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土壤中有机矿盾胶体融和的研究

1
.

土肥相融实盾的探尉

武致玲 焉毅杰
(中国科学院土壤及水土保持研究听)

全国著名 的农业劳动模范禺同义同志
,

在河南省长葛县长期研究土地深翻的基础上
,

提出了“
土肥相融

, ,

的概念
,

他款为土肥相融是培育肥沃士壤的重要途径
。

在 田简进行施

用有机肥料
、

精耕糊作等一系列措施后
,

随着肥料的逐撕分解
,

肥料与士壤逐步融和至彼

此不分
,

整个土壤呈现均匀一致的灰色或黑色
,

郎达到土肥相融
。

土肥相融的拮果
,

使土壤建立了良好的粘构
,

大大地改善了土壤的物理
、

化学和生物

性质
,

提高了土壤肥力
,

为作物的生长提供了良好的土壤环境
。

土壤有机矿盾复合体是粗

成土壤拮构的基本单位
。

土壤有机矿厦复合体的形成是以土壤有机矿厦胶体为基础的
。

有机肥料是有机胶休的主要来源 ;有机肥料握过腐熟
,

产生腐殖盾
,

具有高度的化学活性
,

宅能与土壤中的矿物盾相拮合
。

形成土壤有机矿盾复合胶体
。

太文拟从土壤有机矿盾复合胶休方面的研究
,

进行土肥相融实置的探衬
。

工作简属

初步
,

敬希多予指正
。

一
、

文 献 筒 述

关于土壤中有机矿盾复合胶体的形成周题
,

早在 19 1 , 年 A “p H
助 曾研究氢氧化铁绍

溶胶与有机胶体简的复合作用 ;但在州价段及其稍晚时期 的研究者
,

几乎都未涉及复合的

机制四题 [4]
。 1 9 2 7 年 A

.

中
.

T IO “朋 [41 提出土壤中的带食电荷腐殖盾
、

硅酸溶胶与带正

电荷二三氧化物溶胶复合的图式
。

H
.

E
.

M yer
s

[1.J] 在这方面亦曾进行广泛研究
,

敲为土壤

矿物胶体与有机胶体简的作用是一种物理化学反应
,

作用拮果将降低吸收量
。

然而
,

这种

正矶的而点却被其后的某些学者否款
。

H
.

E
.

Ca
l(y沙叼在研究冰碴粘土和胡敏酸钠相互

作用 时
,

就款为有机胶体与粘土是机械的混合物
。

几 H
·

C叩eP ”
(Si de ri) [z01 亦否熟腐殖

盾和精垃简的化学反应
,

而款为
: 由于粘粒的表面张力

,

使腐殖盾在粘粒表面呈定向排列
,

形成半透性膜
。
几

.

H
.

A 几e K e a H 八p o B a [“〕
、

w
.

Fla ig
、

B e n te
ls p o e h e r [峪] 等人是完全不同意

以上两种看法
,

欲为宅们是没有根据的
。

A. 龟 T助JIH 不
5 〕又在 1 9 3 8 年从胶体化学的观点

,

研究征 明腐殖质可以被固定在粘土矿物颗粒的表面
,

其作用方式可有三种类型 : (l) 若有

二三氧化物参与作用
,

nlJ 属化学的牢 固拮合 ; (2 )若胡敏酸被阳离子凝聚
,

则腐殖盾与粘土

矿物的作用属吸着拮合
,

相互尚联系则较疏松 ; (3 )若土壤中阳离子很少
,

刻一部分胡敏酸

将不与粘土矿物拮合
,

而以游离状态存在
。
月

.

H. A淤I’C aH 即oB als .9, 10, ul 的研究也献为腐

殖盾与土壤矿盾部分的相互作用是复杂的物理化学过程
,

其桔果是导致部分腐殖盾被土

壤矿质颗位吸收
,

并固定于表面
。

她还款为这一吸收过程可分为两个基本阶段 : 首先
,

在
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土壤颗粒表面形成不溶于水的腐殖酸
、

腐殖酸盐和腐殖盾铁铝化合物 ; 然后
,

所形成的上

远物盾与土壤固体颗粒表面进一步相精合
。

在一定时周
,

这种凝胶膜与士拉联系并不牢

固
,

具有相当高度的活性 ;但当进一步脱水时
,

桔合将逐撕牢固
。

她还把土壤中区分为有

机矿盾化合物和有机矿盾胶体二类
。

款为有机矿盾胶体是由高度分散的矿物厦
、

胡敏物

盾和有机矿盾衍生物三部分通过团聚过程所形成的复合物
。

正如 A
.

