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土壤腐殖质特性与土壤肥力

迟凤琴

( 黑龙江省农科院土肥所 )

众所周知
,

土壤有机质既是植物有机营养和矿质营养的源泉
,

又是形成土壤结构的有机胶

结剂
。

因此
,

有机质含量被视为衡量土壤肥力的重要指标
。

在土壤有机质组成中
,

腐殖质占

80 %以上
。

M or lt an d ( 1 9 7 6) 〔’ 〕指出
,

土壤中的腐殖质是土壤肥力的基础物质
,

是土壤中最活跃的

部分
,

对土壤肥力的高低产生巨大们影响
。

本文拟恨据国内外研究的有关资料
,

对土壤腐殖质

特性及其与土壤肥力的关系进行分析综述
。

1 土壤腐殖质的来源和结构
1

,

1 腐殖质的来源和组成

十九世纪初
,

土壤腐殖质的存在被试验所证实并形成植物腐殖质营养理论
。

十九世纪末由

于生物学和胶体化学的发展
,

使人们对土壤腐殖质有了新的认识
,

认为腐殖质是合成性的复杂

的化合物
。

本世纪初
,

通过众多学者的研究
,

曾提出腐殖质是木质素和蛋白质合成的假说
。

三

十年代以来 w ak s m a n 图
、

S 、 v
油 y

、

lF ia 沙〕等人总结前人的观点指出土壤有机质是由芳香核多聚

体
、

多糖
、

氨基酸等多聚体和各类有机化合物等组成的不均匀混合体
,

它在任何土壤中都存在
.

cs he f fe : 、

K 。 。 。 n o\, als 〕等人将土壤有机质分为非腐殖物质和腐殖物质两大类
。

非腐殖物质成份

中主要是碳水化合物
、

蛋 白质
、

脂肪
、

蜡质
、

树脂等低分子化合物
,

它们的性质是固定的
,

而腐殖

物质则是有着特殊化学和生物学本性构造极其复杂的高分子化合物
,

是一 仲复合的胶体
。

1
.

2 腐殖质的元素组成和主要化学结构

土壤腐殖质主要由碳
、

氢
、

氧
、

氮
、

磷
、

硫
、

钙等元素构成
,

其中碳约占 50 %
,

氮占 3 ~ 6%
,

氢

占 3 ~ 6 %
,

氧占 3 0 ~ 4 0 %
,

灰分占 0
.

6%
。

构成腐殖质的结构体主要 由芳香核 (多元酚 )连接杂环态氮 ( 1191 噪化合物 )和糖类残体三个

部分组成
。

E d 、 v a r d s 和 B r e m m e r ( 1 9 7 6 ) [
3〕指出

,

土壤腐殖质可看作是带负电荷的有机胶体
,

在其

结构体上主要有梭基 ( 一 c 0 0 H )
,

轻基 ( 一 O H ), 酚基 ( )
,

甲氧基 (一 o c H 3
)等功能团

。

这些

功能团带负电荷
,

遇土壤中的 aC
什 、

M g十等易形成有机无机复合胶体
.

胶结土壤矿物颗粒
,

形成

土壤稳定性团粒结构
,

对土壤具有保肥和释肥能力
。

2 土壤腐殖质 的组成特性及存在状态
2

.

】 组成特性

土壤腐殖质是一种黑色或棕色胶体
。

其主要 由胡敏酸 ( H A )
、

富里酸 ( F A )
、

胡敏素和吉马

多美朗酸等组分构成
,

目前研究最多的是胡敏酸
,

其次是富里酸
,

后两种研究较少
。

有很多研究

表明图
,

胡敏酸的结构 已确定主要 由芳香碳架和侧链 c 组成
,

芳香部分有疏水性
,

侧链部分有

亲水基团
,

这些结构决定了腐殖质的重要性质
。

由干胡敏酸是土壤水稳性团聚体形成的有机胶

注
:

本项 目的研究得到黑龙江省自然科学荃金的资助
。
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结剂
,

胡敏酸的芳构化程度
,

分子大小及功能团的多少都会影响它对团聚体形成的贡献大小
。

胡敏酸产色基团的多少决定着其芳构化程度和分子大小
,

所以测定胡敏酸在可见波长 区 ( 4 0 0

~ 8 0 0 n m ) 的消光系数可作为评价其芳构化程度的相对指标
。

2
.

