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盐渍土熟化过程中腐殖质特性的研究
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摘 要 综合研究了河北省曲周试验区不同改 良年代盐渍土的有机质含量
、

腐殖质组

成
、

含氧官能团含量及腐殖质红外光谱特征等
.

研究结果表明
:

随着盐渍土治理年限的延长
,

施肥及管理水平的提高
,

从盐荒地经三代
、

二代到一代试验区
,

土壤有机质含量逐步提高 ; 有

机质的质量也得到改善
,

主要表现在
:

腐殖质总量提高
、

胡富比增大
、

凡
5
/ E 66 5

比值减少
、

官能

团含量上升等
。

红外光谱分析结果表明
:

试验区土壤腐殖质是极相似的多官能团复杂体系
,

表

现在胡敏酸的类型上
,

由盐荒地到一代试区土壤胡敏酸逐渐由 RP 型向 B 型转变
,

表明土壤腐

殖质向着结构复杂化
、

功能多样化方向发展
。

盐渍土有机质含量和质量逐渐接近当地非盐演

土

—
浅色草甸土的水平

.

关健词 盐演土
,

腐殖质
,

胡富比
,

官能团
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盐渍土的熟化过程是土壤有机质逐渐积累和不 断更新的过程
.

特殊 的盐渍化环境

(含盐量高
、

地下水的影响
、

耐盐植物的特性等 )及微生物区系的作用
,

使有机质的结构
、

组

成和特性都有特殊性
,

它们与土壤的性状及肥力有着密切的关系
。

研究盐渍土熟化过程

中的腐殖质组成
、

结构和特性及其演化规律
,

对盐渍土腐殖质的形成和更新
、

培肥过程的

控制以及熟化度的评价均有着重要的理论和实践意义
。

曲周试区位于河北省邯郸市东北部
,

属于暖温带半干早季风气候区
,

光
、

热
、

水等气候

资源 比较丰富
,

可一年两熟
。

但由于季风的强烈影响
,

冬季寒冷干燥
,

夏季温暖多雨
,

年降

水量 60 0 r n rn 左右
,

年际变率大 (23 .4 % )
,

年内分配不均
,

7
、

8 月份降水量约 占全年的 60 %
,

常积水成涝
.

年蒸发量 1 8 00
r n r n

,

为年降水量的 3 倍
,

降水少
,

蒸发强度大
,

春早尤为严重
。

试区浅层地下水矿化度高
,

属于 内陆冲积平原浅层咸水型盐渍化低产地 区
,

农业发展的主

要 限制因素是春旱
、

夏秋涝
、

地碱
、

水咸和土壤瘩薄
.

自 19 7 3 年以来
,

中国农业大学先后在曲周试区建立了一代 (19 7 3 年 )
、

二代 (19 7 8年 )
、

三代 (19 82 年)综合治理试验区
。

经过多年的科技攻关
,

基本认识和掌握了该地区的水盐
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运动规律
。

根据盐溃化低产农田生态系统的特点
,

在一整套综合治理配套技术的支持下
,

使农田生态系统的质量得以提高川
。

主要表现在抗旱
、

防涝
、

盐碱面积缩小和土壤肥力的

提高等方面
,

土壤有机质含量 已从 6一 7 9 /雌提高到 10 一 1 5 9 /地
.

1 材料与方法

L l 供试土样

供试土样采自曲周试验区内
.

采样原则以试区类型及种植模式为依据
,

分别在 3 个试区
、

盐荒地及

当地非盐碱土一浅色草甸土上设置有代表性的采样区
,

每个采样区采取 O一 2 0c m
、

20 一 4 0c m 两个层次的

混合土样 (表 1)
.

表1 供试土样基本状况

T a b le l ) sc ri Pti on of the
5 01 1 stu di e d

试区类型 改造起始年代 地点 土样编号 层次 种植模式

Ty 拌 of 玩ti al ye ar si te S am P】e L lye r H a n ti ng
ex pe 五m e

ntal are
a

No
.

