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土壤施用有机物料后薰组有机质

李化规律的探讨
n

.

对重组有机质中腐殖质组成和

胡敏酸光学性质的影响

窦 森 姜 岩
(沈阳农业大学) (吉林农业大学)

摘 要

本文进一步探讨土壤施用有机物料后重组有机质的变化规律
。

测定了重组有机质中各种

霸艇黔燕蔗蒸;暮燃澄慰△ 10 9 左和 E ;

/ E
‘

提高
, R F 降低

,

光密度曲线陡度加大
。

以往研究腐殖质组成和胡敏酸光学性质
,

多数是在非重 液
、

未 分 组 条 件 下 进 行

的
〔, ,4 一 61 ,

一般地认为多年培肥或熟化度高的土壤
,

H A / FA 亦高
。

但还没有看到 H A/ FA

与土壤肥力有明显的正相关性
,

甚至有许多例外
Lll 。

关于重组有机质 (即有机无机复合

体 )中腐殖质组成和胡敏酸光学性质在土壤有机培肥中的变化更是知之甚少
〔11 。

尤其是重

组有机质中
,

对于施用有机物料后胡敏酸光学性质的研究至今还基本未见报道
。

我们在

研究土壤施用有机物料后重组有机质变化规律的工作中
,

曾对有机无机复合及腐殖质结

合形态作了一些分析和讨论
『幻 。

本文再就重组有机质中各种结合形态的腐殖质组成和胡

敏酸光学性质加以探讨
。

一
、

材 料 和 方 法

试验处理和所用土壤样品同前文
〔2 , 。

胡敏酸的 PQ
、 △ 109 六和 R F 按 K u m ad

。‘’。,

川 法测定
,

光密

度曲线和可见
一
紫外光谱按 S盯旅“

“

法“ 斗,

测定 ; 红外光谱用 K Br 压片法“ 3 ,

测定
。

其他分析方法同前

文
[ 2 〕。

l) p Q 为腐殖质中胡敏酸的比例
。

后同
。
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二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 对腐殖质组成的影响

过去多用 H A / FA 来表征腐殖质组成
,

但有时 由于 F A 的误差较大(差减法计算 )
,

数

值又较小
,

使得 H A /FA 变幅较大
。

为了克服这一点
,

我们选用了 PQ 作为腐殖化度的指

标
,

来表征腐殖质组成的变化
。

由表 1 可见
,

土壤施用有机物料后松结合态腐殖质中胡敏

酸含量 (占重组有机碳的多)在第 1 年下降
,

富里酸含量提高
,

PQ 减小
。

效果最明显的是

玉米秸秆
,

甜菜糖渣和豆秸
,

其次是马粪和泥炭
,

酒糟下降的较少
,

锯木屑没有降低
。

玉

米秸秆用量 < 3 外 时
,

随用量的增加 PQ 下降
,

> 3 多时随用量增加而略有上升
,

但仍低

于对照
。

在轻度盐化草甸土上
,

P Q 不但没有下降
,

还有所升高(表 1 )
。

第 2 年除个别处

理外
,

松结合态胡敏酸均有所升高
,

而富里酸含量下降
,

PQ 升高
。

稳结合态腐殖质中第 1 年也是胡敏酸减少
,

富里酸有增加的趋势
,

而 PQ 则下降 (表

1 )
。

同样
,

第 2 年除个别处理外
,

P Q 有上升的趋势
,

随玉米秸秆用量的增加
,

稳结合态腐

殖质的 PQ 有所下降
。

田间试验结果与盆栽试验所得的规律基本一致
,

也是第 1 年 PQ 下降
。

但第 2 年 PQ

回升的速度不如盆栽的大
,

除豆秸外
,

其它处理仍低于对照(见表 1 )
。

培养试验表明
,

松结合态腐殖质的 PQ 培养时间以 40 天为转折点
,

先降低而后升高 ;

而稳结合态腐殖质的 PQ 基本上是随培养时间的延长而降低 (图 1 )
。

施用有机物料第 1 年黑钙土松结合态和稳结合腐殖质 PQ 下降的原因
,

可能是施用

有机物料后大量的易分解性有机物质有利于富里酸的形成而使 PQ 出现暂时的下降
。

据

Vi
s s e r

[15J 报道
,

迅速分解的植物残体中富里酸的积累浓度可能是胡敏酸的 6
.

5 倍 ; 倔田
’习

也报道施用堆肥可提高富里酸的含量 ;另外 K a ur ic he r 〔刀
在普通黑钙土的田间试验表明

,

植物残体分解的头 21 个月内
,

主要积累富里酸
。

因此尽管人们目前还不能阐明胡敏酸和

富里酸形成的顺序
,

但可以推测在植物残体迅速分解时可能是富里酸形成的速度大于胡

敏酸形成的速度
。

叭孙尸l卜ILO
n10
�
117

�b叹U

�浓�Od

培养时间 (天)

D u rat ion
o f e

om
p o s it i o n 似盯

s )

图 1 腐解时间对 P Q 的影响

F 19
.

