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在土壤形成过程中及建立土壤肥力的基础上
,

土壤空气状况
,

特别是氧气状况占着极

其显著的地位
。

正如 �
�

�
�

�� ��� 邢�浦 院士以
“
无气体不成土壤

”
这句钻完全正确地表

达了土壤空气和土壤之简的相互关系
。 � � �� 年

� �

�
�

�
�

�翻
�
删沙�关于土壤发生学及土壤

肥力学惫的简愚中就指出了氧气状况所占有的重要地位
。

他把氧气作为高等和低等植物

的生活要素
,

以及土壤中好气和嫌气过程形成的重要条件
。

不仅仅从理萧上
,

同时在农业实践中
,

研究土壤氧气状况具有着极其重要的意义
。

因

为土壤氧气状况良好时
,

不仅有利于植物根系呼吸作用正常进行
,

同时决定于土壤中植物

养分的柳化
。

如所周知
,

植物从发芽一开始
,

便要求供抬大量的氧气
。

当氧气不足时
,

植

物的生长受到抑制
,

同时在土壤中产生了嫌气过程
,

从而产生着对植物及有盘微生物的有

害物盾�还原态化合物�
。

这样就大大地破坏了植物营养条件
,

并降低了土壤肥力
。

研究生草灰化土的土壤空气状况
,

特别是氧气状况
,

是具有特别重要的意义
。

这类土

壤在苏联占有士地面积 �� 多以上
,

春秋二季土壤遭受着不同程度的暂时聚水现象
,

影响

了土壤空气不足而降低土壤肥力
。

土滚氧气状况的研究
,

对我国来规
,

同择是具有重大惹义的
。

在我国中部及南部地区
,

大面积种植着水稻
,

灌溉面积在急剧地扩大着
,

同时由于深耕及大量施肥等等先进的农

业措施
,

就要求对土壤空气状况的研究
,

来全面地考查土壤肥力及其如何提高
,

以期达到

农业生产水平的不冲示提高
。

在土壤科学研究工作中
,

对土壤空气
,

特别是氧气状况的研究材料是极少的
。

正如

�
�

中
�

几� � �八�� �� � � � �
,

�
�

�
,

� � � � � ��  它 �� � � � � 和 �
�

�
�

� � � � � � �
一

� � �� � � ��

�� � ��  叩
·

月所指出的那样
。

一般地轰
,

土壤气相部分比起固相或是液相的研究更是薄弱
。

然而在文献豁载中
,

土壤空气中氧气状况对一些重要的土壤性质的作用研究得就更少了
,

例如对土壤中植物养分的娜化和土壤拮构简题等等方面
。

根据以上情况
,

我俩提出了以下四个研究裸题
。

�� 土壤空气中氧气和二氧化碳粗成

动态的研究
。

�� �土壤空 气中不同程度氧气含量对土壤重要生产特性的影响
。

�� �土壤好气

和嫌气条件对士壤拮构的影响
。

�� �土壤好气和嫌气过程作用后对植物生长初期的影响
。

一
、

土坡空气中氧气和二氧化碳祖成动态的研究

远在 � � � � 年法国学者 ��� �� ��� “�� 和 �� � 尹〕第一次研究并确定了土壤空气的粗成
。

他们孰为
,

土壤空气中二氧化碳的生成是由于氧气的消耗
,

同时指出
,

在土壤空 气中二氧
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化碳的含量总是此其在大气中为多
,

相反的氧气的合量要少
。

这种事实
,

以后被爵多学

者所征实
。

但是
,

直到 � � � � 年 �� �� ��。能��
�
浦�� 才开始研究土壤空气粗成的季节性

动态
。

以后
,
��

�

�
�

� � ��仪� � � �� � � � � �
, 〕

,
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中
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�� �
�

� � � �叮盯� �� � �� ��
, �

,

�
�

�
�

助
� � � �  � �� � � , �解

。�
,

�
�

�
,

�� �� �� �� � � �
�‘�

,

�
�

�
·

��
� � � � � ��� , � ��

� � � 及其他爵多学者
,

在这方面也进行� 系枕的

研究
。

土壤中除了 自由状态的空气以外
,

还有士壤颗粒表面吸附性气休
。

关于这一部分吸

附性气休
,

早在� � �� 一� � � �年简就被 ��� � �� �� � 所指出
,

并敲为吸附在士壤颗粒表面的气

休是难以与土壤颗粒分 离开来的
。

�
�

�
�

� � � � � �� � � � �
�

� � � ���� �� �
‘� 和 �

�

八
�

�朋� ��

�� ��  ��� 等学者款为吸附在土壤颗粒表面的气体主要的是氮气和二氧化碳
,

而氧气几乎
�

是不存在的
,

其中最多的是水蒸汽
。

同时
,

在土壤水中亦溶解有部分气休
。

但是
,

必须指

出
,

在土壤中最活跃的气休要算是 自由状态的空气
,

同时
,

它在土壤和植物生活过程中起

着互大的作用
。

土壤空气的粗成并不是固定的
,

而是随着季节的变更而改变
。

正如豁多学者 ��� �� �� 

� � �� �
,

���
� �� � � �

,

� � �� � ��
,

� � ��
,

� � � �� ��
,

�卿 � �� � � � � 豆� �山� � �, �� 及 �
�

�
�

� �双� � �� , �巧�

等�所摺出
,

土壤空气粗成的变化
,

不但依相于季节的变化
,

同时也俄翰于士壤深度
、

植被状

况等条件
。

土壤室气中二氧化碳增高时
,

氧气则显著地降低
。

反� � ���
,

� � � �� �职 及

��� � � �� 等人的工作征明
,

二氧化碳的变化依辍于植物生长发育的阶段而不同
。

励���  !

指出
,

随着植物的生长
,

土壤中二氧化碳的合量随着上升
,

开花期达最高点
,

以后随着植物

的成熟
,

二氧化碳的含量就逐渐降低到最少量
。

土堪空气的粗成
,

除了季节性变化以外
,

简有其昼夜变化
。

这里主要起作用的因子是

温度
。

� �� � �� ��
�
和 ���

�
指出

,

夜晚和早晨大气是向土壤中运动
,

而白昼则相反
,

即土壤

空气向大气中运动
。

对于土壤空气中二氧化碳比大气中合量高及氧气含量低的这一事实的解释
,

前人的

意见也很不一致
。

��� � 胶� �� 欲为二氧化碳的形成是由于氧的氧化有机盾的拮果
。

至于
’

鼓到土壤深层时
,

�� 款为是由于下层土壤此上层土壤紧密的椽故
,

以致气体交换不易进行

的桔 果
。
�� � �“� �

,

� � �� ���
,

中
·

��
·

� �几� � � � �� � � � � ��� 
,

�
�

�
�

�� ����阳 �� � � �丫�� �
,

�
�

�
�

��� � ��  ��� � �� ! 等款为
,

士壤空气中氧气的耗揖和二氧化碳的形成是由于微

生物活动和植物根系吸收作用的拮果
。

�
� �� 

��� � 和其他部多学者指出
,

土壤空气中二氧化碳和氧气的合量总和与大气 中

二者含量总和相差甚微
。

因此
,

后来爵多学者据此拮箫在研究土壤空气状况时
,

把注意力

集中于仅仅考查其二氧化碳的变化规律
,

而用推萧的办法来求得款兼氧气变化规律
。

实际

上
,

在番多情况下
,

土壤空气中二氧化碳和氧气的总和往往与夫气中二者之和相差甚天
。

因

此
,

八�� �� �叨�� �指出了上述观念会受到局限性
,

并敲为
,

除了一般在士壤中形成二氧化碳

时要消耗氧气外
,

还有爵多过程生成二氧化碳而不消耗氧气
。

同时
,

也有消耗氧气而不形

成二氧化碳的砚象
。

由此可知
,

为了正确解决关于土城空气中氧气运褥变化的简愚
,

就必需采取在测定二

氧化碳的同时也必需直接地测定土壤空气中氧气的含量
。
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研究土壤空气与大气交换的现象及其所制豹的各个因子和它们相互简的关系是考查

土壤空气饭域内的一个中心简跟
。 � � � �一 � � � � 年 ��� ��� �� ��� 和 Fl ec k 先后发现了土壤空

气和大气处于握常不断地交换状态
,

同时指出土壤表层此底层进行的要弦烈得多
,

而土壤

空气粗成变化是由于土壤水分运动的拮果
。

3

.

