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鼎湖山
,

、

尖峰岭和那大地区某些

土壤的氧化还原状况
�

丁 昌璞 吴又 先
�中国科学院南京 上壤研究所

, � � � � � ��

摘 要

用电化学方法测定 了鼎湖山
、

尖峰岭和那大地区 某些土壤的氧化还原电位 厂强度因素�和

还原性物质数量�容 显因素�
。

自然林下土壤的氧化还原伏况随植物群落的垂直带�谱�而呈规

律性变化
。

其表层的 ��
‘

为 斗的一 ��� � �
,

较以下土层低 �� 一��� � �
,

还原性物质含量相当于

心
�

, 一 �
�

� � � � 一
’二 �

��� 亚锰
。
经济林下土壤表层的 � � 为 � � �一 �� � � �

,

较下层低 , �一�� �

。�
,

还原性物质含量为 �
�

�一 �
�

�� � �� 一
’
� �� ��

。

水稻土表层的还原性物质含量达 �
�

� � �。一
’

‘
“

灯�
, � � 为 �� � � �

,

较下层低 � � �� �
。

在还原性物质含量 的对数值和 �� 之间存在着良好

的相关性
,

相关系数为 一 �
�

�� �
幸 承。

本文对用电化学方法原位测定弱还原性土壤的氧化还原

状 况给予了评价
,

对氧化还原过程在红壤形成中的作用进行了讨论
。

长期以来
,

氧化还原性质的研究集中于渍水土壤和某些寒温带 自然土
,

而关于热带和

亚热带地区 自然土或旱地方面的材料甚少
, � � �� � �

�

和 � ��
� 等人在其热带土壤专著中

也未 见系统反映
汇�一 , ,�� 一 ‘

,��
,

另方面
,

由于还原性物质易变
,

过去研究土壤的氧化还原性质

多用化学方法
,

采样携回室内经处理后测定
,

往往使所得结果不能真实地反映土壤的田间

情况〔��。

��卯 年
,

于天仁等对我国亚热带地区红壤的氧化还原状况进行了田间测定
,

当时在

研究对象
、

内容和方法上
,

都无疑是一个进步
〔习 。 � � �� 年

,

丁昌璞等应用新的 电化学方法

在云南省西双版纳和贵州省贵阳地区首次原位测定了砖红壤和黄壤的氧化还原性质的氧

化还原电位和还原性物质含量以及两者的相关性
〔�� 。

为了在宏观上系统了解我国热带和

亚热带地区土壤的氧化还原状况
,

作者在海南省那大
、

尖峰岭和广东省鼎湖山
,

用同法对

砖红壤和赤红壤进行了氧化还原电位和还原性物质的原位测定
。

显然
,

这对阐明我国热

带和亚热带地区土壤的性质
,

以及氧化还原过程与红壤发生的关系有重要意义
。

一
、

土 壤 和 方 法

�一 夕土壤 � 海南省尖峰
一

岭位于北纬 � � “
�

‘ ,

东经 ���
“
�

,

土壤属花岗岩发育的砖红壤性黄壤
,

地带

申

广东省国土厅刘安世
、

张 书学
、

曾阳同志
, 华南 热带作物研究院陆行正

、

罗大敏同志
,

肇庆地区土肥科陈国才同
�

志
,

鼎湖山人 与生物 圈保护区试验站
、

热带 林业研究所
、

尖峰岭保护区等单位对工作给予大力帮助 �王敬华同志
提供 � � 测定结果

,

在此一并致谢
。

�

本工作得到 国家 自然抖学基金委员会 资助
。
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植被为热带雨林或季雨林
,

