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用电超滤技术确定石灰性土壤

的 供 磷 能 力

曹翠玉 费蟋晖 翟幸明 史瑞和

(南京农业大学 )

摘 要

用 电超滤 ( E U F ) 技术研究石灰性 土壤 中磷 的解吸速率
,

最大解吸量 ( a0 值 ) 及 E U F一 P 各 组 分
,

并 与

O ls
e n 法进行了比较

。

结果表明
,

在石灰性土壤中阵的解吸作用 可用 二级反应动力学方程描述
,

其仰位大于 O lse
n 一p

并 与植株 吸磷星呈显若正相关 , E U F一p 各组分与 o lcs
n 一 p 及 植株吸磷量均有很好的正相关

,

其中以。一 30 分钟 的

E U F
一
P与大麦植株吸磷众相关性最商

。

用电超滤 ( E U F )技术研究土壤供磷状 况
,

可以获得有关土壤磷素动态的完整资料
。

近 日

来用 E U F 技术评价土壤的供磷特性
,

已引起广泛注意 〔 1 一 3〕 。

据 N e m et h 的研 究〔 1〕 ,

用 20 ℃下

E u F
一
P (速效磷 ) 和吕只黑望些之

的比值 (贮量 )
,

能较精确地反映土 壤 磷 的 有 效 度
。

` “ “

“
、

~ 从
粉 , 产 `

, ` ,

E U F 一P ( 2 0℃ )
H 动 卜“ 以

、

~ 一
`

”
刁。

~
一

, ’ 刁 , “

~ ~ 少、

一
一

~
` , 丁 ” ` ’

“ ~ ~
“

E U F一 P与作物吸磷量之间有很好的相关性
。

本文借助电超滤技术探讨了石灰性土壤的供磷能力
,

为合理施肥提供科学依据
。

一
、

材料和方法

(一 )供试土壤 供试土壤为石灰性土壤 (黄潮土 )
。

它们分别采自江苏省淮阴
、

涟水
、

铜山

等县
。

土壤质地包括沙土
、

二合土和淤土
。

试验中以南京黄刚土
、

宜兴 白土和金华黄红壤为

对照土壤
。

供试土壤的基本性状见表 1
。

(二 )刹定方法

1
.

电超滤 ( E U F )仪及土壤的 E U F 一 P 试验用的 电超滤仪的电渗糟共分左
、

中
、

右三室
,

室与室之间用半透膜 (火棉胶 )隔开
,

当通 电后左
、

右两室分别为阳
、

阴极室
。

将 10 o m l土 壤

悬浊液 (风干土
,

过 l m m筛孔
,

土液比为 1 : 1 0) 置于 中室
,

左右两 电极室各加 1 00 m l蒸馏水
,

收集阳极室内的浸提液分别进行以下测定
:

( 1 )上壤磷的解吸速率 在恒温 ( 2 5 士 1 ℃ )与恒压 ( 4 0 0 V )条件下
,

每隔 5 分钟收集一次

阳极室内及提液
,

分别置于 1 00 m l烧杯内
,

共计收集 8 次
。

然后分别吸取一定量浸提液
,

用钥

兰 比色法测定溶液中的磷
,

以动力学方程求土壤磷的解吸速率与最大解吸量 〔。
。

( 2 )土壤E U F 一 P组分 在变温 ( 2 0 士 i ℃ , 4 0 士 Z oC )与变压 ( s o V
、

Zo o V
、

4o 0V ) 条件

冲 电超泌仪 由率校修配厂史 劲同志等自制 ;吴 明山
、

曾良修 同志参加 了部分工作
,

谨致谢忱
。
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表 1 供 试 土 壤 的 理 化 性 状

土壤及采 样地点
土层深度
( e m )

有机质
( %)

a H C 0 s一P

P P m
,
P

P H

H 2 0

C a C 0 3

( % )

淮 阴县农 科所 淤 土

胡集 二合土

朱码 沙 土
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.
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.

8 9 9

2
.
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.
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.
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.

7

1 5 0
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7
.
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8
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铜山 飞沙 土

铜 山 沙 土

铜 山 二合 土

铜 山 淤 土

淮 阴 飞沙土

淮阴 沙 土

淮阴 二 合土

淮阴 淤 土

南京 黄刚土

宜兴 白 土

金华 黄红壤

0一1 5

0一1 5

0一1 5

0一1 5

0一 1 5

0一1 5

O一 1 5

O一 1 5

0一 2 0

0一 2 0

0一 2 0

3
.

4 0

3
.

2 0

8
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8
.

1 1

0
.
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1 0
.
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1 4
.
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1
.

