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我国几种土壤中腐殖质性质的研究

彭福泉 高坤林 车玉萍

.

摘 耍

研究了几种土墩腐殖酸的基本性质
,

其中包括土壤的腐殖质组成
,

胡敏酸以及富里酸的元

素组成
,
含氧官能团含量

,
光密度值与芳化度等

,

计算了 E
;

与 民 / E
。

比值与上述性质的相关

系数
。

结果表明土壤腐殖质组成和性质与其形成条件有着密切的联系
,

并且有一定的地带规

律性
。

水稻土中有机质含量增加
, H 人 / F A 比值变高

,

其活性 H A 显著降低
,

说明水稻土有利

于有机质的积累并改变了腐殖质的组成
。
乌

、

乌/ E 。 比值与元素组成
, C / H 比值

,

含氧官能团

及芳化度之间的相关系数表明 E .

除了与 C %
, 0 %

,

酚经基一%
,

醒基一% 呈极显著或显著相

关外
,

还与 c/ H 比值及芳化度呈极显著相关
,

因此 E .

值可作为腐殖物质芳化度的一个指标
。

土壤腐殖质是土壤的重要组成部分
,

它的组成和性质在很大程度上反映了土壤的形

成条件
。

有机质的含量
、

组成及其性质在不同的土壤中有着很大的差别
。

人为耕作措施

对水稻土腐殖质的状况又有着一定的影响
。

土壤的性状及其肥力不仅在一定程度上决定

于土壤有机质的含t
,

而且与其质量有关
。

土壤有机质的性质的不同
,

除了影响土壤养

分
,

特别是氮素的供应状况以外
,

还对土壤的结构
、

微生物的活动等产生影响
,

因此
,

土壤

腐殖质不仅是评价土壤肥力的重要因素之一
,

并将为深人了解土壤特性以及成土过程
,

从

而为土壤分类提供科学依据
。

本文就我国几种土壤中腐殖质的组成和性质及其与成土条件之间的关系和水稻土腐

殖质在组成及性质上的变异进行了研究
。

呼

一
、

供试土壤和试验方法

1
.

供试土城 : 供腐殖质组成研究的土样有黑土
、

黄棕坡
、

红壤及其同一地带的水稻土和旱地土坡
。

各土样的采集地点见表 1 。 供腐殖酸性质研究的样品除表 1 中的部分土样外
,

还包括江苏省吴县等地

的水稻土
。

所有土样均采自表土层
。

2. 试验方法 : 胡敏酸和富里酸的提取和分离方法按科诺诺娃 M
·

M
.

法“
’
进行

。

土坡经 0
.

05 N H 0

溶液处理后
,
用 。

.

iN N aO H 溶液在室温下浸提
,

分离得到的碱性提取液用 6N H cl 溶液调节 pH . 1

以沉淀出胡敏酸
。
为了降低胡敏酸的灰分含量

,

将胡敏酸絮状沉淀再溶解于适量的 。
.

IN N a 0 H 溶液

中
,
用巴氏滤烛过林除去无机胶体

,

经反复沉淀
、

溶解两次后的胡敏酸再进行透析或电析并减压低温 (朽

一50 ℃ )干燥
。

富里酸的制备有两种方法 : (l) 按简化的 Fo “y山 法“ 1 : 将分离胡敏酸后的酸性溶液通

过活性炭层
,

被吸附的物质用。
.

ZN N a 0 H 溶液淋洗至近于无色
。

淋洗液经过 H 式 73 2 型离子交换树脂

处理后
,

低温浓缩干燥
。

(2 )按 Ko bo 法
‘, ’: 将去除胡敏酸后的酸性溶液调节至 pH . 斗

.