2 土壤腐殖质的存在状态

如前所述
,

土壤中的腐殖质多是与矿质部分结合形成的有机无机复合胶体
。

但由于结合的

方式和松紧程度不一
,

土壤的肥力特性也有差异
。

早在三十年代
,

H
.

B
.

T u P HH[
`〕认为土壤腐殖

质可分为五种状态
:

( l) 游离态
;
( 2) 强盐基腐殖酸盐态

,
( 3) 腐殖酸盐与铁铝凝胶态

;
( 4) 与粘粒

牢固结合态
; ( 5) 与铁

、

铝
、

磷
、

硫结合态
。

A
.

甲
.

T
UP

I4 H〔 s] 认为腐殖质可分为三种状态
:
( l) 与二

、

三氧化物结合的紧结态
;
( 2) 被阳离子絮凝的松结态

; ( 3 )缺乏阳离子的游离态
.

七十~ 八十年

代
,

熊毅和傅积平闭总结前人的经验
,

按结合态腐殖质的溶解度把腐殖质分为三组
:
( 1) 游离松

结态
; ( 2) 稳结态

; ( 3) 紧结态
。

在土壤中
,

其松结态腐殖质含量越多
,

标志着土壤腐殖质比较活

跃
,

能释放的养分越多
,

土壤肥力越高
。

3 土壤腐殖质与土壤肥力的关系
在土壤腐殖质中

,

腐殖酸对土壤供肥和团聚体形成有直接影响
。

在腐殖酸中
,

参与 团聚体

形成的组分是胡敏酸
。

苏联学者指出
,

土壤腐殖酸的组成具有地带性特征
,

即由北 向南胡敏酸

含量下降而富里酸增加
。

我国田淑珍
、

窦森 6j[ 等研究结果与上述观点一致
。

在我国胡敏酸 /富里

酸 ( H汽 / F A ) 比值从黑钙土 2 ~ l 下降到红壤 的 0
.

6 ~ 0
.

8
。

彭福泉 ( ! 9 8 3 :)[ 〕也证实
,

从黑土到红

壤 H A 的含量和含氧量逐渐下降
,

H A / F A 比值相应下降
。

王鹤桥等 s[] 研究表明
,

黑龙江省的不

同土壤肥力水平越高
,

H A 含量越高
。

在五种土壤当中以黑土胡敏酸含量最高
,

H A / F A > 1
。

H A 的光学特性也是衡量腐殖质品质的重要指标
。

彭福泉指出
,

H A 的 E :

值和 E ;

/ E 。 比值

( E
; 、

E 。

分别指 H A 在可见波长 月6 5 n m 和 6 6 5 n m 处的消光系数 )与其含碳
、

氧量有显著相关 户 E
;

值高的 H A
,

表明其有机胶体持有负电荷基团多
,

遇到盐类阳离子易形成有机无机复合体
。

含

E ;

值高的 H A
,

有利于土壤微团聚体形成
,

而 富里酸对土壤团聚 {杠形成贡献不大
。

E刁 / E
。

值越

大
,

腐殖酸缩合度低
,

分子量小
,

表明是被活化的或是新生的腐值质
,

能对土壤养分吸贮和释放

起促进作用
。

迟凤琴等研究证实
:

黑龙江省的黑土
、

黑钙土
、

风砂土 E ;

/ E
。

均和土壤肥力是正相

关
。

王鹤桥等研究认为施用有机肥对土壤腐殖质的数量和性质有明显影响
。

在黑土上连续五

年玉米秸秆和根茬还 田
,

土壤有机质提高了 0
.

!一 0
.

3%
,

H A / F A 提高 0
.

5
,

E 书

/ E
。

值提高 0
.

6
,

H A 活化度提高了 3
.

月%
。

近年来
,

对 H A 的研究有了很大的进展
。

我国一些学者用红外光谱
、

核磁共振等较先进的

方法对 H A 进行更深入的研究
,

取得了很多成果
。

作者建议我们黑龙江省也应加强这方面的基

础理论研究
,

以便为土壤培肥和合理利用提供理论依据
。
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