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水稻土水稳性大小团聚体联合测定法及其应用
*

邓 时 琴 徐 梦熊
(中国科学院土壤研究所)

关于水稻土水稳性团聚体的测定方法
,

至今

肯无统一标准
,

过去多沿用与旱地相同的方法
,

而

且大
、

小团聚体的测定是分别进行的
。

水稻土经

过灌水种稻后
,

特另“是受耕作影响频繁的耕 层
,

主壤团聚体的变化很大
,

且大部分呈微团聚体状

态[l]
。

山
.

A
.

H y朋
Ko B

的试验表明
,

种稻以后
,

小于 1 毫米的水稳性团聚体的数量大大 增加 [’2]
。

因此
,

水田与早地团聚体的测定方法应该 不 同
。

本文 目的在于寻求一种适于水稻土的水稳性团聚

体的测定方法
,

为进一步研究打下基础
。

径 5 毫米的筛子放在容器 (l) 中
,

将浸泡好的土样

小合移人
,

加水约 1
.

3 升
。

筛子在 3
.

2 匣米距离

一
、

贰髓方法及供贰土样

水稻土水稳性大小团聚体的联合测定法
,

国

内尚无资料
。

日本川 口桂三郎等曹有介绍 「‘’〕
,

但

全系手工操作
,

不易掌握
。

我们拟定的联合法是

在川口桂三郎法的荃础上
,

用筛分法 测 定 大 于

。
.

n 毫米的部分 (筛孔的选定是利用现有设备)
,

坦吸管法测定小于 0
.

抖 毫米的部分 ;利用机械力

代替手工操作
,

井改进了某些步骤 (表 1 )
。

测定

步骤如下 : 用干筛团聚体分析的各级百分数之半

(H
.

H
.

CaB
B

朋
O B
)配成平均样品 允 克 (包括道径

小于 。
.

2 5 毫米的部分)
,

浸泡 2 小时
,

用孔径 5
、

3 、
2
、
1

、
。

.

5
、
。

.

2 ,
、
。

.

抖 毫米的筛子
,

以及特制

的容器如图 1 一 (1 )
,

利用机械力进行筛析
。

先把孔

——————
17 0 毫米

——}}}
‘‘‘

/////////////////////
、、、、、、

,,,,,,,,,,,,,, 卜卜卜卜 ~~~

]]]]]]]

图 1 > 0
.

1斗毫米团聚体筛析装置示意图

1

—
特制黔皮容器 ; 2

—
容器侧孔 ; 3

—
下孔 ;

4

—
橡皮塞 ; 5

—
。

.

14 毫米的铜筛 ; 6

—
土样 ;

7

—
筛架 ; 8

—
接马达的连杆 ; 9

—
分液装置

(由 9 1 一
杯盖奶头及 9

:

一 形管构成) ; 1。

—
橡皮

管 : 1 1

—
加 o毫升烧杯

。

表 1 川 口 桂三郭法与联合法全要特点比较

样 品 筛 析 (下面除说明单位外均系厘米)

法 {
,

} _
_

。

l 人月
、 { 皇重

润湿方法

(毫米)} (克) 动力 }容 器
上

一

下
足巨离

振 动

速度(次 /分)}次数 时间

吸管法

分析所

用量筒

0
一U,一口立

1胜五

川 口桂

三郎法

直径 : 20 高 : 斗

1多一 12」 3 0 浸泡 2 小时 手工 { 高
:

道径 :

孔径 : 、
1

、

0
.

5
、
0

.

2多
、

.

l( 毫米)

2
.

5

I : 1 5 0

11 : 3 5

两升量

筒一个

联合法 2 0一 10 } 5 0 浸泡 2 小时}机械力
特制容器

(图 1)

直径 :

孔径 :

13 ; 高 : 5
.

2

亏, 3

0
。

2 5

、
1
、
0

.

5
、

.

