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提 要

本文在几年试脸研究分析的墓拙上
,

对大豆连作不同年咚不 同牛育次少脉

晦
、

酸性磷酸喊 ,过界化
`

盆晦
、

转化晦的晦活性 与土攘肥力 因素声何的相
`

养拌进

行 了研究
.

分析结果衣明
,

4 种晦的晦活性与有机碳
、

土攘州 值以从 峨种晦活性

之间都存在着显著的正相关
.

服晦清性与速效钾呈派著的正相关
;
与速效碑呈负

相关
。

酸性碑酸酶活性与速效钾呈正相关
。

过乳化戴酶活性与水解氮早尾矛的

正相关
,

与速效钾呈正相关
,

与速效磷呈显著的负相关
。

从大豆连作土攘中 4 种

晦活性与土 攘肥力因素之间的相关性分析可以 看出
,

土攘的农化性状影响着土

攘晦活性的高低
,

而土攘晦活性的变化也影响着土攘有效肥力的高低
,

它们之间

的关来是相互影响
,

相互制约的
。

由此可见
,

用土攘晦活性来表征土攘
.

生物学活

性和土攘有效肥力状况
,

并根据畴活性评价土攘肥力水平指标是可行的
。

关镇词 大豆连作 ;土攘晦活性 ;土攘肥力

土壤酶参与了土壤中许多重要生物化学过程
,

与土壤肥力的形成有密切关乖丫可以作

为判断土壤总的生物括性的一种手段
。

H of fm助 早在 19 50 年就提出了用土壤酶活性作为

衡量士壤生物学活性租生产办的指标 91[
。

K uP er jhc ( 19 5 8) 也指出酶活性和土壤肥力之间明

显地直接相关 D ’ 〕 ,

肯定了一些酶的活性可作为衡量土壤肥力的指标
,

根据国内外学者的

大量研究分析表明
,

以士壤酶活性作为评价土壤肥力指标是可行的
.

但是对犬豆连作胁迫

条件下
,

土壤酶活性与土壤肥力因素之间相关性方面的研究
,

目前未见报道
.

为此
,

我们从

1 99 1
`

年开始就大豆连作对土壤酶活性的影响进行了研究 st11
。

本文拟在此基础上对大豆连

作条件下土壤酶活性与土壤肥力因素之间的粗关性进行初步分析和研究
,

以 阐明在此条

件下
,

其二者之间的变化关系
,

为提高大豆的产量和质量提供参考依据一

.
本文于 19 9 6 年 6 ) 1 : 日收到

。

T h is aP 沐它 w as r e c e 亩v ed on J u n e Z
,

1 99 6
.
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材料和方法

1 材料

表 1 天豆连作不同年限不同生青期土壤农化性状 (田向 )
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表 2 大豆连作不同年限不同生育期土旗农化性状 (盆栽 )
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试验区设在解放军农牧大学农科站
.

试验采用盆栽和 田间小区对比同步进行
。

供试
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土壤为黑土
,

大豆品种是长农 5号
,

每盆装土 12
.

skg
,

定苗 3 株
.

施磷钱 11
.

s k叮亩
,

尿素

1
.

sk s/ 亩
,

P 20 。 , N 二 2 , 1
。

试验小区采用随机排列
,

设 3 次重复
,

每处理 3 点
,

每点 6 株
,

根土混合
.

盆栽每处理 3 盆 9 株
,

根土混合
。

分别于播期 (4 月 21 日 )
、

结荚期 (7 月 25

日 )
、

成熟期 (9 月 29 日 )取根区土样
。

土攘的基本农化性状是
:
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.
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2 分析方法
’

表 3 大豆连作不同年限不同生育期土坡醉活性变化

aT b l e 3 Th e e恤
n g o Ot so U e 的习m e a c目v i d se In d廿交er

e n t g r o w in g 讲 ir od
o f 的 y伙洛 n

cr 卯 iP n g

oo
n it n u o 引. in id f加 r e

nt y e a sr
、

厂

连作年限
C即 t in u o灿日

翻别向目

y曰目旧

酸性碑徽醉
(川目盼 /g士 )

人白匕 ph . pha at 砚

过载化氮醉
( 0

.