8 使富里酸沉

淀析出
,

将此沉淀溶解于少量稀 N a 0 H 溶液
,
用酸调节州 约为 6 后进行透析

、

电析
,

最后减压低温干燥
。

元素组成用干烧法测定
。
总酸度和矮基含量分别用氢氧化钡法和醋酸钙法

‘’‘ 1 ; 酚经基为总酸度与

狡基含孟的差值
。
总经基采用乙酞化法“” ; 醇经基系总经基减去酚经基的差值 ; 拨基含量用盐酸径映

砂
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协

法川
, ;醒基含最为碱性条件下 sn cl

:

还原法
‘” ’; 甲氧基含量系 ze ise l 法

。 E. / E. 比值中的 乌 和 E
.

分

别为波长 “s m 解 和 “s m ” 处的消光系数值
,

测定溶液的含碳浓度为 。
.

13 6 克 / 升
。

腐殖质组成采用科

诺诺娃 M
·

M
,

修改的丘林法
〔‘ , 。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 各土城带土滚启殖质组成
、

光学特性以及水稻土启殖质性质的变异

由表 1 可见
,

各土壤带荒地之间
,

土壤腐殖质的组成互不相同
。

黑土不但有机质含 t

较高
,

且其腐殖质中以胡敏酸为主
,

胡敏酸 /富里酸比值在 2. 0 以上
,

活性胡敏酸为 35
.

8拓
。

黄棕壤荒地土壤胡敏酸 /富里酸比值为 0. 72
,

活性胡敏酸占 58
·

6 外
。

愈往南
,

胡敏酸 /富里

衰 1 土城启殖质组成

T a‘le 1 C o m p o sit io n o f h u m u s o f : 0 115

娜

土土坡类型型 采集地点点 利用方式式 C %%% 胡敏酸酸酸 胡教酸酸 活性胡教酸酸
555 0 11 t y p eee S a m p lin ggg U t ili么Z t io nnnnn H AAAAA 富里酸酸 (占胡故酸总t 肠)))

lllllo e a lityyy n l eU io ddddddddddddddddddddddd H A IF AAA A eti v e H AAA(((((((((((占全碳% ))))) (% in 注t o 一 H A )))
(((((((((((%

: n ra t o l C )))))))

黑黑 土土 黑龙江嫩江江 荒地地 峨
。

2 000 40
。

666 1 8
.

777 2
.

1777 3 5
.

888

BBB la e k 5 0 111111111111111111

暗暗 棕 壤壤 吉林延吉吉 早地地 l
。

5 222 3 8
.

000 1月
.

666 2
。

6 000 2 1
.

888

DDD a r k b r o w n e a r thhhhh 水田田 1
.

7666 3斗
。

000 1 0
.

,, 3
.

2 444 2 月
.

777

黄黄 棕 坡坡 江苏南京京 荒地地 l
。

4 999 工9
.

111 2 6
。

444 0
.

7 222 5 8
.

666

YYY e llo w
一
b r o w n e a r t hhhhh 早地地 0

。

9 888 2 3
.

888 2 3
.

111 l
。

0 333 月5
。

555

水水水水田田 1
。

7 888 2 3
.

666 1 5
.

999 1
.

4 888 2 7
.

222

红红 坡坡 江西进贤贤 荒地地 l
。

4 666 8
.

555 3 1
.

999 0
.

2 777 8 7
。

lll

RRR e d e a r tbbbbb 水田田 2
.

斗222 2 3
.

777 2 1
.

888 1
.

0 888 2 9
。

555

2222222222222222222222222222222
.

7 555 6
。

礴礴 2 7
.

222 0
.

2 666 8 2
.

888云云云南昆明明 荒地地 1
.

5 888 4
.

000 2 9
。

888 0
.

1 333 7 5
.

000

旱旱旱旱地地 2
.

6 333 2 4
.

000 1 3
.

999 1
.

7 333 5 9
。

222

水水水水田田田田田田田

赤赤 红 壤壤 广东广州州 荒地地

:::;;;
17

。

lll
子
2

·

{{{
0

.

5 333 7 7
.