B
O
JIb

H “
( 1

8 8 0
) 网的工作表明

,

土墩空气

和大气的交换是受土壤微地形及其色泽条件所决定
。

很显然
,

这种观点是极其不完全的
。

以后 K oc 丁bl q eB 根据自己的观侧和前人的拮果粽合归钠出以下几个原因
,

即气体扩散
、

气

压变化
、

温度差异及风力作用
。

最后他弦稠指出
,

土壤干湿变化对土壤空气更新的重要意

义
。

这种箫点以后曾被爵多学者所承献(fl
·

中
·

B
a

p
a K o

B 侈。]
,

r
刀“H ‘a [, 1

,

H

.

M

.

C
H

6
H

p 从e 。

(
1 9 1 4

)
[2 11

,

八。, p e H ‘o 以。]
,

R
u s s e

l l
, 1

黝
。

B

.

p

.

B
。刀、, M C

(
1 9 1 9

)
价2] 及 M aKapoBl

l, 1 等人着重

地张调了生物作用的因子
。

粽合上述
,

我俩款为影响土壤空气和大气不断相互交换的因子可以归钠为四个方面 :

1
.
气象条件—

包括大气和士壤温度的变化
、

空气压力的变化
、

土壤水分的变化
、

地

下水的运动以及风力影响等
。

2
.

土壤物理及土壤化学性盾一

一包括土壤透气性
、

土壤空气量
、

土壤机械粗成和拮构

的状况
,

士壤有机盾含量以及养分分布状况等
。

3

.

土壤中生物及生物化学过程—
决定于土壤微生物区系和动物区系的活动能力以

及植物根系呼吸作用等
。

4

.

人类生产活动
—

包括耕作施肥制度及其各种农业技术措施等
。

有关士壤空气的工作
,

大部分都是集中在二氧化碳的动态研究
,

而对氧气动态的注意

却是较少的
。

以下将分别封希我俩所获得的拮果
。

( 一)
’

拭旅处理
,

土盛及气象特点

土壤空气中氧气和二氧化碳粗成动态的研究是在苏联莫斯科季米里亚捷夫农学院大

田拭脸站进行的
。

共选取了以下四个不同植被状况的定位献脸小区 :

工
.
二年生牧草地 (杠三叶 + 猫尾草); 亚

.
冬小麦;皿

.
休阴地及 那

.
燕麦

。

定位贰阶小区的土壤是发育在冰碴壤土上的生草中度灰化袒壤盾土
。

莫斯科地区处于寒温带夫陆性湿浦气候区
,

冬天寒冷多雪且时简长 (n 月到翌年 4

月 )
。

年平均温度 3
.
5一4℃

,
1 月份最低温度达零下 30 ℃

,

有时可达零下 40 ℃
。

雪层复盖

平均的 40 一50 厘米
。

年雨量豹为 600 毫米
,

其中豹 65 多集中于 4 月到 10 月
。

.

1 9 5 6 年春季正常
,

从 6 月初温度上升很快
,

平均 日温达 20
.
8℃ (最高达 31

.
5℃)

,

延凌

到 7 月初
,

雨量正常
,

但 8 月份雨量过多
,

竟达 113
.
5 毫米(一般年份为 73 毫米)

。

1 9 5 6 一1957年冬季温度不稳定
,

1 月份平均气温为零下 6℃
,

2 月份仅一 1
.
8℃

,

而 3 月

份又降到一 6
.
2℃

。
1 月份土壤深度 o

。
1 0

,
2 5

,
5 0 和 100厘米的温度分另IJ为 一2

.
斗,
一0
.
9 ,

o
,

i

和 2
.
1℃

。
3 月份积雪厚度达 32 厘米

,

近地表拮冰层厚度达 10 厘米 (1957 年 3 月 23 日

侧)
o

1957 年 4 月到 5 月平均温度此往年 高出 2一3℃
,

其他月份正常
。

多季地表气温最低

在 19 , s 年 2 月份为 一5
.
2℃

,

而土壤深度 O
,

1 0
,

2 5
,

5 0 和 100 厘米的温度分别为 一0
.
5 ,

一0. 2
,

0. 3
, 。
.
9 和 1

.
8℃

。
3 月份积雪厚度达 28 厘米

,

近地表拮冰层厚度达 8厘米(1958 年

3 月 21 日测)
o
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应敲指出
,

1 9 5 6 一1958 年冬季土壤深度 25 厘米以下的温度未曾低于 。℃
。

( 二) 工作方法

在定位献殷小区按土壤剖面层次不同固定装置直径为 5 毫米的铜盾长管
,

三次重复
。

士壤深度为 A ns
,

A
n1

5
,

A
:

3 5
,

B
60 和 B/C 100 厘米

。

铜管插入土壤后
,

露出土表的 5 厘

米
,

然后以橡皮帽加盖
。

观mll 是逐月进行的
。

取样用 的吸气管是按照 H
.
A
.
TyP

刀。H ( 19 52 )网的原理加以改进而成
。

改进部分是

使田简工作挤带方便并节省提取土壤空气时 N
aCI 溶液的使用

。

二个吸气管是用三孔活

立
,

塞及压力瓶联接起来固定在工作架上
。

取样

图 1 田尚土奥空气采集装里示意图

1

—
三孔活塞; 2

一
吸气管;

3

—
压力瓶; 斗

—
翎管; ,

—
橡皮管

。

前
,

将二个吸气管用压力瓶中 N aC I鲍和溶液充

满后关阴活塞
。

将一个吸气管和所要取样的铜

管用橡皮管联接起来后
,

打开三孔活塞及吸气

管上下活塞
,

抽出橡皮管部分的空气以后
,

再打

开第二个吸气管
,

使其得到真正的土壤空气样

品
。

随即关阴吸气管上下活塞
,

取下带至室内

进行分析
。
田简取样装置表示如图 1

。

土壤空气的分析是采用 A 中乐型气体分析

器叫
,

吸收剂是用氢氧化钠吸收 C0
2,

用没石子

酸硷液吸收 。: 。 准确度对 co
:
是 0. 01 多

,

对伍

是 0
.
05 另(容积拓)

。

4 月 到 11 月
,

与土壤空气采样的同时
,

进

行了土壤水分的测定(三次重复)
。

除此以外
,

在土壤耕作层 0一10
,

10 一20 厘米用 500 毫 升

的环刀测定容重
。

同时
,

在这些样品中测定了

pH 值
,

氧化还原电位 (Eh) 并换算以
r
氏 值表示

之
,

以及高价和低价戮的合量
。

p
H 值和氧化还

原电位是用 月n 一5 型电位舒测定 的
。

Fe
o 和

Fe
Z
oa 的测定是在 0

.
IN H ZS q 浸提液中借助于 “ 一 a’联氮苯 裁剂采用 3

.
中
.
K on Te Ba

(19 , 3 )
侈,

1改进T 的 B
.
A
.
K a 3aP”H o B a

一

O
K H u H a

(
1 9 3 5

) 阅此色法
。

( 三) 工作枯果

士壤水分在很大程度上值接影 响着土壤空气的粗成
,

同时
,

也决定着土壤氧化还原过

程
。

因此
,

在研究士壤空气粗成动态简愚时
,

就必需先考查土壤水分的动态变化
。

春季泳雪融化时
,

土壤水分达到最高合量
。

这时
,

在定位贰脸小区
,

依辍于植物被复

状况不同
,

水分含量在土壤耕作层中为 18 一28多
,

夏季最低 4一6拓
,

而秋季又逐渐升高到

14一20拓
。

应当指出厂七壤表层水分的变化要比深层大
。

土壤透气状况的变化也是显著的
。

在士壤耕作层
,

夏季可达最高盯
.
4多

,

而春秋二季

最低
,

但不低于 7
.
5拓

。
1 米深处最低也有5一6多

。

这些有关土壤水分变化的材料
,

足以改明有关土壤空气粗成动态变化的一 些 周愚
。
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因此
,

没有必要对水分运搏状况加以静尽的封箫
。

关于土壤空气中 O
:
和 C O

:
粗成动态研究的桔果分别用 图 2一5 表示之

。

从图中可以看出
,

土壤空气中 q 和 C q 粗成的动态变化
,

在各个小区不同土壤深度

有着爵多共同趋势
。

首先
,

再次靓明了 Bo us sis au lt 所发现的规律
,

郎当 0
2
减少时 c0

2
增

多或相反
。

这主要地是由于十壤中生物及生物化学过程作用 的拮果
。

定位献脸小区 工
,

1 9 5 7 年 4 月 20 日的拮果(表 1) 表明
,

土壤表层中 0
2
和 Cq 的总

含量为 20
.
94 多

,

几乎相等于大气中二者之和(20
.
97多)

。

向土壤深层
,

其量逐渐减少
,

而

在 100 厘米处
,

其合量为 19
.
93 %

。

当土壤空气中 0
2
的含量降低于 17 一18 多时

,

AlJ 发生

类 同的不符合于大气中 。
:
和 Coz 的总和

。

可能
,

这种情况是由于深层形成 C O
:
比所消耗

q 的含量为少
,

或是由于深层温度低和气休交换能力差
,

而 CO
:
多溶解于土壤溶液中去的

桔果
。

早春时期
,

由于士壤表面水分暂时过多的情况下
,

表层土壤空气中 。
:
和 c o

:
的关

系也有类似的拮果
。

表 l 定位斌眺小区 工土组空氛中仇 和 C O
,

的含.

