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紫色土不同土体的土壤养分和酶活性特征
’

成 文
1)

何毓蓉
(中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所
,

成都
,

6 10 0 4 ”

提 要 对紫色土未培肥和培肥的不同土体
,

在小麦生育期内土壤养分和酶活性的动态

测定结果表明
:

未培肥土体的全氮
、

有效磷
、

蔗糖酶
、

碱性磷酸酶有明显变化
.

尤其是砂土在改

变为不同质地的土体后
,

上述土坡养分和酶活性都有所提高
.

培肥土体的土壤有机质
、

全氮
、

有效钾明显增加
,

土壤酶活性增强
.

砂土培肥的效果最显著
.

所以改变土体质地
,

并加以培肥
,

有助于提高土壤肥力
,

防治紫色土退化
.

关键词 紫色土 土体 养分 酶活性 土瑰肥力

现对紫色土不同土体的土壤养分和酶活性特征进行研究和讨论
,

以给提高紫色土肥

力
、

防治其退化提供科学依据
.

一
、

材 料 与 方 法

供试土样与模拟试验同参考文献〔习所述的相应内容
.

测定项 目如下
:

在小麦分粟期 ( 19 92
一

0 1
一

0 7) 和收获期 ( 1 99 2一 05
一 0 9) 内

,

分别取上下两层土体
,

用来测

定 :
碱解氮

、

有效磷
、

有效钾
、

全氮
、

全磷
、

全钾
、

有机质和 p H 值
,

过氧化氢酶
、

脉酶
、

蔗糖

酶
、

碱性磷酸酶四种土壤酶的活性
.

测定养分用常规法
汇2

· “刁
.

测定过氧化氢酶用 aK pep
n
容量法

t ` .5]
,

酶 活性以 0
.

1 摩高锰酸钾毫升 (/ 克
·

20 分 )

表示
; 脉酶用比色法

f 别 ,

酶活性以氨态氮毫克 (/ 克
·

日 )表示
,

测定时砂土称量 4 克
,

壤土

称量 1 克 ;
蔗糖酶用 比色法比 ) ,

酶 活性以葡萄糖毫 克八克
·

日 ) 表示
,

测定时砂土称量 5

克
,

壤土称量 1 克 ;
碱性磷酸酶用磷酸苯二钠比色法川

,

酶活性以酚毫克 (/ 克
·

日 )表示
,

因供试土样系石灰性紫色土
,

呈碱性
,

故用其来反映磷酸酶活性
.

二
、

结 果 和 讨 论

(一 )不同土体的土壤养分状况

1
.

不同上体的养分动态 (附图 )

,
四川 省应 用基础研究 专项经 费资助项 目 (项目号
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.
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成文 何毓蓉
:

紫色土不同土体的土壤养分 和酶活性 特征

在整个小麦生育期 内土体上下两层土壤养分 的动态
:

就氮素营养而言
,

全氮虽有波

动
,

但收获期均比苗期有所增长或持平
,

碱解氮 (有效性氮 )则都趋升高
,

氮素变化在上层

多比下层大
;
就磷素营养而言

,

全磷变化都很小
,

有效磷则在分粟期均最高
,

未培肥土体与

培肥土体之间的磷素差异也不显著
,

这主要与母质来源有关
; 就钾素营养而言

,

未培肥土

体的变化均较小
,

而培肥土体的变化则较大
,

即有机培肥对钾素营养的影响明显
;
就有机

质含量而言
,

未培肥土体的变化也较小
,

而培肥土体变化则较大
.

2
.

未培肥土体对土壤养分的影响

1) 土壤养分贮量

有机质 在未培肥土体中有机质含量是不同的
,

有机质含量平均值都是全壤 > 上

壤下砂> 上砂下壤> 全砂
.

各种土体之间的有机质含量差异较大
,

变异系数在分粟期和收

获期分别为 48
,

51 和 52
.

5 3( % )
,

即不同土体对有机质含量的影响较大
.

全氮 未培肥土体的全氮有一定波动
,

全氮平均值都是全壤 > 上壤下砂
、

上砂下壤

> 全砂
.

