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有机和常规生产模式下菜田土壤酶活性差异研究* 

叶  俊  王小丽  Gonzalez Perez Pablo  刘晓嵩  黄丹枫** 
(上海交通大学农业与生物学院  上海  200240) 

摘  要  通过对露地及温室环境下有机和常规蔬菜栽培土壤采样, 测定分析了 5 种参与土壤碳氮循环的酶活

性, 及其与土壤相关理化性质之间的关系。结果显示: 温室及露地土壤 EC 值在有机生产中相应低于常规生产

12%和 16%; 有机生产土壤微生物碳氮含量显著高于常规生产; 不同生产模式下土壤酶活性差异显著, 有机生

产土壤中的蛋白酶、脲酶、脱氢酶、β-葡糖苷酶活性高于常规生产, 而硝酸还原酶活性较常规生产低; 有机与

常规栽培对蛋白酶活性影响极显著(P=0.006 8), 对脲酶活性影响程度达显著水平(P=0.012 4)。除脱氢酶以外, 

不同栽培模式环境对土壤中另外 4 种酶活性均有显著影响, 温室栽培环境中的蛋白酶、脲酶和硝酸还原酶活

性高于露地。除硝酸还原酶外, 其他 4 种酶活性与可溶性全氮、微生物碳、微生物氮相关系数达到显著水平。

分析表明, 土壤酶活性受到栽培方式以及环境的影响, 并且有机生产能够提高参与土壤碳氮循环的酶活性。土

壤蛋白酶、脲酶、脱氢酶和 β-葡糖苷酶活性能够作为表征土壤碳氮循环以及微生物活性的指标。 
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Soil enzyme activity under organic versus conventional 
vegetable production systems 

YE Jun, WANG Xiao-Li, Gonzalez Perez Pablo, LIU Xiao-Song, HUANG Dan-Feng 
(School of Agriculture and Biology, Shanghai Jiaotong University, Shanghai 200240, China) 

Abstract  There has been a growing trend in using soil enzymes as indicators for changes in soil quality under different manage-
ment practices. Although literature on this subject has tremendously grown in the last 10 years, most of the studies have focused 
on cultivated fields. However, research on cultivated vegetable soils also has significant implications. Experiments were con-
ducted at two close-by fields (one under organic farming and the other under conventional farming) in Shanghai to investigate the 
influence of different horticultural farm management practices on soil enzyme activities. Four combinations of field type and 
management system — organic management in greenhouse (GO), conventional management in greenhouse (GC), organic manage-
ment in open-field (LO) and conventional management in open-field (LC) conditions — were evaluated. Soil sampled at the 0~20 cm 
depth were analyzed using the traditional soil analysis method. Furthermore, proteinase, urease, dehydrogenase, β-glucosidase and 
nitrate reductase activities were determined. The results presented here fostered an in-depth understanding of the impacts of man-
agement practices on soil enzyme activities. Soil electrical conductivity (EC) under organic managements was less than that under 
conventional management by averages of 12% and 16% in greenhouse and open-field conditions, respectively. The levels of micro-
bial biomass C and N under organic managements were higher than those under conventional managements. Significant differences 
were noted in proteinase and prease activities among the different management practices. Proteinase, urease, dehydrogenase and 
β-glucosidase activities were comparatively high under organic management, while nitrate reductase activity was low. Management 
practices significantly affected proteinase and urease activities with P values of 0.006 8 and 0.012 4 respectively. Environmental 
conditions of cultivation significantly influenced proteinase, urease, β-glucosidase and nitrate reductase activities. Enzyme activities 
were higher in organic managements under greenhouse conditions than in other treatments. Analysis showed that proteinase, urease, 
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dehydrogenase and β-glucosidase activities were closely correlated (at significant levels) with total dissolved nitrogen, microbial 
biomass C and microbial biomass N. In summary, organic systems significantly improved soil microbial characteristics and increased 
soil organic C, which in turn enhanced soil enzyme activities. Moreover, proteinase, urease, dehydrogenase and β-glucosidase activi-
ties were suitable indicators for soil fertility. Further studies that focus on determining the relationship between soil microbial diver-
sity and specific enzyme activities under different management systems using the DGGE (denaturing gradient gel electrophoresis) 
technique were therefore recommended. 
Key words  Vegetable field soil, Organic farming, Conventional farming, Greenhouse, Open-filed, Soil enzyme activity 
(Received Jun. 20, 2011; accepted Sep. 2, 2011) 

