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土壤碳水化合物的研究

文答孝 程励励 彭福泉
(中国科学院土壤研究所)

碳水化合物是土壤有机质的组成分之一
。

一般认为
,

它在土壤良好结构的形成中起

着重要的作用 [‘] 。 根据 w
a k s

m a n 和 s te v e n s

的
“

近似分析法
, , ,

各种土壤的有机质中
, “

半

纤维
”

的合量约在 5一20 务 间
, “

纤维
”

的含量在 。一5 务 间 [2]
。

但是这种方法并不能提供

关于土壤碳水化合物本性方面的资料
。

近年来
,

借助于分离的方法
,

已经证明各种土壤中

都有微生物来源的多糖存在
。

可是由于碳水化合物易与士壤矿质部分牢固结合
,

迄今分

离出的较
“

纯
”的多糖量一般仅占土壤有机质总量的 0

.

1一 2 多阳禹司
,

而关于其余的土壤碳

水化合物的性质仍很少了解
。

土壤水解液的研究尽管只能给出土壤碳水化合物组成的总

的概念 [7]
,

但看来仍不失为研究此一问题的另一可能途径
。

从这个观点出发
,

我们研究了

几种主要土壤水解液中碳水化合物的组成
,

以及它们在土壤剖面中和各有机组分中的分

布状况
。

本文报道这方面的研究结果
。

样 品 和 方 法

供试土壤包括高山草原土 (四川省理塘县
,

海拔 4
,

22 0 米)
、

灰棕壤(黑龙江省伊春五

营)
、

草甸黑土 (黑龙江省嫩江县九三农场)
、

暗栗钙土 (内蒙古 自治区锡林格勒盟 )
、

盐化

草原土 (内蒙古 自怡区锡林格勒盟)
、

黑护土(甘肃省华家岭 )
、

砖红壤 (广东省海南岛福

山县 ) 等 自然植被下的土壤以及发育于砖红壤母质上的旱地和水稻土 (广东省 雷 南 县夕

等
。

胡敏酸按常 法提取 (0
.

IN H CI 预处理
,

0
.

IN N
a o H 提取

,

室温)和分离
,

井重新溶解

乏冗淀 2 次
。

富里酸按 K ob ols ] 法分离
,

郎将去除胡敏酸后的酸液调整至 p H 一 4
.

8 ,

使富

里酸沉淀析出
。

分离得的胡敏酸和富里酸均经过透析与电析
,

然后在 斗5一50 ℃ 下真空干

燥
:

胡敏素的制备基本上按 KoH oH oB a 法 [9]
。

惟酸碱交替处理时改用 0
.

多万 H
Zso 、

与 0
.

1万

N a o H 反复处理土样
,

残渣中的有机质总称之为胡敏素
。

土样
、

嫂渣(胡敏素 )和胡敏酸
、

富里酸制品用 工N H
Zso ;

在 1 00 ℃ 下水解 8 小时
。

每

克土样(或凌渣 )加酸 10 毫升 ; 每 1 00 毫克腐殖物质加酸 1 0 毫升
。

石灰性土壤加入的酸

量按其游离碳酸钙含量计算
,

使最终溶液中酸的浓度仍保持为 1万
。

水解液中五碳糖总量

用草酸
一
苯胺法测定[10 , ;六碳糖用蕙酮法侧定 (将 内盛有 10 毫升 0

.

2 多葱酮试剂的试管置

于冷水中
,

缓缓加入 5 毫升处理后的水解液
,

搅匀
,

在沸水浴上加热 10 分钟后立郎冷却
,

然后在 6 20 毫微米波长处测定其光密度)1111
。

预备试验表明
,

水解液经 Ca C 0 3

处理后
,

其

六碳糖的测定值并不因溶液稀释度的不同而变化
,

与经 Ca C 0 3 和阳离子交换树脂处理的
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也相同
,

因此
,

在所有六碳糖总量的测定中
,

水解液均未经离子交换树脂处理
。

供层析法用的试样按下法制备
:
将水解液用 C a c O 3 中和

,

过滤
,

在 40 ℃ 下蒸干
。

然

后用叽咤处理 3 次以去盐
,

每次用毗咤 10 毫升
。

将毗咤
一
糖溶液过滤后

,

在 40 ℃ 下蒸去

哑咤
,

最后将糖溶于 2 毫升 50 多 的异丙醇中
。

各别糖用下列抵层析法分离
。

以正丁醇
一
醋酸

一
水 (4

: l : s v / v ) 为溶剂
,

展层 5 次
:

以草酸
一
苯胺为显色剂 [lz]

