
土 壤 中 有 机 化 合 物 的 分 解

与 腐 植 质 的 形 成
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土壤腐植质含量动态的调节
,

对土壤肥

力的恢复和提高
,

有决定性的意义
。

因此
,

研究土壤中各种有机化合物对腐植质形成的

影响是非常重要的
。

试验证明
,

土壤微生物

对纤维素
、

半纤维素
、

蛋 白质和植物残体低

分子化合物的分解较快
,

对脂腊质
、

木质素

和蹂质的分解则较慢
。

应用
二4 0 大大加深 了对植物残体转化动

态和分解产物在腐植质形成中 的作 用 的认

识
。

p H 和土壤原有腐植质含量
,

对植物残体

的分解影响不大
。

在中性和酸性条件下
,

土

壤粘土矿物含量高会延缓植物残体的分解过

程
。

禾本科牧草地有机物质的分解过程比休

闲地慢得多
。

谷类作物和中耕作物对此影响

不大
。

一年后示踪碳在土中的残留量为 30 %
,

五年后为 20 %
,

10 年后为 8 ~ 10 %
。

分解过

程可用 A = A
。 x 。 一 的

来表 示
,

式中 A一经 过

一定时间 (补 的腐植质量
,

A
。

一碳 的 原 有

量
, 。
一等于 2 7 1 8 的自然对数底数

,

k一常数
。

J e n k i n 0 0 0 D
.

和 R a

”
e r J

.

提出了如

下的上壤有机质长期分解模式
:

在连续每年

每公 顷施一吨碳的条件下
,

经过一定时 间
,

o~ 23 厘米土层中碳的含量稳定在每公顷 24

吨
,

其中易分解植物残体 0
.

01 吨
,

难分解的

植物残体 Q滩 7 吨
,

生物体 .0 28 吨
,

物理学上

稳定的土壤有机组分 11
.

3 吨
,

化学上稳定的

土壤有机组分 12
.

2 吨
。

土壤有机化合物中碳

的保存年限为 12 4 0 年
,

而它的易分解的组分

的寿命仅 l ~ 26 年
。

由此可见
,

被分解的是

少数不稳定的腐植质组分
,

亦即植物本身和

腐植化程度较低的植物残体以及微生物生命

活动产物
。

eJ n ik n so n D
.

发现
,

土培过程中 C O :
释

放量的增加是已死微生物分解的结果
,

因此

他建议在测定生物量时一定 要进 行土 壤灭

菌
。

按公式 B = F / K 来计算生物量
,

式中 B一

与微生物结合的碳
,

F
一

额外释放出来的 0 0 2 ,

K
一

10 天内矿化为 0 0 :
的生物量的百 分数

。

A n d 。洲on J
.

和 D 。 : n so h K
.

的研究表明
,

真菌的 K 值为 45 %
,

细菌为 33 %
。

与微生

物结合的碳占 o一 23 厘米土层 中全 碳量 的

2 ~ 3 %或 5 0 0~ 2 0 0 0 公斤 /公顷
。

施用新鲜植物残体会活化或延缓微生物

的活动
,

从而增加或降低有机质 的分解程度
。

盐类或其他矿物质也有同样的作用
。

某些学

者认为起爆反应是适宜于微生物生长的 O / N

比为 5~ 8 的结果
。

0 / N 比值大时
,

微生物停

止生长
。

植物残体与 C / N 比为 10 ~ 12 的土

壤混合时
,

上壤腐植质部分分解会使微生物

区系活化
。

施用富含氮素的植物残体 或植物

残体与氮肥混合施用
,

都会使土壤腐植质矿

化缓慢
,

从而使土壤腐植质贮量有所增加
。

植物残体分解度也决定于 0 / N 比
。

C 0 2

释放量与植物物质数量无关
。

研究时间长短

和植物物质中具有一定的氮量
,

是植物残体

分解的必要条件
。

植物残体的化学组成对它

的分解有决定性的影响
。

0 0
:

释放量与多糖

含量呈正相关
,

木质素含量与 O / N 比呈负相

关
。

这可由下方程式



1
_ _

( O/N x 木质 素 % )

0 c
2

丫碳永不示孰勿可

表示
。

在气候比较湿润的条件下
,

光合碳的分

解量可达 70 %
,

而在高山的低温条件下
,

覃

秆中的碳只有 功 ~ 25 %能分解为 C O : 。

杨树

叶的分解相当快
,

这是因为在 。
’

