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Abstract: In this paper, the soils were collected from Dounan town in Chenggong county, Shangsuan town in 
Jinning county, Songhua dam in Panlong district and Ma Jinpu in high-tech district as the objects of study. 
This research surveyed and evaluated soil urease activity of different sampling points and different regions by 
phenol-sodium hypochlorite colorimetric and made focuses on analyzing the directional distribution cha- 
racteristics of soil urease activities in Dianchi lake watershed. Results were as follows: overall variation range 
of the soil urease activity in Dianchi lake watershed was: 5.30 - 28.70 mg/kg·h−1, different regions and 
different terrain have significant effect on soil urease activity. The sequence of soil urease activity level of 
these four areas in Dianchi Lake watershed is Chenggong county > high-tech district > Panlong district > 
Jinning county; and the average soil ureases of these four areas are 17.1 mg/kg·h−1, 12.41 mg/kg·h−1, 11.66 
mg/kg·h−1 and 9.5 mg/kg·h−1, respectively. In addition, due to the big difference of vegetation coverage on 
different terrain soil, root system, the content of soil organic matter and soil physical and chemical properties, 
the directional distribution characteristics of soil urease activity of different terrain in Dianchi lake watershed 
was: dam flat ground > sloping cultivated land > woodland. 
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摘  要：选取滇池流域呈贡县斗南镇、晋宁县上蒜镇、盘龙区松花坝、高新区马金铺四个区域的土壤

为研究对象，通过苯酚–次氯酸钠比色法，测定不同区域采样点土壤脲酶活性。结果表明，滇池流域

土壤脲酶活性总体变化范围为：5.30-28.70 mg/kg·h−1，不同区域、不同地形的土壤脲酶活性差异显著。

四地区土壤脲酶活性平均值分别为：呈贡地区 17.1 mg/kg·h−1，高新区 12.41 mg/kg·h−1，盘龙区 11.66 

mg/kg·h−1，晋宁区 9.5 mg/kg·h−1，其土壤脲酶活性高低顺序为：呈贡县 > 高新区 > 盘龙区 > 晋宁县。

研究发现，土壤有机质含量越高，其土壤脲酶活性越高；滇池流域不同土地利用方式土壤脲酶活性空

间分布特征为：坝平地 > 坡耕地 > 林地。该文为土壤脲酶活性作为判断滇池流域不同区域不同土地

利用方式的土壤肥力指标提供数据支持和科学依据。 

 
 

