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摘 要

,

用等容燃烧热 ( 热值) 表征植物残体腐解产物的能态
,

村大豆
、

玉米
、

油 菜桔杆和

小麦根衷腐解不同时期 的腐解产物进行测 定结果表明
:

(一 ) 各植物 残体腐解过程的能态在试验期 间内都呈现 出平缓 变化和剧烈起伏 变化

两个阶段的共同动 态变化规律
。

(二 ) 各植物残体腐解产物能态水平高低 的总趋势为大豆 > 玉米 > 油 茉> 小麦
。

(三 ) 各植物残体腐解过程中
,

大豆桔杆有积 能趋势
, 小 麦根茬 出现耗能趋势

,

玉

米
、

油 菜桔杆积能与耗能差异不明显
。

(四 ) 植物残休腐解产物能态高低特征与产物的全氮量
、

木质素含量呈正相 关
。

关于腐殖化过程的能量变化现象
,

目前有不同看法
。

E
.

G or h a m
,

J
.

D
.

O vi n g t o n

等人的研究 呼
’ “ ’ “ ’ 指出

,

腐殖化过程与大量的能量损耗有关
,

因此从能量观点来看
,

腐

殖化过程是放能过程
。

另一些学者 (如 C
.

A
.

A 二。 。 B ; ` , ` ) 等 ) 认为
,

腐殖质的燃烧热要

比原始植物样品高
,

因而腐殖 化过程是吸能过程
,

并在腐殖化过程中形成具有高能位的

物质
。

M
.

M
,

K 。 二。 。 。 B a 在评论这些学者的研究结果时迸一步指出 “ , ,

从能量观点看
,

腐殖化过程具有两个阶段
,

第一 阶段是原始植物物质的 分解阶段— 放能过程
;
第二阶段

是腐殖物质的合成阶段—
吸能过程

。

可见腐殖化过程的能量变化现象
,

并未充分揭示
,

有待进一步研究
。

本研究用等容燃烧热
`

(热值 ) 表征腐解产物的能态
` , , “ ) ,

对不同植物

残体
,

在腐解过程中不 同时期的腐解产物进行测定
,

以探讨腐殖化过程中的能态动态变

化规律和特征
,

并了解各植物残体在腐殖化过程中的能态变化差异
。

(一 ) 试样
:

选成熟的玉米秸杆
,

一
、

试样及测试方法
. 、 .

月
殆

大喊祥裕 小巍
茬

,
.

伸菜秸林 挤今 烘干
、

粉碎
,

并通过

.

①王渭玲现在武功县农科所工作
。

②本刊编辑室收到此稿时间
: 1 9 85年 3 月 4 日

。
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孔径 i m m的筛孔作为供试样品
。

按水 : 试样 = 3 1: 的重量比例加水拌匀
,

每个供试样品

分装入五个砂滤管中 (每管约 25 克 )
。

然后将砂滤管埋入同一耕地 (西北农学院
“

土壤

有机质研究试验地
” 空区 )

,

管顶距地面 l o C m
,

管间距 25 一 30
c m

。
1 9 8 2年 10 月 10 日埋

管
,

以后从 1 9 8 3年 3月起
,

连续四个月每月 10 日左右取各植物残体砂滤管中的混合样品作

为测试样品
。

剩余试样仍分装于五个砂滤管中再次埋入耕地
。

(二 ) 测试方法
:

燃烧热用氧弹式量热计法测定
` 7
味 浓H

:
5 0 `
一 H

Z
O

:

消解
、

靛酚兰比色法
`“ ’ 测定全

氮
; X

·

H
·

波钦诺 克所述方法
` , ’ 测定木质素

。

二
、

结果与讨论

(一 ) 燃烧热浦定结果

量热计法所测得试样的燃烧热是等容热效应 ( Q
v )

,

它等 于试样燃烧时内 能 的改

变 (△U )
,

即 Q v = △U
。

因此燃烧热是表征试样的一种能态指标
。

不同植物 残体 腐殖

化各时期的热值测定结果见表 1
。

表 1 不同植物残体腐殖化各时期的热值 (卡 /克 )

赢赢
时期

一

乖飞哭哭
大 豆豆 玉 米米 油 菜菜 小 麦麦

原原始试样样 3 6 6 1
。

9 666 3 7 7 1
。

1 444 3 6 3 0
。

1 888 3 7 1 7
。

2 444

腐腐殖化 5 月月 3 9 1 9
。

8 666 3 8 5 3
。

2 999 3 5 9 8
。

1 333 3 5 1 2
。
5 000

腐腐殖化 6 月月 4 2 6 6
。

8 000 3 9 64
。

3 222 3 6 7 6
。

3 888 3 7 6 1
。

6 777

腐腐殖化 下月月 3 7 4 7
。

4 777 3 5 7 1
。

9 777 3 5 6 2
。

0 888 3 3 7 5
。

5 444

腐腐殖化 8 月月 4 0 1 8
。

7 000 3 7 7 1 j ooo 3 7 8 6
。

7 666 3 7 5 2
。

6 222

用表 1 中燃烧热数据作图
,

可得植物残体在试验期间内腐殖化过程的能态动态特征

曲线 (见图 1 )
。

从图 1 可以看出
:

1
.