I N K M n O -

m l /吕 )

O
口 !别此

转化醉
( G

一

m g / 93 7℃

2 4h r
)

T抽 h目山祀

膝醉
(栩书:

一 N吻 /̀ )

U r侧臼 .

田

间

正茬

翻 y加 , 月

r侧比伽
n

, 1年

翻 y b泊 n

一

翻川” . n

! 2年

r b t Z

y . n招

: 3年

r七 r 3

y e .均

盆 4年

F’Or 4

3 1

30
.

5

32
.

5

2 7
一

4

2 7
.

4

3 1

27
。

l

26
.

8

湘
.

5

2 6
。

6

曰 e她

y侣口 t留

2
。

1 0
,

0
.

2 5

0
.

2 2

0
.

2 3

0
.

2 4

0
.

19

0
.

2 2

0
.

2 2

0
.

18

0
.

乞1

0
.

2 1

0
.

17

0
.

2 1

0
.

2 3

0
.

2 2

0
.

2 3

0
.

2 4

0
.

2 1

0
.

2 6

,二自匕
j.ē一ó,曰O甘,且月,n乙nJō勺月,扁bnJ,工̀啥,一,臼J,IJ

....

……

277
马̀
9282728灯朴L..11.1L..11L

8660925061375948“7659968680869202....

……
`ù

…
é

…. .二.二`.上,盈̀.二j.二ù.占` .J石.J.̀舀. .二

自n目O六舀ù急的璐ù月了;
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L Je m PI 法 19 6 钓
。

有机碳为丘林法
。

腐殖质组成用科诺诺娃法
,

其它

的分析项 目采用常规分析法
。

结果与讨论

1 土壤酶活性与土壤肥力因素之间的相关性

研究表明
,

大豆连作不同年限中土壤酶活性与有机碳以及土壤主要的肥力因素间有

显著的相关性
。

表 4 大豆连作土壤酶活性与土壤肥力因素相关系数
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8 6 1二

0
.

5 19
.

0
.

48 5
`

一 0
.

1 9 2

0
.

2 3 6

0
.

5 7 5
`

0
.

5 8 5
.

0
.

3 5 3

0
.

0 2 8

0
.

5 7 0
.

0
.

6 0 4
.

0
.

8 0 4二

一 0
.

5 3 0
.

一 0
.

4 87

0
.

60 1二
0

.

5 6 8
.

一 0
.

2 8 0

一 0
.

4 86

一 0
.

1 68

一 0
.

5 04

6 1 3
.

6 1 9 .

0
.

4 8 4

0
.

1 0 3

一 0
.

0 77

一 0
.

02 2

0
.

5 92
.

0
.

65 4二

0
.

5 0 2
.

0
.

0 7 0

一 0
.

4 6 2

0
.

6 6 8
“

0
.

8 0 5
. “

一 0
.

17 7

0
.

7 3 2
. “

0
.

4 1 5

0
.

1 44

0
.

2 3 5

0
.

5 7 6

项 目

I t e r n S

有机碳
( g / k g )

O
。

C

速效钾
( m s / kg )

A v a i l a b le

一 K

水解氮
( m g / k g )
H y d r o ly

一
N

速效磷
( m g / kg )

A v a i l a b le

一 P

PH

014026122渺060
.00000

活性 H A

PH
速效磷

水解氮

速效钾

有机碳

全磷

全氮

脉酶

酸性磷酸酶

过氧化氢酶

转化醉

一 0
.

18 0

一 0
.

5 4 4

0
.

9 2 4
. `

0
.

8 87一

0
.

35 2

0
.

5 2 4

0
.

2 2 6

0
.

2 7 4

0
.

2 10

0
.

2 1 5

0
.

3 27

一 0
.

3 2 7

0
.

1 7 6

一 0
.

0 4 1

一 0
.

47 6

0
.

8 2 4二

一 0
.

3 3 5

一 0
.

5 9 0二

0
.

60 9
.

0
.

3 4 4

3 1 0

.

05 8

一 0
.

10 9

一 O

0
。

5 52

0
.

1 2 0

0
.

3 87

一 0
.

07 7

0
.

7 08 二

0
.

1 85

0
.

1 5 4

0
.

3 92

0
.

1 69

0
.

6 6 6
.

0
.

3 35

0
.

1 66

0
.

7 6 7二
0

.

1 10

一 0
.

