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土壤各级团聚体中有机矿质

复合体的组成及其氧化稳定性

袁可能 陈通权
(浙 江 农 业 大 学)

一
、

引 言

土壤团聚休的形成是一个复杂的过程
,

而大团聚体(直径大于 0. 25 毫米 )形成过程则

更为复杂
。

以往
,

许多研究者认为有机矿质复合体是大团聚体形成的基础
〔3,’

,

城川
。

但是在

具体地探索那些和大团聚体形成有关的有机矿质复合体的实质
,

如有机质的数量
,

有机物

质的种类
,

有机矿质复合体的类型等等问题时
,

现有的资料仍然是不充分的
。

不同研究者

的结果并不很一致
,

有一些结论甚至是相互矛盾的
。

从而影响这一成果在生产上的广泛

应用
。

本文研究了不同肥力水平的红壤和浅色草甸土各级团聚体中复合体的组成
,

企望进

一步明确有机矿质复合体的类型和团聚体大小的关系
。

同时应 用测定腐殖质氧化稳定性

的方法
,

以便了解各级团聚体中腐殖质性质的变异和大团聚体中腐殖质的类型
.
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二
、

供试样品和试验方法

(一 ) 供试样品

本试验所用的土坡有两种
:
一种是发育在第四纪红土母质上的红壤

,

另一种是发育在

冲积母质上的浅色草甸土
,

均采自浙江杭州
,

每一种土壤在同一地点采集较肥的和较瘦的

土壤样品两个
,

均为耕层土壤
,

(采样深度 1一巧 厘米 )
。

供试土坡的性质列人表 1 和表 2 。

农 2 供试土样的团派体组成
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注 : .

指以 N a CI 溶液脱钙处理后保存的团聚体
。

二 指以高速电动搅拌器(每分钟 12
,

00 0 转 )搅拌 30 分钟后保存的团聚体
。

二
*
指在水中浸饱半小时后保存的团聚体

。

n o t e : . A ft e r d e e a le ifie a tio n b y N aC I
-

二 A fte r s tir r i” 9 b y h ig h sp e e d sti r r e r
(12

,
0 0 0 r p m ) fo r 3 0 : n i。

·

⋯
A fre r d isp e r sio n 10 w a t e r fo r 3 0 Jn in

·

(二 ) 试验方法

1
.

各级水稳性团聚体组成
。

直径 > 0
.

2 , m m 的各级团聚体按萨维诺夫方法分 离而

得
。

直径 < 0
.

25 ~ 的各级团聚体是按沉降速度以虹吸法提取而得
。
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2
.

复合体第 I 组 (G
l

) 和第 n 组 (G
:

) 的分离和测定
。

按 A
.

中
.

T lo 二 , 的分组胶

散法
。

3
.

腐殖质总量和腐殖质组成的测定
。

腐殖质总量按丘林法测定
。

腐殖质组成是以

:0 IN N a 0 H 和 0
.

IM N a尹:
q 液浸提土壤一昼夜

,

浸提所得的腐殖质主要为游离松结合

态腐殖质
,

残 留在土壤中的腐殖质即为紧结合态腐殖质
。

在提取液中加人 IN H
Zso ;

以分

离胡敏酸和富里酸
。

各部分均以丘林法测定其腐殖质含量
,

以每克土壤的有机碳毫当量

表示
。

4
.

