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肥力是土壤的本质
,

没有肥力就没有植物生长
。

但是什么是肥力
,

多少年来议论纷纭
,

各说

不一
,

目前还得不到一个统一的概念
。

重要原因之一是我们没有用综合观点和系统方法来研究

这个复杂的问题
。

近年来
,

生态系统科学 的进展给我们很多启示
,

要弄清土壤肥力必须研究各

肥力因素及其相互间的关系
,

并把土壤和作物联系起来研究
,

而 自然条件和人为活动又对肥力

产生密切的影响
。

所 以
,

土壤肥力应当作为一个复杂的系统来研究
。

土壤不是一个简单的仓库
,

贮藏水分养分以供作物利用 ,它的结构和功能使它具有相互协调

和易于人工调节的能力
,

这是土壤肥力的重要特性
。

但要弄清这个性质
,

必须有赖于土壤胶体

的研究
。

五十年代间
,

我们总结农 民群众
“

土肥相融
”

的经验之后
,

就开始进行土壤有机无机复合体的

研究 〔 1
,
2〕 ,

但由于缺乏经验
,

工作进展甚微
。

近几年来
,

我们从有机物质影响土壤性质这一方面

着手
,

获得一些初步结果
。

现根据这些资料申述自己的一些想法
,

以求指教
。

一
、

土壤胶体与土壤肥力的关系

1
.

土峨肥力的涵义 上壤肥力是土壤从环境条件和营养条件两方面供应和协调作物 生 长

发育的能力
,

是有关农业生产的土壤理化生物特性的综合反映
。 “

肥力
”

这两个字是由 F er ilt it y

翻译过来的
,

原意只局限于营养物质的贮量
,

后来威廉士把水分也放进肥力中去
,

五十年代国

内把肥力扩展为水
、

肥
、

气
、

热
,

后来又用
“

吃饱
、

喝足
,

住得舒服
”

来形容良好的土壤肥力
。

由

此
,

肥力的涵义逐渐扩大了
。

事实上有了充足的养分并不一定是良好的土壤
,

土壤施加大量化肥
,

可供作物足够的营养
,

但不一定是肥沃的土壤 , 肥沃的土壤除具备足够营养物质外
,

还要有一系列的良好土壤性质
,

同

时要具有自我协调和易于人工调节的能力
。

当然
,

土壤肥力的因素及其指标是因时
、

因地
、

因作物而异的
,

并且还因所要求的产量水平

不同而产生变化
。

但是
,

矛盾的普遍性寓于矛盾的特殊性之中
。

土壤的多孔性和吸收性反映土

壤肥力中的协调作用及调节作用
,

这是土壤肥力中的主要而共同的特性
。

这两个特性密切受土

壤胶体的影响
。

2
.

土坡胶体在肥力中的盆要作用 土壤肥力特性的复杂不仅在于网络式的复杂结构 和 功

能
,

更重要的是土壤中含有质和量都不相同的土壤胶体
。

土壤胶体是土壤中最细小而最活泼的

部分
。

假如土壤顺粒都象卵石或砂子那么大
,

而没有细小的胶体颗粒
,

土壤肥力性质就不会这

样复杂了 I 所以研究土壤肥力既要研究土壤剖面中各层土壤的组成
、

功能及其相互关系
,

又要

深入研究其胶体的组成及性质
。

这样
,

才能透解土壤肥力的本质
。

土壤 中有两种不同类型的胶体
,

一种是无机胶体或矿质胶体
,

一种是有机胶体或腐殖胶体
。

土壤无机胶体即土壤粘粒
,

包涵土壤母质中矿物的残屑和矿物的风化物
,

主要由粘粒硅酸盐和

粘粒氧化物所组成
。

粘粒硅酸盐有水云母
、

蒙脱
、

蛙石
、

高岭和棍层矿物或夹层矿物 , 粘粒氧
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化物有水铝英石
、

氧化铝
、

氧化铁
、

氧化钦
、

氧化锰和氧化硅等
。

有机胶体是由新鲜的分解的动

植物残休和微生物遗体经过腐殖化过程( 酶的聚合和缩合作用 )而形成的
,

主要是腐殖质
。

腐殖质

是一种复杂的高分子化合物
,

并且是暗色无定形的难于分解的胶体
。

这些化合物
,

或者是动植

物残体的微生物降解产物
,

或者是微生物组织的再合成产物
。

它的组成主要有胡敏酸
、

富里酸和

胡敏素等
。

在土坡的实际情况中
,

无机胶体不是孤立存在的
,

大部是与有机胶体紧密相缔合的
。 “

洗净
”

