
期月第 卷 第

年

土 壤 季 辍 ,

,

。

水稻土中氧化莲原遏程的研究

土壤典桓物的相互影把

于天仁 李秘苹
中团科牟院土壤研究所

在第一篇报告
【
中

,

已研究 了影馨水稻土中氧化遗原情况的一些倏件
。

可以想到
,

在土壤中所生畏的植物
,

也可以通遇直接或简接的途樱
,

影馨土壤的氧化摄原遏程
。

植

物根所分泌的有楼酸及其他有楼化合物
,

可以影髻土壤中的氧化遗原鼠位和 值 而

植物根酷的大量微生物的活勤座物
,

也可以封土壤的氧化遗原情况及 值癸生一定

的影馨
。

在疽方面
,

近辨年来已累精了一些材料 油 ,, , 。

另一方面
,

土壤中的氧化摄

原情况
,

也必然曹封植物登生多方面的影馨
。

例如
,

各核不同植物鸳土壤通氟情况的

感赚
,

已篇植物生理季者所熟知 土壤中的氧化遗原情况
,

可么影馨植物的生畏
〔“
邝 ,

,

也可以影馨植物的氧化遗原雷位 
,

川
。

水稻有其特殊的生理替性
。

已有的研究拮果孟明
,

赏营餐液中缺氧待
,

水稻仍可

正常生畏或所受的影馨不大山
,

, 川 但是也有材料靓明氧氟封水稻 的 登 芽和 生畏有

利 , , 
。

造成水稻封土壤中氧氟的需要情况的特殊性的原因
,

是由赞水稻的地 上部分

有特殊的吸收和储藏氧氟的器官 , , “ 所致 业且地上部分所吸收的大氧中的氧氟
,

可以通遏根部向外分泌
,

而造成根除的氧化撰境
,

戮川
。

但也有材料禽明
,

在水稻生畏

峙
,

土壤中的氧氟消耗很快 , , 刘
。

但是到目前焉止
,

朋龄水稻在不同生畏待期中勤土壤的氧化遗原雷位的影馨及水

稻土的氧化遗原情况封植物艘中氧化遗原雷位的影馨
,

遗没有研究材料
。

本文的目的
,

就是研究水稻土和植物 水稻和高登 之简在氧化遗原胃位方面的相互影馨
。

一 水稻勤土竣中氧化遗原髦位的影譬

贰跪保在水泥池中担封于
。

水泥池畏 米
,

竟 米
,

深 米
,

埋焚地表面
。

内

装登育龄下蜀系的中性棕壤
,

封解地播桓水稻雨簇
,

气簇直樱豹 厘米
。

侯水稻高豹

蜜米援
,

定期测定雷位
。

所用白金雷拯直攫篇 毫米
,

玻璃管外露出部分畏 一
·



期 于天仁
、

李松奉 水稻土中郭匕量原通程的研究

厘米
,

玻璃管畏 厘米
,

内装少补水银篇接颐
,

插入酮枝舆雷位针相通
,

用鲍和甘汞雷

拯篇封照雷拯
,

用捕横式雷位补逸行 定
。

路雷拯插至一定深度
,

遏 分缝援逸行 

定
,

每次测定用三至四侗白金霭拯
,

取其平均数
。

所得枯果列敖表 至表
。

可以看出
,

月 日
、

日和 月 日所逸行的三次侧定拮果
,

在超势上基本

相同
。

在根系分怖最密的植物簇中央
,

氧化遗原雷位最高
,

在深度 一 厘米虚
,

可违

一 毫伏 厘米以下胃位渐低
。

距植物簇 厘米虑
,

胃位颖著下降
,

而且土屠愈

深
,

雷位愈低
。

距植物簇 厘米虚
,

雷位敷值介聆二者之尚
。

封焚是毽现象
,

可以疽檬

来解释 在水稻根部
,

由龄有氧氧向外分泌
,

因而使其霭位升高
,

在是方面
,

赏然愿孩是

稻根分怖最密虑的雷位最高
。

在献麟援掘根溉察桔果
,

根大多数分怖在表土 厘米的

裹 , 水稻土中不同位皿的权化组原 , 位 奄伏
,

第一次及第二次测定桔果

斌翠
、

…、
月 日 测 月 日 测

—

一

一
二 二

一

一

一

勺又目,孟乙飞
门‘

即水稻簇中央
。

自稻簇撞椽算起
。

窦 水稻土 中不同位借的叙化皿原砚位 右伏
,

第三次 ” 月 ’ 日 测定精果

深 度
〔厘米

拭

只— ,

名—

一

一

一

一

‘口‘工了曰山卫几 一

一

一

一

一

一

一

一

一

表 水稻土中不同位遥的权化通原 位丈右伏
,

第四次 ” 月 拍 日 测定桔果

深 度
厘米

臼勺州勺,山石

弓上

一一

八“护勺仁八各
工二

一

勺勺八
甘目仁,咭且

—

一

一

一

一

一

一

一

。 …

一
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乾圃内
,

再向下就很少
。

在距水稻簇 厘米虚
,

有一些平行伸展遇来的稻根
,

因此也可

影馨土壤的雷位有某些升高
。

在距水稻簇 厘米虑
,

已受不到稻根的影馨
,

因此其鼠

位主要决定龄土壤本身
。

根檬  和  ! 以及 日本的一些材料
,

在水稻土

中土表 厘米以上尚受大氟氧氟的渗透影馨
,

使雷位推持龄一较高值 毫伏以上
,

但因篇氧氧的渗透速度很低 !
,

