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石灰性土攘微团聚体的分粗分离及其

特性的初步研究
*

傅猜平 强敬森
(中国科学院土奥研究所)

土壤微团聚体的分粗及其特性和形成条件等固题的研究
,

不 仅有助于阴明土壤精构

的形成机制
,

并能为培育土壤肥力指示途径
。

关于微团聚体的分祖和分离方法
,

最初是由

A
.

中
.

T lon HH lls] 在 1 9 3 8 年提出的
。

根据他的
“
分粗胶散法

” ,

可以从土壤中分离出两

粗性厦不同的微团聚体[2l ] ( I粗商称 q ; 11 粗商称 场)
。

这个 方法在加拿大协25. 26] 和 日

本 [51 曾被用来研究旱地土壤和水稻土
。

近年来
,

在我国非石灰性土壤的研究中
,

也得到了

初步的应用 [1, 2.3]
。

但应指出
,

分粗胶散法只适用于中性和酸性土壤 ,’而不适用于石灰性土

壤
。

正如方法建激者 A
.

中
.

T lo 朋沪61 本人所指出的 : “
采用分粗胶散法所获得的石灰性

土壤胶体祖成的查料是不能完全确信的
” 。

长期以来
,

有关石灰性土壤微团聚体的分粗分

离
,

虽曹引起国内外不少研究者的注意
,

但却一直是个悬而未决的简题
。

C
Mon 姗a[l 月 在研究苏联灰钙土时献为

,

可用草酸纳代替氯化纳来胶散 G :
粗

。

Ka P朋y-

x oB [9] 献为
,

当土壤碘酸钙舍量低于 , 拓时
,

q 粗的胶散剂可用 1呱醋酸
。

但 Ill a二Ml耳旧B网

却欲为
,

氯化纳既能胶散 G :
祖

,

而且还能与土壤中的碳酸钙作用生成碱
,

使 q 粗胶散
,

因

此
,

当氛化纳作用于石灰性土壤时
,

胶散出来的微团聚体应为 q 和 q 两粗的总和 ;同时
,

如用 0. 05 N H CI AIJ 只能胶散 C :
祖

。

这样
,

就有可能求出两粗微团聚体的含量
。

尽管各人

对胶散剂的选择有所不同
,

但都企图把 A
.

中
.

T脚HH 的分粗胶散法直接应用于石灰性土

埃各粗微团聚体的定量侧定
。

然而由于他佣在工作中考虑石灰性土壤与非石灰性土壤的

共同性较多
,

而往往忽祝石灰性土壤的特殊性
,

因此
,

都不能得到合人满意的拮果
。

我俩欲为
,

从微团聚体的形成来观
,

石灰性土壤与非石灰性土壤在某些性厦上虽有其

共同之点
,

但石灰性土壤却还有其特殊的一面
,

郎含有较多的碳酸钙
。

碳酸钙在土域中是

处于比较活跃的状态
。

它随着土壤的水热状况和土壤空气中 C氏分压等条件的改变
,

或

形成碳酸氢钙随水移动
,

或又变成碳酸钙而重新析出例
,

使碳酸钙在土壤剖面中发生频繁

的淋溶和淀积
。

与此同时
,

碳酸钙既能促使土粒的凝聚
,

也可形成碳酸钙膜
,

把土粒包裹

于其中[ls]
。

显然
,

由此而形成的一些微团聚体是具有一定的水稳性的
,

只有在溶去谈酸钙

以后
,

才有重新分散的可能
。

从形成原因来分析
,

这粗微团聚体似乎应当与 G0
、

q 和 q

祖区分开
。

基于以上的孰藏
,

我佣欲为
,

对于石灰性土壤来观
,

有可能在 A
。

中
.

T lo JIH
H
分

粗胶散法的基础上
,

在分离 G0 粗后(郎在氛化纳处理前)
,

接着用 0. 02 N H cl 处理土壤 [“1 ,

去除碳酸钙
,

还能分离出被碳酸钙凝聚或包裹而成的另一粗微团聚体 (商称 G 。一。

祖)
。

通

*

参加本镇工作偷有阮俊塞同志
。

本文承熊毅教授和陈家坊先生指正
,

特此致谢
。
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过对各粗微团聚体的侧定和某些特性的研究
,

