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洞庭湖湿地 ３ 种典型植物群落土壤酶活性特征∗
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摘　 要： 调查了洞庭湖湿地典型植物群落（短尖苔草（Ｃａｒｅｘ ｂｒｅｖｉｃｕｓｐｉｓ）、南荻（Ｔｒｉａｒｒｈｅｎａ ｓａｃｃｈａｒｉｆｌｏｒａ）、辣蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｈｙ
ｄｒｏｐｉｐｅｒ））洪水期前后（５、１０ 月）两次表层土壤酶活性及土壤养分性状． 结果表明：３ 种典型群落之间具有明显的土壤养分

性状及土壤酶活差异． 辣蓼群落具有相对较高的土壤有机质、全氮、全磷、速效磷含量， 短尖苔草群落次之， 而南荻群落

的土壤养分含量最低． ３ 种典型植物群落的土壤有机质、全氮、全磷含量均表现为 ５ 月高于 １０ 月， 土壤速效磷、速效钾洪

水期前后无显著差异． 辣蓼群落的蔗糖酶活性明显高于其他 ２ 个群落；３ 个群落脲酶活性均表现为 １０ 月高于 ５ 月， 南荻、
辣蓼群落有显著差异． 磷酸酶以南荻群落最高， 短尖苔草群落 ５ 月显著高于 １０ 月， 南荻群落则 １０ 月显著高于 ５ 月；短尖

苔草、南荻群落过氧化氢酶活性显著高于辣蓼群落， 短尖苔草群落 ５ 月与 １０ 月间有显著差异， 其余 ２ 个群落无显著差

异． 相关分析表明：脲酶活性与土壤养分含量关系不密切；蔗糖酶活性与土壤有机质、全磷、全氮及速效磷素含量均呈显

著正相关． 总体上， 洞庭湖典型湿地植物群落显示了较为明显的土壤理化状况以及土壤酶活差异；同时也显示了季节性

差异． 相对而言， 辣蓼群落土壤具有较快的物质循环与转化代谢速率， 对于氮、磷等污染物具有较高的转化作用， 而短尖

苔草、南荻群落低于辣蓼群落， 这可能与二者较低的土壤有机质以及氮磷养分积累有关．
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土壤酶是土壤的重要组成部分， 影响着土壤新陈代谢， 参与并催化了土壤中的一切生物化学反应， 对