的无机胶体 (粘粒 )和碱溶的有机胶体 (腐殖质 )都不代表真实的土壤胶体
,

所以
,

只有研究土壤的

有机和无机胶体而同时又研究复合胶体
,

才能了解土壤中的真实情况
,

阐明土壤中的复杂变化
。

3
,

有机质在土滚培肥中的作用 土壤组成中
,

矿物质占固体部分重量的 95 % 以上
,

毫无

疑 l’q
,

粘粒矿物对土壤肥力特性的影响是很大的
,

由无机胶休的类型和含量也可以推测一些肥

力性质
。

但土壤中的矿物质是不易改变的
,

所以
,

人工培肥土壤就着眼于土壤中有机质的积累

与更新
。

土壤中有机质含量虽不多
,

但在土壤肥力上的作用却很大
,

土壤有机质含有各种营养

元素
,

特别是氮素
,

而且还是土壤微生物生活和活动的能源
,

更重要的是有机质有改良土壤理

化性质的作用
,

对土壤肥力中的协调和调节作用具有重大的影响
。

我国农民在长期生产实践中
,

深刻体会有机肥料在培肥土壤中的作用
,

所以他们对肥力的看

待是综合的
。

先秦
.

简况曾总结
“

多粪肥田
”

的经验 ((( 简子
·

富田篇》 )
。

东汉时期的王充曾指出
: “

深

耕细锄
,

厚加粪壤
,

勉致人工
,

以助地力
”

((( 论衡
·

率性》 )
。

宋代 (十二世纪 )写的《陈剪农书》

粪田之宜篇中说
: “
土壤气脉

,

其类不一
,

肥沃挠确
,

美恶不同
,

治之各有其宜也
。

且黑壤之地信

美矣
,

然肥沃之过
,

或苗茂而实不坚
,

当取新生以解利之
,

即疏爽得宜也
。

晓确之土信恶矣
,

然粪

嚷滋培
,

即其苗茂盛而坚实也
。

虽土壤异宜
,

顾治之如何耳
,

治之得宜
,

皆可成就
。 ”

陈奥还提

出
“

地力常新
”

的论点
。

他说
: “

或谓土敝则草木不长
,

气衰则生物不遂
,

凡 田土种三五年
,

其力

已乏
。

斯语殆不然也
,

是未深思也
。

若能时加新沃之土壤
,

以粪治之则益精熟肥美
,

其力当常

新壮矣
,

抑何敝何衰之有
。 ”
十四世纪初叶《王祯农书》粪镶篇中也阐述了类似的论点

。

这些论述
,

不仅反映我国古代劳动人民的土壤培肥经验
,

也说明有机物质在土坡肥力中的重要作用
。

土壤肥力的重要性和复杂性
,

不仅在于土壤供给植物以水分和养分的能力
,

更重要的是土壤

中各肥力因素的相互协调和人工调节的难易
。

要弄清这些复杂的关系
,

必须把有机粘粒复合体

当作一个整体来研究
,

当然
,

土壤中的矿质胶体和有机胶体也应分别研究
。

关于土壤有机无机

复合体的研究
,

国际间现有的资料尚少
。

为了阐明土壤肥力的本质
,

制定符合我国国情的土壤

培肥措施
,

我们必须研究有机质对土壤胶体的影响
,

只有在这方面获得一些规律
,

并逐步明确

复合体与各肥力因素的关系
,

才能进一步窥侧土壤肥力的本质
。

这些工作难度很大
,

但属于土

镶肥力研究的基本功
,

不可忽视
。

二
、

有机无机复合与土坡团聚作用

1
.

有机无机盆合 为了弄清有机质改土培肥作用
,

首先要了解土壤中腐殖质与粘粒结合的

数量以及施用有机肥料后土壤有机无机复合度的增加情况
。

土壤有机无机胶体复合主要是粘粒表面或氮氧聚合物表面的多价金属离子与有机聚合物狡

墓一类的配位休 ( L i ga
n d) 相结合

。

土壤有机质有多少与矿质胶体相复合
,

可在土壤中加入一定

量比重 2
.