777

LLL a te r it ie r e d e a r rhhhhh 水田田田 17
。

777 2 0
.

,, 0
.

8 666 3 6
.

666

砖砖 红 壤壤 广东徐闻闻 荒地地 2
.

0 444 5
.

444

::::::
0

。

1 666 8 3
,

777

LLLa te r i比比 广东雷南南 水田田 2
.

2 555 1 6
.

77777 0
.

9斗斗 5 9
.

999

酸比值愈小
,

红壤及砖红壤荒地土壤的胡敏酸 /富里酸比值最低(0
.

16 一0
.

, 3 )
,

同时活性胡

敏酸增多
,

其量高达 77
.

7一 87
.

1多
。

丘林在解释土壤腐殖质组成时
,

除了与土壤形成的自

然条件联系在一起以外
,

还特别强调腐殖物质与土壤矿质部分的结合形式
,

他认为活性腐

殖质是以游离态或以与土壤矿质部分的活性 R Zo ,

结合熊存在
,

其余的腐殖质则是与钙

或稳定 R ZO ,

结合的国
。

上述结果表明
,

黑土腐殖质是以与钙 或稳定 R Z

q 结合为主
,

红

城及砖红壤腐殖质则主要是游离态或与活性 Rz o ,

结合
。

关于腐殖物质的分子盘
,

虽然

食
’

每种方法的测定值差异极为悬殊
,

但是
,

从一些结果来看
,

胡敏酸的分子量一般大于富里

堆哪
” ,

因此
,

胡敏酸/富里酸比值逐渐变小
,

活性胡敏酸增加可以解释为土壤腐殖质物质
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图 1 不同土墩带荒地和水稻土胡敏酸的光密度

F细
.

1 o p d e a l d e n s i ti o o f h u m ic a c i d in v ir g in la o d a n d p a d d y 5 0 115

fr o m d i正fe r e n t z o n e,

休系依黑土到红城而渐趋简单化
。

胡敏酸的光学特性是判断土壤腐殖质性质的重要依据
。

已经知道
,

腐殖物质的颜色

是由各种发色官能团所引起
,

例如不饱和键
、

拨基和醒基等
,

胡敏酸的光密度值在一定程

度上可以反映分子的复杂程度
,

胡敏酸的光密度愈大则分子的复杂程度愈高
,

芳香核原子

团多
,

缩合度较高 ; 相反
,

较为简单的胡敏酸则芳香性小
,

脂肪侧键多
,

其光密度也较小
。

由

图 1
’

可见
,

各土城带荒地土壤胡敏酸的光密度值由北往南顺序减小
,

说明供试土壤胡敏酸

依此序列渐趋简单
。

腐殖质组成及胡敏酸光学性质与其形成条件有着极为密切的关系比幼.l1J
。

耕作对腐

殖质组成具有不同程度的影响
,

总的来说
,

旱作影响较小
,

水稻耕作影响较为突出
,

但其腐

殖质组成及其光学性质仍反映出明显的地带性特征
。

胡敏酸/富里酸比值由北往南减小
,

活性胡敏酸比重增加
,

其光密度值总的趋势也是减小的 (图 l )
。

值得注意的是在同一地

带内
,

由于水旱利用方式的不同
,

导致土壤有机质含量及组成差异
,

在水耕植稻条件下
,

总

碳含量增加
,

有利于有机质的积累 ; 胡敏酸 /富里酸比值大于荒地及旱地
,

而活性胡敏酸的

比例均显著降低
。

.

