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近十年来农业化学研究方向和方法的进展

李 厦 建
(中国科学院土奥研究所 )

(一 ) 现代农业化学研究的基础及其发展趋势

现代农业化学D研究的基础
,

是在十九世耙中奠定下来的
,

我佣回顾一下近代伟大科

学家如包森嘉 2) 、

李比西3) 、

普里亚尼施尼柯夫幻等的成就
,

可以看到无萧在土壤有机厦
、

酶

及发酵化学
、

土壤氮素及矿盾营养化学
、

植物根系营养等各方面
,

他佣都做了不少杰出的

工作
。

在这些工作中
,

郎使在今天
,

还有豁多地方可以作为科学研究的直接参考
。

因此在

叙述现代农业化学的发展趋势时
,

我们还是在承糙前人成就的基础上出发的
。

但是近三+ 年来化学
、

物理学
、

生物化学
、

生物学
、

矿物学等基本理渝学科的发展
,

使

科学研究的技术有了亘大改变
。

实验生物科学在方法上的改进
,

不仅阴明了爵多过去难

于探索的原理
,

并且为土壤一植物营养化学的研究开辟了新的镇域
。

我们很清楚的可以

看到
,

+ 九世耙中土壤一植物营养化学的进步
,

是依辑于当时分析化学研究上的成就
。

那

么近三+ 年来物理化学和生物化学研究工作的突飞猛进
,

势必进一步的推动这阴科学的

进步
,

今天土壤一植物营养化学正处在另一个互大搏变的开端
,

我佣一方面威到十九世纪

以来科学遣产的伟大和渊博
,

另一方面也意熟到这些材料将逐步的成为历史上的昆载
,

在

不久的土壤一植物营养化学书籍中
,

包森嘉
、

李比西
、

普里亚尼施尼柯夫等的成就
,

也爵将

仅仅在导言中提到
,

作为科学发展中的一个伟大历程
。

在十九世耙中
,

对于土壤一植物营养化学的观念有一个基本上的搏变
,

把过去以腐殖

盾为中心的营养学税
,

推进到以矿厦养分为中心的营养学祝
。

同时明确了植物对碳素的

同化作用
,

以及豆科植物在土澳养分平衡中的固氮作用歹腐殖厦本身不作为植物营养的直

接始源
。

这些理萧
,

如果不把它艳对化
,

那么在今天也还是土壤肥力观念的基本准lllJ
。

但

是最近三十年来的研究成果
,

逐渐阴明了土壤矿厦养分的蒋化规律
,

各别营养元素在土

壤一植物营养化学上的特殊机制
,

土壤物理化学性质对于生物代榭的影响
,

并且也开始探

索到离子活度在植物根系吸收中的能量关系
。

这些研究工作的进一步深入
,

可能导致土

l)
“
农业化学

”
一洞其涵义比鞍广泛

,

但是在这篇报告中
,

仅指土奥一植物营养化学的范畴而言
。

2) 法国学者包森嘉(B ou ss 访ga ul t ,

1
.

B
.

18 02 一 18 87)的杰出成就在于植物对于碳素和氮素同化方面的研究
,

他

在 1 8 3 0一1 8 4 0 年简
,

通过了 5 年翰作制度
,

就明土缝氮素营养和矿厦营养的平衡周题
。

包森嘉一般地被歌为
是现代农业化学研究的奠基人

。

3 ) 德国学者李比西(Li eb ig
,

1. )在
“
蛋白质化学

”、 “
酶及发酵化学

” 以及
“

土缝腐植盾
”
研究方面都有创造性的置

献
。

他在
“

土壤矿质营养
”
方面的特出成就

,

比鞍为人们所普通歌敲
。

关于李比西工作的全面性估价
,

可觅
a
L ie b ig : n d : ft e : L ie b ig

, P u b lishe d b y A m e r
.

人 s s o e
.

A d v a n c e m e n t o f s ei
.
”
一书

,

这本书是为 T纪念李比
西著 : 《有机化学在农学及生理学上的应用

》
一书出版一百周年而橱写的

。

幻 苏联学者普里亚尼施尼柯夫 (n p朋H uI H”即B ,

八
.

H .)
,

以 “
植物的氮素营养简短

”
研究上的杰出食献而著名

,

他在农业化学方面的成就是极为广泛的
。

他的三卷选集至今还是大学农业化学教育上的重要参考书
。
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壤一植物营养化学基本观念上的另一个重大褥变
。

我佣必复重视生产实践推动科学进步的这个事实
。

十九世祀末期 (1 8 8 7 )海尔里盖尔

(H en rie ge l
,

H
.

)〔
’】对于土壤中生物固氮机制之所以能够最后阴明

,

是从三叶草
、

首蓓在翰

作制中具有累积氮素这一个事实出发的
,

而耕作制度中加入三叶草及首蓓的有利作用
,

却

早在 50 年以前为农业工作者所肯定下来
,

并且在生产上已握开始采用了
。

但是只有在微

生物生理化学的研究技术充分掌握之后
,

豆科植物的固氮理渝
,

才能成立
,

并普遍的应用

于农业实践中
。

在今天卓越的农学家和农业生产者
,

依然不断的提出薛多农业化学上的

兄解以及提高农业生产的措施
,

例如李森科院士(月‘ce HK 。
,

T
.

