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有机盾与跌对杠壤胶体等电性盾的影响
*

菊剑敏 沈壬水
(中国科学院土奥研究所)

杠壤中的土壤胶体主要是带两电性的
,

其酸
、

碱胶体的祖成密切受到 自然条件和人为

因素的影响
,

并反映土壤肥力特性
。

因此
,

研究杠壤中两性胶体的粗成
、

变化及其形成条

件
,

是有一定的实践和理萧的意义
。

杠壤的胶体粗成中
,

以腐殖酸及铁
、

绍最易改变
。

等电性盾的研究
,

不仅可以反映酸
、

碱胶体的祖成
,

还可以了解土壤发育过程中两性胶体的变化概况
。

Matt so nll .z] 曾用电泳研

究土壤胶体的等电性质
。

以后
, T ot h 山

, K 。比 [4l
,

H oso d
: 〔’1 等也曾从事过这方 面的研究

。

本文拟就第 四耙杠色粘土所发育的杠壤进行土壤胶体的等电性厦的研究
,

并用模拟

拭驮研究有机厦与铁对杠壤胶体等电性厦的影响
。

样 品 及 方 法

研究样品采自江西省进置县第四耙杠色粘土所发育的杠壤
,

舒有早地表层土样一个

(岛土)
,

水田表层土样二个 (黄泥田及扁泥田)
,

并以第四耙杠色粘土作对照
。

模拟拭骇系在第四耙杠色粘土中
,

加入一定量的有机厦
,

并刹节水分情况
,

分别模拟

杠壤旱地及模拟杠壤水田
。

现将处理筒远如后
。

(l) 模拟杠壤旱地
。
杠色粘土中加杠花草(过 20 筋孔的千草 ) 2外

,

混匀
,

加 自来水

使士壤湿度达到 田简持水量的 60 多
,

然后在室温条件下放置 10 天
,

晒干 ; 再重复加有机

盾及水(数量和办法同上)
,

如是共重复 4 次
。

(2 ) 模拟渗漏弱的杠壤水田
。

杠色粘土加杠花草 2多
,

淹水 10 天
,

用水以倾倒法洗

二次
,

晒千 ;也重复处理 4 次
。

(3 ) 模拟渗漏弦的杠壤水田
。

杠色粘土加杠花草 2多
,

淹水 10 天
,

用稀酸(0
.

05 N H cl )

以倾倒法洗一次
,

水洗一次
,

晒干 ; 同样重复处理 4 次
。

(的 处理 2 不加有机厦的对照
。

(的 处理 3 不加有机厦的对照
。

样品处理从 19 6 1 年 8 月 17 日开始
,

到 n 月 18 日为止
,

前后共三个月
。

上述土壤样品和模拟土壤样品都分别用钠质研磨法分散
,

然后以沉降法提取其小于
1 微米的粘粒和胶体部分

,

并用 0. 05 N H CI 处理成 H-- AI 盾
,

以蒸昭水洗至无氛离子反

应
,

配成万分之 四的胶体悬液
,

吸取一系列悬液
,

加入不同量酸
、

碱后
,

稀释成万分之二的

胶体悬液
,

侧其电泳速度
。

电泳速度用仿制的 Matt so n
微电泳仪[6, 71侧定

。

仿制的电泳仪以铂林作电极
,

电极简

.
工作在于天仁先生指导下进行 ;参加工作的尚有姚玉成

,

蒋正琦两同志 ; 土坡有机厦
、

全氮等系本所分析室拟

定 ;稿成后
,

蒙熊毅先生大力斧正
,

分此志榭
。
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距离为 9. 7 厘米
。

测定时施入直流电压为 80 伏
,

在显微镜下反复ffilJ 定其樱过 1 50 或 80

微米路程的电泳时简
,

通常每一样品重复侧定 10 次龙红七

He lm hu ltz
一

Pe rr i。 公式补算电动电位 : 份

,

取其平均数求出电泳速度
,

并按

‘一 竺夕竺 3 0 0 2

月刀

C

—
电动电位

, 刃

—
粘度

, v

—
电泳速度

,

H

—
电位梯度

,
D

—
介电常数

。

另外
,

用各种裁剂依次提取土壤中的各种形态的铁
。

以 p H 7 N N H达
c
提取代换性

敛
,

以 pH S一 8
.

5 0
.

1 MN a护zO
, [8J 提取松桔态敛(郎与矿物松拮合的有机厦中的跌)

, pH 6

6多 Hz q [0] 破坏有机厦后用 斗多
、

Na
Zsq 提取紧粘态敛 (与粘土矿物紧拮合的有机厦中的

敛)
,

并以 pH 5
.

