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电超滤 ( E UF )法是近年国外发展起来的测定土城有效养分的新方法
。

根据有关报导
,

看

来此法较适合于土壤钾素的研究
,

它能在一次提取过程中
,

同时测定土壤钾素养分的浓度和

缓冲容盈 〔 1一幻
。

我们就E U F一 K值的重现性及其应用作了初步探讨
,

结果如下
。

一
、

E U T we 盆值的 , 现性

用广东化州赤红壤
,

江苏无锡黄泥土和江苏铜山淤土等三种性质差异较大的土壤作为供

试土城
,

在室温 12 ℃
,

20 ℃和 30 ℃左右进行提取
。

E U F提取方法采用 N 己m
e ht 建议的新步骤

,

即称取 5 克过 1毫米筛的风干土
,

用 50 毫升蒸溜水作提取剂
,

共提取 35 分钟
,

提取期间的电

压
、

温度变化如下
:

提取时间 <分 ) 电压 (伏》 温度 (℃ ) 最大电流 (雍安 )
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每隔 5 分钟取一次样
,

用火焰光度计测

定滤液的含钾蚤
。

在不同室温条件下
,

三种土城的 E U F一

K 值及其重现性见表 1
。

室温 20 ℃ 左右时
,

0一30 分钟的 E U F一 K 值的变异系数为 6
.

1

一 1 2
.

3%
,

取 。一 35 分钟的 E U F一 K 总量时
,

变异系数为 4
.

7一 8
.

3%
,

即重现性有所提高
。

表 1 不 同 土 壤 E U F一 K 值 的 里 现 性
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* 为 6 次 测定平均值
, * * 为 2 次侧定平均值

,

余均为 3 次洲定平均值
。

E U F法提取养分的多少与电压
,

土攘悬液拇度及流经阴阳两极的水 t 有关〔1
,

。
。

由于侧
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试过程中两极的水流全始终控制在7 0毫升 / 3 0分钟以
_

匕 对结果重现性的影响较小
,

所以这里

不加以讨论
。

温度是影晌结果重现性的一个重要因子
,

在恒压条件下温度升高肘
,

养分解吸量可以有

相当大的增加
,

因雌用E U F提取的养分作为作物有效养分指标时
,

温度保持在 25 ℃以下是适

当的〔1 )
。

西德7 24 型全自动电超逮仪用限制电流的方法控制土族悬液温度
,

但实际上经过 30 分

钟提取后
,

土坡悬液温度仍可升高 2
.

5一 6 ℃ ,

平均升高 4
.

2 ℃ (表 2 )
,

尤其在室温 30 ℃左右时
,

表 2 经 30分钟提取土城愚液温度的变化
、

土 名 {
.

摊泉次教

黄 泥 土 1 5 二

袂 土 {
`

升沮范胭 (℃ )

3
。
5一 6

2
。
5一 4

}
圣些卫丝̀卫i

…
“ · `

} ” · 5

虽然最大电流限制在15 毫安
,

土壤悬液温度

仍可高达 36 ℃
。

本实验中土壤悬液温度的变

幅在n 一36 ℃
,

目的是要进一步明确在用限

制电流控温的情况下
,

室温变化对提取的养

分含量的影响
。

从表 1 的结果可以看到
,
不同室温下

,

赤红壤 。一3。分钟的 E U F~ K值之间没有显著的

差异
,

但是它们的 E U F一 K 解吸曲线却不同 (图 l a)
。

200 伏
,

10 分钟时的解吸峰
,

室温 20 ℃

和 30 ℃时的均高于 12 ℃时的
。

10 分钟后室温 2 0 ℃和 3叮廿的解吸曲线很快下降
,

20 分钟以后钾的

娜吸就几乎停止
,

而室温 12 ℃时
,

10 分钟后的解吸曲线下降较缓慢
,

15 一30 分钟的解吸曲线反

而高于30 ℃的
。

从泉计解吸量看
,

室温 30 ℃时
, 。` 10 分钟的累计解吸量高于 12 ℃的 (分别为

1
。

36 和 1
。

17 毫克K 1/ 。 0克土 )
,

但 10 一 30 分钟的累计解吸量却是室沮 12 ℃的高于室沮 30 ℃的 (分

别为 .1 15 和 0
.

