
能增加土城的级冲性能
,

也就是说
,

土城不因H
小

或核

金属离子的增加而使土城p H发生迅速地变化
。

有机质

含盆愈高的土坡
,

其级冲能力也愈强
。

级冲性能大的

土旗
,

在施用大 t 化学肥料和大t 新鲜有机质时
,

不会

使土坡p H 值发生太大的波动而形响到植物生长
。

腐殖质又是一种很好的盆合荆
,

它对各种金属元

素的有效性起着重要的作用
。

有机质还与土集团聚体和结构状况有密 切的关

系
,

而它们又是影响土壤水分的渗透
、

水分含 t
、

耕性
、

通气性
、

温度
、

徽生物活性以及植物根的穿透性的主要

因素
。

总之
,

有机质在土浪肥力中的作用是十分重要的
。

增施有机肥料 (包括绿肥 )是提高土坡有机质的重耍手

段
。

月

国外学者访华报告

土壤化学发展动态和展望
,

雷 通 明 气

土镶是一个独立的自然体
,

加上植物和生物
,

成为

一个非常复杂的体系
。

近年来
,
土城微生物慢慢受到

注意
,

土城中许多反应都牵涉到土维徽生物向题
。

所

以
,

近来土竣生物化学在美国进展很快
,

在土镶化学文

献中占了一个较大的比例
。

设某元素或离子 M在土旗中的变化和转移
,

用如

下简单的图解来示意
,

则可看出整个土城一植物体系

是一个整体
。

M 布=分 M
笼
~ 之 M 带公 M

(固体 ) (被休 ) (植物根表面 ) (植物体 )

气乃犷
(生物体 )

我们再分开来看
。

有些反应如M从固体到土镶液

体
,

以及在植物吸收方面等已了解得比较清楚
。

从土族

化学方面来看
。

主要涉及下面几个方面
: ( l) 原生矿

物
。

过去研究较多
,

近几年这方面的工作开展较 少
。

(2 ) 整合作用问题
。

土城化学上很多问题均牵涉到整

合作用
,

如氧化还原过程
,

沉淀作用等大多与趁合作用

有关
。

近几年来
,

这方面研究很活跃
,

尤其在有机化学

方面进展较大
。

(3 ) 表面现象
,

也就是表面化学间题
。

后两方面工作
,

近来在美国研究较多
,

这是整个土坡化

学方面的大概趋势
。

自从 R
.

C a r s o n 的 《 S i l e n t S p r i公 g 》 一书出版

后
,

对关国影响很大
。

从此
,

生态
、

污染等间题引起

了上下的注意
。

美国政府拨了一笔很可观的经费来研

究各种农药药剂在土赞里的残毒问题
,

这里牵涉到很

多有机化学问题
。

几乎每个大学都在傲这方面的工作
。

一部分人解决实际间题
,

尤其是对各种农药药剂在土

坡里的各种反应进行了研究
。

另外一部分人从理论上

去探索
,

傲了很多关子有机物与枯粒的各种健合机理

的研究
,

比方形成哪些键合
,

这些键合如何影响它们的

活性等
。

最重要地还是由于科学仪器的贡献
,

尤其是

红外分析技术的进展
,

使这些间题的研究容易得多了
。

关于有机物同无机物
,

尤其同粘粒中的枯土矿物

作用的研究
,

文献很多
,

进展很快
。

这不但涉及到有机

物也涉及到无机物
。

在土镶学概念上
,

无机物已不象

以前看得那么简单
,

它也牵涉到鳌合作用
。

有机物和

无机物同时与彼合作用有关
。

举一个简单例子来说明
。

如A M T的残余在土城里有时影响大
,

有时影响很小
。

有人用不同阳离子饱和的蒙脱石进行培育试验
,

获得

黑麦草相对产盆如下 (表 1 ) :

表 1
.

处 理 黑麦草相对产 t

对 照 1 0 0

+ A五IT 3 6
。
6

aC
一
玻脱石

+
A M T “

.

8

人l一象脱石 十 A M T 4 9
.

0

C冠
一

浪脱石 +
A M T 104

从上可以看出
,

C u 一蒙脱石使人M T毒害作用最小
。

这 叫
* 本文系美籍上坡化学家雷通明教授于 1 9 8 0年 9 月 3 日在中国科学院南京土城研 究所所傲 的学术报告

。

由邵 宗臣
、

罗家资

记录
,

并根据录音整理
。

整理 稿未经本人审阅
。
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里关系到各种机理和键合情况
。

.

许多表面化学的工作也是由污染问题引起的
。

现

在
,

在美国要应用任何一种新农药一定要通过 E P A

(环境保护协会 )的批准
。

国家根据环境污染方面的资

料制订了一些法律
,

由E P A来执行
。

要使用一个新杀

虫药剂
,

首先要知道它在土集中残余量和在作物中各

部位的残留量
。

E P A根据这些资料来决定能否使用
,

并规定使用的条件
。

今天
,

美国已制定了关于灌溉水

和饮用水标准
.