水稻土中有机质含量增加以及胡敏酸/ 富里酸比值较高
,

除了与水稻土

有较为强烈的淋溶作用使一些简单的物质和移动性较强的富里酸淋移以外
,

可能还与水

稻土较长时间的渍水所造成的还原条件有关
。

M its uc 时
, 刀
在解释种植水稻对腐殖质形成

的影响时
,

认为水 田的嫌气条件使有机质的氧化分解受到限制
。

在渍水条件下
,

有机质的

.
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矿化作用较弱 ;水耕植稻时
,

人为不断施入有机肥料
,

一方面使有机质总量增加
,

又将使腐

殖质处于不断更新之中
,

据 K 。加 等
‘”
研究腐殖化程度低的胡敏酸芳香性小

,

脂族侧键多
。

过多的水分将阻碍缩合作用的进一步进行
,

导致分子较小
、

腐殖化程度较低的腐殖物质形

成和积累
【61 。

(二) 各土镶带土镶启殖酸的元素组成
、

含级官能团及其红外光错

各土壤中胡敏酸的元素组成有较大的变化
,

从表 2 可以看出
,

胡敏酸的元素组成从黑

土到红壤
,

其碳的百分数逐渐降低
,

氢的百分数则依次增加
,

氮含量看不出有何规律
。

c/ H

比值常被当作腐殖物质分子缩合程度的一个重要指标
,

根据 C / H 比值
,

胡敏酸的缩合

程度依黑土 (c /H 比值为 14
.

7)到红壤 (c/ H 比值为 8. 2一8. 4 ) 顺序降低
。

胡敏酸和富

里酸在元素组成上有很大的不同
,

前者的碳含量 (50
.

5一 58
.

4务) 均较后者(4 5
.

5一4 6
.

6肠)

为高 ; 相反
,

富里酸的氧含量(42
.

呜一47
.

0 外)高于胡敏酸(33
.

9一38
.

2 )
。

富里酸的氮含量有

略低于胡敏酸的趋势
,

氢含量看不出什么规律
。

同一土壤中胡敏酸的 c/ H 比值虽较富里

酸略大
,

但整个来说
,

两者之间没有明显的差别
。

水稻土胡敏酸的元素组成和 C / H 比值具有与荒地土壤同样的地带性变化趋势
。

暗

棕壤带和红壤带水稻土胡敏酸的 C / H 比值较该地带荒地者有明显 降 低 (黄棕壤带的二

者的 c / H 比值相近 )
, C / H 比值降低说明水稻土胡敏酸的缩合程度较低

,

进一步证实

农 2 启殖敌的元紊组成

T . ‘】e 2 El e m e n ta r y e o m p o sitio n o f hu m ie 一u阮 ta . ee’

土 坡

5 0 11

地 点
S a m P lin g

loc a lity

O + 5 1 CIH

(% )

胡敏酸 H u m ie a c id

黑黑 土土 黑龙江嫩江江 5 8
.

3 666 3
.

9 777 3
.

8 000 3 3
。

8 777 14
.

777
BBB la e k 50 1111111111111111

黄黄棕壤壤 江苏南京京 5 3
。

7 111 5
。

3 000 5
.

sqqq 3 5
.

3 999 10
。

lll

YYY e [lo w
一

b r o w nnnnn 5 3
.

6 777 5
.

0999 5
.

7 333 3 5
.

5 111 10
.

555
eee盈t thhhhh 5 3

.

3 222 4
。

9 444 5
.

5 000 3 6
。

2今今 10
.

888

红红 坡坡 江西进贤贤 5 1
.

7 999

:::lll
5

。

4777 36
。

5 888

:::::RRR e d e盛r见hhh 广东广州州 5 0
.

6 77777 咚
。

4 999 3 8
.

1 77777

水水稻 土土 吉林延吉吉 5 7
.

9 777 呼
.

2 555 3
.

5222 3 4
。

2 999 1 3
.

666

‘‘, a d d y ‘0 1111 江苏吴县县 56
.

7 000 5
.

月222 4
。

6 333 3 3
。

2 555 1 0
.

555

江江江苏南京京 5斗
.

4 555 5
.

呼111 5
.

5000 3 4
。

6 444 1 0
,

lll

江江江西进贤贤 5 1
.

