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近 儿年来的研究表明
,

丰产水稻土不但具有供抬水稻生长的良好的土壤环境
,

而且还

其有便于锢节肥力 因素的土壤特性氏
。

同时
,

在拿众握教总拮中
,

也发现我国农民对 土

壤的奔价不仅有
“
肥瘦

”
之分

,

而且还有
“
好坏

, ,

之别
。

而判别
“
好坏

”的标准看来也就是土

壤是否易于锢节其肥力因素以满足不同作物或同一作物在不同生育时期生活的需要
。

土

壤肥力因素翎节的难易
,

除了人们对土壤的敲栽和耕作技术水平与之有关外
,

更重要的是

取决于土壤固相部分的特性
。

因此我们款为如从土壤有机
一
矿厦复合体的类型

、

本性及其

形成和相互斡化的条件进行研究
,

可能有助于土壤肥力实质的阴明
,

也可能为定向培育
,

二

壤指示途径
。

本文就是在这样一个款栽下的初步尝截
。

关于土壤有机 矿盾复合体的研究
,

前人  一 曾进行了一些工作
。

其中开展得较
少产

一

并研究较为系枕的
,

当以苏联土壤学家 龟  
,

他对土壤有机一矿质复合休的

研究达二十多年 ,

不仅根据盖德罗依茨的吸附理渝提出了有机一矿厦复合体的分离方祛

分散解胶法 , ,

还进行了有关复合体形成的机制以及在植物营养上作用的研究  。

关于

土壤有机一矿质复合体在土壤肥力上的意义
,

前人多侧重于养分合量和供应 济况的衬谕
。

一
、

供试土典样本和研究方法

供研究的土壤标本均采自江苏南部
,

代表不同地形
、

不同母质以及不同熟化程度的水

稻
二卜

。

采集地点
、

分布部位
、

母厦
、

一般性状以及拿众砰价等列于表
。

关于有机一矿厦复合体的分离方法
,

基本上采用了 巾 朋 的分散解胶法  ! ’‘”。

这个方法曾为静多人所采用 ,  !  !
,

而在日本也被应用于水稻土  ,

但在日本的工作中
,

复合体的分离粒径上多从 微米改为 微米
,

看来他俩的主要目的是为了便于粘土矿物

的研究
。

但是我俩考虑到 中 幻” 所建裁的粒径
,

不仅在提取上较为方便
,

更重要

的是
,

粒径 一 微米这部分颗粒
,

在形成土壤团聚体上的重要作用
。

因此
,

除了供特殊

研究外
,

如以复合体作为整个研究对象
,

提取粒径仍宜按 朋 所建裁
。

其次
,

我们考

虑到江苏南部农民在水稻田耕耙以后
“

水混土烂不板
” ,

郎所言’’泥头足
”的现象 ,

作为土

壤好坏的判别指标之一
。

因此
,

除了 电 几朋 建裁分出的
“
负电性凝胶 蔺称 粗

,

代号为
” ,

郎吸收性钙离子被纳离子代换后而在水中分散的
,

以及
“
等电性凝胶 筒称

粗
,

代号 场
” ,

郎除需钠离子鲍和外还需加一定的外力才能在水中分散的以外
,

中

今

参加本镇研戮口二作还有蒋佩弦
、 ‘

卜家琪同志
,

并蒙何掣同志提供一些分析置料
,

谨致谢念
。
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获 供峨土 禅本的一舰怕况
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, 橄搜

