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母质对新形成腐殖质的影响
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本文研究了在旱地和水田条件下
,
母质对新形成腐殖质的影响

。

供试物料为紫云英
、

绿

萍
、

稻草和水葫芦
。
结果表明 :

1
.

除绿萍外
,
各物料腐解三年后均已分解较完全

。

腐解产物的 c/ 有机 N 值和腐殖质组成

均随原始物料而异
。

2
.

当植物物料和母质相同时
,
与水田条件下的相比

,

旱地条件下的腐解产物的 c / 有机 N

值大多较窄
,

中性塘量较高
,

六碳撼 / 五碳塘 值较宽
,

腐殖酸的提取率较高
。

3
.

当水分条件和植物物料相同时
,
与第四纪红色粘土中的相比

,

下蜀黄土中腐解产物的

胡敏酸的 c / N 值大多较窄
,

六碳塘 /五碳搪 值和 胡敏酸 / 富里酸 值大多较宽
。

作者认为
,

二者中腐殖质组成的差别在一定程度上系由于粘土矿物的组成不同所致
。
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T u r in 在研究苏联各类土壤的有机质状况时
,

注意到了它的形成过程与成土条

件之间的依存关系
,

提出了腐殖质的含量和组成呈现有规律的地带性变化的概念
。 K on 。-

n ov 。〔4] 认为
,

在诸成土因素中
,

除气侯和植被外
,

地形
、

母质和人为活动也对土壤有机质的

转化有其独特的作用
。

在我国
,

不同地带土壤的有机质含量和组成虽呈现出明显的变化

规律
,

例如
,

由黑土往南
,

经棕壤
、

黄棕壤到红壤
、

砖红壤
,

腐殖质的 胡敏酸 /富里酸 值逐

渐减小
,

胡敏酸的芳化度和分子量也有降低的趋势川
,

但是同一地带的土壤
,

其腐殖质的

组成和特性仍有很大差别
。

石灰岩和火山灰母质上发育的土壤
,

其有机质状况的特殊性

则可能与母质的性质有关
。

为了了解母质对新形成腐殖质性质的影响
,

我们于 19 79 年 用砂滤管为容器
,

将植物

物料与不同母质分别混匀并置于旱地和水田表土层中进行腐解
,

然后测定腐解产物的组

成
。

本文报道了这方面的研究结果
。

一
、

材 料 和 方 法

奋

供试的植物物料为紫云英
、

绿萍
、

稍草和水葫芦
,

前三种物料的化学组成见前文
〔” ,

水葫芦的化学组

成为 : C 3 5
.

2 %
, N 3

.

”%
,

c/ N 9
.

97
,

木质素占无灰干物重的 10
.

2 %
。

供试的母质为下蜀黄上

(C 。
·

0 , 肠
, N 0

.

03 2 %
, pH 7

.

7 ,

小于 1 微米的粘拉含量 3 4
.

5 % ) 和第四纪红色粘土 (C 0
.

10 %
,

N O
·

0 3 2肠
,

pH 4
.

6 ,

小于 1 微米的粘拉含量 呼4
.

