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施用有机肥料对土壤胡敏酸结构特征的影响

—
胡敏酸的光学性质
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, 1 30 11 8 ) (沈 阳 农 业 大 学)

摘 要

本工作通过田间试验和模拟试验研究了施用有机物料对棕壤
、

草甸土和水稻土中胡敏酸

光学性质的影呱 结果表明
,

施用有机物料后使土壤胡敏酸的吸光值 (E
: 。, 、

E
; . ,

) 和相对色

度 (R F) 下降
,

色调系数 (山og K ) 升高
,

甚致发生类型改变 (R ,

化)
。

还使胡敏酸紫外 2 85

n m 和红外 2 , 2。。m 一 ,

吸收增强
, 1 7 2 o c m

一 ’

和萤光强度减弱
,

激发光谱最大强度波长 (礼
二

)

紫移
。

说明胡敏酸的分子结构变得脂族化
,

简单化和年轻化
。
两种有机物料相比

,
玉米秸秆对

胡敏酸的木质素特征作用突出 ;而猪粪更有利于胡敏酸的脂族化
。

上述作用一般随有机物料

用量的增加而加强
。
不加有机物料空白培养则使胡敏酸发生

“

老化
” 。

关镶词 土坡有机培肥
,

胡敏酸结构
,

光谱学性质

某一土壤的有机质含量
,

在一定的生态条件下是一个有限量的平衡值
。

施用有机肥

料的目的不仅仅是为了保持和提高土壤有机质的含量
,

同时也是为了改善土壤有机质的

品质。。 在这方面
,

我们曾报道了施用有机肥料对胡敏酸化学性质的影响
〔1J 。

本文拟进一

步探讨施用有机肥料后胡敏酸光谱学性质的变化规律
。

为阐明土壤有机培肥机理和定向

调控土壤肥力提供依据
。

一
、

材 料 和 方 法

田间试验
、

模拟试验土壤的基本性质和胡敏酸样品的制备方法同前文
【” 。

测 定方法如下 :

(一) E : ‘,

和 E
. 。,

胡敏酸浓度为 0
.

05 m ol / L N : H CO
,

溶液中含胡敏酸 0
.

1 36 9 ,
在 U v 一 1 20 紫外分光光度计上测

定
。

(二) 匀o g K 和 R F

用未纯化的样品
,

按 si m 。
卜K u m ad

。

方法测定
【” 。

(三) 可见
一

萦外光进

胡敏酸浓度为 0
.

05 m ol / L N . H C o
,

溶液中含胡敏酸 0
.

0 1 6 9 。 在 U v 一 3“ 紫外分光光度计上

测定
,

波长范围 2 0 0一 7 o o n m o

(四 ) 萤光光谱

l) 窦森
,
1 9 8 8: 上壤有机培肥后胡敏酸结构性质变化规律的系统研究

。
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胡敏酸浓度为 0
.

0 , m o l/ L N a H c o
,

溶液中含胡敏酸 0
.

0 3 4 9
。

在 H it a eh s , o 萤光分光光度计

上测定
。

测定激发光谱 (Ex ) 时的扫描波长范围为 2 70 一 4 80
n m

,

发射波长为 , o on m
。

测定发射光

谱 (E 二
) 时的扫描波长范围为 3 80 一 6 00

n m
,

激发波长为 3 6 0 n m 。

扫描速度均为 44 0 n m / m in
.

比 例

为 50
n m /

。m
。

仪器校正好后均以 。
·

0 , m ol / L N o H C O
:

溶液为空白
,

测定各个胡敏酸样品的真实光

谱
。

(五) 红外光谱

用 K B r

压片法在 N ie le e t SD x F T IR 分光光度计上测定
。

并参照 T h e n g 等
‘’。’
的方法进行了半

定量处理
‘
川

。
用某些特征峰的积分面积占总积分面积的百分数来相对比较不同胡敏酸样品之间的结

构特征差异
.

