ ２１．４０ １８．７３ ２４．３７

１０～２０ １３．７０ １２．６８ ９．８６ １０．６５ １９．２２ １９．９４ １７．４４ ２０．８２

２０～３０ １５．６５ １４．８６ １４．２８ １３．３３ １６．９９ １８．２６ １６．９７ １７．６５

０～１０ １１．４５ １１．７８ ９．６４ ９．２４ ２６．５７ ２６．４２ ２３．７６ ２８．３１

１０～２０ １２．６８ １３．４１ １１．０１ １０．８０ ２３．８０ ２５．１２ ２２．５７ ２５．８３

２０～３０ １６．３０ １５．５８ １５．０７ １４．３５ ２１．３９ ２３．９２ ２２．４４ ２２．４９

０～１０ １２．２５ １３．２２ １０．１４ ９．０６ ３１．３８ ２８．６５ ２６．４３ ３１．５０

１０～２０ １３．１９ １４．８６ １０．７２ １１．３０ ２８．０３ ２７．１４ ２５．３１ ２８．８７

２０～３０ １５．６５ １７．７５ １２．７５ １３．７０ ２５．３７ ２６．１６ ２５．１２ ２５．９８

０～１０ １１．０１ １１．９６ １０．７２ １０．５１ ２９．１４ ２８．３５ ２６．３５ ３０．５９

１０～２０ １２．９０ １３．７７ １１．０９ １１．８８ ２６．４３ ２７．１３ ２５．３１ ２８．１７

２０～３０ １４．７８ １５．９４ １３．４８ １３．５５ ２４．８８ ２６．４８ ２５．４３ ２６．０６

表３ 不同覆盖下土壤酶活性与水热的相关系数

Ｔａｂｌｅ３ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

项目

Ｉｔｅｍ

脲酶活性

Ｕｒｅａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ

过氧化氢
酶活性

Ｃａｔａｌａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ

碱性磷酸
酶活性

Ａｌｋａｌｉｎｅ
ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ

土壤含水量

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ ０．５３ ０．６８ ０．２９

土壤温度

Ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．２５ ０．２９ ０．５２

注：表示 Ｐ＜０．０５水平上差异显著，表示 Ｐ＜０．０１水平

上差异显著。

Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅ１， ｉｎｄｉ

ｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０１ｌｅｖｅ１．

２．３ 不同覆盖措施对西瓜产量的影响

方差分析表明（表 ４），ＧＦＭ、ＧＭ处理的西瓜产
量与ＦＭ、ＣＫ呈显著差异，产量表现依次为 ＧＦＭ＞
ＧＭ＞ＦＭ＞ＣＫ，分别比 ＣＫ高出 ５０．５倍、３０．７倍和
７．５倍，处理间呈显著性差异；ＧＦＭ与 ＣＫ、ＦＭ和
ＧＭ，ＧＭ与ＦＭ和 ＣＫ，ＦＭ与 ＣＫ处理分别存在显著
差异。

在西瓜全生育期内 １２１．６ｍｍ降水条件下，ＦＭ
处理与 ＣＫ，尽管在西瓜生长后期雨水较为频繁，但
总降水量较小，前期雨水虽多，但由于其保水蓄墒效

果差，作物生长量小，西瓜生长缓慢，虽能坐瓜但在

关键需水期干旱缺水导致果实瘦小，甚至开裂变形，

形成歪瓜，没有商品价值；ＧＦＭ处理和ＧＭ处理西瓜

表４ 不同覆盖措施对西瓜产量的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎｙｉｅｌｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量／（ｋｇ·６６７ｍ－２）
Ｙｉｅｌｄ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

平均产量

Ｍｅａｎｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·６６７ｍ－２）

商品率（≥５ｋｇ）
Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ／％

增产

Ｉｎｃｒｅａｓｅ
／ｋｇ

比率

Ｒａｔｉｏ
／％

ＧＦＭ １６４４．２ １７１０．０ １６５３．１ １６６９．１ａ ８６．１０ １６３６．７ ５０５１．５４

ＧＭ ８８５．７ １２１７．１ ９７８．５ １０２７．１ｂ ６３．８９ ９９４．７ ３０７０．０６

ＦＭ ２６２．２ ２８１．３ ２８０．５ ２７４．７ｃ ２．１６ ２４２．３ ７４７．８４

ＣＫ ４２．８ ２７．６ ２６．９ ３２．４ｄ ０ — —

注：同列不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅ１．
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均能正常生长，商品率均高于 ＦＭ与 ＣＫ，分别达到
了８６．１０％和６３．８９％，具有比较高的商品价值。

