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土壤的自动调节性能与抗逆性能
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(中国科学院沈阳应用生态研究所)

摘 要

土壤的自动调节性能是指土壤自身对其内部进行的物理
、

化学及生物学过程的一定限度

内的控制和缓冲
,

使土壤中水
、

肥
、

气
、

热的储存和释供能较好地满足植物的需要
。
土壤对不良

环境条件的适应性
,

即其抗逆性能
,

则是土壤的自动调节性能在特殊条件下的体现
。

土壤的自动调节性能是土壤的吸储能力
、

释供能力
、

转化能力和缓冲能力的综合表现
。

它

既受制于
“

体质,’, 也受制于
“

体型 ,’o
·

所谓
“

体质” ,

是指肥力基础物质—
不同粒级的微团聚体

的数量
、

组成比例及其吸储
一

释供
、

转化和缓冲的能力 ;所谓“体型” ,

是指由不同粒级微团聚体

的不同排列与垒结而形成的土体构造
.

通过适当的方式改善土壤的“体质”与“体型
” ,

将能增强土壤的自动调节能力
,

从而提高土

壤的肥力水平
。

概 念

高肥力的土壤常表现出两个重要的特征
: 既能适应植物生长发育的需要

,

也能适应

环境条件的变化
。

这种适应
,

主要来自土壤的自动调节性能
,

人为活动则起着促进的作

用
。

土壤的自动调节性能是指土壤自身对其内部进行的物理
、

化学及生物学过程的一定

限度内的控制和缓冲
,

使土壤中水
、

肥
、

气
、

热的储存和释供能较好地满足植物的需要
。

土

壤对不 良环境条件的适应性
,

即其抗逆性能(根据我国农民的长期实践经验
,

主要是指耐

涝
、

耐旱
、

耐肥
、

耐瘩等)
,

则是土壤的 自动调节性能在特殊条件下的体现
。

土壤的抗逆性 能有一定的限度
。

当环境条件的变化较大
,

超出了土壤 自动调节能力

适应的范围时
,

这种性能就会丧失
,

土壤肥力就会降低
。

由此
,

增强土壤的 自动调节能力
,

是保持和提高土壤肥力的重要前提
。

二
、

机 制

土壤的自动调节能力是士壤的吸储能力
、

释供能力
、

转化能力和缓冲能力的综合表

现
。

它的物质基础是由土壤有机胶体和无机胶体结合而成的不同粒级的微团聚体
。

我们

并不能排除各土壤组分的独特作用
,

但在土壤中
,

这些组分并非单独存在或单独地起作
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用
。

因此
,

就整体而言
,

应更多地考虑它们的组合
。

由各土壤组分组合而成的不同粒级的

微团聚体及所 由产生的土体构造
,

综合地调节和控制着土壤的水
、

肥
、

气
、.

热和生物学性

状
。

(一) 吸储与释供

不同粒级的微团聚体对营养物质具有不同的吸储与释供能力
。

对草甸黑土和棕壤的

研究均表明(图 1一 4 ) [1]
,

全量碳
、

氮的储量随微团聚体粒径的增大而减小 ;粒径大的微 团聚

体对磷的吸附与保持量小
、

解吸量大
,

粒径小的则相反
。

储量上的差别
,

在肥
、

瘦地间尤为

朋显
。

对不同粒级微 团聚体的组成测定还表明 (图 ,
、

6) 〔1] ,

在草甸黑土中
,
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各级微团聚体的数量比瘦地的多
,

总量超过 50 外; 而 > 10 微米各级微团聚体的数量比厦

地的少
,

总量约 40 多
。

在棕壤中
,

肥地的 < 10 微米各级微团聚体的数量比瘦地的少
,

总

量少于 30 务 ;而 > 10 微米各级微团聚体的数量比瘦地的多
,

总量超过 7 0 多
。

这种组成上

的差别
,

决定了不同肥力土壤对营养物质的吸储与释供能力的总体上的差异
。

看来
,

各级
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图 6 不同肥力棕壤的微团聚体组成
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微团聚体的适当组成比例
,

有助于所述吸储与释供能力间的平衡
。

(二) 转化

土壤物质的转化
,

一是通过土壤微生物和土壤酶的作用 ; 一是通过土壤中非生物性的

氧化还原过程
。

作者之一的工作表明界在归还残茬或种值豆科绿肥的土壤里
,

微生物量及其周转强

度均比单施氮肥或不施肥的多和强
。

这种差别
,

在小粒级微团聚体中表现得尤为显著
。

土壤酶活性的测定也表明 (表 1
、

2 ) [1]
,

在黑土里
,

与土壤营养物质转化有关的重要酶
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表 1 黑土及其组分的酶活性
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类
,