(c m) pat七m

一代试区 19 73 张庄 R
一: 0 ~ 20 蔬菜

(F) FI 、 20 ~ 4 0

R
一, 0 一 20 小麦一玉米

R 宁 2 0 ~ 4 0

二代试区 19 7 8 王庄 5 3 一, 0 ~ 2 0 蔬菜

(S) 5 3、 2 0 ~ 4 0

队
: 0一 20 小麦一 玉米

S们 2 0一 4 0

三代试区 19 8 2 四瞳 毛
一 , 0 ~ 20 棉花

(T ) 毛一 20 ~ 4 0

几
- : 0一 20 小麦一玉米

孔月 2 0 一 40

毛
一: 0一 2 0 小麦一 玉米

T 7es Z 2 0一 4 0

几一 0一 20 小麦一 玉米

T8 理 2 0一 4 0

盐荒地 待改造 辛集 W 卜: 0 ~ 20 撂荒

(W ) W
,
一

2 2 0 ~ 4 0

非盐演土 李庄 Nl * , 0一 20 小麦一 玉米

(N) N ,
、 2 0 ~ 4 0

四幢 N 卜 : 0 ~ 2 0 蔬菜

Nl
一理 2 0 ~ 40

N1
2 一, 0一 2 0 小麦一 玉米

N1 2-2 20 一40

L Z 分析方法

1
.

2
.

1 腐殖质组成的测定l2] 称取土样 5
.

009
,

按 1: 5土水质盘 比加人蒸馏水
,

搅拌
,

静置
,

将上浮细根除

去
.

加人 H C I(浓度为 0. 05 m ol / L)
,

使土液比为 1二10
,

振荡 5面n ,

静置过夜
,

慢速滤纸过滤
.

吸取 2一 10 rul

滤液
,

调节 p H 至 7. 0
,

80 ℃水浴燕干
,

测定 HA 和 FA 的总碳量
.

吸取 2一 50 rul 滤液
,

加人 0. smo l/ L乓sq

酸化至PH I
.

5
,

80 ℃保温 30 而n ,

过夜
,

慢速过滤
。

滤液在 80 ℃水浴蒸干
,

测定队的碳量
。

由全碳和FA 的

碳量
,

可求出 1无A 的碳量
。

1
.

2.2 腐殖质样品的制备[2] 称取土样
,

按土液比为 厂 10 加人 0
.

lm ol / L 帐几q + 0
.

l
mol / L 卜厄o H 溶
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液
·

每升加人 509 磨碎的叭sq
·

10从o, 间歇振荡
,

静置过夜 1 3一 14 ho 吸出大部分清液
,

其余用离心

法分离
,

将清液收集即得富啡酸和胡敏酸的混合液
。

用 1: 1的 H C I调节此液至 PH I
.

5
,

70 ℃保温 30 而n ,

过

夜
,

离心分离得粗富啡酸及胡敏酸溶液
。

将粗胡敏酸用 0. 2m of / L N出O H 和 1: 1的 H C I反复溶解沉淀几次得到胡敏酸凝胶
。

用玻璃纸作半透

膜流动渗析
,

直至无 a
一

(用 Ag NO
3

检验)o 将渗析后的胡敏酸冰冻真空干燥
,

研成粉末备用
。

将沉淀胡敏酸后的酸性溶液通过活性炭柱
,

用去离子水淋洗至无 a
一 。

用 0. 2mo l/ L的 卜恤O H 洗脱
,

洗脱液过 1于一型阳离子交换树脂交换柱
,

流出液于 50 ℃下浓缩
,

冰冻真空干燥
,

研细过筛 (10 0 目)备用
.

1
.

2. 3 腐殖质官能团的分析 化学法 [2] :

腐殖质的总酸度采用氢氧化钡法测定 ; 腐殖质的狡基采用醋酸

钙法测定 ; 腐殖质的醒基采用酸性抓化亚锡还原法测定 ; 腐殖质的酚经基采用差值法计算
.

红外光谱法 [2, ’] :

采用澳化钾压片法对腐殖质的功能团进行红外光谱法分析
.

2 结果与讨论

2
.

1 盐浪土熟化过程中有机质的变化规律

在盐渍土熟化过程 中
,

有机质含量是衡量土壤肥力水平及盐渍土持续利用的重要指

标
.

长期的研究结果表明
,

在改 良和持续利用过程中
,

盐渍化土壤有机质的演化表现出阶

段性特征 [4 ]
.

盐荒地土壤 由于地下水位浅
,

盐分含量高
,

植被以盐蓬
、

灰绿黎等为优势种群
.

这些

植被生长量小
,

有机物很难大量积累
,

因此土壤有机质含量极低
,

一般在 59 /掩左右
。

第三代试区由于土壤开垦年限较短
,

土壤有机质的来源主要依靠植物根茬
.