。的重液
,

并进行超声波分散
,

重组中的有机质即为与矿质硕粒相结合的有机质
,

以复

合的有机质占土集总有机质含量的百分率为原土有机无机复合度
,

即腐殖粘粒复合度 (简称复合

度 )
。

根据我们初步研究的结果
,

可以看到两个现象
: 〔1) 土坡原土复合度都大于 50 %

,

也就是

说无论土壤中有机质含量如何
,

总有一半以上的有机质与土坡矿质部分相复合
; ( 2) 高复合度



的土壤
,

其有机质含量往往较低
,

而有机质含量较高的土壤
,

原土复合度不一定高
。

土壤施用新鲜有机肥料后
,

有多少有机质与矿质部分相结合
,

我们用追加复合度来表示
。

根

据现有的资料来看
,

有机物质的种类和土壤的类型不同
,

追加复合度也有差异
。

一般来说
,

禾

本科植物的追加复合度比豆科绿肥高
,

黑麦草最高可达 80 % 以上
。

从土壤类型讲
,

石灰性土壤

与中性土壤的差别不大
,

酸性红壤的追加复合度较低
,

稻草还田只 43 %
,

而翻压紫云英的不到

40 % (表 1 )
。

这些初步结果只供参考
,

尚待今后更多资料来修正
。

表 1 土壤追加复合度 (培育试验 ) 2
.
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、
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、
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冬* 引 自〔 3 ,
4〕。

的结合方式各有不同
,

松紧也不一
。

我们用氢

氧化钠和焦磷酸钠连续分离出土壤 中 的腐殖

质
,

并分别称为松结腐殖质 (或活性腐殖质 )
,

联结腐殖质
,

稳结腐殖质
,

和紧结腐殖质 (包

括残余有机质 )
。

风化煤
、

褐煤和泥炭的分析

结果很清楚地看出
,

风化煤中灰分很少
,

主要
是游离松结态的腐殖质

,

泥炭含而%的灰分
,

残余有机质占全部有机质 的 60 %
,

而褐煤介

于两者之间
,

以稳结态腐殖 质为主
,

约 48 %

(表 2 )
。

在我国西藏高原
,

草甸土以松结态腐殖质

为主
,

而荒摸土以紧结态腐殖质为主
,

草原土

居其中
,

松结态腐殖质仍比联结 态 腐殖质多

(表 2 )
。

表 2 土 壤
、

风 化 煤
、

褐 煤 和 泥 炭 的 腐 殖 质 结 合 形 态
*

样样 品品 采 样样
、
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.

5 } l a
.
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。
8 5

。
666 18 0 1 通1

_
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高高山荒瑛土土土土土 1 8
。
66666 1 0

·

:
} 7 1

·

222

* 引自〔 5
,
6〕

。

安徽中性潮土翻压绿肥后都可提高土壤中总碳量
。

但在所追加的有机碳中
,

不 同绿肥所迫

加的腐殖质结合形态亦有不同
,

翻播若子 的潮土主要追加紧结 态 腐 殖 质 ( 8 0
.

9% )
,

联 结态

( 1 4
.

3% )与松结态 ( 4
.

8% )腐殖质也有所增加
。

但混播若子与黑麦草的
,

紧结态腐殖质增加更多

( 95
.

5% )
,

`

而松结态腐殖质没有增加
,

联给态庸殖质却有所减少 (仅 4
.

5 % )( 表 3 )
。

用稻草或紫云英培肥的黄棕壤和红城
,

用水多次分散提取各级团聚体
,

结果是 0
.

05 一 0
.

0 02

毫米这一级的含量最多
。

为此
,

分析这一级的腐殖质结合形态藉以了解团聚体中有机质的复合

情况
。

结果是黄棕壤和红壤经过稻草或紫云英培肥后
,
0

.

05 一。
.

00 2毫米团聚体中有机碳也都有

增加
,

而以稻草培肥 的增加更多
。

腐殖质中以紧结态腐殖质增加最多
,

松结态次之
。

两种有机

肥料相比
,

稻草的作用比紫云英要大些 (表 3 )
。



表 3 有 机 肥 料 施 入 土 中 后 腐 殖 质 的 结 合 形 态
*

一̀一
ó

d`|ùn乃 O口一为书一ù

l
.

ee…
才

es

les
r

!!
l

! 土 城 及

团 泉 体

处 理

( 有 机 肥 料 )

总 碳 追 加 占 迫 加 的 碳 位%

(% )
碳

(% )

:::;::::

松松 结结 联 结结 稳 结结 紧 结结
态态态 态态 态态 态态

,,0’
888 ,

:::::
{{{

8888888 0
。

999

3333333 5
。

555
一一一一一

样点采地

0
。
9 2 0

0
。

2 1

O
。

2 2

九J月一任ó了
月弓,二动l一六d民b,上,1一n甘n枯

皿子对若

若子
、

黑麦草混播

场省湖徽西安城农

照英草

一石

对紫稻黄 棕 族
京县

宁
南江

( 0
。
0 5一 0

。

0 0 2

或米水稳性 团聚体 )

照英草

云

对紫稻
红 族 }

省县西江进 资
( 0

.

