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土壤中有机矿厦胶体融和的研究

11
.

有机矿质复合体的物理化学特性
*

武玫玲 禹毅杰
(中国科学院土缝研究所)

土肥相融是培育肥沃土壤的重要途径l1. 月。 第一报 [3] 的研究枯果
,

款为土肥相融的实

厦是土壤中有机矿质胶体的相互作用
,

有机矿厦复合体促进良好精构的形成
。

最近熊毅和陈家坊 [41 曹尉渝了土壤肥力的特性
。

他们孰为土壤肥力有高低之分
,

肥

力高的土壤可以在作物不同生育期简及时满足作物所需的水分
、

养分和其他生活条件
,

并

且能很好地协刹这些生活条件 ;土壤的这种协翻能力
,

是土壤物理
、

化学和生物特性的粽

合反映
,

是判别土壤
“
好

、

坏
”的标准

。

他俩还强稠指出
,

协锢能力的大小主要决定于土壤

拮构状况的好坏
。

要尉渝土壤拮构性的改善
,

必镇注意有机矿厦复合体
,

因为有机矿盾复

合体是祖成良好土壤枯构的基本单元 ; 土壤中有机矿质复合体的形成及其特性密切地影

响着土壤的肥力状况
。

所以研究不同肥力水平的土壤中的有机矿厦复合体的物理化学特

性及其在保肥
、

保水方 面的作用
,

可以更进一步地了解土壤肥力实盾
,

对有机肥料在培育

肥沃土壤中的重要作用也可提供一些指标和数据
。

关于有机矿厦复合体的研究
,

前人卜
, 一91 已进行很多工作

。

但是国外的研究都局限于

不同土类的相互比较
,

很少尉希人为耕作措施对有机矿厦复合体的影响
。

至于土壤有机

矿盾复合体在肥力上的意义
,

一般都侧重于养分合量和供应状况的尉渝
,

对保蓄和释放肥

水方面还缺少查料
。

此外
,

在研究有机矿盾复合体的工作中
,

过去 A
.

中
.

T lo 朋
H
等人系

用 < 10 微米的微团聚体作为研究对象 ;据前文的研究桔果[a1
,

< 5 微米的微团聚体校< 1O

微米部分更为活跃和疏松多孔
,

渗透到袖小部分的腐殖厦也被多[a. 目
。

为了便于开展物理

化学的研究
,

本文用 < 5 微米的微团聚体作为研究对象
。

这只是一种尝栽的工作
,

很不成

熟
,

现将初步拮果整理出来
,

供大家尉翁
,

井清指教
。

一
、

供试土攘和献脆方法

(一 ) 供拭土城 供贰土壤针有三类
:
鲤壤质草甸褐土

,

采自河南长葛县 (草甸渴

土样品系重新采集
,

不是第 I报中的土样) ; 中壤盾黄褐土
,

采自本所江宁截验爆 ; 杠壤采

自江西进置
。

在这三类土壤中
,

分别在同一变种和土种内挑选肥力水平不同的 2一 3 种

表层土壤
,

其中两个草甸褐土都是耕地
,

杠壤有两个是耕地
,

一个是荒地
,

黄揭土中的荒地

肥力较高
,

桔构性亦较好
,

耕地的种植时简不长
,

施肥也少
。

各拭样的一般理化性质晃

表 1 0

.
本工作是在熊毅教授指导下进行的

,

并承陈家坊
、

文启孝先生提供宝贵意晃
,

一并致榭
。

陈碧云同志参加分析工

作
。
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城 1 供拭土妞的理化性盆

土土 奥奥 PHHH 有有 交 换 且且 全氮氮 全 磷磷 机 械 粗 成
*
(奄米)%%% 质地地

机机机机机机机机机机机 (奄克当当 (弧))) (巧o 。
% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 名称称

名名称称 肥力力力 厦厦 量/ 10 0 克))))))) 拓
555 0

.

2 5一一 0
.

0 5一一 0
.

0 1一一 0
.

0 0 5一一 < 0
.

0 0 111 < 0
。

0 11111

水水水平平平 (% ))))))))))) 0
.

0 555 0
.

0 111 0
.

0 0 555 0
。

0 0 111111111

草草甸甸 较高高 8
。

8 000 1
.

2 555 10
.

1000 0
.

0 6 666 0
.

1 44444 16
.

111 6 3
.