1 4嚎米)

3
。

2

I : 1斗4

11 : 3 5

12 0

50

50
,’

l
产

2 6
,,

一升量

筒两个

*

文中插图系本所绘图室清绘
,

特此致谢
。
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内
,

上下运动 50 秒 (1 20 次 )
,

倒使不同大小的水

稳性团聚体
,

可尽沿着土块的内部裂面分离
,

随郎

将 > 5 毫米的团聚体移入招盒
。

然后把孔径 3 毫

米的筛子放在第二个容器中
,

先将第一个容器的

土液由侧孔(2 )放出约 1 00 毫升于烧杯 (1 1) 中备

用
,

再将土液由侧孔 (2 )糙续放出于第二个容器的

筛上
,

值到液面高出筛子约 1 厘米时为止
。

随后

将橡皮塞(的拔去
,

使剩余土液全部经下孔(3 )流

入第二个容器的筛上
,

再用烧杯(1 1) 中的土液冲

洗容器(1 )
,

最后用少量的水洗净
。

筛子以每分钟

35 次来回的速度
,

上下运动 l 分 26 秒(知 次 ) ,

尽

便分离出通过 3 毫米筛孔的团聚体
。

其他筛子依

次按上述方法进行
。

最后
,

借助于容器下孔(3 )处

所增添的分液装置 (9 ) (由杯盖奶头及 Y 形管 构

成 )
,

将过筛 (孔径 0
.

14 毫米) 后的土液分入两个

一升的量筒中
,

耀以吸管法分析其更小的团聚体
。

在整个过程中
,

应严格控制用水量
,

使少于 2 升
。

最后
,

将各级团聚体放入洪箱
,

坦 1肠℃ 温度烘

干
,

称重井计算各级团聚体百分含量
。

供试士壤

性状见表 2o

表 2 供默土壤(耕层 )基本性状

土土嚷编号号 土壤名称
***
采集地点点 成土母质质 地 形形 颗粒含量(% ))) 质 地地 有机质质 肥力力 利 用用

(((((拿众命名))))))))))))))))))))))))))))) 含 量
*******

<<<<<<<<<<<<< 0
.

0 111 < 0
.

0 0 11111 (%)))))))
(((((((((((((毫米))) (毫米)))))))))))

第第一组组 111 红 沙 土土 江苏兴化化 里下河河 上 框 田田 斗4
.

666 2 3
.

888 中嚷土土 2 2 555
、当

JJJ

二熟田田2222222 黄 粘 土土 昭阳公社社 沉积物物 中 框 田田 4 2
.

111 2 2
.

222 中壤土土 2
.

6222
「习习

二泽 田田
3333333 黑 粘 土土土土 下 框 田田 4 6

.

000 2 4
.

777 重褒土土 2
.

7 000 中中 老沤田田

低低低低低低低低低低低低低低

4444444 黄 泥 土土 江苏常熟熟 大湖沉沉
吧rrr

4 4
.

111 16
.

777 中褒土
*** 2

.

9 999 , 当
...

二熟田田5555555555555 鸟 山 土土 辛庄公社社 积 物物
l面」」 4 7

.

888 1斗
。

555 重嚷土
*** 3

.

9 888 【石111 二熟田田

弟弟一坦坦 666 竖头鸟山土土土土 中中 5 2
.

999 2 3
.

222 重嚷土
*** 4

.

4 666 中中 一熟田田

低低低低低低低低低低低低 低低低

第第三组组

;;;
青 泥 土土 江苏江宁宁 下蜀系系 冲田下部部 5 7

.

777

:: :::
重壤土土土

与分分 二熟田田
小小小小 粉 土土 试验农易易 黄 土土 冲田上部部 5 3

.

33333 重褒土土土
百司司

二熟田田
低低低低低低低低低低低低低低

*

由朱并富同志采集
、

分析
。

二
、

贰 脆 桔 果

(一) 联合法湿筋前不同浸泡时简对 团聚体的影

响

湿筛前土样浸泡的时间有 30 分钟到 2 小时

就足够
,

一般以 2 小时为宜比 10, 11]
。

水稻土的性

质不同
,

经过浸泡后的分散情况也不同
,

如竖头鸟

山土在水中不易散开
,

而小粉土则易分散
。

因此
,

在分析之前
,

应确定一个较适合的土壤浸泡时间
。

据初步试验结果
,

在湿筛前分别进行 2 小时
、
1
、
3
、

7 天甚至于两个月的浸泡处理 (表 3 )
,

除小粉土

外
,

各级团聚体的含量几乎没有差异
,

特别是小于
。

.

01 毫米的团聚体含量更趋一致
。

一般极 差 是
> 5 毫米的团聚体小于 18 % , , 一。

.

叮 毫米的小

于 8 %
, < 。

.

01 毫米的小于 1
.

