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红壤耕层 Eh的原位连续测量
`

李成保 季国亮 孔晓玲

( 中国科学院南京土壤研究所 南京 2 10) 8 00

摘 要

本研究采用 ECA一 1型 电化学参数采集系统
.

原位连续 ,个多月侧 t 不同处理红城小区耕层助的动态

变化
.

探讨了水
、

早利用方式及施用石灰
、

水田落干烤田对耕层 E h动态的影响
.

关键词 红壤耕层 ; E址 原位测 t

由于土壤中有多种多样的氧化还原体系的存在和固相成分的参与
,

其氧化还原平衡过程

较纯溶液要复杂得多
,

加之生物的参与
,

因而表现出更加活跃的特征 〔`〕
.

在土壤中
,

影响

氧化还原电位 ( E h) 的因素很多
,

土壤通气状况就是其中之一 因此
,

只有在田间原位条件下

测量土壤 E h
,

才能避免因取土而改变的通气状况所引起的误差
.

利用配有计算机的测量系

统原位连续测量不同土层 的 E h
,

可 以反映出不同土层中 E h 的动态变化
〔2 , .

这对土壤形成

和土壤培肥的研究具有重要意义
.

由于水稻土中最明显的物理化学变化是氧化还原状况的周

期性变化 〔 ’ 〕
,

所以 E h 的原位连续测量对于水稻土的形成
、

发育与培肥的动态研究
,

具有

特殊的重要意义
.

本项研究采用 E c A 一 1型电化学参数采集系统吓称 E c A 系统 )
`们

,

对一个由 4 小 区组

成的红壤地块
,

原位连续 3 个多月测量各小区耕层 E h 和温度的动态变化
.

本文就农业利用

方式及耕作措施对红壤耕层 E h 动态变化的影响予以探讨
.

1 测量装置与田间小区

L l 数据采集系统

采用 E C A 系统连续采集红壤耕层 的 E h 与温度数据
.

该系统由传感器
,

M I A 一 1型微机

化多功能离子分析器
、

P C一 15 00 袖珍计算机
、

C E一 158 多功能接 口
、

宽行打印机和应用程序

等部分组成
.

L Z 传感器

L .2 1 E h 测量用电极
.

指示电极为铂丝电极
,

使用前进行挑选并脱膜处理 ; 参比电极为饱

和甘汞电极
.

L .2 2 温度传感器
.

系半导体型
,

由一只性能优 良的 P N 结二极管封装而成
.

L 3 田间小区

供测 小区布置在江西鹰潭 中国科学院红壤生态试验站
.

小区分水田和早地
,

其中又分施

,

国家 自然科学基金资助项目
.
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石灰和不施两种处理
.

水 田栽后季稻
,

早地种荞麦
.

对小区采用的农业措施概列于表 1
.

表 1 供测小区
.

的主要农业措施

小区号 处 理 8 月 6 日 8 月 10 日 名月 17 日 9 月 2 5 日至 10 月 3 日 10 月 4 日至 一 月上旬

落干烤田 保持田面干干湿湿

落干烤田 保持田面干干湿漫

秧秧栽栽
水 田

不施石灰

水 田

施石灰

早 地

不施石灰

早 地

施石灰

撤施石灰石粉
12 5公斤 / 亩

播荞麦 n 月初收创养麦

撤施石灰石粉
1 2 5公斤 / 亩

播荞麦 11 月初收割养麦

· 4 小区呈田字形分布
,

1
、

2 位北
,

3
、

4 居南
.

ǎAuJà召国

500400300200100
。

2 结果与讨论

供 测 小 区 耕 层 ( 15 一

20 c m ) E h 值 的 原 位 测 量 从

19 9 3 年 8 月 1 日正式开始
,

至 n 月上旬结束
.

其中 9 月

下 旬 到 10 中旬 采用外插电

极
,

定期易位测量小区耕层不

同水平位置上的 E h 值
,

以观

耕层 E h 的 局 部差 异状 况
.

E c A 系统 日夜运行
,

每隔 2

小时采样一次
,

并打印出应用

程度运算的结果
。

打印结果经

整理和温度校正 ① 后
,

绘于

图 1和图 2
.

.2 1 水田耕层 E h 的动态变化

用组合探头测量的小区耕

层 E b 的动态变 化绘于 图 1
.

可以看出
,

从灌溉渍水 2 天后

的 8 月 1 日起到 8 月 20 日
,

水 田 小 区 ( 1)和 ( 2 )的耕层 E h

值 约 由 2 90 m V 分别 急 降 到

一 3 8 0 和 一 64 0 nr V
.

此 后 至 9

月 6 日
,

小 区 ( 1 )内的 E h 在

一 3 5 0 m V 上下 波 动
,

小 区 ( 2 )

号小区

000000
O已口石]

ǎ夕一uà上匕

1号小区

2号小区

户 , 尸一

一
一一

2

一
9 (口 )

0)0旧兀兀兀X印仁on
é 000龙浅

妇ù洲几
王é.“卜ó J,
b
一

9 月 10月

测 足 口架 ( 5月 1 口 一 1 1 月 5 口
.

