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摘 要

M e hl ic h 3 试剂(简称 M 3 ) 是适用于多类土壤
、

多种大量和微量养分元素测试的通用浸

提剂
,

但对石灰性土壤尚少与生物相关研究的报道
。

本文以微钵栽培番茄和甜菜的微量元素

吸收量及常用法测试值为参比项
,

对 M 3 一 Ic P 法用于京
、

冀石灰性土壤作了较详细的相关研

究
。
结果表明

, M 3 一B
、
C u 、

Fe
、

K
、

M 。 、
P
、

zn 值分别与对应的常用法测定值都有极好相关性
。

M 3 一B
、
e u 、

M n 、

M o 、
z n 、

A I
、

M‘
、
N a

值与两种植物的对应元素吸收量都有好相关 : M 3 一 B a 、
c a 、

C d
、

co
、

Cr
、

Ni 值与一种植物的吸收量有显著相关 ; M 3 一Pe
、

外
、

Ti 值则没有统计学的显著相关

性
。

此外
,

该法还有多项其它优越性
。

同时
,

对于 M 3 法的机理和问题也作了探索
。

研究结果

打破了我们长期以来关于
“
酸性浸提剂不适用于石灰性土壤测试

“

的观念
,

为我国土壤侧试方

法提供了一种统一通用浸提剂的可能性
。

关键词 M eh h ‘h 3 浸提剂
,
石灰性土壤

,

相关研究

土壤测试是监控土壤肥力水平或土壤污染程度
,

提 出作物合理施肥量或环保措施的

有效手段
。

建立常规的土壤测试系统
,

首先必须进行相关研究
,

选定最佳土壤浸提剂 ; 然

后订立规范化的操作规程和分析质量控制办法
,

保证测试值的质量 ;最后再通过田间校验

研究或实地调查
,

提出作物合理施肥量指标或土壤中有害物质的容许量
。

我国地域广表
,

土类种多
,

各单位使用的测试方法不同
,

且操作多不规范
,

所得资料难以互比
,

甚或引起混

淆和错误
,

对于全国性综合协作研究项 目的执行
、

国家测试方法标准的制订和土壤信息系

统的建立等尤感困难
。

因此
,

探索最佳土壤通用浸提剂实属必要
。

所谓通用浸提剂
,

是指适

用于广范围土壤并可同时浸提多种
“

有效 (或有害)
”

大量和微量元素的单一浸提剂 [41 。

这

种通用浸提剂如与现代多元素分析仪 如 IC P 或 D C P
、

C F A 、

FI AI
, 等结合使用

,

则可大

大提高现代土壤测试实验室的工作效率和社会经济效益
。

土壤通用浸提剂的研究已取得很可观的成果
。

较著名的有 如 MOr g a n 一

w ol f 试 剂
,

M eh lieh l 试剂
, s o lt a n p o u r 一 Sw a b 试剂和 M e h lic h 3 试 剂 等

。

最 早 的 M o r g a n
试 剂

(H OAc
一
N a o A 。 ,

p H 4
.

s) 经 w o lf 改进添加 D T P A (二乙三胺五乙酸 ) 后可用于 酸 性

和中性土壤多种元素的测定
。

M eh h ch l 试剂 (H CI
一
H zs q ) 只适于 酸 性 砂 质 土 壤

。

s 。lt a n p o u r 一sw ab 试剂 (N玩H C O 3 一D T p A
, p H 7

.

6) 只适于碱性和石灰性土壤
,

而且试剂

不稳定
, P值相对太小

。

M eh lieh 3 试剂 (H O A e 一N珍N O 3 一
N H

; F一
H N O 3 一 E D T A , pH 艺

.

5 )

IC P 或 D C P 为等离子休发射光谱仪 ; C FA 为连续流动分析仪 ; FI A 为流注分析仪
。
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(简称M 3 )是 1 9 8 2 年 A
.

M ehl ich
王, ,
在一份备忘录

“

综合土壤测试方法
”

中提出的
,

其遗作 [61

发表于 19 8 4 年
。

该浸提剂广泛适用于酸性和中性土壤多元素的测试
,

也可用于碱性和

石灰性土壤 t2, 3.6
,

10J 。 Jon
e : ,

Jr
.