全磷 未培肥土体的全磷变化不大
,

除全壤略有增加外其余三种土体都略有下降
,

总的趋势是全壤 > 上壤下砂> 上砂下壤 > 全砂
.

全钾 其与质地之间的关系不显著
,

未培肥土体的全钾差别不大
,

即不同土体对全

钾的影响不大
.

2 )土壤养分供应强度

碱解氮 在分桑期时以全壤> 上砂下壤 > 上壤下砂 > 全砂
,

在收获期时以全壤 >

上壤下砂 > 上砂下壤 > 全砂
.

各种土体间碱解氮差异较大
,

变异系数在分靡期和收获期分

别为 41
.

83 和 46
.

73 ( % )
,

即不同土体对碱解氮的影响较大
·

有效磷 各种土体在整个小麦生育期内对磷的消耗较大
,

有效磷在收获期明显低

于分萦期
.

有效磷平均值以全壤最高
,

全砂最低
.

变异系数在分桑期和 收获期分别为

13
.

招 和 29
.

4 1( % )
,

即不同土体对有效磷有一定影响
,

但不如对碱解氮的影响大
·

有效钾 各种土体的有效钾变化不大
,

活化度在分桑期低
,

而收获期略高
,

即小麦

在苗期需钾量高
,

而开花结实阶段需钾量略低
,

有效钾有所积累
,

活化度增高
.

3
,

培肥土体对土壤养分的影响

1) 土壤养分贮量

有机质 壤土和砂土培肥后对有机质含量增加明显
.

在收获期
,

与全砂相比
,

砂土

培肥后有机质含量相对增加 2 37 一 39 1纬
,

以砂全增加幅度最大
,

砂下最小
;
与全壤相 比

,

壤土培肥后有机质含量相对增加 70
.

3一 78
.

5 %
,

以壤全增加幅度最大
,

壤下最小 壤土和

砂土培肥后有机质含量在收获期低于分桑期
.

全氮 壤土和砂土培肥后对全氮增加亦明显
.

在收获期
,

与全砂相比
,

砂土培肥后

全氮相对增加 1 63 一 27 0 %
,

全氮在收获期比分粟期有所增加
,

以砂全增加幅度较大
,

砂下

较小 ;与全壤相比
,

壤土培肥后全氮相对增加 39
.

2一 53
.

5 %
,

全氮在收获期比分桑期亦有

所增加
.

全磷 砂土培肥后全磷略有增加
.

在收获期
,

与全砂相比
,

以砂全增加幅度稍大
,

砂
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下稍小
,

全磷在分粟期和收获期差别不大 ; 壤土培肥后对全磷影响不同
,

分桑期略有增加
,

而收获期略有下降
.

全钾 与全砂
、

全壤相比
,

砂土
、

壤土培肥后全钾变化均不显著
,

即砂土和壤土培肥

后全钾变化不大
.

2) 土壤养分供应强度

碱解氮 砂土培肥后增加了碱解氮
,

分萦期增加幅度 10
.

9一 57
.

3 毫克 /公斤
,

收获

期增加幅度 25
.

7一的
.

1毫克 /公斤
.

狂叹状期
,

与全砂相比
,

砂土培肥后碱解氮的活化度

有所降低
.

与壤土相比
,

在分桑期
,

壤土培肥后碱解氮略低或持平
;
在收获期

,

壤土培肥后

碱解氮稍高
,

增加幅度 14
.

5一 32
.

7 毫克 /公斤
;碱解氮的活化度仍有所降低

.

有机物料培

肥的土体碱解氮及其活化度不增加或增加不明显
,

这主要受微生物活跃
、

同化氮素的影

响
,

有效磷 砂土和壤土培肥后对有效磷的影响不大
.

在收获期
,

与全砂相比
,

砂上
、

砂

下两层和全砂培肥后有效磷及磷的活化度较高
,

增加幅度 2
.

2一 8
.

9 毫克 /公斤
;
与全壤相

比
,

壤土培肥后有效磷及磷的活化度较低
.

