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摘　要　在华北潮土上种植不同绿肥，于绿肥翻压前原位采集其地上部及土壤样品，进行５６ｄ的绿肥翻压
模拟试验。设毛叶苕子（Ｖｉｃｉａ　ｖｉｌｌｏｓａ　Ｒｏｔｈ．）、二月兰（Ｏｒｙｃｈｏｐｈｒａｇｍｕｓ　Ｖｉｏｌａｃｅｕｓ　Ｌ．）、黑麦（Ｓｅｃａｌｅ　ｃｅｒｅａｌｅ
Ｌ．）三个绿肥处理和无绿肥对照处理，分析培养过程中土壤可溶性有机物（ＤＯＭ）组分及其紫外－可见光谱参
数的变化，以探究绿肥对土壤ＤＯＭ的影响。种植和翻压绿肥增加土壤可溶性有机碳（ＤＯＣ）、总有机酸碳
（ＴＯＡｓ）和总碳水化合物碳（ＴＣｓ）含量，三者的变化趋势一致，各处理均在培养第１ｄ上升至峰值后迅速下
降。毛叶苕子提高ＤＯＣ和ＴＯＡｓ的效果最好，最高比对照增加１１４．０１％（培养第１ｄ）和１０９．１０％（培养第１４
ｄ）。黑麦提高ＴＣｓ的效果最好，最高比对照增加３２３．１８％（培养第４２ｄ）。种植和翻压绿肥增加土壤可溶性
有机氮（ＤＯＮ）含量，与ＤＯＣ变化趋势不同，各处理在培养第１ｄ上升后迅速下降一段时间后又迅速上升。

毛叶苕子提高ＤＯＮ的效果最好，最高比对照增加３０５．８３％（培养第４２ｄ）。绿肥增加了ＳＵＶＡ２５４，ＳＵＶＡ２６０，

ＳＵＶＡ２７２，ＳＵＶＡ２８０，ＳＡＵＣ２４０－４００，降低了Ａ２５０／Ａ３６５和Ａ２４０／Ａ４２０。紫外－可见光谱参数的主成分分析显示ＳＵ－
ＶＡ２５４，ＳＵＶＡ２６０，ＳＵＶＡ２７２，ＳＵＶＡ２８０间有很高正相关性，Ａ２５０／Ａ３６５和 Ａ２４０／Ａ４２０间亦有很高正相关性，

ＳＡＵＣ２４０－４００是这些参数中表征ＤＯＭ性质的关键因子。综上结果表明，种植翻压绿肥增加了土壤ＤＯＭ 含
量，提高了土壤ＤＯＭ的芳香性、疏水性、腐殖化程度、平均分子量，增加了土壤ＤＯＭ的稳定性。

关键词　华北潮土；绿肥；可溶性有机物；紫外－可见光谱参数
中图分类号：Ｓ１４２　　文献标识码：Ａ　　　ＤＯＩ：１０．３９６４／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－０５９３（２０１７）０１－０２２１－０６

　收稿日期：２０１５－０８－１４，修订日期：２０１５－１２－３０
　基金项目：公益性行业（农业）科研专项（２０１１０３００５），中国农业科学院科技创新工程项目资助

　作者简介：常单娜，女，１９８７年生，中国农业科学院农业资源与农业区划研究所硕士研究生　　ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈａｎｇ１９８８９１７＠１２６．ｃｏｍ

