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不同利用方式下红壤结构的形成
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姚贤良 许绣云 于德芬
(中国科学院南京土壤研究所)

摘 要

本文应用顺序脱胶法
,

对砖红壤
、

赤红壤和红壤在不同利用方式下的水稳性团聚体的有机

和无机胶结物组成进行了分析研究
。

水稳性团聚体共分 > 5
,

3一 1
,

1一。
.

, 和 < 0
.

2 , 毫米四

级
。

结果表明
,

红壤开垦后随着粘粒活度的增加和无机胶结物含量的广吸
,

土壤团聚体的水稳

性和土壤结构系数逐渐降低
。

但是
,

一旦采用合理的施肥和管理方法
,

这些物理参数又会逐步

恢复和增加
。

此外
,

还研究了土壤结构稳定性与上壤地带性的关系
。

作者认为在中亚热带的

红壤上施用有机物料以增强它的结构稳定性比热带砖红壤上施用 更为重要
。

随着热带土壤的不断开发利用
,

土壤物理性质及其管理的研究 日益受到广泛重视
。

砚9 7 7 年于尼 日利亚国际热带农业研究所召开的题为 《土壤物理性质在维持热带土壤生产

中 的作用》的国际学术会议即为一例叫
。

土壤物理性质及其管理很大理度上取决于土壤

结构的改善和管理
。

G r e e nl an dt,
习
指出

, “

在那些土壤特别容易退化的地区
,

或者一旦养

分问题大体解决时
,

合理的土壤结构管理则上升为首要因素
” 。

因此
,

红壤结构形成及其

调控
,

已成为合理管理其结构的重要研究内容之一
L’‘.ll,

曰 ’。

我国红壤面积分布很广
,

但对红壤结构的研究不多
。

据已有极少数的研究表明
,

不论

在热带或亚热带
,

非耕地红壤开垦后
,

土壤中的大团聚体都有不同程度的破坏
,

而直径小

于 0
.

25 毫米的颗粒却有明显的增加
〔.1 。 这与国外有些资料报道相一致tl,]

。

从农学意义

讲
,

适于植物生长的良好结构主要依赖于直径为 10 一 l 毫米的水稳性 团聚体
“ ,81 。

因为这
,

种团聚体有利于 自调通气和持水的矛盾
,

养分的释放和保持的矛盾
。

据此
,

选择了不同利

用 下主要红壤类型的一些较大水稳性 团聚体和直径 < 。
.

25 毫米的颗粒
,

进行了结构胶结

物质在不同拉级中的分布研究
,

以期了解它们的分布与红壤结构的形成关系
。

一
、

供试土壤和方法

多

供试土壤包括三个系列(表 l)
。

野外采集原状土
,

室温风干后按湿筛法分离出直径 > 5
,

3一 l
,

1一。
.

5 和 < 。
.

25 毫米水稳性团聚
,

体
,

供顺序脱胶研究
。

有机胶结物质的顺序脱胶按 K姗eP MaH 法进行
〔” , 。

对砖红壤和赤红壤未单独脱脂蜡物质
。

脱出
.

的有机碳按丘林法测定
。
顺序脱有机胶步骤如下 : 用 0

.

IN N ao H 液浸提水稳性团聚体中的游离和松

. 本文曾在 l , 8 6 年乎南京举行的
“国际早地土城会议

”

上宣读
.
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表 1 供试土样的采集地点及利用情况
T 一曰. 1 L o c o tio n o f i. v e . oig a r e d . 0 1、 s a m p lo s a n d s itu . t io n o f t卜e u tili吕a t io n

土
5 0 11

样
sa m Ple

地 点
L o c a tio n

土 层
H o r iz o n

(e tn )

利 用 情 况
Sit u . tio n o f u til泣: a tio n

砖
一
l 广东徐闻

砖红壤(发育于么武岩风化物)
’

一
2 3

} 为非耕地轰工
,
其三长有注未林和杂草为

: , 年的

砖
一 Z

砖
一
3

砖
一
呜

2 3一 , 0

0一 16

0一 16

自然保护区

同 上,
心土层

早地土坡
,
种山芋

水田

上上上同同同

赤红墩(发育于花岗岩风化物)

赤
一 1

赤
一 1

广州五山

同 卜

0一 1 1

1 1 以下

草地
,
肥力水平低

,
种绿肥鱼旅草

同上 ,
心土层

红壤(发育于第四纪红色粘土)

红
一
l

红
一
2

红
一
3

红
一 4

江西进贤 0一 ,

3 4 一8 5

0一 16

0一 14

非耕地表土
,
其上长有稀疏马尾松和少t 杂草

同上
,
心土层

, 为红色风化壳 网纹层上沿
。

草地
, 种芝麻

水田
,
肥力水平高

上上上同同同

结合态的有机胶结物
,

连续提取 斗次 (
。

)
,

在提取液中加 IN H, so
.