初步欲为
,

改进法能适用于石灰性土壤
。

从

而为石灰性土壤微团聚体的分粗研究
,

以及不同土壤简微团聚体性厦的对比提供了可能

性
。

现将初步拮果整理于后
,

以求指正
。

一
、

供献土族样本和研究方法

供拭验用的土壤样本有三个 :石灰性浅色草甸土二个
,

其中一个采自北京朝阳区
,

当

地拿众称黑土
,

肥力水平较高 ; 另一个采自山东临清
,

当地擎众称鸡粪土
,

肥力水平较低
。

碱化碳酸盐草甸黑钙土一个
,

采自黑龙江安达
。

此外
,

还以中国科学院土壤研究所南京拭

盼场的中性土壤一黄棕壤作为对照
。

供截土壤的一般性状列于表 1 。

孩 1 供鱿土公一般性肤

土土号号 土盛名称称 母质质 采集地点点 深度度 C a C 0 aaa PHHH 交换量量 腐植厦厦 全派派 全磷磷 物理性粘粒粒 质 地地
(((((((((((厘来))) (% ))))) (毫克当当 (%少少 (% ))) (% ))) (< 0

.

0 1 务务务
量量量量量量量量量 / 10 0克克克克克 米

,

% )))))
土土土土土土土土土)))))))))))))

lllll 石灰性性 河流流 北京朝阳区区 0一2 000 5
.

8 777 8
.

0 777 1 2
.

1 333 1
.

8 999 0
。

0 8 777 0
.

17 888 4 6
。

1000 重艘土土
没没没色草甸土土 沉积物物物物物物物物物物物物

22222 石灰性性 河流流 山东临清清 O一1 555 7
.

5 777 8
.

2 222 1 1
.

1 666 0
。

9 333 0
.

05 999 0
。

13 333 3 7
.

8 666 中壤土土
浅浅浅色草甸土土 沉积物物物物物物物物物物物物

33333 碱化破酸盐盐 黄土性性 黑龙江安达达 0一333 8
。

1000 9
.

8 777 2 3
.

0 000 2
.

0斗斗 0
。

12 111 0
。

10 555 3 0
.

9 666 中缝土土
草草草甸黑钙土土 物盾盾盾盾盾盾盾盾盾盾盾盾

44444 黄棕襄襄 下蜀系系 南京献软坍坍 0一 1777 0
.

0 000 6
.

0 000 8
.

5 666 1
.

斗555 0
.

0 8 000 0
.

0 5 000 3 0
。

4 000 中壤土土
黄黄黄黄土土土土土土土土土土土土

关于石灰性土壤各粗微团聚体的分离方法
,

除 Gl
、

q 粗按 A
.

中
.

Tloa HH 的分粗胶

散法[17]
,

G0 粗按水稻土的分离方法 [’] 以外
,

并在分离 G0 祖后用 0. SN 及 0
.

02 N H cl 处理

上壤
,

分离出 G 卜
:

粗微团聚体
。

所提取的各粗微团聚体的粒径都小于 10 微米
。

现将分祖

分离方法筒介如下
。

称取风干土
,

加水制成 4 务的悬浮液
,

按 Ac Ta no
B [6 ’修正的 st o ke

,

公式
,

在规定时简

内
,

从 10 厘米深度吸出小于 10 微米的颗粒
,

反复操作
,

直至悬浮液接近澄清为一
,

郎得

G0 粗
。

剩余土壤滴加 0
.

SN H CI
,

用玻棒橙件
,

直至土壤不剧烈冒泡
,

改用 0
.

02 N H Q 稠节

土城悬液州 至 6. 0一6. , ,

并保持一昼夜不变 (否R[J 再用 0. 02 N H CI 稠节 )
。

趣处理后的

土块
,

用蒸馏水琳洗几次
,

而后同提取 G0 粗一样分离出 G0
一 :

