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不同熟化度红壤及红壤性水稻土的

腐殖质组成及其特性
*

林明海 赖庆旺
.

(江西省红壤研究所)

娜

土壤腐殖质是评价红壤肥力的重要因素闭
,

根据前人研究t8, 3, ” :
一般土壤腐殖质的

含量及组成受土壤地带性的影响
。

胡敏酸与富啡酸的比值自南向北逐 渐 递 增
,

红 壤胡

敏酸与富啡酸的比值小于 1
。

本文着重研究同一地区 自然成土因素类同的情况下
,

红壤

通过水旱耕作和培肥
,

土壤腐殖质的组成及特性的变化
。

研究地点位于江西省进贤县张

王庙地区
,

海拔 25 一30 米
,

坡度为 5 度的低丘陵
,

年降水量 1 5 4 9 毫米
,

年蒸发量 1 100 一

1 2 0 0 毫米
。

有明显的干湿季节
, 3一 6 月为雨季

,

降雨量 占全年雨量 61 一69 多 ; 7一9 月为

旱季
,

蒸发量占全年蒸发量 40 一 50 多
。

无霜期 2 89 天
,

) 10 ℃ 年积温 5 7 15 ℃
。

供试土壤

系第四纪红色粘土上发育的红壤与红壤性水稻土
。

旱作茬 口安排为小麦一(套)早大豆一

(套 )晚红薯
,

常年每亩施用厩肥 3 0 0 0 斤
、

火土灰 3 0 0 0 斤
、

碳酸氢氨 30 一40 斤
、

钙镁磷肥

50 一60 斤
、

石灰 150 斤
,

全年仅在秋冬红薯收获后耕翻一次
。

水稻土均采取早稻一晚稻

一紫云英(绿肥)制
,

一般早稻每亩施绿肥青草 3 0 0 0 斤
,

晚稻每亩用 2 00 斤稻草还田
,

并年

施尿素 3 0 斤
,

钙镁磷肥 6 0一 8 0 斤
,

石灰 1 5 0一2 0 0 斤
。

一
、

不同熟化度红壤的腐殖质含量及其垂直分布

在施肥量相近的情况下
,

不同的开垦年限的水稻土耕层有机质含量均比相应开垦年

限的早地增加
,

图 1 表明五十年以上增加 12 4
.

7 %
,

九年的增加 84 务
,

三年的增加 54
.

7 %
,

新垦红壤有机质为 0
.

6 多
。

在旱耕条件下
,

五十年的比九年的有机质增加 2 2
.

7 %
,

即每年

相对仅增加 0
.

55 务; 九年的比三年的增加 45 多
,

即每年相对增加 7
.

5多
,

说明积累速度随

利用年限延长而减缓
。

图 2 为一米段剖面各层次有机质量 占全段有机质总量的百分比
,

由图可见在水耕熟

化条件下
,

有机质量的变化主要是耕作层变幅大
,

犁底层变化小
。

老水田耕层土壤含有机

质 3 7 ]9 公斤 /亩
,

占全段有机质总量 47
.

1务; 九年水田耕层有机质 18 5 7 公斤 /亩 ; 三年水

田耕层有机质 17 5 6 公斤/ 亩
。

后两者虽然利用年限较短
,

漏水漏肥严重
,

但表层仍占有机

质总量的30
.

9一33
.

5 外
.