通过增

施化肥
,

植物的生物总量增加
,

其根茬的归还量相应增加
,

土壤有机质的含量得 以提高
,

但

也不超过 10 9 / kg
。

在华北平原气候条件下
,

仅仅依靠植物本身的 自然归还或秸秆还田
,

只能使土壤有机

质维持在一定的水平上
。

持续提高土壤有机质含量需要有较高质量 的有机物归还土壤
,

如施用大量优质的有机肥料等
。

经过一定年限后
,

土壤有机质含量可达到 15 9 /吨
,

为土地

持续利用奠定了肥力基础 (见一代试区的土壤测定值)
。

综上所述
,

在盐渍土熟化过程中
,

土壤有机质含量逐渐上升
,

从盐荒地的 5 9 /吨提高到

一代试 区的 1 5 9 / kg 左右
.

在这个过程中
,

有机质的积累呈阶段性特征 (表 2)
。

表2 盐演土土坡有机质含, 的变化

T a b le 2 Ch an g e in o铭如
e m atte r e o n te n t in sal t-- an七e te d sof l

一一习酥那薪- - - 一 甭机质否互

一
释号

-

一 有机质含蚤
一

土样号 有机质含t

Sam Ple o r g翻
c S am Ple o 飞俪

c Sam Pl
e o r g画

c

N b
.

m 月材甲r c o n te nt N O
.

m a t记 r c o n 比ni N b
.

m 几
tte

r C o n 沈nt

(吕/绍) (g / kg ) (g / kg )

F1
一 1 1 6 0 毛一 8

.

8 W 卜1 6
.

6

Fl 一 6
.

6 毛理 4
.

7 W 卜2 5
.

5

几一 1 3
.

1 T 6一一 8
.

5 NI 卜一 15
.

7

凡刁 6
.

g T卜2 5
.

6 N1 0--2 10
.

0

5 3 一1 1 2
.

8 毛
es l 10

.

2 Nl
l一 15

.

7

5 3佗 7
.

g T , ~ 2 6
.

6 N
一砚 9

.

5

S卜 1 1 1
.

4 T 卜1 12
.

6 NI 卜一 12
.

4

一- - J 空‘~ ~

一
j 一一

~
.

工丝一一一一一一一一互l 一一一一一一止丛丝一一一一一一一」逃一一一
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2. 2 盐演土熟化过程中腐殖质特性的变化

2. 2
.

1 盐渍土腐殖质组分的变化 土壤腐殖质的组成及性质反映了土壤形成条件及形

成过程的特点
.

不同类型土壤的腐殖质组分及性质各不相同 [, 一9]
。

在盐渍土熟化过程 中
,

随着盐渍化环境的改变
,

腐殖质组分 (胡敏酸 (H A )
、

富啡酸 (FA )
、

胡敏素 (1毛硒)也呈现 出

阶段性 的变化 (表 3)
.

由表 3 可 以看出
:

从盐荒地到一代试区
,

腐殖质总量及各组分含量

表3 供试土坡腐殖质组成

T a b le 3 C o m Po siti o n of h口m us in

the
sni l sto di ed

土样号

S翻P】e

N b
.

腐殖质组分

C o m Po siti on
o f

h切m us (创k g )

占有机碳百分数

R旧妞 o f o 电翻
e C

H幻 EA

O了n, .
.且�、曰

.

⋯
八U,、�八,凡、�门了月了乙O, 沙

珊一652.85.22.9竺1.240.561.060.68

有机碳

O rg an ie C

C O D 把 n t

(g /k g )

2
.

8

HA

1
.

4 5

(% )

FA HM

40
少O几�

4
,乙,、�

⋯
n一1
皿

0
门JC00‘U

4
.

0 1

H A

1 5
.

6

1 1
.

6

1 7
.

0

9
.

5

13
.

5

14
.

7

13
.

9

17 0

1
.

1 5

0
.

7 9

1
.

2 2

0
.

60

FlaFluFz-l爪

liQ�,乙O八月呼,卫

⋯
�”n甘,1哎甘气乙‘U八UO声,

才

R,
夕

7
.

4 2

4
.

58

6
.

6 1

3
.

8 5

0
.

78

0 30

0
.

6 9

0
.

2 1

0
.

9 6

0
.

6 1

0
.

6 4

0
.

5 1 3
.

0 8

10
.

5

6
.

5

10
.

5

5
.