。% )
。

为了便于比较
,

在第四纪红色粘土中加入适 鼠

的 C倒C o , ,
以调节其 p H 值至中性

。

腐解试验和有机碳
、

全氮
、

碳水化合物以及腐殖质组成的分析方法同前文
〔” 。

固定态按和交换性按
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用 Br 。

~ er 。’
法测定

。

PH 测定的土水比例为 1 : ,
。

各种植物物料在土中腐解三年以后
,
未分解和半分

解的物质(轻组)已极少存在 (仅占残留碳量的 6 % 以下 )
,

唯绿萍在水田条件下的轻组碳仍约占残留碳

总t 的 1 / 3
,
因而除绿萍在水田条件下白训岛解产物仍用杜列液将土样分离成轻组和重组外

,

其余各物料

的腐解产物均未进行比重分级
。

二
、

结 果

(一) 启解产物的 C /有帆 N 值 表 1 列出了下蜀黄土和第四纪红色粘土中各种植

物物料腐解三年后的残留碳
、

氮含量
。

由表可见
,

无论在下蜀黄土或第四纪红色粘土中
,

植物物料的残留碳
、

氮量和产物的 C / N 值均因植物物料的种类和水分状况而不同
。

在同

一水分条件下
,

绿萍的残留碳量最高
,

其次为稻草和紫云英
,

水葫芦的最低 ; 腐解产物的

C / N 值则以稻草的最高
,

其次为紫云英或绿萍
,

并同样以水葫芦的最低
。

当物料相同时
,

多以渍水条件下残留的碳
、

氮量较高
,

腐解产物的 C / N 值较宽
。

仔细分析表 1 可见
,

尽

管在母质相同时
,

植物物质的残留碳
、

氮量因植物物质的种类及土壤水分状况的不同而有

很大的差别
,

但当水分状况相同时
,

同一植物物质在第四纪红色粘土中的残留碳最(除水

田条件下的绿萍外)均较在下蜀黄土中的为多
,

残留氮量则相反
,

因而第四纪红色粘上中

腐解产物的 C / N 值
,

明显较下蜀黄土中的宽
。

残留氮中的一部分系以无机态的形式存在
。

由于下蜀黄土和第四纪红色粘土中粘土

矿物的种类不同
,

其所吸持的无机氮量有很大的差别
。

扣除无机态氮后
,

除水田条件下的

绿萍外
,

同一植物物料在下蜀黄土中残留的有机态氮量亦较红色粘土中的低
,

腐解产物的

C / 有机 N 值仍多以下蜀黄土中为低
。

(二 ) 启解产物中的碳水化合物 母质除对腐解产物的碳
、

氮含量有影响外
,

对腐

解产物中的碳水化合物组成也有一定影响 (表 2 )
。

当植物物料的种类和土壤的水分状况

相同时
,

下蜀黄土中腐解产物的 六碳塘 /五碳糖 值大多较第四纪红色粘土中的宽
。

而当

母质相同时
,

各腐解产物中碳水化合物的含量和组成则因植物物料的种类和土壤的水分

条件而异
: 在同一水分状况下

,

稻草腐解产物中的碳水化合物含量最高
,

绿萍最低
,

紫云

英和水葫芦介于二者之间 ;在植物物料相同时
,

常以早地条件下形成的腐解产物中碳水化

合物的含量较高
,

六碳糖 /五碳糖 值也较宽
。

(三 ) 启解产物的腐殖质组成 两种母质中不同植物物料的腐解产物的腐殖 质 组

成见表 3 。 当母质相同时
,

不同植物物料对腐殖质组成的影响仍明显存在
:
除个别情况

外(旱地条件下的第四纪红色粘土中)
,

稻草腐解产物的 H A /FA 值要宽一些 ;而胡敏酸的

光密度则以绿萍的腐解产物为最大
。

母质对腐殖质组成的影响则表现在
: 当水分条件和

植物物料相同时
,

下蜀黄土与第四纪红色粘土相比
,

其腐解产物的 H 人 /F A 值大多较宽
,

胡敏酸的 C/ N 值则较窄
。

而当植物物料和母质相同时
,

早地条件下腐解产物的腐殖酸

的提取率比水田条件下的高
,

H A / FA 值也有类似的趋势
。

奄

三
、

讨 论

c/ N 值是表征有机质组成的指标之一
。

植物物料与母质培育后
,

其 c/ N 值既低于
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表 4 土族 p H 位的变化
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植物物料的
,

也小于一般土壤的
,

似乎腐解产物的 c/ N 值都很低
。

实际上
,

这是由于在

植物物料腐解的过程中
,

相 当一部分释出的矿质态氮被粘土矿物固定或吸附
。

扣除固定

态铁和交换性铁后
,

腐解产物的 c/ 有机 N 值为 7
.

8一 14
.