(二年生牧草
,

1 9 5 7 年 斗月20 日)

层 次
深 度
(厘米)

!
c o ,

容 积 (% )

}
0
.
55

总 和 (% )

47223O产O八一,一,O产..

…
0000922221玉

9065犯590
1上
22

2 0

.

3 6

1 9

.

9 7

1 8

.

8 7

1 8

.

2 0

1 7

.

3 斗0

一,一�夕一,nUO

,1
36
1山

An标‘B卿

从图 2一5 中亦可看出
,

随着土壤深度的加深
,

土壤空气中的 q 逐渐减少
,

而 C0
2
逐

渐增加
。

土壤空气中 。:的最低含量和 C O
:的最高含量表现在冬季和早春时期

。

这里引

用定位献脸小区 工的桔果作为例子(表 2)
。

我 2 定位喊吸小区 工土. 空组中 O
,
和 C O :的含.

(二年生牧草)

19 57 年 3 月 1957 年 7 月

深 度
层 次

(厘米)

容 积 (% )

抖61韶70抖00
,占1上
279权87杆20g00

Q沪
922

1
1,1Jl

料998952抖3333313
。

斗2

1 3
。

3 3

1 3

。

6 1

1 5

.

1
3

1 5

。

2 9

5巧356000AnAn扬
B
s/c

由表 2 得知
,

1 9 5 7 年 3月份
,

土壤空气中 q 的合量最低
,

即不同土壤层次中为 13
.
犯一

15
.
29 拓;而 7 月份

,

深层土壤空气中 (10 0厘米)不低于 19
.
20 多

,

而表层 (5厘米)为 20
.
79 多

,

接近于大气中的合量(20
.
97多)

。

前面气象材料中曾握指出
,

1 9 5 6 一1957 年 和 1957一1958 年多季(3 月份)
,

在深厚积
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雪层接近地表处形成了 8一10 厘米厚度的拮泳层
。

它起着隔艳土镶空气和大气的交换作

用
,

使其扩散速度械低到几乎等于零
。

看来
,

在土壤中
,

虽然温度较低
,

但生物及生物化学

过程仍然微弱地在进行着
,

于是土壤空气中就逐渐地消耗着 0
2,
同时积聚着 C q

。

另外
,

土谈水分的过多
,

也是造成气休交换困难的重要因子之一
。

应敌指出
,

以前爵多学者(如B
ou:s泣gault

,

R
u s s e

l 一。n
d A p p l e y

a r
d

,

B
a

p
a K

OB

,

M

a “a p OB

,

L
u n

d
e e a r

dh (
1 9 2 7

)

[
2 ,

1
,

B

·

B

·

M

a 从K eB H q 及T yp刀幻
H
等)的工作表明

,

土壤空气中最低 0
2

含量和最高Cq 合量出现在夏季
,

而冬季恰好相反
,

即 q 最高和 c 0
2
最低

。

同时
,

前人多

以植物生长季节的土壤空气粗成动态作为主要研究对象
,

而几乎没有指出或涉及到土壤

处于各种不同气候条件状况下
,

研究士壤空气粗成动态的工作应兹具有哪些特点
。

今以

作者所获得的具休材料
,

不但可以轰明过去关于土壤空气粗成动态的一般性规律
,

同时亦

表明
,

在各类土壤所处具休条件不同情况下
,

应当根据其特点加以补充
。

士壤空气中 q 和 C q 动态变化和植物存在及其不同类glJ 有着不可分割的速系
。

但

是
,

正如 p ac ceJI (;9, 。)叫指出
,

植物特性对土壤室气粗成的影响尚未完全查碱 这点对

于土城空气粗成成分 q 来视
,

就具有更大的意义
。

在各种植物被复条件下
,

土壤空气中

场和 C q 的变化幅度很不一致
。

因此
,

有必要具休地研究一下各个定位截脸小区土壤空

气中 O
:
和 C q 粗成的动态变化

。

二年生牧草(献阶小区 I )从 1956 年 4 月到 6 月
,

」丛襄室气中 。:的含量都较高
,

其中

以 5 月份 q 含量为最低
,

60 厘米处为 19. 98 拓;而 c o
:
为1
.
26 多

。

这个时期
,

由于土壤水

分逐渐诚少
,

改善了土壤的透气状况
,

从而保征了土壤空气和大气简气体交换的良好进

行
。

7

、

8 及 9 月份
,

土壤空气中 q 逐渐减少
,

而 c o
:
增多

。

如 A
Z
层 (35 厘米) 8 月份土

澳室气中含有 17
.
79 % q 和 2. 99 拓C O

Z。
本月份降雨量达 113 毫米

,

超过了一般年份 8

月平均降雨量(73 毫米)
。

士壤耕作层水分达 18
.
89 %

,

而 6 月份仅有 5另
。

土壤水分的增

加
,

一方面提高了土壤和生物的活动能力
,

同时恶化了土壤空气的扩散作用
,

以致大大地

影响了土壤空气粗成的变化
。

10 一n 月份
,

虽然土壤水分合量仍高
,

但土壤空气中 q 逐

渐升高
,

而 c仇 下降
。

显然
,

这是由于土壤温度的下降
,

士壤和生物的活动能力械弱的拮

果
。

1 0 月份土壤温度在深度 。,
1 0

,
2 , , , o 和 100厘米分另IJ为 ,

.
5 ,

6

.

4
,

7

.

2
,

7

.

9 和 5
.
5℃ ;

而 n 月份—
一5. 4

,

一2
.
, , 。

.
1 ,

L 4 和 2. 6℃
。

从 12 月份起
,

土壤空气中 q 逐渐减少
,

到

翌年 3月份达最低为 13 .3 3 %
,

而 c0
2
增加到最高为 3. 99 多

。

其原因上面已握靓明
。

第

二年的观测获得了同样的拮果
。

至于涉及到土壤深度与士壤空气粗成动态变化的关系
,

一般地是符合于随士层的加

深土壤声气中 .Oz 逐渐减少
,

而 Cq 逐渐增加的规律
,

但有时随着其他条件而有所出入
。

二年生牧草地
,

在温暖时期(4 月一10 月 )土壤空气中 q 的合量随土壤深度而诚少
。

但

是
,

在较好的气休扩散条件下
,

随土层加深 。:并不诚少
。

在寒冷时期(n 月到翌年 3 月)

土壤表层中 q 的舍量相同于或是少于深层中的含量
。

同样
,

C
oz 的含量在土壤剖面中亦

进行着均衡作用
。

在温暖时期
,

土壤表层具有很好的透气性
,

气休交换进行也弦烈
,

以致

土壤空气中含有较高的 。:和较低的 c O
Z。
土墩深层由于气体交换比较困难而此土壤表

层中含有较低的 q 和较高的 c o、 冬季
,

大气和土壤空气的交换几乎停止
,

仅存在着土壤

内部气休扩散作用
,

以致土壤表层和深层土壤空气粗成力求达到均衡状态
。

.
门

阅日
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小麦定位截阶小区 亚的土壤空气粗成动态变化大致相同于牧草定位截阶小区 工的趋

势
,

特别表现在多季和早春时期
。 , 月一8 月

,

土壤空气中 0
2
未曹低于 20 另

,

仅仅在 9
、

10

月份稍有降低
。

1 9 5 7 年 3 月份最少 q 为 14
.
杜多

,

而最高 CO
:为 2. 6 %

。

定位就殷小区 111 (休阴)和 那 (燕麦)的土壤空气粗成动态变化较弱于拭脸小区 工和

JI 。

士壤空气中 。:都较高
,

而 C O
:
都较低

。

全年观测中
,

土壤空气中 0
2
仅在极个别的情

况下低于 19 拓
,

但未曾低于 18
.
59 多

。

应敲指出以下事实
。

4 一10 月份耕作层土壤室气中 0
2
的含量不低于 19 一20 形

。

看

来
,

这样的含量可以保征土壤中好气过程的进行
,

同时能正常地供拾植物根系和有盘微生

物的活动
。

威廉斯曾握羡过
:“
好气过程在表层中进行

,

把企图进入土壤深层中的全部氧气都吸

收T
o
因此

,

嫌气分解条件在土壤深层中占优势
”[29 ]。 同样

,
B

.