＊通讯联系人　　ｅ－ｍａｉｌ：ｃａｏｗｅｉｄｏｎｇ＠ｃａａｓ．ｃｎ

引　言

　　可溶性有机物（ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｔｔｅｒ，ＤＯＭ）是指能

通过０．４５μｍ滤膜的水溶性有机物的总称，包括低分子量的
游离氨基酸、碳水化合物、有机酸以及大分子量的多糖和腐

殖质等［１］。ＤＯＭ是土壤有机质中的活性成分，是土壤的活

性碳库和养分库，可以作为指示有机质响应施肥的灵敏指
标。其中，土壤可溶性有机碳（ＤＯＣ）是土壤微生物容易利用

的碳源［２］，土壤可溶性有机氮（ＤＯＮ）是土壤微生物和植物直

接或潜在可利用的氮源［３］，碳水化合物极易被微生物分解利

用［４］，有机酸能够促进矿质养分的溶解与运移［５］。植物凋落

物、农作物秸秆、垃圾堆肥等有机物料都是土壤ＤＯＭ 的重

要来源［６］，人为添加这些外源物质短时间内会引起土壤

ＤＯＭ的巨大变化。倪进治等发现在潮土中加入猪粪和稻草
秸秆均能增加土壤ＤＯＣ等活性有机质组分；周江敏等通过
培养实验发现水稻秸秆腐解前期显著增加了土壤ＤＯＣ和碳
水化合物含量；卢萍等发现小麦秸秆还田可以增加土壤ＤＯＣ
和ＤＯＮ含量；杨秀虹等把红树凋落叶添加到土壤中增加了
土壤ＤＯＣ含量，同时影响土壤ＤＯＭ的光谱学性质；沈玉芳
等把烘干粉碎的绿肥添加到土壤中增加了土壤ＤＯＣ和ＤＯＮ
含量［２，４，７－９］。但是，目前几乎没有关于新鲜绿肥对土壤

ＤＯＭ影响的研究报道。

绿肥在腐解过程中会产生大量水溶性有机物，必然会引

起土壤ＤＯＭ的变化［１０］，有必要对这些变化特征加以研究。

ＤＯＭ成分复杂，难以用一般的化学方法进行检测。紫外－可



见光谱技术具有用时短、成本低、灵敏度高、样品不被破坏
且无需分离等优点已被广泛应用于ＤＯＭ 性质的研究。特征
性紫外光谱吸收值、紫外光谱吸收比、特征性紫外光谱吸收
面积等参数可以用来估测ＤＯＭ 的芳香性、疏水性、腐殖化
程度、分子量大小［１１－１２］，这些参数可以很好地指示ＤＯＭ 性
质变化。毛叶苕子（Ｖｉｃｉａ　ｖｉｌｌｏｓａ　Ｒｏｔｈ．）、二月兰（Ｏｒｙｃｈｏ－
ｐｈｒａｇｍｕｓ　Ｖｉｏｌａｃｅｕｓ　Ｌ．）、黑麦（Ｓｅｃａｌｅ　ｃｅｒｅａｌｅ　Ｌ．）是华北典
型绿肥，这三种绿肥中的碳在翻压后前１４ｄ左右分解迅速，

一个月至两个月期间分解缓慢，之后基本稳定［１３－１４］，但新鲜
绿肥翻入土壤后土壤ＤＯＭ如何改变尚不了解。绿肥一般是
种植后在盛花期前后就地翻压，本文利用室内培养模拟绿肥
的就地翻压，研究了新鲜绿肥翻压后土壤ＤＯＭ组分及紫外－
可见光谱特征，以探究绿肥腐解过程中土壤ＤＯＭ 的性质变
化，追踪土壤中有机物的腐殖化过程，为揭示绿肥培肥土壤
提供理论机制。

１　实验部分

１．１　供试土壤和绿肥
供试土壤采集于中国农业科学院德州实验站山东陵县试

验基地，该区属于暖温带半湿润季风气候，年平均气温１２．５
℃，全年无霜期平均２０２ｄ，年平均降雨量５５０ｍｍ。土壤属
于盐化潮土，耕层土壤含盐量２．３ｇ·ｋｇ－１，耕层土壤容重

