
第 �� 卷 第 � 期

� � � � 年 � 月

土 壤 学 报
人� �

’

� �� � � � � � �� � � �� �� �

� � 】
�

� �
,
� �

�

�

� � �
。 ,

� � �  

土壤有效锰 �� � ��
一��� 的应用评价

�

与临界值的探讨

余存祖 彭 琳 彭祥林 戴鸣钓 刘耀宏
�中国科学院西北水土保持研究所 �

土壤微量元素的普查和含量分布的研究已在我国不少省
、

区开展
,

土壤有效态锰的测

定是其主要内容
。

各地测定有效态锰所采用的方法不尽相同
。

用 � � �� 浸提测定土壤有

效锰
,

还可同时测定土壤有效锌
、

铜
、

铁
,

方法简便
,

费省效宏
,

不少分析人员乐于采用
,

并

对它的可行性进行了一些研究
〔� ��� 引 。

但由于这方面资料尚嫌不足
,

特别是缺乏生物反应

方面的论证
,

因而对其能否准确反映土壤供锰状况
,

认识尚不一致
。

同时
,

方法创始人

� �� 脚 等提 出的以 ��� � 作为 � � ��
一
� � 临界值�� 在我国应用明显偏低

,

因而有必要对其

作进一步探讨
,

寻求适合我国生产实际的临界值
。

本文根据我们在黄土地区进行的田间
、

盆栽试验结果和土壤测定资料
,

对 � � �� 法测锰作进一步的评价
,

并提 出土壤 � � ��
一
� �

的临界值
,

供土壤微量元素普查和锰肥研究
、

推广中参考应用
。

一
、

试 验 方 法

田间试验
·

在武功
、

安塞
、

扶风
、

岐山等县进行了小麦
、

谷子
、

玉米锰肥试验
,
试验小区 � � � �一��

�� 亩
,

三次重复
,
以氮

、

磷肥作肥底
,
施锰处理亩施硫酸锰 �一� 斤

,

播种时施入播种沟中
。

盆栽试验 采集黄土地区主要土
�

壤�� � ��
一� 。

含量自 �
�

�一�� �� � �进行施锰生物反应试验
。

供

试作物有小麦
、

大麦
、

玉米
、

谷子
。

每盆装土 �
�

� 公斤
,

施 � �
量为 �� 一�� 毫克�公斤土

,

各盆均施 �
、 � 、

�

各 � � � 毫克�公斤土作肥底
,

三次重复
。

另作锰肥用量试验
,

每公斤土施 � �

为 �
、
� �

、
� �

、
� �

、
� �

、
� �

、
� �

、

� 。
、

��
、

��
、
� �� 毫克

,
供试作物为小麦

,

作物收获后测定土壤含锰量与植株含锰浓度
。

土壤和植株分析 土壤有效锰用 。
�

��� � 二乙三胺五乙酸�� � � �
、
�

·

� �附 氯化钙和 �
�

�� 三乙

醉胺组成的 � � �
�

� 混合液提取 � 土壤易还原锰用中性 �� 含 。
�

� � 对苯二酚的醋酸按液提取 �植株全锰

用硝酸 高氯酸湿灰化
。
土壤和植株锰都用原子吸收光谱测定

。

二
、

结 果 和 讨 论

�一 � 土壤有效锰 �� � ��
一

��� 含量与土壤施人锰量
、

作物摄取锰量的关系

土壤施人锰肥后
,

土壤中有效锰 �� � ��
一
��� 也随之提高

。

据 �� 个土样统计
,

土壤

有效锰含量 ��
,

�� � � 与土壤施人锰量 �
� ,

�� � � 呈极显著正相关 �
,

� ��  � �� � � , , �

�� �
�

� �
。

在锰肥用量试验中
,

施�
�
量为 �� 一 � �� 毫克 �公斤土

,

土壤有效锰含量随施锰量

增加而直线上升�图 ��
。

在不同质地土壤中施人锰肥
,

土壤有效锰的提高往往因土壤质

地不同而各异
。

土壤颗粒愈粗
,

施人锰肥对提高土壤有效锰含量的幅度愈大
。

例如
,

在砂
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壤土上每公斤土施人 � 克 �
� ,

�� 天后测定
,

土壤有效锰净增 � � � ��� �施锰处理的有效锰

含量减去不施锰处理�
,

在同样情况下
,

中壤土只净增 � � � �� �
,

前者比后者高 � �
�

� 多
,

并

且
,

在迥归方程中迥归系数也随土墩颗粒增粗而增大
,

中壤土的迥归系数为 �
�

��
,

重壤土

只 。
�

� � 。 二者迥归方程
�

夕中城土 一 �
·

� � � �
�

� �二�
, � �

�

� � � � � �
,

夕重壤土 � �
,

� � � �
�

� � � �
�

� �
�

� � � � � �
。

衰 � 土城有效住含� 与作物撅� 粗� 以及植株含住浓度的关系
�恤目 � � � � �� � ��

�� �� �� �� � � � �

��
� �。 � � � � � �一 � � � ���� �� � � � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � �� �  ! � �

� � � � � � � � � � � � � � � ��  
�� � �� � �  � �

吸吸吸

样本组数数 相关系数 �
�
� �

� ��  �� �访 � � � � ���� �� � ‘ �, ���

作作 物物 � �
�
� � 姐 � � �� �������������������������������������������������������������

��� � � � ����� 土镶有效括与作物摄取锰��� 土坡有效括与植株含 � 。。

�������
�》� �� � � � � 犯�� � �� ��

� � �亡亡 浓度度

������� “ � �
�

�� � � � � �阮 � ���� � � � �� � � � � � � �� � � � ��� � ����

������� �  � ��� � � � �
。

� � �� � � � � ���

小小 麦麦 ���� �
。

� � �二二 �
。

� �月二二
丫丫� � � � ���������

大大 麦麦 �月月 �
。

� � � � ��� �
。

�弓�二二
���� ������������

米米米米米 ���� �
。

�� � ��� �
。
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图 l 土坡施锰量与土壤有效锰含量的关系
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随着土壤有效锰含量增加
,

土壤供锰能力提高
,

作物摄取锰量亦相应增多
,

植株含锰

浓度也随之提高
。

不同作物测定结果(表 l
,

图 2) 表明
,

土壤有效锰含量 (
: ,

即m )与作物
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植株摄取锰量( ,
,

毫克 /盆)
、

含锰浓度 (y
,

pp
m

) 均呈极显著正相关
。

按土壤有效锰含量

(
二 ,

Mn

p p m
) 与小麦成熟期茎叶含锰浓度 (y

,

PP
m

) 的迥归方程计算
,

当土壤有效锰含

量低于 SPP m 时
,

小麦茎叶含锰浓度低于 34ppm 。

实测结果表明
,

土壤有效锰含量为 4
.
4一

4
.
夕p
Pm 时

,

小麦茎叶含锰浓度为 20 一30 pp m
,

施用锰肥可取得良好增产效果
。

一般认为
,

谷类和豆类作物含锰在 ZoPP m 以下可视为缺锰
,

20 一30 pp m 为中等缺锰
,

40 PP
m 以上为

不缺锰te. 101
,

我们的试验结果与此基本一致
。

( 二) 土壤有效锰 (D T PA
一
M

n

) 含量与施锰生物反应的关系
。
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一
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在有效锰不同含量的土壤上进行小麦
、

大麦
、

玉米
、

谷子施锰的田间 (85 组 )和盆栽

(85 组)试验结果 (图 3)表明
,

土壤有效锰含量(
: ,

p

Pm
) 与作物相对产量 (y

,

多)的迥归方

程为
: y ~ 75 .4 5 + 2. 6 5二

, r 一 0. 53 6
,

P
<

0

.

1 外
,

呈极显著正相关
。

若以相对产量低于

95 务 或增产率大于 5并作为作物施锰增产标准
,

则可按相对产量将土壤有效锰含量分为

四级(表 2
,

图 3)
。

土壤有效锰含量低于 4
.
如pm 为

“

很低
‘ ,

作物施用锰肥均表现增产效
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果
,

其中相对产量在 7 , 外以下或施锰增产率在 33 3 多以上的占 1/3
。

当有效锰为 1
.
6 p
Pm

时
,

相对产量只 48 肠
,

在这类土壤上
,

不施锰肥则不能获得 50 务的相对产量
,

施用锰肥
,

作物可增产一倍以上
。

土壤有效锰含量 4
.
8一7. 0 为

“
低

刀 ,

施用锰肥大多增产
,

增产机率

为79. 4务
,

相对产量大多在 75一95 外 之间
,

施锰平均增产率为 8. 8并; 土壤有效锰含量

7
.
0一9

.
2 p, 口 为,’. 中

。 ,

施用锰肥大多不增产
,

增产机率只占 1/3 强
,

相对产量大多在 95 多

以上;土壤有效锰含最大于 9
.
2pp m 为

“
高
刁 ,

施用锰肥均未表现增产作用
,

当土壤有效锰为

1东SP P m 和 25
.
OP Pm

,

相对产量为 142
.
5拓和 157

.
0并

,

土壤有效锰含量
“
很高

. ,

在这类土

壤上不宜施用锰肥
,

若施用锰肥过多
,

则往往造成减产
。

土壤有效锰含量 (
x ,

即m )与不同作物相对产量也呈极显著正相关(表 3)
,

按各种作

物迥归方程计算
,

作物相对产量低于 95 务时‘土壤有效锰含量将低于 5
.
5一7

.
spp m

。

,
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采 用多元迥归分析作物施锰的增产效果与土壤有效锰含量以及其它 农 化 性质的 关

系
。

多元迥归方程为
:

y ~ 18
.
6 8x: + 5

.
5 8xJ一 3

.
4 7x, 一 l

.
45x-一 255

.
8刃s 一 0

.
16:‘ 一 92

.
31

(R ~ 0
.
668 ** ,

F
~

1 2

.