自然荒地由于表层薄
,

虽然有机质含量较高
,

但剖面表层有机质总

‘ 量仍低于耕作红壤
,

每亩仅 l , 7 2 公斤
,

且剖面中各层次有机质分布较均匀
,

故表层有机质

参加工作有 : 李祯
、

周慕卿
、

彭静藉
、
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并承刘开树副教授的指导

,
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总量 占全段剖面有机质总量比值也较低

。

随着耕作利用年限延长
,

不断补充有机肥料
,

使

耕作层有机质含量增加
,

其耕层占全段有机质总量的比值也随之增大
。

并由于季节性淋

移作用
,

上层腐殖质往下移动
,

致使深层剖面有机质逐步积 累
。

但水耕植稻的犁底层与早

作土壤无明显差异
。

这和 日本
、

朝鲜的研究报道是一致的 [71
。

腐殖化度(胡敏酸总量占土壤全碳量的百分比)是衡量红壤腐殖质品质优劣的标志之

一
。

从图 3 可以看出 : 无论是红壤旱地或水稻土
,

其腐殖化度与熟化度有着明显的正相

关
,

随着利用年限的延长
,

熟化度的提高
,

其各层的腐殖化度亦不断提高
。

但种植水稻与

旱作
,

特别是耕作层腐殖化度则无明显的差异
。

旱改水 3一5 年内虽然腐殖质总量增加
,

但腐殖化度仍低于红壤荒地
,

九年之后开始缓慢提高
。

因此
,

红壤丘陵开荒造 田的前几

年
,

必须多施优质有机肥料
,

并注意不同科属作物的换茬轮作
,

加强土壤耕作管理
,

才能达

到既高产稳产
,

又培肥地力
。
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脚
二

、

红壤腐殖质组成及其光学特性

根据不同利用年限红壤有机质及化学性质的变化
,

五十年以上的旱地红壤及水稻土

系属高度熟化
,

九年者为中度熟化
,

三年者为初度熟化
。

从表 1 可见红壤旱地和水稻土腐

殖质及胡敏酸总量随着利用年限的增长而迅速提高
。

胡敏酸/富啡酸比值在高度熟化的

红壤及水稻土耕作层达 0
.

9一 1
.

4 ,

中度熟化的红壤及水稻土均为 0
.

5 ,

初度熟化 的 仅 为

0
.

2一0
.

3 ,

与未开垦的红壤荒地相似
。

种植年限长
,

胡敏酸相对增多
,

特别是第一组胡敏酸

占总碳量比例增大
。

但是水稻土与早地耕作层的第一组胡敏酸含量不同
,

水稻土第一组

胡敏酸 占全碳量的 2
.

4一巧
.

2 并
,

旱地则 占 5
.

9一 13
.

6 多
。

初度与中度熟化的红壤旱地的耕

层胡敏酸含量比水稻土高
,

其下层的含量极少
。

红壤性水稻土表层的硅铝率和胡敏酸/富

啡酸比值较大
,

说明水稻土耕层非晶型的轻基铁铝的淋移作用较旱地强度大
,

所以表土

R
Zo 3 减少(见表 2 )

,

水稳性团粒进一步加强
,

使土壤耕作性能变好
,

加快红壤熟化
。

表 2 不同熟化度红城性水稻土创面硅
、

铁
、

铝的变化

T比le 2 v a ria d o n o f th e r a tio o f 5 1
,

F e ,
A I in the Pr o file o f Pa d d y

5 0 115 d e riv ed fr o m r ed e a r th 10 d iffe r e n t sta g e s

玲

土土 壤壤 深度(
c m ))) 5 10

:::
F e :

O
,,

A I
:
0 ,, 5 10

:::
A 1

2
0

,, PHHH

555 0 1111 D e Pthhh (% ))) (% ))) (% ))) A I
:
0

,, F e :
0

,,,

红红墩性老水田田 0 一 1 777 6 5
。

7 777 5
.

5 111 1 0
。

8 222 1 0
.

3 444 3
。

0 888 6
.

666

OOO ld Pa d d y 5 0 11 d e r iv e ddd 17一 2 888 63
.

2 444 6
。

8000 1 3
.

3 999 8
。

0 333 3
.

0 888 7
.

555

fffr o m r e d e a r thhh 2 8一8 333 6 7
.

7333 5
。

1 222 7
。

1 444 1 6
.

1 333 2
。

1 888 7
.

333

888883 一10 000 6 7
。

斗444 3
。

8 666 14
。

4 999 7
。

9 111 5
.

8 999 7
.

111

旱旱改水九年年 0 一1 777 6 5
.

5 111 5
。

5 888 10
。

7 444 10
。

3 777 3
。

0 222 6
。

666

PPPla n tin g r ie e fo r ggg 1 7一 2 888 6 8
。

2 999 5
.

6 444 12
。

7 666 9
。

1000 3
.

5 555 6
.

888

yyye盆f sss 2 8一4 333 6 8
。

2 444 6
。

2 000 13
。

1 222 8
.

8 444 3
.

3 111 6
.

斗斗

啼啼啼3一 6 777 6 2
.

1 555 9
。

1000 13
。

7 333 7
。

7000 2
.

3 666 6
.

444

66666 7一 1 0 000 72
。

2 333 1 1
.

2 666 15
。

1咚咚 8
.

1 111 2
.

1 111 6
.

555

早早改水三年年 0一 1 777 6 6
.

3 777 6
。

0 999 1 2
。

6 999 8
。

8 999 3
.

2 777 6
。

666

PPPla n tin g rie e fo r 333 1 7一2 888 6 7
。

0 777 6
.

1 5
...

1 4
.

8 111 7
.

6 999 3
.

7 888 6
。

马马

yyye盆t sss 2 8一4 333 6 7
。

8666 6
.

2 666 9
.

6 333 1 1
。

9 888 2
.

4 222 5
.

222

444443一 6 777 6 7
.

1 777 6
。

3 555 1 1
.

0 888 1 0
.

3 000 2
.

7 444 4
。

888

66666 7一 10 000 6 8
。

5333 6
。

9 555 1 0
.

6 666 1 0
。

9 333 2
.

4 111 4
。

888

荒荒 地地 0一 1222 63
.