二
、

结 果 与 讨论

(一 ) 对胡敏酸 瓦
‘,

和 凡
,

的影响

E Z‘,

和 E 46 ,

是指在指定浓度下胡敏酸分别在紫外区和可见区的吸光值
,

它们都可以

用来反映胡敏酸的缩合度和分子复杂程度。。 在田间试验 中(表 1 )
,

不同土壤胡敏酸之间

有很大的差异
, E 26 ,

和 E 。,

的大小顺序均为草甸土 > 水稻土 > 棕壤
。

连续施用有机肥

后
,

棕壤和水稻土胡敏酸变化不大
。

但草甸土胡敏酸的 E Z‘,
和 E。 ,

下降
,

分别从 C K 的

7 0
.

3 和 11
.

SL / g /
c m 下降到 O :

的 52
.

6 和 8
.

9 L / g /
c m

,

即分别下降 25 关 和 26 多
。

表 1 施用有机肥料对胡敏酸吸光性的影响

T 扭‘le 1 E ff e c t o f o r g a n ie m a n u r e o n t h e o p t i e a
l p r o p e r t i e s o f H A s

处理
T r e a t m e n t

E
Z“

(L / g / c m )

E
一‘,

(L / g / e m )
△ lo g K R F 类型

T yP e

PPPPPPP

田间试验

棕壤 C K

棕壤 0
:

棕壤 0
2

草甸土 C K

草甸土 0
2

水稻土 C K

水稻土 0
2

模拟试验

玉米秸秆 o%

玉米秸秆 C S I%

玉米秸秆 C S 3%

玉米秸秆 C S , %

玉米秸秆 C S 7%

猪粪 PM 3%

猪粪 PM , %

猪粪 PM 7%

F ie ld e x P e r im e n t

3 8
.

2 4
.

1 3

39
.

5 4
.

08

4 0
.

7 4
。

6 3

7 0
。

3 1 1
。

5

, 2
.

6 8
.

9 0

5 5
.

3 9
.

0 0

5 7
.

9 9
.

0 1

In c u b a t io n e x P e r im e n t

5 2
。

1 9
。

4 1

4 4
。

9 7
。

79

4 5
.

7 7
.

0 ,

4 2
。

7 6
。

10

斗0
。

2 5
。

4 3

4 3
。

9 7
.

6 5

5 4
。

4 9
。

0 4

3 6
。

3 5
。

5 8

0
。

5 9 6

0
。

6 0 5

0
。

6 0 8

0
。

5 6 0

0
.

5 89

0
.

6 00

0
.

62 8

57
。

3

4 8
。

8

4 7
。

9

6 2
。

7

54
。

2

4 8
。

7

4 3
。

2

0
。

6 10

0
。

6 54

0
。

7 17

0
。

7 8 2

0
。

8 2 8

0
。

6 6 1

0
。

7 1 2

0
。

7 2 3

9 3
。

l

6 4
。

4

4 2
。

4

2 5
。

2

1 8
。

4

6 3
。

l

4 9
。

4

3 5
。

4

A

B

B

R P

R P

B

B

R P

在模拟试验中
,

施用玉米桔秆和猪粪均使棕壤胡敏酸的 E , ,

和 E 。 , 下降
,

且下降幅

1) 同前 l)
o
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度大体上随有机物料用量的增加而增大(表 1)
。

反之
,

不加有机物料的空 白处理
,

与培养

前的棕壤相比
,

胡敏酸的 E 26 , 和 E.
‘,

分别从 38
.

2 和 4
.

19 提高到 52
.

1 和 9
.

4l L / g /c m
,

分

别增加 36 关 和 125 多
。

这说明施用有机肥料使胡敏酸的分子结构趋于简单化
,

缩合度下

降
,

不加有机物料培养后则使胡敏酸变得
“

老化
” 。

相关分析表明
,

胡敏酸的 C / H 比值
〔11

与 E Z‘,

和 E , ‘,

的相关系数分别为 0
.

7 3 9 * *

和 0
.

6 5 7 (, ~ 1 5 )
。 E Z‘;

是胡敏酸波长 26 ,

n m 处的吸光值
。

在相同浓度下
,

它与 E.
6,

的相关性很好 (相关系数为 0
.

