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沙
沙打旺 十 黄荞

沟峻坊坊噢纸寺茶

肥料和速效氮
、

磷肥均有显著增产效果
。

我所肥力组茶

坊磷肥试验
,

川地黄绵土在亩施农家肥 3 0 0 0斤基础上
,

增施磷肥 20 斤
,

小麦增产 60 %
。

亩施 50 斤硝酸按 的 玉

米产量比不施的增产多O %
。

通过肥料试验证明
,

施肥效

果都在显著和极显著范围
,

与茶坊土城肥力判断相吻

合
。

因此增施肥料是茶坊地区培肥土壤
,

提离作物产

量的一个重要途径
。

本区土地面积大
,

适宜多种绿肥生长
,

应以草田

轮作代替倒山种地
,

加速恢复土壤肥力
,

并利用荒山
,

荒坡大量种植绿肥
,

这是解决当地肥料
、

饲草不足的

有效措施
,

达到以山养山
,

以山养川
,

为创造高产稳

产基本农 田提供足够的有机肥料
。

根据我所林草研究

室茶坊地仄试验
, 一

草木梅
、

沙打旺当年产量可达 90 0一

2 0 0 0斤 /亩 (表 7 )
。

3
.

深翻土地改良土壤 深耕改土加厚熟土层
,

可以提高土壤蓄水保肥能力
,

稳定地温减少土壤温差
,

改善微生物活动条件
,

促进土壤有机
、

无机物质转化

以及扩大作物根系分布范围
,

增加作物水肥营养面积

等
,

特别在本区自然灾害比较频繁
,

深耕改二!: 培肥 土

壤
,

提高土壤杭灾能力
,

就显得更加必要
。

据测定浅

耕 0
.

5尺与深耕 1
.

0尺 土壤含水量分别为 2
.

7 %
,

故群众

说
“

深翻一寸土
,

能耐十日早
” 。

深耕不仅可 以提 高 L

壤渗透能力
,

增加土壤储水量
,

还能充分利少lJ土坡下

层储水
,

根据我所水分组研究
,

梯田高粱
、

谷 子亩产
`

分别为 3 8 0斤和 2 10 斤的情况下
,

爪米土层内的耗水情

况
,

高粱消耗了有效储水量的 7 0
.

5%
,

而谷 子只用去

40 %
,

说明本区土壤水分资源还有很大潜力可挖
。

学

赶大队深翻试验
,

以畜耕 0
.

3尺为对照亩产 5 1 7
.

5 斤
,

手扶拖拉机耕深。 .
5一。

.

6尺亩产 6 2 2
.

5斤
,

增产 18 % ,

坑田深耕 1
.

3一 1
.

5尺亩产 80 9斤
,

增产 6 0
.

9 %
.

由此可

见深翻土地提高作物产量显著
。

19 7 7年延安地区冬小麦冻害严 重
,

根据调在深 翻

施肥提高土壤肥力在防止冻害方面是有良好效果
。 ’

交

赛县沿河 湾公社后街生产队一块套种草木杯绿肥 地
,

拖拉机深翻 1
.

0 尺压青
,

小麦生 长键壮
,

冻害死苗报

轻
。

)
分析方法及其研究

土 壤 胶 体 电 泳 测 定 法

蒋 剑 敏

(中国科学 院南 京土城研究所 )

飞;
一

,

电泳是胶体体系在直流电场作用下
,

胶体分散相

向某一电极移动的电动现象
。

胶体分散相之所以有电

泳现象
,

是由于胶粒 (胶体分散相 )与液相 (胶体分散介

质 )接触时
,

在胶粒表面形成扩散双电层
,

在扩散双电

层的滑动面上产生电动 (七)电位
。

电动电位的大小与

电泳速度呈正相关
。

因此
,

可以根据电泳速度的大小

来研究胶粒的电动电位及等电性质
。

土坡胶体的一些基本性质
,

如离子的吸附与解吸
.