几
.
O M e几 , H e K H 仑(1 9 3 6 )

[, 0 1
,

只
.
H
.
A 中aH aebeB (1 93 0) [

, ,
1

,

T

.

C

.

M

a 几b u e B
(
1 9 5 4

)
[, 2 1及其他爵多学者都有同样 的 观

点
。

但是
,

迄今为止
,

有关土壤空气中氧气粗成的材料
,

并没有发现土壤下层中氧气含量

急剧下降以至于完全不含有氧气
。

为此
,

作者进行了一系列的观测
,

选择了发育很好的生草一湿草原土壤类型地区
,

一般

地干草收获量达 25 一30 公担/公填
,

同时也有 20 一25 年以上的放荒地
。

观测时期是在植

物开花期
,

因为此时植物最为活跃
,

其根系活动要求大量的氧气供抬
。

今以具有代表性的生草灰化土带有厚度 2 厘米密丛弦弹性的生草层为例
,

其拮果列

入表3o

裹 3 生草
~
湿草原土土级中空氛中 0

:
和 C O

,

的含.
, 土纽水分及沮度

(开花期: 1957年 6 月 10 日)

l
一积

深 度 l 水 分 l 沮 度 1 0 :

植 物 被 复
(厘米) 】 (% ) } (℃) (% )

0 .59

1
.
30

1
.
32
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由表 3 可以看出
,

土壤空气中 0
:
含量确是随着土层加深而逐渐减少

,

但是
,

士壤表层

中 。,

含量接近于大气中的数量
,

甚至在 1米深处也含有 18
.
79 拓

。

应孩指出
,

表层土壤水分合量也是较高的 (26
.
55 一30

.
60 拓)

。

看来
,

虽然土壤水分合

量高
,

但气体交换是正常地在进行着
,

能以保征土壤空气中合有足量的氧气
。

同时
,

在其他

地点的观测表明
,

土壤表层 (0一20 厘米)中 O
:
合量都不低于 20 多

。

因此
,

深层土壤空气

中氧气含量的微弱减低
,

似乎井不能在土壤中引起嫌气过程的象征
。

土壤中氧化还原过程在一定程度上受着士壤空气中氧气的含量及生物活动产物的影

响
,

氧气不足时
,

在土壤中形成大量的亚氧化物(Fe o
,

M
n

o 等)
。

这些亚氧化物直接影响

着土滚氧化还原过程的进行
。

土壤暂时聚水
,

即土壤空气被水排除的情况下
,

很快地在几
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天之 内
,

土壤嫌气过程便可么表现出奔
,

同时引导而来的戮
、

盆在土壤中的显著变化
。

H

.

H

.

r
a H 花M yPo

B
(1939)[

3, ]
,

H

·

fl

.

C
e

p
及06

0乃c
KH仑(194 0

,
1 9 4 9

,
1 9 , o )

[”一周
,

H

.

A

,

r
e 朋ep (1951)t

, 7 ]
,

C

·

n

·

只pKOB (1956 )[
, ‘]及于天仁等(1957)[匆]学者在这方面进行了并

多工作
。

re

涯
Jle

p 指出
,

土壤空气中氧气对提高土壤和植物的氧化还原过程起着重夫的作

用
。

Ge
p 八涌邸

b
cK H益

,

只pK OB
,

于天仁等人指出了敛
、

锰在土壤氧化还原过程中的作用及

其与植物的关系
。

作者曹拮合土壤空气中 0
:
和 C O

:
动态研究的同时

,

侧定了土壤表层氧化还原 电位

(Eh )
,

声值(粽合以
r
氏 值表示之)及 0

.
IN H

ZSq 浸提液 Fe o 和 Fe
20 ,

的变化
,

其桔果

分别列入表 4 和表 5
。

表 4 土艘戮居
rH :值的刻七 (二年平均值)

定位
。

小区

…疆黔 斗 月 5 月 1 6 月 ! 7 月 8 月 9 月 . 10 月

I
二年生牧草

0一10
10一20

29
.
96

29
.
63

30
。

9 9

3 0

。

1 6

3 1

。

斗2

3 1
。

叶

l
冬小麦

0一10
10一20

29
。

20

2 9

.

1 5

2 9

。

8
0

29

.

弘
30

。

2 3

3 0

.

7 8

3 2

.

7 9

3 2

.

利
.

32
。

0
2

3 1

。

5 0

3
2

。

1
8

3 1

。

8 7

3 0

。

2 5

3 0

。

叹)

0一10
10一20

29
.
9斗

2 9
.
2 4

3 1
。

3 3

3 0

.

斗2

3 0
。

9 2

3 0

.

7 斗

3 1
.
0 8

3 0
.
0 6

3 1
.
5 4

3 1
。

3 1

3 2

。

8 3

3 2

.

0 0

3 斗
。

4
2

3 3

。

6 6

3 3

。

1 3

3 2

.

1 8

3 3

.

3 7

3 3

.

5 斗

3 3
,

斗0

3 3
。

斗0

3 2
。

2 9

3 1

.

斗2

3 1
.
7 6

3 1
.
6 8

3 0
。

8 0

2 9

。

9 3

2 9

.

5 6

2 9

。

6 0

3 1

。

0
5

3 0

。

8 9

0 一10
10se 20

29
。

9 1

? 9

.

7
0

3 2

.

6 0

3 2

。

1 9

3 0

。

4 斗

3 0
.
0 6

燕一燕

从表 4 可以看出
,

所有观测时期的
rH Z值都未曾低于 29

.
15 。

这税明在土壤表层中进

行着好气过程
。

这就进一步地征明了前面的拮箫
,

即表层土壤空气中氧气含量足以保征

土壤中好气过程的正常进行
。
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二
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叙 勺 土畏抓甘 u. ll
v n , 。。‘
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.
- - - - -
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。
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.
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.
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。
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.
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.
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。
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0
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。
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格列款: 土壤氧气状况及其对生草灰化土性质的影响

甚至在 4 月份
,

土壤水分含量很高的情况下
, r

氏 值在 29
.
15 一29

.
96 范围内

。

此时
,

生物活动尚较微弱 ,’而土壤空气中氧气合量仍在18 一20 多
,

足以保征好气过程的进行
。

夏

季
rH :值逐渐升高到

_
33 we 34

,

而秋季又援慢下降
,

但不低于春季
。

土壤耕作层 o一10 和

10 月
0厘米 rH Z值相差未曾超过整数;同时 ,

一般地上层此下层为高
。

所有这些材料都符

合于前面关于土壤空气中氧气动态变化的规律
。

众所周知
,

铁主要地是以氧化状态存在于土壤中
,

仅仅是当土壤中还原过程 (嫌气过

程)存在时
,

部分的敛才有可能棘化为亚敛化合物
。

从表 5 可以看出
,

4 月份 Fe O 含量最多为 10
.
12 一n

.
45 毫克/100 克土

,

而其余时期
,

即从 5
.
月到 10 月其含量剧烈下降到最少量

。

这轰明土壤透气性良好;同时
,

符合于士壤

氧化还原过程及土壤空气中氧气动态变化的规律
。

应鼓指出
,

4 月份 Fe o 的数量是不符合于上远规律的
,

即土壤空气中 0
2
含量较高和

r
氏值不低于 29 的情况下

,

而 Fe o 的合量却最高
。

这可能是由于早期形成的亚敛化合物

还未
“
来得及

”
棘化为高敛化合物的拮果

。

二
、

土坡空气中不同程度氧气含量对土坡的重要生产特性的影响

前面巳握敲到士壤空气粗成的变化与土壤性质的关系是很密切的
,

土壤空气中氧气

状况对营养物盾
,

特别是氮
、

磷的存在状态有着显著的影响
。

土壤中的氮素主要存在于有机盾和不同程度分解的植物残体
、

动物及微生物 休 中
。

同时
,

随着土壤深度的加深而剧烈的减少其含量
。

氮素化合物握过氨化作用生成 N H
3,

参

于这个过程的微生物包括好气和嫌气胭菌
。

因此
,

氨化作用可以在任何土壤条件下进行
。

但是
,

N 0
3

并非这样
,

它的生成是由于 N H
3,

氧化为 N 0
2 ,

再进一步氧化的拮果
。

稍化扣

菌的活动要求足够的氧气来源
。

因此
,

稍化作用只有在土壤好气条件下进行
。

土壤中氧气不足时
,

N 0
3

在反稍化作用下
,

还原成分子状态的氮而丢失
,

为了防止氮

素的丢失
,

就应歌靛法改良和保征土壤具有良好的透气性
。

但是
,

这种观点也曾遭到并

多学者的怀疑
。

如 H
.
Jl
.
Pa6oT HOB a (1957)[’0] 所挽

,

有机物盾的存在
,

反稍化作用可以

在不同程度好气条件下进行
。

但是
,

在这种条件下
,

反稍化作用严格地以好气稍化扣菌和

固氮翩菌的活动为补偿
。

M

.

