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摘 要

本文通过模拟培育试验
,
研究了石灰性紫色土溃水状态下氧化还原特征

。
结果表明

,

石灰

性紫色土与普通紫色土
、

不饱和紫色土相比
,

不易向强还原状况发育
,

这与其富含碳酸钙和低

量的活性铁有关 ;不同种类有机物料对其还原程度的影响是不同的 ; 表征土壤氧化还原过程的

强度因素 E h 和数量因素还原性物质含量有很好的相关性
,

并与水稻的生长状况相一致
.

当土

壤 E h 小于一 1 0 0 m v
,

还原物总量大于 3
.

6 3 o m o l‘+) / k g 时
,

土壤极易发育为强还原状况
,

并危

害水稻的生长
。

关键词 石灰性紫色土
,

溃水
,

氧化还原电位
,

还原性物质
,

水稻生长

在四川盆地这一典型的红层丘陵性盆地中
,

由于具有冬暖夏热的亚热带气候
,

光照、

热量
、

水份都适于水稻栽种
,

因此大量分布着紫色母质形成的水稻土
.

其中由石灰性紫色

母质形成的水稻土
,

虽水耕植稻历史悠久
‘, ,

但土壤的发育程度较弱
,

长年渍水 (夏季种稻
,

冬季灌水休闲)的田块
,

土壤剖面潜育特征并不明显
〔11 。

而对这类水稻土
,

过去研究甚少
。

为此
,

本研究采用发育于石灰性紫色母质的石灰性紫色土
,

进行溃水种稻的模拟培育试

验
,

探索石灰性紫色土淹水种稻后土壤的氧化还原特征以及对水稻生长发育的影响
。

一
、

材 料 和 方 法

(一) 试脸材料

1
.

供试土壤为侏罗纪遂宁组(J,
:

)泥岩母质发育的石灰性紫色土底土(采自四川省资阳县)
。

2
.

供试对照土壤 : (l) 侏罗系沙溪庙组(J
: .

)厚泥岩
、

薄砂岩发育的普通紫色土底土
〔” (采自四川省

内江市中区)
。

(2 ) 白奎系夹关组 (K
:

口砂页岩发育的不饱和紫色土底土
【”(采自四川省乐山市中区 ).

三种土壤的基本性质见表 l
。

3
.

供试有机物料 : (l) 箭石豌豆 ; (2)稻草 ; (3 )葫豆茎叶
。
三者均为干粉状

,
基本性质见表 2 。

峪
.

供试碳酸钙 : 分析纯
,
北京红星化工厂生产

。

(二) 培育方法

* 国家自然科学基金资助课题
。

l) 田心元 , 19 8 6 ,

四川梯田
。

全国梯 田学术讨论会论文汇编
。
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表 l 供试土族的墓本性质
T . 目

e 1 B a si e p r o p e r t ie s o f th e t . : t e d 5 0 11 5

(术)

0匡。。�岛
O匕。̂�10阅

(味)
,OQ.V

军赵澎

日 吧 八
日翻 吕承

寡籍营

�场泛灿�
.。‘山

。伪。>叫村。V

举绷胆

�切进的�
f

o成医

。山。。�匕
那鹅被

�.芝的�
‘

O灿右

。叭工‘-o卜

那训
�.乏巴

.

国
.

0但澎仲
�O

,
国�口d

.d卜脚二05酬探璐-H

石灰性紫色土

普通紫色土

不饱和紫色土

7
。

8 8 1 .
。

2 4
。

8 6

7
。

2 4

4
。

0 0 :::

6 7
。

6 0

6 1
。

4 0

5 6
。

7 0

2 1
.

0 0

12
。

7 0

16
。

3 0

0
.

