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壳 要

本文通过对黑土
、

棕壤各级微团来体组成及其胶结物质的研究表明
,

不 同肥力水平的土壤

各级微团聚体组成不 同
,

随 着肥力水平的提高
,

大于 」。肚。 微团聚体含量地加
,

增加幅度为 2一

5 % ; 土壤团聚度增大
,

增大范围为 2一 8 %
。

相关分析表 明
,

土壤有机质含量
,

特别是松结合态

有机质含量与大于 10 尽In 的微团聚体含量呈显茗 正相关
,

而紧结合态有机质含量及土壤中小

于 2超二 的粘粒则与小于 l。声。 的微团聚体含量皇正相关
。

去除各种胶结物质以后各级微团

聚体的破坏率也证实了这一点
。

由此认为
,

各种胶结物质对不同杖级微团聚体的形成影响各

异
,

小粒级微团聚体的 形成主要受紧结合 态有机质和粘粒的影响
,

大粒级微团聚体的形成则主

要与松结合 态有扭质以及多糖类物质有关
。

半个多世纪以来
,

不论国内国外
,

在土壤有机无机复合体及微团聚体的研究方面
,

都

取得了显著的成绩
汇‘一’,

卜月 。

特别是国内近几年对土壤微团聚体与土壤肥力的研究更为突

出
“一 , , ,

基本上明确了土壤中各级微团聚体的作用
,

生物理化特性以及对土壤肥力的影响
。

然而
,

对于各级微团聚体对土壤肥力产生巨大影响的原因至今仍不十分清楚
,

这样就限制

了人们在生产中有 目的地培肥土壤
。

本研究就是在前人研究的基础上
,

探讨土壤各级微

团聚体对土壤肥力产生影响的原因
。

同时
,

通过对各级微团聚体胶结物质的分析
,

找出影

响土壤各级微团聚体形成的主要因素
,

为人工培肥土华
,

沉控土壤肥力提供理论依据
。

一
、

材料 与 方 法

(一 ) 供试土样

棕壤采自辽宁沈阳
、

金县和山东泰安
。
黑土采自吉林

、

黑龙江
。

试验分长年施农肥
、

农肥配合氮磷

钾化肥
、

长年无肥以及长年单施氮素化肥
。

并分高肥和低肥两种水平
。

其基本理化性质见表 1
。

(二 ) 研究方法
1

.

土壤微团聚体的提取和测定 : 采用超声波分散(槽式
,

21 S K H
Z ,

30 O m A ) 虹吸提取
,

吸管法定

量
。

2
.

胶结成分的分析 : 有机质总量采用丘林法
,

各结合形态腐殖质的测定采用傅积平等人的改 进

法
‘

伙微生物胶采用 F o syt h 和 R en
n ie 的改进法

〔“ 〕;多糖采用稀酸浸提蕙酮比色法 ; 游离氧化铁采用连

二亚硫酸钠
一
柠檬酸钠

一
重碳酸钠提取 ; 无定形氧化铁以 PH 3

.

2 的草酸
一
草酸按缓冲液提取

,

均由邻菲

瞥琳比色法侧定
。
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3 几种胶结物质的脱除 : 用 o
.

l m ol L 一 ,
N

a O H 脱松结合态有机物质 ; 用 0
.

l ln ol L 一
,

N a o H 十

0
.

、m 。IL 一 ,
N

a 、P Z
o

,

脱稳结合态有机物质 ; 用 10 邻 H
活 0 2

去除全部有机物质
。

用草酸
一
草酸按缓冲液脱

无定形氧化铁 ; 用连二亚硫酸钠
一
柠檬酸钠

一
重碳酸钠脱游离氧化铁

,

均采用反复淋洗的办法
。

脱去胶结

物质的土样用蒸馏水洗至中胜
,

同时以蒸馏水处理的样品为对照
,

按下式计算结构破坏率
。

结构破坏率(% )~

呼
.