3 18

0
.

08 2

一 0
.

05 1

0
.

7 8 9二
0

.

1 34

一 0
.

5 4 9

一 0
.

3 8 6

一 0
.

5 4 6

0
.

0 2 4

一 0
.

3 6 5

0
.

1 5 3

0
.

3 4 5

一 0
.

7 6 0
’ .

一 0
.

0 60
_

一 0
.

6 15
.

0
.

7 0 6
.

0
.

7 1 4 ` .

一 0
.

5 0 7

0
.

2 9 5

0
.

2 3 0

0
.

18 0

一 0
.

17 7

0
.

7 2 1二
0

.

14 4

” = 6 r o
.

05 = 0
.

7 0 7 r o
.

0 1 = 0
.

8 3 4 n = 10 r o
.

0 5 = 0
.

5 7 6 r o
.

0 1 = 0
.

70 8 n ~ 1 6 r o
.

0 5 ~ 0
.

4 6 8 r o
.

0 1 = 0
。

5 9 0

田间林验和盆栽试验结果进行相关分析表明 (表 4 :) 过氧化氢酶与有机碳呈显著的

正相关
,

与活性胡敏酸
、

速效钾呈正相关
,

与水解氮
、

土壤 PH 呈显著的正相关
,

与速效磷
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呈显著的负相关
。

从相关性可以看出
,

过氧化氢酶与土壤有机碳和主要肥力因素的变化是

一致的
。

过氧化氢酶是 4 种酶活性相关性最强的酶
,

也是唯一与水解氮和速效磷呈显著相

关的酶
。

这充分证明了过氧化氢酶与土壤中碳
、

氮
、

磷转化的密切关系
,

因此用它来表征大

豆连作的土壤肥力状况指标是可行的
。

过氧化氢酶是连作中酶活性下降幅度最大的酶
。

从

表 5 可见
,

过氧化氢酶在连作两年中下降了 15
.

5%
.

连作 3年中下降了 21
.

月%
。

酶活性的

明显下降说明了土壤中氧化作用变弱
,

过氧化氢的分解受抑制
,

以及由此造成了根系分泌

物的大量积累和增加
,

土壤 p H 下降
,

使根系的毒害作用加重
。

为此
,

我们认为可能是大豆

连作过氧化氢和根系分泌物的积累与增加是引起大豆连作障碍的主要原因
.

国内不少学

者对过氧化氢酶能否作为评价肥力指标有过一些报道 4[,
’ , 二川

,

结论是
:

不同类型的土壤结

果是不同的
,

黑土过氧化氢酶与土壤碳
、

氮
、

磷以及土壤通气状况均呈显著的正相关
,

其酶

活性是可以表征土壤肥力指标的 l[ ’ ]
.

我们的试验分析也证明了这点
。

表 5 连作与正茬相比土攘醉活性增减变化 (士 )

aT N e s 伪m加
r

如
n
成 七抽 gn es of soj l 朗

2丫m韶 a
川刃 j翻 be 柳

e e n

伪
n d n t lo 。比 so y吮 a n cr o
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n g a n d r o at t l o n
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C劝n t勿肠以曰

rC叩 Pi n g

y已口 r ,

服醉

U它侧暇姆

碑酸醉

hP ae P h a t

魄

转化酶

rT a h .s 加

醉活性

nE yZ n姆

口 d l讨鱿c,

增减士
(% )

人口d i t洛m or

d创 , . . 1璐

醉活性
E范丫 m e

舀d 亏讨 t i曰

增减士
(% )

醉活性
E n

yZ m e

a tC石对 t注曰

增减士
(% )

增减士
( % )

人 dd l t iO I】叮 人 dd i t i Q l l ot

d a比 e . s百n g

醉活住
E n z y m e

ac t i v i t ie,
人 d d` t i o n ot

d以泞 e a s i n g

正茬

翻 y加 . n

r o甘.幼 On

重 l 年

翻 y卜” n

一

翻 y悦 a n

重 2年

F份 2

y曰口

盆 3年

P优 3

y e翻招

重 4年

F“ 4

y e吕 tS

重 5年

f沈 5

4
.

4 8 16
.

7一 4
.

0 6 1 13一

1 2
.

9一 4
.

7 2 13
.

3一 3
.