*基金项目：国家重大科技水专项滇池项目第三课题(2012ZX07102-003)。

Copyright © 2013 Hanspub 81 



滇池流域土壤脲酶活性的空间差异性研究 

Copyright © 2013 Hanspub 82 

关键词：土壤脲酶活性；空间分布；滇池流域 

1. 引言 

脲酶为尿素胺基水解酶的通称，是一种作用于线

型酰胺的 C-N 键(非肽)的水解酶，可以催化尿素水解

成二氧化碳和氨，是土壤中唯一对重要矿质肥料——

尿素有重大影响的酶[1]。土壤脲酶作为土壤中重要的

酶之一，在土壤系统氮素循环过程中起着重要作用[2]，

特别是在植物尿素利用率方面发挥着关键作用。刘建

新研究表明土壤脲酶反映了土壤肥力在自然条件和

人为作用下的微变化，是敏感的土壤质量指标，可以

用来表示土壤肥力的高低，土壤主成分分析能较为客

观地评价土壤肥力水平[2]。脲酶作为一种重要的土壤

酶，能够促进土壤中含氮有机物尿素分子酰胺肽键的

水解，生成植物根系可吸收利用的氨[3]，人们常用土

壤脲酶活性表征土壤的氮素状况。土壤脲酶还可以加

速土壤中潜在养分的有效化。因而检测土壤中脲酶活

性可以作为衡量土壤肥力的指标之一，并能部分反映

土壤生产力[4]。 

土壤酶学在环境领域中的应用是新近才被人们

注目的课题，而土壤脲酶活性作为土壤肥力指标的研

究，受到国内外学者的重视。英国、匈牙利等国的专

家对脲酶活性进行了大量研究，初步探明了脲酶与土

壤肥力的关系[5]。对茶园土壤和森林土壤脲酶活性进

行了研究，得出土壤脲酶活性可作为评价土壤肥力的

指标之一的结论[6,7]。但对滇池流域土壤脲酶活性空间

分布方面的研究更少。对此，本文对滇池流域不同区

域土壤脲酶活性进行了初步探讨，通过对不同区域、

不同土地利用类型的土壤脲酶活性的研究分析，旨在

了解滇池流域土壤脲酶活性的空间分布特征，进而为

土壤脲酶活性作为判断土壤肥力的指标提供数据支

持和科学依据。 

2. 样地与方法 

2.1. 样地概况 

滇池流域内 55 个乡(镇、街道办)，由于地形地貌、

农业耕作方式具有多样化的特点且对面源污染的贡

献率差异显著，且流域的农业主要集中在呈贡县、晋

宁县、盘龙区和高新区，因此选择这四个农业典型区

域进行调查，并辅以综合耕作方式的影响因子来探

讨。连续 1 年采集滇池流域呈贡县斗南镇、晋宁县上

蒜镇、盘龙区松花坝高新区马金铺四个不同区域土壤

样品，共 48 个样品，具体采样位置详见表 1。 

2.2. 实验方法 

土壤脲酶活性采用经典成熟的苯酚–次氯酸钠

比色法测定[8,21]。称取 5 g 过 1 mm 筛的土样于 50 mL

容量瓶中，用 1 mL 甲苯处理 15 min 后，加入 10 mL 

10%尿素液和 20 mL pH 6.7 的柠檬酸盐缓冲液。摇匀

后将容量瓶放入 37℃恒温箱中培养 24 h。培养结束

后，用热至 38℃的蒸馏水稀释至刻度(甲苯应浮在刻

度以上)，仔细摇荡，并将悬液用致密滤纸过滤于三角

瓶中备用。然后，吸取 3 mL 滤液于 50 mL 容量瓶中，

加蒸馏水至 20 mL，再加入 4 mL 苯酚钠溶液和 3 mL

次氯酸钠溶液，随加随摇匀。放置 20 min 后，定容，

1 h 内在分光光度计上于波长 578 nm 处比色。每个土

样在设置 3 次重复的同时，又设置了 1 个无基质对照。

另外，对总试验设置无土壤对照。土壤脲酶活性以 24 

h 后 1 g 土壤中 NH3-N 的 mg 数表示。 

2.3. 数据处理 

试验数据采用 Microsoft Excel 2003 处理，并利用

SPSS17.0 进行 LSD 显著性差异检验。 

3. 结果与讨论 

3.1. 滇池流域不同区域土壤脲酶活性的 

空间分布 

3.1.1. 呈贡县土壤脲酶空间分布 

在呈贡县斗南村、梅子村、回龙村、王官村四个

村采集 25 个土壤样品，了解土壤脲酶活性的空间分布 
 

Table.1. GPS data of sampling area 
表 1. 采样区 GPS 数据 

地点 呈贡县 晋宁县 盘龙区 高新区 

海拔 1836~1907 m 1844~1996 m 1956~2004 m 1902~1907 m

纬度
24˚53'N 

~24˚54'N 
24˚34'N 

~24˚41'N 
25˚11'N 

~25˚14'N 
24˚45'N 

~24˚54'N 

经度
102˚46'E 

~102˚47'E 
102˚33'E 

~102˚41'E 
102˚47'E 

~102˚51'E 
102˚49'E 

~102˚51'E 
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特征。采样点 1 至采样点 19 表示斗南村所采土样，采