222 3
。

000 5
.

111 1 2
。

666 2 0
.

777 袒奥土土

福福土土 鞍低低 8
‘

9 555 U
。

9 111 6
.

6 333 0
.

0 6 333 0
。

1 11111 l马
。

555 6 3
.

111 3
。

今今 斗
。

222 1 斗
。

888 2 2
。

444 翅奥土土

黄黄褐土土 较高高 5
.

9 888 2
.

9 444 1 1
.

6 000 0
.

1 3999 0
.

0 6 88888

:::::
5 7

.

222 9
。

555 11
.

000 16
.

555 3 7
.

000 中奥土土

较较较低低 6
.

0 555 1
.

4 555 8
.

5 666 0
.

0 8000 0
.

0 5 0000000 6 5
.

888 8
.

333 7
。

888 14
。

333 3 0
.

444 中魔土土

叙叙吸吸 教高高 7
。

2 555 1
.

2 222 10
.

3 000 0
.

0 7333 0
.

0 6 444 1 1
.

斗斗 10
.

999 4 6
.

999 11
.

666 10
.

555 8
.

777 3 0
。

888 中盛土土

鞍鞍鞍低低 6
.

2 555 1
.

9 111 1 1
.

2 222 0
.

1 1 666 0
。

0 7 222 13
。

999 13
.

222 4 8
。

222 8
.

666 8
.

666 7
.

555 2 4
.

777 中盛土土

荒荒荒地地 5
.

5 000 2
.

9 999 9
.

0 999 0
.

1 6000 0
。

0 4 888 2
.

777 3
.

444 3 5
,

222 11
.

555 14
.

333 3 2
,

888 5 8
.

666 重咬土土

.
草甸褐土及黄褐土由本所分析室王伏雄同志分析

。

肛峨的机械粗成引自文献〔2 8 ]
。

(二 ) 拭段方法 按 Kaq 哦阴
认 法 [3. 1n1 提取一定数量的 < 5 微米微团聚休

,

制成

鱿
、

绍质(脱钙作用已同时进行)
,

供研究用
。

土壤微团聚体各种特性的侧定
:
碳用常法

,

阳离子交换量用氛化姐法
,

敛的吸附与解

吸采用陈家坊阴改进法
,

其他方法商介如下
:

1. 不同形态腐殖质的侧定
:
根据 H

.

H
.

AHT
~

一

Ka Pa Ta eB 和 B
.

B
.

KeJI .qe pMa
H 法险 131

,

用 0
.

IN N a 0 H 提取到溶液无色为止
,

所提取的溶液为游离和松拮态腐殖厦
。

样品糙用水

洗至中性
,

然后用 Ta MM 溶液(草酸和草酸按的援冲液
, pH 3

.

20 一 3
.

2 7 )去除活性二三氧化

物至溶液中 Fe ++
十
微量为止(用 K CN s 检翰) ;用 0. 05 N H Zso 。

洗去草酸盐 (以 KM n
q 检

盼之)
,

再以 0
.

IN N a o H 提取至溶液无色为止
,

所得的是与活性二三氧化物桔合的腐殖

盾
。

所得的 N a 0 H 提取液
,

分别按常法进行胡敏酸的分离和侧定
,

富里酸用差异法求得
。

最后剩留在土样内的腐殖贯属与矿物紧拮合态的腐殖盾(其中还包括粗有机质 )
。

2
.

表面积
: 用甘油吸附法t14, 15]

。

一定量的风干样品
,

在 1 10 ℃ 烘至恒重
。

然后加入

2 %甘油
,

使样品全部湿渭
。

在 1 10 ℃ 烘千至恒重(烘箱中保持鲍和甘油蒸汽压 )
。

另取一

份样品
,

先以 IN 三乙醇胺处理
,

然后用同法侧定甘油吸附量
。

并按下式舒算表面积
:

外表面积 二 (三乙醇胺处理标本固定甘油% ) x 1 7
.

65 平方米/ 克

内表面积 = 〔(未处理标本固定甘油% ) 一 (处理标本固定甘油% )〕又 3 5
.

3 平方米 /克

总表面积 二 (外表面积 ) 十 (内表面积)

3
.

电泳
: 电泳速度用蒋剑敏等 [l6J 仿制的 M a tt so n 微电泳仪(电极距离为 9

.

