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植物物料的化学组成和腐解条件

对新形成腐殖质的影响

程励励 文启孝 吴顺令 徐 宁
(中国科学院南京土坡研究所)

植物物料的某些化学组成分与其腐解产物很相似
,

迄今还没有一种方法能够把两者

清楚地分别开来
。

这为腐解过程的研究带来了很多困难
。

例如
,

已经证明
,

用碱液作为提

取剂时
,

进人溶液的不仅有腐殖物质
,

而且也有植物物质ts] ,

因而所得到的样品不具有很

好的代表性 ; 另一方面
,

由于不能将植物物料与其腐解产物加以区分
,

甚至连单位重量的

植物物料分解一定时期后生成了多少腐殖物质也不能较准确地知道
,

直到现今
,

人们仍不

得不以残留碳量来作为估量不同植物物料对土壤有机质含量贡献大小的指标
。

近年来广泛应用的超声波振荡
—

重液法
‘6] ,

为区分未分解及半分解的植物残体 和

腐殖物质提供了可能
。

通过超声波振荡可将土粒完全分散为原生颗粒
,

然后 用重液可以
.

将未分解或半分解的植物残体从土样中分离出来
,

重组中虽仍可能含有一些植物组织中

的组成分
,

但数量已不多
,

因而它应该更能代表腐解产物 ; 另一方面
,

鉴于轻组中腐解产物

的含最也较少
,

因此或许可以把重组中增多的有机质当作是植物残体生成的土坡腐殖物

质多少的直接量度
。

基于上述观点
,

在本工作中
,

我们用化学组成不同的几种植物物料
,

分别置于水田或

早地中腐解
,

然后测定其重组中有机质的含量和组成
,

企图了解植物物料的化学组成和腐

解条件等对腐解产物的质和里的影响
。

一
、

物料 和 方 法

腐解试验 以紫云英
、

绿萍和稻草作为供试物料
。

样品经低温烘干
、

磨细过 40 孔

筛
。

各供试物料的化学组成见表 l。

供试土壤为采 自南京郊区的黄褐土底土 (c: 0
.

09 多
,

N : 0
.

03 2 务)
。

植物物料的加人量为土重的 8 % (以干基计 ); 加稻草的处理另加硫铁调节

其 C / N 比值至 2 5 ,

并加适 t 的磷
。

将物料和土壤混匀后置砂滤管中(每个砂滤管中的物

料和土壤皆分别称重
、

混匀)
。

然后将砂滤管埋人表土层中
。

试验于 19 79 年 6 月开始
,

分

早地和水田两组
,

各处理重复三次
。

腐解开始后
,

按计划定期取出砂滤管中试样供分析

用
。

土样分级 于从砂滤管内取出的土样中
,

加人比重为 1
.

8 的杜列液 (H J : + 心)
,

振

荡一小时后
,

离心
,

将土样分离为轻组与重组
。

轻组与重组均分别先用 3多班 洗 3一4 次
,

参加本工作的还有林心雄同志
。
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裹 1 植物物料的化学组成分

T ab le 1 C h e m 一e a l e o m Po s itio n o f p l
a n t m a re r ia ls

供供试物料料 CCC NNN C / NNN 组成分 (占无灰干物 % )))
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o f a s
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苯苯苯苯苯苯醉溶性物物 水溶性物物 半纤维素素 纤维素素 木质素素 粗蛋 白白
BBBBBBBBBBB e n z e o e 人 le

...

H
:
0 5 0 1

...

H e m ie e l
---

C e llu lo s eee L ig n innn C r u d eee

55555555555 0 1
.....

lu lo s eeeeeee P r o t巴I nnn

紫紫 云 英英 4 3
。

000 3
.

1888 几3
.

555 16
.

222 2 7
.

111 8
.

1000 16
.

999 8
.

2斗斗 13
.

111

MMM ilk , e tC hhh 3 6
.

777 3
.

8 999 9
.

4 333 1 1
.

444 t7
.

666 6
。

4 999 8
.

2 333 2 4
.

666 2 2 666

绿绿 萍萍 4 3
.

222 (卜8 999 4 8
.

555 4
.

0 333 13
.

111 2 8
.

333 2 8
.

333 ! 0
.

777 弓
.