3 3
* * , 。

~ 9 9
)

式中: y 为作物施锰的增产率(沁)
, 二:

为土壤 pH
, x :

为土壤有机质含量 (外)
, x 3

为土壤有

效锰含量 (pp m )
, x 。

为土壤碳酸钙含量 (拓)
, x ,

为土壤全氮含量 (拓)
, x ‘
为土壤有效磷含

最 (ppm )
。

各因子的偏迥归平方和(T ) 依次为
:
土壤有效锰含量 (T 值为 一6

.
63** ,

达极

显著平准) > C
aC0 3 (一2

.
3 0*) > pH (1

.
50) > 全氮 (一 0

.
8 0)> 有机质 (0

.
24)> 有效磷

(一 。
.
1 1 )

。

可见
,

土壤有效锰含量是影响作物施用锰肥效果的主要因素
,

土壤 C
aC O ,

含量

对锰肥肥效有一定影响
,

由于试验各处理均施人一定的氮
、

磷肥 、因而土壤氮
、

磷含量对锰

肥效果未现明显影响
。

( 三) 土壤有效锰(D T PA
一
M

n

) 与易还原态锰的关系

有些研究者[1’
们
常以含对苯二酚的醋酸钱液提取的易还原态锰多寡来衡量土壤供锰

的能力
。
D T P A 浸提的鳌合态锰是模拟植物根对锰的吸收和根际土壤对锰的补充

,

亦可作

为土壤有效锰的指标
。

为了比较这两种不同形态锰的性质
,

对二者与土壤的一些农化性

质进行了相关分析
,

对黄土区 7 种
.
土壤测定结果表明

,

易还原态锰及 D T PA 一
M

n 与土壤

pH
、

C
a
C 0

3

均呈极显著负相关(易还原态锰的相关系数
!
分别为 一0

.
49 5** 和 一0

.
707* * ,

D T P A
一
M

n
分别为 一 0

.
6 79 ** 和 一0

.
40 1” )

,

与有机质及全锰均呈极显著正相关 (易还原

态锰的相关系数
,

为 0
.
30 0** 和 0

.
370** ,

D T P A
一
M
n
分别为 0

.
520** 和 0

.
49 5**)

。

二者

与土壤农化性质相关的规律完全一致
。

从黄土区土壤中锰的含量分布来看
,

土壤易还原态锰从区内西北向东南逐步增高
‘, , ,

D T P A
一
M
n
也依同一方向增高

,

二者呈平行分布
〔3] 。

22
8 个土样测定结果表明

,

D T P A
一

施
(刃与易还原态锰(幻的迥归方程为: y ~ 2

.
46 + 。

.
0 5 斗: ,

呈极显著正相关(
:~ 。

.
7 6。

* *
)
。

一般以易还原态锰 10opp m 为土壤缺锰临界值田
,

从表 4 所列各类土壤的迥归方程计

算
,

易还原态锰为 100 pp m 时
,

D T P A
一

Mn
为 5
.
8一8

.
6 pp m

,

其中灌淤土与绿洲土较高
,

楼

土与黑庐土次之
,

黄绵土又次之
,

风沙土与灰钙土较低
。

三
、

结 语

为进一步评价土壤有效锰 (D T pA
一

Mn
) 的应用意义及探讨其临界值

,

在黄土区多种

土壤上进行施锰生物反应的 田间与盆栽试验以及土壤
、

植株分析
。

研究结果表明
,

土壤有

效锰 (D仰A
一
M n) 含量与土壤施人锰最

、

植株摄取锰量
、

土壤易还原态锰含量均呈极显著

正相关
。

在黄土区不同土壤条件下
,

它的含量是土壤中影响锰肥效果的主要因素
,

与施锰

生物反应关系十分密切
,

含量愈低
,

施锰效果愈高
,

因而 D T PA 浸提的锰可以准确反映土

壤的供锰能力
,

能够成为土壤有效锰指标
,

该指标在黄土区土壤上可以应用
。

根据生物反应试验的结果
,

可将土坡有效锰 (D T pA
一

Mn
) 分为四级

,

<
4

.

s p

Pm
为很

低
,

4

.

8 一7
.
0 pp m 为低

,
7

.

。一9. 2pp m 为中
,

> 9. 2 p

Pm
为高

。

至于土壤缺锰临界值
,

则往往

因作物
、

土壤不同而异
,

不同作物的临界值变化于 5
.
spp m 至 7

.
SPP m 之间

,

不同土壤变化
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于 5. SPP m 至 8. 6P Pm 之间
。

因此
,

我们初步认为
,

一般可以 7即m 作为土壤缺锰临界值
,

7 一9 作为边缘值; 对肥力水平较低的土壤
,

则可以 spp m 作为土壤缺锰临界值
,

5 一gpp m

作为边缘值
。
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