1 444 6
,

5222 5
.

0000 37
。

3 777 7 888

广广广东广州州 50
.

5 222 6
.

9 888 4
.

2 888 3 8
。

2 222 7
.

222

富里酸 F u lv五e a c id

少

黑黑龙江嫩江江 5 0
.

6 111 3
,

9 66666 咤2
.

1 333 12 888

江江西进贤贤 45
。

8 000 5
,

5 999 1
。

6 000 呼7
。

0 111 8
。

222

广广东广州州 峪6
.

5 999 5
.

8222 2
.

3 888 呼5
.

2111 8
。

0
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水稻土胡敏酸趋向简单
。

腐殖酸中主要的含氧官能团是矮基
、

酚经基
、

醇经基
、

援基和甲氧基
。

土壤腐殖质的

酸性和阳离子交换量主要是由于梭基和酚经基中存在可解离的氢造成的
。

从表 3 可见
,

各土壤胡敏酸的含氧官能团含量看不出有何规律
,

但是
,

在胡敏酸含氧官能团中各含氧官

能团的分布是不二样的
,

多数情况下
,

狡基含量大于酚经基含量 ; 叛基与酚经基之比约为

I一1
.

, 。 红壤富里酸的含氧官能团的含量与胡敏酸有明显的差别
,

其狡基含量显著高于

胡敏酸
,

富里酸中狡基与酚经基含量的比值上升至 3 以上
,

这说明红壤富里酸有着较高的

代换t 和移动性
。

同时
,

红壤富里酸含有较多的醇经基
,

酿基含量却很低
。

同一地带中水稻土胡敏酸的梭基和酚经基含量总是低于荒地胡敏酸的该数值
。

一般

认为土壤腐殖化过程是一个氧化过程
,

胡敏酸竣基含量将随 着腐 殖 化 程 度的增加而升

高
。” 。

水稻土胡敏酸狡基含量降低表明与同一地带荒地土壤相比其胡敏酸处于较低级的

腐殖化阶段上
,

这与上述水稻土胡敏酸结构简单的看法也是完全符合的
。

表 4 是元素组成和官能团含量计算出的主要含氧官能团中氧 的分布
。

由表 4 可见
,

腐殖质中氧的大部分是以含氧官能团的形式存在
,

官能团氧占胡敏酸总氧含量的 69
.

3一

91
.

9肠
,

占富里酸总氧含量的 90 一95 肠
,

其中叛基氧占 50 关 以上
。

各土壤腐殖酸的红外光谱的主要吸收带为2 9 0 0c m
一 i

(脂肪族c 一H )
, 1 7 2 o c m 一

( c 0 0 H

中的 C - O )
,

1 6 4 0 c m 一 ,

(芳香族 C ~ C 或 C o o 一

)
。

在富里酸的吸收光谱中
, 1 720

c m
一 ,

处吸收带很强
,

但胡敏酸仅有一个肩
,

表明富里酸比胡敏酸含有更多的梭基
,

这与官能团

的测定结果相一致
。

供试各土壤腐殖酸的红外吸收带很相似
,

说明它们具有相类似的化

学性质
,

但在官能团的含量上有差别
。

户

井

(三) 启殖故的芳构化程度

虽然上述元素组成
、 C / H 比值和光密度值等的资料都表明腐殖物质缩合 程度的变

异
,

但这仅是一个相对的概念
,

为了进一步了解各腐殖质的缩合度
,

对几种胡敏酸的芳构

化程度进行了研究
。

K Mn
q 氧化法是结构研究中常用的一种深度氧化降解方法

。

腐殖酸经过氧化
,

脂族

侧键全部被氧化分解
,

生成 c o ,

和脂肪酸
,

因此
,

根据降解溶液 中的化学分析 (挥发性脂

肪酸以醋酸计
,

非挥发性脂肪酸以草酸计)可以近似地计算腐殖酸碳的芳构化程度
。 K u -

。d沪0J 曾采用这一方法研究了土壤腐殖酸的芳化度
。

试验是在弱碱性条件下通过滴加

KMn O. 溶液
,

使反应在较温和的条件下进行
。

由表 5 可见
,

黑土和红壤胡敏酸碳 的芳化

度分别为 52
.