图 1 用组合探头测蛋的小区耕层 E h 动态变化

①李成保等
,

土壤电化学性质原位连续测盘的若干影响因家
.

待刊稿
,

19 %
.
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者有渐升趋势
,

约从一 6 00 m V 升至 一40 0 m v ; 以后 10 天内
,

二小区的 E h 值互相靠近且递减

至一 S O0 m V 左右
.

从 10 月 中旬至 1 ;

月上旬
,

二小区的 E h 值明显增高
.

波动在 10 0 m V

表 2 水田小区的渗泥速度 (
~

/ 、 r
x l 9 9 , 年

.

上下
,

较 9月 中旬约正移了 6 00 m V
.

此间水

测定日期 1号小区 2 号小区
田耕层 E h 值的大幅度升高

,

看来主要与 9

月下旬开始的落干烤田
.

保持田面千千湿湿

裱 l)
,

土壤通气状况改善有关
.

综观测量全程
,

小区 ( l) 的 E h变化较小区

(2 )者来得更为活跃
.

这可能与小区 ( l) 的渗漏

速度较大 (表 2) 有关
.
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(虚线表示铂电极易位 )

图 2 用外插铂电极测最的小区耕层 E h 动态

.2 2 早地耕层 E h 的动态变化

由图 1 中早地小 区 ( 3) 与 (4) 的耕层 E h 动态可以看出
,

小区 ( 3) 的耕层 E h 从 8 月初开始直

到 1 0 月底
,

基本上稳定在 3 0 0一 3 5 o m v 之间 ; 小 区 ( 4 )者约从 2 8 o m v 渐减至 12 o m v 左右
.

显然
,

这主要是 由表土撒施石灰石粉后 (表 l)
,

耕层土壤 p H 逐渐升高① 所引起的
〔 `

:23
在整个荞麦生育期 ( 8 月 10 日一 11 月初 )内

,

早地红壤耕层的 E h 变化比较稳定
,

不像植

稻红壤耕层那样
,

会 出现周期性的大起大落
.

①季国亮等
.

红壤耕层 p H的动态变化研究 待刊稿
,

19 %
.
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2 3 . 农业利用方式和耕作措施对红壤耕层 E h 的影响

为 了便于说明农业利用方式和耕作措施对红壤耕层 E h 的影响
,

在耕层 E h 比较稳定的

几个有代表性的观测期 内
,

选择 5一 10 个 日恻 E h 值
,

取其平均值
.

从表 3 列示 的 10 天平均

值看 出
,

8 月 25 日到 9 月 4 日这一期 间
,

水 田红壤耕层的 E h 比早地者要低 6 50 一7 50 m V
.

可见红壤泡水会显著改变土壤中的氧化还原状况
,

使土壤还原性大大增强
,

还可看出
,

施用

石灰后土壤 p H 的升高会使 E h 值降低 100 m V( 早地 )到 2 00 m V (水 田 )
.

从表 3 中 E h 的 5 天

平均值看出
,

水 田耕层通过落干烤田
.

可使 E h 值由一 500 m V 左右上升到 10 Om V 上下
.

由

此可见
,

灌溉渍水和落干烤田是调控水稻土中氧化还原平衡过程的有力措施
,

也正是在渍

水
、

落干的交替作用下
,

水稻土的氧化还原状况呈现周期性变化
.

表 3 不同观测期内各小区耕层 E b 的平均值 (劝和标准差 (sx ) m( 哟

8月 2 5 日至 9 月 4 日 9月 13至 17 日漪田前 ) 10 月 18 至 22 日 (田面干干湿湿)

小区号
X S x n X S x n X S x nX S x n X S x n X S x n

一 5 2 1

一礴7吕

59 5 8 0 3 7 5

2 2 5 11 3 4() 5

Ùn再,̀口了4Ù
,.且,压一 3 22

一万14

3 3 2

2 4 2

l 0

1 0

l 0

l 0

.2 4 红壤耕层 E h 的局部差异

为 了观测小区耕层 E h 的局部差异程度
,

从 9 月下旬开始
,

在各小区内改用外插铂电极

测量耕层 E h
.

每测数天后在水平方向上移动铂电极
,

每小区测 4一5 个点
.

从测量结果 (图

2) 看 出
,

即使在小区试验条件下
,

耕层 E h 的局部差异依然存在
.

早地耕层 E h 的水平差异

可由 10 Om V 左右高至 3 00 m V 以上 ; 水 田耕层最大差异可达 4 00 m V 以上
.

由此可见
,

在土

壤 E h 的原位连续测量中
,

在 E h 局部差异不可避免的情况下
.

如何取得有代表性的测量数

据是至关重要的
。

这在电子测量技术上是不难解决的
.

在每个小区 内的不同水平位置上安插

3支 (或 3 支以上 )铂 电极
,

采用定时 自动切换的电子开关
,

当测量系统采样时
,

可依次将 3

支铂电极上的电位信号 自动输人微机
,

取平均值后贮存或打印出来
.
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