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侯光炯院士在紫色土及土壤学研究上的建树

土壤研究室
` ,

(中国科学院
、

水利部成都山地灾害与环境研究所 成都 6 1。 。 4 1)

提 要 侯光炯院士从事土壤学研究 70 余年
,

为我国土壤科学事业的发展作出了巨大贡

献
.

他在紫色土研究上有独到的见解
,

取得了很多令人注目的成果
.

尤其是他独树一帜地
、

创

造性地提出了土坡生物
一

热力学理论
,

在发展我国独自的土壤学理论研究上有卓越的建树
.

关键词 侯光炯院士 紫色土 土壤学 生物
一

热力学

1 9 9 6 年 11 月 4 日我国著名土壤学家
、

中国科学院院士侯光炯教授与世长辞了
,

但是

他在土壤学研究上所作出的巨大贡献却与日月共久长
.

为了纪念这位学界伟人
,

试对他

半个多世纪来在紫色土研究及土壤学理论研究上所取得的重要成果作一追记
.

1 关于紫色土的研究

中国紫色土是世界特有的土壤资源
,

在四川盆地分布达 16 万 k m , ,

其他零星分布在

滇黔苏浙闽赣湘粤桂等省区
.

紫色土研究在科学上和生产实践上都有重要意义川
.

侯光炯早在 1 9 3 8年就开始对紫色土进行研究
,

积 50 多年的实践经验
,

取得了开创性

的
、

富于创新的研究成果21[
.

1
.

1 紫色土特性研究

紫色土最显著的特性是其独特的颜色
.

在紫色土土色来源上有多种解释
.

侯光炯认

为
:

紫色土紫色成因是
“
一种含蛛次 生性矿物的胶态溶液

,

在浸入岩层 内部时
,

凝结成功

的
,

至少也是在这样的岩石风化成土后
,

再由水力移运沉积随之而变成全部为紫色的岩

层
’

,3[ 〕
.

这一认识在当时无法用先进实验手段来完成
,

但已与后来的科学实验结果很接

近 4j[
.

侯光炯还特别重视紫色土土色与其肥力间的联系
,

他指出
:

紫色土土色与土壤先天

风化度相关
,

一般具暗紫色的紫色土较呈色浅的红紫色土肥力高
.

侯光炯对紫色土富含营养成分而表现出较高肥力特性的研究认为
: 1

.

由于紫色土被

紫色胶状铁质胶膜覆被
,

因而其原生矿物不易迅速分解
,

营养元素得以保留
; 2

.

紫色岩石

易于崩解
,

机械风化强烈
,

增大了水解发生的接触面
,

营养成分释放出来利于植物吸收
.

在研究土壤特性上
,

侯光炯还独创一些实验方法鉴定紫色土和其他土壤的性质
.

如

土壤枯韧率和枯韧曲线测定技术 〔̀
, ’ 〕 ,

用土壤吸水过程特点测定土壤粘韧率
,

实际上反映

了土壤机械组成特性
.

根据不同浓度的酸碱溶液滴定土壤得出的粘韧曲线
,

实际反映了

土壤胶体的电化学特性
.

对不同机械组成和不同母质来源紫色土的粘韧率和粘韧曲线的

l) 由室主任何筑蓉研究员执笔
.
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测定结果
,

可反映出其风化程度和土壤胶体品质的差异
.

这作为一种简便易行
、

综合测定

土壤特性的新技术
,

仍不失为有益的探索和有意义的发展方向
.

1
·

2 紫色土的母质特性与肥力关系的研究

作为一种岩性土
,

母质对紫色土肥力有关键性的影响
.

侯光炯很早就提 出了母质肥

力的概念
.

根据母质特性
,

将紫色土划分为高硅土
、

低硅性高硅土
、

高硅性低硅土
、

低硅土

等
,

它们各自的先夭肥力不同 7[]
.

他特别重视紫色母岩层次类型对土壤肥力的影响川
,

将

其划分为
: 1

.

A 式层次
:

全部为厚砂岩 (厚度> S Om ) ; 2
.

B 式层次
:

厚层砂岩 (厚度 1~ 1 0m )

夹薄层页岩 ( 10 ~ I Oc0 m )
; 3

.

C 式层次
:

薄层砂页岩互层 (各数厘米或数十厘米厚 ) ; 4
.

D 式

层次
:

厚层页岩 (1 ~ 1 00 m )夹薄层砂岩 ( 10 一 1 0 c0 m )
.

不同类型母岩层式决定了其所发育

紫色土的酸碱性
、

石灰性和养分含量等
.

这些研究结果至今还具有重要的生产指导意义
.

1
.

3 紫色土胶体特性的研究

侯光炯认为
: “

土壤胶体
,

是土壤产生肥力的物质基础
,

也是土壤与植物存在过程中分

分秒秒息息相关
、

互利互助
、

共存共荣的主要枢纽
” .