8一6
.

0 4 % N a

燕。
;
及 0

.

05 N H cl [l0] 交替提取留下的无定形敛
。

各极提

取液作必要处理后, 用 磷啡喂琳比色法 pelJ 跌
,

对土壤样品同时也用铭贰剂侧绍
,

过碘酸钾

法侧锰 [l1]
。

主要样品都作三个重复
。

其余项 目按常法侧定
。

桔 果 及 封 骗

(一) 杠城胶体的等电性度

第四耙杠色粘土中胶体的等电性厦与杠色粘土所发育杠壤中土壤胶体相比较
,

有显

著的差异(图 1 )
,

杠壤中胶体的等电点向酸方移动
,

其移动程度似因熟化情况而定
。

含,(绍�

期众介
翩

动电电位(毫伏�

01020

++

1
.

5 2.0

第四祀缸色粘土 岛土 黄泥田土旗息泥田土县

乃ClH.50

十 30 ‘.
ee0 5 0

N a0 H

克当且/ l的 克土

图 1 几个赶康胶体的等电点

亡二二有机贫 . 招曰 故

图 2 杠壤中有机质与纸的含量

上述土壤等电点的改变主要原因在于两性胶体中酸胶体的增加和碱胶体的减少
。

杠

壤两性胶体中的酸胶体有铁
、

貂硅酸盐
,

硅酸盐
,

腐殖厦 (以酸胶体为主) 等
。

碱胶体中有

族
、

招
、

锰
、

软等二三氧化物等
。
由于动植物凌体的累积和有机肥料的施用

,

杠壤中的酸胶

体可能渐有增加
,

而雨水的淋洗及灌排的影响
,

可械少二三氧化物等碱胶休
。

在研究的杠

壤胶体中
,

酸胶体内以腐殖质的变化较大
,

碱胶体内以铁卯变化较为显著
,

图 2 示土壤中
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有机厦舍量及无定形铁总量的变化
。

为了研究碱胶体与有机矿厦的复合情况
,

恢次提取代换性敛
、

松精态跌
、

紧桔态铁及

无定形跌 (表 1 )
。

玻 1 缸蕊中各荆险失的含.
*

(毫克 /百克土)

提 取 剂 **

醋酸按

焦磷酸幼

双氧水与硫酸纳

次亚硫酸纳与盐酸

第四祀杠色粘土 岛 土 黄泥田土奥 } 扁泥田土缝

{
1

.

;
{

;
.

1 !

9
.

8

2
。

6

3 9 3 0

2 2
.

3

2 2
.

0

2 0 10

合
。

升

‘ 提取方法 :土似匕为 一: 6
,

用离心机提取
,

先用 p H 7N N H 一A 。
提 , 次

,

稚用 pH 卜
5

.

5 0
.

1 衬 N a 一P so ,

提 5 次和 10 % N a , 5 0 ‘
提 r次

,

再用 6% H 刃
:

去除有机盾后用 10 % N a, so 。

提 1 次
,

最后将土水比增大

到 1 : 1 0
,

用 p H S
·

8一6 4% N a : s , o ‘
(4 D一斗5℃ 作用 1 5 分种)及 0

,

0 5N H C I (4 0一斗5℃作用 3 分钟)交

替各提取 , 次
。

** 醋酸嫂提取为代换性铁
,

焦磷酸纳提取为松桔态铁
,

双氧水与硫酸纳提取为紧桔态铁
,

次亚硫酸纳与盐酸

提取为无定形铁
。

杠壤表层的无定形敛的含量比杠色粘土少
,

特别是杠壤水田表层土壤无定形铁量比

第四耙杠色粘土少 60 多左右
,

显然是水清作用下敛厦还原而被淋失[lz]
。

在杠壤表层中
,

无定形缺械少的同时
,

有部分敛与有机盾相拮合
,

水田杠壤中豹有 35 毫克
,

旱地杠壤中豹

44 毫克
,

而第四耙杠色粘土RlJ 仅 13 毫克
。
水田杠壤中的松拮态跌较多

,

旱地杠壤中松拮

态跌与紧拮态敛的含量大致相等
。

水田杠壤中的代换性敛比早地杠壤为高
。

由此
,

可以

得到这样的印象 : 郎第 四耙杠色粘土握过成土过程
,

碱胶体中的跌活化
,

除大部分淋失而

外
,

一部分进人有机矿质复合休中起桥梁作用
,

一部分进入双电层的扩散层起代换作用
。

用上述方法提出绍厦 (表 2 )
。

赶壤中无定形绍(不完全 )的含量也是第四耙杠色粘土

中比杠壤表层为多
,

拮合态绍也是杠壤表层中为多
,

但代换性绍的含量BlJ 是第四祀杠色粘

土中此杠壤表层多
,

与代换性跌的分布情况相反
。

狡 2 杠妞中各种拐的含.
*
(毫克 /百克土 )

提 取 剂

醋酸按

焦磷酸幼

双氧水与硫酸纳

次亚硫酸纳与盐酸

第四耙杠色粘土

4 4
.

