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摘 要

本文采 用生态样块的方法
,

对白浆土 区人参红皮病发生条件做了较深人的研究
。

结果表

明
,

在床土处于 田间持水量且通气状况 良好情况下
,

活性还原有机物质仍可形成
,

并促进

土壤铁
、

锰氧化物活化
,

使亚铁
、

二价锰积累
。

人参红皮病是亚铁在参根周皮氧化沉积的结

果
,

也可能是参根对亚铁毒害作用的保护性反应
,

而二价锰对红皮病有抑制作用
。

床土活性

还原有机物质是红皮病发生的诱导因素
,

而亚铁则是主导因素
。

关键词 床土
,

人参红皮病
,

活性还原物质

人参红皮病是吉林省长白山熔岩台地 白浆土区参根主要病害之一
,

其特征是参根周

皮呈红褐 色斑块
,

随参龄增加
,

病斑逐渐扩大
,

人参商品质量降低 2一 3 个等级
,

人参

生产效益大幅度下降
。

据王韵秋的调查研 究川
,

人参红皮病是非侵染性病害
,

是湿热土壤条件下土液中

铁
、

猛过多造成 的毒害反应
,

病参根皮含铁量 比无病参高 l一 4 倍
,

锰含量高 0. 6一 1
.

5

倍
。

高金方等 (19 9 2) 认为人参红皮病是土体氧化还原交替
,

低价铁
、

锰在参根表皮氧化

沉积的结果 [2]
。

张云成等认为l3]
,

床土地势低洼
,

土壤湿度大
,

含铁量高
,

整地晚是发

病 的主要原因
。

这些观点虽有部分研究资料为依据
,

但在病 因探讨都停 留在推理 阶段
,

红皮病的防治措施一般带有经验性
,

缺乏明显的防治效果
。

为探讨人参红皮病形成原因

及防治措施
,

我们首先采用生态样块的方法
,

研究 白浆土区不同微地貌单元床土中还原

物质与参根病情指数
”的联系

,

获得 了大量的研究资料
,

丰富和发展了前人关于人参红

皮病发生的认识
,

为人参红皮病防治提供了初步依据
。

1 材料与方法

L l 土壤和参根样品采集

19 91 年 9 月上旬在吉林省靖宇县镇郊林场
、

板石林场和靖宇林场六年 生参地按不同地形设 11 个采

*

国家 自然科学基金委员会和吉林省科学技术委员会资助项 目
.

l) 病情指数
二 名 (各级发病数

x 各级代表值) /( 调查总数
、 最高级代表值 )

.

其中
: O级为参根无病斑 ; 1级病斑面

积<l 0% ; 2级病斑面积 10一25 % ; 3级病斑面积25 一 50 % ; 4级病斑面积>5 O%
.

收稿 日期
: 19 9 5{ 3 一 17; 收到修改稿 日期
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样点 (】一 11 号 )
,

其中 3
、

7 号为微岗地
,

2
、

9 号为洼地
,

其余为平地 (见表 l)
,

采样面积 lm Z
。

先用特

大铝盒和环刀采根层原状 卜(用胶带密封 )
,

同时采参根 60 一 70 株
,

调查参根红皮病斑面积
,

计算病情

指数
。

参根洗净
,

用玻 片刮皮
,

参皮鲜样待分析用
.

表 1 人参床土
、

参根各测试项目和数据 (19 91 年 )
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19 92 年又设置四年和六年生参床进行定位观测
,

按上述方法在生育期间分 6 期采样
。

L Z 分析方法

参皮鲜样用 6 m ol / L H a 浸提
,

测定 活性铁
、

亚铁和高铁 [5]
,

参皮风干样用铂金柑锅干灰化
,

盐

酸溶解
,

原子吸收光潜仪测全铁
、

全锰
。

铝盒鲜土样用 o
,

lm ol / L A1
2
(S q )

,
(pH 2

.