八
.

)通过他丰富的农学知

融和握盼
,

对当前以矿质养分为中心的植物营养学观
,

提出尖锐的批奔
,

他的言渝可以用

他在 1 9 5 7 年全苏农业科学院肥料会裁中的发言为代表 [z]
。

李森科显然的有这样一个中

心思想
,

以为植物根系营养是一种生物学过程
,

全部施入于土壤中的肥料
,

首先被微生物

所吸收
,

而农作物所利用的
,

是微生物生命活动的代榭产物 [31
。

他更进一步的提出这样一

种兄解
,

以为每种植物都有适应他根系营养的特殊微生物 1) ,

但是李森科全部土壤一植物

营养的生物作用兑解
,

只是一种概念
,

正如索科洛夫 (COK oJI OB
,

A
.

B
.

)对它提出的批郭
,

欲为
“
概念不能作为科学理渝来对待

” [4]
。

虽然近十年来苏联某些科学家十分孩稠植物根系营养的生物作用
,

但是英
、

美
、

德工

作者依然从物理化学的角度出发
,

通过植物根系离子圈的研究
,

来探豁植物吸收养分的途

径
,

并且取得了不少成就
。 1 9 5 5 年以前的这方面工作

,

散兑 Tr uo g
,

E
.

《
植物的矿盾营养

》

一书 [ 5 ] ,

和 M ehlic h
,

A
.

: n a D r a k e ,

m
.

的总拮中L6 ] 。

西方土壤工作者似乎相当肯定的把植物对手土壤养分的离子吸收当做一种
“
物理化

学
”
和

“
代榭生理

, ,

相桔合的作用
。

它佣把植物根系的栩胞壁作为一方面
,

献为 c o :
及 H +

(包括 R. c O O H 和 R. H )的梯度是由原生盾膜通过袖胞壁向外扩展的
。

H 十 的活度以

及 R. CO O H 和 R. H 的比例是随不同植物品种而有异的
。

把土壤胶体作为另一方面【7J ,

K 十 、

Ca ++
、

M g ++ 等阳离子
,

是根据胶体的晶格构造和吸附特性
,

以不同活度提供根系吸

收
。

电子显微镜的应用使袖胞膜 (其厚度豹在 0
.

1一 3 微米) 和粘粒 (< 1 微米 ) 构造能够

逐渐明确
,

而土壤溶液 中的离子浓度
,

受胶体表面性能及其他物理化学条件的按制
,

在土

壤一植物营养研究中不是一个直接的 因子
。

土壤物理化学条件 (主要是胶体表面化学和

电化学)被献为是决定土壤养分活度的主要因子
。

有关这方面的进展情况
,

于天仁在最近

做了专阴的介招 [81
,

这里不再重复
。

在我国农业上的著名劳动模范
,

对于增进土壤肥力以及提高作物产量提出了爵多良

好的耕作措施
。

这些措施也是根据他们在生产实践中对于植物习性
、

土壤性厦以及肥水

供应简的相互关系而形成的
,

启示了土壤一植物营养阴短上的爵多自然规律
。

如果通过

严密的科学分析
,

一定有可能在农业化学理渝上提出亘大的 8lJ 晃
。

l) 李森科对于
“
植物的土奥营养

”
观念

,

并不都是这样极端化
。

有时他不过主张把农业化学加以进一步的发展
,

例

如在原书(参考文献3 )的%真上
,

便这样歌 : “任何生物学过程是由按照化学规律与物理规律进行的物盾的化学

娜化与物理
、

机械运动来实况的
。

因此研究生物学过程不能脱离化学娜化和物理变动
,

但是生物学过程并不是

化学和物理的粽合
” 。

在这本书的最后几篇报告中
,

李森科还几次弦稠了推广并发展普里亚尼施尼柯夫农业化

拿研究工作的重要性
。
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土壤一植物营养是研究动态的过程
,