1666
人人 z o llaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

稻稻 草草草草草草草草草草草
RRR ICe s t ra wwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

以除去汞盐
,

然后再用 95 界 乙醇洗涤 3一 4 次
。

直至溶液用 A g N O ,
检验无乳黄色 A gl

沉淀为止(此时重组中仍含微量碘
,

但对定碳已无影响 )
。

分析方法 有机碳用丘林法测定
。

全氮用克氏法
。

六碳搪用蕙酮法 ; 五碳糖用醋

酸一苯胺法山 (土样分别用 IN 圆 和 24 N H ZS O ;

水解国)
。

腐殖质组成按下法测定
: 先

用 0
.

IN 氢氧化钠与 0
.

IM 焦磷酸钠混合液于 28 ℃ 下浸提 16 小时
,

离心
,

残渣依次再

用 0
.

1 N Na o H 和 0. 02 N N a o H 各浸提 1 小时
。

合并上述各浸提液
,

加酸调节 p H 至

1
.

5
,

于 60 ℃ 下保温 2 小时
,

并放置过夜
,

分离出胡敏酸和富里酸
。

将胡敏酸溶解在 o
.

02 N

N a H c 0 3
中

,

调节碳含量为 0
.

1 36 毫克/ 毫升后
,

在 72 1型分光光度计上测定其光密度
。

二
、

结 果 和 讨 论

(一 ) 植物物料的化学组成及腐解亲件对新形成的启殖质数 t 的影响

由表 2 可见
,

同一物料
,

水田条件下的残留碳量恒高于旱地条件下的 ; 在相同腐解条

件下
,

不同化学组成的植物物料
,

其残留碳量各不相同
。

这和以前的结果是一致的囚
。

表 : 启‘产物的残留破t (碳
,

克/ 克植物碳)

介‘加 2 C a r
bo

n o f d e e o m p o s in g p la n t m a re r ia ls r e m a in
ed in : 0 11

(C
, g / 9 o f a d d ed p la n t e a r

bo
n

)

物物 料料 腐解时间(天 ))) 水 田田 旱 地地
MMM a t e r ia lll D u r a tio n o f d e e o m Po sitio nnn U n d 己r w a t e r

一

10

胳eddd U n d e r u Pla n d e o n d itio nnn

(((((d a ys
)))

e o n d it io nnnnn

紫紫 云 英英 9 000 0
.

2 999 0
.

2555

MMM ilk v e te llll 18 000 0
.

2 888 0
.

2 444

33333 6 ())) 0
.

2 666 0
.

2 222

绿绿 萍萍 9 000 0
.

7 444 0
.

5222

AAA z o llaaa 18 000 0
.

5 888 0
.

5000

33333 6 000 0
.

5 444 0
.

4 444
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.

3 888 U
.

3444
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.
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.
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.

2 999

L
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·
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土壤的总残留碳量既包括未分解和半分解的植物物料
,

