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丰产大豆土壤的生物化学活性
�

强患武 郭鸿元
�中国科学院林业土壤研究所�

耕作土壤是在各种 自然因素以及人类生产劳动的影响下形成的
。

过去虽然敲为每一

种土壤都有着自己的发生与发展
,

土壤形成这一复杂的历史过程是在物理
、

化学和生物学

因素的参与下完成的
。

可是在联系生产实际时
,

往往就商单地把土壤只看为不过是供应

植物营养物盾的仓库
。

这样孤立地片面地去了解土壤与植物之简的供求关系
,

是不可能

解释土壤
,

特别是耕作土壤的实盾的
,

因此也不可能正确地控制和�� 造更肥沃的土壤
。

以运动观点来着待土壤
,

把土壤作为一个特殊的历史 自然体
,

它不仅包含着各种物

理
、

化学粗成
,

同时更重要的还包括着活的部分
—

土壤微生物以及植物根系
。

因此把土

壤作为一个活体
—

特殊的有机体
—

来研究
,

无疑地会大大发展土壤的发生学观点
。

把土壤作为一个活体来研究
,

显然单从土壤的理化性厦
,

以及土壤微生物数量和祖成

的关系来研究是不够的
,

更重要的是应敦把土壤作为特殊的有机体
,

研究它的生理生化特

性
,

特别是它的代榭过程
,

这样才能更好地揭露土壤的卖盾
,

揭露土壤与植物之简的矛盾

就一过程
。

所渭土壤的生理生化特性
,

这里所指的是土壤的呼吸作用
,

土壤的酶系就
,

土壤代谢

过程中的产物�游离氨基酸
,

有机酸
,

糖类
,

推生素
,

抗生物盾
,

植物生长物质以及毒素物

盾�在土壤中的积累与分解
,

以及土壤生化过程的孩度 �氨化
,

稍化
,

反稍化
,

固氮
,

有机盾

分解
,

腐殖质合成等等�
。

所销土壤代榭过程
,

这里所指的是土壤与环境矛盾扰一的粽合

表现
,

对于耕作土壤而言
,

还包括土壤与作物之尚供求关系的矛盾扰一过程的表现
,

也就

是在作物生长过程中适时满足作物生长所需要的生活条件的矛盾枕一过程
。

因此
,

只有

正确地了解土壤的生理生化特性
,

才有可能揭露土壤中所进行的过程的实盾 �只有了解了

土壤代榭过程
,

才有可能找出定向培育丰产土壤的条件
。

利用土壤的生化特性来指示土壤的肥力状况
,

在文献中已累积了一定的查料
,

尤其是

苏联及德国的学者俐
,

在这方面进行了不少工作 ��,
�� 。

这些查料表明
,

土壤生化特性与土

壤肥力状况存在一定的关系
。

但由于土壤本身是一个复杂体系 � 土壤生物化学特性的研

究也还刚刚开始
,

在方法上还存在着一些阴履
,

因此
,

目前对土壤生化特性的研究还存在

着各种不同的看法
,

有些学者熟为
,

土壤生化特性可以作为土壤生物学活性及土壤肥力的

指标
,

但也有些学者熟为它佣之简不存在着值接的关系
。

但是
,

无疑地宅们至少可以作为

土壤中生物化学过程弦度的指标
。

如果按照我仍所抬予的土壤生物化学特性以及土壤代

榭的舍义
,

土壤这个特殊有机体它自己本身的内部联系以及内外矛盾的扰一
,

必然会从它

的生物化学特性与代榭过程上表现出来
。

显然
,

只靠单一的土壤的某些生化分析并以此

参加工作人具食有张德生
、

李养福
、

卢本煊等
。
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作为唯一的指标
,

要想解释这一复杂的有机体是有困难的
。

只有单一的研究与粽合的分

析相桔合
,

才有可能找出它佣之简的联系
。

因此
,

不仅需要我们进行大量的工作
,

而且还

必须不断应用新的技术成就来改善我俩的研究方法
,

才可能揭露土壤的实盾
。

本文贰图从丰产大豆土壤来了解大豆丰产与土壤生化特性的关系
,

阴明在人工定向

培育肥沃土壤时
,

土壤生化特性的变化
,

以便进一步掌握及保征作物的稳定丰产
。

一
、

实
·

骇 部 分

�
�

田块处理

为了总拮丰产大豆土壤的生物化学特性
,

砚明丰产大豆土壤的实盾
,

选择了吉林省榆

树县农业科学研究所的大豆贰睑地
,

按大豆的生育期
�
苗期

、

花期
、