4 444 6
。

2 111 1 1
。

8 000 9
。

1333 2
。

9 888 5
.

777

VVV irg in la n ddd 12 一3 斗斗 6 2
.

6000 6
。

0 999 1 2
。

5 000 8
。

三666 3
。

2 222 5
。

555

33333 4一6 000 6 9
。

9呜呜 6
.

0 999 12
.

9 999 9
。

1 444 3
.

3 555 5
.

555

66666 0一8 000 6 9
.

2 999 5
。

8 111 13
.

3 333 8
.

8222 3
.

6 000 5
.

444

表 1 还指出
: 红壤腐殖酸的颜色随熟化程度而改变

,

由自然红壤的棕黄色
,

初垦种植

晰 的棕色
,

中度熟化的黑褐色
,

以至高度熟化的黑色
。

土壤颜色变黑
,

△ lo g K 值渐次降低
,

肥

力逐步提高
。
日本人

〔‘,
研究指出

,

腐殖化过程是一种褐变反应
,

其中间产物和铁铝形成络

合物
,

褐变物质的一部分被土壤粘粒吸持而染色
。

本研究结果表明
: E

.

H
.

/ T
.

H
.

值
、

胡敏酸 /
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富啡酸比值也随着熟化度的提高而增大
,

但是开垦后 3一 9 年之内
,

由于初垦地渗漏性加

强
,

腐殖质下移
,

地表生态环境的改变
,

促进矿化过程
,

致使耕作层腐殖质总量及E
.

H
.

/ T
.

H
.

变小
,

而心土层相对增大
,

并使早地耕作层变坚实
,

水耕植稻的土壤更加粘紧
。

如水耕三

年的土壤容重为 1
.

21 克/ 立方厘米
,

早地为 1
.

17 克/立方厘米
,

未垦红壤 0一 10 厘米表土

层为 1一0
.

9 克/ 立方厘米
。

垦后腐殖酸颜色由棕色变浅黄色
,
△ log K 提高

,

胡敏酸减少
。

从土壤肥力观点来看
,

浅黄色的腐殖酸不一定是有价值的部分
。

在垦荒造田和早改水的

生产实践中
,

出现土壤胶体性能变差
,

物理性状变坏
,

甚至导致水稻迟发早衰
,

出现黄叶黑

根
,

水稻产量下降
。

因此
,

改水过程中
,

应加强土壤管理
。

胡敏酸的光学性质是评价土壤腐殖质品质的重要依据
。

从图 4 看出
,

植稻三年与自

然荒地胡敏酸光密度的变化相近
,

说明其胡敏酸分子结构及大小相似 ; 植稻九年 (旱地改

水田)与老旱地的光密度大于老水田
。

据研究的
, “

成熟
”
的胡敏酸光密度大

,

芳香核原子

团多
,

缩合度较高
,

土壤肥力持久而稳定
,

而
“

幼令
”
胡敏酸芳香性小

,

脂肪链多
,

亲水性强
,

脚

fo r 3 yea侣

德
n甘一吕,占�“

截喊尖定�

-u忍汾七誉
u
.B.。u�妇片囚

月,20.0.

4幼 4 60 50 0 540 58 0 6匆 66 0 700

波长 (m , )

W
。

‘

图 斗 不同熟化度红络及红壤性水稻土胡敏酸的光密度

(荒地为表土层
,

农田为耕作层 )

F ig
.

斗 T h e o PLi e a l d e n s it ie s o f h u m i e a e id s i n r e d e a r t h s a n d Pa d d y

5 0 115 d e r i v e d fr o m r e d e a r th o f v a r io u s s ta g e s

( C
u r v e 16 3 i llu s tr ite d

t h e s u r fa e e 5 0 11 o f v ir g i n la n d
, t h e o t h e r e u r v e s sh o w e d e u lti v a t e d

h o r i z o n o f fa r m la n d )

户
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容易矿化
,

易被植物吸收
。

说明不同熟化度红壤腐殖质组成及胡敏酸光学性质与生态环

境条件极为密切
。

从表 3 可见
,

四种母质上发育的不同肥力红壤水稻土的腐殖质与活性铁
、

铝及速效磷

有较好的相关性
。

在熟化的土壤中
,

腐殖质与 凡0 3

络合
,

可提高磷的有效度
,

降低磷酸吸

附量
,

改善土壤胶体性能
。

因此
,

深人研究这一过程的生态因素
,

对培肥理论与生产实践

有重大意义
。

或

三
、

水早轮作对腐殖质组成的影响

红壤有机质缺乏
,

铁铝含量高
,

胶体品质差
,

而且常带正电荷
,

使土壤养分含量及供肥

强度减弱
。

以往曾研究过
,

红壤施用石灰对提高州 值
,

减少代换性铝
,

增加磷的有效性和

提高作物产量具有显著效果 【习。 加强土壤耕作管理
,

不断补充腐殖质肥料
,

使腐殖质与铁

铝氧化物形成络合物
,

以限制其离子活度
,

可达到培肥土壤
,

高产稳产的目的
。

本研究阐

衰 4 红族与红城性水箱土胡教酸含t 与 51 0 扩R
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明 :开垦利用时间相同
,

由于水早利用方式的差异
,

导致土壤有机质的含量及组成不 同
。

水

耕种稻条件下
,
H

.