又包括新形成的腐殖质
。

一

些研究者认为
,

植物物料的化学组成与所生成的腐殖质数量之间没有什么关系
。

Je n ki nso
n

报道【71 ,

在实验室培养试验中
,

黑麦草的地上部分和根的分解量在最初 35 天差异较大
,

但

腐解 1” 天时
,

两者的总分解量则相同
。

Ai ll so n
认为闭

,

植物物质在开始分解后的 l一 2

年内
,

其残留碳盆受其化学组成的影响较大
,

此后
,

随着时间的推移
,

这种影响逐步减少以

至消失
。

他还认为
,

上述残留碳盘的差异
,

主要是由于未分解和半分解的植物残体含量不

同所致
。

也就是说
,

不管植物物料的种类如何
,

它们所生成的腐殖质量基本上是相同的
。

表 3 中列人了各处理的残留碳在轻组和重组中的分配
。

轻组中碳和重组中碳的总和

在绝大多数情况下均小于全土中总残留碳量
,

这可能是 由于
,

除了测定本身引人的误差以

外
,

在分级过程中有机物质有损失
。

损失的这部分有机物质既可能来自轻组
,

也可能来自

重组
。

根据表 4 中有机氮的亏缺要比碳亏缺小得多的事实以及操作过程中所观察到的现

象(洗涤液呈现颜色 )
,

可以认为
,

损失的这部分有机物质主要是可溶性的糖和色素类等
。

由表 3 可见
,

同一腐解条件下
,

不同化学组成的植物物料比较
,

残留碳量最多的绿萍
,

其轻

组一碳所占的比重也最大 ; 同一物料不 同腐解条件比较
,

水田条件下残留碳量较多
,

其轻

组
—

碳所 占的比重也较大
。

这证明
,

不同植物物料在同一腐解条件下
,

或同一物料在不

同腐解条件下
,

未分解和半分解的植物碳量不同确实是导致其残留碳量各异的一个重要

即素
。

但是
,

即使将未分解和半分解的植物碳量撇开不计
,

不同处理重组中残留碳 t 的差

异仍然是很显著的
。

从表 , 可以看出
,

在旱地条件下
,

紫云英
、

绿萍和稻草腐解一年后
,

其

重组中的残留碳分别为 0
.

19
, 0. 36 和 0

.

2 5 。

可见
,

不同化学组成的植物物料在同一腐解

条件下所形成的腐殖质数量是不一样的
。

同一物料
,

水田条件下的残留碳量虽恒较旱地条件下的为多
,

但这仅只证明水 田条件

下植物物质的分解速度较旱地条件下慢
,

而并不意味着在此条件下形成的腐殖质的数量

较多
。
由表 , 可以看到

,

在分解的最初阶段
,

旱地条件下新形成的腐殖质数量大多较水田

衰 3 残留碳在轻组和皿组中的分配 (% )

T . ‘Ie 3 氏
s t r ib u tio n o f r e s id o a l C I匕 * 0 11 fr ac d o ns

物物 料料 腐解时间(天 ))) 草 地地 水 田田

MMM a te r ia lll D u r a tio n o fff U n d e r u P l
a n

d e o n d ir io nnn U n d e r w a t e r一10
韶

e d e o n d iti o nnn

ddddd e e o m Po s it io nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

(((((d a ys
))) 轻 组组 重 组组 亏 缺缺 轻 组组 重 组组 亏 缺缺

LLLLLLL F*** H F * *** U n a c e o u n teddd L F *** H F * *** U n a e e u n t eddd
fffffffffffo rrrrrrr fo rrr

紫紫云英英 9 000 3
.

4 777 8 7
.

2 333 9
.

3000 15
.

2 000 6 3
.

4 333 2 1
.

3 777

MMM ilkkk t8 000 3
.

9 222 8 9
.

1999 6
.

8 999 1 1
.

1‘‘ 7 4
.

9 555 13
.

8999
VVV e 忙hhh 3 6 000 1

.

0 333 8夕
.

8 444 11
。

1333 9 0 999 8 2
.

8 111 8
.

1000

绿绿 萍萍 9 000 23
.

2 666 7 1
.

0 555 5 6 999 5夕
.

8 777 4 3
.

5 222 一 l
。

3 999

人人 z o llaaa 18 000 13
.

7 000 8 0
.

6 999 5
.

6 111 54
.

2 777 4 0
.

斗888 5
.

6 999

33333印印 10
.

6 888 8 0
.

9 111 8
。

4 111 4 1
.

5 111 4 9
,

1 000 9
.

3 999

稻稻 草草 9000 7
.

0 333 8 8
.

2 999 4
.

6 888 13
.

8 111 7 6
,

0 999 10
.

111

RRR IC eee 1 8000 6
.

1777 9 3
.

6 444 0
。

1999 13
.

2333 7 5
.

5 999 1 1
。

1 888

SSS tf Z WWW 3 6 000 呼
.

8 000 8 4
.

1 666 1 1
.

0 444 8
.

2222 7 9
.

6 333 12
.