。

层析分离后的六碳糖和甲基五碳糖用 D ub
o is 法 [13l 测定

,

五碳

糖用草酸
一
苯胺法测定

。

在所采用的溶剂中甘露密糖不能与阿拉伯糖分开
,

甘露密糖用差

异法求得
。

计算公式如下
:

甘露密糖
,

微克 一 A 一 K
·

B

其中 A

—
用 D ub

o is 法测得的甘露密塘值 (微克 )
,

B

—
用草酸

一

笨胺法测得的阿拉伯塘值 (微克)
,

K

—
常数

,

以甘露密糖的光密度为 1 时
,

阿拉伯糖的光密度值
。

将标准糖溶液点在滤抵上
,

按上述方法展层
,

洗脱
,

显色
,

木糖的回收率为 9 3
.

1 %
,

葡萄

糖的回收率为 96
.

9 %
。

层析出的鼠李糖与酚
一
硫酸试剂作用后微显橙色晕

,

其测定值略偏

局
。

桔 果

(一 ) 表土中碳水化合物的组成

定性抵层析的结果指 出
,

各表土中糖的组成在质上均大体上相同
,

它们除都合有较多

量的葡萄糖
、

半乳糖
、

甘露密糖
、

阿拉伯糖
、

木糖和鼠李糖外
,

还有 5一7 个未能鉴定 出的
、

Rf 值较高的糖
,

其中至少有 2 个与草酸
一
苯胺呈粉红色

,

其余均呈黄色
。

根据 Rj 值(0
.

3 0)

与颜色反应来制断
,

后者中有 1 个可能为岩藻糖
,

但是由于我们没有标准样品
,

这一点还

不能予以肯定
。

所有这些未鉴定出的糖
,

其舍量均较上述已鉴定出的糖为少
。

几种已鉴定出的糖的舍量见表 1 。 由表 1 可见
,

各种 自然植被下的土壤
,

尽管其植被

和气候条件彼此间差异极其悬殊
,

但各种糖的相对含量却很近似
,

一般都是以葡萄糖为最

多
,

次为半乳糖
,

木糖和阿拉伯糖的含量大多彼此很接近
,

其量略逊于半乳糖而居于第三

位
,

鼠李糖量最少
。

甘露密糖的相对含量变化较大
,

一般在葡萄糖和木糖舍量间
。

耕作土

壤有所不同
,

在砖红壤母质上发育的旱地土壤中
,

半乳糖和阿拉伯糖的相对合量最高 ; 在

砖红壤性水稻土中
,

木糖的舍量也高于葡萄糖
,

半乳糖和甘露密糖的合量与葡萄糖相近
。

耕作士壤中糖的组成的这些变化
,

特别是葡萄糖含量的降低
,

是否是由于在耕作条件下
,

作为有机质来源的植物物质组成及微生物区系不同所致
,

目前的资料还很不够
,

尚不能肯

定
,

有待进一步研究
。

(二 ) 各有机组分中碳水化合物的分布

1
.

胡敏素中的碳水化合物
: 胡敏素中的五碳糖和六碳糖的测定结果列于表 2 。

各表

土胡敏素中的碳水化合物量 占全土碳水化合物总量的百分数变动在 3 7一 6 5多 间
。

比较

表 2 和表 5 可见
,

自然植被下的土壤
,

胡敏素中碳水化合物的百分合量一般均高于或接近

于全土中碳水化合物的百分含量 ;耕作士壤则反是
,

其胡敏素中碳水化合物的百分合量均

小于全土中碳水化合物的百分合量
。

但无论自然植被下的士壤或耕作土壤
,

其胡敏素中
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表 1 表土中碳水化合物的粗成
*

土土 壤壤 葡 萄 糖糖 毕 乳 糖糖 甘露密糖糖 未 糖糖 阿拉伯糖糖 鼠 李 糖糖

高高山草原原 相对浓度 (微克)))

;
8

:;;;
19

::::
9 1000

52777 63555 斗3 000

土土土 分子比比比比 1
。

4 斗斗 1
.

UUUU 1
.

2 UUU 0
.

6777

灰灰棕壤壤 相对浓度 (微克))) 13 6 000 45000
_

6 3 111
_

2 8 999 3 3 444 2 7 888

分分分子比比 3
.

, 333 l
。

S UUU 1
.

8 222 l
。

UUUU 1
.

1666 0
.

7 999

草草甸黑土土 相对浓度 (微克))) 13 4 亏亏 6 9夕夕 1 8

::::
3 9 555 斗9000 3 4555

分分分子比比 2
。

8333 1
.

4 77777 l
。

UUUU 1
.

2 斗斗 0
.