黄期
、

成熟期分期采样
,

侧定土壤的生物化学特性
。
田块处理如下

�

丰产 田 � ��� � 年深翻 “ 厘米
,

曾施入较多的焉粪
,

播前施用草炭 � 万斤�响
,

猪粪 �

万斤�响
,

过磷酸石灰 � 千斤�晌 �开沟 �� 厘米施入�
,

分枝期施硫酸押 ��� 斤�响
,

过磷酸

石灰 �� � 斤�炯
。

农肥处理田 � ��弓� 年翻地 �� 一�� 厘米
,

曾施焉粪 � 万斤�响
,

播前施用猪粪 � 万斤 �

炯
。

对照田
� �� �� 年翻地 �� 一�� 厘米

,

曾施焉粪 � 万斤�纳
,

播前未施肥
。

�
�

分析填目与方法
��

�� � � 的侧定
� 用碱吸收酸滴定法测定

,

以每克土壤释放出 的 � � ,

的 毫克 数表

示
。

��� 接触酶的侧定
�
置 �� 毫升舍 �务 �

�� �

的磷酸援冲液于 �� � 毫升三角瓶中
,

放

于 。一斗℃ 冰箱中 � , 分钟
,

然后加入 � 克新解土壤
,

充分振蔼后
,

�

立郎吸取 , 毫升土壤悬

浮液于另一三角瓶中
,

加入 �� �
�� � 。多毫升

,

用干滤抵过滤
,

取 � 毫升滤液 用 。
�

� 瑟

� � � � �
滴定

,

以 �
�

�� � � � � �
消耗量表示酶的活性

。

��� 蛋白酶的侧定
�
置 �� 克新解土壤于 ��� 毫升三角瓶中

,

加入 �� � 克 � �� �
� ,

� ,

毫升 甲苯
,

�� 毫升 �务精胶溶液
,

于 �� ℃恒温箱中放置 �� 小时
,

取出稀释至 �� � 毫升
,

摇

匀过滤
,

吸取 �� 毫升滤液
,

加入 �� 毫升 � �� � � �
�

溶液
,

用比色法求 出释放的氨基氮量
,

以每 �� � 克土壤释放出氨基氮的毫克数表示酶的活性
。

�� 腮酶的侧定 � 置 。克新解土壤于 �� 毫升三角瓶中
,

加入 � � �� � 磷酸援冲液 �占

毫升
,

甲苯 �
�

� 毫升
,

混合 �� 分钟后加入 �� 并尿素溶液 �� 毫升
,

于 �� ℃ 恒温箱中放置

铭 小时
,

取出过滤
,

吸取滤液用比色法测出释放出的氨态氮合量
,

以每 ��� 克土壤释放出

的氨态氮毫克数表示酶的活性
。

�的 搏化酶的侧定
�
置 弓克新解土壤于 ��� 毫升三角瓶中

,

加入 � 务蔗糖磷酸援冲

液��� � 匀 �� 毫升
,

甲苯 � 毫升
,

于 �� ℃
�

匠温箱中放置 材 小时
,

取出过滤
,

吸取滤液用碘

量法求出还原糖量
,

以每克土壤释放出还原糖毫克数表示酶的恬性
。

��� 磷酸酶的侧定
�
置 � 克新鲜土壤于 �� 毫升三角瓶中

,

加人 � 毫升甲苯
,

�� 毫升

�� 有关方法的祥翩描述睛参看
“

土壤微生物分析方法手册
” ,

中国科学院林业土壤所微生物室主骗
,

科学 出版

社
,
���� 年

。
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。
�

�拓酚酞磷酸钠溶液
,

于 �� ℃ 恒温箱中放 � � 小时
,

取出过滤
,

吸取 �� 毫升透明滤液
,

加

入 � � ��
�

� 甘氨酸援冲液 �� 毫升
,

于比色舒求 出其光密度
,

以此表示酶的活性
。

��� 脱氢酶的侧定
�
取土壤 �� 克

,

加入 � � �
�

, 甘氨酸溶液 和 毫升
,

振摇 �� 分钟

后
,

取出过滤
,

取 �� 毫升滤液于 �� � 毫升三角瓶中
,

加入 ��  毫升 ��务葡萄糖十 �� 另蛋白

脉�的泯合液
, � 毫升 �外的 � , � , �一� � � � �叮�

�� ��� � � ��� �� � � �
� � ��

�

溶液
,

取出用乙醚抽提
,

于比色补上求出其光密度
,

以此表示酶的活性
。

�� 游离氨基酸总量的�� 定
�
取 �� 克土壤

,

加入 �� 毫升 �� 多乙醇溶液
,

振摇半小

时
,

离心取上层清液 �� 毫升于磁蒸发皿中蒸干
,

溶于 。
�

�� � �� 中�加 毫升�
,

用乙醚洗

�一 � 次 �每次豹 � 毫升�再蒸干
,

加入 �
�

� 毫升 �
�

� 并荀三酮溶液
,

于沸水浴上显色
,

用硫酸

铜乙醇溶液洗 出
,

于此色斜上求出氨基氮合量
。

��� 游离氨基酸粗成的定性侧 定
�
将 上述 乙 醇抽 提液 蒸干

,

用少 量 ��� � 毫升�

�
�

�� � �� 溶解
,

用下行抵上色层分离法进行分离鉴定
,

用正丁醇 �冰醋酸 � 水�� �
� �� , ���� 

为溶剂
,

色层分离二次
,

用 。
�

� � 荀三酮丙酮溶液显色
。

���� 扦推素分解弦度的���� 定 � 用埋布片法进行
,

以分解的多数表示弛度
。

二
、

桔 果 与射 兼

�
�

丰产大豆土壤生物化学特性及其在土壤肥力中的意义

�功 施肥对土壤生物化学活性的影响

从表 � 数据可以明显着出
,

施肥可以改变土壤酶的活性
,

呼吸作用张度
,

以及杆推素

分解作用嗤度
。

施肥能显著增加土壤中蛋白酶
,

脉酶的活性 �蛋 白酶与脉酶的活性以丰产

田为最高
,

农肥处理田次之
,

不施肥的对照 田最低
。

表 � 施肥对土壤生物化学活性的影响�一年平均数据�

� � �
处 理

�� � ��� �

丰 产 田

农肥处理田

对 照 田

�
�

���

�
�

� ��

�
。

���

、煞�…纂夔霎…黝…一…一…
接触·

�
·

��…��
�

��…
��

·

��…���…���…���
�

。

��

�
�

� ,

�
。

��

产 量

�斤�响�

����
�

�

����
�

�

�� ��
�

�

苗目�,�,白�
�浇欠�工�少�、夕一气」眨咋一���玉目一����甘自

�一,了���曰

�一
一�,�,二、一少���幻�卜

、

大一�
�从�‘�

�钊人����

了‘、�����一门
�
��

�
口�
�气

了�沉��了

注 � 蛋白酶活性 � � �一 � 毫克八�� 克土 � 脉酶活性 � � � � � 毫克���� 克土 �

接触酶活性 � �
�

�� � � � � �
消耗数�毫升�� 娜化酶活性 � 还原塘毫克�� 克土 �

磷酸酶及脱氢酶活性为比色箭上演数
。

土壤中蛋 白酶与脉酶的活性增高
,

不仪反映了土壤中存在着大量的合氮有机物
,

同时

也靛明了这些含氮有机物厦在土壤中积极的弓今化着
。

蛋白酶与脉酶在土壤中积极 的 活

动
,

无疑地为改善植物及土壤微生物的氮素营养�� 造了有利的条件
。

静多学者款为
,

可以利用接触酶
,

蒋化酶以及脱氢酶的活性来判断土壤中有机盾搏化

的状况��,�
,

5,6 〕。 从表 1数据明显地看到
,

施用大量有机肥料的丰产 田
,

接触酶及脱氢酶的

活性最高
,

农肥处理田次之
,

而不施肥的对照 田最小
。

这表明了在这些土壤中有机厦蒋化

过程与土壤中接触酶
,

脱氢酶的活性具有一定的相关性
,

这也可以从土壤中 C 0 2 的释放

及杆椎素的分解弦度得到相应的靓明
。
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至于土壤中棘化酶活性的变化情况则相反
。

丰产田搏化酶活性的减低可能与土壤中

可溶性有机物厦含量的增高相关[51
。

脱氢酶
,

接触酶是属于氧化还原体系的酶
,

也是呼吸作用的酶
,

其活性的
.
改变不仅可

以指示土壤中有机物厦的搏化
,

而且也与土壤中生物学总的活性相关
, 因此

,

它们在土壤

中的变化规律与存在状况值得深入地研究
。

施肥有减弱磷酸酶活性的趋势
。

土壤中磷酸酶活性的变化不仅与土壤的全磷量 相

关
,

而且也与磷化合物所处的状况相关
。

根据前人所研究的材料
,

土壤中缺少可籍态磷

时
,

磷酸酶的活性较高[7]
。

从我们的土壤分析桔果来看
,

丰产田及施用农肥处理田的有效

磷均比对照 田高(丰产 田为 2
.
90 毫克/100 克土 ;农肥处理 田为 2

.
时 毫克/10。克土 ; 而对

照 田为 工
.
60 毫克/100 克土)