龟 T 幻瓜砰
4 ] 所指

出的
,

A JI eK ca H 仄Po
B a 的这种观点是具有相当代表性的

,

宅反映了苏联和欧美某些 学者

(M
a
lq u o r i A

. ,

F l
a ig W

.

和 B e n te ls p a ch e r ,

sp r in ge r U
.

)的看法
。

我们还值得着重敲敲 A
.

中
.

T lo朋H [4] 对于土壤中小于 0
.

01 毫米微粒的 多年 的研
·

究
。

他款为土壤中大部分的腐殖盾是以有机矿盾胶膜的形态与小于 0
.

01 毫米矿粒 表 面

相桔合
,

其中有的是吸着拮合
,

有的是化学精合
。

植物营养元素(氮
、

磷
、

押 )亦主要存在于

这些凝胶膜中(的占土壤总舍量的 g q多左右)
。

因此
,

他款为在矿粒表面上的有机矿盾胶

膜
,

不仅是植物营养物盾的重要来源
,

而且在土壤吸收性能的形成
、

土壤溶液与固相的交

换反应上也都起着重要的作用
。

A. 中
.

T IO “呱 熟为不渝土壤中腐殖盾含量多少
,

大于 0. 01

毫米凌余物J’L 乎都是白色
,

这意味着只有小于 0. 01 毫米的次生粘土矿物才具有牢固地固

定腐殖质的能力
。

在这方面 压 B
.

X aH{1
3
洲 亦靓实了腐殖盾同粘土矿物 (特BlJ 是漾脱类

矿物)的相互拮合部分
,

对于创造土壤肥力是具有重要的意义
。

由上看来
,

关于土壤中有机矿质复合胶体简题的研究是取得一定的成就 ; 然而
,

应靛

承款在土壤化学这方面的研究仍然是不够的
。

此外
,

在国外多数学者的研究工作中
,

大都

还局限于不同土类的相互比较
,

而人为耕作措施的影响具断良少研究
。

二
、

供试样品和试脸方法

(一 ) 供拭样品

本裁睑所用的土壤有两种 :一种是鲤壤盾草甸褐土
,

当地草众称黄沙土
,

采自河南省

长葛县 ;另一种是中壤盾浅色草甸土
,

当地草众称二合士
,

采自北京市朝阳区
。

从这两类

土壤中
,

分别采取肥力水平不同的两种土壤
,

肥和瘦系相对而言
,

不同土壤的肥力等极没

有固定的指标
,

在比斡研究中还要考虑其他因素
。

施肥影响土壤肥力的变化
,

主要在土壤

表层
,

因此取样深度为 。- 2 0 厘米
。

供贰土样呈弦石灰性反应
, p H 的 8 左右

。

理化性盾

列于表 1 和表 2 。

表 1 供试土缓的化学性霄

土 壤

名 称

⋯
肥沃度

。, 二草甸褐土
}
” 高

翅煲盾草甸褐土 1 较 低

中疑盾浇色草甸土 】较 高
.

中级盾浅色草甸土 } 较 低
·

机厦 }阳离子交
l 换量

书

全 氮 全磷
* *

速效磷
毛*

(毫克当
量/ 1 0 0克)

(毫克 / 1 0 0

(% ) (% ) (% )

速敖钾

(毫克 /

10 0克)

:::
l二n�,jn一甘,�,

�

O�11以
.

⋯
0\234

工工J气‘,才‘�,上1占、工1占
.

⋯
八U�UnU八U0

。

1 0 2

0
.

0 69

只
J

呀2
气l

gC
口,、,j

.

⋯
阅2杆/,主n�

11,
1

n以q护Q�2
J

马04
�j

阳离子交换量由胡荣梅
、

陈定一测定
。

全磷
、

速效磷由傅积平
、

唐涌六测定
。
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表 2 供轼土梁的机械分析(比重尉法)
*

飞蕊 涂⋯丽一⋯捻器箭嘿:俞丽1翼
.

愈壤盾草甸褐土
{
” 高 {

。 夕

{
夕8

·

”

{
,

·

,
,

{
5

·

,

{
夕

·

,

{
2。

·

,

l
“壤

鲤缓盾草旬褐土 ⋯较 低 {
。

·

5
!

7 9
·

5
⋯

“
·

。
⋯

5
·

。
⋯

9
·

。

⋯
2。

·

。
⋯翅壤

中厦盾浇色草甸土{较 高 ⋯
‘

·

。
!