7 222

暗暗栗钙土土 相对浓度 (微克))) 1’

::::
1 ‘

;:::
_

10 333 12555 1 2 999 。
.

::::分分分子比比比比 U
。

6 999 1
.

OUUU l
。

U33333

盐盐化草原原 相对浓度(微克))) 3 8 555 ZQ ,,, 2 3 555 2 5 777 。1

:;;;土土土 分子上匕匕 l
。

3 777 l
。

0 55555 1
.

0 000 1
.

tJ乡乡乡

黑黑护土土 相对浓度 (微克))) 5 0 888 13

::::
2 1 666 1 9 000 3 0777 。‘

::::分分分子比比 2
。

2斗斗斗 0
.

9 555 1
.

UUUU l
。

622222

砖砖红壤壤 相对浓度 (微克))) 8 8555 3 4 444 6 , 222 2 9 777 2 7222 2呼222

分分分子比比 2
.

7 111 1
。

0 555 2
.

0 000 1
。

Uggg 1
.

0000 0
。

7 333

砖砖红壤早早 相对浓度 (微克))) 1 6555 2 6 333 9 OOO 9 444
_

2 2 555 9 OOO

地地地 分子此此 1
.

4 666 2
.

3 333 U
。

S UUU 1
.

UUUU Z
。

3 夕夕 O
。

7 999

砖砖红壤性性 相对浓度(微克))) 10 999
_

9 888 9 222 1 2 000 3 ,, 1
.

::::水水稻士士 分子比比 2
。

, 夕夕 Z
。

3 555 2
.

1 999 3
。

4 333 1
.

UUUUUU

*
供测定的各土样取量不相同

,

且未准确称重
,

因此表中糖的含量各土样间不能严格比较
。

表 2 表土胡敏素中碳水化合物的含盆

土 壤 (% )

五 碳 糖 ⋯ 六 碳 糖 } 总 量
六碳糖

微克/
1 克残渣

五碳糖
一 C

全 C
(% )

微克 /
1 克残渣

六碳糖
一 C

全 C
(%)

微克 /
I 克残渣

占残渣
全 C %

占全土
碳水化
合物%

J份3
1乡0

曰六��/n们2

11护‘�
6
,乙片/门l乡�卜,才

...

⋯⋯
‘U4

.

n了

3
Cll卢JC�乙曰24

‘U
4
一Jl勺一勺‘U3
‘

什八日�吕
‘

任222门
J

斗八�受少6
,山11宙.1‘U
3
�J
.

什
...

⋯⋯
目夕n4
,j,jn,
廿

�‘U产011J.1, .工.111,1
1 .1

高山草原士

灰棕壤

草甸黑土

暗栗钙土

盐化草原土

黑沪土

砖红嚷

砖红嚷旱地

砖红壤性水稻土

50 0 0

6 87 5

2 7 0 0

1 8 15

1 1 15

15 8 5

15 6 5

7 7 5

6夕5

5
.

斗4

3
.

2 8

5
.

夕4

6
.

2 4

6
.

0 0

5
.

2 0

4
.

5 1

3
.

2 0

2
.

夕8

9 2 5 0

1 5 5 0 0

斗0 0 0

2 0 0 0

1 3 2 0

1 6 50

2 7 0 0

8 1 0

8 8 0

1 0
.

0 6

7
.

4 0

8
.

5 0

6
.

8 8

7
.

12

5
.

4 2

7
.

7 9

3
.

3 4

3
.

6 2

1 42 50

2 23 7 5

6 7 0 0

3 8 15

2 4 3 5

3 2 3 5

4 2 6 5

15 85

l三5多

只曰00�乙成U
月份门乙O
了片/脚/

�

63
�匕11月z,4,JQO

六碳糖 /五碳糖比值都显著地较全土者低
。

这表明被提取出的碳水化合物与胡敏素中的

碳水化合物比较
,

在糖的组成上存在着明显的差异
。

几种已鉴定出的糖的测定结果 (表 3 ) 证实了胡敏素组分中碳水化合物组成的上述变

异
。

此较表 3 和表 1 可见
,

在胡敏素组分中
,

阿拉伯糖和木糖的相对合量均显著增高
,

它

们甚至超过了葡萄糖的合量
。

除了各种糖的相对合量与全土不同以外
,

和全土一样
,

胡敏

素中既含有表 3 中所列出的几种糖
,

也含有较少量的其他的一些未鉴定出来的碳水化合
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表 3 表土胡敏素中碳水化合物的粗成
*

土土 嚷嚷 葡 萄 糖糖 半 乳 糖糖 甘露密糖糖 木 糖糖 阿拉伯糖糖 鼠 李 糖糖

高高山草原原 相对浓度(微克))) 1 80 333 。,

;:::
_

, 2

全全
50弓弓 5 1弓弓 32777

土土土 分子比比 2
.