其他项目的测定均采用 常规法
。

处理前后微团聚体含量之差
处理前微团聚体含量

X 1 0 0

二
、

结 果 与 讨 论

(一) 不简肥力黑土
,

棕壤的微团聚体组成

由表 1 可 以看出
,

不同肥力水平黑土与棕壤在各级微团聚体组成上
,

差异比较明显
。

, 一 10 拜。 微团聚体数量高肥有低于低肥的趋势 ;而 10 一 5 0 户 m 的微 团聚体却有高肥大于

低肥的趋势
,

其他各级规律性不明显
。

根据 已有的报道
,

不同粒级的微团聚体在土壤肥力

上的作用是不同的
。

陈恩风t2,3
, 根据对几种旱田土壤的研究指出

,

各级微团聚体碳
、

氮
、

磷

含量均以小于 5 产 m 者最高
,

随着粒级增大含量降低 ; 对磷和按的吸附强弱以 5一 10 拜坦

为界
,

小于 5一 1 0 那 m 者吸附能力强
,

大于 , 一 10 产 m 者则解吸能力较弱
。

因此
,

若以 5一

川 那 m 微团聚体为界把各级微团聚体分为两级
,

则可看出
,

无论黑土还是棕壤
,

大于 10

芦 m 微 团聚体数量皆以高肥大于低肥 ; 小于 1 0 那m 微 团聚体变化规律不明显
,

但略有相

反的趋势
。

而土壤的团聚度在供试两类土壤中皆表现 出高肥地大于低肥地
。

说明较高肥力

的土壤有较多小于 10 拜 m 的颗粒被各种胶结物质胶结为校大粒径的微团聚体
,

所以土壤

含有较多的大粒级微团聚体
。

(二) 不同肥力土壤的胶结物质组成及其与各级微团聚体形成的关系

由表 2 可见
,

有机质含量
,

微生物胶数量
,

多糖以及游离氧化铁含量均表现 出高肥地

大于低肥地
。

两个土类相比
,

黑土的有机胶结物 明显高于棕壤
,

而无机胶结物游离氧化铁

则相反
。

与矿质土粒相复合有机质的结合形态虽然在两个土类间没有明显规律
,

但高肥

与低肥相比
,

高肥地的松结合态有机质明显高于低肥
,

紧结合态有机质则相反
。

为了进一步说明土壤胶结成分与土壤微团聚体组成的关系
,

我们计算了几种主要土

壤胶结成分与土壤微团聚体组成的单相关系数(表 3 )
。

结果表明
,

不论是黑土还是棕壤
,

其有机质总量
、

松结合态有机质含量
、

微生物胶以及多糖含量均与 10 一 2 5 0升 m 微团聚依

含量呈显著正相关
,

紧结合态有机质以及小于 2 拜 m 粘粒含量与小于 10 洲二 的微团聚体

含量呈正相关
。

氧化铁则不同
,

在黑土中与各级微团聚体的相关性均不显著 ; 而在徐壤上

与 10 一 2 5 0 产 m 的微团聚体含量呈显著正相关
。

由此可以初步认为
,

土壤中小于 2 户 m 的

粘粒和紧结合态有机质是形成小于 2 拼 m 的粘粒和紧结合态有机质是形成小于 王0尸 m 微

团聚体的基本胶结剂
,

松结合态有机质
、

微生物胶以及多糖则是形成大于 10 只 m 微团聚

体的主要胶结物
。

施用有机肥料
,

不断保持和更新土壤中胶结物质是培肥土壤
,

改善土壤

结构的重要条件
。

(三) 各种胶结物质去除后的结构破坏率

由上述内容可以看出
,

各种胶结物质对各级微团聚体的影响各有差异
,

这不但取决于
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胶结物质的数量
,

而且还决定于胶结物质的形态
。

因此
,

我们选用不同肥力黑土
、

棕壤各

一对
,

将其各级微团聚体以不同试剂处理
,

去除各种胶结物质
,

并计算其结构破坏率
,

以验

证不同胶结物对各级微团聚体形成的影响
,

并分析各种胶结物质在各级微团聚体 中的作

用程度
。

去除松结合态有机物质以后
,

10 一卯 那 m 级微团聚体的破坏效果最 高
,

达 20 外 以

上
。 2一 1 0 邵m 和 50 一 2知洲m 二级微团聚体的破坏率均在 10 多 以下

。

去除稳结合态有

机物以后的破坏率虽然低于松结合态
,

但规律与松结合态一致
。

去除全部有机物以后各

种微团聚体的破坏率明显提高
,

但仍以 10 一知 拜 m 一级最为突 出
,

破坏率达 60 务左右

(表 4 )
。

由此可见
,

几种形态有机物在各级微团聚体中均有一定的胶结作用
,

但作用程度

极不相同
。

就破坏率大小而言
,

紧结合态有机物对较小粒级微团聚体的影响较大
,

松结合

态有机物对较大粒级微团聚体的影响较强
。

这与上述相关分析的结果是一致的
。

去除无定形氧化铁后棕壤各级微团聚体的破坏率明显高于黑土
,

而且高肥又大于低

肥
。

就各级微团聚体本身而言
,

黑土对小于 1 0 群In 微团聚体的破坏效果较强 ; 棕壤则对

大于 1 0 群二 微团聚体的破坏效果较明显
。

就不同形态的氧化铁来看
,

起胶结作用的主要

表 5

a b le 5 T h 巳 r o le

几种胶结物在微团聚体形成中的作用
o + d i ffe r e n z e e m e n t in g s u b s t a n c e s in m ie r o a g g r e g a t io n