以分离胡敏酸和富里酸号 在提去

(. )的土样中加 T 。。 m 液脱除无定形三二氧化物(提取 3 次 )
,

然后再加 。
.

IN N ,O H 提取有机胶结物
,

得与 R
,
o

,

胶结的有机胶结物 (岭 ; 在提去 (
.

)和 (岭 的土样中加次澳酸钠破坏与粘校紧结合的 胡 敏

素 (
“

); 将上述脱胶后的样品用丘林法侧残渣碳 〔d )
。

胡敏素〔
。
) 按有机总碳最减去 (

。 十 b 十 d) 而

得
。

各级水稳性团聚休的无机胶结物测定 : 粘拉 (< 。
.

0 01 毫米)用 。
.

, N N . O H 分散后用吸管 法侧

定
。
无定形 R, 0 ,

用 T a m 二 液提取后分别用邻啡哆琳和铝试剂比色法测定 Fe ,o
,

和 人‘
:
0 , ; 与有机

质结合的无定形 凡0 :

系为去除有机质后土样中的无定形 乳 o ,

的含量减去未去除有机质的土样中无

定形 凡o :

t 的差值
。

二
、

结 果 和 讨论

(一 ) 结构胶结物质和土城结构系教

由表 2 所见
,

非耕地红壤在开垦种植旱作后
,

土壤有机胶结物
、

粘粒和无定形氧化铁
、

铝的含量均明显降低
,

直径> 0
.

25 毫米的水稳性 团聚体含最和土壤结构系数亦随之下降
。

砖
一 , 中有机碳

、

粘粒
、

无定形铁和铝的含量分别达 2
.

2 1务
,

56
.

, 拓
,

7
.

4 9 % 和 3
.

9 7 % ;

> 0
.

25 毫米的水稳性团聚体和结构系数分别为 90
.

8多 和 93
.

1务
,

说明了这种土壤的结构

是很好的
。

、

但在开垦种植旱作后
,

即使在一般培肥条件下
,

红壤中的有机碳
、

粘粒
、

无定形

铁和铝也明显下降
,

相应地土壤中 > 0
.

25 毫米的水稳性 团聚体和结构系数也下降
。

由于

砖红壤中具有较多的水稳性微团聚体的存在u.l
,

因此
,

在田间尚未出现因雨后表土板结而

影响入渗速度的情况
。

而在中亚热带的红壤
,

开垦后由于有机
、

无机胶结物的明显下降
‘”

和表土复盖很差等原因
,

造成土壤结构有所变坏
,

严重影响土壤的人渗和蒸发性能
“, 。 但
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结构胶绝物质和结构系数
T a ble Z
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o f

}
c 丹r b o n

1 P a r t’c lo
l

_
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’“ m p”

}
(% ,

I
(% ,

I
F ’ : 0

,

} “
: 0 ,

I
“
“

‘’g “” ’

}
”‘u “‘

: _

砖 红 壤

传
一 l { 2

.

2 1 } , 6
.

5 { 2
.

呼, } 3
.
0 7 】 。0

.

8 } 9 3
.

1 。

拷
一 2 1 1

。

0 4 1 , 7
.

, ! 7
。

, 4 1 3
。

8 3 1 一 }
-

一
召〕

砷
一
3 1 1

。

4 1 { 50
。

8 1 2
。

心7 1 0
。

7 5 1 7 0
。

4 } 8 4
.

6
,

砷
‘
今 ! 3

。

, 3 1 46
。

, ! 一 l 一 I 一 ! 8 7
。

,
:

}
-

一 l 一 _ l_
.

_ !

⋯
l } 一二

’

州

赤 红 壤

一
赤

_
: { 、

.

3、 气

l
: 2

.

9 ”

l
一 2

.

3 7 1 。
.