所以在 厘米以下者雷位即急倒下降
,

甚至可连负值
。

我俩的测定桔果
,

舆谊些材料相似
。

第四次 月 日 的测定拮果舆前三次有所不同
。

在稻簇下部 厘米以下
,

奄

位顺著降低了
,

稻簇附近的霭位也较前三次篇低
,

豹焉 一 毫伏
。

相反
,

在距稻簇

较遗虑
,

雷位有某些升高
,

维然仍然是愈往下雷位愈低
。

磨敲注意到在雨佃稻簇之简
,

雷位分怖的拯好的纷稀性
,

疽也可简接靛明 定桔果是可靠的
。

造成疽核雷位燮化的

原因
,

或者舆氧候曼化所引起的植物生理燮化和土壤微生物活勤燮化有朋
。

在 日 

定援
,

天氧燮险而蹂冷
,

使稻集有些凋萎现象
。

疽檬
,

水稻地上部分的生命活勤减弱
,

所

吸收的氧氟可能减少
,

因此在根部分泌的氧氧也或将减少
。

疽或者就是稻簇附近雷位

降低的原因
。

至龄在距植物较逮虑
,

其雷位筹决定粉大氟中氧氟的渗透和土壤中微生

物活勤的强弱
。

在温度降低待
,

微生物的活勤彦物减少
,

因而雷位不像在微生物有较强

烈的活勤暗那磨低
。

雕 如此
,

雷位仍在 毫伏以下
,

舆一般早地的数值 一

毫伏 比较起来
,

仍然是很低的
。

篇了解释 踌舀的生理特默
,

我俩又用小姿淮行了封此贰脆
。

所用水泥池及土壤同

前
,

内核小姿一簇
,

直铿豹 厘米
。

在茎集高构 厘米峙
,

用 同漾方法遨行 定
,

所得

桔果列粉表
。

我 小多揭土级中叙化通原 位的影留

深 度
厘米

—

—

一
一

一

捉表 可以明颖地看出
,

小姿可以降低土壤时氧化遗原雷位
。

在侧定峙
,

小多根大

概只伸展到垂直 厘米
,

水平 一 厘米左右
,

因篇在道簌圃以外
,

士壤的雷位均焉

一 毫伏左右
,

没有什磨燮化
。

在根部分怖最密虚
,

雷位铭 毫伏
,

豹较原来土

壤降低 毫伏左右 是徊降低的数值
,

较 “‘ 的桔果〔‘
,

幻大得多
。
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因此可以靛
,

水稻可以影馨土壤的氧化遗原情况
,

使其雷位升高 造成遣橄情况的

原因
,

或者是由粉其地上部分能够直接吸收大氟中的氧氧
。

通遏根部向外分泌所致
。

而

小要刻使土壤的雷位降低
。

二 土坡的策化遗原情况勤植物浪中龟位的影粤

徙上述材料中可以看到
,

癸育龄下蜀唇的中性棕壤趣遏挑佃月的淹水业核植水稻

以援
,

已癸生 了强烈的摄原作用
,

土壤的胃位很低
。

在形熊上
,

也由原来的淡灰棕色燮

成棕灰色
,

颖示潜育化现象
。

焉了研究疽植土壤的氧化遣原情况货植物骼中氧化遗原

雷位的影馨
,

我们准行 了盆栽贰旅
。

所用磁盆高 厘米内理 厘米
,

内装土壤 公

斤
。

所用土壤有三毽 一植篇原来未艇核遏水稻的棕壤 一后自水泥池中取出者
,

肯篇

水份所鲍和 另一篇自水泥池中取出援晒乾者
。

三核土壤代表三梗不同的氧化惹原情

况
。

每盆移植已生畏到高的 厘米的高登一株做供藏植物
,

所用三株植物的粗胭及高

度均大致相同
。

在截嫩期阴
,

土壤水份保持最大持水量的 左右
。

我们摆挥高茸的

原因
,

是因焉它 的重较粗
,

且内含汁掖较多
,

易焚用 白金雷拯直接邀行氧化遗原雷位的

定
。

生畏一遇俊
,

准行土壤和植物艘中氧化遗原雷位的 定
。

土壤中雷位的 定法同

前
,

白金雷橇插入深度篇 威
。

在植物重部
,

插入雨侗小白金雷拯
,

白金赫直理 。

毫米
,

玻璃管外露出部分畏 厘米 将雨侗白金雷拯的滇技相速接
,

接以拯韧的漆包拢

一畏段
,

以在测定待痪接 牌直蓄式 针而不致使尾拯有所摇勤
,

影智胃位

数值
。

因篇一般植物艘中的氧化遗原平衡作用 业

不是很强的
,

雨调白金雷拯的雷位德曹有些差 
。

我们毅想
,

书雨调白金雷拯的寡枝相

痊
,

使其 自己短路
,

是横就形成 了一涸小的雷池
,

使雨佃白金霭拯相互拯化
,

因而使二者

的雷位相等
,

自勤地消除了胃位差
。

疽幢方法
,

膝孩校 的雨涸白金雷拯分

别侧定法篇好
,

易粉判断植物的 值
。

在测定雷位待该我俩使用 了一佃特裂的甘汞霭拯
。

其礴造如圆 所示
。

裂造方法

如下 用外理 毫米
,

畏构 厘米的小玻璃管一段
,

一口封以一段胭白金林
,

内装以

少量水银和用通常法裂成的甘汞糊
,

再用棉花塞繁
。

另以直怪 厘米
,

畏豹 厘米 的玻

璃管
,

在中简吹成道樱豹 毫米的一口
,

以便牌来注入 溶液
。

用柏油使一 统

的普通警用注身侧计颐艇遏一段翎玻璃管舆此二者相接
,

注入鲍和
’

