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蔗糖酶对进人土壤的动植物残体的分解和分解产物的进一步转化有相应的作用,在

生态系统的物质循环中有一定的意义,同时也与植物的营养有关 .对蔗穗酶的研究国外已

有不少报道(Bcnder等 ,1983;Kbariyc v等 ,1983;Ross等 ,1979;spalding等 ,1977),

国内也有部分研究(关松荫等,1984),但对高山草甸土壤中蔗糖酶的研究未见报道,因此

我们结合高寒草甸生态系统的研究,于 1985年 8月 在海北高寒草甸生态系统定位站 ,对

4种植被类型土壤的蔗糖酶活性进行了测定.

一、材料 与方法

】.样 吕的果奂

样品采自定位站 4种植被类型的土壤,分别为矮耧草草甸(Ko历“初 乃“
`,j‘

J打 meadow)、 金露梅灌丛

(D″|p肠/'`'″ico‘。shrub)、 垂穗披碱草草甸 (″
'″

:“ ″“
`″

″f mCadow)和 杂类草草甸 (Forbs meadow),

采样深度为 0-10、 】0-20、 20-40、 40-60厘米.在采样的同时测定土壤含水量。

2,测定方法

土壤蔗糖酶活性的测定采用 《土壤微生物实验法》叶维青等译,1983介 绍的 H。ffmann等 所使用

的铜试剂定量的方法;土壤多糖含量按《土壤动态生物化学研究法》(郑洪元等,1982)介绍的方法进行定

量测定;脲酶活性用奈氏比色法(郑洪元等,1982)进行测定 .

二、结果 与讨论

土壤蔗糖酶活性、多糖含量、脲酶活性和水分含量的测定值列于表 1.

1.高 山草甸土蔗糖酶活性的层次性差异:从表 1可知,高 山草甸土中的蔗糖酶活性

均有明显的层次性差异 ,以表层(0-lO厘米 )的酶活性为最高 ,且随着土壤深度的加深雨

递减。植被类型不同,其土壤中的蔗糖酶活性也不相同,在 0-10厘米土壤 中的酶活性

(毫克蔗糖/克于土 ·小时),以垂穗披碱草草甸为高(⒎206),杂类草草甸最低 (4.589);在

10-20厘米土壤中的酶活性,以矮嵩草草甸较高 (⒋421),金露梅灌丛最低 (0.985);在

20-40厘 米土壤中,以矮嵩草草甸为高(1.201),金露梅灌丛较低(0.832);40-60厘米土

壤中,垂穗披碱草草甸为高 (0.922),杂类草鼓低 (0.487).
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获 1 0山 :I句土0菔裙击活任、多0含△、口△活性和含水△的△定位
·rable l  iExpcrinlcntal data o‘  sucrsse activitics, polyose coilteIlt, urcase

activitics and I【loisture cOIlteilt in soil of thc alpiile Ineadow.,

土壤深度(厘米 ī。11i|II1^
soil depth Ko乃

`d‘
,‘:乃 j``,,′ ˉ

(cm)
`订

meadow

垂穗披碱草草甸
刀J,,,'″ ‘饣“

`'`:‘∶Ileadow

杂类草草甸
Forbs
meadow

蔗糖酶活性(毫克蔗糖

`
克干土 ·小时)

suc rase activities(mg
sucrose/g dry :0i1. h:)

o-lo
lO-2o
20-4o
00-60

多籀含量(毫克

`克

干土)
Polyose contcnt(i:1g/g

dry soil)

o-lo
lO-20
20-40
40-60

7.2o6
3.39,
1,007
0.922

4.589
3.901
o.844
o,487

12.17)
5.788
1,658
0,737

13.418
4.648
2.889
1.7Is

7.306
3.870
1,777
0,976

0-10
lO-20
20-40
40-60

176.70
55.62
24.II
15·38

376,91
63.93
51.5,
9.83

82.83
48.36
65.11
12.03

o-10
lO-20
20-40
40-60

34.03
26.62
24.43
23.64

29.14
24.69
21.86
19.59

脲酶活性(毫克氮/克干土)
Urease activities
(iil g N/g dry soil)

含水量(%)
Moisture content(%)

项目 Item 植被类型 Vegetaoon types 彳 2 C R’