砂土和壤土培肥后有效磷及磷的活化度都是分

粟期高
,

收获期低
,

即器官形成及开花结实这两个阶段是小麦需磷高峰期
,

有效磷的消耗

很大
,

使其在土体中锐减
.

有效钾 砂土和壤土培肥后有效钾猛增
.

在收获期
,

与全砂相 比
,

砂土培肥后有效

钾相对增加 32 6
.

6一 40 3
.

4 %
,

钾的活化度明显增加 (0
.

3 4一 0
.

46 % )
,

砂上增加较大
,

砂下

增加较小 ;与全壤相比
,

壤土培肥后有效钟朴对增加 102
.

3一 1 72
.

2肠
,

壤全增加较大
,

壤

下增加较小
,

钾的活化度亦明显增加 ( c 飞7一 住 3 5 % )
.

砂土和壤土培肥后有效钾在收获期

明显高于分萦期
,

钾的活化度也在收获期较高
,

即小麦在生育后期需钾量减少
,

有效钾积

累量增大
.

(二 )不同土体对土壤酶活性的影响

与土壤营养成分和小麦生长发育有关的四种土壤酶是
:

过氧化氢酶
、

脉酶
、

蔗糖酶
、

碱

性磷酸酶
.

对这四种土壤酶的活性作如下论述
,

1
.

未培肥土体对土壤酶活性的影响 (表 1 )

表 1 未培肥土体的土壤酶活性平均值

T a bl e 工 T b e . v e怕 g e v a l u
es 成 e n

yZ m e a e t玉v i t y o f t址 u n ! e r t i l i z目 p以」o n s

土土体体 过 板化氮醉醉 赚 曲曲 旅 特 璐璐 碱性磷酸游游

〔〔〔。
.

1康高锰 酸钾毫升 (/ 克
·

2。分 ) 〕〕 〔氮态低毫克 (/ 克
·

日 ) 〕〕 〔蔺萄抢绝克 (/ 克
·

日 ) 〕〕 〔酚毫克 / (克
·

日 》〕〕

分分分丈期 收获期 『 ( % )l 》》 分典期 收获期 w ( % ))) 分挤期 收获期 作 ( % ))) 分典朔 收获期 w ( % )))

上上砂下城城 3
.

67 3 38 一 7
.

9 000 0
.

8 7 0
.

57 一 34
.

4 888 12
.

4 0 2 1
.

86 7 6
.

2999 1 8 5 0
.

69 一 6艺 7 000

上上城下砂砂 3 6 4 3
.

1 5 一 13
.

4 666 0 7 0 0 6 2 一 1 1
、

0 333 1 1
.

9 3 2 6
.

5尽 1 2 2
.

弓333 2
.

0 4 0
.

8 6 一 5 7 色 444

全全 城城 5
.

20 4
.

87 一 6 3555 1
.

3 4 1
.

04 一 22
.

3999 20
.

4 C 46 82 129
.

5 111 2
.

6 9 0
,

9 1 一弓6 1777

全全 砂砂 2
.

3 2 1 6口 一 3 1
.

0 333 0 2 3 0
.

1 4 一 3 9
.

1 333 4
.

1 1 8
.

4 5 1 0 5
.

6 000 0
.

4 5 0
.

4 2 一 6
.

6 777

1 ) 『一 〔(收获期一分桨期 ) / 分典期 〕义 1 00 %
,

式中均为酶活性平均值
.

过氧化氢酶 它在上壤中的主要作用是促进过氧化氢分解
,

以防止过氧化氢对生



成文 何如 含
,

紫色土不同土体的土壤养分和酶活性 特证

物体的毒害和协调氧化还原过程 4[,
5 ,

.

由表 1可见
:

1) 过氧化氢酶活性与质地密切相关
,

壤

土显著高于砂土
; 2) 在小麦生育期内

,

同类未培肥土体的过氧化氢酶活性渐趋降低
,

如全

砂和全壤在收获期比分萦期分别低 31
.

03
,

6
.

35 ( % ) ;
3) 土壤酶活性平均值

:

全壤 > 上砂

下壤
、

上壤下砂 > 全砂
,

变异系数
;
分集期 31

.

