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水稻土中氧化屋原遏程的研究

�� 影警氧化遗原雷位的像件

于 天 仁 李拯苹
�中圃科李院土壤研究所�

水稻土在中团分怖很魔
。

它可以癸育焚不同的 母臂
,

因此各地水稻土的性臂可以

有拯大的不同
。

例如在册去的土壤分频上
,

就往往把水稻士分篇石灰性
、

中性及酸性三

穆
。

但是由龄其特殊的成土嵘件
,

水稻土也有其共同之黔
。

是核共同之黔
,

也是水稻土

能够医别粉其他一般旱作土壤的特徽
。

在一年之中
,

由龄季筋性的尚歇清水或常年清

水
,

造成了水稻土的特殊氧化撇原株件
,

是橄氧化遗原像件的夔化
,

也就封土壤中各毽

元素的存在状熊登生一定影智
。

我俩所趁行的一系列工作
,

就是着 �树全水稻土中的疽

植特殊情况
。

氧化遗原雷位是表示氧化遗原情况的强度的一植指镖
。

在是方面
,

前人已退行了

大量工作
。

本文的目的
,

是研究水稻土中影智氧化莲原雷位的一些倏件
。

一
。

� � 典 � � 的 圃 保

�� �� � 的早期工作���
,

已徒理希上衬希了 � � 舆 � � 的阴保
。

以援各作者所测定的

△� � � 八� � 数值 �,
, , , ‘,� ,� , , , � , ,

,

,。, ,

燮化的鲍圃很大 � � �� � �【川 靓篇 � � 舆 � � 的阴保
,

不是

一佃直腺函数
,
� � 值愈高

,
� � 所受的 � � 的影智愈小 � 某些作者在补算峙山 ,���

,

使用

氢龟拯的理希值 � ��

遏去在疽方面的�� 定
,

除了 � �� ��� � 等人�� 使用稀释方法以外
,

都是加入不同量酸

酸
,

使违平衡徒退行测定的
。

但是因篇在育除情况下
,

土壤 � � 值的改通不可避免地也

影樱了土壤中的生物活勤
,

徒而影馨土壤中的氧化摄原艘系
,

所以用疽检方法所测定的

数值
,

在育除礴用待具有一定的限制
。

篇 了能够考窟到上远情况
,

使较接近龄土壤中的

臂除情形
,

我们用稍篇不同的方法研究 � � 值舆 � � 值的朋保
。

��� 杠攘性水稻土声‘��‘目宫居�心卜、
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用八核杠壤性水稻士表土 �其性屑兑另一报告 �� , �
,

