
第 22 卷 第 1 期

一9 8 , 年 2 月

土 壤 学 报
A C T A PE D 《〕L《X ;IC A S IN 祀A

V ol
.

2 2
,

N o
。

1

Fe b
。 ,

1 9 8 5

晦
广州地区土壤中植物残体的分解速率

*

林心雄 文启孝 徐 宁
(中国科学院南京土坡研究所)

摘 要

本文用砂滤管法研究了包括各种作物
、

绿肥和水生绿肥在内的植物残体
,
在广州和无锡的

水稻田和旱地中的分解速率
。

广州与无锡两地的年均温相差 6
.

4 ℃
,
年降水量相差 5 50 m m ,

当

供试土坡相同时
,

同一植物残体在广州的分解速率显著地较在无锡的为大
。
但同一植物残体

在广州红壤介质中(pH: 4
.

60 ; 粘粒 : 4斗
.

。% )的分解速率
,

与在无锡黄棕壤介质中(p H: 7
.

72 ;

粘粒 : 抖
.

, % )的分解速率很相近似
。

看来
,

植物残体在南亚热带和热带土壤中的分解速率
,

由于土壤性质的影响
,

并不一定要

比北亚热带土壤中的快
。

了解植物残体在土壤中的分解速率
,

对于评价它们在保持和提高土壤有机质含量中

的贡献
,

以及制订合理的轮作施肥制度
,

具有重要的意义
。

热带和亚热带土壤开垦后有机

. 质含量常迅速下降
,

一些研究者
〔习认为

,

这是由于该地区温度较高
,

从而有机物质的分解

速率较快
。

Jen ny 在研究土壤形成诸因素中指出
,

年均温每降低 10 ℃
,

有机质含量将增加

2一 3 倍
。

Je n ki ns on 等用
‘

℃ 标记的黑麦草进行的田间腐解试验结果也支持这一论点
。

根

据 Jen ki nso nt 7)
等的资料

,

尼 日利亚年均温比洛桑试验站高 17
.

2℃
,

该地区黑麦草的分解速

率约为洛桑试验站的 4 倍
。

但另一些研究者
〔, , 则认为

,

热带地区土壤中有机物质的分解

速率与温带的相近
,

前者开垦后土壤有机质含量迅速下降主要是由于侵蚀所致
。 sau er bec k

等阁对
‘

℃ 标记的小麦秆分解速率的研究结果也表明
,

尽管哥斯达黎加的年均温较西德的

高许多(前者地处热带
,

后者年均温为 9℃
,

年降水量为 60 0 毫米 )
,

但小麦秆在哥斯达黎

加不同土壤中分解一年后的残留碳量 (在 23 一36 外之间)
,

并不比在西德土壤中少很多
。

为了了解我国亚热带南部地区土壤中植物残体的分解速率
,

19 7 8 年起我们在广州进行了

田间条件下的腐解试验 ;与此同时
,

在无锡也进行了相应的试验
,

借以了解气候条件对植

物残体分解速率的影响
。

试验现仍在进行中
。

本文报告的是 19 7 8一 1 9 81 年的部分结果
。

一
、

材 料 与 方 法

曦

1
.

物料 选用南方水稻区几种常用作有机肥料的植物残体作为供试物料
,

其中包

括稻草
、

青草
、

田著和各种冬绿肥(紫云英
、

蚕豆秆
、

萝 卜菜和大麦青)以及水生绿肥 (水葫

芦
、

绿萍 )
。

各植物物料的采集时间均按生产上的施用季节而定
。

例如
,

紫云英在其盛花

.
广州的田间试脸是在华南植物所屠梦照同志的大力协助下进行的

,
特此致谢

。

参加本项工作的还有吴顺龄和

粗励励同志
。
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期时采集
。

稻草在水稻收割时采集 等
。

样品在低温下 (50 ℃) 烘干
,

磨细过 40 孔筛后备

用
。

各植物物料的化学组成见表 1。 神

农 1

T . b le I C /N

供试物料的 C / N 和化举组成(单位 : 占无灰干物重% )
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供试土壤为有机质含量极低的红壤和黄棕壤的底土 ( p H 值分别为 4
.

