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摘 要

对果园红壤各级有机无机复合体的一些主要性质测定结果表明 : < 1叩 各级复合体的碳

氮含量明显地高于 > 1 。补 的各级复合体
。

随着复合体粒径的增大
,

c / N 逐渐增大 ;松结合态

腐殖质占该粒径腐殖质总量的百分率逐趋减少
,

紧结合态腐殖质的百分率逐趋增加
,

松结合

态 / 紧结合态腐殖质逐趋下降 ; H A / F A 逐渐增大
、

胡敏酸 E
;

/ E
。

从粘粒至粉砂粒和砂粒复

合体逐趋减小
、

腐殖质氧化稳定性逐渐提高 ; 游离态和无定形氧化铁含量逐渐减少 ; 阳离子代

换量逐渐下降
。
红壤垦植后因土壤的培肥条件

、

熟化程度和利用方式等不同
,

各复合体性质也

发生相应的变化
。

增施有机肥有利促进各复合体
,
特别是粘粒复合体有机质的活化

。

关键词 果园红壤
,

有机无机复合体
,

耕作影响

土壤有机无机复合体是土壤肥力的重要物质基础
,

其组成和特性对土壤的理化生物

性质都有重要的影响
。

许多研究者对此已做了大量工作
,

但对果园红壤各级复合体的研

究还较少
,

本工作仅就这方面做些初步研究
。

一
、

样 品 和 方 法

(一) 样品

供试土样采取福建省建阳县和长泰县等地不同肥力的柑桔园红壤
。

此外还采集了同地区 的荒地

(红壤或赤红壤 )及相应的水稻土(黄泥 田)和菜园土等土样
,

以与果园红壤作比较
。

各类土壤的基本性

质和利用情况见表 坑

(二 ) 方法

原土复合度和复合量 : 用比重分组法毕
’。

以比重为 2
.

0 的杜列液分离出重组土样
,

并根据所测定

的全土和重组有机碳含量计算原土复合度和复合量
。

各级有机无机复合体的分离 : 取一定量重组样品
,

加人蒸馏水(水土比为 1 0 : 1 )
,

置往返式振荡机

上振荡 和 分钟
,

再用超声波 (21
,

SK H
、

30 O m A )分散 5 分钟
,
然后用沉降法分离出细粘粒(< l川

、

粗粘

粒 (1一 2”)
、

细粉砂粒 (2一 , 月)
、

中粉砂粒 (5一 1 0拼)
、

粗粉砂粒 (1 0一 1 5召)和砂粒 (, o一 2 5 D拜)等各

级复合体
。
不同土壤各级复合体的含量列于表 2 。

其他项目 : 有机质用重铬酸钾法 ;全氮用开氏法 ; 不同结合态腐殖质用付积平改进法
「” ; 腐殖质组

成用焦磷酸钠
一
氢氧化钠混合液提取法 ;胡敏酸光密度以液层厚度 lo m

、

碳浓度为 0
.

1 3 6c/ L 的胡敏酸

提取液测定
, E

4

和 E
。

分别为波长 肠 s m 拜和 ‘65 m 砰的光密度 ; 腐殖质氧化稳定性系数用袁可能
〔3 ’
改进

方法 ;游离态和无定形氧化铁分别用连二硫酸钠溶液和草酸
一

草酸按溶液提取
、

邻啡锣琳比色法测定 ; 阳

离子代换量用酷酸铁法
。
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二
、

结 果 和 讨 论

(一) 土壤有机无机复合状况

表 3 可见
,

果园红壤的原土复合度较高
,

可达 86 一93 多
,

但不同土壤的原土复合度与

其肥力水平无一定的相关性
。

原土复合量是反映土壤中与矿物质复合的有机质数量
,

表

3 分析资料还表明
,

土壤肥力愈高
,

其原土复合量也愈大
,

而且与全土和重组的有机质含

量均呈明显的正相关(图 1 )
,

可见原土复合量可以反映土壤的肥力状况
。

.

