
连续施用氮
、

磷化肥对黑土

胶体性质及酶活性影响的研究
赵国栋 王兆荣

�吉林省农业科学院土肥所 � �东北农学决土壤教研室 �

摘 要

本试验是在东北农学院院内黑土上
，
于 ����年开始的化肥长期定位试验的基础上

，
初步研

究 了连续施用氮
、

磷化肥对黑土胶体性质及酶活性的影响
。

结呆表明
，
连续施用化肥 ��

、
� �

使胶体比表面积增加
，
有利于胶体对磷的吸附和固定

，
使土壤胶体保水性减弱

。

氮
、

磷化肥对

土壤探酶活性没有影响
，
对过氧化物酶活性有抑制作用

，
而对中性磷酸醋酶活性的影响较复杂

，

尚待更长期的定位试验加以研究
。

在土壤学的微观领域研究中
，
土壤肥力的基础物质一一有机无机复合体 �亦土壤

胶体 �的研究以及参与一切生物化学过程的酶的研究具十分重要的意义
。

纵观国内外
，
关

于土壤胶体和土壤酶的研究
，
虽作了大量工作

，
但有关农业技术措施

，
特别是连续施用

化肥对土壤胶体性质及酶活性影响的研究
夕
资料甚少

，
因此

，
本文拟就长期定位试验的基

础上初步研究
，
连续施用化肥对黑土胶体性质及酶活性的影响

，
为此方面的 研究 提供参

考
。

一
、

材料和方法

�一 �供试土壤
�

系东北农学院院内黑土
，
采集土 ��一����

�

�混合样
，
秋收后采样

。

其基本理化性

质有机质�
�

��
，
全��

�

����
，
全��

�

����
， ���为��

�

�
。

�二 �试验设计
�

系化肥田间定位试验
，
处理如下

�

施肥间隔为氮�
�

����亩
，
磷为 �

�

����

����

���。

饭么��

，

卜��。

下 ‘ ��

���。

����

�订���

������

����

汉���

�‘ ��

� ���

����

����

����

�心��

�万��

��� 。 万�

����

全�‘ ��

�万���

下 。�‘

全 ���

��了‘

����

卜 ���

手
一

��‘

为区组内随机排列
，
裂区试验

，
主区为�

，

�三 �分析项 目及测定方法
�

�亩
。

本试验是在以上��个处理中
，
氮选

�个水平�
。
�空白 �

， � �， � � ， � 。 �

磷选 �个水平�
。
�空白 ��

，， �� ， � ‘ ，

组合共��个处理为分析研究项目
，
选择

����
、
����两年土样

，
进行有关项目的测

定
，

此定位试验从 ����年开始
。
田间排列

年间重复
。

�
�

小于 �协�的土壤复合体的分离
。
称取一定量的�

�

�斤��的风干土样
，
加水制成

� � �的悬液
，
经超声波分散��分钟 ��

�

��千赫兹
， ����� �

，
将分散的土样洗入高型
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烧杯中
，
加水制成 � �悬液

，
按机械分析法

，
规定时间

，
从��� �深处用虹吸管吸出小于

� “ �的复合胶体
，
反复操作

，
直至悬液接近澄清为止

，
将所得悬液用 巴氏滤管浓缩 �不

加化学凝聚剂 �
，
在��一��℃红外灯干燥备用

〔 ‘ ’ 。

�
�

胶体比表面积的测定
。

用 乙二醇乙醚法
‘ � ’ 。

�
�

胶体吸磷量的测定
。

取 �克样品
，
加入�

� � �

浓度为�����的嶙酸二 氢钾溶液
��� �，

震荡 �小时
，
吸取滤液用翎锑抗法定量

，
加入量减去剩余量即为吸磷量

〔 “ 〕 。

�
�

胶体吸水量的测定
。

取一定量的样品
，
装入一端包有滤纸的细玻璃管内

，
把玻璃

管提高 ���
，
让其 自由落下

，
反复进行���次

，
再把玻璃管置于吸水滤纸上

，
吸足水分后

称重
。 � 〕 。

�
�

过氧化物酶活性的�����定
。

按�
�

�
�

���一��法 ������
’ 吕 〕

�
�

中性磷酸酶活性���定
。

按�
�

�
�

���� ����法与�
�

�
�

���� � �
������法

� ‘ ’ 。

�
�

服酶活性测定
。

用蒸馏滴定法
「� ’ 。

二
、

结果与讨论

�一��
、

�化肥对土壤胶体性质的影响
。

�� 氮
、

磷化肥对土壤胶体 ���� �比表面积的影响
。
�

�

�化肥对土壤胶体比表面

积的影响见表 �
。

表 � 土壤胶体 �
，

� �协� �比表面积 ��
�

�� �

万一’ ，。��年 ����
�

� 。 ��‘
�

�… � ���，
�

�� � ����
�

。 � � ��。了
�

了

�一 � ����年 �
’ ���

�

�」 ����
�

�一 � ����
�

�� � ����
�

�� ����
�

�

’
盖 值 �

�

��
·

“
·

� ��”
·

� �
’ �

��
·

“� �
�

��
·

�

平 均

�
�” ”