6 和 7
.

7 )
。

土样

经挑根
、

磨细过 20 孔筛后备用
。

Z. 启解试验 用砂滤管法测定植物残体在田间条件下的分解速率Ll] 。

腐解试验共

两组
,

均分别在广州 (年均温 21
.

8℃
,

年降水量 1 6 2 3 毫米 )和无锡( 年均温 巧
.

4℃
,

年降水

t 1 0 7 2 毫米 )两地的水稻田和旱地土壤中同时进行
。

第一组试验的 目的是了解植物残体及其新形成的腐殖质的分解速率
。

植物残体的加

t 为 2
.

, 外( 以干土重为基数计
,

下同 )
,

根据试验设计要求
,

不 同处理重复 6一 27 次
,

供以

后定期取样测定用
。

各处理取样次数不等( 2一9 次)
,

每次取 出三个管子
。

本组试验后因鉴于植物残体的加人量较少
,

影响后期采集样品的侧定精度
,

乃于 19 80

年另行布置
。

在新布置的这组试验中
,

凡在腐解开始后两年内采样的
,

植物残体的加人量

改为 4多 ;两年以上的其加量增为 8 务
。

在广州试验的供试土壤为红壤底土
,

在无锡试验

的为黄棕壤底土
。

第二组试验和第一组试验结合进行
,

目的是 了解土壤性质和气候条件对分解速率的

影响
。

即在广州的试验中
,

除用红壤底土作介质外
,

同时也用黄棕壤底土作为介质 ; 在无

锡的试验中
,

除用黄棕壤底土作介质外
,

增加了用红壤底土作介质的处理
。

为避免红壤底土过酸的影响
,

凡供试土壤为红壤底土的各处理中
,

均加有 0
.

5 多 的

C aC O ,

( 以干土重为基数计 )
。

根据试验设计要求
,

在试验开始后的不同时期
,

分别从广州和无锡两地的水稻 田和旱

地土壤中取出相应处理的砂滤管
,

经低温 ( 50 ℃ ) 供千后
,

取出管内的供试样品
,

后者经磨

细过60 孔筛后供分析用
。

3
.

分析方法 植物物料的化学组成用 W a ks m an 近似系统分析法侧定 ; 有机碳用

丘林法测定
。

.
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筋 二
、

结 果 与 讨 论

1
.

物料的化学组成对分解速率的影响 由图 1 可见
,

同一植物残体在广州和无锡

两地的分解进程基本相似
,

无论是水田或旱地条件下都是如此
。

但化学组成不同的植物

残体
,

无论在广州或在无锡
,

在分解的最初三个月内
,

其分解速率显现出明显的差异
,

这种

差异尽管随着时间的推移而有所缩小
,

但直至腐解三年后仍然十分显著 (表 2 )
。

已经知

道囚
,

在苏南地区条件下
,

紫云英
、

稻草等分解 1一 2 年后
,

未分解和半分解的植物残体已

极少至无
。

可见
,

紫云英
、

稻草
、

青草等分解三年后残留碳量的不同
,

反映了不同化学组成

的植物残体所形成的腐殖物质数量上的差异
。

已冰�翻韶娜娜g脚心
一飞。一七琶勺芭O一目百

曲

O 一 0 一 O 广州 .

—
. 无锡

图 1 植物残体在广州
、

无锡两地土壤中的分解过程( 1 9 7 8一 1 9 7 9 )

Fi g
.