4 肠和 49
.

5外
。

相应地带水稻土胡敏酸碳的芳化度为竹
.

0 外和 35
.

8沁
,

与荒

地胡敏酸碳芳化度相比
,

这两个带水稻土胡敏酸碳的芳化度降低
。

弋 核磁共振波谱是研究土壤腐殖酸碳的芳构化程度的又一途径 [B1
。

利用
,

℃ 核磁共

振研究了黄棕城及其水稻土 甲基化胡敏酸碳的芳化度
。

由表 6 可见
,

上述两个土壤胡敏

酸碳的芳化度分别为 51
.

1务及 50
.

6外
。

H atc he r 等【8] 最近根据高分辨力的
‘

℃ 核磁共振技

术
,

研究的胡敏酸和富里酸碳的芳化度为 43 一 5 4外
。

.
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表 5 胡敏酸的 KM n O
;

降解

T a卜le 5 1〕e g r a d a rzo 一、 o 正 h u m ie a c 一d b y K M n O
-

土土 壤壤 地 点点 C O
,, C H

3 C (〕OHHH (C。〕H )
:::

脂族
一
CCC 芳化度度

555 0 1111 Lo e a lityyyyyyyyy A lip l
, a t ie -CCC (% )))

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAr
o m a tic ityyy

占占占占全碳% % in ro ta 一eeeee

黑黑 土土 黑龙江嫩江江 3 3
.

999 1
。

666 1 2
.

111 4 7
.

666 5 2
.

444
BBB la ek 5 01 111111111111111

黄黄棕墩墩 江苏南京京 咚0
.

222 2
。

333 1 6
.

666 5 9
。

lll 4 0
.

999

YYY ello w
一
b r o w nnnnn 3 9

.

000 3
。

444 1 6
.

888 5 9
.

222 咚0
.

888
eee a t thhhhh 3 7

.

000 2
.

777 17
.

999 5 7
.

666 4 2
.

444

红红 壤壤 广东广州州 3 3
.

777 1
.

888 1 5
.

000 5 0
.

555 魂9
.

555
RRR e d e a r thhhhhhhhhhhhhhh

水水稻土土 吉林延吉吉 3 6
.

111 1
.

333 巧
.

666 5 3
.

000 月7
.

000

PPPa d d y 5 0 1111 江苏南京京 3 9
。

333 2
.

999 1 6
.

777 5 7
.

999 月2
。

lll

江江江苏吴县县 3 7
.

333 l
。

888 1 6
.

888 5 7
.

999 4 2
.

111

江江江苏武进进 3 7
.

999 1
。

月月 1 7
.

333 5 6
。

666 4 3
.

444

江江江苏常熟熟 呼1
.

666 1
。

222 1 7
。

444 6 0
.

000 嘴0
.

000

广广广东广州州 月6
.

111 l
。

888 1 6
.

555 6 4
。

444 35
.

888

表 6 甲基化胡敏酸中各类碳的相对含t ( c % )

T a卜le 6 R
e
la t 一v e e o n te n t o f c a r b o n 一n m e山 y la te d h u m ie a e id (c % )

街

度)姗
.

ltl,1,口nC
jJ,口了Otl芳(r̂

积分范围
In te g r a tio n

碳相对含 \
t % R ela t, v e

r e g 10 n

(p p m )

~ ~ ~ ~ ~
~

c %

土壤 so 订
~

一
.

