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水稻土中氧化遗原遏程的研究

缸壤性水箱土中擞锰的活勤性

丁 昌璞 于 天 仁

中团科鬃院土壤研究所

在水稻土的形成担程 中
,

由朴氧化遗原倏件的交互更替
,

截
、

锰的移勤和渺精被豁焉

是一锢重要的漂豁
。

熊毅的初期研究〔 和团外的某些文献即」
,

曹注意到截
、

锰的移勤在

水稻土形成遏程中的重要意羲
。

维然截
、

锰的存在状熊一般地同焉瑕境的 和 工所

决定
,

但疽雨侗元素的化鬃性臂也有不同之虚
。

例如
芡 兰

扩
十

艘系的
“

焉 伏特
,

而
夭 乏 十

艘系的
“

焉 伏特
,

因此
,

纭的化合物磨较

截更易被遗原
。

另一方面
,

根檬溶度猜来推断
,

截当酸碱的反愿磨较锰更焉敏感
。

在疽方

面
,

某些研究者已作了理箫上的推断
〔月 。

而在土壤中
,

榷也有戴
、

锰分化的现象值得注意
。

例如封粉登育较老的水稻土
,

往往在截的溅覆屠下
,

出现一侗锰的溅精唇
一 土壤中截

、

锰拮核的分析也指朋
,

大拮核的含绿量较小拮核焉多
,

而截的情形则相反
一 。

阴龄土壤 中截
、

锰的活勤性简题
,

曹引起了很多研究者的注意
。

研究了截

在潜育化遏程中的搏化
,

业野前人的工作做了概括性的穗拮 !
。

印及 肠 ““认等人的

工作
,

遨一步研究了截
、

锰的搏化舆瑕境修件的阴保
巧一期

。

阴放土壤中截
、

锰的存在形熊
,

附朋 
封 不汗 即  ! 曹遴行了衬箫

。

在他们的工作中
,

都曾龙〔截
、

猛的活勤性来阐

明土壤的某些基本特微
。

到目前篇止
,

野粉土壤中截
、

纭的搏化遏程
,

大多是分别研究的或就二者共同之默莲行

研究的
。

本文的目的
,

在龄衬箫截
、

锰化合物野外界修件的咸履的差具
。

同特夔龄截
、

锰的活

勤性在土壤登生罩上的意羲
,

也贰圆以截
、

锰的移勤状况
,

野水稻土的登育遏程加以嗣明
。

一
、

戮锰的移勤典水稻土簧育的朋保

我 弓用探自湖南畏沙 一
、

衡陨三塘 一 和江西束榔 一 三

侗不同登育程度的杠壤性水稻土 其剖面形熊已述粉另一毅告 ! 中 作焉供敲镖本
,

准行

了截
、

锰的全量分析
。

分析待用氟氢酸法分解
,

用稍酸亚汞法测定截  
,

用遏碘酸钾法测

定锰圈
,

所得拮果列贫表 和表
,

业如圆 和圆 所示
。

可以看 出
,

三调剖面中表土的截
、

锰含量都较溅猜屠痣低
,

而较潜育屠焉高
。

但是因

焉凳育程度的不同
,

三涸剖 面之尚又有着差具 衡踢三塘的水稻土是 年新改的稻田
,

谨看到截
、

锰的少豁移勤
。

畏沙和束榔的水稻土 型 由放耕桓已久
,

癸育较老
,

截
、

锰的移勤凉较衡踢三塘者篇甚
,

在殿精屠已有大量截
、

纭的搬猜
。

在潜育暑中
,

由粉畏期

庭在逍原的修件下
,

业翘常受到地下水的淋洗作用
,

截
、

锰遭受淋失
,

因此含量已翘根低
。
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封粉所研究的三涸水稻土剖面
,

截的含量都较母臂焉低 锰的情况除殿猜屠以外
,

也

可以大致遣磨靛
。

因此 可以毅想
,

在水稻土的形成姐程中
,

截
、

锰是徙剖面中淋失的
,

疽典

日本某些拳者所指出的水稻土的所硝
“

退化
”