0 5一 0
.

0 0 2斑米

水稳性团聚体 )

* 引自〔 3
,
4〕

。

看来
,

土坡中有机物质与矿物部分的复合是比较复杂的
,

少数资料还不能说明问题
,

有待

今后进一步研究
。

3
.

土较团旅作用 土壤中有机胶体与粘粒的相复合是复杂的物理化学过程
。

粘粒表 面 如

强烈吸附活性有机分子
,

则将在土粒表面形成不溶于水的有机胶膜 (包括铁
、

铝腐殖酸化合物 )
,

并通过胶膜
,

使土粒相互结合而形成团聚体
。

这样形成的团聚体并不牢固
,

经过脱水后可逐渐

祖定
。

有机质参与下的土粒团聚
,

可以形成疏松多孔的水稳性团聚体
。

土壤中的氧化铁
、

铝
,

氧

化硅和碳酸钙等也可作为粒间粘结物
,

但其形成的团聚体不如有机质团聚的好
。

土壤团聚好
,

可

形成良好的土壤结构
,

增加土壤协调和调节的作用
。

据我们初步分析的结果
,

水稻土中的微团泉体多集中在 0
.

25 一 0
.

01 毫米这 一级 (基本微团

聚体 )
,

同类土壤的肥沃土壤含这级微团聚体也较多
,

这级团聚体的有机质 含量 也较高
。

红壤

和黄棕城的培肥试验川也指出稻草和紫云英都可以提高黄棕壤 0
.

25 一。
.

05 毫米这一级 的微团聚

体
,

而红集则提高 0
.

05 一 0
.

01 这一级的微团聚体
。

稻草和紫云英培肥都可增加土壤中毛管孔隙

但在黄棕坡中多增加。
.

2一。
.

05 毫米的传导孔隙
,

而红壤中则主要增加 0
.

05 一。
.

01 毫米的贮藏孔

隙 (表 4 )
。

有机肥料降低土壤容重
,

稻草的作用大于紫云英
。

水分散复合体 ( < 2微米 )的含量也可以说明土壤的团聚化程度
。

安徽中性粘质潮土施用绿肥

后
,

可使分散的粘粒团聚起来
,

土壤发生明显的聚沉
。

但是这种团聚体是不稳定的
,

除非是连年

表 4 有 机 肥 料 对 土 堆 微 团 聚 体 及 孔 隙 容 积 的 影 响
*

散数

1二口口, lù,
.月匕州了,OJ自,曰ù甘咬nJJ勺

分系一

一一

处 理 1 孔 晾 容 积 ( % ) 微 团 聚 体 ( % )

0
.

0 5一 0
。

0 1

毫 米

:;::

05一一(有机肥料 )
0

。

2一 0

恋

0
。

0 5一 0
.

0 1

难 米

2 5一 0
。

毫 米

样点采地

:::.42..6149一.15.35.31

“.一一

UO1.二ù舀

…
óU,口月弓照英对 草萦稻

江县京宁南
一
城
一

黄 棕

0
。

9

0
。

6

服英草对紫稻
进县西江资

0
.

5

* 引自〔 4 〕
。



绿肥压青才能保持相对稳定
。

但是石灰性土壤经过有机肥料培肥后
,

水分散复合体反而增加
; 红

城施入稻草后反而增加其分散系数
。

看来
,

石灰性土坡和红城经过培肥过程
,

将有一个破坏碳酸

钙和氧化铁
、

铝胶结土粒的作用
,

然后有机质才参与团聚过程
。

是否如此
,

有待今后的继续研究
。

三
、

有机无机复合体的性质

1
.