5

1 3
.

0

1 3
.

3

9
.

7

1 3
.

4

6Q
�月了

一

O�6内‘戈�勺、�

8 1
.

0 0 4 1

3-IH们村
�3内含S内乙

.53.82

⋯65⋯82
n�n�nIJO
八U�UCUn�气乙�、�一挑O八,J‘�‘曰内j

.

.

⋯⋯
�挑八托�,少口O了0�以工月了, 了,了,少内了,产,了,矛,才月了0 ~ 20

2 0 ~ 4 0

0 ~ 20

2 0一 4 0

0 ~ 20

2 0 ~ 4 0

0 ee 20

2 0 ~ 4 0

5
.

1 1

Q�内J�、�

;
.

O
‘

nC,

月1.

7
.

3 1

3
.

6 6

0
.

50

0
.

2 0

0
.

4 3

0
.

2 0

0
.

6 0

0 4 2

0
.

7 2

0
.

3 8

0
.

6 1

0
.

3 8

0
.

6 6

0
.

5 0

0
.

8 0

0
.

5 1

0
.

9 2

0
.

4 6

3 9 9

2
.

12

3
.

8 1

2
.

6 0

4
.

50

2
.

8 7

5
.

6 6

2
.

86

9
.

8

7
.

4

8
.

8

,一月峥

10
.

2

1 1
.

1

12
.

0

14
.

1

1 3
.

5

1 5
.

2

1 3
.

6

1 3
.

4

12
.

6

12
.

4

749l

�曰、,‘4
内乙O了�托�

⋯
气j11曰,、�

Ts-l翻Te-ITe--z升讯Ts-l知

W 护
1

W护2

0 ~ 20

2 0一 4 0

0
.

4 2

0
一

3 9

0
.

8 0 3
.

18

0
.

5 4 2 2 7 12
.

2

18 2

16
.

9

7 2
.

3

7 0
.

9

0
.

5 3

0
一

7 2

84l2
气j,、�

护J只��、Jn,�、�O八

⋯
�日OC

OJ,‘月呀n�乙口
�

OO少护b
‘.1OOR, 了

..

⋯
,

�U�11
泊1.�lln�n�4‘0tzO产勺、�O

⋯
n�noNl 卜 l

Nl 0-2

Nl 卜l

Nl l-2

N1 2- l

Nl H

0 ~ 20

2 0 ~ 4 0

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

0 ~ 20

2 0 ~ 4 0

9
.

1 1

5
.

1 1

7
.

17

4
.

8 2

6
.

9 9

4
.

10

5
.

6 6

3
.

9 2

10
.

3

6
.

2

10
.

7

10
.

9

9
.

4

8
.

2

10
.

9

10
.

7

12
.

5

14
.

5

1 1
.

9

1 5
.

2

7 8
.

8

8 3
.

3

7 6
.

8

7 4
.

5

7 8
.

6

7 6
.

9

0
.

7 5

0
.

79

0
.

5 5

n�R�,乙‘064

⋯
n�nn

n
‘.1,‘Q一挑,上‘曰泊.且

.

⋯
�、JQ��、J,沙

呈递增趋势并与有机质含量相吻合
.

腐殖质总量与 H A
、

FA 呈极显著相关
,

其相关系数分

别为

o
·

8 4 87 ” (n = 2 4
,

r0 。, = 0
·

4 9 6 ) ; 0
.

9 14 1 ” (
n = 2 4

, r = 0
.

4 9 6 )

进一步研究表明
,

各代试区表层土壤的 H A / FA 比值有明显差异
:

盐荒地胡富比最低
,

只有

0. 6 左右 ; 一代试区最高
,

可达 1
.

1 以上 ;
第二

、

三代试 区的胡富比介于二者之间
。

比值越
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大
,

说明胡敏酸含量越高
,

分子越复杂
; 反之亦然

。

盐渍化环境的改善
,

导致土壤腐殖质含

量增加
,

腐殖化程度提高
,

显示了土壤由低肥力向高肥力方向的演变
.