7 0

0
。

6 0

2
。

8 0

6 0
。

8 8

5 4
。

2 5

26
。

3 4

3
。

3 3

4
。

7 2

17
。

l皿

表 2 供试有机物料基本性质
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称取上述过 s m m 筛孔的风干土 , 0 0 9 ,

按表 3 的处理方案
,

加入不同种类
,
不同数量的有机物料和

碳酸钙
,

拌匀
,

装入自制的高型塑料杯中(无渗漏处理少
,
用黑纸包裹培养杯

,

然后淹水培育
。

每处理重复

3 次
。

培育时间 6 个月( 4一 9 月 ) ; 培育试验期间
,

水份始终保持土壤饱和含水量
,

以模拟田间的囊水条

件
。

溃水 1 个月后
,

把已长出绿色胚芽的水稻小

2-3-25-50-75
夕县月和

一 100 ‘一之二. 目二- - - - 山

-
‘- ~

0 30 60 9 0 1 2 0

演水时间(天)

W
a t e rlo“in ‘ tha

e (d皿y)

1 石灰性紫色土 ( C K )
; 2 石灰性紫色土 + 10 9

箭豌 ; 3 石灰性紫色土十 20 9 箭碗 ; 4石灰性紫色

土十 30 9 箭豌 ; 5 石灰性紫色土 十 40 9 箭豌 ; 6 石

灰性紫色土十 50 9 箭豌

图 1 石灰性紫色土加箭舌豌豆溃

水后土壤 E h 的动态变化
F i g

.

1 D y n a m i c c h a n g e s i n t h e 5 0 11 E h o f

t r e a t m e n t s 7一 1 1 a f t e r 份 a te r t o g g i n g

苗移栽于培育杯中 (每杯 6 株 )
。

在整个培育过程

中
,

定期测定土壤的氧化还原电位 ( E 岭和 p H 值
,

观察水稻的生长状况
。

培育 5 个月后
,

对培育土

壤进行还原物质的分析
。

(三 ) 测试方法

土壤 E h 和 p H 值的测定采用 D M P一2 型袖

诊式数字 m v / pH 计(中国科学院南京土壤所工厂

生产); 测定土壤的 E h 和 p H 值
。

土壤还原性物

质的分析
,
见

《
土壤农业化学常规分析方法

,
一

书
’3 ’。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 石灰性紫色土溃水氧化还 原电

位和 p H 变化过程及特征

1
.

石灰性紫色土各处理
,

渍水后 E h

都有明显的下降
,

达到最低值后又有所上

升
,

最后趋于稳定( 图 1 , 2 , 3 )
。

其中未加
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表 3 培育试验处理方案

T a b l. 3 S c
从 m e 班 t r e a t m e o t s in th之 in e u b a t i o n e 叉 P e r im e n t

处处理编号号 土壤类型型 添加有机物种类类 数 量量 添加碳酸钙数量量
TTT r e a tm e n ttt 5 0 1111 T y Pe o f o r g a n iccc A m o u n t

(g ))) A m o u n t o f C a C O ,,

NNN o
---

T yP eee m a t e r ia ls a d d e ddddd a d d e d (g )))

111(C K ))) 石灰性紫色土土 箭石豌豆豆 000 未加加
222222222 1 00000

333333333 2 00000

444444444 3 00000

555555555 4 00000

666666666 5 00000

77777 石灰性紫色土土 稻 草草 l000 未加加
......... 200000

,,,,, 3 00000

lll0000000 呼00000

111 1111111 5 00000

lll222 石灰性紫色土土 胡豆茎叶叶 1 000 未加加

lll3333333 2 00000

lll呜呜呜呜 3 00000

lll5555555 碍00000

lll 6666666 500000

1117(C K ))) 普通紫色土土 箭舌豌豆豆 000 未加加
lll 888 (对照))))) 55555

lll 9999999 100000

222 0000000 2 00000

222 lllllll 3 00000

222 2222222 碍00000

222 3 (C K ))) 不饱和紫色土土 箭舌豌豆豆 000 未加加
222 444 (对照))))) ,,,,,,,,,,,

222 5555555 1000 l 000

222 6666666 2 000 2 000

222 7777777 3 000 3 000

222 8888888 4 000 4 000

55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 OOO

222999 普通紫色土土 箭舌豌豆豆 3 00000

333 0000000 3 00000

333 1111111 3 00000

333 2222222 3 00000

333 3333333 3 00000

有机物料的对照处理
, E h下降缓慢

,

50 天才达到最低值一 35 m v
,

之后上升为一 20 m v 。

添

加有机物料的处理则明显不同
,

并随有机物料的添加数量和种类的不同有一定的差异
。

例

如
,

添加箭石豌豆的处理 (2
, 3 , 4 , 5 ,

6号 ) 15 天内 E h迅速下降
,

达到最低值 一 76 一一 1 0 0m v
,

之后逐渐上升
,

75 天左右接近对照处理
,

趋于稳定 ; 不同处理间随箭舌豌豆添加量的增多
E h变化趋大

,

但差异较小
,

变化曲线呈束状分布(图 1)
。

添加稻草的处理与添加箭舌豌豆的

处理基本相似
, E h变化差异也不大

,

曲线呈束状分布
,

只是最低值较 高
,

为一 60 一一 7 7m v
,
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演水时间(天 )

