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一个测定土壤元素生物有效性的新方法
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目前表征土壤元素生物有效性有强度
、

容量和数量指标
。

这些指标需分别测定
,

比较

费时
。

而且数量和容量指标通常用化学试剂浸提法和吸附等温线法
,

不一定能真正反映土

壤的供给能力 l[]
。

本文旨在找出一种能同时测定这些指标又比较简单的方法
。

l 原理和方法

称取一定量风干
、

过 l ~ 孔径筛的土壤
,

加蒸馏水使水土比为 l
:
1

、

2
:

1
、

5
:
1

、

10

:
l

,

振荡半小时
,

静置 24 h (在静置期间摇匀 l ~ 2 次 )
,

再摇匀过滤
,

测定滤液中的元素

浓度
。

氮的测定用加 F e S o’ ~ z n
粉还原剂的蒸馏法

,

磷用磷钥蓝比色法
;
钾用火焰光度法 ;

锡用原子吸收光谱法
、

p H 用电位法
。

土壤溶液某一元素的浓度 ( c) 与水土比 ( H ) 的关系可用下式描述
:

C ~ C : ·

H甲 o( <
a
< 1)

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( l)

回归常数 c :

为在 H 等于 1 时的 C ; a 描述 C 随 H变化的趋势
。 a
越大

, c 随 H 的增加就下

降的越快
,

即是说土壤缓冲能力越弱
。

在某一水土比时解吸到土壤溶液的元素总量为
:

Q = C
·

H ~ C : ·

H执
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · “ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 2 )

植物根系吸收土壤溶液中的元素而使其浓度降低
。

当土壤溶液元素浓度降低至根系吸

收所要求的最小浓度 (`
、
) 时土壤可解吸出来的该元素总量即为可供根系吸收的量

,

或者

说土壤有效元素含量
。

该含量的大小为
:

Q一

丁:犷
dQ 一

丁::’x
.c dH

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · “
· · · · · · · · · · · · ·

… … ( 3 )

式中 c .
为溶液起始浓度

,

相应的土壤含水量为凡 (风干土 ) ; C“ 为根系吸收动力学最小浓

度 l0r
,

H`
:

为相应的水土比
。

将 l( ) 式代入 ( 3) 式
、

并解出积分可得
:

Q = 氏 l,. / l( 一
: )〕 (嘶:,. + ’一 --0C

’ j’ + ’ )

~ 〔cl / (l 一 a ) ] ( H韶一 H孟一
’

》
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 4)
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“ ) 式表明
,

土坡有效元索含 t 随 c .
的增加而增加

,

随 . 和 C比的增加而减少
。

由于

伪
加
对不同的植物来说是不同的

,

因此
,

土坡有效元索含 t 也与植物种类有关
。

目前只有很

少一些元素和植物的份
.

是知道的
,

因此在实用上可用 H幽之 10 0
,

.H . O
.

05 来估计土续有

效元素含盆
,

且称为可解吸性元素含 t
:

Q、 [ c
:

/ ( 1一 ) 〕 ( 1 0 0
, -

一 0
.

0 5 ,一 ) …… ( 5 )

由于水土比即为土坡湿度
,

因此 (1 ) 式可用以估计田间水分含 t (残 ) 条件下的土坡

溶液浓度 ( Q ) :

q = C : ·

】王「
. . , · · . · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ”
· · · · · · ·

……
。 · · ·

… …
。 · · · · · · · · . · . · · · · · · , , · · · · · · ·

…… ( 6 )

该条件下的土壤平均级冲能力系数为
: b 二 Q / 。

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 7)

根据以上方法
,

我们进行了二方面的试验
:

1
.

1 钥

取法国诸林 ( oL rr a ln e ) 地区两种土壤 (表 1 )
。

加入不同含盘和形态的锅
,

进行连续 2

年的黑麦草盆栽试验:t]
,

测定黑麦草吸锡童和不同处理土样在不同水土比下的土城溶液福

浓度
。

1
.