[.] 曾对上述四种 浸提 方法作 了 简 介
,

主 张 用 M 3 和

N风H c q
一D T PA 两试剂分别用于美国各类从碱性到酸性的土壤

,

包括有机土壤和无 土

掺和物中大多数有效大量和微量元素的测试
。

si m s [9] 认为 M 3 试剂可选作全 美甚或全

球各类土壤的通用浸提剂
。

鉴于 M 3 浸提剂与 IC P 光谱分析结合的技术(M 3 一

IC P) 是

当前较理想的高效土壤测试方法
,

我们从 19 8 4 年初开始对 M 3 试剂的 研究
‘

,
2 , ,

本文在

研究确立 IC P 的工作条件和测试值的准确度后
,

着重探讨 M 3 一IC P 法对石灰性土壤微

量元素测试的适用性
。

相关研究的参比项是微钵栽培植物的元素吸收量和主要元素常用

侧试法 (参比法)的测定值
。

一
、

材料
、

仪器和方法

(一) 供试土族

共 ” 个京
、

冀石灰性潮土和水稻土的表层土样
,

其 p H c. ct
:

7
.

。一7
.

, ,

ca C O
:

1
.

0一 7
.

。%
,

均值

3
.

8肠
,

有机质 0
.

6 0 一 2
.

5 2 肠
,

均值 1
.

4 3肠 ; 0 1: e n 一p
、

交换性
一 K

、
D T p A 一 c u 、

z n 、
F e 、

M n
含量均见表

l o

(二) 主要分析仪器

J a r r e l一 A sh Ic A p 一 9 0 0 0 型电感藕合氮等离子体光谱仪
。

(三) 土城洲试方法

M 3 浸提剂的组成为 o
.

Z m o l/ L H o A e 、
o

.

z sm o l/ L N H
.
N O

, 、
o

.

o lsm o l/ L N H
o
F

、
0

.

0 1 3 m o l/ L

H N O
, 、

0
.

0 0 2二0 1 / L E D T A , pH 2
.

5 士 0
.

1 。

试剂配制步骤为
,

先配 N H
.
F 一E D T A 贮备液 : z 7

.

7 8 g N H
.
F溶于约 1 2 o m l 水

,

加人 1 4
.

6 l g E D T ^ 用

水定容 20 。耐贮于塑料瓶保存(在冰箱内可长期使用 )
。
然后配 M 3 试剂 : 2 0

.

og N H. N O
,

溶于约 5 00 ml

水
,

加 4
·

om l上述贮备液
,

再加 1 1
.

sm l冰醋酸(即 1 7
.

4 m o l/ L)和 0
.

s Zm l浓 H N o
,

(l ,
.

s m o l/ L )
:
用水

定容至 lL
, pH 应为 2

.

, 士 0
.

1 ,

贮于塑料瓶备用
。
最后浸提和定量 : , g 风干土样 (lm m ) 在塑料浸提

瓶中与 50 耐M 3 浸提剂在 25 土 2 ℃ 振荡 , m in ,
过滤

,
滤液承接于聚苯乙烯瓶

,
同时做空白 试 验

。
用

Ic P 定量 A I
、
B
、
B a 、

c a 、
C d

、
c o 、

c r 、
c u 、 F e 、

K
、

M g
、
M n 、

M o 、
N a 、

N i
、
p
、
p b

、
s
、
T i

、
z n 2 0 个元素

。

土壤主要养分元素测试的参比法: 选 用 o ls e n 一p , l rn o l/ L N H
.
o A c 一 K

、

M n

(即交 换性 K
、

M n
)

,

R e d 一M n

(易还原 M n
)

, D T p A一 c u 、
z n 、

F e 、
M n , H W 一 B (沸水溶性 B )

。
测试方法均见文献 〔l]

o

其余

元素因无公认参比法
,

只测 M 3 值
。

(四 ) 徽钵栽培试验

选用对 B
、
z 。

、

M n
较敏感的番茄和甜菜为供试值物

。

采用在土壤上直接播种的常用方法
。
用直径

及高度均为 7c m 的微型塑料圆钵
,
每钵先装人 5 0 9 石英砂

,

插一灌水用的小玻璃管
,

然后装人 8 09 土样

与 4 0 9 石英砂的混匀物
,

土样中已施底肥 [(N H
.

)
:
5 0

.
+ N H

.
H

: P O
;

+ K C I]
, N

、 p :
o

, 、
K

:
o 用量分别为

。
.