W a te : to“in g t加
e
(d

a g )

l 石灰性紫色土 ( C K ) ; 7 石灰性 紫色 土十 1 0 9

稻草 ; 8 石灰性紫色土 十 20 9 稻草 ; , 石灰性紫

色 土 + 30 9 稻草 ; 10 石灰性紫色土 十 4 0 9 稻 草 ;

11 石灰性紫色土十 50 9 稻草

图 2 石灰性紫色土加稻草渍

水后土壤 E h 的动态变化

F i g
.

2 D y n a m i e c h a n g e s i n t-h e 5 0 11 E h

o f t r e a t m e n t 7一 1 1 a f t e r w a t e r lo g g i n g

1 石灰性紫色土 ( C K ) ; 12 石灰性紫色土 + 10

g 胡豆茎叶 ; 13 石灰性紫色土 + 2 09 胡豆茎叶 ;

14 石灰性紫色土十 30 9 胡豆茎叶 ; 15 石灰性
紫色土十 初 g 胡豆茎叶 ; 1‘ 石灰性紫色土

+ 50 9 胡豆茎叶

图 3
·

石灰性紫色土加胡豆茎叶渍水后

土壤 E h 的动态变化

F i g
.

3 D y n a m i c c h a n g e s i n t h e 5 0 1 1 E h

o f t e r a tm e n t s 12一 16 a ft e r w a te r lo g g i n 忿

�势已�月川
内肠9�U
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.
退1,‘2乙工��一�
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夕￡)月川

3 0 60 90

派水时间(天 )

W
a te rlo g g in ‘ t im e (d a习

演水时间(天》

W a 协工扣吕名山 g t让n 。 (d 吕公

17 普通紫色土 ( C K )
; 18 普通紫色土 十 , g

箭豌 ; 19 普通紫色土 + 10 9 箭豌 ; 20 普通紫色

土 + 20 9 箭碗 ;2 l 普通紫色土 十 3 09 箭豌 ; 22

普通紫色土 + 4 0 9 箭豌

图 4

F i g
.

4

普通紫色土加箭舌豌豆演水后土

壤 E h 的动态变化

23 不饱和紫色土 ( C K )
;
24 不饱和紫色土 + , g

衡豌 ; 25 不饱和紫色土 + 10 9 箭豌 ; 26 不饱和紫

色土 十 20 9 箭豌 ;z 7 不饱和紫色土 + 3馆 箭豌 ;

2 8 不饱和紫色土 十 4 0 9 箭豌

图 5 不饱和紫色土加箭舌豌豆渍水后
土壤 E h 的动态变化

D yn a m i e e h a n g e s i n t h e 5 0 11 E h

吐 t r e a t m e n t . 17一 2 2 a f t e r w a t e r lo g l i n g

F i g
.