“3
·

。

⋯
”

·

。

⋯
‘,

·

5
⋯

l‘
·

,

!
3
1

·

。

⋯中嚷
中壤盾浅色草甸土{敷 低 }

。
·

8
{ 6斗

·

2
.

}
,

·

。
⋯

:

‘斗
·

。
⋯

‘2
·

。
}

.

’〕
·

。
⋯中屡

“

由本所土壤物理粗测定
。

(二 ) 贰驻方法

1
.

土壤微团聚体分析方法
: 系按 H. A

.

Ka
翎HC

K

时 法 [lv]
。

称取样品 10 一30 克
,

置

于 7卯 毫升振煲瓶中
,

加入 25 。毫升蒸爵水
,

静止 24 小时后
,

振霓 2 小时(往复式振摄机
,

速度为每分钟豹 180 次 )
,

然后将悬浊液通过 0
.

2 , 毫米孔径的筋子
,

再按机械分析 吸 管

法
,

吸取各极微团聚体
,

并爵算出其百分合量
。

2
.

不同形态的腐殖盾测定方法
: 系按 A

.

中
.

T lo 月阳 法[z1]
。

称取一定量的样品置于

离心管中
,

进行脱钙处理(。
.

05 N H CI 和 IN N a CI )
。

然后把脱钙后的样品用 0
.

0 04 N N
a o H

提取到溶液无色为止
,

所得之为游离 松拮态胡 敏 酸盐 (c B o 6 0 八H bl e p bl x

朋
一c 日H3 a

HH hl e

r yM a T b ‘
)
。

撇用 0
.

0 , N H
Zs o ;

洗去活性跌绍二三氧化物
,

再以 0
.

01 N N
a o H 反复提取到溶

液不再呈现颜色为止
,

所得的是吸着联拮态胡敏酸盐(a 风c o p 6 。朋 H o 一c B o 3 a
HH bl e ry Ma

T bl )
。

最后剩余在土样内的腐殖盾作为紧拮态腐殖质 (nP
O tI

HO
一 c B ; 3 a

HH bl e ry Ma
T bl )

,

其中包括

粗有机盾在内
。

以上三祖均分别按 H
.

B
.

T lo p朋 法测定碳的舍量
。

三
、

桔果 和 甜 兼

(一 ) 关于微团聚体的研究

土壤拮构性一般用粒径
一

10 一 0
.

2 5 毫米团聚体的百分数来表示
。

大团聚体是 由微 团

聚体不断聚拮而形成的
。

微团聚体分析系将土壤置于水中
,

将大团聚休进行比较猛烈的

拨摄
,

使其散开为粒径 < 0
.

2 , 毫米微团聚体和单粒
。

因此
,

微团聚体是比较基本的单位
,

其本身的桔合是比较牢固的
,

对于微团聚体进行研究
,

是很有意义的
。

1
.

微团聚体的分布与形态 二从土壤微团聚体的分析桔果(表 3 )可以明显看出
,

两种类

型的土壤都是粒径 < 0
.

01 毫米部分
,

肥土比瘦土多
,

粒径 1一 0
.

25 毫米亦然 ; 相反的是
,

表 3 土壤微团聚体分析
*

(单位 : 百分含量)

嚎一卜阳
|土 嚷 团 聚 大 小

名 称 肥沃度 1一0
.

2 5 0
.

2 5一0
.

0 1 < 0
.

()1 0
,

0 1一O 0 0 5 } < 0
.

0 0 5

6299牡69
d lfjC甘n八O �口

9
20�6,QUj‘Uq

�

4
,‘,矛
�

丘工
一

了1山�
了J�j夕,、一二D6

.

⋯
勺
�

6gLJ-二

,上1一

体一
⋯
一

|,j了U只UC甘
乙Un�卜了4

.

⋯
n,,jl了八U租曰9

�了只�

高低高低较较戟较轻壤盾草甸褐土

权壤盾草甸褐土

中壤盾浅色草甸土

中壤盾浇色草甸土

; ;:
4

.

1 7

3
.

夕U

*
锡梅芝分析

。
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粒径 0
.

2 , 一 0
.

01 毫米部分
,

肥土较瘦土少
。

以上的微团聚体分析精果是包括 已握分散的单粒在内
,

于是我佣对于以上划分的各

粗进行显微镜的形态观察
1) ,

拮果靓明
:
粒径 < 多微 米 ( < 0. 0叮 毫米 ) 和 10 一多微 米

(0
.