71 奄克 K / 1 00竟土 )
。

这是由于红壤的粘土矿物是以 1 :1 型的高岭为主
,

它对钾

没有选择性吸附位
,

因此在20 ℃
,

20 。伏时
,

25 分钟后解吸即近终止 lt, 5〕 。

而室温较低时 ( 1 2℃ )
,

由于土城悬液温度亦低扩 致使 。一 10 分钟的解吸量较低
, `

但未能解吸出来的钾
,

可推迟在10

一 30 分钟内解吸出来
,

所以室堪变化对于这类土壤 。一30 分钟的 E U F一 K值没有多大影响
。

, `

以2 :1 型粘土矿物为主的淤土则不同
,

由于它对钾有较强的选择性吸附位
, 2 00 伏下只有

ǎ刊帜001泣积解à胡咨胜名忿

部分交换性钾被 解 吸 lt, s〕 ,

因此室沮12 ℃时
,
不仅 0一

10 分钟的 E U F一 K 解吸曲

线明显低于室温 30 ℃的
,

而

且 10 一30 分钟的解吸曲线也

低于 30 ℃的
。

二条解吸曲线

的徒度相近
,

几乎牟行 (图 1

`

b)
.

惫奥土族钾的解吸量随

退度升高而增加
, 室温 30 ℃

时
, 。一30 分钟的 珍U F一 K

一 一一 12 ℃ . - - -

一
Zd℃ .

—
.3 0七
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.
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.
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.
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解吸时间 (分钟 )

娜吸量显著高于家提12 ℃的

(分别为 9
。

01 和 6 `
69 奄克 K /

10 0克土 )
。

因此应在恒温条

件下进行E U F提取
,

如无恒

温条件
,

也应在室温 15 一 20 ℃时进行
,

二 50铲甲一 一

一
-一一 2 0 0 V

-

一
图 1 不同室温下E U F一K解吸曲线的比较

以保证土城悬液温度在25 ℃以下
。

二、 不盯卜 , K值的应用

此项工作是在水梢耗竭试验基础上进布的〔“ ,
,

该试验选择了不同母 质上发育的 35 种土镶

7O



作为供试土壤
。

测定了这些土壤的p H
、

交换性钾
、

缓效性钾
、

枯粒含量及矿物组成
。

这些土城

的含钾量及粘粒含量均相差很大
,

其含量范围
:
交换性钾为 1

.

。一 3 1
.

2毫克K / 1。。克土
,

缓效

性钾为 1
.

9一 1 2 2
.

4毫克K / 10 0克土 , 粘粒含量为 3
.

83 一 6 3
.

3%
。

在这 35 种土壤上连续种水稻

三次
,

求得了这些土壤对钾肥的反应程度
,

以及在不施钾肥情况下
,

水稻的吸钾总量和土城

的钾素供应能力
。

(一 ) 不同土峨的E U F一K值

不同母质上发育的 33 种土壤的 E U F一K 值相差很大 (表 3 )
。

20 ℃
, 。一 30 分钟的 E U F一

K为 0
.

9 5一 12
.

5 9毫克K八 0 0克土
。

当把 2 0 ℃
,

0一 3 0分钟和 5 0 ℃
,

3 0一 3 5分钟的 E U F一 K值

相加时
,

其值为 1
.

25 一2 5
.

0 9毫克K / 1。。克土
。

一 E U F一 K 80 ℃
, 卜

, ` ~
,

~ 一
, 、

~ _
二 _ ~

二 _ , ,

` 一

仪
.

节了了百二二百二二一比但
,

供仇工砚川 分展一纽
。

弟一纽主吸四盛“ 、 护 二 二

“ U U

E U F一 K s o℃

E U F一 K Z o℃ < 0
.

6
,

这组

表 3 供 试 土 滚 的

可
一奋;认厂 采 集 地 点

E UF一K 值

E U F一 K (奄克 K / 1 0 0克土 )

0一 1 0 分 钟 0一 3 0 分 钟 3 0一 3 5分钟

E U F一 K . o o
c

C U F ee K Z o . C

0
。
3 2

0
。

5 7

0
。
3 9

O
。
7 3

0
。
8 8

0
。
5 2

0
。
9 9

0
。
2 9

0
。
8 5

0
。
6 8

0
。
5 4

0
。
3 0

0
。
5 8

1
。
10

0
。
2 9

0
。

8 6

0
。

7 1

1
。
2 5

l 。
0 3

0
。
8 8

0
。
75

1
。
0 2

0
。

6 7

0
。
5 3

0
。 2 1

0
。
8 0

0
。

1 3

0
。

8 9

1
。
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1
。
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0
。
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0
。
4 8

0
。

9 9
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石灰岩

冲积物

第四纪红色枯土

下蜀系黄土

湖积物

冲积物

花肖岩

冲积份

花肖岩

第四纪红色粘土

湖积物
`

紫色砂页岩

冲积物

黄土物质

翻积物
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黄土 钧质

冲积物

冲积物

冲积物
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花 斑岩

海积物
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黄土物质

广东 思平
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江西余江

映西 汉中

资州福泉

江西宜春

河南开封
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江苏南京

枉苏无福

安徽固镇

福建光 泽

浙江绍兴

山东青岛

浙江金华

江苏无锡

四川重庆

河南新 乡

山西大谷

安徽粗丘

江宁昌图

映西武功

广东中山

古林 延边

江西丰城

熟龙江爱库

广东广州

上海南 汇

云南曲靖

内旅呼和浩特

湖南衡 阳

湖南湘潭

新 . 阜康
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解吸时间 (分钟 )
卜s ov 如一 - - - - - 2 。。 v we 一洲卿