农业生产的关键在于
“

改进土壤胶体

品质
,

培养肥力机制
,

实为治本之图
’

,0t 〕
.

土壤胶体主要由无机胶体
、

有机胶体和微生物组

成复合胶体
.

土壤胶体活性受制于环境水热条件
. `

不同品质的土壤胶体活性有别
,

而表

现 出对外界水热条件变化的不同调节能力
.

因此鉴定土壤胶体品质
、

测定土壤胶体活性

对评价土壤肥力有十分重要的意义
.

对紫色土胶体研究结果表明
,

不同母质来源的紫色

土胶体品质和活性的差异显著
,

例如
:
下中侏罗统自流井群暗紫泥土就明显优于上侏罗统

遂宁组红棕紫泥土
.

近代土壤学的发展史是
,

从提出土壤矿质营养学说
,

发展到以团粒结

构为肥力中心的理论
,

直到现在侯光炯提出以土壤胶体为土壤肥力中心的观点
,

历经一百

多年
.

以土壤胶体为土壤肥力中心的学说
,

必会又一次对农业发展产生深远影响
.

.1 4 紫色土分类的研究

20 世纪 50 年代初期俄国土壤发生学理论开始在中国传播
.

侯光炯在这一学说指导

下
,

首次提出了紫色土发生学分类的建议
.

他在确定紫色土高级分类单元的分类学地位

下
,

明确指出紫色土属幼年土 l0[ 〕
.

同时认为对于大多数长期耕作条件下的紫色土
,

成土五

因素的土壤统一形成学说尚不能完全适于其分类
,

因此他提 出了农业土壤的新的分类方

案 11[ 〕
.

在这个分类系统中
,

他提出了如下新标准
: 1

.

土壤肥力动态变化
,

主要 依据土壤水

分
、

温度
、

养分随时间动态变化规律因土而异
,

依据其动态变化特征划分土壤类型
; 2

.

土壤

肥力空间变异
,

不同自然地理条件的区域
,

气候
、

母质
、

水文等不同
,

土壤区域肥 力及耕性

也不同
,

可根据其空间变异出现的土壤肥力特性和耕性差别
,

鉴别土壤类型:

侯光炯根据这些标准提出了一个全新的农业土壤分类体系
.

例如
:

在土类划分上
,

分

为园田土
、

水田土
、

旱地土等
;
在土族划分上

,

分为油性土
、

绵性土
、

劣性土等
.

在土属划分

上
,

分为油土
、

肥土
、

熟土
、

刚土
、

柔土
、

韧土
、

弱土
、

冷土
、

毒土
、

僵土等
;
在土科划分上

,

分为

油沙田
、

泥肉田
、

大眼泥田
、

两合土
、

豆瓣泥土
、

淤土等
.

这一分类制在为农业生产服务
,

帮

助生产者认土
、

识土
、

用土
、

改土上都有重要作用
.

1
.

5 紫色土改良利用的研究

侯光炯毕生都重视土壤科学为农业生产服务
.

他在紫色土的改良利用上做了大量的



增刊 土墩研究室
:

侯光炯院士在紫色土及土墩学研究上的建树

试验研 究工作
,

例如
:

20 世纪 70 年代他在四川简阳镇金创造的
“
大窝耕作法

’

,l[
2〕 ;

80 年代

他在四 川宜宾地 区试验推广的
“

水田 自然免耕法
” 〔周 ;

及至临终前 四个月他还卞持 了
“
旱

地自然 毛耕耕作法
”

的成果讨论会
.

这些研究试验成果为紫色土的改良利用
,

提供了宝贵

的科学依据
,

并取得了显著的增产效益
.

例如
: “

水田自然免耕法
”
已在我国南方 10 多个

省区推广
,

仅四川省就已推广 T 1 4万 h m , ,

平均增产粮食 7 5 0一 1 0 5 0 k s / h m ,
.

2 土壤学理论研究的创新和建树

2
.

1 生壤生理性

20 世纪 60 年代侯光炯首创
“
土壤生理性

” .

土壤生理性
“
是土壤在不同时间内变动其

本身特性
,

以形成一定的植物生 活环境的能力 l[ `〕” .

土壤的温度
、

水分
、

吸收性能
、

气体的

吸收与释放
,

营养元素吸收与释放等都有周期性变化
.

他认为
:

这 种 日变化
、

年变化的规

律性主要受土壤胶体活性的支配
.

土壤产生的一些现象
,

如呼吸作用
、

代谢作用等都是土

壤具有生理性的反 映
.