每核土壤取五份
,

各 �� 克
,

置拮

晶皿中
,

分�� 淮行下远虚理
�
���加相赏龄每 � �� 克土壤中 � 毫富量的 �声�

� � �� �加相

富每 � � � 克土壤中 � 毫赏量的 〔〕� � � � � �� �加 � 毫赏量的 � � �� � � �� �加 � 毫赏量的

� � �� � � �动元虑理
。

加水至最大持水量的 ��  左右
,

放置一星期
,

插入白金雷拯及甘

汞雷拯测 � �
,

然徒用玻璃胃板 ��� ! � �
,

所得拮果示龄圆 �。

�

, 叫
、日�月,

州
�
…

圆 � 叙 傻 性 水 稻 土 中 � � 臾 � � 的 丽 保

八锢土壤的 八� � �△� � 数值篇
� 四佃 ��

,

一佃 ��
,

一侗 ��
,

一调 ��
,

一佃 �� �
,

平均

�� 毫伏
。

补算出的 犷万 焉 ��
�

� 。

篇了此较起兑
,

又用十三核杠黄壤
,

包括搏杠壤雨侗
,

杠壤六侗
,

灰化杠壤二侗
,

黄

壤三捆‘其性臂亦晃 ,川�
,

用同檬方法淮行了测定
。

所得枯果示龄圆 礼

其稳的相朋特性兑龄圆 � 。 所得的平均 △� � �△� � 篇 �� 毫伏
, � � 篇公

�

� 。

��� 水稻土各土居之简的差别

可以想到
,

因擂水稻土各癸生土屠的性霄不同
,

其氧化遗原骼系也赚孩不同 �因此
,

各土屠土壤的 � � 舆 � � 的朋保
,

也可能有所差�� 
。

我们用三佃登育龄第四耙杠色粘

土的水稻土剖面遨行了研究
。

三佃剖面的一般性熨
,

已述龄另一毅告�� ! 中
。
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稚土壤 �� 克
,

置小绍盒中
,

加水至鲍和
,

扣聚盒盖
,

放置二星期援乃降每核土壤分成

六分
,

置小三角瓶中
,

加入不同量的 � �� 或 � � � �
,

用橡皮塞塞 口
,

放置一星期
,

插入

铂雷拯 �� 分镬援
,

,

用甘汞雷拯作野照胃极淮行雷位的测定
,

���  定援用玻璃雷拯 测 � �

值
。

三侗表土的拮果示敖圆 � ,

其爵各土唇的相朋情况
,

�� 算出徒列龄表 � 。

表 � 杠壤性水稻土各土屠中 � � 舆 � � 的两保

土土维鱿确确 探集地黔黔 深 度度 屉 次次 � ���� △� � �△� ��� 尹�
��� 犷�

� ���
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根镶育浏的△弓h 怂pH 数

根像A E h体pH = 60 箭算

三侗水稻土表土的 八E h/ △p H 分别篇 90
,

1
10

,
1

30

,

平均 110 毫伏
,

补算出的
?
.II 焉

16· 5 0

但是表土以下的各土屠
,

函数 △E h /△p H 的差别很大
。

封龄三佃剖面
,

都是土唇

愈深
,

数值愈小
。

例如封龄清江的水稻土剖面
,

四佃土居的 △E h /△p H 分glJ 篇 130
,

75

,

5 3
,

3 5 毫伏
。

造成是核差另!1的原因
,

可能有挑侗
: (
.
1) 在土壤的 p H 值较高峙

,

由龄平衡作用

(P 。151 ng ac ti
on ) 较弱

,

所以铂雷拯舆土壤接稠 15 分幢
,

遗可能没有违到平衡
,

而因铂

雷拯在每次$l] 定前都先在 p H 4 的氢醒溶液(其雷位焉 450 毫伏)中平衡
,

是檬就使所测

得的p H 高的愚掖的 E h较育隙值篇高
。

但是道核可能性不是很大的
,

因篇断粉表土
,

其

雷位顺然已违到平衡
。

(
2
)土壤愚液中的氧氟含量

,

在放置遇程中癸生不同程度的燮化
。

但是也很摊解释焉什磨 △E h/ △p H 随土唇深度而渐诚
。

(
3
) 在放置遇程中

,

士壤中的氧

化遗原艘系癸生夔化
,

特别是有楼臂淮行分解
,

而在所献麟的 pH 跪圃内(l, H 3
.
5一s)

,

P H 值愈高
,

微生物的活勤愈强
,

因此雷位也愈低
,

道可能就是篇什磨表土的△E h/ △p H 倒
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的数值较高(平均 110 毫伏)的原因
。

另一情况也靓明了是一黔
,

即表土的 E h
。
和 rH

值(表 l) 均较下屠篇低
。

是瓮明表土在清水的情况下
,

雷位登生降低
。

P
ee ch 及 B at

-

jer [16] 也甘注意到舆此相似
,

但是相反的情况
。

(
4
)各土屠的氧化遗原骼系不同

。

我侧毅想
,

第四核可能原因的作用比较大
。

P
ur

i
〔5]曹$l] 定硅酸傲的 △E h /△

p H 盛

65 ,

硅酸绍篇 32
.
6 。 因篇水稻土各土唇在化李性臂上有很大差别[15

,

17]