环境条件的变化十分敏感， 其活性是土壤质量评价的重要指标之一［１⁃２］ ． 近些年来， 生态学者越来越重视对

湿地生态系统土壤酶活性的研究［３⁃６］ ， 湿地中土壤和水体中的植物、微生物及少量动物通过分泌酶， 加速有

机体的腐解转化， 控制着湿地生态系统的物质循环［７⁃８］ ． 湿地土壤酶的分解作用参与并控制着湿地土壤中的

生物化学过程在内的自然界物质循环过程， 酶活性的高低直接影响物质转化循环的速率， 并分解土壤中积

累的有毒物质， 对湿地生态系统平衡的维持和物质循环具有重要作用［９］ ． 土壤酶的分解作用普遍被认为是

生态系统中有机物质整个分解过程的限制性步骤， 控制着湿地生态系统的物质循环， 常常被作为指示湿地

物质分解循环过程强度很重要的指标． 在湿地生态系统中， 温度、水位波动、土壤营养物质、污染物质、植被

生长等对湿地土壤酶活性均有影响，目前有关土壤酶活性的研究主要集中于土壤酶活性状况［１０］ 、土壤酶活

性与营养元素和微生物的相互关系［１１⁃１３］ 、土壤酶活性与土壤理化性质的关系等方面［１４⁃１５］ ． 在湿地系统中酶

的研究中， 湖泊湿地生态系统中土壤酶研究极少． 洞庭湖为我国第二大淡水湖， 受大幅度水位周期变动的

影响， 具有“夏季湖相， 冬季河相”的景观特征， 洪水期和枯水期在一年中各占一半［１６⁃１７］ ． 在洞庭湖高水位

的洪水季节， 湿地处于典型的湖相水文状态， 随着洞庭湖水位的降低， 不同高程的洲滩相继显露， 湿地植

被发育， 滩地和沼泽广布， 呈现河、湖、滩交错的湿地景观． 洞庭湖作为特有的吞吐性湖泊， 有着特定的水

位梯度变化、洲滩的淤积抬升等的影响． 目前， 国内外针对洞庭湖湿地的研究主要集中在植被空间分布及多

样性调查、水文过程与水质分析以及土壤重金属含量等方面， 在酶活性方面也多关注于土地耕作类型的酶

活性影响， 而对洞庭湖典型湿地植被类型的土壤酶活性变化特性研究尚少见报道．
洞庭湖区域气候温暖湿润， 植被丰富且群落类型多样， 植被演替模式较为复杂． 典型的湿地植被群落

有短尖苔草（Ｃａｒｅｘ ｂｒｅｖｉｃｕｓｐｉｓ）、南荻（Ｔｒｉａｒｒｈｅｎａ ｓａｃｃｈａｒｉｆｌｏｒａ）、辣蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｈｙ ｄｒｏｐｉｐｅｒ）、虉草（Ｐｈａｌａｒｉｓ
ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ）等． 由于受洞庭湖特定的水位梯度变化、洲滩的淤积抬升等的影响， 在所选择的 ３ 个典型洲滩

样地， 植物群落沿高程的增加依次分布着辣蓼群落、苔草群落和南荻群落， 呈明显的带状分布格局． 一年之

中， 短尖苔草群落在洪水期前后有两个生长高峰期， 南荻群落每年地上部分绝大多数被收割， 只有根茬回

归土壤， 且并不易腐解． 由于植物—土壤界面是土壤微生物最为活跃的场所， 了解植物—土壤界面的土壤

酶活性对于了解土壤生物地球化学过程具有重要作用． 本文选取洞庭湖 ３ 处典型洲滩湿地（小西湖、六门闸

和麻塘）为对象， 对典型植物群落（短尖苔草、南荻、辣蓼）土壤蔗糖酶、脲酶、过氧化氢酶、磷酸酶活性特征

进行研究， 以便了解洞庭湖湿地土壤质量演变特征， 深入探讨湿地生态系统结构和功能， 进而为保护洞庭

湖湿地生态系统提供科学依据．

１ 材料与方法

１．１ 研究区域概况

洞庭湖（２４°３９′～３０°０８′Ｎ， １０８°４７′～１１４°１５′Ｅ）位于湖南省北部， 湘水、资水、沅水、澧水四水汇入， 湘江

是洞庭湖水系最大的河流［１８⁃１９］ ． 洞庭湖是我国第二大淡水湖， 是国际上重要的湿地生态保护区之一， 具有

维系长江中下游防洪安全的功能， 也是广大湖区人民赖以生存发展的基础［２０］ ． 在湿地生态系统中， 温度、
水位波动、土壤营养物质、污染物质、植被生长等对湿地土壤酶活性均有影响［２１］ ．

本研究区的辣蓼群落（麻塘）（２９°１４′ ～ ２９°１６′Ｎ， １１３°５′ ～ １１３°７′Ｅ）处于湘江航道旁， 海拔低， 积水期

长， 一年有 ６ 个月的时间有积水， 采样时土壤含水量最高， 达 ３４．８％ ． 相对来说苔草群落（小西湖）（２９°４′～
２９°６′Ｎ， １１３°１′～１１３°３′Ｅ）积水期最短， 一年有 ４ 个月的洪水浸泡期， 采样时含水量分别为 ２７．８％ ． 荻群落