·

��‘ 。 ”
·

�

� ，�。 。
·

�

�
‘ ，。

·

，� …‘ 。。
·

���
�，

·

。… �
��。

·

，

�
�，�

�

。
� …

�� ��肥对比表面积的影响
。

从表 �可见
，
随着施�量的增加

，
无论 ����年

，
还是

����年
，
比表面积都相应地增加

夕
只是到了�

。
水平又有下降

，
但仍比�

。
区高

，
见 图 �

。

产生这种现象的原因可 以从化肥对腐殖质的影响来说明
。

据研究
，
土壤施用有机物料后

，
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” 件

沂一一
�

一 布� �

弘

�
，‘���

冲 、

广次
、

�淤�
�

︵目�
、、�。

︶︸冲尽带

目 ��
�

一
、

毛�〕

��

之五

� � � � � � �
‘

图 � 比表面积与�肥的关系 图 � 比表面积与�肥的关系 ����与年 �

比表面积有降低的超势
‘ “ ’ 。

土壤复合胶体去除有机质后
，
无机胶体上被有机胶体占据的

面积被释放出来
，
因而使表面积增加

。

从本试验来看
，
随着化 肥用量的增加

，
土壤有机碳和�有下降的趋势

，
��为稳结合

态腐殖质
，
详情另文发表 �因此被它结合的无机胶体部分的表面

，
因有机胶体的降低而被

释放出来
，

从而使比表面积增加
。

�� �磷肥对比表面积的影响
。

随着施�量的增加
，
比表

面积则有相应增加的趋势
，
见表 �

，
��弱年较����年更明显见图 �

。

产生这种现象的原

因
，
亦可以从�肥对土壤有机质的影响加以说明�同氮

夕
略 �

。

表 � 土壤胶体 〔 � �协� �吸磷量 ���� ���� �
、、 一

、 � 。
� �，

一 �� � �。 �

、 、

处

－
一

��－
�

－
�

�。 ‘丫 ‘吸
�

�

�

理 ， 省 � � 。 � ，� � �

�差
。 。 。

�
曰 。 。 二

�差
』
� � 。

�
。 。 二

�差 �
』 。 。 。

�
� � 。 二

�差 �
瞬

� 、 、 一

磷 �一 ���� 一���� �忽 ���� ��仑��」艇 一

����������� ������������ � 、
处

、
哥 ’ 年 年 」。 一 年 � 年 �刀�

年 �年 � � � 年 �年 �、 �
沪刁

孙 显 丫 ‘一

�
一” 一

�吐
� �一

�十
’ 值

」��

一
” �值 �

一� � 丫 �值 �

�，。��年 …��
�

。 … � ���
�

， … � …�‘ �� … ���
�

了

� � …��
�

。

� “ � ����年 � ���
�

� �
’ ��〕

�

� � � ���
�

�一
’

一一 � ���
‘

�

差 位 � � ��
�

� 一 ‘
�

��
�

� �
·

��
�

� � � �一 一 �
�

�

� ����年 ���
�

� � � ���
�

� �
， ’

� ���
�

�� � ���
�

�� � ���
�

�

�� �
����正 � 一咬

。 ，
� 一 �

，， ， � � �
。 � ，� � �� � ��，

‘

�

� 差 值 … � �
�

·

� � �
�卜

�
�

，，
� � …�

·

‘
� � �一 �

“
·

�

�
，。��年 �

��
�

，

� � …。 �
�

，
�

毕
� �

。�
�

�… � �。�
�

�」… 】��
�

�

�� ����。年 � ���
�

了 � � ���
�

了 � � ��了
�

�� � �一 � ���
�

�

…差 消 � � 一“
·

�… � �
�

·

“ � �
’

