
第３４卷第１期
２０１４年２月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１４

　

　　收稿日期：２０１３－０３－２８　　　　　　　修回日期：２０１３－０５－０１
　　资助项目：“十二五”国家科技支撑计划课题“高效可持续农林复合系统构建及调控技术研究”（２０１１ＢＡＤ３８Ｂ０６０３）
　　作者简介：孔涛（１９８１—），男（汉族），陕西省华县人，博士研究生，讲师，主要研究方向为环境微生物。Ｅ－ｍａｉｌ：ｋｏｎｇｔａｏ２００５＠１２６．ｃｏｍ。

浑河上游河岸带土壤微生物数量及酶活性特征
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摘　要：为了研究浑河上游河岸带土壤质量现状，采用实地调查与实验室分析相结合的方式，测定了 其 天

然灌木草地、次生林、人工松林和玉米地的 土 壤 微 生 物 数 量 和 酶 活 性 特 征。结 果 表 明，土 壤 微 生 物 数 量 呈

现出在天然灌木草地和次生林中最多，人工松 林 次 之，玉 米 地 最 少 的 趋 势；细 菌 在 土 壤 微 生 物 类 群 中 占 绝

对优势，比例为９９．８７％～９９．９４％；土壤蔗糖酶、脲酶、磷酸酶、多酚氧化酶、过氧化氢酶活性变化范围分别

为１２．９５～７６．４３，０．３５～１．８０，１．３２～６．３９，０．３５～１．６１ｍｇ／（ｇ·ｄ）及０．９３～３．２７ｍｌ／（ｇ·２０ｍｉｎ）；５种土

壤酶活性呈现出在天然灌木草地和次生林中最多，人工松林次之，玉米地最少的趋势；相关性分析中，细菌

数量与５种酶活性显著正相关，放线菌数量与除了过氧化氢酶之外的其他４种酶活性显著正相关，真菌和

蔗糖酶、磷酸酶和多酚氧化酶活性显著正相关。４种植被河岸带中，天然灌木草 地 和 次 生 林 具 有 最 高 的 微

生物数量和土壤酶活性，土壤质量高，是很好的河岸带形式。
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　　河 岸 带 是 指 陆 地 上 同 河 水 发 生 作 用 的 植 被 区

域［１］，是河水—陆地交界处的两边，直至河水影响消

失为止的地带［２］，是陆地生态系统和水生生态系统的

过渡区，具有明显的边缘效应［３］。河岸带具备了植物
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截流纳污的缓冲带功能和植物根系护土的护岸功能，
并且具有强大的生态保护功能，与相邻的生态系统相

比，河岸带生态系统具有很强的 生 物 多 样 性［４－５］。河

岸带土壤质量决定了在其上生长的植被量，从而影响

了河岸带的生态功能。土壤微生物和土壤酶是土壤

生态系统的重要组成成分，其中土壤微生物是土壤生

化反应的推动者和参与者，是土壤有机无机复合体的

重要组成部分，被认为是表征土壤质量变化最敏感最

有潜力的指标［６－７］，土壤酶是土壤生物化学过 程 的 主

要调节者，活性指示了土壤总生物学活性，表征了土

壤的综合肥力特征及养分转化进程，可作为衡量生态

系统土壤质量变化的预警和敏感指标［８］。目前，对于

浑河流域的研究主要集中在水体污染及修复［９－１１］、河

岸带对污染 物 的 去 除 等 方 面［１２］，在 河 岸 带 土 壤 微 生

物和酶活性方面，尚未见报道。本文选取了浑河上游

４种典型植被河岸带土壤，探讨土壤微生物数量和土

壤酶活性的差异及两者之间的关系，这对了解它们与

当地生态环境关系，对研究和保护浑河上游河岸带生

态资源具有重要意义。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况

浑河为辽宁省东部河流，源于清原县滚马岭，流

经抚顺、沈阳等市，在海城古城子附近纳太子河，向南

流至营口市附近入辽东湾，全长４１５ｋｍ，河宽１００～
２００ｍ，流域面 积１．１４×１０４　ｋｍ２，年 径 流 量３．０５×
１０９　ｍ３。浑河为 不 对 称 水 系，东 侧 支 流 密 集，坡 陡 谷

