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水 稻 土 的 腐 殖 质 粗 成
*

彭福泉 吴介苹
(中国科学院土嚷研究所)

土壤的有机质状况与成土条件之周有着紧密的联系
。

借助 于腐殖盾 粗成分析 法
,

T lo p姗 确定了腐殖盾形成过程的地带性砚律
。

他指 出
,

不同发生学土类
,

其腐殖厦粗成有

着明显的不同 f‘J。 K O H o HOBa 把土壤腐殖厦看作为一个高分子物厦体系
,

她征明成土条件

对腐殖厦的影响
,

不仅表现在分粗粗成方面
,

而且也表现在胡敏酸的本性方面 [2]
。

另一

方 面
,

一些工作表明
,

有机厦状况的不同又将对土壤形成过程和土壤性厦产生不同的影

响 [3]
。

因此
,

研究土壤的腐殖厦状况
,

不仅有助于对土壤性质的了解
,

而且可为成土过程
,

从而为土壤分类提供有益的查料
。

水稻士是我国最主要的士壤之一
,

各生物气候带均有其分布
。

特殊的耕作利用方式
,

一方面使水稻土具有某些同一的成土条件
—

植被
、

季节性的清水与排干等 ; 另一方 面
,

不同生物气候带的宇宙因子及母厦又很不相同
。

根据腐殖质形成过程制豹于成土条件的

观点来看
,

显然
,

阐明这些条件对土壤腐殖厦的影响
,

应靛是了解水稻土形成过程的重要

方 面之一
。

已有的工作曾理指 出
,

我国水稻土从腐殖厦粗成方面的查料来看
,

既带有地带

性的烙印
,

又有其共同的特点 [4]
。

但是上述工作还缺乏相应的旱地查料
,

涉及的水稻土也

均集中于我国南方
。

本工作比较研究了我 国棕壤
、

黄棕壤
、

扛壤
、

砖杠壤等儿个主要土壤

带的水稻土和旱地土壤的腐殖厦粗成
,

目的在于进一步探索此一咫题
。

一
、

样 品 和 方 法

供贰土壤采自吉林
、

江苏
、

江西
、

广东和云南各省
。

为了便于比较
,

同一土壤带内的水

稻土
、

旱地土壤和天然植被下的地带性土壤均选取发育于同一母盾者
。

这些土壤分别位

于棕壤带
、

黄棕壤带
、

扛壤和砖杠壤带
。

此外
,

为了了解游离碳酸钙对腐殖厦粗成的影响
,

还分析了发育于石灰性冲积母厦上的两对土壤 (苏 4 斗8
、

苏 0 99
、

苏 00 1 ; 3 斗3 1 8
、

0 0 6 斗1 )
。

所有土样均采自耕作层或表层
,

其主要化学性厦列于表 1 。

腐殖厦祖成用 KoH oH oB a 修改的 T lo pH H 法侧定冈
。

为了进一步区分富里酸的粗成
,

按 伽pHH 原法进行了附加侧定
,

所有拮果亦按 伽pHH 原法表示 [5J
。

胡敏酸纳溶液的光

密度和絮凝极限用 K o H o Ho Ba 法侧定 [ 2 ] 。

二
、

桔 果和 甜兼

(一 ) 各土壤带土壤腐殖厦祖成的变异

土壤腐殖厦粗成拮果列于表 2 。 由表 2 可兑
,

各土壤带之简士壤腐殖盾的粗成互不相

本工作在文启孝同志指导下进行
。

大部分土壤样品由石华
、

翼子同
、

赵其国
、

徐琪等同志供给
,

谨致谢意
。
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表 1 土搜的化学性质
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同 棕壤带的水稻土和旱地土壤具有与黑土
、

栗钙土相近的特征
。

其胡敏酸合量较高
,

富

里酸舍量较低
,

胡敏酸 /富里酸比值在 2
.

5 以上
。

在胡敏酸中
,

又以第 11 祖胡敏酸为主
,

占胡敏酸总量的 56 一62 界
,

第 I 祖胡敏酸还不到第 n 祖胡敏酸的一半(22 一 2 5 多)
。

黄棕

壤带的水稻土和旱地土壤
,

胡敏酸 /富里酸比值在 0
.

62 一 1
.