于, { 3 3
.

: } 7 3
.

3
‘

赤
一 z

}
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·
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}
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0
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·
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红
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.
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。
.

7。 } 一 J , 3
.
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.

。

灯
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。

3 0 1 4 8
.

夕 } l
。

2 2 1 一 1 6 ,
.

1 1
-

一
, ”

红
一
3 } O

。

“ 1 8
.

7 1 0
.

, 2 } 一 } 28
.

呜 } 7 0
.

0

红
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·

0 8 }
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·
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·
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} 一 } , 8

·

0
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妇

, ) 结构系数 二 (
: 一 导)

、 ; 。。%
,
式中

。

一
微团聚体分析中 <0

.

。。: 毫米颗拉含量
, b

一
机械分析 中

、 p l

< 。
.

00 1 毫米颗拉含盆
。

2 ) 在微团聚休分析时悬液明显絮固
。

乡

是
,

不论是砖红壤还是第四纪红土发育的红壤
,

在有条件的地方辟为水 田后
,

随着土坡中

有机胶结物的不断更新
、

增加
,

土壤结构系数则明显增加
,

甚至高于非耕地
,

而且各级团聚

体间的孔隙度亦大大改善[1;]
。

由表 2 中砖
一 1 (表土层 )与砖碑 (心土层)和红

一 l (表土层 )
与红

一 2 (心土层 )的胶结物质相比较
,

可以见到在同一剖面中
, , 下层土中的粘粒和无定形

R Z
O , 都比上层高

,

这也表明了在热带亚热带生物气候条件下
,

土壤中一些活性较强的无

机结构胶结物质
,

甚至粘粒
,

在成土过程中总是呈减少或下移的趋势
。

相反
,

在自然植被

或培肥影响下
,

有机胶结物质却在不断积累
。

这两个相反的过程对红壤结构的形成
、

特性

及其变化规律起着重要影响
。

(二 ) 有机胶结物和团聚体

由表 3 和表 4 所见
,

砖红壤和红壤表层中 > 0
.

2 , 毫米团聚体中的总碳量均比 < 。
.

2 ,

毫米中的要高
。

而心土层中各级团聚体的总碳量却比 < 。
.

25 毫米中的要低
。

如果以残留碳

t 的大小来分析有机物对团聚度的贡献
,

那么砖红壤表层有机物的贡献要大于底土层
,

它

们的有机残渣分别 占总碳量的 10 % 和 20 多
。

由于赤红壤中 3一 l , 1一 0
.

5 毫米团聚体巾含

有大量砂粒
,

所以在团聚体中的含碳量低
,

而在 < 0
.

25 毫米和 > 5 毫米中的含碳量高
。

由龙岗岩风化物发育的赤红壤经湿筛后分离出的 3一 1 和 1一 0
.

, 毫米的团聚休
,

实际1 :是

一些粘附着红色胶膜的砂粒
,

它既不是纯机械成分
,

又与一般由细粒逐级形成的团聚体不

同
。

对于类伺这些土壤的结构评价
,

应有独特之处
。
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表 3

T . 目
. 3

砖红城水艳性团聚体中有机胶结物质的组成(% )
C o m Po s it l o n o f 一he o r g a n 一c e o m o n t io g m a t e r ia l in w ‘t e r

. t a b le a g g r e g a t , o f la切 . 0 15 (% )

土土墩代号号 团聚体直径径 总 碳碳 游离松结合态碳碳 与 R
:
O

、

结合碳碳 与粘拉结合碳碳
sss , m b o l o ￡￡ D ia m e t e r o fff T o t a lll F r e e & w e ak lyyy C o m b 一rl e d 钟 ithhh C o m b in e d w it hhh

sss a m Pleee a g g r 七 g
··

CCC c o m b
.

CCC R , 0 , CCC e la y CCC

(((((m m )))))))))))

,,

砖
一立立 > 555 2

.

2 222 0
.

7 111 }}} 1
.

1 333

33333一 lll 2
。

0 888 ()
。

7 111 0
。

I JJJ 1
.

0 000

11111 一 0
.

555 1
。

9 ,, 0
。

7 ;;; 0
.

1 333 0
,

, SSS

<<<<< 0
.

2,, 2
。

0 000 0
。

7 444 0
.

1 333 O
。

9000

面面专
一 222 > ,, l

。

0 333 0
。

4 555 0
.