5) 溶液浸提
,

测定

还原物质总量
、

活性还原物质
、

亚铁和 亚锰 [’]
,

活性还原物质减去亚铁为活性还原有机物质
。

活性腐

殖质 (A H u) 用 0
.

lm ol / L N a O H 浸提土壤
,

测其总量和活性胡敏酸 (A 】IA )
,

其差为活性富里酸 (A l认 )
。

土壤游离铁
、

无定形铁和络合铁按陈家坊等 [e] 方法测定
,

土壤有机质用重铬酸钾容量法测定川
,

土壤

p H 采用 l:2
.

5 土水 比
,

用 p H s一2型酸度计测定
,

土壤含水量测定用烘干法
。

1
.

3 白浆型人参床土

白浆型人参床土多用林下 土壤表层和 亚表层的土混合做床而成
。

人参生长期间床土 上方设防雨透

光棚
,

床土下层母质粘重
,

透水性弱
,

夏秋降雨集中
,

床缘接纳的雨水向床土侧渗补给
,

床土水分常

维持在田间持水量左右
。

由于林下土壤团聚性好
,

且半分解的有机残体较多
,

床土容重可保持在 0
.

6一

。
.

5 9 / e m , ,

空气容量在 300;0 以上 (表 l)
。

2 结果与讨论

2
.

1 床土物质组分间的相互关系

白浆型床土中活性腐殖质 的含量在 1 6
.

3一38
.

99 / kg 之间 (表 1 )
,

平均值为 2 9
.

29 /

kg
,

其中的活性胡敏酸平均含量为 16
.

2 9 / kg
。

床土中具有还原性物质的组分分为还原物

质总量
、

活性还原有机物质和亚铁等 l4J
。

床土 中的还原物质总量在 0
.

55 一 0. 9 2c m ol / kg

之 间
,

其 中活性还原物质平均为 0
.

17c m of / k g
,

约占还原物质总量的 25
.

7%
。

活性还原

有机物质是活性还原物质的主要成分
,

平均含量为 0
.

14c m of / kg
。

活性还原有机物质与

A H u
、

A H A 呈极显著正相关 (
: 为 0. 87 5

‘ ’

和 0. 8 90
心 ’

)
。

以上各组分物质与微地貌单元呈

有规律变化
,

即微 岗地 (3
,

7 号 )含量 较低
,

参根发病最轻 ; 洼地 (2
,

9 号)含量最高
,

参根发病严重 ; 平地发病情况居 中
。

人参红皮病不仅见于洼地土壤 (潜育白浆土)
,

也发

生在 岗地普通白浆土中
。

说明不仅与土壤水分状况有关
,

也与土壤 富含还原物质有密切

联系
。

我们测得原状土氧化还原 电位 (E h) 值大多高于 30 o m v (系已换算成为 p H 7的 Eh )左

右
,

在这种弱还原状况下
,

活性还原有机物质含量仍然较高
,

其原因是
: (l) 林下 白浆

土粗腐殖质含量高
,

H A / 队 比值小
,

加之混人 的未分解有机质也多
,

随着生态条件剧

烈改变
,

形成大量还原性 中间产物 ; (2) 土壤团聚体 内部孔隙为水充满
,

有机质处于嫌

气分解
,

为形成有机还原物质提供条件 ; (3) 参根分泌物或其死亡根系的活性物质 (如

皂贰
,

氨基 酸等 )
,

促使根 际微生物活动旺盛而 形成嫌气 的微区环境
。

从测定方法看
,

活性 还原有机物质是分子量 比较小 的具有还原性的有机分子的混合物
,

其组分甚为复

杂
,

对其性质 目前还不清楚 [0]
。

活性还原物质中除活性还原有机物质外
,

还包括亚铁和亚锰等还原性物质
,

它们的

平均含量分别为 0. 0 51 和 0
.

