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有机残体 (首蓓 )腐解过程中

腐解物能态的研究
*

陈思根 张一平 白锦鳞 宰松梅 杨发民
(西北农业大学农化系

,

陕西杨陵
·

7 12 1 0 0 )

摘 架 将粉碎的首箱样装砂滤管埋入不同施肥处理的长期定位试验地
,

分期取出腐解

物样品
,

并将其进行组分分离
,

测定燃烧热值
,

以探讨首楷样腐解过程中的能态变化特点及各

组分对腐解过程中腐解物总热值的影响
.

结果表明
:

首猎样腐解过程中腐解物的能态变化可

分为波动起伏 (第 l ~ 7 月 )
、

急剧下降 (第 8
,
9 月 )和趋于平稳 (第 9 月以后 )3 个阶段 ;纤维素

、

半纤维素及木质素类物质是影响腐解物热值的主要因素
;

腐解前期腐解物的能 态与土壤肥力

呈反相关
。

关镇词 首楷
,

腐解物
,

有机质组分分离
,

能态
,

土壤肥力

中图分类号 5 1 5 3
.

6 3

植物残体的腐解是一个复杂的过程
,

从能态变化的角度研究其腐解特点及规律是有

效的
。

据研究
,

有机残体 (玉米秸杆 )腐解过程中腐解物能态呈现波动起伏形式
,

是既有吸

能又有放能的一个错缩复杂的能态变化过程
,

腐解物化学组分变动状况对其能态确有一

定影响
〔̀ , 。

为进一步揭示有机残体腐解过程中腐解物的能态变化规律及其机理
,

本研究以

首箱作为供试样品
,

用恒容燃烧热 ( Q
。

)作为表征腐解物能态的指标
,

通过对不同肥力条件

下的不同腐解时期首楷残体腐解物的组分分离
,

分别测定其各组分的燃烧热值
,

探讨不同

肥力条件下腐解物的能态变化特点及各组分对腐解物总能态的影响
。

1 材料与方法

将 新鲜的首蓓样 ( 地上部 分 ) 洗净
、

风干
、

粉碎过 1
.

0 m m 筛
,

粉碎 样 加适 量 水

( 30 0 m L k/ g 干样 )
,

取该湿样一定量 ( 53 9 /管 )装入砂滤管
,

埋入本校红油土有机肥转化

长期定位试验地 (到实验布置时
,

已连续实施 13 年 )的无肥
、

化肥及厩肥处理小区
,

各处理

的施肥情况及试验地小区土壤的基本性状见表 l
,

每区集中埋 8 管
,

重复两次
,

埋管后覆

土厚约 10 。 m
.

表 1 试验区施肥处理及土坡的基本性质

施肥方案 k g h/ m Z 试验小区土壤的基本性状
处理

无肥

化肥

厩肥 37 5 0 0

0 0
·

4 5 0 4 5 0

4 5 0 4 5 0

1 3
.

3

1 4
.

5

1 7
.

7

0
.

9 2

1
.

0 0

1
.

14

0
.

9 8

1
.

0 9

1
.

2 6

3
.

6 3

7
。

0 6

1 1
.

9 5

1 6
.

7 6

1 7
.

4 2

1 7
.

84

注
:

l) 为每年小麦一 玉米两料作物用量
;
2) 系 1 98 9 年 10 月采集样品的分析结果

,

数据 为两重复 区的平均值
.

收稿 日期
: 1 99 2一 07

一

1 .6

* 高等学校博士点基金资助项 目
。
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试样于 1 9 9 0年 6月埋入试验地
,

分别于 1 9 90 年的 7
,

8
,

9
,

1 0
,

1 1 月和 19 9 1年 l
,

3
,

6

月取样
,

样品经风干
、

粉碎
,

再于 60 ℃红外灯下烘 s h
,

放入干燥器
,

作为下步的分析试样

(称之为腐解物原样 )
。

腐解物的各组分分离采用
“
植物物质化学组成近似系统分析法

”
哟

,

依次除去腐解物原样中的苯
一

醇溶性物
、

水溶性物
、

纤维素及半纤维素
。

每分离一种组分后

取出部分剩余样品
,

烘干
、

磨细作为燃烧热的测定样品
。

各样品的内能值用氧弹式量热计

测定的恒容燃烧热 ( Q
。

)表示
〔3一 6〕 。

2 结果分析

2
.