１．３５ｇ·ｃｍ－３，土壤含水量２０％，有机质１６．１７ｇ·ｋｇ－１、全
氮０．９５ｇ·ｋｇ－１、有效磷５５．６８ｍｇ·ｋｇ－１、速效钾１５４．５９
ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ　８．５，ＤＯＣ　２８．１５ ｍｇ·ｋｇ－１，ＤＯＮ　１．３８
ｍｇ·ｋｇ－１，总碳水化合碳（ＴＣｓ）３．１ｍｇ·ｋｇ－１、总有机酸碳
（ＴＯＡｓ）１３．２２ｍｇ·ｋｇ－１。绿肥为华北地区典型品种毛叶苕
子（Ｖｉｃｉａ　ｖｉｌｌｏｓａ　Ｒｏｔｈ．）、二月兰（Ｏｒｙｃｈｏｐｈｒａｇｍｕｓ　Ｖｉｏｌａｃｅｕｓ
Ｌ．）、黑麦（Ｓｅｃａｌｅ　ｃｅｒｅａｌｅ　Ｌ．），本试验中各绿肥翻压前的养
分状况见表１。

表１　绿肥的基本性质

Ｔａｂｌｅ　１　Ｂａｓｉｃ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｒｅｅｎ　ｍａｎｕｒｅｓ

绿肥
含水量
／％

ＴＯＣ
／％

全氮
／％

全磷
／％

全钾
／％
碳氮比
Ｃ∶Ｎ

毛叶苕子 ８８　 ４７．９４　 ３．１０　 ０．６７　 ４．９０　 １５．４８
二月兰 ８８　 ４６．００　 ２．７７　 ０．３７　 ３．５９　 １６．６１
黑麦 ８６　 ４８．０５　 ３．８０　 ０．３９　 ３．５１　 １２．７３

Ｎｏｔｅ：ＴＯＣ　ｉｓ　ｔｏｔａｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｃａｒｂｏｎ　ｏｆ　ｍａｎｕｒｅ

１．２　试验设计
试验设毛叶苕子（Ｖｉｃｉａ　ｖｉｌｌｏｓａ　Ｒｏｔｈ．）、二月兰（Ｏｒｙｃｈｏ－

ｐｈｒａｇｍｕｓ　Ｖｉｏｌａｃｅｕｓ　Ｌ．）、黑麦（Ｓｅｃａｌｅ　ｃｅｒｅａｌｅ　Ｌ．）及无绿肥
对照４个处理。土壤及植株样品获取方法：分四个小区于

２０１３年９月３０日分别种植毛叶苕子、二月兰、黑麦，同时设
置无绿肥对照。２０１４年４月１１日分别采集毛叶苕子、二月
兰、黑麦地上部及相对应原位耕层２０ｃｍ土样，同时采集对
照土样。此时毛叶苕子、黑麦处于盛花前，二月兰处于盛花
期。样品迅速处理，土样过２ｍｍ筛，绿肥切碎至２ｃｍ。称

取相当于５０ｇ风干土的新鲜土样放置于塑料杯中，每杯添加

１ｇ新鲜绿肥样，混合均匀，每个处理３６杯。调节含水量为
田间持水量，用透气封口膜封口，每隔３ｄ称重法调节含水
量，２５℃恒温培养。在第１，３，５，７，１４，２１，２８，４２和５６ｄ
破坏性取样，每处理取样４杯，测定土壤ＤＯＭ 的组分和紫
外－可见光谱特征。

１．３　测定方法

ＤＯＭ浸提：称取一定量新鲜土样，１∶２土水比（鲜土重
量ｇ∶液体体积ｍＬ），室温下２００ｒ·ｍｉｎ－１振荡２ｈ后４℃，

１２　０００ｒ·ｍｉｎ－１离心１５ｍｉｎ，过０．４５μｍ滤膜，滤液即为

ＤＯＭ，４℃冷藏保存用于组分及紫外－可见光谱的分析测定。

ＤＯＭ组分的分析测定：测定主要包括ＤＯＣ，ＤＯＮ，ＴＣｓ
和ＴＯＡｓ。ＤＯＣ采用ＴＯＣ仪（德国，耶拿 ｍｕｌｔｉ　Ｎ／Ｃ２１００）测
定；ＤＯＮ采用ＴＯＣ仪（德国，耶拿ｍｕｌｔｉ　Ｎ／Ｃ２１００）测定的可
溶性总氮（ＴＮ）减去无机氮，无机氮用连续流动分析仪 ＡＡ３
测定；ＴＣｓ以葡萄糖作为标准物质、ＴＯＡｓ以乙酸作为标准
物质，然后用紫外－可见分光光度计（北京，瑞利 ＵＶ２１００）分
别在６２５和５００ｎｍ测定吸光度。

