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我国对于土壤肥力的研究有着悠久的历史
,

远在公元前约 ��� � 年写成的
“

禹贡” ,

约 � ��� 年写成的
“局礼”和约 � � � 年写成的 “管子” 中

,

都有这方面的记载
。

值得提明的是我国农民在长期生产斗争中总

结出 � 抗逆性强
、

宜种
、

宜肥
、

宜耕范围广的是肥土
,

反之是瘦土
。
他们强调了土壤本身的体质

,

而不单

纯着眼于养分含量
。

这样的认识为我国土壤工作者采用比较综合的观点研究土壤肥力
,

奠立了良好的

签础
。

在西方国家
,

自 �分钓 年李比希创立了植物矿质营养学说以来
,

人们长期侧重研究土壤中植物营养

物质的贮最及其供肥能力
。

直到最近仍有人用
“

化学潜力” ,
即指土壤供给植物主要营养物质的潜在能

力
,

来衡量土壤肥力的高低
。

在苏联提出了团粒学说对土壤肥力的重大作用
。

所有这类学说和论点�上

列仅是主要的�
,

虽对王壤肥力的研究起了积极作用
,

但用来阐明土壤的实质和评价土壤肥力水平的高

低
,
则嫌不足

。

从 � � � � 年起
,

结合全国性深耕改土
,

我们进行了耕翻的适宜深度和适宜时间间隔的研究
,

继而又研

究了耕作土坡的层次发育特征及其熟化实质
。

关于适宜耕翻深度的研究
,

是结合当时深耕没有标准而进行的
,

我们总结了全国大量的深翻实践

和自己的系统测定
,

提出耕翻不宜超过 �� 厘米
,

要结合当地农家肥料数盆和劳动力多少确定适宜深度
,

做到保证质量
,
当年增产

。

还宜 �
、
� 年深耕一次

。

关于土壤经深耕后的层次发育
,

根据土休内物质运动情况
,

特别是受地面生物气候影响而有不同
,

分活动层与稳定层
。

我们用稳定层的稳产作用
,

说明深耕的意义
,

从而阐明了研究土壤肥力必须研究

土体或土休构型
。

关于土壤熟化实质的含义
,

根据土壤熟化程度高就肥沃
,
不然就瘦瘩

,

也可说是土壤肥力实质
。

研

究这个问题
,

要先明确什么是影响土壤肥力的基础物质� 根据前人的研究结果
,

腐殖质和矿物粘粒早

被认为是土壤肥力的基础物质
。

它们都是胶体状态
,

是土壤中最活跃的部分
。

它们的主要特征是粒体

很小
,

在单位重量内表面积很大
。

苏联以黑土著名
,

土壤腐殖质研究较多
,

在份年代
, �

,

。
�

丘林就研究证明腐殖质与粘土矿物的结

合
,
既有化学过程

,

也有物理过程 �到了五十年代
,

继续研究的人及其结果就多了
。

欧美也有相似研究结

果
,

但不及苏联之多
。

先是苏联研究腐殖质与粘土矿物的结合形态
,

腐殖质以不同结合形态胶结在粘粒的表面
,

分为松

结合态
,

紧结合态
,

吸着结合态三种 �而结成的有机矿物复合体又分水分散微团聚体 � 。、

钠分散微团聚体

�
� 、

钠
一

机械分散徽团聚体 �
�

三类
,

各具不同的功能
。

欧美则进而研究微团聚体的粒级组成及其功能
,

一般从 � � 微米到 � �� 微米的范围内
。

这是一个发展的过程
。

�
曲‘�
自
‘�

钾
�
参加工作的还有武冠云

、

丁庆堂
、

张志明
、

曹承锦
、

党连超
、

崔勇
、

于德清
、

李荣华等同志
�



� � � 壤 学 报 � � 卷

总的看来
,

有关有机矿物复合体及其结成的微团聚休作为衡盆土壤肥力水平指标的 研究报 告不

多
。

通过简单地回顾一下国内外有关研究
,

使我们明确地认识到
,
在研究土壤肥力时

,
既要研究体质

,

指决定土墩肥力水平的基础物质及其作用功能
,

又要研究体型
,

对不同土层的空隙组成及其功能以及

不同层次间的组合状况
。
只有这样

,

才能探明土壤中水
、

肥
、

气
、

热的整休运动状况
,

从而明确土墩肥力

的实质
。

也只有在这样的基础上
,

才能拟定出有效措施
,
用以提高土壤肥力

,

满足作物生长的需要
,

和

在一定程度上抵制不良的生长条件包括各种障碍因子
。

我们首先对东北地区的黑土进行了野外观测
,

并采集了相当数� 不同开垦年限和不同肥力水 平的

土样
。
黑土采自黑龙江省九三国营农场

。

草甸黑土采自黑龙江省友谊农场
。

测定方法 � 土壤腐殖质组成分用 �。加� � �� 快速法川
。

各种结合态腐殖质的提取方法是
,

称取一定

量样品
,

先以 。
�

�� � � �� 和 �入 � �� �交替处理进行脱钙
,

钙离子被钠离子置换后