海拔 � � � � 米
,

年均温 � �一 �� ℃
,

降雨量 � ��� 毫米
,

集中在 �一� 月
,

干湿季

节明显
,

无冬季
。

那大位于北纬 � ,
“
�

’
,

东经 �。,
。
�

’ ,

土壤属片麻岩发育的砖红壤
。

这类土壤的粘拉硅

铝率为 卜 �一 卜 �
,

主要粘粒矿物为高岭石和三水铝石
〔” 。

�一东省鼎糊山位子亚热带南缘
,

约 居北纬 ”
·

��
,

,

东经 �� �� 巧
, 。

土壤属砂页岩发育的水化赤红

壤
,

地带植被为季风常绿 阔叶林
,

海拔 � �� 。米
,

年均温 �� ℃
,

年降水量约 � �� � � �
。

这类土壤的粘粒

硅铝率为 �
�

�一 �
,

� ,

主要粘粒矿物为高岭石
‘, ’。

�二 � 氧化还原电位 � 以铂电极为指示电极
,
饱和甘汞电极为参比电极

。

侧定时
,

将 � 支铂 电极分

别插入土中平 衡
,

甘汞电极的插人位置应靠近铂电极
,
以减小电极间的电阻

。

以一分钟内电位变化不超

过 � 毫伏时读数
。

然后取出电极
,

清洗干净
,

重复测定
。
去掉读数中过高或低者

,

取其平均值
。

为了便

于 比较
,

电位值都校正到 � � � 时的数值 �阶 � �
。

�三 � 还原性物质 � 以蜡浸石墨棒电极为指示电极
,

大面积银
一

氯化银电极为参比电极
。

测定时
,

将

电极插入土 中
,

注意两电极尽量靠近
。

外加电压 �
�

�� 伏
, � 分钟读数

。

取出
,

用 � 号金相砂纸更新指示

电极
,

再用滤纸擦净
,

重新插人土 中测定
,

如此重复 �一 � 次
,

取其平均值
,

以减小土壤的不均匀性所引起

的误差
。

为了 消除温度的影响
,

用 �
�

�� �� �� 醋 酸铰为底液
,

配制 �。一 ‘

一 � �一 � �� �� 标准硫酸锰
,

在 田间

同时测定
,

由标准曲线读出还原性物质的相当于亚锰的克分子浓度
。

�司时
,

用 。
�

��
�

�� � 醋酸按为空

白
,

并从土壤的测定值中减去
毛” , 一 , 」。

二
、

结 果

�一� 自然林下的土壤

图 � 和图 � 分别示鼎湖山和尖峰岭自然林下土壤的氧化还原状况
。

从图 � 可以看出
,

不同植被类型下的土壤的氧化还原状况是不同的
。

对于海拔 ��。二

� � , �� � �

电位 〔毫伏�

� �� �� �

� � � � � �� � � �
玩�

� � � � � �� � �瓜 �义 �� �

还原性初质 �摩浓度 �义 �护

��,刀
��、的�

�

常绿阔叶林

叶�尾交林

尾松林

� � � � �

厅� 沐�

�

一
刚�

价汗
马尾松‘

门日日��门八以
曰���山���任
�
公�

�兴粤刨珑�吕
。�弓口。向

图 �

� ��
�

�

鼎湖山自然林下赤红壤的氧化还原电位 ��� � � 和还原性物质的含量

� 。� � � � � � � � ��� �
、

�� �� �
� � � � � � � � � � 。

� � � � � � �� � � � � � � � � � � � � �� �  � � �飞几
� �
� �

� �  � � � �
� � � � � � � �� ��

� � � � ��‘

� � � � � � � � � �  � ��
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处季风常绿阔吟林下的土壤
,