B

.

中e及叩OB (1952)圈指出
,

良好的土壤透气性不但可以改

善固氮粕菌的生活条件
,

而且可以提高其固定大气中氮素的能力
。

植物可吸收利用氨态及硝酸态氮的含量和利于土壤氮素平衡的条件
,

依蚁于土壤的

理化性盾
、

水热状况以及耕作制度
、

农业措施等
。

在这些条件中土壤空气中氧气的变化起

着显著的作用
。

同样
,

土壤空气中氧气的变化对植物可吸收的磷也有较大的影响
。

n

.

A

.

K oc
T 曰qe B

( 1 8 81 )网
,

n

.

A

.

八M HTP eH KO (19 , )圈 及部多学者曾握指出
,

土壤中磷素存在的形态大

豹有一半是和有机物拮合存在的
,

而另一半是和钙
、

镁
、

铁
、

绍等无机化合物存在的
。

C

.

n

.

御Ko
B (19, 0) 围 及其同事在关于土壤嫌气过程作用对土壤磷状况简短进行

了广泛的研究
。

只PK阳
,

H

.

C

.

K
a y P

H q e B

(
1 9 5 5

)
[‘5]等人的工作表明

,

生草灰化土处于暂

时聚水嫌气条件下生成亚铁化合物
,

同时提高了土壤磷的溶解度
。

土壤干湿交替到干燥

状态
,

其亚铁搏化为高铁
。

同时降低了磷的溶解度
。

A

.

H

.

月e6e八, H u
eB (

1 9 2
5) 阅指出

,
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士墩千早时可提高有效性磷的含量
。

H

.

fl

.

K
a
p
n o H e K H 益和 B

.
B
.
3aM , T H

Ha (
1 , 5 5 )

[刃l

也得到了同样的拮果
,

即土壤处于疏松适量水分状态下 (休阴过程)
,

可溶性磷有所提高
。

H

.

n

.

rP eq 朋 (19, 7 ) 困的工作靓明了土壤处于好气条件下可大量积累可溶性磷的含量
,

而嫌气条件下则相反
。

关于土壤室气中氧气含量不同对土壤性厦的影响
,

在以往的文献中几乎是没有涉及

到的尚愚
。

为此
,

作者进行了以下的就阶
。

( 一) 拭旅处理及工作方法

截盼样品采自生草中度灰化土及亚速海沿岸黑土的耕作层
。

样品风干后
,

小心地除

去有机盾凌体
,

取 25 0克士样加入通过直径 0. 25 毫米筋孔的三叶草草根 1
.
75 克

,

混合均

匀置于玻璃瓶中
,

加水达土壤最大持水量的 60 另
,

然后与特裂仪器装置联接起来
。

这种

装贵可以保征不同混合气休成分通过
。

就阶处理如表 6 所示
。

农6 土公空报中 认不同含且对土魏性盆班咐的傲峨处理

献 硫 处 理
混 合

藏 气

100
。

O

l

丁

成 (% )

氧

0
。

0

0

.

5

2

.

5

5

。

0

竺
班

10
。

0

2 0

。

0

一,一,000
99刃959080

图6 献 盼 装 逻 示 意 图

A
—
o,

; A

一
从; B—

水压瓶 ; B

一
。,
和姚 混合瓶; B

—
安全瓶; r

—
去C 。 ,

瓶(10 %
N ao H ) ; 及

—
去 N H

:
瓶 (10% H

oso ;): E一一气流静; E
i

—
气流歌悔小时 i升); 从—

就敬土样;

3
一

阴气瓶(IN N
aC I) : H

—
吸收 CO

:
瓶(o

·

I
N

B
a

(
O H

)

,

)
; K

一
阴气瓶(10 % N

ao H )
。
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各混合气休以每小时 1 升的速度通过每一个献殷士瓶
。

仪器装置的一般原理可参看

图 6
。

由于商品氮气 中含有 0. 5一0. 6拓的氧气
,

为了获得无氧氮气
,

作者采用 了 M
.
H
.

八eM eH 几eB a (195 3)圈建曦的氧气吸收器
,

其原理是借助于氯化舒卜氨溶液与固休铜化合

能完全吸牧氧气的作用
,

可参看图 6a
。

献盼二个重复稚搜了 30 天
,

士壤温度变化在 16 一22 ℃ 之简
。

献阶期简每五天测定释放出 CO
:
总量

。

截阶拮束后
,

在土澳中测定了氧化还原 电位

(
rH :值)

,

水溶液和盐溶液 pH 值
,

土壤水分
,

水溶性
、

盐溶性(IN K N o
3)和酸溶

户

l生 (o一万

H
Zsq ) 的 Fe o 和 Fe

20 ,

及 M
no ,

好气和嫌气翩菌总数目
,

N
q 和 N H

3,

水溶性腐殖盾及

其全量(T幻P H H 法)
,

以及 I
、
亚和111 粗磷酸 (q即HKos 法)

。

(二) 工作桔果

I. 氧化还原条件 .

H
.
fl
.
C eP八0 6 0 几b C K “益 (195 4)[,

0 ]指出
,

土壤良好透气状况
rH Z值一般在 25一3斗

,

还

原条件降低为 22 一25
,

而潜育过程将低于 20
。

拭盼表明
,

在生草灰化土中氧气含量由 。拓到 2
.
, 拓 时

, r

氏 值由 竹
.
6 增至 21

.
06 ;而

氧气含量为 5拓时
, r

线 值等于 26
.5。 这里就表明从嫌气条件向好气条件过渡 的 界限

。

当氧气含量为 10 拓和 20 多时
, r

H
:

值分别为 28
.
67 和 29. 36

。

很显然
,

这里存在着良好

的好气条件
,

好气和嫌气微生物数量的变化相当符合于以上的环境
。

对于黑土来禽
,

从好气条件过渡到嫌气条件的界限是氧气含量为 2
.
5多

,

这时
rH Z值

等于 27
.
2; 而 10 界和 20 % 氧气含量时

, :
H

:

值分别为 28
.
1 和 28

.
43

。

生草灰化土中 Fe O
,

Fe 刃
3
和 M

no 的变化精果列于表 7
。

班 7 生草灰化土不同含氧. 条件下 F
eO

、

F 伪O :和 M
.O 的变化 (落克/100 克土)

献脆处理 M nO

O :%
H ,

0

{

‘N K N os
l

o
·

‘N
HaS
。

Fe
.0.

、o
}
;
二叫

。
·

‘N 、s、 H :o
}
‘N K N
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从表 7 可以看出
,

Fe
o 和 M

no 随着土壤空气中氧气合量的增加而减少
。

在没有氧

气的条件下
,

Fe
o 不仅表现于 o

.
IN 玩sq 溶液 中 为 107

.
55 毫克/100 克土

,

而且 在 IN

K N O 3中 为 4
.
21 毫克

,

甚至于在水溶液中表现出痕迹 (0
.
67 毫克)

。

同样
,

M
n

o 分别为

152
.
08 ,

1 0

.

1 5 和 , 毫克八00克土
。

在氧气含量为 5拓的情况下
,

Fe
o 在硫酸溶液中剧烈地下降到 巧

.
21 毫克

,

在盐溶液

中仅仅出现痕迹(0
.
03 毫克)

,

而在水溶液中就察觉不到了
。

同样
,

M
n

o 在水溶液中也消

失了
。

这样一来
,

按 Fe o 和 M
no 的数量变化也可以轰明士壤嫌气条件与好气条件的分 界
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限是士壤空气中含氧量为 , 多
。

1

.