改 良后的土壤表层腐殖质总量及 H A / FA较底层大
,

这说明随着盐渍土的熟化
,

胡敏

酸分子结构变得复杂
,

分子量增大
,

芳化度提高
,

其移动性较小
,

逐渐在表层积累起来
; 而

富啡酸分子结构简单
,

分子量小
,

在土体中容易向下移动
。

胡敏酸和富啡酸在土壤剖面上

的分异是土壤熟化的一种标志
。

2. 2. 2 盐渍土腐殖质的含氧官能团 腐殖质 的官能团是其活性的构造单元
,

其数量和

类型与腐殖质的胶体化学
、

光谱学等性质密切相关卜 川
。

腐殖质的许多功能如缓冲性
、

保

肥性等都与含氧官能团有密切的关系
。

分析腐殖质的含氧官能团组成是探测腐殖质特性

的重要手段
。

供试土壤的腐殖质的主要含氧官能团含量见表 4
。

表4 胡敏酸和富啡酸的含权官能团含t

T ab le 4 Co
n te nt o f C卜c o n ta lni 雌 fu n c ti o n al g ro u p o f H A a n d FA (m of / kg )

试区类型 总酸度 竣基 酚经基 酿基

Ty pe of To tal C a r
加

x
yl Phe

no li e
hy d r o x

yl Q u ln o n e

ex 讲 ri m en ta l ac idi ty

a比 a H A FA

n,,‘仁J�XO �氏,产�曰、月峥
.

⋯
‘.1山.1,1山.1

‘、一,‘内j曰匡区10八门产

尹O,l,�,里一代试区

二代试区

三代试区

盐荒地

浅色草甸土

5
.

12 9
.

7 7

4
.

6 9 9
.

4 9

4
.

3 8 8
.

4 5

4 2 4 8
.

1 2

5
.

2 6 9
.

1 7

H A

1
.

4 0

‘、l,‘,1自淤一,R

3
.

9 0

3
.

9 3

3 7 2

3 5 1

3
.

4 2

4
.

2 7 2
.

9 3

了O
‘.IC甘月峥,‘了O

⋯
non
�

入八�K,1月呼00月t气��曰、
.

⋯
n�nU�U1� .狱�O夕

.1.12丹、�O�O了�、�
.

⋯
00,2tl八入

由表 4 中可知
:

胡敏酸的总酸度
、

梭基含量 明显低于富啡酸
,

这 与 Sc 俪 tz e尸2] 的研究

结果相符
。

进一步研究表明
,

无论 H A 还是 FA
,

其官能团含量大部分是从盐荒地到一代试

区呈递增趋势
。

这充分说明随着改良年代的延长
,

土壤腐殖质总量增加
,

其官能团含量也

增加
.

这也意味着
,

腐殖质的质量在提高
。

2. 2
.

3 盐渍土腐殖质的光谱吸收特性 盐渍土腐殖质的可见光谱吸收分析
:

胡敏酸的

光学特性是判断土壤腐殖质特性的重要依据
.

胡敏酸的吸收值在一定程度上可反映分子

的复杂程度
,

胡敏酸的吸收值越大
,

则分子的复杂程度越高
.

乓
6 5 /乓“值可用来表征腐殖酸 的类型

,

乓
6 5 /乓“低于 5 是胡敏酸的特性

,

而高于 5 则是

富啡酸的特点
.

乓
6 5 / 乓

6 5
随分子量和缩合度的增加而下降

,

常用作腐殖化及土壤肥力的指

标 (表 5 )
。

表5 土城表层胡敏酸的可见光吸收值

T a b le 5 V isi b le 119七t a bso r p6 o n v alu e of FA in t o Pso ll

玩
。/甄

。

4
.

4 4 4

4
.

4 8 4

4
.

8 5 6

4
.

9 6 6

4
.

3 8 7

,‘n‘U乙0OD月呼
‘
且�、�内j00,JIJ,‘,乙,J

..

⋯
00C0000,�

,二,‘,‘Q矛4
门In一曰、,、�,�,且�了

土样 sazn p le

一代试区

二代试区

三代试区

盐荒地

浅色草甸土
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由表 5 知
,

乓“和 乓65 值以浅色草甸土为最大
,

其次从一代试区到盐荒地依次递减
,

而

乓
6 5 / E 665 值则相反

,

浅色草甸土最小
,

盐荒地最大
,

说明从盐荒地到一代试区
,

土壤胡敏酸

向着分子量增大
、

芳化度提高
、

结构复杂化的方 向演化
.

盐渍土腐殖质的红外光谱特征
:

腐殖质的红外光谱可以提供其分子结构和官能团等

方面的大量信息
。

由对红外光谱的分析可知
,

每一种官能团都有固定的吸收峰 (表 6)
.