溶液
,

即形成 了

一侗甘汞雷梅
。

针尖用棉花或韧袄屑塞繁
,

以使 K CI 溶掖不致下漏; 粗管口套以橡皮

管
,

以防 K CI 溶液蒸登及滋出
。

白金林舆普通淳技相捍接 ;因篇白金林易断
,

所以外部
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套以外握豹 8 毫米
,

畏豹 3 厘米的玻璃管一段
,

仍用柏油固定
。

是楼的甘汞雷拯易龄插

入植物
,

舰斌肺蹬明
,

如裂作良好业谨将尖端插入植物
,

可以得到正催的雷位
。

有待可

」」」

圆 1 甘求葡栖撰造卧

较理渝值高或低 10 一20 毫伏
,

但因篇其雷位仍是固定不建

的
,

所以加改正值援
,

也可赚用
。

雷拯插入植物 5小待
,

使蓬平衡援定期逸行$ll 定
,

所得桔

果列粉表 5
。

可
.
以看出

,

三核土壤的氧化遗原尾位有喇烈差8lJ
。

未撞

遇水稻的原来棕坡
,

雷位保持 590 毫伏
,

橄遇水稻俺育性的土

壤
,

鼠位焉 一200 毫伏
。

将土壤墉乾援
,

仍不能恢腹原来土壤

的雷位
。

颖然
,

俺育援土壤的氧化遗原艘系
,

维在暖乾待有副

烈搜化
,

但仍有些保留粉遗原性较强的状熊
。

封的植物的测定桔果
,

雄然差别不像土壤中那磨桌!烈
,

但

是三檬不同情况下的十一次平均值篇 635
、

6
18 及 603 毫伏

,

仍然庶孩靓篇是颖著的
。

圆 2 是在生是 四迥援
,

患用退橇化方法
,

所测得的退栖化

曲筱
。

正拯拯化待仍用 iN H CI 氢醒雷拯
,

负拯杨化待仍用

鲍和扮及醋酸扮雷拯
。

其群栩ml] 定方法
,

已救述的第一篇粗

告111 中
。

因篇正拯退拯化曲被和负拯退拯化曲技不是一天侧定的
,

而在不同的待简
,

高查的

雷位可登生某些燮化
,

所必雨倏技之简
,

不像土壤中‘习那磨接近
。

但是在雨植土壤中所

生畏的植物的差别
,

仍是可以明顺地看出

来的
。

封粉正搔退拯化曲接
,

雨核植物的

最援雷位的差2lJ 豹篇 50 毫伏左右
,

封龄

食拯退拯化曲技
,

最援雷位的差别 豹焉

75 毫伏左右
。

捉负橱退拯化曲技的比较

中
,

可以看出在氧化性土壤中所生畏的植

物
,

具有校强的氧化艘系
。

值得注意的遗有雨默
:
第一

,

遗原性

土壤 (俺育援) 的原来 E h 值很低 (晃表

5)
,

但在盆中推持土壤的最大持水量四沮

以援
,

雷位升高到 51 5毫伏
,

盆明受大氧

~一- 一~ ~ . . , . 一 ~ ~
一
~ ~~- 一~ ~

-
一 一
一
~

二
_-------

一一
:--------------

一

一
劫化性土垠‘

Eh
, ‘”, 中扭物

-. .-一一,
一

赶原性土堪‘
Eh
. 习‘J中槽油

亡 夕 不 李 ‘ 7 口 , 翔 ,l

日寸周 (分J

不同的氧化澄原情况土奥中 生是

的稿查的退板化曲粮
。
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欲 5
.
水 鹅土 中 叙化盆服情 况姗高昔 t 位 的 影姆

测 定 畴 简
土

原来土壤

壤 E h (m v)

淹育馒砚乾
}
淹 育 馒

植 物 E h (m v )

原来土奥 淹育俊暖乾 淹 育 徒
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nn