夕夕夕夕 日
。

吕丫丫 l
。

UOOO l
。

UZZZ 口
.

, 斗斗

盐盐化草原原 相对浓度(微克))) 9 444 痕迹迹 13 斗斗
_

17 444 : ‘

::::
痕迹迹

土土土 分子比比 1
.

UUUUUU 1
.

4 333 2
.

2 2222222

黑黑护士士 相对浓度(微克))) 3 4 555 。‘

::::
。‘

::::
2 5 666 2 6 222 1 0 666

分分分子比比 1
.

1 3333333 1
.

OUUU 1
.

UZZZ U
.

j汗汗

砖砖红嚷旱旱 相对浓度 (微克))) 1
.

::::
。

.

;:::
_

10 666 12 888 l0999 、‘

;)))地地地 分子比比比比 1
.

2 222 1
。

7 777 1
.

5 00000

砖砖红褒性性 相对浓度(微克))) 3 333 1 8 777 3 333 3 888 _
13 999 2

.

:;;;水水稻土土 分子此此 l
。

UUUU 5
.

6 777 1
.

OUUU 1
.

3 888 j
.

U ,,,

* 同表 1 注
。

物
。

2
.

胡敏酸和富里酸组分中的碳水化合物
: 定性抵层析表明

,

胡敏酸和富里酸中所合

有的糖的种类和全土相似
。

但是它们中这些糖的合量却均较全土中糖的合量为低 (表 斗,

井参见表 5 )
,

一般仅在 。
.

9一 4
.

2 % 之间 ;如以胡敏酸与富里酸比较
,

则前者中碳水化合物

的合量又常较后者为低
。

将胡敏酸
、

富里酸和胡敏素中碳水化合物含量的资料结合在一

起与全土进行比较时
,

不难看出
,

相当多一部分碳水化合物已在胡敏酸
、

富里酸的分离和

精制过程遭受损失
。

表 4 表土胡敏酸
、

富里酸中碳水化合物含量

土土 壤壤
~

五巡遴匕旦‘% ))) 六碳糖
一 C / 汉、、

总 量 (% )))
全全全 CCC - - - - -代石, 代二- - - - 又 7 口 jjjjj

勺勺勺勺全七七七

灰灰棕壤壤 胡敏酸酸 0
.

9 111 1
.

6 666

:
‘

))))富富富里酸酸 l
。

斗222 2
。

3 ,,,

草草甸黑土土 胡敏酸酸 0
.

7 666 1
。

0444 1
.

8 000

富富富里酸酸 1
。

2 000 Z
。

UUUU 3
。

Z UUU

暗暗栗钙土土 胡敏酸酸 0
.

7 333 1
,

2222 1
.

9 555

富富富里酸酸 l
。

3 夕夕 3
。

0 888 斗
。

斗777

砖砖红壤壤 胡敏酸酸 1
.

6 444 3
.

2 888 4
.

9 222

富富富里酸酸酸酸酸

招招泽型沤田水稻土土 胡敏酸酸 0
.

3 444 0
.

5 999 0
.

9 333

富富富里酸酸 l
。

O斗斗 2
.

1 艺艺 3
。

1666

曾按常法将胡敏酸制品反复沉淀溶解
,

并测定各次沉淀中的五碳糖和六碳糖量
。

结

果表明 (图 1 )
,

反复溶解沉淀将大大降低胡敏酸中的碳水化合物舍量
,

但不同来源的胡敏

酸其碳水化合物去除的难易程度并不一样
。

对草甸黑土胡敏酸来说
,

反复溶解沉淀 5 次

后
,

残留下来的碳水化合物量仅为处理前的 25 多
,

而泥炭胡敏酸在同样条件下则为 50 多
。

无论草甸黑土胡敏酸或泥炭胡敏酸
,

每次溶解沉淀过程中所减少的六碳糖 /五碳糖的比值
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表 5 碳水化合物在土嫂剖面中的分布

土土 嚷嚷 土层深度度 e (% ))) 五 碳 糖糖 六 碳 糖糖
J

总 量量 六碳糖糖

(((((厘来)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
微微微微微克 /// 五碳糖

一 C 了以、、 微克 /// 六碳糖
一 C f以、、 微克 /// 占全 C %%%%%%%%%%%111111111 克土土土土土土土土土土土 1 克土土土土土土土土土土 l克土土土 五碳糖糖

全全全全全全 CCCCC 全 CCCCCCCCC

高高山草原原 4一666 6
.

8 555 6 8 5 000 斗
.