深，水量丰富；西侧支流很少，水量不大。浑河流域属

中温带大陆性季风气候，其特点是春季短回暖快，风

大干旱，夏季长而炎热多雨，秋季短干燥凉爽，冬季长

且较寒冷多风雪。年温差较大，年平均气温５．３℃，此
区雨热同期，年均降雨量８０６．５ｍｍ，多集中在６，７，８
月，年蒸发量为１　２７５ｍｍ。

本试验采样地点地处清原县最南端，以山地为主，
坡度１５～３５°，海拔３３０～１　１１６ｍ。最高峰为龙岗山，海
拔１　１１６ｍ，站区内的主要河流有大苏河、长沙屯河和

平岭后河，均发源于龙岗山下，由南向北汇入浑河，是
浑河的上游支流，地理坐标为４１°５１′１０″—４１°５１′１３″Ｎ，

１２４°５４′４３″—１２４°５４′５５″Ｅ。

１．２　研究方法

１．２．１　采样点布置及样品采集　在浑河上游支流大

苏河沿岸选择４个典型植被区域取样。样地基本概况

见表１。每个典型区域内选择坡度、坡向基本一致的

地段设置５个重复样地，每个样地土壤均为棕壤，横向

宽４ｍ，纵向垂直溪流方向沿坡向上，长５ｍ，设置于河

岸植被带内（距离水体４～１０ｍ）。每个样地用土钻按

Ｓ形取１０个土样，深度为０—２０和２０—４０ｃｍ，混匀。

表１　不同植被类型河岸带基本概况

植被类型 植物组成
郁闭

度／％

坡度／

（°）

珍珠梅（Ｓｏｒｂａｒｉａ　ｋｉｒｉｌｏｗｉｉ）

茵陈蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｃａｐｉｌｌａｒｉｅｓ）

狗尾草（Ｓｅｔａｉｒａ　ｖｉｒｉｄｉｓ）

灌木草地
野豌豆（Ｖｉｃｉａ　ａｍｏｅｎａ） ９５　 １５
野艾蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｌａｖａｎｄｕｌａｅｆｏｌｉａ）