而土壤标本的分析数据(包括生物化学和微生物

分析)
,

只代表整个过程中的某一种情况
,

是静业的
,

这些数据只能作为一种重要的参考查

料
。

影响土壤一植物营养机制的关键性因子
,

郎使在同一个土壤中也随着环境条件而变

化
。

可能是某一个营养元素
,

也可能是水分
、

温度或空气
。

因此我们完全应敌支持有关土

壤一植物营养的生物学观念
、

土壤的生理性观念等学术思想
,

明确的把土壤科学建立在生

物学的基础上
,

作为农业生产中一阴基础理渝学科
。

但是把这些观念科学化
,

还需要握过

艰旦的具体工作
,

依辍于物理
、

化学
、

矿物学以及生物学的理渝知歌和科学技术
。

可以肯定的靓
,

推进实验生物学的重要关撼
,

是在于科学技术的不断提高
。
现代科学

技术的运用
,

使过去豁多概念具体化
,

这样便有条件形成新的理渝
。

因此在介招近十年来

土壤一植物营养化学的发展时
,

便不能忽略研究方法的改进l)o

(二 ) 土续有机质的分解过程以及氮案营养

虽然稍态氮和按态氮是植物氮素营养的值接始源
,

但是近十年来大量的研究工作却

集中在土壤有机态氮的分祖
、

核化及其对植物营养的关系
。

豁多拭嗽都征明了
“一
氨基酸为土壤腐殖质水解中的直接产物队10, u J ,

但是这点只能靓

明蛋白厦是土壤含氮有机厦的主要粗成
,

不能征明土壤中有大量氨基酸的存在
。

很多工

作者即,l3 ,14 1企图用水提取液在低温和接近具空的浓精条件下
,

来分离土壤中的游离氨 基

酸
,

但是他们一致的拮渝
,

以为在一般的农业土壤中
,

游离氨基酸自p使有所存在的韶
,

其为

量也极低
。

拭殷征明了当氨基酸与主壤接触时在通气条件下可以迅速的分解
,

形成 c O Z

和氨[1s]
。

进一步研究tle] 征明某些氨基酸如亮氨酸等
,

在分解过程中有一部分被微生物所

重行固定
,

形成了新的粕胞物盾
。

到目前为止
,

我们可以得出这样一个拮谕
,

就是土壤有机

态氮大部分是蛋白厦状态
,

在分解过程中是握过氨基酸的阶段
,

但是这个阶段极为短促
,

而游离氨基酸在土壤中可能存在的量是极微的
。

尽管如此
,

氮基酸本身是否为高等植物

所能利用的阴短
,

依然为现代植物营养研究者所注意
。

早期的灭菌培养贰盼征明了
,

某

些氨基酸
,

低分子胺
,

都能被植物所直接吸收
,

也有些氨基酸对于植物生关具有抑制作用
,

也有很多的研究工作指出
,

植物对土壤中氨基酸的利用
,

是通过微生物的分解作用
。

胶体矿物对有机
、

无机含氮化合物吸附关系的研究
,

应敲是属于土壤物理化学和生物

化学的范畴
。

但是这项研究成果将为土壤一植物营养化学的理萧
,

提供另一方面的依据
。

在这方面可以用 TIO JIH
H ,

A
.

中
.

的工作为代表 Ilv1
,

在他的长期研究中
,

初步提出了土壤

有机一无机复合体的分极方法
,

也就是各极复合体的性厦以及它俏与土壤桔构和植物营

养简的关系加以分析
。

在我国这项工作也应用于检别土壤肥力的研究
,

企图根据腐殖质

与粘土矿物简的拮合情况
,

来靓明土壤肥力 [18 洲
。

但是这类研究
,

无箫在国内或国外
,

都

是很初步的
。

在土壤的有机态氮中
,

蛋白厦化合物占大部分
,

氨基酸是主要的分解居尚产物
,

此外

还有胺和少量酸胺
,

少量氨基酪的存在也曾兑于研究报告中
。

总拮过去的研究成果
,

这类

l) 这篇简短的报告
,

包括方面比较广泛
。

但是笔者还是希望这篇报告对于土奥工作者在进行具体研究时能起参

考作用
。

因此在参考文献中尺量选用每一题目的总桔性报告
,

或者选用具有文献介招的研究报告
。

这样通过
·
这些文献使获者可以查阴到静多原始研究粉文

。
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分解居简产物在进一步的搏化中
,

可能归拮于下列五方面 :

1
.

通过氨基蒋移酶及脱氨基酶的褥化体系分解成氨
。

2
.

通过微生物的代韵寸作用重新合成比较复杂的有机体
。

3
.

有少量的氨基酸也可能直接的或简接的通过外菌根和内菌根为植物所利用
。

4
.

被土壤胶体矿物所吸附
,

形成有机
一
无机复合体

。

5
.

以氨态氮或稍态氮的形式为植物所利用
。

1 9 5 5 ;年以前有关土壤中有机态氮的矿化研究
,

H
a rm s e n ,

e
.

w
.

a n d 、 a n sh re ve n ,

D
二 A

.

