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土壤腐殖质是土壤发生
、

发育的结果
,

是土壤区别于成土母质的主要标志
。

特定的生

物气候条件 �以及其它成土条件�形成特定的土壤类型
,

也形成具有特定性质的土壤腐殖

质
。

因此
,

研究土壤中腐殖物质的组成
、

特性可以在一定程度上估计土壤生物活动的强弱

与成土过程的趋向
,

从而为土壤分类提供重要的依据
。

在以往的工作中
〔�� ,

我们曾指出
,

黄土区的不同土壤
,

随着生物气候条件的变异
,

其

腐殖质组成彼此间有明显地不同
。

黑沪土
、

黑麻土的胡敏酸�富里酸比值 最高
,

在 �
�

�一�
�

斗

间
,

由黑庐土往南
,

大体上按粘化黑沪土一缕上一黄棕壤 �黄泥巴�的序列逐渐降低
,

黄泥

巴的胡敏酸�富里酸比值一般在 � 以下
。

同时
,

不同土壤中胡敏酸的性质由北向南也呈有

序地变化 � 黑沪土胡敏酸的芳构化度最高
,

由黑沪土一粘化黑沪土一缕土一黄棕壤
,

胡敏

酸的芳构化度逐渐降低
。

但是上述后一结论仅根据胡敏酸可见光波段的光密度和絮凝极

限方面的资料
。

本文对上述各土壤胡敏酸的化学和物理化学性质进行了进一步地研究
,

并讨论了土壤水分状况对胡敏酸性质的影响
。

一
、

样 品 与 方 法

供试土壤包括黑麻土
,

黑庐土
,

粘化黑沪土
、

正黑梦土
,

灰揭色森林土
、

埃土
,

灰色森林

土
、

黄泥土等�除另有说明者外
,

均为表土 �
。

除正黑沪土和灰色森林土外
,

其余各土壤为

前文
〔习 中的同一土样

。

正黑庐土和灰色森林土分别采自甘肃西峰镇和子午岭
。

各土壤的

利用状况和采样地区的生物气候情况见表 �
。

土壤腐殖酸的提取
、

分离按 � �� �� �� 法因
。

样品均电析至阴极室无酚酞反应为止
,

然

后再低温浓缩至干
。

元素组成用常法
。

红外光谱分析用 ��� ��  ! � � 型红外光谱仪
,

用

� �� 压片法
。 � 一射线衍射分析用苏 � � � 一��只 型 � 一射线衍射仪

。

纸上电泳采用区带电

泳法。
。

工作电压
� ��� �� �

,

工作电流� �� � �
。

在 �� �
�

� 的硼酸缓冲液中泳动半小时
,

然后取出吹干
,

绘制其光密度图
。

� 本文承朱显读先生指正�文中红外光谱由周力同志分析� � 光分析由陈俊卿同志完成
,

特此一并致谢
。

二 现在陕西省微生物研究所
。

�� 罗贤安
,
����� 土城腐殖酸 的纸上电泳�未发表资料��
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表 2 启殖酸的元素组成(占干重的 % )
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二
、

结 果 和 讨 论

各土坡腐殖酸的元素组成见表 2
。

胡敏酸的碳含量比富里酸明显地高得多
,

氧含 量

低褥多
,

氮
、

氢含t 则看不出规律性
。
各胡敏酸中

,

黑沪土胡敏 酸 的 C/ H 比值 最 大

( 18
.
4 )

,

粘化黑沪土
、

正黑沪土
、

黑寐土等次之 (13
.
3一14

.0)
,

灰褐色森林土和灰色森林土

又次之 (只
.
1一 11

.
3)

,

埃土及黄泥土胡敏酸最小 (9
.
4一10

.
3)