土
_

5 0 1 1
壤

ty P e

肥力水 平
F e r t ilit y le 、

产e l

粒 级
(群二 )

F r a e t l o n

几种胶结物质的作用程度顺序
T h e r o le o f d iffe r e n r e e m e n r in g s u b s t a n e .

2一 1 0 紧结态有机胶结物 > 粘粒> 无定形氧化铁 > 稳
结态有机物 > 松结态有机物

10一 5 0 松结态有机物> 紧结态有机物> 稳结态有机
物 > 无定形氧化铁 > 粘粒

5 0一 2 5 0 松结态有机物 > 稳结态有机物 > 粘粒 > 紧结态
有机物 > 无定形 氧化铁

2一玉O
紧结态有机物 > 粘粒 > 无定形氧化铁> 稳结态
有机物 > 松结态有机物

王0一 5 0 松结态有机物 > 紧结态有机物 > 稳结态有机
物 > 粘粒 > 无定形氧化铁

50一 2 , 0
松结态有机物 > 稳结态有机物 > 紧结态有机
物 > 粘粒 > 无定形氧化铁

2一 1 0 紧结态有机物 > 拈粒 > 无定形氧化铁 > 松结态
有机物> 稳结态有机物

1 0一5 0

棕

松结态有机物 > 紧结态有机物 > 稳结态有机
物 > 无定形氧化铁> 粘粒

5 0一 2 5 0 松结态有机物 > 无定形氧化铁> 粘粒> 稳结态
有机物 > 紧结态有机物

2一 10
紧结态有机物 > 粘粒 > 无定形氧化铁 > 稳结态
有 机物 > 松结态有机物

壤
10一5 0 松结态有机物 > 紧结态有机物> 稳结态有机

物 > 无定形氧化铁 > 粘粒

肥
5 0一 2 5 0 松结态有机物 > 稳结态有机物 > 无定形氧化

铁 > 紧结态有机物 > 粘粒
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是无定形氧化铁
,

晶质氧化铁对结构本身影响不大(表 4 )
。

(四 ) 胶结物质在各级微团聚体中作用程度的综合分析

土壤中各级微团聚体的形成
,

除受有机胶结物和氧化铁的影响外
,

尚有其他物质的作

用
。 L ut

z

(1 9 3 6 ) 认为粘粒在土壤微团聚体的形成中也占有一定的作用 [6] 。 E d w ar ds 和
Bre m ne , (1 9 6 7 ) 指出

,

土壤中的各级微团聚体除由胶结物质胶结而成的复合体以外
,

尚

有一部分未参与复合和团聚的无机矿质颗粒存在
。

因此
,

我们根据微团聚体全部解体以

后
,

残留在此级的无机矿质颗粒所占的百分数和去除其他各种胶结物的结构破坏率
,

计算

粘粒 (< 2 召 m ) 在各级微团聚体中的作用程度
。

结果表明
,

残留在各级微团聚体中的未

参与复合和团聚的无机矿质颗粒
,

在不同粒级微团聚体中可占到 8一 80 汤
,

随着微团聚体

粒径增大而明显增加
,

粘粒在各级微团聚体中的作用程度可达 3一 17 务
,

且随着微团聚体

粒径增大而减少
。

综合以上各项结果可以看出
,

就两大类胶结物质而言
,

以有机胶结物的作用较大
。

对

于不同形态的胶结物质来讲
,

其作用程度按微团聚体粒级的不同而异
。

小粒级微团聚体
,

紧结合态有机胶结物的作用十分明显
,

其次是粘粒
。

大粒级微团聚体中松结合态有机胶

结物的作用较大
,

而且没有参与复合和团聚的无机矿质颗粒占的比重很高
。

高肥与低肥

相 比
,

前者有机胶结物的作用更为明显 (表 分
。
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