16c m ol / kg
。

传统的观点 认为有机物对铁
、

锰氧化物 的还原

反应是在液相 中进行的
,

近年来研究结果表 明
,

有机物对铁
、

锰氧化物还原作用是在其
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表面上进行的 [l0,
”〕床土中有机物质含量甚高

,

活性还原有机物质与铁
、

锰氧化物表面接

触点增多
,

在其表面易发生电子转移反应
,

被还原成的 Fe
“十 、

M n Z +

并以离子或络合物的

形式进人液相 中
,

可以说床土中的亚铁
、

亚锰是在高温高湿条件下活性还原有机物质与

铁
、

锰氧化物相互作用的结果 [9]
。

但床土在 p H S至 6
,

通气性很好的情况下
,

低价铁可能

是不太稳定的
,

较易重新被氧化成为沉淀性化合物
,

这可能是还原物质总量
、

活性还原

物质以及活性还原有机物质与土壤亚铁
、

络合铁无显著相关性 (表 2) 的一个主要原因
。

2. 2 床土物质组分对参根红皮发生的影响

从表 2 看 出
,

参根病情指数与床 土有机质呈显著相关 (0. 6 33
’

)
,

又与 A H u 、

A H A 和

活性还原有机物质均呈极显著相关 (
;
分别为 0

.

9 28
” ,

0
.

926 ”和 0
.

9 54 ”)
,

说明红皮病 的

发生不仅与有机质有 关
,

更与有机 质中的活性组分相关
,

这进一步发展了王韵秋 的看

法
。

从表 2 还看 出
,

土壤中活性还原有机物质与参根周皮全铁
、

活性铁和高铁的相关性

分别高于 A H u 、

A H A 与参根这些成分的相关性
,

这说明活性还原有机物质 与红皮病发

生的关系最为密切
,

是致发病害的主要诱导因素
。

在有机组分中
,

活性还原有机物质最

具有还原作用
,

特别是其 中的一部分酚类化合物
,

对铁的活化及还原态铁的形成起主要

作用
。

白浆土下层的季节性滞水
,

更加剧 了活性还原有机物质对铁的还原作用
,

使土液

中亚铁浓度提高
,

造成根表细胞与外界 (土液 )亚铁的浓度梯度增大
,

然后可能有两种情

况发生 :
第一是根表细胞过多的吸收亚铁而受毒害

,

加速根表细胞的衰老
,

降低铁离子

向根内部运输的能力
,

积累下来的亚铁通过氧化形成红色物质 ; 第二是参根吸收大量亚

铁后
,

它具有反馈和保护功能
,

诱导根表细胞产生氧 自由基l12]
,

使根表附近的亚铁氧化

表 2 床土物质组分与参根病情指数间的相关系数 (199 1年)
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ts ie kn e s s , n d e x (19 9 1)

项 目

Ite m

还原物质活性 还原 活性还原 活性

总量 物质 有机物质 有机质 腐殖质

T o tal A e ti v e A c ti v e O
.

M
.

A e ti v e

Re d u e in g Re d u e in g Re d u e in g H u m u s

S u b sta
一

S u b sta
一

O rg a ni e

n e e s n e e s S u b sta n c e s

活性

】IA

亚锰

Mn Z

A Cti V e

土壤

全铁

T o司

Fe

土壤 络合铁 亚铁

全锰 c o m Pl e 一

Fe
Z

M o 扭1 x ed Fe

M n

空气

容量

灿 r

C a Pa
-

c lty

周皮全铁 0 4 9 5 0 刀6 8
’ ‘

周皮 活性铁 0
.

5 37 0
.

7 2 6
’

周皮亚铁 0
.

3 1 9 0 5 4 5

周皮高铁 0 万6 8 0
.

0 7 6

周皮全锰 一 0
.

6 6 4
’

一0
.

5 6 6

病情指 数 。名0 8
‘ ’

o , 2 9
’ ‘

丁邓
l) 1 0 0 0 0为6 2

’

A 邓
2) 一00 0

A R O S 3)

0
.