8

未浏

1
。

8

2 5斗

岛
.

土 黄泥田土壤 ! 能泥田土傻

3
.

2

未测

2 5
。

0

2 2 4

1 1
。

l

未测

2
。

5

19 4

4
.

5

未测

1 2
.

8

1 9 4

*

提取法同表 l。

再用上述方祛提取锰质(表 3 )
。

从锰的总量来看
,

杠壤表层比第四耙粘土都较多
,

特

别是旱地杠壤含量最高
。

用双氧水及焦磷酸纳提取出的锰量
,

也是以杠壤表土中含量最

高
,

这可能是由于双氧水可还原 M n o :
或者是土壤中产生部分的 M n 20 3

·

x H
2

Ol l3. 14]
。

代换
.

性锰也是杠壤表层中较多
,

特别是水田杠壤中合量较高
。

总之
,

由第四耙杠色粘土发育的杠壤表层中两性胶体的有机厦及跌
、

铭等都发生变

化
,

因而引起等电点的变化
。

在两性胶体变化的同时
,

有一部分黔
、

绍对土壤有机矿质复
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城 3 杠公中各种盆的含,
.

(毫克/百克土 )

提提 取 剂剂 第四纪杠色粘土土 岛 土
、、

黄泥田土奥奥 扁泥田土奥奥

酷酷酸按按 0
.

555 3
。

000 5
.

666 4
。

999

焦焦磷酸纳纳 0
。

000 4
。

222 0
。

000 l
。

222

双双氧水与硫酸幼幼 0
.

444 1 5
.

333 0
。

666 19
。

000

次次亚硫酸纳与盐酸酸 6
。

222 2 3
.

000 3
。

777 9
。

lll

合合 舒舒 7
。

111 4 5
。

555 9
。

999 3 4
.

222

*
提取法同表 lo

合体起联粕的作用
。

(二 ) 有机质与铁对桩城等电性厦的形响

为了解有机厦及水清作用对杠壤胶体等电性质的影响
,

曹进行模拟拭验
,

在大盆林中

用 6 或 12 公斤第四耙杠色粘土作施用有机厦及清水处理(祥觅样品及方法部分)
,

三个月

后
,

有机盾的变化
,

示如表 4 。

玻 4 翻拟土. 中 . 抓的班化

项项 目目 对 照照 不 加 有 机 厦厦 加 有 机 质质

淹淹淹淹 水 与 风 干 交 替 处 理理 摄洲与风风
···························

干交替处处
水水水水洗(4 ))) 稀酸洗(5))) 水洗(2)争争 稀酸洗(3))) 理(1 )

***

有有机质(% ))) 0
。

6 888 0
。

4 111 0
.

4 222 3
.

2 111 3
.

6 333 1
.

9 666

全全氮(% ))) 0
.

0 9 555 0
.

0 4 999 0
.

0 5 666 0
.

2 0 111 0
.

1 9 333 0
.

1 5000

破破氮比 (C / N ))) 3
.

8斗斗 4
.

8 666 4
.

3 555 9
.

2 555 1 0
.

888 7
。

7 444

.

处理 (l )模拟缸盛早地
,

口)模拟渗漏翻的赶襄水田
,

(3 )模拟诊漏张的赶襄水田
,

(4)处理 2 的不加

有机厦的对照
,

(5) 处理 3 木加有机厦的对照
。

模拟拭验中虽曹施入 8外的有机厦(每次 2拓杠花草
,

共加 4 次)
,

但握清水处理后
,

留存的有机厦却只有 2一3. 6 务
,

分解了 6. 7一 5
.

1多
,

相当于总量的 ”一59 多
。

此外
,

杠色

粘土中的有机盾
,

在未加有机厦的清水对照处理中也有减少的趋势
。

从表 4 中也可以看

农 5 橄拟土目中铁的盛化
.