5 D yn a m i e e h a n g e s i n t h e , 0 11 E h

o f t r e a t m e n t s 2 3一 2 8 a ft e r w a t e r lo g g i n g



徐建忠等 : 石灰性紫色土渍水氧化还原状况的研究

120 天左右才接近对照 (图 2 )
。

添加葫豆茎叶的不同处理间 E h 变化较大
,

曲线不如前二

者规整
,

各处理间的间距较大
,

并且溃水 100 天 E h 接近对照 ; 其 中添加 30
、

40
、

50 9 的处

理最低值都小于一 100 m V (图 3)
。

由此可见
,

葫豆茎叶对石灰性紫色土渍水后 E h 的影

响程度最大
,

稻草的影响时间最长
。

其原因可能与葫豆茎叶 c /N 值 < 箭石豌豆 C / N

值< 稻草 C / N 值有关(表 2 )
。

有机物料 c / N 值愈小
,

愈易分解
,

分解速度快
,

作用时间

短
, C /N 值愈大

,

分解愈缓慢
,

作用时间则长
。

这说明有机物料是控制水稻土淹水还原程

度的因素之一
。

作为对照的普通紫色土
,

绩水后 E h 的变化表现出与石灰性紫色土有大体相似的 过

程 (图 4 )
。

只是添加箭石豌豆 2 0 9 以上处理的(2 0
, 2 1

,

22 号 )
, E h 值明显低于石灰性紫

色土的 E h 值
,

但其变化曲线的形态却与石灰性紫色土添加葫豆茎叶的处理极为相似 (图

3 )
。

说明石灰性紫色土只有添加易分解的葫豆茎叶等有机物料
,

才能可能达到中性紫色

土添加相对较难分解的箭石豌豆的还原程度
。

作为对照的不饱和紫色土债水后 E h 变化特殊 (图 5 )
。

虽然未加箭舌豌豆的对照 E h

的变化趋势和石灰性紫色土基本相似
,

但 E h值一直较低(一 1 10 一一 1 89 m v ) ;添加有机物

料的处理
, E h 值反而明显上升

,

均高于对照 ;尤其渍水 15 天后表现更为显著
, E h 变化曲

线与对照的间距逐渐增大
。

这一现象的产生
,

可能与铁体系的作用有关
,

待后讨论
。

如与

石灰性和普通 紫色土相比
,

其 E h 值明显低于二者
。

不难看出
,

有机质在不同性质的土壤

上其作用有所不 同
。

加人同种同量有机质
,

石灰性紫色土渍水后 E h 值最高
,

次为普通紫

-20-35-50哪

夕旦召

4 L
一言一

一六一- -贪一一弓厂一- 塌

-8刁-l2

演水时间(天)

W a te rlo .脚‘t油e (d a目

2 1 普通紫色土 + 3 0 9 箭豌 ; 2 9 晋通紫色土 + 3 0 9

衡豌 + 10 , 碳酸钙 ; 30 普通紫色土 + 30 9 箭豌 + 20

‘碳酸钙 ; 引 普通紫色土 + 30 9 箭豌 十 30 9 碳酸

钙 ; 32 普通紫色土 十 30 9 箭豌 + 40 9 碳酸钙 ;3 3 普

通 紫色土 + 30 9 箭豌 + 50 9 碳酸钙

图 6 普通紫色土加箭舌豌豆
、

碳酸钙

渍水后土壤 E h 的动态变化

F i g
.

6 D y a n m ic eh a . g e s in t h e 5 0 11 E h

. f t r峪a tm e n t s 29 一 3 3 a f t e r 份 a t e r lo g g in g

演水时间(天)

w
. tc rlo“访 g ti山 e (d叮)

1 石灰性紫色土 (C K )
; 2 石灰性紫色土十 10 9 箭

碗 ; 7 石灰性紫色土 十 10 9 稻草 ; 12 石灰性紫色土

+ 1 0 9 胡豆茎叶 ; 17普通 紫色 土 (C K ) ; l , 普通

紫色土 + 1 0 9 箭豌 ; 2 3 不饱和紫色土 (C K升 2 5

不饱和紫色土 + 10 9 箭豆豌豆

图 7 土壤溃水后 E h 的变化

Fig
.

7 pH c h a n g e s o f t助
5 0 11 -

a ft o r w a t e r lo g g in g
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色土
,

最低为不饱和紫色土
。

一2 6 5乡

该结果和田间观察研究的完全一致
。

在普通紫色土上添加碳酸钙和

嗜一
2。

5432-

10 2 0 30

添加有机瞥料(克)

0 电a n ie m a tter a d d e d (g )

l 石灰性紫色土 + 箭豌 ; 2 石灰性 紫色土 + 稻草 ; 3 石灰性

紫色土 十胡豆茎叶 ; 4 普通紫色土 十箭豌 ; 5 不饱
和 紫色土 十 箭豌

图 8 有机质对 △E h/ △ p H 值的影响

F ig
.