醒 碳

Q u in o id C

17斗一 18 3

矛 o

A rC炙
、
O R

芳族碳
留族连氧碳

0
一
Iin ki n g

甲斌基

A r o m a tie

C

a liPh a ti c O CH
,

一C

16 0一 17嘴
1 0 5一 16 0

C

6 0一9 4

月旨族碳

A lip h a t ie

C

4 8一 6 0
1 0一 4 8

、
.

一 ”
’

黄 棕 。
一

}
‘ d ‘

1
。 。‘

}
’

: , , ‘

}
, 。 , 。

{
。 。, ”

}
, 。 ;

;
’

}
Y e llo w

一
b r o w n e a r t h

水 稻 土
P a d d y 5 0 11

4 6 8 4 32 14 1 0 l8 8 2 2 0 5 4 5 l

3
。

3 7 9
。

3 6 3 2
.

6 4 10
.

1 8 1 1
.

10 1 2 1
.

6 5 50
.

6

表 7 启殖故的 E
. 、

E ./ E
.

比位与元素组成
,
功能团和芳化度之间的相关系数(

, 二 1 3 )

T . ‘1. 7 C o r r e la ti o n e o e ffie ie n t

fu n e tio n a l g r o u P a

v a lu e
) for E

. 、

氏 /凡
r a ti o a o d e lem e n ta r梦 e o m p o sitio n

a r o m a ti c ity o f h u m ie s u b sta n c e s
(
。 。 1 3)

仓nd

扭

因因 子子 民民 凡 /几

⋯⋯
因 子子 E ---

民/ 民民

FFFa etottttttt F a c to rrrrrrr

CCC %%% 0
。

8 4 2 1* * ... 一 0
.

8 7 8 7 . * ... 狡基
一
0 %%% 一 0

.

12 7 222 0
.

6 咚7 4 ...

HHH %%% 一 0
.

7 2 5 1二二 0
.

3 8 5 888 C a r b o x yl
一
0 %%% 0

.

9 02 5
⋯⋯

一 0
.

79 6 555

OOO %%% 一 0
.

69 42二二 0
.

9 0 5 5 * * *** 酚经基
一
o %%% 一 O

,

5 19 666 0
。

7 0 3 2二二
CCC / HHH 0

。

8 8 4 4 . t *** 一 0
.

6 1 9 9 *** P h e n o lic O H
一
0 %%% 0

.

6 4月1 ... 一 0
.

5 1 7 000

芳芳化度度 0
.

73 4 8 * *** 一 0
。

4 2 6 555 · 醉经基
一
。%%% 0

.

7 8 8 1 * ... 一 0
.

77 9 2二二
AAA r o m a tic ityyyyyyy A le o h o l主e O H

-
0 %%%%%%%

{{{{{{{{{ 狱 基
一
o %%%%%%%

{{{{{{{{{ C a r b o n yl
一
0 %%%%%%%

IIIIIIIII 醒基
一
0 %%%%%%%

}}}}}}}}} Qu ‘n o ,d
一
0 %%%%%%%

. p 叹0
.

0 5 : 二 p叹0
.

0 1 ;
⋯

p ( 0
.

00 1
.
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(四 ) E
. 、

民 /E
。

比位与元素组成
、

C /H 比值
、

含级官能团和芳化度之间的相关性

科诺诺娃 M
.

M
.

“,
曾经认为 E’/瓦 比值与芳化度有关 ; Chen 等I;J 研究了不同土壤

腐殖酸的光学性质
,

认为 E 、

/ E
‘

比值是各种因素的综合影响
,

但与芳构化程度无关
。

腐殖

物质的光密度值的变化在光波较短的波段内的差别特别显著
, 之. 处的吸收是芳核 c

二= C

双键和官能团中不成对 , 电子跃迁的反映
,

因此
,

有些研究者选择 民 值作为表征腐殖物

质的结构特征山
。

本研究中我们计算了 E.
、

E. /E6 比值与元素组成
、 c / H 比值

、

含氧官

能团和芳化度之间的相关系数
。

由表 7 可见
,
E

;