,

这可能是丰产田磷酸酶活性减弱的一个原因
。

但是值得注

意的是
,

磷素是大豆营养的重要元素
,

是大豆增产的关键之一
。

当施用大量有机肥料时
,

如何加弦土壤中磷酸酶的活性
,

促进有机肥料中有机磷化合物的棘化
,

适时供应植物磷素

的需要
,

值得进一步探尉
。

土壤中酶的存在
,

靓 明了在土壤中进行着各种各样的复杂的生物化学过程(正如以上

敲明的那样)
,

并且这些过程拮果将在土壤中累积一定数量的产物
。

这些产物再握微生物

利用
,

蒋化而形成各种各样的生物活性物盾(氨基酸
,

推生素
,

抗生物质
,

以及植物生长物

质等)
。

已有的查料靓明
,

土壤中存在各种推生素
,

抗生物厦以及植物生长物盾[81
。

施肥

同样也能改变这些物厦在土壤中的舍量
。

从表 1 的数据明显地看到
,

施肥能增加土壤中

游离氨基酸的含量
。

植物营养除了需要大量的营养元素外
,

为了保征其正常生长还需要补充各种微量的
、

生物活性的有机化合物
。

前人的研究征明
,

象氨基酸
,

推生素
,

抗生物盾等复杂的有机物

质
,

均能直接为植物所吸收
。

虽然植物本身也能合成这些物厦
,

但是外来的这些有机物

盾
,

对于保征植物的正常生长和获得更高更稳定的产量是有利的
。

土壤中的微生物拿大

部分都需要氨基酸[9]
,

因此
,

通过施肥增加土壤中游离氨基酸的舍量
,

这对于保敲土壤中

有益微生物的活动是有利的
。

土壤中有盘微生物的活动加弦
,

对于进一步保敲植物营养

元素的适时供应
,

以及供抬植物其他生物活性物质也同样是有利的
。

不同的土壤中除了游离氨基酸总量有明显的差异外
,

在游离氨基酸的祖成方面也有

明显的不同
。

利用抵上色层分离法荻明
,

在土壤中发现的游离氨基酸中
,

以肤氨酸
,

天阴

冬氨酸
,

谷氨酸
,

丙氨酸
,

蛋氨酸(或撷氨酸)
,

亮氨酸的含量较高
。

施肥能促进土壤中君

氨酸及亮氨酸合量增高
,

而肤氨酸则有减少的趋势
,

关于这一方面的原因尚需进一步研

究
。

( 约 土壤生物化学活性的变化与土壤养分动态的关系

土壤养分的动态是在很复杂的因子影响下变化着
。

土壤本身的物理化学性盾可以影

响土壤养分的变化
,

植物根系的活动也可以影响土壤中养分的变化
,

但是这些影响主要是

引起量上的改变
,

自p筒单的数量上的增减
。

事实上
,

土壤中养分的变化尚取决于土壤微生

物活动的影响
,

这种影响引起土壤中养分的厦和量的改变
,

对植物营养起着主要的作用
。

从土壤中养分动态变化的关系与土壤中酶的活性改变关系来看 (表 1 )
,

它们之简存

在着一定的关系
。

蛋 白酶的活性与土壤中的全氮量有关 ; 脉酶的活性与土壤中氨基氮量
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相关 ;
·

;