7 厘米)侧

定
。

悬液浓度为万分之二
。

直流电压 80 伏
,

在显微镜下侧定其趣过 1 80 微米行程的电泳

时简
,

重复 10 次左右
,

取平均数
,

按 He lm hu ltz
一

Pe rri
n
公式舒算电动电位

。

4
.

磷的吸收能力及各种形态磷盐的侧定
:
磷酸吸收能力

—
样品 1 克

,

加入含磷 50

PP m 的 K玩PO ;
溶液 50 毫升

,

振淇 2 小时
,

放置过夜
,

过滤
,

侧定滤液中剩余磷量
,

加入

量诚去剩余量
,

郎为吸收磷量
。

各种形态磷盐的测定基本按 5
.

C
.

C ho ge 和 M
.

L
.

Ja
c

ks on

法Llv1
。

将上述吸收磷盐后的样品
,

分别提取各种形态的磷盐
。

水溶性
、

代换性及松桔合磷

盐以 IN N琢Cl 提取
。

磷酸铭
、

磷酸铁及磷酸钙HlJ 分别以 0. SN N氏F
、

0
.

IN N a 0 H 及 0. 5N

H zs q 提取
。

磷的侧定都用相兰法
。
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,
.

吸水曲枝 : 取 0
.

2 克样品
,

装入一端包有滤抵的栩玻管(刻度为 0. 02 毫升)内
,

将玻

管提高至 1 厘米高度
,

鼓其自由落下
,

如此敲击 1 00 次
,

菠出样品所占体积算出容重
。

将

栩玻管置于吸水膨胀仪lls1 的砂蕊漏斗上吸收水分
,

从微量吸管 (刻度为 0
.

00 5 毫升) 上蔽

出各个时简的吸水量
,

箱成吸水曲技
。

6
.

脱水曲核 : 将吸足水分的样品
,

置于杠外线水分侧定仪中保持 60 ℃
,

蔽出不同时

简失水量
,

棺成脱水曲拔
。

二
、

桔果和 肘兼

(一 ) 橄团聚体的姐成

本文所研究的三种类型土壤中粒径 1一0
.

25 毫米和 < 0
.

01 毫米的团聚体
,

都是肥力

较高土壤比肥力较低土壤为多 ;相反
,

粒径 0
.

25 一 0
.

01 毫米团聚体Alj 以肥力较低土壤含量

较多 (表 2 )
。

这与以前桔果相一致[a]
。

杠壤荒地表土的有机震含量较高
,

且质地较为粘

重
,

故其微团聚体的分配情况不能与其他两种杠壤对比
。

公 2 土月截团获体分析

士士 鉴鉴 团 聚 体 (毫来)%%% 藏品簇能能
质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质含且(% )))名名 称称 肥力水平平 les o

。

2 555 0
,

2 5一0
。

0 111 0
.

0 1ee 0
.

0 0 555 < 0
.

0 111 < 0
.

0 0 55555

草草甸褐土土 较 高高 1
.

333 8 9
.

333 4
。

222 9
.

444 5
.

222 2
.

8 111

较较较 低低 0
。

666 9 1
.

777 3
。

666 7
.

777 呼
。

lll 2
。

2 心心

黄黄 褐 土土 鞍 高高 6
。

555 7 6
。

666 8
。

555 1 6
。

999 8
.

444 4
。

7 222

较较较 低低 2
.

000 8 4
.

666 6
。

777 13
.

444 6
.

777 3
.

5 333

缸缸 或或 较 高高 1 1
。

555 6 2
。

444 10
。

777 2 6
.

111 15
。

444 2
。

1222

较较较 低低 9
。

999 6 7
.

555 10
.

111 2 2
.

666 12
.

555 2
.

1999

荒荒荒 地地 2 2
.

333 5 3
.

777 8
。

888 2 4
.

000 15
.

222 2
.