01 一 0
.

0 0 , 毫米)部分
,

基本上属于微团聚体
,

都呈现疏松多孔的棉絮状态 ; 但是肥 1二与

瘦土相比较
,

则前者韧小孔隙多
,

颜色也较暗(图 1 ,

B
、

r
、

B’
、

r
‘

; 图 2 ,
B

、

F
、

B’
、

P )
。

粒径 0. 2 , 一 0
.

01 毫米部分在显微镜下的观察
,

无榆是肥土或瘦土
,

基本上呈单粒状态
,

多

半是分散的石英
、

长石等
,

颜色较浅
,

仅有局部的微团聚体(图 1 , B
、

B
,

; 图 2 ,

B
、

E )
。

粒

径 1一 0
.

25 毫米部分中
,

一部分是团块
,

一部分是粗砂 ;肥土的团块边椽呈波浪状
,

瘦土lll]

较平滑(图 1 ,

A
、

A’ ; 图 2 ,

A
、

A’ )
。

从以上两方面的材料拮合起来看
,

微团聚体主要分布在 10 微米以下
。

土肥相融程度

越高
,

微团聚体数量也就越多
。

粒径 1一 0
.

2 , 毫米部分包含团聚体和粗砂两部分
,

同类型

土壤的肥土和瘦土的粗砂舍量基本上相近(表 2 )
。

因此
,

·

粒径 1一0
.

2 5 毫米团聚体含量

的差别可以反映土肥相融的程度 ;在显微镜下观察
,

也可以看出形态上的差别
。

这部分团

聚体是趣过在水中比较猛烈振曼后仍然保持的部分
,

桔合是比较牢固的
。

2
.

微团聚休的腐殖质舍量 :在袒壤盾草甸褐土中
,

粒径 < 加 微米微团聚体的腐殖盾

合量桔果(表 4 )表明
:

(1) 无萧是肥土或瘦土
,

土壤微团聚体的腐殖盾舍量是比较高的
,

表 4 鲤壤矍草甸褐土腐殖矍含量
*

(% )

土 壤 肥 沃 度 { 腐 植 盾 含 量
10 一 5微米微团聚体
腐植盾含量

< 5 微米微团聚体
腐植厦含量

*

爵算均以烘于土为基准
。

土壤颗粒越细小
,

腐殖盾舍量越高
。

(2 )杖径 < 10 微米微团聚休的腐殖盾舍量
,

肥土比

瘦土高
,

这表示土肥相融程度较高者
,

其腐殖盾含量也较多
,

腐殖盾渗透到土壤抽小部分

中的也更多
。

以上拭肺精果与 从
.

B
.

X 二 所得者相一致 [1s]
,

这显示出在土壤中
,

微团聚体的形成

是与腐殖盾有着密切的关系
。

粒径 < 10 微米的微团聚体随土壤肥沃度增加而增加
,

这

可能是 由于随着耕作
、

施肥等农业技术措施的进行和水热条件的变化
,

以致在与土壤腐殖

厦积累的同时
,

复合体将逐渐变性(如振合
、

陈化
、

精晶等 )
,

使有机胶体与矿盾胶体的拮

合不断地加弦
,

大大有助于微团聚体的形成
。

我们曾用过氧化氢把腐殖盾彻底破坏后
,

< 10 微米部分呈现单粒状态 (图 3 ,

B
、

B
、

E
、

n
、

fl’)
。

这些工作完全可以赶实有机矿

盾胶体的融和在形成 < 10 微米的微团聚体中所起的重大作用
。

粽合上述
,

我佣不难看出
,

较肥沃的土壤中 > 。
.

2 , 毫米和 < 。
.

01 毫米这两部分都

比瘦土显著的增加
。

根据一般研究者款为
,

值径在
几0

.

2 , 毫米以 上的团聚体应视作有效团
r

“L1 7
,

22 , · 另一方面
,

对于 < 0
·

“‘毫米来视
,

据 “
·

中
·

T 幻JI
叫 研究款为 〔‘ , ,

在”
中 9“”

{
l) 显微镜照相工作

,

得到中国科学院植物研究所植物形态室和食料室同志的帮助
,

谨致蒯于此
。
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以上的氮
、

磷
、

押营养物盾都集中在这一粒径上
。

因此
,

我们款为从微团聚体的角度来看
,

士肥相融确实提高了士壤肥力
,

并且也显示出肥沃土壤的优越性
。

3
.