0 000 1 82 5 000 10
.

6 666 2 5 10 0
...

14
.

6 666 2
.

6 666

土土土 12一 1444 4
.

4 888 3 2 0 000 2
.

8 666 9 9 5000 8
.

8999 13 15 000 1 1
.

7 555 3
.

1 111

22222 1一2 777 2
.

9 333 9 7 555 l
。

3 333 3 4 8000 4
.

7斗斗 4 4 5 555 6
.

0 777 3
.

5 777

44444 1一4 555 1
.

3 666 4 0 000 1
.

1 777 1 30 000 3
.

8222 17 0 000 斗
。

9 999 3
.

2三三

灰灰化泰加加 10一 1666 3
.

7 666 12 7 555 1
.

3 666 4 5 0 000 4
.

7 999 三7 7 555 6
.

1555 3
.

5 333

林林土土 16一2 888 4
.

1 666 15 9 000 1
.

5 333 4 82 555 4
.

6 444 6斗1555 6
.

1777 3
.

0 333

22222 8一3 999 2
.

8 333 9 0 555 1
。

2 888 2 4 7三三 3
。

5 000 3 3 8 000 4
.

7 888 2
.

7 333

灰灰棕壤壤 5一 1000 l斗
.

2 111 7 4 5 000 2
.

1 000 2 0 7 0 000 5
.

8333 2 8 15 000 7 9 333 2
.

7 888

11111 0一 1666 5
.

6 666 2 3 8 555 1
.

6 999 6 0 0000 4
.

2 444 83 8 555 5
.

9 333 2
.

3 222

22222 5一住777 2
、

1 999 1 2 7 555 2
.

3 333 2 3 0000 4
.

2000 3 5 7 555 6
.

5 333 1
.

8门门

草草甸黑土土 0一2斗斗 4
.

3 111 3 5 6 000 3
.

3 000 8 2 5 000 7
.

6 666 1 1 8 1000 10
.

9 666 2
.

3 222

22222 4一4 222 1
.

9 444 12 2 000 2
.

5 222 3 0 0 000 6
.

1 999 42 2 000 8
.

7 111 2
.

4 ‘‘

44444 2一6 666 1
.

4 444 6 5 888 1
.

8 333 1 6 4 000 4
.

5 777 1 30 000 6
.

斗000 2
.

斗夕夕

66666 6一9 222 1
.

0 000 2 7 555 1
.

1 000 8 0 000 3
。

1 999 1 07多多 4
.

2 999 2
.

乡111

99999 2一1 5 000 0
.

6 555 19 000 1
.

1 666 4 3 000 2
.

6 555 6 2 000 3
.

8 111 2
.

2 666

暗暗栗钙土土 0一 1000 1
.

8 888 2 19 000 4
.

1 222 4 4 6 000 9
,

4777 66 5 000 13
.

三999 2
。

0 444

11111 0一2 000 1
.

2 111 13 8 000 4
.

5 888 2 7 4 000 9
.

1000 4 12 000 13
.

6 888 1
.

9 999

22222 0一6 333 0
.

7 333 8 2 555 4
.

5 222 1 7 6000 9
。

3 333 2 5 8 555 13
.

8 555 2
.

1333

66666 3一8 555 0
.

6 111 7 6 555 5
.

0 000 1 3 6 000 8
。

8999 2 12 555 13
.

8 999 1
.

丁SSS

盐盐化草原原 0一1 666 1
。

5 555 1 5 6 555 4
。

0 444 2 93 000 7
.

5 777 4 4 9 555 1 1
.

6 111 1
.

8 777

土土土 1 6一2 999 0
.

7 888 5 5 000 2
.

8666 13 2 000 6
.

8 666 18 7 000 9
.

7 222 2
.

4 000

22222 9一3 999 1
.

0 777 4 9 555 1
。

8 444 8 8000 3
.

2 888 13 7 555 5
.

1222 1
.

7 888

黑黑场土土 O一2 555 2
.

斗777 1 5 2 555 2
.

4 777 33 0 000 5
.

3 666 4 82 555 7
.

8 333 2
.

1666

22222 5一5 000 1
.

5 222 7 4 000 1
.

9斗斗 1 6 0 000 4
.

1 222 2 3 4000 6
.

0 666 2
.

1 666

55555 0一8 888 0
.

8 777 4 5 555 2
.

0 888 8 0 000 3
.

6 888 1 2 5 555 5
.

7 666 1
.

丁666

88888 8一 13 777 0
.

6 333 4 0 000 2
.

5斗斗 5 0000 3
.

1 888 90 000 5
.

7 222 1
.

2 555

共共打座座 1一 1000 2
.