粗
。

剩余土壤用 N N acl 淋

洗脱钙
,

制成纳厦土
,

按提取 G0 粗方法分离出 G 、
粗

。

再用研磨法分离 q 粗
。

座存的摄

拉郎为大于 10 微米的醛渣部分
。

分离步蹂可参觅图 1 。

分离所得各粗微团聚体的悬浮液
,

均用 1 , g H 。 聚沉
,

在 50 一60 ℃
一

下烘干
,

称重
,

并

换算成占风干土的百分数
。

供特性研究的各粗微团聚体标本
,

可借巴氏滤管
,

用蒸招水洗

至无氯离子反应
,

而后烘干
,

磨栩
,

通过 1 00 孔筋保存备用
。

各粗微团聚体的粗成和特性的侧定方法
,

除碘
、

氮
、

谈酸钙的舍量采用常法
、

交换量采

用氛化按法 〔’1外
,

其它方法筒介如下
。

(l) 显微照相 : 取少量未加聚沉剂的各粗微团聚体的悬浮液
,

滴加于玻片上
,

用蒸馏

水稀释
,

混匀
,

在干燥器中于室温下干燥
。

制成的标本放在备有照相附件的普通显微镜
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下
,

进行微形态描述和照相
。

(2 ) 吸水和脱水量侧定 : 称取

各粗微团聚体标本 0. 2 克
,

装入高

2
.

, 厘米
、

直径为 4 毫米的刻度玻管

中
,

人为造成相 同的容重
,

并放在吸

水测定仪t’1 上进行吸水量的测定
。

完成吸水测定的标本(建同玻管)装

入塑料套管中 (只留出土面)
,

应用

叙外核水分测定仪
,

在 60 ℃ 下进行

股水量的侧定
。

测定枯果换算成每

克标本吸水和脱水的毫克数
。

并以

级水或脱水总量为 100
,

将 各次测

定枯果换算成占总量的百分数
,

以

此分别箱出吸水和脱水曲核
。

协) 磷酸吸收和固定能力的测定

剩余物

GGG O-- ...

GGG iii

GGG ...

内
6

.

0一6
.

5)

图 1 各粗做团泉体分离图式

磷酸吸收量
—

称取标本 1 克
,

置于 50 毫升三角瓶中
,

加 Pz o ,
浓度为 知pp m 的磷酸

二氢钾溶液 25 毫升
,

加塞
,

振蕃 1 小时
,

放置一昼夜后过滤
。

吸取滤液
,

用胡蓝法比色定

磷
。

加人量诚去剩余量而后换算为每百克标本吸收的毫克数
。

翘磷酸 吸 收测定后的标

本
,

徽用 95 多的无磷酒精洗去游离的磷酸盐
,

备作固磷量的侧定
。

土壤固磷量
、

固磷率和磷酸有效率的舒算 :

磷酸固定量 ~ 磷酸吸收总量 一 (吸磷后有效磷量 一 吸磷前有效磷量 )

磷酸固定率 ~ 磷酸
固定量

磷酸吸收量
X 1 0 0

磷酸有效率 ~ 1 00 一 磷酸固定率

(习 活性铁侧定—
用 4多 N a

燕0 ; 和 0. 05 N H CI 交替处理二次
,

提取液以 a一a’ 联

氮苯显色
。

二
、

分粗分离方法的探衬

石灰性土壤中含有的碳酸钙具有凝聚和包裹土粒的作用
,

因此
,

去除谈酸钙
,

也就成

为正确分离石灰性土填各粗微团聚体的重要步碟
。

为此
,

我俩对供裁标本
,

在预先提泽

G0 粗后
,

再按以下四种方法去除碳酸钙
,

而后分别测定 q
、

q 粗含量 (表 2 )
,

以研究谈酸

钙对微团聚体分离的影响
。

(l) 按 A
.

中
.

T IO 月”H 法明
,

用 N N aCI 淋洗脱钙
。

(2 ) 按 山a二M附pe B 法四
,

用 0. 0 5N H Q 淋洗脱钙
。

,(3 ) 用 0
.

0 , N H e 一淋洗脱钙
,

稚用 滓 N aa 洗至中性
。

(4 ) 用 0. SN 及 0. 02 N H Q 去除碳酸钙
,

分离出 G0
一 :

粗
,

推用 N Na Q 淋洗脱钙
。

表 2 桔果表明
,

采用不同方法去除碳酸钙
,

对微团聚体的胶散量有很大影响
。

例如第

2 处理
,

虽脱钙最快
,

但因士壤胶体为氢离子所鲍和
,

这就与纳离子饱和时不同
,

水化膜较
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班 2 不同方式去除破徽鹤对胶做, 的峪嘀

零之~ ~ ~ 。 I
、 , 、t _ 八 :

!
n n : 、 ,

。。
.

1 0
.

0 5N H C I+ } 0
.

5N 及 0
.

