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土壤酶活性的总体在评价土壤

肥力水平中的作用

周礼恺 张志明 曹承绵
�中国科学院林业土壤研究所�

土壤酶学的研究
,

从一开始便与土壤肥力的研究紧密地结合在一起
。

本世纪五十年

代初
,

� �

�� ��
� 囚 提出了用土壤的酶活性作为衡量土壤的生物学活性和生产 力的 指 标

。

其后
,

�� �
� �� 。 与 ��

��� �� , 指出
,

根据土壤蛋白酶活性进行的分类
,

能较好地反映土壤的

表观肥力
。

� ��
�

�� ��,
,
在研究了许多土壤的转化酶活性后

,

也提出了类似的见解
。
��

�

� �� ��沪
�� 根据自己的工作

,

反复强调了酶活性与土壤肥力的直接相关
,

并建议将这种相

关用于实际的目的
。

但是
,

不少学者也提 出了不同的见解
。

早在 �� , � 年
,
� � ��  !∀ ,

曾指出
,

在酶活性与

营养水平间不存在紧密的相关
。

且详石�。侧 指出
,

土壤酶活性不能全面地反映土 壤 的

生物学状况
,

从而不能作为评价土壤肥力水平的 标 准
。

八��� �’��
一

��  �� 与 ��� �� 二
�

�� �山�也得出了类似的结论
。

产生这种争议的主要原因
,

看来是对土壤异质性所决定的土壤酶的特殊性缺乏充分

的估计
。

我们
【� �� 对黑土

、

草甸黑土和棕壤进行的研究表明
,

在土壤中
,

酶主要是以酶
一

有机

质复合体的形式存在
,

其中绝大部分都和土壤腐殖物质的存在状况及碳
、

氮状况显著相

关
,

不同酶类间也存在一定的相关性
。

基于土壤酶的这些特性
,

在评价土壤的肥力水平

时
,

也许应更多地考虑土壤酶活性的总体
,

而不应只着眼于各个单一酶类的活性
。

因此
,

�� � �� � �� 的见解是有道理的
� 随着土壤酶学研究的不断进展

,

在获悉了更多的必要参数

和相关关系后
,

用土壤酶活性作为土壤的肥力指标是完全可能的
。

我们认为
,

最好是用与

土壤主要肥力因素有关的
、

分布最广的酶活性的总体
,

来表征土壤的肥力水平
。

本文拟运

用聚类分析的方法
‘, �’� �� 来论证土壤酶活性的总体在评价土壤肥力水平中的重要作用

。

一
、

材 料 与 方 法

�一� 供试土城及其约号

�
�

黑土和草甸黑土 �� 荒地�深厚黑土� � �� � � � � , 年开星地�深厚黑土 � � �习 � , � 。年开垦地

�深厚黑土� � �� � 本世纪四十年代开垦地 �深厚黑土
,
在 � , � � 年进行了深翻和大量施肥 �� �, � 本世纪

四十年代开垦地 �深厚黑土� � �� �和 �� � 中厚黑土
,

二者均为开垦了一百余年的人工培肥地
,

前 者 的

肥力水平略高于后者 � ��� 开垦百余年的浅层黑土 � �, � 荒地 �草甸黑土� � �� �� � � �。年开垦地�草甸

黑土� � �一 � � � � � 年开垦地�草甸黑土�
。

�
�

棕壤 ��� 辽宁省昌图县棕壤肥地 � �� � 辽宁省昌图县棕城瘦地 � �� � 山东省泰安县棕城肥

地 � �勺 山东省泰安县棕壤瘦地 � �� � 辽宁省金县棕壤肥地 � �‘� 辽宁省金县棕城瘦地 � �� � 河北省
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遵化县棕坡肥地 � ��� 河北省遵化县棕坡瘦地
。

所有供试土城均取表土层进行土城理化及生物化学分析
。

�二� 进行土滚物祖
、

土族化学及土城生 � 化学测定的项 目

�
�

黑土和草甸黑土 腐殖质
、

胡教酸
、

活性胡敏酸
、

全狱
、

水解氮
、

全磷
、

速效磷
、

阳离子代换�
、

物

理性砂校
、

过氧化氢酶
、

多酚氧化酶
、

转化酶
、

服酶
、

碱性磷酸酶和中性磷酸酶
。

�
�

棕城 腐殖质
、

全氮
、

全磷
、

盐基饱和度
、

容重
、

毛管孔隙
、

阅英含水量
、

田间有效持水最
、

过氧化

氮酶
、

多酚氧化酶
、

转化酶
、

蛋白酶
、

服酶和磷酸酶
。

�三 � 聚类分析的方法

�
�

数据的规格化变换

’

