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典型边坡对土壤酶活性的影响
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摘　要：利用成都东部的典型边坡土壤作为研究材料，研究了自然边坡、铁路边坡和农田边坡等三种典型边坡土壤中

蔗糖酶和脲酶活性及其季节变化。结果表明：这两种酶在铁路边坡和自然边坡中表现出相似的季节动态，最大活性

出现在春秋两季，最小活性出现在冬季；农田边坡中两种酶均在春季呈现出最大活性，在秋季呈现出最小活性。土壤

蔗糖酶和脲酶的活性均表现为：自然边坡＞铁路边坡＞农田，不同土地利用方式下，脲酶活性季节变化没有规律。分

析结果显示：蔗糖酶和脲酶活性在三种不同的土地利用方式下的变化是显著的（Ｐ＜０．０５）。
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　　在山区修建铁路常会产生大量的铁路边坡，造成
众多山体的裸露，破坏了原有植被覆盖和原有土壤结
构，导致自然生态系统的严重退化。山区铁路工程建
设造成的铁路岩石边坡的生境十分特殊，其坡面土壤
是在人为活动扰动下形成的一类结构混乱、外来物质
多、养分匮乏的独特土壤。由于铁路边坡初始土壤质
量低，不利于植被的恢复。铁路边坡生态恢复的核心
是土壤的恢复。土壤酶虽在土壤中的含量很少，但它
却能敏感地反映土壤肥力的变化［１］。Ｃａｒａｖａｃａ指出
土壤酶活性常被认为是土壤恢复过程中反映土壤质

量的敏感指标，与土壤质量很多理化指标相联系［２］。
土壤酶活性与土壤养分含量密切相关，可将土壤脲酶
和蔗糖酶作为评价土壤肥力的指标［３］。各类物质的

水解与转化、土壤腐殖物质的合成与分解以及某些无
机物质的氧化与还原都与土壤酶活性直接相关。土
壤脲酶和蔗糖酶活性与土壤有机质含量和全氮含量

均有显著相关关系，能较好地反映土壤肥力水平［４］。
已有的研究多集中于草地、耕地、林地等土壤酶活性
的研究，而在铁路边坡这种脆弱生态环境下土壤酶的
特性及季节变化等方面的报道还不多见。对此，本文
就典型边坡对土壤酶活性及其积季节动态的影响进

行探讨。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究区位于成渝铁路沿线的金堂县三溪镇，三溪



镇位于县城东南的浅丘地段，其土壤属于四川盆地湿
润亚热带紫色土。研究区域位于成都平原东部，东经

１０４°２９′、北纬３０°３６′，属中亚热带湿润季风性气候，
气候温和，光温条件较好，年平均日照１　２９５．５ｈ，年
平均气温１６．６℃，年有效积温为５　４５０℃。一年四季
分明，无酷暑严寒，年平均无霜期累计２８５ｄ。常年雨
量充沛，平均年降水量９２０．５ｍｍ。

１．２　样品采集
在实验区选择有代表性的地段作为样地，共设３

个样地，分别为铁路边坡、自然边坡、农田。采样时间
是２００６年１月、４月、７月、１０月（分别代表冬、春、
夏、秋四季），每一样地设３个重复，采样表层０－２０
ｃｍ土壤。样地内样点随机设置，同一样地采１０～２０
个样品，混合为一个样品，将各组土样充分混匀后带
回实验室。用四分法从每个土样中取１ｋｇ土壤作为
实验分析样品。土样在阴凉的通风室内自然风干，然
后除去植物根系、可见植物残体和石块后研磨，过１
ｍｍ筛，装袋备用。

１．３　研究方法
土壤蔗糖酶活性测定采用硫代硫酸钠滴定法，结

果以２４ｈ后１ｇ干土消耗的０．１ｍｏｌ／Ｌ　Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ 的
毫升数表示。土壤脲酶活性采用苯酚钠比色法，结果
以２４ｈ后１ｇ干土中ＮＨ３－Ｎ的毫克数表示。

１．４　数据统计
利用Ｅｘｃｅｌ　２００３和ＳＰＳＳ　１４．０对实验数据进行

统计分析。

２　结果与分析

２．１　三种典型边坡对土壤蔗糖酶活性的影响
土壤蔗糖酶可以把蔗糖分解为供植物和微生物

直接吸收利用的葡萄糖和果糖，为土壤生物体提供能
源，它的活性反映了土壤中有机碳的积累与分解转化
的规律［５］。一般情况下，土壤肥力越高，蔗糖酶活性
越高［４］。蔗糖酶活性在很大程度上反映土壤的营养
水平，可以非常明显地表征土壤的熟化程度［６］。不同
典型边坡中土壤蔗糖酶活性有显著性差异，结果见图

１。铁路边坡、自然边坡和农田土壤蔗糖酶活性变化
范围分别为１．０４～４．２０，１．３６～４．８０，０．１４～１．５２
ｍｌ／ｇ。自然边坡、铁路边坡和农田年平均土壤蔗糖
酶活性分别为３．７３，２．９２，０．８７ｍｌ／ｇ，前者分别约为
后两者的１．２８倍和４．２９倍。土壤蔗糖酶活性的变
化幅度以农田最大，铁路边坡次之，自然边坡最小。
这可能与土壤受到的干扰程度有关，农田因频繁的耕
作管理等影响土壤有机碳的积累，从而影响土壤酶活
性；与自然边坡相比，铁路边坡要受到火车尾气、重金