表6 各种官能团的吸收峰值

T a b le 6 Ab
so 印ti o n v al ue

o f v
硕ou

s fu n c ti o n al g r o
uP

s
(
e m

一 ,

)

官能团 官能团

R m cti o n al g r o u P

吸收峰

A忱。印石on
v al ue FUn c ti o n al g ro u P

吸收峰

A bS 。印d o n v al 朋

930720400030带氢键的经基和吸湿水

游离态的N }七

取代的芳环的环及酥胺中

O 二O
,

N一 H键及吸湿水的振动

竣基的C一O键伸缩及经基的

变形振动

3 40 0

2 6 00

1 6 5 0 ~ 1 6 20

12 5 0 ~ 12 2 0

脂肪族C一H键的伸缩振动

竣基
、

酮基的(》二O双键

酚类的C一O键
、

酚轻基的变形

C一O的对称伸缩振动

多糖或多糖类似物的C一O键及

硅酸盐杂质的si 一 O伸缩振动

由图 l一 图 4 可知
:

胡敏酸和富啡酸均在 3 3 7 0
、

2 9 0 0
、

2 6 0 0
、

17 2 0
、

1 6 5 0
、

14 0 0
、

1 2 5 0 ~

122 0c m
一 ‘
处有吸收峰值

,

说明二者具有相似的骨架结构和官能 团组成
。

胡敏酸和富啡酸

的差别在于芳化度和官能团的含量
、

位置及组成不 同
。

由图 1 可知
,

各代试区土壤胡敏酸

的红外光谱
,

均表现为散漫而宽阔的
“

馒头峰
” ,

说明它们是极相似的多官能团复杂体系
,

但是
,

各代试区土壤胡敏酸的红外光谱却有明显差异
.

盐荒地 H A 在 16 2 0c m
一 ’
处吸收较

弱
,

而在 2 9 0 0c m
一 ‘
处吸收较强

,

表 明盐荒地 H A 含脂肪族物质较多
,

其芳化度较低
。

与此

相 反
,

一
、

二 代试 区 H A 含 脂 肪 族物质 较 少
,

芳化度 较高
。

盐荒地 H A 在 17 20
、

14 00
、

12 5 0 c m
一 ‘
处吸收均较强

,

表明其中淡基含量较高
,

而第一
、

二代试区土壤 IJA 在上述波数

相对较弱
,

说明它们梭基含量相对较少
,

这与化学法测定结果相一致
。

八 - 一代试区

C ~ 三代试区

日- 二代试区

O ~ 盐荒地

C一D

呱4D.020.080.060.0

划赞侧

g吕s月旧
居自目

0. O J

一
一一

. ~ , - 一

礴仪刃
.

0 3以洲)
.

0 2仪K)
.

O 15加
一

0 O以】.0 5 00 .0

波数
节厄v 已 。. 口b er (cm

.

,)

图 1 供试土壤胡敏酸红外光谱图

R g
.

l In fi Z le d abs o

rpti
o n s

pe
c tn lln of H A in

the 5 01 1 stU d ied

1 6 2 0 ~ 16 0 0 c m
一 ’之间是芳烃的环振动带

,

胡敏酸在此处有强烈 的吸收峰
,

而富啡酸
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E - 一代试区
C一 三代试区

F- 二代试区
H一 盆魏代

.0000010080.60.呱20.

哥
划
用

g吕日月旧因扫11

0. 0 4 es一- , ~

一
-

4 000 0 3(X) 0
.

0 2侧洲】
.

0 15 00
.

0 1以洲】
.

0 500 .0

波傲
叭陌v o n . m b 比 (c Zn- ,)

图 2 供试土壤富啡酸红外光谱图

In fi习re d ab
so rp ti o n s
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c tn 皿刀 of FA in th e 5 0 11 st . 面ed

卜 胡敏酸
J一 富啡酸

卿器

哥60. 。

划
喇 40 .0

g口台召旧劳昌口

2 0
.

0

0. 0 4
.

一
一

.

一
‘

心以犯 .0 3口以】
.

0 2侧沁 .0 15 00
.
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0 5加 .0

波敬
W如。刀. 口b 盯 (。 .

.
.

)

图3 二代试区土壤胡敏酸和富啡酸红外光谱图

R g. 3 】n尔此d ab so 印ti on
s
pe

c tn ”n of H A a n d FA in the
5
011 of the se G o n d ge ne ra tion ex pe ri me

n ta] 峨
a

卜 胡敏酸
卜 富啡酸

I工J

10080.60.40.20.