5 4

0
.
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下
,

每隔 5 分钟收集一次阴极室 内浸提液
,

分别置于 1 00 m l烧杯内
,

共计收集 8 次
。

同 样 分

别吸取一定量浸提液
,

用相兰比色法测定溶液中磷
,

求得 E U F 一 P各组分
,

即土壤溶液磷 ( O
-

1 0分钟
, Zo oC

、

s o V
、

Z o o V )
,

交换态磷 ( 1 0
一 3 0分钟

、
2 0℃

、
Z o 0 V )与缓效态磷 ( 3 0一 4 0分钟

、

4 0 oC
、

4 0 0 V )等有关参数 〔3
、
5

、
6〕

。

时间 (分 )

电压 ( V )

0

—
5

—
1 0

—
1 5

—
2 0

—
2 5

—
3 0

—
3 5

—
4 0

温度 ( ℃ )

E U F 一 P组分
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,
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溶液磷

嘴一一一

-

交换态磷
一
有效磷库 一

-

—
缓效态磷

2
.

O l s o n 一 P 土壤按 1 : 2 0土液比
,

加入 0
.

5八了N a
H C O

。
( p H s

.

5 )溶液
,

振荡 3 0分钟
,

铂

兰比色
。

3
.

C o
l w

e l l一 P 土壤按 ]
.

: 1 0 0土液比
,

加入 o
.

SM N
a
H C O

。
( p H s

.

5 ) 溶液
,

振荡 1 6小时
,

相兰 比色
。

4
.

植株全磷 H
。
5 0

` 一 H
2
0

2

湿消化
,

铂黄比色
。

(三 )培养试验 以新渡沙土为供试土壤
,

施入不 同 用 量 (0
,

0
.

0 7 5
, 。

.

1 5 0
,

0
.

切 O克

P : 0
6

/钵 ) 的过磷酸钙
,

培养一定时间 (土壤水分保持在田间持水量的 70 % )
,

采样测定土壤

E U F 一 P各组分及 O l s e n 一 P量
。

(四 )盆栽试验 为了验证石灰性土壤上 E U F一 P各组分对作物的有效性
,

以大麦为供 试

作物
,

进行盆栽试验
。

按质地系列选用 8个石灰性土壤
,

三个对照土 (表 1 )
。

每盆装土 3 公

斤
,

均加 入必需的氮
、

钾和微量元素肥料
,

重复 3 次
。 。

大麦每钵定植 6 株
,

成 熟时
,

分别采

样测定籽粒与茎杆中含磷量及土壤速效磷 ( O l s o --n p )
。
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结果和讨论

(一 ) 土壤E U F 一户的解吸量

在外加 电场作用下
,

土壤固相表面的吸附性磷被解吸而进入溶液中
,

补充了土壤溶液中

因作物根系吸收而被带走的磷酸离子
。

解吸过程对缓冲性能大
、

溶液中磷酸离子浓度低的土

壤尤其重要
。

电场强度不同
,

对土壤中磷的解吸能力也不 同〔 4〕 。

黄潮土亚类三个系列土壤在

恒电场 ( 25 ℃ , 4 00 V )的作用下
,

其 E U F一 P的解吸量 (指一定时间内土壤固相的磷酸 离 子 在

电场— 水的作用 下
,

解吸或溶解于溶液中的累积量 )见表 2
。

碑

表 2 三 种 土 壤 E U F 一 P 的 解 吸 量 ( m g P / k g土
,

25℃
、

40 0V )

土壤及采样地点

沙土
,

朱码

二合 土
,

胡集

淤土
,

淮阴市农科所

0
.

4 0 5

0
.

5 60

1
.

3 5

一局 (分 )

35 4 0

2
.

5 6

1 7

2 9

7 4

4 3

5 4

7 l

2
.

3 1

1
.

9心

6
`

6 4

2
.

4 6

2
.

0 5

6
.

9 9

据 G
r i m m e

等的研究 〔们 ,

在恒电场强度下
,

用 电超滤 ( E U F )法测定土壤磷的解吸

零级或二级反应动力学方程式来描述〔 7〕
。

通常石灰性土壤服从二级反应动力学方程式

曲线可用积分速率方程式来描述
:

可用

解吸

d P
, ,

,

n
、 。

d t = 八 L a o 一 r )
- ( 1 )

P 二 a 。 t

亡+ 亡z
-

玄

( 2 )

上式中
a 。

为土壤磷的最大解吸量 ( m g P / k g土 )
, t为解吸时间 (分 )

,
P为 t时间内解吸磷的

累积量 ( m g P / k g土 )
,
k为解吸速率常数

,

它反映了土壤对磷结合能的大小
, t% 为半衰期

,

即最

大解吸量的一半所耗的时间
。

根据二级反应特征
,

半衰期与反应物初始浓度成反 比 (即 t蚤=

k

爱
。
,

,

其直线方程为

t t l

P = a o + K a

亡 士王
一 十 玄

( 3 )
心

以 t/ P对 t作图可得一直线
,

并可求出
a 。

等常数
,

三种土壤的直线方程与
a 。
值列 于表 3

。

表 3 三 种 土 壤 的 直 线 方 程 和 a 。
值 *

土 坡及 采集地点 直 线 方 程 a 0 o ls e n一 P
一

砂土户朱码
一

}
`

二合 土
,

胡集 }

淤土
,

淮阴农科所 }

y 二 0
.

1 1 0 5x + 1 1
.