鸡眼草（Ｋｕｍｍｅｒｏｗｉａ　ｓｔｒｉａｔａ）

老鹳草（Ｇｅｒａｎｉｕｍ　ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ）

蒙古栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）

次生林　 花曲柳（Ｆｒａｘｉｎｕｓ　ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ） ８５　 ２０

山杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｄａｖｉｄｉａｎａ）

人工松林 落叶松（Ｌａｒｉｘ　ｏｌｇｅｎｓｉｓ） ６５　 ２０
玉米地　 玉米（Ｚｅａ　ｍａｙｓ） ３０　 １０

　　注：样地土壤类型均为棕壤。

１．２．２　测试项目及方法　参 照《土 壤 理 化 分 析》［１３］

分别测定土壤的物理、化学性质。土壤密度、孔隙度

采用环刀法，ｐＨ 值 采 用 电 位 法，有 机 质 采 用 重 铬 酸

钾法，全氮采用凯氏定氮法，全磷采用钼锑抗比色法，
土壤基本理 化 性 质 见 表２。土 壤 微 生 物 数 量 测 定 方

法参照《土壤微生物研究法》［１４］，细菌、真菌和放线菌

数量测定采用 最 大 或 然 法（ＭＰＮ），相 应 的 培 养 基 分

别采用牛肉膏蛋白胨培养基、马丁氏—孟加拉红培养

基加链霉素和改良高氏１号培养基，细菌于３６℃培

养箱内培养２４ｈ，放线菌于２８℃培养箱内培养３～
４ｄ；真菌于３０℃培养５～７ｄ。

土壤酶活性 参 照 关 松 荫［１５］的 方 法：脲 酶 采 用 次

氯酸钠比色法，蛋白酶采用茚三酮比色法，蔗糖酶采

用３，５—二硝基水杨酸比色法，磷酸酶采用对硝基苯

磷酸二钠法，多酚氧化酶采用没食子酸法，过氧化氢

酶采用高锰酸钾滴定法。

１．２．３　数据分析　采 用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｏｆｆｉｃｅ　Ｅｘｃｅｌ　２００７
软件及ＳＰＳＳ　１６．０对数据进行整理及统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同植被类型河岸带土壤微生物数量的变化

试验结果表明（表３），土壤细菌、放线菌、真菌和

微生物总数量在相同土壤层次大体表现出：灌木草地

＞次生林＞人工松林＞玉米地的规律。４种植被 类

型河岸带土壤细菌数量在灌木草地和次生林中最高，
两者之间无显著差异，但都与人工松林和玉米地差异
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显著，灌 木 草 地 土 壤 表 层 和 深 层 细 菌 数 量 分 别 达