1 555

. L F 一
L ig h t f ra c tio n

⋯
H F一 H e a vy f ra e tio n

.
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裹 4

T . b l. 4

残留氮在轻姐和皿组中的分配 (% )

D is t r ib u t io n o f re sid u a l N in s o il fr a e t io 。 ,

物物 料料 腐解时间(天))) 旱 地地 水 田田

MMM a t e r ia 】】 D u r a tio o o fff U n ( le r u P !
a n d e o n elitio nnn U n d 已 r w a r e r

一

lo g g e ‘
1 e o , 1〔Iit io nnn

ddddd e e o m P o s irio nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

(((((d a ys
))) 轻 组组 重 组组 亏 缺缺 轻 组组 重 组组 亏 缺缺

LLLLLLL F*** H F * *** T l ~ 月户 产 ~ -

一
龟 一 矗月月 LF *** H F * *** U n a e e u l飞re ddd

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffo rrr

‘‘‘‘‘‘J l 】. 吕‘七 飞J U I己LU ‘几几几几几

fffffffffffo rrrrrrrrr
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.
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.

2 777 2
.
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.
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.

3 888

MMM ilkkk 18 000 l
。
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.

7斗斗 1
.
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.
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.

2 888 1
.

碑666
vvv e比hhh 3 6 000000000 2

.

6 888 9 5
‘

5斗斗 1
.

7 888

绿绿 萍萍 9 000 18
.

0 000 8 0
.

6 000 1
.

斗000 4 5
.

8 111 5 5
.

0 000 一 0
.

8 111

AAA z o llaaa 18 000 9
.

9 222 9 0
.

7 000 一 0
.

6 222 斗2
.

6 666 5 4
.

8 999 2
.

4多多

33333 6 000 8
.

2 444 8 7
.

5 333 4
。

2 333 3 7
.

4 111 6 0
.

9 444 1
.

6 555

稻稻 草草 9 000 3
.

1666 9 3
.

5 111 3
.

3 333 4
.

7 555 , 4
.

, 111 0
.

3斗斗

RRR IC eee 18 000 2
.

5 222 9 2
.

9 444 4
.

5呼呼 斗
.

6 555 9 8
.

4 888 一 3
.

1333
SSS tt 扭WWW 3 6 000 2

.

2 555 8 9
.

4 222 8
.

3 333 4
.

5 666 9 0
.

5777 呼
.

8 777

. L F ~ L ig h r fr a‘r io n
.

* * H F一 H e a v y fr a e tio n
.

农 S , 组的残留碳t (碳
,

克 / 克植物碳)

T. b l. 吕 e a r
bo

n e o n t e n t in h e a , , 士r a e tio n s

(e , g / 9
.

o f a 一ld 。。1 p la n t e a r b o n
)

物物
.

料料
‘

。u r : t *

奥吧煞瞧名
。 : it i。 nnn

水 田田 早 地地

MMM a 比r ia lll (d
a ys

))) U
一、( le r

w a 七e r
一

10

朋
e d e o . d it一o nnn U n d e r u P la n ‘

玉 e ‘) l、〔
lit‘o 皿111

紫紫 云 英英 q 000 0
.

1 888 0
.

2 111

MMM ilk v e re hhh 18000 0
.

2 111 0
.

2 222

33333 6 000 0
.

2 111 0
.

1 999

绿绿 萍萍 9 000 0
.

3 222
l ,,

::: A 幼Uaaa 18 000 0
.

2 333 0
。

3 666

_____ L
3 6 000 0

。

2 666 0
.

斗000

000000000
.

3 666

‘
,

卜卜卜卜

9000 0
.

3 000 0
.

2 888
稻稻 草草 1 8 000 0

.

2 777 0
.

3 000

RRR ie e s tr a www 3 6000 0
.

2 555 0
.

2 555

为高
。
腐解一年以后

,

对于分解较快的紫云英和稻草来说
,

旱地条件下腐殖质的生成量接

近或略低于水田条件下的生成量
。

而对于象绿萍这样一类不易分解的植物物料来说
,

水

田条件下腐解一年后
,

腐殖质的生成量虽仍显著低于旱地
,

但此时
,

水田条件下轻组残留

碳的比重(41
.

5多)比旱地条件下( 10
.

7多)要高得多
,

因而腐解条件对腐殖质形成量的影响

如何并不能据此以定
,

尚有待于进一步地研究
。

(二 ) 植物物料的化学组成及腐解条件对新形成的腐殖质性质的影响

.

C / N 比值是表征有机物质组成的指标之一
。

表 6 的结果表明
,

重组的 C / N 比值在

5
.

5一7
.