5 7

y 二 0
.

3 0 2 5 x + 7
.

7 2 1

y = 0
.

0 5 6 4 1x + 3
.

2 5 1

9
.

0 5

3
_

3 1

7
.

2 0

2
_

4 3

一!仁

1 3
.

7

一比目口目OJ

jL生一月了tOJ了
.J
一̀O曰O。OU的L一八廿né八U

翎,

式中 y 为 t / P 位
, x 为 t 位

, r 为相关 系数
。

由表 3 结果看出
,

三种土壤的
a 。
值 (最大解吸量 )均大于 O l

s e n 一 P
,

两者的关系可用方程

1 3 2



式 y = 1
.

27 7x + 0
.

1 22 1 (: = 0
.

99 9*
, n = 3) 来表示

。

可见
a 。
值也是评价土壤有效磷的参数之

表 4 磷肥用量对土壤中 E U F 一 P及 O l s e ” 一 P的影响 ( m g P / k g土
,

新渡沙土
,

19 86 )

奋 E U F一 P

采 样 日 期
礴 月巴 用 量
( P艺0 0 9 /钵 )

O ls e n 一 P
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.
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.
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.
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5 / 7

0

0
.

0 7 5

0
.

1 5 0

0
.
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.
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.
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表 5 几种土壤的E UF

一
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E U F一 P 各组分 } }
.

} } } } }
与植株 吸碑 孟的相 { 0

.

7 5 0* .
} 0

.

8 4 2* * } 0
.

7 5 4* * } 0
.

9 7 7* * 1 0
.

9 70* * { 0
.

9 7 2 . 甲 }
关系致 (

r
) [ ! 1 J j } !

(二 )土城中 EU F
一 p各组分与速效礴的关系 舟j

娜
E U F 一 P 各组分及 O ls en

一
P量列于表 4

。

给果表明
,

不施磷处理的 E U F
一 P ( 。一 3 0分钟

,

2 0℃
,

5 0V
,

2 0 o V )接近 O l s e n 一 P
,

两者达显著正相关 (
r = 0

.

9 5 5* * )
。

在施磷低 ( 0
.

0 7 5 g p : O 。
/

钵 )的情况 T
, E U F一 P ( 0一 3 5分钟 )也接近于O l s e护 P

。

用经典的 o l s e
n
法一次提取的 O l s e

n 一 P
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作为土壤供磷的参数之一
,

以表示中性或石灰性土壤中速效磷的水平
,

在国内外已被广泛采

用
,

它与作物吸磷量及产量之间有较好的相关性
。

因此
,

用 E U F 一 P (。一 3 0分钟 )来表示 石 灰

性土壤速效磷的水 平也是适宜的
。

(三 ) E U F
一 P组分与大麦吸磷量的关系

供试土壤各种磷组分和植株吸磷量列于表 5
。

不 同电场强度和温度下 E U F 一 P的测定值代表了土壤磷的 不 同 组 分
。

N e m et h 认 为 〔 1〕 :

E U F
一 P ( o

一 1。分钟 )最能反应 田间持水量条件下
,

土壤溶液中磷酸离子的浓度
,

即水溶 性磷
;

20 ℃下 E U F 一 P ( o
一 3。分钟 )为速效磷

,

30 分钟以后的测定值为贮备磷
。

由表 5 结果看出
:

( 1)

E U F 一 P各组分与大麦吸磷量之间均有很好的相关性
,

这说明 E U F 一 P各组分对作物都是有效

的
。

( 2) 最大解吸量 a(
。

值 )与植株吸磷量呈极显著正相关 ( r = 。
.

9 9 7
* *

)
。

说明在石灰性 土 壤

上
a 。
值也是评价土壤有效磷的参数之一

,

它从物理化学的角度阐明了土壤的供磷能力
。

( 3) 不

同土壤的 E U F 一 P ( o
一 3。分钟 )与O l

s e n 一 P相关性甚好 ( r = 0
.

81 7 * *
)

。

通常O l s e n 一 P被认为是土

壤有效磷库中对作物最为速效的部分
。

综合表 4 结果
,
O一 30 分钟内解吸的 E U F一 P也是土壤有

效磷库中对作物最为速效的部分
,

它是作物吸收的主要磷源之一
。

试验结果表明
,

在 E U F 一 P

各组分中E U F 一 P ( O
一 3。分钟 )与植株吸磷量的相关性最高

。

综上所述
,
E U F一 P 各组分的测定值均可用于评价石灰性土壤有效磷的水平

。

三
、

结
_

语

1
.

石灰性土壤中磷的解吸作用可用二级反应动力学方程来描述
。

供试土壤的
a 。
值 均大

于 O ls e
--n P的量

,

并与大麦吸磷量呈显著正相关
。

说明
a 。

值也是评价土壤有效磷的参数之一
。

2
.

E U F 一 P各组分与 O ls en
一 P及植株吸磷量之间均有很好的相关性

,

其中。一 30 分钟内提取

的 E U F 一 P与大麦吸磷量之间的相关性最高
。
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