磷酸酶的活性与土壤中全磷量相关 ; 而蒋化酶及接触酶的活性又与土壤中碳的含

量
,

碳氮比
,

以及相应的杆推素分解孩度相关
。

这种关系的存在是不难理解的
,

只有作为

这种酶的活动基盾的存在
,

才有可能活跃这种酶的活性
。

从这里也靓明了土壤中酶的活

性改变
,

在一定程度上反映了土壤中养分所处的状况
。

然而必须指出
,

它们的关系井不成

曹单的比例关系
,

尤其是在耕作土壤中它们之简的关系更为复杂
。

尽管它们之简的关系

是如此复杂
,

但是必然存在着一定的规律性
,

因此需要我们进一步去揭露
。

施肥改变了土壤中酶的活性
,

在大豆的各个生长期 简
,

丰产田 与对照田土壤中酶的活

性变化与土壤养分动态的关系显然是有差异的 (图 1一的
。

这明显地视明了土壤中酶的

对照地
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污性变化对稠节植物的营养需求具有一定的意义
。

同时也暗示了
,

了解不同生长期中土

壤酶的活性的改变与土壤中养分动态的关系
,

以及植物本身的需求观律
,

对于培育肥沃土

壤有着极其重要的意义
。

(
3
) 土壤生物化学活性的变化与作物生长的关系

前人的研究征明
,

作物不同生长期 内土壤中生物学活性的弦度是不同的[l0]
。

我们的

拭喻拮果也得到了同样的视律性
。

这种规律性表明土壤与植物之尚存在一定的矛盾杭一

—
供与求之简的关系

,

这可以从图 1一5 明显地看到
。

蛋白酶的活性以大豆花期为最活

跃 ;脉酶的恬性以苗期及花期为最活跃 ;接触酶与
诬搏化酶的活性以苗期为最活跃

,

到大豆

生长后期逐渐减弱 ;而磷酸酶的活性以花期前为最高
,

然后逐渐下降
。

至于作为土壤生物

化学活动拮果产物之一的氨基氮
,

在土壤中有累积之势
,

而以花期及黄期为最高
。

如果再

从作为土壤生物学活性总的指标之一的呼吸作用来看 (与耕前相比
,

土壤呼吸作用一值弦

烈地进行着)
,

也歌明土壤代谢过程在积极进行着
。

作物不 同生长期内土壤中生物学活性

的这些改变
,

是与作物阶段发育和生理需求相适应的
,

花期为大豆营养生长与生殖生长高

度增长时期
,

此时作物必须吸取大量的养分以满足地上部分及地下部分干物质累积的需

要
。

至英期以后
,

作物本身虽然仍需要大量的养分
,

但此时主要为营养物厦再分配的过

程 ; 因此土壤中生物学活性变化以花期为最活跃 (图 1一习
,

相应地也是植物干物厦累积

最多
,

同时也是吸收养分最多的时期 (图 6一7)
。

这税明
,

土壤中所进行的各种生物化学

活动
,

对适时供应及稠节作物生长所需求的土壤条件起着极其重要的作用
。
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大豆不同发育阶段植株地上部氮
、

磷含量的变化

丰产田与对照 田不仅在大豆各个生长时期生物化学活性孩度有明显的差异
,

而且它

佃所呈现的最为活跃的时期也有所不同 (图 1一助
。

这正如以上所征明的
,

土壤生物化学

活性的变化不仅与土壤的营养动态相关
,

而且也与作物本身的需求有关(图 6一7)
。

丰产

田各个时期的生物化学活性弦度(蛋白酶
,

服酶
,

接触酶的活性)一般均比对照 田高
。
由于

土壤中生物化学过程的活跃
,

营养物质的及时释放
,

保就了大豆各生育期干物质累积的能

量需要
。

因此
,

丰产 田植株的千物盾累积量
、

累积速度以及植株每昼夜干物质的累积量均

大于对
一

照 田 ;而且丰产田植株的干物盾累积至灸期仍然在糙糟进行 ;而对照田植株干物质

的累积在花期后却逐渐下降 (图 6 )
。

与此相适应的
,

植株对于养分(氮
,

磷)的吸收也出现

同样的现象 (图 7 )
。

在丰产 田中
,

不仅植株吸收氮与磷的量要此对照田高
,

更 由于丰产田

土壤的生物化学过程活跃
,

养分得以及时释放
,

因而也保敲了作物后期生长的需要
,

使植

株对养分的吸收仍然可以进行
,

而对照 田上的植株则呈明显下降的趋势
。

丰产 田与对照

田生物化学活性表现的不同
,

与大豆最后的产量有一定的相关性
,

丰产田的产量要比对照
一

田增产 1斗务(表 1 )
。

以上情况很叩显地靓明了大豆在不同的生长阶段
,

对于环境
,

尤其是对于土壤有着一

定的要求
。

同时土壤为了满足以及稠节作物生长的这种要求
,

也表现出一定的生物化学

特性的改变
。

在大豆的不同生育阶段
,

生物化学活性的表现也有所不向 ;在大豆生长最旺

盛
,

干物盾累积速度最大和植株需要养分最 多的时期
,

它们的活性也表现最为明显
,

最为
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1一刁。

然而它刀价之屑形众差茶费卿仍黔了解得捉不鱿尤真是士澳生物化学活丝

的变化和在刹节过程中所起的作用的实盾
,

简有待于应用土壤学
、

农业化学
、

植物生理学

以及土壤微生物学的粽合研究材料来深入阐明
。

2

.