,

加入 �
�

� �� � � � � 浸

泡过夜
,

反复提取至溶液无色
,

为松结合态腐殖质
。

继以 。
�

�� � � � � 加人残余土中
,

浸泡过夜
,

洗去活

性铁铝二
、

三氧化物
,

再用 �
�

�� ��� � � 反复提取至溶液呈无色
,

为吸着结合态腐殖质
。

最后剩余在残土

中腐殖质为紧结合态腐殖质
。

脉酶活性用 � � ��� 幼
�

与 � ���五� � 法
‘, ’。

转化酶用 � � ��� � � �
与 � � � � � � � �

法
〔, ’,

磷酸酶用 � � ��� � � � 法“ , 。

多酚氧化酶用 �� � �� �。 法� , ’,

过氧化氢酶用 � �期。、�� “ 法
「‘, 。

土坡

理化性质用常规分析法
。

今

一
、

黑土中不同结合形态的有机矿物复合体是

土壤肥力的物质基础

从表 � 可看出
,

在黑土中
,

�� 一 �� 外的腐殖物质是以不同结合形态胶结于矿质粘拉

的表面
。

其中 �� 一�� 务为松结合态
,

�� 一�� 买 为紧结合态
, �一 �� 多为吸着结合态

。

表 � 表明在各组有机矿物复合体中
,

荒地是 �� � �
�

� ��
,

随着开垦年限的增长
,

��
和 �

�

有所增加
, � �

有所减少
,

次序变为 �
,

� �� � � � 。

由于各组复合体数最次序发生变

化
,

所含营养物质和水也随着变化
。

表 � 列明各组复合体中不同结合形态腐殖质的氮
、

磷含量各不相同
,

表 � 说明各组复

衰 � 名组盆合体中不同结合形态的扁殖质含皿

朴

� � ‘��

�

� � � �� � � � � � � � � � � � � � �� �� � � � �� � �� � �� �� � � �� �迁�� � ��� � � � � � � � � � � � � �� �
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合
� �
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�� �  ! �� �� �

� � � �� � � ��� 。

复合体的组别

� � �  � � � �

� � � � �� �
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� � � , �
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� 啥��
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� � � � �� ��
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� � !
� � � � �

占总� 的弧

�
� � � � �� �

腐殖质含盆
�� �
� � � � �
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�
� � � � 扭�
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�� �
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表 4 各组盔合体的阳离子代换t 及其对铁和礴欲盐的吸附能力
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合体对钱和磷酸盐的吸附能力各不相同;各组复合体的阳离子代换量也各不相同
,

表 , 列

嘴 明各组复合体的吸水和脱水性能各不相同;随着各组复合体即 G0
,

G
: ,

G
Z

数量的变化
,

这

许多肥力因子势必都有变化
。

所以说
,

不同结合形态的有机矿物复合体是土壤肥力的物
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质基础
。

二
、

黑土肥地 < 10 微米微团聚体较多
,

或低粒级的较多

图 1 表明不同肥力水平黑土的微团聚体组成
,

其中肥地 < 10 微米微团聚体数盆比瘦

地高
,

总量超过 50 肠
,

可能由于黑土中有机质分解较慢
,

积存比较丰富
,

有利于低粒级微

团聚体的产生和补充; > 10 微米微团聚体则是瘦地较高
。

1

�
欲
�和叫址联日很
互匀各犷留2汾已乞.只.曰吕O

较径(pm )