近年来有机农业因其对环境的友好性以及有机

农产品食用安全性备受瞩目。世界有机农业法规规

定在有机生产中禁止施用化学肥料和杀虫剂, 强调
合理的种植制度和病虫害的生态学管理[1]。相对于

常规农业, 这些方法能够减少负面效应, 为优化土
壤结构, 增加土壤肥效提供条件。目前, 关于有机生
产模式下土壤质量变化有诸多研究[2−4], 但针对有机
菜田土壤酶活性的研究却较少[5]。土壤酶主要来自动

植物残体、土壤微生物以及植物根系分泌物[6], 能够
促进土壤中微生物生长以及碳、氮等元素矿化[7]。土

壤酶对土壤环境变化非常敏感, 通过土壤酶活性的
变化反映土壤有机质降解以及其他营养元素的含量

水平, 是评价耕作制度是否合理的一项有力指标。
例如, Bandick 等[8]指出土壤耕作方式显著影响土壤

酶活性; 杜社妮等 [9]研究指出 , 施用有机肥能够增
加土壤脲酶活性。另据 Ferreras等[10]报道, 有机栽培
减少土壤盐分积累与其改变土壤酶活性有一定关

联。鉴于土壤酶在土壤养分代谢中的指示作用, 以
及蔬菜栽培土壤养分代谢相对迅速的特点, 研究不
同生产模式下蔬菜土壤酶活性对于合理规划蔬菜栽

培制度, 减少土壤养分流失具有重要意义。本研究
测定了有机和常规蔬菜栽培在温室和露地条件下 5
种参与土壤碳氮循环的酶活性以及相关土壤理化指

标, 以期深化理解土壤酶与蔬菜栽培模式的相互关
系, 通过土壤酶活性预测土壤养分的转化以及土壤
肥力的演变, 为菜田土壤保育提供理论依据。  

1  材料与方法 

1.1  调查地点 
本试验有机土壤取自上海崇本堂有机生态农场, 

经南京国环有机产品认证中心认证, 已有 5 年有机
蔬菜栽培历史。常规栽培土壤取自上海叶榭蔬菜园

艺场, 蔬菜种植历史 10年。两农场相距约 500 m, 位
于东经 121°21′, 北纬 30°57′。北距黄浦江约 2.5 km, 
南距杭州湾约 23 km, 海拔 4 m。属亚热带湿润气候, 
年平均降雨量为 1 550 mm, 70%发生在 5—9月之间。
年平均气温为 17.5 , ℃ 年平均日照时间为 1 778 h。
土壤由冲击土发育演变而来, 40 cm以上土层成分为: 
9.3%沙质、70.7%淤泥、20%黏土。 
1.2  取样及土壤分析 

采样分为有机温室、常规温室、有机露地、常

规露地 4 种类型土壤, 同一类型选取 3 畦地。每畦
地面积 45 m×2 m, 地块间有 0.5 m隔离带, 所定植
蔬菜行间距按照当地传统进行, 各地块详细情况参
见表 1。于 2010 年 11 月 10 日蔬菜收获期采样, 每
个小区采用取土器(内径 4 cm)按 S形取 0~15 cm土 

 
表 1  试验所设不同处理的取样地块基本情况 

Table 1  Basic characteristics of soil sampling fields of different treatments in the experiment 