80 年代侯光炯在研究水稻土生理分类中进一步指出
: “
土壤生理

性的意义是
:

在气候
、

植物
、

耕作综合作用影响下
,

时刻变化而又反映土壤代谢势和抗逆 力

等生理特点的土壤性质
”
阁

,

并认为土壤生理性表现 出的代谢势和可塑性的强弱
,

反映了

土壤的肥力水平〔` 5〕
.

侯光炯关于土壤生理性 的研究打破了历来静态土壤学研究的传统
,

把土壤作为
“

类生物体
” .

这在土壤学研究上是一次革命性的有突破意义的进展
.

2
.

2 土壤肥力生物
一

热力学理论

侯光炯创立了土壤肥 力生物
一

热力学理论 16[ 3
.

其主要 内容
: 1

.

土壤肥 力之所以不衰
,

主要在于土壤具有代谢性和可塑性
,

是一种
“

类生物体
” ,

土壤的肥瘦主要决定于土壤代谢

性和可塑性强弱
; 2

.

土壤胶体 (无机
一

有机
一

微生物复合胶体 )
,

随太阳幅射热的时变化
,

起

着相应的 日周期和年周期变化
,

与这种胶体活动密切相关的一切性质
,

都呈 日周期和年周

期的变化
; 3

.

提高土壤生产力关键在于增强土壤
“

体质
” ,

调控和稳定地面上下水热状态
,

使土性周期性变化适合于植物要求的最佳的生长环境及水分养分供需间的生理谐调
.

根据这一观点
,

土壤肥力是土壤与植物双方在生理谐调过程中
,

土壤不断调节供应

水
、

热
、

气
、

肥
,

以保证满足植物正常生长的能力
.

这就将关于土壤肥 力是
“
在植物全部生

长过程中
,

土壤同时地
、

不断地供应植物以最高水分和养分的能力
”

的传统认识
,

大大推进

了一步
.

从单纯地认为土壤是供应植物水分养分的
“

库
”

的观念
,

提高到土壤对植物具有

能动的
、

动态的
、

生理的调节供应水
、

热
、

气
、

肥能力的认识水平上
.

在土壤肥力生物
一

热力学理论的指导下
,

侯光炯提出了一整套土壤肥力的调控原理和

方法
.

例如
:

他提出对土壤肥力须从三个层次上进行调控
: “
肌体肥力

” 、 “

生态肥 力
”

和
“

耕

作肥力
” .

肌体肥力是土壤本体的有机
一

无机
一

微生物复 合体组成和功能
、

土体构型
,

以及

土壤水
、

肥
、

气
、

热状况等所表现出的土壤肥 力特性
;
生态肥力是土壤所在地的生态环境条

件
,

主要 由区域气候
、

母质地形
、

区域水文等生态环境条件综合作用下的水热动态对土壤

肥力的激发效应
;
耕作肥力是农耕活动对土壤肥力的作用下形成的

.

按照土 壤肥力三个 层次
,

侯光炯提 出了土壤肥 力调控 的
“

大 三化
”
和

“

小三化
”
系

统 16[ 〕
. “

大三化
”
是指

:
1

.

林网化
,

即通过对农区全面绿化
,

建设防护林系统
,

改善生态环
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境
,

保障局地气候一土壤一植物之间的谐调统一
; 2

.

渠 网化
,

即农区实现渠网化
,

以水调

热
,

以水调肥
,

保持水土
; 3

.

复种化
,

即提高复种指数
,

减少地表裸露
,

保持近地面气候稳

定
,

充分利用光
、

热
、

水
、

肥条件
. “

小三化
”

是指
: 1

.

土壤腐殖化
,

即提高土壤有机质含量和

腐殖化过程
; 2

.

细菌化
,

即增进土壤中有益微生物种群及其数量
,

提高养分有效性转化效

率
,

改善土壤品质
; .3 结构化

,

即增加土壤中团粒结构的数量和调节合理的大小分布结构
,

保持土壤各类孔隙的适当比例
.

建设
“

大小三化
”

系统可创造稳产
、

高产
、

优质的农田
.

2
.

3 自然免耕技术和理论

自然土壤在长期的演化过程中
,

在没有外界逆向干扰和破坏的条件下
,

一般土壤肥力

呈稳定进化趋势
.

植被生长繁茂
,

万古不衰
.

其原因是在天然植被覆盖下
,

自然土结构形

成并保持稳定少变
,

土壤中水
、

热
、

气
、

肥调匀
,

土壤与植被间水肥供求保持谐调状态
,

土壤

胶体的代谢性和调节力也始终保持正常
.

而在不合理耕作及其他不利因素影响下的土

壤
,

常常出现土壤结构破坏
,

土壤冲刷
,

土层丧失
,

土壤中水
、

热
、

气
、

肥矛盾突出
,

因而土壤

肥力退化
.

