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外源氮输入对高山土壤酶活的影响
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[摘　要]为了解大气氮沉降对高山土壤生态的影响，以青藏高原东缘高山土壤为研究对象，采用室内模拟氮添加的方

法，研究了三种典型土壤酶（过氧化氢酶、纤维素酶、蔗糖酶）活性在不同水平氮添加下（0gN（CK）、0.1gN（N1）、0.4gN

（N4））的变化规律。结果表明，氮添加会增加过氧化氢酶和纤维素酶活性，抑制蔗糖酶活性，N1、N4处理下的过氧化氢酶活

性分别为1.50、1.34g·g-1·72h-1，纤维素酶活性均为0.27g·g-1·72h-1。施氮处理对三种酶的活性影响均不显著。试验结果表

明，氮添加能在一定程度上改变土壤酶活性，进而对土壤生物化学过程产生影响。
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人类对化石燃料进行大量燃烧、氮肥的大量使用使得全

球大气中的氮沉降量呈逐年显著增加的趋势 [1]，大气氮沉降

已经成了导致全球气候改变的主要因素之一。土壤酶是土壤

营养物质循环和转化的媒介因子，在一定程度上可表征土壤

养分的转化能力和土壤生物的活性大小。已有调查显示，我

国青藏高原东缘地区大气氮沉降有着逐年递增的趋势，氮沉

降量的增加必然会导致土壤生态过程的改变，从而影响高山

土壤酶活性。因此，本试验是以青藏高原东缘高山土壤为研

究对象，采用人工模拟氮沉降的方法，通过探讨三种土壤酶

（过氧化氢酶、蔗糖酶、纤维素酶）在不同水平氮添加处理

下的变化规律，以期为高山土壤生态过程应对气候变化的响

应机制研究提供数据参考。

１ 材料与方法

在松潘卡卡山试验基地内随机选取5个大小一致的样地，

面积为10m×10m，用土壤取样器沿对角线分别在每个样地中

采集10个土壤样品，随后将采集的50个土壤样品带回实验室

后均匀混合。[2]调节土壤样品含水量为70%，在25℃恒温下稳

定1周后将土壤分装入9个培养盒中（每盒装入1000g土）。分

成3组，每组重复三次。每组土壤中分别加入含0g、0.47g、

1.89g的NH4）2SO4溶液，以对应三个施氮水平：0gN（CK）、

0.1gN（N1）、0.4gN（N4）。1个月后，测定土壤过氧化氢

酶、蔗糖酶、纤维素酶活性，测定方法参照关松荫。实验

结果采用Microsoft Excel 2010进行统计并制图，用软件

SPSS11.0进行单因素方差分析，最小显著差异法（LSD）进行

不同处理组间的差异比较（α＝0.05）。

2  结果与分析

2.1 不同水平氮添加对土壤过氧化氢酶活性影响

由图1可知，在不同水平氮添加下，土壤过氧化氢酶活

性呈现出先增加后降低的变化趋势，其中N1处理下酶活性最

高，达1.50g/（g·72h）。与对照相比，氮添加处理组的

土壤过氧化氢酶活性均高于对照组，分别提高了128.2%和

114.52%，然而统计分析结果显示，氮添加处理对土壤过氧化

氢酶活性的影响并不显著（P过氧化氢酶=0.494＞0.05）。

2.2 不同水平氮添加对土壤蔗糖酶活性影响

由图1可知，相比于对照组，不同水平的氮添加抑制了

蔗糖酶的酶活性，并且随着施氮含量的增加而降低，N4处理

组的蔗糖酶活性仅为1.50g/（g·72 h），与对照相比降低了

57.91%，而N1处理组相比对照组酶活性降低了63.7%。然而根

据统计分析结果却显示，不同水平的氮添加处理对蔗糖酶活

性的抑制效果并不显著（P蔗糖酶=0.727＞0.05）。

2.3 不同水平氮添加对土壤纤维素酶活性影响

由图1可知，在不同水平的氮添加处理下，纤维素酶的

活性并未呈现出规律性的变化趋势，进行了氮添加处理的土

壤纤维素酶活性虽都高于对照组，但随着施氮量的增加，酶

活性并未发生变化，均为0.27g/（g·72 h），相比于对照组

图 1 不同水平氮添加对土壤酶活性的影响
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图 1 不同水平氮添加对土壤酶活性的影响