2 氮
、

磷
、

钾和 p H

土样取 自华南农业大学农场水稻土
、

象岗山赤红壤和老桑园赤红壤
。

我们进行了玉米

盆栽试验
,

每盆装土 s kg
,

设 3 次重复
,

各种玉米 3 株
,
6 周后收割其地上部分

,

侧定干物

重和氮磷
、

钾含皿
。

农 1 土滚溶液钾浓度与水土比的关系

土 壤 处 理 总偏
( m名讨 / k` )

回归曲线
c = 勺

,

H一

( c 为 昭 “ / L )

观侧数
n

燕交草
含福 t

(mg d /KB )

关数卜相系l
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0
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0
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0
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0
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8
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对 照

偏盆

污呢 1

污泥 2

对照
.

偏盐

污泥 1

污泥 2

1
。

6 0 1
。

3 2

3
。

3 8

榕琳性棕壤

(坡土 )

2 结果和讨论

表 l 结果表明
,

土壤溶液锡浓度与水土比关系符合 (1 ) 式
,

回归相关系数均达显著或

极显著水平
.

壤土锅强度 ( C
:

) 低于砂土
,

但缓冲能力较强
。

福盐的加入极显著提高强度指

标
,

但趋于降低容童指标
,

即增加
a
值

.

污泥处理同时提高强度和容盆指标
,

但增幅较小
。

两年的盆栽试验表明
,

黑麦草含锅量与强度 c :

呈显著的相关关系 (r = 。
.

90 1 ”
, n = Z J )

,

与

可解吸性锡的相关性更高 (r 二 0
.

9 35
’ ` , n

~ 2 4 )
.

表 2 结果显示
,

氮磷
、

钾和氢离子的浓度与水土 比的关系也符合 (l ) 式
。

3 种土壤中
,
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水稻土氮的有效性最高
,

磷
、

钾中等
,

酸性较强
,

玉米植抹产量和氮
、

磷
、

钾浓度中等
.

象

岗山赤红壤 钾有效性较高
,

氮中等
,

但磷很低
,

酸性强
,

玉米植株产量和吸磷量均很低
,

老

桑园赤红壤氮钾有效性不高
,

但磷较高
,

酸度低
,

导致玉米产量较高
.

这些表明
,

土壤酸

度大
、

磷有效性低是限制玉米生长的障碍因子
。

表 2 土壤元素解吸特征与玉米生长

土 壤 元素
解吸曲线 观测数 相关系数

C 二 cl
·

H一

可解性元素

含童 Q

玉米

产且

元素

吸收量

N t

农场 _

水稻土

( 1 )

C ~ 1 0 6
.

3 H一 “ .

C二 0
。

1 1 SH
一
二

` ,

C ~ 2 4
.

1 6 H一 “ .

PH = 4
.

4 0+ 0 5 8 19皿

8 4
.

89 H一 ` . , .

O
。

9 9 6

0
。

99 1

0
。

9 9 9

0
.

9 8 0

匀4 7
.

6

2
。

68

3 3 0
.

9

62
。

8 8

3
。

19

1 2
.

6 8

士 O
。

6 4

0
。

56 3

5
。

9 6

7 4 3
。

8

l
。
9 9

52 3
。

9

7 0
。

8 7

3
.

28

象岗山

赤红坡

( 2 )

C ~ 0
。
0 3 2 H一

1 . 刁

C = 4 5
.

58 H一川

1
.

68

士 0
.

1 3

O
。

2 8 0

6
。

91

老桑园

赤红壤

( 3 )

PH二 4
.

5 8+ 0
.

39 lgw

C = 7
.

9 8H
一 ` 。 o r

C = 0
.

0 8 2H
一 ` : ` ,

C = 1 1
.

87 H 一 .tt

PH = 6
.

2 6+ 0
.

4 l lgH

2 0 5
。

6

4
。

88

1 7 7
。

0

1 3
.

9 4

1
。

29

14
。

55

士 3
.

2 0

O
。

6 63

4
。

42

肠:PH
NPx
PH
Np

K
PH

各参数的单位为
:

解吸曲线中C为m盯 L河解吸性元素含全中 N
、

P
、

K 为 m g八名士
,

H+ 为 m 加 ol 八`士

玉未产女
:
克 /盆 ; 元素吸收重为

:

%
。

本文介绍的解吸法
,

测定较简单
,

得到的表征土壤元素生物有效性的参数较全面
,

与

植物根系吸收的联系较密切
,

且适合于多种土壤元素
,

这对于研究土壤的综合养分水平
、

拢

出限制因子
、

指导作物平衡施肥是有益的
.

它的应用需要更广泛的盆栽和大田试验作光

导
。
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