2 , 。
.

巧 , 。
.

巧 g / k g ,

不施任何微量元素
,

重复 6 次
,

分两批收获
。

每钵灌无离子水约 2 0 m l ,

播种已催

芽的番茄或甜菜种子 11 粒
,

定苗留 5 株
。

根据生长情况
,

番茄苗曾在 ” 天和 98 天时各追施一次氮肥

O 北京农业大学
, 1 , 8 7: 北京农业大学与德国蓄月海姆大学 协作研究计划

的建立与施肥建议的研究
, 1 9 8 4一 19 8 , 年度报告

。

2 ) 张成勇
, 1 9 8 4 : 土壤中几种有效性常量和微量元素的通用浸提剂的研究

。

(C IA D ) , 北京土壤一作物测试系 统

硕士论文
。

北京农 业大学
。



1 3 4 土 壤 学 报 3 2 卷

.
8价6

.

0
9叭公

。

O
,叭O寸

.

0,61峭
.

0.N卜6
。

O,660
。

O
,州卜6

。

O.
9口6

。

O,团卜6
.

0

(�)

�u。�。JJ�。o。
口。�1月工。��oQ

磊嵘报恶

巴一]丫c
州

。口落匡旧嘛板
口昌
·

忿‘百昌昆出裂戴识R
口层!晶留
。

盆阁
。
叭0

·

。八晶名。
.

。苍唱喂�吹卞p是:垢月g帐戴米释“侧

闪·价芝叭6叭
。

O+60
。

O11!国·毕国
山
·

渗工18甲
。

工+婚Z
。

011国
·
价芝

口昌
,
价芝甲11

。

工十协二NIllu芝.PO留
目芝
I

P。国8叭?O十一
。

价寸llu昙.价荟

‘山
,的足NO们
。

O+甲
。

工N

!
。洛
·
山卜阅口

。匕
·

dV卜O自Nl
。

州+9
。

甲卜“”肠
·
仍芝口2

.仍盆Ng仍
。

O+卜州
。

011口N
I
咬d卜口

口Z
!
州d卜自O畏

.

N+Z冲
.

0|”。N,阶芝
,O从芝石?O+6叭
。

O|“二0
1
咬白卜O

二Q
,

dV卜061甲
.

1十甲目0
.

1ilno
l阶昙

出
·价芝的�N
.

1+N
.

SN|“别
·。洲山

出
l。M国86卜
.

0+自
。

叭N“吕
·
仍盆d从芝乏2

.

0+O二“d
·口的。10

山
rlz。.10仍N峭
。

峭+O
。

工|“气
I
侨昙

口011比[lb0

的Po占1。uJ。。u。�。J。�

彩枚
(61

P洲-州

uo一55。�加。苗
m急回

Ilu�的Po上�。日

O补沪一

0O叭
。

O

001

叭
。

01
州
。

L留

胃

工~
。

N

811巴

u.0遥划g

寸N
。

工|卜1
。

O
仍价N!卜工

州
。

叭N!N
。

叭N
.

叭工|叭
。

N

2619
L价

。

81仍Z
。

099
。

?
州叭
。

0
9叫N189卜61叭二

�罗、的日�

。的。.国
瞥粼

。s。月-认qP。u�日�‘“。Ps。,工目>

Po月1。仍已q渭[月。荟。
-
工妇卜q吧。口�日�‘不P”曰u。1口oa

老

臼
,

渗国
目昙
.

P.名
u留
l。x目

口轰
.
叫d卜自。匡

I
记山卜O

口N
.
阅d卜O

二O
·
司d一O

Po月1。tn。。u。z。J。国

犯板五摘

出
IOM阁

d
.0。的一O

lu。日。工。
-

Poq脚。芝
碳暇l巡板

a。。今1。qsuo��.1。��o。

曰u。日。工。[ 目�lu的。s。

Ul日O的

�巴11
。

�塑状理摊倒洲侧晨供以哪州忿喊g淇五徽琪足”q
。.~1名.芝

渭
巴

工邵

蕊 三 圣
PO占�

翅

S口曰公口曰

自6二|帕叶
。

O
叭20·Z们99仍|卜卜

O
。

州N!9叭
.

0份目
.

61卜卜
.

