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摘 要牶通过野外布点采样及室内分析测试，对广西主要土壤类型的腐植酸的环境化学特征进行了系统研究。结果表
明，广西主要类型土壤中腐植酸的分布量差异明显。在 ｐＨ值略高，降雨量相对较少，气温比较低的环境条件下，土壤腐
植酸可相对稳定存在。建议在红壤类土中施加石灰或直接施用偏碱性物质以稳定土壤中的腐植酸；增施微量元素肥料，

以补充因腐植酸大量流失而导致土壤中微量元素已失去的平衡。广西泥炭资源丰富，就地取材利用泥炭腐植酸，将是保

护广西的土壤资源、实现可持续发展的有效措施。
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１ 问题的提出

在自然形成的土壤中，植物的根叶残体随成壤过

程而变为腐殖质，其主要成分就是腐植酸。土壤中的

腐植酸不仅能使地力提高，而且也是土壤环境的保护

神犤１、２犦。早在１８世纪后半叶，土壤有机质就已引起了
广大农业科学工作者的极大兴趣，并把腐植酸作为肥

料施用犤３犦。

土壤中腐植酸的成分十分复杂，其分子结构中的

活性基团能与很多金属离子进行交换、络合或螯合反

应。腐植酸的分子量很大，其表面吸附也能固定部分

元素组分。土壤中的腐植酸能促进土壤形成团粒结

构，使植物的生理活性增强；土壤腐植酸既能提高农

药的杀虫效果，又能使进入植物组织中的农药含量减

少，并促进土壤和植物中农药的分解；腐植酸能把土

壤中的重金属离子固定或钝化犤４犦。从环境保护的角度

来看，腐植酸的确是土壤环境的保护神。

研究表明，在自然界中腐植酸的性质受到包括成

土母质、植被、水热条件、气候、ｐＨ值以及重金属离子
等因素的影响。其中，最主要的影响因素是气候条件

及ｐＨ值 犤５、６犦。广西地处热带、亚热带季风区，气候炎

热、雨量丰富，地表植被发达。随着工业化的不断发展

及农业现代化技术的广泛推广，土地污染越来越严

重。酸雨的降落、重金属的排放、农药的使用等对土壤

环境造成了一定的威胁。由上述可知，广西区土壤受
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表１主要类型土壤中有机物分布特征

Ｔａｂｌｅ１Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｍａｉｎｔｙｐｅｓｓｏｉｌｓ

分类 样品数 ／ｎ 有机碳 ／％ 腐植酸 ／％ 富里酸 ／％
红壤 １６ １．０６３ ０．２６７ ０．５１９
赤红壤 ２２ ０．７５３ ０．０８５ ０．２５４
砖红壤 １３ ０．５８９ ０．０３９ ０．２３２
石灰土 １２ １．３５１ ０．２９２ ０．３８０
紫色土 ５ ０．３３２ ０．０２６ ０．１４４

控于多种多样的环境因素，因此，研究广西不同土壤

类型中腐植酸的环境化学特征，对于保护土壤环境，

确保广西区土壤资源的可持续发展有着十分重要的

意义。

２ 样品的采集和处理方法

为了既保证样品的代表性，又尽量减少不必要的

浪费，我们首先考虑不同土壤的样品分布，按土壤分

布面积的多少安排样品的点数，并在全区范围内均匀

布点。根据区内红壤类土分布面积广且呈纬向分带的

特点 犤７犦，红壤类土样品的采集除考虑经向上均匀布点

外，还沿纬向布置了东西两条采样路线。采样点的位

置一般选择在丛草植被发达、没有人为破坏、地形相

对平缓的地方，采取原地形成的自然土壤，采样的深

度一般为２０—４０ｃｍ。按照上述原则，在区内总共布设
了７６个样点，最终采样６８个，其中红壤土１６个，赤
红壤土２２个，砖红壤土１３个，石灰土１２个，紫色土５
个。