1 腐解物能态 ( Q
。

)的变化特点

由首楷残体不同腐解时期腐解物原样的 Q
。

值测定结果 (见图 1 )
,

可以看出
:

随腐解

汽,.7
.

琴
.

从从

的进 程
,

不同处理腐解物原样的能

态均有起伏
,

即腐解过程 中吸能与

放能交错进行
,

这与玉米秸杆的腐

解
〔 , ,
相似

。

各处理腐解物能态随腐

解时期均呈现规律性变化
,

据整个

试验期间腐解物的能态变化特点可

以将腐解过程分为 3 个阶段
,

即能

量波动阶段 (腐解的第 1 ~ 7个 月 )
、

急剧下降阶段 (第 8
,

9 月 )和趋于平

稳阶段 (9 个 月以后 )
。

从埋样到腐

解的前 7 个月内
,

腐解物能态呈波

动形式变化
,

即表现为吸
、

放能的交

错进行
;
腐解的第 8

,

9 月
,

各处理的

能态均急剧下降
,

到腐解 9 个月时
,

}
9 ,, ( )

凡
1 0 11 12 1 2

19 9 ] 年
, / J]

图 1 不同腐解时期腐解物样的能态变化

△… △无肥 ;
。

一
。

化肥 ;
.x

~ x 屁肥 (图 2~ 5 同 )

各处理腐解物的 Q
。

值均低于首楷原样的热值
,

其与首楷原样的热值相差分别为无机肥处

理 1 s 6 s
.

S J / g
,

化肥 1 7 2 s
.

I J / g
,

厩肥 2 o 1 9
.

5 ) / g ;
腐解 一o ~ 1 2 个月后

,

各处理腐解物

的能态趋于稳定
,

从首楷原样到腐解后期的腐解物质总的腐解过程是一个有能量耗损的

放能过程
。

2
.

2 各组分对 Q
。

的影响

2
.

2
.

1 不 同时期腐解物组分变化特点 腐解过程中不同时期腐解物各组分含量的变化

见图 2
.

由各组分的测定结果可以看出
:

苯
一

醇溶物含量较少
,

在 0
.

6 9 / k g 以下
,

在腐解前

期有一定的波动
,

7 个月以后含量趋于平稳
; 水溶性物质含量在腐解的前两个月内急剧下

降
,

以后的变化相对稳定
,

其含量 1
.

5 9 / k g 左右
;
纤维素半纤维素物质在腐解的前 7 个月

内呈波动状态
,

第 8
,

9 月呈现上升趋势
,

9 ~ 12 个月又呈下降趋势
;
分离最后的剩余物 质

(木质素类物质 )在腐解前期其含量急剧上升
, 7个月后趋于平稳

。

其中值得注意的是无肥

处理的木质素类物质含量高于化肥及厩肥处理
。
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图 2 腐解物各组分含量的变化

A
.

苯
一

醇溶性物 ; B
.

水溶性物
; C

.

纤维家
、

半纤维素
: D

.

木质素类

2
.

2
.

2 腐解物各组分对 Q
。

的影响 不同时期腐解物原样依次将苯
一

醇溶物
、

水溶物
、

纤

维素半纤维素物质分离去除
,

并分别测定其剩余物质的燃烧热值
,

结果见表 .2

由表 2 结果可以看出
:

去除苯
一

醇溶性物后
,

单位重量样品的燃烧值减少
,

但其热值变

化趋势与腐解物质原样的 Q
。

的总变化趋势一致
,

相 关 分 析 表明二者达极显著相关 (r ~

0
.