68 之简
,

第 I粗胡敏酸量与第
11 祖含量相近

。

杠壤和砖杠壤带除水稻土的胡敏酸/ 富里酸比值较高外
,

其旱地土壤和自

然土壤的胡敏酸/ 富里酸比值一般较黄棕壤带为低
,

胡敏酸主要集中在第 I 祖
,

第 11 祖胡

敏酸很少甚至没有
。

发育于石灰性母厦上的水稻土和旱地土壤
,

其腐殖质粗成与发育于

非石灰性母厦者有所不同
。

无渝黄棕壤带或杠壤带
,

凡发育于石灰性母盾上的土壤
,

都没

有第 工祖胡敏酸
,

它佣都是以第 n 祖胡敏酸为主
,

且富里酸亦以第 n 粗为主
。

但胡敏酸

/富里酸比值仍有黄棕壤带 (苏 4 48
、

苏 0 9 9 )大于杠壤带 (3 4 3 1 8
、

0 0 6 4 1 ) 的趋势
。

由表 2 查料表明
,

各土壤带土壤腐殖质粗成由北往南
,

地带性十分明显
。

愈往南
,

胡

敏酸 /富里酸比值愈变小 ; 同时各祖胡敏酸的分配亦发生了变化
,

愈往南
,

第 11 祖胡敏酸舍

量减少
,

第 工祖胡敏酸量逐渐增多
。

这和已有的精果是完全一致的 [1, 2 ,s] 。

T IO pH H 在解释土壤腐殖厦祖成时
,

特别弦稠腐殖物厦与土壤矿盾部分的拮合形式
。

他款为第 I 粗腐殖物厦 (胡敏酸和富里酸
,

下同 )是呈游离态或与游离三氧化物桔合态存
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表 2 腐殖质的分粗粗成 (占全碳% )
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.
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,

表中所列数值均为改正值
。

在的 ; 第 11 粗腐殖物质是与钙拮合的 ; 第 m 祖腐殖物厦HlJ 是与稳定态的三氧化物精 合

的 [6]
。

上述发育于石灰性母盾上的土壤
,

没有第 I祖胡敏酸的事实似乎也支持了 T o p二

的这些观点
。

但是更多的材料表明
,

腐殖物厦是一类高分子化合物
,

其溶解度既取决于与

矿质部分的拮合方式
,

又取决于其本身的化学性质[7, sI 。 复杂程度较高的腐殖物厦
,

在碱

液中的溶解度常较低
。

因此各土类腐殖质祖成的不 同
,

与其靓是其与不 同矿厦部分拮合

方式的反映
,

毋宁靓是它们本身性质的不同及其与矿厦部分的不同拮合形式的粽合指示
。

可以款为
,

胡敏酸 / 富里酸此值的大小固然大体上反映了整个腐殖物厦体系的复杂程

度
,

各粗腐殖物厦的分配情况
,

同样也是区分土壤腐殖物盾体系的一种标志
。

因此
,

上述

依棕壤带一黄棕壤带一杠壤带及砖扛壤带的序列
,

胡敏酸/ 富里酸比值逐渐减少
,

第 工粗

胡敏酸量逐渐增多的拮果似乎可以解释为土壤腐殖物厦体系依此序列而 逐渐趋于 筒 单

化
。

关于腐殖物厦体系依棕壤带至砖杠壤带而逐渐篙单化的拮渝还可以从胡敏酸的光密

度的拮果得到敲明
。

已握知道
,

胡敏酸的光密度值常可作为胡敏酸分子的复杂程度的指



彭福泉
、

吴介华 : 水稻土的腐殖质组成

标
,

分子的复杂程度愈高者
,

光密度值愈大
。

由图 1 可兑
,

各土壤带胡敏酸的光密度值依

棕壤带至砖杠壤带的次序而渐趋减小
。

棕壤带水稻土 (0 1) 胡敏酸的光密度值特低
,

可能

是由于敲土壤系沤田型土壤所致
。

值得注意的是
,

砖杠壤带水稻土的胡敏酸 /富里酸比值

(0
.

9 4一 1
.

73 )虽然较黄棕壤和杠壤带高
,

但其胡敏酸的光密度值却最低 (图 1 )
。

a
.

水稻土
b

.