不 同植物残体腐殖化过程中都呈现先经过一个能态平缓变化阶段
,

随即进入剧烈

起伏阶段的共同能态变化规律
。

在试验条件下
,

平缓变化阶段发生在 1 9 8 2年 10 月至 19 幻年

3 月的前五个月腐殖化初期
,

此阶段大豆
、

玉米秸杆热值在平缓变化中有上升
,

而小麦根

茬
、

油菜秸杆热值在平缓变化中有下降 〔注〕
。

剧烈起伏阶段发生在腐殖化五个月以后

的试验时期
,

`

此阶段能态均呈现显著上升
、

下降
、

再上升的交替变化趋势
,

即吸能与放

注
:

平级变化阶段从对玉米秸秆腐殖化两年的试验知
,

能态也在轻微起伏中缓慢变化
。
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图 1 植物残体腐殖化过程的能态动态特征曲线

能的交替过程
。

{

从这个试验事实出发
,

障物残体腐殖化过程的能态变化不能简单地认为是放能过程

或吸能过程
; 也不能截然分为先放能后吸能的两个阶段

。

根据我们对玉
J

米秸杆腐殖化两

年的试验表明
,

在能态平缓滩化阶段
、

剧烈起伏阶段后
,

还有两个 明 显的 能态变化阶

段 (略 )
。

充分说明腐殖化冠程的能态变化是相当复杂的
。

2
.

不 同植物残体腐解产物具有不同的能态水平
:

从不同腐解时期腐解物能态总的变化趋势看
,

大豆秸杆腐解物能态水平最高
,

小麦

根茬能态水平最低
,

能态水平皇婉大豆
,

> 玉米 > 油菜 > 小麦的趋势
。

方差
.

分析表明
,

样

品间差异极显著 ( F 二 1 3
.

0 6二 )
。

用 L
.

s
.

D法对各样品能态进行多重比较 (表 2 ) 可见
,

大豆杆腐解物能态与小麦根

茬
、

油菜杆腐解物能态 比较差异极显著
,

与玉米杆腐解物能态比较差异显著
,

表明大豆

杆腐解物能态与其余几种植物残体腐解物能态比较有明显差异
,

大豆杆腐解物确有较高

能态
。

而玉米杆腐解物能态与小麦根茬腐解物能态比较
,

差异显著
,

表明玉米杆腐解物

比小麦根茬腐解物具有较高能态
,

3
.

不同植物残体腐殖化过程中能量累积 (积能 ) 与损耗 (耗 能 ) 各 有 差异 (见表

3 )
。

,

.’::’ 广
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表2 不同样品能态的多重比粉叹L
.

S
。

O法 )

{
)

一 竺些邑一…
一一二一}三坐些 }̀

-

圣 i塑竺…
-

二型竺
一生豆兰吓一阵

里燮竺
~

阵竺竺竺…些兰三卜些里生
一

一

一弄类梦势一…一乡型
i胜

一

…2竺i二i吕l }一2 1当竺
一

-

…—一一粤委黔
一

一卜
-

少旦巨旦生竺
一

}一竺兰一
一

}一— }

—高全牢瞥
:

}
.

_

3

?00 .58 { } }

表 3 不同植物残体腐解物积能与耗能比较

原原始能态态 最高能态态

大大豆秸杆杆 3 6 6 1
。

9 666 4 2 6 6
。

8 000

玉玉米秸杆杆 3 7 7 1
。

1 444 3 9 6 4
。

3 222

小小麦根茬茬 3 7 1 7
。

2 444 3 7 6 1
。

6 777

油油菜秸杆杆

最低能态

3 7 4 7
。

4 7

3 5 7 1
。

9 7

3 3 7 5
。

5 4

3 5 6 2
。

0 8

最高积能 ( % ) 最高耗能 ( % )

16
。

5 0 未出现损耗

表 3
、

图 1 表 明大豆秸杆很特殊
,

在整个腐殖化过程中
,

能态变化不低于腐解前原

始样品
,

能态起伏总是在积能趋势下进行
,

最高能态时期
,

能量累积可达 1 6
.