曾握做了一篇相当完善的总桔报告卿、

(三) 土族氮案供应t 和供应强度的研究
,

以及土续氮案测定方法的改进

土壤全氮的舍量
,

依然是氮肥蕴藏量的主要参考
,

但是早期的拭墩已握征明了有一部

分含氮物厦(大体上是胡敏素
、

木素等 )是极为稳定
,

不为弦酸
、

孩碱的反复处理所能分解
。

同时有机态氮的矿化强度
,

也随土壤的环境条件而有异
。

因此就当季作物的生长来耕
,

对

于土壤氮素供应量和供应弓炙度的研究
,

便有重要意义
。

除了 田简拭肺和盆栽裁验以外
,

在 1 9 3 。一1 9 5 0 年简
,

培养法是测定土壤氮素供应量

和强度的主要方法
。

在 H ar m se 。
和 va n

sh
re ve n

对于
“
土壤有机态氮的矿化作用

, ,

研究

的文献总拮中lz01
,

一再张锢培养法是
“
握验性

”的
。

由于实验室侧定只能选择在水分
、

温度

和通气度最适宜于分解的条件下来进行
,

因此过去研究报告中所提到关于土壤有机盾矿

化度的拮果
,

大都远较田简情况为高 (从 值从 2一 3 呱到 20 务以上)
。

晚近研究报告叫指

出
,

应用培养法来估爵土壤氮素供应量和供应张度时
,

只能对于同一土类以及同样的环境

条件和利用条件的土壤
,

始有比较意义
。

并且也指出对于培养以后的矿化氮素的侧定
,

应

孩包括 N H ,
一N 和 N O厂N

。

土壤化学工作者企图应用化学方法来探索土壤氮素的供应量和弦度
。

早 期 习 用的

N : O H 及 吨。 蒸馏法最近又重行探尉阵,23]
,

蒸馏法的拮果也和培养祛及田简献验进行

了比被
。

我佣威到这些贰验方法是
“
握验性

”的
,

分析条件上的变异往往影响于所获得的

数据
。

关于这方面
,

可以参考朱兆良的工作及其报告中的文献介招洲
。

土壤全氮的化学分析
,

在这半世耙中没有切实可行的根本改革
。

冗长繁复的 Kj el dah l

消化法
,

在今天还是分析氮素的标准化学方法
,

不过半微量和微量的装置
,

已握为国内外

实阶室中所普遍采用
。

在稍态氮和氨态氮的ffilJ 定方面
,

对于 c on w ay 氏的扩散法有了显著的改进阅
,

特别是

适 当还原剂 (TI S。;
)的选择

,

使 N o 3

一N 也可以应用扩散法来侧定
。

这样筒化了土壤和

肥料提出液中稍态氮和氨态氮的侧定手擅
。

当然扩散法是在平衡条件下获得的拮果
,

宜

于大量标本的迅速侧定
,

不能适合精密的要求
。

就 目下的分析化学知熟而言
,

对于氮素侧定的任何精密化学方法
,

都不能完全满足于

土壤一植物营养研究的要求
。

举例来耕
,

十分食乏的农 田土壤
,

大豹也合有 0
.

03 一0. 05 务

简的全氮
,

如果按照耕作层中的含氮量来估针
,

每亩也含有氮 1 20 斤上下
。

这些土壤在不

施氮肥时
,

禾各类作物可以收不到籽实
,

如果每亩施上 25 斤硫铁(豹舍 弓斤氮)
,

增产幅度

通常很大
。

在 1 亩面积内施用 5 斤化学氮肥
,

平均每 10 克的土壤标本中只加入 。
.

16 毫
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克
,

但是在这 10 克土壤中的全氮舍量
,

便有 4 毫克
。

在土壤一植物的氮素营养研究中
,

我

佣很难把这 0
.