8
,

接近土壤的 c/ N 值
。

前文闭 已经指出
,

化学组成不同的植物物料
,

其形成的腐解产物的性质常呈现出一定

的差别
。

在本试验中
,

除绿萍外
,

各物料均已分解较完全
,

但无论 C/ 有机 N 值或腐殖质

幼
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扣

O

组成
,

其所形成的腐解产物仍各个不同
。

这进一步证明
,

植物物料对腐解产物性质的影响

是不可忽视的
。

无论那种植物物料
,

也无论母质如何
,

水田条件下腐解产物的 C / 有机 N 值都比旱

地条件下的宽一些
。

众所周知
,

植物物料的 c/ N 值常随腐解进程而下降
。

根据水田条

件下的残留碳含量比旱地条件下的高的事实
,

乍看起来
,

似乎水田条件下腐解产物的 c/

有机 N 值较宽
,

其实它是由于其腐解程度不如早地条件下所致
。

但从各个腐解时期的测

定结果表明
,

随着时间的推移
,

重组的 C / 有机 N 值逐渐上升
,

例如
,

在水田条件下
,

紫云

英在腐解 3
、 6

、

1 2
、

3 6 个月后腐解产物的 C /有机 N 值分别为 9
.

7 ; 9
.

9 ; 10
.

7 ; 一0
.

5 ; 绿

萍的相应值为 5
.

2 ; 5
.

3 ; 5
.

7 ; 6. 4 。 看来
,

不同水分条件下腐解产物 C / 有机 N 值的差异
,

是由于该产物的形成条件不同所致
。

一些研究表明
〔, , ,

土壤中的五碳糖主要来源于植物物料
,

六碳糖则既来源于植 物 物

料
、

也来源于微生物的合成产物
,

因而随着腐解过程的进行
,

在糖的相对含量减少的同时
,

六碳糖 / 五碳糖 值也逐渐变宽
。

我们的研究结果也证明了这一点
: 和第一年相比

,

各物

料腐解三年后
,

糖的含量约降低了 30 一 50 务
,

无论在水田或旱地条件下
,

六碳糖 /五碳糖

值都逐渐变宽
。

据此
,

在不同水分条件下同一植物物料的腐解产物中碳水化合物组成的

差别
,
可能部分地系由于物料的腐解程度不同所致

。

植物物料和水分条件相同时不同母质中新形成腐殖质的组成不同
,

这一现象值得注

意
。

母质不同
,

土壤的粘土矿物组成
、

质地
、

pH 值等均有差别
。

已经知道
,

p H 值不同
,

不仅土壤微生物区系和活性不同
,

且酚类化合物等的缩聚反应亦各异
。

在我们的试验中
,

曾于试验开始时
,

用 CaC 0 3

将第四纪红色粘土的 州 调节到中性
。

腐解三年后
,

两种土

壤的 p H 值仍然接近 (表 4 )
,

因而两种母质的差别主要是粘土矿物的组成不同
。

腐殖质形成过程无疑是生物化学过程
,

但并不排斥也有纯粹的物理化学反应
。

不同

的粘土矿物类型对这两个过程均会产生不同的影响
。

Fi lin 囚 的工作表明
,

粘土矿物的存

在
,

可以加速培养液中真菌的生长
。

同时
,

可能由于交换量不同
,

各种粘土矿物这方面影

响的大小也不一样
,

蒙脱的影响最大
,

其次为蛙石
,

再次为高岭或石英
。

王世中等在灭菌

条件下的工作表明
〔” ,

各种粘土矿物均能催化酚类物质的聚合反应
,

但催化能力各不同
,

依次为
: 2 :2 型> 2 : l 型 > l : l 型 > 石英

。

看来
,

上述下蜀黄土和第四纪红色粘土 中腐解

产物的 H A / FA 值不同
,

在一定程度上系由于二者中粘土矿物的组成不同所致
。

下蜀黄

土的主要粘土矿物为水云母和蛙石
,

第四纪红色粘土的粘土矿物则以高岭石为主
。
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