,

后者与富里酸的 C/H 比值

已无差异
。

这表明黑沪土胡敏酸的芳构化度最高
,

其次依粘化黑沪土一灰褐色禁林土一

峨土一黄泥巴的序列逐渐降低
,

黄泥巴胡敏酸的芳构化度和富里酸相近
。

由表 2 还可看

到
,

埃土埋藏古耕层中胡敏酸的 c/ H 比值不仅较耕层高得多
,

甚至较黑沪土胡敏酸略

高
。

显然
,

这并不意味着原来耕层中胡敏酸的芳构化度较现耕层中者高
,

而只是反映了长

期埋藏对胡敏酸性质的影响
。

在埋藏过程中
,

一方面没有新形成的胡敏酸的补充
,

另方

面
,

原胡敏酸中的脂族组份更多地遭到分解
,

因而其芳构化度增大
。

X
一射线衍射谱方面的资料大体上也与此相符

。

由图 1 可见
,

在供试的各腐殖酸 中
,

·

00

2

(

2
8 ~

2 4 一27
“

) 光带以两个埋藏古耕层 (图 1一3
,

l
一6

) 中胡敏酸为最明显 ;黑麻土亦

较强 ;黑悄土
、

灰褐色森林土
、

缕土虽较弱
,

但仍清晰可辨;黄泥巴胡敏酸
,

和富里酸一样
,

看不到 002 光带的存在
。

反之
, r

光带 (2e = 20 一22
“

) 则以黄 泥巴胡敏酸和富里酸为最

强
,

两个埋藏古耕层胡敏酸为最弱
,

其余胡敏酸介于此二者之间
,

其次序恰好与 002 光带

的次序相反
。
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表明其芳构化度最小
,

灰色森林土和缕土的芳构

化度较大
,

黑沪土和灰褐色森林土又略较大
,

埋藏

古耕层胡敏酸的芳构化度最大
。

红外 光 谱 (图 2) 表 明
,

各 腐殖 酸 都 有

3400cm
一 ,

( 氢键键合 o H )
、

2 9 0 0
e
m
一 ,

( 脂肪族

c 一H 伸展)
、

1 6 9 5 一17lo
em 一 ,

( 梭基
、

酮基中的

C ~ 0 伸展)
、

1 5 8 0 一 1625
e二一‘

( 芳香族 C 一 C
,

与拨基共扼的双键) 及 14oocm 一 ‘

( 狡酸根
,

脂族

C 一H )等吸收峰
。

富里酸的 1695一171o
em 一 ’

吸

收峰特别强
,

表明其矮基较高
。

值得注意的是
,

黑庐土的 15 80一1625
cm 一 ,

吸收峰最为明 显
,

其
290ocm

一 ,

吸收峰最弱
。

反之
,

黄泥土的 1, 如一

1625em 一 ,

吸收峰较弱
,

2 9 0 0
c
m

一 ,

吸收峰较强
。

这

似乎也表明
,

黑庐土胡敏酸的芳构化度最大
。

腐殖酸为一高度多分散性的聚电解质
,

采用

电泳等方法可以把它们分成不同的级分
。

图 3 为

各供试腐殖酸在 pH 9
.
0 的硼酸缓冲液中泳动半

小时后所得到的电泳图谱
。

由图 3 可见
,

在上述

实验条件下
,

各腐殖酸虽然一般均可分为三个级

分
: 一个是活动性最小

、

基本上仍停留在原点样

处的级分 (
。 带 ); 另一个活动性 中等

、

呈 灰色

(b 带 ); 再一个是活动性最大
,

呈黄棕色 (
。
带)

,

但不同腐殖酸中各级分所占的比重彼此间很不相

同
。

黑庐土胡敏酸和缕土埋藏古耕层胡敏 酸一

样
,

其中以呈灰色的胡敏酸 (b 带 ) 为主
,

基本上

无活动性较大的黄棕色胡敏酸 (
。
带)

。

黑麻土和

正黑庐土与黑庐土相近
,

唯其中含有少最黄棕色

胡敏酸
。

再往南
,

灰褐色森林土中黄棕色胡敏酸

的比重显著增加
,

但仍以灰色胡敏酸为主
。

楼土

中灰色胡敏酸的比重已降低与黄棕色胡敏酸大体

相近
。

黑壮土中黄棕色胡敏酸则进一步增多至占

据主要地位
。

在黄泥巴的图谱中已看不到灰色胡

敏酸的痕迹
,

黄棕色胡敏酸是其胡敏酸的最主要

级分
。

富里酸中活动性大的级分所 占的 比重 更

大
,

电泳半小时后
,

大部分富里酸都泳动到图谱的

最前方
,

呈一淡黄色带
。
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物质的泳动速度是其颗粒大小和电荷数量多少的函数
。

