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腐植酸及其土壤环境保护意义“
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摘要 介绍腐植酸的主要性质及其对土壤环境保护的功能。认为广西降雨量大、气温高，大

面积的红壤濒临退化；广西有丰富的腐植酸资源，泥炭及褐煤分布广；应该重视研究广西乃

至南方地区土壤腐植酸的变化规律，充分发挥腐植酸在士壤改良与保护中的作用。
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Abstract The main characters and functions of humic acid in the protection Of soil

environment are introduced．A greal deal area of red soll is faced degenerating un—

der the condition of heavy rainfall and higher temperature in Guangxi．There iS a

rich humid acid resources in Guangxi，with a broad distribution of turf and lignite．

The development of humid acid i11 Guangxi evea in South China should be re—

searched and laid weight on exerting the function of humid acid in improvement

and protection of soil．

Key words humic acid。soll，environment protection

腐植酸广泛分布于泥炭、褐煤之中。泥炭等物质是植物残体经长期生物和物理化学作用

而形成，这些腐殖物质所含有的主要成分就是腐植酸。据资料报道，泥炭和褐煤中的腐植酸

含量最高可以达到60％以上，一般也含有20％～40％“。J。

在自然形成土体中，植物的根叶残体随成壤过程而成为腐植酸的主要来源，人工施用有

机肥是土壤中腐植酸的第二个来源。土壤中腐植酸不仅使其肥力提高，而且也是土壤环境的

保护神“’3J。土壤中腐植酸是土壤有机质的主体，它对于提高土壤肥力有着重要的作用。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，在M·B·罗蒙诺

索夫的著作中(1763年)指出，土壤起源于动植物遗体与日俱增的腐化，这些研究成果得到

了当时盛行的并得到充分发展了的植物腐植酸营养学说的支持Ⅱ]，土壤腐殖质因此被视为天

然的肥素。

2000一ji—Ol收稿．200i—OI—02收稿。
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我国对腐植酸的研究起步较晚，解放前几乎是空白‘“。1950年中国科学院煤炭研究所对

泥炭中腐植酸的利用开始研究。1958年至1963年，出现了群众性的推广应用腐植酸肥料和泥

炭改良土壤的热潮，这一期间虽无较大的科研成果，但是腐植酸开始在工、农业生产上得到

应用。本文将从腐植酸的主要性质、它的土壤环境保护功能及广西主要土壤类型进行讨论。

l腐植酸的主要性质

腐植酸是一种亲水性可逆棕黑色胶体，比重1．330～1．448，其颜色和比重随煤化程度的

加深而增加。一般情况下，自然环境介质体系的pH值越小，腐植酸胶凝体的稳定性越差口]。

腐植酸主要由胡敏酸和富里酸组成，其化学成分是c、H、O、N、s等，腐植酸的分子量很大，

随基团的数量不同其分子量变化范围很大oJ。腐植酸分子结构中的活性基团能与很多金属离

子进行交换、络舍或螯合反应。表面吸附也能固定一些有害组分。

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、pH值及重金属离子含量”“]。

金属离子被腐植酸吸附出现在pH值显著低于相应不可溶金属氢氧化物形成的范围，最

大吸附峰出现在pH值一5．5～7．5的范围内。资料报道，腐植酸的溶解随pH值的增加分为两

步进行，约有80％的腐植酸在pH值为3～8．5的范围内溶解，其余的20％在pH值>8．5后

溶解。在高pH值条件下，腐植酸很可能与重金属离子形成可溶性金属一腐植酸盐类”。。

2腐植酸的土壤环境保护功能

腐植酸的比表面积特别大，且结构十分复杂。正是由于它具有了这些天然的特殊性质，使

得其应用范围十分广泛，并受到高度重视”]。近年来，我国应用腐植酸已有了不少的研究成果，

在土壤环境保护方面的应用尤为广泛。

2．1改良士壤环境条件

主要表现有：(1)使一些难溶营养物质形成易溶盐，或者使一些难溶盐形态存在的生命

微量元素(如Fe、Al、Cu、Mg、Zn等)形成络合物并溶于水而被农作物吸收。(2)用腐植

酸促进土壤团粒的形成。腐植酸中的羟基、投基功能团易与土壤中的钙离子发生凝固反应，再

通过植物根系的生理作用就形成了土壤的团粒结构，从而使土壤的空隙度相对增大，通透性

更好，有利于农作物吸收养分和正常生长o]。(3)利用腐植酸的酸性与盐碱土中的碱性发生中

和反应的原理可调节土壤的pH值，从而达到治理盐碱的效果“⋯。腐植酸颜色深，有利于对太

阳能的吸收，当腐植酸受到微生物的作用分解时再放出热量，土壤中足够的腐植酸能使地温

提高而起到抗春寒的作用。

2．2防治土壤重金属污染

土壤重金属污染是一个世界性的问题。用腐植酸来治理被重金属污染的土壤具有操作简

单、取材方便、有效期长、经济可靠等优点，腐植酸对被重金属污染的土壤环境进行治理具

有广泛的应用前景和现实意义。腐植酸对土壤中重金属污染的缓冲和净化机制主要有以下几

方面：(1)参与土壤中离子的交换反应，把土壤中的重金属离子吸附固定，防止它们进人生

物循环o“；(2)稳定土壤结构，为土壤微生物活动提供基质和能源，从而间接地影响土壤中

重金属离子的活动能力‘”3；(3)与土壤中的重金属离子络合反应，起到钝化重金属离子，防

止重金属离子大量进入植物体系的作用。
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3广西主要土壤类型环境状况