0 2N H e l +
、 、、 ~ 、、~ 乍l, ~ . . 1 孟丫 上、 砚 嘴J 1 I U

一

U 产 孟V 1 1 、J l l 、 , 、 一

~
一 l 、 一、 , 矛 , .

\ 、\ ~ ~ ~ (厂 举 } f 一、 l 了, 、 4 丈v 华冬七 l }
诬v
华子七

l

么
土\卜缈蠕卜甲书二一卜

一
尸寿

二

叮卜
一

书告, {? 可
一

毕

⋯立斗聋二三{上-卜竺
-
{止川琪生{一立

一

卜兰
~

{兰竺
-

}琪川
一
竺-

一二一

{坚竺哩里兰卜立互卜1生阵立址}止生川- 二- 卜
二二一卜全互}

目

二兰卜皿上
一二一}

~

竺竺呈生生{半牛卜兰二阵二
- 一

卜
一

二卜兰生卜上竺
一
{止土

.

}止立卜二兰立
~

一兰上竺卫色
一

竺一阵兰口一里生{二宜止二立阵兰且一翌
-

)二竺上二止上二一

卫暨型望翌里上
一

卜一三i立兰-
一

卜一二一一{一- 兰里一-卜
-一一兰二竺一

一一

氛化幼淋洗全(升) } “
·

5一 12
·

5 } 一 ! ‘

一
1

·

” } 4
·

5一6 .0

薄
,

顺粒之简易于相互磷撞而絮凝
,

影响颗粒的分散而增加沉降速率
,

致使部分 q 粗颗粒

混入 q 粗中
,

如与第 1 、 3 处理比较
,

AIJ q 粗量偏低而 q 粗量偏高
。

第 3 处理虽脱钙亦

较快
,

但与第 1 处理比较
,

AIJ C :

祖量略偏高
,

这可能是与部分 q 粗颗粒胶散有关t15]
。

至

于第 4 处理
,

虽 q 粗量与第 1 处理接近
,

但 q 粗量却相差悬殊
,

两种处理之简的差值
,

大

体上与第 4 处理所分出的 G0
一 :

粗量接近
。

由此可觅
,

第 2 、 3 两种处理虽脱钙迅速
,

但都

不能分出 G0
一。

祖
,

并且不是 Gl 祖量偏高就是 q 祖量偏高
。

而 A
.

中
.

T幻月HH
法 (郎第 1

处理)
,

不仅脱钙费时
,

而且也不能把 G0
一 :

粗从 q 粗中分出
。

我佣的 改 进法 (郎第 斗处

理)
,

Rl] 既能较快地去除碳酸钙
,

还可分出 G0
一 :

祖
,

因此
,

这就更能反映石灰性土壤微团聚

体的其实情况
。

应当提到的是
,

如按 A
.

中
.

T lo JI
HH 原法 (不分离 c0 祖)

,

直接用 N N ac l

淋洗石灰性土壤以胶散 G 、
粗

,

看来是有困难的
。

在第 1 处理中
,

用氯化钠能够脱钙的可

能解释
,

是因为我俩对土壤事先握过提滓 G0 处理
,

这不仅随 G0 祖悬液携出了一部分碳酸

钙
,

还与氛化钠对谈酸钙的溶解作用有关Il alo

为了进一步探索 G0
一 :

粗与碳酸钙之简的关系
,

我们曹侧定了 G0 祖 (20 务 ca C玩聚沉 )

和度余物 (提泽 G0 祖后剩余的土壤) 中的碳酸钙舍量
。

表 3 精果表明
,

在 G0 粗 中不仅含

有碳酸钙
,

且其含量的分配率是随土壤中 G0 祖量的增加而相应增多
。

但 60 多以上的谈

酸钙仍留于嫂余物中
。

可以殷想
,

在座余物中的碳酸钙可能是呈膜状或较大的碳酸盐聚

玻 3 Go 和盛余物中联酸妈含. 的分配掀况

土土号号 土奥名称称 碳 酸 钙钙 占原土碳酸钙量 (% ))) 土奥徽团聚体含量(% )))

(((((((%)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
GGGGGGGGG o 中中 残余物中中 G ooo G O-

aaa

lllll 浅色草甸土土 5
.

8777 3 777 6333 2 8
.

333 2
.