0
寸份工|的叫叭啥价l州工

�的乏加日�

口:芝。,u月“
恻卿譬榭

。日峭q。�一q。芝
峭上。�一月。芝

Pu招

。助u川国

吕 占 品
U 口

白 蔑

lu。已。一阁暇收

0一q.卜



刘 肃等 : M eh li o h 3 通用浸提剂的研究

(0
.

1 9 / k g )
,
生长至 60 天和 1 08 天时各收获一批连根的整株 ; 甜菜苗无需追施氮肥

,

生 长至 95 天 和

1 28 天时同样分两批收获
。

植株洗净后烘干
、

称重
、

磨细
。

植物称样千灰化后用 2 % H N o
3

加热溶解
、

定容
、

过滤
,
用 IC P 定量诸元素

。

由于土壤已施过 N
、 P 、

K
、
s ,

故不必测定这四元素的植物吸收量
。

二
、

结 果 和 讨 论

(一 ) M 3 测定值及其与参比法测定值的相关性

19 个石灰性土壤中主要有效养分元素的M 3 法和参比法测定值的变幅和均值以及两

法侧值间的相关性汇列于表 1。 其余元素的 M 3 测定值列于表 2 以供参考
。

从 表 1 可 见

M 3 值一般都比相应参比法值为高
:所试土壤的 M 3 一P 均值约为 o ls en

一 P 均值 的 3
.

4 倍 ;

M 3.- K 值几乎与交换性
一K 值相等 ; M 3 一

M
n

与易还原
一
M

n

值相近
,

但比 D T PA
一

M
n

和交

换性
一
M n
值大 10 倍以上 ; M 3 一 e u 、

z n 、

B 值为参比法 (D T PA 一 e u 、

z n 和沸水溶性
一B )

值的 1
.

9 或 2
.

3 倍 ; M 3 一F。 值与 D T PA 一F。

值之比为 6
.

7 。 显然不同测试方法所得同一有

效养分的侧试值往往差别很大
,

表明测试值 只是表征土壤中该有效养分含量的一种指数
,

抉非可供植物吸收的绝对量
,

更不能据此直接计算作物需肥量
。

表 2 M e卜l益。h 3 法的其它元案测定值 (
n , 1 9 )

T a ‘le 2 R a n g e s a n d tn e a n s o f o th e r o le m o n r c o n t e n t s d e t e r m in e d by

th e M e h lie h 3 m e t h o d (
。 ~ 19 )

元素
E le m o n t

变幅 均值

R a n g e M e a n

(m g / k g )

元素

E le m e n t

变幅 均值

R a n g e M e a n

(m g / k g )

72 一5 4 2

8峪0一 83 0 0

0
。

0 3一 0
.

2 3

2 9 8

斗8 9 0

0
。

1 1

0
.

3 7一 1
。

6 3

0
.

2 2一 0
。

9 6

12 5一 7 9 8

0
。

7 5

0
。

6 6

3 9 3

0rgCCM
,la
�

dACC

元素
E le m e n t

变幅 均值

R a n g e M e a n

( m 宫/ k g )

元素

E le m e n t

变幅 均值

R a n g e M e a n

( m g / k g )

0
。

2 3一0
。

90

4一 2 2 1

0
。

03一 l
。

10

0
.

5 0

6 9

0
。

5 6

P b

5

峪
。

5一 2 7
.

3

1 2一 1 3 9

0
。

1 1一 2
。

69

MoNaNi

从表 1 中 M 3 法测定值与参比法测定值的相关性看
,

除 M 3 一
M n 与交换 性

一M n 和

D T PA 一
M n 无统计学的显著相关以外

,

所有主要元素的 M 3 值与相应的参比法值 (包含

M 3 一 M
n
与易还原

一Mn) 都有极显著的高相关性
,

彼此可以按表中的回归方程换算
。

由于 M 3 一B 与沸水溶性
一B 的相关性报道较少 [8] ,

更值得我们的重视
。

为此另选采自

全国 28 省
、

市
、

区的 28 个土样
,

包括酸性
、

中性
、

石灰性和质地等差别很大的土壤
,

测得其

M 3 一B 值 (变幅 0
.

1 0一 7
.

0 6 m g / k g
,

均值 1
.

4 2 m g / k g ) 与沸水
一B 值的相关系数高 达 0

.

9 7 2

(
n 一 2 8 )

,

彼此换算的回归方程为
:

M 3 一B ~ 0
.

0 9 」
一

1
.