8 7 15
.

5一 1 2
.

3一

15
.

7一 5
.

3 1 1
.

3+ 3
.

50 2 1
.

4一 8 0 14
.

4一

2
.

8+ 5
.

5 2 2
.

6+ 3
.

9 0 1 4
.

8一 8 4 10
.

6一

7
.

1 1
.

4+ 6
.

0 4 1 2
.

3+ 4
.

4 4 3
.

0+ 9 6
.

4 2
.

5+

y曰山潜

醉活性
:

为 3个生育期之和

nE yZ m e a e打川 t i se
: T o at 二o f t h r e e 矛。幼 n s 琳 r j川

从表 4可以着出
,

脉酶与有机碳
、

活性胡敏酸呈正相关
,

与速效钾
、

土壤 PH 呈显著的

正相关
,

与速效磷呈负相关
.

转化酶与有机碳呈显著的正相关
,

与活性胡敏酸
、

土壤 pH 都
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有显著的相关性
。

从分析结果可以看出
:

脉酶
、

转化酶活性的高低
,

作为评价土壤碳
、

氮养

分状况的指标也是可行的
。

这与国内许多文献的报导的结论是一致的
。

脉酶和转化酶与

有机碳和土壤肥力因素之间存在着显著的相关性 a[]
,

脉酶与大豆氮素的营养规律及土壤

中氮素转化进程间存在着一定的相关性闭
,

转化酶活性的降低必然导致土壤有效养分的

降低 a[]
。

为此
,

我们认为
,

由于连作胁迫
,

导致了服酶和转化酶活性的降低
,

进而导致了土

壤中有效养分的降低
,

使大豆质量和产量下降
。

酸性磷酸酶的活性与有机碳
、

活性胡敏酸
、

速效钾
、

土壤 p H 都存在着正相关
。

有些文

献报导磷酸酶活性与速效磷
、

全磷之间的相关性是存在的
,

却有正相关和负相关两种说

法 [’, 31
。

我们的分析结果表明
,

大豆连作条件下磷酸酶活性与速效磷和全磷之间无明显的

相关性
。

这也许正是大豆连作条件下产生的较为特殊的现象
,

其原因还有待于进一步探

讨
。

在大豆连作的 4种酶活性中
,

酸性磷酸酶活性表现也是特殊的 (见表 5)
,

连作
_

1年
,

其

下降幅度最大为 16
.

7%
,

连作两年下降 1 3
.

3 %
,

连作 3年就有回升趋势
,

连作 5 年
,

回升

达 12
.

3%
,

为此
,

我们认为引起酸性磷酸酶活性回升较快的原因有二
:

一是连作胁迫下土

壤 PH 的下降加快了难溶性磷向有效磷的转化
,

使有效磷的含量增加
; 二是与缺磷诱导作

用有关
。

磷酸酶是一种适应酶
,

在植物缺磷时
,

磷酸酶活性增强
,

在根系密集的油菜根际

中
,

其活性是随着磷素的亏缺量的增多而上升9j[
,

同时
,

在连作中酸性磷酸酶活性也与土

壤性质
、

土壤有机磷含量
、

土壤微生物的种类及数量等因素的影响有关 `

2 连作土壤酶活性与土壤 p H 的关系

表 4指出
,

连作土壤酶活性均与土壤 p H 呈显著的正相关
,

同时还发现土壤 p H 与速

效磷呈显著的负相关 ( 田间
r ~

一

0
.

590
. ` ,

盆栽
r 二

一

0
.

6 15
’

)
,

而且在盆栽试验中还发现土

壤 pH 与有机碳
、

速效钾
、

水解氮之间都存在着相关性
。

为此
,

我们认为连作土壤沁 的变

化是制约土壤酶活性的因素之一
。

分析其原因
,

主要是连作胁迫使大豆根系分泌物积累增

多以及由此而引起的养分吸收不平衡
,

致使土壤 p H 下降
,

直接影响了土壤的酶活性和养

分的转化
。

这种现象也许只有大豆连作胁迫下才产生的
,

尤其是土壤 PH 与速效磷之间的

表现更为突出
。

3 连作土坡酶活性之间的相关性

从表 4可看出土壤酶活性之间都存在着极显著的相关性
,

尤其是过氧化氢酶与脉酶

就更为明显
.