１．０５７×１０９ 和６．５２×１０８　ｃｆｕ／ｇ，比最低的 玉 米 地 细

菌数量分别高了３３０．５５％和３４１．０７％。表层土壤放

线菌数量在次生林和人工松林之间差异不显著，而两

者与灌木草地和玉米地之间差异皆显著。深层土壤

放线菌数量在次生林、人工松林和玉米地之间差异不

显著，三者却都与灌木草地之间具有显著差异，以灌

木草地最多，表 层 和 深 层 分 别 达７．０１×１０５ 和５．２５

×１０５　ｃｆｕ／ｇ，比 最 低 的 玉 米 地 放 线 菌 数 量 分 别 高 了

１８２．９７％和１８９．４６％。
表层和深层土壤真菌数量在人工松林和玉米地

之间差异不显著，却都与灌木草地和次生林之间有显

著差异，表现出了相同规律。土壤真菌数量以灌木草

地最多，表层和深层分别达７．０４×１０４ 和３．１９×１０４

ｃｆｕ／ｇ，比最低的玉米地真菌数量分别高了５５７．９４％
和２７５．２９％。

表２　不同植被类型河岸带土壤理化性质

样 地
土层／
ｃｍ

密度／
（ｇ·ｃｍ－３）

总孔隙度／
％ ｐＨ值

有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

总氮／
（ｇ·ｋｇ－１）

总磷／
（ｇ·ｋｇ－１）

灌木草地
０—２０　 ０．８５　 ５８．７８　 ６．７２　 ９２．６９　 ３．０２　 １．１５

２０—４０　 ０．９４　 ５８．２２　 ６．６１　 ６０．７３　 １．９８　 ０．８２

次生林　
０—２０　 ０．７１　 ７２．４５　 ５．７０　 ９８．４２　 ３．２１　 １．０４

２０—４０　 ０．８２　 ６２．２９　 ５．４４　 ６５．３８　 ２．０５　 ０．８５

人工松林
０—２０　 １．０１　 ５５．３６　 ６．３０　 ７０．１０　 ２．９１　 １．２２

２０—４０　 １．１２　 ５０．２３　 ６．０５　 ４９．６３　 １．８８　 ０．９１

玉米地　
０—２０　 ０．６４　 ７６．８３　 ６．５５　 ２９．６８　 ０．９６　 ０．７７

２０—４０　 ０．７９　 ６８．９１　 ６．１９　 ２５．６７　 ０．８９　 ０．５８

表３　不同植被类型河岸带土壤微生物数量

样 地
细菌

０—２０ｃｍ　 ２０—４０ｃｍ

放线菌

０—２０ｃｍ　 ２０—４０ｃｍ

真菌

０—２０ｃｍ　 ２０—４０ｃｍ

微生物总数

０—２０ｃｍ　 ２０—４０ｃｍ
灌木草地 １０．５７ａ ６．５２ａ ７０．１２ａ ５２．４８ａ ７．０４ａ ３．１９ａ １０．５８ａ ６．５３ａ
次生林　 ９．７４ａ ５．９５ａ ４０．３３ｂ １９．２９ｂ ２．０１ｂ １．３７ｂ ９．７４８ａ ５．９５ａ
人工松林 ４．１２ｂ ２．０５ｂ ３６．２９ｂ １８．３７ｂ １．３６ｃ ０．８８ｃ ４．１２８ｂ ２．０５ｂ
玉米地　 ２．４６ｃ １．４８ｃ ２４．７８ｃ １８．１３ｂ １．０７ｃ ０．８５ｃ ２．４６８ｃ １４．８２ｃ

　　注：细菌和微生物总数单位为１０８ｃｆｕ／ｇ；放线菌和真菌单位为１０４ｃｆｕ／ｇ；同列数据后不同小写字母表示ｐ＜０．０５。下同。

　　４种植被类型河岸带中，土壤微生物均以细菌占

绝对优势，表层和深层细菌数量分别占微生物总数量

的９９．８９％～９９．９４％和９９．８７％～９９．９４％，放 线 菌

数量次 之，表 层 和 深 层 分 别 占０．０６％～０．１０％和

０．０５％～０．１２％，真 菌 最 少，表 层 和 深 层 分 别 占

０．００３％～０．００７％和０．００４％～０．００６％。

在土壤的不同层次中，４种植被类型河岸带土壤

微生物 均 随 着 土 层 的 加 深 而 急 剧 减 少，表 层（０—

２０ｃｍ）明显大于深层（２０—４０ｃｍ），各类微生物数量

在表层与深层之间都具有显著差异（ｐ＜０．０５），表现

出非常明显的表聚性。

２．２　不同植被类型河岸带土壤酶活性的变化

研究结果表明（表４），４种植被类型河岸带土壤

酶活性大体表现为灌木草地和次生林最高，人工松林

次之，玉米地最低。表层和深层土壤蔗糖酶和脲酶活

性在４种植被类型河岸带中呈现相同的规律，在灌木

草地和次生林中最高，之间无显著差异，但都与落叶

松人工林和玉米地之间差异显著，灌木草地表层和深

层土壤蔗糖酶分别比最低的玉米地高出３６９．５８％和

２２８．８０％，脲酶比玉米地高出１３３．７７％和２６２．８６％。

磷酸酶活性在４种 植 被 类 型 河 岸 带 表 层 和 深 层 土 壤

之间均具有显著差异，以灌木草地中最高，比最低的

玉米地高出２８２．６３％和１３０．３０％。多酚 氧 化 酶 在４
种植被类型河岸带表层土壤之间差异均显著，而在深

层土壤中人工松林和玉米地之间差异不显著，其活性

在灌木草地中最高，表层和深层分别比最低的玉米地

高了１８２．４６％和１０８．５７％。表层和深层土壤过氧化

氢酶活性在灌木草地和次生林中最高，之间差异不显

著，但都 与 玉 米 地 之 间 具 有 显 著 差 异，其 在 灌 木 草

地的活 性 比 最 低 的 玉 米 地 分 别 高 了 ８２．６８％ 和

６７．７４％。

在土壤的不同层次中，４种植被类型河岸带土壤
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酶活性表现出了与土壤微生物数量相同的规律，随着