号与 号土是两块相邻的田块
,

一般性伏相同
,

但在采集那牟
,

号土甘施用大且有机肥料
,

并在水稻生

长期简未曹排水
。

朋 作为校正 粗合量的能不握处理而分散于水中的游离粘粒或相粉粒部分 , ,

我

佣款为有单独分开研究的必要 商称零祖
,

代号
。

现将分离方法筒单介貂如下
。

称取风千土
,

加水制成 呱 的悬浮液
,

按沉降法吸出小于 毫米的颗粒
,

反复操作

至悬浮液在一定深度于规定时简内接近澄清为止
,

郎得
。

剩余土壤用 淋洗制

成钠厦土
,

而后同提取
。

一样分离出
。

接着将剩余的土壤移入瓷构
,

在电热板上蒸

发至糊状
,

并用橡皮柞研磨 分钟
,

再加水
,

掩混均匀
,

置 分钟后将悬浮液倒入大烧杯

中
,

如此反复处理至瓷构中剩余物加水不再混浊为业
。

最后将大烧怀 中悬浮液按提取

的方法分离出
。

分离所得各祖复合体均用氯化钙聚沉
,

并且用水洗至无氛离子反应为

业
,

在
“

一 ℃ 下烘干
,

称重
,

磨栩
,

通过 筋孔
,

保存备用
。

各粗复合休定量时
,

重复

次
,

重复简相对祺差在 多左右
。

各粗复合体的性厦和特性的测定方法
,

除碳氮采用常法外
,

其他方法筒介如下
。

 代换量
—

称取样本 克
,

用中性 溶液处理至铁鲍和为止 通常 次

已足
,

推郎用 溶液处理 次
,

分离操作均在离心机中进行
。

提取液定

容后
,

吸取 份
,

一份以蒸馏法定按
,

另一份 以硝酸汞滴定法侧定氛离子
。

按量减去氯

所相当的按量 预先用 同法测走 万 溶液中氯离子与铰离子的当量比值 换算为每

百克样品的毫克当量数郎为代换量
。

磷酸的吸收能力
—

称样本 克
,

置于 毫升三角瓶中
,

加 巧。
, ,

浓度为

的磷酸氢二钾溶液 弓毫升
,

振蔫 小时后过滤
,

吸取滤液用朔蓝法定量
,

加入量减去剩余

量而后换算为每百克样本的毫克数
。

矿化拭翰
—

称取样本 克
,

置于献管中
,

加水 毫升
,

放在 一 ℃ 的饭温

室中
,

定时侧定其悬浮液的电导值
。

胀缩能力
—

称取 克为钙离子所鲍和的土壤样本
,

置入一端包有滤抵的坡释
协
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中
,

坡管容量为 毫升
,

刻度为 毫升
。

装好以后将坡管提高至 厘
·

来
,

能其自由落下
,

如此反复操作至管内样本的体积不变为业
,

卜

然后把它放在湿滤摄上
,

任其自由吸水膨胀
,

至体积不变时靛录其体积
,

将玻管取下
,

能其风干收缩
,

收缩后所减少的体积占膨胀时休

积的百分数称为
“
收缩率

, , 。

复将玻管放在湿滤抵上
,

赴其再行吸水膨胀
,

此时所增加休积

占风千时体积的百分数称为
“
膨胀率

, , 。

二
、

拭 脆 桔 果

一 各粗复合体含 和比值及其在波水舜针牛下的变化

农 不同土翻拱层中各粗盆合体的含
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风干处理指水稻收刘以后所采取的风干土
,