1 p r o e es s o f d ec o m p o si ti o n o f p la o t r es id u e in 50 115 0 无 G u a n g z hou a n d W
u 皿i

通常以腐殖化系数作为植物残体在形成土壤有机质中贡献大小的指标
。

在广州和无

锡水稻土上所进行的腐解试验结果表明
,

在各供试物料中均以紫云英的腐殖化系数为最

低 ;绿萍的腐殖化系数为最高 (表 3 )
。

相关分析表明
,

无论在广州或是无锡
,

也无论是腐

解一年后的残留碳量或腐解二年后的残留碳量
,

它们均与植物残体的木质素含量呈极显

著相关
,

而与物料的含 N 量或水溶性物质的含量无相关性 ( 表 4 )
。

这与我们
【刀以前在无锡

所得到的结果是一致的
。

需要提到的是
,

本试验中所用的植物残体与我们以前的试验 中

所用的并非同一样品
,

因此它们在化学组成上也略有差异
,

本试验中各物料的腐殖化系数

与前一试验中同一名称的物料的腐殖化系数不同
,

部分原因即在此
。

娜 图 2 系根据表 2 中部分结果制成
。

由图可见
,

在广州红壤性水稻土中稻草和绿萍的

新形成的腐殖质和较难分解组分的半减期( , 蚤)分别为 6. 0 年和 9. 9 年 ; 分解速率(r 值 )分
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农 2 植物残体在广州
、

无栩两地土镶中度解不同时期后的挽留碳t (1 9 7 8一 1 9 81 )
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表 4 植物残休的化学组成与其残留碳 t 的相关性(
,

值
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图 2 植物残体在广州田间条件下的分解速率

Fi g
.

2 R a t e o f d e e o m p o si tio n o f p la o t r es id u e u n d e r 〔i e ld e o n d it io n :
( G

u a n g z h o u
)

别为 0
.

1巧 和 0
、

0 6 9 9 。

根据无锡测得的结果
,

稻草和绿萍的新形成的腐殖质和较难分解

组分的
, 合 分别为 5

.

8 年和 8
.

3 年 ; ,
值分别为 0

.

120 和 0
.

0 8 4 。 可见
,

化学组成不同的植

物残体
,

不但腐殖化系数不同
,

且其新形成的腐殖质和较难分解组分的半减期也各异
。

2
.

土壤性质对分解速率的影响 由表 3 可见
,

尽管广州和无锡两地的年均温相差
6

.

4℃
,

全年积温相差 2 7 5 7℃ (广州的积温值 ) 10 ℃ 为 7 6 8 3℃ ;无锡的仅为 4 9 2 6℃ )
,

但同

一植物残体在两地水稻 田中的分解速率却很相近似
。

在供试的八种物料中
,

有七种在两地

所测得的腐殖化系数值没有什么差异 ; 水葫芦的腐殖化系数在广州的测定值甚至反较无

锡的大
。

林心雄等在 用玻璃丝袋法研究植物残体在不同气候条件下的土壤中的分解速率

时也曾观察到
,

较难分解的物料
,

如橡胶树叶 (木质素含量 41
.

1多 ) 和芒箕(木质素含量

37
.

3 外)
,

在海南岛那大 (年均温 23
.

2℃ ; 年降水量 1 7 5 8 毫米) 的分解速率较在南京 (年均

. 温 15
.

4℃ ; 年降水量 10 13 毫米 )的显著地大 ; 但易分解的物料
,

如飞机草 (木质素含量

1 6
.

7多) 的分解速率则相反 (表 5儿
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襄 S 植物残体在海南岛那大与南京两地土镶中分解不同时期后的失里
.
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林心雄