555

22222 浅色草甸士士 7
.
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积物L10 1; 也可能与土粒垒桔成层 [ls]
,

而把部分土粒比较牢固地包裹于其中
。

因此
,

用稀酸

去除碳酸钙后所分离出的 G0
一 :

粗颗粒
,

便是受碳酸钙凝聚和包裹的部分
。

这可以从两个

方面来加以阴明
。

首先
,

我们曹对稀酸处理后的土壤进行总酸度和交换性氢的侧定
,

桔果

表明
,

土壤总酸度和交换性氢都未
_

昆增加
。

征明用稀酸处理土壤并未引起土壤交换性离
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子粗成发生变化
,

避免了 q
、

场 粗的分散
。

其次
,

从表 2 可觅
,

Gu
一 :

粗只存在于石灰性土

玻中
,

而不存在于中性士壤 (4 号土) ;且其含量与土壤中碳酸钙含量密切相关 (表 3 )
。

由

此可兄
,

q
一 :

祖确是石灰性土壤所特有的一粗微团聚体
。
把它单独分出进行研究

,

显然

+ 分必要
。

此外
,

为检盼改进祛的梢确程度
,

我佣首把改进法与 A
.

中
.

T IO 刀”H 的分粗胶散法进

行了对比
。

砚将两种分离方法所侧得的枯果
,

重复简的差视以及报失率等列于表 4o

表 4 枯果表明
,

应用改进法对各粗微团聚体和座渣进行定量测定
,

两次重复简相对棋

差都小于 10 另; 土壤揖失率在 3一, 拓
,

这与前人“.ti1 对非石灰性土坡的侧定差筷和揖失

率是相近的
。

既明改进法应用于石灰性土姨是能符合分粗分离方法的梢确度要求
。

应用
.

分粗胶散祛进行定量侧定
,

尽管分离的差祺也能符合要求
,

但毕竟胶散费时
,

更重要的是

农‘ 不同分离方法所得各姐一团班体和盛泣含. 的比胶

土土土 土土 差 族族 A
.

中
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T幻月HH 法法 改 进 法法
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不能分出 G0
一 :

祖
,

而使这粗颗枕混于 G :
粗中

,

致使 G ;
祖量偏高

。

此外
,

对于碳酸钙舍量

较高的 3 号上来说
,

由于 q 祖量低
,

随 G 。

祖携出的碳酸钙也就少 (仅 占原」
:
碳酸钙量的

4 % ), 而艳大部分碳酸钙残存于土壤中(昆表3 )
,

因此
,

用 N N a CI 脱钙胶散 G ;
祖便不能达

到和 1
、

2 号土同样的效果
,

致使 Gu
一 :

祖部分混入 G :
祖中

,

而造成 G :
粗量偏高

。

我佣

敲为
,

对于石灰性上壤可应用改进法
,

但对非石灰性土壤仍可应用 A
.

中
.

T lo JIH
H 的分祖

胶散法
。

这样既照顾到石灰性土壤的特殊性
,

又便于与非石灰性土壤作比较
。

三
、

石加险土攘各祖微团聚体特性的初步分析

(一 ) 各粗微团聚体的形态特征

我们应用显微检输的方法
,

进一步研究了各祖微团聚体的形态特征和稳固程度
。

标

本采用山东临清的石灰性浅色草甸土 (2 号土 )
。

在显微照相时
,

对于 G :

祖
,

我们还从提

滓 G 、栩
.

后的剩余物中
,

在研磨前
,

值接提取 10 一20 微米的颗粒 (其中包括部分未分散的
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q 粗颗粒和残渣 )
,

亦在显微镜下照相
,

以此与研磨分离所得的 q 祖颗粒作对比
。

图 2 表明
,

各粗微团聚体在形态上具有较大的差别
。

G0 和 G0
一 :

祖的颗粒较近似
,

既

有单粒
,

也有不少微团聚体
。

这粗微团聚体颜色较浅
,

胶膜不明显
,

外形呈波浪状
,

内部颖

粒排列较松
,

能兑到栩小孔隙
。

q 粗与它俩相比则有明显不同
,

尽管 q 粗微团聚体翘研

磨处理后已由大变小
,

但仍以微团聚体为主
。

这祖微团聚体外形圆浑
,

颜色较暗
,

在颗粒

外部包有不均匀的黑色胶状物
,

使透明度降低
,

在普通显微镜下尚难正确判断内部颗粒的

排列实况
。

q 祖就比较混杂
,

其中被有熏色胶膜的微团聚体
,

可能是在分离过程中混入的

部分 G :
粗颗粒 [lv]