7 3 1 H W
一B

H W
一B ~ 一 0

.

0 1 + 0
.

5 4 6 M 3 一B
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可见在我国广大地区有可能用 M 3 一B 代替沸水
一B 作为土壤有效硼的指数

。

(二 ) M 3 测定值与植物吸收 t 的相关性

从微钵试验的植株外观(照片 l) 就能看出不同土壤的微量元素含量水平 (施用同量

N
、P 、 K 、

s) 有明显的差异
。

番茄和甜菜苗分两期收获
,

其干重和各元素的吸收量见表

3 。 结果表明
,

番茄苗的生长速率明显大于甜菜苗
,

特别在 60 天后长得很快
。

甜菜苗生长

很慢
, 1 28 天时的生长量和元素吸收量与 95 天时的都差不多

。

生长 108 夭的番茄苗干重

和主要营养元素 B 、

ca
、

c u 、

Fe
、

Mg 、
M n 、

M 。 、

Z n 的吸收量都比生长 128 天的甜菜苗的大

表 3 两期收获番茄和甜菜苗全株的千皿和各元紊的吸收t (
, ~ 19 )

T a b le 3 D r y w e ig h t a n d e le m e n r u p ta k e o f w h o le t o m a t o a n d : u g a r b e e t s e e d lin g s

in el u d in g r o o t s a t tw o ha r v e s t s t a g e s

元元 素素 番 茄 苗苗 甜 菜 苗苗
EEE le m e n ttt T o m o t o s e e d lin ggg S u g a r b e e t se e d lin ggg

生生生长 6 0 天天 生长 10 8 天天 生长 9 5 天天 生长 12 8 天天
66666 0 d a ysss 1 0 8 d a y sss , 5 d a y sss 1 2 8 d a y sss

变变变幅 均值值 变幅 均值值 变幅 均值值 变幅 均值值
RRRRR a n g e M e a nnn R a n g e M o a nnn R a n g e M e a nnn R a n g e M e a nnn

AAA lll 干重 (g /钵)))
BBBBB D r y w e ig ht (g / p o t )))

BBB aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

CCC a l ))) 0
。

3 7一 l
。

46 1
。

0 3 0
。

8 8一3
。

2 5 2
。

4 0 0
。

5碍一l
。

39 0
。

8 7 0
。

6 7一 1
。

3 2 0
。

9 999

CCC ddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddd

CCC ooo 元素吸收量
盆)))

CCC rrr E le m e n r u P t a k eee

CCC uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

FFF eee 5 2一 1 5 0 8 0 5 1一 19 0 1 18 69 一2 4 7 12 9 5 9一 18 5 1 1‘‘

MMM g l))) 1 5一3 6 2 6 22一 8 2 5 0 1 2一4 8 2 8 16 一6 2 3888

MMM nnn 22一 5 4 3 0 3 3一 8 9 53 3 3一9 8 6 2 3 2 一9 6 6 000

MMM 000 2 1一 4 2 3 1 3 9一 8 0 6 5 15 一2 6 2 0 14 一3 2 2 222

NNN a l ))) 0
.

15一 1
.

0 6 0
.

4 3 0
.

1 1一 1
.

4 6 0
.

, 9 0
.

3 8一 1
.

4 4 1
.

0 9 0
.

2 5一 1
.

3 1 0
.

8 777

NNN iii 0
。

3 7一 l
。

4 5 0
。

9 2 0一 2
.

8 1 0
.

9 5 0
.

64 一2
。

1 4 1
.

4 4 0
.

8 1一 2
.

8 9 1
。

8 888

PPP bbb 2
.

2一3
。

5 2
。

7 5
。

9一 1 9
.

1 9
.

6 2
.

7一 5
。

1 4
.

3 1
。

5一 6
.

1 呜
.

777

TTT iii 8一 2 2 14 1 6一 66 3 3 9一 2 6 15 10一 3 1 1777

ZZZ nnn 5 2 4一8 4 8 6 6 7 5 7 2一 14 8 0 10 5 0 3 15 一 1 14 0 74 0 3 9 7一 8 8 4 70 888

88888
。

2一 1 3
.

2 10
。

9 1 1
。

7一 2 3
.

9 19
.

6 8
。

3 一 12
.

9 1 1
.

1 9
.