旱地土壤

八闷�瓤味嗽煞

4‘
卫,广矛才‘矛尹夕5

�闷�绷味米芝

7 2 6 6 6 亏 6 19 5 7 斗 5 3 3 斗9 6 4 6 5

波长(毫微来 )

7 2 6 6 6 5 6 1 9 5 7 4 5 3 3 4 9 6 4 6 5

波长(毫微米)

( l ) 3 59 4 3 (吉林 ) : ( 2 )

(4 ) 3 4 9 8 4 (广东) : ( 5 )

1 (江苏) : ( 3) 3 6 3 0 8 (江西) :

3 4 7 4 8 (广东) ; ( 6) 3 5 9 02 ( 云南)
。

( 1)
(3 )

3 5 9 5 3 (吉林) : ( 2 ) 0 2 (江苏) ;

3斗7 5 8 (广东 ) ; ( 4 ) 3 5 9 0 0 (云南)
。

图 l 不同土壤带水稻土和旱地土壤胡敏酸的光密度

因此
,

似乎可以作出这样的拮萧
:
无萧是水稻土

、

旱地土壤和 自然植被下的土壤
,

其

整个腐殖物质体系均由北往南逐渐趋于筒单 ; 水稻土虽然是受人类活动影响最为张烈的

土壤
,

人类的活动尽管使水稻土的腐殖物厦有了较大的改变
,

但是并不曾使之具有完全相

同的特征
,

不同地带的水稻土其腐殖质状况仍然反映出明显的地带性特征
。

(二 ) 水箱土腐殖质祖成的特点

虽然
,

如上所述
,

水稻土的腐殖厦粗成因土壤带而有不同
,

但是
,

群韧研究表 2 中的查

料
,

可以发现
,

水稻土的腐殖质祖成仍有其共同的特点
。

比较表 2 中各同一土壤带内的水稻土
、

旱地土壤和 自然土壤的腐殖厦祖成
,

可以看到

它们之简有着相当大的差别
。

无萧在黄棕壤带
、

杠壤带或砖杠壤带
。

与天然植被下的土壤

相比
,

熟化土壤 (水稻土
、

旱地土壤 )的胡敏酸合量均显著增多
,

胡敏酸 /富里酸比值亦显著

增大
,

同时
,

第 I 粗胡敏酸占胡敏酸总量的百分数 RlJ 降低 (晃表 2 最后一栏 )
。

这表明在长

期种植作物的情况下
,

土壤的腐殖厦形成过程发生了很大的改变
。

这种改变尤以水稻土表现最为突出
。

对比各同一土壤带内水稻土
、

旱地土壤和天然

植被下土壤的查料
,

可以观察到
,

水稻土除脱钙时提取物
、

酸碱交替时提取物的含量较其

他两种土壤少以外
,

其 I a
祖和第 n 祖富里酸量也常较低 ;反之

,

其第 I 祖和第 111 粗胡敏

酸含量一般均高于相应的旱地土壤和 自然土壤 (第 11 粗胡敏酸变化不明显 )
,

这样就使得
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水稻土的富里酸量较后两种土壤少得多
,

而胡敏酸HjJ 相反
,

因此
,

无渝在那一个土壤带内
,

常以水稻土的胡敏酸/富里酸此值为最大
。

例如在黄棕壤带
,

水稻土
、

旱地土壤和 自然土壤

的敲数值分别为 1
.

6 8
、
0

.

6 2 和 0
.

4 6 ;在广东砖杠壤带这些数值分别为 0. 94
、
0

.

31 和 0
.

19
。

水稻土的胡敏酸/ 富里酸比值较高
,

显然和水稻土特有的较孩烈的渗洗作用有关
。

这

从上面提到的水稻土中 Ia 粗富里酸
、

脱钙时提取物等含量常较旱地土壤及自然土壤的为

低的事实可以得到征明
。

已握知道
,

这些粗分大都是一些曹单的化合物
,

移动性较张
,

Ia

祖富里酸的淋失
,

自然将使水稻土的胡敏酸/富里酸比值增大
。

但是
,

这并不是水稻土胡

敏酸/富里酸比值增高的唯一原因
。

由表 2 可见
,

水稻土中胡敏酸合量的增高
,

在这方 面

也起着重要的作用
。

例如
,

发育于第四耙杠色粘土上的旱地土壤
,

其胡敏酸量为 4
.

3 务
,

但

相应的水稻土刻为 16 .0 % ;发育于玄武岩风化物上的旱地土壤和 自然土壤
,

其胡敏酸量仅

分别 为 8
.

5 和 多
.