付积平等对太

湖地区水稻土的研究也有类似的结果 团 ,

说明原土复合量与肥力之间的关系
,

旱地与水田

是一致的
。

表 2 土壤各级复合体的含量 (% )

T a b le 2 T h
e e o n t e n r s o f c o m P le x e s o f v a r i

〔)u s 5
i
z e s in t h e 5 0 115

土壤编 号

5 0 11 N
o

粒径 (拜) D ia m e t e r o
f P a r ti c le

l一 2 2一 5 5一 10 10一 1 5 弓0一 2 , 0

}
9

.

6 8
}

,
.

0 8
} 9

.

8 ; ⋯

{::
7

.

5 9

9
。

2 8

7
.

9 8

8
.

1 4

8
.

2 4

,
。

9 8

6
。

6 8

7
.

0 2

8
。

4 0

4 4
.

4 1

4 1
.

0 0

3 9
,

73

4 9
.

0 2

4 9 94

6 3
。

3 1

?.197.657.06

‘

:{::
:::

9
.

0 9

1 1
。

6 9

12
。

0 6

8
。

0 3

8
。

9 6

石
.

2 2

<<< 111

4 9 4 3

表 3

T a b 叉e 3 T h e s t a t u s

土壤有机无机复合状况
o f

o r g a n o
一

m in e r a l e o
m Ple x e s in 5 0 11

土 壤

编 号

有机碳 (g / k g ) O r g a n i
。 。a r b 。 n

个 二匕 ! 重 组 }
W h o l

e 5 0
11

5 0 11 N o
.

H e a v y f r a e t i
o n H /W

原土复合度(% )
D e g r e e o f

c o m P le x in g

(W ) (H )

原土复合量
(g / k g )

Q u a n t i 仁y o f

e o m P le x in g

-

一
, -

一{
。

.

5 9
}

9
.

: ;

}一 .

{::
6

。

5 5

9
.

峪3

1 0
.

76

8
。

3 2

8
.

7 5

9
。

4 4 0
。

7 斗

6
.

4 1

9
。

2 1

10
。

5 5

8
。

1 8

8
.

呼2

9
.

1 6

8 6
。

2 7

9 1
.

8 2

9 0
。

0 9

93
。

17

7 7
。

60

7 1
.

5 6

�,。�边份,二‘勺l00八n,八,QJ汽匕

⋯⋯
八O八U八Iln比n�八U

11n八�,n曰,‘御了n扮�洲�
.

⋯

7
,八U
. .人公几U弓孟

111月1‘.11

6,了

9 5 23

( 二 ) 土壤各级有机无机复合体的性质
1

.

各复合体的碳
、

氮含量 从表 4 可见
,

在大多数的荒地和果园红壤中
,

< 1 0 产 各

复合体的碳
、

氮含量均明显地高于> 10 户 的各复合体
,

其中又多以细粉砂粒为最高
,

即从

细粘粒至细粉砂粒
,

碳
、

氮含量逐渐增加
,

之后随着复合体粒径的增大又依次减少
,

至砂粒
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则有明显的下降 ;但 C /N 则是随复合体粒径的增大有逐渐变宽的趋势
。

从各复合体碳
、

氮含量占重组总碳
、

总氮的百分率看
,

或是粉砂

粒> 粘粒> 砂粒
,

或是粘粒 > 粉砂粒 > 砂粒
,

其中粉砂粒所 占碳
、

氮的百分率可分别达 3 4一

44 界和 32 一朽 务
。

可见土壤中的碳
、

氮并非都

主要集中在粘粒
,

也有相当部分可与粉砂粒结

合
,

这在其他土壤也有类似的情况
〔“,9] 。

2
.

各复合体不同结合态腐殖质含量和腐殖

质组成与特性 由表 4 可见
,

在同一土壤的

各复合体中
,

不同结合态腐殖质含量占该粒级

腐殖质总量的百分率除 <
‘

1 户 复合体是松结合

态> 紧结合态 > 稳结合态外
,

其余的均是紧结

合态 > 松结合态 > 稳结合态
,

其中又以松
、

紧结

合态腐殖质所占百分率为较 大
,

分 别 为 30 一

58
.

48 多和38 一 65
.