1一 1 8
。

8 14
。

000

峪峪峪5一 17 3 8 6 7 4一2 9 7 15 1 4 9 一 10 8 74 5 3一 1 6 6 1 1222

22222
.

2 一 5
。

9 3
。

8 3
.

2一 1 1
.

4 6
.

6 1
.

6 一6
.

4 4
.

0 2
.

4一6
。

1 4
.

555

00000
.

4一 8
.

0 3
.

3 0
.

4 一 13
.

9 4
。

8 0
.

7 一 17
.

9 6
.

2 1
.

3 一 16
。

呼 6
.

333

00000
.

5 一5
.

3 2
.

2 1
.

8 一 10
.

8 5
.

3 0
.

9 一5
.

1 3
.

0 1
.

6 一4
。

2 2
。

777

22222
.

1一 1 1
。

3 7
.

6 0一 18
.

9 10
.

4 6
.

3 一 19
.

6 1 3
.

9 4
.

2一 17
.

: 1 1
.

999

77777一 13 1 0 6一 2 1 1 3 6 一3 3 19 1 1一3 3 1999

11111 9 一7 4 3 3 2 7一 1 3 1 5 3 2 2 一7 3 36 2 5一9 6 3 777

1) C a , M g , N 。 的吸收量单位为 m g了钵 ,
其余元素均为 卜g /钵

。
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得多
。

看来用番茄做这类微钵试验比用甜菜较好
,

生长期则应长一些
。

M 3 和参比法测定的土壤各元素值与 番 茄

(生长 1 08 天)和甜菜(生长 128 天)吸收的各元

素量之间的线性相关系数列于表 4。 表的左 方

为主要微量元素
,

右方为其它元素
。

从表 4 可

见 M 3 一B 、 z n 、

c u 、

Mn 四个主要微量元素值对

两种植物 的元素吸收量都有很好的相关性
,

近

于或甚至优于各自参比法 (H w
一B , D T PA 一 Z n 、

e u , R e d
一
M n

) 值的相关性 ; M 3 一F e 和 n T PA -

Fe 值则都没有统计学显著的相关性 ; M 3 一N
: 、

A I、Mg
、

M o 和 C r 、

C o 、C d
、 N i

、

C a 、

B a

值对两种

或一种植物的元素吸收量也有很好或显著的相

关性 (石灰性土壤的 ca 值因混有 ca C 0
3一

ca
,

故

无植物营养有效性的意义 ); M 3 一

Ti 和 Pb 值 则

无显著相关
。

微钵试验的土壤都因曾施 过 N
、

P
、

K 、 s ,

故本文不能进行这元素的相关研 究
。

但据张成勇的研究结果
,

华北石灰 性 土 壤 的

照片 1 微钵试验番茄苗在微量元素水平

不同的三个土壤上生长的外观

P卜0 t o
.

9 r o w n

A Pp e a r a n e e o f t o m a r o

0 n 3 5 0 115 w i th d iffe r e n t

s e e d lin g s

le v e l s o f

m i c r o n u t r i e n t s i n a m i e r o ·P o t e x P e r一m e n r

表 4 M
.
址i山多 法和参比法元紊测定位与后期收获植物的元紊吸收t 的相关系数 (

。 = 1 , )

T a b le 4 e o r r e la t io n e o ffie ie n t s b e tw e e n t h e e le m e n r e o n t e n t s d e t e r m in e d b y th e

M e blic h 3 m e th o d a n d r e fe r e n e e m e t h o d a n d th o u p t a k e o f e le m e n t s by p la n t s e e
-

d lin g s a t h一 r v e s t s t a g e (。 二 19 )

元 素

E le m e n t

方 法

M e th o d

蕃茄苗吸收盆

U p t a k e b y t o -

m a to se o d lin g

甜菜苗吸收量

U p t a k e b y b e e t

se e d lin g

元 素

E le m e n r

方 法

M e th o d

蕃茄苗吸收量

U p t a k e b y t o -

m a t o s e ed lin g

甜菜苗吸收量

U p t a k e b y b e e t

s e e d l in g

,,,、,,二J砚�JZ砚�几,�自,�j屯一,jMMMMMMMMMMMMAIBaCaCdcocr晚MoNaNiPbTi
C u

Z n

F e

M。

B

M 3

D T PA

M 3

D T PA

M 3

D T PA

M 3

D T PA

E x c

R e d

M 3

H W

0
.