分散与聚沉
、

膨胀与收缩
、

有机
·

无机复合体的形成与

破坏等等都可影响上城肥力特性
。

同时
,

这些土城胶



体的性质 义都与胶粒的电动 电位与等电性质有一 定关

系〔卜 5J
。

因此
,

研究土坡胶体的电动电位与等电性质

有助 于网明上奥肥力特性
。

研究胶体电动电位大小的途径有四
。

即可以通过

测定电泳速度
、

电渗速度
、

沉降电位和流动电位等四项

中任何一项来研究电动电位
。

在这四条途径中
,

目前看来
,

在土壤胶体研究中
,

最常用的是电泳
,

其次是电渗
。

测定胶体电泳速度的方法大致可分为两种
:
一为

宏观的界面移动法
.

另一为微观的颗粒移动法 (显微镜

法 )相应地电泳仪的种类也可分为两类
: ( l) 宏观电泳

仪与 ( 2) 微观电泳仪
。

宏观电泳仪系用肉眼观察或照相

记录胶体界面的移动以测定电泳速度
。

可 以 U 一
形管

电泳仪为代表
。

U 一
形管电泳仪最初为 B u r t o n ( 1 9 0 6 )

所提出
,

以后经 I仁e m ( 1 9 0 9 )
,

M i e h a e l i o ( 1 9 0 5 )
,

P a 6 “ n o B 班互 和中 。 江从 盆 a a ( 29 3 1 )
二

1
’

i s e l i u : ( 2 9 3 7 )
,

H a 八欣 o a c : “ n ( 1 9 3 9 ) 等相继改进 〔6
、

7〕。

微观电泳仪

系在显微镜或超显微镜下观察胶体撇粒的移动
,

以测

定电泳速度
。

徽观电泳仪又可分为戴玻片式 与 毛 管

式两种
。

戴玻 片式 有 S v e d b e g ( 1 9 0 7 )
,

K r u y t 和

A : k e l ( 1 9 2 3 )
,

T u o r i l a ( 19 2 8 ) 等仪〔 6〕 ,
毛管式有

人 b r o m s o n ( 1 9 2 9 ) 〔 7〕、

M a t t s o , ( 1 9 2 8 ) 〔 s〕 ,

S m i t h

和 L i岛 ( 19 3 6 ) 〔 9〕等仪
。

毛管式中有的在观察处制成扁

平状观察室
。

用界而移功法测定胶体电泳的好处是
,

可以使用

简单的宏观电泳仪
。

但是在测定过程中
,

要保持清晰

的界面要克服不少困难
。

虽然如此
,

这个方法在生物

化学研究领域中还是得到 广泛的应用
。

但是应用这个

方法来研究 土壤胶体时
,

由于土壤胶休状态的易变 (如

聚沉等 )
,

不易测定
,

有时甚至不能测定
。

因此在上坡

胶体研究中多应 用微观电泳仪
。

用微观电泳仪可在显微镜视野中
,

直接观察胶体

颗粒在直流电场作用下的运动情况
,

在一定条件下
,

就

可直接测出胶粒的电泳速度
。

同时
,

可看到顺粒的大

小
、

形状与定向的情况 ,也可看到不同顺粒电泳速度的

相对差异
。

该法可 用少量胶体标本
,

配成很稀的悬液

(例如。 .

02 % )进行测定 , 也可 测定U 形管法不能测定

的较大顺粒以及胶粒聚沉 而形成的微 团聚体的电泳速

度 , 也可在较低的离子强度
一

F进行侧定
。

如果仪器装

置合适
,

清洗电泳管与更换胶体标本都很方便
。

每一

测定所化的时间也比较短
。

但是在应用微观电泳仪时
,

也要注意电极极化
、

电渗
、

B or w n 氏运动
、

外界传入

的压力
、

震动等对测定的影响
。

一
、

I 状电泳仪的袭里

在微观电泳仪中
,

以 M at t s o n 管状电泳仪〔 8〕 使

用较多
。

我们初步比较了载玻片式电泳仪与管状电泳

仪
,

认为管状电泳仪更适宜于土坡胶体电泳的侧定
。

管状电泳仪由电泳管
、

显徽镜与电谏等三部分构

成
,

兹 分述于后
。

户户 一
’ . .

一 :
,
···

,

: ;… …
’

…: 二 几几几

电泳管侧视图

图 1 电 泳 管 的 构 造

八
。

毛管玻瑞
,

外径 7 毫米
,

内径 2
.