所有样品及时风干，并做到边干燥边用手搓碎以

保持土壤的自然粒级。干燥后的土壤样品再用木棒压

碎，同时捡出土壤中的小石子、树根和草根。将压碎的

样品过６０目标准筛，再用捏子挑出通过筛孔的小树
根和草根，尽量使土壤样品中无有机杂质。最后采用

四分法进行分样，其中一份作为副样，一份用作分析

样品。

样品腐植酸的分析参考了 ＧＢ７８５７－８７和 ＧＢ
７８５８－８７两个标准 犤８犦，用重铬酸钾容量法分别测出

样品的有机碳总量、腐植酸和富里酸总量，然后计算

出胡敏酸的量。为了提高分析效果，减少环境污染，分

析过程中改用青岛崂山电子仪器总厂生产的ＪＨ－１２
型ＣＯＤ恒温加热器代替油浴锅消解样品。结果表明，
采用这一方法温度波动范围小，样品受热均匀，操作

简便，并且不污染环境。

分析测试过程中，除了采用做平行样的方法进行

质量监测外，还设置了 ５％的密码样和 ３％的重复
样。按照定量分析误差计算方法及允许偏差范围进行

检验，分析结果合格率达到了１００％，完全符合分析
质量要求。

３ 分析结果及讨论

３．１腐植酸的分布特征
区内 ５种主要土壤类型的腐植酸分析结果 （表

１）表明，不同类型土壤中腐植酸的分布量存在着明显

的差别。其中，石灰土中腐植酸的含量最高，而紫色土

中含量最少。据现场采样观察，紫色土实际上是区内

紫红色砂岩风化而成，其原始的成岩环境属于氧化干

旱条件，不利于有机碳的稳定存在；而石灰土的成壤

母岩所形成的环境属于浅海、深海条件，相对有利于

有机碳的稳定存在。由此可见，土壤中腐植酸的含量

高低可能也和成壤母岩中原始有机碳的含量高低有

关，尽管有机质的主要来源是植被转化而成的腐植物

质。

从红壤土、赤红壤土到砖红壤土的系列土中，腐

植酸的含量呈依次降低的趋势。如果忽略地表植被差

异而造成的影响，只考虑红壤类土本身的进化演化过

程，那么腐植酸含量的变化就明显与红壤的演化过程

有关。在自然条件下，随着红壤土逐渐向赤红壤土、砖

红壤土演化，土壤中腐植酸的含量逐渐减少（表１）。

富里酸的分布规律基本与腐植酸一致，说明两者

在性质上具有某些共性。

３．２腐植酸稳定性与环境条件的关系
计算各类土壤中腐植酸所占有机碳的比例可知

（表２），在红壤土中腐植酸的相对含量最高，而在砖
红壤土中腐植酸所占的比例最低。腐植酸的稳定性与

土壤的平均ｐＨ值基本呈正相关的关系，即ｐＨ值越
低腐植酸的稳定性就越差；腐植酸与土层的年平均温

度呈反相关的关系，说明温度越高越有利于腐植酸分

解流失。富里酸含量比例的变化规律不太明显。

在石灰土中，腐植酸与有机碳的含量值仅次于红

壤土，这是由于石灰土形成于特定的母岩，其原始的

有机碳含量较高；此外，碳酸盐岩在广西区分布范围

表２红壤类土主要环境化学参数

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｒｅｄｓｏｉｌｓ

分类 ｐＨ值 土层年均温度 ／℃无霜期 ／ｄＨＡ／ＴＣ ＦＡ／ＴＣ
红壤土 ５．５０ ２１ ３００ ０．２５１ ０．４９
赤红壤土 ５．３７ ２２．５ ３３０ ０．１１２ ０．３４
砖红壤土 ４．８０ ２３ ３６０ ０．０６６ ０．３９
石灰土 ０．２１６ ０．２８
紫色土 ０．０７８ ０．４３

注：ＨＡ——— 腐植酸；ＴＣ——— 总有机碳；ＦＡ——— 富里酸。
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广，各种气候地理条件下都可能客观存在，因此石灰