5 %
,

但相应的水稻土则为 16 7 %
。

胡敏酸/ 富里酸比值较高的事实表明
,

水稻土的整个腐殖物盾体系较相应的旱地土壤

和 自然土壤为复杂
。

这看来可以作为水稻土腐殖厦的第一个特点
。

已有的工作指 出
,

土

壤胡敏酸/富里酸比值的大小常与
·

胡敏酸的复杂程度呈正相关 [21
。

自p是靓
,

有利于胡敏酸

累积的成土条件
,

常有利于胡敏酸分子的进一步复杂化
。

但是
,

各土壤胡敏酸光密度和絮

凝极限值的材料却未能征实这一点
。
由图 2 和表 3 可兄

,

在所研究的土壤中
,

无渝何种土

壤带
、

发育于何种母盾上的水稻土
,

其胡敏酸的光密度值常较相应的旱地土壤和 (或 )自然

土壤者为低
,

絮凝极限值则常较高
。

这一点是和水稻土中一般含有大量的第 I祖胡敏酸

表 3 胡敏酸钠溶液的絮疑极限值
*

土壤编号 土 壤 立 即 2 小 时 2 4 小 时

棕 壤 带
3 5 9 4 3

⋯ 杏
田

} 无 ⋯
8

1
4

3 5 , , 3
} 旱 地 ! 无 } 7 {

“

黄 棕 壤 带

01 】 水 田 ⋯ 无 ⋯ 无
{ 无

0 2 ! 早 地 } 无 } ” { “

无9
一,抖8无1610无19

带壤无无无无无

田地土田地水早

水旱

3 6 3 8 6

3 6 4 2 5

3 5 7 2 7

3 4 3 18

0 0 64 1

自 然

砖 红 壤 带

9

/

1 4

1 5

7

6

无20无无1312无无无无无无田地土田地土

然然

水早自水旱自3 斗7斗8

3 4 7 58

3 5 7 33

3 5 9 0 2

3 5 9 0 0

3 5 8 9 6

*
按每升含 0

.

136 克胡敏酸碳溶液中所需 Ca CI :

毫当量数计算
。



彭福泉
、

吴介华 : 水稻土的腐殖质组成

压 2 b 2

�闺�粼咪来忽产闺�绷眼嗽娜�袱�粼嚷架加有

7 26 苗5 6 !9 574 哭 3 496 72 6 66 5 日9 5 74 5 33 4 96 乙65 7 26 肠5 619 5 74 53 3 日邻 肠 5

波长(毫微米) 波长(毫微米) 波长(毫微米)

( 1)

( 2)

3 59 4 3 (水田 )
3 59 5 3 (旱地 )

( 1) 苏 4呼8 (水田 )

( 2 ) 苏 0 9 9 (旱地)

( 3 ) 苏 0 0 1 ( 自然土)

( 1) 3 4 3 18 (水田 )

(2 ) 0 0 6 4 1 (早地)

321

�阅�镶绿来忽元�闷�绷眼嗽鸽

7 26 66 5 日9 5 74 53 3 月先 46 5 72 6 6臼 日9 574 5 3 3 49 6 46 5

波长(毫微米)

( l) 3 4 7 4 8 (水田 ) ( 2 ) 3 4 7 5

( 3 ) 3 5 7 3 3 ( 自然土)

八闺�粼来嚷娜

(旱地 )

2

/

/ 。

窗

波长 (毫微米)

( l ) 3 5 9 0 2 (水田 ) ( 2 ) 3 5 9 0 0 (旱地 )

(3 ) 3 5 5 9 6 ( 自然土 )

�‘�粼眼嗽契

726 〔石5 6 旧 5 拜 533 496 菊5 726 66 5 日9 5 74 5习 钓6 书 5

波长(毫微来) 波长(毫微米)

( 1 ) 0 1 (水田 ) (2 ) 0 2 ( 旱地)

(3 ) 苏 0 0 2 ( 自然土 )

( 1) 3 4 9 8 4 (水田 ) (2 ) 3 5 7 2 7 ( 自然士 )