0 生理上也

活跃的真菌参予它 的分解
。

热带土壤的腐植

质对矿质化有较长的稳定性
,

可能是因为其

中有某种极稳定的腐植质组分
。

碳水化合物
、

胺基化合物和脂族化合物

5 。~ 70 %的植物残体由纤维素和半纤维素所

组成
。

纤维素可能含有 1 5 0 0 0 个葡萄糖分子
,

半纤维素含有己糖
、

戊糖和糖醛酸
。

纤维素

和半纤维素可被好气性和嫌气性细菌
、

高等

和低等真菌以及某些链霉菌所分解
。

半纤维素
,

特别是纤维素
,

与木质素相

结合存在于细胞壁内
,

这就延缓多糖的分解
。

60 ~ 70 % 的纤维素和半纤维素在几周之内
,

蔺萄糖在几天之内就转化为 C伊
,

而残余的

碳能长久保存
,

甚至过了两年
,

土壤中仍存

留 1 5 %葡萄糖的碳
。

大部分稳定的碳含在腐

植物质中
,

用 6 N 盐酸可水解浸提出氨基酸

和氨基糖
。

土中残留的碳主要以微生物代谢

或生物物质本身的含氮产物的状态存在
,

其

中有一小部分是微生物黑素和腐植物质多酚

组分
。

相当大一部分残余碳是多糖的组分
,

它

们一部分由未分解的植物残体和微生物合成

产物所组成
。

土壤多糖组分的稳定性并不是

由于它的分子具有生物学稳定结构
,

而是由

于它与金属离子形成盐类和络合化合物和它

被粘土矿物和腐植物质所吸附
。

植物根系分泌物除含有有机酸和氨基酸

外
,

还含有碳水化合物
。

5~ 15 % 的光合碳通

过根系进入土中石队 ,eJ
r

be
o k D

.