腐殖质氧化稳定性测定
。

取上述方法分离而得的各级水稳性团聚体和复合体按本

文第 I 报田 中的方法测定
。

三
、

结 果 和 讨 论

(一 ) 各级团粱体中启殖质的含 t 和组成

在粒径大小不同的团聚体中
,

腐殖质的含量是有差别的
。

有关这方面的资料已散见

于各研究报告氏3,’.8. 切 中
,

大多数资料都说明腐殖质的含量是随着团聚体直径的增大而增

加的
,

但是也有少数资料却得到了相反的结论
‘切

,

即团粒愈大
,

则腐殖质含量反而有些降

低
。

为了进一步明确它们之间的关系
,

我们对四个所研究的土样作了系统的分析
。

从表 3 资料中可以看出
,

从小于 5 或 2 毫米到大于 0. 01 毫米之 间的团聚体中
,

腐殖

质的含量一般是随着团聚体直径的增大而增加的
。

但大于 , 毫米(个别大于 2 毫米 )的团

聚体则腐殖质的含量反而会有些降低
,

其原因很可能是在这些团聚体中
,

由于根系绊结掺

杂了一些较小的团聚体或石子所致
。

另一方面
,

小于 0. 01 毫米的团聚体
,

腐殖质的含量

一般都有增多的现象
,

这可能和粘粒的强大表面吸附有关
。

试验的结果表明
:在各级团聚体中

,

游离和松结合态的腐殖质占总量的百分数有随团

聚体的直径增大而减少的趋势
。

与此相反
,

紧结合态腐殖质占总量的百分数则有随团聚

体直径增大而增加的趋势
。

此外
,

胡敏酸 /富里酸的比值则有随团聚体直径增大而增加的

趋势
,

但在肥力较低的土壤中
,

这一比值的变化趋势较不明显
。

上述各级团聚体中腐殖质

组成的关系和某些文献上的结论基本上是一致的
〔
3,7J

。

应当指出
:
从数据上看来

,

上述规

律在各级团聚体中有个别反常现象
,

我们认为这可能是土壤不均一性的缘故
。

同时也说

明在类似试验中系统地测定各级团聚体是十分必要的
。

表 3 的资料中还可 以看出
:
在这几个土样的各级团聚体之间

,

胡敏酸的变化大于富

里酸
。

紧结合态腐殖质和胡敏酸的含量均有随团聚体直径的增大而增加的趋势
。

看来
,

紧结合态腐殖质以及腐殖质中的胡敏酸成分和大团聚体形成有较密切关系
。

(二 ) 各级团获体中有机矿质盆合体组成 (按 A
.

中
.

丘林分组法 )

关于各级水稳性团聚体中复合体组成的资料还是不多的
。

K。凶B K
HH
。 等的资料认为

复合体第 n 组 (G
:

) 较多的土壤中
,

水稳性团粒的总含量较高
。

从我们的试验结果看来
,

各级水稳性团聚体的复合体组成似有一比较明显的规律
。

一般是 Gl / G : 比值随着团聚

体直径的增大而逐渐减小
。

团聚体愈大
,

则 G :

/ G
:

比值就愈小
,

(有个别粒级例外
,

这可
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农 3 各级团聚体中的启抽质组成
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农 4 各级团聚体中的盆合体组成
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能是因为这些大团聚体中
,

由于根系密结
,

混杂了一些较小的团聚体所致
。

)至于 Gl 和 乌

的含量
,

在各级团聚体中的分布规律并不十分一致
,

这和团聚体中复合体总数 (G
:
+ G :

)

的变化有关
。

但是 G :

和 Ga 在复合体总数中所占的比例 (G
l

/( G :
+ G :

)
,

q /( G
:
+ q ))

,

就有较明显的规律性
。

即 G :

的相对含量是随着团聚体的增大而减少
,

而 G :
的相对含t

则随着团聚体的增大而增加
。

可见
,

复合体第 n 组 (G
:

) 和大团聚体的形成有较密切的

关系
。

从表 4还可以看出 : 在不同类型和不同肥力的土壤之间
,

复合体的组成有所区别
。

就

红壤而言
,

在同一级团聚体中
,

不论复合体的总数或 G
,

和 q 的含量
,

肥土都比瘦土高
。

Gl / q 比值
,

在肥土中也比瘦土高一些
。

这可能意味着红壤经过培肥以后
,

能被分离的复

合体总数有了显著增加
,

而 Gl 增加得更多
。

这和某些资料闭 有类似之处
。

但在浅色草甸

土中则有些不同
。

其中复合体第 I 组 (Gl ) 肥土显著比瘦土低
,

而复合体第 11 组 (G刀则

肥土显著高于瘦土
, G :

/ G
:

比值
,

肥土也比瘦土低得多
。

在这种土坡中
,

似乎土壤培肥促

使 q 有所增加
。

由此可见
,

对于不 同土壤类型
,

肥沃度增加后
, G ‘

或 G :
含t 的变化并不

完全相同
。

(三 ) 各级团粱体中启殖质的级化抽定性

一般认为 : 团聚体的大小和复合体的组成有关系
,

即在拉径较大的团聚体中
,

紧结合

态腐殖质和复合体第 n 组 (q ) 往往占有较高的比例切
。

但另一些研究I.. SJ
则认为新鲜

有机物质在团聚体形成过程中有一定作用
。

为了明确这两者之间的关系
,

有必要了解各

级团聚体中腐殖质的缩合程度
。

因此我们测定了各级团聚体中腐殖质的氧化稳定性
,

结

果见于表 5
。

表 5 资料表明 : 在各级团聚体中
,

腐殖质的氧化稳定性是有变化的
,

其变化趋势
,

与

复合体的组成并不完全相同
。

就氧化稳定系数 (K
Os
值 ) 而言

,

在肥沃的土样中
,

直径大

于 0. 5 毫米或大于 1 毫米的团聚体显著低于较小的团聚体
。 K os 值愈小

,

则氧化稳定性愈

低
。

因此在这两个土样中
,

较大的团聚体中似乎缩合程度较小或比较新鲜的有机质所占的

比例较大
。

但在肥力一般的两个土样中
,

直径大于 0. 5 毫米或大于 1 毫米的团聚体的 K OS

值显著高于直径较小的团聚体
。

可见在这两个土样中
,

大团聚体中似乎是缩合程度较高的

或 比较陈老的腐殖质所占的比例较大
。

这个测定结果告诉我们
,

尽管从复合体的组成看

来
,

各级团聚体的变化趋势是一致的
,

但是在不同土壤中形成团聚体的腐殖质类型可能并

不相 同
。

在肥沃度较高的土壤中
,

参与形成大团聚体的可能主要为新鲜的有机质 ; 而在肥

沃度较低的土壤中
,

参与形成大团聚体的可能主要为比较陈老的腐殖质
。

我们认为 : 这

个结果可以较好地解释各个研究者的不同结论
。

即大团聚体既可以由新鲜的有机质形成
,

也可以由陈老的腐殖质形成
,

主要决定于土壤的培肥条件
。

为了进一步明确各级团聚体中复合体的腐殖质类型我们又测定了各级团聚休中复合

体第 n 组 (G刁 的氧化稳定性
,

其结果见于表 6 。

测定结果表明
: 在肥沃的红壤或浅色

草甸土中
,

各级团聚体中 G
:

的 Ko
s
值有随着团聚体的增大而减小的趋势 ; 而在肥力一般

的红壤或浅色草甸土中
, G :

的 K os 值有随团聚体增大而增大的趋势
。

这一变化趋势和

上述各级团聚体中总的氧化稳定性变化趋势仍然是一致的
。

由于复合体第 n 组 (G
:
)只
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包含和矿物质紧密结合的腐殖质
,

因此可以进一步证明和大团聚体密切有关的复合体第

11 组
,

实际上也是由不同类型的腐殖质组成的
,

这和以前的结果t,J 一致
。

根据这一侧定结果可以认为 : 在培肥条件不同的土壤中
,

形成大团聚体的复合体可

以由不同的腐殖质组成
。

在施用大量新鲜有机肥的条件下
,

复合体可能由缩合程度较小

钓
、

比较新鲜的有机质组成 ;而在培肥条件较差的土壤中
,

主要由比较陈老的腐殖质组成
。

同时还可以进一步推论大团聚体的形成和腐殖质的转化可能有下面这样一个过程
:
首先

,

加人土坡中的新鲜有机胶体和矿物质紧密结合后
,

形成了大团聚体
。

然后随着时间的进

展
,

复合体中的腐殖质一部份分解
,

使大团聚体部份解体 ; 而另一部份腐殖质则进一步老

化
,

形成稳固的大团聚体
。

当然
,

由于样品数量的限制
,

我们的试验还是很初步的
,

有待更

多的研究证实
。
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四
、

小 结

本文报道了土壤中各级团聚体和有机矿质复合体关系的研究结果
。

研究的土壤类型

包括红壤和浅色草甸土
,

每一种土壤又包括肥沃度显著不等的两个样品
,

研究结果如下
:

1
.

在直径 2一sm m 与 0
.

0 1 m m 之间的各级团聚休
,

其腐殖质总全随团聚体直径 的

增大而增加
。

其中松结合态腐殖质所占的比值有随团聚体增大而减小的趋势
,

而紧结合

态腐殖质所占的比值则有随团聚体直径增大而增大的趋势
。

胡敏酸/ 富里酸的比值也随

团聚体直径的增大而增大
。

2
.

在直径 2一sm m 与 0. UI ~ 之间的团聚体
,

按 A中
.

丘林法分离的复合体组成则

有以下的变化趋势: 复合体第 I 组 (G
:

) 所占的比重有随团聚体直径的增大而减少的趋

势
,

复合体第 n 组 (G
:
) 所占的比重则有随团聚体直径的增大而增加的趋势

。

q / G
:
的

比值则随团聚体直径的增大而逐渐减小
。

3
.

各级团聚体中腐独质的氧化稳定性有一定的变化规律
。

就 K os 值而言
,

在肥沃的

土壤中
,

较大的团聚体比较小的团聚体低些 ; 而在肥沃度较低的土壤中
,

则较大的团聚体

忱较小的团聚体高些
。

复合体第 n 组 (G
:

) 的氧化稳定性也有同样的趋势
。

4
.

初步认为 : 大团聚体的形成和紧结合态腐殖质及复合体第 n 组 (G
:
) 有关

。

在

培肥条件不同的土壤中
,

复合体所包含的有机胶体可能有所不同
。

经常培肥的土壤
,

形成

大团象休的复合体可能由缩合程度较小的新鲜有机胶体组成 ; 而培肥条件较差的土壤
,

则

可能由缩合程度较高的
、

陈老的有机胶体组成
。
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