78 6 5 * 奋

) ;
去除水溶物后剩余物的热值变化和腐解物原样热值的变化在腐解的前 7 个

月较一致
,

特别是化肥和厩肥处理
; 去除半纤维及纤维素后

,

剩余物质的热值与原样相比

则不具相关性
。

如果据各成分的百分含量
,

折算出该物质的燃烧热值
,

便会发现水溶性物

质 的热值相对 较小 ( 以首 蓓原样 为例
,

水溶物
、

纤维素半纤维素
、

本 质素 Q
。

值分 别为

14 7 8 .7 9
,

16 7 33
·

8
,

22 6 0 .7 S J / k g )
。

腐解物原样在去除各组分后
,

最终剩余物单位重量

的热值高于腐解物原样 (表 2 )
。

由上述结果可以初步认为
:

苯
一

醇溶物对腐解物 Q
。

的绝对值大小有影响
,

但因其含量

低 (0
·

6 g k g 一
`
以下 )

,

去除与否不改变 Q
。

总的动态变化趋势
;
水溶物的含量及热值都相对

较小
,

对腐解物 Q
。

值变化的影响也不大
;
纤维素半纤维素及木质素类物共同决定了腐解

物 Q
。

值随腐解进程的动态变化规律
,

是影响原样热值的主要因素
。

需说明的是腐解物热值 ( 图 1) 是 以 1 9 原样 (即未去除燃烧后的灰分重量 )作基数计

算的
,

这样可如实反映不同腐解时期腐解物本身状态特征 (另文报道 )
。

而去除各组分后的

样品由于经过多次处理
,

腐解物原样中累积的灰分元素 已被去除
,

故以组分去除后剩余物
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样重作基数所得结果
,

显示的趋势与原样相比会有所差异
。

表 2 不同腐解时期的腐解物去除某组分后剩余物的满烧热值 J / g

取样时间
(年

.

月 ) 处 理
原 样

( 1 )

( 1) 一苯
一

醉溶性物
( 2 )

( 2) 一水溶性物
( 3 )

( 3) 一 半纤维素
及纤维紊

、 “
( 4 )

1 99 0
.

6

1 9 9 0
.

7

首猎粉碎样 1 8 2 55
.

7

1 4 9 23
.

6

1 5 4 6 2
.

0

肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥肥无厩化无厩化无化厩无化厩无化屁无展化无化厩无化服

1 9 9 0
.

8

1 9 9 0
.

9

19 9 0
。

1 0

1 4 7 6 9
.

1

1 4 2 7 9
.

2

1 5 0 5 2
.

5

1 3 1 6 1
.

5

1 5 0 7 2
.

8

1 4 2 44
.

9

1 4 7 18
.

0

1 9 9 0
.

1 1

] 9 9 1
.

1

1 9 9 1
.

3

1 9 9 1
.

6

1 7 1 3 0
.

3

1 7 9 2 9
.

3

1 7 7 4 1
.

7

1 7 1 8 1
.

6

1 6 9 5 7
.

5

16 5 0 7
.

5

16 9 1 0
.

5

16 6 2 2
.

1

17 0 8 7
.

2

16 5 9 4
.

2

16 6 20
.

1

1 6 2 7 1
.

9

1 6 3 2 1
。

5

1 6 7 (用
.

1

1 5 6 8 3
.

3

1 5 8 4 1
.

2

17 1 5 8
.

8

16 4 4 3
.

4

17 0 3 1
。

9

15 2 6 1
。

6

15 4 0 2
.

1

1 5 1 10
.

6

1 5 12 2
。

7

1 5 3 1 9
.

7

1 5 1 6 8
.

6

17 0 8 6
.

3

16 3 4 7
.

7

15 8 2 5
.

3

1 5 3 7 2
.

2

1 5 2 6 1
.

2

1 4 2 4 5
.

9

1 4 7 76
.

1

1 5 5 22
.

4

1 5 5 33
.

3

1 5 2 22
.

3

1 6 6 42
.

7

1 5 2 60
.

6

1 4 5 9 1
.

5

1 5 1 92
.

5

1 4 3 15
.

6

1 4 3 6 1
.

5

1 5 0 5 8
.

6

1 5 2 2 1
.

7

1 5 6 0 6
.

3

1 3 6 4 8
.

0

1 4 0 10
.

4

1 3 74 1
.

0

1 4 4 57
.

6

1 4 2 89
。

8

1 4 2 5 1
.

3

1 3 9 2 5
。

2

1 4 6 3 5
.

3

1 3 6 0 9
.

1

1 3 8 1 1
.

2

14 2 0 3
.

1

14
·

2 2 1
。

5

15 0 3 9
。

2

13 3 9 1
。

2

13 0 0 8
。

2

1 3 1 22
.