8 T h e e ff e e t o f o r g a n ie m a t te r o n

th e E h p H v a lu e

箭舌豌豆模拟石灰性紫色土的实验

表 明(图 6 )
,

各处理的 E h 值
,

比只

加人箭石豌石的处理 (对照 2 1) 有

明显增高
,

其变化曲线近似石灰性

紫色土加箭石豌豆的处理 (图 1 )
。

这表明
,

石灰性紫色土溃水后 E h 的

变化特征与土壤富含碳酸钙 (表 l)

有密切关系
。

综上结果
,

如按刘志光提 出的

氧化还原 (E h ) 状况区分标准 [4] ,

则

石灰性紫色土各处理处于中度还原

状况 (2 0 0一一 lo o m V ) ; 普通紫色

土在低量有机质的条件下
,

处于中

度还原状况
,

在高量有机质条件下
,

处于强度还原 状 况 (一 10 0 m V 以

下) ; 不饱和紫色土各处理均处于强度还原状况
。

由此似乎可 以认为
,

在长期淹水和有机

质含量丰富的条件下
,

石灰性紫色母质发育的水稻土还原程度不深
,

不易向潜育化方向发

育 ; 中性紫色母质发育的水稻土在高量有机质存在的条件下
,

可以向潜育化方向发育 ; 酸

性紫色母质发育的水稻土较易向潜育化方向发展
。

2
.

石灰性紫色土各处理渍水后 p H 均有明显下降
,

逐渐向中性靠拢 (图 7 )
,

即从 p H

7
.

90 下降为 p H 6
.

69 一 7
.

13 (△ pH : 。
.

”一 1
.

2 1)
。

其中
,

对照处理 p H 下降缓慢
,

整个变化

过程
,
pH 值略高于添加三种有机物料的处理

,

添加有机物料的各处理
, pH 下降迅速

,

约

15 天就达到平衡
,

与有机质的分解速度和 E h 变化同步
。

这与
“

主要由有机质决定的还原

条件的发展是水稻土渍水后 p H 变化的基本原因
”

的结论相一致 [4] 。

作为对照的普通紫色

土各处理渍水后 p H 变化不大
,

其值从 7
.

10 下降为 6
.

“一 6
.

94 (么 p H : 0
.

16 一0
.

4 2 )
。

不饱和

紫色土渍水后 p H 变化很特殊
,

对照 p H 由 4
.

26 上升到 4
.

4 l( △p H : 0
.

1 5 )
,

而添加有机物料

时
, pH 才上升为 5

.

“一6
.

3 8(△p H : 1
.

38 一 2
.

12 )
。

可见
,

不饱和紫色土溃水后的 p H 变化
,

只有在多量有机质参
一

与的情况下
,

才逐渐向中性靠拢
。

3
.

土壤溶液 △E h/ △p H 值的大小可以指示质子活度 (p H )对 E h 的影响程度闭。

将

几组处理渍水 巧 天的 △E h/ △p H 进行对比(图 s) 发现 : (l) △E h/ △p H 在一 46 一一 25 3

m v 范围内有很大变化
,

(2 )石灰性紫色土各处理 △E h/ △p H 值明显大于普通紫色土 和

不饱和紫色土各相应处理 ; (3 )石灰性紫色土的变化曲线与普通紫色土相似
,

随有机物料

加人量的增加
,

其值逐渐减小 ; (4 )石灰性紫色土
,

加葫豆茎叶 △E h/ △ pH < 加箭舌豌豆

△E h / △p H < 加稻草 △E h /△p H
,

并且加葫豆茎叶的曲线靠近普通紫色土加箭石豌豆 的

曲线 ; (5 )不饱和紫色土各处理 △ E h / △p H 维持在一 25 3一 一 1 7l m v 极低的范围内
,

出现

随有机物料的加人
,

其值反而增高的变化趋势
。
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从理论上讲
,

氧体系和某些有机 体 系 △E h /△ pH 的 理 论 值 (25 ℃) 为 一 59 m v
,

Fe (O H )
,

一Fe
, 十
体系为一 1 7 7 m v 。

受 Fe
, +

影响大者
,

其值较小 ; 受有机还原性物质影 响

大者
,

其值较大 [4] 。

由此是否可以认为
,

本模拟实验的各类紫色土渍水氧化还原有如下

的机理 : 由于不饱和紫色土活性铁含量高 (表 1 )
,

其淹水后
,

氧 化 还 原 条件 主要受

Fe (O H )
,

一Fe
, 十

体系控制
,

当加人有机质后
,

改变了有机还原物质和亚铁的相对比例
,

从

而 △E h/ △p H 值增大
,

E h 相应增高 ; 石灰性紫色土活性铁含量低
,

Fe (O H )
:

一Fe 2+ 体

系作用较弱
,

当添加有机质后
,

其氧化还原条件极大地受有机还原体系控制
,

△E h / △p H

值较高
, E h 也相应较高

。

这或许是石灰性紫色母质水稻土剖面发育不深的 主要原因
。

表 5 三种土壤添加箭石豌豆还原物总l 的方差分析

T a b le 5 A n a ly s is o f v a r ia n c e fo r t o ta l a m o u n t o f r e d u e in g s u b s t a n e e s

in th e th r e e k in d s o
f

5 0 115 w it h Pe a a
d d e d

,

黔曝 {
。

器汽
,

} 黯愁 }
。

_ .

绝
一

, _

}
。

f,,..
.

I
; 。

,

}
; 0.l

益爹片笠士巨墨上巨益兰匕全⋯二⋯三一兰
呼

一

里一}一一三二一阵兰卫
二些一卜三竺兰一卜竺兰

- 卜二竺一卜生兰
组 内 l

’5
1

4 ”
·

9 9
1

3
·

0 6
1 一 l 一 l 一

(二 ) 溃水培育土壤还原性物质状况

从表 4
、

6
、

7 可以看出
,

土壤渍水后 E h 下降
,

确是由于土壤中产生了多种还原性物质
。

其中
,

石灰性紫色土各处理的还原物总量均小于普通紫色土和不饱和紫色土的相应处理

(表 4 )
。

还原物总量的方差分析表明 (表 , )
,

土壤类型间还原物总量有非常明显的差异
,

F 值为 6
.

, 8; 进一步用 Q值检验
,

不饱和紫色土与石灰性紫色土
、

普通紫色土的 Q值为

3
.

4 5 * 冲 、

2
.

8 2 * ,

分别大于相应极显著临界值 3
.

42 和显著临界值 2
.

14 ; 石灰性 紫色土和普

通紫色土之间的差异没达到显著水准
。

由此可见
,

在相同条件下
,

石灰性紫色土溃水后的

还原程度不可能达到不饱和紫色土渍水后的强还原状况
。

这进一步说明了石灰性紫色母

质在渍水条件下的弱还原特征
。

由表 6 可以看出
,

有机质的加人促进了还原物质的产生
,

并随有机物料的增加
,

还原

物质量有增多的趋势
。

三种有机物料中以葫豆茎叶的中高量处理 (添加量大于 3 0 9 以上 )

对还原物质的影响最大
,

还原物总量高达 3
.

73 一 6
.

47 c m ol / k g
,

相对于对照 的 比 值 为

23
.

31 一40
.

4 3 ; 而箭舌豌豆和稻草的中高量处理还原物总量为 1
.

38 一 2
.

4 6c m ol / k g
,

相对

于对照的比值仅为 8
.

63 一 15
.

3 8 。 从表 7 可以看出
,

普通紫色土加人碳酸钙后
,

各处理的

还原物总量 (1
.

7 3一 2
.

6 5e m o l/ k g ) 均小于未加碳酸钙者 (3
.

6 3 c m o l/ k g )
,

与石灰性紫色

土的相应处理接近 (l
.

8 0c m ol / k g )
,

说明石灰性紫色土富含的碳酸钙有减缓还原物质产

生的作用
。

这与碳酸钙对 E h 变化的影响相一致
。

如把以上实验结果和 E h 的变化相比较
,

可见 E h 值愈低
,

还原性物质愈多
。

相关分

析表明
,

各处理还原性物质总量的对数值 109 。与 E h 值(换算为 pH 7 时)之间有良好的负

相关关系
, r ~ 一 0

.

7 7 * *

(
。 一 3 3 )

。

由此结合 E h 的变化
,

如以一 1 00 m v 为强还原态的临

界值
,

则可用还原物总量 3
.

