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离子交换树脂在农业上的应用 已有近 50 年的历史
,

早期的研究主要集中在用阴离子

交换树脂提取土壤中的磷
; 然后用阳离子交换树脂研究了土壤中钾的有效性及缓效钾的

释放
,

后来开始用离子交换树脂测定土壤中营养元素
.

离子交换树脂在测定土壤养分的

研究方面经历了树脂颗粒
、

树脂袋和树脂膜三个阶段
。

1 964 年 Sau
n d e r

首次用离子交换树

脂膜研究土壤中的有效磷
,

树脂膜法省 时
、

省工 川
。

80 年代末 以来
,

离子交换树脂膜在土

壤养分测定和环保方面的研究越来越多
.

树脂膜的应用分土壤悬液振荡和埋置两种方

法
。

sc hoc un au 和 E比阴g 首次报道了交换树脂膜测定土壤中的有效磷
、

钾和硝态氮[2] ;
钱佩

源用振荡法通过大量 土样研究了磷
、

钾等 [3]
。

树脂法研究土壤微量元素的工作较少
,

Tej ow ul an
.

5
.

1 994 年采用树脂膜系统地研究了土壤中的有效 Cu
、

Mh
、

Zn 和 Fe
,

研究表

明树脂膜测定值与 D 丁PA 测定值和植物实际吸收量之间具有极显著的相关性 14]
.

碳酸氢钠法测定土壤 中的有效磷
,

1
.

om of / L 中性醋酸按法测定土壤 中的有效
一

钾
,

E任r A 法测土壤 中的微量元素
,

是国内外最常用的经典方法
,

用它们与离子交换树脂膜法

相 比较具有广泛的意义
。

在国内用离子交换树脂膜法研究土壤有效养分的工作做的很少
.

本研究采用取 自中
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国南北方的 20 个土样
,

用 国产和进 口树脂膜采用埋置法测定土壤中的有效养分磷
、

钾和

微量元素
,

探索在实验室条件下
,

采用国产树脂膜快速
、

准确测定土壤 有效养分的方

法
。

1 材料和方法

L l 土坡

供试的 20 个土壤样品采自中国各地的耕层 (0 ~ 20 厘米 )
,

土壤理化性质变化大 (表 l)
.

土壤电导采

用电导仪法测定 (l :l 悬液)
,

PH 采用 p H 值测定仪测定 (l :l 悬液)
,

土壤有机质用重铬酸钾滴定法测定
.

1 .2 交换树脂膜的测定过程

采用英国 B】〕H 公司生产的树脂膜和上海化工厂生产树脂膜
.

大张的树脂膜先裁成 60 1n r n x 20 1n ln

的长方形小片
,

用 9 5% 的乙醇浸洗 1 小时
,

测钾用阳离子交换树脂膜
,

测磷用阴离子交换树脂膜
,

测定前

土样理化性质

编号 采样地点

表1

土类 电导

(协
s / cm )x 10 2

PH 有机质

(g /掩 )

2

3

4

5

6

7

8

9

l0

l1

l2

l3

l4

l5

l6

l7

l8

l9

2 0

新泰四槐树

梁山

泰安花马湾

济阳黄河边

新泰羊流

临沂王家石沟

邪城城关

黑龙江农科院

莱阳农学院

黑龙江五常市

寿光孙集

省农科院温室

平度灰埠

蓬莱北沟

济南仲宫

济南遥墉

曹县

江西南土所红壤站

江西鹰潭

南京六合

棕壤

潮土

黑土

风沙土

褐土

褐土

风沙土

黑钙土

棕壤

白浆土

菜园土

褐土

砂姜黑土

褐土

棕壤

水稻土

碱上

红壤

红壤

黄壤

4
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.
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3
.
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2
,
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2
.
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4
.
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1
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1
.
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3
.
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1
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3
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1
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2
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1
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5
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.
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2
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7
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.
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7
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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1
.

2

6
,

6

都用 0. sm of / L的恤毗q 溶液饱和
,

饱和时间 2 一 3 天
,

中间更换 到戚HC o 3

溶液 3一 4 次
,

饱和后的膜放在

蒸馏水中备用
.

测微量元素时
,

用阴离子交换树脂膜
,

测定前用 0 .o lm o l/ L的 D任PA 溶液饱和
.

提取过程
:

称取过 2 0 目的风干土 6 0 克
,

放在 50 x 10 0
~ 聚乙烯小盒中

,

燕馏水饱和
,

夹一片膜平放

在土上
,

然后再加人约 20 克土盖在膜上
,

用水饱和土样
,

埋置 20 分钟后取出
,

用水冲净树脂膜后放人盛
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有 20 nil 0. smo l/ L HCI溶液中
,

25 ℃振荡 1 小时
,

测磷
、

钾和微量元素的提取过程一样
,

树脂膜洗净后重

新饱和使用
。

钥兰比色法测定提取交换液中的磷
,

原子吸收法测定钾和微量元素
。

采用常规法测定土壤

中的有效磷
、

钾和微量元素
。

1 .3 温室盆栽实验

选择 19 个土样进行盆栽实验
,

研究植物吸收量与土壤含量的关系
.

每盆加人 600 克风干土
,

加 24 毫

升营养液
,

研究磷时
,

加无磷营养液
,

研究钾时
,

加无钾营养液
,

研究微量元素时
,

以 M n 为代表
,

加无 M n

营养液
。

每盆种植 10 棵杂交高粱
。

高粱苗生长至 50 厘米左右时收获
,

烘干称重
,

研磨消化后
,

钒钥黄比

色法测定消化液中磷的含量
,

原子吸收法测定钾
、

M n 含量
。

2 结果和讨论

2. 1 国产膜
、

进口膜法与常规法的比较

国产树脂膜测定的土壤中磷值 (0
.