,

所以其氧化遗原

骼系也愿敲有所不同
。

如果我们假定在本试瑜的情况下
,

土壤中的雷位是下列三频氧

化遗原骼系所造成
:
(l) 溶解的氧氟;(2)活性有楼臀;(3)截锰

。

现贰来解释各土唇简的

差别
。

氧氧含量舆活性有楼臀的含量是相珊系的
,

表土的 r月 较低
,

也是很容易理解的
。

表土以下各土屠的有楼艘系数量较少
,

雷位典娥绿含量的依捉瀚保便相货地要大
。

在

p H 升高待
,

有助龄敲核元素的氧化作用的淮行[181
,

因此其 E h 也相封地要高
。

疽或者

就是下唇 △E h/ △
p H 较低的原因

。

赏然
,

疽佃阴短很棋撒
,

遣需要准行更深入的工作
,

以便得到更合理的解释
。

杠壤的平均 rH 值篇 27
.
7 ,

杠壤性水稻土表土在一般水分状况下的平均 rH 值后

23
.
8 ,

杠壤性水稻土表土清水援的平均 犷
H 值篇 16

.
5 ,

锐明三核不同的氧化遗原情况
。

表 l 示各土唇的 rH 值补算桔果
。

可以看出
,

如果以宵除测出的 八E h/ △p H 值作

篇补算的根像
,

HlJ 潜育唇的 尹
H 值甚至可逢 40

.
8 ,

舆 0
2
雷拯的数值[41] 相近

,

校中性默

27
.
3高得多

。

颖然
,

疽是不合理的
。

如用常数 60 作篇补算的根豫(表 1中的最末行)
,

RlJ 针算出的 rH 值比较合理
。

而且在育除赚用峙
,

决不可能野龄每一侗土壤都测定其

八E h /△p H 函数
,

因此维然在理希上各核士壤在不同情况下的 p H 舆 E h 的 阴保 的研

究具有重大意羲
,

但在育除赚用中
,

具有一定困葬
,

如果在必须改正因 p H 不同而誉生

的 E h 改攫待
,

使用常数 60 (30
“
C 峙)遗是比较方便的

。

二
。

水稻土中的氧化遗原雷位

re几几e p l, 9 ,

, ] 赚用退拯化 (八e n o 几 , p “3 a 双“。) 方法
,

测定土壤中的氧化遗原龟位;

o Ka He HK。 及 O cTP oB
c‘a , ‘21j 鹿用同檬的方法

,

Nll 定橡腰草粗橄液的氧化遗原 性臂
。

在我们看来
,

疽侗方法具有一定的浸黔
,

因篇它不谨可以较精摧地$ll 定骼系的霓位
,

而

且遗有可能根裸退拯化曲称的形状
,

判断氧化逞原艘系 的某些特默
。

因此我们根慷同

揉的原理
,

淮行了一些工作
。

O
K
aH eH Ko 等在正拯拯化待使用浸龄 5一10 % 硫酸铜溶液中的铂霭拯

,

在 负捶拯

化峙使用浸龄 5% 硫酸亚喊溶液中的娥赫霍拯
。

但是是雨核雷拯在愿用峙都有缺默和

限布‘ 因篇正拯的雷位谨篇 + 600 毫伏左右
,

所以封粉很多土壤 (其雷位可连 600一J.1争
r
苦嘀扭叮阶眺钟咭r皿
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70 0 毫伏)就完全不能够赚用;硫酸亚截在空氟中易氧化
,