主要是以酶
一

腐殖质复合体的形式存在 ; 在棕壤里
,

除转化酶外
,

其它酶类的活性都是

以小粒级微团聚体中的较强
。

这些研究说明
,

土壤微生物和土壤酶对于土壤营养库的库容和通量有着很大的影响 ;

而各级微团聚体的不同组成
,

则决定了整个土壤的微生物量的大小和酶活性的强弱
。

土壤中的氧化还原过程影响着土壤营养物质和毒害物质的转化方向和存在形态
。

生

物性的氧化还原
,

取决于土壤酶的作用 ; 非生物性的
,

则取决于土壤化学物质
。

不同粒级

微团聚体的适当组成及 由所产生的
、

大小孔隙分配恰当的土体构造
,

使土壤氧化还原酶类

保持一定的活性
,

也使铁
、

锰等氧化还原体系保持一定的平衡
。

(三 ) 缓冲

在土壤中
,

常存在着许多妨碍植物正常生长的障碍因子
。

这些因子的存在
,

多与土壤

水
、

肥
、

气
、

热状况的失调有关
。

良好的土壤
,

对此具有一定的缓冲能力
。

兹以作者之一

的
、

减轻或消除土壤盐害的工作为例
:

往吉林省郭前旗灌区的苏打盐土中添加一定数量的植物物料
,

在一定水热条件下培

表 3 添加有机物料后苏打盐土中微生物数量的变化 (千 /克土 )
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表 4 添加有机物料后苏打盐土中土壤酶活性的变化(毫克 /克土)
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表 s 添加有机物料后苏打盐土中有机酸含量的变化
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养
,

并子一定时间间隔后采样测定土壤微生物
、

土壤酶和土壤有机酸的数量
、

活性强度或

含量
。

结果表明(表 3 、斗
、

乡) [2]
,

添加有机物料后
,

多种微生物的数量有了明显的增多
,

酶活

性增强
,

有机酸的含量
一

也有了较显著的变化
。
这将有利于土壤营养物质的生物固定与活

你增大土壤离子的迁移率和有助于脱盐脱碱
。

有机物料本身还能改善土壤结构
,

既利于

盐分下淋
,

又减少盐分上升
。

它对盐分离子的吸附
,

也对盐害起着一定的缓冲作用
。

三
、

调 控

既然不同粒级的微团聚休是土壤具有自坳调节能力的物质基础

例当能调控土壤的 自动调节能力
。

、
_

调节它们的组成比
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在土壤中
,

无机胶体较少变化 ;而有机胶休则随有机质的种类和数量而异
。

因此
,

适

当地添加有机物料
,

将是调节土壤微团聚体的组成比例的主要手段
。

表 6 与 7 分别列人了在 ][ 98 2 和 1 9 8 4 年对棕壤进行的
、

添加有机物料以调节土壤微

团聚体组成的试验结果
。

两个试验的设计不同
,

结果也不尽相同
,

但都表明
:
植物物料和

表 6 施用有机物料对棕壤微团聚体组成的影响
*
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7
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6 3
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*
摘自邱凤琼等

, 1 9 8 2: 施用有机物质改变棕壤肥力性质的作用
, 中国土壤学会土壤肥力学术讨论会论文集

。

表 7 拖用有机物料对棕壤微团聚体组成的影响
*
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‘ . 口 ”
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L‘ · U ,

⋯
0 二
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* 摘自王正平

, 1 9 84: 施 肥对土壤性质的影响
,

沈阳农学院硕士研究生毕业论文
。

牲畜粪肥均有增多 > 知 微米土壤微团聚体数量的作用
。

前面提到
,

徐壤肥地的大粒级微

团聚体的数量明显多于小粒级的
。

由此
,

通过添加有机物料
,

可以改变土壤微团聚体的组

成
,

从而调控土壤肥力的演变方向
。

综上所述
,

土壤的自动调节性能既受制于
“

体质
” ,

又受制于
“

体型
” 。

所谓
“

体质
” ,

是

指肥力基础物质—
不同粒级的微团聚体的数量

、

组成比例及其吸储
一

释供
、

转化和缓冲

的能力 ; 所谓
“

体型
” ,

是指由不同粒级微 团聚体的不同排列与垒结而形成的土体构造
。

通

过适当的方式改善土壤的
“

体质
”

和
“

体型
” ,

将能增强土壤的自动调节能力
,

从而提高土壤

的 肥力水平
。
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