属等人为影响。土壤蔗糖酶的活性随四季气候的不
同而发生变化。一般情况下，夏季蔗糖酶活性较高，
而冬季较低。
从图１可以看出，不同典型边坡中土壤蔗糖酶活

性的季节变化基本呈单峰曲线。三种典型边坡中蔗
糖酶活性均呈显著的季节变化。本实验的农田土壤
蔗糖酶的季节变化与王平等人的研究结果基本一

致［７］。除农田土壤蔗糖酶活性最大值出现在春季外，
其他２个样地均以秋季最高。土壤蔗糖酶活性的最
小值除农田出现在秋季，其他均出现在冬季。在夏、
秋两季，自然边坡和铁路边坡的蔗糖酶活性最为活
跃，从结果上看温度是影响两地土壤酶活性的主要因
子。夏季和秋季植物生长旺盛，凋落物较多，土壤温
度和水分也有利于微生物的生长繁殖，这些都会增加
土壤酶的活性。冬季土温度低，植物和微生物活动微
弱，土壤酶活性会降低。与自然边坡和铁路边坡不同，
农田土壤在冬季的蔗糖酶活性比秋季却有所增加，这
可能与农田的农作物在秋季收获后，土壤植物凋落物
在土壤中不断分解，使冬季土壤有机质增加有关。

图１　三种典型边坡中土壤蔗糖酶活性季节动态

２．２　三种典型边坡对土壤脲酶活性的影响
土壤脲酶主要参与土壤中的氮素转化，专门水解

有机氮转化过程的中间产物尿素，并且是唯一一种对
尿素的转化作用具有重大影响的酶［８］。在某些方面
脲酶活性反映土壤有机态氮向无机效态氮的转化能

力和土壤无机氮的供应能力［９］。从图２可知，铁路边
坡、自然边坡和农田土壤脲酶活性变化范围分别为

０．４３～０．５９，０．３６～０．８６，０．１４～０．４６ｍｇ／ｇ，土壤脲
酶活性的变化幅度以农田最大，自然边坡次之，铁路
边坡最小。自然边坡、铁路边坡和农田年平均土壤脲
酶活性分别为０．５６，０．５２，０．２９ｍｇ／ｇ，前者约为后两
者的１．０８倍和１．９３倍。铁路边坡和自然边坡土壤
脲酶活性最大值出现在春季，最小值出现在冬季，而
农田却以冬季最高，秋季最低。这是因为在冬天，即
在新一季作物播种前，会使用大量氮肥，底物的增加
刺激了脲酶活性，而秋天对农田的施肥量很少，但是
自然生态恢复比化肥更有利于土壤脲酶的活性的

增加［１０］。
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图２　三种典型边坡中土壤脲酶活性季节动态

３　讨 论

自然边坡和铁路边坡中土壤蔗糖酶活性呈现明

显的季节波动，夏秋两季酶活性最高，冬季最低。自
然边坡无人为干扰，凋落物较多，土层累积有较多的
有机物质、养分和水分，温度和通气状况适宜，为土壤
酶活性创造了有利的条件。每年有机物的改善引起
积累效应和增加土壤微生物活性［１１］。铁路边坡直接
利用施工地的岩石碎屑作为植生土，本身没有经过完
整的成土的过程，不利于植物生长。但是经过长期的
恢复，铁路边坡的土壤肥力已经接近于自然边坡。

Ｂａｎｄｉｃｋ等研究表明不同植被覆盖影响土壤酶活性
的变化［１２］。例如，黑松可以提高蔗糖酶活性，增加土
壤中易溶性营养物质，在一定程度上提高土壤肥力水
平［３］。徐佩等研究发现，在多种土地利用方式中，农
田有机碳总量最低，农田的人为干扰较多，土壤有机
物质的积累比较困难，以至于土壤养分含量低［１３］。
由于农田土壤频繁翻耕和植物秸秆的移除，残留在土
壤中的植物根系和残茬减少，导致土壤中碳储量大幅
度减少。农田土壤酶活性最低，还与耕作措施有关。
与传统耕作方式比，免耕土壤容重和硬度增大，总孔
隙度、非毛管孔隙度和有效Ｐ、Ｋ降低，土壤细菌数量
增加，酶活性增强［１４］。农田样地采用的传统耕作以
及施用氮磷肥都会抑制土壤脲酶活性［１５］。

４　结 论
（１）自然边坡土壤酶活性高于铁路边坡，是因为

铁路边坡立地条件差，虽然经过长期恢复，但还没有
恢复到原初状态。三种典型边坡土壤中，农田土壤酶
活性最低，这主要是由于传统的耕作模式造成的。农
田耕翻、秸秆移除和单施无机肥都不利于有机物质的
积累。因此在农业生产中，应该理论联系实际，可以
采取少耕、秸秆粉碎还田、有机肥－无机肥混施等措
施来增加土壤有机质量。

（２）自然边坡和铁路边坡土壤酶活性在春秋两季
较高，冬季最低，可能与温度和土壤中有机物质含量
有关。农田中两种土壤酶活性在春季最高，秋季最

低，主要是由耕作和施肥造成的。因此应注意理论与
实践结合以提高土壤有机碳、氮的积累。在实践中，
应该根据土壤酶的季节变化采取合理的管理措施。
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