全露梅灌丛

'‘
ip乃 o/` //`· ‘·̄

`iro‘' shrub

.007

.79,

.966

.lO7

49.42
30.16
30.30
25.4I

6,824
0,985
0.832
0.520

蔗搐馥活性对多糖含最
sucrase actiVities vs.
polyose contcnt

矮嵩草草甸
Ko3/d‘

`' 
乃“

`″

氵
``J iileado、

‘̀

全露梅灌丛
I)o‘ iiP`io′

' /'’
‘
``ro‘ ' shrul)i

垂穗披碱草草甸
EJy,9‘‘‘″“

`夕

″‘it CadoW

杂类草草甸
Forbs ineadow

|-6.3824

11.9850

o.1244

-2.5991

5.7217

-4.4826

1.9790

2,6654

130.690

-2,309

46.969

31.909

矮嵩草草甸
j‘【o多 /d‘

`夕

 乃
`‘ `,″

r|‘  in ead。 w

全露梅濮丛
zi9',|p乃 o`召  //`‘

`fr(,‘' shrub
垂穗披碱草草甸

Ery”″“ ヵ
`‘ `'力

‘tlleadoW

杂类草草甸
Fofbs mcadow

I.5111

-0.8868

0,2029

o.7708

o,9302

o.9926

0.9924

o.9500

-149.890

8.57

-29.658

5.711

o,8654

0.9999

o.9875

o.3386

蔗糖葩活性对脲酶活性
sucrasc actlVltles Vs

2.高 山草甸土蔗糖酶活性与土壤多糖含量、土壤脲酶活性的关系:蔗糖酶活性与多
糖含量、脲酶活性的二次多项式回归数据列于表 2.

(1)蔗 糖酶活性与多糖含量的关系:从表 2的相关指数 R2可 看出,4种植被类型的
相关性均显著,依次为金露梅灌丛(R2-0.9926)、垂穗披碱草(R2-0.9924)、 杂类草甸
(R2-0.9500). 和矮嵩草草甸(R2-0.9302). 蔗糖酶活性与多糖含量均呈极显著的正
相关 ,即多糖含量愈高 ,蔗糖酶活性亦愈强.可见,在植物残体的分解过程中,蔗糖酶起了
一定的作用,进而加快了植物残体的分解 .

(2)蔗糖酶活性与脲酶活性的关系:由 表 2的相关指数 R2可看出,4种植被类型的
·150·

项  目
Ite n1

31.335

1.686

lO.466

o.661

29.27
25.I6
23.2】

22.02
|

表 2 ‘山△旬土0奋碴出活性对多饣含△和】0活性的二次多项式回归】】

Table 2  second dcgrec polyilo.Inial iegfessiofl data of stlofase activities vB.

polyose contcnt and urease activitics in soil 。f the alpine ineadow,

|

4.960
4.421
1.201
o.236



土壤中,以 金露梅灌丛为最显著(R2-0.9999),杂 类草草甸较差(R2-0.3386)。  总的看

来,蔗糖酶活性与脲酶活性的相关性,除 杂类草草甸外,都较为显著.杂类草草甸的相关

性差,可能是由于开垦或鼠害使原植被土壤层次发生了变化所造成的。

-3.高 山草甸土中蔗糖酶活性与氮素代谢微生物数量及活性的关系:高 山草甸土氮素

代谢微生物数量及活性已有报道(李家藻等,1984))本文用它和蔗糖酶活性进行了回归分

析 ,相 关指数列于表 3.            .

项目 Itc皿 代谢类型

`ietal)olic ty·

pes

矮法草草甸 .
0多

`J‘
氵
' 

乃j‘ ”9|J`
nlcado、″

佥露将江丛
D召夕p乃 or。

`″ `;‘

o‘

' shrub

垂撼谈积草草甸
EJV′”’‘‘-印〃‘

'刀
‘

ineadow  .
杂类草草甸

Forbs tncadow

藤穗酶活性对徼 生
物数 虽
sucrase

activitiCs vs.
nulnbcrs of

illtrogen
tiletabolic

△1icfoorganisnls

藤唐海
薏箧

对生化
|

sucrasc
actlvltles vs.
acitvities of

:lltrogeIl
illetabolic m.icˉ
roor g a nlgnls

茧化细菌  |

^.in:【

lonifving .
b8ctcr18

硝化细菌
l`Iitrrfying
bacteri8

反硝化细菌
Denitrifying

bactefia

埭 气性 自生周 凝菌

^naerobicnlonsybiotic
ni“茁:九 :】扌ng

oi4784

o.8460

o,8674

o.9280

o.977!