有机盾分解

生草灰化土于截阶期简 (30 天) 释放出 C仇最多者是在氧 气含量 20 拓 条件 下 为

65 1. 26 毫克 c q
,

而最少者是在没有氧气含量条件下为 183 .6 3 毫克 c q
。

黑土拭阶获得

T 类似的拮果
,

官p e o
Z
分别为 72 5

.
0 1和 270

.
, 4 毫克

。

由此可知
,

土壤空气中氧气含量愈多
,

则土壤中有机盾分解速度愈鼓烈
,

同时
,

丢失的

亦愈多
。

但是
,

应兹指出
,

土壤空气中氧气含量为 5
、

10 和 20 多时
,

其 Co
:
量相差极不显著

。

生草灰化土氧气含量为 5多时
,

释放出 6 50 .2 3 毫克 c 0
2,

10 % q 时为 650
.
87 毫克和 20 拓

q 时为 6 , 1
.
2 6 毫克

。

黑土截脸中 e o
Z
量分别为 707

.
03 ,

7 1 5

.

7 3 和 725
.
01毫克

。

由此可觅
,

土壤空气中合有 5多 q 是有机盾分解显著变化的分界限
。

皿
.
营养物盾的棘化

研究土壤空气中氧气含量对植物营养物厦的影响是具有突际意义的
。

生草灰化土随

着士壤空气中氧气含量的增加
,

N H
;

逐渐减少
,

而N 0
3
则增加

。

不舍有氧气的处理中儿

乎全部消失了原土样品中的 N o
3
舍量

。

土壤含有 5务氧气时
,

N 伪接近于原始样品中的

含量(10 5 和 10 0 毫克 N 仇八 公斤土)
。

看来
,

, 多仇 是硝化作用进行的最低条件
。

稍化作

用过程需要大量的氧气供抬
。

自然
,

土壤在良好的透气状况下
,

猜化作用必然较孩地进行

着
。

士壤中 10 多氧气含量时
,

N
oa 为 167

.
7 3 毫克

,

而 20 另 q 时为 20 9. 81 毫克
。

可兑
,

对于稍化作用良好进行的氧气条件是土壤空气接近于大气的状况
。

N o
3

在黑土中的变化也具有同样的拮果
。

原土样品中含有 1巧.2 1毫克N q
,

无氧处

理中为 4. 48 毫克
,

而氧气含量 5多和 20 多时分别为 120
.
15 和 183

.
34 毫克 N O3

。

至于 NH
3的搏化

,

生草灰化士和黑土有些不同
。

生草灰化土无氧处理 1 公斤土中有

116
.
, 毫克 N H

3,
2 0 多q 处理为 36

.
11 毫克

,

而在黑土中分别为 27 4
.
01和231

.
66 毫克N H

3。

黑土不同氧气含量的处理简没有发现 N H
,
的急剧变化

。

氨态和稍酸态氮在黑土不同氧气含量状况下
,

其总量差别很小
,

而生草灰化土是氧气

含量高者其总量较少
。

植物可吸收性的磷
,

即 月即二oB 第 工和 l 粗磷
。

在士壤氧付良好状况下
,

表现数量

较多
。

生草灰化土原始样品 10 0 克土中含有 38 .4 8毫克 P刃
, ,

无氧处理为 27
.
35 毫克

,

而
5拓和 20 % q 条件下分别为 35

.67 和 39
.
06 毫克

。

黑土中分别为 6
.
3 5 , ,

.
2 7

,
‘
.
2 和 6

.
, 3

毫克 PZO
, 。

由此可觅
,

土壤中植物可吸收
J
隆的磷是随着氧化还原条件而褥化

。

土壤处于好气条

件下
,

易溶性磷增多 ;而在嫌气条件下
,

HlJ 减少
。

三
、

好气和嫌气条件对土续桔构的影响

对于土壤肥力重要因素之一的团粒拮构形成周愚的研究
,

在农业实践中具有极其重

大的意义
。

几 A. K ocT bl qe B(188 1) 困首先指出
,

为了恢复和提高土壤肥力
,

种植多年生牧草是

很有效的农业措施
。

同时
,

种植多年生牧草在土壤团粒拮构形成上起!着 互大 的作用
。
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{

)

枷脚Mc 发展了 K oc 州
qeB 的思想

,

在研究土壤形成过程和土壤肥力发展及土壤腐 殖盾

简思简的相互关系基础上制定了著名的草田翰作制度
。

同时
,

指出了土壤团粒拮构的水稳

性对农业增产的重要含义[,1]
。

1 9 1 9 年 B H汕只M c网 款为士壤水稳性团粒拮构的形成主要

是借助于好气条件下生成胡敏酸的作用
,

而后期于 1936 年网他又欲为是嫌气条件下生成

扁里敏酸的作用
,

但是
,

同样地弦稠了多年生牧草的作用
。

1 9 , 4 年 T
.
C
.
M a乃职

B
根据新的耕作法征明了不但多年生牧草而且一年生牧草也

有恢复土壤水稳性团粒拮构的作用
。

目前
,

看来已握公欲多年生牧草和一年生牧草同样地可以创造土壤 团 粒拮 构的 形

成
。

不过
,

前者较后者的作用要好些
。

A

.

H

.

K 批eJI eB (19 55 )阅的工作表明
,

在好气条件或嫌气条件下均可形成土壤水稳

性团粒拮构
,

但嫌气条件比好气条件下形成的要多
。

H

.

H

.

As
, noB一

K
a
p

a : a e B

(
1 9 4 3

)

[ , ‘]指出
,

在氧化过程中
,

土壤能借以改善其团粒

拮构状况
。

在此条件下
,

土壤中形成氧化敛的水化物可以胶桔土壤颗粒
,

而在还原过程中
,

洪搏化为可溶性的化合物以致丢失其胶枯土壤颗粒的能力
。
中
.
10
.
re Jlb 够p (1940) 叫

,

E

.

3

.

T
en

n e
p

(
1 9 4 9

)
[ , 61

,

E

.

H

.

M
”m y C ,

H ( 1951) 卜
, ]及其他学者的工作表明

,

土壤好气

过程中一些扣菌和真菌具有构成活性腐殖盾的能力
,

以供抬土壤水稳性团粒拮构的形成
。

C

.

A

.

ca

M 雌BH
q (195的洲 的工作直接反对关于土壤水稳性团粒拮构在嫌气条件下

形成的可能性
。

总之
,

直到 目前为止
,

关于土壤好气或嫌气过程对团粒拮构形成的作用简愚还存在着

争希
,

这样
,

就要求从各方面
,

特别是从生物学过程对此简愚进行深入一步地研究
。

( 一) 拭睐处理及工作方法

就瀚样品采自生草灰化土(中壤)及淋溶黑土(袒粘士)的耕作层
。

土样处理技术同前

盯卜卜

一截瀚
。

至于嫌气和好气条件
,

亦

是通过混合气休中氧气含量不同及

土壤水分条件不同而保持
。

具体拭

脸处理晃表 8
。

献阶四个重复
,

推擅 90 天
。

土

壤温度变化在 14 一20 ℃ 之简
。

拭

我 8 土艘水. 性团牲桔构献眺处理

献 吸 处 理
混合气体祖成(% )

氮 育} 粼
土壤水分

(最大持水量% )

|引一
…

工鲍和水分嫌气

互适量水分嫌气
正适量水分好气

99
。

5

9 9

.

5

8 0

。

0

0

.

5

0

.

5

2 0

。

0

6
0

6
0

瀚拮束以后
,

在土壤中测定了氧化

—
还原电位 (r 场 值)

、

水溶液和盐溶液 pH 值
、

土壤水分
、

。
.
IN H

ZS q 浸提液的Fe o 和 Fe
Z
q

、

好气和嫌气胭菌总数目
。

土壤风干后分析了水稳性团粒拮构粗成(BaK班ee
B 法)和微团粒

粗成(A CTanOB 法)[,9 ] ,

以及各粗腐殖盾含量(fl e盛
Be 法)[

60]。

( 二) 工作桔果

生草灰化土和淋溶黑土截脸中土壤嫌气过程显著地表现于拭阶处理 I
,

其中
rH :值

表现最低(16
.
7 和 19

.
0)

,
F

e
o 最高(261

.
斗和 567

.
9 毫克/100 克土) ;同时

,

几乎没有好气

栩菌的存在
。

贰阶处理丑却显得嫌气过程的发育是极其微弱的
。

好气条件(贰盼处理 l )

生草灰化土和淋溶黑土
rH :值达最高

,

分别为 30 和 32; 同时
,

几乎没有嫌气胭菌的存在
,

范就能明了土壤具有良好的透气性
。
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士城团粒桔构粗成分析枯果列于表 9
。

从表 9 中可么看出
,

生草灰化土和淋溶黑土

中在鲍和水分嫌气条件下(截殷处理 I )
,

土滚水稳性团粒数量最少
。

生草灰化土献阶处理 工中
,

大于 0. 25 毫米的土堪水稳性团粒的数量和原土样品中相

比诚少了 16
.
7另;而献阶处理l (好气条件)增加了 8

.
1拓

。

土壤水稳性团粒 1一3毫米在试

阶处理 工诚少了 18
.
9拓;而截脸处理l 却增加了 “

.
5拓

。

在淋溶黑土中
,

献阶处理 I
,

大

于 0. 25 毫米的士壤水稳性团粒的数量和原土样品相此诚少了 ,1 8
.
8拓;而献阶处理皿增加

了 12
.
7 %

。

我 , 土口团性姑构姐成 (B aKuj ee B御

我 旅 处 理

}

.