16 毫克的氨态氮和 4 毫克的土壤全氮用化学方法加以检别
,

而这项微量的

氮态氮
,

却对当季作物的生长起了明显的作用
。

应用同位素氮来进行土壤肥力的研究还只有 2 0 年历史
。

这项研究方法在最近十年

以来有了一定的进展
,

不仅使侧定氮素的精密度大大提高
,

并且通过重氮肥料的应用也有

条件把肥料氮和土壤氮在植物营养上的作用分别开来
。

在过去
,

土地利用过程中土壤有机质的分解和合成
,

仅仅就有机氮
、

有机碳和有机磷

的消长差数来判断
。

我们很难估舒由有机盾分解而产生的 N O子
、

N H才
、

Po 犷
,

以及在微

生物同化作用中由无机 N O子
、
N H才

、

PO矛而合成的有机氮
、

磷
。

同位素 Nl
, 、 Cl 呼、 P32 的

应用解决了过去静多无法探究的简题
,

使土壤一植物营养化学的研究
,

起了划时代的改

进
。

对于 Nl
, 的土壤肥力研究工作

,

还没有粽合性的文献总拮
。

应用盾谱仪来侧定 N l,
的科学技术

,

在近代物理上已袒是比较成熟的方法
。

国内土

壤化学研究者必填争取物理学家的协助
,

迅速利用这项工具
。

应用发生光谱(中型石英)来侧定 N 巧 的技术
,

在殷备
、

操作及爵划上远较质藉法为

商易
, 国内农业化学工作者应歌有条件来自己掌握这项技术

,

我俩必复争取在 1 9 6 2一1 9 6 3

年朋
,

glJ 造条件
,

扭速的应用发生光糟
,

把 Nl
, 的技术应用于氮素营养的研究工作中

。

有

关应用光谱和盾谱的侧定 N 15 方法是属于物理化学的范畴
,

我佣不准备在这里群栩引述

个别的研究文献
。

(四 ) 土族腐殖质对植物营养作用的研究

在苏联和德国
,

土壤有机质的研究似乎采取另一个途径
。

大量的研究工作着重在有

机厦的性厦和分粗
,

希望从主要的土类中
,

把胡敏酸
、

富里酸等各粗腐殖厦区别开来
,

并且

从这些粗成的物理化学性厦和功能团的机制入手
,

进一步来探衬它们的分子桔构
。

但是

从现有的研究查料看来
,

这项工作还仅仅限于在自然植被下区域性土类中有机厦祖成的

分析
,

没有联系到各祖腐殖厦特性和植物营养简的关系
,

至于耕作对于腐殖质祖成的影响

的研究
,

也仅仅开始予以注意
。

有关土壤腐殖厦粗成的研究成果
,

1 9 5 4 年德意志联邦共

和国的土壤有机质学术会栽上曾握加以总拮叫
,

会裁以后的工作进展不多
。

另一方面
,

在苏联和德国关于胡敏酸(包括胡敏酸的钠盐
、

钾盐和按盐)以及某些推生

素对于植物生长关系的研究做了不少工作
。

胡敏酸的施用也开始推广到农业生产中
,

在

这方面 1 9 6 0 年科藉藉娃等有一篇筒要的总拮 [z,]
。

到 目前为业
,

胡敏酸是作为植物营养上

的一种补助物厦来对待
,

但不是用以代替氮
、

磷
、

钾等主要营养元素
,

而胡敏酸的具体机

制
,

主要的是对生物代榭中的呼吸酶起促进作用
。

今天看来在一定的环境条件下
,

胡敏酸

对植物生长(特别是幼苗时期 )的有利作用是肯定的
,

但是它的具体机制还不明确
。

由于土壤和肥料中有机态氮的性厦
、

搏化和肥效方面研究的进展
,

人们很自然的想

到应用合成有机氮肥来代替速效性化学氮肥的可能性
,

但是这方面的成就似乎很少
。

尿

素一甲醛是第一个阴世的合成有机氮肥
,

但是多数贰肺征明这项有机肥料中的难溶性氮
,

对于当季作物如玉米
、

棉花等并无效应刚
,

而对于第二年后作物的增产作用也不明显
,

因

此所销合成有机氮肥的优越性
,

还有待于进一步的研究
。



艺期 李庆老: 近十年来农业化学研究方向和方法的进展

此外
,

近十年来相菌肥料的发展
,

也是引人注意的一件事情
。

某些土壤微生物研究者

就硅酸盐分解袖菌和磷分解相菌
,

对于土壤中钾素和磷素的活化提出报告
,

但是这填研究

似乎是初步的1) 。

对于袖菌肥料在苏联的研究和施用情况
,

英国学者 c oo Pe r ,

R
.