。

在大于 10 微米的嫂渣部分
,

只觅分散的石英等矿物颗粒
,

边椽棱角明

显
,

未兑微团聚体
。

为了进一步了解各祖微团聚体的稳固程度
,

我俩曾用 30 多双氧水 处理各祖微团聚

体
,

并用 牛%次亚硫酸纳单独处理 q 祖
,

再制成玻片标本
,

置于显微镜下观察其破坏情况
。

由图 3 可兑
,

G0 和 G0
一 :

祖当用 30 多双氧水处理后艳大部分已分散
,

但并不能全部破坏

G O-
:

粗 (< 10 微来) G :

粗(< 10 微米)

G :

粗 (去除腐植厦和活性二三氧化物后
,

< 10 微米)

图 3 石灰性浅色草甸土中各粗微团聚体去除有机盾后显微照相

(直拍 12 丫朽
,

底片放大 4 倍)
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烧 和 q 粗
,

靓明这两粗微团聚体是比较稳固的
。

q 粗颗粒外部所包裹的黑色胶膜
,

可能

是腐殖厦和二三氧化物相互作用所形成的凝胶
,

它把颖粒包裹和胶枯成稳固性较大的微

团聚体
。

因此
,

对 q 粗来靓
,

只有当用 4界次亚硫酸纳处理
,

去除腐殖质和活性二三氧化

物后
,

才晃大部分微团聚体分散
。

这一现象与我佣对各粗微团聚体进行腐殖厦和活性轶

的侧定桔果完全相符合
。

由此赶明
,

分离所得的各粗微团聚体
,

实际上是以某种类型微团

聚体为主的
,

而混以不等量的其它类型微团聚体的一种祖合o’ 因此
,

A
.

中
.

T lo JI洲 [19
·

z0J

所筒单地献为 I粗 (q )就是胡敏酸钙团聚体 ; 11 粗 (q ) 就是族
一
腐殖质微团聚体的概

念有需商摧
。

此外
,

关于 G0 祖的概念
,

还有必要作进一步的尉箫
。

根据我们的初步研究孤实
,

G0 祖

是不同于 q 和 Gz 粗的另厂粗为水分散的微团聚体
,

其中既包含有单粒
,

也有不少微团聚

体
。

A
.

中
.

T IO 刃任IH 及其同事俩 [7, ‘ls] 欲为 G0 祖 (A
.

巾
.

T lo
洲 早期称 m 粗) 是非团聚

化的釉土
,

仅用作校正 q 粗含量
,

显然不够妥当
。

因此
,

不仅对水稻土 [’] ,

而且对于旱地

土坡
,

把G0 粗单独分出进行研究也有一定意义的
。

(二) 告姐橄团聚体的保水和供水性能

通过吸水量和脸水量的侧定
,

是能反映各粗微团聚体在保水和供水性能方面的一般

状况的
。

供拭标本采用 2 号土
。

各初⋯微团聚体标本趣 30 务双氧水处理后
,

均人为造成容

重 L 25
,

总孔隙度 ”
.

7 务 ; 未处理的标本
,

容重为 1
.

02
,

总孔隙度 62
.

2 务
。

1
.

各粗微团聚体的吸水状况 : 各粗微团聚体在不同时简内 所 吸收的水量是不等的
。

吸水总量和持按时简是 G0 、G0
一 :

< G : < q (表 , ) ; 而吸水速度RlJ 是 G 。

> G0 一 > G : >

> G :
(图 4 )

。

这就表明
,

G0 和 G0
一 :

粗吸水少而快
,

持按时简较短 ; G :

祖吸水多而慢
,

持

按时简较长 ; Gl 粗A[J 居中
。

趣 30 务双氧水处理后的各祖微团聚体
,

吸水量豹诚少 30 扬
,

吸水速度却增快一倍左褒j
·

(图 , )
。

能明腐殖厦对于士城的吸水起着重要的作用
。

由于在

表 S 各粗城团聚体吸水欲况

添添冬誉誉
G ooo G O-

aaa
G iii G ...