16 多
,

稳结合腐殖质大多仅占

00矛八石7乙U

�聋\巴中碱啊刊吸

朗口�x。工d日ou崎。口�lu目na

7 8 9 10 1 1 1 2

有机碳含最 ( g / k沙
C o n te r t o f o

侣
a n ie e a rb 。几

图 1 土壤有机碳含量与原土复合度的关 系

F 19
.

1 C o r r e
l

a ti o n b e t w e e n t h e q u a n t i t y

o f ‘ o m Ple x i n g a n d t h
e e o n t e n t o f 5 0 11

0 r g a n i e e a r
b o n

3一 5 界
。

随着复合体粒径的增大
,

松结合态腐殖质所占的百分率有逐渐减少趋势
,

紧结

合态腐殖质有逐渐增大趋势
,

因此
,

松结合态 /紧结合态腐殖质 ( A /C ) 也随之逐趋下降 ;

但稳结合态腐殖质所占的百分率未见有一定的变化规律
。

对腐殖质组成和特性的测定结果表明
,

虽然所测定的 H A / FA 似有偏低之嫌
,

但在同

一土壤中仍可看出
,

随着复合体粒径的增大
,

H A /FA 有逐渐增大趋势
,

胡敏酸 E 4

/ E
。

值

从粘粒至粉砂粒和砂粒呈下降趋势
,

说明其分子量和芳构化度逐趋提高
。

土壤腐殖质的

氧化稳定性
,

实质上是反映了腐殖质抗生物分解能力
。

从表 4 可见
,

果园红壤和荒地各复

合体腐殖质氧化稳定性系数 ( K
。 。

) 可变动在 0
.

28 一 0
.

9 1 。 同一土壤
,

随着复合体粒径的增

大
, K

。 、

值有逐渐升高的趋势
,

这与上述各复合体不 同结合态腐殖质的比例和腐殖质组成

与特性的变化基本是一致的
,

即随着复合体粒径的增大和 A / c 逐渐下降
、

H A /F A 逐

渐增大
、

E ;

/ E
‘

逐渐减小
,

相应的 K
。 。

值也逐趋提高
。

从比较粘粒与粉砂粒复合体可见
,

前者碳
、

氮含量较高
,

活性腐殖质所占比例较大
,

腐

殖质氧化稳定性较小
,

因此它在决定土壤养分的储量和有效养分的供应上都有重要的意

义
。

周礼恺等研究也指出
,

红壤各复合体有效氮含量随粒径的增大而减少
〔习。 后者虽然

碳
、

氮含量也较高
,

但活性腐殖质所占的比例相对较小
,

腐殖质的氧化稳定性相对较高
,

因

此它对土壤有效养分的供应可能相对较小
。 A nd er s

on
,

D
.

w
.

等
、

T i e s s en
,

H
.

等和

Chr ist e ns e n ,

B
.

T
.

等对其他一些旱地土壤不同粒径特性的研究也有类似的结果
,

因而认

为与粘粒结合的有机质
,

在土壤养分的中
、

短期循环中起重要作用
,

而与粉砂粒结合的有

机质可能在土壤有机质的长期循环 中起重要作用
〔, 一川。

3
.

各复合体游离氧化铁和阳离子代换量 从表 5 可见
,

果园红壤各复合体游离氧

化铁含量较高
。

随着复
.

合体粒径的增大 , 游离态和无定形氧化铁含量均逐渐下降
。

肥力

中等的果园红壤铁的活
丁化度一般也有随复合体粒径的增大而下降的趋势

。

从表 5 可见
,

果园红壤各复合体阳离子代换量差异较大
,

变动范围在 1一 18 [ C m ol
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图 2 不同肥力土壤各复合体碳
、

氮含量

F 19
.

2 C a n t i N e o n t e n t s o 王 v a r i o u s e o m p le x e s i n s o i l s w i t h d i ffe r e n t fe r t i li t y

(书
一

) 压g 〕之间
,

一般是随着复合体粒径的增大而逐渐减少
。

众所周知
,

土壤阳离子代换

量的高低取决于土壤所载负电荷的数量
。

由于红壤粘土矿物一般以高岭石为主
,

永久负

电荷甚少
,

因此其阳离子代换量主要受可变负电荷的影响
,

该电荷除部分来自于层状粘土

矿物边缘的 Al 一O H 和 Si 一O H 外
,

主要是来自于腐殖质和氧化物 ;但从表 弓可见
,

同

一土壤各复合体阳离子代换量与其有机质含量无相关性
,

而与游离态和无定形氧化铁含

量有明显相关性
,

相关系数多在 0
.