,

一
“ ”℃

一
瞥

5 10 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5

解吸时间 (分钟 )
,
5叭阳卜- -一一 2 。。 v一一一邵卜

—
20 ℃

一
瞥

图 2 不同土娘 E U下一K 解吸速率的比较

土城经 20 ℃
,

30 分钟提取
,

钾的解吸就几乎停止
,

即使电压升高到 4 00 伏
,

温度升高到 80 ℃
,

钾的解吸也已很少 ( 1 1
,

24 号土除外 ) (图 Z a)
。

这组土坡经 20 ℃ ,

30 分钟的 E U F解吸
,

大部

分交换性钾能被解吸出来
,

20 ℃
,
0一30 分钟的 E U F一 K (y) 与交换性钾 (劝 之间有显著相关

:

y = 0
。

6 5 x + 0
。

2 2 r == 0
。

7 9 2 * .
( n = 1 1 )

回归线的斜率 b 为0
.

65
,

说明这组土镶对钾的选择吸附力较弱
。

奄
第二组土城的

E U F一K s o℃

E U F一 K Zo℃
> 。

.

6
,

这组土壤经过 20 ℃
,

30 分钟的 E U F提取只有部分交

换性钾能被解吸出来
,

解吸的钾仅占交换性钾的 28
.

4一51
.

7%
,

平均为 3 6
.

6%
。

当电压升高到

4 00 伏
,

温度升高到80 ℃时
,

这组土坡还会有较多的钾继续释放出来 (图 Z b)
。

20 ℃ , o 一 30 分

钟的 E U F一 K ( y )与交换性钾 x( )之间有下列关系
:

y = 0
。

3 4戈 + 0
。
4 3 r = 0

.

8 7 2 . * ( n = 2 0 )

回归线的斜率 b

的土族
,

20 ℃
,

” 0
.

3 4
,

表明这组土壤对钾有较强的选择吸附力
,

其中
E U F一 K s o℃ 、 .

瓦万不瓜元
-

户 l

。一 30 分钟的 E U F一 K ( y) 与交换性钾 (劝 之间的关系为
:

y = 0
。

3 0 x + 0
。

7 8 (
n = 6 )

回归线的 b值为 0
.

30
,

即随着

增强
。

r = 0
。

9 6 1* *

E U F一 K s o℃

E U F一 K Z o℃
比值的增大

,
b 值变小

,

土壤对钾的选择吸附性

(二 ) EU F一K位与钾紊吸收 t 的关系

供试土城20 ℃
,
O一 30 分钟的E U F一 K量与水稻吸钾总量之间有显著的相关 ( r 二 0

.

7 6 5
* *

n = 33 )
。

当取 20 ℃
, 。一 30 分钟和 80 ℃

,

30 一35 分钟的 E U F一 K 总量时
,

财相关性还可以提

高 (
r = 。

.

88 5**
, n = 33 )

。

因此
,

E U F一K作为土坡钾素有效度的指标时
,

若同时考虑 20 ℃ ,

0 一3 0分钟的 E U F一 K和 8 0 ℃
.