土中腐植酸的稳定性适应气候的变化范围大，石灰土

的ｐＨ值多呈弱碱性，说明ｐＨ值是决定腐植酸稳定
存在的首要因素，其次才是气候因素。紫色土多采自

赤红壤和砖红壤的相邻地区域，其水热条件及ｐＨ值
当然均不利于腐植酸稳定存在。

综上所述，腐植酸稳定的最佳环境条件是土壤的

ｐＨ值略高（中性略偏碱）、气温相对较低（温带条件）、
降雨量较少（特别是暴雨少）。广西的赤红壤土、砖红

壤土及紫色土都不利于土壤腐植酸的稳定存在。

３．３腐植酸与微量元素的关系
土壤中的微量元素既是植物的营养组分，又可能

对生命体造成毒性影响。土壤腐植酸对离子态的微量

元素具有吸附、钝化及有序释放等作用犤９犦，因此，土壤

中金属组分含量的变化必然受到腐植酸分布量的影

响。

图１是几种常见微量元素与腐植酸在各种类型
土壤中的含量变化特征。可以看出，Ｃｄ、Ｃｕ、Ｚｎ等基本
与腐植酸和有机碳的含量变化一致，尤其在红壤类土

中的相关性很好，这说明重金属元素的存在很大程度

上受控于腐植酸。因此，完全有理由认为土壤中腐植

酸的稳定存在可以使重金属元素固定、钝化，而腐植

酸分解流失必会使土壤中的重金属元素迁出。

４ 主要认识和结论

牗１牘腐植酸在广西区各种主要类型土壤中的分布
量具有明显的差别，如果不考虑人为因素的影响，那

么自然土壤中腐植酸的含量分布主要受控于所处的

环境条件。温度升高、ｐＨ值降低以及降雨量增多，这
些是导致土壤中腐植酸大量流失的重要原因，其中，

ｐＨ值是第一位的原因，其次是气温和降雨。特殊的母
岩风化也可能导致其成壤土中腐植酸原始含量存在

一定差异。张桃林等（１９９８）认为不同土壤的粘粒含量
不同，可能会影响土壤有机碳的积累犤１０犦。从石灰土和

紫色土的特殊成岩条件分析，母岩中原始的有机碳会

影响其形成土壤中腐植酸的分布量．
牗２牘广西的红壤系列土形成于不同的气候地理环

境，红壤类土中腐植酸的分布量呈明显的有规律的变

化，即随着红壤土的不断演化，土壤中腐植酸的分布

量迅速降低。既然土壤中腐植酸是土壤的保护神，那

么大量流失腐植酸必然导致土壤的地力下降，土壤抗

污染的能力也必然差。红壤土是养分退化潜在威胁较

大的土壤类型之一 犤１０犦，广西红壤土分布面积广，红壤

类土的退化是一个重要的环境问题，尤其是砖红壤土

区的环境状况应予高度重视。

牗３牘从腐植酸与微量元素的分布关系可知，土壤
中腐植酸对微量元素有一定的固定作用。土壤中腐植

酸含量越少，其中微量元素就越不稳定。因此，当土壤

中腐植酸大量分解流失时，土壤中的微量元素含量就

可能失去平衡，此时，增施微量元素肥料必可显著提

高土壤的地力。而对于已被重金属污染的土壤，当腐

植酸大量流失时可能会导致附近水域被迁出的重金

属污染。在广西的绝大部分红壤土区，特别是砖红壤

土分布区应该适当施用微量元素肥料，以保持土壤的

地力。而被重金属污染的土壤则应防止其可能产生的

二次污染。

牗４牘土壤ｐＨ值对腐植酸的稳定存在至关重要。
广西区各种土壤所处的酸性环境条件比较普遍，加上

全区的酸雨影响面积较大，土壤中腐植酸的分布明显

偏低。为了保护好有限的土壤资源，确保广西土壤的

可持续发展，在红壤区，特别是砖红壤土区施用适量

石灰或其他碱性物质将是改良土壤、稳定土壤腐植酸

的有效举措，从而达到提高地力增产增收的目的。

牗５牘广西区具有丰富的泥炭资源，而泥炭正是腐
植酸的重要来源之一 犤１１犦。为了使区内各种红壤类土

中腐植酸能保持足够的水平，建议充分开发利用广西

的泥炭资源。可以在砖红壤土、紫色土分布区直接施

用泥炭。这将有利于恢复土壤的地力，有利于防止各

种土壤中养分的退化。过去利用泥炭生产腐植酸氨，

已经有了一定的经验和技术资料。建议在北海、防城

港、钦洲等地采用就地取材的方法，直接在砖红壤土

分布区施用泥炭，必将获得事半功倍的效果。

牗有机物及 Ｃｄ的值１００）

图１有机物与微量元素含量变化特征
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