…�
·

‘
� � �一 ��

·

，
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另从����
、

���夕两年的结果比较可

见
，
随着施肥年限的增加

，

胶体比表面

积
，
随之增加见表 �中的差 �值 �

，
表现

在差值皆为正
。

总之
，
随着�

、
�化肥和施用年限的增

加
，
土壤胶体比表面积有相应增加的趋势

。

�二 �氮
、

磷化肥对土壤胶

体吸磷量和吸水量的影响

土壤胶体的吸磷量和吸水量可 以反映

表 � 土壤胶体 �� � 件� �吸水量

〔����年〕 �男 �

……、 ��� ����

…………
�。

� ��
�

� ��
�

� ��

� ��
�

。 �� � �

��
�

�

��

�毛

�了
�

�

��
�

�

��
�

�

巴�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

一‘几��性�

出土壤的保肥性和保水性
。
����

、
��邓两年土壤胶体的吸磷量和吸水量见表 �

、

表 �
。

从表 �可见
，
随着施�量的增加

，
土壤胶体吸磷量则有相应增加的趋势

。
����

、
����

两年都显示同样的规律性义见图 � �
。

产生这种现象的原因之一是由于随� 肥

冲�人减

� �� ， “

芥
二厂

�

考。﹁���训诊咨

断“
声夕今

� 。 广 � ‘ � ‘
’
�

下石

图 � 吸磷量与�肥的关系 �����年 �

用量的增加
，

比表面积相应增加
夕

使胶体吸

附�的面积就相对增大
，
因此

，
吸�量增加

。

其次
，
由于与无机胶体结合的有机胶体的变

化
，
主要是降低

，
粘土矿物表面的正 电荷

�原被有机质覆盖 �就被释放出来
，
因此

，

就加强了对�
��� � 一

和���
‘ 一

离子的吸附
。

再次
，
由于带正 电荷的无机胶体

，
三

、

二氧

偌物的释放也增加了对�
��� �一

和���
、 一

离

子的吸附和固定
，
从而使吸磷量增加

。

随着施�量的增加
，
胶体吸�量增减幅

度很小
，
说明�肥本身对胶体吸磷量的 影响

不大
�

而影响较强的是�肥
。

从����
、
����两年结果比较可见

，
随着施肥年限的增加

，

吸磷量则相应增加
。

�见表

� 中的差值 �
，
这说明

，
土壤胶体对�的吸附和固定作用加强了

。

总之
，
随着施�量和施肥年限的增加

，
胶体吸�量有增加的趋势

。

说明土壤胶体对�

哟 吸附和固定作用加强
，
相应地供�能力就降低了

。

随着施肥量的增加
，
除对照区外

，
胶体吸水量有相应降低的趋势

，

如�
，
区从��

�

��降

到��
�

��
，
其它� 区亦然

。

因此
，

施用化肥
，

特别是大量施用化
，

肥对胶体保水性能有 不良为影响
〕

�三 �氮
、

磷化肥对土壤酶活性的影响
。

�
�

�
、
�化肥对土壤腺酶活性的影响

。

施肥对土壤脉酶活性的 影响见表 �
。

从表 �可见
，

随施�量或施 �量的增加
，
土壤脉酶活性

，

无论是����
，
还是 ����年

，

变化 都不大
，
说明

，
施肥 ��

、
� �对土壤脉酶活性影响较小

。

脉酶活性可 以反映一定的

吉林农业科学



成土条件
，
但在一定的�成土条件下

，
它对化肥还是比较稳定的

。

有人研究了施用量相当于

�����的翅种肥料
，
对土壤睬酶活性的影响

，
结果表明

，
它们对腺酶活性没有影响

〔 “ ，。

�
�

�
�

����
����� ������认为单施无机肥

，
对腺酶活性

，
蛋白酶活性几乎没有影响

� “ ’ 。
�

本试验结果与上述结论是一致的
。

表 � 土壤服酶活性 ���
。
一� � �� ��

不吸万
冬处 � 、 。

�
�� � 、 �

�
、 �

�
�

二
’