7 6 %
,

收获期 41
.

18 %
,

即不同土体对过氧化

氢酶活性的影响较大
.

蔗糖酶 其能促进蔗糖变成葡萄糖和果糖
,

加速土壤中有机质的分解
,

对增加土壤

易溶性养分起着重要作用
,

一般地说
,

土壤肥力越高
,

蔗糖酶活性越强
.

它不仅能表征土壤

生物活性强度
,

也可作为评价土壤熟化度和土壤肥力水平的一个指标
.

同类土体除质地不同
、

蔗糖酶活性差异较大外
,

还随小麦生育期的推移
,

蔗糖酶活性

便显著增加
.

同时表层蔗糖酶活性变化较大
,

如上壤下砂表层
,

比壤土在分萦期增加 了

1 3
,

2 %
,

而 在收获期比分粟期又 增加 了 1 42
.

1% ; 全 壤表层 比壤 土 在分萦期增 加 了

21
.

9 %
,

而 在收获期 比分桑期又增加 25 3
.

6 % ; 上砂下壤 表层 比砂 土在分粟期增 加了

25
.

4 %
,

而在收获期 比分葵期又增加 1 13
.

1 %
.

由表 1 可见
,

就不同土体的土壤酶 活性平

均值而言
,

蔗糖酶活性最高的是全壤
,

最低的是全砂
.

脉酶 它与尿素氮肥水解密切相关
,

能催化分解尿素
,

使之形成氨和二氧化碳
,

对

土壤的氮素供应起着一定的作用
,

并反映了土壤有机氮素状况
.

由表 1 可见
:

1) 质地不同
,

脉酶活性就有差异
; 2) 随小麦生育期推移

,

脉酶活性显著降低
,

下层脉酶活性变化较大
,

如

上砂下壤下层
,

比砂土在分萦期减少了 3
.

8 %
,

在收获期比分桑期又减少 34 % ; 上壤下砂

下层
,

比壤土在分粟期减少了 1 7
.

3 %
,

在收获期比分粟期 又减少了 26
.

7 %
.

各种土体的脉

酶活性平均值
: 以全壤最高

,

全砂最低
.

在小麦生育期内全砂脉酶活性变化最大
,

上壤下砂

变化最小
,

在收获期比分萦期分别减少 39
.

1 3 ,

11
.

03 ( % )
.

各种土体脉酶活性平均值在分

萦期和收获期的变异系数分别为 58
.

4 0
,

62
.

1 l( % )
,

即不同土体对脉酶活性的影响很大
.

碱性磷酸酶 其对有机磷的矿化作用有明显的影响
,

可加速土壤有机磷的有效化
.

不同土体的碱性磷酸酶活性仍随质地不同而异
.

壤土酶活性变化很大
,

在收获期明显低于

分粟期
.

由表 1 可见
,

各种土体的碱生磷酸酶活性在分粟期和收获期内是
:

全壤 > 上壤下

砂 > 上砂下壤 > 全砂
,

即全壤对碱性磷酸酶活性的影响大
,

而全砂最小
.

2
,

培肥土体对土壤酶活性的影响 (表 2 )

T a b le Z

过 饭 化 氮

表 2 培肥土体的土堆酶活性平均值

T h e a v盯 a g e v a l u e s o f e n

yZ m e ac t iv i t y Of t h e f e , t iilZ 曰 f比心on
s

一一一了一一一百一一瘫不一 「一
一

蔗
一

精 醉

旦些里鱼鲤堕鱼型堕口些迎
分粼期 收获期 w ( % ) ’ 、

2 32 1 6 0

3 22 1 0 1 0

2
.

41 50
.

6

3 3 6 1 1 0
.

0

4
.

8 7

5 0 5 3
.

7

5
.

0 3 3
.

3

5 1 5 5 8

〔氮态氮奄克 (/ 克
·

日 ) 〕

分获期 收获期 作 (肠 )

0
.

2 3 0
.

1 4

0
.

52 0 4 4 2 1 4 3

0
.

5今 0
.

3 7 1 6 4
.