铃划泪

乞习艺口书蟹目声

0. 0 斗we , es es ,
一

~

一
,

月以犯.0 3 (烈〕
.

0 2仪拍
.

0 1500 0 l以沁
.

0 5 00 .0

波数
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图4

R g. 4 In fi妞比d

浅色草甸土胡敏酸和富啡酸红外光谱图

a加。印行on spe
c 。习m of H A an d FA in w hi te me ad o w 5

011

在此处的吸收微弱
,

说明富啡酸芳化度远低于胡敏酸
。

胡敏酸在 16 60 ~ 16 30 cm
一 ’之间的

吸收强度比富啡酸大
,

说明富啡酸含有较多的碳基
.

在 17 2 0c m
一 ’
处富啡酸的吸收值则比
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胡敏酸大
,

吸收峰较尖锐
,

证明富啡酸竣基 比胡敏酸含量多
,

这与化学分析结果也一致
.

根据红外吸收光谱上出现的吸收带及其强弱
,

胡敏酸可分为 4 个类型
:

A 型
、

B 型
、

RP
型和 P型

.

根据 K u m ad
a 和 Ai

z

aw
a 对胡敏酸红外光谱图分类标准

,

可以看出
:

试区土壤胡

敏酸类型基本介于 RP 型 (初生腐殖物质 )和 B 型 (真正腐殖物质)之间
,

说明在盐渍土熟化

过程 中
,

腐殖酸的类型也在演变
。

盐荒地土壤 由于盐化环境的影响
,

腐殖化作用弱
,

腐殖

质组成结构简单
,

其胡敏酸类型基本属于初生腐殖物质
,

即 RP 型 ; 而改 良熟化后的第一
、

二代试区土壤
,

不但腐殖质积累量大
,

而且其结构复杂
,

其胡敏酸类型属于 B 型
。

第三代

试区土壤的胡敏酸类型则二者皆有
。

RP 和 B 型胡敏酸红外光谱有如下特征
:

由于脂肪族

C H 基团的存在
,

2 9 4 0 em
一 ’
附近的吸收明显

,

在 16 3 9 em
一 ’

处有
“

肩状
”

吸收
,

在 1 5 15 e m
一 ’
附

近出现明显的吸收带
,

在 12 82 到 12 O4c m
一 ’

范围内
,

有极宽阔和强的吸收带
,

表示了酚
、

酿
、

醚等含氧原子团的存在
。

由此趋向长波区
,

吸收则急剧减弱
。

RP 型不同于 B 型的是
:

RP
型红外光谱与木质素的图谱相似

,

充分说明这个类具有木质素性质
。

由于腐殖质是一类混合物
,

分子结构极其复杂
,

各种基团的吸收峰相互重叠
,

干扰
,

使

得一些特征谱带失踪或难于辨认
,

从而增加了腐殖质红外光谱的复杂性
。

目前
,

还很难以

仅根据红外光谱准确解释其化学结构
、

官能团的位置
,

但用于 比较不同外界条件下
,

形成

的腐殖质的结构状况
,

官能团变化等仍具有很大的现实意义
。

3 结 论

1
.

在盐渍土熟化过程中
,

随着综合治理措施 的加强
、

改良年代的增加
,

土壤有机质含

量从盐荒地到第一代试区逐渐增加
,

一般可从 69 /地增加到 1 59 /k g
,

其含量水平可达到或

超过 当地非盐渍土一浅色草甸土的水平
.

2
.

盐渍土熟化过程中
,

有机质的质量在不断提高
。

表现在土壤腐殖质总量增加
,

腐殖

质的胡富比不断增大
,

芳化度明显提高
,

腐殖酸的官能团含量也有所增加
.

3
.

各代试区土壤胡敏酸和富啡酸的红外光谱图既相似又有明显差异
.

表明它们是极

相似的多官能团复杂体系
。

但是其官能团含量
、

位置及腐殖质的芳化度有 明显不同
.

从腐

殖质类型看
,

试区土壤随着熟化程度的加深
,

胡敏酸由 RP 型向 B 型转变
.

4
.

盐渍土改 良熟化过程中
,

有机质积累和演化有其独特的规律
。

盐渍土治理和培肥

的过程实质上是土壤有机质含量不断增加
,

有机质质量不断提高的过程
.
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