作用相同
。

此外
,

可以韶焉截
、

锰的溅精典

淋洗强度
,

在一定程度上漂韶了水稻土的凳育程度
。

含 几 乌量 量 毫就
。。克土

动叨却
度深厘术勺

乡
力 ‘ 侧曰 曰 “ ‘

之

月

冷 夕

衡阳

东乡

切

深度厘术

州户」 尹

万

了三丈

众夕了‘东
胡助

圆 缸壤性水褶士剖面的含擞量 圆 叙嚷性水稻土剖面的含锰量

圆
,

也颖示了截
、

锰雨佃元素的移勤速度的差具
。

三涸剖面都表现了在自然倏件

下
,

锰的移勤趣势比截大得多
。

以衡踢三塘的幼年水稻土焉例
,

假定将表土的截
、

锰全量

分别作焉
,

只叮殿猜屠全截焉
,

全锰焉
。

颖然
,

截
、

锰在剖面中的分化
,

在

水稻土形成遏程的初期即已朋始
,

而随着成土作用峙简的增畏
,

其分化程度也愈大
。

至龄

截
、

锰的通橄野外界修件的感膝的差吴
,

将在下面的贰脆中淮一步靓明
。

二
、

域
、

锰化合物封瑞境倏件的咸雁的差界

土壤中截
、

锰化合物野瑕境倏件的感患
,

愿敲决定龄其存在状熊即其活勤性
。

嗣龄是

一阴霭
,

我俩根檬矗分其活勤性的三佃指镖
,

莲行了如下的研究
。

一 勤遗原物霄的感磨

仍用前述供裁土壤
,

各取夙乾土 克
,

置三角瓶中
,

分另帅口 毫升含不同滇度氢酿

的 酷酸按溶液
,

振撮 小待半
,

遇滤
,

蒸登至乾
,

用渡稍酸破壤氢醒援
,

用粼

位二氮菲法
一

测定域 !
,

遇碘酸钾法侧定缘
。

拮果列粉表 和表
。

表 及表 中的拮果指出
,

表土中易被氢醒所遗原的截量较以下各土屠痣高
,

疽可能

是由粉表土艇常淹水
,

业有较多有楼臀存在
,

使一部分截的化合物在淹水特被遣原
,

而在

土壤乾燥援维已燮焉高僵氧化截
,

但仍虚粉
“

新鲜
”

状熊
,

即较活性的状熊
,

而渺猜屠中截

的化合物刻因已翘
“

老化
”