o.7501

o.2526

o.9169

0.9994

1,0000

o.9920

0.9223

o,9881

氨化作用   i
A lll】 :lonifica0on

硝化作用
Nitrification

嫌气性圃氮作用
Anaerobic

nitrogeIl fixation

o.2543

o.9437

o.987I

0.869|

o,9709

o.9770

o.9452

o.922‘

o.夕⒐54-

o.9918

0.7230

0.968夕

(1)蔗糖酶活性与氮素代谢微生物数量的关系:从表 3看出,高 山草甸土的蔗糖酶活

性与氨化细菌、硝化细菌、反硝化细菌及嫌气性自生固氮菌的数量均有显著的相关性,植被

类型不同其相关性也有差异.在矮嵩草草甸中蔗糖酶活性与嫌气性自生固氮菌数量的相

关性最显著(R2-0.9280),与氨化细菌的相关性较差(R-20.4784).金 露梅灌丛中的蔗糖

酶活性与氨化细菌,反硝化作用的相关性较显著(R2分别为 0.9771,0.9526),与 硝化细菌

的相关性较差(R2-0.7501).在垂穗披碱草草甸中,蔗糖酶活性与反硝化细菌、氨化细菌、

硝化细菌及嫌气性自生固氮菌的数量均有显著的相关性 (R2分别为 1.0000、 0,9999、

o.9994和 0.9920).在 杂类草草甸中蔗糖酶活性与反硝化菌、嫌气性自生固氮菌、硝化细

菌和氨化细菌的数量均有显著的相关性 (R2分别为 0.9884、 0.94箩 8、0.9223和 0.9120).

(2)蔗糖酶活性与氮素代谢微生物生化活性的关系; 二者间的相关指数 (表 3)表

明,高山草甸上的蔗糖酶活性与氨化作用的相关性在 4种植被类型中,杂类草草甸和垂穗

披碱草草甸均为显著(R2分别为 0.9918、 0.9452),矮 嵩草草甸则较差 (R2=0.2543),与 硝

化作用的相关性是以金露梅灌丛为最显著(R2=0~9709),杂 类草草甸较差(R2=0,7730);

与嫌气性固氮作用的相关性均为显著 (R2分别为 0~9954、 0,9871、 0.9770和 0~9689)。 总
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表 3 自山△句土0的 溜饣由活性对氨尔代|谢仗生劫砝I及生化活性的相关括】 (r). ·

·
1‘ ablc 3  Coiiclation indeo (R!z) of sucrase actiyities vs, the nunlbeo⒏ ∶and activities

of nitrogeo n|ctabolic i【licroorga:lism0∶“
′
soi】 of the alpine incadoˉ . 1

o.9999 0.9120

o.9458



04 △△扌
=勹

土it搐 0活性对土走化学性质的二次多项式目臼虫0
△
·able 4 s.econdBry polynornial regression d8tB of sucrase activities vs~ thC

chcinical propertics in soil of thc K· o氵9`矽‘
`` 

另“″’J7|‘ ineadow.

项 目 It e II】 犭 B C 尺
’

蔗糖酶活性对有机质
sucrase activities vs.0.· M.

蔗糖酶活性对碳氮比
su“ ase attivities vs.C/N

蔗糖酶活性对代换量
sucrase activities vs.CEC

蔗糖豳活性对全氮
sucrase activities vs. total l`I

蔗糖海活性对水解氮
sucrase actiVities vs.

hydf。 lyzable N

蔗糖酶活性对全磷
suciasc activities vs. totaI P

蔗糖酶活性对有效麟
sucrase activities vs. available P

黎糖的活性对企钾
sucrBsc actiVities vs.tota1 K

蔗糖酶活性对速效钾
sucrase activities vs,available K

菔糖海活性对 pH值
sll c△ ase 8ctivitie$ vs. pH

-1.1937

l1.384

-9.9240

-0.0613

-16.320

0.lO34

】6.642

2.2】 32

∶‘1.32

8.4036

o.9960

0,2122

o,9809

0、 9881

o.9229

0.5713

0.8422

0.4078

o.9305

o.9682

3.8337

-0.9736

24.541

o,20999

86,677

-0.0287

-15.773

-0.0‘ 62

-I】 2.32

0,0644

之 ,高山草甸土的蔗糖酶活性与土壤的嫌气性固氮作用、硝化作用和氨化作用 (除矮嵩草
草甸外)的相关性均为显著.因为蔗糖酶活性以表层土为最高,随着土壤深度增加而递减 ,

