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大家都知道
,

有机物质有改土培肥的作用
,

但其中过程十分复杂
,

一般对氮素供应方

面的研究较多
,

有机物质改善土壤团聚性和供肥保肥性的研究较少
。

本文拟就稻草
、

紫云

英对黄棕壤和红壤的有机无机复合体性质的影响进行初步研究
,

并用氨化风化煤与聚乙

烯醉作对比
。

一
、

实验材料和方法

本实验采用的土壤有二种 � 江西进资第四纪红色粘土发育的
�

红城和南京江宁下蜀黄土发育的黄棕

坡底土
。

这两种土壤有机质含� 低
,

分别为 。
�

�� � 和 �
�

铭�
。

试验用有机物质有四种 � 稻草
、

紫云英
、

风化煤和聚乙烯醉
。

稻草秸杆经粉碎
,

紫云英剪成 � 毫米左右
,

风化煤 �含有机质 � �
�

�� � �采自山西大

同
,

经氨化处理 � 呼小时 �煤 � �� � 氨水 。 � �� � � � �
,

氮化后风布长谋全 � 含� 由。
�

�� � 提高到 �
�

�� �
,

�� ��刀�由 �
�

� � 提高至 �
�

� � 。 土壤分别与有机物质均匀混合
,

其中稻草
、

紫云英加人最为 ��
,

氨化风

化煤为 �� �
,

聚乙烯醇为 。
�

�� �
。

于温室培育�以淹水为主
,

间歇落干�一年半后
,

分别提取其微团聚体

�加水振荡 � 小时后用筛分法与沉降法提取�
、

重组�比重大于 � 的部分�
, � � 微米的复合胶体�超声波分

散后提取 �与不同结合形态腐殖质 �以 �
�

� � � � � � 提取的为松结态
, �

�

� � � �� � 与 �
�

�� �� 尹
�

�

混合液提取的为联结态
,

加 。
�

� � �� � � 与 �
�

�� � �’�刀
,

再用超声波处理提取的为稳结态
,

残余部

分为紧结态�
。

阳离子交换量系用罗义真修改的 �� ��
一�声。 �

法” , 。 电泳 � 。
�

。�� �� 质复合胶休于振

荡机上振荡 � 小时
,

在蒋剑敏修改的 � �� �� 
�

微电泳仪上测定
「弓’。

粘度 � � � � 。

质复合胶体振荡 � 小

时并放置一昼夜
,

测粘度前再在 � �
�

� 千赫兹 �� � 毫安下超声 �� 分钟
,
然后在温度 �� ℃ 下用乌氏粘度

计测定
。

总表面积 � 用 � �� � 料 等的乙二醉乙醚法
‘”。

其余按常规方法分析
。

�

二
、

结 果

�一 � 有机物质对土镶结构性的影响

良好土壤结构的评价依据是团聚体的机械稳定性和水稳性
,

以及孔隙性
。

实验所用

的红壤和黄棕壤
,

由于铁铝等的胶结作用
,

已具有很高的团聚度
,

结构系数分别为� 多和

”多
。

因此
,

在微团聚体分析中 � �� � �� 毫米粘粒含量远比机械分析的结果为低
。

人工

合成的结构改良剂聚乙烯醇在黄棕壤和红壤中都有增加微团聚体水稳性的作用
, �

�

�� 一

�
�

�� 毫米团聚体显著增加
, �一�

�

�� 毫米微团聚体适量增加
,

并降低了分散系数
。

稻草
、

�
本文系第一作者硕士论文的一部分�作者巳调至云南省环保所�实验材料的制备承马毅杰同志热忱帮助

,

特此
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刘忠翰等 � 稻草
、

紫云英对土壤复合体性质的影响

母
紫云英对结构系数没有影响

,

但在黄棕壤中
,

稻草有团聚作用
,

增加 �
�

�� 一 �
�

�� 毫米微团

聚体
,

在红壤中
,

稻草和紫云英表现出局部分散作用
,

使 �
�

�� 一 �
�

�� 毫米微团聚体含量减

少
, �

�

�� 一�
�

�� 毫米微团聚体含量增加
。

氨化风化煤在两类土壤中都表现 出分散作用
,

在

红壤中尤为强烈
,

� �
�

� �� 毫米粘粒含量显著超过对照红壤和黄棕壤�表 � �
。
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所试验的有机物质加人土坡后
,

