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几种水稻土不同粒级中的有机质含皿和组成

张晓华 柱丽娟 文启孝
�中国科学院南京土坡研究所�

土壤有机质绝大部分与土壤矿质部分结合在一起
。

有机质与矿质部分结合是形成土

壤良好结构的必要条件
,

同时也是有机质本身生物学稳定性较高的一个重要原因
。

研究

土壤中不同拉径和比重的有机
一

无机复合体中有机质含量和组成
,

将有助于更好地了解有

机质在土壤发生和土壤肥力中的作用
。

一些研究者通过这种途径已对一些自然植被下的

土坡和早地土壤进行了研究
,

但对水稻土这方面的研究还未见有报道
。

本工作的 目的在

于研究不同种类和不同肥力水 平的水稻土各粒级中有机质的含量和组成
。

一
、

样 品 和方 法

土样 � 供试水稻土样品为白土
、

乌栅土
、

淀浆白土和红坡性水稻土的表土
,

每种土坡均选取肥力水

平不同的样品 �一� 个
。

白土和乌栅土分别采自江苏武进县和常熟县
,

淀浆白土采自浙江省长兴县
,

红

壤性水稻土采自江西进贤县
。

各土样的基本情况见表 �
。

样品分级 �
’

取一定里经风千
,

挑去细根并磨细过 �� 孔筛的土样
,
加入 比 重 为 �

�

�� 的 杜 列 液

�� 砂 十 ��  
,

置往复振荡机上振荡 � 小时后离心
,

收集液体中悬浮物于砂芯漏斗中
,

此物称为
“

轻组 ,’�

除去“轻组”后的部分称为
“
重组”。 将重组先用 � � �� 溶液

,
继用 �� � 乙醇洗涤数次以去除 �砂 和

�一 ,

然后置红外灯下��� 一�� ℃�烘千
,

称重“’。

取一定量磨细过 �� 孔筛的重组样品
,

加人适量燕馏水后
,

先置往复振荡机上振荡 �� 分钟
,

再用超

声波分散� � 千赫兹
, � 分钟 �

,

最后用沉降法分成细粘粒 �� �拜�
、

粗粘粒 �� 一 � 户�
、

细粉粒 ��一扣�
、

中粉粒 �, 一 �。川 以及粗粉粒和砂拉 � � �� 川 五个拉级
。

将各粒级样品在红外灯下供干
,
然后磨细

�过 � � 孔筛 �
,

称重备用
。

测定方法 � 全土和重组中的有机碳用丘林法测定
,

各粒级及提取液中的有机碳用费尔恩法侧定‘” �

全氮用克氏法 � 非交换性铁态氮和氮素形态的含量用布伦纳法‘, , � 五碳搪用苯胺
一

草酸法
‘” � 六碳糖用

蕙酮法 �腐殖质组成用科诺诺娃快速法“ ’,
以 �

�

�� � �’�八 十 。
�

切 � �

�� 混合液为提取剂
,
土与提取

剂比例为 � � ��
,

重组和中粉拉以上各拉级用常法离心 �� � � ��� � �
,

取提取液备用 � 细粉粒以下各粒级

用高速离心机 ��� � � � � 卫� � 离心后取提取液备用
。

二
、

结 果

�一� 各粒级的收率

虽然已证明超声分散可代替化学分散剂用于土壤颗粒分析中
〔���

,

但并不是所有的研

究者利用该法都获得了将土粒完全分散的效果
,

不同土壤应用多大的功率使土壤完全分

散仍是一个有待解决的间题�� ��,�
。

在本研究中
,

我们采用 � 千赫兹振荡 , 分钟的分散条
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农 2 超声波分傲法(A )和化学分散法(B )的土城孩粒组成 (% )
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现将从重组样品分离得的各粒级收率列于表 2 中
,