电荷及衰面积 土城胶体去除有机质后的负电荷量
、

比表面积和 电荷密度一般是与粘粒

矿物组成相适应的 (表 5 )
。

但未去除有机质的土壤复合体的性质不仅受粘粒矿物的影响
,

还反映

出有机质的复合作用
。

一般来说
,

土壤胶体 ( < 2 微米 )去除有机质后
,

负 电荷量往往下降 (有些黄

棕城上升 )
,

而下降的程度各土不同
。

如果根据双氧水处理前后有机质减少的数量与相 应的负电

荷变化的数量计算成有机质表观负电荷 (毫克当量 / 1 0 0克 )
,

则土壤自北向南大致有愈向南表观

负 电荷愈大的趋势
,

也就是说一定单位的有机质对土壤负电荷所作的贡献
,

愈向南愈大
。

砖红

壤的表观负电荷每百克约 3 51 毫克当量
,

而黑土只 83 毫克当量 (表 5 )
。

绿肥培育的 潮 土〔” 〕 ,

翻

压酋子的表观负电荷为 1 48 毫克当量
,

而翻压黑麦草 的只 85 毫克当量
。

这或可说明土壤粘粒吸附

黑麦草的腐殖物质比苔子较多
,

消耗的交换量亦多
,

所 以表观负电荷减少
。

复合胶体腐殖质的表观负电荷也可以反映土壤有机无机复合情况
。

腐殖质的表观负电荷大
,

有机无机胶体复合时所消耗的交换点少
,

则复合较差
; 反之表观负电荷小

,

说明复合较多
,

消耗

的交换点亦多
。

复合体的极限 p H也可以反映负 电荷的大小及有机质对负电荷的影响 (表 5 )
。

黑 土复合体的

极限 p H最低 ( 4
.

27 )
,

砖红壤复合体最高 ( 5
.

1。 )
,

黄棕壤居其间
。

复合体去除有机质后
,

极限 p H

都增高
,

说明有机质可 以增加复合胶体的负电荷
。

土壤复合胶体去除有机质后
,

表面积反而有所增加
,

说明有机质在复合体中起连接作用
,

使

被连接的无机胶体部分 的表面积减少
,

去除有机质后
,

无机胶体上原来被有机质 占据的面 积解

放出来
,

因而使表面增加
,

从而减少电荷密度
。

所以
,

复合体 (未去有机质 )的表面积比粘粒 (丢

有机质的 )低
,

而 电荷密度比粘粒高 (表 5 )
。

黄棕壤施用紫云英后
,

表面积减少
,

施用稻草的黄棕壤
,

表面积稍有增加
。

红壤施 用紫云

英或稻草后
,

表面积都减少 (表 6 )
。

看来
,

不同有机肥料对各种土壤复合体的表面积 的影响是

比较复杂的
。

2
·

粘度及电泳速度 土壤有机复合体用双氧水去除有机质后
,

一般粘度都有不同程度的降

低
,

特别是含有机质较高的黑土
,

下降最明显
。

如将黑土复合胶体用不同浓度双氧水以 去除有机

质
,

则其粘度将随复合体中有机质含量减少而逐渐降低
。

有机质含量与粘度之间呈正相 关 (
r =

0
.

96 *2
半 *

)
。

看来
,

复合体中的有机质可能有增加胶体活性容积
,

拴住水分的作用
,

从而增加胶体

表 5 五 种 土 壤 胶 体 的 负 电 荷
、

比 表 面 及 电 荷 密 度
申

} ` 二 , 二 } *
二。

, , . } 降 二~
. , ,

*
、

} 电 荷 密 度 1 ` . _ u

} ’ ` “ , ` 1 , ’ “
, ` “ } `

”
` “ 、 一 `

”
`

{ (奄克 当 t / 1 00克 ) l 俄 限

坡 4
,

, * * 二
, , 。 。

*
、

4 负 电 荷 t l

—
}

—
二

—
一

}

—
一

-

一 一
l 、 .口` J乙 二习 月巨 , 儿 v v 夕` , 1 1 1 , f ~ 1 1 , ,

~ 奋 留 一 _
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表 6有机肥料对土滚复合体负电荷及比表面的影响

采采 样样 处 理理 负 电 荷ttt

地地 点点 (有机肥料 ))) (难克当t 八 0 0克 )))

南南 京京京京京京京京京京京京京京京京京京京京
江江宁县县 对 照照2 6

。

999 4 8000

萦萦萦 云 英英2 8
。

222 4 6222

祖祖祖 草草2 7
。
444 4 , 222

江江 西西 对 服服 9
。

444 2 1333

进进资县县 紫 云 英英 1 2
。

333 1 9 333

稠稠稠 草草 1 0
。

777 2 0 333

* 引自〔 4 〕

表 7 土族胶体的钻度和电泳速度
*

采 样 枯度 (厘泊 )
电 泳 速 度
(徽米 /秒 )

原胶体
H z O 之

处理
原胶体

H么
0
么

处 理

燕龙江 省虎林县

南 京 江 宁 县

广东省徐开县

0
。

9 7 4

0
.