5%
。

所以
,

我们初

步认为
,

湿筛前浸泡 2 小时已足够
。

在苏联早地

土壤团聚体分析中也有类似的结果
,

土样浸泡过

久 (包括四昼夜之久 )井不能糙续分散水稳性团聚

体 [ 10 ]
0

(二 ) 联合法与窿稚豁夫 团聚体分析法及卡钦斯

基微团聚体分析法的桔果比较

供试土壤按三种不同方法进行分析
,

由各种

方法所获得团聚体含量变化曲线 (图 2 、着出
,

大

于 1 毫米及小于 。
.

0 5 毫米各级团聚体的含 量变

化趋势是一致的
,

J翱也各级团聚体的含量则有不

同的变化
。

如 1一。
.

5 毫米团聚体的含量是联合

法所得结果较萨维诺夫法的结果低
,

而 o
·

5一。
·

2 多

毫米的团聚体含量则相反
,

联合法所得结果有明

显的增多
。

这可能是联合法本身筛析过程较为强

烈
,

而使 1一0
.

5 毫米这一级的团聚体受到一定的

破坏
,

分散成了较小的粒级 (0
,

,一。
.

25 毫米 )
。

此

外
,

大于 3 毫米团聚体的含量
,

也与 1一 0
.

, 毫米

团聚体有相类似的变化
。

历来认为
, 1一3 毫米团聚体与土壤肥力关系

较为密切
,

本试验结果是
,

肥力水平较高的土壤
,

含这一粒级的团聚体较多
。

各种方法的比较结果

是联合法比萨维诺夫法更为明显
。

但是
,

大于 3

毫米团聚体的含量却与土壤质地密切有关
,

士壤
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表 3 联合法湿缔前不同浸泡时窗对团聚体分析姑果的影响

土 嚷

编 号

土壤名称

(摹众命名)

浸泡

时间

各 级 团 聚 体 含 量 % (毫米) > 0
.

2 5

毫米团

5一引3一2 }2一 l}1一0
s}o

.

5一 旧 2 5一旧 1 4一旧 0 5一}0 0 1一{0
.

0 0 5一
0

.

2 5 0
.

1斗 0
.

0 5 0
.

0 1 0
.

0 0 5 0
.

0 0 1
< O 0 0 1

聚体
(%)

20口6
1、只

. .

⋯
26;
乙U、、才汁4

.

d.4红 沙 土 3
.

,

一j,乙日目,
.

⋯
勺‘22n
ll15.6l3.0

热
.

⋯
尹b444

,11111, .工

力丫3

多
.

7

1 l

8
.

6

3
.

8

斗
.

1

5
.

0

1
.

2

{⋯})
2

.

5 0
。

9

1
.

0

0
.

9

0
.

8

>5一6.7

第

{ {健 {
6

·

。,
1

.

7

1 0
.

2

2
。

0

1 3
。

8

1 1
.

夕

3
.

9

2 5
.

8

2 8
.

9

2 6
.

8

2夕 3

3
.

1

1
.

5

1
.

4

l 5

0
.

2 0
。

2

,J工
J

J了

左
月二
汗

.

⋯
11,O,乙d

.刁冲,J4
‘

口二斗
尸夕11了IL

..

⋯
一.1111
上11n�,,

33
,、�

黄 粘 土 2 小时 3
.

2

j
。

5

8
.

;

1天

3 天
7天

极差

1 0

斗
。

3 5
.

8

4
.

9 8
.

5

1 3
.

9

1 2
.

2

13
.

6

13
.

5

1
。

7

1 3
.

3

1 0
中

6

1 3
.

5

1 1
.

2

2 9

2
.

7

2
.

4

2
.

8

2
.

1

0
.

夕

1
.

0

1
.

0

O 8

0
.

8

0
.

2

4
‘U魂、11

.

⋯
OC�0
勺‘j.工1

生1上

一J6,一今一少一巾」

0 3 3 3

R12只了
J

任4d
.

4
一夕l多d

月

62
工J

.

⋯
,、月,l勺,一7�2221 1

.

1

1 1
.

4

1 3
.

1

1 1
,

2

2
。

0

1
.

9

2
.

2

1
.

9

1
.

9

0
.

8

0
.

8

,j,
J

‘勺乙
一.1, ., ..

组
黑 粘 土 2 小时

1天
3 天

7 天

极差

1 1
。

1斗
。

13
。

1 5
.