9 555

各供献土样 < , 微米微团聚体的 x 射技衍射藉示于图 l , 2 , 3 。 黄揭土和草甸揭土中

含有伊利石
、

高岭石和蛙石
,

草甸揭土并合有少量豪脱石 ;杠壤AlJ 以高岭石和伊利石为主
,

含有少量蜓石
。

不同肥力水平的同种土壤的粘土矿物粗成差异不大
。

但腐殖厦含量 (表

2 )和腐殖厦与矿质部分的桔合形态和祖成 (表 3 ) Pl] 有明显差别
。

由表 3 可兄
,

< 5 微米

微团聚体中以游离松拮态和与矿物紧桔态腐殖质为主
,

而与活性 R 20 3
桔合的腐殖质量较

少
。

草甸渴土和黄褐土
,

肥力水平较高土壤的 < , 微米微团聚体中游离松枯态碳及与话

性 凡oa 拮合的腐殖质碳占全碳的百分数都比肥力较低土壤为低 (杠壤的情况不明显
,

肥

力水平校高杠壤的游离松拮态碳及较肥力较低叔壤为高 ) ;而与矿物紧枯合的腐殖厦碳 1111

较高
,

靓明土壤微团聚体中各种形态腐殖厦都随着土壤肥力水平的提高而有所增长
,

但以

紧枯态腐殖质增长的幅度较大
,

差异也最明显 (紧精态腐殖厦包括粗有机厦
,

但在 < 5 微

米这样栩小的粒级中
,

粗有机厦的含量不可能很多)
。

同一类土壤中肥力高低不同的土壤

相对比
,

肥力较高土壤的 < 5 微米微团聚体中胡敏酸含量较肥力低土域为高
,

富里酸含

量Plj 较低
。

在杠壤的游离松枯态腐殖厦祖成中表现最为明显
。

根据上述拮果可以看出
,

在同一土种或变种下不同肥力水平的土壤中
,

机械祖成某本
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相近
,

粘土矿物粗成也大体一致
,

但随着梢耕栩作
、

施用有机肥料和采用其他农业技术措

施
,

土壤肥力水平不断提高
,

有机物厦渐趋复杂
,

有机与矿盾部分精合紧密
,

不仅形成较多

的微团聚体而且形成厦量较好的微团聚体l19]
。

{{{{{{{{{

已
...

图 2 黄褐土胶体的x 射挑衍射藉

1
、
2
、
3

-
肥力较高土奥的 斗

、

5
、
6

—
肥力较低土城的

1
、
4

—
see Z徽米 2

、
5

-
2一 1微来 3

、
‘

—
< l徽来

图 1 草甸褐土胶体的x 射技行射藉

1
、
2
、
3

—
肥力较高土奥的 4

、
5
、
6

一
肥力较低土奥的

l
、
呼

-
,一 2徽米 2

、
5

—
2一l微来 3

、
‘

—
< l 微米

(二) 橄团聚体的表面性能

1
.

吸收性能 : 土壤阳离子交换量一般与

土壤有机盾含量密切相关
,

除杠壤荒地虽含

较多腐殖质而交换量不兄增高外
,

其他土壤

的阳离子交换量都是随着腐殖盾合量的增加

而增高(表 1)
。

但是 < 5 微米微团聚体的交

换量并不随腐殖质合量的增加而增加
,

有时

含有机盾较多的微团聚体
,

其交换量反而较

低 (表 4 )
。

这种情况可能是由于复合体中的

腐殖厦与矿厦拮合得较为紧密消耗的
“

交换

点
”
较多

。

此外
,

微团聚体中腐殖厦多处于桔

合状态
,

很少以游离状态存在 [6]
,

也不无关

系
。

从表 4 腐殖厦表观交换量来看
,

肥力较 1

高土壤的表观交换量较高
,

这与其 他 人卿
,

川 l

偏偏目目
}}} }}}}

图 3 赶襄胶体的x 射袋衍射藉
、
2
、
3

一
肥力较高土澳的 4

、
,
、
6

—
肥力教低土噢的

、
呼

—
5一2微米 2

、

5

-
2一l微来 3

、
6

—
< l微米

的查料是一致的
。

但是各种土壤简腐殖盾的表观交换量
,

差异很大
,

靓明土壤微团聚休中

有机厦与矿厦相桔合的复杂性
,

值得今后稚按深入研究
。

‘

‘洲山. 卜~
‘
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农 3 < S 橄米一团聚体中公月宜的枯合形态及其粗成

土土 缝缝 游 离 松 桔 态 碳碳 与活性 R’o 。 桔合态碳碳 与矿物紧紧 全
...

桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔桔合态破破 破破名名称称 肥肥 胡敏酸碳碳 富里酸碳碳 总 量量 胡敏酸碳碳 胡敏酸碳碳 富里酸碳碳 总 量量 胡敏酸碳碳碳 (% )))
力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力
水水水水 含量量 占全全 含录录 占全全 含量量 占全全全全全全全 含量量 占全全 含圣圣 占全全 含派派 占全全全全全全全 含母母占全全全
平平平平 (% ))) 碳%%% (% ))) 碳%%% (% ))) 碳%%% 富里酸礁礁 (% ))) 破%%% (% ))) 碳%%% (% ))) 破%%% 富里酸碳碳 (% )))碳%%%%%

草草甸甸 轶高高 0
。

3 888 23
.

999 0
.

咚嘴嘴2 7
‘

777 0
.

8 222 弓1
.

666 0
。

999 0
.

0 8 555 5
.

333 0
。

0 7 555 4
.

777 0
.

1666 1 0
.

111

::;;;
0

.
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.
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。
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。
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。
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。
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.
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。
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.
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。
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。
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.
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.
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:;::::
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.
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444 0
。
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:::::
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.
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。

333 0
。

222 0
.

0 8 888 4
。

333 0
。

1 11111 0
。

2000 9
.

888 0
.

888 0
。

斗333 2 1
。

000 2
.

0 555

叙叙里里 教高高 0
.

1444 11
.

444 0
.

5 444 呼4
.

999 0
.

6 888 5 ,
.

333 0
。

33333333333333333333333

较较较低低 0
.

0 6 888 5
.

444 0
.

5 666 4 4
。

lll 0
.

6 333 4 9
.

666 0
.

11111111111111111111111

荒荒荒地地 0
.

0 1777 l
。

000 0
。

7 666 4 4
.

斗斗0
。

7 888 4 5
.

666 0
。

0 22222222222222222222222

*
三种桔合形态的腐殖物盾的碳的总和

。

*. 桔果偏高
。

班 4 土盛和 < S 俄米徽团派体的交挽. (毫克当量/ 1 00 克)

土土 缝缝 土 壤壤 < 5 微 米 徽 团 聚 体体

交交交交交交交交交交交交 换 量量 腐 殖 厦厦 交 换 耸耸 腐 殖 厦厦 H , O 。
处 理理 腐植厦的表表

名名 称称 肥力水平平平 (% ))))) (% ))))))))))))))))))))))) 观交换量量交交交交交交交交 换 摄摄 残余腐殖质质质
(((((((((((((((((% )))))

草草甸褐土土 较 高高 10
.

1000 1
.

2 555 2斗
。

8 000 2
.

8 111 2 2
。

4 888 0
。

3 444 9 3
.

999

较较较 低低 6
.

6 333 U
.

, lll 2 6
.

7 111 2
。

Z斗斗 2 5
.

5 333 U
。

斗555 6 5
。

999

黄黄 褐 土土 鞍 高高 1 1
.

6 000 2
。

9礴礴 2 3
.

5 000 斗
.

7 222 2 3
.

0 777 0
.

啥OOO 10
。

000

较较较 低低 8
.

5666 1
。

弓555 2 4
.

8 444 3
。

5 333 2 5
。

7 222 0
。

3 999 一 2 7
.

777

耘耘 盛盛 较 高高 1 0
。

3 000 1
。

2 222 巧
。

月000 2
.

1 222 巧
.

5 444 0
。

2 888 一 7
。

666

较较较 低低 1 1
。

2 222 1
.

9 111 15
.

0 777 2
。

1 999 巧
.

8 888 0
.

5 444 一 4 9
。

111

荒荒荒 地地 9
.

0 999 2
。

9 999 14
.

1 111 2
.

9 555 16
.

2 777 0
.

3 888 一 84
。

000

何拿等国 献为有机盾与矿质部分的桔合方式不同
,

其对交换量的影响也不同
。

如果

有机与无机胶体的电荷为其共有的交换性阳离子所补偿
,

BlJ 可形成 A
.

巾
.

T旧月HH 所胡的

食电性凝胶
,

去除有机质后
,

交换量将降低 ; 如有机盾与矿厦部分的碱基胶体发生等电沉

淀或者是通过碱基胶体与矿质的酸基胶体形成等电性凝胶
,

RlJ 去除有机质后
,

交换量非但

不械少
,

反因解放部分交换点而使交换量增加
,

因而有机质的表观交换量变为小于零
。

根

据他们的解释
,

草甸褐土似以食电性凝胶为主
,

而杠壤BlJ 以等电沉淀或等电性凝胶为主
。

在同一类土壤中不同肥力水平的土壤相比较
,

土壤肥力提高后
,

等电凝胶或等电沉淀的拮

合将逐渐减少
。

2
.