图 1 不同肥力水平草甸黑土的复合体
F恤. 1 伪m pl

ex in m eadow blaek soUs w妞h d让fe re n t le v els o走丘r山i妙

赞
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掩

图 2
、

图 3 表明黑土中< 10 微米微团聚体的碳
、

氮含量较之 > 10 微米的显著的高
,

磷

也稍高;而磷的解析量 < 10 微米的稍低
。

肥地碳
、

氮
、

磷含最都高于瘦地
,

以 > 10 微米的

较为显著;而肥
、

瘦地磷的解析量接近
。

一
犯地

一一 班地 玩fe n ilo

�欲�喊细2一日。�
窗么。

暑誉

图 2 不同肥力水平草甸黑土复合体中碳
、

氮
、

磷含量
Fig
.
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图 3 不同肥力水平草甸黑土复合体对磷的吸附
、

保持和解析

Fig. 3 A dsorptio n
,

te 比。it
.

a n d d e so r p t io o o f p 妙
eom pexeo of m eadow blaek

50 115 w ith d迁fer en t le , e
l
s o

f 丘rtil ity

总的说来
,

黑土中 < 10 微米微团聚体数量较大
,

是影响肥力的主要部分
,

其解析最虽

然稍低
,

但黑土总的肥力是高的
,

即碳
、

氮
、

磷含量较高
,

因而影响不大
。

贯

三
、

土壤酶的活性在很大程度上能反映土壤的

营养状况和理化性质

以往研究指明
,

腐殖物质的腐殖化过程及其组分间相互转化是在土壤酶的作用下进
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行的
,

一般称为酶促作用
。

表 6
一

列明土坡及其组分的酶活性
。

其中六种酶的活性都是明显地在腐殖质组分中较

高
,

其次是粘粒和粉砂
,

在砂粒中很少
。

可见各种酶主要是以酶有机复合体形态存在于土

壤内
,

也说明酶在腐殖质和粘粒部分能够发挥较大作用
。

表 7 进一步说明土壤酶与腐殖物质的相互关系
,

其中脉酶与磷酸酶活性在一定程度

上反映腐殖质总量及其各组分包括胡敏素
、

胡敏酸
、

富里酸
、

c
/
N 比的数量多少;而多酚

氧化酶较为专性
,

仅与 c/N 比和胡敏酸/富里酸比显著相差
,

可作为腐殖物质腐殖化程度

的指标
。

表 8 列明土壤酶与土壤理化性质的相互关系
,

土壤酶在很大程度上反映氮
、

磷
、

阳离

子代换量
、

盐基饱和度
、

粘粒等理化性质和营养状况
。

一

以上事实说明
,

土壤酶对于土壤物质
,

特别是腐殖物质的转化强度起着重要作用
。

女

表 6

T .‘】e 6 肠zy m
e
土滚及其组分的醉活性
act肠itie s o f 50 11 a n d its eo m p o n en ts

工吕
。月d

“口.困dsotl
d

工,匕。‘2纵戮黔工otz.qd

“臼.q二soqd
。月工二刁

盈八
越迎
茜 沙
荆乙
黛

no诸才Z

一之
。

O‘.一‘‘卜ul

�
.、一日�遇落半

21‘HZ从思
J口

�之的日�
母幽‘口盆出

之工
。

0
。s“工…U

(迎一日�
嫂翻半城划

口口。口od日

烈
j

墩il土So

土坡
S《, U

’

,
.
,

}
。
.
7。

}
: 5
.
5

1

’

7

‘

9

}”
’

9

.

:

{

7

.

5

腐殖质
H Um Us

56
。

5 2 0

。

8 1 4

,

7
幸

黑土荒地

B laek 50 11 ,

v 让g运 land

17
。

0

口Of,�n,

…
O�几U通.

..几

整拉
C lay

粉砂
至It

砂较
Sa
nd

1
。

9 9

0

。

3 5

0

.

1 5

0

。

0 6

巧 5
。

0

2 7

.

5

2 0

。

7

1

.

4 未词出

7
.
x

}
3
.
5.了口,‘J00nU

..