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2 月 2 1 日

下午 1暗半

5 暗半

9 畴

22 日

上午 9 畴

下午 1 畴

5畴半

23 日

上午 了畴毕

下午 5 畴
.

24 日

上午 10 暗
25 日

上午 了暗半
*

26 日

上午 9 暗

平 均 值

一 2 0 0

一 2 0 0

一 1 8 0

一 2 0 5

一 2 2 5

一 2 2 5

5 7 5

6 2 0

5 8 0

5 8 0
吸

5 7 5

荟85

580

620

650 、

6 3 0

6 3 5

0
工bnn
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二
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矛
O

廿

自乙盯之O

685680665一635

一 1夕0
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一 1 8 5

一 1 8 0

6 2 0
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)了J峥
44
孟
.
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��勺O

产
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* 2 4 日侧定俊重新洗泽雷杨
,

然馒擂入棺物
。

中氧的影馨
,

登生某些氧化作用;第二
,

高查艘中的胃位
,

较前人用其他植物所得者扁

高
,

因篇前人所得的桔果
,

很少有超遇 500 毫伏以上者[10 两跳纸划
。

可能
,

在高茸的生畏

末期(已胳朋花)
,

其氧化摄原雷位较高
。

因篇事育上
,

在我们用较幼小的高营侧定鼠位

待
,

剧夔勤粉 35 。一60 0毫伏之简
。

三
.
土城中氧化遗原情况封植物生畏的影樱

在上一拭跪中
,

富离茸移植到三植不同氧化情况的土壤中以援不久
,

即看出生畏的

差别
。

在俺育援未瑰乾的土壤中生畏的蔫茸
,

菜部现白斑很多 ;已嚷乾的土壤中生畏的

蔫茸
,

也有拓似的白斑
,

但数量较少
。

未毽遇水稻的土壤中生畏者
,

刻菜色正常
。

不久
,

在癸育上也看出差别
,

在遗原性士壤中生畏的蔫茸
,

登育得拯后握援
。

因此
,

我俩粗覆用水稻和高茸准行盆栽献肺
。

土壤同前
,

每虚理四调重梭 ; 每盆以

(N H ;)
,
5 0

‘
状熊加入 N 0. 5 克

,

分雨次以溶液加入
。

所用水稻已生畏二遇
,

高豹 10 厘

米
,

高茸已生是三姻
,

有三捆具菜
。

核水稻的盆中
,

保持水份鲍和
,

核蔷营的盆中
,

保待

最大持水量的 60 % 左右
。

三侗月援剪下地上部分
,

烘乾
、

解重
。

桔果列敖表 6
。
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表 . 土粗叙化皿原够况翻植物生是的巷尽

一
…

一
…

一淹
.
育 _ 俊

…
’
7.8

{

5
.
。

淹 育 件哩 乾
{

‘
7.8

{

’
l.3

原 来 土 堤
{

‘。
‘

,

{

’8“

-
.......目. . . . . . . . . . .