表 1 不同水平氮添加对土壤酶活性的统计分析结果

处理 过氧化氢酶 蔗糖酶 纤维素酶

CK 1.17a 2.59a 0.12a
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的虽然提高了225%，但是根据统计分析结果显示，不同水平

的氮添加处理对土壤纤维素酶活性的影响并不显著（P纤维素酶

=0.811＞0.05）。[3]

表1 不同水平氮添加对土壤酶活性的统计分析结果

处理 过氧化氢酶 蔗糖酶 纤维素酶

CK 1.17a 2.59a 0.12a

N1 1.50a 1.65a 0.27a

N4 1.34a 1.5a 0.27a

3 讨论

过氧化氢酶是土壤有机碳循环和氮转化过程中的关键

酶之一，常常被作为反映土壤有机质和微生物活性的一个有

效指标[3]。本试验氮添加增强了过土壤氧化氢酶的活性，但

其与对照组的差异不显著（Ｐ＞0.05），并且其作用随着施

氮量的增加而减弱，这表明了氮添加能在一定程度上增强土

壤清除毒害作用的能力以及土壤的肥力，并且促进土壤腐殖

质的形成。但有研究发现，氮添加会抑制土壤过氧化物酶的

活性，这也许是因为不同的研究区域内土壤类型、植被种类

和微生物群落结构不同而导致的。[4]刘星等的研究认为，生

态系统中的本底氮含量不同会造成土壤过氧化氢酶活性在不

同水平氮添加下的响应不同，当生态系统中本底氮含量较低

时，施氮会促进酶活性，反之则倾向于抑制酶活性。这说明

本试验研究区域的土壤本底氮含量可能较低，所以氮添加会

促进土壤过氧化氢酶的活性。

纤维素酶在分解由植物残体进入土壤碳水化合物的纤维

素的过程中起生物催化作用，常用来反映C、N等养分在土壤

中的一个循环状况[5]。从本研究中可以看出，氮添加对土壤

纤维素酶活性有一定的积极作用，但影响作用并未达到统计

学上的显著水平（Ｐ＞0.05）。与对照组相比，施加了氮的

土壤纤维素酶活性较高，但 N1、N4处理组的纤维素酶活性并

未随着施氮量的增加而增加，同时有许多研究表明，氮沉降

对土壤纤维素酶的活性具有显著抑制作用[6，]，究其原因，可

能是因为所研究样地所处的生态系统的种类不同。

蔗糖酶是用来表征土壤中碳氮等养分循环状况的酶之

一，其活性常常被认为可以较准确地反映土壤的生物学活性

强度和土壤的肥力状况[7]。本试验中氮添加抑制了土壤蔗糖

酶的活性，但作用并不显著。这与刘星等的研究结果相似，

其研究发现随施氮水平的增高，蔗糖酶活性下降或者无变

化。但与其他一些已有的研究结果存在差异，如宋学贵等研

究表明氮沉降促进土壤蔗糖酶的活性，涂利华等也表明氮沉

降能够促进土壤蔗糖酶活性。

4 结论

综上所述，施氮处理在一定程度上促进了过氧化氢酶和

纤维素酶活性，并且抑制了蔗糖酶活性，其中，进行了氮添

加处理的土壤过氧化氢酶的活性虽然均高于对照组但随施氮

量的增加而降低，纤维素酶在两种施氮处理下的活性一致，

蔗糖酶活性随施氮量增高而降低，但是统计分析结果显示氮

添加对三种土壤酶的作用都不显著。
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