（六门闸）（２８°２８′～２９°１′Ｎ， １１２°４５′～１１３°２′Ｅ）积水期最短， 一年大概只有 ２ 个月的洪水浸泡期， 无长期积

水， 采样时含水量为 ３１％ ．
１．２ 样品采集

选择 ３ 个典型植物群落都无积水的 ２０１５ 年 ４、１０ 月分别在短尖苔草、南荻、辣蓼（小西湖、六门闸和麻
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塘）３ 个洲滩的同一地点各取 １ 次样， 共采集土壤样品 ９０ 个， 每个洲滩取样 ３０ 个． 具体方法如下：分别在 ３
条植被带上设置 １５ 个 １ ｍ×１ ｍ 的样方进行取样， 在植被带上按照“Ｓ”型路线采集 ０～２０ ｃｍ 土层的样本 ５～
８ 个， 样方间隔 ５０ ｍ， 混合均匀后用灭菌自封袋带回实验室［２２］ ．

土壤样品采集回室内后， 剔除土壤中的动植物残体、石块等杂物， 于室内自然风干． 随后用木锤捣碎后

过 ２０ 目尼龙筛， 然后从中取 ５０ ｇ 左右， 在玛瑙研钵内进一步磨细， 过 １０ 目和 ６０ 目尼龙筛， 储存于聚乙烯

袋中待测． 用于分析土壤酶活性及土壤化学性质， 每个样品 ３ 次重复．
１．３ 样品分析方法

土壤 ｐＨ、有机质、全氮、全磷和全钾含量的测定分别采用玻璃电极法、重铬酸钾外加热法、半微量开氏

定氮法、氢氧化钠碱熔－钼锑抗比色法和氢氧化钠碱熔－火焰光度法［２３］ ． 土壤蔗糖酶活性采用 ３，５⁃二硝基水

杨酸比色法， 酶活性以 １ ｇ 土壤在 ３７℃培养 ２４ ｈ 后生成葡萄糖的量（ｍｇ ／ ｇ）表示；土壤脲酶活性采用靛酚蓝

比色法， 酶活性以 １ ｇ 土壤在 ３７℃培养 ２４ ｈ 释放出 ＮＨ３ ⁃Ｎ 的量（ｍｇ ／ ｇ）表示；酸性磷酸酶活性采用磷酸苯二

钠比色法测定， 酶活性以 １ ｇ 土壤在 ３７℃培养 １２ ｈ 后生成酚的量（ｍｇ ／ ｇ）表示；过氧化氢酶活性采用高锰酸

钾滴定法测定， 酶活性以常温培养 ２０ ｍｉｎ 后消耗 ０．１ ｍｏｌ ／ Ｌ ＫＭｎＯ４的量（Ｌ ／ ｋｇ）表示［２４］ ．
１．４ 数据统计

所有数据采用 ＳＰＳＳ １８．０ 和 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３ 软件进行统计、处理． 变量之间方差分析采用 Ｏｎｅ⁃ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ；多重比较采用 Ｔｕｋｅｙ 检验， 因子间相关分析采用双变量相关分析法， 选择 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数．

２ 结果与分析

２．１ ３ 种典型湿地植物群落的土壤养分特征

３ 种典型湿地植物群落 ｐＨ 值的分布范围为 ６．２３ ～ ８．２３， 以短尖苔草最高， 平均值为 ８．０３， 辣蓼最低，
平均值为 ６．４２． ３ 个样地表层有机质含量以辣蓼群落最高， ５ 月为 ２７．１６ ｇ ／ ｋｇ， １０ 月为 ３９．０２ ｇ ／ ｋｇ． 短尖苔草

群落与南荻群落相差不大， 其 ５、１０ 月有机质含量分别为 ２４．５２、１９．５５ ｇ ／ ｋｇ， 南荻群落 ５、１０ 月分别为 ２１．７０、
２１．４３ ｇ ／ ｋｇ， ２ 个群落 ５ 月与 １０ 月差异不显著． 表层土壤全氮含量在 ０．７８～ ２．５４ ｇ ／ ｋｇ， 与有机质相似， 其中