样点 20 至采样点 22 表示梅子村所采土样，采样点 23

和 24 表示回龙村所采土样，采样点 25 表示王关村所

采土样。对所采土样分别测定土壤脲酶活性，详见图 1。 

从图 1 可见，呈贡地区土壤脲酶活性变化范围大

致为 8.58~23.17 mg/kg·h−1。该地区所采土样脲酶活性

经 LSD 差异性检验，不同村庄的采样点之间土壤脲酶

活性均无显著差异(P < 0.05)，即不同村庄的采样点之

间对土壤脲酶活性均无影响差异。可能因呈贡斗南地

区土地大都种植花卉，土壤理化性质整体差异不大，

故在该地区土壤脲酶活性分布差异性不显著。但从图

1 可以看出，采样点 1 为该地区所采土样中土壤脲酶

最大值，为 23.17 mg/kg·h−1，所种植物为芹菜；采样

点 24 为该地区所采土样中土壤脲酶最小值，为 8.58 

mg/kg·h−1，所种植物为康乃馨，且两种作物均为大棚

种植。芹菜和康乃馨均为喜肥植物，在生长期施肥均

可增加产量，但在此次研究结果中，种植芹菜和种植

康乃馨的土壤脲酶活性差异较大，可能因为康乃馨在

温室里几乎可以连续不断开花，这使得连作成为康乃

馨种植生产中普遍存在的问题。而连作种植对土壤理

化性质影响较大，有研究表明：连作使得土壤碱性磷

酸酶活性随着连作年限的延长而增加，过氧化氢酶、

蔗糖酶和脲酶活性则下降，其中过氧化氢酶活性和脲

酶的下降幅度较大，蔗糖酶活性下降幅度较小；土壤

微生物随着连作年限的延长，土壤中的细菌和放线菌

数量减少，真菌数量增加[8]。可能因为此原因，种植

康乃馨的土壤相比种植芹菜的土壤脲酶活性较低。 

3.1.2. 晋宁县上蒜镇土壤脲酶空间分布 

在晋宁地区共采集了 13 个土样，了解该地区土

壤脲酶的分布情况。对所采土样分别测定土壤脲酶活 

性，经 LSD 差异性检验，该地区不同采样点对土壤脲

酶活性的影响达到 0.05，即该地区采样点的不同对土

壤脲酶活性的影响显著。详见表 2。 

从表 2 可见，晋宁地区土壤脲酶活性变化范围大

致为 5.30~28.70 mg/kg·h−1，除两个采样点 5 和 6 土壤

脲酶活性相对较高以外，其余采样点土壤脲酶活性均

在 9.5 mg/kg·h−1上下波动。总体土壤脲酶活性偏低。

可能因在该地区所采土样大都来自传统种植的土壤，

传统种植方式对植物生长所需的水、气、热等条件不

能较好的保持，导致土壤环境不稳定，进而所采土样

土壤脲酶活性总体偏低。另外，由表 2 可将，采样点

6 为该地区所采土样中土壤脲酶最大值，为 mg/kg·h−1，

所种植物为白菜；采样点 3 为该地区所采土样中土壤

脲酶最小值，为 5.30 mg/kg·h−1，为林地土壤。可能因

种植白菜过程通过施用农药和化肥来提高白菜的产

量，而施用和使用农药化肥可对土壤脲酶活性有一定

影响[9]。农药化肥可以激活酶分子，农药的加入导致

细胞壁渗透性显著增强或使细胞分解，从而释放出胞

内酶，使总体酶活性表现为增强，从而使种植白菜的

土壤脲酶活性较高。而林地土壤，因地表植被单一， 

虽然看起来物种量较多，但由于仅草地为密植形式，

树木种植密度不高，实际拥有的根系系统较低，不利

于地表温度的保持和土壤微生物和动物数量和种类

的增加，进而影响土壤脲酶活性[10]。基于此原因，林

地土壤脲酶活性相对较低。 

3.1.3. 高新区土壤脲酶空间分布 

在高新区马金铺采集 4 个土壤样品，了解该地区

土壤脲酶活性的空间分布特征，对所采土样分别测定

土壤脲酶活性。详见图 2。 
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Figure 1. Soil urease activity of different sampling points in Chenggong 
图 1. 呈贡县不同采样点土壤脲酶活性 
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Table 2. Soil urease activity of different sampling points in Jinning 
表 2. 晋宁地区不同采样点土壤脲酶活性 

编号 采样点 植物名 种植模式 地形 土壤脲酶活性(mg/kg·h−1) 

1 晋宁林地1 树种1 传统 林地 6.05 

2 晋宁双龙水库 树种2 传统 林地 6.35 

3 晋宁林地2 树种3 传统 林地 5.3 

4 晋宁湖滨 树种4 传统 林地 9.2 

5 晋宁细家堂 蚕豆 传统 坝平地 19.29 

6 晋宁坝平地 白菜 传统 坝平地 28.7 

7 晋宁大沟村 农田1 传统 坝平地 10.24 

8 晋宁乌龙村 油菜 大棚 坡耕地 6.14 

9 晋宁豌豆地 豌豆 传统 坡耕地 6.61 

10 晋宁台地 小麦 传统 坡耕地 6.73 

11 晋宁上铁所农田 农田2 传统 坡耕地 6.11 

12 晋宁砖厂农田 农田3 大棚 坡耕地 7.24 

13 晋宁上蒜 辣椒 大棚 坝平地 5.57 

 