而降低了活性所致
。

徙表 及表 中也可以看出
,

易遗原性截量有随氢醒滇度的增高而稍篇增加的超势
。

但穗的爵来
,

能被氢醒所遗原的截量
,

谨篇圣截量中拯小的一部分
,

最高者不遇
,

一

般谨焉 左右
,

靓明水稻土中的截化合物封氢酿疽漾的遗原物臂的感患是不霓敏的
。

能被氢酿所遗原的锰量
,

表现了舆截不同的情况
。

一方面 的氢醒即 已将易莲
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原性锰提取到最大拯限
,

在逸一步增高氢醒浪度待
,

能被遣原的缘量不再增加 ;另一方面

除了潜育屠和淋洗作用强烈的表土以外
,

能被氢醒所遗原的锰量枯全锰中的很大百分数
,

最高者可连 70 %
,

疽靛明舆截比较起来
,

锰的化合物具有很高的氧化性臀
,

易篇氢醒频的

遣原倒所遗原
。

L ee
p
er 和 C ep八o6 彻bc 湘益 等[16闪豁篇土壤中的锰有相赏大一部分以

M nO
Z
的状熊存在

,

在遣裹也得到了蹬明
。

根捺土壤中的锰封遗原剩甚篇敏成的性霄
,

就不攀解释表 2中各表土屠易遗原性毓

量较低的原因
。

在淹水的倏件下
,

表土中易龄遗原的锰易被遗原下移
,

残留者多篇靴龄可

逆的
。

在溅植屠
,

有较大量的绿以含水氧化锰的肤熊沉溅下来
,

因此易遗原性锰的含量较

高
。

在潜育暑
,

由龄畏期的遗原倏件和地下水的淋洗作用
,

易龄遗原的锰已翘大部淋失
,

例如封粉畏沙水稻土的潜育屠
,

已袭乎没有易遣原性锰的存在
。

浙江羲扁水稻土的潜育

履到乃有一定量的易遣原性锰
,

大概是由粉在冬季敲唇可以乾燥
,

含有少量截
、

锰斑瑰所致
。

值得注意的是三侗扛壤母臂的易遗原性截的含量都很低
,

可能是因篇是拓第四祀杠

色粘土在沉稍以
r
俊

,

庭龄高温多雨的氟候
,

畏期的乾混交替和暴露脱水
,

使大部分截夔成

不活性的状憩
。

( 二 )封酸的反魔

漂本同前
,

各取凤乾土 5
.
0克

,

置三角瓶中
,

分别加入 20 0 毫升不同浪度的硫酸溶液
,

振嗽 5 小峙半
,

遇滤
,

用同法 ,&ll 定截
、

锰
,

桔果列龄表 1
,

2
。

表 1及表 2 中的材料指出
,

各剖面中表士的酸溶性截的含量较其他各土屠焉高
,

靛明

敲屠的截化合物易龄焉酸所溶解
。

如果以被硫酸所溶解的黔易作篇截的活勤性的一侗指

镖
,

lllJ 其超势典易遗原性截相同
。

疽同檬也可以表土含有较多筒未
“

老化
”

的含水氧化截来

解释
。

舆母臂此较起来
,

潜育屠的酸溶性截量比较低
,

靛明易龄活勤的截化合物有所淋失
。

锰封硫酸的成愿情况
,

因土唇而不同
。

野方全表土
,

在 0
.
05 N 硫酸峙即已蓬最高值; 封

龄以下各土屠
,

nlJ 随硫酸偎度的增高而增加
。

因焉一般 o
.
05 N 硫酸野土壤磺臂苟汾的破

壤作用遣不大
,

因此似可韶焉
,

0

.

05 N 硫酸所提出的截和锰量
,

代表代换性截
、

锰和在提取

遏程中由粉 pH 降低而被土壤有楼臂所遗原了的截
、

锰数量
。

表土活性有楼臂含量较高
,

所以用 0
.
05 N 硫酸所提出的锰量已接近龄可遗原的锰量

,

以援即不因酸的澄度的增高而

增加
。

以下各屠谨在莲一步增高酸的浪度待
,

所提出的锰量才渐渐接近龄易遗原性缘量
。

一般靓
,

锰随酸的滇度增高而增加的数值不大
,

但截量则随酸的滇度的增高而大大增加
,

疽靛明截纷酸的溶解作用的感履较篇顾著
,

而封遗原例刻不及锰敏感
。

( 三)典 E D T A 的格合能力

近坐年来很多鬃者注意到了土壤中多僧踢雕子舆有楼酸
,

如富非酸
、

胡敏酸
、

摔檬酸

等形成格合物的简题及其移勤在成土遏程中的意羲[25]
。

由聆土壤中截
、

锰化合物的状熊

不同
,

其格合能力也愿有所不 同
。

我俩用 E D T A 作篇格合例
,

企圆以截
、

缘的格合能力
,

作痣其活勤性的一徊指镖
。

取江西束榔水稻土剖面作篇供贰漂本
,

稚夙乾土 5. 0克
,

置 三角瓶中
,

加 含 o
.
ZN

E D T A 的 0
.
5N 酷酸按溶液(pH 7)20 0 毫升

,

振握一小待
,

遏滤
,

蒸誉至乾
,

再放入高温雷

煊
,

控制温度在 500 一600
OC 左右

,

待 E D T A 破壤完全援
,

取出冷却
,

加数滴硫酸溶解残

渣
,

然徒用同法侧定域
,

鳃
。

桔果列龄表 3
。
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表3 缸绷性水稻土中擞
、

锰典 E D T A 的路合能力

士 ”

…
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、
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徙表 3 可以看出
,

E D T A 封表土中截的格合能力较溅植居焉大
。

野朴疽一现象的解

释
,

也患珊系到表土和殿覆屠的截化合物在
“

老化
”

程度方面的差具
。

杠壤母臀可能由龄
“

老化
”

更属害
,

所以 E D T A 所格合的截量更少
。

杠壤母臀中能被格合的绿量也很低
。

表

土可格合的锰量很少
,

是由粉表土的活性锰已大部淋失
。

B G 屠因含有少数截
、

缘斑瑰
,

故仍有一定量的截
、

缘可被 E D T A 所胳合
。

整侗剖 面各土屠封 E D T A 的格合能力的差

具
,

舆表 1
,

2 中封遗原物臂或硫酸的感患情况的差具相一致
。

三
、

域
、

猛的活性舆脱水的朋保

由以上各筋可以了解
,

截
、

缘化合物的易遗原性
、

酸溶性及其舆 E D T A 的格合能力
,

都似乎舆其所稍
“

老化
”