氮素代谢微生物的生化活性也大都具有同样的趋势,故 二者的相关性显著。
4.高 山草甸土蔗糖酶活性与土壤化学性质的关系:乐炎舟等(1982)报道了高山草甸

土的化学性质,据此 ,本文对蔗糖酶活性与土壤化学性质进行了二次多项式回归分析 (仅

以矮嵩草草甸土壤为例 )。

从表 4来看,高山草甸土的蔗糖酶活性与土壤中有机质、全氮、代换量、pH值、速效钾
和水解氮有显著的相关性,Rz分别为 0.9960、 0.9881、 0.9809、 o.968‘ 、0,9395和 0.9229,其

次与有效磷的相关性也较显著 (R2=0.8422)。  蔗糖酶活性与 pH值的相关 分析是在
pH7.3-8.5的范围内进行的,蔗 糖酶活性在表层土(pH为 7.3)中最高,随着土壤深度的
加深 (pH值逐渐上升)而递减 ,说明蔗糖酶活性在 pH值接近中性时为高,随着 pH的升
高而降低 ,在 pH7· 3-8,5的范围内呈明显的负相关,据测定蔗糖酶活性与土壤的碳氮比
相关性较差 (R2-0.2122),其 原因尚不清楚,有待进一步研究。

5.高 山草甸土蔗糖酶活性与土壤温度、土壤含水量的关系:采样时,0-10、 lO-20、

20-40、40-60厘米深土壤的平均温度分别为 1556、 12,95、 11.70和 10.15℃ .蔗糖酶活
性对土壤温度、含水量的二次多项式回归数据列于表 5.

(1)蔗 糖酶活性与土壤温度的关系:表 5中相关系数表明,高 山草甸土蔗糖酶活性
与土壤温度具有显著的相关性 ,从 4种植被类型来看,相关性较显著的为金露梅灌丛和垂
穗披碱草 (R2分别为 0.9871和 0.9766),其 次为杂类草草甸和矮嵩草草甸 (R2分 别 为
0,8502和 0.8460).因 为土壤中微擘物的数量及生化活性、植物的生长与繁殖都与土壤温
度关系密切 ,这也是土壤蔗糖酶活性与土壤温度相关性显著的原因。
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-0.4297

0.160l

-3.3770

-0.0252

-12,866

o.oo38

2.8457

o.0094

28.088

-0.0513



安 s 白山革幻土法齑播由活性对土每温度和含水I的二次多项式回归数拐

Table 5  seconddcgice polynoln.ial regrcssion data of sucrase activitieB vg~ soil

tClllperat-ure and I【 loistufe cO】 ltcnt in soil of thc alpine Illeadow.

项目 Item 植被类型
Vegetation types 彳 B C

蔗糖酶活性对土壤温度
sucrase actiVitics vs
soil te△ lperature

-0.0942

0.3380

o.1909

-0,0712

3.2943

-7.5631

-3.1825

2,6764

-23.352

42.602

l,.435

-19.679

蔗糖酶活性对土壤含水量
sucrase activities vs.