ＤＯＭ紫外－可见光谱扫描：用紫外－可见分光光度计（北
京，瑞利ＵＶ２１００）进行扫描，波长范围１９０～８００ｎｍ。主要
测定参数：特征性紫外光谱吸收值ＳＵＶＡ２５４，ＳＵＶＡ２６０，ＳＵ－
ＶＡ２７２，ＳＵＶＡ２８０（特定波长吸光值／ＤＯＣ浓度），主要用来表
征ＤＯＭ的芳香性、疏水性、腐殖化程度、分子量大小；特征
性紫外光谱吸收面积ＳＡＵＣ２４０－４００（２４０～４００ｎｍ下的面积积
分／ＤＯＣ浓度），主要用来表征ＤＯＭ 的电子转移条带强度；

紫外－可见光谱吸收比Ａ２５０／Ａ３６５（２５０ｎｍ处吸光值／３６５ｎｍ
处吸光值）、Ａ２４０／Ａ４２０（２４０ｎｍ处吸光值／４２０ｎｍ处吸光值），
主要用来表征ＤＯＭ的腐殖化程度、分子量大小。

１．４　数据分析

Ｅｘｃｅｌ２０１３处理数据，Ｏｒｉｇｉｎ８．５作图，Ｃａｎｏｃｏ５进行主
成分分析画图。

２　结果与讨论

２．１　绿肥对土壤ＤＯＭ组分的影响
由图１（ａ）可知，绿肥种植后ＤＯＣ的含量显著升高（土壤

ＤＯＣ基础值为２８．１５ｍｇ·ｋｇ－１），毛叶苕子、二月兰、黑麦
根系分泌的ＤＯＣ分别为１７．４５，１２．０１和１０．０６ｍｇ·ｋｇ－１，

比绿肥种植前分别增加６１．９９％，４２．６６％和３５．７４％，差异
均达到显著水平，对照处理无绿肥种植土壤 ＤＯＣ为２９．２０
ｍｇ·ｋｇ－１变化很小。由此可见，绿肥种植过程中显著增加了
土壤ＤＯＣ含量，这是由于根系分泌物是土壤ＤＯＣ的来源之
一［１］。

培养第１ｄ，各处理土壤ＤＯＣ均明显增加并达到峰值，

绿肥处理上升幅度高于对照处理，毛叶苕子、二月兰、黑麦
分别比对照增加１１４．０１％，６２．６８％和３８．９９％。各绿肥处理
除去根系分泌的部分，毛叶苕子、二月兰、黑麦处理第１ｄ腐
解产生的ＤＯＣ分别为５７．０９，３７．９０和２８．４８ｍｇ·ｋｇ－１，比
绿肥种植前分别增加２０２．８０％，１３４．６３％和１０１．１７％。绿肥
腐解后显著增加了土壤ＤＯＣ含量，是因为绿肥本身是很好
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的碳源，翻压后产生大量可溶性有机物增加了土壤ＤＯＣ含
量［１０］。从表观数据看新鲜绿肥还田比绿肥根系分泌对土壤

ＤＯＣ的影响更大，但由于土壤ＤＯＣ含量是微生物分解外源
物质和土壤原有可溶性有机物动态平衡的结果，还无法评估
种植和翻压还田这两个过程中微生物对土壤ＤＯＣ影响的大
小。培养第３ｄ后各处理土壤ＤＯＣ呈快速下降趋势，但绿肥
处理仍高于对照处理，毛叶苕子最明显。从培养初始至第１４
ｄ期间，土壤ＤＯＣ的变化幅度较大，这是因为翻压前期绿肥
新鲜多汁，易分解化合物分解迅速［１３－１４］，产生大量 ＤＯＣ，

