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摘 要

土壤胶体友合觅
,

特别是原土复合及
、

增值复合几和实际复合度是评价土坡肥力 和培肥措施效果的 指标
,

并可作为选择 适宜培肥 措施的依据
。

土壤的本质在于肥力
。

用以表征肥力水平的指标很多
。

我们于 1 9 8 0一 1 9 8 6年间在青海高

原西部柴达木盆地荒漠灌区及东部农田灌区
,

以绿肥
、

麦秆还田
,

生物培肥为主体的试验中
,

试图以土壤胶体复合量来表征培肥效果
。

一
、

试验与方法

(一 ) 田间定位试验 从 1 9 8 0年春
,

分别在柴达木盆地的南线
、

东缘
、

北线四大农场的低
、

中
、

高产量水平的砂质— 粉砂壤耕灌棕钙土和高原东部耕灌栗钙土上进行
。

试验分
:
( 1) 单

纯型
,

即三年四区和四年五区绿肥小麦轮作
,

或麦一麦秆还田
。

即绿肥一小麦一小麦一小麦

一绿肥
,

或小麦一小麦 (麦秆还田 )一小麦 (麦秆还田 )一小麦 (麦秆还田 )
,

二者均以连作为对

照
,

无重复 ; ( 2) 复合型
。

设 5个处理
: ① 绿肥一麦秆还田交错区 ; ② 麦秆还田区 ; ③ 绿肥翻

压区 ; ④ 豆麦轮作区和⑥连作区
,

三次重复
。

绿肥于盛花初荚期采用重耙就地切碎
,

机耕翻压 ; 麦秆还田采用附粉碎装置的大型联合

收割机一次性均匀喷撒还田
,

然后犁耕复土
。

而小区试验的绿肥及麦秆还田
,

采用人工切碎

按处理量均匀分撒
,

犁耕翻理
。

(二 )土滚有机无机复合量的测定 采用超声分散一重液法以 “ 〕 ,

有机碳量的测定用 H
.

B

丘林法
。

二
、

结果与讨论

(一 )有机无机复合的数量表达 土壤有机无机复合体是形成良好的土壤结构 的 基 本 条

件
。

有机无机复合体的性质与数量
,

关系到土壤对肥
、

水保持和供给的能力
,

以及对土壤理化

特性的改善程度
。

研究土壤有机无机复合体的数量
,

有助于评价各种农业措施的改土培肥效

果
。

关于土壤有机碳参与无机胶体粘粒的复合问题
,

目前有六种些 “币〕表达形式
:

即原土复

合度 ( D C % ) ; 增值 (或追加 )复合度 ( D A C% ) ; 原土复合量 ( Q C% ) , 增值 (或追加 )复合量

( Q A C% ) , 实际复合度增值 ( Q D% )以及复合系数 ( C C )
。
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原土复合度 C ( D %) 是指腐殖物质与土壤无机部分复合的程度 ; 增值 (或追加 ) 复合度

( D AC %) 是指培肥后增加的有机质中能与土壤矿质部分相结合的腐殖物质
,

其计算方法请

参考文献 4t,
5〕 。

它们都是强度因素
,

而无量的概念
。

不同类型和处理的土壤其本身有机质含

量各异
,

而且各处理间有机质增值均不同
,

是一个变数
,

致使原土复合度和增值复合度用来

睁 比较各处理间的复合情况时失去了可比性 (表 1)
。

为此
,

我们采用原土复合量 (Q C% )
,

增值

复合量 (Q A C% )和实际复合度增值 ( Q D % )的形式
,

其计算方法请参考文献 〔3
、
4〕

。

表 1 土
.

壤 胶 体 复 合 的 数 量 表 达 形 式

样 品 编 号 采样地点 }产皿水平

同处理

有机质

含量%

原土

复合度

( D C ) %

增值

复合度

( D A C )%

原土复合蛋

( Q.C ) %

增位复合址

( Q产C )%

实际复合度增位

(Q .D )%

Zn
ó目ó内」n.,王介七心U

..-.

几On甘n09Jl̀̀lùó月O行̀,.n臼ù”ùnUnU
.

…
óUn甘nóóUù

洲
nù,土咋̀5

.

…
O甘O丹ù4
1勺SR

ù厅才Rù710822
卜

52( A I 一 4 4 ) 9

( A i 一 4 4 ) 2 4

( B I 一 4 8 ) 1 5

( A z 一 4 4 ) 3 7

香 日德农场

诺木洪农场

香 日德农场

东部农 业区

低产区

中产区

高产 区

高产区

(二 )高寒地区有机无机复合量与肥力的关系 1
.