6 444 18 8 555 2
.

8 555 4 4 8 000 6
.

7 888 6 3 65
。。

9
.

6 333 2
.

3 888

4444444444444444444 0一5 000 0
。

8 666 4 8 555 2
.

2 666 1 2 5 000 5
.

7 777 1 73 555 8
.

0 333 2
.

苏888
卜卜悦 二 目巨 气3 222

7 0一8 000 0
.

6 888 3 1555 1
.

8 444 73 000 4
.

2999 10 4 555 6
.

1333 2
.

3222

砖砖红赓旱旱 0一 1555 1
.

4 666 11 4 555 3
.

1 333 2 7 6 000 7
.

5 555 3 90 555 1 0
.

6 888 2
.

斗lll

地地地 15一2 666 1
.

3 666 10 9 000 3
。

2 111 2 4 0 000 7
.

0 888 3 4 9 000 1 0 2 999 2
.

2000

22222 6一3 888 l
。

1 888 7 4 000 2
.

5 111 1 9 5000 6
.

6333 2 6 9 000 9 1斗斗 2
.

6斗斗

33333 8一5多多 1
.

0 111 5 9 000 2
.

3 333 1 6 3 000 6
.

4666 22 2 000 8
.

7 999 2
.

7‘‘

55555 5一8 000 0
。

8 222 5 2 555 2
.

5 555 1 3 7 000 6
.

6 888 1 59 555 9 2 333 2
.

6 111

88888 0一 10 000 0
.

8 333 4 9 000 2
.

3 444 1 0 5000 5 0 777 l; 4 000 7
.

4 111 2 1444

999 6 555 2
.

1 999 2 3 8000 5
.

三888 3 3 4 555 丁
.

7 777 2 4 777

666 7 555 2
.

1 777 1 8 0000 ,
.

7 999 2 4 7多多 7
.

9 666 2
.

6 777

222 6 555 1
.

1 222 6 1 000 2
.

5 888 87 555 3
.

7 000 2
.

3000

333 2 000 1
.

7 555 7 8 000 4
。

2 888 1 10 000 6
.

0 333 2
.

4 444

333 6 555 1
.

8 666 7 3000 3
.

8222 1 1 1三三 5
.

6 888 2
.

0 555

333 9 000 2
.

2 333 7 2 555 4
.

2 222 1 1 1555 6
、

4 777 1
.

8 6
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均大致相 同
。

此外
,

第 1
、

2
、
3 次溶解沉淀处理后酸性滤液中的游离五碳糖量的测定结果

还表明
,

游离五碳糖量一般仅为其中五碳糖总量的 10 一30 %
。

可见
,

至少在最初的几次

溶解沉淀过程中
,

尽管发生了水解作用
,

但碳水化合物的去除主要仍然是由于机械去杂或

解吸作用所造成
:

8 。

}、
6 。

}斗竺缨
’。

L
、 一味, 一 一 ~ , 峨

�掌)犯名咧湘徽

落解沉淀次数
x

一
x 五碳糖

溶解沉淀次数
.

一 六碳糖

图 1 溶解沉淀处理对胡敏酸中碳水化合物含量的影响

( 三 ) 碳水化合物在土城剖面中的分布
2 5 个表土的分析结果表明

,

表士 中五碳糖
一
碳与六碳糖

一
碳的总量一般占土壤有机碳

总量的 6
.

2一14
.

7务
。

其中六碳糖
一
碳的含量一般为五碳糖

一
碳的 2 倍以上

,

前者一般占士

壤有机碳总量的 4. 7一 1 0
.

8 %
,

后者占土壤有机碳的 1
.

斗一 4
.