鉴于腐植酸有如此大的性质和应用

效果，针对广西所处的特殊地理环境，深

入开展腐植酸的应用研究将具有重要的

现实意义。

广西地处欧亚大陆南缘，属于热带

一亚热带季风气候区，其平均气温高，雨

量丰富且相对集中，地表径流量大，不

利于腐植酸在土壤中的存在。据中国科

学院红壤站的观测结果表明，每年随地

表流水带走的有机质占每年形成的土壤

有机质的15％[1“。可见，广西区由于水

土流失所造成的有机质损失量相当

表1广西主要±壤类型有机质分布特征

分类 原土样品9呈尹 曼慧样品数

试验条件：温度25℃，时间72 h

严重。表1是广西主要土壤类型有机碳和腐植酸含量分布特征，可以看出，我区各类土壤中

有机质含量的确明显偏低。

据广西土壤普查结果(1994年)表明，广西共有各种类型红壤土面积共计1074．32万

hm2，占土地总面积的66．j5％n⋯。红壤系列土中，盐基离子被强烈淋溶，盐基饱和度小t一

般小于30％)，而呈碱性反映的元素如Ca、Mg、Na、K等盐基含量更少，使得交换性阳离子

以H、Al为主，土壤呈酸性一强酸性反应【l“。这必然导致土壤中有机质、腐植酸的大量流失，

对土壤中养分的保持十分不利，从而加速植物养分的溶解和淋失，导致红壤区土贫瘠化。为

确保广西土壤<特别是大量红壤)的可持续发展，研究和应用腐植酸已是迫在盾睫。

广西属于酸雨重灾区之一，酸雨的pH值可低达3左右。酸性环境是极不利于腐植酸的稳

定存在，我们在实验室对上壤进行了酸泡试验(表2)，结果表明，在pH值为3的条件下，胡

敏酸的损失约达30％。胡敏酸与富里酸的比值减少了一半，随着酸性增强，还有明显降低。这

一实验结果也进一步证实了酸雨是导致广西土壤中腐植酸含量偏低的主要原因之一。在土壤

中增施腐植酸肥不失为保护土壤环境的一种有效方法。

广西是有色金属之乡，长期的矿山开采、选矿，冶炼及加工对七壤造成了严重的重金属

污染。在一些重污染区，重金属离子已经进入了生物系统的循环，其结果必然对人们的身体

健康构成了一定的威胁口“”一。如果土壤中有足够的腐植酸分布量，或者人为地对被重金属污

染的土壤增施腐植酸，那么重金属污染的危害就可能会得到控制，受污染的土壤可能会得到

修复。这是我们下一步探讨研究的课题。

广西的海岸线长达l 500 km，盐碱地分布面积广。改造开发沿海的盐碱滩地已列为广西

的科技攻关计划，从经济有效的角度考虑，笔者认为腐植酸也应该是改良盐碱地的首推方法。

广西沿海的台浦、邕宁、宁民等地分布着丰富的泥炭资源，广西已经探明的泥炭储量占全国

第2位口“，用泥炭改良盐碱地是一种切实可行的方案。

目前，广西区内很少有关于直接应用腐植酸肥的报道，邕宁县曾开办过腐植酸氮厂，但

也已于1980年关闭，说明人们对腐植酸的真正作用还没有足够的认识，腐植酸对土壤环境的

保护和改良作用十分明显，广西又是农业大省，我们更应该充分利用广西拥有的腐植酸资源

改善土地环境，确保土壤资源的可持续发展。
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4结语

腐植酸对土壤的特殊功效已为国内外的科学工作者所认识和利用。但是，我区对腐植酸

的应用还没有受到足够的重视。根据我区的实际情况，研究和应用腐植酸已势在必行。

广西地处热带一亚热带季风区，年均气温较高，雨量十分丰富，导致土壤中盐类组分流

失严重，腐植酸的稳定性很差。研究广西乃至南方地区土壤腐植酸的变化规律，并根据不同

环境条件、不同土壤类型科学地管理和利用土地，这对于保护土壤资源，实现土壤的可持续

发展将有着重要的现实意义。

广西腐植酸资源十分丰富，泥炭及褐煤分布范围广，储藏量很大。充分利用这些宝贵的

资源，对保护广西濒临退化的红壤类土，改良沿海的盐碱滩地，防治或修复我区被重金属污

染的土壤，以及保护人们身体健康都将会十分有益。
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