6 2 8 ‘

0
。

5 6 8
c

0
。

8 8 0 .

0
。

9 0 3
.

0
.

3 6 2 d

0
。

2 9 3 d

0
。

8 12
.

0
。

3 6 2 d

0
.

1 0心d

O
。

8 5 7 .

0
。

9 5 6
.

0
。

8 6 9
.

0
.

8 9 7 .

0
。

8 2 4
.

0
.

9 6 0
.

0
。

9 5 9 .

0
.

4 2 5 d

0
。

4 2 4 d

0
.

7 5 7 .

0
.

7 0 2 .

0
.

2 9 2 d

0
.

6 8 8 卜

0
。

96 7
.

0
。

9 1 4
.

0
.

70 0 ‘

0
。

5 18 ‘

0
。

5 2 8 ‘

0
.

4 0 4 d

0
.

0 0 ld

0
.

12 斗d

0
.

6月斗b

0
.

5 06
‘

0
.

9 96
.

0
。

5 70 ‘

0
.

17 l d

0
。

2 0 7 d

0
.

7 2 0 .

0
.

15 5 d

0
.

2 1 8 d

0
.

6 1 4 b

0
.

右7 0 ‘

0
.

7 5 2 .

0
.

7 1 6 .

0
.

8 1 6 .

0
。

9 9 3 .

0
。

2 4 9 d

0
.

10 2 d

0
.

15 4d

注: 相关系数的上标
a 、

b
、e 、

d 分别表示 。 < 0
.

0 0 2 , < 0
.

0 一, < 0
.

0 5 和> 0
.

0 ,
。

E x e
为 N H . O A c

交换法 ; R e d 为 N H
一
O A c 一对苯二酚还原法

。

M 3 一P 和 o ls en
~ P 值之间有很高相关 ( , ~ 0

.

92 2 , 。 ~ 6 1 )
,

与冬小麦成熟期的秸秆及

籽粒的相对吸磷量均有高相关
,

其
r
分别为 0. 88 , 和 0

.

92 7 (
n ~ 3 3 ) ; M 3 一K 与交换性

-

K 值儿乎相等
, r ~ 0

.

9 9 3 ( 。 一 6 一)
,

与冬小麦吸钾量的
! 也很相近

,

分别为 0
.

5 4 0 和 0
.

, 5 0
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(
, 一 3 3 )

。

其它还有虽然没有植物反应的相关研究
,

但都是关于石灰性 土 壤 M 3 一P 与

O ls e n 一p 有很好相关性的报道
【,

·
, , ” 。

M 3 法能对石灰性土壤中如此多的 ( 16 个)
“

有效
”

元素的供应水平作出很好或较好的

评估
,

打破了长期来关于
“

酸性浸提剂不宜用于碱性和石灰性土壤侧试
”

的观念
,

并相信有

可能追寻到一种能适用于我国各类土壤
“

有效
”

养分测试的通用浸提剂
。

这与 Si m s [9] 的

估量相一致
。

(三 ) M 3 法的机理和优点

M 3 浸提剂为何能适用于各类土壤多种有效养分的测试
,

M e hl ic h ’5〕早在 1 9 8 2 年就概

括地阐明了它的机理
: 试剂中的 o

.

Zm o l/ L H O A 。一 0
.

2 5 m o l/L N H
;
N O

,

形成了 p H 2
.

5 的

强缓冲系统
,

并可浸提 出交换性
一K

、

Ca
、

吨
、

N : 、

M n 、

z n 等阳离子 ; 0
.

0 1 5 m o l/ L N H. F -

0
.

o l3 m o l/ L H N O ;

可调控 P从 C a 、

A I
、

F e

无机磷源的解吸 ; o
.