M

A H U

A H A

0刀2 2
卒

0 4 04 0 5 6 9 0石5 3
,

0 刀39 0刀9 2 0 2 8 5 0 2 2 1 一 0 3 0 7 一0 万2 6

0 7 56
. 咖

0 2 5 4 0
,

6 5 2
*

0石2 9
.

0 3 6 2 0 2 8 7 一 0
.

0 15 0
.

15 9 一 0刀 13 一0 乃2 0

0万3 0 一 0刀5 5 0 2 84 0 2 9 6 0
.

1 8 1 0石2 5
.

0
.

15 9 一 0 15 7 一 0刃 12 0刀9 3

0 名14
t .

0 4 18 0夕9 1
, .

0 7 9 9
* 章

0
.

4 89 0 2 3 3 0刀8 9 0 2 17 一 0
.

18 8 一 0石4 1
.

一 0
.

5 2 7 一 0 石9 6
币

一 0刀 58
, 中 一0

.

69 7
币 申

一0 乃0 1一 0
.

16 3 一 0乃8 2 一0
.

2 9 5 一 0
.

8 0 9
‘ 血

0名4 0
‘ 心

0 乡54
哈 ’

0石3 3
’

0乡2 8
‘ 中

0 月2 6
t ‘

0 3 9 8 0 2 18 0
.

19 9 0刀6 9 一0 3 0 8 一 0刀0 0
章

0
.

6 3 9
.

0 3 6 9 0
,

7 1 1
.

0
.

70 5
*

0
.

179 0 2 13 0 2 5 3 一0 2 2 6 一0 石2 9 一 0
.

6 7 0
*

0
,

9 6 8
* 申

0石8 4
*

0名4 4
* ,

0 名7 4
申 *

0 4 2 5 0
.

16 8 0刀5 6 0
.

1 69 一0
,

14 6 一 0万0 9

1
.

0 0 0 0
,

6 5 3
巾

0名7 5
. 申

0 名8 9
. *

0 3 7 9 0
.

10 3 一 0刃0 9 0
.

1 26 一0
.

17 2 一 0乃4 2

1
.

0 0 0 0名2 5
‘ .

0
.

7 14
*

0巧0 9 一0 刀83 0
,

2 13 0
.

54 8 一 0 2 6 9 一 0石4 4

1
.

0 0 0 0乡2 7二 0 4 7 0 0
,

0 4 8 0 2 5 5 0 3 2 8 一 0 4 3 7 一0 7 5 5
电 .

1 0 0 0 0
.

5 6 8 0 刀3 7 0
.

1 1 1 0 2 6 3 一 0 3 4 1 一0 7 8 5
, 幸

注 :
·

代表 5 %
、 , ·

代表 I%显著水平 : n = 6
。

l) 还原物质总量 2) 活性还小物质 3) 活性还原有机物质
。



3 32 土 壤 学 报 34 卷

为高铁而减轻毒害
,

氧化铁在表皮上沉积
。

从 表 3 可 看 出
,

参 根病 情 指 数 与 周皮 活性 铁
、

高铁 呈 极 显著 正相 关 (0
.

7 70长

0
.

8 41 ”)
,

与周皮全铁呈显著相关 (0
.

7 00’)
。

周皮活性铁是指能被 6 m ol /L H a 溶液提取的

那部分铁
,

它包括活性高铁和活性亚铁
,

活性亚铁可认为是土壤铁在参根富积的起始状

态
,

其含量高于无病参
,

由于它仅同
a 一联毗咙产生反应

,

而不与邻啡罗琳反应
,

表明它

有可能是络合常数较小的有机络合亚铁 l8]
,

周皮高铁是活性亚铁进一步氧化 的产物
,

再

经脱 水转化为非活性铁
,

是红皮物质 的主要成分
。

以 上分析表明
:
导致参根红皮发生的

主要 因素是亚铁在参根周皮富积氧化的结果
。

表 3 参根病情指数与参根周皮铁锰形态之间的单相关系数 (1 9 9 2年 )