表面积和电泳
:
土壤胶体的表面积及其电动电位的大小

,

对土壤一系列的物理化

学性厦有着重要的影响
。

比较肥力水平不同的各种土壤
,

一般是肥力较高土壤
,

其微团聚

休的总表面积较小
,

而外表面积所占的比例却较高 (表 匀
。

微团聚体去除有机盾后
,

总比

表面积都有所降低
,

靓明腐殖质可以增加土壤的比表面积
,

这与张效年网及 Bo w e r
等网的

枯果是一致的
。 B o w er

一

曾指出
,

土壤中的每 1多有机物盾平均增加土壤的己比表而积 7

平方米 /克
。

据本文的研究精果
,

草甸褐土每 1多腐殖质可增加总表面积 5. 7 平方米 /克
,

黄

J . . . . . . 臼‘~
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褐土为 6. 7 平方米 /克
。

有一个现象应当提出的
,

草甸褐土中的有机质主要增加外表面积
,

而不增加内表面积 ;但是
,

黄揭土的有机质
,

不仅增加外表面积
,

而且对内表面积的增加更

为明显
。

这是什么原因 ? 从腐殖厦表观交换量 (表习 的差异看来
,

可能是由于微团聚体

中有机质与矿盾拮合的方式不同所致
。

我 S < 5 街米俄团至体的比表面积和电动电位

土土 缝缝 处处 PHHH 腐腐 比 表 面 积积 电动电位
...

理理理理理 植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植植 (毫伏)))盾盾盾盾盾盾 外 比 表 面 积积 内 上匕表 面 积积 总比表面积积积

(((((((((((((((((((((((((% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 平方来/ 克克克名名 称称 肥力水平平平平平 平方来/ 克克 占总表面积积 平方来/克克 占总表面积积积积
%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%

草草甸褐褐 较 高高 未未 5
.

斗555 2
。

8 111 4 444 3 5
。

555 8 000 6 4
.

555 12 444 一 2 5
.

000

土土土 鞍 低低 H , O ,, 5
。

5 000 0
。

3 444 3 000 2 7
.

333 8000 7 2
,

777 1 1 000 一 3 5
.

444

未未未未未未 2
.

2 444 4 222 2 7
。

444 1 1 111 7 2
.

666 1 5 33333

黄黄褐土土 较 高高 未未 6
.

1000 4
.

7 222 5222 4 7
.

777 5 777 52
。

333 10 999 一 2 5
.

000

较较较 低低 H sO --- 6
.

2 000 0
。

4 000 5000 62
.

555 3 000 3 7
.

555 8 000 一 3 2
.

555

未未未未未未 3
。

5 333 4 777 4 1
。

222 6 777 5 8
.

888 1 1 44444

杠杠 奥奥 较 高高 未未 6
.

5 000 2
.

12222222222222 一 3 1
.

333

较较较 低低 未未 5
。

6 000 2
.

19999999999999 一 3 4
.