6

1 4 6 63
。

6

14 8 05
.

5

1 5 0 9 8
.

5

2 2 6 0 7
.

8

2 3 5 2 6
.

2

2 2 1 0 1
.

9

2 1 3 0 9
.

1

2 1 7 0 5
.

7

2 1 8 0 0
。

6

2 2 5 1 5
.

8

2 1 7 9 9
.

4

2 2 16 4
.

4

2 1 6 9 0
.

3

2 2 2 2 9
.

2

2 2 1 74
.

7

2 1 8 11
.

2

2 1 9 5 2
。

2

2 1 1 3 4
.

4

22 4 4 1
。

4

2 1 6 4 5
.

8

2 2 0 1 7
。

2

2 1 3 46
.

6

1 9 3 15
.

0

1 9 6 6 3
.

2

2 0 18 3
.

4

2 2 3 55
.

7

2 1 1 8 7
.

6

2 2 0 7 1
.

4

2
.

3 腐解物能态变化与肥力的关系

由图 1 可见
,

首楷样品腐解的第一阶段 (前 7个月 )
,

化肥处理小区腐解物的能态波动

较大
,

而厩肥处理似乎可以缓减这种波动
,

无肥处理前 7 个月腐解物的能态比化肥及厩肥

处理区的均高
,

方差分析表明差异极显著 (F 一 71
.

2 2
女 女 ,

OF
.

。 1 ( :
.

1 7 )
~ 6

.

1 1 )
。

由图 2 知
,

随腐

解的进程
,

木质素类物质含量增加
,

且无肥处理区腐解物的木质素类物质的含量高于相应

时期其他两个处理区
,

说明无肥处理区首楷样腐解较快
。

这与微生物的
“

激发效应
”
有关

。

到腐解的第二
、

三阶段 (第 8个月以后 )各处理腐解物的木质素含量及热值均趋于稳定
,

且

Q
。

值的大小也相接近
,

差异缩小
。

由此看来
,

腐解前期腐解物热值与土壤肥力呈负相关
,

腐解物的 Q
。

值可以初步反映土壤的肥力状况
。
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.

A n d

t h e n , t h e d i f f e r e n t e o m P o n e n t s o f t h e s a m P l e s w e r e i s o l a t e d w i t h t h e e o m b u s t i o n h e a t

( Q
,

) d e t e r m i n e d 5 0 a s t o p r o b e i n t o t h e e h a n g i n g b e h a v io r s o f e n e r g e t i e s t a t e a n d t o d e -

t e r m i n e t h e e f f e e t s o f e a e h e o m P o n e n t o n t o t a l e o m b u s t io n h e a t o f d e e a y e d s u b s t a n e e s
.

T h e r e s u l t s s h o w e d t h a t t h e e n e r g e t i e e h a n g e s o f d e e a y e d s u b s t a n e e s i n t h e d e e a y i n g

P r o e e s s o f a l f a l f a s a m p le s m i g h t b e d iv id e d i n t o s u e h t h r e e s t a g e s a s t h e f lu e t u a t i n g a n d

r o l l i n g s t a g e ( M o n t h s l ~ 7 a f t e r s a m P l e w a s b u r r ie d ) / t h e d r a s t i e a l r e d u e i n g s t a g e

(M o n t h s 8 a n d 9 a f t e r s a m p l e w a s b u r r ie d ) / t h e s t a g e t e n d in g t o b e s t a b l e ( a f t e r t h e g t h

m o n t h )
.

T h e s u b s t a n e e s i n e l u d i n g e e l l u l o s e ,

h e m i e e l l u l o s e a n d l i g n i n w e r e t h e d o m i n a t e

f a e t o r a f f e e t i n g Q
。 v a l u e

.

T h e n e g a t iv e e o r r e l a t i o n w a s f o u n d b e t w e e n t h e e n e r g e t i e s t a t e

o f t h e d e e a y e d s u b s t a n e e s i n t h e e a r li e r d e e a y i n g s t a g e a n d 5 0 11 f e r t i l i t y
.

K e y w o r d s a l f a l f a
,

d e e a y e d s u b s t a n e e s , o r g a n i e e o m p o n e n t i s o l a t i o n , e n e r g e t i e

s t a t e
, 5 0 11 f e r t i l i t y