微团聚体稳固程度 : 为了进一步探衬土肥相融过程中所形成的微团聚体的品盾
,

我

们以水和过氧化氢分别对 < 5 微米粒径的微团聚体进行处理
,

并置于显微镜下观察其破

坏程度
。

据观察所兑
,

袒壤质草甸褐土加水处理的拮果 (图 3 ,
A

、

A, )
,

肥土仍以团聚体状态

存在
,

而瘦土被分散开了
,

这表明前者拮构的稳固程度鼓高
。

我们款为这主要是与有机胶

体与矿盾胶体融和的程度有关
。

加过氧化氢处理的拮果(图 3 ,
B

、

B
、

B
‘

)表明
,

在铿壤

盾草甸褐土中
,

加入 0. 2 毫升 30 务过氧化氢后
,

肥土仍然呈现 团聚状态
,

而瘦土却完全散

开
,

呈单粒状态存在
。

肥土中只有当加入 0. 3 毫升 30 % 过氧化氢处理后
,

方才散开
,

呈单

粒状态
。

在中壤盾浅色草甸土贰输中也靓明了土壤肥瘦不同
,

用 同量的过氧化氢处理其

散开程度是有差别的(图 3 ,

fl
、

fl
‘

)
。

从以上桔果
,

不难看出
,

土肥相融程度越高的土壤
,

其微团聚体的稳固程度是比较高

的
。

(二 ) 关于土肥相融的实厦简题

1
.

有机矿盾胶体融和中的腐殖盾拮合形态
:
从上述桔果我们威到有必要从土壤中有

机矿盾胶体的融和观点出发
,

进一步探索土肥相融的实盾
。

为此进行了下面一些工作
,

拮

果列于表 5o

表 S 鲤摇贾草甸褐土中不同形态的腐殖霄

蠢
沃

别瘫碧探颤⋯
-

麟梁薪⋯揣德暮⋯黔
篡履⋯:

.

:;⋯::
.

::⋯:
.

::⋯:;
.

::⋯:
.

::⋯::
.

::⋯:
,

;:

*

腐植盾总量为前三个数值的总和
。

从表 5 得出 : 土壤肥瘦不同
,

拮合的腐殖盾的形态也不相同
。

土壤越肥
,

吸着联拮态

胡敏酸和紧拮态腐殖盾的含量越高
,

游离松桔态胡敏酸的舍量越低
。

游离松桔态 的胡敏

酸惜钙离子与粘粒相粘合
,

吸着联桔态胡敏酸HlJ 通过二三氧化物与粘粒相拮 合
,

紧拮态腐

殖盾可伸入粘土矿物晶层之简与粘粒紧密桔合
。

因此
,

上述拮果表明了土壤越肥
,

有机矿

盾胶体融和得更好
。

正如 月
.

H
·

A朋
K ca H 八p O B 。 所指 出的

二
这是由于腐殖盾中有着活泼

的功能团
,

在土壤矿物盾的内外表面也存在着爵多活泼的原子团或化学键
,

在它们之简必

然会发生物理化学的作用圈
。

A. 中
·

T IO 月
此 更款为土壤中艳大部分腐灌盾都是以有机

矿盾胶膜的形态
,

固定在小于 0. 01 毫米矿物微粒的表面 〔斗’。

在前面
,

我们曾熟为有机矿盾胶体的融和首先与袖小的微团聚体的形成有着密切的

关系
。

因此
,

为了进一步探衬腐殖质与土壤矿物胶体简的作用
,

我们分析了 < 5 微米微

团聚体中腐殖盾的桔合形态
。

拮果列于表
_

6 。

表 6 拮果表明
,

土壤越肥
,

< 5 微米微团聚体中紧拮态腐殖盾占总量的百分数越高
,
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表 6 翅握臂草甸褐 土 < S微米微团聚体中不同形态的留他直介

森到
落翼耀渝瞬髻耀爵障粼麓俞⋯

’

篡
)

篡覆 {:
.

:: {::
.

::⋯:
.

::⋯::
一

::⋯:
.

:;⋯;:
.

::⋯:
.

::

*

款脆样品系由研磨法分析所得
。

而游离松拮态及吸着联桔态胡敏酸越低
。

比较表 6 及表 5 拮果
,

显然可以看出 :对于游离

松拮态胡敏酸及紧桔态腐殖盾来靓
,

无渝是土壤或 < 5 微米微团聚体中
,

肥瘦简的差异
,

所得规律是一致的
,

仅不过在微团聚休中的差异更为显著
,

特别是紧拮态腐殖厦
,

在肥土

微团聚体中占总量 7 2
.