演水处理指风干土在伍沮室 一 ℃ 中淹水使其 助 值

不再降低为止 钓半个月
。

从表 可以看出
,

苏南几种类型水稻土的耕层中各祖复合体的总量几乎均在 务以

上
,

不同处理总量也相一致
,

虽有所差异也在簇差范围之内
。

在两个处理 风干处理和清

水处理 之简各祖复合体合量均有明显的或增或减的现象
,

根据 个厦地 自中壤至中粘土

样本的机械分析来看
,

土壤厦地只能影响各祖复合体的总量
,

而不影响其各分量之简的关

系
。

看来
,

这种现象是受到各粗复合体的性质及其所处环境的制豹
。

因此
, 。、 , 、

之

简量的关系 表 中以 场 比值表示 比起 总量或各分量更能反映土, 的特性
。

从

肥瘦不同的土壤可以看出
,

在风干处理中
。

比值气肥力 高低呈反相关
,

而在清水

处理时
·

””呈正相关
·

‘

后一‘况与前人对旱地土壤的研究”果是一致的
,

自,“月巴田的

是
其

等于我们所用方法的 十
,

大于低肥 田
,

,  。

二 各粗复合体中的碳氮含

供就样本的测定桔果列于表
。

由表 可见
,

不渝碳或氮在 与 中合量相差不大
,

则显著较 和 、 为

高
,

甚至有高出一倍
。

其次
,

各相复合体中碳氮的合量儿乎都随着肥力的提高而增多
,

特

别以 粗表现得为显著
。

此外
,

三粗复合体的含碳总量占全土所合的 钩一 多
,

其 与

土壤肥力水平还看不 出什么关系
。

但氮素的情况就不如此
,

三祖复合休中合氮总量占全
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土所含的豹 60 一90 多
,

氮含量的高低与土壤肥力水平有一定的相关
。

沼译水稻土中的较

肥土壤 (41 号)
,

三祖复合体中的氮占全部土壤中氮素的百分比较瘦土(42 号)为高
,

但发育

在下蜀系黄土性物厦上的或老湖积物上的水稻土
,

肥力较高者(11
,

12

,
2 1

,

31 号土)三粗

复合体所含的氮占全部土壤中氮的百分比都比肥力较低的土壤 (13
,

22

,

咒号幼为低
。

这

些差异可能由于氧化还原条件的不同
,

或施入有机肥料的差异
,

简待研究
。

各祖复合体的
C /N 比值变幅被大

,

并且都此全土的 c /N 比值为低
。

至于三粗之简 c /N 此值的变化

规律却不明显
。

此外
,

我佣也测定了握过淹水还原处理的各粗复合体的碳氮合量
,

桔果表

明
,

G0

、

q 粗有普温降低的迹象
,

场 粗并无明显的差异
,

这是否由于 G0
、

G
、

祖中有机

质在清水还原条件下易于矿化
,

尚难确定
。

( 三) 各姐复合体的特性

我们曾侧定部分风干样本的各祖复合体的代换量
、

磷酸吸收能力及胀箱率
。

各粗复

合体的代换量如表 4
,

其中以 q 粗的代换量最高
,

G0 与 场 粗相差不甚显著
。

土壤代

换量的大小
,

决定于粘粒及有机质的合量和性质及其相互桔合状况
。

同一类型的土壤
,

代

换量的大小常与其有机质及粘粒含量呈正相关
。

但本贰翰中
,

场 粗所含有有机厦(表 3 )

和粘粒(表 5 )虽远较 G , 为高
,

但代换量远比 G , 为低
。

靛明有机贯与矿质相互拮合时
,

其
“
交换点

”的消耗
,

q 比
.
GI 为多

,

Ga 粗中有机厦与矿厦之简复合的程度可能比 q 粗

紧密
。

我佣曾用双氧水去除各种复合体的有机厦
,

再侧定代换量以进行比较
,

精果得出去

我 4 大翻及盆合体的代拍, (毫克当量/100 克样本)
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。
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除有机厦后复合体的代换量都降低
,

而以 G :粗降低最大
。

这些都可以祝明各粗复合休

中有机和矿盾部分桔合状况的复杂性
。

表 S Go
、

G
l 、

Gs
中的拈粒(< 0

.
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全

各祖复合体对磷酸的吸收能力如表 6 所示
,

据研究桔果
,

q 粗对磷的吸收最为弦烈
,

换 句活靓
,

q 祖磷的有效性较低
,

这种特性可能与 Gz 祖舍有丰富的活性跌有关[4]
。

表 6 土蕊及各粗乞合体对确酸的吸收(P刃
,
毫克/100 克土或复合体)

土土 号
··

全 土土 Gooo G i iii G ...

lll111 37
.
555 50

.
000 60

.
0
……
78.888

lll222 48.888 50.000 50.000 75.000
222lll 斗6

.
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.
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.
000 9 8

.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
000 lll 7 7

.
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333 222 22
.
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.
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.
5 !!! 5 0

。
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斗斗111 2 5
.
000 5 0

.
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.
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{{{
8 5
.
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444 222 3 5
.
000 4 2