0 222 0
。

2 ,,

〕〕〕 lll l
。

0 111 仓,. 峪,, 0
。

0 222 0
。

3 222

11111 一 0
。

,, 0
.

9 777 0
.

4 222 0
。

0 111 0
。

3 111

<<<<< 0
.

2 555 l
,

O亏亏 O
。

4 444 0
.

0 222 0
。

3777

砖砖
一 333 > ,, 1

.

5666 0
。

5 555 0
,

1000 七
。

, 444

33333一 111 l
。

6 222 0
。

5 333 0
。

1000 0
.

0 222

飞飞飞一 0
。

555 1
.

5 666 0
。

5 222 0
.

1 000 0
。

, 777

<<<<< 0
.

2 555 1
。

3777 q
,

4 孙孙 0
。

0 999 O
。

4 777

传传一 峪峪 > 555 3
.

4 111 1
。

l ))) 0
.

2 333 l
。

4 222

33333一lll 3
。

今333 l
。

1 777 0
。

2 444 l
。

今几几

lllll一 0
。

555 3
。

4 333 1
。

2 222 0
.

2 444 l 玉于,,

<<<<< 0
.

2 555 3
.

3444 l
。

0 888 0
。

2444 1
.

4 今今

必

团聚体中有机胶结物的组成
,

以游离
、

松结合态和与粘粒紧结合态的有机胶结物占t

最多
。

砖红坡和红壤表土中这二组的含量分别占总碳量的 30 一 40 外和 40 一 50 %
。

非耕

地有机物的补充主要依靠自然因素
,

这可能是由于有机物料的性质及其分解积累周期较

长等原因所致
,

它与粘粒紧结合态的有机胶结物比易分解的游离态的胶结物要多
。

与无

定形 R
Z
O ,
结合的有机胶结物含量较低

,

砖红壤中一般仅占总碳量的 6 % 左右
。

但在红

坡心土层及红壤旱地土壤中
,

它们的含量可高达占总碳量的
·

30 一40 多
。

砖红壤中无定形

R ,

q 的含髯比红壤中高得多
,

但与碳的结合程度相对较低
,

这可能与不同土壤中无定形

R , O
,

在团聚作用中的贡献不完全一样所致
。

在砖红壤中较多的 R
,
0 3 可以直接包结土壤

颗粒而形成较大的水稳性团聚体
【aJ ,

而在红壤中1 活性 R
Z
O

,

在团聚土粒的作用中可能以

枯粒
一
R

Z
O

, 一

有机胶结物的模式增强
。

游离
、

松结合态和与粘粒紧结合态的有机胶结物在非耕地红壤各级水稳性团聚体内

的分布未见有明显的规律
,

这可能与这种土壤中具有较高的无定形 R
Z
O , 和钻粒含量有

关
。

在缺乏人为经常的耕作管理情况下
,

土壤团聚体的形成可能直接受 R
,

0
,

和粘粒的

作用要大于有机胶结物的作用
,

而且当无定形 R
2
0 ,
的含量较多时可参与各级团聚体(包

括微团聚体 )的形成作用
。

对于这类团聚体
,

如单去有机胶结物
,

并不能使其充分分散
,

只

有去有机胶结物
,

同时 去无定形 R Z
O

,

后
,

才能使其分散[11 ,。

中亚热带非耕地红壤中的胶

结物贡组成分布与砖红壤相类似
,

但由于这些土壤中的无定形 R
Z

O
,

远比砖红坡中低
,

加

以这 个地区在非耕地表层经常受到诸如剂草皮等影响
,

游离
、

松结合态和与粘粒紧结合的
健
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衷 4

T a b le 4

赤红城和红族水抽性团琅体中有机胶结物质的组成(% )

令
C o m Po o f o r g a n ie e em e n t in g 口a t e r ia l

a g g r eg a t e ‘ o f la t o so lie r ed e a r rh s a n d r e d
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上墩代号
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团聚体直径
D ia m e t专r o f

a g g r e g a t e s

(m 二 )

总 碳

t o t a l

C

游离
、

松结合态碳

fr e e & w e a k lv

c o m b
.

C

与 R
:
0

,

结合碳

C o m b
.

w it h

R : 0 , C

与粘拉结合碳

C o m b
_

w it h

e la y C

赤 红 壤

兔

务务 ,, 0
.