7 6拓
,

瘦土为 63
.

33 % (在土壤中肥瘦简的差别仅分别为 ” .2 7 界和

弘
.

64 % )
。

显然
,

这些更有力地靓明了上壤越肥
,

有机矿盾胶体的融和更为彻底
。

此外
,

我们还可以看出
,

对于吸着联桔态胡敏酸
,

在土壤与微团聚体中
,

肥瘦简的差别

不同
,

却得到相反的拮果 :即在土壤中肥土含量比瘦土高
,

而在 < , 微米微团聚休中却得

到相反的趋势
。

我俏款为这可能是由于土壤中存在着部分胡敏酸与游离二三氧化物相作

用形成有机矿厦化合物
,

因此在土壤中吸着联桔态胡敏酸就显得多
。
几

.

H
.

A肥Kc aH 八
-

p OB a
最近在第七属国际土壤学会上的渝文报告中亦指出此点 [81

。

2
.

有机矿盾胶休的拮构图式
:
关于土壤中有机矿盾胶体的拮构图式

,

E
.

H
.

r a
叨沪习

曾从理渝上作了阴明
。

款为游离松桔态胡敏酸是惜钙离子与绍硅酸盐相桔合
,

可用下式

表示
:

升
Si - O - ·

一
、 。 / ··O - ·

一(

)
S‘一O 一C

一
O O C / \C o O一C

一
O
书<

这种联系井不牢固
,

可被氯化纳胶散拆开
。

吸着联精态胡敏酸是通过二三氧化物与粘粒相桔合
。

图式如下 (式中的绍同样也可

换上铁 ) :

升
Si

一
, (O H ,

一
、 R 、·O 。

一
(O H ,

一畏
)

S‘一O一A ‘(O H )一O O C / \ C O O 一A , (O H ,一 O一S‘

(
胡敏酸与土壤矿物胶体的这种精合比较牢固

,

氯化钠不能使其胶散
,

只有碱 (的 0. 01 当

量)的作用
,

才能使其断裂
。

紧拮态腐殖质是伸入粘土矿物晶层简与粘粒产生最紧密的拮合
。

正如 八
.

B. X aH

管指出的 : 由于胡敏酸存在着功能团
,

胡敏酸盐与胡敏酸凝胶均能被漾脱土
、

高岭土
、

正关

石和云母等所吸收
,

这种吸收作用不仅发生于矿物的表面
,

同时也可发生于晶层的中简
,

特别是漾脱类和云泰类矿物
,

因为它们有极活泼的内部表面[15 .161
。

我仍献赚所用的两种
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土壤
,

粘士矿物以云泰为主
1) ,

这可以解释在 < 5 微米微团聚体中
,

紧桔态腐殖盾高达

7 2
.

76 多一63 .3 3 务的原因
。

根据上述拮果
,

我们款为土肥相融是有机肥料和土壤之简产生一系列的错粽复杂的

物理
、

化学
、

生物化学和物理化学等变化过程
。

有机肥料中合有大量的粗有机盾
、

扦雄素
、

半杆推素
、

木盾素和腐殖盾等
。

新生的腐殖盾具有高度的化学活性
,

能与钙
、

镁
、

敛
、

貂等

离子作用 ;又具有活泼的胶体性盾
,

与水化敛
、

貂氧化物胶体形成复合胶体 ; 也能通过钙
、

镁
、

铁
、

绍而附着于粘士矿物表面
,

或伸入谍脱类
、

云泰类粘士矿物晶层简
。

这样相互作

用
、

相互渗居的枯果
,

形成了土壤有机矿盾复合体
,

原来的性盾蒋化为另一种新的性厦
,

这

就是土肥相融过程的实质 [z]
。

肥土 < 5 微米微团聚体中紧桔态腐殖盾有着显著增加
,

这

靓明有机矿厦复合体是随着土肥相融过程而逐渐稳固
。

(三) 团粒桔构形成的机制

为了进一步探封团粒拮构形成的机制
,

我们选取中壤盾浅色草甸士的两种粒径团又

体进行不同形态腐殖质的分析(表 7 )
。

表 7 中级熨滋色草甸土雨种粒侄团聚体中腐殖鹭的枯合形态
*

籍一l一

⋯
土壤肥沃度

游离松桔态 吸着联桔态

JI
6
�UO曰巴

.矛一爪U工J
�
白

.