.
555 5 3

.
000 6 2

.
555

555555555 0
.
00000

此外
,

根据侧定桔果
,

各粗复合体的膨胀和收精能力变动范围都较大
,

还看不 出明显

的规律
。

三
、

甜 盖

(一) 水稻土麟层土级中 G0 粗复合体的存在和愈义

所葫 G0 粗复合
,

实盾上就是未握 N ac l 淋洗或研磨等处理情况下的非水稳性部分
。

T lo
刀曲[9] 献为这部分是游离的粘粒或袖粉粒

,

作为校正 G
:
粗复合体含量而提出来的

。

本

试殷中虽还缺少可查征明的材料
,

但我佣款为土壤中存在易于在水中分散的游离粘粒或

袖粉粒是可能的
。

不过对于水稻土来砚
,

仅仅这样的款敲是不够的
。

就将表 4 各粗复合体去除有机厦以后所减少的代换量
,

按各粗复合休中有机碳含量

(表 3 )换算为每百克有机厦的代换量
,

所得桔果如表 7 所示
。

我 7 按位畏法耳出的各粗友合体中有机熨的代如.

复 合 体 粗 别
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这些换算数值虽然不能确切地表示出各粗复合体中有机厦的具正代换量
,

但可作比

较研究
。

根据前人[s1 的研究桔果
,

土壤中腐殖盾的代换量多在每百克 30 0 毫克当量以上
,

表 7 中 G0 和 q 栩的有机质的代换量都低于 300 毫克当量
,

靓明 Ga 及 q 中的有机

盾
,

有一部分
“
交换点

, ’

消耗于与矿盾相桔合
。

同时
,

当有机厦与矿厦相混合后
,

其代换量

无加和性时
,

郎表明二者之简已发生了物理化学的作用
,

这是前人曾极征明的[ls]
。

再次
,

拭比较 G0 与 G : 之枯果
,

两者却十分相近
,

这表明 G 。 中有机厦的枯合情况与 G : 相类

似
,

q 是复合体已无庸置疑
,

因而也可以推输 G 。

祖中有机盾与矿厦亦有复合的关系
。

这里
,

应当顺便指出
,

G

‘

粗的代换容量呈现加和性的迹象
,

有机质的
“
交换点

, ,

很少消耗

于与矿厦相粘合
,

有机厦和矿厦的复合可能是通过共有的代换性离子而实现
,

郎有机和无

机酸基胶体的电荷是为其所共有的代换性离子所补偿
,

这样的分析也是符合前人[s] 的研

究拮果的
。

从截盼粘果中还可看出
,

G0 与 G : 粗在碳氮舍量上有共同之点
,

而代换量却有显著

的差别 ;另一方面
,

G

。

与 q 在代换量方面相似
,

而磷酸吸收性能又有明显的不同
。

因

此
,

可以孰为 q 与 G : 和 q 是有所不同
。

为了靓明 G0 粗在养分供应方面的作用
,

我们选了两对肥力水平不同的土壤 (11
、

12

和 21
、

22 号土)做了除去 G0 粗前后的土壤矿化裁瀚
,

桔果如图 1
。

由图 1可觅
,

对肥力水平较高的土壤(11
、

21 号土)来能
,

在浸水初期两种处理的电导

率差异较大
,

两星期以后
,

电导率逐渐赶上甚至接近
。

但在肥力较低的土壤(12
、

儿 号土)

中
,

去 G0 后土样的电导率一值与原土保持显著的差距
。

这些现象除了能明 G 。

粗中所

含养分具有较高的有效性以外
,

还可毅想
,

G
:

和 q 粗复合体在清水还原条件下 (也是

本项拭暇的条件)可能裤为 G0 粗
。

表 2 也曹指出
,

在清水还原的条件下
,

青泥土(n 号土)