属有机污染方面的有 114 项
,

属无机污

染14 项
。

从这些分析标准来确定是否适用于灌溉或饮

用
。

但在土壤方面还没有规定
,
目前有很多人都在从

事这方面的研究
,

包括土坡化学和环境污染方面
,

大学

里各系
、

科也在做这方面的工作
。

氧化物对重金属离

子反应机理方面也进行了很多研究
。

回过头来看
,

很多问题是老间题
,

而重新变成新问

题来讨论
,

只是做法不一样
。

我们大家都知道
,

三十年

代前后
.

M at st o n 发表了一系列文章
,

从等电点观点

来解释很多现象
。

但在 19 30年以后
,

由于 X射线技术的

建立和发展
,

发现土集胶体中有很多微晶体
,

也就是今

夭大家都知道的粘土矿物
,

当时美国一个权威 K el le y

把 M a t t s o n 文章批得一钱不值
,

.

从此 M a t t s o n 的文

章被打入冷宫
,

把土壤胶休的研究引上了晶质层状硅

铝酸盐的路子
。

近几年来
,

大家感到粮食间题是当前

世界上一个重大间题
,

而今天粮食生产潜力主要在热

带地区
,

但过去对热带土坡研究很少
。

目前
,

美国一

些大学做了好多热带土镶的研究工作
。

从热带土镶的

研究发现
,

M at t s o n 的理论对热带土壤是有用的
。

表面电荷可分成可变电荷和永久电荷两类
。

从前

研究粘土矿物
,

把表面胶膜薄层往往当作废物
,

去掉

后再进行X射线分析
。

六十年代开始
,

大家对表面胶

膜才有了注意
。

eJ
n o y 曾主张用他的接触理论 来 解

释植物养分的吸收
,

从电子显徽镜上看到
,

斑脱土和植

物根之间有一层非常薄的东西
,
这支持了接触 理 论

。

由于电子显微镜技术的发展
,

在很多情况中发现有这

类胶膜的存在
。

胶膜的活性非常高
,

在一些特殊情况

下
,

这层表面胶膜的化学活性甚至比粘土矿物还重要
。

表面胶膜很多是氧化物
,

它大多带可变电荷
。

在温带

土镶中也有可变电荷
,

而热带土壤中更多
。

表 2 数据

可说明土城的各类电荷的分布情况
。

表 2

很多有关肥力的间题用永久电荷来解释则解释 不 通
,

如磷肥的应用
,

土镶水分特性等
。

若用可变电荷就能

得到解释
。

在澳洲这方面工作做得很出色
。

现在讨论另外一个重要问题
,

即土坡养分的移动

性 ( m o b i l i t y )
。

B r a y 早在 2 9 45 年提出了这个概念
,

他从养分移动性出发解释了很多现象
。

他提出养分中

一部分是移动性大的
,

如氮
,

在整个根系区都可以吸收

利用
。

而另外一部分是相对不移动的
,

只有在根表面

区域才能发生吸收
。

以后
,

利用放射性和放射性照相

技术也证明了移动性的存在
,

并从实验上证明了当年

B r a y 设想的移动过程
。

同 时大量 地 研 究 了质 流

( m a ss fl o w )和扩散
,

并从扩散角度证明了对植物养

分的供应问题
。

许多试验也说明
,

很多微量元素是受

扩散控制的
。

关于土壤试验 ( 5 0 11 t e s t i n g ) 问题
, 已不象以前

那么简单了
。

要考虑强度因子
、

容量因子和速率因子
,

要看哪一个土壤试验
,

哪一个元素
,

因此用不同方法来

接近
。

下面我们来讨论这些因子
。

大家知道
,

磷的吸收

是受扩散控制的
。

我们用放射性磷试验
,

可看出土壤供

理论

!
岑咨d

水了行卜L P
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给多少
,

肥料中供给多少
。 a 图示盘植物对礴吸收情况

。

如单考虑强度因子
,

碑的吸收与水溶性礴含童之间理

论上应该是直线相关
,

而实际上只有在低浓度时接近

直线
,

到高浓度时偏差很大
。

如进一步把容t 因子加

进去
,

用人造树脂来棋仿根系
。

加了容量因子后
,
可

以使曲线接近直线
,

但仍有荤异
。

最后
,

我们测定磷在

土城中的扩散系数 D
,

引进了速率因子
,

即可得到直线

相关
,

直到高浓度也如此 ( b 图 )
。

以上证明碑的供应

受扩散控制
。

所以当研究土城养分的问题时都要考虑

到它的移动性
。

我们再讨论一下土城微生物与土城化学的关系
。

过去研究土城徽生物没有真正跟土城间题结合 起 来
,

名义上是土集徽生物
,

但与土集性质
、

养分关系等很少

接触
。

近几年来
,

由于技术的进展
,

尤其是土坡生物化

学的进展
,

开始注意到它的生态问题
。

前面讲过
,
土

维是一个整体
,

是一个自然体
。

而实际上
,

正如著名的

土城微生物学家 A
。

G
.