、

高坤林
、

李勋官
、

毛伯清
, 19 6 5: 热带地区不同利用方式下土坡有机质的累积和分解 (未发表资料 )o

同一植物残体的分解速率除决定于环境的温度
、

水分条件外
,

还受土壤性质的影响
。

在上述广州和无锡(或那大和南京 )所进行的腐解试验 中
,

除两地气候条件不同外
,

土壤性

质也差异悬殊
。

为了明确温度对分解速率的影响
,

我们进行了另一组腐解试验
,

在这组试

验中
,

无论在广州或在无锡
,

都同时以黄棕壤和红壤作为介质
。

表 6 列出该组试验的结

果
,

表明在广州的腐解试验中
,

腐解一年后各供试物料均以在黄棕壤中的残留碳量较少 (
,

值测验均达到 5 % 的显著水准 ) ; 腐解二年后
,

绿萍的残留碳量仍以在黄棕壤中较少 ( 5 多

的显著水准 ) ; 对紫云英来说
,

其在黄棕壤中的残留碳量虽较在红壤中的略少
,

但差异不显

著 ;至于稻草在黄棕壤中的残留碳量
,

则与在红壤中的完全相同
。

在无锡的腐解试验中
,

无论是腐解一年或二年后
,

各植物残体在两种土壤中的残留碳量虽略有不同
,

但差异均不

显著
。

衰 6 土城性质和气候亲件对植物残体分解速率的影响 ( 1夕7 8一1 9 8。)

介目
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已经知道
,

很多土壤性质(包括 p H 值
、

粘粒含量和矿物类型等 )均会影响有机物质
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的分解速率
。

Je nk in son 〔6] 曾指出
,

在酸性土壤 (pH 3
.

7) 中
,

植物残体腐解初期时的分解

速率较慢
,

直至腐解五年后
,

才看不到土壤酸度的这种影响
。

质地不同
,

不但土壤的通气状

况可能不同
,

且对有机物质的吸附将各异
。

质地较为粘重的土壤
,

其中植物残体的残留碳

t 也将较高
。

本腐解试验中
,

供试黄棕壤的 pH 值为 7. 7
,

粘粒含量为 3 4
·

”
匹

; 供试红壤的

p H 值为 4
.

6 ,

粘粒含量为 44
.

0多
。

试验中供试红壤虽加 Ca c o ,

中和
,

但在广州田间条件

下
,

腐解一年后它与物料的混合样的 pH 值已降至 5
.

4一5
.

9 ,

二年后更降至 5
.

2一 5. 究在广

州 田间条件下
,

腐解一年后黄棕壤与物料混合样的 p H 值变化在 5
.

9一 7
.

1 之间
,

二年后降

至 5
.

3一 5
.

5 (表 7 )
。

将在广州
、

无锡两地黄棕壤
、

红壤介质 p H 值的变化情况
,

与其中植物

残体的残留碳量进行比较
,

不难发现
,

土壤的 pH 值对植物残体的分解有巨大的影响
,

红

壤的低 pH 值是导致其中植物残体分解较慢的原因
。

衷 7 启解过程中土城 p H 值的变化

T 一曰
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3
.

温度对分解速率的影响 比较在广州和无锡的同一物料在同一土壤介质中的分

解速率
,

当可获得温度对分解速率的影响的证据
。

由表 6 可见
,

在黄棕壤中
,

腐解一年后各

植物残体的残留碳量均 以在广州的为低(t值测验均达到 5务 的显著水准 )
,

这与温度高
,

分解速率相应提 高的观念相符合 ; 但腐解二年后
,

上述差异即不复存在
。

在红壤中
,

腐解

一年后除紫云英的残留碳量以在广州的较低 (5 多的显著水准 )外
,

其余各物料均不显现此

种差异 ; 腐解二年后
,

不但紫云英和稻草的两地的残留碳量差异不显著
,

而且绿萍的残留

碳量反而以在广州的为高
。

骤看起来
,

上述结果似乎表明
,

温度对分解速率的影响因土壤
、

物料种类和物料的分解阶段等而异
,

无规律可言
。

但如果我们把表 6 和表 7 的结果结合

起来看
,

则可以认为
,

温度对分解速率是有影响的
,

只是由于在广州水稻 田条件下
,

红壤介

质的 p H 值显著低于在无锡水稻 田中者
, pH 的效应抵销了温度的效应

,

所以我们看不到

温度对分解速率的影响
,

甚至还出现相反的现象 ; 在黄棕壤介质中
,

在腐解的第二年
,

同样

价 也是 由于黄棕壤介质的 pH 值显著低于在无锡水稻 田条件下者
,

因而看不到温度的影响
。

在腐解的第一年
,

在声 值的差异不致对分解速率产生明显的影响时
,

温度的效应就明显
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地显现出来了
。

关于温度与分解速率的定量关系还有待进一步研究
。
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