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摘 要

盆裁试脸和室内化学分析结果表明
,

采用 p H 3
.

3的柠椒酸缓 冲溶液对上城相的测定值与蔬菜吸相间取得 了良

好相关性
, r = 0

.

8 51 * * ( n 二 2 2) 达 到极显著水准
。

而常用的酸性草酸按提取法侧得的土城相与魂菜增产率 之间却

相关性不大
,

原因在于酸性草酸 按提取土城铂的强度过大
,

从而夸大了土坡相的有效量
。
而柠椒酸提取法遥免了

这一现象
。

多年来
,

国内外许多学者对土壤有效铂提取剂进行了大量的研究工作
,

其中有些结果对

酸性草酸按提取土壤铂的效果提出了异议
。

G e m bar z e w s ik 等认为
,

用酸性草酸按提取 的

土壤相量对提供土壤铂的供应状况的信息并不可靠
。

S h a r m a
和 M in h a s 通过植物温室试验

结果比较
,

发现热水提取的土壤铂与作物籽实中铂具有较好的相关性
,

而草酸按
、

柠檬酸等提

取的铂与作物吸铂无关
。

L o m b in 和 S ul at n a
等人的研究结果则认为

,

酸性草酸按可作为土壤

有效铂的提取剂
。

青长乐在酸性紫色土小麦盆栽试验中发现
,

小麦秸杆含铂量与酸性草酸按

提取的土壤有效铝量之间呈极显著正相关
。

其实
,

这些不同意见 自 G r ig g提出用酸性草酸按作

为土壤有效铝的提取剂以来便始终存在着
。

因此
,

要判断土壤相供应状况
,

就要对不 同提取

剂的植物铂效应进行研究
。

为此
,

我们根据化学分析和盆栽试验的结果
,

提出了用柠檬酸缓冲

溶液作为土壤有效铝的提取剂
,

以蔬菜作为指示作物
,

研究了黄棕壤
、

灰潮土中有效钥存在的

状况
,

并与酸性草酸按法加以比较
,

从而确定柠檬酸法的实用性
。

一
、

材料与方法

供试土壤选用武汉市的黄棕镶和灰潮土
,

这两类土壤在武汉市和长江中游地区广泛分布
,

其有关农化性质见表 1
。

将土样风干打碎后过 3 毫米筛
, 棍匀

,

装钵
,

每钵装土 7 公斤
,
分

N P K 和 N P K + M o 两种处理
。

N PK 处理为硫酸按 (每钵 l
。

0 5克 N ) ,
磷酸二氢按 (每钵 1

。

0 5

克 P
:
O

。
)

,

硫酸钾 (每钵 1
。

40 克 K :
O ) , N P K + M 。

处理为对照肥底上增施相酸按 (每钵 1
。

0

表 1 供 试 土 墩 的 有 关 农 化 性 质

土土族类型型 采样地 点点 P HHH 粘 较较 有机质质 活性铁 ***
交换酸酸 交换钙钙 交换换 有效养分 (m g /k g )))

(((((((水 ))) ( g / k g ))) ( g /掩 ))) (m g /枯 ))))) ( c r比 0 1 /// 镁镁镁镁镁镁镁镁镁镁镁镁镁镁镁镁镁镁镁镁
kkkkkkkkkkkkkkkkk g土 ))))) NNN PPP KKK M o aaa

M
o bbb

黄黄棕集集 武 汉市九峰峰 5
.

1555 4 4 555 2 4
.

000 4 65 000 5
.

1777 5
.

9 555 2
.

0 666 14 555 7
.

444 8 7
.

111 0
.

05 888 0
。

1 4 555

灰灰潮土土 武汉市慈惠惠 8
.

3 555
(

3 5 444 1 9
.

000 3 60 QQQQQQQQQ 7 7
.

888 2 8
.

333 1 1 6
.

000 0
.

14 000 0
.

1 8 333

* 用 p H 3
.

3酸性草酸按提取 , a
.

柠 . 酸法提取相 , b
.