5奄米 ,
B 与 C

.

玻瑞管
,

外径 7 毫米
,

内径 5 毫米 .

D
.

铂电极
,

今0
.

3奄米
,

1 5 0奄米 , E
。

有机玻滴座俯视图 (单位 . 老米 ) , F
.

香燕插头 .

G
.

有机 玻瑞座旁视 图 (单位
: 毫米 )
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图 2电泳仪电源接线图

1
。

电子毯压器 , 2 。

硒整流器 , 3
。

电流 表

4
。

电位器细调 . 5
。

电位 器粗调 , 6
。

伏特 表 ,

7。

换向开 关 . 8
。

电泳管
。

二
、

, 状电泳仪的使用

卜

(一 )电泳管 为了便于制作与测定
,

我们曾将仿

制的M at st 。 二 电泳管作了如下修改
。

1
.

电极由铂片改成铂丝
,

绕成如图 l 的式样
,

既

可节省材料
、

简化加工手续
,

也有利于清洗 ,

2
.

缩短铂电极间的距离
,

把铂电极置于紧接毛管

两头的玻管中
,

在测定电泳的同时
,

即可测量悬液温

度
,

并可用较低电压进行工作 ;

3
.

使观察窗凹入毛管。
.

1毫米
,

以扩大电渗静止

层的面积
,

增加选用测定胶粒的机会
,

减少 测定误差
。

修改后的电泳管如图 1所示
。

主体由硬质玻璃 (最

好用石英玻璃 ) 吹制而成
。

电泳管中部 ( A )系一毛细

管
,

外径 7 毫米
,

内径 2
.

5毫米
,

长80 毫米
。
在毛管 ( A )

甫 `

中央上方开一长 13 毫米的平整缺 口 (可用合适的细砂

轮开 口 )
,

缺 口深入毛管内径宽度为 1 毫米
,

上覆一合

适大小 (约 6
.

5 x 13 毫米 )的盖玻片
,

用加拿大胶胶合起

来
,

务使不漏气
。

毛细管两头接外径 7 毫米
,

内径 5

毫米的玻管 ( B )与 ( C )
。

在靠近毛管处各接入一支铂

电极
,

电极直径 0
.