在本试验条件下
,

腐殖酸均

呈分子分散态
,

因而其泳动速度可以认为是其分子大小和电荷数量的函数
。

Th
en

g 等t’1 的

工作表明
,

灰色胡敏酸的分子量要比棕色胡敏酸大
。

因此
,

各土壤胡敏酸中
: ,

b
, 。
带的

相对比重大体上反映了胡敏酸分子的大小
。

黑沪土胡敏酸中 b带的比重最天
,

由此往南
,

依正黑沪土一缕土一黄泥土的顺序逐渐减少至无
,

这表明各土壤胡敏酸由北向南在其芳

构化度逐渐降低的同时
,

其分子量也逐渐变小
。

同样
,

缕

土埋藏古耕层胡敏酸中 b 带的比重较现耕层大的事实表

明
,

在埋藏过程中
,

胡敏酸的芳构化度和分子量都将增

大
。

至于富里酸
,

巳经知道
,

它的分子最较胡敏酸小
,

每

个分子中的酸性功能团
、

特别是梭基含量较胡敏酸多得

多
,

因而富里酸在电泳中较胡敏酸的活动性大得多
。

腐殖酸的结构和形成过程 目前都还不清楚
。

多数研

究者认为
,

它是酚类化合物与多肤 (和氨基酸等)通过缩

聚作用而形成的
t, 司。

无论酚类化合物是来自木质素类物

质的中间分解产物
,

或是在微生物的作用下由脂肪族化

合物转变而来团
,

它们是腐殖酸的基本结构单元
。

T lo P 阳

曾提 出山
,

由于在缩聚过程中将产生一定里的水分
,

因

此
,

土坡水分状况不同
,

其所生成的腐殖物质的缩聚程度

将因之而异
。

在较干燥的土壤环境中
,

由于缩聚反应生

成的水分易于去除
,

因而有利于腐殖物质分子的进一步

缩合 ;反之
,

在较湿润的土壤环境中
,

过多的水分将抑制

缩聚反应的进行
,

从而将生成分子量较小的腐殖物质
。

在

供试土壤中
,

黑庐土
、

粘化黑沪土
、

正黑沪土
、

缕土
、

黄泥

土等不但发育于同一成土母质
,

而且利用方式相同
,

都是

农耕地
。

所不同的是
,

虽然它们基本上都位于同一经度

上
,

但所处的纬度各各不同
,

黑沪土最北
,

约位于北纬

37“ 7’处
,

黄泥土最南
,

约在北纬 33
“
7

,

处
。

正黑沪土(和

粘化黑沪土)及楼土介于此二者间
。

与此相应的是
,

各土
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壤的水分状况也相差悬殊
。

这大体上可从表 1 中各采样地区的年蒸发量和降水量上看得

出来
。

黑庐土较干燥
,

由此往南
,

土壤的水分状况逐渐变为较湿润
。

看来
,

不同土壤胡敏

酸的芳构化度和分子大小不同与各该土壤的水分状况不同有关
。 同一地区气候条件虽相

同
,

但由于植被
、

地形的不同仍会导致土壤水分的较大差异
。

森林不仅会影响小气候
,

而

且林下多少不等的枯枝落叶层会降低土壤水分的蒸发
。

总起来
,

在森林植被下
,

土壤将较

潮湿些
,

这或许就是灰色森林土虽然其所处的纬度较楼土为高
,

但其胡敏酸的芳构化度和

分子量反较缕土为低的一个原因 (参见图 l
一
7

,
1
一5 和图 3一6

,
3 一 7 )

。

由此可见
,

黄土区土

壤胡敏酸的性质一方面呈现明显的地带性变异
,

另一方面
,

同一地带内的土壤胡敏酸
,

其

性质也将因土壤的利用状况
、

地形等的不同而有较大差异
。
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