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“
水稻土动态的微生物学研究

”

获得
“
日本农学奖

”

的感想

高井康雄

J

这次我接受
“

日本农学奖
” ,

应编者的要求写点感

想
。 “

水稻土动态的徽生物学研究
.

这项工作
,

是我与

许多同事通过野外调查和室内模拟试验进行探索的基

础研究工作
,

对农业没有做出直接的贡献
,

因此
,

这

样的研究内容和形式
,

是否值得受奖
,

我自己也有疑

间
。
即使值得受奖

,

这项研究工作的进展也是受到近

年来日本农业技术历史的间接和直接的影响
。

因此
,

下

面介绍一下受奖研究工作发展的背景情况
。

卜
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水箱土还原过粗中的橄生物代谢

灌水栽稻的水田是 日本夏季农村的风光
,
也是印

度洋季风带东亚各国雨季的代表性农业景观
。

如果注

意水分管理
,

即使在早地状态下
,

亦可栽种水稻
。

但

是在世界的广大地区内
,

如有水源
,

水稻还是栽培在

演水的水田里
。

因为演水有许多好处
,

一
、

能抑制杂

草 , 二
、

灌溉水能带来养分
,

有利于固氮和磷的有效

化等 ; 三
、

可以进行连作
。

另外与此过程密切相关的

是田面水限制 了大气中氧气的供应
,

土壤中还原状态

发达
,

这也是演水水田的一大特征
。

关于水稻土的还原状态
,

在日本从30 年代起就有

许多先辈对氧化还原电位
、

硫化物的形成和氮素的形

态变化等进行了化学研究
。

这些成果概括在下列著作

中
,

盐入松三郎的
“

水田的土壤化学
” ( 1 94 3年 )

,

川 口桂
’

三郎的
“

水田土镶的化学
”
( 19 4 8年 )和青峰重范的

“

暗

沟排水和千土效果
” ( 1 9 4 9年 )等

。

在前人的工作签础上
,

我的研究是从40 年代末开

始的
。

当时
,

在农业技术方面
,

受盐入所著
“

水田的

土城化学一书的影响
,

普及了氮素全层施肥法
,

并为

消除老朽化水田的秋败现象
,

施用含铁的材料以改良

土镶
。

19 49 年 日本开展了稻作竞赛
,

当时农民栽培水

稻的高产技术要点是利用堆肥调节土坡氮素
,

随之出

现一个还原性危客问翅
,

为避免其危害逐步了解到运

用间歇灌溉
、

烤田和渗漏等水分管理措施
。

总之
,

对

水稻栽培来说
,
还原性为害是一个大问题

。

我大学毕业后
,

曾在东京大学土壤研究室工作
。

在

恩师盐入松三郎先生的指导下
,

进行水田土壤还原过

程的微生物学研究
。

首先是在烧杯内研究渍水土镶中

微生物的数量变化
。

结果是土坡演水后霉 菌 显 著 减

少
,

好气性细菌一度增多
,

而后又减少
。

演水后还原

硫酸而产生硫化氢的嫌气性细菌逐渐增多
。

从实验结

果得知
,

水稻土演水引起好气性微生物转变为还原硫

酸的嫌气性微生物
。

1 9 5 3年我转到名古屋大学农学部工作
。

在六年中

我同理学部的小山忠四郎
、

加村崇雄先生等共同进行

了水稻土的野外调查和室内模拟试验
,

研究水稻土还

原过程的微生物变化
。

探明了水稻土演水 的 还 原 过

程
。

演水后进行有氧呼吸
,

硝酸
、

铁和锰被还原
,

氧

化力强的物质被微生物还原
,

还原状态发达 (氧化还原

电位下降)
,

还原硫酸和形成甲烷等的嫌气微生物活跃

起来了
。

总之
,

水稻土演水后
,

从能蚤效率高的有氧呼

吸逐步转变成能薰效率低的微生物活动
。

最后到能蚤

效率更低的甲烷发酵
,

即还原过程是分阶段进行的
。

当时还研究了水稻土和室内演水土坡中存在有机

酸的种类和数量
,

结果表明大部是醋酸
。

更有趣的是
,

水稻土演水后
,

醋酸一度有所积累
,

经过一段时间后

则又显著下降
,

与此相对应地是甲烷的形成
。

因此
,

注

意到了导致沤田秋败的原因是有机酸
。

用 ’ ` C 标记
`

醋

酸和碳酸的示踪法探讨了演水土壤中醋酸的消长和 甲

烷形成的关系
。

结果首次查明醋酸是形成甲烷的主要

物质
。

支配水稻土还原过程的因素有
,

作为氧化剂的铁
,

和作为还原剂的微生物食用的有机物 (易分解性有机

物 )
。

在缺铁的老朽化水稻土中还原过程发展迅速
,

而

在含铁丰富的正常水稻土中还原过程发展缓慢
,

老朽

化水稻土盛夏冒泡 (产生大童气体 )现象就说明了这一

点
。

注 : 1 9 8 0 年 8 月 日本东京大学高井康雄教授寄赌南京土坡研究所熊所长一文
,

讲述他的水相土研究工作接受
`
日本农 学

典
.