辣蓼群落显著高于其他 ２ 个群落， 且短尖苔草群落与南荻群落相差不大．
短尖苔草群落表层土壤全磷含量在 ５、１０ 月分别为 ０．７６、０．８９ ｇ ／ ｋｇ，南荻群落分别为 ０．６７、０．６３ ｇ ／ ｋｇ， 辣蓼

群落分别为 ０．８４、０．６９ ｇ ／ ｋｇ， ３ 个群落之间差异不明显； ３ 个群落中辣蓼群落的有机质、全氮、全磷含量都表现

为 ５ 月显著高于 １０ 月． 短尖苔草群落的有机质和全磷含量 １０ 月略高于 ５ 月， 但是差异不显著， 全氮含量 ５ 月

显著高于 １０ 月． 南荻群落有机质、全磷、速效磷含量洪水前后无明显变化， 全氮含量 ５ 月显著高于 １０ 月．
３ 个群落土壤的速效钾含量范围为 ０．０９～０．１３ ｇ ／ ｋｇ， 群落之间以及洪水前后无明显差异． ３ 个群落土壤

的速效磷含量范围为 ５．４８～４４．６１ ｍｇ ／ ｋｇ， 辣蓼群落显著高于南荻、短尖苔草群落， ３ 个群落速效磷含量在洪

水期前后无显著差异．
从理化性质肥力指标看， ５ 月辣蓼群落的有机质、全氮、全磷、速效磷含量都显著高于其他 ２ 个群落；１０

月辣蓼群落的有机质、全氮、速效磷含量都显著高于其他 ２ 个群落， 而短尖苔草群落全磷含量显著高于辣

蓼、南荻群落（表 １）．

表 １ 土壤基本化学性质

Ｔａｂ．１ Ｂａｓｉｃ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｓｏｉｌ
湿地植物
群落

采样
时间

ｐＨ 值
有机质 ／
（ｇ ／ ｋｇ）

全氮 ／
（ｇ ／ ｋｇ）

全磷 ／
（ｇ ／ ｋｇ）

速效钾 ／
（ｇ ／ ｋｇ）

速效磷 ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

短尖苔草 ５ 月 ８．２３±０．０３ａ ２４．５２±２．７３ｂｃ １．５３±０．１９ｂ ０．７６±０．０６ａｂ ０．１１±０．０４ａ ７．３９±１．１３ｂ

１０ 月 ７．８３±１．０３ｂ １９．５５±５．５８ｃ ０．７８±０．３６ｄ ０．８９±０．１８ａ ０．０９±０．０１ａ ５．４８±１．００ｂ

南荻 ５ 月 ８．２１±１．０３ａｂ ２１．７０±０．５３ｂｃ １．３８±０．０１ｂｃ ０．６７±０．０２ｂ ０．１０±０．０２ａ ６．１５±１．２１ｂ

１０ 月 ８．０８±４．０３ａｂ ２１．４３±１．８１ｂｃ ０．８６±０．０７ｄ ０．６３±０．１７ｂ ０．１３±０．０３ａ ６．７８±１．２９ｂ

辣蓼 ５ 月 ６．２３±０．０３ｃ ３９．０２±５．００ａ ２．５４±０．３９ａ ０．８４±０．０７ａ ０．０９±０．０１ａ ３４．３５±５．４１ａ

１０ 月 ６．６１±４．０３ｃ ２７．１６±６．３６ｂ １．２５±０．２０ｃ ０．６９±０．０２ｂ ０．１１±０．０１ａ ４４．６１±１１．６１ａ
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２．２ 土壤酶活性