可以看出
,

野龄蔷茸
,

在强烈蓬原性土壤中生畏者每盆重量谨 5. 0 克
,

而在氧化性

较强的土壤中刻篇 21
.
3和 18

.
4 克

,

即相差豹四倍
。

雨核氧化性较强的土壤中生畏者
,

最俊重量没有颖著差别
,

但育除上在贰脆前一半特期
,

原来棕壤中生畏的高查较淹育援

媲乾的土壤中者焉繁茂
,

谨谨在生畏援半期
,

才逐渐趁上前者
。

野龄水稻
,

情况具d有所不同
。

封龄淹育援的土壤
,

姆希嚷乾舆否
,

势植物的生畏没

有癸生影誉
,

植物登育正常
。

可兑在一定的倏件下
,

水稻野粉土壤的遗原性物臂的抵抗

力较强
,

道患敲爵是水稻生理上的一徊特默
。

至龄原来乾土中的重量较低
,

原因遗不明

瞪
,

有可能
,

舆N 的反稍化作用使N 捐失较强烈有阴
,

因篇水稻菜部较黄
,

案面较狭
,

很

像缺N 象微
。

而我们另外的贰肺也橙育了前人的桔果
,

即在一定侏件下
,

水稻土中N 的

揖失很大
。

赏然
,

疽只是一侗猜$lJ
。

朋粉水稻野土壤中氧化遗原修件的威膝
,

遗需要莲

一步的深入研究
。

摘 耍

1.水稻根部的氧化遗原雷位较根外部者焉高
。

根愈密集
,

雷位也愈高
。

小姿根部

的雷位则较根外者焉低
。

水稻根系鸳土壤氧化遗原雷位的影馨
,

随其生理情况而不同
。

2. 在氧化性较强的土壤中生畏的筒查艘内的雷位较高
,

在遗原性较强的土壤中生

畏者
,

雷位也较低
。

3

.

在土壤的氧化遗原雷位低待
,

高茸的生畏受到抑制
,

而在本截敏的修件下
,

水稻

仍能生畏良好
。

4

.

救述了一核甘汞雷拯的裂作方法
,

用疽核雷拯
,

可以很方便地作焉直接用 白金雷

杨测定植物骼中氧化摄原雷位待的野照雷梅
。

参 考 文 献

〔11 于天仁
、

李松莱
,

9 7 一110
-

[Za] re西诬e p
,

且
.
A

1957
.
土壤中氧化逻原滑程的研究 (I) 影智氧化逻原雷位的像件

,

土橇鬃毅
,

S (
1
)

,

1 9 5 2

.

o
a 皿“a a R 万 叹了皿‘t y P n u 又 卫a舰ea

且盆 n a o‘砍 c 河服e
蕊‘H o 一 a o 。沈阳

oa“, e : ‘狂址盆



期 于天仁
、

李松苹: 水稻土中氧化遗原通程的研究 173

[26]

pe忍R从 皿。从a 址
.

ll o q . o . e万e万H e
,

龙 10, 9 2 0 一926
.

reJJeP ,
万
.
A
. ,

1 9 4 8

.

O
R n e J 且T e 刀石习。一卫o e e 士a 月o e ”, e 皿‘万址e c 卫。石 e r a a p

皿 Z o e中eP ‘2
.

C 6
.
H a邓

盯
.

P a 加全 n o a r P o x , 二
. ,

n
o 勺 . 0 月 e 灰

.
盯 e

一
x. M 皿压P o 6 皿 o j o r 盆皿

.

(兑 C ep两06 0盆
石 c 皿, 直

,
U

.

11

. ,
1 9 5 3

-

及万 H a M 万 K a c 戒皿 c J 皿r e 万五习。一 e o c c , a R o a u r e 皿 ‘u 址x y c 皿 o B n 益 s 从 e p x o . e 盆且筑x n o 从a a x 皿a 皿从e 妞。蔚 e , e 皿皿
.

B
o n P c , 全P a : o 厄o J ;且。或 e二 e , e M H : e M x e 两e 卫万a

.
T o 苗

.
2

,
4 3 8 一457

.
)

re卫皿e p , 且 , A
. ,

1 9 ‘3
.
o e卫万皿三n 甘 p a c , e 益万 a 万a o ‘皿 c 河H 士e刀石H o 一习 o e c T a H

.
万T e 刀‘H 从直 n o全e E 双皿 a 万

n o 勺 a且
.
及oK万a 两H A H C C C P

,
翻9

,
5 6 5 一567

.

reJ万e P ,
H

.

A

. ,
1 9 5 4

.

0 凡Q p E e 卫曰x . e两e万 e 甘. 盆x p a c r e a 妞皿
.

及。盆刀a 双可 A H C C C P
,

舫
,

1 1 0 5 一1108
.