T a b le 3 C o

rre la ti o n e oe ffi eie n 匕 be tw ee n g l n se n g ro o t s lek n e s s in d e x an d th e e o n te n ts o f

Fe a n d M n fo rm
s In sk in ro u n d g ln s e n g ro o t (19 9 2 )

项 目 全 铁 活性铁 活性亚铁

Item s T o ta l re A e ti v e Fe A e ti v e 民 2 +

活性高铁

A e ti v e Fe 3 千

全 锰 病情指数

T o tal M n SICk n e ss 一
nd

e x

全 铁

活 性 铁

活性亚铁

活性高铁

全 锰

病情指数

l
,

0 00

0
.

6 0 2

0
.

5 2 1 0
.

7 6 2

0
.

6 2 4 0乡5 9

一 0
,

6 7 7 一 住2 5 4 一0 4 2 3

0
.

7 0 0 0
.

7 7 0

1
.

0 0 0

0 石5 1
.

一0
.

0 4 6

0
.

5 12 0
.

8 4 1 一 0石6 9 1 0 0 0

注 :
‘

代表 5%
、 . 率

代表 l%显著水平 ; n 二 6
.

参根病情指数
、

参根周皮的各形态铁含量 与土壤中亚铁不相关 (表 2)
,

如前指 出
,

这可能是床 土通气良好
,

低价铁不稳定所致
。

2. 3 床土物质组分和参根病情指数的年动态变化

由图 】可看出
,

人参四年生和六年生床土的活性还原物质
、

Fe 2+ 和活性还原有机物质

在不同时期的变化规律基本相 同
。

6 月 30 日之前
,

由于地温较低
,

床土中各种物质含量

增加不明显
,

进人 7 月
,

土温升高
,

水分含量增加
,

床土还原物质含量增加很快
,

到 8 月

O A R Os . A R s 一
一四年生床土

+ F 。, 宁 . M
n

卜
—

六年生床土

. 空气容盈 一

一四年生床土

-
-

一逻二
_

了罗
. ‘ 、, 沪

�挤)

卜1-。-d.。

旧钧丫
声‘问.吧口.

门户 .口 . . 口口 . 口 . 护

关
�。1.李

�.之1
0日。�余日妈浮

-。。.u1,刁n的

3 0 / 6 1 6 17 2 , 8 1 7 18 1 , 9

日期 ( 日 I 月 )

D a t e ( D a y / . o n t 卜)

3 0 16 1 6 , 7 2 18 1 7 18 1 19

日期 ( 日 j月 )
D . t e ( D a y , m o n t h )

护山816

图 2 床土水分和空气容量的动态变化

图 1 床土还原物质组分的动态过程

R g
.

l 肠
n

am
, e s o f re d u e i n g s u b s ta n e e s in be d 5 0 . 1

R g Z 切
n

am
一e s o f w a te r e o n te n t an d ai r c alx ‘ lty I n

be d 5 0 一1
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初
,

各组分含量达到高峰值
,

此时床 土各还原组分 比第一次观测分别有较大程度 提高
。

此后
,

床土各组分含量开始下降
,

到 8 月中下旬基本稳定
。

在整个生育期间
,

床土空气容

量一直保持较高水平 (大于 37 % )
,

水分容积含量最高不超过 39 % (图 2)
,

在这种条件下

床 土亚铁含量较高 (大于 0. O5 7 c m ol / kg)
,

这 与床士有机质含量高
,

在土温较高情 况下
,

产生较多活性还原有机物质有关
。

表 4 床土还原物质组分与参根病情指数间的单相关系数 (19 92 年)

T a b le 4 C o
rre la ti o n eoc ffi e le n ts be 卜、e e n re d u e in g s u b sta nc e s In be d 5 0 一1 a n d g in sen g ro o

5 ie k n ess in d e x (19 9 2)

项 目 还原物质总量

Ite m T o ta l Re d u e in g

活性还原物质

A c ti v e
掩d u e in g

S u b s讯n e e s

亚 铁

Fe 2

活性还原有机物质

A eti v e
除d u e in g

O rg a n 一e S u bs ta n ee

亚 锰

M n
-

病情指数

S一C k n e s s

S u b sta ll Ce s In d e x

T 】巧

A R S

亚铁

A R 〔)S

亚锰

病情指数

0名0 0 0
.