9 之间
,

它既低于植物物料的 C / N 比值
,

也小于一般土壤的 c / N 比值
,

重组中碱

不溶性物质的 c / N 比值更低
,

仅在 4
.

9一 6. 斗间
,

这说明它们是微生物的新形成产物
。

与
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农 ‘

T . ‘1. 6 c / N ra 6 o s

启解产物的 C州
o f d e e o m P o s in g Pla n r m a te r ia l含

物物 料料 腐解时间(天 ))) 全 土土 重 组组
MMM a 肥r ia iii D u r a t io n o fff 5 0 1111 H e a v y f ra e tio 一111

ddddd e e o m Po s ir io nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

脚脚脚
a ys

))) 水 田田 早 地地 水 田田 早 地地
UUUUUUU n d e r w a te r

---

U n d e r u P la n ddd U n d e r w a t e r
---

U n d e r u Pla n ddd

lllllllo
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此同时
,

不同物料的腐解产物的 c / N 比值也呈现出一定的差异
。 C / N 比值大的稻草

,

其腐解产物的 c / N 比值也较紫云英
、

绿萍的腐解产物宽一些
。

不同物料腐解产物中糖的含量亦因原始物料和腐解条件不同而异
。

无论腐解条件如

何
,

也无论用 IN H Z

so
.

或 2 4 N H粼 ).

水解
,

搪的含量总是以稻草所形成的腐解产物中

为最多
,

紫云英次之
,

绿萍最少 ; 同一物料比较
,

则以水田条件下的腐解产物中的糖 t

(24 N H 多。
.

水解 ) 较高 (表 7 )
。

从各物料的腐解产物中糖的含量与原始物料中糖的含盘

大体上呈平行关系
,

以及同一物料的腐解产物在不同水解条件下释出的糖量来看
,

相当一

部分糖系来自植物物料 ;六碳糖/ 五碳糖比值较低同样也表明这一点
。

已经知道
,

土壤中

的五碳艳主要是植物来源的
。

腐殖质组成分析表明 (表 8 )
,

各植物物料所形成的腐殖质其提取率和 H A / FA 比值

均是稻草> 紫云英> 绿萍
。

胡敏酸的光密度则与之相反
,

以绿萍所形成的光密度为最高
,

稻草最低
,

紫云英介于 两者之间
。

蔡道基等曾指出。 ,

渍水条件下
,

稻草的腐解产物
,

其 H A /FA 比值较早地条件下者

高
,

胡敏酸的光密度则较低
。

在我们所得到的结果中
,

稻草新形成的腐殖物质的组成和性

质与上述结果一致
。

但紫云英和绿萍则与之相反
,

后二者在水田条件下形成的腐解产物的

H A / FA 比值较早地条件下者小
,

胡敏酸的光密度则较大
。

显然
,

不同植物物料在同一腐

解条件下新形成的腐殖质的组成
、

性质也各不相同
。 sw近l9] 等也曾报道

,

在好气条件下
,

三

叶草的地上部分腐解 60 周后所形成的胡敏酸
,

无论其盐基交换量
,

1 7 2 0 c m 一 , 、 16 locm
一 , 、

2 9 2 0c m 一 ,

波数处的光密度或全氮量和氨基酸的含量都和三叶草根
、

麦秆或麦根所形成的

胡敏酸有所不同
。

大量的资料表明
,

与同一地带的 自然土或早地土壤比较
,

水稻土的 H A / FA 比值一般

常较高山
。

造成这种现象的原因
,

看来
,

一种可能是
,

由于进人土坡中的植物物料均以稻草

l) 蔡道基
、

毛伯清
,

1 9‘卜 外界条件对稻草脚解的影响(资料)
。
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表 8 , 组的启玻质组成 (腐解一年)
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菜秆及其根系等一类物质为主
。

另一种可能是
,

与植物物料的种类无关
,

而主要是由子水

田和旱地的腐解条件及其过程不同所致
。

虽然
,

乍看起来
,

上述资料并不支持后一种可能

性
,

但是
,

如果考虑到新形成的腐殖质与土壤原有的腐殖质并不相同
,

它还必须经历一系

列的变化
,

方可变成土壤中稳定的腐殖质
,

那么
,

可以设想
,

正是这后一过程
,

决定着土壤

腐殖质组成的特点
。
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