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东北几种耕作土壤中有机无机

复合体的研究

高 子 勤
(中国科学院林业土坡研究所)

摘 共

本文采用超声分散法研究东北主要耕作土坡复合体的组成及其性质
。

不同有机质含里的

土坡中
, < 10 微米的复合体变异较大

,

其在有机质含里高的黑土中较棕城及苏打盐土高出一

倍
。

各拉级复合体中 C , N 和 P储盈随拉级增大而降低
。
黑土

、

白浆土以游离态和紧结态腐殖

质为主
,

棕坡和苏打盐土以联结态和紧结态为主
。

粘拉复合体与土坡中三
、

二氧化物的比值有

肥地较大的趋势
。

试验结果表明土坡中有机无机的复合主要是在具有活性较高的粘粒 级 附

近
,

与有机质紧密地结合
。

我国东北地区大面积的耕地是近半个世纪以来逐渐开发利用起来的
。

通常是土坡开

垦最初的 3一 4 年内
,

活性腐殖质和速效养分较多
,

作物的生长主要是靠土壤本身的肥力
,

随着开垦年限的延长
,

有机质明显的减少
,

开垦廿年后土坡中有机质的减少趋于相对稳

定
。

如何保持与恢复这个地区土壤的肥力
,

则是当前提高土壤肥力研究中的一个重要的

课题
。

为此
,

作者在以往研究不同开垦年限黑土
、

白浆土等有机无机复合体和微形态特征 [31

的基础上
,

选择了东北地区具有代表性的四种耕作土壤
,

研究其不同肥力水平下土壤有机

无机复合体的组成和性质
,

并对稳定性结构的形成作一简要讨论
。

.

一
、

试验材料及方法

(一 ) 供试样吕 黑土样品采自黑龙江省九三农管局农科所试验地
,
为深厚黑土的耕作层

。
白浆

土样品采自黑龙江省桦南县曙光农场五队土壤的耕作层
。

棕坡采自辽宁省昌图县太平乡二台子土壤的

耕作层
。
苏打盐土采自吉林省郭前旗县红旗农场五队重度盐碱化荒地的表层

,

以及开垦种稻 30 余年后

改良较好的耕作层
。

它们的成土母质相同
,

均为黄粘土沉积物
。

上述各类土壤样品中肥地与瘦地的差别
,

是按常年作物平均产最高低而划分
。

基本性状见表 1
。

(二) 渊定方法 上城有机碳采用丘林法
。
土坡全氮

、

全磷采用硫酸过抓酸消化
,

凯氏法定氮
,

相

锑抗法浏磷
。

游离硅
、

铁
、

铝采用连二亚硫酸钠方法
,

并应用 IL Pl as m : 10 0 型电感祸合等离子体测

定
。

腐殖质结合形态采用 A o d e r s
on 法

‘. , ,

有机无机复合体分离采用 T u r c h e n e k a n d o a d e s

分离原理
匕’o ,

和超声波分散技术
。 .
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二
、

试验结果与讨论

巨
(一 ) 土城有机无机复合体的组成

按照 w ill ia m s 等【川的团聚体形成图式
,

及 Br
em ne r t5) 提出的 < 2 微米复合颗粒是形

成初级结构基本颗粒的微团粒模式
,

比较了四种土壤复合体的组成
。

从图 1 可以看出
,

这

四种土壤的复合体组成有其共性
,

也有其各自的特异性
。

四种土壤中粘粒级 (< 2 微米 )复合体的含量
,

基本上是肥地高于瘦地
。

粉砂级 (2一

】】】】噜噜[[[倡倡「「
乳翻谧笋君

.
图 1 四种土壤有机无机复合体组成
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10 微米 ) 复合体含量则相反
。