土壤中酶的活性的垂道分布与水平分布

耕地土壤中酶的活性与土壤层次之简存在着紧密的关系
。

贰硫拮果表明(表 2 )
,

服

表 2 不同时期各耕层的生物化学活性

层 次 } C o :

处 理 J
_
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} (厘米) 1土)

杆推分
解描度
(% )

N H ,

一N
(微克/ 10

克土)
蛋白酶 ! 服 酶 } 接触酶 } 蒋化酶 } 磷酸酶

幼 苗 期

7655招
丰产田

0一10

10一20

20一40

3
。

5 8

2

。

8 1

2

.

6 3

l 7

l

,

5

3

,

3 1 1 2

6 3 2

3 5 0

3 0 0

6

.

7

4

。

2

4

.

0

0

.

5 8

0

.

7 2

0

.

5 4

�夕,l‘U门乙�了一j

…
d盈nU,j‘月�,上,1

或U
.
马
r么n �曰一了J传10一10

10一20

20一40

11

对照 田 1
.
9

0
.2

8 8

108

斗1

3 7 5

3 3 7

2 斗3

5
.
0

4
.
7

3
.
0

0
.
6 8

1
.
0 5

0
.
8 1

,�OU
Z

nU�lj,�

…
‘U夕巴一砰、

,上
9
�
9
1了�、2QZ,和

…
盛 花 期

车产田

0一10

10一20

20一40

12
,

l

7

,

8

2 2

.

0

1 0

.

1 4

1 0

.

1 2

2

.

0 1

4 0 0

2 4 0

2 2 4

斗
.
6

3
.
0

2
.
7

5斗

5 4

0
.
9

0
.
7 5

0
.
9 1

O
。

6 2

门了
0
1乡只UlrJ,‘

一卫1111.0211
6

�了nU,一

…
O口7‘八�d月�才

6

…
nUCUC�口曰1夕6

只�口U,‘nll工J一夕n�Q扩d
.‘月孟11nllOU加

O
目或产O,乙,�11

9
‘U..工哎2产O,j

…
2口�1二

对照田

0一10

10一20

20一40

5 9

13
.
0

0
.
8

9
.
63

2
.
53

10
.
21

3
。

丁

3
.
5

1
.
8

箱 芡 期

八U111了一、一栩/‘U

n�n

曰
1,4
J
什,一n��了

..工,二

丰产田

0一10

10一20

20一40

12
.
1

32 8

10
.
7

26
.
29

26
.
13

13
.
29

296

192

144

480

312

155

2
。

斗

1
.
8

1
.
5

户

号
月,
Q

��夕门2lfZ

…
,j伟翻,工

改二‘U
Zn

勺‘�石
一
.二

对照田

0一10

10一20

20一40

2
.
书3

1
.
6 5

0
.
53

1 1 0

6
.
3

2
.
6

2 0
。

2 3

1 1

.

4 2

2 夕
.
00

1 8 0

1 4 1

8 2

3 0 0

1石2

5 5

2
.
0

l
。

4

0

.

7

0

.

3
5

0

.

8 5

0

.

6 7

注 : 酶的活性单位同表 l
。

酶
,

蛋 白酶
,

接触酶及转化酶的活性随着层次的加深而逐渐减弱
。

这种明显的层次性与土

壤中氮和碳的舍量相关
,

而且也与土壤微生物数量上的层次性变化相关
。

至于土壤中磷

酸酶的活性的表现则是另一种情况
,

它井不以表层为最高
,

而以 10 一20 厘米为 最 活跃
。

其次
,

土壤中酶的活性变化的层次性
,

并不依作物生长期而改变
,

一般仍然是以表层为最

活跃
,

越深越弱
。

在作物的各生长期酶的活性变化也以 0一20 厘米层较为明显
,

20 厘米

以下土壤酶的活性变动较小
,

这是耕地土壤耕层的生物化学特征
。

在耕地土壤中
,

酶的活性除了表现显著的层次外
,

尚存在着另一种关系
,

自日是以植物

根系为中心的水平分布
。

根
、

根上土壤及根际土壤的活性也显著不同
,

以根上土壤为最张

(表 3 )
。
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表 3 大豆根及根际土翻酶的活性
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茅抱 菌 数

(火 1 0
6
)

1 号地

1
.135

J 9
.
25

O
。

1 2

3

。

3 3

0

.

0 0 8 3

0

。

0 0 1 9

0

。

0 1 0 5

0

.

0 1 9

0

。

2 4 斗

“

子
乡了 ;:

0
。

1
0 8

0

.

0 9 5

土土瘤际上根根根根

3号地
0
.
0 076

0
。

0 0 2 3

0

.

0 1 7 0

0

.

0 5 1

0

.