同时列人了全土用化学分散法测

得的颗粒分布结果
。

由于各土样中轻组的含盘都很少
,

仅在 0.朽一1
.
1外间

,

其中矿质部

分占土重的百分数吏低
,

因此
,

用这两种方法得到的结果可以直接进行比较
。

由表 2 可

见
,

2
, , 和 126 三个土样用两种方法得到的颗粒组成几乎相同;对其余土样来说

,

用两种

方铸得到的结果也甚接近
。

这说明
,

所采用的超声波分散条件能将土壤分散完全而又未

将原生颗粒显著破碎
。

廿

(二) 各粒级中的碳、

抓含t

表 3 中列出了重组和各粒级中的碳
、

氮含量
。

各土壤同一粒级中的碳
、

氮含量因全土

碳
、

氮含量和颗粒组成的不同而不同
,

同一土壤不同粒级中碳
、

氮含量的变化趋势亦因土

种不同而异
。

对于丘陵地区的淀浆白土和红壤性水稻土来说
,

碳
、

氮含量以细粘粒中为最

高
,

粗粘粒次之
,

再依次为细粉粒
、

中粉粒
、

粗粉粒和砂粒
,

呈现 出随粒径增大而减少的规

律
。

平原地区湖积母质发育的白土和乌栅土则不同
,

碳
、

氮含量常以粗粘粒中为最高
,

次

为细粘粒或细粉粒
。

各土壤的重组中 42 一58 多的碳和 47 一67肠 的氮存在于粘校中
,

而

在占土重 42 一65 并的粗粉粒和砂粒 (> 10产) 中
,

其含碳量仅占重组总碳量的 ”一36 沁
,

至于氮最就更少
,

仅占重组总氮量的 9一26 务
。

( 三 ) 各拉级中的有机质组成

由表 3 可见
,

除 2 号土样的细粘粒外
,

供试土壤各粒级的 C /N 比值均随粒径增大而

有规律的变大
,

> 1 0 产粒级的 c/N 比值一般较细粘粒大 0. 5一1
.
0倍

。

扣除非交换性铁态

氮后的 C I有机N 比值虽与 c ZN 比值不同
,

但二者的变化趋势仍相同
,

例如
,

65 号土壤

细粘粒
、

粗粘粒‘细粉粒和 > 10产 粒级的 C /有机 N 比值分别为 9. , ,

10

.

0
,

10

.

9 和 14
.
4 。

1 2 6 号土壤相应比值为 8
.
6 ,

9

.

9
,

1 0

.

5 和 12
.
3 。

表 4 中各土壤不同粒级中六碳糖的相对含量并没有明显的变化规律;反之
,

五碳糖的

免
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农 4 各粒级中的中性抽分布
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农 s 各社级中的氮索形态分布
,
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户 相对含量的变化趋势则颇为一致
,

