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西瓜连作及倒茬对压砂地土壤酶活性的影响

贺　婧，王建宇，王　菲
（宁夏大学资源环境学院，宁夏银川７５００２１）

　　摘要：分别以宁夏中卫市常乐镇香山村西瓜连作１、３、５、７、１０年压砂地以及西瓜连作５年后改种油葵、辣椒、棉
花、豌豆的压砂地为研究对象，研究西瓜连作和倒茬对压砂地土壤酶活性的影响，研究结果表明，西瓜连作３～４年后，
压砂地土壤酶活性显著下降，随后逐渐升高，但仍低于未压砂土壤；西瓜连作５年后，改种油葵、辣椒、棉花、豌豆，除过
氧化氢酶极显著升高，其他酶活性均变化不明显。一次倒茬不足以明显改善压砂地土壤酶活性，需要多次连续倒茬。

在４种作物中，连续多次倒茬种植油葵更适合对压砂地土壤酶活性进行改善。
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　　压砂是在原有土地上覆盖６～１５ｃｍ厚的砾石夹粗砂以
适应干旱，是我国西北干旱地区劳动人民为了生存与自然抗

争，经过长期生产实践不断总结创新而形成的以砂石覆盖和

免耕为核心的独特的保护性耕作方式［１－２］。压砂可减少蒸发

和径流，提高水分入渗和土壤温度，有效地协调水、肥、气、热

的矛盾，有利于作物高产、稳产和早熟［２－３］。

宁夏压砂地主要分布于宁夏中部干旱地区，１９９５年开始
种植西瓜，经过多年发展，该地区逐步发展成为我国种植区域

最为集中、连片规模最大的无公害压砂西瓜生产基地，成为农

民增收的支柱产业。但是，多年连续、单一地种植西瓜，已引

起产量降低、病害频发、土壤质量下降等一系列问题，这将对

区域生态环境和产业发展产生极大的影响。

目前，针对压砂地的研究多集中对西瓜品种、栽培和高产

等方面［４－７］，另外，针对不同种植年限压砂地土壤理化性质的

研究也较多［１－２，８－１１］。土壤酶活性是土壤重要的生物学性质

之一，受土壤类型、土壤理化性质、水热条件、种植模式以及土

壤污染等诸多因子的影响，可以直接反映土壤的肥力状况，常

被作为评价土壤质量的指标。有关压砂地土壤酶活性的研究

相对较少，目前，仅见不同压砂年限对土壤酶活性的影响［３］、

不同覆盖措施对旱区农田土壤酶活性的影响［１２］、不同种植模
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式对新压砂瓜田土壤酶活性的影响［１１］等少数几篇报道。本

研究以宁夏环香山地区西瓜连作１、３、５、７、１０年的压砂地土
壤为研究对象，以临近未压砂土壤为对照，研究种植年限对土

壤酶活性的影响。另外，还选择西瓜连作一定年限后，再倒茬

种植１年其他作物，如油葵、辣椒、棉花、豌豆的压砂地为研究
对象，研究倒茬对压砂地土壤酶活性的影响，以期在丰富不同

种植年限压砂地土壤性质变化规律研究内容的同时，为压砂

地的可持续利用提供理论与技术支撑。

１　材料与方法

１．１　采样地概况
研究区地属宁夏中卫市常乐镇香山村，该区域属中部干

旱带典型区域，地势平坦，典型的大陆性季风气候，年均日照

时数２８００～３０００ｈ，年平均气温６．８℃，≥１０℃的有效积温
２５００～３２００℃，昼夜温差在１２～１６℃，无霜期１４０～１７０ｄ。
多年平均降水量２４７．４ｍｍ，降水多集中在７、８、９月，年均蒸
发量在２１００～２４００ｍｍ。试验区属缓坡丘陵地带，土壤在较
厚的第四系沉积物上发育而成，为粗质灰钙土，其间存有第四

系松散岩类孔隙水，具有干旱带水化学特征，所以生长季植物

生长所需水仍以利用天然降水为主，在严重干旱季才利用地

下水补灌。砂源来自香山分化碎石，以压砂西瓜为主导产业，

偶见压砂枸杞和枣树。

１．２　样品采集
选择西瓜连作１、３、５、７、１０年的压砂地为典型样地，并以

邻近未压砂土壤作为对照。每个年份样地设５个采样点，取
砂下０～１０ｃｍ的土壤，样品混合混匀后，按四分法留取１ｋｇ
左右土壤，装袋，运回实验室，自然风干，然后剔除杂质、过２０
目筛备用。

结合该地区压砂地种植的实际情况，选择耕种５年后，分
别倒茬种植１年油葵、辣椒、棉花、豌豆的压砂地为对象，以连
续种植５年西瓜的压砂地为对照，按照上述采样方法，采集土
壤样品，用于土壤酶活性分析。取样时间为２０１３年３月。
１．３　测定项目与方法