N o r m a n 所说
,

有些搞土坡的

人把土城看得很简单
,

甚至看成是一个溶液体系
,

把

土城当作水培一样
。

后来有些人加了一个固相进去
,

但是很少有人想到土坡中还有很重要的生物体
,

即土

城徽生物
。

大家在实验室里研究土坡
,

往往先把徽生

物杀死
,

把土集徽生物给忘了
。

当然
,

实际上做研究工

作是应先从简单方面傲起
。

问题在于忘记了最后要了

解的是整体
,

把手段当做了目的
,

把真正的目的给忘

了
。

土城有机物质在粘土矿物表面的活性变化 很 大
,

粘土矿物表面与其外界的活性差别又很大
,

这方面文

献很多
,

值得研究
。

发现植物根最靠近土镶的一点
,

即

土坡与植物的界面
,

很多反应发生在这一点上
。

除了

少数元素外
,

大部分元素在这个地方起作用
。

还发现根

的表面与徽生物作用有密切关系
。

整个反应是处于平

衡状态
。

根表面的徽生物远比其它地方要多
,

并跟植

物种类
,
土类条件有很大关系

。

微生物产生的分泌物

或同化产物不但影响根对植物养分的吸收
,

还影响根

表面细胞本身的渗透性
。

另一方面
,

根的本身也有分

泌物
。

我们可做个试脸
,

从叶面喷东西进去
,

用同位素

示踪
,

可看到它从根分泌出来影响土坡徽生物
。

所以
,

根与徽生物相互影响
,

也形响到作物对养分的吸 收
。

用电子显徽照相技术
,

在某些土坡中可看到一条条菌

鱿气根接触的地方有草酸钙的结晶
。

草酸根离子能取

代与铁铝整合的磷酸根离子
,

增加了礴的有效性
。

这

直接看出和解释了土坡徽生物影响养分的转 化 和释

放
。

所以很多土镶化学问题受到土镶徽生物的形响
。

二次大战后
,

英国土城学家 E
.

B
.

Bal f o u r , 写了一

本书叫《 T il e L i v i n g 5 0 1 [》
,

书中一再强调 T 土坡徽

生物的重要性
。

目前美国存在一个很大问题
,

就是一般研究土集

肥料的人员
,

在数学
、

物理
、

化学方面基础较差
,

荃本科

学训练不够
,

所以许多向题停留在老地方提不高
,

跳

不出圈子
。

过去许多复杂的问题很难处理
,

现在用计

算机就解决了
。

土镶是一个很复杂的体系
,

只有加强

基本训练才会有所突破
。

当然不是要求每个人都去举

计算机
,

但是我们要愉得计算机一般工作原理
,

把握好

方向
。

让年轻人去学习和使用
,

他们是能傲好精细工

作的
,

这样互相配合
.

工作才有成效
。

仪器间题
,

我看

有的仪器非要不可
,

但有的仪器不一定需要
。

大家知

道 C
.

E
.

M ar hs al l 做了很多有价值的工作
,

但 他 用

的设备很简单
。

最后
,

简单介绍一下养分元素的研究间题
。

盆的

固定是个老间题
,

投有多大进展
。

只是近年来
,

由于

美国能源间题影响了对许多向题的看法
。

过去抓肥很

便宜
,

对氮肥施用量很大
。

而现在由于能裸缺乏
,
肥

料价格上涨
,

于是又考虑到氮的固定向题
,

想从理论上

来解决这个问题
。

甚至做了一些能固定姐的细菌作为

商品出售
。

关于碑的间题
,

徐拔和教授是这方面专家
,

做得很多
,

我不多谈
。

关于钾的间题
,

在国外不光是钾
,

还有其它元素也是这样
,

不能单从一个元素去做
,

而是

要从与其它元素相互关系的方面去做
,

看其它元素与

钾的关系
,

尤其是钾的转化问题
。

最后谈谈微 t 元素
。

微蚤元素试验困难比氮
、

碑
、

钾要大
。

有一个德国人用

徽生物来做
,

看元素间比例相互影响
。

许多元素也牵

涉到土坡徽生物间题
。

纽
、

磷
、

钾多施了
,
最多是减产

问题
,

而微 t 元素施多了
,

不仅是减产而且还可能会发

生毒害
。

微盆元素在土坡中分布是不均匀的
,

受扩散

作用控制
。

养分的供应或补充不光是简单地依靠植物

根
,

植物根往往只占土旗面积的2一 5 %
。

徽盆元紊的

缺乏还可能与施肥不当有关
。

氮
、

礴
、

钾施多了
,

会形

响徽 t 元素的吸收
。

总之
,

需很好研究
。

要从养分元

素本身的化学作用去研究
,

也要从它同徽生物
、

有机体

相作用方面去接近
,

解决间题
。

气

`
侧

月
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