旱区砂田由于特有的降温保墒蓄水功能，使得

其在各层次上的土壤温度均低于ＣＫ，而土壤含水量
均高于 ＣＫ，改变了土壤的物理性能，从而在一定程
度上提高了土壤各层次酶活性。脲酶和碱性磷酸酶

高表征土壤中固定态的氮磷转化为速溶性的氮磷的

能力较高，较高的过氧化氢酶有效防止了过氧化氢

积累产生的毒害作用，从而使得植物处于一个良好

的生长环境，促进增产。

由此可见，砂石＋覆膜（ＧＦＭ）和砂石覆盖（ＧＭ）
后使得土壤水热条件得以改善，促进了土壤酶活性

的增加，因此，砂石覆盖是干旱区农田蓄墒保墒的重

要措施，也是作物增产的一项关键技术。

３ 结论与讨论

本研究中旱区农田在不同地表覆盖措施下，土

壤脲酶、过氧化氢酶及碱性磷酸酶活性有很大的差

别。压砂＋覆膜处理的三种酶活性都表现为最大，
其次为压砂处理，再次为裸地覆膜处理。前两种处

理提高酶活性的作用非常显著，而裸地覆膜处理虽

然也有提高土壤酶活性的作用，但效果不显著。土

壤酶活性在一定程度上反映了微生物的活性及其在

土壤养分循环过程中的作用。水分和温度条件的改

善首先影响到土壤微生物类群组成及数量，进而影

响到土壤酶的酶促反应，从而加速土壤潜在养分的

分解，土壤供肥能力增快，土壤水温条件改善的越明

显，酶促反应强度也越大，作物生长发育健壮［８］。本

研究中，不同覆盖措施下，土壤表层各层次土壤温度

均低于大田；覆盖地膜与对照相比土壤含水量互有

高低之外，砂石覆盖及砂石＋覆膜双层覆盖下土壤
含水量均高于对照，与丁秀玲等研究结果一致［９－１０］

土壤温度和水分的改善对三种土壤酶活性都有积极

的影响，但由于几种处理温度大都低于对照，因此可

以判定是水分条件的改善显著影响到酶活性，与前

人研究结果基本一致［８］。不同覆盖措施均有提高土

壤酶活性的作用，其作用大小顺序排列为砂石＋覆
膜＞砂石覆盖＞地膜覆盖＞裸地对照。

随着季节的变化及作物生育期的推进，农田土

壤酶活性呈现规律性变化［１１］。从空间分布来看，土

壤酶活性呈现分层现象，随着土层的加深呈现上升

或者下降趋势［１１－１２］。本研究中土壤酶活性在空间

上也表现为一定的层次性，从三种酶在土壤不同剖

面上的活性来看，以中间层（１０～２０ｃｍ）土壤酶活性
较大，表层（０～１０ｃｍ）和下层（２０～３０ｃｍ）活性较低，
但均无显著差异，这与试验所选取的层次及所选的作

物有一定的关系，因本地区气候干旱，西瓜根系难以

下扎，而作物生育期内表层土壤水分变动较大有关。

不同覆盖措施下保墒作用可促进养分的释放，

从而提高了土壤酶活性。压砂＋覆膜处理和压砂处
理产量极显著高于覆膜处理和裸地对照，其原因就

是土壤水分条件的明显改善，促进了土壤微生物的

活动和酶活性。不同覆盖措施均可促进土壤酶活

性，但在旱区条件下，以砂石＋覆膜处理效果最为理
想，单一砂石处理效果次之，单一地膜覆盖虽也有提

高土壤酶活性的作用，但效果甚微。从对西瓜产量

的影响来看，与对照相比砂石＋地膜覆盖、砂石覆盖
处理增产效果最为显著，且商品率大大提高，单一地

膜覆盖有一定的增产效果，但商品率同样很低。因

此，在当地旱区农业生产条件下，砂石＋地膜覆盖和
砂石覆盖是两种较为理想的抗旱保墒、增产增收的

农业技术措施。
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