ＤＯＣ可以作为微生物周转的碳源，微生物快速生长繁殖导
致土壤ＤＯＣ含量又迅速下降。

由图１（ｂ）可知，绿肥种植后土壤 ＤＯＮ含量显著升高
（土壤ＤＯＮ基础值为１．３８ｍｇ·ｋｇ－１），毛叶苕子、二月兰、

黑麦分别上升为２．９８，２．３４和２．５６ｍｇ·ｋｇ－１，而对照无绿
肥处理土壤ＤＯＮ为１．４１ｍｇ·ｋｇ－１变化很小，说明绿肥种
植过程中增加了土壤ＤＯＮ含量。由于微生物的固持作用，

培养第１ｄ到第７ｄ各处理土壤ＤＯＮ含量不断下降，随后开
始累积。培养第４２ｄ时绿肥处理增幅最大，毛叶苕子、二月
兰、黑麦分别比对照增加３０５．８３％，１４３．６３％和１１７．０５％。

由图１（ｃ）和图１（ｄ）可知，ＴＣｓ和ＴＯＡｓ的变化规律与

ＤＯＣ一致，培养第１ｄ上升至峰值，之后迅速下降。各绿肥
处理土壤 ＴＣｓ和 ＴＯＡｓ显著高于绿肥种植前土壤 ＴＣｓ和

ＴＯＡｓ的基础值，而对照处理土壤ＴＣｓ和ＴＯＡｓ则无明显变
化，说明绿肥种植过程中增加了土壤ＴＣｓ和ＴＯＡｓ含量。绿
肥处理的ＴＣｓ含量始终显著高于对照处理，毛叶苕子、二月
兰、黑 麦 分 别 比 对 照 最 高 增 加 ２０５．９６％，３０６．１９％ 和

３２３．１８％。绿肥处理的ＴＯＡｓ含量也始终高于对照处理（除
黑麦处理第２８ｄ外），毛叶苕子、二月兰、黑麦分别比对照
最高增加１０９．１０％，６２．２０％和６９．７３％。

总的来看，种植和翻压绿肥可以显著增加土壤 ＤＯＣ，

ＤＯＮ，ＴＣｓ和ＴＯＡｓ的含量，绿肥腐解过程中前期分解迅
速，随后逐渐减弱。不同绿肥之间有所差异，毛叶苕子增加

ＤＯＣ，ＤＯＮ和ＴＯＡｓ效果最好，黑麦增加ＴＣｓ的效果最好。

本研究结果与添加有机肥、作物秸秆对土壤ＤＯＭ 的影响相
似，均是在前期增加效果明显，随后逐渐减弱。但由于添加
的外源物质的性质不同，对土壤ＤＯＭ 的影响程度及时间有
所差异，一般在一个月后土壤 ＤＯＭ 的变化幅度逐渐平缓，

至两个月后土壤ＤＯＭ基本平稳［２，４，７－９］。秸秆含有更多的纤
维素、木质素，其腐殖质化系数一般大于绿肥，绿肥相对于
秸秆更容易腐解。同时，绿肥以一种种植模式纳入到农田种
植系统，鲜体就地翻压。与作物秸秆相比，绿肥对土壤ＤＯＭ
的影响应当不同，今后应当加强相互之间的比较。

　　绿肥对土壤ＤＯＭ的影响具有积极的肥力学意义。一方
面，ＤＯＭ中的小分子有机酸、碳水化合物和氨基酸可以被
植物直接利用，促进植物的生长发育。不同来源的ＤＯＭ 都
具有一定的营养功能，从猪粪、稻草、紫云英中提取的ＤＯＭ
可以提高水稻的分蘖数、株高、根长、根重、茎叶重等，还能
促进水稻根系对铁、锌等元素的吸收［１５］。另一方面，ＤＯＭ
中的有机酸成分可以活化土壤矿质养分。研究表明低分子量
的有机酸可以增加石灰性潮土中无机磷含量［５］，这对北方石