1 %
。

16 个土壤剖面的分析结

果表明 (部分结果列于表 1 )
,

在绝大多数土壤中
,

碳水化合物的绝对舍量和其占土壤有机

碳的百分数均随剖面深度而降低
,

底土层中它们占土壤有机碳的百分数可低至 3 多左右
。

G ra ve la nd 等洲报告
,

在某些盐化和碱化土壤中
,

糖醛酸和六碳糖在 B 层中有聚积的现

象
。

在我们的工作中未能证实这一点 导只有在灰色泰加林土和灰棕壤的 16 一 28 和 25 一47

厘米土层中
,

发现五碳糖的相对含量有较其上土层略高的迹象
。

值得注意的是
,

在盐化草

原土的 29 一39 厘米土层中
,

尽管 由于地下水位的顶托
,

有机质舍量显著增高
,

但其碳水化

合物的绝对舍量和相对合量仍较其上土层为低
。

这表明
,

碳水化合物的剖面分布状况与

各土层中富里酸的合量井没有什么相关
。

豺 兼

L y n ch 等 [7 〕和 Pa rs o n s
等 [151 先后用水解和分离的方法研究了土壤碳水化合物的组成

。

在本工作进行期中
,

So w d o n
等 [1 6] 也报道了他们关于这方面的研究结果

。

我们的结果和

上述作者们的结果比较
,

彼此间在糖的种类上很相近似
,

仅在各种糖的相对含量方面互有

差异
。

so w de n 等 [l01 指出
,

水解条件的不同
,

将导致水解产物的组成相当大的变异
。

在较

弱的水解条件下
,

土壤中释放出的五碳糖
、

甲基五碳糖等的数量增多
,

但纤维不能水解完

全 ;在较张的水解条件下则反是
。

看来不同作者的结果的某些差异
,

主要是由于水解条件

不同所致
。

在我们所采用的水解条件下
,

葡萄糖的合量可能略嫌偏低
。

鉴于糖的种类繁多以及葡萄糖和木糖的相对舍量不高的事实
,

Fo rs yth[ 3) 和 w liis tle r

等 [’]认为
,

土壤中分离出的
“

纯
, ,

多糖是多糖混合物
,

它们的来源是微生物
。

将全土水解液
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中糖的组成与
“

纯
”

多糖作比较
,

前者中除了糖的种类更多以及葡萄糖的相对含量略高而

外
,

和
“

纯
”
多糖一样

,

其它几种主要糖的相对含量都是比较接近的
。

因此可以认为
,

全土

中的碳水化合物除了一小部分可能为植物纤维外
,

主要的乃是微生物来源的多糖混合物
。

已经知道
,

微生物来源的多糖是极其多种多样的
。

不同的多糖
,

不但其组成不同
,

而且它

们在不同溶剂中的溶解度及其与土壤矿质部分结合的牢固性也各异
。

由此不难理解
,

全

土中碳水化合物的组成与分离出的
“

纯
”

多糖或胡敏素中糖的组成为甚么在各种糖的相对

比例上彼此间有所差异
。

鉴于无论用碱液或无水甲酸叫 为提取剂
,

土壤殡渣中五碳糖的

相对比例均较全土为高的事实
,

有理 由设想
,

某些五碳糖舍量较高的微生物多糖
,

它们与

土壤矿质部分结合得更为牢固一些
。

关于碳水化合物是否是腐殖物质的组成部分问题
,

目前还存在着不同的意见 [17]
。

根

据我们的结果
,

虽然在反复溶解沉淀后的胡敏酸制品中仍然舍有少量的碳水化合物
,

同时

酸碱交替处理过程中也引起了多糖的水解
,

但是图 1 的材料似乎可以表明
,

相当多一部分

碳水化合物是被胡敏酸所吸附的物质
。

第 3一 5 次溶解沉淀过程中碳水化合物舍量缓慢

下降的现象
,

乍一看来
,

似乎支持它是胡敏酸的组成分的观点
,

但是
,

如果考虑到胡敏酸中

的碳水化合物的合量很低
,

糖的种类又如此之多
,

而胡敏酸的分子量并不很大 [17
,

1s]
,

那么
,

很显然
,

把碳水化合物看作是胡敏酸的组成分的观点是值得怀疑的
。

可以认为
,

碳水化合

物是土壤有机质中与腐殖物质(和蛋 白质 )并存的另一系列高分子化合物
。

土壤中的碳水化合物包括还原糖
、

氨基糖
、

糖醛酸
、

糖醇等各类物质
,

还原糖仅是其中

主要的一个部分
。

葱酮法实际上包括六碳糖和甲基化五碳糖等
。

在我们的测定条件下
,

半乳糖
、

甘露密糖和鼠李糖的光密度值仅分别为葡萄糖的 60
、

“ 和 50 %
,

因此尽管有其

他物质的干扰 (木糖和阿拉伯糖的光密度值均约为葡萄糖的 10 多)
,

用该法测得的六碳糖

(包括甲基化五碳糖) 的数值应偏低
。

用苯胺法测得的五碳糖的数值也将比实际含量为

低tl0]
。

所以用葱酮法和苯胺法所得到的全土中还原糖的总量实际上只是较实际合量偏低

的近似值
。

我们的结果指出
,

表土中以还原糖态存在的碳占有机碳总量的 6
.