从图 2 可见，高新区土壤脲酶活性变化范围大致

为：7.95~14.83 mg/kg·h−1，采样点 3 为该地区所采土

样中土壤脲酶最大值，为 14.83 mg/kg·h−1，所种植物

为莴笋，为大棚种植；采样点 2 为该地区所采土样中

土壤脲酶最小值，为 7.95 mg/kg·h−1，所种植物为绿笋，

为传统种植。土壤脲酶活性高，跟在该土壤上作物的

种植模式有一定的相关性。可能是因为莴笋为大棚种

植，作物生长期因由大棚覆盖，农田土壤水、气、热

等条件相对稳定，土层中温度显著升高，水分含量增

加，较高的温度和水分状况有利于土壤微生物的繁殖

生长，为作物生长提供相对稳定的环境条件，进而使

土壤脲酶活性增加。而传统耕作条件下这些环境因子

有较大变异，导致传统耕作的土壤其环境不稳定，使

其土壤脲酶活性相对较低。 

3.1.3. 盘龙区土壤脲酶空间分布 

在盘龙区松花坝中和村、储家村两个村子采集 6

个土壤样品，了解该地区土壤脲酶活性的空间分布特

征。采样点 1 至采样点 3 表示中和村所采土样，采样

点 4 至采样点 6 表示储家村所采土样。对所采土样分

别测定土壤脲酶活性，详见表 3。 

从表 3 可见，盘龙区土壤脲酶活性变化范围大致

为：7.54~17.12 mg/kg·h−1，采样点 1 为该地区所采土

样中土壤脲酶最大值，为 17.12 mg/kg·h−1，所种植物 

为青菜，采样点 5 为该地区所采土样中土壤脲酶最小

值，为 7.54 mg/kg·h−1，所种植物为小麦，且均为传统

种植。蔬菜对重金属的积累与土壤中重金属的浓度、

土壤理化性质等有直接的关系，许多研究结果表明,

不同种类蔬菜对重金属的吸收也存在差异,一般叶菜

类的吸收大于根茎类和果类蔬菜[11]。在此次研究中，

种植青菜的土壤脲酶活性较高可能因为青菜为叶菜

类植物，对土壤中重金属的吸收能力较强，使土壤重

金属浓度降低，影响土壤的理化性质，进而土壤脲酶

活性相对较高。而种植小麦的土壤脲酶活性相对较

低，可能因土壤有基质含量影响土壤脲酶活性，有研

究表明，土体中水溶性有机质的含量随着小麦的生长

呈明显下降的趋势，特别是在小麦拔节期以前这种下

降趋势更为明显[12]，而土壤中水溶性有机质主要来源

于枯枝落叶、根系分泌物和土壤有机质，可能基于此

原因，种植小麦的土壤有机质含量较低，脲酶活性也

相对较低；另外也可能是由于种植小麦区存在作物竞

争吸收的情况，消耗大量氮磷，在一定程度上影响了

该土壤中微生物的繁殖，从而对土壤脲酶活性产生抑

制作用，使其土壤脲酶活性降低。 

3.1.4. 滇池流域四区域土壤脲酶空间分布综合分析 

将滇池流域四个不同区域(呈贡县、晋宁县、高新

区、盘龙区)不同采样点土壤汇总进行 LSD 差异性 
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Figure 2. Soil urease activity of different sampling points in High-tech district 
图 2. 高新区不同采样点土壤脲酶空间分布 

 
Table 3. Soil urease activity of different sampling points in Panlong district 

表 3. 盘龙区不同采样点土壤脲酶活性 

采样点编号 采样点 植物名 种植模式 地形 土壤脲酶活性(mg/kg·h−1) 

1 盘龙区中和村1 青菜 传统 坡耕地 17.12 

2 盘龙区中和村2 小麦 传统 坡耕地 10.24 

3 盘龙区中和村3 蚕豆、豌豆 传统 坡耕地 15.07 

4 盘龙区储家村1 蚕豆 传统 坡耕地 8.13 

5 盘龙区储家村2 小麦 传统 坡耕地 7.54 

6 盘龙区储家村3 豌豆 传统 坡耕地 11.88 

 