灰性潮土磷的活化具有重要意义。本研究证实了种植翻压绿
肥增加了土壤中有机酸含量，这为今后利用绿肥来提高土壤
磷的有效性提供了思路。

图１　培养过程中土壤ＤＯＭ组分的动态变化

Ｆｉｇ．１　Ｄｙｎａｍｉｃｓ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ＤＯＭ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ

２．２　绿肥对土壤ＤＯＭ的紫外－可见光谱特性的影响

２．２．１　特征性紫外光谱吸收值
由图２可知，培养过程中 ＳＵＶＡ２５４，ＳＵＶＡ２６０，ＳＵ－

ＶＡ２７２，ＳＵＶＡ２８０这４个特征性紫外光谱吸收值变化规律一
致，均是先上升后下降，这说明土壤ＤＯＭ 的芳香性、疏水
性、腐殖化程度、平均分子量先增加后减小。这是由于绿肥
腐解过程中产生的ＤＯＭ 成分中的单糖、氨基酸、小分子有
机酸、碳水化合物迅速被微生物利用，ＤＯＭ 成分中的木质
素、纤维素、半纤维素、腐殖质以及芳香类化合物的比例升
高，随后这些难降解的大分子物质开始被微生物分解减少比
例降低。种植和翻压绿肥增加了４个特征性紫外光谱吸收
值，说明种植和翻压绿肥增加了土壤ＤＯＭ 的稳定性，这与
凋落叶输入增加了土壤ＤＯＭ的稳定性一致［８］。

图２　不同处理土壤ＤＯＭ的特征性紫外光谱吸收值
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２．２．２　特征性紫外光谱吸收面积
紫外吸收光谱２４０～４００ｎｍ通常被称为电子迁移带，芳

香环上极性官能团如羟基、羰基、羧基和酯类可以增加其电
子转移强度，而非极性的脂肪族官能团则对电子转移强度无
影响［１１］。由图３可知，在培养过程中，各处理的ＳＡＵＣ２４０－４００
均呈现先上升后下降的趋势，这表明土壤ＤＯＭ 芳香环上极
性官能团如羟基、羰基、羧基和酯类等含氧官能团的替代比
例先增加后减小。种植和翻压绿肥增加了土壤 ＤＯＭ 的

ＳＡＵＣ２４０－４００是因为绿肥生长过程中分泌的根系分泌物及绿
肥腐解过程中产生物质含有羧酸、醇、酯类等物质，它们取
代了土壤ＤＯＭ芳香类物质苯环上脂肪类非极性官能团。这
些含氧官能团的产生增加了ＤＯＭ与土壤中重金属的络合能
力，可以带来一系列的环境效应［１６］。种植翻压绿肥产生大量
的ＤＯＭ，这会对土壤中重金属产生怎样的影响值得进一步
探究。

图３　不同处理土壤ＤＯＭ的特征性紫外光谱吸收面积
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２．２．３　紫外－可见光谱吸收比
特定波长的紫外－可见光谱吸光度比值可以表征 ＤＯＭ

的腐殖化程度和分子量大小。Ａ２５０／Ａ３６５与分子量大小成反
比［１１］，Ａ２４０／Ａ４２０与土壤有机质的腐殖化程度及分子量大小成
反比［１７］。由图４可知，培养过程中这两个紫外吸收比Ａ２５０／

Ａ３６５，Ａ２４０／Ａ４２０的变化趋势一致，种植和翻压绿肥降低了

Ａ２５０／Ａ３６５和Ａ２４０／Ａ４２０，说明种植和翻压绿肥增加了土壤

图４　不同处理土壤ＤＯＭ的紫外吸收比
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ＤＯＭ的腐殖化程度及分子量大小，即增加了土壤ＤＯＭ 的