土壤有机无机复合量与作物产量 的关

系
。

结果表明 (表 2
、
3和 4)

,

在高寒地区
,

无论是荒漠部分还是东部灌区
,

凡轮作
,

绿肥
、

麦

秆还田或者绿肥
~ 一小麦秸秆交错处理

,

土壤有机无机复合量增减动态与土壤产量水平变迁是

一致的
。

土壤原土复合量与作物产量间有明显的 相 关 性 (r 二 。
.

7 0 3 2
* * , t = 4

.

53 > t 。
. 。 : 二

2
.

8 3)
。

由于产量是反映土壤肥力最好的综合指标
,

因而
,

以原土复合量作为衡量肥力和培肥

效果的指标亦是较为可信的
。

表 2 粮 草 轮 作 对 土 壤 有 机 质 与 复 合 量 的 影 响
*

产产童 类型型 取样地点点 产 皿皿 取样深度度 rT 一O MMM C K一 O MMM O MMM 原土复合盈盈 增值发合皿 (% ))) 实际复合度度
(((((((公斤 /亩 ))) ( e m ))) (% ))) (% ))) 增率率 (% ) Q.CCC Q弃CCC 增位 (% )))

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((% )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))CCCCCCC KKK T
rrrrr 分层层 平均均 分层层 平均均均 分层层 平均均 分 层层 平 均均 分层层 平均均

低低产区区 香农一 大队队 1 0 555 1 5 666 0 一 1 555 0
.

6 9 666 0
.

6 999 0
.

5 8 888 0
.

5 666 2 3
.

333 0
.

3 7 444 0
.

3 3 555 0
.

06 000 0
.

0 6 000 1 7
.

666 1 8
.

444

11111111111 5一 3 555 0
.

6 8 33333 0
.

5 3 2222222 0
.

2 9 66666 0
.

0 599999 1 9
.

11111

中中产区区 诺木洪农场场 2 0 000 3 2 222 0 一 1 555 1
.

1 777 1
.

1 444 0
.

8 9 666 0
.

9 333 2 3
.

333 0
.

5 9 222 0
.

5 8 888 0
.

1 0000 0
.

0 9 444 1 5
.

666 1 5
.

666

11111111111 5一 3 555 1
`

1 22222 0
.

9 6 1111111 0
.

5 8 33333 0
.

0 8 99999 1 5
.

66666

高高产区区 香农农科所所 3 9 555 4 9 999 0一 2 000 1
.

1999 1
.

1 444 4
.

8 555 0
.

6 0222 0
.

1 0 000 1 5
.

111

注 : C K一对照 rT 一处理 O M一有机质 C K产址是四年产位 四年平均值
,

rT 产及是四年产扭三年平均位
,

其中

一年种植绿肥
。

由表 3还可看出
,

处于 同一肥力水平的土壤
,

它们的增值复合量 ( Q A C% )和实际复合度

增值 (Q D% )的增大
,

与增产幅度 (产量增率% )的趋势基本一致
,

其相关性检验极显著 ( r =

0
.

9 2 5 6 * * , t = 5
.

9 8> t 。
. 。 z = 3

。

7 1 )
。

所以
,

在同一肥力水平的土壤上
,

Q A C%和 Q D %是能够作为表征培肥效果和衡量培肥

措施优劣的指标
。

2
.

土壤有机无机复合量与土壤有机质增值呈明显正相关
。

表 3及表 4 中的资料 说 明
,

土壤培肥后实际复合度增值 (% )与土壤有机质增率 (% )密切相关 (
r 二 o一8 9 6 4 * * , t 二 7

.

84 >

t 。
. 。 : 二 2

.

95 )
,

以及土壤增值复合量 ( % )与有机质增率 (% )之间的相关系数达到差异极显著

水准 ( r 二 。
.

7了2 6* * , t = 4
,

71 > t 。
. 。 : 二 2 ,

95 )
。

不难看出
,

增值复合量和实际复合度增值 反
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表 3秸 杆
、

绿 肥 还 田 对 土 壤 有 机 质 与 复 合 量 的
`

影 响
*

培肥 类型 取样地点

绿肥翻压

枯杆还 田

绿秸 配合

香 日德农场

赛什克农场

德令哈农场

产产 量量 取
飞飞
T r
一 0五444 C KKK O M增率率 原土 复合及及 增值复合公公

(((公斤 /亩 )))样样 ( % ))),, (% ,
…… Q歹;;; Q典CCC

深深深深深深深深深深 O五 III 一一 (% ))) (% )))

CCC KKK T rrr 度度度 (% )))))))))

((((((( C m )))))))))))))

111 9 888 2 2 555 0一 2 000 1
.