一般都降低土壤容重
,

尤以稻草
、

紫云英处理为显著
,

黄棕壤容重由 1
.
34 克/厘米

3
分别降至 1

.
21 和

.
1
.
24 克/厘米、红壤容重由 1

.
36 克/厘米

,

分

别降至 1
.
17 和 1. 22 克/厘米

, 。

风化煤使黄棕壤
、

红壤的比重分别由 2
.
74 和 2

.
80 降至 2

.
石4

和 2
.
7 0 ,

聚乙烯醇对土壤比重的影响不大
。

稻草
、

紫云英和聚乙烯醇可增加土壤的有效

孔隙
,

对黄棕壤的作用较红壤尤为显著
,

在黄棕壤中主要增加 0
.
2一0

.
1毫米和 0

.
1一0

.
05

毫米传导孔隙
,

而在红壤中则主要增加 0
.
05 一0

.
01 毫米和 0

.
01 一0

.
00 5 毫米贮藏孔隙

。

在

黄棕壤中稻草处理增加土壤有效孔隙的作用似较紫云英显著
,

而在红壤中
,

稻草提高土壤

有效孔隙的作用似较紫云英低
。

风化煤处理虽增加了红壤的总孔隙
,

但所增加的都是无

效孔隙(表 2)
。

争
l(=) 有机物质对土镶保蓄养分的影响

有机物质施人土壤所产生的有机无机复合作用
,

不仅改变土壤微团聚体的情况
,

而且

也改变土壤养分的保蓄能力
。
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农 2 土. 孔橄容积分析绪果
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1) 见表 1
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黄棕壤和红壤施人各种有机物质后
,

在土壤复合体中
,

有机质含量一般有随颗拉减小

而降低的趋势
,

在 。
.
o 5 we 0

.
0 02 毫米粒级中最低

,

但粘粒部分(< 0
.
002 毫米)的有机质含t

反又提高
。

全氮含量呈类似的规律
,

而紫云英和氨化风化煤处理的各粒级复合体中均有

较高的全氮含量
。

碳氮比随拉级细小而降低
,

紫云英处理的碳氮比最低
。

粘拉有机复合

体中
,

碳和氮的含最都较高(表 3)
,

有机质几乎全部与粘粒复合
,

其复合度为 100 拓士 5外
。

在 ”
.
。, 一。

.
0 0 2 毫米微团聚休中

,

稻草
、

紫云英和聚乙瑞醉的有机碳也基本上为粘拉所结
合

,

其复合度为 10 0拓士 7多
,

复合量占总复合t 的 60 一70 拓
。

聚乙烯醇有最高的追加复

合度
,

接近 工00 拓
,

稻草和紫云英处理在黄棕壤中的追加复合度比在红壤中的高
,

在二种

试验土壤中
,

稻草处理的追加复合度都高于紫云英处理
,

风化煤处理有一定的追加复合度

(表 4)
。

在水稳性微团聚体中
,

0

.

05 一0
.
002 夸米的微团聚体的数量最多

,

因此进一步研究了

9. 05 一0. 002 奄米微团聚体中腐殖质的结合形态
。

分析结果表明
,

黄棕壤和红坡中结合的

脚殖质主要是紧结态的
,

可占总最的
一

“一85 拓
。

红壤中游离松结态腐殖质较多
,

黄棕壤

中联结态腐殖质含t 较多
。

稻草
、

紫云英的加人
,

对稳结态的含t 影响不大
,

但显著地增

加了游离松结态的含全
,

腐殖质含里越高
,

游离松结态腐殖质越多
。

加有机物质后
,

联结

态
、

紧结态腐殖质的绝对含t 都有增加
,

但紧结态的百分含里有明显的降低
,

联结态的百

分含量墓本不变(表 5)
。

稻草
、

紫云英和风化煤都可以影响土壤阳离子交换量
.
一般地说

,

土坡有机质含t 越

高
,

土壤的阳离子交换量越大
,

但在粘粒有机复合体中却不一定
,

随有机质含量增加
,

其交

换最有增有减; 在 0
.
25 一。

.
05 毫米微团聚体中

,

这三种处理的阳离子交换量均比对照的

高
。

黄棕壤各处理的阳离子交换量随粒级的细小而降低
,

在 0
.
0, 一。

.
0 02 毫米粒级中最

小
,

粘校(< 。
.
0 02 毫米)的阳离子交换量又急剧增加

,

但在红壤中的情况则不同
,

阳离子交

换量随粒级的细小而增加(表 6)
。

.

币
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( 三) 有机物质对土镶盆合体胶体性质的影响

有机物质加人土壤后
,

黄棕壤和红壤复合胶体的比表面积(表 7)有减少的趋势
,

但稻

草处理的黄棕壤
,

期七表面积反略有增加
,

原因不明
,

有待今后继续研究
。

稻草等有机物质似不影响黄棕壤复合胶体的电泳速度
,

但在红壤中
,

风化煤处理的电

泳速度有显著的增加
,

稻草和紫云英处理的电泳速度也有增加的趋势(表 7)
。

稻草等有机物质对黄棕壤和红壤复合胶体的粘度影响不同
。

黄棕壤各处理与对照相

确
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表 7 有机物质对土城复合胶体性质的影响
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1) 见表 1。 * 显著
。

** 很显著
。

s e e t a b l
e

1

.