根据他

在苏联广泛的参观和筋固枯果刚
,

以为 自生固氮菌始格被敲为最有效并且也是通用最广

的栩菌肥料
,

磷栩菌被欲为对于有机磷的矿化具有特殊性能
。

但是很难看到袖菌肥料中

微生物的生态
、

生理和生化的严格研究
,

以及微生物活动 与土壤营养物厦裤化关系的研

究
。

这样使有关植物营养的微生物作用大量报导
,

以及施用袖菌肥料的具体措施
,

在科学

依据上显得极为食乏
。

近年来国内外有关栩菌肥料有效条件的研究
,

也仅仅限于握验性

的对比
。

我们献为对于栩菌肥料阴短
,

在得出肯定的桔渝以前
,

还有豁多工作要做
。

(五 ) 土续有机态磷的研究

这世耙初期土壤磷素有效性的研究
,

偏重于化学和生物方法的提取作用
。

最近二十

年以来土壤化学工作者对于土壤合磷化合物的检定干作
,

有所推进
。

也就是砚我们不仅

仅用
“
有效性

” 、 “
速效性

”这样名洞来代表土壤的磷肥情况
,

而进一步的要求明确不同磷素

的存在状态
,

根据合磷化合物的性盾
,

来靓明土壤对于植物磷素的营养条件
,

这点无萧在

有机磷和无机磷方面都有一定的研究成果
。

在土壤磷素分极的研究中
,

首先考虑到的当然是有机磷和无机磷的分离
。
关于这点

,

烧灼法依然是一般实脸室中所习用 (把烧灼以前和烧灼以后的土壤分别检定其酸溶性磷

的合量
,

将烧灼所增加的酸溶性磷作为有机磷)
,

为侧定土壤有机磷最商速的方法
,

但是对

于这个方法的利弊以及应用条件却有了进一步的研究 [s0 1。 1 9 5 0 年以后
,

在分离有机磷方

面最令人注意的方法
,

是 Meh ta 等的
“浓酸

一
碱液提取法

” ,

这个方法的优点在于使土壤有

机磷在酸液提取的过程中不受分解
,

同时又能比较完全的分离出来叫
。

为了研究土壤有机磷对于植物营养的关系
,

我们首先需要检定各种有机磷的化合状

态及其性盾
,

近+ 年来在这方面开始有了进展
。

现有的研究成果指出土壤中的有机磷以

六磷酸环己六醇(Ino si tol H ex aP ho
s p h at e) 以及它的钙蹼盐 (Ph yti n) 为主

,

它佣在一般的农

业土壤中豹占土壤有机磷全量的二分之一浏
,

而对于这类有机磷的分离和侧定
,

通过柱状

色层的应用
,

也比较完善了[33]
。

贰输也征明土壤中以核酸状态存在的磷素实际上很少
,

一

般低于有机磷总量的百分之五
,

这点和过去传就上的推断不同因
。

在这个时期中土壤有机态磷对于植物营养关系的研究似乎进展不多
。

虽然核酸
、

植

酸
、

磷脂在灭菌条件下也曹握征明可以作为磷素的抬源
,

为植物所宜接吸收
,

但是 1 9 5 , 年

以前的文献总拮即,351
,

却款为土壤有机态磷是通过它的矿化作用提供植物吸收
,

仅仅是土

壤磷肥的一种拧源
。

某些拭盼也征明了在大气温度较高(35 ℃)的条件下
,

植物磷素营养

和有机磷的相关性较之在一般情况下 (20 ℃) 来得明显〔刘
,

但是这点也可能是由于高温条

件下
,

有机磷矿化度加强的原 因所引起
。

最近几年来有关有机磷搏化的研究
,

没有能在这

l) 我佣对于翩菌肥料研究的具体情况
,

知道得很少
。

19 5 7 年莫斯科苏联农业科学院的
“
植物营养与肥料施用朋

题
”
的会淤录中(见参考文献 2 , 2 41 一2 52 夏)

,

M
.

H
.

C a M。如oB 院士有一篇有关翩菌肥料简短的报告
,

巍明

磷栩菌肥料在富含有机质的土奥中(如黑钙土)对有机磷的矿化
,

有明显的促进作用
,

报告的主要输据
,

是根据

大量的田简对比拭欣桔果
。
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个阴题上获得肯定的材料
。

在我国珠江三角洲地区几年来的截验和观察拮果1) ,

过磷酸钙

在晚稻上施用时
,

它的增产效应
,

通常没有对于早稻这样明显
,

是不是由于在土壤温度较

高的晚稻播种时期
,

土壤中有机态磷活度较弦的关系
,

这点我佣也没有具体的研究材料
。

(六 ) 土族无机翻七合物的分极及其肥效的研究
在士壤无机磷的研究方面

,

近十年来工作做得比较多
。 c han g an d Jac k so n[ 祠 根据磷

酸盐的物理化学性厦及矿物性厦
,

应用 NaF
,

N ao H
,

H 邓认 做提取剂
,

首先提出磷酸绍
、

磷酸铁
、

磷酸钙的系就分析方法
。

虽然以后的研究者[371
,

在进一步的分析中指出这个方法

存在着某些缺点(特别是最后一祖被氧化铁所包围的磷酸铁和磷酸绍
,

往往受 0. 5 N H多伍

的提溶而进入于磷酸钙中)
。

但是他俩毕竟提出了分离土壤中各极无机磷酸盐的初步方

法
,

并且由这个方法所获得各极磷酸盐的总和
,

很接近于土壤无机磷的全量
。

土壤矿物工作者对人工合成磷酸盐的研究有了显著的进展
。

这样使具有不同晶体构

造及不同物理化学性质的各种磷酸攀
、

磷酸绍对于植物营养的关系逐步明确起来t3a]
,

这些

材料对于阴明酸性土壤对磷肥的固定作用和吸附作用的本厦大有帮助
。

拭殷征明了戮
、

铭的胶体磷酸盐是当季作物的良好磷素抬源
,

并且极大部分的晶体磷酸铁和磷酸绍中的

磷素
,

对于作物是可抬性的
。

被然当可溶性磷通过了杠壤性土壤以后
,

艳大部分(甚至全

部分)的磷与活性致和绍相作用
,

但是把这填作用看做
“固定

” ,

而意味着不能为植物根系

所吸收的器
,

显然是过分的夸张了
,
田简拭墩的精果也征明在杠壤上施用过磷酸钙

,

对于

磷肥的肥效还是很显著的
。

标靓磷肥(P勺种的应用
,

使有可能把植物从肥料中所摄取的磷和从土壤中所摄取的

区分开来, ,401
。

通过这项方法我俩可以看到郎使在江西
、

广东某些高度缺磷的杠壤性土

壤中
,

在施用了过磷酸钙以后
,

植物从肥料中所摄取的磷
,

也不过占植株祖成中全磷量的

20 一30 务t4u
,

而磷肥对作物的增产作用
,

不仅在于磷肥的本身
,

而同时还促进了根系对土

壤磷素的利用
。

在杠壤性土壤中
,

嫌气性条件下的土壤
,

磷素可始性较旱地土壤为高
,

江西
、

广东等地

的磷肥肥效拭翰拮果指出
,

在同一土壤上磷肥对旱作的肥效远较对水稻为明显
。

土壤氧

化还原机制的研究
,

靓明了 Fe ++ 离子的形成
,

提高了磷酸敛盐中的磷素活度
。

早在本世耙初期
,

磷素在植物体内代榭作用所起的重要机制 巳为植物生物化学家所

注意
。

目前磷酸腺戒和磷酸毗咤核戒酸中焦磷酸键的能量作用
,

巳握有了充分的研究成

果
,

这项成果很自然的会刺激土壤微生物生理的研究
,

如果磷素的发酵化学及酶化学对微

生物的代榭作用能有所启示
,

那么根际微生物与根系营养的阴短便有可能从概念进入到

实盾
。

.