图 2 胡敏酸的光密度

的事实相一致的
。

这现明水稻土的胡敏酸尚停留在较低的腐殖化阶段
。

胡敏酸的腐殖化

程度较低
,

是水稻土腐殖厦的第二个特点
。

K o sa k a
根据甲氧基舍量的侧定拮果也曾指出

,

水稻土胡敏酸的腐殖化程度较低
,

它

的甲氧基含量常较一般旱地土壤者高 [9]
。

为什么水稻土胡敏酸处于较低的腐殖化阶段呢 ? 这可能有下列的几个原因
。

首先
,

在清水条件下
,

有机厦的矿化作用较弱
。

例如
,

表 1 中水稻土的有机厦合量较相应的旱地

土壤为高
,

看来
,

至少部分地自p是由于这个原因所致
。

矿化作用较弱
,

意味着微生物的活
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性较低
,

这可能是胡敏酸分子不能进一步复杂化的原因之一
。

其次
,

从化学上看
,

过多的

水分将阻碍精合作用的进一步进行
,

这也可能是水稻土胡敏酸较相应的旱地土壤为篙单

的一个原因
。

最后
,

水稻土中除作物的根楼外
,

还不断有其他新鲜的或 (和 )腐熟的有机

物厦加入
,

腐殖物质处在不断的更新过程中
,

新形成的腐殖物厦应当是复杂程度较低的物

厦
。

总起来税
,

水稻土胡敏酸较篙单似乎是与水稻土的特殊的成土条件
、

特别是清水条件

有关
。

但是
,

为什么水稻土中的胡敏酸量却增多呢 ? 对于这个固题
,

目前还找不到合理的

解释
,

这有待于对水稻土腐殖厦的特征作进一步的研究
。

虽然在清水条件下
,

土壤胡敏酸一般较为筒单
,

但是
,

发育于含有游离碳酸钙母省上

的土壤腐殖厦分析拮果指出
,

在黄棕壤带和杠壤带
,

游离碳酸钙的存在
,

可以在一定程度

上提高胡敏酸的品厦
,

这不仅表现在胡敏酸的分祖分配上
,

胡敏酸的光密度值同样也指出

这一点
。

同一土带内
,

发育于非石灰性母盾上的水稻土其胡敏酸的光密度值较发育于石

灰性母厦上的水稻土者为低(图 2b
、

f 和
。 、

g )
。

可能
,

施用石灰是改善上述土壤带 内水稻

土腐殖盾品厦的一种途径
。

摘 要

研究了棕壤
、

黄棕壤
、

杠壤和砖杠壤等 四个土壤带内水稻土
、

旱地土壤和 自然植被下

的土壤的腐殖质粗成及胡敏酸的特点
。

不同土壤带的水稻土
,

其腐殖厦粗成各不相同
,

反

映出明显的地带性
。

但是
,

它们有着清水条件所带来的某些共同的特征
: 与同一土壤带

的旱地土壤和 (或)自然土壤比较
,

其胡敏酸的相对合量显著增高
,

但精合度略低
。

士壤中

游离碳酸钙的存在可能有助于提高腐殖物厦体系的复杂程度
。

参 考 文 献

T lo p”H
,

H
.

B
.

: r eo r Pa中“
巧e eK H e 3 a K o H o M e PH o eT H r yMyeo o 6Pa 3 o B a H H只

.

T Py八。 幻6“月
.

e ec e H H
.

n o e 。只以
·

eT o 卫eT ”助 eo 八几只 Po水八e H H只 B
.

B
.

几o Kyq ae B a
.

H 叭
一
B o A H CC CP

, e TP
.

8 , 一 10 1
,

1 9斗9
.

K o H o H o B a ,

M
.

M
.

: fl Po 6几e M a n o q B eH H o r o ryMy ea H eo BPe M e H H N e 3 a八a q H e ro H 3yq e H H只
.

H 3八
一
5 0 A H

CCC P
,

19 5 1
.

n o H o M aPe Ba
,

B
.

B
.

: 0 Po 几 b r yMyc o B 、Ix Be坦ee r B B n Po 吐e cc ax n o q B o o 6Pa so B a H“。 (
K T eo PH “ 0 6 p a3 o B a

-

H H ” 八e PH O B o一
n o 八3 0几”cr N x ” e ep 以x 几ee o eT en H曰x n o q B )

.

fl p o 6几eM曰 n o tI B o B即
eH“ , , c T p

.

5 9一 7‘
,

M
· ,

H叭
一Bo A H CC C P

,

r 9 62
.

中国科学院农业丰产研究丛书编辑委员会编 :水稻丰产的土嚷环境
。
2 20 一2 28 页

,

科学出版社
,
1 9 61

。

T ( PHH
,

H
.

B
.

: K Me T o 八H K e a H a 几H 3 a 八月月 ePa B H“T e 月h H or o H 3 yq e H“只 eo cT a B a n o : B e H H o r o n ePe r H o 兄 H几H

r yMye a
.