(毫克/百克土)

提提 取 剂剂 对 照照 不 加 有 机 质质 加 有 机 质质

淹淹淹淹 水 与 风 干 交 替 处 理理 湿消与风风
干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干干交替处处

水水水水洗(4 ))) 稀酸洗(5))) 水洗(2 ))) 稀酸洗(3))) 理(l)
* ...

醋醋酸峨峨 0
。

888 痕跻跻 痕跻跻 5
.

333 2 4
.

000 1
.

000

焦焦磷酸纳纳 6
。

777 2
。

333 l
。

333 1
.

888 2
.

555 1
.

888

双双氧水与硫酸钠钠 2
。

555 3 9 0 000 3 6 0 000 4
.

444 弓
.

666 5
.

777

次次亚硫酸幼与盐酸酸 3 8 0 0000000 3 6 0 000 3 5 0 000 3 8 0 000

*

应用简化的提取法 :土水比为 l : 30
,

仍用离心机提取
,

先用 p H 7 N NH4 A 。 提 2 次
,

桂用 p H S一8
.

5 0
.

I M

N a‘几o ,
提 2 次和 10 % N a资o ‘

提一次
,

再用 6% H , 0 ,

去除有机质后用 10 % N a , 5 0 .

提一次
,

最后将土

水比增大到 l : 5 0
,

用 p H 5
.

8一6 4% N a , 阮。 .
(40一4 5℃作用 15 分钟)及 0

.

0 5N H e l(4 0一4 5℃ 作用
3 分钟)交替各提取 2 次

。

冲 *

处理同表 4o
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出
,

模拟杠壤旱地中有机厦的保存量远不如模拟杠壤水田中多
,

前者仅保存 2外
,

后者却

能保存 3. 2一3
.

6 务
,

这附带敲明清水有助于土壤中有机盾的积累
。

但是在淹水条件下所

积累的有机厦
,

其氮素舍量较少
,

表 4 中靓明模拟杠壤水田有机厦的 c / N (钓 9. 3一10
.

5)

比旱地杠壤 (7. 7 )为大
。

从对照处理中
,

也可看到清水处理中有机厦的 c / N 较未清水处

理的稍高
。

模拟贰输中
,

碱胶体中敛的变化
,

列于表 5 。

从表 5 ,

可以看出
,

有机厦有捉进铁厦还原及淋失的作用
,

加入有机厦的处理中
,

特别

侧溯-50碗-30--20邢

电动电位(毫伏�

世.1

1
1

01020

十+

是清水后代换性铁 增加很

多
。

如上所述
,

第四耙杠色

粘土加入有机厦及握过清水

处理
,

可使两性胶体的粗成

发生一定的变化
,

郎酸胶体
中腐殖酸的增加与碱胶体中

敛的减少
。

因此
,

胶体的等

电性盾也要发生相应的变化

( 图 3 )
。

第 四耙杠色粘土握过水

清处理
,

跌厦碱胶体减少
,

就

会引起等电 点 向酸方斡移

( 图 3a)
,

其搏移程度与戮质

的淋失多少有关
。

如杠色粘

土中施入有机厦
,

再握过水

清处理
,

更促使胶体等电点

一”

t..
一“

k\
一 ’

飞\、
电 一 “0 [ \飞
动 r

、’.
‘

、、

矍
一

”,’’’.i’t
奎了}赚

逻竺

\、
、

、二一~尹‘矛 、七动

(3) 稀酸洗

\ 第四

、:..
的
祀杠色拈土

( l) 湿闷与风干交替
+ 10

+ 20

二
·

⋯

找
二
、

+ 30 L . .

0. S

N aO H

0 0
.

5 1
.

0 1
.

5 2
.

0

H C I

克当t / 100 克土

(a ) 不加有机蔺处理
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( b) 加有机贫处理

图 3 模拟土奥中等电点的变化

向酸方移动 ( 图 3 b )
。

土壤胶体祖成中铁碱胶体的减少
,

不仅影响等电性厦
,

还改变土壤

援冲能力和阴离子吸收能力 [1 , 一17]
。

在碱胶体械少的同时
,

有机部分中敛
、

貂舍量的增加
,

可 引起
“
有机

一
无机化合物

”的产生[181
,

促进土壤第二祖微团聚体的形成[19 ,20]
。

桔 偏

1
.

杠壤两性胶体的等电点
,

主要是由于两性胶体祖成的不同
,

因土而异
。

2
.

酸胶体中有机盾的增加
,

或碱胶体中敛的减少
,

使等电点向酸方移动
。

3
.

碱胶体中的铁盾
,

在其减少的同时
,

有一部分可进入有机矿盾复合体
,

起桥梁作用
。
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