酸性草酸按提取相
。
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毫克 M o)
,

重复 4 次
。

盆栽试验为 4 种轮作方式
,

按季节种植不同种类蔬莱
,

各茬蔬菜施肥量相同
,

试脸从 1 9 8 7

年 3 月至 1 9 8 8年 2 月
,

历时 1年
。

所有盆栽均用蒸馏水浇灌
。

土壤有效相用 2 种方法测定
: 1

.

酸性草酸按法 (简称 T a m m法 ) , 2
。

柠檬酸法①
。

植株全相用干灰化一示波极谱法测定
。

二
、

结果与讨论

(一 )土滚有效栩与兼菜吸翎的相关分析

在试验期间
,

同时用两种测定方法监测各茬对照和施相处理的盆栽土壤有效钥的变化
,

并

分析相应蔬菜植株中的全钥量
。

表 2 列出了土壤有效铝与蔬菜吸铝量的数值
,

经统计检验表

明
,

对柠檬酸法提取的土壤钥与蔬菜吸铂量之间存在下列方程关系
:

表 2 土 滚 有 效 铂 和 蔬 菜 吸 钥 怪 (单位
. m g
彻》
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3 1 7 } 一 } o
·

4 0 0

了(蔬菜吸相 ) = 2 0
。

9 4 x (柠檬酸法土壤铝 ) 一 0
.

1 7 3 ( n 二 2 2
, r = 0

。
8 5 1* * )

此方程表明
,

用柠檬酸缓冲溶液提取的土壤相和盆栽蔬菜吸相量之间可达到极显著相关
,

这

一方法提取的土壤相量可认为供试土壤的有效性铂
。

在过去的研究中
,
虽然酸性草酸按法与

柠檬酸法所提取的土壤铝量之间存在较好的相关性
,

但在本试验中
,

用酸性草酸按法提取的

土壤钥与作物吸翎量进行统计分析表明
,

它们之间并无相关性
。

作者认为
,

这是由于草酸盐

对土壤铁
、

锰氧化物的溶解度过大
,

使得土壤中受其包裹的相素部分得以溶解
,

因而土壤铝

的提取量偏高
。

另一方面
,

土壤施入无机肥料后
,

大量阴离子在 T a m m 试液中
,
提取铂时具

有一定的协同效应
,
夸大了土壤钥的有效性

,

所以
,

T a m m 法提取的土壤钥不能真正反映出

土壤供铝的状况
。

而柠檬酸根交换土壤阴离子的能力和对铁
、

锰的络合能力均低于草酸根
,

对

土壤铂的提取量就会低些
。

表 2 中土壤有效铂的比较可以说明这一点
。

(二 )土滚柠橄吸提取钥与粗肥效应
`

盆栽试验结果表明
,

施用同等水平的铂素
,

黄棕壤上的蔬菜获得了很显著的增产效果
,

而

灰潮土则否 (表 3 )
。

黄棕壤柠檬酸法提取的铂量远远低于灰潮土
。

从表 3 还可以看 出
,

一

黄

棕壤施铂后
,
小萝 卜

、

黄瓜
、

红菜苔
、

番茄的产量基本上接近或超过灰潮土上的水平
。

这是

在克服缺相的限制因素后
,

黄棕壤生产力提高的表现
。

而小白菜
、

大白菜等速生作物
,

则由

① 取过20 目筛土样 2
.

00 克
,

加入 p H 3
.

3的 。
.

s m ol / L的柠橄酸较冲液 20 d
,

振荡 1 小时后
,

于 25 ℃下放盆过夜
,

过

滩后
,

用H : 5 0 4
一苯狂乙酸一抓酸盐体系在示彼极谱仪上洲定提取液的含相盆

。
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表 3蔬 菜 施 银 后 的 增 产 效 应 《产爱
:

克 /盆 )

土土坡坡 项 目目 辣椒椒 红豆豆 红菜苔苔 黄瓜瓜 小白莱莱 萝 卜卜 莱豆豆 小萝 卜卜大 白莱莱 蕃茄茄 包莱莱 花菜菜
类类型型型型型型型型型型型型型型型

黄黄黄 对照平均产盈盈 7 3 4441 5555 6 000 27 3 666555 3 61 333 0111 1 39 333 0009 2 4441 33333 4

棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕镶镶镶 施铂平均产址址 42 0001 25551 0888 4 8 2225 3 888 85551 111 0 2 2 6661 9 2225 3 4443 477777

增增增产率 (% )))1 9 3 222 *** 8砂 ***7 5 *亦亦 6 8* *** 666 000 69 *亦亦 1 1 3今 *** 82* ***1 45 *串串串

卜卜卜
. . ...........................