Pa6nHo习H q ,
B

.

A

. ,
1 9 5 5

.

0 3 a a H c H 览o e全 ” o 皿n e J 习T e 万‘习o r o n o 士e甘双H a j a 皿d 从B 曰 0 , 报H 合右e A e 万 r e 皿 石
-

n o e , 且 n o 从e e皿
。益 M 万皿P o劝

刀o
p u

.

江。皿万a 双u A H C C C P
,

1 0 3

,

30
5
-

3 0 8

.

r
e 皿刀e P

,
2

.

A

. ,
1 9 5 3

.

0 . 皿. 9 石皿n o K n c J “ r e 二‘n o 一”o o c , a 石o B a , 。J 石n
以
eao众eT皿 n o 勺 a 从 习a n p o P a e 全a

,

”皿 e e 从万H
.
及oKJa两曰 A H C C C P

,

8 9

,
3 5 5 一358

.

V olk ,

N

.

J

. ,
1 9 3 9

.

T h
e e

ff
e c t o f

o x i d a t i
o n

一 r e
d
u e t i

o n
P o t e n t i a l o n p l

a n t g
r o w t h

.

J

-

A 饥e , : S
o e

.

A g
, o 儿

. ,
3 f

,
6 6 5 一670

.

K arsten ,

K

.

5

. ,
1 9 3 9

.

R
o o t a e t i

v
i t y a n

d t h
e o x y g e n r e q u

i
r e

m
e n t i n r e

l
a t i

o n t
o 5 0

1 1

f
e r

t i l i t y

.

A 饥e犷
.
J
.
B
o
t
. ,

2 6
,

8 5 5 一860
.

W iersm a
,

D

.

& M
o r t l

a n d
,

M

.

M

. ,
1 9 5 3

.

R
e s P o n 白e o f s u g a r b e e t s to P e r o x id e f e r t i

-

1 i
z a t io n a n d it s

r e la t io n s h iP t o o x y g e n d i任u sio n
.
5 0 艺1 S e艺

.,
7 5

,
3 5 5 一361

.

V irtanen ,

A

.

1

.
u n

d H
a u s e n

,

5

.

5

.
,

1 9 4 9

.

U b
e r

d i
e

B
e
d

e u t u n g d
e r

d
a s

R
e

d
o x p o t e n t i

a
l

e r n i
e
d

r
i g

e n
d

e n
S t o ff

e
f 位r d a s W

a e h s tu m d e r P n a n z e
.
2
.
P fl a n

z e n e r n 蕊h r
.
D u n g

.

B o d e n k u n d e
,

舫
,

1 1一22
.

reJJeP ,
万
.
A
.
习

X a P
n r o 万 ,

E

.

T

. ,
1 9 5 1

.

0
. 万皿a H 月” a 日。士o 6 a 压士e P 扭 月a o ‘. e J ”士e 皿毛习。一a o c e r a n o 卫n

-

T e , “H 月送 11 0 , e H 双a : r 凡a R e 食 p a e: e刀R 盛
.
双。‘: a 两曰 A H C C C P

,

7B

,
1 0 4 1一1043

.

T aylor ,
D

.

L

. ,
1 9 月2

.
I n fl u e n e e o f o x y g e n te n s io n o n r e s P 三ra tion

,
f e r

m
e n t a t i o n a n d

g r o
w t h i

n
w h

e a t a n
d

r
i
e e

.

A 饥e护
.
J
.
B o 忿a ”夕,

2 9
,

7 2 1一737
.

V !am is
,

J

.

& D a v
i
s

,

A

.

R

. ,
2 9 4 3

.

G
e

l: m i
n a t i

o n
,

g r o
w t h

a n
d

r e s p i
r a

t i
o n o

f
r
i
e e a n

P

b
a r

l
e y

s e e
d l i

n g 昌 a t l o w o x y g e n P r e s s u r e s
.

P l a 舰 t P h 沙
s艺0 1

.,
1 8

,
6 8 5 一692

.

V lam is ,
J

.

& D
a v

i
s
,

A

.

R

. ,
1 9 4 4

.

E ff
e e t o

f
o x y g

e n t e n s
i
o n o n e e r t a

i
n P h y s

i
o l o g i

e a
l

r e s p
o n s e s o

f
r

i
e e ,

b
a r

l
e

y
a n

d t o
m

a t o
.

P l
a ” 才P h 夕

s艺01
.,

1 9
,

3 3 一51
.

Jones, J

.

W

. ,
1 9 3 3

.