10

4
.

2 } 2

4
.

3 } 3
.

9 5

9
.

2

7
.

4

6
.

2 } 3

10
。

10
。

1
。

7
.

8 1 0
。

6

2
。

5

O
。

8 5 1
.

5

3
。

8 2
.

5 O 3 0
.

2 0
,

3

月什,jQ
, .上O曰,JJ

6少自‘曰连.一乡尸乡黄 泥 土

鸟 山 土

2 ,J
、

时⋯“
2 小时{2 1

5
.

, } 斗

竖头鸟山土{2 小时{22 : :
:)}:

3
.

7 {10

10
.

7

10
.

1

12
.

0

1 3
.

1

8
.

7

1 0
.

7

1 2
.

1

1 0
.

1

1 0
.

4

0
.

8

0
.

7

0
.

5

0
.

6

0
.

6

一乃QA月

⋯
�b,J,乙嘴上山11刁.胜

拭
0

.

9

第二组

。口7
才O心乃口O乃11盯夕l勺尸多�乡回乡0

.

8

1自八116

尸n11介
J‘

工

⋯
月份一J了h‘..

且

11
舀‘片了11�各n曰

.

⋯
广01�

,J
43

11闷.工‘.工11

青 泥 土 2 小时{1 8

第

1天

3天

7 天
2 个月

极差

4
.

2 2
.

3 8
.

2

3
.

8 2
.

3 1 1

斗
.

0

0
。

4

10
.

4

6
.

3

1 2
.

5

12
.

4

1 1
。

O

1 1
.

6

1 1
。

3

1
.

5

1 0 5

1 0 9

9 9

9
.

3

1 1 5

2 2

1 5
.

9

13
。

9

2
,

3

2
。

O

2
.

6

2
。

7

2
.

0

2
.

3

O
。

7

0
.

7

0
.

7

0
.

7

1
.

0

0
.

8 0
.

3

5.乐

..

⋯
门Q�6C�乙勺7�.工,白,j,L

三 }

—
l

—
}

—
}

—
}

—
!

—
}

—
!

—
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—
}

—
}

—
}

—
}

—
}

—
l

—
}

—
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⋯
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.

J
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.

3 1 4
.

9 】1 5
.

6 1 9
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3

愈粘重
,

含量愈高
。

至于土壤微团聚体部分 ( < 0
.

2 5 毫米) 的含

量
,

除了 0
.

2 5一0
.

05 毫米团聚体的含量以联合法

较高外
,

其他小于 0
.

0 5 毫米的各级团聚体含量
,

联合法所得结果较卡钦斯基法低
。

这样的差异可

能是由于两种分析方法在处理土样上的不同
,

前

者用原状土
,

而后者用涌过 1 毫米筛孔的 土样
。

但是
,
它们总的趋势却是一致的

。

如果将各级微团聚体分析的结果与同级机械

组成分析的结果相比较
,

可圳看出大于 0
.

05 毫米

各级团聚体的含量皆高于同级机械成分的 含 量
,

而 0
.

0 5 毫米以下各级团聚体的含量均低于 同 级

机械成分的含量
,

其中尤以小于 。 01 毫米者较为

突出
。

这与赣中丘陵地区红壤性水稻土的结果相

类似 [3 〕
。

三
、

封 兼

(一) 团聚体粗成与土壤肥力的关系

关于团聚体组成与土壤肥力的关 系 各 说 不

一
,

在水稻土方面
,

有人认为
,

土壤团聚体中只有
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一部分粒级与肥力有关
,

其他粒级没有显著的作

用 ;有人认为
,

耕层上壤中的 , 一2
、
2一1 、

1一0
.

5

毫米的三级水稳性团聚体为酥性团聚体
,

对土壤

肥力起着优异的作用 [5] ; 有的研究者认为
, 1一 ,

毫卡的水稳性团聚体对肥力的影响最大[6] ; 有的

却认为 0
.

2 , 一0
.

01 毫米团聚体含量在 50 % 以上

可得高产[7]
。

就本试验结果来看 (表 4 )
,

大于 0
.

2 5 毫米团

聚体的含量
,

井不与土壤肥力水平的高低相吻合
。

在低吧的竖头鸟山土和黑粘土中
,

大于 。
.