58 3 0
.

7 94 一0
.

9 04 0 7 8 9

0
.

9 74 0 7 3 2 0
一

9 9 2

0石5 0 0石8 9 0
.

6 4 6

一0
.

8 3 9 0 名4 4

一 0
.

7 7 6 0 3 54

0 月8 3 0
.

9 94 0
.

5 5 4 一 0
.

8 0 5 0
.

8 84

一 0 7 8 7 一 0石6 0 一 0
.

6 8 0

0
.

84 4 0
.

5 17

一 0
.

6 8 7 一 0刀8 0

0
.

7 3 7 0名0 4 一 0
.

4 2 1

注 :
’

代表 5 %
、 率 *

代表 l%显著水平 ; n = 6o

右上三角距阵和左下三角距阵分别为 四年生和六年生相关距阵
.

0 活性亚铁
+ 活性高铁
. 全锰

一

一 四年生床土

—
六年生床土

不二舀一一一州尸 _ , , 口心~
一_ ~ 户

.
心~ 一

, ~ ~ ~ - - - 曰. 沪 一

厂二二二爷
816 3 016

. . . 口
~ , . . 口旦少有.

00八甘n甘0on�口臼的‘,几

�.芝.日�归如拍狡华
产

蟒

a日�o妇n忽

七口.0卜�0.pn。1口。O

表 4 指 出
,

在四
、

六年生床 土中
,

活性还原物质 与参根病情指数的相关数分

别为 0
.

84 4
’

和 0
.

8 4 4
‘

(相 关系数同 )
。

活性

还原有机物质 与病情指数的相关系数分别

为 0
.

84 4
’

和 0. 80 4
,

还原物质总 量仅在 四

年生床土中与病情指数相关 (0
.

7 89 )
。

图 3

所示参根周皮 活性 高铁和亚铁在 6
、

7 两

个 月期 间 一直 是快 速 积累 过程
。

进人 8

月
,

各形态铁含量上升平缓
,

参根周皮各

形态铁的积累过程正好与土壤中各组分的

变化趋势 (图 l) 基本相 一致
,

这 进一步肯

定 了红皮病是铁在参根周皮积累的结果
。

1 01? 2 ,8

日期 ( 日l月 )

闪
,

、栩 国处吸吸喇望及沙址一
团 j 咨卜们民问 丈之t 欠勿血兀少志 浏 列志

Fl g
.

3 卿
n

am ie s o f Fe an d M n fo rm
s Ln th e s ki n

ro u n d g 一n s e n g ro o t

四年生床土 M n Z十

与病情指数呈负相关 ( 一 0
.

7 80
,

表 4)
,

周皮 M n 含量 同病情指数及周皮

各形态铁均呈负相关 ( 表 3
、

5)
,

可能是因为土壤 M n 2+ 对参根吸收 Fe
, +

有结抗作用
,

这

似乎说明人参红皮病至少不是锰在表皮积累所致
。

以上研究表明
,

人参红皮病的特征是铁质在参根周皮表面的富集
。

首先
,

床土中活

性有机还原物质与根 际土壤 中含水三氧化铁 (包括固相表面上的 )相互作用
,

形成 活性亚

铁 (有机
.
、

无机络合物 )
,

通过质流或其它离子吸收过程而吸附沉积在参根周皮表面
。

以

后在通气条件下
,

周皮表面的活性亚铁氧化为活性高铁
,

其中一部分脱水转化为非活性

铁
,

结果活性高铁 / 活性亚铁 比值增加
,

活性高铁 / 非活性铁比值逐渐降低
,

反映了三者
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表5 人参病情指数与参根周皮铁锰形态之间的单相关系数 (1 992 年)