6 3 o m o
l/ k g 作为对应临界值

,

并以此值可大致划分出两类截
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表 . 石灰性紫色土滋加不同有机物的还原性物质含t

T 一‘le 0 C o n t e n 、 o f r e d u c in g s u b s t a n e e s in e alc a r e o u s P u r p le 5 0 115

w it h d iffe r e n t o r g a n ic . a t e r ia ls a d d e d

还还原物物 添加量量
lll e d u e in ggg A m o u n t (g )))

sss u b ‘t a n e e sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

0000000 l 000 2 000 3 000 4 666 5 000

CCCCC KKK 箭
1 ) 稻

2 ) 葫 , ))) 箭 稻 葫葫 箭 稻 葫葫 箭 稻 葫葫 箭 稻 葫葫

豌豌豌豌 草 豆豆 豌 草 豆豆 豌 草 豆豆 豌 草 豆豆 豌 草 豆豆

还还原物总量量 绝对对 0
。

1 666 0
。

3 9 0
。

6 0 0
。

4 333 1
.

2 0 2
。

2 7 1
.

5 111 1
.

8 0 2
。

4 3 4
.

3 ,, 2
.

4 6 1
.

3 8 6
.
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。

, 0 1
。

9 6 3
。

7三三
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。

0 000 2
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7 5 2
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.
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.

1 9 9
。

4 444 1 1
.

2 , 1 5
。

1 9 2 7
.

1 999 l亏
.

3 8 8
.

6 3 4 0
。

4 333 1 1
.

88 12
。
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.

3 111

比比比比比比比比比比

活活性还原物质质 绝对对 0
。

0 666 0
。

2 0 0
。

4 5 0
。

2 888 0
.

6 , 1
。

74 1
。

0 333 0
。

8 9 1
。

7 7 2
.

5 333 1
.

5 9 0
。

9 7 3
.

6 555 1
。

2 5 1
。

3‘ 2
。

4眨眨
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c m o l / k g ))) 量量量量量量量量

相相相对对 l
。

0 000 2
。

3 3 7
.

5 0 呼
。

6 777 1 1
。

5 0 2 ,
。

0 0 1 7
。

1 777 14
。

8 3 2 ,
。

5 0 4 2
。

1 777 2 6
。

5 0 1 6
。

1 7 6 0
。

8333 20
.

8 3 2 6
。
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。

0 000

比比比比比比比比比比

非非活性还还 绝对对 0
。

1000 0
。

l, 0
。

15 0
。

1 555 0
.

5 1 0
。

5 3 0
。
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.

, 1 0
。

6 6 1
.

8 222 0
。

8 7 0
.

4 1 2
.

8222 0
.
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.
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。

2 ,,

原原物质质 量量量量量量量量
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0 000 1
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。

, 0 1
.

5 000 5
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。
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8000 9
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6 0 18
。
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。

70 4
。

10 2 8
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3 888 0
。
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。
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。
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。

7 7 0
。
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。

呜, 0
。
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。
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还还原物总量量量量量量量量

1 ) C o m m o n v e t c h ; z ) R ie e : t r a , ; 3 ) B r o ad b e a n 昌t e m a n d lea v e s
.

表 7

T a b le 7

碳酸钙对普通紫色土(添加 30 , 箭豌)还原物质的影响

T h e e f fe c t 时 C a C O
3 o n r e d u e in g s u b s t a n e e s in h a Plic P u rPle

5 0 115 w ir h 3 0 9 P e a a d d e d

还还 原 物物 C sC o
3

(g )))
RRR e d u e in ggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggg

sss u b s ta n e eee 000 l000 2 000 3 000 4 000 5 000 3 0 ...

还还原物总量量 绝对量量 3
。

6 333 2
。

4 555 l
。

7 333 2
。

6 555 l
。

8999 2
。

4 ttt 1
.

8 000

(((e m o l/ k g )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

相相相对比比 1
。

0 000 0
。

6 888 0
。

4 888 0
。

7 333 0
。

5 222 0
。

6 888 0
。

4 999

活活性还原物质质 绝对量量 2
。

7 333 2
.

2 444 1
。

4 777 2
。

4 000 1
。

7 888 2
。

2 000 O
。

8 999

(((e m o l / k g )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

相相相对比比 l
。

0 000 0
。

8 222 0
。

5 444 0
。

8 888 0
。

6 555 0
。

8 111 0
。

3 333

非非活性还原物质质 绝对量量 0
。

9 000 0
。

2 111 0
。

2 666 0
。

2 555 0
。

1 111 0
。

2 888 0
。

, lll

(((e m o l/ k g )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

相相相对比比 I
。

0 000 0
。

2 333 0
。

2 999 0
。

2 888 0
。

1 222 0
。

3 111 l
。

0 111

0000000
。

7 555 0
。

, 111 0
。

8 555 0
。

9 111 0
。

9 444 0
。

8999 0
。

4 ,,

石灰性紫色土添加 30 9 箭舌豌豆
。

C a le a r e o u s p u rp le 5 0 11 w irh 3 0 9 p e a a d d . d
.