稳定性，这与特征性紫外光谱吸收值的变化得出的结论一
致。

２．２．４　ＤＯＭ紫外－可见光谱特征参数的主成分分析
选 取 ＳＵＶＡ２５４， ＳＵＶＡ２６０， ＳＵＶＡ２７２， ＳＵＶＡ２８０，

ＳＡＵＣ２４０－４００，Ａ２５０／Ａ３６５和Ａ２４０／Ａ４２０共７个常用来表征ＤＯＭ
性质的紫外光谱参数进行主成分分析，以了解这些紫外光谱
参数间的关系。由图５可知，主成分分析产生两个组分，

ＰＣＡ１累积方差贡献率为７８．７３％，ＰＣＡ２累积方差贡献率为

１９．５８％，累积方差贡献率为９８．３１％（＞８５％），说明这７个
紫外光谱参数已经能够反映土壤ＤＯＭ 的大部分性质特征。

ＳＵＶＡ２５４，ＳＵＶＡ２６０，ＳＵＶＡ２７２和ＳＵＶＡ２８０间有很高的正相
关性，Ａ２５０／Ａ３６５和Ａ２４０／Ａ４２０间有很高的正相关性，这与它们
所表征的土壤ＤＯＭ性质关系相对应。ＳＡＵＣ２４０－４００与第一轴
的相关性最好，说明ＳＡＵＣ２４０－４００是这７个紫外－可见光谱参
数中最能表征ＤＯＭ性质的关键因子。

前人关于土壤ＤＯＭ紫外－可见光谱参数研究中，特征性
紫外－可见光谱值ＳＵＶＡ２５４，ＳＵＶＡ２６０，ＳＵＶＡ２７２和ＳＵＶＡ２８０
都有涉及到，也有用单独用吸光度Ａ２５４和Ａ２８０去表征的，但
其大小易受ＤＯＣ浓度的影响，而ＳＵＶＡ２５４和ＳＵＶＡ２８０则不
受其影响。紫外－可见吸收比除了用Ａ２５０／Ａ３６５和Ａ２４０／Ａ４２０外，
也有用Ａ４６５／Ａ６６５表示的，文献中缺乏这些参数间的相互比
较。本文通过对这７个紫外－可见光谱参数的主成分分析印
证了它们间的关系，今后在选取紫外－可见光谱参数指标时

ＳＵＶＡ２５４，ＳＵＶＡ２６０，ＳＵＶＡ２７２和ＳＵＶＡ２８０中可任意选取其
中一个或两个，Ａ２５０／Ａ３６５和Ａ２４０／Ａ４２０亦如此。总的来说，紫
外－可见光谱参数的变化能很好地指示土壤 ＤＯＭ 性质的变
化，这对揭示土壤中有机物的腐殖化过程具有重要的意义。

图５　土壤ＤＯＭ不同紫外－可见光谱特征参数的主成分分析
注：图中１～９，１０～１８，１９～２７和２８～３６分别为毛叶苕子、二月兰、

黑麦、对照不同天数的土壤样本号
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３　结　论

　　华北潮土上，种植和翻压绿肥均可以增加土壤ＤＯＭ 中

ＤＯＣ，ＤＯＮ，ＴＣｓ和ＴＯＡｓ的含量，不同绿肥间有所差异，

毛叶苕子增加 ＤＯＣ，ＤＯＮ 和 ＴＯＡｓ效果最好，黑麦增加

ＴＣｓ的效果最好。绿肥在翻压后前１４ｄ分解迅速，其后逐渐
缓慢。绿肥增加了土壤ＤＯＭ芳香性、疏水性、腐殖化程度、

平均分子量，提高了土壤ＤＯＭ 的稳定性。本研究中，紫外－
可见光谱特征参数能够很好地指示土壤ＤＯＭ性质的变化。
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