inolsture CoFltent

0.8262

-1.25:5

0,1320

0.7540

-3.3895

12.947

o,5236

-1.9187

24.949

19.344

23.398

21.5】 4

矮嵩草草甸
K°多

`召
‘:' 乃仍

`,,;Jj‘

 ∶IleadoW

全露梅灌丛
工)`‘|p乃o`舀 //劣 ziccf召 shrub

垂穗披碱草草甸
EJ`″9“‘″仍犭

'`9‘

 白aCado、 v

杂类草草甸
Forbs meadow

o.84‘ o

o.9871

0,9766

o.8502

矮嵩草草甸
Ko沙/F丘

`乃
j‘

`刀
`:`‘

m.eadow

全露梅灌丛
z9夕‘氵p乃 o,' /`〃

`氵

‘o‘
' shrub

垂穗披碱草草甸
刀

`y`,,'‘

‘ ″j``￠ ″‘ irleadoW

杂类草草甸
Foibs 111cadoW

o.8803

0.9949

o.9961

o.9139

(2)高 山草甸土蔗糖酶活性与土壤含水量的关系:土草甸壤蔗糖酶活性与土壤含水

量相关亦较显著(表 5). 4种植被类型土壤中,相关性除矮嵩草外,R2均在 0.9000以

上。 这很可能与微生物的生长繁殖有关 ,

小  结

1,高 山草甸土壤中的蔗糖酶活性具有明显的层次性,4种植被土壤均以表层(0-10

厘米)的蔗糖酶活性为最高,且随着土壤深度的加深而递减. 不同植被类型的土壤蔗糖

酶活性有显著差异.

2,蔗糖酶活性与土壤多糖含量有显著的相关性 ,多 糖含量愈高 ,酶活性愈高,从而说

明蔗糖酶在分解植物过程中起了一定的作用.

3,蔗糖酶活性与脲酶活性 ,在 4种植被类型中(除杂类草外)均有显著的相关性。

4.蔗糖酶活性与土壤氮素代谢微生物数量及活性均有显著的相关性。植被类型不同

其相关的程度也不同.

5,蔗糖酶活性与土壤中有机质、代换量、全氮、pH值、速效钾和水解氮均有显著的

相关性.在 pH值为 7,3的 表层土中蔗糖酶活性较高,随着 pH值的上升,酶活性下降。

6.蔗糖酶活性与土壤温度和含水量均有显著的相关性.含水量与蔗糖酶的相关性较

土壤温度与蔗糖酶的相关性为高.
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Thc samplcs of soil wcre co1Icctcd from tlle I-Iaibei Alpine ``Ⅰ cadow Ec()system Rcscarch

station. Vcgctation typcs arc.K口 3/`f拓 乃笏″,``订 mcadow, D“
``乃

o/四 //″ ′′coΔ c̄ shrub, E`y`,7″ J

`9```夕

饣s mCado、 ,̌ and Forbs n△ cado、v.  I.>cpth o sallnpling soil arc O-10 clll,10-20 cnl,20-

40 cm, and 40-60 cll1.  E.xpcriⅡ lcntal data indicatcd that thc sucrasc activitics changed 、vith

soil dcpth.  .I· heir activitics rcachcd highest lcvels on surfacc laycr of thc soil and thcn

dilninishcd with dccpening of soll layCrs.

Expcrimcntal rcsults also showcd that thcrc arc significant corrclation bct、 veen thc sucrasc

activitics and.thc polyosc contcnt.  
·
I· llc nnorc polyose contcnt, tllc n1。 rc suCrasc activity, sccOnd-

ary degrcc polynoinlial rcgrcssion data 态ll0、`cd that sucrasc havc nnorc rcaCtion in dcco11】 position

of plant rcsiduc.                                                             ~

Thc soil sucrasc activitics arc correlated “
`itll thc population of nitrogcn r)nctabolic 

】11icroor-

ganisn1s.  T11c corrclation lvas changcablc ai1d dcp.cndcd~ uipon.tllc soil collcctcd fron1 M.7hat

typcs of thc vcgctation.  
′
I′hc sOIl sucrasc acivities arc corrclatcd with the biochcmica1 activi~

tics of thd nitrogcil rnCtab0lic n1icroorganisms.

Exccpting forb lncadow, thc soil sucrase activitics of thc thrcc vcgetations are all oor-

rclatcd with urcasc activities (cxcCpt for Forbs mcadow).

Thc sucrasc activiti6 in s。 il of thc Ko3″ s氵口 乃″
`9,″

订 n】eadow arc corrclatcd with soil

organi。  nlattcr, Cation-cxchangcd capacity, pH, total N, availablc K,and hydro1yzablc N. suc-

rasc activitics wcrc highcst on tllc surfacc laycr of thc soil at pIˉ 17.3、verc a peak and diminish_

cd 玑̀ith thc incrcase of soi1 pFr,

sucrasc activitics in thc soil wcrc corrclatcd lvitll soil tcnlpcraturc of and rnoisture contcnt.
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