处理 
Treatment 

前茬作物     
Proceeding 

crop 

当季蔬菜        
Vegetable type 

施肥类型 
Type of fertilizer 

施肥量 
Fertilization 

rate (kg·hm−2)

生产模式      
Manage mode 

栽培年限    
Cultivation year

栽培环境  
Condition

GO 
香菜       

Herba coriandri 
小白菜         

Brassica rapa chinensis 
有机肥 

Organic fertilizer 
10 500 有机栽培 

Organic cultivation 
5年 

5 years 
温室 

Greenhouse

复合肥 Complex 
fertilizer (N∶P∶
K=14∶16∶15) 

750 GC 辣椒       
Capsicum annuum 

小白菜         
B. rapa chinensis 

尿素 Urea 225 

常规栽培 
Conventional cultiva-

tion 

10年 
10 years 

温室 
Greenhouse

LO 大葱       
Allium fistulosum 

结球甘蓝        
B. oleracea L.var.capitata 

有机肥 
Organic fertilizer 

10 500 有机栽培 
Organic cultivation 

5年 
5 years 

露地 
Open field

复合肥 Complex 
fertilizer (N∶P∶

K=4∶16∶15) 

750 LC 大葱       
A. fistulosum 

油菜          
B. chinensis 

尿素 Urea 225 

常规栽培 
Conventional cultiva-

tion 

10年 
10 years 

露地 
Open field

GO: 有机温室 Organic management in greenhouse; GC: 常规温室 Conventional management in greenhouse; LO: 有机露地 Organic man-
agement in open field; LC: 常规露地 Conventional management in open field. 下同 The same below. 
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层 8 点混合。取样后去除可见植物残渣, 立刻存于
自封袋内, 放于事先准备好的冰盒中带回实验室。
将新鲜土壤混匀过 2 mm筛, 一部分存于−80 ℃冷柜
备用, 一部分自然风干。 

土壤 pH测定: 用风干土按照土液比 1︰2加 20 
mL 0.01 mol·L−1CaCl2浸提 30 min, 静置 1 h后用 pH
计测定悬浮液 pH[9]; 土壤 EC 测定: 用风干土按照
土液比 1︰5 加 50 mL 超纯水震荡 3 min 后, 采用
EcoScan 便携式电导率仪(Eutech, 新加坡)测定; 土
壤含水率测定: 采用双极平衡法, 每个样品分别称
量 1 g和 10 g置于 105 ℃烘箱中至恒重, 计算每个
样品损失重量, 两级相加求平均值, 此为土壤含水
率[10]; 土壤全碳及全氮含量的测定: 使用风干土(过
0.25 mm 筛), 采用元素分析仪(Elementar Vario EL 
III, 德国)测定; 土壤有机质含量测定: 使用风干土
(过 0.25 mm 筛), 采用重铬酸钾氧化还原滴定法测
定[11]; 土壤有效氮含量测定: 使用鲜样, 5 g土壤(按
照含水率换算所需鲜样重)加入 25 mL 2 mol·L−1KCl
浸提 2 h 后, 采用碱性过硫酸钾氧化法处理浸提液, 
使用 Smartchem 全自动间断分析仪(WESTCO, 法国)
测定 NO3

−含量, 经换算即为有效氮含量; 土壤微生
物碳、微生物氮含量的测定: 使用鲜样, 采用氯仿熏
蒸提取法测定[12]。土壤酶的测定: 脲酶和硝酸还原
酶活性根据 Kandeler 等[13]和 Abdelmagid 等[14]所述

