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离子交换树脂在土壤测试中的前景
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摘 要

讨论了传统的土镶侧试方法的弊病
,

并指出了某些弊病的不可克服性
。

用阴
、

阳离子文换树脂来提取

土集中植物有效葬分的方法业已引起人们的广泛重视
。

作者根据多年的研究
,

论证了这个能反映养分对植

物有效性的方法是今后土镶侧试的方向
。

关健词 土集侧试 ; 化学提取法 , 离子交换树脂 ; 阳离子 , 阴离子 ; 土镶有效养分

当代的土壤测试与 50 年前相比改进不少
,

特别由于近年来仪器不断更新及自动分析法

日趋完臻
,

更使土壤测试进人一个新的境界
。

但是
,

尽管今后还有更先进的仪器可供使用
,

其基本原则始终如一
,

即是建立在检测化学提取剂所提取出来的土壤养分
。

如果提取出来的

养分并不能真正代表植物所能吸收的养分 (即有效养分 )
,

那末用最精密的仪器所测出之结

果也乏实际意义
。

sk og ley 川 ( 1 9 9 4) 在统计全美每年分析土壤样品的数量时发现
,

虽然 1 9 6 6 年分析的土

样数已从 1 9 54 年的 120 万个增至 375 万个
,

但 19 6 6 年至今始终维持在每年 300 万个至 350

万个之间
,

未见进一步增加
。

在 1 9 9 3 年
,

每个被分析的土样所代表的耕地面积已达 40 公

顷
。

不难看出
,

在这 30 年间并非不必分析更多的土样
,

而是当前分析结果所提出的推荐施

肥量
,

其可信度已使农民及其他土地拥有者却步
。

1 当前土壤测试方法存在的问题

要解决当前推荐施肥的可信度
,

首先要了解当前土壤测试方法 (主要是指养分提取部

分 ) 是否合理
,

是杏还有进一步改善的余地
。

据此
,

我们先假设一个理想土壤测试方法应具

备
:

( 1) 能正确反映可供植物根吸收的土壤养分状况 ; ( 2) 能同时提取土壤中所有的有效养

分
,

即具有
“

通用
”

(画ve sr al ) 性 ; ( 3) 能适用于所有类型的土壤
,

而成为标准化的测试

法 ; (4 ) 结果必须正确可靠 ; ( 5) 方法力求简捷 ; ( 6) 分析每个样品的成本要低
。

对照上述各条
,

目前通用的各种土壤测试法还远非理想
。

如 ( 6)
,

降低成本而言
,

虽已

有相当改进
,

但仍有潜力可挖 ; 再如 (5 )
,

简捷
,

也只能说部分做到简捷快速
,

因这一点往

往仰赖于自动分析技术的改进
,

与提取方法本身无关
。

关于 (4 ) 结果之正确性
,

如果说由

于现代仪器之精密
,

分析结果已相当可靠
,

但是
,

如果脱离了 ( 1) 所提 的要求
,

这个正确

性仍匾乏实际意义
。

实践证明
,

不少致力于寻求解决 ( 2) 及 (3 ) 的努力都功亏一赞
。

通用提取剂实际上并
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不通用
,

对各个元素的提取量与它们各 自对作物的有效性总表现得不尽一致 [ 2 一 月〕。 不受地

域限制的标准化提取剂
,

至今也未找到
。

相反
,

根据 uG p at s1[ 的统计
,

单测定磷的方法就有

6 0多种
。

关于如何满足 ( 1) 的要求
,

由于化学提取的提取原则与植物根吸玫养分的机理大

不一样
,

常规的化学测试法对 ( 1) 是无能为力的[’] 。

2 离子交换树脂及其在将来土壤测试中的应用价值
最早发现具有离子交换性能的

“

树脂
”

是土壤〔7, “ 1
。

可是长期来用合成离子交换树脂与
“

土树脂
”

进行养分离子交换的研究很少为科学家们重视 [,]
。

随着合成树脂工业的建立及发

展
,

各种类型的树脂产品不断问世
,

其在工农医等学科中的应用也日见广泛 [101
。

事实上选

用适当的树脂体系进行土壤养分测定的研究已从 50 年代就开始 ll[
·
` 2]