分析，结果表明不同区域采样点土壤脲酶活性差

异都达到 0.01 极显著水平，说明采样区域的不同对土

壤脲酶活性的影响极其显著。详见图 3，采样点 1 至

25 表示呈贡县所采土样，采样点 26 至 38 表示晋宁所

采土样，采样点 39 至 44 表示盘龙区所采土样，采样

点 45 至 48 表示高新区所采土样。 

从图 3 可见，不同区域土壤脲酶活性空间分布特

征为：呈贡地区 > 高新区 > 盘龙区 > 晋宁地区，

且四个区域土壤脲酶活性平均值为：呈贡地区 17.1 

mg/kg·h−1，高新区 12.41 mg/kg·h−1，盘龙区 11.66 

mg/kg·h−1，晋宁区 9.5 mg/kg·h−1。 

植物根系分泌物是土壤酶的重要来源。研究表

明，有近 90%的土壤酶活性可能是通过植物根系分泌

物提供的，同时，植物根系分泌物还可为根际生物提

供氨基酸、糖类及维生素等养料改善根际微生态环

境，间接提高土壤酶的活性。因此，丰富的植物根系

会提高土壤酶的活性[10,13]。另外植物群落的物种多样

性和物种组成也可影响土壤中微生物和动物的数量 

和种类，从而间接的影响土壤酶活性。从该研究的结

果看，呈贡地区土壤脲酶活性最高，可能是因为呈贡

斗南镇是亚洲最大鲜花交易市场——斗南花卉交易

市场所在地，有耕地种植面积 18,570 亩，其中花卉种

植面积已达 15,405 亩，其余全部种植蔬菜，种植密度

较高，且植物群落相对丰富，较晋宁、盘龙区和高新

区拥有的根系系统最为庞大，鉴于植物根系分泌物和

生物群落对根际微生态环境和土壤脲酶活性的影响， 

呈贡地区相比其他三个地区土壤脲酶活性相对较高。 

另外，施用和使用农药化肥可对土壤脲酶活性有

一定影响[9]。农药化肥可以激活酶分子，农药的加入

导致细胞壁渗透性显著增强或使细胞分解，从而释放

出胞内酶，使总体酶活性表现为增强。土壤有机质、

全氮、碱解氮、速效磷、速效钾、全磷、全钾、PH

值等因素均可影响土壤脲酶活性[14]。为增加经济收

益，通过施肥和使用农药提高花卉产量。因此通过化

肥的施用，在一定程度上增加呈贡斗南地区土壤有机

质、全氮、全磷等的含量，进而增加土壤脲酶的活性，

使其活性值最高；对于高新区，土壤脲酶活性低于呈

贡地区。可能因为是高新技术产业开发区，在发展  
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Figure 3. Soil urease activity of different sampling points of different regions in Dianchi lake watershed 
图 3. 滇池流域不同区域不同采样点土壤脲酶活性 

 