的 G ,
和 q 粗均有明显降低

,

而小粉土(12 号土)中除 G ; 粗明显降低外
,

q 粗反有增

加迹象
。

关于 G0 粗的性质
,

以上仅是极其初步的款融
,

还有待进一步研究
。

尽管如此
,

根据

以上的尉箫
,

我们欲为 T IO JI阳 分散解胶法应用于水稻土时
,

把 G0 粗区分开来
,

是有一

定的意义
。

(二) G
:
姐形成自针牛的初步分析

从表 2 中可以看到
,

肥力较高的青泥土 (n 号土) 在清水处理下 (氧化还原电位降至

巧。毫伏左右)
,

其 G : 粗含量明显降低(钓降低 36 多)
。

相反的
,

肥力较低的小粉土(13 号

土)
,

其 Gz
·

粗的含量增加了 73多左右
,

而肥力居中的小粉土 (12 号土)
,

q 含量并无明

显的增械现象
。

同样可以看到
,

在清水情况下(氧化还原电位降至 50 毫伏左右)肥力较高

的沼泽水稻土(41号土)
,

土壤中 q 粗含量每百克减少 2. 9 克(豹 25 % )
,

肥力较低的42 号

土基本上不变 (增加 0. 8 克
,

在淇差范围内)
。

这些现象靓明了
,

有一部分的 G :具有较强

的
‘

耽还原能力
” ,

而一部分lllJ 相反
。

因此在清水还原条件下
,

后者郎被瓦解
。

水稻土中 Gz 祖的形成条件可能有两种情况
。

第一种情况郎 A
.
中
.
T lo 邢Hll ll 所指

出的
,

q 粗是在适度的氧化还原条件下 (E h3 60 毫伏左右)形成的
,

并在还原条件(E h 在

26 0 毫伏以下)下分解
。

本拭输中土壤挺清水处理后所减少的 q 就是这一部分
。

众所周

知
,

沼译土种植水稻后
,

首先是地下水位降低
,

而使土壤具有氧化过程和还原过程相互交
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迭的可能
,

按 T 幻洲
H
的意兑可能形成一些 q 粗

。

表 2 明显指出
,

地下水位较低的沼泽

水稻土(上等扁山土 41 号
,

地下水位在 1 米左右)
,

其 q 粗合量
,

比地下水位较高的沼泽

水稻土(下等岛山土 42 号
,

地下水位接近地表)每百克土壤多 1. 9 克左右
。

所增加的这部

分 q 粗可能就是氧化还原过程中的产物 ;正如 Tlo 刀
HH 所指出

,

这部分 q 粗在还原条

件下将被分解
。

表 2 指出
,

地下水位较低的沼泽水稻土 (41 号土) 握清水处理后
,

每百克

土壤降低 场 2.9克
。

第二种情况
,

我俩欲为
,

q 祖还可能在嫌气条件下形成
。

如小粉土(13 号土)握过清

水处理后所增加的 场 (增加 73务)
,

可能是在嫌气条件下形成的
,

因此它也就具有一定的

杭还原能力
,

并在清水还原条件下不致瓦解而较为稳定
。

又如 42 号土是一种地下水位较

高的沼泽水稻土
,

地下水接近地表
,

其中所含的 q 大部分应是嫌气条件下的产物
,

因而

也具有较高的杭还原能力
,

并且在清水处理(氧化还原电位降至 50 毫伏左右)后
,

其 Gz 粗

的舍量并无降低的迹象 (表 2 )
。

或可殷想
,

本拭验中清水处理下 场 粗含量的或增或减
,

实际上是在形成q 的同时
,

又有一部分 Gz 进行分解
。

如形成多于分解
,

4lJ 含量表现为增加
,

反之alJ 表现为减少
。

根

据以上的初步分析
,

水稻土中 q 粗的形成条件
,

除 T lo 朋
H
所指出的一种情况

,

郎适度

的氧化还原条件外
,

Gz 粗还可能在嫌气条件下 (本拭脆中 E h 在 150 毫伏以下) 形成
。

因此
,

q 粗可能包含有两个亚祖
。

我俩知道
,

T lo
月
HH 也曾将 q 分为两个亚粗

,