程度有圃
。

J
a
ek so

n 等曹研究了截化合物在不同温度下的状况

搏化
,

蹬明脱水作用能够引起其性鬓的差奚t26]
。

在水稻土中
,

截
、

缘化合物淋洗到下唇溅

植以俊
,

由焚每年的季筋性交互乾橇
,

愿蔽逐渐遨行脱水老化作用
,

而降低其活勤性
。

焉

了澄明老化作用野龄截
、

锰的活勤性的影智
,

我们逸行了如下贰输
。

取魔束潮安潜育性水稻土的潜育唇(3199 8 )
、

博雁水稻土的溅精屠 (32022)及杠壤母

臀(32016) 各 60 0克(以上都登育粉花岗岩母臀)
,

先加土重 0. 2% 的葡萄糖清水
,

在夏天室

温下放置月除
,

以使较活性的截
、

锰被活化
,

然援道行不同虚理
:(l) 纷照

,

即一次低温烘乾

(32
OC 左右 );(2)在夏天太踢下反棋乾橇5次

,

每次晒乾援加水
,

放置 4天再晒 ;(3) 在 120
“
C

反腹乾潺 5 次
,

每次烘乾援加水
,

也放置 4天再烘
。

先将虚理援的土壤在空氟中放置雨天
,

然援稚 5
.0克浸馄徒遇夜

,

次 日分别巡行酸溶

性和易遗原性截
、

锰的侧定
,

提取特振撮一小待
,

其能测定手擅同前
。

桔果列方全表 4o

表4 土 诬 交 互 乾 混 封 扮
、

括 的 活 助 性 的 影 婆

土土 髓髓 提 取 则则 载量 (毫克 F 叮100 克土))) 锰量 (毫克 M
n
/10 0 克土)))

野野野野 照照 晒晒 烘烘 封 照照 晒晒 烘烘
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可以看出
,

土壤在趣遏交互乾潺以援
,

酸溶性的截量大大降低
,

且以高温(烘乾)虚理
,

者焉甚
,

颖然
,

疽是由龄脱水作用所致
。

艇遏烘乾以徒
,

可能引起鞍焉强烈的脱水
,

加速了

截化合物的
“

老化
” ,

使其活性大大降低
,

因此
,

酸溶性截量最低
。

只p Ko
B
也韶篇含水氧化

截谬艘易溶龄酸
,

在高温乾燥待其溶解性降低[271
。

酸溶性锰表现了舆截相似的超势
,

但差

奚较不明颖
。

易遗原性锰受脱水的影馨很大
,

易遗原性截的差具较小
。

根慷截
、

缘的疽踵

棘化的差具
,

似乎可以豁焉锰较易被遗原
,

因此脱水野其氧化性霄的影馨较大
,

而截刻较

易被酸所溶解
,

因此脱水在是方面的影馨也较大
。

雨撞元素的疽植差slJ
,

舆前述自然土壤

的分析桔果相一致
。

潮安潜育性水稻土在自然状况下含有大量水溶性和代换性截 (每 100 克土 壤含 150

毫克以上 )
,

因此能够用酸提出的截量很高
。

但是酸溶性锰量很少 (表 4)
,

靓明较活性的

锰已翘淋失
。

上面的贰敏桔果也符合在野外溉察待的假定
:
在水稻土的表屠和犁底屠

,

常颧察到橘

黄或橘杠色的锈校
,

而在溅精屠nlJ 多儒暗棕或带黑色的斑瑰或不同硬度的桔核
。

如果锈

校焉截
、

锰沉锻的初期形成物
,

则斑瑰或拮核履是截
、

锰沉淤援遭一步
“

老化
”

脱水的拮果
。

四
、

封 输

(一)既然土壤中大部分锰是以 M no
:
的状熊存在

,

因此可逸一步毅想
,

由龄锰具有高

度的易遗原性
,

其搏化速度和方向主要患由土壤中的活性有楼臀所决定
,

即跃的棘化货氧

化遗原雷位疽一强度因素的成恋比截更焉强烈
。

但是磨敲注意到
,

p H 野锰的裤化也有

一定影粤
,

例如 5her m an 和 H ar m er 韶焉中性和石灰性土壤有利龄形成高僵锰
,

酸性土

壤则有利粉低僧锰的存在[s8]
,

L
ee

p er 也曹提到 pH 野锰化合物的氧化和遗原作用 的影

擎
〔
20]