黑一
���

�
�

�。

…
�

一

���
。

�

石
一�一 �

可二而吓
�

�

��

比
·�

�

��
、

�

一
�� �

�

�
�

�� “
·

��

�
�

�

�� ‘
·

“� ‘
�

�� �
·

’ ” ’ �
�

。 。

…�
�

髯
�� ，�����

一

�
�一 ，�

�

。 。

…一 …
�

�

。了

…
�

·

” ‘ �
�

��…�
·

丫�

…
一

…�
�

冀

丁一刁
一

�

橇………
� 一 �

�

��

…
‘

，

】�

…
�

�

了

“
一 �

…
�

�

�� � �一…
‘

�

�。

…�
�

��

、 均
·

，
�

。 。 ‘ �
�

�了

�
‘

·

。�

�
� �。 …�

�

。 。 � ‘ �。 …�
�

�� � �
�

。�

�
�

�

�
�

�化肥对土壤中性磷酸酶活性的影响
。
施肥对磷酸酶活性影响 见 表 �

，
�从表 �

可见
，

随着施�量或施 �量的增加土壤磷酸酶活性
，

无论����年
，

还是����年都是 变 化 不

大
。

表 � 土壤中性磷酸酶活性 〔 �一硝基酚����
、
� 〕

钾竺一一一�一一一
�

�

�

�� �� �� ��

氮 一 一

处 �
。

�， � 丫 ， � � 。

活
酶

磷

处
性

理
����苹 ����年 ����年 ������拜 ����左吞�����年 �����年 ����年

����年

����有云

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

一 平
一

…均

��
�

�

��
��

�� �� �� �� ��

�丈
����年

����芷 ��
�

� �� ��
�

� ��
�

�

����任

����年

��
�

� �� ��
�

� ��
�

�

��
�

�

��
�

�

��

�‘
全���平

����年

����乙
·

‘‘‘

����
�

��� � ��
�

���

‘‘‘�
·

�� …“
·

���

磷酸酶在土壤中的情况是比较复杂的
，
所以造成了许多研究者的矛 盾 报道 和解释

。

�
�

�
�

������� �指出
，
一次施用单一化肥不能经常引起土壤酶活性的相应 提 高

‘ ” ’ 。
张

志明 ������指出
，
磷酸酶活性和速效�有明显的负相关 “ “ ’ ，

而同年
，
周礼 恺等 ����� �

����年第 �期 ��



指出
，
不曾发现磷酸醋酶活性与有效�呈负相关

‘ ’ 。 ’ 。

看来
，
认为施用矿质肥料会减弱磷

酸醋酶活性的说法
，

至少对黑土说来是不一定正确的
〔 ‘ 。 ’ 。

有人研究指出
，
�肥能促进栗钙

土和碱土的磷酸酶活性
，
但在�肥的基础上施用�肥则会降低它的活性

〔 � 」，
而在�

、
�化

肥不同组合的情况下
，

中性磷酸酶活性有增
、

有减
，

亦有其道理
。

看来矛盾很多
，
尚待研究

。

�
�

�
、
�化肥对土壤过氧化物酶活性的影响

。

过氧化物酶在腐殖质形成 中具有重要作

用
，
施肥对过氧化物酶活性的影响见表 �

。
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，
随着施�量的增加

，
过氧化物酶活性

，
有随之降低的趋势 �见图 � �

。

����年虽也有降低趋势
，
但幅度没有����年大

，
说明长期施�肥

，
此酶活性有一 个稳定下

降的过程
。
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随着施�量的增加
，
无论 ����年

，
还是工���年

夕
过氧化仿酶活性都有明显降低的趋势

见 �图 � 义
、 。

总之
，
随着化肥 ��

、
� �用量的增加

，
土壤过氧化物酶活性有降低的趋势

，
说明�

、
�

化肥对过氧化物酶有抑制作用
，
这与其它学者对酶的研究结果很相近

〔 “ ’ �’ “ ’ 。

兰
、

结 语

连续施用�
、
�化肥对土壤胶体性质及酶活性有很大影响

。

�一 �连续施用化肥 ��
、
� �使胶体比表面积增加

，
有利于胶体对�的吸附和固定

，

使土壤胶体保水性减弱
。

�二 ��
、
�化肥

，

对土壤脉酶活性没有影响
，
对过氧化物酶活性有抑制作用

，
而�

、

�化肥配施对 中性磷酸活性的影响较复杂
，
尚待更长的定位试验加以研究

。
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�

国家拨给一定的资金

许多国家都非常重视捞洼地的治理
，
如制定政策或法律

，
投放资金和人力等

。

我省涝

桂地的治理
，
要视工程的规模

、

质量
，
有的项 目国家应给予投资或贷款

，
有的项目可 动员

群众 自己出资
。

资金要专款专用
，
防止挪用

。

投资治理后很快可收回成本
。

据我国南 方一

些省市实践
，
投资较少的排水工程当年增收部分即可收回成本， 投资较多的塑料暗管 排水

工程一般 �一 �年也可收回成本
，
经济效益高

。

经济发达国家所 以竞相发展暗管排水
，
主

要是从经济效益考虑
，
认为有利可图

。

�
�

充分发挥科技人员的作用

发挥科技人员在总体规划
、

技术攻关方面的作用
，
委托各有关科研单位搞好试点

，
为

涝洼早地大幅度增产提供有效的技术措施
。

在涝洼地和捞洼盐碱地种稻治涝方面
，
重点研

究捞洼盐碱地种稻的限制因素及其对策
。

包括对不 良气候因素的抗
、

耐
、

避措施及不良

生态条件下的改造和相应的增产技术
，
这对进一步扩大我省水稻生产面积有着重要作用

。
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