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周礼恺 严叔异 武冠云 陈恩凤
(中国科学院林业土壤研究所)

护 摘 要

本文是土壤肥力实质研究的一部分
。

对红壤的研究再一次地证明
,

土壤腐殖物质的形态

特征
、

组分含量
、

以及各级微团聚体的数量分配深刻地影响着土壤的体质与体型
。

红壤的肥力

基础物质的构成特点和作用机理
,
在一定程度上与土壤中较高含量的游离氧化铁及其在各粒

级微团聚体中的分配不同有关
。

红壤在我国热带及亚热带地区的耕地中占有较大的比例
。

弄清红壤肥力的实质
,

将

有助于该地区农业生产的发展 ;也将有助于我们对于耕作土壤的肥力实质的了解
,

因为每

一种特殊形成类型的土壤
,

与其他土壤在肥力特征上既有共性
,

也有个性
。

本工作是在我

们先前工作的基础上对此问题的进一步探讨
。

材 料 与 方 法
守

供试土壤采自湖南长沙市郊长沙农业现代化研究所和江西进贤县江西红壤研究所的试验地
。

分析方法除作者以前提到的之外
‘’

, ’ , ‘, ,

过氧化物酶及铁还原酶的活性测定分别采用 r a
双 T朋 法及

ra 批丁朋 与 Or
a肚c“ 法

r‘, ;游离氧化铁含量的测定采用 D T P A 一

原子吸收光谱法
。

二
、

结 果 与 讨 论

!

食

(一 ) 供试土城的肥力特征

供试土壤的基本化学性质见表 l。 就营养物质的全量而言
,

各土层的碳
、

氮储量
,

肥

地多大于瘦地
,

且多随土层深度而减小 ;磷的储量差异不甚明显
。

所述趋势
,

同见于水田

和旱田
。

至于水解氮量和速效磷量
,

除肥地各土层的数值一般比瘦地相应土层的较大外
,

还显示了水 田中的有效营养物质多集中于土壤表层 ;而在旱 田中
,

上下土层间的差异则不

及水田明显
。

这一特征
,

显然与水田具有较明显的犁底层有关
。

肥地的 C E C 值多略小于瘦

地
.

这可能是因为瘦地土壤中较高含量的游离氧化铁导致了 CE C 测定值的偏高〔z]( 表 8 )
。

腐殖物质组分分析的结果表明(表 2 )
:

(l) 水
、

旱田肥地中各土层腐殖物质主要组分

的含量均比瘦地的高
,

且随土层深度而减少 ; (2 )就胡敏酸在整个土体中的分配而言
,

它多

集中在土壤表层 ; (3 ) 不论旱田或水田
,

肥地的胡敏酸 /富里酸的比值均随土层深度而减

小 ; 瘦地的则有相反的趋势
。

.
参加本工作的

, 还有张志明
、

曹承绵
、

党连超
、

崔勇
、

于德清和李荣华等同志
。
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表 1 墓本化学性质

F u n d a m e n t al e h e m ic a l p r o p e rtie s
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从表 3 可以看出
,

87 一98 肠 的腐殖物质是以松结合态和紧结合态的形式存在于土壤

中
。

这与我们研究过的有机质土壤及其他矿质土壤的情况基本相似
Lll 。

不同的是
,

红壤

中的松结合态腐殖物质的百分含量相对地较少
,

这显然与该土壤铁的含量较高有关
。

它

表明
,

与我们研究过的其他土壤相比
,

红壤中可供植物利用的碳
、

氮潜在含量相对地较

低
,

结构状况也较差
。

一般地说
,

各种形态腐殖物质的碳
、

氮含量都是肥地 > 瘦地
,

水田>

早田
,

表明了耕作措施和水
、

热条件对于它们的深刻影响
。

表 4 结果较好地说明了不同肥力水平的红壤的供肥能力
: 肥地对于氮

、

磷的解吸
.

量

均大于瘦地的相应值
。

用解吸率(解吸量 /吸附量 X 10 0 )来表征这种差异则更为明显
。

值

得指出的是
,

肥地对于磷的解吸率大于瘦地的 1
.