9 78 以上
。

陈家坊研究指出
,

由于红壤富含游离氧化

铁
,

其活性较大
,

又常以胶膜形式包被在粘土矿物表面
,

从而提高了粘粒的经基化表面
,

使

之在中性醋酸钱溶液的作用下产生了较多的表观负电荷
,

相应的阳离子代换量测定值也

高于交换性阳离子总量
,

因而认为我国红壤
、

黄壤和砖红壤阳离子代换量的差异由氧化铁

引起的可能性较大t6] 。

看来这种情况也同样表现在果园红壤的各级复合体中
。

(三 ) 耕作对各复合体性质的影响

红壤垦植后因土壤的培肥条件
、

熟化程度和利用方式等的不同
,

各复合体的性质也发

生相应的变化
。

从表 4 同一地区不同肥力的 1 号和 2 号土壤比较可见
,

前者各复合体的

碳
、

氮含量均较后者高
,

而且颗粒愈小
,

差异愈大
,

说明土壤在熟化过程中较小复合体碳
、

氮的增加量更大 ( 图 2 )
。 Chr ist en s e n ,

B
.

T
.

等试验也证明
,

土壤经多年施用有机肥和氮

肥培育后
,

其粘粒和粉砂粒碳
、

氮均有富集
,

富集量和富集系数均是粘粒大于粉砂粒 [l0
,

川 。

果园红壤施用有机肥还有利促进各复合体
,

特别是粘粒复合体有机质的更新和活化以及

一些其他土壤性质的相应变化
。

如表 4
、

表 , 中的 3 号土壤
,

由于近期进行扩穴施用有机肥

改土
,

有较多新鲜有机质进人土壤
,

使之与荒地( 4 号 )比较
,

大部分复合体 A / C 提高 ; 粘

粒复合体的 H A / FA 下降
、

E ;

/ E
。

增大
、 K

。 。

降低 ;各复合体氧化铁活化度和粘粒的阳离

子代换量提高
。

相反
,

未经扩穴改土的 5 号土壤与荒地( 6 号 )比较
,

各复合体的 A / C 均下

降 ; 粘粒复合体胡敏酸的芳构化度
、

各复合体的 H A / FA 和 天
。 。

均提高 ;各复合体的氧化

铁活化度和阳离子代换量均下降
。

这可能是由于该土壤未施用有机肥
,

随着时间的进展
,

原土壤中较活性腐殖质一部分被分解
,

另一部分进一步老化所致
。

同理
,

老果园 (l 号 )由

于果树密蔽
、

根系密集
,

致使多年不能进行扩穴改土
,

其腐殖质也逐趋老化
,

表现在与同地

区肥力较低土壤 ( 2 号 ) 比较
,

粘粒的 A / G 和 E
4

/ E
。

相对更低
,

而 K
。 。

则相对更高
,

此必

红壤开垦后利用方式不同
,

对各复合体性质也有一定影响
。

老菜园土是在人工精心培育
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表 5 各复合体游离铁含量和阳离子代换量
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下的高肥土壤
,

土壤有机质含量高且腐殖化作用强烈
。

因此各复合体的碳氮含量
、

H A /

FA
、

胡敏酸的芳构化度
、

K
。 。、

氧化铁的活化度和阳离子代换量等均明显高于同地区的果
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园红壤
。

虽然各复合体的 A / Q 值未见比果园红壤明显提高
,

但因其有机质含量高
,

松结

合态腐殖质的绝对量也较高
,

仍然可以保证有较强的有效养分供应能力
。

‘

黄泥田与同地

区果园红壤比较
,

最明显的差异是各复合体的 H A / FA 相对较高
,

而胡敏酸的芳构化度

却较低
。

这表明永稻土与同地区自然植被下或旱耕条件下的土壤比较
,

其腐殖质的 H A /

FA 比值常较大
,

而胡敏酸的光密度较低的特性
【刀 ,

也同样反映在土壤的各复合体中
。
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