方法 , 并结合 Smartchem 全自动间断分析仪

(WESTCO, 法国)测定; 蛋白酶[15]、脱氢酶[16−17]以及

β-葡糖苷酶[18]活性使用比色法测定。 
1.3  数据处理 

所有指标皆使用 3 次平行测定, 数据表示为平
均数±标准差。试验数据使用 Excel 2007整理, 数据
分析使用 SAS V8软件处理。 

2  结果与分析 

2.1  不同蔬菜生产模式对土壤理化性质的影响 
不同蔬菜生产模式对土壤理化性质的影响非常

明显(表 2)。有机露地(LO)土壤 pH 最高, 有机温室
(GO)次之, 常规温室(GC)和常规露地(LC)最低, LO
土壤 pH与 GC和 LC存在显著差异, 但 4种土壤 pH
都趋于中性, 并不存在酸性与碱性的差异。GC土壤
的 EC与其他 3种处理存在显著性差异, 表现为最高; 
其次为 GO 土壤。这表明在温室中长期缺少自然淋
溶、湿度长期偏高、复种指数高造成了土壤的次生

盐渍化。LO 土壤 EC 最低, 表明有机露地栽培在一
定程度上能够缓解土壤盐渍化问题。对于总碳和总

氮含量, 温室栽培土壤与露地栽培土壤存在显著差
异。GO 土壤总碳和总氮含量最高, LO 土壤总碳和
总氮含量最低。说明温室栽培可能对土壤碳、氮降

解有一定的减缓效果, 同时施肥量、作物产量也影
响着土壤养分总量的变化。4 种处理土壤的 C/N 趋
于相同, 无显著差异。这说明土壤整体碳氮含量趋
于稳定。有效氮含量为 GO>LO>LC>GC, 有机栽培
土壤的有效氮含量显著高于常规栽培土壤, 而且在
施肥水平相当的各处理间, GC土壤在作物成熟后其
有效氮含量最低, 而 GO和 LO土壤则仍保持在较高
水平。这与有机肥施用从而给土壤带来大量氮营养

密切相关。GO土壤有机质含量显著高于其他 3个处
理, GC土壤有机质含量最低。有机栽培中温室土壤
有机质显著高于露地土壤。 
2.2  不同蔬菜生产模式对土壤微生物碳、氮含量的

影响 
土壤微生物碳含量为 GO>LO>LC>GC, 有机栽

培土壤微生物碳显著高于常规栽培土壤。微生物氮

含量GO土壤最高, 且与其他 3个处理存在显著差异, 
其他 3个处理间无显著差异。表明有机栽培土壤较常
规栽培土壤存在更多微生物, 这从另一方面反映了
有机栽培土壤环境适合微生物生长代谢。通过比较微

生物 C/N(MBC/MCN), 发现露地栽培显著高于温室
栽培 , 均处于 8~9 之间。但常规与有机栽培在
MBC/MBN方面无显著差异。GO土壤 MBC/MBN最
低, 为 2.90±0.70。 

 
表 2  不同环境及生产模式下土壤理化性质及微生物碳、氮含量的影响 

Table 2  Physical and chemical properties and microbial biomass C, N of soil under different vegetable cultivation management systems 

处理
Treatment 

pH 
电导率 

EC 
(µS·cm−1) 

含水率 
Moisture 

(%) 

有机质 
Organic matter 

(g·kg−1) 

总碳 
Total C 
(g·kg−1) 

总氮 
Total N
(g·kg−1)

C/N 
有效氮 

Available N 
(mg·kg−1) 

微生物碳 
MBC1) 

(mg·kg−1) 

微生物氮
MBN2) 

(mg·kg−1) 

微生物 C/N
MBC/MBN

GO  7.3±0.1ab 845.0±54.9b 20.1±3.3a 17.1±1.7a 29.2±0.1a 3.3±0.1a 8.8±0.2a 78.9±17.2a 125.9±18.8a 44.8±11.3a 2.90±0.70b

GC 7.0±0.3b 965.0±21.2a 20.2±2.1a 8.9±1.9c 24.6±0.3a 2.8±0.2ab 8.7±0.3a 34.1±10.4c 44.3±9.5b 8.9±1.6b 5.13±1.55b