TPy八H n o月 B
.

H H 一a “M
.

B
.

B
.

旦o Kyq a e B a
,

A H CC CP
,

3 5 : 5一2 1
,

19 5 1
.

T幻Pu H
,

H
.

B
.

: H e K O T o P曰e pe3 y几 b T a T 曰 pa 6 o T n o e Pa B H H T e几 b H o M y H 3 yq e H H泊 e o eT aB a r yM ye a B n o tI B a X

CC CP
.

TP y及汉 n o q B H H
一
T a HM

.

B
.

B
.

及
o Kyq a e B a

,

AH CCCP
,

3 8 : 2 2一 3 2
,

19 5 1
.

A 几e K c aH及Po 日a
,

月
.

H
.

: ryMye K a K e H叮eM a n o 月H M ePa 叹x e o e八H H e H H 益
.

T Py八H 幻 6 H几
.

eee eH几 , n o eB 只坦
·

cr o 几eT “心 eo 八几只 Po 水解 H”只
.

B
.

B
.

几
o K yq a e Ba

.

H s八
一
B o A H CC C P

, e TP
.

2 2 5一2 3 1
, 1 9斗9

.

T IO P”H
,

14
.

B
.

H H a n6 e H O B a
,

0
.

A
.

: K x aPa K :℃pH cT 习K e eo cT a B a H eB o 益eT B o r yM H H o B 仪 x K H eJI o T ,

Pae TB o
-

PHM b IX B Pa sB邸
eH H b lx 坦e 几o q a x H e n o eP叭eTB e H H o H n o叨

e 八e K a 几 b 以HPo B a H H只
.

T Py及目 n o 巧B
.

H H
一
T a “M

·

B
.

B
.

且o Kyq a e B a
,

A H CC CP
,

3 8 : 5 9一6 4
,

1 95 1
.

K o s a k a , R
.
孟
nd H o n d a , C

.

: M eth o x y l c o n te n t o f h u m u s
.

5 0 11 a n d P la n t fo o
d

,

2 : 5 9一6 2
,

1 9 苏6
.

飞Jl
,J es, ..J飞.J11

2
勺迁方
‘州」r.L

r
�f月Lr
.
.Lr.L

, .J, .J亡U�/r‘LF.L

飞J
, .J自乙9

一.Lr..‘



2 期 彭福泉
、

吴介华 : 水稻土的腐殖质组成 2 1 5

COMPO SIT IO N O F H U MU S IN PA D D Y SO IL S

P人 N G F u 一 H u A N 人N D
W

u C H I人x 一H w 人

(了
刀J tir, ‘te o f 5 0 11 Sc ien c 己 A c ad e 牌ia s矛厉 e二

)

S u MM 人R 丫

Th
e c o m Po sitio n o f t he hu m u s o f Pa d d y 5 0 115 d e v elo Pe d u n d e r fo u r d iffe r e n t bio

-

e lim a tie z o n e s w a s st u d ie d
.

It 15 e o m Pa r e d w ith the hu m u s c o m P o s it io n o f e o r re sP o n d in g

5 0 115 u n d e r dry fa r m in g o r / a n d u n d e r n a tu r a l v e g e t a t io n
.

R e s u lt s o b ta in e d sho w e d tha t

b o th the h u m ic a c id / fu lv ie a e id r a t io a n d the d e g r e e o f hu m ifica tio n o f hu m ie a e id d e c r e a s e

r e g u la r iy in the fo llo w in g o r d e r : b ro w n e a r th z o n e es - yello w b r ow n e a r th z o n

卜
r e d 5 0 11

z o n e a n d la te rit ie 5 0 11 z o n e
.

In t he sa m e bio
一e lim a t ie z o n e ,

the hu m u s o f Pa d d y 5 0 115 15

c ha r a e te r iz e d w ith a hig he r hu m ic a e id / fu lv ie a e id ra tio a n d a lo w e r d e g re e o f hu m ifie a
-

tio n a s c o m p a r e d w ith o the r 5 0 115
.

It w a s s u g g e ste d tha t the wa
t e r

一

lo g g e d e o n d itio n o f

Pa d d y 5 0 115 fa v o u rs the a c e u m u la tio n o f hu m ie a c id b u t r e ta rd s it fo r m fu r th e r e o n d e n s a -

tlo fl
.