从图 1 中还可以了解到棕壤的粉砂级复合体的含量
,

仅为

其它三种土壤的一半左右
。

白浆土由于长期处于储育淋溶过程
,

致使表层中粉砂级复合

体含量高达 24 关 左右
。

苏打盐土也因淹水种稻
,

表层中粘粒逐渐向下层移动
,

粘粒级复

合体含量仅有 1一 3外
。

如果从 10 微米以下各级复合体总含量来看
,

则黑土和白浆土比

棕坡和苏打盐土高一倍左右
。

不同土壤的复合体组成的变化
,

与土壤有机质和粘粒的含

量密切相关
。

因此
,

供试土壤在复合体组成上 呈现出显著的差别
。

(二 ) 各级诬合体中养分的含 t

从表 2 中可以看出
,

有机碳在黑土肥地或瘦地各级复合体中的含量
,

以 2一 5 微米的

细粉砂级复合体中最高
。

白浆土
、

棕壤
、

苏打盐土则以 < 2 微米的粘粒级复合体中有机碳

含量最高
,

并随复合体增大而减低
。

黑土粘粒级 (< 2 微米 )复合体中有机碳 占复合体总

碳的 36 拓
,

白浆土
、

棕坡
、

苏打盐土则变动在 41 一49 外
。

< 10 微米以下各级复合体有机

碳总量约相当土壤复合体中有机碳的 7 8一92 呱
。

白浆土的比例较小
,

约为 7 6务左右
。

棕

壤比例较大约为 83 一93 务
。

各级复合体中氮
、

磷的含量是随粒级的增大而减少
,

各土类间减低的幅度略有不同
,

黑土与白浆土是随粒级的增大而有较小幅度的变动
。

各级复合体中的 C / N 值
,

一般是肥

地高于瘦地
,

图 2 是肥土的各级复合体的 C / N 值
,

可以看到黑土的各级复合体具有较宽

的碳氮比
,

这与其有机碳多数来源于粗腐殖质有关
。

邱风琼川
、

武冠云切曾对不同肥力的黑

土与棕壤进行吸附与解吸试验
,

结果表明粘粒级 (< 2 微米 )复合体对氮
、

磷有较强的吸附

能力
,

并随粒级增大而急剧下降
,

10 一 50 微米级的吸附能力仅为粘粒级复合体的 1 / 3一

l/ 2
,

而解吸能力则比粘拉级复合体大 2一3 倍
。

可见粘粒级和粉砂级复合体
,

在土壤养分

的保蓄和供应上所起的作用是不同的
。

联系到图 1 所示供试土城各级复合体的 分 布 情

况
,

对它们之间在肥力飞的差异
,

则可得到一定的解释
。

(三 ) 诬合体中有机质的结合形态

‘

.



高子勤 : 东北几种耕作土壤中有机无机复合体的研究

奋

体中并分的t t (% )
o rg a n o

呱访e r a l e o m p le x e s

222一 5(户
:n ))) 5一 10(拼m ))) 一。一 , o(料m ))) > 5 0 (料川 )))

CCCCC NNN PPP C / NNN CCC NNN PPP c lNNN CCC NNN PPP C / NNN CCC NNN PPP ( ;
INNN

,,
.

7 999 0
。

2555 0
。

4555 2 3
。

1666 5
。

16666666666666666666666666666666666666 0
。

0 777 2 2
。

1111 l
。

2 555 0
。

0 888 0
.

1555 15
。

6 333222
.

8 444 0
.

2333 0
。

2 000 12
。

3555 2
。

6 666 0
,

2 000 O
。

3 ,,, 3
。

9 888 0
。

1888 0
。

1555 13
。

8 888 0
。

2 333 0
.

1222 0
.

2 000 l
。

9 222

222
.

4 1111111 7
。

5 333 l
。

8 888 0
。

1222 0
.

1吕吕吕 2
,

2 222 0
。

1666 0
。

0 222 8
。

6 777 0
.

2 111 0
。

0 333 0
。

2 000 7
。

0 000

111
。

3峪峪峪峪峪峪峪峪峪峪峪 6
.

0 999 0
。

8 666 0
。

2 5555555555555555555 0
.

5 222 0
。

0 666 0
。

0 111 6
。

8 333 0
。

6 111 0
。

0 999 0
。

1555 6
。

7 888lll
。

8 777 0
。

3 222 。
·

。巨巨巨 2
。

2 555 0
。

2 222 0
。

0 333 9
。

4 000 0
。

4 111 0
。

0 666 0
。

0 7777777 0
。

2 333 0
。

0 777 8
.

2 222

lll
。

9 000 0
。

2222 0
。

0 乙乙乙 2
。

1 44444 0
.

0 222 7
。

17777777 0
。

0 7777777 0
。

1666 0
。

0 333 9 IQQQ

333
.