9 666 0
。

4 333 0
。

0 555

333一 lll 0
。

4 333 0
。

1 333 0
。

0 333

lll一 0
.

555 0
.

5 777 0
.

1666 0
。

0 333

<<< 0
。

2 ,, l
。

1666 0
。

2666 0
。

0333

赤赤
一
222 3一 111 0

。

1 777 0
。

0 222 0
。

0 222 0
。

0 888

lllll一 0
。

555 0
。

3 111 0
。

0 555 0
。

0 444 0
。

1 444

<<<<< 0
。

2555 0
。

6 888 0
。

1 222 0
。

1 222 0
.

2888

红红 壤壤

红红
一
lll 3一 111 1

.

【飞飞 0
‘

3 777 0
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0 777 0
。

5 111

lllll一 0
。

555 l
。

0 555 0
。

4 111 0
。

1 222 0
。

3 222

<<<<< 0
.

2 555 l
。

0 555 0
。

3 333 0
。

0 999 0
。

4 222

红红
一 222 3一 lll 0

。

2 555 0
。

1 111 0
。

0 999 0
。

0今今

lllll一 0
.

,, 0
。

2777 0
。

1 111 0
。

1 888 0
。

0亏亏

<<<<< 0
.

2 555 0
。

3 777 0
。

0 7777777

红红
一 333 3一 lll 0

。

7 000 0
。

2 333 0
。

1 555 0
。

1888

lllll一 0
。

555
...

0
。

1888 0
。

1 111 0
.

2666
<<<<< 0

.

2 555 0
。

7 000 0
。

1333 0
。

2 呜呜 0
。

1 222

QQQQQQQ
。

5 999999999

红红
一 444 3一 lll 2

。

4 444 0
。

6 999 0
。

3 444 l
。

0 666

lllll一 0
。

555 之
。

1333 0
。

5000 0
。

2 777 l
。

1 222

<<<<< 0
.

之555 1
。

7 000 0
。

5333 0
。

2 111 0
。

7 111

少

有机胶结物在大团聚体中的含量比 < 0
.

25 毫米中的要高
。

耕种红壤表层由于深受管理措施的影响
,

游离
、

松结合态的有机胶结物在大团聚休巾

明显增高
。

与粘粒紧结合的有机胶结物
,

除砖
一 4 外也是大团聚体中高

。

这表明无论是难

分解的还是易分解的有机胶结物都参与了土粒的团聚作用
。

而与 R ZO
:

结合的有机胶结

物在团聚体中的分布未见明显规律
。

赤红壤大团聚体中主要含砂粒
,

各类有机胶结物质

多随团聚体粒径的变小而增多
。

关于有机胶结物在不同大小水稳性团聚体中的分布及其作用迄今已有不少报道
。

有

的研究者认为游离
、

松结合态有机胶结物在水稳性团聚体中的分布与土壤肥力水 平有关
,

肥土随粒径增大而增多
,

瘦土则相反闭
。

有的研究者则认为有机碳和水稳性 团聚体间
;,(J

关系十分复杂
,

涉及有机胶结物的性质
、

含量以及其他因素的 影响
。

当荒地开垦后
,

由

于土坡颗粒的重新排列
,

游离有机胶结物与团聚体稳定性的关系要大于有机碳总量的关

系阅
。

耕作土壤在培肥过程中也能明显见到游离有机胶结物在大粒径 团聚体中较多
Li

0Jo

看来
,

红壤开垦后由于有机质分解等原因
,

团聚体的稳定性有所下降
,

尤以中亚热带
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的比热带的下降得更快些
,

但只要合理培肥
,

有机胶结物在土壤团聚过程中的贡献就不断

增加
,

尤其是游离
、

松结合态的有机胶结物显得更为重要
。

(三 ) 无机胶结物和团粱体

由于红壤中的三二氧化物含最较高
,

粘粒含量有时高达 50 务以上
,

所以在结构形成

中
,

无机胶结物起着特殊作用
。

由表 5
、

表 6 所见
,

砖红壤和红壤团聚体中粘粒的分布是

在 > 。
.

25 毫米的 团聚体中明显高于 < 0
.

25 毫米的颗粒中
。

反映了在团聚体多级形成中

粘粒具有明显的团聚作用
。

而赤红壤中的 3一 1 和 l一0
.