LO 7.4±0.1a 552.8±186.0c 20.4±1.1a 13.8±1.4b 16.3±0.3b 2.0±0.6c 8.2±0.6a 71.6±18.2ab 99.4±17.5a 11.6±1.3b 8.63±1.59a

LC 7.0±0.5b 660.7±45.0c 19.3±0.8a 10.2±0.7c 19.1±0.3b 2.4±0.3bc 8.0±0.4a 61.6±13.7b 53.4±10.4b 6.3±1.2b 8.77±2.70a

不同小写字母表示处理间 0.05水平上差异显著, 下同。Different small letters indicate significant difference among treatments at 0.05 level. 
1) MBC: Microbial biomass C; 2) MBN: Microbial biomass N. The same below. 
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2.3  不同蔬菜生产模式对土壤酶活性的影响 
从图 1A可以看出, 4个处理中蛋白酶活性范围

在 17.56~63.33 µg(NH2)·g−1(soil)·h−1之间, GO土壤蛋
白酶活性显著高于其他 3个处理, LO土壤蛋白酶活
性显著高于 GC和 LC土壤。LC土壤蛋白酶活性较
GO下降 72.3%, 较 LO下降 59.3%。GC土壤蛋白酶
活性比 LC高 19%, 但差异不显著。通过表 3发现生
产模式对蛋白酶活性呈极显著影响, 栽培环境对其
影响也达到显著水平, 另外生产模式与栽培环境的
互作效应对蛋白酶活性无显著影响。 

图 1B表明, 脲酶活性为 GO>GC>LO>LC。GO
土壤脲酶活性显著高于 GC、LO、LC, 达到 39.20 
µg(NH4)·g−1(soil)·h−1。LC 土壤脲酶活性为 10.29 
µg(NH4)·g−1(soil)·h−1, 显著低于其他 3 个处理。GC
与 LO之间无显著差异。在相同栽培环境中, 有机栽
培土壤脲酶活性皆显著高于相应常规栽培土壤; 相
同生产模式下, 温室土壤脲酶活性大于露地土壤。
由表 3 可知, 生产模式和栽培环境对土壤脲酶活性
影响达到显著水平, 但二者互作对土壤脲酶的影响
未达到显著水平。  

图 1C表明, GO土壤脱氢酶活性显著高于其他 3个
处理, 而除GO以外的3个处理间不存在显著性差异, 并
以GC土壤脱氢酶活性最低, 为9.47 µg(TTF)·g−1(soil)·h−1, 
比 GO 低 68.1%。在温室环境中有机栽培土壤脱氢
酶活性高于常规栽培 , 而在露地栽培中差异并不
大。在有机生产模式下, 温室土壤脱氢酶活性高于
露地土壤。对比常规生产模式, 却是相反结果。这
可能由于 GC 土壤环境相对于其他 3 个处理对微生

物生长要求更苛刻。通过表 3 分析, 不管是生产模
式、栽培环境还是二者互作对土壤脱氢酶活性的影

响均未达到显著水平。这说明脱氢酶可能不适合作

为体现不同生产模式差异的指示酶类。 
图 1D表明, 土壤 β-葡糖苷酶活性以 LO最高, 达

到 33.94 µg(PNP)·g−1(soil)·h−1; GO次之, 2个处理均显著
高于GC和LC; GC最低, 为12.49 µg(PNP)·g−1(soil)·h−1。

在相同环境中, 有机栽培土壤 β-葡糖苷酶活性显著
高于常规栽培。同时通过表 3双因素方差分析表明, 
栽培环境对土壤 β-葡糖苷酶活性影响显著, 而生产
模式未达到显著水平。这说明 β-葡糖苷酶更易受到
由不同栽培环境造成的差异所影响。 