但是郎使在最近的土壤生物化学的总拮性文献中
,

对于这项研究也还没有具体的

材料
。

(七 ) 土续速效性磷测定方法的改进

应用各种还原剂
,

以比色法来侧定溶液中的微量正磷酸离子
,

是分析化学中最成熟的

l) 根据肯克沫
、

典子同等 1 9 59一 19 61 年简广东南海县的裁欲材料(土缝研究所未刊稿)
。
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方法之一
。

但是土壤工作所面临的阴跟
,

在于如何恰当的选择一种提取剂
,

使分离出来的

正磷酸盐
,

能代表植物生长期中根系所能吸收的部分
。

这点十年以来土壤工作者对静多

提取剂 (包括弱酸
、

弱碱
、

中性盐溶液 )以及提取方法提出了不少改进意觅
,

这里不预备加

以介招
。

总桔起来可以祝
,

由这些方法所获得的数据
,

在一定的土壤条件下
,

和作物对于

磷肥的增产反应有明显的相关性
。

但是没有一种方法
,

可以普逼的应用于各种不同性厦

和不同耕作条件的土壤
,

而能作为施用磷肥的依据
。

在选用一种速效性磷测定方法以前
,

各个农业区域的土壤农化工作者
,

有豁多实验室和 田简拭盼的对照工作要做
,

而国内外其

他地区的比较拮果
,

仅仅是一币帐参考
。

‘

除了化学分析方法以外
,

在最近十年中
,

对于土壤速效性磷的测定
,

有三种方法是值

得介招的 : (l) 应用 同位素磷的生物侧定法 ; (2 )应用同位素磷的化学侧定法 ; (3 )交换性阴

离子树脂吸收法
。

应用同位素磷的生物侧定法 :放射性同位素在生物学上的应用
,

首先是 P 32 的应用
,

在土壤一植物营养化学研究上带来了莫大的帮助
。

在 P故 介貂到土壤科学的 10 一巧 年

以后
,

Fr ied 。
nd D e a n

[s9] 及 C叮助oB 阅 开始把应用 P32 来ffijJ 定土壤速效性磷的生物方法

具体化
。

在农业土壤中
,

早已肯定了为作物所能 吸收的磷素主要是正磷酸盐
。

因此我仍

用极微量 p 龙o 矛来进行标豁
,

那么
,

通过植物所吸收的磷素
“
比活度

”
的 mlJ 定

,

便可以舒算

出土壤速效性磷的含量
。

应用同位素磷的化学侧定法
:
在 1 9 5 5 年 A m er

,

F
.

等叫在另一个角度上
,

提出应用
P 32
来侧定土壤速效性磷的化学方法

,

他款为既握作物所能利用的磷是以正磷酸盐状态存

在
,

那么加入一定浓度的 P‘0 矛溶液于土壤中
,

在达到了平衡状态以后
,

它所稀释的放射

强度
,

应欲是由于土壤中可溶性 PO犷所造成
。

这个方法的最大优点
,

是在于可以不用任

何提取液
,

能在土壤的水悬液中直接侧定其速效性磷
,

这样除了水和土的比例与实际情况

有所不同以外
,

在所有方法中这个方法最接近于田简情况
。

但是阴题在于植物对于土壤

磷素的吸收
,

毕竟不是一种平衡作用所能代表
,

由于应用这种新8lJ 方法的研究报告还不

多
,

目下很难加以拜价
。

交换性阴离子树脂吸收法
:
以树脂为吸附剂的物理性分离方法

,

也在 1 9 5 , 年开始应

用于土壤速效性磷的侧定网
。

以代换量高(豹 3 毫克当量 /克)吸附性孩的阴离子交换树

脂
,

来模拟根系对于 P听 的吸收作用
,

是研究土壤速效性磷的另一个途径
,

这个方法在

爵多方面
,

如土壤与树脂的比例
,

反应的时简及树脂类型等
,

都还在不断的改进中〔‘3] ,

但是

我们可以植晃到这填物理化学方法
,

在土壤一植物营养化学的研究中
,

将起很大作用
。

(八) 土坡的钾案营养

有关钾素营养阴短的早期研究工作 (1 9 , 4 年以前) R e ite m e ie r [“ ] 和 L a w to n
等 [‘, l有两

篇比较完全的总精性文献
。

前一篇从土壤钾素的存在状态出发
,

尉萧到钾素的有效性阴

题
,

但是这项研究在最近十年以来又有了不少进展
。

后一篇是阴明钾素营养在植物生理

上的机制以及对土壤养分的平衡阴题
。

土壤的钾素养分
,

主要来自土壤矿物
,

其舍量远远的超过磷和氮
。

因此土壤的钾素营

养简题
,

主要的是含钾矿物中的钾素活度尚题
,

这个阴题与舍钾矿物的风化过程以及粘土
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矿物的性厦有密切关系
。