土层的加深而急剧减少，表层明显大于深层，各种酶

活性在表层与深层之间都具有显著差异（ｐ＜０．０５），
同样表现出非常明显的表聚性。

表４　不同植被类型河岸带土壤酶活性

样 地

蔗糖酶／
（ｍｇ·ｇ－１·ｄ－１）

０—２０ｃｍ　２０—４０ｃｍ

脲酶／
（ｍｇ·ｇ－１·ｄ－１）

０—２０ｃｍ　２０—４０ｃｍ

磷酸酶／
（ｍｇ·ｇ－１·ｄ－１）

０—２０ｃｍ　２０—４０ｃｍ

多酚氧化酶／
（ｍｇ·ｇ－１·ｄ－１）

０—２０ｃｍ　２０—４０ｃｍ

过氧化氢酶／
（ｍｌ·ｇ－１·２０－１　ｍｉｎ－１）

０—２０ｃｍ　２０—４０ｃｍ
灌木草地 ７６．４３ａ ４２．５８ａ １．８０ａ １．２７ａ ６．３９ａ ３．０４ａ １．６１ａ ０．７３ａ ３．２７ａ １．５６ａ
次生林　 ７３．３８ａ ３９．３２ａ １．７２ａ １．１８ａ ５．１６ｂ ２．６８ｂ １．２８ｂ ０．５１ｂ ３．１７ａ １．４８ａ
人工松林 ４８．２０ｂ ２６．８１ｂ １．３３ｂ ０．６１ｂ ３．５４ｃ ２．２３ｃ ０．９４ｃ ０．３９ｃ ３．１０ｂ １．２０ｂ
玉米地　 １６．２７ｃ １２．９５ｃ ０．７７ｃ ０．３５ｃ １．６７ｄ １．３２ｄ ０．５７ｄ ０．３５ｃ １．７９ｃ ０．９３ｃ

２．３　土壤微生物数量、酶活性和养分之间的相关性

相关分析表明（表５），细菌数量与蔗糖酶、脲酶、
磷酸酶、多酚氧化酶、过氧化氢 酶５种 酶 之 间 具 有 显

著或极显著的相关关系。放线 菌 与 除 了 过 氧 化 氢 酶

之外的其他４种酶具有显著或极显著的相关性，而真

菌仅和蔗糖酶、磷酸酶和多酚氧化酶具有显著的相关

性。土壤微生物数量与土壤酶 活 性 呈 现 了 较 好 的 正

相关性，原因在于土壤酶主要来源于土壤微生物。有

机质和总氮含量与细菌数量以及５种 酶 活 性 呈 显 著

或极显著的相关性，总磷含量与５种酶活性呈显著或

极显著的相关性。
土壤养分含量与土 壤 细 菌 数 量 和 土 壤 酶 活 性 之

间呈现显著正相关，表明土壤养分的增加会促进微生

物的生长繁殖，同时提高了土 壤 酶 的 底 物 供 应 水 平，
刺激了酶活 性 的 提 高。５种 酶 活 性 之 间 也 呈 现 了 极

显著的正相关关系，表明酶在促进各自底物分解的同

时，其活性既受底物浓度高低 影 响，也 受 到 其 他 酶 的

影响。

表５　土壤微生物数量、酶活性与土壤主要养分间的相关系数

项 目　　 细菌 放线菌 真菌 蔗糖酶 脲酶 磷酸酶
多酚氧

化酶
过氧化

氢酶
有机质 总氮 总磷

细 菌 １
放线菌 ０．８０１＊ １
真 菌 ０．７６８＊ ０．９２２＊＊ １
蔗糖酶 ０．９４７＊＊ ０．７８０＊ ０．７０８＊ １
脲 酶 ０．９４３＊＊ ０．７９４＊ ０．６８８　 ０．９６１＊＊ １
磷酸酶 ０．９２９＊＊ ０．８３６＊＊ ０．８０７＊ ０．９７９＊＊ ０．９２７＊＊ １
多酚氧化酶 ０．８８６＊＊ ０．８６４＊＊ ０．８０２＊ ０．９３２＊＊ ０．９０７＊＊ ０．９７２＊＊ １
过氧化氢酶 ０．７２９＊ ０．６８２　 ０．５４９　 ０．８５８＊＊ ０．８６４＊＊ ０．８６７＊＊ ０．９２０＊＊ １
有机质 ０．９１６＊＊ ０．６７８　 ０．６０３　 ０．９８４＊＊ ０．９４５＊＊ ０．９３５＊＊ ０．８６０＊＊ ０．８１９＊ １
总 氮 ０．７９６＊ ０．６２７　 ０．５１２　 ０．９４０＊＊ ０．８９４＊＊ ０．８８９＊＊ ０．８２３＊ ０．８５８＊＊ ０．９６５＊＊ １
总 磷 ０．５８４　 ０．５７３　 ０．４６７　 ０．７８７＊ ０．７７７＊ ０．７８０＊ ０．７６１＊ ０．８８１＊＊ ０．８００＊ ０．９０４＊＊ １