⋯
. .占�.上,‘一‘.山

3
,j.

马6
11一乡,j工f夕

.

⋯
n一28
1占0OQ8

UO只��/勺�两了弓j弓J,J魂j
.

⋯
,主�L
,1,l自

仔一J,j�U口曰4
八jQ了

.J-.

一/lln2�
, l一

1工目L

,了O了
.

份0
J

L一,l
,
l,乙

.

⋯
n�00
nU

02335403
门乙犷02
了U较 高

较 低

团聚体

(毫米)

3一1

1一0
.

5

3一l

1一0
.

5

含量 ( % )

0
.

0 3 1

0
.

1 0

0
.

0 3 5

0
.

1 1

占总量% 含量 ( % ) 占总量% l含量 ( % ) 占总量%

腐植盾

总量( % )

*
样品由本所土壤物理粗供拾

。

由表 7 我们不难看出
:
不萧肥土或瘦土在两种粒径团聚休中起主要作用的

,

都是紧精

态腐殖盾
,

的占总量
一

81 一90 另; 换句韶祝
,

游离松桔态和吸着联桔态胡敏酸二者合舒仅占

19 一 10 多左右
。

将肥
、

瘦土中同一粒径团聚体加以比较
,

不渝 3一1 毫米或 1一0. 5 毫米
,

都可得到相同的趋势
: 即士壤越肥

,

游离松桔态和吸着联桔态胡敏酸合量越低
, ‘

而紧拮态

腐殖质舍量越高
,

这意味着紧拮态腐殖盾在良好桔构形成中起着重要的作用
。

如果将同

一土壤 (肥土或瘦土 )中的不同粒径大小的团聚体加以对比
,

可以看出
:
无渝是肥土或瘦

土
,

紧桔态腐殖盾在 3一1 毫米中的含量都大于 1一 0
.

, 毫米中的
,

游离松桔态及吸着联桔

态则相反
。

根据文献
,

一般熟为在农业生产 中更有意义的是 3一1 毫米粒极[zz1
,

显然
,

这更

有力地砚明了与粘粒紧密相拮合的腐殖盾在
.

剧造土壤桔构中的重要作用
。

此外
,

从表 7 我佣还可以看到
: 同一种土壤 (肥土或瘦士 )不同粒径大小的团聚体中

,

游离松精态胡敏酸舍量差BlJ 最为显著
,

不萧肥土或瘦土
, 1一。

.

5 毫米的含量几为 3一 1 毫

米的三倍
。

我们款为这似乎表明
:
新生的活性较大的腐殖质

,

大部分先与土壤韧小颗粒作

用
,

然后随着时简的加长和水热条件的变化
,

腐殖质和粘粒的粘合越来越紧
,

加之植物限

系的挤压等生物因素
,

以及土壤中不断形成的新解腐殖盾的胶桔作用
,

使小团聚体进一步

彼此团聚为大的桔构
,

从而使土壤拮构更加良好
。

l) 根据本所静冀泉
、

卢小霞等分析置料
。
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上述桔果虽然可以看出土壤肥瘦不同
,

同一粒径大小的团聚休中
,

腐殖盾桔合形态 固

的差别
,

但是如果我们改换另一种方式表示
,

刻这种差异将更明显 (表 8 )
。

表 8 中嫂臀淡色草甸土的雨种粒侄团聚体中腐殖霄的拮合形态

桔一l一一⋯
一一

⋯
|司一一⋯二
!
川游离松桔态 吸 着 联 桔 态

L�一一一一卜十一一一一
土壤肥沃度

含量( % ) } 比 值 含量( % )

毫 米

含量( % ) 比 值

0
.

0 3 1

0
.

0 3 5

1 0 0

1 1 3

D
.

1 2

U
。

1 斗 ::)
3 8

3 2

1 00

, j

高低较较

l一 0
.

5 毫 米

0
.

19

U
.

2 U

10 0

I U多

‘
·

“

Z
1

。

3 了

10 0

10 0

一一
高低较敷

土壤中大团聚体和微团聚体的形成和爵多因素有关
,

一般敲为腐殖眉起着最重要的

作用
。

根据以上拮果
,

我例款为团粒拮构的稳固性不仅与腐殖质的数量有关
,

而更重要的

是盾量 ;腐殖盾和粘粒的牢固拮合是klj 造稳固团粒精构的有利保靓
。

正如 山爬
3
HH rll 2] 曾

指 出的 :腐殖盾和土壤粘粒部分的相互作用是土壤拮构稳固性的原因
。

粽召汽仁述
,

可以看到土肥相融的拮果
,

形成了士壤有机矿盾复合体
,

土壤逐渐起着盾

的变化
,

稠节植物所需的水分
、

养分等生活条件的能力也就越来越弦
。

所以砚土肥相融是

培育肥沃土壤的关键
,

也充分休现了人的主观能动性在改造土壤中的作用
。

四
、

摘 要

1
.