� ,

之份几
, � � , � ,

⋯
, � �样本数� �

护一
, � ,

⋯
, ,
�变� 个数�

式中 巧

一
尸变� 平均数 �

勺

—
护变� 的标准塞�

� ‘,

—
原始数据 �

弓沙一经规格化后的新数据
。

经过这样的变换后
,

使每个变� 均处于同一� 度
。

�
�

求样本 ‘与 夭间的距离系数

“几 ,

, � 友二 � , � ,

一
,

式中
� ‘,

和 、, 分别为第 ‘个和第 夜个样本的第 �个变量的侧定值�经规格化变换� � � 为样本数 � ,

为

女� 数
。

�
�

用类平均法定义类与类间的距离

外 一

妙‘十

器
”“

式中 � 。
,

—
类 � ‘与 �

,

��乌
,

乌�� 的距离 �

、
, 、

—
类 � , , � 。中的样本数 �

� ,

—
‘ 十 、

。

所有的运算均用本所的 卜�� 电子计算机进行
。

‘·

�
�

用聚类图表示聚类分析的结果
。

二
、

结 果 与讨论

根据土城理化分析和土壤酶活性侧定的结果
,

对黑土�包括草甸黑土 �和棕壤的肥力

状况分别进行了采类分析
。
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从图 � 、 � 可以看出
,

根据土壤理化分析与土壤酶活性测定结果分别对黑土和草甸黑

土的肥力状况进行的聚类分析
,

结果极为相近
。
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�

翻 � �� �沈 ��� � � ��川

��  高肥力型 �� 二
,

较高肥力型

� �� � �� � ������ �冲
� � �� � � � �� �� ���� ���

�

��� 较低肥力型 �勺
’

低肥力型

� �� � � �� � ����钾 妙� � � � � �� � � ���� �
卯

�

根据土壤理化分析结果对黑土和草甸黑土的肥力状况进行的聚类分析�规格化数据�

� �  � � �� � ��
� �夕� �, � � �� � �� � �����萝 , � � � � , � � ��� �� ���  � � � � �

川砚 � �� �� �� �� � � � � � � �� �

�� � � � � 。, � �臼 � � �� �� � �”�� �� � � � 。� �� ���� 二
� �” � �

�
� �� � � � �� �� � � � � �� �

� 号土是经过深翻和大量施用了有机和无机肥料的深厚黑土 �近廿多年来
,

作物产量

一直保持着较高水平
。 �

、

� 及 � 号土分别为深厚黑土的荒地和开垦年限较短的耕地
。

根

据我们的研究
,

在荒地开垦初期
,

由于土壤生物学活性的增强
,

肥力水平略有提高 � 只是在

稍后的时期里
,

若未进行适当的耕作和施肥
,

肥力水平才开始下降
。 � 号土为草甸黑土

的荒地
。

因此
, � 、 � 、 � 及 � 号土均具有自然肥力较高的荒地和新垦荒地的特征

。 � 与 �

号土为多年垦殖的中厚黑土 �它们一直处于集约经营的情况下
,

有较高的潜在肥力和有效

肥力
。

�� 与 �� 号土为开垦年限不长的草甸黑土 � 与相应的深厚黑土相比
,

尽管耕作制度

相似
,

但由于自然条件的差异
,

其肥力水
�

平较低
。

, 号土为开垦年限较长的深厚黑土
,

由

于长年不施肥
,

腐殖质含量下降至 �并左右
,

肥力水平亦较低
。 � 号土是开垦百余年的浅

层黑土
,

耕作粗放
,

很少施肥
,

在供试的黑土中
,

是肥力水平最低的
。

由上所述
,

根据实验室测定和野外调查的结果
,

结合聚类分析
,

我们可将黑土和草甸

黑土的肥力状况分为四类
�
腐殖质层较厚

、

集约经营及具有荒地和新垦荒地特征的肥的

和较肥的土壤 � 腐殖质层虽然较厚但长期进行不合理的垦殖及腐殖质层较薄的较瘦和瘦

的土壤
。
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图 3与 4 分别为根据土壤理化分析和土壤酶活性测定结果对棕壤的肥力状况进行的

聚类分析
。

从图 3
、

4 可以看出
,

根据土壤理化分析与土壤酶活性测定结果分别对棕壤的肥力状

况进行的聚类分析
,

结果也很相近
。

我们的实验室分析和实地观测的结果均表明
,

供试棕

坡的肥力水平按下列顺序而减低
:
昌图棕壤、泰安棕壤> 金县棕壤> 遵化棕壤

。

聚类分

析的结果同样有益于指出这一点
。

因此
,

用土壤酶活性的总体来表征土壤的肥力水平
,

至少对黑土
、

草甸黑土和棕壤说

来
,

是完全可能和可行的
。
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三
、

结 束 语

在我们先前的工作中
,

曾应用单变盘和双变量的统计分析方法
,

指出了黑土
、

草甸黑

土和棕城的各种酶的活性与相应土壤肥力因素的相关性
,

从而肯定了它们在表征土壤肥

力水平中的一定作用
。

但是
,

个别酶的活性较难全面地反映土壤的整体肥力水平
。

用与

土壤主要肥力因素有关的
、

分布最广的酶活性的总体对土壤的肥力状况进行聚类分析
,

应

能有助于将不同肥力水平的土壤进行分类
,

并在此基础上提出土壤培肥的指标
。

这一推

断在本工作中得到了初步的证实
。

我们深信
,

随着土壤酶学研究的不断深人和发展
,

根据

土壤酶活性的总体对土壤的肥力水平进行数量化分类是完全可能和可行的
。
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