1 E f fe c 一: o f d u r a t i o n o f d e e o m p o s i t i o n o n PQ o f v a r i o u s

e o m b i n e d h u m u s i n h e a v y f r a e t i o n

PQ 下降的幅度和持续时间
,

主要受有机物料种类
、

用量和植物残体分解时的环境条

件 ( 包括土壤类型 )的影响
。

木质素含量高分解缓慢的有机物料对腐殖化度 (P Q ) 的降低

作用较小
,

本试验中的泥炭
、

锯木屑和马粪就是如此
。

这一是由于有机物料分解慢时富里
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酸相对积累的速度亦小 ; 二是可能在提取分离时
·

木质素混杂在胡敏酸中的结果
,

相反
,

木质素含量低
、

易分解的玉米秸秆和豆秸对腐殖化度的降低作用较大
,

至翌年其 P Q 仍低

于对照
。

在一定范围内
,

有机物料用量越大
,

PQ 下降的越多
,

持续的时间也长
。

如玉米秸

秆用量 成 1 多时
,

当年下降的幅度较小
,

且第 2 年就可恢复到或超过原土的水平 ;但 > 1并

时
,

当年下降的幅度大
,

且第 2 年仍低于对照
。

不同土壤类型的反应也不同
,

如粉壤质黑

钙土施用有机物料 当年 PQ 是降低的
,

而粘壤质轻度盐化草甸土则在当年就有所提高
,

这

种情况已有一些报道 [l, 8] 。

环境条件不同效果也不一样
,

在微生物有效温度内
,

温度高
、

水

分和养分充足
,

有利于腐殖化作用的进行
,

PQ 易于回升
。

如在用草木裤所做的培养试验

中
,

40 天前松结合态腐殖质的 PQ 下降
,

4 0 天以后则呈相反的现象
。

但在田间情况下则

回升很慢
,

直到第 2 年仍未达到原土的水平
。

综上所述
,

施用有机物料确实能使土壤腐殖质的腐殖化度出现一定时间的下降
,

而

且随着腐殖化作 用的进行腐殖化度又会恢复和超过原有的腐殖化水平
。

因此每年向土壤

中加入少量未腐解的有机物料不致于使土壤腐殖质的腐殖化度持续降低
,

这也解释了为

什么多年培肥和肥力较高的土壤
,

腐殖化度保持较高的现象
。

但也应注意到在腐殖化度

过高的情况下
,

由于腐殖质的老化可能使肥力降低
。

关于腐殖化度和土壤肥力的关系
,

施

用有机物料后在各种条件下腐殖化度的变化
,

还有待于进一步研究
。

(二 ) 对胡敏酸光学性质的影响
1

.

对胡敏酸色调系数和相对色度的影响 K u m a
da “ 曾根据胡教酸的色调 系数

(△ 10 9 左是胡敏酸溶液在波
一

氏 4 00 m 产 和 60 om 那 处消光系数对数值之差 ) 和相 对 色 度

(R F ,

即胡敏酸溶液在波长
{

500 m 户 处的消光系数除以 30 耐 该溶液所消耗的 。
‘

IN K M认

的 m l 数 )将土壤胡敏酸分为 A
,

B
,

P 和 R p 四个主要类型
,

并对许多土类进行了大量的

研究
,

但却很少与土壤肥力或培肥联系起来
。

本文意于尝试 △ 109 受和 R F 作为土壤培肥指

标的可能性
。

由表 2 可以看出
,

盆栽黑钙土施用有机物料后第 1 年松结合态胡敏酸的

△ 10 9 友提高
,

R F 下降
。

二者呈极 显著负相关 (
, 一 一氏 9 2 7 * * , , ‘) 一 1 8 )

。 E ;

/ E
。

比也提

高
,

但不如 八 1鳍 受有规律
。

稳结合态胡敏酸的变幅不如松结合态胡敏酸大
,

但 也 是

八 10 9 受
、

E ;

/ E
‘

升高
,

R F 降低 (△ 109 左和 R F 的相关系数为 一 0. 5 54
水 , 。 一 18 )

。

第 2 年

△ fo g 受
、

E 4

/ E
。

有下降的趋势
,

而 R F 有所上升
。

由表 2 还可看出
,

不同种类有机物料的效果是 不相同的
。

泥炭的作用最大
,

除第 2 年

松结合态胡敏酸外
,

均是 △ 工og 反上升
,

R F 下降
,

而且幅度较大
。

其次是锯木屑和玉米桔

秆
,

而豆秸和马粪的效果较差
。

酒糟和甜菜糖渣对松结合态胡敏酸的作用较为特殊
,

第 1

年反而使 E ;