0 8 9

0

.

1 0 5

0

。

3 3 3

4
l

5 O

旧了,工
lfl,
J工工月哎2lln曰

一‘U
.

…
,
.�O八曰U内、�

土土瘤际上根根根根

注 : 分析时期 :盛花期
。

贰喻桔果表明
,

就层次而言
,

在 。一20 厘米的耕层中酶的活性最为活跃 ; 以植物为
一

中
J
凶衍言

,

在与植物根系紧密相速的土壤中酶的活性为最孩
。

因此
,

可以款为在耕作土壤

中
,

这部分土壤是最主要的部分
,

是保敲
、

稠节和适时供应植物营养需要和辅助物厦的部

分
。

另外
,

这一部分土壤不仅在微生物数量上为最多
,

而且在粗成上也出现蔽作物固有的
。

专一性的微生物草[10 .121
。
由此可晃

,

把这一部分土壤作为活体来深入研究
,

是揭露耕作土

壤实质的主要关键之一
。

3

.

土壤中生物活性物厦的来源及其状况

前面 已握敲明
,

土壤中酶的活性和土壤中游离氨基酸的舍量
,

在一定程度上反映了土

壤所处的状况
,

并与植物生长和最胳产量有值接关系 (表 1 )
。

因此
,

有必要进一步了解它

们在土壤中的来源
、

累积和所处的状况
。

对于土壤中这些生物活性物质的来源
,

文献上存在着不同的看法
,

有人敲为它与植物

的根分泌及植物根的凌留在土壤中有关
,

也有人靓为这与土壤的微生物活动相关[13 一15]
。
.