E 任e
e t o f r e d u e e d

o x y g e n P r e s s u r e o n r ie e g e r m i n
a t io n

.
J
.
A 帆e尹

.

S
o e

.
A g

犷。”
. ,

2 与
,

6 9一81
.

Ch w an 一

K w
a n

L i
n

. ,
1 9 4 6

.

E ff
e e t o f o x y g e n a n d s o

d i
u

m t h y o g l y e o l l
a t e o n g

r o
w t h

o
f

r
i
e e

.

P l
a 儿 t P h 对

s
f
o
l
. ,

2 1
,

3 0 4 一318
.

P atriek ,

W

.

H

.

& S t u
r

g i
s

,

M

.

B

. ,
1 9 5 5

.

C
o n e e n t r a t i o n a n d m

o v e
m

e n t
o
f

o x y g
e n a s

r e
]
a t e d t o a

b
s o r P t i o n o f a

m m
o n

i
u

m
a n

d
n

i t
r a t e n

i t
r o g e n

b y r
i
e e

.

P
尹 o e

.

5
0 谊1 5 已艺

.

S eo
.
A 饥e犷

. ,
1 .

,
5 9 一62

.

R aalte ,

M

.

H

. ,
2 9 4 1

.

o
n t h

e o x y g
e n s u P P l y o f r

i
e e r o o

t s
.

A
n 刀a l e s B o t

.
G a r d e n s

B u i t e n z o
r g

,
5 2

,
4 3

.

三井送午
,

天正清
,

1 9 5 2

.

作物。姜分吸收仁圃寸石勤的研究(第三掇) 拖 2 之生成上 l) 觅往 石作物根

。逻原力
.
日本土壤肥料鬃摊赫

,

22

,

30
1一307

.

A lberda ,
T

, ,
1 9 5 3

.

G
r o

w t h
a n

d
r o o t d

e v e
l
o
P m

e n t o f l
o
w l a n

d
r

i
e e a n d i t s r e

l
a t i

o n t o

o x y g
t n s u P P l y

.

P l
a n t a n d 5

0 1 1

,

与
,

l一28
.

焉易赳
,

稻田腾美
,

1 9
55

.

水稻。粗擞汁液。酸化逻原雷位l:就(
.
日本作物擎含靓事

,

路
,

招了一1叭
.

R a a lt e
,

M

.

H

. ,
2 9 4 4

.

o
n t h e o x i d

a
t i

o n o
f

e n v i
r o n

m
e 刀

t b y t h e 丫o o t s o
f
r
iee

.
A n n a le s

B o t
.
G 班den

s ,

H

o r s
S

e r i e
s ,

1 5 一34
.

熊田恭一
,

1 9 4 9

.

水稻幼植物。根圈土壤长圃寸 石研究 (第一辍 )根圈土壤。微翩裤造及挤根。酸化 力t=

7 奋
、

戈 日本土壤肥料事雄慈
,

俘
,

1 1 9一12 4.

一J., .J, .J
3
A
.
�br.LlweLr.‘

一.J, .J
6
咋r尸卫Lr.L

�.JlJ .OOC丫r.JfL

�万J
I
Jn曰11.,二月

1
r.L�
.
‘

IJIJ,‘,、司.心�.
r
L4..L

, .lJ .J月任曰勺11J.1rI�J
..L

IJ飞」6
,
廿

j. .二J.1rLF
.L

, .lJ
ee
lOn护07JJ.通‘山r.LrL

, .J1
.J�esJJn J .妇11,‘�J

口砂口
,

[2



土 壤 季 报 5 卷

福井重耶奋 19 5 3.

简差具l乙7 奄、

(

.

糠肥
,

甸料作物O 水田裹作l:封寸6 滴愿性l:朗亨 石研究(第一毅)根公酸化力 O 踵颊

日本作物牟含靓事
,

2 2
,

1 1 。一112
.

, 口J一.月」
二
耳亡目,‘弓‘

r.‘r.L

[
2 6

]

[
2 7

]

熊田恭一
,

1 9
49

.

水稻幼植物刀根圈土奥!乙圃才 乙研究 (第二毅)水田土壤O 酸素渭费力 l: 7 七、
(

.

日本

土壤肥料牟雏瑟
,

1 .

,
1 2 4一128

.

佐藤庚
,

1 9 5 2

.

水稻。根l: 上 石水中落存酸素悄耗片朋 寸石 l
、
2 力砚察日本作物牟曹靓事

,
2 1

,
1 6一17

.

三井淮午 天正清
,

1 9 5 3

.

作物。盖分吸收大朋寸 6 勤的研究 (第入辍)土褒渗透水上 , 兄大石水稻根。

屋原力 之生育期
.
日本土奥肥料鬃雄慈

,
2 4

,
1
45 一14 8

.