,

至 70 年代已有相当

报道 〔13 一

川
。

从 80 年代至今已为大多数科学家所接受
,

其中大多数局限于单一元素测定及

实验室研究 [ 1“ 一

川
。

真正系统研究过合成树脂体系在土壤测试中的应用首推 M o n

aatn 州立大

学的 Skoz le 尹
`

,

`.6 .24 -263
5 ] 。

S k og le y 集 30 年研究
,

已创立了一套较为完臻的理论体系
,

并建立了一个相当大的数据

库
。

s kog ley 11[ 指出
,

用阴
、

阳离子混合型交换树脂提取土壤养分可基本满足理想测试之

( 1)
,

即最重要的一点川
。

离子交换树脂吸收土壤养分的特性很像植物根
,

是一种动力学的

过程渺
·

3 , 一 ’ 5 ]。 离子交换树脂对养分离子的吸收与该离子在土壤溶液中的浓度高度相关 ; 而

且
,

养分离子在土壤中的扩散是交换性树脂对养分吸收的制约因子 33[
一

38]
。

因此
,

直接控制

养分对植物根吸收有效性的因素也同时决定养分离子在树脂表面上的积累
。

用该机制来提取

土壤养分显然是传统化学提取法不能比凝的
。

因此
,

我们说理想测试的首要条件已可籍树脂

法以完成
。

kS og le y 的混合型 (而xe -d b ed ) 体系39[ 1可以同时提取土壤中各种阴
、

阳离子
,

而且各种

养分离子被混合型丸球 ( ca psul
e

) 吸附是同时进行而互不干涉的 [.33 ” ] 。

显然
,

用混合型树

脂丸球很容易做到理想土壤测试的 ( 2 )
。

用膜型 ( m e m b r an e f
~ ) 离子交换树脂 0 来提取

土壤养分
,

因为还未见其正混合型产品供应
,

尚不能做到同时提取阴
、

阳离子
。

但是
,

用阴

离子树脂膜可同时提取各种阴离子
,

用阳离子树脂膜可同时提取各种阳离子
,

而用阴离子树

脂膜预处理以特定的络合剂则可同时提取多种重金属离子〔39]
。

膜型交换性树脂虽然不能十

分符合理想测试之 ( 2)
,

但它比传统测试法已有很大提高
,

且其二维性的特点使之使用十分

方便
,

较易被接受
。

到目前为止
,

传统测试的通用提取剂仍不断向世
。

但是
,

由于它们无法

做到像交换性树脂那样养分离子被提取 (即被吸附 ) 是同时而又各自独立的l2[
·
` “ 1

,

其发展

前景不容乐观
。

鉴于离子交换树脂提取 (即吸附 ) 土壤养分离子的机制与植物吸收养分的机制相类似
,

这种提取法就不受地域的影响
。

oD be r

~
[36] 自美国

、

尼加拉瓜
、

古巴
、

越南
、

菲律宾
、

叙

利亚
、

埃塞俄比亚
、

德国及俄罗斯等 9 个国家采了 24 个土样用该法进行了多种元素的测试
,

进一步肯定了上述设想
。

因此
,

建立一个适用于全国甚至全球性的标准土壤测试法已不是不

可能实现的
,

关键在于需有足够的示范试验来建立相当数量的数据库
。

离子交换树脂
,

不论是小珠型 ( b ea d fo mr ) 抑或膜型
,

都可以直接埋置于土壤中
,

或

0 膜型树脂的系统研究已在 U拍 v
.

of 洲 k a ct 址贾an 进行了 5 年
。
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在实险室或在田间〔2 0 , 28, “
·

` 2 1。 直接埋置法可省去大量土壤样品预处理工作
,

如风干
、

粉碎

和过筛等
,

不仅大大简化了整个测试作业
,

也减少了因预处理而造成的误差
。

由于手续简化

以及化学试剂使用减少
,

树脂法可比传统测试法大大节省开支
。

据此
,

树脂埋置法一举解决

了理想测试的 ( 4)
、

( 5) 及 ( 6) 三方面的间题
。

另外
,

由于离子交换树脂
,

不论是丸球或膜
,

都能直接埋在田间
,

而可以不费很大工本

地测出田块本身的养分差异
。

在北美洲
,

随着农机技术的改进
,

已可在一个田块内根据不同

地区养分含量的差异调整肥料施用量
,

避免了因施肥量均一造成一部分地区施肥不足
、

而另

一部分地区施肥过多的弊病〔4 3】。

据此
,

有一个详细的养分布图是十分重要的
。

由于树脂丸

或膜可以方便地 (可以半机械化 ) 埋置田间
,

且一丸或一膜可同时提取多种养分元素
,

加上

电脑的运用
,

要绘制各个养分元素分布图并不困难
。

根据养分实际分布的情况在施肥过程中

随时调整肥料流人田间的速度来合理施肥可以成为事实了
。

3 结论
用离子交换树脂提取土壤养分

,

不仅能较为正确地反映植物根对土壤养分的吸收
,

还能

同时提取多种养分且不受地域之影响
。

目前
,

尚不能说这一方法已十分理想
,

但是
,

用元素

取代传统的化学提取法的前景相当美好
。

它能使土壤测试工作在某一地区或全国甚至全世界

范围内规范化
。

但是
,

这需要在某一地区
、

全国或全世界范围的广泛合作
,

因此
,

最终实现

取代传统土壤测试法还需要相当大的努力
,

还需要相当的时间
。

不过在某一地区先推广起来

也是可能的
。
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水箱出水管拉长
,

接到每个三通开关管的进水口上
,

就实现了水箱共用
。
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