9 18*
￡

一

, , 一 15 )
。

即 E . 高时
, E , ,

也高
,

二者有平行关系
。

由于测定 E Z‘, 需较贵的仪器
,

因此建议一般

只测定 E 。,

一个指标即可
。

(二 ) 对胡敏酸 △lo g K 和 R F 的影响

一般认为暗色是腐殖物质最重要的特征之一
,

腐殖物质形成的本质是一种颜色逐渐

变暗的过程
。 K u

m ad
a

等叨根据两项与颜色有关的指标即色调系数 (△ log K ) 和相对色

度 (RF) 将胡敏酸分为 A
,

B, P 和 R p 四个类型
。

并指出
,

从 R p 到 B
,

或从 P到 A ,

或

从 B 到 A
,

胡敏酸的腐殖化程度加深
,

C / H 比值提高
,

分子结构趋向于复杂和成熟汇61 。

但是 K u m a
da 的研究没有将这两项指标与土壤肥力和培肥联系起来

。

我们曾以黑钙土

和轻度盐化草甸为研究对象
,

探讨 了 △log K 和 R F 作为土壤有机培肥指标的可行性
〔2] 。

下面再就棕壤
、

草甸土和水稻上有机培肥后 △log K 和 R F 的变化规律及胡敏酸类型变

异作进一步的探讨(表 l)
。

按 K u m a
da 等对胡敏酸的划分标准

『7」,

田间试验 中棕壤
、

草甸土和水稻土胡敏酸均
、

为 P 型
。

连续施用有机肥料后虽未能使

胡敏酸的类型发生改变
,

但 △log K 升

高
, R F 降低却是十分明显的(△b g K 和

R F 呈反相关
,

相关系数为 一 0
.

6 9 3 * * ,

。 一 1 5 )
。

这说明施用有机肥料使胡敏

酸的分子复杂程度下降
,

与以前的研究

结果相一致
[”。

在模拟试验中
,

不加有机物料空白

培养使棕壤胡敏酸的 R F 由 培 养 前 的

5 7
.

3 上升到 93
.

1 ,

胡敏酸从 P型转变为

A 型
,

说明胡敏酸的分子结构发生了
“

老

化
” 。

随有机物料用量的增加
,
△fo g K

升高
, R F 下降

,

胡敏酸逐渐变为 B 型和

R p 型
。 R p 型胡敏酸(R F < 4 0 ,

△ lo g K >

。
.

7 ) 被认为是新生的胡敏酸
,

主要存在

于腐烂物质及森林土壤的 A oo 层中 [’] 。

这又一次说明施用有机物料使胡敏酸分 图 l

子结构变得年轻化和简单化
。

而不施有

机物料则呈相反的变化
。

这与前文的研

究结果
〔11 和本文 中 的 E Z‘,

和 E 46 ,

的变

跳
s

3 % C S

5% C S

7 % CS

3% PM

草 C K

李 O :

水 CK

器
)

施用有机肥料对胡敏酸的可见
一
紫外光谱的影响

(PM 为猪粪
,

C S 为玉米桔秆)

Fig
.

l E ff e c t o f o r g a n ic

s Pe e t r a o f

m a n u r e o n th e U V

H A ‘

(C S : e o r n s t a lk : PM : p ig . a n u r e
.

)
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化规律是一致的
。

(三 ) 对胡敏酸可见
一
紫外光谱的影响

在胡敏酸结构定性方面
,

可见
一

紫外光谱中最有意义的信息是 2 8 , n m 左右的类肩吸

收
。

施用有机肥 (物)料后
,

三种土壤胡敏酸在 2 8 5n m 的类肩吸收均有所增强 (图 1 )
。

在研究不同来源胡敏酸的紫外光谱时
,

我们也发现猪粪和泥炭来源的胡敏酸在 2 8 ,

n m 的吸收比土壤胡敏酸强得多
〔31 。

这说明新形成的胡敏酸中含有较多的木质素成分
『, ,4] 。

由此可见
,

施用有机肥 (物 )料使土壤胡敏酸中新形成的胡敏酸比例增加
,

即胡敏酸在组成

上发生了所谓的
“

年轻化
” 。

这与以前的研究结果是一致的 冈。

在不同种类有机物料之间
,

玉米秸秆比猪粪更能增加 2 8 5 n m 类肩吸收的强度
,

并随玉米秸秆用量的增加吸收增强
。

这可能与玉米秸秆本身比猪粪含有更多的木质素成分有关囚 。

由图 1 可见
,

棕壤胡敏酸是有 2 8 5 n m 类肩吸收的
,

但经过培养 18 。天后基本上消

失了
。

说明在不加有机物料空白培养的条件下胡敏酸中的类木质素成分减少
,

向
“

老化
”

的方 向发展
。

这与一般认为随腐殖化过程的加深
,

胡敏酸中甲氧基含量减少
,

或新形成的

胡敏酸中甲氧基含量比较高也是一致的
。

田间试验中
,

由于有机物料的施用量 比模拟试

验中少得多(< 0
.