的想 感
,

对我国土魏科学工作者有参考价值
,

特译出友表
。
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水分垂宜洛翻(组水性 )和还旅过程

在50 年代就已确认
,

水稻高产的关健之一是土城

要有适当的透水性
。

高产水稻土几乎都是有渗漏的良

水型水稻土
,
稻作竞赛获奖的农民所管理的稻田

,

田

面水的每 日下降速度大多为 2一 3厘米
。

1 9 5 6年内山修

男和鬼鞍些等用盆栽试脸证明
,

渗漏速度愈快
,

则氧

化还原电位愈低
,
还原性愈强

,

日减水深度为 3 厘米

时
,

N H 4一 N的流失盆随渗漏 t 而增大
。

加上对农家

水田进行的调查
,

可以得出结论
,

即对高产来说
,

田

面水每日下降 2 厘米是适宜的
。

另一方面也有人指出

水分渗漏使养分受到淋失
,

消耗地力
,

电位升离 (抑

制还原 )
。

当时
,

对渗翻的效果
,

农学家有上述两种 意见
。

在战前
,

日本对水稻土的研究
,

在国际上虽 已是高水

平的了
,

然而
,

当时主要还是在烧杯内
,

在无渗漏的

淹水条件下进行研究的
。

但是战后
,

随着土坡改良事

业的进展
,

进行了沤改早
,

日本的水田多是不断用灌

溉水浸泡的
。

在上述的社会背景和研究的基础上
,

在恩师弘法

健三先生的指导下
,
我与和田秀德

、

香川尚德等共同

工作
,

就渗诵条件对水稻土中物质变化的影响进行了

约十年的研究
。

根据研究结果得出如下的理论
。

随着水分的渗翻
,

土集中水溶性物质包括微生物的食物和对徽生物生长

有害的物质一并淋出
,

溶解在田面水中的氧进 入 土

坡
,

从而影响到还原过程
。

对含有多 t 徽生物食物 (有

机质 )的土壤 (施用了堆厩肥或稻草的水田等 )来说
,

渗

漏在除去危害微生物生育的毒害物质方面 的影 响较

强
,

提高了徽生物的活性奋促进了N H `一N的产生和

还原过程
。

在含有机物质少的土镇中
,

则渗肠对徽生

物食物的淋失和氧的渗入的影响较强
,

抑制了徽生物

的活动
,

促进了氧化过程
。

总之
,

渗漏有两种完全不

同的作用
,

而且因土而异
。

这也可以说明
,

即使是阅

一土壤
,

在淹水初期和后期
,

渗漏的效果 也是 不 同

的
。

以上介绍了到 60 年代为止我的主要工作的背景
,

此外
,

这次获奖对象的一个研究项目是
“

农田生 态 系

的水田土坡
” ,

在这方面
,

最近我们研究室与农业技术

研究所土坡第 2 科的本村悟博士 (现在热带农业研究

中心 )以及生态学
、

害虫学
、

作物学
、

栽培学
、

肥料学和

农业工程学等学者共同进行了广泛地研究
,

以求掌握

农地生态学
。

这项研究是以 70 年代的石油危机
,

食品

和饲料价格的上涨
,

以及环境污染的扩大为背景
,

重新

考虑 60 年代的以大 t 消毫资源为前提的农业技术
,

同

时希望在80 年代取得以节约资源和能源
,

以及保护环

境为目标的新的农业技术体系所擂的墓础知识
。

(何 群译 朱兆 良校 )
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美国魏特受教授 ( W
.

E
.

W il dm a n ) 在

南京土壤研究所作学术报告

美国加里福尼亚州大学农学院魏特曼教授
,

于今

年 9 月 17 日在访问南京期间
,

应邀在土坡所作了应用

红外遥感技术的学术报告
。

魏特曼教授在介绍了遥感及红外彩色成象的一般

原理和摄影方法后
,

着重讲解了红外遥感技术在农业

上的应用
。

他通过近 150 张红外彩色和自然彩色幻片

的对比
,

说明当前红外彩色片这种红外遥感技术对研

究土澳性状 (如水份
、

盐份
、

施肥
、

质地等 ) 和作物生长

势所取得的明显效果
。

例如
,

在平整的大田上灌水后
,

由于土层厚度不同对土坡水份造成的差异
,
在 自然彩

色片上几乎难于发现
,

而在红外彩色片上却反映甚为

明显
。

又如
,

在大田上种植葡萄
,

由于徽地形对土坡质

地的影响
,

使葡萄的生长势出现明显差异
,

这在自然彩

色片上难于分辨
,

但在红外彩色片上却可看出因质地

不同而造成葡萄生长势的各种差异
,

魏特曼教授指出
,

根据红外彩色片上的这种不同差异界线
,

可将大田有

萄园分成各个不同的小区
,

并分别采取不同的浪蔽措

施 (如对枯质土坡小区采用浅灌
,

沙坡质土续采用 深

灌 )
,

这对提高葡萄的产量与质量有重要愈义
。

其次
,

通

过红外彩色片
,

可以清楚分辨出甲间施肥试验中不同

施肥小区的作物长势差异
,

例如
.

不施肥的小区呈现祖

色
,

不同施肥量的小区呈现不同色调的鲜红色
,

而这些

差异在 自然彩色片上均难以分辨
。

此外
。

从红外彩色幻
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