AAAAAAA BBB AAA BBB AAA 555 AAA BBB

55555 1 6 000 12 555 1 1 555 1 0 555 12 555 9 555 13 000 9 000

lll000 2 9 000 2 0 555 2 1 000 1 8 000 2 2 000 1 7 000 2 1000 1 6555

222 000 斗2 555 2 8 000 3 2 000 2 7 555 3 2 000 2 6 000 2 9 000 2 4 000

333 000 5 0 555 3 2 000 3 9 555 3 3 555 3 8 000 3 1 555 3斗000 2 9 000

444 000 5 7 555 3 2 000 5 0 000 3 3 555 4 4 555 3 8 000 3 9 555 3 5 555

666 000 60 00000 6 0 00000 5 5 000 斗0 000 斗8 555 4 2 555

888 000 6 0 00000 6 0 00000 6 0 555 4 0 000 5 4 000 4 6 555

111 0 00000000000 6 7 00000 6 0 555 4 6 555

111 2 00000000000 7 0 55555 6咚55555

111 4 00000000000 7 0 55555 6 9 00000

1116 000000000000000 7 6 55555

1118 000000000000000 7 8 55555

444 000 2斗斗 4 888 2 555 8 222 3 777 14 111

注 : 儿一一未处理 ; Bee 一一H , O ,
处理

。
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图 4 各祖徽团聚体吸水曲钱

.
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图 5 各粗徽团聚体去除扁殖质后吸水曲粗

剥余水,沾总脱水,晌

暗 1甸(分 )

图 6 各粗微团聚体脱水曲袋 (60 ℃)

献膝条件下所吸收的水分是以毛管

水类型为主
,

所以
,

当毛管湿润后吸

水速度就趋于援慢
,

在这种情况下

的吸水可能是因膨胀吸水所致
。

2
.

各粗微团聚体 的 脱水状况 :

各祖微团聚体在不同时简的脱水量

也是不等的
。

由表 6 可兑
,

脱水总

量 是 G0 < G0
一 :

< Gl < q ; 脱水

持精时简 Rlj 是 G0 “G0
一:

< q “ q
,

但脱水速 度是 Go o GO
一 :

> q 、q

(图 6 )
。

靓明 G0
、

G0
一:

粗脱水少而

快 ;而 q
、

q 粗却脱水多而慢
。

由

于在 60 ℃ 下不可能 除尽一切土坡

水分
,

所以脱水总量一般都低于吸

水总量
。

根据吸水和脱水状况的研究可

以判断出
,

q 和 q
一 :

粗吸水少但脱

水快
,

吸水月加1(持擅时简短
,

表明对

水分的供保劲短而快
。

而 q 和 Gz

粗则相反
,

表明对水分的供保劲长

而援
。

(三) 各粗徽团萦体的保肥和

供肥性能

1
.

各粗微团聚体的养分储量 :

表 7 拮果表明
,

不渝碳或氮
,

在 G0
、

G
。一 :

和 Gl 粗中含量都相差不大
,

而

q 祖RlJ 显著高于上远三祖
。

各祖

微团聚体中碳
、

氮含量还与土壤的

肥力水平有一定关系
,

尤以 Gz 粗表

现最为显著
。

但 c / N 此的 变幅较

大
,

简看不出明显的规律性
。

含磷

量以 q 粗最 高 ; q 粗 最低 ; G0 和

G0
一 :

粗居中
,

但差别不大
。

交换量

q 与 q 粗接近
,

且远较其它两粗为

高
。

用 30 多双氧水处理后的标本
,

交换量略有增械
,

但不甚显著
。

从

舍磷量和交换量的测定枯果可以献

为
,

石灰性士壤各粗微团聚体的特
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农 6 各姐. 团肠体晚水肚况 (60 ℃)
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农 7 各粗橄团派体的养分狱况

碳碳碳 藏藏 C / NNN 全磷磷磷磷磷磷
((( C% ))) ( N % ))))) (巧0 。

% ))) 朱处理理

石灰性浅色草甸土 ( 1 号土)

q
�
nll只次
‘,1OU�h,‘

.

⋯
6石U,‘
.

.

立,‘
2
,j,j

�了,且n巴沪一、少七�了R一尹O1.‘�.二�.1, l
.

⋯
nUnnU�U0

。

19 0

0
。

l斗3

0
.

2 0 5

0
.

2 2 8

9
。

2

12
.

4

8
.

7

14
.

9

J
,只O�乃n,了,了,

J

d
.

.

⋯
,11三,立,、

GoGO-aGIG.

石灰性浅色草甸土 ( 2 号士)

n�一j尹七,产
.

,�护、n�00
.