辣蓼群落的蔗糖酶活性最高， ５ 月显著高于 １０ 月， ５ 月和 １０ 月分别为 ８９．４ 和 ３３．９３ ｍｇ ／ （ｇ·２４ ｈ）；短
尖苔草群落分别为 ３２．６ 和 １７．４ ｍｇ ／ （ｇ·２４ ｈ）；南荻群落分别为 ２０．４３ 和 ２９．３１ ｇ ／ （ｋｇ·２４ ｈ）， ３ 个群落除了

５ 月的辣蓼群落蔗糖酶活性显著较高以外， 其他几个样品之间没有显著差异（图 １）．
３ 个群落表层土壤脲酶活性在 ０．０３～０．４３ ｍｇ ／ （ｇ·２４ ｈ）之间， 其中 ５ 月短尖苔草、辣蓼群落分别为 ０．０３

和 ０．０８ ｍｇ ／ （ｇ·２４ ｈ）， 南荻群落最高为 ０．１１ ｍｇ ／ （ｇ·２４ ｈ）；１０ 月份辣蓼群落最高为 ０．４３ ｍｇ ／ （ ｇ·２４ ｈ），
其次为南荻群落和短尖苔草群落， 分别为 ０．４０ 和 ０．１５ ｍｇ ／ （ｇ·２４ ｈ）；３ 个群落的脲酶活性都是 ５ 月低于 １０
月， 但是短尖苔草群落在 ２ 个月份之间的差异不明显．

３ 个群落土壤的磷酸酶活性在 ０．６３～２．０７ ｍｇ ／ （ｇ·２４ ｈ）之间， 南荻群落、辣蓼群的磷酸酶活性 １０ 月显

著高于 ５ 月， 其中 １０ 月的南荻群落磷酸酶活性显著高于其他群落；而短尖苔草群落的磷酸酶活性则与其他

２ 个群落相反， ５ 月显著高于 １０ 月．
过氧化氢酶活性在 ２．４７～４．８０ Ｌ ／ （ｋｇ·２４ ｈ）之间， 其中辣蓼群落的活性显著低于其他 ２ 个群落， 其他

２ 个群落之间相差不大． ３ 个群落的过氧化氢酶活性 ５ 月和 １０ 月比较稳定相差很小， 无明显变化．
辣蓼群落 ５ 月的土壤蔗糖酶活性显著比 １０ 月高， 并且比其他 ２ 个群落土壤蔗糖酶活性高， 其他 ２ 个群

落的蔗糖酶活性之间， 以及 ５ 月与 １０ 月之间没有明显差异；辣蓼群落脲酶活性 ５ 月显著高于短尖苔草群

落， １０ 月活性与短尖苔草、南荻群落无明显差异， 酶活性 ５ 月显著低于 １０ 月；辣蓼群落磷酸酶、过氧化氢酶

活性 ５、１０ 月均显著低于其他 ２ 个群落， 酶活性 ５、１０ 月无明显差异．
短尖苔草群落蔗糖酶活性 ５ 月显著低于辣蓼略高于荻群落， ５、１０ 月酶活性无显著变化；脲酶活性 １０ 月

显著低于其他两个群落， ５、１０ 月无显著变化；磷酸酶活性 ５ 月与辣蓼、南荻群落无明显变化， １０ 月显著低

于其他两个群落， 酶活性 ５ 月显著低于 １０ 月；过氧化氢酶显著高于辣蓼群落， 与南荻群落之前无明显差

距， ５、１０ 月无明显变化．
南荻群落蔗糖酶活性 ５ 月显著低于辣蓼， １０ 月与短尖苔草、辣蓼群落无显著差异， ５、１０ 月酶活性变化

不大；脲酶活性 ５ 月与短尖苔草、辣蓼群落无显著差异， １０ 月显著高于短尖苔草群落， ５ 月酶活性显著低于

１０ 月；磷酸酶活性 ５ 月显著高于其辣蓼群落， 与短尖苔草群落无显著差异， １０ 月显著高于短尖苔草、辣蓼

群落， ５ 月酶活性显著低于 １０ 月；过氧化氢酶活性显著高于辣蓼群落， 与短尖苔草群落之前无明显差距，
５、１０ 月无明显变化（图 １）．
２．３ 典型湿地植物群落土壤酶活性与土壤理化因子的相关关系