, 毫米水稳性 团聚体中含有大 t

砂拉
,

所以粘粒主要分布在 > 5 和 < 0
.

25 毫米的拉级中
。

无定形三二氧化物在砖红城

和红壤心土层团聚体中的分布
,

多是 < 0
.

25 毫米的粒级中的含量高于大团聚中的含量
。

说明了这组胶结物质在形成较小的或微团聚体中具有重要作用
,

这与有些红壤团聚体形

成的研究结果相类似I,J 。

砖红壤表层中的分布亦有同样趋势
。

但对红壤早地和水 田 耕

衰 s 砖红城水艳性团琅体中无机胶结物的组成(% )
T a ‘Ie 5 C o m p o . itio n o f in o r g a n ie e o m e n tin g m o t e ri‘1 in 贾a te , 一t a b le

a g g r e g a t e . o f 〔a t o so l‘ (% )

土土壤编号号 团聚体直径径 粘 拉拉 无 定 形形 与有机质结合的无定形形
SSSy m b o l o fff D ia m e t e r o fff C l. yyy A m o rPh o u sss A m o rPh

.

e o m b
.

, ith 0
.

M
...

二二m p leee a g g r e g a t e 舀舀 Pa r t ie leeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

(((((m m ))))) F e : 0 ,, A I, 0
,,

F e : 0
,,

A I
:
0 ---

砖砖
一111 > ,, 57

。

888 7
。

1666 3
。

1 999 2
。

咭888 0
。

2000

33333一 lll , 7
。

888 7
。

9 000 3
。

3 000 l
。

, 666 000

11111一 0
.

555 5 5
。

222 8
。

1 999 。
3

·

6 333 !
。

4 111 000

<<<<< 0
.

2 555 斗4
。

888 7
。

8 999 3
。

5 222 1
.

6 222 QQQ

传传
一222 > ,, 6 2

。

333 8
。

6 555 3
.

6 666 0
。

7 111 000

33333一 lll , 9
。

,, 8
。

2 000 3
。

5弓弓 l
。

2999 0
。

0今今

lllll 一0
。

,, 5 9
。

222 8
。

2444 3
。

2 999 0
。

9 555 0
。

1666

<<<<< 0
。

2 555 4 2
。

333 9
。

3 999 3
。

7 999 0
。

2 111 000

砖砖
一
333 > ,, 4 4

。

444 3
。

0 555 0
。

7 666 0
。

6 999 O
。

1 222

33333 一lll 4 7
。

888 2
。

9 777 0
。

snnn 0
。

7 888 0
。

0 ,,

lllll 一0
。

555 3 6
。

666 2
。

9 888 0
。

7 ,, 0
。

9 333 0
。

0 999

<<<<< 0
。

255555 3
。

0 333 0
。

8 333 0
。

6 999 000

女

层
,

无定形三二氧化物在各粒级中的分布都是大团聚体中要高于 < 0
.

25 毫米的粒级
。

赤

红壤中则以 > , 毫米和 < 。
.

25 毫米粒级中的含量较高
,

与枯粒分布相一致
。

与有机质结

合的无定形 R ,
0 ,
在各级团聚体中的分布

,

砖红壤中无明显规律 ; 赤红壤中无定形 Fe
:
O

、

在 1一0
.

, 毫米粒级中的含量较高
,

而与有机质结合的无定形 Al
:
O ,
的含量随粒径的减小

而增多
。

造成这种不同分布的原因是十分复杂的
,

因为一般团聚休的形成多属于多级胶

结
,

由小变大
。

其中还有重叠现象或加和作用
。

但看来亦与不同类型土壤中的矿物类型
、

有机质组成以及不同形态的三二氧化物的不同功能有关
。

但至今对这方面认识还不多
。

(四 ) 结构艳定性和地带性及利用的关系

研究土壤分别分布在热带
、

南亚热带和中亚热带
,

即都处于较低纬度地带
,

但它们之

间的风化强度还是很不一样
。

因此
,

在富铁铝化的程度以及有机质的组成方面亦表现出

也
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毛

农 6 赤红镶和红镶水称性团梁体中无机胶结物的组成(% )
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lllll一 0
。
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1 77777

<<<<< 0
。
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。

999 l
。

5 00000 0
。

6 11111

红红一333 3一 lll 7
。

666 0
。
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。

4 55555

lllll一0
。

555 7
一

222 0
。

8 11111 0
。

244444

<<<<< 0
。

2 ,, 7
。

lll 0
。

7 11111 0
。

2 99999

红红
一
444 3一 111 1 9

。

777 0
。
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。

200000

lllll一0
。

555 1 ,
。

666 0
。

2 88888 0
。
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。
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333 0
。
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.