为了砚明这一固题
,

我们曾进行了一准L贰硫
,

在大豆生长最旺盛时期
,

自日植物需要养分最

多
、

根分泌也最旺盛的花期
,

从田简取 0一20 厘米层的根及土壤进行分析
。

将易脱离根的

土壤作为根际土壤
,

紧密附着在根上用水冲洗下来的土壤作为根上土
。

此外
,

把洗去了土

壤的根与根瘤分开
,

分别研碎
。

分别进行根际土
、

根上土
、

根和根瘤的脉酶
、

接触酶及蒋化

酶的分析
。

从根际土
、

根上土及根的酶的活性分析拮果来看
,

根际与根上土壤的脉酶
、

接触巍
、

斡

化酶的活性均比根的酶的活性高
,

其中以根上土壤为最高
。

根上土比根际土大 12 倍
。

而

比根大 160 倍
。

从根瘤与根的酶的活性比较来看
,

根瘤中酶的活性也比根高得多
。

微生

物学分析查料也砚明
,

根上土壤的微生物数量也最多
。

这一切都税明土壤酶的活性来原

不能不与微生物紧密相关
。

其次
,

从我们在灭菌条件下接种根瘤菌与不接种根瘤菌的盆栽贰硫拮果来看
,

在根瘤

未形成之前
,

不渝是接种或不接种的砂中
,

游离氨基酸舍量均比较低
。

随着根瘤的形成
,

沙中游离氨基酸舍量明显增加
。

接种根瘤菌形成根瘤的盆中要比不接种根瘤菌不形成根

瘤的盆中高得多
。

其次
,

从根上的游离氨基酸含量分析来看
,

也有类似的情况
,

接种根瘤

菌的要比未接种的高
,

相反的
,

根中可溶性酶类舍量减低
。

如果从根与根瘤中游离氨基酸
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合量对比来看
,

游离氨基酸主要集中于根瘤
。

这也羡明土壤中游离氨基酸的合量与土壤

中微生物活动相关
,

也与酶的活动相关
。

大田裁阶也同样敲实了土壤中游离氨基酸量随

着土壤中酶的活性和微生物数量的增加而增加
。

土壤中生物活性物质的来源虽然款为主

要取决于土壤微生物的活动
,

但把土壤作为一个整体来研究
,

植物根系本身的生物活性物

质以及它佣的分泌仍然是相当重要的
。
由于植物根分泌物的不同

,

能选择和集聚一定的

土壤微生物在其根际活动
,

它仍之简是相互影响的
,

因此对它的作用不应忽祝
。

关于土壤中生物活性物质在土壤中累积的阴题
,

前人也进行了一些工作
,

他仍款为
,

土壤的吸附性能对生物活性物厦在土壤中的果积具有重要的意义[16
,

17, ‘8] 。

土壤对各种酶

具有吸附作用
,

处于吸附状态的酶不仅不失去活性
,

而且能防止其他微生物的分解
。

在土

壤中所起积极作用的酶是处于吸附状态的
。

我佣过去的研究工作同样靓明 了这一点
,

土

壤对酶具有弦烈的吸附作用
,

井随接触时简的延长而大大增加
。

我们在进行土壤酶分析

时
,

同样也发现被吸附了的酶并不失去活性
,

仍然对基盾起积极的作用
。

例如
,

用水
,

甚至

于用援冲溶液抽提土壤时 ‘抽提液中酶的活性或者很低
,

或者无活性 ;相反的
,

如果基厦与

土壤相接触
,

则酶的活性就会明显地表现出来
。

正因为如此
,

土壤中酶的活性才被保存井

长久保持其特殊功能
。

土壤除了对酶具有弦烈的吸附作用外
,

同样对其他生物活性物质也有弦烈的吸附作

用
,

我们的实喻桔果表明
,

土壤能吸附大量的推生素 B
:
(表 4 )

。

表 4 土皿对推生未的吸附作用

蟹光比色舒覆数

100 克土壤用 10 0 毫升水抽提

10 微克罐生素B
:
溶于 100 毫升水中

100 克土壤加 10 微克推生素 B
,

用 10 。毫升水抽提

100 克土奥加 10 微克推生未 B
:
用 10 0 毫升 0

.
IN H CI 抽提

10 。克土嚷加 10 微克推生素 B
,

用 100 毫升 0
.
IN H CI 的 25 % K CI 溶液抽提二次

(毫升)

11/ 10

75/ 10

13/10

15八0

61/10

弓主: 推生素 B
:
的测定为将待测液 10 毫升

,

用碱性铁氰化钾将推生素 B
:
彝变为硫色素后用异丁醇提取

,

进行蟹光测定
。

被吸附了的推生素
,

同样也能为植物所利用
,

植物对于城部分物质的利用
,

敲为可以

由两方面进行
:
一方面是 由于与根值接接触而吸收

,

另一方面是 由于根系的代换反应
,

生

物活性物质被解吸附而利用
。

例如
,

我们的贰阶靓明
,

如果用酸性氯化钾溶液可把被土壤 矛

吸附的推生素洗脱出来(表 4 )
。

土壤具有如此孩大的吸附性能
,

它不但吸附土壤中的酶和土壤中其他的生物活性物

盾
,

而且也吸附土壤微生物洲
,
因而构成了一个特殊的有机体

—
生物

一
有朴卜无机的复合

体
。

因此
,

只有了解这一特殊有机体的生化实厦
,

了解它的代谢过程
,

才是解决土壤肥力

实厦和定向培育丰产土壤的主要关键
。

三
、

桔 箭

1.土壤中生物化学活性的变化在一定程度上反映了土壤所处的状况
。

施肥能明显地

改变土壤的生物化学活性
,

增加土壤中蛋白酶
,

服酶
,

脱氢酶
,

接触酶的活性
,

增加土壤吸
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附作用的兹度
,

杆推素分解作用的弦度以及增加土壤游离氨基酸的含量
。

2
.

土壤中生物化学活性的变化与土壤中养分动态和植物阶段发育相关
。

在作物生长

最旺盛
、

植株干物质累积速度最快和需要养分最多的时期
,

土壤中生物化学活性也最为活
一

跃
。

贰愉桔果表明
,

丰产田 由于士壤中生物化学过程积极进行
,

供应了作物生长的需要
,

导致了最后的增产
。

因此
,

土壤中的生物化学活动
,

是稠节和适时供应植物生长所需要的

条件的主要关键
。

3

.

耕地土壤中生物化学活性具有垂值及水平分布的特征
。

从土壤层次而言
,

一般以
心一20 厘米土层的活性最为活跃

,

并随作物的不 同生长期而有明显的变化
。

20 厘米以下

土层 中酶的活性较弱
,

在作物不同生长期中变化也较小
。

以植物根系而言
,

一般以与根紧

密相速接的土壤中的酶活性最高
。

.

4

.

土壤中的生物活性物盾来源主要与土壤中微生物的活动相关
,

虽然根也分泌这些

物厦
,

可以款为它只是作为进一步刺激
、

活化土簿微生物的活动和增加对这些物质分泌的

因子
。

5

.

土壤中生物活性物厦主要是处于被吸附的状态
,

构成了土壤这一生物一有机一无机

特殊的有机体
。

这一特殊有机体是实现和稠节土壤与植物简供与求的矛盾枕一过程的动

力
。

只有祥扣研究这一特殊有机体的生物化学变化及其代榭过程的特征
,

才能揭露土壤

肥力的实厦和定向地培育丰产土壤
。
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