近年以来物理分析方法(包括 x 射核
,

热差分析)在土壤矿物研

究上的普遍应用
,

阴明了含钾矿物的晶体构造与钾离子活度的相关性
,

使拮晶学与植物营

养学密切的联系起来
。

除了代换性钾早已肯定了为当季作物的主要押肥抬源以外
,

贰验

也巳握靓明了蒙脱石或只得石类型所固定的钾离子
,

以及黑云母
、

伊利石和水化云母系分

解居简体中所含的钾素不仅是代换性钾的赊藏抬源
,

并且在缺少速效性钾的情况下
,

也可

以为作物根系所值接吸收饰 ,,7 洲
。

从含钾矿物蒋化规律的研究出发
,

便有条件根据母厦中舍钾矿物的类型
,

以及区域性

土类的成土作用
,

来靓明主要土区钾肥消长的原理
。

在过去我们总有这样的一种能枕概

念
,

以为我国杠壤地区的张酸性土壤
,

代换性钙的含量已握很低
,

应孩是比较缺钾的地区
。

俄毅征明了华中由杠色粘土及杠砂岩发育的杠壤区土壤
,

由于成土母质中合有比被充足

的云母物盾
,

土壤钾素的始源极为丰富
。

华南地区由玄武岩风化体而发育的砖杠壤性土

壤
,

各粗含钾矿物舍量都很低
,

在氮
、

磷
、

钙供应比较充分的情况下
,

钾肥可能起增产作

用I‘, ]。

(九 ) 徽里元案对植物营养的作用

在土壤一植物营养化学的研究中
,

微量元素对于植物生长的必要性
,

几乎是同大量元

素同时被人们所欲歌到的
,

早期土壤微量元素的研究工作大多集中在地球化学及农业化

学两方面
,

通过成土过程中各种母岩与土壤简微量元素合量的消长关系
,

以及生物循环

中
,

土壤微量元素的累积和分散趋势
,

来靓明各种微量元素在区域性土类中的分布规律
,

这项工作的总拮
,

可觅 M ite h e ll
,

R
.

L
.

[, 。I及 B卿
rp a及o B ,

A
.

fl
.

圆的书文中
。

但是就植物营养化学来耕
,

微量元素研究的主要成就
,

还在于这些元素在植物生物化

学机制上的阴明
。

今天 c u 、

z n 、

M n 、

c o
、

M。 、

Fe
、

吨
,

各个元素在植物体内的发酵

作用
、

氧化还原作用
、

蛋白厦合成等的独特机制已握逐渐明确
。

但是这些成就毕竟是属于

植物生理研究的范畴
,

微量元素在土壤一植物营养化学中生化机制上的研究成果今夭还

是很少
,

n 。行Be
,

只
.

B
.

在他的
《
土壤生物化学

》
一书中

,

对于微量元素的生化机制做了初

步的总拮网
。

十九世耙中 Li eb 馆 根据植物灰分分析的拮果
,

决定了土壤一植物营养中的

必要元素
,

这项学靓今天已握征明是不完全了
。

某些元素
,

特别是微量元素
,

它佣对于植

物营养的作用不是在于道接合成植物的栩胞物厦
,

而是通过它佣独特的生化机制
,

对于植

物营养起了有利的
、

甚至是不可缺少的作用
。

在 1% 2 年秋季中国科学院生物学部将就土壤一植物营养化学中的微量元素 阴 跟召

开一次学术会敲
,

在这方面的工作同志已握准备了祥袖的文献总桔
,

这里我们不再重复

了
。

(十) 桔 束 藉

在概括的总拮一下现代农业化学发展过程以后
,

桔合国内当前情况
,

威到这项科学在

我国应敌向两方面发展
:

(l) 在广泛的农业区域中
,

按照生物气候条件
、

土壤性厦
、

肥料抬源及农业制度
,

有舒

划的进行土壤肥力
、

肥料品厦与施肥方法对于作物增产关系的拭验研究
,

目下急需加张
。
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在这方面当前主要的简短在于分析桔果和裁硫桔果的严格性不够
。

某些试验需要累积比

较长期的材料
,

才能下一可靠拮萧
,

但是当前拭驮的稳定性很差
。

农业化学贰验的成果是在一定条件下推广的
,

因此在主要献输中必填深入研究土壤

性厦及其他环境 因子
,

但是目下农化研究中的一般拭验
,

往往忽略了土壤条件这一环
。

由

于土地均一性
、

种子钝度及施肥技术等的限制
,

数学就言十依然是检查成果的必要工具
,

这

点我们在当前也大大的忽略了
。

在我国广大的 自然区域内
,

包括了爵多农业区域
,

在重点地区分别充实农业化学研究

机构
,

来进行土壤肥力
、

肥料简题和作物增产关系简的拭验研究
,

应孩是我国农业科学的

基础
。

(z) 在另一方面
,

基本理萧科学的发展是不断提高
“
应用科学

”的根据
。

在现代物理

化学
、

生物化学和生物学的基础上来推进
“
土壤一植物营养化学

”的研究
,

必填列入我国生

物科学的学科规划中
,

为提高农业化学研究剧造条件
。

在今夭
,

农业化学研究到了另一个亘大斡变的前夕
,

十九世耙中肯定下来的某些理

输
,

已握不足以魏明爵多生产实践中所启示的简惫
。

现代科学技术的迅速进步
,

使我佣掌

握了新的研究工具
,

有条件剧造新的理渝
。

为了赶上国际科学水平
,

革新我国农业科学研

究的面貌
,

农业化学研究者必须分出一部分力量
,

在现代基本理渝科学的基础上
,

来进行

土壤一植物营养化学的研究
。
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