5%
。

小麦

根茬有点相反
,

腐解物最高能态时期的能量累积远远小于最低能态时期的能量损耗
,

总

的能态变化几乎在放能趋 势下进行
。

油菜
、

玉米秸杆腐解过程中能态变化居于大豆
、

小

麦二者之间
,

尤其玉米秸杆在腐解过程中能量累积与损耗大体接近
。

(二 ) 植物残体腐殖化过程中腐解产物能态特征与化学组成的关系

为揭示植物残体腐殖化过程中腐解产物能态高低的相关因素
,

测定了各腐解产物的

全氮量
、

木质素 (见表 4
、

图 2)
。

从材料看出
,

随着腐殖化的进行
,

试样全氮量
、

木质素含量均呈现上升趋势
。

这些

化学组成的变化与燃烧热的关系
,

从它们间的 相 关 系 数 ( 丫全拓 = 0
.

47 02
. ,
丫木质素 =

o
.

5 04 5’ ) 可见
,

全氮量和木质素与燃烧热有显著水准的相关性
。

这可能与 氮原子 及木

质素有较高的燃烧热系数有关 ( N一 2 00 卡 /克原子
,

木质素一 6。。。卡 /克
,

C一 90 卡 /克

原子
,

H一 4 3
.

4卡 /克原子 “ ` , )
。

材料还表明
,

大豆杆不同时期腐解物的含氮量
、

木质素均较高
,

这可能是导致其能

态较高
,
且在试验期间总是呈现能量累积状态的重要因素

。

综上所述
,

腐殖化过程的能态变化特征
,

客观地反映了 腐殖化 过程的 化学组成变

化
,

这就说明对腐殖化过程能态变化特征的研究
,

有可能增进对腐殖化过程更全面
、

更

深刻的了解
。
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表 4 各腐解物全氮量
、

木质素含里 ( % )

、、

\
、、 全 氮 量量 木 质 素素
一一 \ 试样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样

腐腐殖化
.

全\
\\\

大豆豆 玉米米 小麦麦 油菜菜 大豆豆 玉米米 刁
、

麦
·

{{{
油菜菜

时时别 \ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\

___

原始试样样 1
。

2 222 0
。

8666 O
。

3555 0
。

g CCC 1 7
。

0 222 1 2
。

6 666 2 0
。

4999 2 0
。

6 888

腐腐殖化 2 月月 1
。

3999 1
。

1 666 0
.

3999 1
。

C666 2 8
。

9 333 2 0
。

4 666 21
。

2 222 2 3
。

3 222

1111 11 11 5 1111 1
.

4999 1
。

1 999 0
.

3 777 1
。

0 33333333333

111, 1, 11 6 1111 1
。

7 222 1
。

2 999 0
。

3 999 1
。

3 000 3 0
。

6 999 2 5
。

7 000 2 1
。

6 444 2 4
。

0 111

,,l 11 11 7 1111 2
。

0 444 1
。

3 666 0
。

6 999 1
。

5 111 3 1
。

8 444 2 3
。

2 999 2 0
。

3 444 2 5
。

3 999

,,, 1, 11 8 1111 2
。

0 222 1
。

7 888 O
。

4 888 1
。

5 000 3 1
。

0 000 2 5
。

0 666 2 2
。

0 222 2 7
。

6 555

.

大豆
X 玉 求
。
油桑

, 小 主

J 不 1 , 劝匆i不

小
·

l
忿.rL.r,.....lLf...了卜不.刀̀rrL吮.月T
J`主尔,o3丫扣巧协男质才`

圈 2 各脚解试样全氮 ,
、

木质素变化动态曲线
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三
、

小 结

(一 ) 不同植物残体腐解过程的能态 (燃烧热 ) 有共同的动态变化规律
:
在试验期

间最例五个月 内是能态平缓变化阶段
,

以后四个月期间为剧烈起伏阶段
。

(二 ) 不同植物残休腐解产物具有不同的能态水平
,

其能态高低总的趋势为大豆 >

玉米 > 油菜 > 小麦
。

(三 ) 不同植物残休腐殃化过程中
,

积能与耗能有差异
。

大豆秸杆在积能趋势下能

态发
产!: 变化

;
小麦根茬则主要在耗能趋势下发生能态变化 , 玉米

、

油菜桔杆是在积能与

耗能差异不大的 范围内能态发生变化
,

尤其玉米秸杆更显著
。

( 四 ) 植物残休腐殖化过程 巾腐解产物能态特征与相应腐解产物的全氮量
、

木质素

含量呈正相关
。
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