25 外)
,

故在这方面表现的不如在模拟试验中明显
。

(四 ) 对胡教酸萤光光谱的影响

由图 2 可见
,

棕壤胡敏酸的萤光激发光谱 (E
:

) 有三个吸收峰
,

其中最大吸收强度波

�八��

龟水0 2

水C凡

冲申入S叹�叼�PPPI巴CC。/今城玲o/吠

草 CK

棕 0 :

棕 O -

棕 C K

2 50 3 5 0 礴5 0 2布一一马多厂一气疏产一

叉(
n m )

( C s 为玉米秸秆 , PM 为诸粪)

图 2 施用有机肥料对胡敏酸萤光激发

光谱( E
:

)的影响

F i g
.

2 E ff e c t o f o r g a n i e m a n u r e o n t h e f lu o r e -

s c e n e e e x c i t a t i o n s Pe c t r a ( E
‘

) o f H A s

( C s : c o r n s t a l k
,

PM : p i g m a n u r e )

长 以
。:

) 在 3 7 0一 4 5 0 n m
。

施用有机物

料后
,

胡敏酸的 又
。 二

紫移
,

即向波长减

少的方向移动
。

在模拟试验 中
,

棕壤胡敏

酸的 又
。二

在不加有机物料空白培养时为

4 5 0 , i
m

,

比其原土胡敏酸高 ( 4 4 3 n m )
。

施

用有机物料后
,

胡敏酸的 又
。 二

明显降低
,

其中 7 并猪粪和 7务 玉米秸秆处理中胡

敏酸的 从
二

分别为 3 70 和 4 0 7 n m
,

下降

数十个
n m (表 2 )

。

在 田间试验中也是

如此
,

棕壤 C K
、

0 :

和 O :

处理中胡敏

酸的 又
。 :

分别为 4 4 3
、

3 5 0 和 3 7 6n m
。

草

甸土 C K 和 O :

处理中胡敏酸的 从
二

分

别为 4 4 3 和 4 2 5 n m
,

也都 下 降 数 十 个

n m
。

水稻土胡敏酸与上述两个土壤不

同
, E

:

的主峰在 4 4 3 n m 特别明显
,

且

不因施用有机物料而紫移
。

这可能与水

稻土的特殊水分状况有关OJ 。

施用有机物料后土壤胡敏酸 又
。 二

紫

移是一个新的现象
。

对此可能的解释有

以下几个方面
。

( l) 研究表明
,

施用有

机物料可使胡敏酸的芳香度下 降 ( u C
-
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N M R 结果)
。。
芳香度 的下降意味着胡敏酸 中芳香结构的比例减少

,

兀电子离域性减弱
,

需要用较高的能量来激发电子
,

从而使 又
。 :

紫移
。

当然胡敏酸中大共扼体系变小(如胡

敏酸中稠环比例减少)
,

同样也可导致 又
。:

紫移 〔4] 。

(2 ) 研究表明
,

施用有机物料可使胡

敏酸的 C /H 比和分子复杂程度下降 (前文及此文中的 E *
、

△fo g K 和 R F)『月
。

这可能

意味胡敏酸中平面网状结构的比例减少
,

缩合度下降
,

从而导致 又
. :

紫移
。

(3 ) 有机肥

料中可能含有酞胺态氮
〔3] ,

使胡敏酸芳香环上的酸胺基取代比例增加
,

体系的共扼度减

弱
,

从而导致 从
二

紫移
。

胡敏酸 的萤光发射光谱 (E矽
,

按理论上应与 E
二

呈镜象关系
,

但由于胡敏酸是多相

分散的混合体系
,

在测定上未能达到 (图 3 )
。

另外不同土壤胡敏酸萤光发射光谱的最大吸

收强度波长(又
。

m) 差异很小
,

均为 5 4 5n m 左右
。

施用有机物料后也没发现 又
。。

有明显反

应
。

其原因还有待于探讨
。

E
:

和 E m 的强度在模拟试验 中 变

化较规律
,

除 5外 猪粪处理外
,

均随有机

物料用量的增加而下降(表 z)
。

在田间

试验中除水稻土胡敏酸 E
:

和 E 二 强度

提高外
,

其余处理对有机肥料的反应不

敏感
。

从表 2 还可以看出
, E

:

和 E m

强度呈正相关(相关系数为 。
.

9 4 3 * * , , 一

1 5 )
。

目前
,

对胡敏酸的萤光特征研究的

还不多
,

有许多问题尚需进一步探讨
。

但

似乎可以用 z
。 :

来表征土壤有机培肥后

胡敏酸结构的某些定性 变 化
,

而 用 Ez

或 E m
(最好用 E 二

,

因为 又。 较固定)

强度来指示胡敏酸结构 的某 些 数 量 变

化
。

(五) 对胡敏酸红外光谱的影响

各胡敏酸的红外光谱见图 4 。

为了

相对比较不同处理的培肥效果
,

我们尝

试性的进行了分峰和积分 的 半 定 量 处

理
,

结果见表 3o

由图 4 可以看出
,

一方面所有胡敏

酸的谱形相似
,

说明土壤胡敏酸具有基

本一致的结构 [91 ; 另一方面不同胡敏酸

在某些特征峰的吸收强 度 上 有 明 显 差

7 % PM

5嗯/, PM

3% PM

图 3

F i g
.

4 5 0 5 50 3 5 0 4 5 0 5 5 0

之(m 书 )

(C S 为玉米秸秆
,

PM 为猪粪 )

施 用有机肥料对胡敏酸萤光发射光谱(E动

的影响

E ffe e t o f o r g a n ie m a n u r e o n th e f lu o r e -

s e e n e e e m is s io n s Pe c t r a E o o f H A s

(C S : e o r n s t a lk
,

p M
: p ig m a n u r e )

异
,

反映了有机培肥处理对胡敏酸结构单元和官能团数量有明显影响
。

这里我们重点考

l ) 固前 1 )
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表 2

T a l, le Z

施用有机肥料对胡敏酸萤光光谱最大吸收强度波长及强度的影响

E ff e e t o f o r g a n ic m a n u r e o n t h e m a x im u m
一
in t e n sity w a v el e n g t h s

a n d th e in t e n s ity o f flu o r e s e e n e e s Pe e t r a o f H A s

处理
T r e a t m e n t

又
e 二

(n m )
强度

E
: 一

in r e n s it y
几

e 口 (n m ) 弓虽度
E 二 一

in t e n : ity

4746洲2926”60
..‘三.‘‘.‘. .‘‘.吕舟‘月‘

田间试验

棕壤 C K

棕壤 0
.

棕壤 O
,

草甸土 C K

草甸土 0
:

水稻土 C K

水稻土 0 :

模拟试验

玉米秸秆 0%

玉米秸秆 C S

玉米秸秆 C S

玉米秸秆 C S

玉米秸秆 C S

猪粪 p M

猪粪 P M

猪粪 PM

F io ld e x P e r im e n t

4 4 3

子8 0

3 7 6

4 4 3

4 2 5

4 3 3

4 3 3

l
。

2 9

1
。

3 2

1
。

2 5

l
。

2 9

l
。

2 2

2
。

4 4

2
。

七2

5 4 7

5 4 5

, 4 6

5 4 6

54 5

54 8

5今7

e x P e r l m e n t

甩J2
nll�九j�、一n6凡6fj

‘.工n�。�,一
.