　　注：＊ｐ＜０．０５时相关显著；＊＊ｐ＜０．０１时相关显著。

３　讨 论

土壤微生物 是 土 壤 系 统 中 极 其 重 要 和 最 为 活 跃

的部分，在土壤有机物的降解、矿化释放无机元素供

其他生物吸收，营养物质转化如碳氮循环、系统稳定

性及抗干扰能力中居于支配地位，控制着土壤生态系

统功能的关 键 过 程［１６－１７］。高 质 量 的 土 壤 应 具 有 稳 定

的微生物群落组成和结构、高微生物数量及良好的微

生物活性。本文的４种植被类型河岸带土壤微生物

中细菌占绝对优势，放线菌次之，真菌最少，表明在河

岸带条件下，细菌的繁殖力、竞争力、土壤养分转化能

力以及抗干扰能力强于其他类群，放线菌与真菌数量

上不及细菌，但其绝对数量也较多，反映其对于河岸

带条件下的物质循环和系统稳定也具有一定的作用，
这与陆梅等［１８］研究几种针叶林中的微生物数量的结

果，吕可等［１９］研究农田土壤微生物数量的结果是一致

的。４种植被类型河岸带同层土壤微生物数量在灌木

草地 和 次 生 林 中 最 多，人 工 松 林 次 之，玉 米 地 最 少。
微生物的生长代谢是多维环境因子综合作用的结果，
土壤微生物的营养主要来源于植物残体，在有机质丰