3毫米
,

长 50 毫米
,

弯曲成 ( D )式
,

两

电极间距离为 1 00 毫米左右
。

玻管 ( B ) 向上弯曲吹成

漏斗状
,

作为放胶体样品的容器
,

同时也可放小型温度

计测定样品温度
。

玻管 ( C ) 可熔接一两通玻璃活塞
,

通过橡胶管与负压瓶相连 (或不用玻璃活塞直接通过

橡胶管
、

弹簧火与负压瓶相连 )
,

作为放出胶体的通道
。

把电泳管固定在一块中间有槽的面积为 7 0 x 2 5毫

米厚 10 毫米的右机玻璃座上
,

有机玻璃座中央开一直

径为 2。毫米的圆孔
,

以便在显微镜下观察
。

有机玻瑞

座前方安两个插座
,

以便接入直流电源
,

侮一抽座都与

邻近的铂电极相连接
。

(二 )显微镜 显微镜须用镜筒上有物镜聚焦刻度

细调节的一种
,

利用物镜聚焦刻度细调节能测出电泳

管中电渗为零的水层位置
。

显微镜放大倍数一般用 10 。

倍 ( 10 x l0 )或更大
。

日镜内装测微尺 (可用目镜中十字

线与黑点来代替 )
、

预先测出在该放大倍数下
,

测微尺

上每格相当于电泳管中多少距离 (微米 )
。

显微镜要放

在牢固的桌子上
,

以免外界震动的影响
,

显微镜载物台

上要另安三个螺丝夹子
,

以牢固固定电泳管的有机玻

璃座 (一般显微镜上原有夹子的弹力太小
,

不易牢固固

定 )
。

光源可利用日光或 6一 8伏的显微镜灯
。

也可用超

显微镜装置来观察电泳
,

但要 注意光线折射的影响
。

(三 ) 电源 测定电泳需用稳定的直流电源
。

因此

需先将市电 ( 2 2 o V )输入稳压器 (如 A c 一 6。一 。型电子交

流稳压器 )稳压
,

然后再输入整流器 (如硒整流器 ) 整

流
,

从中取出适当电压的直流电通过粗细调电位器
,

取

得循要的电压后
,

经过换向开关输入电泳管 (图 2 )
。

在线路中接入电压表与电流表以便调节
。

如无整流设

备时
,
也可用两个 45 V蓄电池串联起来代替

。

应用管状电泳仪测定胶粒的电泳速度时
,

要避免

电渗的影响
。

由于在封闭的电泳管中
,

通电时
,

同时

有两种电动现象产生
。

一种是电泳
,

胶粒对溶液的相

对运动 ,另一种是电渗
,

溶液对毛管壁的相对运动
。

在

毛管中
,

例如当带负电的土壤胶体向正极移动时
,

溶

液沿着管壁向负极移动
,

到了毛管的一端汇合到毛管

中央向正极移动
,

形成回流
。

这样
,

靠近毛管壁的胶粒

的电泳方向
,

恰好与溶液的电渗方向相反
,

电泳速度变

慢 , 毛管中央的胶粒的电泳方向
,

与溶液的电渗方向

一致
,

加速了电泳速度
。

因此
,

为了正确地测定胶粒

的电泳速度
,

必需测出电泳管中没有电渗的静止水层
。

根据 C M。 刀 y x o B c K “ 众 导出的公式
,

在距毛管中央轴

r

万了处
,

即.0 70 7半径处的电渗速度为零 (图 3 )
。

如

果在该处测定胶粒的电泳速度
,

就可免受电渗的影响
,

翻翻感娜娜赚魏淇娜舞孚瀚瀚麟魏毅麟粗娜缎邪 {舞热舞舰舰

i
图 3 毛管内电渗情况

a 。

毛管壁 , b
.

毛管中央轴 , c 。

电渗曲线
。



反映出真正的电泳速度
。

(一 ) 电泳管的定位 指电泳管在显微镜下观察位

趾的确定
,

包括平面定位与垂直定位
。

1
.

平面定位
:

在测定电泳时
,

要求电泳管的中央

线与口镜中十字线的横线 (即从左到右的线 )重合
。

为

此
,

须在电泳管中注满有色液体
,

用低倍 〔36 倍 )校正

电泳管在显微镜视野中的位置
。

校正后
,

把位置固定

下来 (用螺丝夹把电泳管有机玻璃座固定 起 来 )
。

然

后
,

再换用测定用的放大倍数的目镜与物镜 ( 10 x lo )

进行垂
_

直定位
。

2
.

垂直定位
:
测定电泳时

,

要求显微镜物镜聚焦

于毛管中没有电渗处
。

为此
,

要测出观察处的毛管内

径 (毛管内底到顶的高 )
。

可用胶体沉淀法测定
,

即把

注入胶体溶液的电泳管面向下倒置若干分钟
,

使部分

胶粒附着 于毛管内径的顶部
,

然后再放正作平面定位
,

平面定位后
,

用显微镜物镜聚焦刻度细调节
,

反复测

定毛管内底与顶 两层胶体顺粒之间的距离 ( 以刻度数

表示 ) ,

即内径
。

测得内径后
,

即可求毛管内壁至没有

电渗处的刻度数
。

为了方便定位
,

一

可在电泳管观察窗上用色漆做一

标记
,

绘下标记的形状与位置
,

以后即可据此确定电泳

管平面位置
。

如事先测出观察窗盖玻片厚度 ( 以显微

镜刻度细调节上刻度表示 )
,

则可在标记上 正 确聚挑

后
,

向下转动计算得的若千刻度即到没有电渗处
。

毛

瞥中没有电渗处有上下 两处
,

可交替使用
。

(二 )电泳速度的测定 电泳管在显微镜中的观察

点确定后
,

即 可注入待测胶休溶液
,

接通电源
,

开 始测

定
。

1
.

胶粒电荷符号的确定
:

胶粒向正极移动的为荷

负电
,

反之
,

则荷正电
。

注意电泳管上正负极的位置
,

在显微镜下观察时是相反的
。

2
.