9 1 0

0
。
8 3 7

0
。 8 2 1

一 5 5
。

4

一 4 9
。

3

一 1 2
。

4

一 5 9
。

1

一 5 4
。

1

一 4
。

4

一城城土城

ù棕红

土一黑黄砖

* 引 t匆〔 7 〕 ,

表 8 有机肥料对复合胶体的粘度和

电 泳 速 度 的 影 响

处 理 } 粘度

(有机肥料 )

对 照

若 子

若 子和黑麦草

( 厘泊 )

电泳速度

(徽米 /秒 )

祥采 点地
土 奥

州
黄棕集 * *

红 城 * *

0
。

9 4 1

0
。

9 4 3

0
。

9 5 7

省湖安 徽西城

,工,1八甘,口no,U
一一一

南京江宁县

0
。

8 2 0

0
。

8 2 6

0
。

83 3

的粘度
。

粘度可看作分散相水化和吸留水增加

活性容积的函数
,

在某种程度上说明有机胶体

在体系分散度上的影响
。

枯度的增加说明胶体

絮凝增加
,

反之则说明胶体分散
。

所以粘度增大

也可说明团聚化的增加
。

有机肥料对土壤复合体粘度的影响因土坡

类型而有不同
。

安徽潮土翻压绿肥后
,

复合体

的粘度都有所增加
,

而黑麦草的作用比苔子大

些
。

黄棕坡的培肥试验也有类似情况
,

稻草提

高黄棕壤复合体粘度的作用比紫云英大
。

相反
,

红城经过紫云英和稻草培肥后
,

复合体枯度反

面减少
,

可能是为因红壤本身处于絮凝状态
,

有

机肥料产生分散作用
。

土壤胶体的电泳速度似与粘度呈相反的趋

势
。

黑土的复合体 (未去除有机质的胶体 )和粘

粒 (去除有机质 ) 的粘度都比黄棕坡高
。

黑土

的复合体和粘粒的电泳速度较大 ; 砖红坡的电

泳速度较低
;
黄棕壤居其间 (表 7 )

。

黑土及黄

棕壤胶体去除有机质后
,

粘度降低
,

电泳速度

增加 ; 而砖红壤胶体的电泳速 度 则降 低 很多

(表 7 )
。

有机肥料引起土城胶体性质的变化也有类

似的效果
。

黄棕壤施用稻草或紫云英后
,

土壤

复合体的粘度似稍增加
,

但不甚明显
,

而电泳

速度有不明显的降低趋势
。

红壤施用稻草或紫

云英后
,

土壤复合体的粘度较低
,

而电泳速度

增加
。

紫云英的作用比稻草大 (表 8 )
。

3
.

养分的吸放和土坡级 冲 性能 有机肥

料中含有较高的氮素可以提高土壤中的氮素含

量
。

翻压紫云英的土壤及其复合体 的含氮量都

比稻草还田处理大得多
。

有机肥料不同
,

土壤

及其复合体的 C / N也不同
,

黄棕壤翻压紫云英

后
,

N素增加而 C / N 降低
,

复合体更为明显
,

稻草也可 以增加土壤中的氮素
,

但不如紫云英

多
,

C / N 比也不如紫云英降低得多
。

一般来说
,

有机物质施入土后都会提高土

壤的吸按量和释按量
,

同时可以减低磷酸吸收

量和增加磷酸的释放量
。

有机质还有增加土壤缓冲性能的作用
。

土

坡缓冲性能似可反映土壤的协调作用和人工调

节的难易
。

缓冲曲线图 ( 图 1 ) 中黑土复合胶体

照英草对萦稻

O山O甘8
丹̀ǹ
2ùùù1

。

0 8 6

0
。

8 1 5

0
。

8 2 6

照对 草英萦相
省县西贤江进

* 引自〔 3
,
4〕 .

* * 马毅杰分析
,



的缓冲性能较大
,

砖红壤较低
,

复合体去除有机质后
,

缓冲性能都相应降低
,

其降低的程度视

有机质的质和量而定
。

12

石
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图 1 土堆胶体的缓冲曲线
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