⋯
一吕nU
�

0QU,‘,j门j月j11‘U曰工J曰j
.

⋯
,
矛
‘Ul一J曰工沪

0
。

12 2

0
.

13 3

0
.

1 2 7

0
.

2 0 7

2 6
.

1 8

3 1
.

2 7

3 4
.

5 7

4 0
.

13

八曰只011,比jJIf三JJ
“

.
,且

. .1‘.几‘.几�.且
.

⋯
nCOCGOGO~a几G,

性不全同于一般土壤
,

并且也能明在各祖微团聚体中有机和无机部分枯合状况的复杂性
。

造成这种差别的原因
,

尚待进一步确征
。

2
.

各粗微团聚体对磷酸的吸收和固定能力 : 由表 8 可晃
,

磷酸吸收量以 q 一 :

祖最低
,

其它三祖就比较接近
。

但磷酸固定率各祖简却相差很大
。

G
。

祖固磷能力最弱
,

磷酸有效

率最高 ; q 一 :

和 场祖AlJ 相反 ; G :
祖居中

。

因此
,

对磷素来税
,

养分的有效性是 G0 > q >

G0 一 :

七Gz
。

石灰性土壤中各粗微团聚体固磷量的差异
,

不仅与钙离子有关
,

还取决于土壤中活性

二三氧化物的含量
。

我佣对活性铁的侧定拮果 (表 9 ) 表明
,

Gz 粗含活性跌量最高 ; q 和

G0 一 :

粗最低 ; q 粗居中
。

这与磷酸有效性的枯果是基本相符的
。

为了进一步了解活性二三氧化物对磷酸吸收量的影响
,

我们曾对 4 外次亚硫酸钠处

理后的标本进行磷酸吸收量的侧定
。

由表 10 可晃
,

去除活性二三氧化物后
,

吸磷量的降

低 知务以上
,

但各祖之简相比
,

仍以 q 和 q 祖吸磷量最高
,

这可能是与 q 粗富合粘粒

有关 [’] o
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由于本项研究着重探尉石灰性土壤微团聚体的分祖分离方法
,

为了检盼方法的可靠

性和寻找分粗的理渝依据
,

还对各粗微团聚体的某些特性进行了初步探索
。

有关各祖微

团聚体的特性
,

有机和无机部分的枯合状况以及在形成土壤枯构和肥力上的意义
,

尚待今

后推按研究才能得到阴明
。

桔 偏

1
.

对 A
.

中
.

T

~
的分粗胶散法作适当的修改

,

可活用于石灰性土壤
。

根据我们的

研究桔果
,

石灰性土壤除可分出 G0
、
G : 和 Gz 三粗微团聚体以外

,

还可在分离 G0 祖后接着
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用 0. 5N 及 0
.

02 N H CI 处理土壤
,

去除碳酸钙
,

再袖分出 q
一。

粗微团聚体
。

应用改进法对

各粗微团聚体进行定量侧定
,

两次重复简相对祺差都小于 10 务; 土壤揖 失率在 3一 , 拓
。

征明改进法是能符合分粗分离方法的精确度要隶的
。

2
.

应用显微检瀚法的研究枯果表明
,

分离所得的各祖微团聚体
,

实际上是以某种类型

微团聚体为主的
,

并混有其它类型微团聚体的一种粗合
。

各祖微团聚体的稳固程度是不

同的
,

水稳性是 : Ga < G0
一 :

< q < Gz ; 抗双氧水分散能力是
:
q 、G0 一 < Gl < q

。

Gz

粗微团牵体稳定性最大
,

只有理次亚硫酸纳处理去除腐殖盾和活性二三氧化物后才兑全

部分散
。

由此征明
,

q 粗颗粒外部所包裹的黑色胶状物
,

可能是腐殖厦和二三氧化物相

互作用所形成的凝胶
,

它把颗粒进一步包裹和胶拮成稳固性较大的微团聚体
。

3
.

各粗微团聚体对水分的供
、

保性能是不同的
。

场 和 G0 一粗吸水少但脱水快
,

吸水

脱水持擅时简短
,

表明对水分的供保劲短而快
。

q 和 G :
粗RlJ 相反

。

4
.

对各粗微团聚体养分状况的研究拮果蔽实
,

养分储量大体上是 G 。” G0
一 :

荡 q < G : ;

而对磷案来靓
,

其有效性剧是 G0 > q > G0
一 :

之q
。

’
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