。

因此在考窟土壤中截
、

锰的溶解和淤猜作用待
,

除了土壤中氧化遗原的因素以外
,

也患封酸碱情况予以愿有的注意
。

( 二 )土壤中截
、

锰搏化的方向和速度决定粉外界倏件的粽合影馨
。

L ee
p
er 假想土

壤中锰化合物各形熊之简有着勤的平衡[2g , :

M n+
+
一之 腰熊水化 M n0

2
拼=七 惰性M n O

:

颖然
,

腰熊的水化 M n0
2
大部分易焉氢酿所遗原

。

表 4 中土壤晒乾或烘乾援易遗原

性锰量的减低
,

大概是由龄有一部分锰搏化成惰性的状熊所致
。

考虑到截
、

锰在化季性臂

上的共同之默和 只p叨
B 的推断

,

封粉表 4 中酸溶性截量的差奚
,

似乎也履由一核舆锰相

频似的平衡来解释
。

( 三)由粉土壤中截
、

锰的存在形熊及化肇本性的差具所引起的活化和溅猜的分化现

象
,

在解释土壤中的某些现象待具有一定的意羡
。

朋龄水稻土中截的搬精唇以下常出现

一锢锰的殿猜屠的原因
,

嚷入松三郎[s] 等豁篇
:
绿首先被淋洗到下唇臀生殿精以徒

,

截撇

援淋洗到锰的搬精屠
,

将锰遗原
,

使锰糙精下移
,

而截本身HlJ 被氧化而姆植
。

我俐豁痣
:
更

可能的是土壤溶液淋到雹位较高的土壤下唇以援
,

截首先遇到氧化成高值傲的倏件
,

而锰

则必须淋洗到 更下藻豪才能氧化沉淤
。

另外
,

野龄水稻土中常癸现的不同颜色的截
、

缘拮核

或 同一桔核内部篇黑色而外部焉杠色或者相反
,

也可以截
、

锰溅精峙的分化现象来解释
,

可能是不同待期截
、

锰分另iJ沉搬筱道一步脱水的崖物
。
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(四 )水稻土中截
、

锰的移勤和溅精的状况也受田简施肥 (有楼臀含量)和水分状况的

影馨
,

疽舆翌基的移勤在超势上相一致[21]
。

因此
,

截
、

锰的移勤超势
,

在一定程度上似可作

焉水稻土的癸育程度
,

即肥力凳展的一捆漂豁
。

赏然
,

雄然截
、

锰的移勤典土壤的水分状

况有圃
,

但其移勤的本臂是由龄 E h 和 pH 的燮化
,

而蒸基的移勤则谨谨是水分的淋洗作

用
。

同待
,

水稻土的肥力燮化主要决定龄耕作施肥制度
,

所以截
、

锰的移勤情况不能作焉

判断肥力登展的唯一指漂
。

摘 耍

(一 )杠壤性水稻土中截
、

锰的含量以溅精屠最高
,

潜育屠最低
。

截
、

锰在土屠中的分

化程度
,

随土壤誉育的程度而增加 ;锰的分化翅势
,

较截更焉明颖
。

( 二 )能被氢醒遗原的锰量
,

估全锰中的很大百分数
,

最高者可建 70 %
,

而能被氢酿遗

原的截量
,

不超遏全截量的 0
.
5 %

。

能舆 E D T A 形成格合物的锰量
,

也较截量焉高
。

( 三)土壤攫交互乾橇虑理抖俊
,

酸溶性和易粉遗原的截
、

锰数量都大大降低
,

靛明脱

水作用可使截
、

锰的活勤性减低
。

( 四)作者根捺贰脆拮果而韶焉
,

锰绸
助

氧化摄原倏件的感患较篇露敏
,

而截则势酸碱修

件较篇敏戚
,

疽野粉水稻士剖面中截
、

锰的移勤和分化具有一定意羲
。

截
、

锰的移勤程度
,

在一定程度上可作焉水稻土曹育程度的一侗指漂
。
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