3

0
.

7 3 0
.

6 7 3 7 8
.

6

1
.

3 4 1 0 4

1
.

7 1 1 87 7 9 8

0
.

9 0 1
.

9 7 8日
.

4

1
.

35 2
.

1 1 1 0 2
.

9

〔葡萄搪毫克 (/ 克
·

日 )〕

分雍期 收获期 乍以环 )

4
.

1 1 8
.

4 5

9
.

53 2 0 4 2 1 4 1
.

7

1 7 6 3 2 1
.

7 1 1 5 6
.

9

1 3 5 4 I R 2 2 1 1 5
.

6

2 0 4 0 4 6
.

8 2

3 2
`

9 5 7 3
.

2 8 56
.

5

3 5
.

5 2 7 3
.

6 1 5 7
.

2

3 2
.

5 8 8 9
.

7 3 9 1
.

C

碱性磷酸酶

〔酚受克八克
·

日 )〕

分获期 收 获期 W 《 % )

0
.

4 5 0
.

4 2

3 1 1
.

3

2 6 9 0

2 6 9
.

0

9 l

7 3

4 6

弓8

3 0 9 9

1 7 0 3

2 9 3
_
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体一砂下上全城上下全土一全砂砂砂全坡坡壤

1) w 一 优培肥土体 (收获期 ) 一原土 ( 收获期 )夕原土 (收获期 ) l x 1 00 %
,

式中均为酶活性平均值
·
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土体培肥后增加了土壤有机质含量
,

改变了土壤结构和水热状况
,

对土壤酶活性影响

显著
.

过氧化氢酶 砂土和壤土培肥后对过氧化氢酶活性都有所增加
.

由表 2可见
:

与壤

土相比
,

砂土培肥后对过氧化氢酶活性的影响较大
;
与上下两层单独培肥相 比

,

砂全或壤

全培肥后对提高过氧化氢酶活性影响要好得多
.

脉酶 由表 2可见
:

在收获期
,

与全砂相比
,

砂全的脉酶活性增加较大 (3 78
.

6 % )
,

砂

下增 加较小 ( 1 6 4
.

3 % )
,

砂上介 于 网石 之间
;
与全壤相 比

,

壤全 的脉酶活性增加 较大

( 1 0 2
.

9 % )
一

壤上增加较小 ( 79
.

8 % )
.

由此可见
,

砂土培肥后对脉酶活性的影响大于壤土培

肥后对脉酶活性的影响
.

蔗糖酶 由表 2可见
:

在收获期
,

砂下培肥后对蔗糖酶活性的影响较大 ( 1 56
.

9 % )
,

砂全培肥后对蔗糖酶活性的影响较小 ( 1 15
.

6 % ) ;
壤全培肥后对蔗糖酶活性的影响较大

(9 1
.

6 % )
,

壤上培肥后对蔗糖酶活性的影响较小 ( 56
.

5 % )
.

这表明了砂土培肥 比壤土培肥

对蔗糖酶活性的影响更大
.

碱性磷酸酶 由表 2可见
; 在收获期

,

砂上培肥后对碱性磷酸酶活性的影响较大

( 3 1」
.

3 % )
,

砂下和砂全培肥的影响相差无几 ( 2 6 9
.

0 % ) ;
壤上培肥后对碱性磷酸酶活性的

影响最大 ( 3 0 9
.

9 % )
,

壤下培肥影响最小 ( 1 7 0
.

3 % )
.

上述得知
:

土体中添加有机质对四种土壤酶活性都有不同程度的提高
,

其中对碱性磷

酸酶活性的影响最大
,

对蔗糖酶活性
、

服酶活性的影响介于两者之间
,

对过氧化氢酶活性

的影响最小
,

砂土培肥比壤土培肥对酶活件的影响更大
.

培肥土体比未培肥土体对酶活性

的影响要强
.

总之
,

通过改变土体质地层次
,

培肥土体 袱途径
,

有助于增加土壤养分贮量
,

提高土壤

养分供应强度
,

增加土壤酶活性
.

从而提高土壤肥力
,

防治紫色土退化
.
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