胶体电泳速度的测定
:
用停表测定显徽 镜 视

野中贴近中央线的胶粒通过一定距离 (微米 ) 的时间

(秒 )
。

然后
,

用换向开关改变胶粒电泳的方向
,

测定

之
。

一般每一样品要测定 20 一 30 顺粒
,

取其平均值
。

同时
,

测定胶体溶液的温度
,

记录 之
。

(三 )电泳测定结果的表示 胶粒电泳侧定结果一

般可用电泳速度
、

电泳淌度或电动电位来表示
。

1
.

电泳速度
:
即胶粒在单位时间内电泳的距离

。

一般以每秒的微米数表示
,

即电泳速度 v = 协 / se c ,

在

其他条件相同的情况下
,

可比较胶粒电泳的快慢
。

2
.

电泳淌度
:
即胶粒在单位电位梯度下的电泳速

度
。

电泳淌度姆11下式
:

示 ,

t

— 胶粒电泳的时间
,

以秒表示
,

h / t即川电泳

速度 ) ,

E— 电压
,

以伏特表示 ,

l

— 电极间距离
,

以厘米表示
,

E/ l 即H (电位梯

度 ) ;

U— 电泳淌度
,

以厘米 /秒 /伏特 /厘米 表 示或

微米 /秒 /伏特 /厘米表示
。

根据胶体顺粒电泳的快慢
,

可选用不同的距离测

定电泳的时间
,

一般使胶体电泳10 一 20 秒左右为宜
。

我们曾选用 1 80 卜
,

s8 卜
,

30 卜等三个距离来测 t
。

如

果侧定胶粒电泳时的温度
、

电场强度等相同
,

即可相

互比较电泳淌度
。

3
.

电动电位
:
据 H o l m h o l t z 一 P e r r i n 公式

,

胶

粒的电泳速度与电动电位的关系如下
:

之月刀
v = 一 4元而

3

命

屯 =
4 汉 介v

了了O
3 0 0

:

岁

— 电泳速度
,

以厘米 /秒表示 ,

万
一

电位梯度
,

以伏特 /厘米表示 ,

屯一
电动电位

,

以伏特表示 ,

D

— 液体的介电常数
,

水为 8。 ,

月

— 液体的粘度
,

以泊表示
,

与温度有关
。

30 0 ;— 以换算 H
、

之为绝对制单位值
。

因此
,

可由胶体电泳速度计算电动电位
。

在上式

中引入了一个常数叭毛
一

)
,

青仅适用于板状胶粒
J ’ / ’ , ` ” `

~
、 4 兀

7

4 兀 价 ~
了 ’ . ` “ 、

一犷 、

~
’

`占

与大的球形胶粒等
,

女。为 J/
、
的球形胶粒则宜用

告
。

~
、 ” 研 ,

、 , 护 ~ 一
M ,

产” / 廿
’

J H ,
,

、 j犷 ~
`

降 ~ “
声 ’ ,

6 兀
o

但在土壤胶体中
,

可同时存在不同形状的胶体
。

因此
,

在应用上式计算电动电位时要慎重
。

在某些文献中也有直接用胶粒电泳的时间
,

秒数

来表示测定结果的
。

当然这种表示法可资比较的范围

最小
。

创 h / t

七 二 一
,

f =
一

石 了 ,

了2 乙 / `

h

— 胶粒电泳的距离
, 以厘米表示

,

或以微米表

2 2

三
、

洲定电泳的操作步赚

1
.

准备 用抽气机把负压瓶中空气抽至近真空
。

2
.

清洗 先用洗液清洗电泳管
,

然后把电泳管固

定在显微镜载物台上
。

电泳管出 口用橡皮管接到负压

瓶
。

在电泳管入口漏斗处注入蒸馏水
,

转动电泳管出

口活塞
,

利用负压瓶的吸力将蒸馏水吸入负压 瓶 中
。

如此反复清洗电泳管
,

直到十分清洁为止
。

3
.

定位 按前述方法进行电泳管的平面定位
。

平

面定位后
,

用载物台夹子仔细固定之
。

然后再进行垂

直定位
,

使物镜聚焦于无电渗处
。

4
.

