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甘蓝水萝卜间作对土壤理化性状及酶活性影响

覃  娟, 李  剑, 刘  霞, 奥 岩松
(上海交通大学农业与生物学院,上海, 200240)

  摘  要:研究了甘蓝与水萝卜间作对土壤的理化性状及脲酶、过氧化氢酶、蔗糖酶活性的影

响。结果表明:间作提高了土壤有机质、碱解氮、有效磷、速效钾含量。间作处理在0~ 10 cm耕作

土层的脲酶和过氧化氢酶活性含量极显著高于单作处理( P< 0. 05) ; 10~ 20 cm耕层的脲酶活性

含量较单作处理极显著的增加( P< 0. 01) ,过氧化氢酶活性含量显著性高于单作处理(P< 0.05)。
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  近年来伴随着我国农业蓬勃发展,设施栽培面积逐

年提高,现已成为我国农业产业的重要部分。但目前设

施蔬菜种植方式单一,连作障碍严重, 引起蔬菜产量下

降,品质降低,病虫害加重等一系列问题,已成为制约我

国温室蔬菜产业可持续发展的重要因素。目前解决连

做障碍最简单的办法,是采用合理的轮作和间作制度。

土壤酶是土壤组分中最活跃的有机成分之一,土壤

酶活性反映了土壤中各种生物化学过程的强度和方向,

其活性可作为土壤肥力评价的参考指标之一[ 1]。目前

土壤酶的研究多集中在耕地土壤和草原土壤,而有关设

施蔬菜种植制度对土壤酶活性影响的研究还鲜有报

道[ 2] ,研究对象主要集中在大田作物以及草坪植物上,

关于蔬菜的研究较少。万淑婉
[ 3]
曾提出以脲酶、蔗糖酶

及过氧化氢酶活性作为考察土壤肥力的生物学指标。

试验以甘蓝和水萝卜为研究对象,通过测定土壤的理化

性状以及 3种土壤酶活性,旨在为土壤连作障碍的克服

及合理的进行土壤管理提供一定理论依据。

1  材料与方法
1. 1  试验材料

分别于 4月 21日、5月 31日、6月 15日、7月 6日

按梅花形 5点采集法采 0~ 10、10~ 20 cm 耕层土样,剔

除植物残体等,自然风干,用四分法分取适量土壤,过 1

mm筛备。

1. 2  试验方法
试验于 2009年 4~ 7月在上海市松江区朱定路五

厍农场的温室大棚进行。试验共设置 3个处理, 分别

为: 3行甘蓝单作(CK)、2行甘蓝 2行水萝卜间作( T1)、1

行甘蓝 2行水萝卜间作( T2) ,每个处理 3次重复,随机

区组排列,每个小区面积为 1. 5 m @ 3 m。2009年 4月

21日定植甘蓝,直播水萝卜,每行种植甘蓝 10株、水萝

卜种植 25穴,每穴 2~ 3粒。

1. 3 测定方法
1. 3. 1  土壤理化性状的测定  参照5土壤农业化学常规
分析方法6,测定指标包括有机质、速效钾、有效磷、碱解
氮、pH 值、容重。

1. 3. 2  土壤酶活的测定方法  蔗糖酶用 3, 5-二硝基水

杨酸比色法测定,酶活性以 1 g 土在 37 e 恒温培养箱中
培养 24 h释放的葡萄糖的毫克数表示;脲酶用靛酚蓝比

色法测定,酶活性以 1 g 土在 37 e 恒温培养箱中培养
24 h释放的NH3-N的mg 表示;过氧化氢酶用高锰酸钾

滴定法测定,酶活性用 20 min后 1 g 土消耗的 0. 02 M

高锰酸钾的 mL 表示。

1. 4 数据分析
数据分析采用Excel 2003软件和 SAS软件。

2  结果与分析
2. 1 不同间作处理对土壤理化性状的影响

由表 1可知, 3种处理的土壤理化性状变化, T1和

T2处理的有机质、碱解氮、有效磷、速效钾的含量比 CK

处理要高。T1处理下, 0~ 10 cm 和 10~ 20 cm耕层土

壤的有机质含量均较对照极显著增加,增加幅度分别为

24. 43%、9. 85%; T2处理下 0~ 10 cm耕层土壤的有机

质较对照极显著增加, 增幅为 9. 09%, 但 10~ 20 cm耕

层的有机质较对照显著性减少,减少了 5. 42%。T1和

T2处理的碱解氮含量均极显著高于 CK处理,在0~ 10 cm

耕层的增幅分别为 26. 31%、35. 3%;在 10~ 20 cm 耕层

的增幅分别23. 43%、57. 24%,下层的增幅大于上层。3

种处理的有效磷含量差异显著,其中0~ 10 cm 耕层土壤

有效磷含量为 T1> CK> T2, 在 0~ 10 cm 耕层则为

T2> CK> T1。T1、T2处理下, 0~ 10 cm 耕层土壤速效
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钾含量均较对照极显著增加, 增加幅度分别为 15%、