和 E 。

/民 比值都与 c 并
, 0 外呈极显著

相关或显著相关
。

以 E 。和 E. /民 比值与各种含氧官能团所 占氧的百分数 剖 析各别官能

团所起的作用看
,

凡 与酚轻基
一。 外呈极显著相关

,

与醒基
一 。 外呈显著相关

。

E. /民 比值

除了与上述两种氧呈显著相关外
,

还与醇经基
一。 并呈显著相关

。

特别是 E 。

值与 C / H 比

值呈极显著相关
,

与芳化度呈显著相关 ;而 E. /瓦 比值与这些因子的相关性都不显著
,

与

芳化度无关
。

这就为 E ;

可作为表征腐殖物质芳化度的一个指标提供了更为直接的依据
。

但是
,

E. 及 E’/几 比值都与 c 多
、

0 多
、

酚经基
一 。 %和醒基

一 。 务呈显著相关
,

因此
,

两

者均可作为腐殖物质复杂程度和发色官能团含量的相对量度
。

.

三
、

小 结

1
.

土壤腐殖质的组成和性 质与其形成条件有着极密切的联系
,

并具有地带规律性
,

它

是各种成土因素的综合反映
。

各土壤带荒地土壤腐殖质的组成互不相同
,

黑土不但有机

质含量较高
,

且其腐殖质中以胡敏酸为主
,

活性胡敏酸占胡敏酸总量的 35
.

8外 ; 由北往南
,

胡敏酸 /富里酸比值逐渐降低
,

红壤及砖红壤荒地中的胡敏酸 /富里酸比值最低
,

同时活性

胡敏酸增多
。

供试土壤中
,

从黑土到红壤
,

胡敏酸的光密度值顺序变小 ;胡敏酸的元素组

成
、

C / H 比值以及芳化度亦呈现出规律性变化
。

富里酸的元素组成与胡 敏酸 有很大不

同
。

各含氧官能团中
,

多数情况下竣基含量大于酚轻基含量
,

胡敏酸中拨基与酚轻基含量

的比值为 1一 1
.

5 ,

富里酸中梭基与酚轻基的比值在 3 以上
,

官能团氧占胡敏酸总氧含量的

69
.

3一91
.

9并
,

富里酸中 90 一95 外的氧存在于官能团中
,

其中梭基氧占 50 多以上
。

高锰

酸钾氧化降解所得胡敏酸碳的芳化度为 35
.

8一 52
.

4外
,

部分样品
1

℃ 核磁共振波谱的芳化

度在 50 多左右
。

根据上述诸项结果可以认为供试土壤腐殖质体系由 北 往南趋 于简单

化
。

水稻土与同一地带荒地和旱地比较
,

有机质含量增加
,

胡敏酸 /富里酸比值变高
,

而活

性胡敏酸比例均显著降低
,

说明在水耕植稻条件下
,

有利于有机质的积累并改变了腐殖质

的组成
。

但是
,

在水田的嫌气条件下有机质的分解和缩合受到限制
,

导致分子较小
、

腐殖

化程度较低的腐殖物质形成和积累
。

根据工作结果
,

计算了 E.
、

瓦 /民 比值与元素组成
、

C / H 比值
、

含氧官能团及芳化

度之间的相关系数
,

表明 E ;

除了与 C 多
、 O 关

、

酚径基
一 O 多

、

醒基
一 O 多呈极显著或显

著相关外
,

还与 C /H 比值及芳化度呈极显著相关
,

而 瓦 /瓦 比值与后两项因子的相关性

均不显著
。

因此
,

本结果为 E 。

作为表征腐殖物质芳化度的一个指标提供了更为直接的依
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.

均

据
。 E ;

/民 比值与芳化度无关
,

但 E .

和 E .

/ E
。

比值均可作为腐殖物质复杂程度和发色官

能团含量的相对量度
。
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