侯光炯从自然土壤肥力发展演化规律
,

从农民群众生产经验
,

从土壤耕作培肥

试验中受到启发
,

巧妙模拟 自然土肥力特征和发展变化过程
,

结合先进的现代农业技术
,

创造了自然免耕技术及其理论vl[ 〕
.

这一技术的关键是在水田土采取连续免耕
、

连续垄作
、

连续浸润和连续植被的技术方式
,

实现土壤肥力的增进和高产
、

稳产
、

增收
.

3 继承和发扬侯光炯土壤学学术思想和科研精神

侯光炯毕生为发展我国的土壤学理论和农业振兴呕心沥血
,

应当继承和发扬他的学

术思想和科研上的创新求实精神
.

3
.

1 进一步论证和完善土壤肥力生物
一

热力学理论

侯光炯经数十年的潜心研究
,

提出的土壤肥力生物
一

热力学理论
,

是揭示土壤肥力本

质奥秘的武器
.

继承和发展他的学术理论成果
,

还应侧重加强以下研究工作
.

1
.

土壤胶体特性的研究 土壤无机
一

有机
一

微生物复合体的研究
,

自 20 世纪 80 年

代以来便成为土壤学研究的热点
.

虽已有大量的研究结果
,

但多属各别组分的理化特性

方面的研究
.

今后应加强土壤无机
一

有机
一

微生物复合体作为具有生理功能的胶体加以研

究
,

尤其是应加强对土壤这类复合体中
,

无机
、

有机胶体及微生物之间的存在形态
、

功能和

变化过程进行研究
;还应进一步探索其热力学性质

,

生理性反应
,

胶体活性的测定与评价

等
,

以及进一步阐明土壤无机
一

有机
一

微生物复合体的肥力发生机制
.

2
.

土壤一植物间的水肥供求生理谐调关系的研究 侯光炯强调土壤肥力是土壤与

植物双方进行生理谐调过程中
,

土壤不断调节水肥对作物的供应
. “

生理谐调
”

是肯定土

壤属于生物运动形式
,

而且肯定主导生理谐调的因素是太阳辐射热
.

对于这种复杂的土

壤一植物间的生理谐调关系
,

还需要进行大量的模拟实验和 田何试验观察研究
.

3
. “

大小三化
” 、 “
四大平衡

”

的培肥高产技术措施的研究
“

大小三化
”

及实现
“
四大

平衡
”
(指光肥平衡

、

水热平衡
、

生态平衡
、

肥力平衡 l)[ 幻
,

无疑是建立高肥
、

高产
、

稳产农田

的根本途径
.

对这些肥力调控措施还应进行系统试验研究
,

以探明其机理
、

相互关系和作

用
、

具体操作和方法
,

以及进行各项措施的数字化指标和效益分析研究等
.



增刊 土城研究室
:

侯光炯院士在紫色土及土峨学研究上的建树

4
.

实验技术和方法的研究
、

改进 侯光炯在创立土壤肥力生物
一

热力学理论前后
,

始终重视实验技术和方法的改进和创立
,

例如
:

他创造的土壤粘韧率
、

粘韧曲线实验技术
、

p H 八联法 la[ 〕、

土壤肥力短期鉴定法等 20[ 〕
.

这些方法和技术的创立对论证他的学术观点

都曾发挥一定作用
.

限于当时的科学技术水平
,

这些实验技术和方法
,

有的还缺乏物理
、

化学和生物学理论基础的解释
;
有的还需设计

、

制作新的仪器和实验技术系统来替代烦琐

的手工操作等
.

这些有待今后深入研究和改进
.

3
.

2 学习侯光炯创新求实的科研精神

从侯光炯半个多世纪的科研生涯 中
,

在他发表的诸多学术著作
、

论文及所取得的累累

成果中
,

都可看出他的创新求实精神
.

20 世纪 30 年代侯光炯在世界上就首次提 出了
“

水稻土
”

的新土类
,

并提出了水稻土

的潜育
、

满育
、

渗育
、

淹育四类特征层分划 21[ 〕 ,

至今还在国际上应用
.

40 年代在紫色土研

究中首次提出原色土
、

变质原色土概念
,

以及 1 9 4 9 年以来在紫色土及土壤学理论研究上

的成果
,

无不反映他始终如一的创新和进取
.

生前他常自嘲 自己是个
“

玄学鬼
” ,

也许正是

执着地追求
“

玄
”和新

,

才能不断萌发新的学术思想
,

把科学研究推向深入
.

侯光炯求实的科研精神主要体现在重视总结和提炼农民群众的生产实践经验和身体

力行将理论付诸实践
,

深入农村进行 田间试验研究
,

几十年如一 日
,

成为深受农民群众爱

戴
、

党和国家器重
、

科教界推为楷模的著名科学家
.

继承和发扬侯光炯的创新求实
、

拼博奉献的科研精神
,

必将促进我国土壤科学研究跨

入世界先进水平
.
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