通过微团聚休分析和微团聚体的显微镜形态观察表明飞微团聚体主要分布在 0
.

吐

毫米以下部分
,

呈疏松多孔锦絮状态
,

肥土比瘦土的数量多
,

且栩小孔隙多
,

颜色也较深

暗
。 0

.

25 一。
.

01 毫米部分
,

肥士比瘦土的数量少
,

基本上都呈单粒状态存在
,

多半是抽分

散的石英
、

长石等
,

颜色较浅
,

仅舍有少量的微团聚体
。 1一 0

.

2 , 毫米部分
,

肥土比瘦土的

数量多
,

一部分是团块
,

一部分是粗砂
,

肥土的团块边椽呈波浪状
,

瘦土lllJ 鞍平滑
。

_

2
.

土壤越肥
,

腐殖盾舍量越多
,

腐殖盾渗透到土壤袖小部分中的也更多
,

因而形成的

微团聚休品盾较好
。

过氧化氢和水对 < 5 微米微团聚休的破坏情况亦荻实了肥 土微团

聚体的稳固程度比瘦土高
。

3
.

土壤及 < , 微米微团聚体分析拮果都反映出
:
土壤肥瘦不同

,

桔合的腐殖质的形

态也不同
。

土壤越肥
,

紧桔态腐殖质含量越高
,

而游离松拮态胡敏酸舍量越低
。

肥瘦简这

种差异在微团聚体中表现更为显著
,

特别是紧桔态腐殖盾尤为 明显
。

肥土微团聚体中占

总量的 ”
.

7 6 多
,

而瘦士仅为 63
.

33 多 (土壤肥瘦简分别为 58
.

2 7 另和 科
.

6 斗拓)
。

然而吸着

联拮态胡敏酸却有相反的趋势
,

即在土壤中
,

肥土含量比瘦土高 ; 而在 < 5 微米微团聚体
中具lJ反之

。

我们熟为这可能是由于土壤中存在着部分胡敏酸与游离二三氧化物相作用
,

形成有机矿质化合物所致
。

不萧土壤或微团聚休中腐殖厦的精合形态都税明了
,

土壤越
肥

,

有机矿质胶体的融和越为彻底
,

从而也征明了土肥相融的实盾
—

土壤中有机矿质胶

休的融和
。
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4
.

中壤盾浅色草甸土中
,

两种粒径团聚体腐殖盾拮合形态的分析拮果表明
,

不萧土墩

肥瘦
,

紧拮态腐殖质在两种大小团聚体中起着主要的作用
,

占团聚体腐殖盾总量的 81 一

90 %左右
,

游离松桔态及吸着联拮态胡敏酸二者合补仅占 19 一10 拓
。

土壤越肥
,

紧桔态

腐殖盾的合量更显增高 ;而游离松拮态和吸着联桔态胡敏酸含量则越低
。

不萧肥土或瘦

土
,

紧精态腐殖盾在 3一1 毫米团聚体中含量都大于 l一。
.

, 毫米
,

而其他二种形态胡敏酸

则有相反趋势
。

同时
,

在农业生产 中的意义也以 3一 1 毫米为大
。

因此
,

这些拮果都从不

同角度表征着与粘粒紧密拮合的腐殖厦在剧造土壤良好精构中起着重要的作用
。

5
.

值得注意的是游离松拮态胡敏酸含量
,

在不同粒径团聚体弓搜别较为显著
,

不渝肥

土或瘦土
, 1一。

.

5 毫米的舍量几为 3一1 毫米的三倍
。

我们款为这显示出
:

新生的活性较

大的腐殖盾
,

大部分先与土壤相小颗粒作用
,

然后随着时简的加长和水热条件的变化
,

腐

殖盾和粘粒桔合越来越紧
,

胶膜亦愈增厚
,

加之植物根系的挤压等生物因素
,

以及土壤中

不断形成的新解腐殖质的胶桔作用
,

使小团聚体进一步彼此团聚为大拮构体
,

从而使土壤

拮构性更加良好
。
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