M
a r
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e
d l y v e r 萝 m a rk ed l了

·

0 有一定影响
。

△ 发生聚沉
。

T h
e r e

1
5 a

f
e w i n f l

u e n c e
.

P
r e e

i P i ta
t
i
o n o e e u r ,

.

比
,

稻草处理的粘度增加
,

风化煤处理的粘度降低
,

紫云英和聚乙烯醇处理的粘度变化不

明显
。

总之
,

黄棕壤的粘度与表面积的变化一致 (
r 一 0. 958 ,

p
<

0.
02 ). 在红壤中

,

对

照与聚乙烯醇处理的粘度很大
,

加稻草
、

紫云英和风化煤后
,

都可使胶体分散而造成粘度

显著下降(表 7)
。

令 (一) 有机物质改替土粒团聚的作用

土壤团聚体的研究既要考虑> 0. 25

讨 论

毫米的团聚体
,

也要研究< 0
.
25 毫米的微团聚体

。
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土壤中的微团聚体往往集中在 0
.
25 一。

.
01 毫米这一级

,

一般不受耕作的影响
。

水稻土在

淹水时大团粒的含量减少
,

而含有大量的微团聚体
。

黄棕壤中加人稻草和聚乙烯醉后
,

可

增加大粒径的微团聚体
,

降低土壤容重
,

并显著地增加总有效孔隙
,

主要是 0
.
2一心

.
05 毛米

传导孔隙
,

对土壤结构性的改善十分有利[1J
。

氨化风化煤有腐殖酸按的分散作用叫
,

可使黄棕壤的结构系数减少
,

红坡的结构系数

的减少更为明显
。

黄棕壤经风化煤处理后的追加复合度最低
,

只 26 多
,

或可说明其分散

作用
。

聚乙烯醉处理的追加复合度最高
,

可达 100 关
。

稻草处理的追加复合度约 80
.
4 务

(表 4)
。

看来
,

聚乙烯醇和稻草都有较高的复合能力
。

在本实验中
,

黄棕壤 0
.
25 一0

.
05 毫米水稳性团聚休含量与复合度无显著的线性关系

,

但随着复合度的增加
,

该粒级的含量有增加的趋势(图 1)
。
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(二) 有机物质改善土滚的供肥保肥作用

土壤中施用有机物质的种类和数量不同
,

被土壤留存的数量也不同
,

从而引起全氮含

量的不同 (表 3)
。

在< 0
.
00 2 毫米复合体中

,

全氮含量受复合的有机质数量和腐殖化程度

的影响
〔
l0]

,

复合休中有机质含量变化并不与全氮含量变化呈比例
,

复合体的碳氮比随粒径

的细小而降低
,

氮素发生浓缩
。

T

urc
he

n
ek 和 。.d。『”,

也报道
:
碳和氮多集中于粘粒复合

体
,

粘粒复合体中有机质碳氮比低于土壤中的碳氮比
。

土壤复合体氮素含量高低
,

还与加人的有机物质类型有关
。

加紫云英的土坡
,

氮素含

量比加稻草的高
。

因为紫云英的粗蛋白质含量 (22
.
9肠) 比稻草的粗蛋白质 (3

.
6多) 大

得多囚
。

尽管稻草处理的土壤追加复合度大于紫云英处理
,

也不能改变这个趋势
。

这可能

是受蛋白质与土壤粘粒有较强复合作用的影响
‘习 。

氨化风化煤处理的氮素
,

集中在粘粒

复合体中
,

其氮素不全是有机质的氮素
,

很大一部分是无机氮素
。
.

.
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紫云英对土堆复合体性质的影响

寸
土壤氮素含量还受游离有机质的影响

,

这种有机质主要存在于一> 。
.
25 毫米和 0

.
25 一

0
.
05 毫米水稳性微团聚体中

,

这种有机质易水解释放出氮素
,

其量的大小与有机质类型密

切相关
,

紫云英比稻草和风化煤更富含氮素
。

紫云英
、

稻草和风化煤加人土壤
,

可增加土壤的阳离子交换量
,

尤以风化煤处理为最

显著‘ 土壤阳离子交换量的增值 (△C E c ) 似与各处理的土壤追加复合度有关(图 2)
,

追

加复合度大
,

说明新加入的有机物质与土壤的复合量大
,

覆盖交换点多
,

使阳离子交换最

增值变小
。

紫云英处理的微团聚体有较高的阳离子交换量
,

这可能和游离的有机质含量

较高有关
。

在粘粒复合体中
,

阳离子交换量并不随有机质的增加而增加
,

而是有增有减
,

说明有机无机复合的复杂性
,

主要取决于有机质对粘粒表面的交换点覆盖情况
。

综上所述
,

从保肥供肥的观点出发
,

如只考虑有机质本身而不考虑外加无机氮素
,

贝纽

以紫云英的效果为最好
。

称

.