5一3 倍
。

土壤酶活性的测定结果 (表 5) 显示了我们先前工作中获得的相同趋势
【11 。

这再一次

地说明
,

土壤酶活性的强弱是表征土壤营养物质的储量和转化强度的指标
。

考虑到红壤

I

扮
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T 一‘1. 3 C o n te n ts o f C

不同结合形态启班物质的 c, N 含, (。一 20c m 土层)
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表 4 0一2 。。. 土层对于 N, P 的吸附和解吸
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红壤

的特殊性质 (由于铁的含量较高
,

其无机催化作用可能会隐蔽过氧化氢酶的生物催化作

用)
,

我们还测定了土壤的过氧化物酶和铁还原酶的活性
。

肥地的所述酶的活性均比瘦地

的强
。

而且
‘

在旱田里
,

过氧化物酶的活性比水田里的强 ;铁还原酶的活性则是水田 > 早田
。

结果表明
,

这两种酶的活性均较好地表征了不同肥力水平土壤的不同氧化一还 原 状 况 ;

特别对水 田
,

铁还原酶的活性是表征该种用地整个土体的氧化一还原状况的较好指标
。

根据土壤物理性质的分析 (表 6 )
,

我们试将土壤质地
、

土壤总孔隙和土壤通气孔隙这

三项指标综合起来作为数量化评价供试土壤的土体构型的基础
。

现将土体的虚实和松紧

程度各分为五级
:

土壤总孔隙 (%)

< 斗0

4 0一 5 0

5 0一 6 0

6 0一70

> 70

虚实程度

实

稍实

和

稍虚

虚

土壤通气孔隙 (%)

< O
。

1

0
。

1一1 5

巧一 25

2 5一35

> 3 5

松紧程度

紧

稍紧

暄

稍松

松

幸

据此得出的供试江西红壤(水
、

旱田 )的土体构型附人表6 。

可以看出
,

水
、

早田的土体构型

的基本区别
,

是前者整个土体的松紧程度基本一致
,

而后者是上松下紧
。

就不同肥力水平

的土壤而言
,

在虚实程度上虽都是上虚下实
,

但肥地多有较厚的疏松表土层
。

所有这些
,

决定了不同红壤的不同水分状况及其可被利用的程度
。

(二 ) 供试土壤的微团聚体组成及其肥力特征

图 1 表明
,

在水田中
,

与瘦地相比
,

肥地表层的 < 0
.

00 1 及 > 。
.

05 m m 粒级微团聚体

的数量较少
, 0

.

00 1一 0
.

05 m m 的较多 ;而在旱 田里
,

各级微 团聚体的数量分配情况则相反
。

总的说来
,

红壤微团聚体组成的分配特征是
:
腐殖质含量较高的水田接近于黑土类型 ;腐

殖质含量较低的早 田接近于棕壤类型
〔1] 。

与黑土和棕壤不同的是
:
在红壤里

,

> 。
.

05 ~
, 翻南红城 水田

‘引引引肚哪

卜L。
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洲r 仁二口视地
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5 口
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< 0
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0肠
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0 5 一 u
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l
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汽
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貂
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助40即2010
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< D
.

0 0 1 0
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.
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一 0. 0肠 一 0

.

01 一0
.

肠 一 0 .

肠 m 口
哎 0 .

0 0工 0
.

00 1 0
.

005 0
.

0 1 0
,

( )5

一 0 一

0 05 一 O
一

0 1 一 0
.

0 5 一 0
一

25 m m

硕
图 1 0一 2 0c m 土层的各级微团聚体组成

F ig
.

1 C o m p o s i tio n o f v a r i o u s fr a e tio n s o f : n ie r o a g g r e g a t e s (
50 让 lay e r o f o一 2 0e m )
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红壤

拉级的微团聚体占有较大的百分组成 (50 一62 外)
。

这可能是因为红壤中的含铁矿质粘

娜 拉较多
,

生成的微团聚体较难分散的缘故
。

从表 7 可以看出
,

各粒级微团聚体的营养物质
,

不论是全量
、

还是有效量
,

均是肥地里

的较多
。

这一现象
,

在有效营养物质的含量方面表现得尤为明显
。

此外
,

全量营养物质及

有效氮的含量系随粒径的增大而减少 ; 有效磷量则随粒径的增大而增多
。

许多研究指出田
,

游离氧化铁对增大红壤粘粒的比表面 (特别是外表面 )有着重要的

裹 8 土镶及各级徽团聚体中的游离铁含I (Fe, 0 , ,

PP m , 0一20
。川 土层 )

T a bl . 8 C o n te n t s o f 无r e e F e in 50 11 a n d v a rio u s fr a e tio n o f m ic r o a g g r e g a te s

(F e :
0 3 p n m

, 5 0 11 la , e r o f o一 2 0 em )

食

FFFe ,
0 ,, < 0

.