从图 1E可以看出 , 土壤硝酸还原酶活性为
GC>LC>GO>LO, GC土壤硝酸还原酶活性显著高于
其他3个处理。这在一定程度上说明常规温室栽培土
壤通气性差, 促进反硝化细菌生长, 使得硝酸还原
酶主要作用于反硝化过程[19]。LC土壤硝酸还原酶活
性比GO处理高19%, 但差异不显著。并且在相同环
境中, 常规栽培土壤硝酸还原酶活性显著高于有机
栽培。对于相同生产方式, 温室环境中土壤硝酸还
原酶活性显著高于露地环境。双因素方差分析结果

表明(表3), 栽培环境对土壤硝酸还原酶活性影响显
著, 而生产模式对其影响不显著。这进一步说明土
壤通气性是影响土壤硝酸还原酶的主要因素。 
2.4  土壤酶活性与土壤理化性质的关系 

表4结果表明 , 蛋白酶活性与微生物碳和微生
物C/N呈显著正相关, 脲酶和脱氢酶活性与微生物
氮呈显著正相关, β-葡糖苷酶活性与有效氮含量呈 

 

 
 

图 1  不同生产模式及环境对土壤蛋白酶(A)、脲酶(B)、脱氢酶(C)、β-葡糖苷酶(D)和硝酸还原酶(E)活性的影响 
Fig. 1  Activities of proteinase (A), urease (B), dehydrogenase (C), β-glucosidase (D) and nitrate reductase (E) under different 

vegetable cultivation management systems 
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表 3  有机栽培和常规栽培以及温室、露地环境对土壤酶影响的双因素方差分析 

Table 3  Two-way ANOVA of effects of organic versus conventional management and green house versus open field on 
soil enzymes activities 

因素 Factor 蛋白酶 Proteinase 脲酶 Urease 脱氢酶 Dehydrogenase β-葡糖苷酶 β-glucosidase 硝酸还原酶 Nitrate reductase 

A 0.006 8**  0.012 4* 0.093 0.060 5 0.127 3 

B 0.048 5*  0.010 3* 0.325 0.011 9* 0.042 6* 

A×B 0.101 5 0.115 5 0.109 0.172 0 0.727 0 

*和**分别表示差异达显著(P<0.05)和极显著(P<0.01)水平, 下同。* and ** indicate significant difference at 0.05 and 0.01 levels, respec-
tively. The same below. A: 有机栽培与常规栽培比较; B: 温室与露地比较。A: Organic versus conventional management; B: Green house versus 
open field. 
 

表4  土壤酶活性与土壤理化性质间的相关系数  
Table 4  Correlation coefficients between soil enzyme activities and soil physical and chemical properties 

土壤酶 
Soil enzyme 

pH EC 有效氮 
Available N 

微生物碳
MBC 

微生物氮 
MBN 

微生物 C/N 
MBC/MBN 

有机质 
Organic matter 

蛋白酶 Proteinase 0.792 8 0.641 2 0.752 5 0.977 8* 0.901 3 0.975 6* 0.581 1 

脲酶 Urease 0.487 8 0.916 1 0.417 0 0.776 9 0.946 5* 0.791 6 0.887 4 

脱氢酶 Dehydrogenase 0.506 0 0.543 5 0.807 9 0.883 7 0.949 8* 0.923 9 0.588 7 

β-葡糖苷酶 β-glucosidase 0.886 6 −0.033 6 0.945 1* 0.864 8 0.474 0 0.843 5 0.103 7 

硝酸还原酶 Nitrate reductase −0.905 4 0.127 3 −0.886 4 −0.797 0 −0.344 0 −0.762 7 −0.221 3 