土壤脲酶活性采用苯酚－次氯酸钠比色法测定［１３］，酶活

性以 ２４ｈ、１ｇ干土生成 ＮＨ３－Ｎ的毫克数表示［ｍｇ／（ｇ·
２４ｈ）］；过氧化氢酶活性采用高锰酸钾滴定法测定［１３］，酶活

性以３０ｍｉｎ、１ｇ干土消耗高锰酸钾的毫升数表示［ｍＬ／（ｇ·
３０ｍｉｎ）］；磷酸酶活性采用磷酸苯二钠比色法［１３］，酶活性以

２４ｈ，１ｇ干土生成酚的毫克数表示［ｍｇ／（ｇ·２４ｈ）］；蔗糖酶
活性采用３，５二硝基水杨酸比色法测定［１３］，酶活性以２４ｈ、
１ｇ干土生成葡萄糖的毫克数表示［ｍｇ／（ｇ·２４ｈ）］。

２　结果与分析

２．１　连续种植对压砂地土壤酶活性的影响
脲酶是一种分解含氮有机物的水解酶，是植物氮素营养

的直接来源。从表１可以看出，压砂地表层土壤脲酶活性随
种植年限的增加呈现先降低后提高的趋势，以种植３年后脲
酶活性最低，为０．６６酶活性单位，与对照相比达到极显著差
异。从第４年开始脲酶活性逐渐升高，但均小于对照土壤，与
对照也差异极显著。说明土地压砂种植后土壤脲酶活性逐渐

降低，在３年左右达到最低。
磷酸酶是一种表征土壤磷素生物转化方向和强度的水解

酶，使有机或无机磷酸盐转化为植物可吸收磷。压砂地表层

土壤磷酸酶活性以种植３年后呈现最低水平，为０．０２０酶活
性单位。整体上随种植年限的增加，呈现先降低后提高的趋

势，种植１年后酶活性变化不明显，从第３年开始，各种植年
限磷酸酶活性均极显著低于对照，但４、７、９年之间磷酸酶活
性差异不显著。表明压砂地耕种３～４年后土壤磷酸酶活性
达到最低，之后虽有变化，但差异不明显。

从表１可以看出，种植１～４年，压砂地表层土壤蔗糖酶活
性逐渐降低，以种植４年最低，为１．５１酶活性单位，极显著低
于对照土壤。随着种植年限的继续增加，蔗糖酶活性呈现不规

律波动，不同处理间差异不显著，不同处理均极显著低于对照。

压砂地表层土壤过氧化氢酶活性呈现出与脲酶和磷酸酶

相似的变化规律，亦先降低后升高，以种植第３年时氧化氢酶
活性最低，为１．５９酶活性单位，与对照相比较，酶活性差异极
显著。随种植年限的增加，酶活性逐渐升高，至第９年，过氧
化氢酶活性接近对照，与对照差异不显著。

表１　不同种植年限压砂地土壤酶活性比较

种植年限

（年）

酶活性［ｍｇ／（ｇ·２４ｈ）］
脲酶 磷酸酶 蔗糖酶

过氧化氢酶

［ｍＬ／（ｇ·３０ｍｉｎ）］

ＣＫ １．３４±０．１２Ａ ０．０４６±０．００３Ａａ ５．１７±０．８９Ａ ３．３１±０．０７Ａａ
１ １．１２±０．０４Ｂ ０．０４２±０．００５Ａａ ３．３７±０．２２Ｂａ ３．００±１．０７Ａａｂ
３ ０．６６±０．０４Ｄｂ ０．０２０±０．００３Ｂｃ １．９１±０．５４Ｃｃ １．５９±０．０７Ｂｃ
４ ０．７９±０．０８ＣＤａｂ ０．０２３±０．００１Ｂｂｃ １．５１±０．２２Ｃｃ ２．３７±０．０６ＡＢｂｃ
７ ０．８６±０．０９Ｃａ ０．０２９±０．００５Ｂｂ ２．３４±０．２１ＢＣｂｃ ２．５２±０．２１ＡＢａｂ
９ ０．８９±０．０２Ｃａ ０．０２９±０．００３Ｂｂ １．５６±０．３６Ｃｃ ２．２１±０．９４ＡＢｂｃ