土 城 学 报 3 1 卷

然不同的氧化还原状况
。

凡土壤还原物总量大于 3
.

6 3c m ol / k g 者为强还原状况 ; 小于者

为弱还原状况
。

(三 ) 土攘红化还原状况对水稻生长发育的影响

实验结果表明
,

石灰性紫色土添加箭石豌豆的各处理
,

水稻生长正常
,

比对照处理长

势好 ;对照土壤中
,

普通紫色土添加低
、

中量的箭石豌豆 (,
、

10
、

2 0 9 ) 和不饱和紫色土添加

低量的箭舌豌豆 (5
、

109 ) 的处理与石灰性紫色土相同
,

能促进水稻的生长
。

当两种对照

土壤分别添加3 0 9 和2 0 9 以上时
,

均有锈水出现
,

稻苗长势差
,

始终为小苗长相
,

此时 E h值

小于一 100 m v ;石灰性紫色土添加稻草的各处理
,

稻草都能正常生长
,

但添加葫豆茎叶的

量大于3吃以上时
,

则有明显障碍因素产生
,

例如水面有一层黑灰色的水膜
,

稻苗多次发生

死亡现象
,

此时 E h 值小于一 1 00 m v ,

普通紫色土加人碳酸钙
,

即使添加 3 09 的箭舌豌豆
,

水稻仍能正常生长尸这又一次证明了碳酸钙确有减弱还原程度的作用
。

如把以上水稻生

长状况与土壤的氧化还原状况结合起来
,

可发现二者具有明显的一致性
。

即当土壤 E h

小于 一 1 00 m v ,

还原物总量大于 3
.

6 3c m ol / k g 时
,

水稻生长受到危害
,

尤其是后一指标
,

由此可见
,

弱还原状况能促进水稻的生长
,

强还原状况则发生危害水稻正常生长的现象
。
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S u m m a r y

T li e p r e s e n t p a p e r d e a ls w it h a s tu d y o n r e d o x ie fe a tu r e s o f e a le a r e o u s p u r p le

5 0 115 a fte r w a t e r lo g g in g th r o u g h a sim u la te d in c u b a t io n t e s t
.

T he re s u lt s sho w th a t

(l)
a s c o m p a r e d w ith ha p lie p u r p le 5 0 115 a n d d ys t r ic p u r p le 5 0 115

, c a le a r e o u s p u r p le

5 0 115 w e r e d iffic u lt t o d e v e lo p s t r o n g r e d u e tio n sta tu s ,

w h ic h w a s r e la te d t o th e e o -

n t e n t s o f C aC o 3 a n d a c tiv e ir o n o f 5 0 115 (2 ) the d iffe r e n t o r g a n ic s u b s ta n e e s ha d d if
-

fe r e n t in f]u e n e e s o n 5 0 11 r e d u e t io n in te n sit y a n d (3 ) th e in t e n sity fa e to r
(
re d o x p o -

te n t ia l) w a s h ig h ly c o r r e la t ed w it h th e a m o u n t fa 。to :
(
e o n te n t o f r e d u ein g m a te r ia ls)

a n d w a s c o n s is te n t w it h the g r o w th st a tu s o f r ie e
.

w h e n E h < 一 lo o m v a n d the t o ta l

a m o u n t o f r e d u e in g s u b st a n e e s > 3
.

6 3 em o l/ k g
, 5 0 115 w e re e a sy to d e v e lo p s t r o n g r e d

-

u e t io n s t stu s ,

w h ieh w o u ld Po is o n th e r ie e g r o w in g
·

Ke y w o r d s Ca lc a r e o u s p u r p le 5 0 115
,

W a t e r lo g g in g
,

R e d o x p o te n t ia l
,

R e d u e in g

切a te r ia ls
,

R ic e g r o w in g