的过程中不免对土壤造成不同程度的重金属污染，进

而造成土壤脲酶活性的降低。另外，高新区植被及绿

化覆盖较好，在一定程度上可以缓解污染，保证土壤

脲酶活性不至过低。因此，该地区土壤脲酶活性在四

区域中居中；对于盘龙区松花坝地区，本研究土壤均

选自中和村和储家村，中和村总面积 8000 亩，耕地

面积 6118 亩，其中坝外洪泛地 1565 亩，占耕地面积

的 25%，地势低洼，洪涝灾害严重，弃耕洪泛地多，

由于连续多年遭灾，多次遭到洪水袭击，村民无能力

种植，因此洪泛地既不种粮，也不能退耕还草，导致

土壤质量相对很差；而储家村土壤环境虽比中和村

好，但因所采土样取自相对荒废的土壤，导致土样脲

酶活性也很低，因此，可能基于以上这些原因使得盘

龙区松花坝所采土样土壤脲酶活性的总体水平偏低。

对于晋宁地区，可能因为林地总面积 177,111 亩，占

总面积的比例较大，虽然林地地区看起来物种数量较

多，但可能由于地表覆盖物草地仅为密植形式，而树

木种植密度低，因此实际拥有的根系系统较低，土壤

脲酶活性也相对较低[15]。另外，晋宁县磷矿资源主要

集中在二街乡、上蒜乡。磷矿露天开采对生态环境影

响较大，主要表现在矿山建设和开采过程破坏地表植

被和土壤；产生的固体废弃物也占用了较多的土地；

加剧水土流失，甚至诱发滑坡、泥石流、地面塌陷等

地质灾害。这些因素均不同程度的降低土壤质量，使

该区土壤脲酶活性属四区域中最低。 

3.2. 滇池流域不同地形土壤脲酶活性的 

空间分布 

因本研究在滇池流域不同地形所采土壤样品数

差异较大，故该研究根据采样点地形的不同，在所采

土壤样品中每类地形随机抽取 5 个土样作为研究分析

对象，如图 4 所示。经 LSD 显著性差异检验，不同地

形土壤脲酶活性差异达到 0.05 显著水平，说明采样点

的地形特点，对土壤脲酶活性影响显著。 

从图 4 可见，滇池流域不同地形土壤脲酶空间分

布特征为：坝平地 > 坡耕地 > 林地，且三种土地利

用类型土壤脲酶活性平均值分别为：坝平地 18.32 

mg/kg·h−1，坡耕地 9.43 mg/kg·h−1，林地 6.73 mg/kg·h−1。 

研究表明，地温是影响土壤酶活性的重要因素，因为

热是酶催化反应进行的热力学条件，在一定的范围内

温度增加了酶与底物的亲和力，从而增加了酶的活性
[16]。坝平地地势平坦，利于耕作，本次试验所采自坝

平地的土样大都取自呈贡和晋宁人工耕种的土地，且

种植模式大都为设施大棚种植，其地表植被丰富，有

利于地表温度的保持，因此大棚保温效果较植被显

著。另外，化肥施入土壤后有三种去向：被植物吸收

利用；残留在土壤中；损失，未被作物利用也未留在

土壤中，即进入环境。坝平地优势的地形地貌条件，

对于化肥施用后有较好的保持作用[16]，很大程度上减

缓了化肥的流失，可增加土壤有机质含量，可见土壤

有机质的含量与土壤脲酶活性呈正相关，土壤有机质

含量越高，土壤脲酶活性越强[17]。加之丰富的植被使

根系统庞大，进而也会增强土壤脲酶活性。 

对于坡耕地，坡耕地是指分布在山坡上地面平整

差，作物产量低的旱地。一般指 6˚~25˚之间的地貌类

型(开垦后多称为坡耕地)。该研究结果表明，坡耕地

土壤脲酶活性低于坝平地，可能因为坡耕地的存 
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Figure 4. Soil urease activity of different terrain in Dianchi lake watershed 
图 4. 滇池流域不用地形土壤脲酶活性 

 

在严重制约旱地作物产量的大幅度提高。坡耕地虽也

有地表植被覆盖，但相比坝平地较少，加之坡度的存

在，根系对土壤的固定程度相对较弱，水土保持能力

弱。 

对于林地，此次试验林地土壤大都取自晋宁，该

研究结果表明，林地土壤脲酶活性在三种地形中最

低，可能因为林地土壤地表植被单一，虽然看起来物

种量较多，但由于仅草地为密植形式，树木种植密度

不高，实际拥有的根系系统较低，不利于地表温度的

保持，以及土壤微生物和动物数量和种类的增加，因

此土壤脲酶活性也较低。 

4. 结论 

1) 滇池流域土壤脲酶活性总体变化范围为：

5.30~28.70 mg/kg·h−1，不同区域、不同地形对土壤脲

酶活性均具有显著影响，且由于采样点地形地貌以及

土壤理化性质的不同，滇池流域不同区域土壤脲酶活

性空间分布特征为地表植被越丰富，地表温度保持性

越好，土壤受污染程度越小，土壤有机质含量越高，

其土壤脲酶活性越高。 

2) 滇池流域四区域土壤脲酶活性平均值分别为：

呈贡地区 17.1 mg/kg·h−1，高新区 12.41 mg/kg·h−1，盘

龙区 11.66 mg/kg·h−1，晋宁区 9.5 mg/kg·h−1，高低顺

序为：呈贡地区 > 高新区 > 盘龙区 > 晋宁地区。 

3) 由于不同地形土壤植被覆盖差异较大，造成根

系系统、土壤有机质含量以及土壤理化性质等存在差

异，滇池流域不同地形土壤脲酶活分别为：坝平地 

18.32 mg/kg·h−1，坡耕地 9.43 mg/kg·h−1，林地 6.73 

mg/kg·h−1，高低顺序为：坝平地 > 坡耕地 > 林地。 
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