0 111 0
.

8 888 1 7
.

111 0
.

5 0 888 0
.

0 8 555

111 9 777 2 2 888 0 一 2 000 1
.

6 666 1
.

3 999 1 9
.

444 0
.

8 7 555 0
.

1 6 888

111 9 222 2 3 333 0 一 2 000 1
.

4 000 1
.

1 777 1 9
.

777 0
.

7 2 777 0
.

1 5888

奢

* 文中表格数 据由萤婉如
、

朱脱椿
、

魏显华同志分析
、

洪世奇 同志参加了部分取样工作
。

表 4 不 同 培 肥 类 型 对 产 量
、

有 机 质 和 复 合 量 的 影 响

培培肥 类型型 取样地点点 产 址址 增产产 取样深度度 T
r
一 O MMM CK一 O MMM n祝 原土复合量量 增值复合量量 实际 复合度 地地

(((((((公 /斤亩 ))) (% ))) (
e m ))) (% ))) (% ))) 孤畜 } 呱巡二(% ))) Q产C (% ))) 值 Q D (% )))

绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷甲 l

——————————————————————————
CCCCCCCKKK rrrrrrrT 分层层 平均均 分层层 平均均 `” ’

}
分层

}
平平 均均均 分 层层 平 均均 分层层 平 均均

绿绿秸交错错 西宁 莫莫 3 9 000 5 0 111 2 8
.

555 0 一 1 555 2
.

0 999 2
.

0 777 1
.

4 444 1
.

5 111 3 6
.

777 1
.

1 000 1
.

0 888 0
.

2 8333 0
.

3 3 555 3 3
.

666 3 7
.

888

家家家泉湾湾湾湾湾 0一 2 000 , n rrrrr
1

.

58888888 1
.

0 77777 0
.

3 8 77777 4 2
.

11111

安安秸还 田田 西宁莫莫 3 9 000 4 7 000 2 0
.

555 0 一 1 555 1
.

8 888 1
.

8 000 !
.

4 444 1
.

5 111 1 8
.

777 0
.

9 7 666 0
.

9 4 999 0
.

1 6 444 0
.

1 9 999 1 9
.

666 2 2
。

444

家家家泉油油油油油 O一 2 000 1
.

7 11111 1
。

5 8888888 0
.

9 2 22222 0
.

2 3 33333 2 5
。

33333

绿绿肥 翻压压 西宁莫莫 3 9 000 4 6 666 1 9
.

666 0一 1 555 1
.

5 888 1
.

6 333 1
.

4 444 1
.

5 111 7
.

9 444 0
.

8 5 222 0
.

8 6 555 0
.

0 4 111 0
.

1 1 555 4
.

9 333 12
.

666

家家家泉湾湾湾湾湾 0 一 2 000 1
.

6 99999 1
.

5 8888888 0
.

8 7 77777 0
.

1 8 11111 2 0
.

33333

豆豆麦轮作作 西 宁莫莫 3 9 000 4 4 222 1 3
.

333 0 一 1 555 1
.

4 555 1
.

5 555 1
。

4 444 三
: 5111 2

.

6 444 0
.

8 2 444 0
.

8 4 777 0
.

0 1 222 0
.

0 9 777 1
.

4 000 1 0
.

666

家家家泉稗稗稗稗稗 0 一 2 000 1
.

6 55555 1
.

5 8888888888888 0
.

8 6 44444 0
.

1 8 33333 1 9
.

99999

映了土壤有机质增加的强度和容量
,

从而 间接地表征了培肥措施的效果
。

3
.

土壤的复合状况与土壤有机胶体的活性有关
。

由表 5可见
,

15 号土样的有机质含量

虽高于 9及 24 号土样
,

但前者的增值复合量和增值复合度以及实际复合度增值却低 于 后 二

者
,

说明 15 号土样的有机胶体已高度老化和低活性的
,

不利形成良好的土壤结构
。

可见
,

即

使采用同一培肥措施
,

但由于土壤胶体活性不同
,

也会得到不同效果
。

价

表 5 轮 作 对 土 壤 有 机 无 机 复 合 的 影 响

样 品 编 号 采样地 点
(% )

原土 复合量
Q g
(% )

增值复合公
Q产C

增值复合度

( A I一4 4 ) 9

( A x一 4 4 ) 2 4

( A I一 4 8 ) 1 5

香 日德农场

诺木洪农场

香 日德农场

0
.