4 999 0
。

2 33333333333333333333333 3
。

0 77777 0
。

1222 9
。

0 0000000000000000000 0
。

0888888888888888888888 0
。

166666 10
。

3 卜卜333
。

0 444 0
.

2 333

l书书 : :井井
2

。

月88888 0
。

1 111 9
。

7 333

{:;;;;
0

。

1444 0
。

0 555 ] 0
.

2 999 l
。

8 999 0
.

0 22222 2 6 5 砚)))

00000
。

3 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 0
。

122222 ] 0
.

2 555 l
。

4 777777777

00000
。

3 999

;书书
9

。

峪33333

; :;;;; ; :};;; 号书书 {:;{{{
0

.

200000 H
。

0 000 l
。

6 666666666

777777777
。

7 9999999999999 0
。

1 44444 6
。

0 000 0
。

, 333333333

‘
还
Q

图 2 土壤各级复合体中 C / N 值分配

F ig
.

2 D ist r ib u tio n o f c lN
o t v a r沁n s fr a e tio n s o f e o m p le x in d : ffe re n ‘ 。 115

.

土壤中存在着不同数量的各类结合形态腐殖质
,

它们数量上的差异
,

反映 了土壤中能

否较多的保蓄有效养分
,

以及结构的稳定性
。

表 3 结果表明厚层黑土粘粒级复合体中
,

以

游离态为主
,

变动在 55 一58 多之间
,

紧结态占 39 一42 外
,

而联结态含量极少仅 1
.

6 8 一

2. 05 %
。

粉砂级复合体中
,

厚层黑土游离态腐殖质含量较苏打盐土高 出两倍左右
。

苏打

盐土的 < 2 微米和 < 10 微米粒级复合体中
,

有 50 沁 以上是紧结态
,

38 一41 外 为联结态
,

游离态不足 10 多
。

棕壤是以紧结态为主
,

其三态分配的比例是 5 : 3 : 2 。

白浆土的三态比

例近似于黑土
。

这些结果说明了黑土与白浆土所含的腐殖质是以游离态为主的结合形态

而存在的
。

棕壤的腐殖质含量较少
,

其游离态数量约为黑土的 14 务左右
。

苏打盐土中的

游离态不足黑土的十分之一
。

前人试验已证明
,

粘粒矿物表面的铁
、

铝活性基极易与腐殖质酸相互作用
,

并在一定

条件下
,

易形成新鲜的三
、

二氧化物凝胶态与腐殖质酸缔合
,

形成有机无机复合体
。

表 4
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结果指出
,

粘拉复合体中氧化铁与土壤中氧化铁的比值
,

是肥地大于瘦地
,

似乎表明粘拉

中游离氧化铁的存在
,

可起胶结腐殖质的作用
,

促进结构的形成和稳定
。

因此
,

复合体中

腐殖质的结合形态和游离氧化物数量上的差异
,

能在一定程度上反映出土壤供肥能力和

结构稳固性的程度
。

因为土壤粘粒表面不仅含有一层简单的交换性阳离子及其键合的水

分子
,

有利于粘团体系稳定状态的保持叫
,

也有铁
、

铝氧化物和含水氧化物聚合膜被吸

附在粘粒表面
〔8] ,

并可能键合粘粒与有机质
’” 。 G re eul o

nd [’. 7]
曾在电子显微镜下观察到

硅酸盐表面有许多游离氧化铁存在
,

并认为大多数土壤中是以无机胶体为主
,

土壤中有

5 0一 80 务 的有机胶体是以吸附的形式结合在粘拉表面而形成有机无机复合体
。
T ur ch en 比

等I’. 10J 也曾指出占土壤全碳量的 50 多 是集中于粘粒部分
,

而在粘拉级中又主要是集中于

比重小的组份
。

这些 与本文所讨论的几种不同熟化度土壤的结果基本类同
。

这四种土坡

皆具有足够数量的有机物质和一定数量的粘粒物质
,

是形成稳固性团聚体的基础
。

以肥

沃黑土为标准
,

土壤中粘粒级 (< 2 微米 ) 复合体和细粉砂级 (< 10 微米 )复合体总最超过

.

裹 4

T . b二

钻粒级有机无机诬合体中游离级化物
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似可认为土壤达到熟化的指标
。
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