蔗糖酶活性与有机质和全氮含量均呈显著正相关， 与全磷和速效磷含量的相关性只表现在 ５ 月的样品

中， 呈显著正相关． 脲酶活性与所有指标的相关性都不显著． 酸性磷酸酶活性在 ５ 月与所分析的 ４ 个土壤肥

力指标均呈显著相关性， 与有机质、全磷和全氮、速效磷含量均呈显著负相关， 而与速效钾含量呈负相关，
而 １０ 月的样品只与有机质含量呈正相关． 过氧化氢酶活性与磷酸酶活性类似， 在 ５ 月的样品中与 ４ 个肥力

指标均呈显著负相关， 而 １０ 月的样品与有机质、全氮和速效磷含量均呈显著负相关（表 ２）．

表 ２ 土壤酶活性与土壤理化因子的相关关系

Ｔａｂ．２ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｅｎｚｙｍｅｓ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

土壤酶 时间 有机质 全磷 全氮 速效磷 速效钾

蔗糖酶活性 ５ 月 ０．８２８∗∗ ０．７８４∗∗ ０．７９６∗∗ ０．９３１∗∗ ０．３４４
１０ 月 ０．７３３∗∗ ０．３９１ ０．６４９∗∗ ０．４４９ ０．４２４

脲酶活性 ５ 月 ０．０５６ －０．３５４ ０．０８２ －０．０５６ ０．０１４
１０ 月 ０．０５７ －０．３８３ ０．２９６ ０．３７６ ０．３２２

磷酸酶活性 ５ 月 －０．７２４∗∗ －０．６７７∗∗ －０．７０４∗∗ －０．７９９∗∗ －０．３７５
１０ 月 ０．１０８ －０．４３８ －０．０８６ －０．１９８ －０．２１８

过氧化氢酶活性 ５ 月 －０．８８３∗∗ －０．６８９∗∗ －０．８４９∗∗ －０．９２７∗∗ －０．２１９
１０ 月 －０．５９２∗ ０．０３８ －０．７６３∗∗ －０．８５８∗∗ －０．６８１∗∗

∗表示显著性水平为 ０．０５， ∗∗表示显著性水平为 ０．０１．
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图 １ 洞庭湖典型湿地植物群落间土壤酶活性特征

Ｆｉｇ．１ Ｓｏｉｌ ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｈｙｇｒｏｐｈｉｌｏｕｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ

３ 讨论

土壤酶活性在土壤能量和营养物质的循环、转化过程中能够表达土壤营养物质的循环状况， 植物群落

的演替是植物与土壤相互作用的过程， 对土壤酶活性有着一定影响［２５⁃２６］ ． 植被生长、水位波动、土壤营养物

质、污染物质等对湿地土壤酶活性也有不同的影响［２７⁃３０］ ． 本研究中， 辣蓼群落表层土壤蔗糖酶活性显著高

于其他 ２ 个群落， 短尖苔草、南荻群落的蔗糖酶活性相差较小， ２ 个群落没有显著差异， 此外脲酶活性也高

于其他 ２ 个群落， 这可能是辣蓼群落由于长期的淹水环境有利于表层土壤有机质与氮、磷含量的累积， 而

土壤中养分的增加在适宜的土壤与水分条件下能显著提高土壤中相应转化酶的活性， 该结果与王晓龙等研

究的鄱阳湖典型湿地植物群落土壤酶活性中结果一致［３］ ． 蔗糖酶活性与土壤有机质及氮素含量呈现了良好

的正相关关系， 可表征土壤有机质与氮素的积累状况；此外蔗糖酶活性与土壤全磷、速效磷含量也呈显著正

相关， 表明蔗糖酶活性在表征洞庭湖湖湿地洲滩土壤质量上具有一定代表性． 脲酶与土壤中氮素的循环转

化密切相关， 而磷酸酶能催化土壤中磷酸单酯水解， 将有机磷水解为无机磷酸以供植物吸收［１６］ ． 辣蓼群落

表层土壤较高的土壤酶活性也表明， 辣蓼湿地土壤具有较快的物质循环与转化代谢速率， 对于氮、磷等污染

物具有较高的转化作用， 而短尖苔草、南荻群落低于辣蓼群落这可能与二者较低的土壤有机质以及氮磷养分

积累有关；此外过氧化氢酶、磷酸酶的活性辣蓼群落最低． 在淡水湿地生态系统中， 植物通过根系分泌物与根

系释放的氧气不仅能影响土壤中酶的构成与活性， 也能重新活化在厌氧条件下被其他蛋白质或化学物质固定

的土壤酶， 短尖苔草、南荻群落过氧化氢酶、磷酸酶表现了较高的酶活性， 这可能跟洞庭湖年内水位变幅巨

大， 南荻群落其较高的初级生产力以及稳定的群落结构也有利于土壤微生物量与土壤酶活性的提高再加上地

下部分（根系）均较多， 根系分布深且丰富， 通过根系穿插可对下层土壤通气． ３ 个群落的过氧化氢酶与磷酸

酶的活性与有机质、全磷、全氮、速效磷均呈极显著负相关， 在一定程度上可表征湿地土壤质量的演变动态． 然
而， 除了水位波动条件及温度对土壤酶活性的影响外， 湿地土壤中大多数酶的活性与有机质含量以及水文过

程密切相关， 湿地土壤中营养物质的成分及分布状况对土壤酶活性的影响更为显著［６］ ．
土壤酶活性是由森林土壤性质、水热条件、土壤、生物种类及数量以及森林物种组成等多种因素决定

的， 同时不同种类酶的活性对环境变化的敏感程度也不完全相同［２４］ ． 本研究中短尖苔草群落和辣蓼群落的

蔗糖酶活性 ５ 月高于 １０ 月， 南荻群落则变化不大 ５ 月低于 １０ 月， ５ 月各植物群落都生长旺盛， 根系代谢频



９１２　　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０１７，２９（４）

繁， １０ 月洲滩辣蓼正逐渐枯黄， 而短尖苔草还处于第二生长季的萌芽期， 这是土壤酶活性低于 ５ 月的重要

原因． 洞庭湖洲滩湿地受人为干扰较少， 土壤养分积累主要来自于植物凋落物与根系腐解， 磷酸酶活性与

湿地土壤养分积累过程呈现较高的一致性． ３ 个群落的脲酶活性都是 ５ 月低于 １０ 月， 原因在于 １０ 月洲滩辣

蓼正逐渐枯黄， 植物开始凋落， 而短尖苔草第一季也已经凋落， 凋落物为土壤微生物提供丰富营养， 增强

了与土壤酶分泌相关的微生物活动， 该结果与宋学贵等［２７］ 、熊浩冲等［３１］ 的研究结果一致． ３ 个群落的过氧

化氢酶活性 ５ 月和 １０ 月比较稳定相差很小， 无明显变化， 土壤酶活性的季节变化在很大程度上受土壤水

分和土壤温度直接作用和间接作用共同影响［３２］ ．
总体上， 洞庭湖典型湿地植物群落显示了较为明显的土壤理化状况以及土壤酶活性差异；也显示了在

时间上洪水前后的（５、１０ 月）差异． 然而， 湿地土壤酶活性受众多因素影响， 研究洞庭湖湿地土壤酶活性分

异特征还需探讨． 水、热条件、植物以及季节变化在不同程度上影响等多重因素对土壤酶活性的影响机制，
长期定位观测， 建立体现湿地土壤酶指标体系．
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