⋯⋯%%%%%%%

3 %
5 %

7 %
3 %

5%
7%

I n c u b
a t i o n

4 5 0

4 5 0

4 4 1

4 3 0

4 0 7

4 4 7

4 3 3

3 7 0

。

9 0

。

6 7

。

3 2

。

1 6

。

0 5

。

7 1

。

1 8

。

5 1

54 5

5 4 4

5 4 7

5 4 5

5 4 6

5 4 5

54 7

54 7 l
。

6 3

表 3 施用有机肥料对胡敏酸红外光谱特征峰强度的影响

T a bl e 3 E ff e e t o f o r g a n i c m a n u r e

妞 th e a b s o r P t i o n i n t e n s i t y i n I R . P e e t r a o f H A a

处理 波数

T r e a t m e n t / W a v e n u m b e r

(
c m 一 ’

)

2 9 2 0 e m 一 l 1 7 20 e m
一 l

相对面积
, )

R e l a t i v e

a r e a .

增减%

C h a n g e ( % )

相对面积
皿)

R e la t i v e

a r e a *

增减%

C h a n g e

(% )

2 92 0 / 17 2 0

田间试验

棕壤 C K

棕壤 0
:

棕壤 O
:

草甸土 C K

草甸土 0
:

水稻土 C K

水稻土 O
:

模拟试验

玉米秸秆 O%

玉米秸秆 C S I %

玉米秸秆 C S 3%

玉米秸秆 C S , %

玉米秸秆 C S 7%

猪粪 PM 3 %

猪粪 PM 亏%

猪粪 PM 7 %

F i e ld e x P e r i m e n t

0
。

8 5 0 一

0
.

9 5 7 1 3

1
.

1 2 9 3 3

1
.

0 2 3 一

1
.

2 3 3 20

3
.

0 7 2 一

4
。

2 0 4 14

I n e u b a t i o n e x P e r i m e n r

1
.

6 2 3 一

1
。

6 0 5 一 l

l
。

6 3 8 1

1
。

6 3 6 1

l
。

5 7 0 一 3

l
。

日5 3 1呜

1
.

9 3 0 1 9

2
。

3 3 3 4 4

0
.

6 7石

0
。

6 1 8

0
。

6 0 9

0
。

8 3 2

0
。

8 1 3

3
.

6 6 5

3
.

7 9 3

端

一 2

。

2 6

。

55

.

86

.

2 3

。

52

。

0 1

。

11

1
。

0 0 7

0
。

74 9

0
。

4 9 8

0
。

5 1 3

0
。

59 3

0
。

7 0 1

0
。

7 0 3

0
。

6 6 1

一 2 6

一 5 1

一 4 9

一 4 1

一 3 0

一 3 0

一 3 4

l
。

6 0

2
。

14

3
。

2 9

3
。

1 9

2
。

6 5

2
。

64

2
。

75

3
。

53

l) 某峰面积占总面积的%
。
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波数(c m )

W a , e n u m b e r s

( C S
:

玉来秸秆
,

PM : 猪粪 )

施用有机肥料对胡敏酸红外光谱的影响

P i g
.

4 E f fe e t o f

图

o r g a n i c m a n u r e o n t h e I R s Pe e t r a o f H A s ( C S : c o r n s r a lk
,

PM :P i g m a n u r e )

察了 2 9 2 0c m 一‘ 和 1 7 2 0 o m
一’

的吸收强度(表 3 )
,

它们分别为胡敏酸中脂族 C 一 H 的伸展

和狡基中 C一 0 的伸展振动
。

在田间试验中
,

三种土壤施用有机物料后均使 2 9 2 00 m 一 ’