2 0 9协g / em Z) (表 2 )大于进 口膜的测定值 (0
.

1 5 0卜g /

c耐)
,

国产膜的测定值是进 口膜的 1
.

39 倍
,

国产树脂膜测定土壤中的钾值是进口树脂膜测

定值的 2. 04 倍
,

国产膜对土壤中磷和钾的吸附性强于进 口膜
。

国产膜和进 口膜的测定值

与常规碳酸氢钠法测定 的土壤有效磷 间具有极显著的相关性
,

相关系数的平方分别是

0. 85 6 ” 和 0. 87 0
‘ *

(n = 14
,

去除 6 个未测出磷的土样 ); 国产膜和进 口膜测定的土壤钾与

常规中性醋酸铰法测定的土壤有效钾间也具有极显著的相 关性
,

相关系数的平方分别是

0
.

7 0 1
中 *

和 0
.

7 2 5
中 ‘

(
n = 2 0 )

。

D 叮p A 饱和的进 口 阴离子交换树脂膜对土壤中 M n 的吸附值 (0
.

8 69 林g / cm Z
)大于国产

进 口膜的吸附值 (0
.

6 5 1“g / c m ,
)

,

国产膜的测定值是进 口膜的 74
.

9%
,

国产膜对土壤中Mh
表2 常规法 树脂膜法测定的土坡磷和钾平均值

元素 常规法 进 口树脂膜 国产树脂膜

(m g zkg ) (。g z
e

矿) (。g z
e

时)

蚀泪C任 法

中性醋酸钠法

n 即A法

n 即A法

D l于A法

1 1
.

39

10 4
.

5

10 5 1

1
.

16

14
.

6 5

0
.

1 50

1
.

1 3 5

0 89 6

0
.

0 39

0
.

2 6 5

0
.

2 0 9

1
.

3 1 1

0 6 5 1

0
.

04 0

0
.

4 5 0

K枷Cu

注
:

N睡IC 0 3
法测定土壤有效磷时

,

有6个土坡样品未测定出
.

的吸附性强于进 口膜
。

在测定 Cu 和 Fe 时情况相反
,

国产膜的测定值大于进 口膜
,

进口膜

衰3

姗
膜法测定值与常规法测定值间的相关性 (力 的测定值分别是国产膜的 97

.

8% 和

~

—石厂
.

—
.

不茹面不
~

—
下爵丽瓜不

.

一 5 8
·

7%
·

-

一
.

一下一一
一
一一

一
丽奋

;
, 一一

一一下丽于丁一一
~

国产膜和进 口膜的测定值与常

K 0. 70 1*
·

0. 72 5’
·

规 D任r A 法测定的土壤微量元素间

Mh 0.7 93 ’* 0.7 73 *. 具有极显著的相 关性
,

相关系数的

Cu o
·

8 0 6
’ ‘

o
·

6 6 8” 平方值 都大于 0
.

6 5
* 申

(
n = 2 0

,

表

Fe 0.7 93 ** 0.7 99 ” 3)
.

在测定 Mn 和 cu 时
,

进 口树脂

注
:

研究磷元素时
。一14

,

研究其它元素时
。
月。

.

膜测定值与 D 汀p A 测定值间的相关
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性稍优于国产树脂膜测定值与 D 任r A 测定值间的相关性
,

而测定 Fe 时情况相反
,

国产树

脂膜稍好
。

2. 2 树脂膜法和常规化学法对土坡养分有效性的测定能力

碳酸氢钠法和树脂膜法测定 的土壤磷与植物实际吸磷量间具有极显著的相关性 (表

4)
,

中性醋酸钱法和树脂膜法测定的土壤钾与植物实际吸钾量 间也具有极显著的相关性

(表 4)
。

树脂膜法测定的钾与植物实际吸钾量间的相关性好于中性醋酸铰法测定值与植

物实际吸钾量间的相关性
。

进 口树脂膜法测定值与植物吸磷
、

钾量间的相 关性稍好于国

产树脂膜
。

仃n 叭 法和树脂膜法测定的土壤 M n 与植物吸 M ll 量间具有极显著的相关性 (表 4)
.

树脂膜法测定值与植物实际吸 M n
量间的相关性好于 E任PA 法测定值与植物吸 M n 量间

的相关性
,

国产树脂膜法测定值与植物吸 M n
量间的相关性稍好于进 口树脂膜

.

表4 不同测定方法测定值与作物吸收t 之间的相关系数 (r )

元素 测定方法 直线相关系数 (对)

碳酸氢钠法

进 口树脂膜

国产树脂膜

中性醋酸按法

进 口树脂膜

国产树脂膜

D (T PA法

进 口树脂膜

国产树脂膜

0
.

7 7 7
* .

0
.

6 12
* .

0
.

6 15
. *

0
.

5 6 3二

0
.

7 1 1二

0
.

6 6 9
* ,

0
.

5 64
* .

0
.

6 2 9
* .

0
.

7 1 5二

(
n = 14 )

(
n = 1 8 )

(
n = 1 8 )

(
n = 19 )

(
n = 18 )

(
n = 18 )

(
n = 17 )

(
n = 17 )

(
n = 17 )

3 结 论

离子交换树脂膜法可以用来测定土壤中的有效磷
、

钾和微量元素
,

国产树脂膜可以替

代进 口树脂膜
.

树脂膜法是一种能够快速
、

准确测定土壤有效磷的方法
,

适应于各种理化

性质的土壤
,

并且成本低
,

能够用于大田原位测定土壤有效养分的测定
.
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