G ee ,

J

.

C

.

d
e

,
1 9 5 0

.

P
r e

r i m i
n a r y o x

i d
a t i

o n P o t e n t i a l d
e t e r

m i n a t i
o n s

i
n a “ S a w a h

, ’

p
r o

fi l
e n e a r

B
o g

o r

( J
a v a

)

.

T
r a 舰 5

.
本艺h l” te 犷”

.
C o ”夕

r .
5
0玄1 S e艺

.,
V

o
l

.

t
,

3 0 0 一303
.

A irola ,
E

.

& C
r
i
s t

,
J

.

W

. ,
1 9 4 3 o

x
i d

a t i
o n

一
r e

d
u e

t i
o n P o t e

nt
i a l s o f t h

e
t i

s s u e f l u i d
o f

e a
b b

a g e
.

P l
a 犯 t P h , s落01

.,
1 8

,
1 0 7一

13.

0民韶e月托。
,

A

.

C

.
H

o e , P o 习 c 耳a 万 ,
卫
.
K
. ,

1 9 5 1
.

0 践H e J 刀 , e 卫石万。·
B o o e , a 刀。习月 , e J ‘n 班益 C a o花e T 刀a

T
K a 双e 益 凡 o K

一 c a r 封s a
.
H a 月

.
A H C C C P

, e e p
刀只 6 习。河

.

沁 5 ,
8 1一105

.

IJ, .J只�O声,‘,山�L.一..‘

[
3 0

]

H 目
,

的C C 月E几OBA H 的E O H 的G 月的T E !l b H O
·

B O C C T A H O B 的T E月b H b IX

n P O以EC CO B B P的C O B b IX n o 甘B A X

11
.
B 3a 两M H日 e B 月“”H “a M e呱y no”日a M “ “ P a c下e ““日M “

(B 曰
B o八曰)

IO
介 T 只H b

一

水 , ”b H JI “ C y
H b 一 x

y
a

O
n N T 封

, n
P

o B e 八e H H 攻e B P “e o B u x n o 屯B a x B n e P n o 及e P o e T a P n e a

q T O O K “c 几H T e 江b H O 一
B O C C T a H O B n T e 涯b H H e n 0 T e H 双“a 涯H n P H

一
K O

P
H e B bl x

及O K a 3 a H
-

0 6 几 a C T e n

B 曰川e
,

q e M
B H e K o P H e 沂

,
n

P
对q e M q e M r

y 坦e RO P He益
,

T e M B
H 山e n oTe H玖“a 卫o B

‘

fl
o 丁e H u H a 涯曰 R o 卫e 6 a 犯Te 只 e

P o
e T O M P “e a

.
K o

H T P o 涯b H 曰e o n H T习 c n坦eH “双y

n O IC a s a ”H H
,

q T O 只O P H e B 曰e c n c T e M H n lll e H H 双曰 B 曰3 曰B a IO T n 0 T e H 双只a 几 B n
P H

-

k o P H
e B

H x 0 6 涯 a e T
月x B 2 0 0 M B H n 汛e n o eP aBHeH H幻 e 0 6 涯a e T 只M “ e H e 义o P n e 仑

.

n p H n o q B a x e 6 0卫e e e “涯b H H M H o K 月 e 涯“T e 江 b ”H M H n P o 双e e e a M H n o T e H 双砚a 几

P a e T y 班“x 几a T y k o B e P a
B H H T e 涯b n o B H m

e
,

a n
P

n n o q B a x e
6

0 卫e e e “涯b H 曰M H

B O C亡T a H O B H T e 涯 b H H M “ n P O 双e C C a M H n 0 T e H 议“ a 几 “X c P a B H H T e 涯b H O H 勿汛e
·

fl P
H

n
o q

B
a x e H “s K a M “ o K H e 涯H T e 皿‘H o

一
B o e e T a H o B H T e 涯b H 曰M H n o T e H 找“a 几a M “

P o e T 卫a T y K o
B n o 及a B 几只e T e 只

,
a n

P
“ n o 及o 6 H H x y e 卫O B H 只x P ”e P a e T e T B e e

一

袱e

x o P 0 ul o
·

H
e

x
o 八只 H s B H 川e y Ka 3aHH曰x e几e 皿y e T

,
q T o P

“e 0 6
几
叭aeT e

ne双H a 几b H H M H

o P r a H a M “ 及涯只 n o 涯y q e n 叩 KHe涯o P o 八a “5 a T M o e 中eP曰
.