处吸收增强
,

幅度为 13 多一

33 多 ; 1 7 20 o m 一 ‘ 处的吸收则有所减弱 ( 水稻土胡敏酸除外 )
。

但以 2 9 2。八7 2 。比值来看
,

均

因施用有机肥料而提高
,

且棕壤和草甸土胡敏酸该比值的提高幅度大于水稻土胡敏酸
。

由

于不同土壤胡敏酸的积分范围不完全相同
,

棕壤田间试验与模拟试验中的胡敏酸的积分

范围也不相同
,

所以各种土壤之间及同一土壤的不同试验组别之间没有比较的意义
。

在模拟试验中
,

呈现出比田间试验更明显的规律性
。

施用玉米秸秆和猪粪均能提高胡

敏酸的 29 20 / 1 7 2 0 比值
,

幅度为 10 多一 1 19 多
。

但猪粪和玉米秸秆增加该比值的途径不

同 : 猪粪对增加 2 9 2 0 。m 一 ‘

处的吸收强度的作用比玉米秸秆明显
,

幅度为 14 多一 44 务 (随

着猪粪用量增加而提高 ) ;而玉米秸秆对增加 2 9 2 0 。m 一 ‘
,

处的吸收强度无明显作用
,

但对

降低 1 7 2 Oc m 一 ,

处的吸收强度的作用比猪粪明显
,

下降幅度为 26 多一51 务
。

这说明施用

猪粪有利于增加胡敏酸中脂族 C 一 H 的比例
,

使胡敏酸发生脂族化 ;而施用玉米秸秆则有

利于减少胡敏酸中的竣基含量
,

降低胡敏酸的氧化度
。

据报道
,

从猪粪中提取的胡敏酸其

脂族碳的含量高达 80 以上 〔3J ,

这可能是猪粪使土壤胡敏酸发生脂族化的原因
。

总的结果

是猪粪比玉米秸秆更能提高胡敏酸的 2 9 2 0 / 1 7 2 0 比值
。

例如
,

同是 7并 用量
,

猪粪处理胡

敏酸的该比值为 3
.

53
,

比对照提高 1 19 多 ;而 玉米秸秆处理的胡敏酸为 2
.

6 , ,

比对照提高

6 5多
。

2 9 2 0八 72 0 比值的意义
,

从表面上看是指胡敏酸分子结构中脂族 C 一 H 与 梭基 中

C ~ O 的比例
,

但实际上它也可反映胡敏酸的腐殖化程度
。

因为猪粪胡敏酸一般被认为

属于新形成的胡敏酸
‘, .’] ,

它的 2 9 2 0 c m 一‘ 处峰面积大
,

而 1 7 2 0 0 m 一 ,

处峰面积小
, 2 9 2 0 /
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17 2 0 比值高
。

而随腐殖化过程的进行
,

一般是胡敏酸中的 C 一 H 减少
,

而 c O O H 含量

增加
,

因而导致 2 9 2 0八 7 20 比值下降
。

所以说随胡敏酸腐殖化程度的提高
,

或者说随 着胡

敏酸的成熟 (是一种老化 )
,

其 2 9 2 0 八7 2 0 比值下降
。

土壤有机培肥
,

使胡敏酸的该比值提

高
,

恰恰说明了胡敏酸的腐殖化程度下降
,

是胡敏酸年轻化的表现
。

这将有利于胡敏酸

活性的增强和加速转化
。 B o yd 等在研究施用污泥后胡敏酸红外光谱时也得到相似的结

果〔8, 。

三
、

小 结

通过对胡敏酸光学性质的研究表明
,

施用有机肥料
,

可以使胡敏酸的结构特征发生改

变
。

总的趋势是分子结构变得简单
,

氧化度和缩合度及芳香度下降
,

木质素特征和脂族结

构的比例增加
,

使胡敏酸向年轻化的方向发展
。

施用玉米秸秆对加强胡敏酸木质素特征

贡献较大
,

而施用猪粪则更有利于胡敏酸的脂族化
。

上述作用一般随有机物料用量的增

加而加强
。

不施有机物料空白培养则呈相反的变化
,

即胡敏酸发生
“

老化
” 。

我们认为
,

胡

敏酸结构的简单化
、

脂族化和午轻化
,

是土壤腐殖物质更新和活化的表现
,

对土壤肥力有

积极作用
。

而
“

老化
”

则意味着腐殖物质胶体功能的减弱和活性降低
,

不利于土壤肥力作

用的发挥
。
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ST R U C T U R A L C H A R A C T E R IST IC S O F H U M IC
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T H E O PT IC A L

PR O PE R T IE S O F H A S

D o u S e n

(Jili
月 才 g r ie“ It “ r a l U ” i, ‘『sir , , 1 30 1 18 )

C h e n E n fe n g
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X u X ia n g e he n g a n d Z h a n g J ili o n g

(S无亡招y口” g 汉g r i‘u ir“ r a I U 称 i口亡 r万iry)

S u m m a r y

T his Pa Pe r d e als , ith th e effe e t o f a PPlic a tio n o f o r g a n ic m a te r ia ls o n th e o P
-

tic a l p r o p e r tie s o f hu m ic a c id s
(H A s

) fr o m b
r o w n e a r th

,

m e a d o w 0 0 11 a n d p a d d y

‘0 11
.