不砰
水 稳 性 团 粒 含 量 % (道 径 毫 米)

, 一,

}

, 一‘

}

‘一。
·

5

}

。
·

”司
·

, ,

}

< 0
·

, ,

}

‘
一 }

> 。·

25

O
U

800拓研768301
占
3
1,008130“

,上,止曰二QU月了斗3
21172836

2020
36232317

:1

落斗7
,人,上

202
tl.

…
28八O�勺原 士 样 品

I 鲍和水分嫌气

l 适量水分嫌气

111 适量水分好气

33 。

4

1

.

2

1 0

。

0

1
5

.

8

生

11
.
7

6
。

6

1 斗
.
3

1 8
.
6

草

10
.
1

11
。

1

灰
7.9

24.0

19.斗

1 7
。

2

1 0 0

。

0

8 3

。

3

1 0 0

。

0

1 0 8

.

1

原 土 样 品

I 鲍和水分嫌气

兀 适量水分嫌气

址 适量水分好气

1
。

3

0

.

6

0

。

8

0

.

斗

9
.
6

9
.
斗

10
.
斗

1 0
.
9

黑

20
。

7

1 5

.

8

1
9

。

2

2 6

.

1

12

.

5

1 1

.

5

60

。

8

4 9

。

5

5
9

.

6

6 8

.

5

1 0 0

。

O

1
3

。

2

1 斗
。

斗

8 1
.
2

9吕
。

0

1 1 2

.

7

0062

009205巧
,人,上‘上

2
一工J斗
一,.

…
9001上3�,斗3

土5108
,

1斗斗3

51910 8土25202526

化

|J

淋9815

222322.13.

…
,人,上,1.1

无希生草灰化土或淋溶黑土
,

在截脸处理亚中
,

大于 0
.
25 毫米的土壤水稳性团粒数

量和原土样品相比
,

可以税既没有增加
,

也没有诚少
。

由此可知
,

截阶中土壤处于适量水分好气条件下(脸截处理班)表现了最有利于形成

士壤水稳性团粒桔构
。

为了进一步轰明土壤团粒拮构的水稳性简题
,

土城微团粒粗成分析拮果表明
,

献阶处

理中小于 0
.
05 毫米的微团粒具有较显著的变化

。
·

生草灰化土原士样品中合有 知
.
3拓

,

拭

殷处理 工
、

I

、
l 分另叮为 51

.
6多

,

32

.

6 多及 2& 9拓
。

淋溶黑土献阶中
,

小于 0. 05 毫米的微团

粒数量且IJ分别为 33
.
7 拓

,
3 9

.

5 , 多
,

2 7

.

7 多及 24
.
5拓

。

由此可晃
,

土壤处于适量水分好气条件下
,

小于 0
.
05 毫米的微团粒数量显著的诚少

。

测定土壤各粗腐殖盾表明
,

生草灰化土和淋溶黑土在好气条件下(截阶处理班)
,

胡敏

酸和扁里敏酸仍
e众Be 称为 a- 胡敏)此嫌气条件下 (就阶处理 工和I )形成的多

。

生草灰化

土献盼处理 工
,

a-
胡敏为 0

.
28 多

,

献阶处理亚为 。
,

38 务
,

而拭阶处理 lll AIJ 为 0
.
57 多

。

淋溶

黑土裁阶中 a- 胡敏分别为 0
.
3 7多

,
0.

49 拓和 0
.
74 多

。

按 B助bH Mc的学能
,

活性腐殖盾
,

首先是扁里敏酸和胡敏酸
,

对土壤水稳性团粒拮构

的形成起着互大的作用
。

因此
,

这种腐殖盾酸愈多
,

HlJ 土壤水稳性团粒拮构形成的愈多
。

四
、

好气和嫌气遇程作用后的土续对植物初期生长的影响

植物生长发育对于土壤透气性
,

特别是对氧气含量的反应是极其灵敏的
。

爵多学者
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征明了完全没有氧气的士壤环境
,

对任何植物都是不能生存的
。

同时
,

氧气不足的环境会

械弱植物种子的发芽和出苗不齐的砚象
。

一般献为
,

土壤处于好气条件下
,

有机物盾分解(主要是氧化作用 )的最籽产物有二氧

化碳
、

水
、

猜酸
、

硫酸
、

磷酸等盐类
。

同时有钙
、

镁
、

押
、

姚等化合物
。

这些都是可以供抬植

物生长发育的营养物盾
。

但是
,

在嫌气条件下RlJ 是另外一回事
。

有机物盾分解的产物有各

种还原性化合物
,

如 甲烷
、

硫化氢
、

氨
、

醛类以及低价致
、

锰等等
。

这些产物在不同程度上

有害于植物及土壤有盒微生物区系的正常生活
。

生草灰化土带
,

土壤暂时聚水嫌气条件持使的时简并不短
,

而灌溉地 区由于灌水的影

响
,

土壤握常地表现出嫌气过程
。

一般地靓
,

土壤握常处于嫌气和好气过程的交替作用
。

为了考查植物生长初期对握

过好气或嫌气过程作用的土壤环境的反应
,

作者布置了以下的盆栽献阶
。

( 一) 拭雌处理及工作方法

截阶样品采自生草灰化袒壤盾土及中亚胭亚普通粘壤盾灰钙土的耕作层
,

土样处理

和拭殷处理同前一献脸
。

但是
,

土壤在各处理条件下裕使了 40 天
。

土壤温度变化在 20 一

23 ℃ 之简
。

握过处理的土壤全部稠节水分到最夫持水量的 60 拓
,

而后播种作物进行观

测
。

春小麦 JI 幻T e c u e Hc 口62 献脸是采用生草灰化土
,

其水溶液 pH 值为 6. 0
,

盐溶液为 5
.
5 ,

有机质为 3
.
02外(

T幻p H H 法)
,

工
、

亚粗 巧 。,为每百克土29
.
96 毫克 (月

,
p H K o B 法)

,
K

Z
o 为

1 1
.
1 毫克似

e益Be 法), 及最大持水量 枪
.
20 多

。

大麦 B HHe p 献阶是采用普通灰钙土
,

其水溶

液 pH 值为 7
.
, ,

盐溶液为 7
.
0 ,

有机厦为 1
.
62外

,

巧O , 为 0
.
48 毫克(M aqH

rHH 祛)
,

K
Z
O 为

斗7
.
3 2毫克(r yeee益H阳和 fl Po丁a e o

B 法) 及最大持水量 40
.
10多

。

1 9 5 8 年 , 月 6 日
,

每钵播入 10 裸已发芽的种子
。

播种深度 L S厘米
。

土壤水分推持

到最夫持水量 60 务
,

表层盖以石英砂
,

防止水分蒸发
。

五个拭阶重复
。

截瀚从 5 月 6 日

开始到 23 日拮束
,

为期 17 天
。

( 二) 工作桔果

鱿脸观测粽合拮果列入表 10
。

春小麦和大麦的生长状 态 的 变化 分别摄入 图 7 和

我 10 土翻搜过傲先处理后植物出苗率
,

植株高度和千物熨, -

截脆处理

(播种前土缝处理)

出 苗 率 (% ) l 植 株 高 度 (厘 米) l 干物盾重量(克)

日/月

卜
/v}
:0/v}

‘2 , v

}

, 。/ v

}

‘,
/

v

l

, ,
/

v

}

2 ,
/

v

{

, ,
/

v

}
地上部分}

地下部分
{丽

春小麦 JI 幻T e e玖e H e 0 6 2 (生草灰化士)

l

皿

对照(原土样品)

鲍和水分嫌气

适量水分嫌气

适量水分好气

2
。

1

斗
.
斗

1 0
.
斗

吕
。

9

1 1

.