3 0一 3 5分钟的 E U F一 K值
,

可能更为合适
。

盛

图 3 是部分土城的 E U F一 K累计解吸曲线
,

图 4 是与图 3 中相应土壤的水稻累计吸钾曲

线
。

从图中可以看到
,

水稻累计吸钾曲线的陡度和 E U F 一 K的累计解吸曲线极相似
,

大致可

了考



分成三种情况
。

第一种情况可以 3,

1 3
, 1 6号土为例

,

其E u F一K 的累计解吸曲线几乎没有
什么陡度

,

10 一 30 分钟的曲线更是平缓
,

20 ℃
,

o一 30 分钟及 80 ℃
,

30 一 35 分钟的 E U F一 K

解吸量均相当低
, 。一 35 分钟的解吸总量还不到 5 毫克 K / 1。。克土 (其中80 ℃

,

30 一 35 分钟的

补 E UF 一 K < .1 5毫克 K 八 00 克土 )
,

说明这类土壤不仅钾素供应强度极低
,

且缓冲能力也极小
,

因此当连续植稻时
,

第一茬水稻的吸钾量就很低 ( < 4 毫克 K / 1 0 0克土 )
,

有的甚至在第二茬

(如 3 ,

16 号土 )时即因缺钾而枯死
。

属于这种情况的还有 6
,

12
,

15
,

17
,

34 号土
。

第二种情况可以 2 1
,

27
,

30 号土为例
,

其E U F一 K累计解吸曲线虽有一定陡度
,

但 80 ℃
,

3 0一 35 分钟的 E U F一 K解吸量仍较低 ( < 5 毫克K / 1 0 0克土 )
,

O一 35 分钟的 E U F一K 的解吸

总量在4一 10 毫克 K / 1 0 0克土
,

这类土壤连续植稻时
,

第一茬水稻可有一定的吸钾量
,

但第二
、

三茬吸钾量仍很低
。

5 ,
7

,
9

, 1 8
, 2 0 ,

2 2
, 2 6

,
3 1号土与之类似

。
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解吸时 {1弓 (分钟 )
卜
一

一

—
一 2日 U

t

一

一
, 叫 .

痛摹粼兰称
, 一
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图 3 土堆钾的累计解吸曲线 图 4 水稻累计吸钾曲线

第三种情况可以 10
,

19
,

35 号土为代表
,

其E U F一 K累计解吸曲线较陡
,

0一35 分种的

E U F一 K解吸总量在 10 毫克以上
,

而且其中80 ℃
,

30 一 35 分钟的 E U F一 K解吸量也较高 ( >

5 毫克K / 1 0 0克土 )
,

这类土壤连续植稻时
,
不仅第一茬水稻有较高的吸钾盘 ( > 15 毫克 K /

10 0克土 )
,

而且第二
,

第三茬水稻的吸钾曲线仍较陡
,

后二茬的吸钾量也可在 13 毫克 K / 1。。克

土以上
。

8
,

1 1
,

2 3 ,
2 9 , 3 2 ,

3 3号土的情况与之类似
。

以含伊利石为主的云南曲靖胶泥田 ( N
o .

8 ,

粘粒含量为 59
.

1% )和以含云母为主的湖南

湘译冲积土 ( N
o .

1 1
,

粘粒含全为 4 1
.

3% ) 相比较
,

这二种矿物组成和枯粒含 t 不同的土城
,

尽管两者的交换性钾含量相同 (均为 1 5
.

7毫克 K / 1。。克土 )
,

代换量 (分别为 14
.

00 和 1 4
.

19 毫克

当二 / 1 0 0克土 )和钾饱和度 (分别为 2
.

88 和 2
.

84 % ) 相近
,

但是它们的水稻钾素吸收总量却不

同
,

前者显著地高于后者 (分别为 3 3
.

7和 2 3
.

4毫克 K / 1 0 0克土 )
。

从图 5 可进一步看到
,

云南

曲靖胶泥田20 ℃
,

O一 30 分钟的 E U F一 K解吸曲线虽然略低于湖南湘潭冲积土
,

且较平级
,

但
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图 5 二种不同土滚的 E U留一K 解吸 , 和水稠吸钾 t 之间的差异

幼℃
,

30 一 35 分钟的 E U F一 K值却高得多
,

几乎是后者的一倍
。

反映在水稻钾素吸收上
,

二

者第一茬水稻的钾素吸收量基本相同 (分别为 1 7
.

3和 1 7
.

7毫克 K / 1 0 0克土 )
。

但到第二
、

第三

茬时
,

冲积土的水稠累计吸钾曲线的陡度远比前者小
,

二者第二
、

三茬的吸钾量相差甚远
,

表

明E U F一 K不仅能很好地表示土城供钾强度
,

而且能反应出土壤钾素的缓冲容量
,

因而有比

交换性钾更能反映土城供钾能力的趋势
。

均

三
、

结 论

为了提高 E U F一 K值的重现性
,

便于结果比较
,

西德 7 24 型全 自动电超滤仪应在 15 一 20 ℃

的室温下进行 E U F一K提取
,

以免结果偏高或偏低
。

E U F一K s o℃

E U F一K Z o℃
比值可反应土坡对钾素结持的强度

,

随着该比值的增大
,

交换性钾与 20 ℃ ,

。一 30 分钟的 E U F一 K值之间回归方程的斜率 b 值变小
,

土城对钾的选择吸附性增强
。

O一35 分钟 E U F一 K总量与水稻吸钾总量之间有密切相关 (
r 二 0

.

8 8 5 * * , n 二 3 3 )
,

表明 O一

3右分钟E U F一 K总量能较好地表示土壤钾素的有效度
,

尤其在粘土矿物组成和粘粒含量不同

的土城上
,

E U F一 K值有较交换性钾更能反映土城供钾能力的趋势
。

E U F一 K值在指导大田

合理施用钾肥中的实践意义
,

还有待研究与检验
。
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