认为
,

快收获

时土壤含碳量比根搓含碳量 多 20 ~ 50 %
。

这些多余的碳不仅是根毛和分生组织
,

而且

是易溶解的化合物
,

这些分泌物 (每公顷约

为 4 吨 ) 加强了根际微生物的活性
,

从而改

善了土壤养分状况
。

在气候温暖的条件下
,

植物仅能利用土

壤氮贮量的 1~ 2 %
。

氨基化合物与生物物质

牢牢地结合
,

被粘土矿物和腐植物质所吸附
。

蛋白质被胡敏酸或植物单宁凝聚之后
,

它的

分解大大降低
。

与真菌黑素结合的氨基化合

物也是很难分解的
。

游离和吸附的氨基酸和

肤施入土中四周后
,

80 ~ 90 %氧化为 C O : 。

被腐植物质吸附的蛋 白质分解较慢
。

氨基酸
、

蛋白质和肤与含酚聚合物化学结合后
,

分解

缓慢
,

四周仅分解 10 ~ 15 %
。

葡糖胺和聚氨

葡糖与酚也有同样的聚合反应
。

酚与含盼聚合物— 木质亲与真酋黑素

植物和微生物能合成像含酚袋酸和经基苯丙

烯酸这样的含酚化合物
。

它们以结合状态存

在于植物木质素
、

类黄酮
、

单宁或微生物黑

素和土壤腐植物质中
。

含酚物质被腐植物质

胶体吸附而不受微生物影响
,

或迅速转化为

缩合或聚合态
。

苯甲酸
、

营香酸
、

对经基苯甲酸和蔡芦

酸的分解特别快
。

阿魏酸
、

咖啡酸
、

原儿茶

酸
、

儿茶酚和松柏醇的分解比较缓慢
,

但在

胡敏酸或其盐溶液中培养后
,

它们的分解过

程得以活化
。

含酚物质加入土中的数量
、

土壤 p H
、

定

期灭菌和不灭菌
,

对含酚物质的分解过程有

很大的影响
。

在浓度为 l ~ 1 0 0 0 0 毫克 /公斤

的情况下
,

苯 甲酸和茵香酸分解度的变化比

对经基苯甲酸和阿魏酸分解度 的变化小
。

培

养 妞 周 以后
,

阿魏酸分解 40 一 79 %
,

环上

的碳的分解比甲氧基上的碳慢
。

大多数植物残体含 有 10 ~ 30 %的木质

素
,

它对生物学分解的抵抗力比较高和具有

络合的酚结构
,

所以它是形成腐植质的主要

原始物质
。

松柏醇
、

芥子醇和对香豆醇参予

木质素的合成
,

各种植物这兰种醇的比值
,

变化很大
。

针叶树的木质素主要是松柏醇和

芥子醇的聚合物
,

而草本植物的木质素则是

13 种木素醇的混合聚合物
。

脱氢聚合物和小

麦桔在 p H 中性的轻质土上培养 25 周
,

结果



4 0% 的甲氧基转化为C O
Z,

侧链的 C ,
和 q 的

氧化则较慢
。

侧链 0 :
和环上的碳氧化了 20 %

。

土壤有机质组分分析结果表明
,

环上 已标记

的大多数碳用在胡敏酸的合成
。

嫌气性细菌不能解聚木质素
,

只能氧化

简单的酚
。

木质素能被微生物分解为 C O
: ,

但它的分解比所有其他植物残体慢
。

培养半

年后
,

氧化逐渐减慢
。

甲基的分解很慢
,

而

环上的碳大部分早已存在于 腐植质组 分中

(主要在胡敏酸中 )
。

木质素的分解比土壤胡

敏酸及真菌黑素慢
。

真菌黑素是许多土壤低

等真菌的生命活动过程中形成的
,

它积累在

细胞壁内
,

或分泌出土壤溶液中
。

真菌用次

生物质形成的酚
、

葱酸和蔡酮参予真菌黑素

的形成
。

类胡萝 卜素
、

氨基酸和氨基糖的衍

生物也参予它 的形成
。

真菌黑素积累在细胞

壁后
,

它进一步的分解非常缓慢
。

因此
,

黑

素本身比黑素化真菌细胞稳定得多
。
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大豆蒸腾作用与叶面积
、

根长

以及土壤含水量的关系
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摘 要

我们在依阿华州 A m印 附近的田间
,

用

1 0 0
、

16 2公升的容器种植大豆 〔G l y o i n e M a x

(丁
」. ,

) 。 。 r r
. `

C o : 阳 y
’

〕
,

测定其一个吸水周期

内根长 ( R助和叶面积 ( L A
一

) 的比值对蒸腾强

度及叶片水势的影响
。

C l a ir o n 粘壤表土 (典型的 H a Pl u d o l l )

上
,

以两种肥力水平配合两种灌溉处理
,

其

R毛J/
J

A 的比值各有差 异
。

早周期开始 时 由

于两种容器的大小不同
,

它们的贮水量是不

同的
。

容器内茎杆周围加上覆盖
,

以防水分

蒸发
。

蒸腾强度
,

以一定时间内的容器总重之

差来计算
。

以植株顶端小叶 的长
、

宽计算几

天内的叶面积
,

并以压力室法测定叶水势
。

收获时测定根长
。

容器中的总蒸发量 〔厘米
乞

/ 日) 随叶面积

的增加而直线上升
,

而蒸腾强度 (厘米丫厘

米
2

/ 日 )随土壤含水量的降低而直线下降
。

但

在任何含水量情况下
,

根长对蒸腾强度的影

响并不显著 (P 二 0
.

95 )
。

当特殊处理的R L l/ 族

比值增加时
,

每米根的吸水率相对 的降低
。

土壤含水量相同时
,

植株的总根长与每米根

的吸水率之间的反比关系
,

使植株维持稳定

的叶水势 (不考虑 R L I/
」

A 的比值 )
。

材料与方法

本试验是在依阿华州 A m 明 以西七公里

的田间做的
。

8 个聚丙 烯 圆筒
,

直 径 为 4 3

厘米
,

底面 密 封
。

其中 4 个的筒高为 69 厘米

( 1 0 0公升 )
,

置于地面
,

另 4 个筒高为 1 12 厘米

( 1 62 公升 )
,

把下部 4 3厘米 埋于地下
。

这样
,

露出地面的所有筒高都是 69 厘米
。

用可以摘

下的玻璃纤维罩套在筒上
,

割掉周围的草
。

每筒均装上 Ol
a ir o n 土 (典型的 H aP l u -

do n 土与壤土相混合
,

加水使湿润 ) 的表上

( 4 0 % > 5 0” ,

3 5 %
= 5 0~ 2

肠 , 2 5 % < 2开 )
。

土