由此可见
,

土壤有机质的转化
.

土壤含氮有机化合物的转化
,

蔗糖的转化以及

磷素的转化是相互影响的
。

表 3 可显示出 4 种酶活性是随着连作年限的增加酶活性下降
,

当降至连作 3 至 4 年间时
,

降幅变缓并有所回升
.

4 种酶都表现出相同的趋势
,

这表明四

种酶活性之间存在着专一性和共性关系
,

酶的专性特性能反映土壤中这种和那种化合物

的转化进程
,

而有共性关系的酶在总体和一定程度上反映着土壤肥力水平 〔`〕 .

我们认为这

种相关关系可以作为综合评价土壤肥力指标的标志之一

小 结

1
.

连作土壤酶活性与土壤有机质均呈显著相关关系
,

这表明土壤有机质是土壤肥力

的主要物质基础
,

土壤酶活性依赖于有机质的存在
。

土壤有机质对活跃土壤生物所鹉的作
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用是极其重要的
。

2
.

大豆连作胁迫下 4种酶活性的总体变化趋势是正茬> 连作一年 > 连作二年> 连作

3年
,

以连作 2 至 3年酶活性最低
。

4 种酶的活性表现为酸性磷酸酶 > 转化酶 > 崛酶 > 过

氧化氢酶
,

以过氧化氢酶活性最低
.

3
.

大豆连作土壤中水解氮义速效磷
、

速效钾的含量是随着连作年限的增加而减少
,

表

现为速效磷 > 速效钾 > 水解氮
,

尤其以水解氮减少最明显
。

同时钾素的下降也较明显
,

在

盆栽试验中
,

这种钾素的消耗更为突出
,

其原因可能是连作胁迫下产生的养分胁迫作用从

而影响了土壤中有效养分的转化和利用
。

4
.

4 种酶活性之询表现出皱显著的相关性
,

表明在连作胁迫下
,

它们既有各自专一特

性又有其共性关系
,

我们认为
:

用与土壤主要肥力因素有关的
,

并且分布最广泛的酶活性

总体来表征大豆连作土壤肥力水平是可靠的
。

5
.

关于脉酶活性和过氧化氢酶活性均与土壤中速效磷呈显著的负相关 ( 田 间 r ~
-

0
.

5 3 0
` ,

盆栽
r ~

一

0
.

76 少
.

)
。

我们认为可能是与连作胁迫下土壤州 的下降
,

以及连作头

两年的缺磷诱导作用有关
。

本研究表明前者比后者作用更大
,

对于这一问题目前还不十分

清楚
,

其机理有待于进一步研究
。
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a e t i v a ty a n d a v a u la b le op t a ss i u m 15 P o s i t i v e ]y e o r r e l a t e d

, a n d th e r e 15 n e g a t i v e e o r r e l a t i o n

b e t w e e n u r e a s e a e t i v a t y an d a v a i la b l e Ph “ Ph o r u s
.

P h咙 Ph
o r y ]as

e a e t iv a t y a n d a v a j ]a b l e op t a ss i
-

u m 15 op s it iv e l y e o r r e l a te d
.

aC ta l as e a e t i v a ty a n d h y d r o l y s is n i t r o g e n o u s , a n d a l s o a v a i ]a b ]e

op t ass i u m a r e u n d e r P o s」t iv e s o r r e l a t io n
.

I t 15 e v
id e n t t h a t n e ga t i v e e o r r e l a t i o n w as be t w e e n e a t a

-

lase
a c ti v a t y an d e f fe c t iv e hP os hP o r

uS
·

A m o n g s o il a g r o e h e m ie a l e h a r a e t e r s ,

50 11 e n z y m e s a e t j
-

va t j e s an d 5 0 11 f e r tj l it y ar e r e l a t ed t o e a e h o th e r
.

W e s u g g es t t h a t 5 0 11 e n z y m es a e t i
v a t y 15 t h e i n
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d e x to e v a l u a te a e t i v a t ie s o f 5 0 11一 b io lo g y a n d 5 0 11 e f fe e t iv e fe r t i l it y
.

K e y w o r ds C o n t in u o u s s o y b ea n ; 5 0 11 e n z y m e a e t i v a t y ; 5 0 11 f e r t i lit y
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