其有机质层较厚
,

土壤湿润
,

在表层 �� � 内有机质 含量为

�� � �摇
,

还原性物质含量相当于 � � � � 一 ,
。�� �� 亚锰

,

氧化还原 电位为 �� �� �
,

与底

层土壤相差 ��� � �
。

在海拔 ��� � 处针阔叶混交林下的土壤
,

有机凋落物积累较少
,

表层

有机质含量为 �
�

�� 呱
,

还原性物质含量为 �
‘

� � � �一 ,
� �� �� 亚锰

,

氧化还原电位为 � ��

� �
,

与底层土壤相差 �� �� �
。

海拔 �� � 处马尾松林下土壤表层的有机质含量为 �
�

�� 多
,

土壤干燥
,

其还原性物质含量为 �
�

� � ��一 ,
� �� �� 亚锰

,

氧化还原电位为 义 �� �
,

与底层

土壤相差 �� � �
。

显然
,

这种差异是 由于在不同海拔高度和植被类型影响下
,

土壤有机质

和水份 含量不同所致
。

因此
,
卜

认为土壤的氧化还原状况可随植物群落垂直带�谱�而有规

律地变化
。

从图 � 还可见
,

表�层以下还原性物质含量逐渐减少
,

� �一 ��� � 以下为痕迹或

接近于空白
,

其分布深度为
� 季风常绿阔叶林土壤 � 针阔叶混交林土壤 � 稀疏马尾松林

�

土壤
,

符合予期
。

� � �� � �� � � � ��亡� �   � �,刀 ���� �水妒
还 原性物质 撑浓度) x l0

5

)

E h7(m v)
电位摩伏)

400 50C. 600

由

一原始林

次生林密》

次生林
�兴粤(uJ
O�

创缝

孟归口。O

l

图 2 尖峰岭 自然林下砖红壤化黄壤 的氧化还原电位 (Eh 7) 和还原性物质的 含量

Fig
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从图 2 可以看出
,

原始林下的土壤含较多有机质
,

表层 , 厘 米 内 有 机 质 含 量 为

,
.
0 7多

,

还原性物质含量相当于 1
.
9 x 10一 ,

m ol
/

L 亚锰
,

氧化还原电位为 480 m V
,

其它两

个次生林下者
,

有机质含量分别为 3
.
22 % 和 4

.
巧 书

,

还原性物质含量都低于 0
.
6 x 10 一 ,

m ol
/

L 亚锰
,

氧化还原电位为 5”m V 左右
。

与鼎湖山土壤比较
,

尖峰岭土壤有机质含量

一般较低
,

还原性物质含量亦低
,

其分布深度仅及 30 一 40c m
,

表层和底层之间氧化还原电
;

位的相差也小
。

这可能与该地区年雨量过于集中
,

土壤易冲蚀
,

有机质难以积累有关
。

( 二) 经济林下的土壤

从图 3 看出
,

在椰子
、

咖啡间作 (两层林)下
,

土壤的还原性物质含量都高于咖啡或

橡胶林(单层林 )下者
,

其中以橡胶林下土壤的还原性物质含量最低
,

表层 10 厘米内也不

超过 0
.
3 K l。一 ,

m ol /
L 亚锰

,

这是因为橡胶树的凋落物少
,

表土有机质含量为 1
.
21 多

,

且

其根系分布深
,

而椰子
、

咖啡间作地表的凋落物较多
,

有机质含量为 2
.
00 多

,

咖啡根系又多

分布在土壤上部
。
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图 3

F 19
.
经济林下土壤(砖红壤 )的氧化还原电位 fE h 7夕 和还原性物质的含量
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图 3 还表明
,

经济林下土壤剖面的还原性物质一般在 l 火 10
一

油ol /L 亚锰左右
,

且

集中于表层 Z Ocm 内
。

表层和底层的土壤氧化还原电位的相差也较自然林下者为小
。

( 三 ) 农用土壤

从图 4 可见
,

旱地土壤剖面的氧化还原电位在 弓00 m v 以上
,

还原性物质含量亦低
,

仅

Eh7(m V)
电位 嘎伏)

R司
uei飞

sub stan ees (m o一/L 狄 20‘
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图 4 旱地(赤红壤)和赤红壤性水稻土的氧化还原 电位

Fig
. 4 Redox potentials (Eh7)
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表层略高
。