/ E
。

下降
。

△ 10 9 反和 R F 之间也不呈相反的变化
。

从不同用量玉米秸秆看
。

随用量的增加
,

松结合态和稳结合态胡敏酸都是 △ 109 反和

E ;

/ E
、

升高
,

R F 降低
。

只是松结合态胡敏酸反应更为敏感
,

△ 109 履比 E ;

/瓦 更有规律
,

这

三项指标的反应灵敏性是
: R F > △ 10 9 交> E 飞

/ E
6 。

第 2 年 E
、

/ E
6

出现不规律的变化
,

但

△ fo g 反和 R F 的变化较为规律
,

大体上是松结合态以 5 外
、

稳结合态以 3 外 为转折
,

△ 109 全

先下降而后上升
,

R F 则先上升而后下降
。

l) 包括表 2 中 8 个处理
,

不同用量玉米秸秆 5 个处理相草甸土 5 个处理
。
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窦 森等 : 土壤施用有机物料后重组有机质变化规律的探讨

轻度盐化草甸土施用有机物料后 △ 109 左和 R F 的变化规律与黑钙土基本一致
,

{-q 松

结合态胡敏酸 △ 109 友和 R F 的变幅比黑钙上大 (表 2 )
。

在田间试验中同样也是 △ 109 友

上升
·

R F 下降
,

只是变幅较小
。

这种效应仍然是第 l 年比第 2 年明显
。

据熊田的研究
〔们

,

尽管 R F 和 △ 109 左(两者近于反比例)都可作为腐殖化度的指标
,

但

由于 △ 109 反受非腐殖质的影响较小
,

因此用 △ 109 反作指标比 R F 更为合适
。

但我们测定

的是重组有机质中的胡敏酸
,

它能较好地排除非腐殖物质的干扰
,

加之在土壤有机培肥过

程中能为高锰酸钾所氧化的比例增加
,

因此 R F 比 △ 109 受还要敏感
。

所以我们认为用 R F

作为腐殖化度和土壤培肥的指标是可行的
。
△ 10 9 左升高

,

R F 降低是胡敏酸缩合度下降

的表现〔们 。

这与 P Q 的降低以及前文
「2 , 中松 /紧

、

松 /稳的提高是吻合的 ; 与倔田
〔幻 等人的

研究结果以及一般认为新形成的胡敏酸具有较低的缩合度和较小的分子量
赶sl, 。也是相 吻

合的
。

更重要的是从我们所作的紫外和红外光谱 中也可得到证实
。

2
.

对胡敏酸光密度曲线的影响 在不调含碳量的情况下 (含 C o
.

o 21 一 0
.

0 73 克 /

升 )
,

可见区光密度曲线的变化见图 2 。 施用有机物料后黑钙土松结合态胡敏酸的光密度

曲线除豆桔外均高于对照
,

曲线陡度
一

也较大
。

这一方面说明施用有机物料后使胡敏酸碳
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图 2 施用有机物料对黑钙土(盆栽 )胡敏酸光学性质的影响
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量增加 ;另“方面也说明胡敏酸的分子复杂程度降低
,

缩合度减小宕
·

第 2 年与第 1
‘

年的规
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F l g
·

U V

玉米秸秆加入量对黑钙土 亡舞月粼二禅敏酸和官里
酸可见丫紫外光谱的影卿 一

E ff e‘ t o f a p p l ic a t i o 立 o f
‘

c o r n s t a l k o n v is i b e -

。P e o t r a o f H A 合n d F A in c h e r n o 么e m (P o t e x p e r i
·

律相似
,

但比第 l 年光密度减小
,

陡度降

低 , 说朗随着腐殖化作用的进行湖敏酸

的含碳量减小、分子复杂程度文提高了
。

稳结合态胡敏酸除泥炭外变化不 明 显
,

只是比松结合态胡敏酸光密度低
,

陡度

小 ,
一

说明其分子结构比较复杂
。 第 2 年

两者的差异减少
。

章甸土与黑钙土基本

一致
。

二
‘

1 -

一 3
.