0 0 111 0
。

0 0 1一0
.

0 0 555 0
。

0 0 5一 0
。

0 111 0
。

0 1一 0
.

0 555 > 0
.

0 555

(((p p m )))))))))))))

湖湖南红壤
,,

肥地地 16
.

777 75
。

555 1 15
。

000 7 8
。

000 6 6
。

OOO 4 2
.

555

水水田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田 瘦瘦瘦地地 2 0
。

999 9 5
。

000 10 5
.

000 7 5
.

555 5 7
.

555 3 2
。

555

江江西红壤
,,

肥地地 13
.

777 2 70
.

000 3 77
.

555 2 12
。

555 1 17
.

555 2 J0
.

000

水水田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田
瘦瘦瘦地地 13

.

乞乞 6 8
.

000 6 4
。

000 4 8
。

000 2 8
.

000 5丁
.

555

湖湖南红壤
,,

肥地地 1斗
.

伟伟 8 1
.

000 7 3
。

555 4 8
.

000 2 6
.

000 2 5
.

000
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瘦瘦瘦地地 2 0

.

000 13
。

555 19
。

555 1 5
。

555 10
.

555 8
.

555

肥肥地地 1 1
。

555 6 1
.

000 6 4
.

000 3 9
.

555 2 2
.

555 3 2
.

()))

瘦瘦地地 1 7
.

555 29
.

000 3 0
。

555 2 0
.

555 12
.

555

作用
。

我们的测定表明 (表 s)
,

肥地土壤的各级微团聚体 (湖南

水田的 < 0
.

00 1
~ 粒级除外 ) 的

游离铁含量均较瘦地的高
。

这将

导致吸附性铁中易解吸性铁量的

增多
。

游离铁的含量还显示了随

微团聚体的粒径的增大而减少的

趋势
。

至于对磷的解吸
,

图 2 表

明
,

> 0
.

0 05 ~ 的各级微团聚体

显然比较小粒级的具有较大的解

吸能力
,

且肥地的这一能力比瘦

地的强
。

而总的说来
,

所述粒级

微团聚体的数量在肥地中是较多

的
。

各粒级微团聚体的酶活性的

侧定结果 (表 9) 显 示 了 如 下 特
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红壤

点 : (l) 肥地的酶活性值较瘦地的大 ; (2 )过氧化氢酶的活性随粒级的增大而增强 ; (3 )转

化酶和磷酸酶的活性多在较大粒级的微团聚体中较强
,

而脉酶活性则略呈相反的趋势
。

后

两个特点
,

与我们就棕壤获得的结果t1] 及国外有关其他矿质土壤的报道
’,J
稍有不同

。

这

可能与红壤的微团聚体中存在着较多数量的游离氧化铁及后者的含量随微团聚体粒级的

增大而减少有关
。

从本节的讨论中可以看出
,

与我们以前研究过的其他土壤一样
,

在红壤中
,

不同粒级

的微团聚体对于土壤全量及有效量的营养物质的贡献与作用是不同的
。

然而
,

它们的作

用机理与其他土壤的不尽相同
。

比如说
,

微团聚体的比表面的增大
,

有着腐殖物质及游离

氧化铁的共同作用 ;酶活性的强弱
,

除与腐殖物质的形态
、

组成及含量有关外
,

铁离子对酶

分子的活性部位的作用也是一个重要的影响因素
。

垂

三
、

小 结
飞

对红壤的研究再一次地证明
,

土壤腐殖物质的形态特征
、

组分含量及其在土体中的不

同分配
,

对土壤的养分状况与土体构型有着深刻的影响 ; 各粒级微 团聚体的数量分配
,

在

决定土壤营养物质的储量及其可被利用的程度上起着重要的作用
。

然而
,

作为一种特殊

形成类型的土壤
,

红壤的肥力基础物质有其特殊的构成和作用机理
。

土壤中较高含量的

游离氧化铁及其在不同粒级微 团聚体中的不同分配
,

对土壤腐殖物质的形态特征
、

微团聚

体的数量组成
、

以及与此有关的土壤酶的活性及营养物质的转化有着很大的影响
。

揭示

这些特点
,

有助于我们对于耕作土壤肥力实质的了解
。
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