18. 7%。T2处理下 10~ 20 cm耕层速效钾含量显著高

于 CK处理,而 T1处理的影响不明显。

  表 1 3种处理下土壤肥力状况分析

  Table 1 The physico-chemical properties of experimental f ield

土层深度 处理 有机质OM 碱解氮Avai. N 有效磷 Avai. P 速效钾 Avai. N
pH值

容重Bulk density

Depth Treatment / g# kg- 1 / mg#kg- 1 / mg# kg- 1 / mg# kg- 1 / g# cm- 3

0~ 10 cm CK 3. 52? 0. 11 cC 89. 06? 0. 5 cC 59. 26? 1. 82 bB 122. 88? 2. 65bB 5. 79? 0. 05aA 1. 36? 0. 02aA

T1 4. 38? 0. 11 aA 112. 5? 1. 4 bB 60. 51? 2. 08aA 144. 57? 3. 76aA 5. 68? 0. 06bA 1. 37? 0. 02 aA
T2 3. 84? 0. 05 bB 120. 5? 1. 0 aA 62. 96? 0. 74cB 145. 86? 1. 72aA 5. 71? 0. 02abA 1. 40? 0. 04 aA

10~ 20 cm CK 2. 03? 0. 01 bB 41. 4? 0. 8 cC 24. 60? 0. 58bA 69. 05 ? 1. 02bB 5. 73? 0. 01aA 1. 47? 0. 02bB
T1 2. 23? 0. 05 aA 51. 1 ? 0. 94 bB 18. 63? 1. 51cB 66. 79 ? 3. 40bB 5. 62? 0. 02bAB 1. 75? 0. 03aA

T2 1. 92? 0. 07cB 65. 1? 1. 03 aA 27. 75? 0. 93aA 77. 19? 2. 9aA 5. 58? 0. 08bA 1. 78? 0. 01 bB

  注:大写字母表示 P< 0. 01水平,小写字母表示 P< 0. 05水平,同一列不同字母代表差异显著。

Note: Capital letter expresses P< 0. 01 level, small lett er expresses P< 0. 05 level, significant differences among treatment in t he same column are indicated by different letters.