E
.

/ H
.

T
.

值小
,

有利有机质的积累
,

旱地 E
.

H
.

/ T
.

H
.

值大于相同开垦年

限的水田
,

土壤有机质矿化亦较强
。

水耕熟化比早耕熟化有机质含里高 0
.

40 一 1
.

8 2 %
,

胡

敏酸/富啡酸比值增大 ;且利用年限愈长
,

变幅愈大
。

通过周期性的水早轮作换茬
,

能使土

壤有机质的腐殖化与矿化比较协调
,

并改变腐殖质组成
,

提高腐殖质品质
。

从表 4 看出
,

胡敏酸含量与 510 扩R
:

q 及 5 10 扩Al 刃
:
成正相关

,

即胡敏酸总最愈

多
,

硅铝比值愈大 ; 相反
,

第一组富啡酸/ 第二组富啡酸比值则减少
。

第一组富啡酸主要是

与非晶型铁铝络合的
“

松
”
结态腐殖酸

,

第二组富啡酸是与晶型铁铝络合的
“

紧
”
结态腐殖

酸
,

其比值减小
,

说明活性铁铝量减少
,

脱硅富铝化地质过程减弱
,

有利于红壤及水稻土的

培肥熟化
。

水耕植稻有机质积累较快原因一是由于在嫌气条件下
,

矿化慢
,

二是非晶型次

生矿物多
,

表面能大
,

大量吸附腐殖质
,

构成有机一无机复合体
。

红壤性稻田在长期稻一

稻一绿肥连作下
,

季节性安排早作物
,

如大豆
、

花生
、

绿肥
、

红薯
、

芝麻
、

绿豆等
,

有利于加速

土壤有机质的矿化和更新(表 5)
。

秋早作期间各轮作处理土壤有机质下降 。
.

34 一0
.

“关
,

而翌年早稻加人新鲜有机肥料后(每亩紫云英 3 0 0 0 斤)
,

土壤有机质含最又急剧上升
,

反

比试验前增加 0
.

10 一。
.

14 多
。

经过水早换茬
,

腐殖质组成也有所改善
,

胡敏酸逐渐增加
,

富

啡酸相对减少
。

试验还表明
,

在水旱换茬中应选种高产豆科作物
。

而小米这一处理
,

不仅

产量极低
,

而且培肥作用较小
,

腐殖质品质下降
,

其原因有待进一步研究
。

资

四
、

结 语 修

1
.

不同熟化度红壤腐殖质组成和性质在很大程度上受农业措施的影响
,

尤其在水耕

熟化条件下
,

人为加人有机物质及加强土壤耕作
,

使其腐殖质组成可超越地带性影响
,

腐

殖质全量和腐殖化度明显地随熟化度提高而增大
,

而 △ log K 值渐次降低
,

胡敏酸/ 富啡

酸比值可大于 l。 高度熟化水稻土胡敏酸 /富啡酸比值可达 1
.

4 左右
,

中度熟化者可达 0
.

,

左右
,

初度熟化者为 0
.

2一0
.

3
,

后者与未开垦荒地红壤相似
。

高度熟化红壤早地胡敏酸/

富啡酸比值可达 。
.

9 左右
。

充分显示了水耕熟化高产培肥的特殊性
,

由此认为胡敏酸 /富

啡酸比值是衡盆红壤熟化度的主要指标
。

2
.

不同熟化度红壤及红壤性水稻土腐殖质含量及腐殖质性质的变化主要发生在土壤

上层
,

并随着熟化度的提高逐步影响其下各层次
,

尤其在水稻土中更加显著
。

3
.

耕作红壤表层腐殖质与铝
、

铁
、

锰等形成络合物
,

从而提高了耕作 层 的 pH 值和

si 。扩Al 刃
,

比值
,

富铝化过程减缓
,

有利于红壤的熟化培肥
。

4
.

初度及中度熟化的红壤性水稻土腐殖质积累较快
,

但由于土壤水分过多
,

氧气不足
,

其胡敏酸组成较相应的早地简单
。

在长期水耕植稻之后
,

实行水旱换茬
,

使土壤生态体系

发生变化
,

对土壤有机质的消长更新和腐殖质品质的改善极为有益
。
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