…
尹0fjljf
矛工, .二

‘目‘.二
1 9

。

9

0

。

3 8

1

。

4 2

5 6

。

0

1 7 9

。

D 1 3

。

0

�呢�已Jf‘

…
‘
.二�”臼介U

黑土肥地

F ertil e

b laek 50 11

土壤
50互l

腐殖质
H U m U S

粘拉
Clal

粉砂

0
。

1
5

0

.

0
5

咤0
。

0

1 0

。

斗

0
。

3

1
7

。

5

O
��,

:

. 占才.了

}

“u ‘

} }

l 砂粒 1 5
·

3
1

0

·

0 3

!

… “
an 住 } }

未侧出

土攀
5011

0。 9 4 2 3

。

5

只甘哎J口U

…
O�JI,‘内乙‘.几nU通

.OU

…
尸
O
t才哎沙

,.三

黑土痰地
I几f e r t ile

b l‘e k 、0
11

腐殖质
H Um Us

通
.月,

:

八UnU枯校
Clay

2
。

3
2

0

。

3 2

巧3
。

0

7

。

7

1 6

。

l

5

。

4

1
3

。

l

3
2

。

5

目,八U

:

O矛,‘

粉砂
5llt

砂粒
Saod

0
。

1 2

O

。

0
3 0

:
2 赞



期 陈恩凤等:
、

土壤肥力实质的研究 t. 黑土 23了

农 7 土族目与启班物质的相关系橄 (
r
值)一

Ta‘le 7 e o r re la t访n b e tw e e n 幻11 妞
zvm es and hum ie substanees

伦 CCCCC/NNN H/FFF HHH FFF 胡敏素素 腐殖质总盘盘活性胡敏酸酸 钙结合的胡胡
HHHHHHHHHHHHH um innn Totalll 人c tiv eee 敏酸酸aaaaaaaaaaaaaaam o Unt offf h um ieee H um ie aciddd

hhhhhhhhhhhhhhhu m usss aci‘lll e o
m b i

n e
ddd

wwwwwwwwwwwwwwwwwww i
t
h

e a
l
e
i
u
mmm

过过氧化氢酶酶 一 0
。

5 999 一 0
.
5 2222222222222 0

.
7 666

CCC a ta la srrrrrrrrrrrrrrrrrrr

多多酚氧化酶酶 一 0
.
7 888 一 0

.
5 666666666666666

氏氏I丫p h
e n o lo x id a seeeeeeeeeeeeeeeeeee

转转 化 酶酶 一 0
.
8 111 一 0

.
7 11111 一 0

.
7 2222222 0

.
5 333 0

。

6 000

III
n v e r t a s eeeeeeeeeeeeeeeeeee

服服 酶酶酶酶酶酶 0
。

6 666 0

。

6
77777

0

。

5 999

UUU
r e a s

eeeeeeeeeeeeeeeeeee

碱碱性磷酸酶酶 0
.
8111111111111111 0

。

7
666

AAA l k
a
l j

n e
p

h
o s

P
h

a t a s eeeeeeeeeeeeeeeeeee

中中性磷酸酶酶酶酶 0
.
5222 0

.
8111 0

.
6000 0

。

6 777 0

。

7 99999

NNN
e

p
t r a

l
p

l
l o s

p
h

a t a s eeeeeeeeeeeeeeeeeee

表 8 土滚曲与土滚理化性质的相关性(
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四
、

腐殖质
、

胡敏素
、

与钙结合的胡敏酸在整个土体中

分布比较均匀
,

能够形成较厚的疏松层

甲

一般地说来
,

土体构型是由土壤团聚体垒结而成
。

土壤的空隙组成能够反映团聚体

的垒结状况
。

当土壤颗粒团聚得比较稳定
,

而且形成较厚的疏松层时
,

土壤的空隙量较大
,

空隙种类也较多
。

这就有利于土壤中水
、

肥
、

气
、

热的保持和协调
。
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表 9 列明腐殖物质及其组分在不同肥力水平黑土中的分布
。

在肥沃的黑土里
,

腐殖

质
、

胡敏素及与钙结合的胡敏酸都在整个土体中比较均匀地分布
。

从而说明腐殖物质及

其组分对土体构型的重要作用
。 价
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