对胡敏酸紫外光谱的影响 不

分组的胡敏酸和富里酸的可见紫外光谱

见图 3o 由图可见 ; 胡敏酸和富里酸在
2 12 一 6必。产内随波长增加 (波数减少)

吸收值降低
。

·

施用有机物料后胡敏 酸

在 21 6 m 那 的吸收 峰 减 弱
, 2 86 m 产 和

32 9 m 拼 两个类肩吸收略有增强
。

说 明

芳香化合物 中的 C 一 C 和℃一 。等色团

减少只苯基脂族取代增多
,

木质素特征增

强 [9] ‘ 另外
,

可见光区曲线陡度增加以

及 59 漏
释 吸收略有增强

,

说明胡敏酸腐

殖化程度减,J卜 分子复杂程度降低
。

以

上这些作用均随手米秸籽用量的增加而
增加

。

富里酸与胡敏酸相比变得更无特

征吸收
,

2 16 功冲吸收峰消失
,

5 9 om 。 吸

收减弱
, 2 86 和 3 29 m 二

两个类肩合并成

一个
,

说明其分子缩合度较低
。

随有机物料用量的增大
,

类肩吸收明显
,

并发生红移
,

由对

照的 2 8 6 m 产移到玉米桔秆 臼并)的 30 o m 拌和 7多 的 苹3 m 那。

这可能是 由于助色基团(如

C 一OH
·

C一N H
Z

等 )的增加所致
。

另外 63 3m , 比对照吸收增强
·

5 9 o m 声 吸收减弱并也

有红移的趋势
·

曲线陡度明显加大
·

说明其分子复杂程度较小
。

4
·

对胡敏酸红外光谱的影晌
一

施用有机物料对红外光谱的影响见图
4 。 由 图 可

见
,

一方面各胡敏酸的红外光谱基本相似
,

都在 3犯0 (O 一H 停展和氢键缔合 )
、

29 00 一
2 9 2 0 (脂族 C 一H 伸展 )

、

1夕ZQ (俊基 C 一 。伸展 )
、

16 0 0 (芳香共扼 C 一 C )
、

1斗5 0 门旨族

CH
Z

变形振动 )
、

l叩。一14 ““ (甲基
:

一

亚甲基C 一H 变珍沁 1 2 00 (竣基 C 一 O 和 。一H 变

形
、

芳基脂 C 一 Q伸展 )
、

10 40 (伯醇母二 Q伸展娜
,

.

)和 8 50 一8 6 O c。
一

叹可能为对位取代

苯苯环 c 一 H 〔
约

一

处出现吸收峰兮这说明胡敏酸结构具有一致性川
,

闭 。

另一方面
,

我们发

现不同处理之间在某些特征吸收的强度上又是有差异的
,

这说明施用有机物料可引起胡

敏酸某些官能团含量的变化
。

例如图中在 17 2 0 、 1 6 0。
、

1 2 0 0
、

1 0 4 0 和 8 , 0 一拓阮m
一 f的

吸收孩度基本上是对照 > 泥炭夕马粪 > 玉米桔秆 (ti 拓) > 玉米桔杆 (、拓)
,

说明施用有
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图 4 施用有机物料对黑钙土(盆栽 )胡敏酸红外光谱的影响
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4 E ffe c t o f a p p l i‘a t io n o 〔 o r g a n i c m ‘ t e r i a l“ 0 “ IR s p e c t r a o f H A in c h “ r“ “ z e m (p o t “x p e

机物料后狡基和芳香碳的百分含量降低
,

胡敏酸缩合度下降
。

没有发现 : , 。u c m 叹叹瑞

强
,

但 1 4 5 0 和 14 0 0一 1 4 2 0 0 lr L一‘

的吸收强度除马粪外均有所增强
。

这说明脂族 CH 含量增
,

胡敏酸的芳构化程度下降
。

另外在指纹区还有一个值得注意的变化
,

即 8 8 0 c m
一,

明

显减弱
·

这可能是 由于大分子部分吉马图眉郎酸比例减少所致 [11 , 。 联系到前面胡竺
_

酸

△ 10 9 友提高
、

R F 降低
、

光密度曲线陡度加大以及 2 8 5 m 群类肩吸收增强等结果
。

都说明同

土壤中施未腐解的有机物料会使胡敏酸的缩合度和分子复杂程度降低
,

从而增加了腐殖

质的活}生
。

三
、

小 结

1
.

土壤施用有机物料后可降低重组有机质中松
、

稳结合态腐殖质的腐殖化度和胡敏

酸的缩合度
,

这种作用主要表现在第一年
。

松结合态比稳结合态腐殖质和胡敏酸对有机

培肥的反应更为敏感
。 PQ

、

△ 109 食和 R F 有可能成为土壤有机培肥的指标
。

2
.

对重组有机质中腐殖质组成和胡敏酸光学性质的测定结果进一步说明了每年向土

壤中施用一定数量的未腐解的有机物料
,

会降低腐殖质的腐殖化度和胡敏酸的综合度
。

从

而更新与活化土壤中的腐殖物质
,

改善肥力状况
。

这可能是一项经济有效的培肥措施
。
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