T he r e s u lts o b t a in e d a r e s u m m a r iz e d a s fo llo w s :

A PPI让 a tio n o f o r g a n ie m a te r ia ls le d t o th e d e c r e a s e o f E Z‘s ,

E扔 a n d R F v a lu e s

a n d in e r e a se o f △ b g K o f H A s
.

T h e sho u ld e r 一lik e a b s o r p tio n a t 2 8 5n m o r ig in a te d

fr o m lig p in in u ltr a v io le t sp e c tr a o f H A s fr o m the o r g a n ic m a n u r e a m e n d e d 5 0 11

b e c a m e m o r e a p Pa r e n t a s e o m Pa r e d w it h th a t o f th e 5 0 11 w ith o u t o r g a n ie m a n u r e

a p Plic a t io n .

T h e m a x im u m
一

in te n sity w a v e le n g t h s o f flu o r e n e e e x e ita tio n s p e c t r a (又
。 :

)
a n d the in te n sity o f flu o r e s e e n c e em o s sio n e x e it a tio n sPe e t r a o f H A s w e r e r e d u c e d

by a PPlic a t io n o f o r g a n ic m a te r ia ls
.

H o w e v e r ,
th e m a x im u m

一

in te n sity w a v e le n g tli s

o f flu o r e n e e e m is s io n sp e e tr a
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。。
)

r e m a in e d u n c h a n g e d (a b o u t 5 4 6 n m )
, n o m a tte r

w he t he r o r g a n ie m a te r ia l w a s a p p lie d o r n o t
.

In the fie ld e x P e r im e n t
, t he a PPlie a tio n o f o r g a n ie m

a te r ia ls in te n s ifie d th e a b
-

。o r p t io n o f H A s a t 2 9 2 0 c m 一 1 a n d w e a k e n e d th e a b s o r P tio n a t 1 7 2 0c m 一 1
.

T hu s th e

r a tio o f A Z, 2。

/ A
17 2 。 in e r e a s e d fr o m 1

.

2 6
,

1
.

2 3 a n d 1
.

0 1 o f C K : to 1
.

8 5
,

1
.

5 2 a n d 1
.

1 1

o f 0 2 tr e a tm e n ts in b r o w n e a r th
,

m e a d o w 5 0 11 a n d p a d d y 5 0 11
, r e s p e c tiv e ly

.

In the

in c u b a tio n e x P e r im e n t , this c h a n g e w a s m o r e o b vio u s
.

T h is in d ic a r e d th a t a PPlic a t io n

o f o r g a n ie m a te r ia ls in c re a s e d th e p r o P o r t io n o f a lip h a tic e o m p o n e n ts in H A m o le c u le

a n d d e c r e a se d th e d e g r e e o f e x id a r io n o f H A
.

T h u s , th e H A s fr o m o r g a n ic m a t e r ia ls a m e n d e d 5 0 115 te n d e d to b e c o m e m o r e

a liPh a tie a n d sim Ple r in s tr u e tu r e
.

T he m o r e t he o r g a n ic m a t e r ia l a p p lie d
,

the m o r e

a liPh a tic a n d sim p le r t h e H A w a s
.

W h e r e a s r e v e r s e d s tr u c tu r a l o h a n g e s w e r e o b s e r -

v e d fo r t he H A fr o m t he in c u b a te d 5 0 11 w it ho u t o r g a n ic m a te r ia ls a PPlie a t io n
.

R e s u lts a ls o s h o w e d th a t p ig m a n u r e
(PM ) w a s m o r e e ffe c t iv e tha n c o r n s ta lk

(C S ) in r a is in g th e p r o p o r t io n o f a lip h a tic e o m p o n e n ts o f H A s
.

O n th e o th e : ha n d
,

C S w a s m o r e e ffe e t iv e in in c r e a s in g th e c o n te n t o f th e lig n in
一 ryPe s tr u c tu r e in H A s

.

K e y w o r d s o r g a n ic m a n u r e ,

H u m ic a e id s tr u e t u r e ,
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