T ab le 5 C o
能 la ti o n eoc ffi e le n ts be tw

ee n g 一n se n g sie k n e ss 一n d e x an d th e c o n te n ts o f Fe

a
nd M n fo rm

s in sk in ro u n d g in se n g roo
t (1 9 9 2)

项 目

Ite m s

活性铁

A eti v e Fe

活性高铁 活性亚铁

A c ti v e Fe 3 +

Ac tiv e
Fe

Z+ Fe / Mn

病情指数

SIC k n e ss In d e x

全 铁

活 性 铁

活性高铁

活性亚铁

Fe /M n

全 锰

病情指数

全 铁

T o 扭1 1飞

1

0
.

9 8 3
* *

0
.

9 9 2
* *

0
.

9 6 2
* *

一0
.

6 74

0
.

9 76
* *

0
.

9 6 4
* *

0
.

9 5 6
* *

0
.

9 6 3 * *
0 兮24

* *

0乡8 1
* *

0
.

9 8 3 * *

0
.

9 9 4
* *

0
.

9 9 3
* *

0乡7 6
* *

0
.

9 74 * *

0
.

9 1 7
* *

l

全 锰

T o tal M n

一0
.

6 8 2

一0
.

7 3 5

一0 6 5 3

一 0
.

8 0 3
*

l

0
,

9 4 2
* *

0 乡7 3
* *

0
.

9 38
* *

0月2 7
* *

一0名6 6
*

l

0
.

9 8 3
* *

0 夕8 6 * *

0
.

9 3 3
* *

一 0石4 6 一 0为0 5 一0
一

60 5 一0石2 6

0 .9 5 2
* *

0乡2 0 * *
0乡2 0

. * 一 0 7 9 8
*

O乡3 1
* *

0 乡60
* *

0乡5 2
* *

0
.

9 52
* * 一 0巧3 6 0乡 19

* *

注 : 中

代表 5%
、 * *

代表 l%显著水平 ; n = 6o

右上三角距阵和左下三角距阵分别为四年生和六年生相关距阵
。

(周皮活性亚铁
、

高铁和非活性铁 )相互平衡衡量转化 的趋势l8]
。

另外
,

活性亚铁氧化为

活性高铁可能与参株为适应环境中亚铁过多
,

体内酚

—
酉昆氧化还原体系变化而产生调

节作用有关
。

参 考 文 献

王韵秋
,

19 63
: 关 于靖宇 县二参场人参红皮病病因的初步探讨

。

特产科学研究
,

第 2 期
,

9一 15 页
.

高金芳
、

金龙南
、

张树人
、

赵 兰珍
,

19 9 2: 人参土壤营养与培肥研究
,

Vl
.

关于人参红皮病
。

吉林农业科学
,

第 l 期
,

4 5一4 7 页
。

张云成
、

王子山
、

李景发
、

高奎举等
,

19 8 4: 人参红皮病病因及其防治措施的探讨
.

特产科学研 究
,

第 l期
,

2 1一2 4 页
。

刘志光
,

于 天仁
,

1 9 62
:
水稻 土中氧化还原 过程 的研究

,

V
,

还 原性物质的测 定
.

土壤学报
,

第 10 卷 l期
,

1 3一2 8 页
.

浙 江农业大学
、

富 阳县农业科学研究所
,

19 7 7: 水稻 亚铁中毒的组织化学诊断
.

土壤
,

第 4 期
,

2 04 一 2 07 页
.