不易保存 ;而傲栋在溶液中又

容易生锈
,

所以使用起来也不方便
。

我们使用 了雨祖另外的雷拯
,

在正杨拯化待使用

1N H CI 的氢酿霓拯
,

在负拯拯化峙使用始
-
醋酸扮奄拯

。

前者的雷位豹后 + 700 毫

伏
,

援者的雷位豹篇 一 190 毫伏
。

徙理希上可以想到
,

雷拯的表面覆愈大
,

lllJ 在翠位强

度的雷流通遇峙其拯化雷位数值也愈小 ;而在遨行土壤中的拯化作用贰磁待
,

篇了使土

壤中的铂雷拯在拯化胳了待违到一较固定的数值
,

RlJ 保持正拯和负拯本身的雷位盖可

能不夔
,

是非常重要的
。

我们所使用的氢醒雷拯中的拍栋
,

保道艇 0
.
3毫米

,

畏 800 毫

米 ;浸龄醋酸扮溶液中的扮棒直视篇 3. 5毫米
,

畏 60 毫米
,

是雨侗雷拯的表面猜舆插入

土壤中的铂雹拯(道理 0. 5 毫米
,

畏 15 毫米)此较起来大得多
,

所以艇献盼橙明
,

在拯化
‘叼

她和酷酩亥号溶液 I闪 日C 卜氢酸
.
勺叫

圆 4 测定退搔化曲腺的装砚

口‘门
‘

、

相赏畏峙简援
,

氢醒雷杨和始
-
醋酸扮

雷拯的雷位都没有顺著的改夔
。

淮行拯化和退拯化截脆峙的装置

兑龄圆 4
。

使正拯舆土壤中的铂雷拯

短路 3分幢
,

立刻斡换朋阴
,

测铂雷振

因土壤的退拯化作用而登生的雹位燮

化
。

然援褥换朋朋
,

使舆负拯短路 3

分幢
,

同檬$lJ 退拯化曲徐
。

所得的一

检潜育性水稻土的典型 的退拯化 曲

腺
,

示放圆 5
,

业将用此法所测得的其
幼格
一 ~ 他土壤的最援平均雷位(土壤的具正

胃位)列粉表 2
。

捉圆 5 可以看出
,

是佃潜育性水

稻土 (地下水位构在 40 厘米)各土屠的雷位燮化很大
。

在探檬峙土壤没有植植什磨作

物
。

表屠的雷位焉 480 毫伏
,

犁底屠焉 46 0毫伏
,

但潜育居的雷位则降荡 一 170 毫伏
。

捉表 2可以看出
,

在四月上旬
,

中性鲤度赌育水稻土〔核植小姿 )的各土屠的雷位燮化不

大
,

表屠以下者簇{低
。

在核植水稻待 (七月初)
,

由龄俺水的影樱
,

土壤中的雷位降低
。

根棣圆5 中的曲徐
,

不谨可以得出土壤的具正雷位
,

而且可以根攘其形状
,

判断土

壤中氧化遗原艘系的某些特默
。

阴焚铂雷拯舆土壤之简的反雁
,

最近 Fl ai g 等人[91 已

作了很好的衬渝
。

可以徙理希上推断
,

铂雷橇在拯化援连到平衡所需要的峙简愈短
,

刻

表示土壤中的剩蔚艘系愈强
。

捉圆 5 可以看出
,

野焚正拯拯化峙的退梅化曲稼
,

潜育屠

在 l分遗峙即由朋始峙的 300 毫伏降到 一 145 毫伏
,

接近龄平衡值(一 160 毫伏)
,

而封
1州
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圆 5 潜育性水稻士的退搔化曲粽

表 2 水 稻 土 中 的 氧 化 遗 原 置 位

土 奥 植 颊 探集地黔
度

(厘来)

0一15

15一30

45一

灌水前雷位
(毫伏)

灌水徒雷位
(毫七弋)

石灰性潜育水稻土 }南京上新河 480

460

一 1 70

中性鲤度沸育水稻土 { 南京晚驻 0一10

15一25

35一

555

470

504

:;;

龄表土和犁底屠
,

则到 5分遗才接近焚平衡
。

因此
,

就莲原艘系的滇度来滋
,

潜育唇瓤

然较上雨屠高得多
。

附|卜
卜

卜蓄
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三
。

水稻土中氧化遗原刻的滇度

到 目前篇止
,

势龄土壤中氧化遗原情况的研究
,

遗谨限放 E h 值的$ll 定
。

但是由焚

E h 值谨表示氧化刻舆摄原蒯之简的此例
,

业不能表示二者的艳封数量
,

所以其赚用是

受到一定限制的
。

Gi
l le is p 沁 的早期工作浏

:,
即强碉了匾分强度因子和数量因子的重

要性
。

但是由粉育除技衍上的困葬
,

势龄土壤中氧化惹原骼系的数量的测定
,

遗没有很

好的方法
。

Fl
ai

g 等人‘10J 的雷位滴定法
,

可能是一侗有希望的途理
。

我们患用了另外的原理
。

可以毅想
,

赏插到土壤中的铂雷橇典另一甫位较高的正

拯或雷位较低的食拯短路待
,

由龄雨佃鼠概之简的雹位差而有了雷流登生
。

在正拯拯

化待
,

铂髦拯周回的土壤中逸行氧化作用
,

在负拯拯化峙
,

RlJ 退行摄原作用
。

由龄在本

拭肺的倏件下
,

正杨或负拯本身的雷位解乎是不雄的
,

所以短路的待尚愈畏
,

HlJ 土壤中

的氧化或遗原作用也淮行得愈属害
。

由龄氧化作用的桔果
,

降低了雷拯附近遗原刻的

数量
,

愿孩使雷位升高
。

在停止短路以徒
,

由焚较遣虑的遗原刻的馈散作用
,

而逐渐又

恢腹原来的雷位
《,

在食拯搔化峙
,

情况也相似
。

圆 6 是疽方面的献脸拮果
。

仍用前述的潜育屠士壤遨行正拯拯化作用
。

在第一次

l

私队娜
00000000005432,

.
卜亡‘

时向(分、

圆 6 潜育思的退搔化曲糠
1
.
叫
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退拯化曲腺测定完了么俊
,

褪拔拯化3分缝
,

以 $ll 第二次的退拯化曲脉
,

业粗粗Nll 第三

次退拯化曲稼
。

可以看出
,

第一次拯化停止援 1分幢接近平衡
,

第二次拯化俊 2分撞接近平衡
,

第

三次拯化援 3分蹬才接近焚平衡
,

靓明短路的峙简愈畏
,

雷拯附近的惹原刻也消耗 得

愈多
。

遣楼
,

就有可能比较不同土壤中的氧化遗原艘系的相封量
。

我们邀挥了三核土壤 ,

登育龄第四祀杠色粘土的水稻土表土(探自江西南昌甘家山)
,

其 p H 值篇 5. 19;登育敖

下蜀唇的中性水稻士表土 (探自南京境驻)
,

其 p H 值荡 6
.
85 ;癸育放石从性是江冲覆土

的水稻土表土(探 自南京
_
七新河)