一个排干的水稻土表层的氧化还原电位为 33 Qm V
,

还原性物质含量相当于

6
.
6 x 10一 ,

。ol /L 亚锰
。

2
0c m 以下氧化还原电位则为 430 m V

,

还原性物质 4
.
3 x 10一,

m 试/L 亚锰
。

由此可见
,

水稻土的还原性远甚于农用旱地土壤和自然林下土壤
,

其物质转

化强度也超过后者
。
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三
、

讨 论

强度因素(氧化还原电位 )和数量因素 (还原性物质数量)是氧化还原性质的既有区别

叉有联系的两个方面
。

图 弓示前述地区赤红壤和砖红壤中还原性物质含量(浓度)的对数

值与 E h 的相关性
,

相关系数
r
为 一0

.
737* *。 联系已有原位测定结果

,

贵阳黄壤
,

西双版

纳砖红壤和华中地区
: 水稻土中两者的相关系数分别为 一 0

.
7 , 4 * *

和 一 0
.
9 0 5 * *

,

都表现

出良好的相关性 ‘8一9] 。

由于过去在室内用化学方法测定的结果偏离 自然状况甚远而有很大

的相对性
,

因此
,

应用本法原位测得的上述结果可更为真实地揭示 自然条件下强度因素

和数量因素之间的关系
,

从而较确切地说明了土壤的氧化还原状况
。

结果也证明
,

本法用

于 自然土壤
、

农用旱地和水稻土都是可行的
,

为土壤氧化还原状况的田间测定扩展 了范

彝围
,

这对于还原性物质含量甚低的弱还原性土壤来说
,

尤其具有特殊的意义
。

尼h华
二二

5

.

9 2 一 9llo g C
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7 3 了* 平

刀二 32
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·
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图 , 土壤的氧 化还原 电位 (E h7) 与还原性物质浓度〔C )之间的相关性

F 29
.
; R elationship betw een Eh7 alld eoncentration ot redueing

sub 。 :a n e e ;

( C ) i
n 5 0

1 1

在自然土壤表层
,

还原性物质的数量与有机质含量有正相关
,

但只相当于有机质含量

的很小一部份
,

例如
,

数十个黄壤
、

赤红壤和砖红壤表层有机质含量的变异范围为 3 22一
,

0.2
0 %

,

相应的还原性物质的数量 仅 0
.
5一3

.
64 x 10

一 ”

m ol
/
L 亚锰

,

即使一个有机质含

量为 23
.
63 多 的黄壤表层

,

还原性物质也不超过 5
.
c x l。一 ,

m ol
/

L
。

由此可见热带雨林或

季风雨林下的土壤有机质虽可大量积累
,

但因不断分解和淋溶
,

以致能迅速参与电极反应

的水溶性有机还原性物质的数量很少
。

与此形成对照的是
,

鼎湖山和西双版纳一般水稻

土表层的还原性物质则分别达 4
.
3 x 10 一 ,

和 13 x 10一 ,
m ol

/
L 亚锰

,

反映了物质转化较

为强烈
。

因此认为
,

与渍水土壤不同
,

在自然林土壤中决定氧化还原电位的主要体系是
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氧
,

而不是大量较惰性的有机物质
。

事实上
,

这类土壤表层的 E五 为 40。一 , 00 m v
,

属氧

化性
[8一 ,

,
且

,]o

热带和亚热带自然林下土壤表层的氧化还原电位较下层土壤为低
,

p
H 值也低

,

这都

为铁
、

锰的还原和溶解创造了有利条件
。
已有结果表明

,

红壤表层中水溶性亚铁含量较

高
,

这是由于该层有机质与氧化铁相互作用的结果山
。

已知水溶性亚铁
、

锰可进一步区分

为离子态和络合态
,

前者是由有机物质为高价铁
、

锰提供电子还原而成
,

后者是由有机物

质作为配位基与亚铁
、

锰作用而形成的络合物[6. ‘
。

它们的出现表征了氧化铁
、

锰的活动

性增大并导致迅速迁移
。

这种由还原作用和络合作用引起的淋溶淀积
,

可使土壤剖面形

态和化学组成发生明显的变化
,

因而在土壤发生上有重要意义氏l4]
。

可以认为
,

红壤的氧

化还原过程虽不及水稻土者那样明显和剧烈
,

但以其弱还原条件为特征的还原淋溶和络

合淋溶仍是某些活性物质特别是铁
、

锰在剖面中产生分异或重新分布的直接原因
,

从物理

化学角度看
,

进一步阐明弱还原条件下的还原淋溶和络合淋溶作用的机理
,

是揭示红壤现

代成土过程实质的关键所在
。
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