(三) 有机物质引起土壤胶体性质的变化

稻草
、

紫云英
、

风化煤和聚乙烯醇等有机质与无机粘粒复合后
,

都会引起粘粒比表面

积的改变
,

降低红坡和黄棕壤胶体的比表面积
,

这个结果与 B 切汪。记 和 D 份h
Pan
de 等

〔‘,
的

实验结果相似
。

粘粒与有机物质复合后降低比表面积的原因
,

可能是有机质覆盖了粘粒

晶格间的外表面
。

Pe
re

z
R
od 喊, ez

t,11 实验证明
,

钙蒙脱只让分子量低的蛙精阮进人层

间
,

而溶菌酶和白蛋白却被吸附在蒙脱的外表面
,

可能象抛锚一样抛在蒙脱层 的周 围
。

Sc hn itz
er 与 K od am all

Z] 证明富里酸可进人蒙脱的层间
。

这些复合方式
,

都有可能造成晶

层间的堵塞
,

减少比表面积
。

当有机分子较大
、

数量较多
、

2 :l 层状硅酸盐含量较高时
,

这

种减少就可能明显
,

因此黄棕壤中风化煤有机质减少的比表面积最多
。

众
a. on [,1 认为

: F 。 和 Al 的氢氧化物是
“
碱性胶体 ,

勺
“
两性胶体 ,

)
,

硅酸
、

磷酸
、

腐

殖酸是
“

酸性胶体
a, ,

二者互相反应可产生各种化学成分的溶胶
,

这些溶胶的电动行为和其

他物理化学性质与酸性胶体与两性胶体的比率有关
,

比率越大
,

龟动电位就越大
。

一般认

为
,

红壤有比较明显的两性胶体特征
,

加人有机物质后
,

‘

可增加土滚胶体中酸性胶体的含

量
,

即增加复合体的负电性
。

所以
,

风化煤
、

紫云英和稻草处理红壤
,

使电泳速度分别由对

照的 22 微米/秒提高到 33
、

29 和 28 微米/秒
。

有机粘粒复合胶体电泳速度的大小
,

会影

响胶体体系的稳定性
,

这种影响在红壤中表现很显著
。

从表 7 中可看到
,

对照和聚乙烯醉

处理的电泳速度小于 26 微米/秒
,

胶体体系极不稳定
,

易发生聚沉
。

但经稻草
、

紫云英和

氨化风化煤处理后
,

因受有机胶体
“

保护作用
”
的影响

,

使土壤复合胶体电泳速度增加而易

于分散
。

从而使粘度的读数降低
,

这时它们的粘度大小主要受水化的影响
。

电泳速度(
二
)

与土壤分散度 (, ) 呈显著的相关性
, r 一 0

.
7 99**( l

og y ~ o
.
13x 一 2

.
75 , n

~
1 0

) ( 图 3)
。

电泳速度的增加与胶粒负电荷增加有关 (图 4)
。

在红壤中
,

粘粒被氧化铁所胶结
,

加人氨

化风化煤后
,

其腐殖酸钱通过铁
、

铝键桥的作用与粘位结合
,

这时复合体表面负电性增强
,

已不可能保持原有的胶结状态
,

并使原来被 Pe
、

Ai 等氧化物胶结而掩蔽的负电荷位置

释放
,

粘粒复合体变得更荷负电切
,

增加了电泳速度
。

稻草
、

紫云英虽然也有这种作用
,

但程度远不如氨化风化煤
,

大概是和参与复合的有机质数量和与有机质结合的 阳 离予

有关
。
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四
、

小 结 价

红壤和黄棕壤的物理性状都不好
,

养分含量很低
,

并缺少必要的表面活性
,

其中以红

壤的保肥供肥性能更差
。

根据本文研究结果
,

这二类土壤中施用有机物质后
,

可促进有机

无机复合体的形成
,

改善土壤的结构性和保肥供肥性能
。

本实验所用的四种有机质对这

两类土壤的结构性
、

保肥供肥性和颗粒表面活性都有着不同的作用
。

稻草有利于有机无

机复合体的形成
,

可造成更多的毛管孔隙
,

是改良土壤的一种理想材料
。

紫云英的改土效

果虽不如稻草
,

但在提高土坡阳离子交换量和全氮含最上有显著的效果
,

也是一种良好的

改土材料和肥料
。

氨化风化煤和聚乙烯醉的使用有利有弊
,

要根据实际需要而定
,

风化煤

要注意施用量
。
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