,

其 pH 值焉 8
·

45

。

除中性水稻土保直接探 自田简以

外
,

其他均保乾土加水至鲍和
,

充分橙匀
,

放置二 日援淮行献球
。

第一次正拯拯化 3分

幢
,

测定退拯化曲脉筱
,

粗艘拯化 20 分踵
,

再mlJ 退拯化曲栋;负拯拯化的退拯化曲脉的

ffilJ 定
,

也是 3分缓和 20 分遗
。

此次所用的氢醒正拯
,

E h 篇 660 毫伏
,

食拯仍后
_
一 190

毫伏
。

-

一‘ - - -
. - -
一‘一 第一次报化

、、�钱

第二次报化

爪从叭川队以卜卜曰
八U一UnU
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60弱4030即10
‘门E

\

.
,、、气、、,、‘

1

.
‘.
.
.
...L.

0
00

�

一
2 0 0 、

, ‘、坛二七之 .
…

万石 舀 ‘
二
~
…

月卜

书. 言 2 3 4 5 6 7

二二二:月二份二只二二

....... .山. . . . . . . 曰

一9 10
时间心分、
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三橄水稻士表现了不同的特默
。

酸性水稻土的惹原被系很强
,

在正视拯化援
,

3 分

营即接近敖平衡;中性水稻土在 5分幢援才接近平衡
,

而石灰性水稻土在 20 分撞 (圆上

未能枪出)峙遗没有连到平衡
。

另外
,

在正拯拯化 20 分幢援使土壤 E h 的降低数值(退

拯化 5分瞳援 )
,

货三核士壤分别篇 13
,

17 及 55 毫伏
,

也可以明欺地分辨出三橄土壤的

退原刻的数量上的差别
。

因篇摄原艘系愈强
,

其因氧化作用而癸生的雷位翅化也愈小
。

、

、
、 、

一介泛土一一一

一
___一
一二公犯二二二二二二二二二二 一~ - ~ ~ ( 卜一

尸
,

二

l队卜一

~~.~.~一 ~ ~ . ~ ~ 一 ~ ‘气. ~ ~ 第一;欠报化

第二次杏及化

一
1 0 0

一

2 0 0
L
.

一--

-

击~ ~ ~ ~ ~ ~ 目 . . 目巨. 山 . 曰. . . . . . .

-

- 目
~ ~ . 曰‘. . -

一
.山. . . . . . . . . 山口. . . . .曰. . ‘. . . . . . . .

0 ! 2 3 4 5 6 7 B 9 1 0 、1

时向.分 ,

圆 8 中性水稻土的退搔化曲摄

三核土壤的是植差别
,

可以疽檬来解释
:
土壤的 pH 值愈低

,

某些化合物的溶解度

也愈大
。

如果靓
,

截和纭是橇成水稻土清水援氧化莲原髓系的重要成分之一
,

则由粉截

锰在疽三橄土壤中的溶解度有很大不同
,

也膝敲影馨到三核土壤的平衡作用不同
。

此

外
,

在摄原性愈强峙
,

平衡作用愈强
,

也可能是一佃原因
。

赏然
,

土壤的霄地以及一些其他因素
,

也可以影智平衡刻的摘散速度
,

但在本拭肺

的修件下
,

顺然搜有起决定性的作用
。

因此
,

根慷是徊方法来侧定各橄土壤中平衡喇的数量上的相封差别
,

是相富方便而

可靠的
。

赏然
,

如果希望换算成某橄罩位的艳封数量
,

莲需要淮行更深入的工作
。

洲
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圆9 石灰性水稻土的退搔化曲摄

摘 耍

L pH 典 E h 的相阴数值
,

因土壤核蒸和贰麟修件而不同
。

杠壤烦士壤在一般水

分情况下平均篇 60 毫伏
,

水稻土表土在一般水分情况下平均篇 85 毫伏
。

在清水以援
,

表土的相朋数值可建 110 毫伏
。

土屠愈深
,

相朋数值也愈小
。

不同土居中的平衡艘系
,

可能是不同的
。

2

.

叙述了一侗愿用退拯化曲腺原理
,

NlJ 定土壤中雷位和平衡艘系的某些特默的方
’

法
。

潜育性水稻土潜育屠的雷位
,

可低到 一 170 毫伏
。

中性水稻土演水援
,

雷位降低
。

3

.

各核水稻土中的平衡刻滇度不同
。

是核差别可能主要受雨核因素的影餐
:
士壤

的 pH 和遗原性的强弱
。
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