2

1 1

。

8

0

。

1 2 0

0

.

1 1 5

0

.

1 2 0

0

.

1 3 0

0

.

斗巧

0
.
斗10

0
.
峪刀

0
.
500

习302937
一勺一勺4Q甘

3230肠32
OU71,一、�20一知931293232升2125210,126.

…
斗42
11�嘴土,人J上口1

60

no斗99
一吕99052料90

(普通灰钙土)

5530权60
,几.工口工,二

00007
t人

:

n
�
7

�上
几..........�....

29

:

83

0096%00艘00980000

对照(原土样品)

饱和水分嫌气

适二水分嫌气

适t 水分好气

斗6 】1 0 0

3八U

:

00
叨
上
.
1

....几..�.月......

70

:

7

0
0

B

目H e P

3
。

7

0

.

5
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.

2

斗
.
3
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.
5

针
.
6

26
、

3

22

。

5

0

.

2 8 0

0

.

2 1
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0

.

3 0 0

0

.

2 7
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.

呼35

0
.
3朽
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0
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幻5
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J
00
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斗60

30

J1
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图 8
0

从表 10 可以看出
,

5 月 9 日
,

即播种后第三天献脸处理 I 春小麦出苗率为 52 多
,

截脸

处理l 为 84 多
,

而拭殷处理 工(对照)和W (好气处理)均为 90 务;大麦出苗率在就脸处理

VI
、

VII

、

V 和理分别为 4
,

36

,

46 和 10 0多
。

这瀚明土壤曾极握过嫌气过程作用后
,

特别是

献阶处理亚和VI
,

对于作物的出苗最为不利
。

而土壤曾握握过好气过程作用后(就肠处理

W 和顶 )
,

对作物的出苗剧造了极为有利的环境条件
。

1 Iv jn 亚

图 7 春 小 麦 生 长 状 态

I

—
对照 ; l

—
土缝甘趣鲍和水分嫌气作用 ; 皿

—
土奥曹艇适量水分嫌气作用 ;

万

—
土奥曹艇适是水分好气作用

。

¹ 播种后第 4 天( 5 月 10 日) ; À 播种后第 7 天(5 月13 日); À 播种后第 17 天(5 月23 日)
。

同样
,

由表 10 和图 7 及图 8可以看出春小麦和大麦的生长高度的变化
。

曾握握过含

有鲍和水分的嫌气过程作用的士壤 (献脸处理I 和 班)
,

植株生长高度均此其他截脸处理

为矮小
。

植物地上部和地下部分于物盾重量的差异也比较显著
。

春小麦干物盾重量最大

者为曹握握过含有适量水分的好气过程作用的土壤(截殷处理W )为 0
.
50 克

,

而重量最小
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者为曾握握过含有鲍和水分的嫌气过程作用的土壤 (献盼处理亚) 为 0
.
41 克

。

类似的精

果表现于大麦干物盾重量
,

献脸处理班和班干物质重量分别为 0
.
435 和 0

.
3朽 克

。

图 8 小 麦 生 长 肤 态

V

—
对照 ; VI

—
土缝曹艇鲍和水分嫌气作用 ; 孤

—
土缝曹握适量水分嫌气作用;

皿

—
土缝曾艇适量水分好气作用

。

¹ 播种后第 4天(5 月 10 日): À 播种后第 7天(5 月13 日); ¾ 播种后第 17 天(5 月23 日)
。

至于曹握袒过含有适量水分的嫌气过程作用的土壤 (鱿脸处理111 和VII )
,

lllJ 植物干物

质重量的变化略有不同
。

在春小麦截脸中
,

干物盾重量(0
.
423 克)小于献瀚处理 W (0

.
50

克);而大麦献阶中
,

干物盾重量(0
.
442 克)却大于就阶处理恤 (0

.
4 35 克)

。

正如前面拭盼所征实
,

握过含有适量水分(土壤最大持水量 60 外)的好气过程作用 的

土壤
,

BlJ 造了对于有盘微生物活动最有利的氧化还原条件
,

积累了对植物生长所必需的稍

酸态氮素及可吸牧态的磷素营养
,

甚至于在硫酸浸提液中低价敛
、

锰含量也极微等等
。

所

有这些
,

都是对植物生长发育有利的条件
。

因此
,

培育在这种土壤中的春小麦和大麦就自

然而然地具有最高的干物盾重量
。

相反地
,

培育在曹握握过含有鲍和水分的嫌气过程作

用土城中的春小麦和大麦的生长状况较差
。

A

·

八
·

q
e

p
H e H K

oB (

1 9 3 6

,
1 9 斗9 )

l“ ·‘,
]的工作曾握表明

,

土壤握过暂时聚水以后
,

对植

物的生长没育
,

特别是在生长初期
,

将引起长期不良后果
。
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从我俩的就脸精果看来
,

对于石灰性土壤(灰钙士)来惫
,

虽然握过嫌气过程的作用
,

但并不能对大麦的生长发育引起显著的变化
。

因此
,

嫌气过程处理后的灰钙土可以保征

大麦的正常生长发育
,

甚至要此在握过好气过程处理后的士壤中为好
。

生草灰化土握过嫌气过程处理后
,

对春小麦的生长发育引起了严重的后果
。

因此
,

握

过含有适量水分 (最大持水量 60 务)好气过程作用后的土壤是最有利于植物的生长和发

育
。

摘 要

1.土壤空气粗成之一的氧气
,

对于土壤性盾
,

对于高等和低等生物的活动以及土壤形

成过程起着互大的作用
。

土壤空气粗成的动态变化俄搬于气象条件
、

土壤理化性质
、

土壤

生物及生物化学过程和人类生产活动等因素
。

2

.

土壤室气中氧气和二氧化碳的含量在很大程度上与土壤水分的变化和植物状况有

着紧密的澳系
。

有植物被复的田 简(草类及冬播作物)比无植物被复的田简 (休阴)土壤空

气中氧气含量要少
,

而二氧化碳含量则多
。

生草灰化土的耕作层 4 月一 10 月
,

土壤室气中氧气含量不低于 19一20 务
。

多年生草

地士壤表层 。一20 厘米土壤空气中氧气含量在开花期不低于 20 拓
。

同时
,

并未曹发砚威

廉斯的所稍
“
氧气隔艳

, ,

层的存在
。

3

.

土壤空气中最低氧气含量(13
.
33 一15

.
29 拓)和最高二氧化碳含量(3

.
14一3

.
99 务)表

现在多季和早春时期
。

4

.

生草灰化土含有适量水分无氧气存在的状况下
,

氧化还原电位 (
rH :值) 降 低到

17
.
6 ,

而有 20 务氧气含量存在时
, r

风 值高达 29 .3 6; 黑土
rH :值分别为 19

.
93 和 28

·

钻
。

生草灰化土的好气过程和嫌气过程条件的分界限表现在土壤空气中氧气的含量豹为

5拓
,

而黑土豹为 2
.
5多

。

土壤空气中高于上述数量氧气含量的增加
,

对于土壤嫌气栩菌的数量
,

Fe
o 和 M

nO

的含量
,

有机厦分解能力以及植物可吸收态磷的积累都没有互大的变化
。

土壤室气氧气

含量最高时(20 另)
,

硝酸态氮积累的数量为最多
。

,
.
土壤好气条件能以促使土壤水稳性团粒拮构(包括微团粒)的形成

。

土壤好气过程

比嫌气过程能形成和积累有利于水稳性团粒所必需的有机和有机无机胶拮物盾
。

6

.

对于植物生长发育最有利的环境是曹握握过含有适量水分的好气过程作用后的士

壤
。

7

.

为了提高生草灰化土的土壤肥力
,

创造有利于植物生长发育的土壤环境
,

必需毅法

翻节土壤具有良好的居气性 (好气过程)
。

本文是在苏联莫斯科季米里亚捷夫农学院土壤教研室学习期简
,

在导师 H
·

fl.
格列

欲副教授指导下完成的副博士学位希文的主要研究成果
,

以供国内研究工作的参考
,

并向

苏联导师 H
.
n
.
格列软副教授表示衷心的威榭

。
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-
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B H e H ”幻 e a H a 3 P 06 H曰 M H e o 3八a e T e 只 6 0 几e e 6 几a r o n P ”只T
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