灰灰灰 对照平 均产量量 2999 81 1 1 5557 5 000 0 444 23 000 4场 0001 333 0 27 5 3 888111 5 2333 00000 4

溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯溯土土土 施相平均产量量 37 999 1 41 000 45551 999 4 2 46665 01 555 0 0007 2 888 6 6777 77777 5 4 4 444

增增增产率 (% 》》 31 *** 2 222一 1 555 ~1 777 777 1 000 .333 888 ~ggg 55555 333

*差 异为 9 5% 水准
, * * 差异为 9 9%水准

。

表 4 供 试 土 滚 对 银 的 固 定 试 验 (铝 : m g /盆 )

土土族族 项 目目 红 菜 苔苔 小 白 菜菜 萝 卜卜 L小萝卜卜 大白莱 声声 包莱莱
类类型型型型型型型型型

黄黄黄 种植前土坡柠檬酸法铂铂 1
.

0 333 0
.

4 111 0
.

9 888 0
.

7 111 0 7 999 0
.

3 999

棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕

族族族 施加相相 1
.

0 000 1
.

0 000 1
.

0 000 1
.

0 000 1
.

0 000 1
.

0 000

种种种植后土集柠椒酸法相相 1
.

3 111 0
.

9 888 1
.

1 222 0
.

7 999 1
。

1 555 0
.

9 888

植植植株全铝量量 0
。

0 0 999 0
.

0 0 222 0
.

0 1 000 0
.

0 1 222 0
.

0 0 666 0
.

0 1 000

土土土坡固定相量*
/施相里 (% ))) 7 1

.

111 4 2
.

888 8 5
.

000 9 0
.

888 6 3
.

444 4 0
.

000

灰灰灰 种植前土族柠禅酸法相相 1
.

6 555 0
.

8 888 1
.

7 555 1
.

1 999 1
.

6 44444

潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮

土土土 施加相相 1
.

0 000 1
`

0 000 1
.

0 000 1
.

0 000 1
.

0 00000

种种种植后土坡柠橄酸法相相 1
.

9 888 1
.

7 555 1
.

9 777 1
.

6 444 1
.

9 77777

植植植株全 相量量 0
.

1 4 777 0
.

0 3 111

{
。

·

。5 666 0
.

0 6888 0
.

1 0 00000

土土土城固定铝量*
/施相量 (% ))) 5 2

.

333 9
.

999 72
.

444 4 8
.

222 5 7
。

00000

* 土族固定相且 二 (种植前土坡柠橄破 法相 + 施加相 ) 一 (种植后土集柠橄酸法相 十 植株全相 》

于土壤有效钙的不足
,

限制了其产量进一步提高
。

(三 )土旅柠像欲提取相与土滚对钥的固定

土壤相的有效性与土壤对铂的固定是相互制约的
,

土壤有效相含量越低
,

说明土壤对相

的 固定能力越强
。

通过对施铂土壤在种植蔬菜前后柠檬酸提取铂及作物由土壤中吸收铂的分

析
,
得到了黄棕壤和灰潮土对相固定的定量数据 (表 4 )

。

从表中可以知道
,

就黄棕壤而言
,

施

入土壤中的铂
,

有“ 写被土壤固定
,

而灰潮土只有48 %
,

即灰潮土对银的固定低于黄棕壤
,

就

单一作物的盆栽结果看
,

黄棕壤对相的固定能力始终高于灰潮土
,

而作物对土壤翎的吸收是

灰潮土远远高于黄棕壤
。

这都说明灰潮土中铂的有效性高于黄棕壤
,

因此
,

柠檬酸法测定土

壤钥的有效性从化学实验和生物实验上都得到了肯定
。
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