25 毫米

团聚体的含量
,

都比高肥的黄泥土和红沙土为高
。

水稳性团聚体高的士壤不一定是好的土壤
,

但是
,

好土壤中的团聚体都具有一定的水稳性
。

就所试

几种土壤而言
,

用联合法的结果来比较土壤肥力

水平似乎较萨维诺夫法为优
。

在联合法中
,

高肥

的红沙土
、

黄泥士和青泥土的 3一1 及 。
.

, 一。
.

2 5

毫习酬随级的含量都较低肥的高
,

若以高肥的含量

作为 1 00 %
,

则 中肥的为 54 一 8 7 %
,

低肥的为 59 一

89 %
。

3一1 及 0
.

5一。
.

25 毫米两个粒级的 含量

似乎对土壤肥力有较大的影响
,

但如下结论则似

嫌过早
。

必须指出
,

只凭一个粒级或某几个粒级

的水稳性团聚体含量的渭长来鉴定士壤肥力是不

够的
,

应该与结构的多孔性及机械稳定性联系起

来讨论
。

表 4 团聚体分析拮果(联合法)与肥力的关系

土土嚷编号号 土嚷名称称 肥力状况况 各 级 团 聚 体 含 量 % (毫米)))

(((((草众命名 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

>>>>>>>>> 0
.

2 555 3一 lll 0
.

5一 0
.

2 555

%%%%%%%%%%% 比 值值 %%% 比 值值 %%% 比 值值

第第一组组 lll 红 沙 土土
健犷犷 4 5

.

222 10 000 l斗
.

555 1 0 000 1 6
.

111 1 0 000
2222222 黄 粘 土土

币 JJJ 4 1
.

333 9 111 7
.

999 5斗斗 1 3
.

999 8 777

3333333 黑 粘 土土 中中 斗8
.

333 10 777 1 2
.

555 8 555 9
.

555 5 999

低低低低低低低低低低低低

第第二组组 444 黄 泥 土土 沼」」 6 1
。

444 1 0 000 1 6
.

444 1 0000 16
.

888 10 000

5555555 鸟 山 土土 中中 6 8
.

333 1 1 111 1 3
.

888 8斗斗 13
。

999 8333

6666666 竖头鸟山土土 低低 6 4
.

000 1 0 444 1斗
.

555 8 888 12
.

444 7444

第第三组组

;;;
青 泥 土土 简简

:):::
10 000 ‘

;二二
10 000 16

.

777 10 000

小小小小 粉 土土 低低低 822222 7 555 1斗
。

999 8 夕夕

�(二) 联合法的优缺点

在团聚体分析中
,

不论是水稻土或旱地
,

在过

去多采用美国的 Yo d e r

法
,

近几年多采用苏联的

1
·

1
.

H
.

C a B B “H o 。 法
,

也有用 A
.

中
.

T心: 。H
法的 [ 4 ]

。

由于采用方法的不同
,

结果难于比较
。

联合法是

一个系统地分析大小团聚体的方法
,

不仅对土壤

各级团聚体的含量有全面的了解
,

还可以了解 占

优势的团聚体粒级
,

显然比大
、

小团聚体分别进行

测定为优
。

但是
,

也存在一些问题
,

例如吸管法分

析微团聚体需要限制土液的浓度
,

而湿筛大团聚

体又需耍用过多的水
,

这样是相互有矛盾的
,

耍统

一这一矛盾
,

就必须控制湿筛时的用水量
,

尽管如

此
,

湿筛后的土液浓度
,

常常是大大超过吸管法适

宜的悬液浓度 ( 1一2 % )
,

所以操作很不方便
。

同

时
,

联合法采用分筛筛析
,

各级团聚体筛得较为干

浮
,

但如筛动次数过参
,

将会影响大于 。
.

叮 毫米

土义匕各级团聚体的分析结果
,

因此
,

分析方法尚须

进一步研究改进
。

另外
,

联合法所用的风干土样
,

经过了人为剥

制的影响 [l ’J ,

与实际情况有出入
。

早在 1 9 4 3 年

曹有人建议用湿土作湿筛分析
,

认为这样比较适

合于水田土壤的实际情况 [8j
。

近年来也有用湿土

进行粗大团块的分析
,

但因手工操作
,

工作量大
,

又不易掌握
,

很难广泛应用 [9J
。

今后应摸索一种

利用机械力进行的
,

原状水稻土团聚体的湿筛分

析法 (主耍改进筛析部分)
。
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