
中性水稻土的胶体含 t及其对土壤物理性质的影响
’
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我们在研究苏州地 区水稻土发僵问 题时 〔 l,
2 〕

,

除

了测定土坡的某些物理性质外
,

还测定了土壤胶体的

数 量 和 特 性
,

希望从它们之间的表观联系
,

隙解某些

田块土壤物理性质恶化 (即发僵 )的原因
,

为提高和保

持水稻土的肥力提供部分科学依据
。

本文只讨论土坡

胶体含量及其对土壤某些物理性质的影响
。

一
、

供试土坡和洲定方法

供试上壤中
,
1 9 7 3和 1 9 7 4年所采的标本

,

其基本情

况和测定数据已经发表〔1 ,
2 〕 ,

1 975年的标本采自无 锡

县东亭大 队
,

代表不同通透性的七个黄泥土剖面林
。

七个剖面中
,

据群众经验和剖面形态
: 2

、
4

、
7 三个剖面

为爽水田 ; 1号排水不畅
,

土壤通透性差 , 3 号原为爽

水田
,

后因排水出路变差
,

田块有成为囊水田的趋势
,

田面易开裂大缝
,

心土层呈灰色 ; 5 号为囊水 田 , 6号

属过渡型
。

各剖面的主要特征和氧化还原电位分别如

图 1 和图 2 所示
。
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图 1
.

土壤剖面特征示意图 ( 197 5 ) 年

注
:

( ”
“ + ”

示锈色斑纹的数量 , ( 2)
“ … … ”

观察时 见水深度 ,

( 3)
“ x x x x ”

除注 明土壤有机质含量外
,

此线以 上有机质含 t > 1
。
8%

,

此线以下 < O
。
6%

, ( 4) — 或 x

x x x 土层界

土镶有机质和粘粒含量按常规法测定
。

无定形氧

化硅用 O
.

S N N a 0 H 热提取— 硅钥兰法〔 3〕 。

游离氧

化铁用柠檬酸钠一连二亚硫酸钠提取
, a 、 a `

联二毗吮

显色 〔 4〕。

络合态铁的测定应用 p H 8
.

。一 8
.

5的 。
.

I M

焦磷酸钠提取— 邻菲哆琳显色法〔 5〕。

二
、

土幼胶体物质含且及其作用

本文所称胶体物质
,

包括土壤有机质
、

枯粒
、

游

离氧化铁和无定形物质
。

上述方法所测定的硅和铁较

化物
,

绝大部分存在于粘粒中
。

现将分析结果列于表

邵宗 臣同志参加部份侧定
。

剖面观察和 田 间侧定均 由 1 9了5 年 4 月在本所东举点工 作的 同志共 同完成
。
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而这一 比值与自然含

水量和 p F Z 条件下的总孔隙度并不显相关性
。
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于I t

剖面各层的土壤氧化还原电位 ( 197 5年 )

以2l0图

注 * ( l )

( 2 )

7 号 剖面未 侧定
,

6号 除犁底层为 50 0毫伏外
.

其 它各 层次土城 电位与 4 号相近似
。

刘元昌同志参加侧定
。

1
、

2

言亨
-

范 而 立 l’’ “ f s 泛o x , o
一 ,

有机质含量 /枯粒含量比值

图 3
.

土壤有机质和粘粒含量比值

与干土块孔隙度的关系

注 : 图中 x 为 1 9 7 3年资 料 〔2〕 , o 则 为 19 7 5年 资 料
,

参见 表 2
,

以下同
。

表 1 19了4年标本〔 1〕的分析结果 (风干土为准 )

标本号 有机质 ,游离氧化铁 无定形硅
络合态铁

器忍筋
.

筋筋
`

克 ,

%0e0r
土

土 质 情
况或群
众反 映

松板3 2
。

5

2 0
。

0

3 3
。

0

2 5
。

8

2 0
。

3

2 8
。

8

2 7
。

0

2 2
。

5

4 6
。

5

5 3
。

0

3 8
。

8

4 2
。

0

1 4
。

3

3 2
。

0

34
。

5

很松

游离氧化铁和无定形硅的含量
,

约占粘 粒 量 的

10 一 15 % 与土壤孔隙之 间似无规律性的关系
。

但是土

坡中无定形硅含量 (51 0 : % )
,

与土块的抗压强度 却呈

一定的负相关性 (图 4 )
,

与 1 9 7 3 年的实验结果 〔 2〕相

同
,

而游离氧化铁 ( F e : 0 3
% )同土块抗压强度之间并

无相关性
,

与 1 9 7 3年资料〔 2〕不一样
。
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过去曾指出发僵土壤一般有机质含量较 高 〔 2〕但

从表 1
,
2来看除因发僵土城的持水能力较强

,

通透性差

〔 i
,

幻
,

有利于有机质的积累外
,

施用有机肥的数量 和

质 t 也影响水稻土中有机质的含盆
。

表 1
,
2 所示土壤

有机质含 t 与土镶孔隙度
、

粗细孔隙比例
,

或土块抗压

强度都不显相关性
,

说明有机质与上述土壤物理性质

的羌系
,

可能受有机质特性和土坡粘粒含量的影响
。

可是
,

过去的资料〔 2〕 曾指出粘粒含量与土壤物理性质

的相关性也未再现
。

但是从图 3 可以看出有机质和枯

较含 t 的比值
,

与千土块的总孔隙度呈 良好的正相关

0
.