富的土壤中，微生物数量相应偏多，而在缺乏有机质

的土壤中其数量较少［２０］。灌木草地由于植被类型多

６２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３４卷



样且极为丰富，地上部分生物量大，凋落物非常丰富

且易于分解，使其土壤表层有机质含量高，表层达到

了９２．６９ｇ／ｋｇ，且地下根系发达，密集于土壤表层，根
系的分泌物促进了微生物的生长繁殖，因而，微生物

总数最高，这与赵聪等［２１］研究森林次生演替群落的土

壤微生物数 量 的 结 果 是 一 致 的。次 生 林 内 枯 枝 落 叶

丰富，且成分较复杂，使其林内表层土壤有机质丰富，
表层达到了９８．４２ｇ／ｋｇ，并且土壤疏松，透气性好，为
微生物生长提供了充足的养分和良好的生存环境，因

而，次生林中微生物数量也非常多。人工松林中地面

积累的枯枝落叶较少，且其针叶不易分解，表层土壤

有机质含量较低，土壤孔隙度较低，通气性不如灌木

草地和次生林，故微生物数量不如前两者。玉米地由

于几乎没有积累枯枝落叶层，因而土壤表层有机质含

量最低，微生 物 数 量 也 最 少。细 菌、放 线 菌 和 真 菌 的

数量分布都表现出了明显的表聚效应，这是由于土壤

表层有机质含量较深层丰富，且通气状况良好，有利

于微生物的生长，同时由于深层土壤温度较低，不利

于微 生 物 的 繁 殖，这 与 许 多 学 者 的 研 究 结 果

一致［２１－２２］。
土壤酶是土壤组分中最活跃的有机成分之一，是

土壤 生 物 化 学 过 程 的 主 要 调 节 者，对 土 壤 中 碳、氮、
磷、硫等元素的循环与迁移有着重要作用［２３］，主要来

源于微生物［２４］。土壤蔗糖酶、脲酶、磷酸酶活性能够

表征土壤碳、氮、磷 等 养 分 的 循 环 状 况。蔗 糖 酶 是 表

征土壤生 物 学 活 性 的 重 要 水 解 酶，与 土 壤 中 的 腐 殖

质、水溶性有机质和土壤微生物的数量有关，常用于

评价土壤熟化程度和肥力水平［２５］。灌木草地和次生

林由于枯枝落叶层厚，土壤有机质含量高，同时人为

对土壤的扰动少，改善了土壤环境，土壤微生物数量

最多，使得土壤蔗糖酶活性最高，而落叶松人工林和

玉米地有机质含量少，人工扰动却最多，微生物数量

少，尤以玉米地为甚，因此其蔗糖酶活性远小于前两

者。脲酶是决定土壤氮素转化的关键，与土壤的微生

物数量、有机质含量、氮含量呈正相关［２６］。灌木草地

和次生林由于土壤有机质、全氮含量高，土壤微生物

数量也最多，从而显著提高了脲酶水平，落叶松人工

林次之，玉米地最少。磷酸酶活性受土壤坚实度影响

较小，但受土壤通气状况影响很大。灌木草地和次生

林由于减少了土壤翻动，根系在土壤中盘根错节，以

及枯枝落叶覆盖等原因，改善了土壤通气，使土壤中

水分、空气和热量比例较为合理，从而使磷酸酶活性

提高，其中灌木草地效果最好，落叶松人工林和玉米

地由于人为对土壤的扰动，使得土壤通气状况及水热

比例不合适，因而磷酸酶活性较低，以玉米地为最低。

多酚氧化酶能把土壤中芳香族化合物氧化成醌，醌与

土壤中其他物质反应生成有机质和色素，从而完成对

芳香族物质的转化，可以表征对土壤中污染物的净化

能力［２７］。多酚氧化酶活性在灌木草地中最高，接着依

次为次生林、人工松林，玉米地最低，表明灌木草地土

壤对污染水体的修复能力是最强的，可将吸附在土壤

中浑河水污染物转化，而玉米地则对浑河水体的修复

能力最低。过 氧 化 氢 酶 的 作 用 在 于 破 坏 对 生 物 体 有

毒的过氧化氢，可以表示土壤氧化过程的强度，与土

壤有机质转化速度密切相关，其活性与土壤有机质含

量和微生物数量有关［２５］。灌木草地和次生林由于土

壤有机质含量最高，同时适宜的营养、水热条件有利

于微生物的生长，从而提高了土壤中的过氧化氢酶活

性，保护了其上植物免受过氧化氢的毒害，表明这两

种河岸带植被土壤对河流污水具有一定的清除能力，
而玉米地的土壤过氧化氢酶活性则最低。４种植被类

型河岸带土壤 各 种 酶 活 性 均 具 有 明 显 的 土 体 层 次 差

异，在表层活性最高，这主要是由于表层积累了较多

的枯落物和腐殖质，有机质含量高，营养状况和水热

条件好，微生物的代谢能力强，使土壤表层聚积了较

高的土壤酶活性。

４　结 论

由于灌木草 地 和 次 生 林 这 两 种 河 岸 带 植 被 类 型

土壤具有最高的微生物数量和土壤酶活性，有利于碳

氮磷转化和浑河水质的净化，土壤质量高，是浑河生

态型发展的 很 好 的 河 岸 带 形 式。而 人 工 松 林 和 玉 米

地土壤质量较低，对污染物去除能力较差，尤其玉米

地的施肥措施会污染浑河水质，不适宜作为河岸带的

植被类型，所以应减少对河岸带植被的人为扰动。
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