郎 q 一
a
和 q 一b

,

从其分离方法的原理来看
,

第二亚粗的分出
,

需先握稀酸处理[1l1
,

因此这两

个亚粗的分别可能只是胶体老化程度的不同
,

是否与本就验中所述的二个亚粗相同
,

尚待

研究
。

此外
,

也应当指出
,

土壤握脱水和清水的处理后
,

各粗复合体的数量都有增减的现象

(表 2 )
,

而三粗复合体的总量的多少又决定于土壤盾地
。

目前虽尚缺少足够蔽明各机复

合体之简的相互蒋化的查料
,

但据表 2 所示各粗复合沫之简的相互棘化似属可能
。

( 三) 各姐复合体愈义的初步弘橄

根据贰瀚拮果
,

各粗复合体的养分好量大体是 G0 务 G
,

< Gz

,

而对养分的有效性是

G 。

鑫 G
: > q

,

这也符合前人L6,8 ,l3] 的研究拮果
。

同时从复合体的分离过程中可以看出
,

各粗复合体在水中的稳定程度是 q < G : < Gz
。

所以总的来靓
,

各祖复合体在土壤肥力

L 的作用是不一样的
。

此外
,

土壤在
“
风干

, ,

或
“
清水

, ,

的情况下
,

三粗复合体的比值都有明显的变化
,

这意味

着土壤肥力的营养因素和环境因素也发生了变化
。

由于土壤中各祖复合体具有不同的性盾
,

同时又可以相互斡化
,

这就抬人们借技术措

施以制节土壤肥力 因素提供可能性
。

这种可能性的大小
,

可以反映出土壤的
“
好

’

,’’坏
” ,

并

决定于土壤中各祖复合体的性厦和比例
。

假如土壤中的有机
一
矿厦复合体大部分是容易

在水中分散的 G0 粗
,

那么粘粒较多的土壤就会发生起浆现象
,

而栩粉粒较多的土壤就会

产生淀浆现象[
’]。 可以想象

,

这样的土壤条件是不宜于水稻的生长发育
。

当然
,

正如前言中所指出
,

本项工作仅是一个初步的尝就
,

因此关于各粗复合体的比

例的合理幅度
,

各粗复合体的特性作用
、

形成和搏化的条件以及灰生产实践中如何控制
‘

它

们的斡化等等固题
,

尚须作大量的研究
,

才能得到阐明
。
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四
、

桔 藉

本项工作是一种探索性的研究
,

初步分析和尉渝的桔果
,

大体可概括如下几点
。

( l) 在水稻土中研究有机一矿厦复合体
,

如采用 A
.
中
.
T lo期H 的分散解胶法

,

把未

处理前就能在水中分散的 G0 粗分离出来
,

是很有意义的
。

G0 粗不仅是游离粘粒或相粉

粒
,

更重要的是同 G : 或 q 一样
,

是另一种有机
一
矿厦复合体

。

(
2
) 根据初步的分析桔果

,

各粗复合体的养分的好量大体是 G 。

易 G
,

< G
Z ,

养分有

效性是 q 鑫 G : > Gz
,

各粗复合体在水中的稳定程度是 G0 < G
: < q

。

此外
,

在
“
凤千

”

或
“
清水

, ,

条件下三祖复合体的此例发生显著的变化
,

表明三粗复合体之简具有相互褥化

的可能
。

(
3
) q 祖的形成条件

,

除 A
.
中
.
T lo 几业 所指出的适度通气条件之外

,

我俩欲为在

嫌气条件下也有发生 q 祖的可能
。

q 祖可能包合有杭还原能力不同 的 两 个 亚粗
, , 歹

T 犯刀皿 建裁由稀酸处理前后所分离出的二个亚粗是否相同
,

有不明确
。

(
4
) 由于各祖复合体的性盾不同

,

又可以相互裤化
,

这就始予人们借技术措施以制节

土壤肥力 因素提供可能性
,

而这种可能性的大小可以反映土壤的
“
好

,

,’’坏
” ,

并又取决于土

壤中各粗复合体的性质和比例
。
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