　　注：同列数据后不同的大、小写字母，分别表示差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。表２同。

　　综合来看，压砂地表层土壤４种酶活性的变化规律基本
相似，均呈现先降低后升高的趋势，以耕种３—４年后土壤酶
活性呈现最低，极显著低于未压砂土壤。随耕种年限的继续

增加，酶活性逐渐升高，但仍低于未压砂土壤，这与胡景田等

的研究结果［３］不同。土壤酶活性极易受到土壤类型、土壤质

地、养分含量、水热条件、污染物等各种因素的影响，酶活性变

化是各种因素综合作用的结果。本研究选择未压砂土壤为耕

地，其耕种方式与压砂地不同，经常耕翻，通气性较好，而压砂

地压砂之后，处于免耕状态。前人研究结果，压砂后土壤含水

量增加，但水分增加，一定程度上也会对土壤的通气状况产生

影响。

２．２　倒茬对压砂地土壤酶活性的影响
倒茬是改善土壤地力的一种种植方式，从表２可以看出，

压砂地连续种植５年西瓜后，分别改种油葵、辣椒、棉花、豌
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表２　倒茬种植不同作物压砂地土壤酶活性比较

种植作物
酶活性［ｍｇ／（ｇ·２４ｈ）］

脲酶 磷酸酶 蔗糖酶

过氧化氢酶

［ｍＬ／（ｇ·３０ｍｉｎ）］

西瓜 ０．７０±０．０９ＡＢａｂ ０．０２６±０．００２Ａａ １．８１±０．１８ａ ２．３６±０．１３Ｃ
油葵 ０．７８±０．０５Ａａ ０．０２６±０．００２Ａａ １．７８±０．２３ａ ３．３２±０．０８Ａ
辣椒 ０．６０±０．０３Ｂｂ ０．０２６±０．００２Ａａ １．０５±０．０５ａ ２．６３±０．１１Ｂａ
棉花 ０．６５±０．０２ＡＢｂ ０．０２５±０．００１Ａａ １．９４±０．４３ａ １．９６±０．０１Ｄ
豌豆 ０．６４±０．０５ＡＢｂ ０．０２１±０．０００Ｂ １．８４±０．８９ａ ２．６５±０．１１Ｂａ

豆，土壤脲酶活性以油葵地最高，为０．７８酶活性单位，高于对
照；种植辣椒、棉花、豌豆的压砂地脲酶活性均低于对照，其中

以辣椒地脲酶活性最低，为０．６０酶活性单位，极显著低于对
照；棉花、豌豆地脲酶活性也低于对照。总体上连种西瓜５年
后，改种油葵，一定程度上可以明显改善土壤脲酶活性，而种

植辣椒显著降低土壤脲酶活性。

倒茬种植油葵、辣椒、棉花后，土壤磷酸酶活性变化不大，

与对照差异不显著，但改种豌豆却使得土壤磷酸酶活性极显

著降低，为０．０２１酶活性单位。
倒茬种植油葵、辣椒后，土壤蔗糖酶活性分别低于对照

０．０３和０．７６酶活性单位，但与对照差异不显著。改种棉花、
豌豆后，土壤蔗糖酶活性分别高于对照０．１３和０．０３酶活性
单位，但与对照差异不显著。表明改种１年其他作物，对压砂
地土壤蔗糖酶活性影响不大。

　　土壤过氧化氢酶能够分解土壤中的过氧化氢，起到解毒
作用。连续种植５年西瓜后，压砂地改种上述４种作物，对压
砂地土壤过氧化氢酶活性影响很大，改种油葵、辣椒、豌豆均

能极显著提高土壤过氧化氢酶活性，土壤解毒能力增强；而改

种棉花则极显著降低了压砂地土壤过氧化氢酶活性，土壤解

毒能力反而减弱。

一次改种可能不足以改善由于多年西瓜连作对压砂地酶

活性产生的影响，若要显著改善压砂地土壤酶活性，可能需要

多次连续倒茬种植其他作物。试验结果表明，４种作物中，连
续多次倒茬种植油葵可能会获得较好的效果。由于光热条件

不足，宁夏本地几乎很少种植棉花，选择棉花进行倒茬，意义

不大。辣椒、豌豆均为蔬菜作物，季节性较强，也不适合压砂

地种植。油葵在宁夏乃至西部地区都有种植。油葵是一种耐

盐碱、耐瘠、耐旱、适应性广的油料植物，可有效改良盐碱地的

土壤肥力，同时经济效益较高［１４］，在获得较好的改良土壤效

果的同时，对农民经济收入影响较小。

３　结论

连续种植西瓜的压砂地，其表层土壤脲酶、磷酸酶、蔗糖

酶、过氧化氢酶活性的变化规律基本相同，均呈现先降低后升

高的趋势，以连续种植西瓜３～４年后的土壤酶活性最低，随
耕种年限的继续增加，酶活性逐渐升高，但仍低于未压砂

土壤。

一次倒茬不足以明显改善压砂地土壤酶活性，需要多次

连续倒茬。对西北地区连续多次倒茬种植油葵可能会获得较

好的改良土壤的效果。
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