 
显著正相关。由此得出与土壤酶活性密切相关的理

化指标是有效氮、微生物碳、微生物氮以及微生物

C/N。有研究也表明有机质通常与土壤酶类保持显著
的相关性, 尤其是土壤脲酶活性[20]。但在本试验中

有机质含量与土壤酶类之间的相关性未达到显著水

平, 但其与脲酶活性的相关系数较高, 达到 0.88。这
可能是因为本试验于蔬菜收获期采样, 土壤有机质
一部分被蔬菜吸收同化, 一部分以微生物碳氮形式 
存储在微生物中, 在一定程度上削弱了其与土壤酶
活性的相关性。这说明与有机质含量相比, 微生物
碳、氮含量与土壤酶活性存在更密切的相关性, 土
壤微生物种类及数量决定了土壤酶活性。并且土壤

蛋白酶、脲酶、脱氢酶和 β-葡糖苷酶活性作为评价
土壤肥力的指标具有可靠性。 

3  讨论与结论 

土壤 pH 显著影响土壤的理化及生物学性质 , 
尤其是土壤酸化问题已成为影响土壤生产力的潜在

因子[21]。本试验结果表明常规栽培土壤 pH 低于有
机栽培土壤。有研究也指出长期施用尿素, 由于硝
化作用以及作物根系对 NH4

+的吸收都会导致土壤

pH 下降[22]。同时, 土壤 EC 也是反映土壤盐渍化的
一项有价值指标, 土壤次生盐渍化是限制保护地蔬
菜栽培发展的一大因素。本试验说明短期的有机栽

培能够降低土壤 EC, 优化土壤微环境, 但还需要长
期的有机栽培试验来证明其是否能够有效缓解土壤

盐渍化问题。微生物是土壤养分循环中的重要部分, 
土壤中的酶一部分来自植物根系分泌, 另一部分则

来自微生物新陈代谢。不同栽培系统能够显著影响

土壤微生物量, 并且与土壤有机质相比, 土壤微生
物更易受施肥量以及肥料质量的影响。本试验证明

有机栽培对于提高微生物量有显著作用, 有研究指
出微生物量 C/N 能够作为评估土壤营养缺失的有力
工具, 从而更快速地预测土壤的缺素情况[23]。 

本研究中所测定的不同蔬菜栽培系统土壤中 5
种酶活性都表现出显著差异, 尤其是有机温室栽培
土壤中各项酶活性均高于其他处理。Guo 等[24]在研

究有机和无机形态氮对土壤酶活性影响的试验中发

现有机氮形式的肥料对土壤酶活性有促进作用, 有
机肥施入使微生物可以获得更多易吸收的养分。另

外有机质微粒能够结合土壤酶, 保护其不至于迅速
被降解。同时有机质能够缓冲由于耕作等原因对土

壤 pH造成的波动, 使土壤 pH处在适宜的水平[25]。

这也说明土壤酶活性对于环境变化非常敏感, 因此
土壤酶活性能够作为土壤生物和非生物环境变化的

“感应器”。微生物根据土壤养分状况分泌所需的酶
以获得自身合适的营养, 因此土壤环境的变化改变
了土壤微生物新陈代谢状况以及微生物群体结构 , 
进而改变微生物胞外酶分泌水平。并且这一过程的

变化速度比土壤有机碳含量响应养分的变化速度要

快的多[10], 使得检测土壤酶活性变化以说明土壤质
量问题更具实时性。 

需要指出的是本研究只针对蔬菜成熟后土壤样

品进行分析, 并未就其季节性变化进行研究, 具有
一定的局限性。有研究指出土壤酶活性以及土壤理

化性质随季节也会发生明显变化[6]。由本试验得出: 
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1)有机栽培能够促进土壤中参与碳氮循环相关酶的
活性; 2)对于土壤酶活性, 栽培环境(温室与露地)较
之栽培模式(有机与常规栽培)是一种更广泛的影响
因素; 3)土壤蛋白酶、脲酶、脱氢酶和 β-葡糖苷酶活
性能够作为评价土壤碳氮循环以及微生物活性的指

标。后期我们将致力于利用 DGGE技术研究蔬菜生
产系统土壤中微生物种群结构, 并有针对性地研究
某些专性微生物与土壤酶活性之间的关系。 
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