7 5

无定形 5 1 0 21 ,。 )

图 4
.

土滚中无定形氧化硅对土块抗压强度的影响

注
:

图中
·

为 1 9 7 4年所采标本
,
以 下同

。

从表3可看出
,

除个别标本外 (如图 4右上角 1 9 7 4年

的 15 号标本
,

其抗压强度高达每平方厘米 4 4
.

4公斤 )
,

大多数供试标本 ( 32个 ) 中
,

无定形氧化硅含量与土块

抗压强度 ( < 38 公斤 /厘米勺
,
呈良好的负相关

。

偏相

关系数表明在上述相关性中游离软化铁的影响甚微
。



表 2 1 9 5 7年七个剖面各层次的一些理化性质 (风干标本 )

剖 面 号 层次 ( 厘米 )有 机 质
( % )

游 离 氧
化 铁

( F e :
0

3 % )
;麒 }戴真

枯 粒 *

( < 0
。
0 0 1

滋米% 》

千土块 总
孔 晾度林
( 体 积% )

土 块 抗 压
强 度 *

( 公斤/ 区米勺
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* 土块抗压强度和枯 粒含 t 均由土壤物理室摄供
。

* * 封 腊法侧定
,

重复 4 次
,

土狡 比 重以 2
.

65 计
.

4了



性
。

从表 1各组对此标本的分析结果来看
,

松土的络

合态铁含量高于僵土
,

但亦有相反的情 况
。

尽 管 如

此
,

风干土的络合态铁含量同土块抗压强度之间却有

一定的负相关 (图 5 )
, n = 3 3时

, r = 一 0
.

2 9 2
,
p <0

.

2
。

如排除 1 9 7 4年 的 <1 5 > 号 标 本
,

则
r = 一 0

.

7 40
,

P <

0
.

0 0 1
, r Z = 0

.

5 4 8
。

远 比图 续中的相关性为高
。
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当然
,

无定形硅也不是决定土块抗压强度 的 主要 因

素
,

因为 r 么 < 0
.

3
。

再则 O
.

SN N a O H 法有溶蚀层状硅

敌盐矿物的作用〔的
,

影响无定形硅的测定量
。

当土坡

p H 在中性以下时
,

矿物中的硅常以水溶性 5 1 ( O H ) `

进入土城液相
,

以后因脱水而淀积
,

或以 H 3
is 沃形

态被土城中铁铝氧化物所吸附。
,

幻
。

这部分 51 0 :
易

为 O
.

S N N a O H 所提取
。

看来无定形硅并不是形成微

团聚休的胶结物质
,

而似属土坡孔隙的填充物
,

从而对

土块的杭压强度产生一定的负影响
。

这与土壤中形成

脆盘的原因相似〔9 〕
。

表 3 无定物质含 t 同土块抗压强度的相关性
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5 3 777 0
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03 555

PPP < 0
。

111 不 显 著著 P < 0
.

0 0 111 不显著著

络合 态铁 ( F
e 毫克 / 10 0克土 )

图 5 土堆络合态铁对土块抗压强度的影响

注 5 1一一无定形 硅 ( 51 0
2% )

,

F e

— 游 离 氧 化铁

( F eZ O
3% )

,
A p

— 土块抗压 强度 ( 每平方厘米公斤数 )
。

土壤中游离氧化铁的含量
,

与土块孔隙度和抗压

强度之间相关性虽不显著
,

但 1 9 7 5年 1 一 6 号 剖 面

各土层的自然含水量 (渍水层次剔除 )
,

与无定形氧化

硅同游离氧化铁的分子比率的正相关趋势
,

却说明土

壤中游离氧化铁对孔隙性的影响
。

因为无定形氧化硅

充填孔隙
,

有利于持水孔隙的增多
,

而游离氧化铁可能

在形成大团聚体时具有一定的作用 〔 l。 〕 。

三
、

土谊络合态铁的含且及其作用

应用焦磷酸钠以提取土壤络合态铁是有争 议 的
,

有人认为焦磷酸钠可能提取出水合氧化铁和其它含铁

矿物中的铁〔 1 1〕 ,

但较近的研究证明
:

焦磷酸钠提取土

壤中有机物质同铁的络合物是有专性的〔 1 2〕 。

本工作

中应用此法测定土壤络合态铁
,

不仅因为它具有选择

性
,

而且也较简便
。

供试样本中凡耕层或有机质较高的层次
,

每 10 。克

风干土含络合态铁约在 15 一52 毫克 (F e) 之间
,

而剖

面中 30 厘米以下直至 80 一 100 厘米
,

就锐减至 6 毫克以

下
,

个别的可为 7一 9 毫克 (表 1
,
2

,

4)
。

络合态铁占游离

氛化铁的百分数
,

在 土 壤 有 机 质大于 2 % 时
,

约在

1
.

2一 3
.

7 %间
,

其下层次则降至 0
.

07 一 0
.

6写
。

根据测

定结果
,

络合态铁同土城孔隙之间未见数量上的相关

不同土壤中络合态铁占游离氧化铁百分 比的差别

甚大
,

说明络合态铁与游离氧化铁含量之 间 无 相 关

性
。

但络合态铁量与土壤有机质含量却密切相关
。

我们曾用 回归方程式
:

y = b x + c 表示两者间的关系
,

式中 y为络合态铁 ( F e ,

每百克风干土毫克数 )
, x 为有

机质含量 (%
,

风干土 )
,

b
、 c为常数

。

根据表 2 所 示数

据的计算结果 (七个剖面分别计算 )
,

其相关系数 为

0
.

9 2一 0
.

9 ,
,

P值除 5
、
7号剖面小于 0

.

0 1外
,

其它 均 小

于。
.

。。 1
。

表明土壤中络合态铁的含量主要决定 于 土

城有机质的含 量
。

但 b
、 e值 分 别 在 10

.

5一 18
.

2 和
一 8

.

4一 0
.

8之间
,

设 y = 。 时的 x 值变动在 一 。
.

04 一 0
.

63

之间
,

反映七个剖面的有机质在特性上有差异
。

为此
,

我们曾将 1 9 7 3 年所采的僵土和松土〔 2〕进行 淹水还原

处理
,

而后测定其水溶性
、

交换性铁 (中性 N 醋酸按提

取
,

以交换性铁为主 〔 13〕 ) 和络合态铁 (表 4 )
。

从各组

对比标本的分析结果来看
,

一般是僵土 的水溶性
、

交换

性铁含盘高于松土
,

而松土则络合态铁含量较僵土为

高
。

根据表 4 数据
,

我们还计算土坡有机质含量 (% )

与络合态铁 ( F e毫克 / 1 0 0克千土 )或与水溶性
、

交换性

铁 ( F e 毫克 / 1。。克干土 ) 的相关系数
。

根据计算结果

(表 5 )
,

可以看出这样的迹象
,

即松土的有机质在渍水

还原的条件下
,

不仅为铁的价态转化提供电子
,

而且可

为络合态铁的形成提供配合基
,

其数量与有机质含量
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呈正相关
。

而僵土中有机质所提供的配合基数量较少
,

并
一

与有机质含量不显相关性
,

说明僵土和松土中有机

质的特性有一定的差异
。

表 5 土壤有机质含皿同络合态铁 ( A )以及

同水溶文换性铁 ( B )的相关性

(土壤经演水还原以后 )

{ }
A

土壤际本数 }一一

—
一 了

—
一

} }相关系数 (r) }显著水平
{一

卫

}相关系 致 ( r ) 显 著水平

僵土

松土一

0
。

4 4 9 不显著

< 0
。
0 1

0
.

8 0 1 < 0
。

0 1

l 1 0
。

7 2 4 0
。

6 0 7 ( O
。

0 5

四
、

提 要

常一 1

常一 3

常一 5

常一 e

练一 3

练一 7

8 7
。

5

6 1
。

5

9 6
。

0

6 5
。

5

4 0
。

8

5 0
。

5

10 8

1 4 4

注 : * 引自 19 7 5年的资料 〔2 〕 ,

常一 5
、

6 为未发表资料
。

根据本文的初步研究
,

有如下的一些印象
:
( l) 土

壤有机质含量和粘粒含量的比值与干土块的总孔隙度

呈 良好的正相关 , (2 )无定形氧化硅和络合态铁与土块

的抗压强度呈一定的负相关 , (3 )游离氧化铁为土壤中

较为复杂的胶体物质
,

同土壤孔隙度和土块抗压强度

间没有显示相关性 , ( 4) 松土的有机质在演水还原后

提供配位基的数量较多
,

且与有机质含量呈正相关
,

姐

土的有机质则否
。

表明这两种物理性质不同的 土 壤
,

其有机质特性上也有差异
。
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