2一1 4. 7 务
,

郎

是说
,

仅仅这一部分碳水化合物自p占表土中有机质总量的 8. 9一2 L 6务
。

显然
,

如果加上

氨基糖和糖醛酸等的合量
,

则碳水化合物 占土壤有机质的比重还要更大一些
。

可见
,

碳水

化合物是土壤有机质中一类不容忽视的化合物
,

那种认为腐殖物质占土壤有机质总量 85

一90 %的估计是未必符合实际情况的 [9 〕。

摘 要

研究了几种主要土壤中碳水化合物的组成及其在各有机部分和土壤剖面中的分布状

况
。

各表土中碳水化合物的组成很相近似
,

都含有葡萄糖
、

半乳糖
、

阿拉伯糖
、

木糖和鼠李

糖等
,

除葡萄糖的相对合量略较高外
,

其余几种糖的相对舍量一般均大体相近
。

胡敏酸中碳水化合物的组成与全土相近 ;其合量视样品的制备方法而定
,

但一般常较

富里酸中的含量低
。

胡敏素中的碳水化合物约占全土碳水化合物总量的 3 , 一 6 5 % ; 其中

五碳糖的相对含量较全土高
。

五碳糖和六碳糖的总量占表土有机质总量的 8
,

9一21
.

6 %
,

二者的绝对舍量和相对含



3 期 文启孝等 : 土壤碳水化合物的研究 2 8 1

量一般均随剖 面深度而降低
。
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S T U D IES O N T H E CA R B O H YD R A T E S IN SOM E G R E A T SO IL

G R O U PS O F C H INA

W
E N C H x一H s IA o

〔Ins 厂it刀t己

C H E N G L l一L z 人N D PE N G FE x一Qu 人 N

o f 5 0 11 S c ien c e, A c a d e 劝ia Sin ic a )

Su m m a r y

T h e p r e se n t p a p e r g iv e s th e c o m p o sitio n o f c a rb o hyd ra t e s in s o m e 5 0 11 g r o u Ps a n d

it s d is trib u tio n s in d iffe re n t o r g a n ie fr a c ti o n s a n d in 5 0 11 Pro file
.

5 0 11 sa m Ple s u s e d in
-

c lu d e a lp in e st ePPe 5 0 11
,

b ro w n p o d z o lic 5 0 11
,

p r a rie 5 0 11
,

d a r k ehe stn u t 5 0 11
, sa lin iz e d s te p p e

5 0 11
,

bla ek lo a m 50 11
,

la te rit e a n d p a d d y 5 0 11
.

It w a s fo u n d tha t a ll the s u rfa e e 5 0 115

e x a m in e d u n d e r n a t u ra l v e g et a tio n ,

ir re sPe c t iv e o f their d iv e r g e n t v e g e t a t iv e a n d elim a tie

c o n d itio n s , r e s e m ble d e a eh o the r in the P a t te rn o f c o m p o n e n t s u g a r s
.

In g e n e r al
,

the

r ela tiv e e o n e e n tr a tio n o f g lu eo se w a s slig htly hig he r tha n th a t o f o the r su g a r s,
the o th e r

s u g a r s d e c re as e d in th e fo llow in g o r d e r : g a la c to s e , x ylo s e 一a r a bin o s e , rha m n o s e
.

Th
e r ela

-

tiv e c o n c e n tr a tio n o f m a n n o se th o u g h v a r ie d in d iffe r e n t 5 0 11 tyPe s ,

w a s u s u a lly high e r

rha n tha t o f x ylo s e a n d lo w e r th a n tha t o f g lu c o s e
.

In t he hu m ic a c id fr a c tio n s im ila r c o m p o n e n t su g a r s w e r e a ls o p r e s e n t
, t he a m o u n t

o f w hieh
,

h o w e v e r ,

d e p e n d e d la rg ely o n th e m e tho d o f p r e p a ra t io n o f th e hu m ic a c id

sa m p le
.

Th
e a m o u n t o f th e s e s u g a r s in hu m ie a e id fra e tio n w a s alw ays h ig he r tha n t ha t

in the fu lv ie a c id fra c t io n w he n b o th sa m p le s w e r e Pr e p a re d by a sa m e P u r ifyin g p ro -

c e d u re
.

A b o u t 3 7一6 5外
o f the to ta l s u g a rs r em a in ed in rhe h u m in fr a c tio n p r e s u m a bly

w e r e d u e to th e in te r a c tio n o f e a r b o hyd r a te s w ith in o rg a n ie m a tt e r
.

Th
e su m o f p e n to s e a n d he x o s e su g a r s a m o u n t e d t o 8

.

9一2 1
.

6外
o f thC 5 0 11 o r g a n ie

m a tt e r in the su rfa e e 5 0 115 st u d ied
.

Th
e a b s o lu t e c o n te n t o f the se , u g a r s , a s w ell a s th e ir

r ela tiv e e o n t e n t
, u su a lly d e c r e a s ed w it h th e d e p th in 5 0 11 p r o file

.