7 1

1
.

0 8

1 2 2

0
.

3 7

0
.

5 5

0
.

5 3

(% )

0
,

0 5

0
.

0 6

0 02

Q弃C

( % )

实际复合度增值
Q p

( % )

7 4
.

8

8 0
.

7

4 9
.

7

1 6
.

0

1 0
.

1

3 6 5

4
.

复合量与培肥类型的评价
。

试验表明
,

在各种处理 中 以绿肥 一 秸 秆混 合 翻 压

( Q A C% 0
.

158 和 Q D % 2 3
.

3) 和绿肥一秸秆交错区
`

(Q A C% 。
.

33 5和Q D % 3 7
.

8 ) 土壤的复合

增值程度最高
,

其下次序是麦桔还田 > 绿肥翻压
,

但它们都胜过豆麦轮作的培肥效果
,

这 与

反映在产量上的绿肥一秸秆交错> 麦秸还田 > 绿肥翻压 > 豆麦轮作的顺序是一致的
。

综上所述
,

可得到以下几点认识
: 1

.

原土的土壤胶体复合量和同一肥力水平的土 壤 胶

体的增值复合量
,

以及实际复合度增值与作物产量均呈明显相关 ; 2
.

土壤经培肥后
,

其有机质

的增率与土壤胶体的增值复合量和实际复合度增值相关性极显著
,

但这种相关性是有条件的
,

(下转第3 2 0页 )

今
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为 N a +

( 7 3一8 2 % ) >M g + +

( 2 1
.

5 3一 1 7
.

0 4 % ) K >
+

( 3
.

2 2一 4
.

2 5 % ) >C a` +

( 1
.

6 5一 7
.

0 5 % )
,

其总趋势与海涂盐分组成一致
,

但海水中H C O 3 一
相对含量较海 涂中低

,

这可能与海涂的生

物代谢活动有关
。

三
、

闽南海涂的其他特性

(一 )有机质及养分含量差异大

闽南海涂有机质地含量为 0
.

02 一 3
.

03 %
,

平均为 1
.

15 %
,

一般小于 2
.

。% (占总剖面数的

86 % )
,

有机质含量大于 2
.

0%的海徐主要分务在云霄竹塔
、

漳浦霞美
、

厦门复当
、

海沧
、

曾

营等地
。

而厦门东南沿岸黄借一厦大一鼓浪屿到龙海卓歧一漳浦古雷一东山东枕一诏安下傅

沿岸的海洋型海涂有机质含量均小于 。
.

2 %
,

且小于 0
.

08 %的占大多数
。

闽南海涂养分含量差

异也较大
,

全氮 0
.

0 0 3 1一 0
.

17 6%
,

平均 0
.

0 5 2% ; 全 磷 ( P Z O
6

) 0
.

0 0 9一 0
.

13 6 %
,

平均

0
.

0 6 9% 多 全钾 0
.

4 1 6一 1
.

9 4%
,

平均 1
.

3 7% ; 碱解氮平均 Z i
.

3 p p m
,

速效磷为 i l
.

i p p m
,

速

效钾为62 4 p p m
。

海涂有机质
、

养分含量高低与质地关系密切
,

一般说来
,

质地粘重
、

物理性

粘粒含量愈高的海涂其有机质
、

养分含量愈高
。

据统计
,

有机物
、

全氮和全磷与小于 o
.

01 m m

粘粒含量呈显著的正相关
,

相关系数分别为。
.

8 4
* * 、

0
.

4 6 * *

和 。
.

9 1
“ * ,

但全钾与小于 o
.

0 1m m

粘粒的含量相关不显著
。

(二 )碱性反应

由于受碱性海水长期浸渍的影响
,

海涂 p H值一般呈碱性反应
。

闽南海涂的 p H值一般 大

于 8
.

0
,

最高者达 9
.

27
。

经常受高矿化海水 (如岛屿外缘 )影 响的海涂
,

其表层 p H 值较高
,

如

东山半岛
、

古雷半岛及厦门东南沿岸的海涂的 p H值大多在 8
.

5 以上
。

而时常受到淡水冲洗的

海涂
,

其表层 p H值较低
,

如同安东西溪及漳江入海 口海涂 p H值多低于 8
.

0
。

这是由于陆源 砂

水流偏酸的缘故
。
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相对而言 的 ; 3
.

土壤胶体复合量特别是原土复合量
、

增值复合量和实际复合度增值都 能 作

为评价土壤 肥力和培肥措施效果的指标
,

并可作为选择适宜培肥措施的依据
。
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