熊毅等编著
,

1 9 85
: 上壤胶体 (第二册 )

。

2引一2 69 页
。

科学出版社
。

中国科学院南京土壤研究所
,

19 7 8: 土壤理化分析
.

1 32 页
,

上海科学技术出版社
.

熊毅
、

李庆透主编
,

! 9 9 0: 中国土壤 (第二版 )
。

4 4 7一4 63 页
,

科学 出版社
.

丁昌璞
,

19 9 3: 土壤中水溶性还原物质及其研究方法
.

土壤学进展
,

第 21 卷 2 期
,

l一8 页
。

保学 明
、

刘志 光
、

于天仁
,

19 7 8: 水稻土 中氧化还原过程 的研究
,

Ix
,

水 溶态 亚铁的存在形态
.

土壤学报
,

第

1 5 卷 2 期
,

17 4一1 8 1 页
.

刘志 光
,

19 9 3: 根际的氧化还原状况 与可溶性有机物 和氧化物作用的关系
.

土壤
,

第 25 卷 5 期
,

2 34 一2 37 页
.

M e C o ll
,

J
.

C
.

a n d P o hl m a n ,

A
.

A
o

1 9 8 7 : S o lu ble o rg am e ac 一d s
an d th e一r c hela ti o n I

nfl ue nc e o l
lA I a

nd

o th e r m ea d d l s so lu ti o n

fro m fo re st 5 0 115
.

W a te r, A ir
,

an d 5 0 11 PO llu ti o n ,

3一: 9 1 7一 9 2 7
.



3 期 李志洪等 : 白浆型床土人参红皮病发生原因的研究 33 5

S T U D Y O N T H E C A U S E S FO R G IN S E N G R E D

S K IN S IC K N E S S O C C U R R E D IN A L B IC B E D S O IL

Li Z hi ho n g G u o Sh iw e i T ia n S huz he n a n d Liu Z ha o r o n g

(D印 乙 可 勘
11 全je r: ‘℃ u l, d Ag

r o ‘
·

h e 泞, istrJ
, ,

Ji lin 七
r i“u ltu r a l 枷iv e rs i八

, ,

1 30 1 1 8)

L o n g B a o k u

(Fo
r e slr)

,

Bu
r e a u Jl lZgl

·

u 〔b u n 今
,

13 5 2 0 0 )

S u m m a r y

In th e w o r k
,

the re as o n o f g in sen g re d s kin sic k n es s in albic 5 0 11 w ere stu d ie d by

th e e e o lo g ie al q u
ad ra t m e th o d s

.

Re
s u lts sho w ed tha t ac ti v e re d u e in g o rg a n ie su bsta n c e s

e o u ld fo rm in be d 5 0 11 u n d e r m o istu re e aPac ity a n d w e ll ae ra te d e o n d iti o n s , a n d the y

Pro m o te d th e ac tiv a ti o n o f iro n a n d m a n g a n e se o x id es a n d e n h a n e e d the ac e u m u lati o n

o f d iv a le n t iro n a n d m a n g a n e se
.

Gi
n sen g re d s k in sic k n e ss c o u ld be a ttri b u te d to th e

o x id iz in g an d d ePo sitin g o f fe rr o u s iro n in e Pid erm is o f g in sen g ro o t o r to th e

Pro te e ti v e re ac ti o n o f g in se n g ro o t to Po is o n o u sn s s o f fe rm
u s io n s

.

Th
e re su lts a ls o

sho w ed th at d iv ale n t m an g a n ese in hibi te d g in se n g re d skin sic k n e ss
.

In the be d 5 0 11
,

ac ti v e re d u c in g s u b sta n e e s 15 the in duc e d fac to r a n d fe rr o u s io n s 15 th e lea d in g fac
to r

in th e oc e u
rre

n ee o f gin sen g re d skin sic k n e ss
.

K e y w o r d s B ed 5 0 11
,

Gi
n se n g re d sk in sic k n e ss ,

A c ti v e re d u ein g su bs ta n e e s