明显差异
。

由表 2 所见
,

非耕地表土中无定形三二氧化物的含量由南往北逐渐降低
,

砖红

壤中最高为 7. 49 多
,

其次为赤红壤
, 2

.

37 拓
,

红壤中最低
,

为 0
.

74 多
。

而粘粒活度(塑性指

数 /粘粒含量 )却不断增加
。

砖红壤为 0
.

26
,

赤红壤为 0
.

3 1 ,

红壤为 0
.

37 〔们。

土壤结构无

机胶结物效量的减少
,

粘粒活度的不断增加
,

导致由无机胶结物形成的团聚体的稳定性 由

南往北逐渐减弱的趋势
。

但是从地带性的有机质组成却似乎由南往北渐趋复杂化
,

就以

3 一 1 毫米水稳性 团聚体中游离
、

松结合态有机胶结物组成中胡敏酸 /富里酸比值对比(表

7 ) 看
,

砖红壤为 0
.

1 ,

赤红壤 。
.

13 (为 > , 毫米的团聚体)
,

而 红壤为 。
.

2 1 。 < 0
.

25 毫米

粒级中胡敏酸 /富里酸比值的变化亦有同样趋势
。

红壤开垦利用后粘粒的活度明显增加
,

尤以辟为水 田后增加得更明显
。

如砖红壤由非耕地的 。
.

26 增至水 田的 。
.

4 5 ; 第四纪红粘

土红壤由非耕地的 。
.

37 增至水田的 。
.

8 0 。 而腐殖质组成却趋复杂化
,

胡敏酸 /富里酸的比

值都有不同程度的增加
。

这些结果的趋势与有些报道类似乌 ,J 。 可见
,

只要合理培肥
,

增

加土壤的有机胶结物同样能够控制红壤结构的稳定性
。

根据一些材料的对比
〔“ ,

红壤开

垦过程中土壤结构稳定性的一般趋势
:
非耕地的稳定性高一开垦后刚辟旱地时低、旱地

培肥后稳定性上升* 辟水田后较高 , 水田高肥土壤的结构稳定性很高
,

在某些情况下甚
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1 0
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。
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.

0 孟

0
。

0少

0
.

1 0

O
。

0 5

O
。

1 3

0
。
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0
。

0 ,

0
。
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0
.
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0
。
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。
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ng一
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0
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0
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U
。
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O
。

, 4

0
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1 2

0
。

3 1

0
。

23

O
。

6 多

I
。

08

未分离出胡欣酸
。

至超过非耕地的稳定性
。

非耕地的结构稳定性主要取决于 无机胶结物的组成
,

其中粘拉

的粘结和三二氧化物的胶结起主导作用
。

砖红壤中具有大量的稳定性很强的微团聚体与

上述胶结物质的作用密切相关
。

但一且开垦后
,

如果注意培肥
,

那么随着无机胶结物的减

少
,

有机胶结物逐渐起到土粒团聚的主导作用
,

从农学意义来说
,

开垦后主要由有机胶结

物形成的结构稳定性比起非耕地的结构稳定性要重要得多
,

它不仅能提供一定的抗蚀性

能
,

而且还具有多孔及贮存养分的优点
。

但是
,

结构一旦被破坏
,

那么就会表现出一系列

不良的后果
。

而且在中亚热带红壤中
,

由于粘粒活度大等原因
,

其表现的不 良后果更严

盆
。

研究表明
,

红澳开垦利用后土坡结构水稳性的降低与土壤粘粒活度增加
,

无机胶结物

的减少和有机胶结物难于积累密切相关
。

增加有机物料
、

更新土壤有机质是恢复土壤结

构水稳性的关键
。

研究还表明在红壤结构形成中粘粒对形成大团聚体
,

而无定形三二氧

化物对形成微团聚体具有重要作用
。

由地带性规律所见
,

在中亚热带的红壤上施用有机

物料以增加土壤结构的水稳性比起热带砖红壤上施用更为重要
。
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