装样 将待测土坡胶体悬液 (一般用万分之二



浓度 )摇匀后注入电泳管入 口漏斗中
,

转动出口活塞
,

将胶体忿液吸入电泳管中
,

用少量胶体悬液清洗电泳

管后
,

关紧活塞
。

5
.

调压 接通 直流电源
,

用电位器粗细调
,

调至

需要的直流电压 (例如 80 V )
。

6
.

测定 合上换向开关
,

观察显微镜视野中中央

线附近胶粒移动的方向
,

以确定胶粒的电荷符号 (向正

极移动为带负电荷
,

反之带正电荷 )
。

同时
,

可用停表

测定某一胶粒通过一 固定距离 (例如 1 80 微米 ) 所需的

时间 (秒 )
。

转动换向开关
,

测定胶粒向相反方向通过

上述距离所需的时间
。

如此重复测定 1。 一 3 0顺粒的电

泳速度
。

了
.

测温 同时
,

可在电泳管漏斗中
,

用小型温度

计测定侮一胶休悬液的温度
。

8
.

计算 把电泳速度换算成淌度或电动电位
。
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应用土壤薄层层析放射自显影法研究农药在土壤中的移动

陈祖义 王勋 良

( i匆京农学院 )

米春云 龚

(江苏农学院 )

荐

化学农药的使用
,

对于防治病
、

虫
、

草害和提高氮

肥利用率 (如氮肥增效剂 ) ,

以保证农作物的高产
、

稳

产起着积极作用
,

但是由于通常使用的化学农药在施

用过程中
,

其大部分的药液 (粒 )将掉落于土壤 之 中
,

虽然改进了喷雾技术
,

但这个现象还难以避免
,

特别是

作土壤处理用的一 些农药 (包括除草剂及氮肥增效剂 )

其影响就更大
,

这 些残留于土壤中的农药它既可对作

物产生二次污染
,

也可随水迁移流入江河
,

导致水系

的污染
,

其中一些水溶性大的农药
,

则直接随水流入水

域 , 一些难溶性的农药
,

则吸附在土壤颗粒的表面
,

通过地表的径流
,

随同泥砂一起带入江河 之中
。

研究农

药在土壤中的迁移
,

对于农药的合理施用
,

与防止农

药对土壤和环境的污染
,

具有密切关系
,

也可为新农

药的筛选提供参考数据
。

有关农药在土壤中迁移规律的研究
,

国内外报导

表明
,

农药在土壤中的移动性能与农药本身的各种化

学性质以及土壤对农药的吸附性能有关 , 农药在吸附

性能小的砂性土中容易移动
,

在粘粒和有机质含量高

的土坡中不易移动〔 1〕。

研究农药在土壤中的移动
,

一般是室内模拟与田

间实测相结合进行
,

在室内模拟试验中使用较 多的方

法为土柱法
,

即将放射性同位素标记的农药 Jll挥发性

溶剂溶解后定量添加于土柱顶端
,

待溶剂挥发后加注

一定量水
.

淋溶后测定淋洗液中放射性
,

同时推出上柱

分段测定放射性或以土柱剖面的自显影片观察其在土

柱中的移动情况
,

这种水分由上 向下淋溶推动农药下

移的方式简称为水分下行土柱法 ; H ar ir s 〔 2〕认为 卜述

方法全柱始终保持充分的水分
,

部分农药随重力水直

接下移以致淋脱 (没有经过土壤的吸附
、

解 吸过程 )
,

且

土柱经过淋溶其细孔易被重力水带
一

下的微细土粒所堵

塞而影响流速
,

为了克服这些缺点
,

提出了藉毛细竹水

引力作用
,

水分由下向上的移动
,

推动农药在上柱中

的移动
,

其方法即将放射性标记农药先标记于少量供

试土壤中
,

置于土柱下端
,

随着水分因土柱顶端蒸发

不断由下向上移动
,

而致使农药的移动
,

经 3 一 5 天

的水分上行后
,

同上方法推出土柱分段测定或用土柱

剖面放射性自显影观测其移动情况
,

这种水分由下向

上 移动推动农药移动的方式简称水分上行土柱法
。

上

述二种方法对研究农药在土壤中的移动还是比较麻烦

的
。