222

.
包梅芬同志分析

。

电泳的侧定精果砚明
,

各种土壤微团聚体都带真电荷
,

肥力较高土壤中微团聚体的电

动电位也较低 (表 5 )
。

这与比表面积和交换量的桔果甚相一致
。

胶体的电动电位愈大
,

分散状态愈趋稳定
,

愈不可能形成良好的拮构
,

土壤肥力水平也将较低刚
。

土壤胶体电动

电位的大小决定于酸
、

碱胶体的祖成和数量
。

土壤趣过施用有机肥料和精耕袖作
,

可以引

起土壤中酸性胶体和碱性胶体的变化 [16]
,

因而影响土壤的电化学特性
。

(三) 橄团聚体吸收磷酸和狡的情况

为了探尉微团聚体在肥力上的意义
,

研究了几种土壤微团聚体的磷酸吸收能力
、

吸收

磷酸后各种形态磷盐的分配以及对铁的吸附和解吸作用
。

根据表 6 ,

土壤肥力越高
,

< , 微米微团聚体吸收磷量越少
,

其中尤以草甸渴土的差

异最为显著
。

众所周知
,

有机厦能降低土壤对磷酸的固定能力
,

肥力较高的土壤含有机质

较多
,

因而吸收磷酸的性能减低
。

此外
,

游离 R 刃
3 的合量也是影响磷酸吸收的一个因

素[25]
。

肥力较高的土壤中
,
N践Cl 和 H Zsq 溶性磷所占的比例较大

,

N o O H 溶性磷较小
,

N执F 溶性磷在不 同肥力水平的土壤中是相接近的
。

N H4 CI 和 H Zso ;
溶性磷主要代表水

溶性
、

代换性及松拮合的磷盐 (这里主要是后两者) 和磷酸钙盐 [l7]
。

这些形态的磷盐可供

植物利用
,

特别是 N 珍Cl 提取部分有效性更大
。

至于铁和绍的磷酸盐
,

植物可利用的程

度较小
。

上述拮果观明
,

肥力较高土壤的微团聚体所吸收的磷有效性较大
。

根据铁的吸附与解吸拮果(表 7 )
,

肥力较高土壤中微团聚体的易解吸性铁较多
,

如以

占吸收性效总量的百分数爵
,

肥力较高土壤中微团聚体的易解吸性按比肥力较低的土壤

高
J

Z一3 倍
,

而非解吸性按的合量恰相反
。

不同肥力水平的土壤相对比
,

肥力较低土壤的

徽团系休玩食的吸收性铁的总量反而较大
,

特别是缸壤尤为显著
。

陈家坊ll1] 君献为易解



2 0 2 土 壤 学 报 1 2 卷

吸性按主要是在胶体表面上拮合得极松的物理性吸附
,

比较容易释放
,

对植物有效性也

大
。

易解吸性按在吸收性按的总量中所占的百分数
,

有随着土壤肥力水平增高而增多的趋

势
。

陈家坊阅等也曾指出
,

土壤中的有机部分对易解吸性铁的吸附起着较大的作用
。

肥

力较高的土壤
,

腐殖盾多与矿物紧拮合
,

部分腐殖盾还可伸入粘土矿物的晶层简
,

减低了

土壤吸收鼓的数量
,

因而非解吸性铁的合量反而较少
。

玻 ‘ < S 截米公团派体对确酸吸收能力及吸收成酸后各种形态确盐的分配(幕克 P / 1 00 克)
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表 7 < 5 截米橄团聚体对蔽的吸附与解吸

土土 奥奥 易 解 吸 性 按按 非 解 吸 性 鞍鞍 吸 玫 性 胶 总 量量

名名 称称 肥力水平平 含 量量 占 总 量量 含 量量 占 总 量量 含 量量 相 对 值值
(((((((毫克/ 1 00 克))) %%% (毫克 / 10 0克))) %%% (毫克/ 10 0 克)))))

草草甸褐土土 较 高高

::::
1 0

.

333 3 3 111 8 9
。

777 3 6 999

::{{{较较较 低低低 ,
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斗斗 3 8 666 9 4
。

666 任0 88888

缸缸 奥奥 较 高高 4 666 1 6
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777 2 6 888 10 000

鞍鞍鞍 低低 2 333 5
。

666 3 8 999 9 4
.

444 斗1222 l , 斗斗

(四) 橄团聚体吸持水分的性能

有机矿厦复合体可改善土壤精构
,

使土壤有良好的孔隙性
,

既有毛管孔隙
,

又有相当

数量的非毛管孔隙
,

从而促使土壤具有良好的吸持水分的能力
。

< 5 微米微团聚体是土

壤桔构的基本单元
,

它可以相互胶桔或与 > 5 微米颗粒胶枯成桔构体
。

所以 < , 微米微

团聚体的孔隙性状
,

对整个土壤的桔构性有一定的影响
。

在吸水侧定中
,

各个样品达完全湿消
、

开始膨胀和明显膨胀的时简不一(表 8 )
,

但一般

衰 8 < S 截米截团聚体吸水过程中的一些水分物理特性
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在 7 小时后都不再推疲吸水
,