2. 2  对土壤酶活性的影响
2. 2. 1  脲酶  脲酶是一种专性酶,能专一性水解尿素,

促其水解生成氨和CO2 ,其中氨是植物氮素营养的直接

来源,脲酶活性可用来表征土壤中有机态氮的转化状况

和土壤氮肥的供应程度
[ 4]
。由图 1可知,脲酶活性具有

显著的垂直分布特征, 3个处理的 0~ 10 cm土层的酶活

图 1 土壤脲酶活性的变化
Fig. 1  Changes of soil urease act ivity

性都大于 10~ 20 cm土层的酶活性。0~ 10 cm 耕层的

脲酶活性先增加后减少,但总体是增加的, T1、T2处理

分别比 CK提高了13. 6%、16. 78%,差异达显著水平;在

5月31日取样中, CK、T1、T2处理的脲酶含量差异极显

著, T1、T2 处理较 CK 处理的增幅分别为17. 8%、

21. 03%;在 6月 15日取样中, T1处理较 CK处理的脲

酶含量呈极显著增加,增幅为 17. 06%。T1和 T2处理

下, 10~ 20 cm 耕层的脲酶活性含量较 CK 处理有极显

著的增加,增幅分别为 47. 02%、70. 59%;在5月 31日取

样中, T1处理较 CK处理有极显著增加,增幅 28. 03%。

2. 2. 2  过氧化氢酶  过氧化氢酶是衡量土壤中氧化过
程的方向和强度的指标,其活性高低可以反应土壤解除

呼吸过程中产生的过氧化氢的能力[ 6]。由图2中可知,

随着时间的推移,过氧化氢酶活性先增加后减少,但总

图 2 土壤过氧化氢酶活性的变化
Fig. 2 Changes of soil peroxidase activity

体是增加的。在 0~ 10 cm 土层中, T1和 T2处理的过

氧化氢酶活性含量显著性高于 CK 处理, T1、T2比 CK

分别提高了 10. 81%、11. 28%,在 6月 15日取样中, T1

处理较 CK处理极显著增加,增幅为 60. 17%。在 10~

20 cm土层中, 5月31日取样中 T1和T2处理过氧化氢

酶含量极显著高于 CK处理,增加比例分别为 26. 13%、

18. 93%;6月 15日 T1和 T2处理较 CK处理增加幅度

分别为 25. 16%、14. 78%。

2. 2. 3  蔗糖酶  土壤蔗糖酶源于植物根系和微生物的
胞外酶,广泛存在于土壤中,是表征土壤微生物学活性

的重要水解酶之一,对丰富土壤中能被植物和微生物利

用的易溶性营养物质有着重要的作用
[ 4]
。由图 3可知,
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蔗糖酶活性也存在明显的垂直分布现象, 0~ 10 cm耕层

蔗糖酶活性大于10~ 20 cm耕层蔗糖酶活性。蔗糖酶变

化较大,在0~ 10 cm耕层中,在 5月 31日和 6月 15日

取样中, CK、T1、T2处理蔗糖酶含量差异极显著;在10~

20 cm 耕层中, 5月 31日取样, T1较 CK 极显著增加,增

幅为 24. 33%。

图 3 土壤蔗糖酶活性的变化
Fig. 3  Changes of soil sucrase act ivity

3  结论与讨论
间作可以提高土壤的有机质、碱解氮、速效钾的含

量,但对有效磷的影响与王建湘
[ 7]
等的研究结果不一

致, T1处理 0~ 10 cm耕层土壤的有效磷含量比 CK处

理高,而10~ 20cm耕层土壤的有效磷含量低于CK处

理,原因可能是与甘蓝和水萝卜对磷的吸收特性有关,

有待进一步研究。

土壤酶活性在植株整个生长期间的变化与植株的

生长势有一定的相关性。苗期的植株较小,根系较小,

酶活性也较低;随着植株的旺盛生长,酶活性逐渐提高,

这与植株根系发达,对养分需求较大,代谢旺盛相符合。

甘蓝和水萝卜间作模式下 3种酶活性的垂直分布

情况与大多数研究者的结果相一致
[ 5]

,即上层土壤酶的

活性要大于下层土壤酶活性。脲酶和过氧化氢酶在间

作模式下的酶活性要高于单作模式,这说明间作是能改

善土壤的微环境,提高土壤酶活性的。但蔗糖酶活性变

化与章轶等[8]的研究结果不相符,甘蓝单作中的蔗糖酶

活性大多数要高于间作模式下的酶活性,原因可能是甘

蓝和萝卜对与蔗糖酶分解的营养物质存在竞争或拮抗

作用。

甘蓝和水萝卜间作明显改善了土壤的理化性状,提

高了土壤有机质含量,增加了土壤养分,提高土壤酶和

微生物的活性, 加速有机物的矿化。因此,间作能够减

轻连作障碍的不利影响。
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Effect of Intercropping Pattern of Brassica Oleracea with Cherry Radish on Soil Enzyme

Activities and Soil Physico- chemical Properties

QIN Juan, LI Jian, L IU Xia, AO Yan- song

( School of Agriculture and Biology, Shanghai Jiaotong Univisity, Shanghai 200240)

Abstract:The experiment was carried out to study effect of intercropping pattern of Brassica Oleracea w ith Cherry Radish

on soil enzyme act ivit ies and soil physico-chemical properties. The results showed that orgainc matter, available nitro-

gen, available potassium, available phosphorus w as increased under intercropping pattern. In 0~ 10 cm layer of soil, the

activity of urease, peroxidase in intercropping pattern w as higher than those in single cropping pattern at significant level

(P< 0.05) . In 10~ 20 cm layer of soil, compared with control treatment , the activity of urease was enhanced at very sin-

gificant level( P< 0. 01) ; but the activity of peroxidase w as singificant higer than control t reatment( P< 0. 05)

Keywords: intercropping pattern; soil physico-chemical propert ies; soil enzyme act ivities
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