供试各土壤均以粗粘粒中为最低
,

按细粘粒一细粉粒一

中粉粒一粗粉粒和砂粒的序列逐次增高
。

各粒级的六碳糖/五碳糖比值
,

除红壤性水稻土

(以细粘粒组最高)以外
,

基本上随粒径增大而变小
。

这与 Tu rc he ne k 和
o ade 沪,1

的结果

大体上一致
。

表 , 表明
,

供试土壤各粒级中水解性氮变动在 71一91 多间
,

氨基酸态氮变动在 22 一

42多间
,

它们没有明显的变化规律
。 酸解液中的 N H才

一
N 和未知态氮则反之

,

前者的相

对含量显著地随粒径增大而减少
,

后者则在大部分情况下随粒径增大而增大
。

以重组中有机碳的提取率来衡最
,

绝大多数土壤粗粘粒和细粘粒中有机碳的提取率

偏低
。

这一点在红壤性水稻土上表现得特别明显
。

此外
,

大多数土壤细粉粒中有机碳的

提取率也比较粗粒级中者为低 (表 6)
。

这种现象可能与本工作在分离细粉粒以下各粒级

中的有机质时采用了高速离心
,

而使部份腐殖物质从溶液中沉淀析出有关
。

尽管如此
,

不

同粒级比较
,

各土壤仍以细粘粒中有机碳的提取率为最高
,

次为粗粘粒
。

各粒级中腐殖质组成和胡敏酸性质的变化情况因土壤不同而不同
,

在红壤性水稻土

中
,

胡敏酸/富里酸比值随粒径增大而增大
,

胡敏酸的 E ,
/ 民 比值随粒径增大而变小;在

白土和乌栅土中
,

胡敏酸的 E. /民 比值大体上随粒径增大而增大
,

胡敏酸/富里酸比值的

变化无规律
。

协
三

、

讨 论

供试的白土和乌栅土是太湖平原的主要土壤
,

它们的粘土矿物组成比较接近
,

均以水
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云母
、

蛙石为主
,

伴有蒙脱
、

高岭
。

红坡性水稻土是华中丘陵地区有广泛代表性的土壤
,

枯

土矿物中以高岭和水云母为主
,

伴有蛙石
、

蒙脱切; 同时盐基饱和度也较白土
、

乌栅土为

低ts1
。

淀浆白土一般认为介于此二者间
。

根据重组中的胡敏酸/富里酸比值和胡敏酸的

E. /民 比值
,

与白土
、

乌栅土相比
,

红壤性水稻土中腐殖物质的分子量和芳构化度均较小
,

这和彭福泉等的结果是一致的[8]
。

根据不同粒级中有机碳含量的分布情况可以把供试土壤分为两组: 一组是丘陵地区

的红壤性水稻土和淀浆白土
,

另一组为平原地区湖积母质上的白土和乌栅土
。

前者以细

粘粒中的有机碳含量为最高
,

后者以 l一2产 (或 1一5刃 粒级中的为最高
。

这和文献中的

资料大体上是一致的
。

P
ok oti

p
ott
们 曾指出

,

各粒级中有机碳的分布情况与土壤的盐基饱和

度以及腐殖质组成有关
,

在盐基饱和或以胡敏酸为主的土壤中
,

有机碳的含量常以 l一5拜

中为最高;在淋溶的或以富里酸为主的土壤中
,

则常以细粘粒中为最高
。

在各粒级中有机质的组成方面
,

红壤性水稻土与白土
、

乌栅土也有明显的不同
。

首先

根据 E;/几 来判断
,

前者与细粘粒结合的胡敏酸较其它较粗粒级中的胡敏酸的分子量要

小得多
,

芳构化度也最低;而后者与粘粒结合的胡敏酸与其它粗粒级中的胡敏酸相比
,

其

分子最和芳构化度均略大
。

其次
,

两者各粒级中碳水化合物的组成也不同
。

已经知道
,

土

壤中五碳糖主要来自植物物质[10J
。

据此可以认为
,

除 > 10拌粒级外
,

红壤性水稻土各粒级

中均为以微生物来源为主的多糖
,

白土和乌栅土的粘粒中以微生物来源的多糖为主
,

随着

粒径增大
,

植物来源的多糖逐步增多
。

各土壤多以细粘粒的 C /N 比值为最低
,

并随粒径增大而变大
,

这说明各粒级中有机

质的组成各不相同
。

但是造成这种变异的原因仍不清楚
。

各粒级里中性糖相对含量的变

化趋势与 c/ N 比值的变化趋势相同的事实表明
,

中性糖的富瘩可能是造成这种变异的

原因之一
。

但是根据各拉级中它的相对含量的差异并不很大来判断
,

显然它不会是一个

重要的原因
。

A
n山rS 。 等切 曾报导

,

暗棕壤和黑土中各粒级的 c/ N 比值甚至与六碳糖

的相对含量成反相关
。

根据 C /N
、

易脱氨的含氮化合物的相对含量以及 N a共q
一

Na

0 H

溶液溶性碳的相对含量
,

可以认为
,

粘粒中氮素较其它粒级中的更易矿化
。
C h ic

hes
姗t111 也

曾得出同样结论
。

除乌栅土外
,

不同肥力水平的同种土壤各粒级中有机质的组成并无不同;但肥力水平

高的土壤
,

其全土和粘粒中有机质和氮素的绝对含量均较肥力水平低的同种土壤为高
。

乌栅土的全土和粘粒中有机质和氮素的绝对含量并不与肥力水平呈平行关系
,

看来
,

这并

不仅仅是由于氮素矿化难易不同之故
。
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