所吸足的水量可献为是鲍和合水量
。

我们曾按比重 (2. 70 )
,

容重(膨胀后)针算鲍和含水量
,

其针算数值与吸足水量很接近(表 8 )
。

黄褐土和草甸褐土的鲍和含水量(吸足水量
,

表 8 )
,

都是以肥力水平较高的土壤较高
,

黄褐土去除有机厦后的舍水量显著降低
,

就明有机厦在持蓄水分中的作用
。

此外
,

从土壤

容重也可看出精构性与持蓄水分的关系
,

黄褐土在膨胀前的容重
,

以去除有机质后的土壤

最高
,

肥力较低土壤次之
,

肥力较高土壤最小
,

这也是一个明显的魏明
。

p o 及e
叫 孰为

,

球形颗粒呈立方体排列的情况下
,

孔隙的最宽和最狭半径分别为 0. 73 R

和 0. 4 1 R (R 为颗粒半径)
,

据此舒算
,

< 5 微米微团聚体中有一定数量的孔隙直径大于 1

微米
。

K绷Hc 心妙7] 敲为
,

毛管性能在道径 0
.

1 到 0
.

00 1 毫米的小孔中表现得特别孩
。

在

微团聚体吸水贰驮的过程中
,

水分湿消界核逐惭上移
,

几分钟内自p可将土壤完全湿消
,

这

时的水分运行主要是毛管水
。

由微团聚体吸水曲核(图 4 )可以看到
,

从开始到完全湿消

阶段
,

吸水曲枝的斜率较大
,

祝明水分运行最快 ; 以后吸水曲核开始斡折
,

土壤出现膨胀 ;

再后
,

土壤膨胀明显
,

吸水曲核平援
。

图 4 中每个曲核呈现三段或四段直枝
,

完全湿润
、

开

始膨胀
、

膨胀明显 (或完全湿消
、

膨胀明显 )都表现在穗折点上
。

土壤完全湿消时的吸水量

(表 s) 应属于毛管水
,

肥力水平校高的黄褐土比肥力水平较低的黄褐土吸水较多
,

去除有

机质的土壤吸水更少 ; 草甸揭土也有类似情况(表 8 )
,

这魏明肥力水平较高的土壤合有效

水分也较多
。
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图唯 黄褐土 < 5 微来微团聚体吸水曲拔

膨胀系数的情况 ( 表 s) 和毛管水恰相反
,

黄褐土和草甸揭土都是肥力水平较高的比

肥力较低的为低
,

去除有机厦的黄揭土最高
。

表 9 吸湿水的测定拮果可以羡明肥力水平

较高土壤所吸附的束膊水较少
。

土壤吸湿水的舍量与土壤总表面积的桔果是一致的
。

表

面积愈大
,

吸湿水愈多
,

反之
,

愈小
。

吸湿水按表面积舒算
,

吸湿水膜厚度 ( 4. 88 一6. 30 x

10 一厘米 )的相当于水分子直径 ( 2. 76 x 10
一“

厘米 )的两倍
。

换言之
,

< 5 微米微团聚体可

吸附二层水分子厚度的水分
。

从脱水曲核 (图 5 ) 可以看出黄褐土为水的和后
,

受热蒸发耗捐水分的情况是在开始

i一1. 5 小时内几乎呈直核下降
,

稍后曲拔较平援在 3一3. 5 小时曲核更平援
,

耗水速度较

怪
。
肥力水平较高的黄褐土

,

鲍和合水量豹 7 7多
,

趣 3. 5 小时照射蒸发后
,

合水量降至
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35 多左右 ;肥力水平较低的黄褐土
,

相应为 65 .7 多和 26 多左右
。

如以蒸发后最后保持的

水量
,

除原来的蓄水量作为保水系数
,

RlJ 以肥力水平较高的黄褐土较大
,

的 45 .5 多
,

肥力较

757065低的只 39 石多
。

这拮果靓明
,

在同样蒸发条

件下
,

肥力水平较高土块的不仅保水能力
,

而

且供水能力也较肥力水平较低者为高
。

6055印45叨
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图 5 黄褐土脱水曲耗

三
、

桔 藉

粽合上远
,

土壤趣过施用有机肥料后
,

肥力水平逐渐提高
,

土壤中有机与矿厦胶体不

仅枯合越趋紧密
,

而且腐殖厦趋向复杂化
,

所形成的微团聚体盾量也被好
。

肥沃土城的微

团聚体有较大的外表面积
,

电动电位较低
,

磷酸固定量较低
,

易解吸性效被多
,

有效水分的

吸持量较大而吸湿水和膨胀系数都较低
。

这些性厦有力地靓明有机矿盾复合体在土壤肥

力中的重要意义
。
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