o o lm o l/ L E D T A 可浸出鳌

合态 e u 、

Z n 、

M n 、

F。

等
。

本文结果 中
,

入1 3一 值与两种植物反应都有极高的相关性(表 七 甚至稍高于 H w
一B

的相关性
,

但
, 测验表明

r 之间的差异不显著)
,

这可能是 由于 M 3 一B 不仅包括水溶性
、

酸溶性和 E D T A 蟹溶性硼
,

而且还有因 F一 在酸性条件下与硼配合生成 B F不 配离子
,

以及 F一 的强电负性能破坏硼酸与土壤矿物结合的氢键而释 出的硼
。

M 3 一
M n
值 与 易 还

原
一

M n
值有高相关性 (表 l) ; 两法的 M n

值对两种植物吸收 M n
量也都有相似的好相关

(表 4 )
,

而 D T PA 一
M

n

和交换性
一
M n 对植物吸 M n

量的相关性则较差或很 差
,

似 乎 在

M 3 一M
n

中除了水溶性
、

交换性
、

酸溶性和鳌溶性锰以外
,

还可能有一些其它有效形态
,

例

如易还原态等的锰在内
。

根据上述相关研究结果和浸提机理
,

可归结 M 3 法的优点如下 : M 3 浸提剂不仅适用

于各类酸性和中性土壤
,

在一定范围内也可用于碱性和石灰性土壤中多种
“

有效
”

大量和

微量元素的浸提 ;在同一浸出液中测定的多元素值
,

与植物反应有很好的相关性
,

可以表

征土壤中这些有效养分含量的水平 ; M 3 浸提剂本身很稳定
,

便于配制和长期贮存 ; 浸提

反应迅速
,

仅需在室温振荡 sm in 即可完成 ; 易于取得清亮的浸出液
,

因土壤有机和无机胶

体在酸性介质中被絮凝滤去 ; M 3 浸提剂若与多元素分析仪联用
,

更可大大提高土壤测

试工作效率 ; 用 Ic P 或 A A s (原子血收分光光度计 )定量各元素时不留
“

盐疤
” ,

无基质

影响
,

干扰因子较少 ; M 3 测定值一般较高
,

各土壤间的变幅较宽
,

便于养分水平的分级或

施肥量建议的提出 ;此外酸性土壤的 M 3 一C a 、

M g
、

K
、

N a 值可当作交换性阳离子量与交换

性
一

Al
, 十 、

H
十

值之和
,

可计算
“

实际阳离子交换量
” 一E C E C 等参数

。

(四 ) M 3 法几个 问题的探索

1
.

M 3 浸出液的 p H 值上升 M 3 浸提剂虽具有较好的缓冲性
,

但用于石灰性土壤

时
,

由于土壤 c a CO ,

会消耗一部分酸而致浸出液的 p H 值上升
。

实测所试土壤浸提前 后

的 p H 差值 (△p H )
,

除二个 Ca CO ,

含量为 1多 左右的土壤其 么p H 很小(仅为 。
.

5 单位 )

外
,

其余土壤的 △p H 在 1
.

0一 1
.

3 单位之间 ; △p H 与土壤 Ca C O ;

并 之间有显著的中 度

正相关 (
r
一 0

.

5 5 7
, 。 一 1 9 )

。

土壤 ca C 0 3

含量高 (如 > 10 外)
,

或土壤间的 △p H 差异大
,

可能因 M 3 浸提剂对各

十壤的浸提能力不一致而影响各土壤测定值的可比性
。

为此我们曾设计一种
“

改进
”

的
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M 3 浸提剂 (M 3 A )
,

即在 M 3 组成以外再加 o
.

2 5 m o l/ L N H
4
0 A c 。 M 3 A 试剂的 p H 值 为

4. 7 ,

缓冲容量较大
,

浸提所试土壤前后溶液的 △p H 仅 0
.

07 单位
,

与土壤 ca c 0 3

关 没有显

著相关性 (r 一 0. 3 7。 , , ~ 1 9 )
。

测定各土壤的 M 3 A 一

元素值
,

除 M 。 和 s 值以外
,

都小

于或远小于对应元素的 M 3 值
。

供试土壤主要元素的 M 3 A 值与 M 3 值及对应的 参 比 法

值都有极高的相关性 3与植物吸收元素量的相关性
,

除 F e

以外也都很好(表 5 )
。

然而与

表 5 M e
址让h 3A 主要元紊值及其与 Meh li 山 3 值

、

参比法值和植物吸收元素皿

的相关系数 (
” ~ 1 9 )

T a b le 5 R a n g e s a n d m e a n s o f M eh lic b
一
3A (M 3 A ) v a lu e s

a n d th e e o r r e la t io n e o e ffie ie n t s b e t w e e n M 3 A
v a lu e s a n d

0 1 s o m e

M e e hli c h

e s s e n t i a l

3 (M 3 )
r e n c e m e th o d v a lu e s a n d th e u Pt a k e o f e le m e n r s b y p la n t s e e d l in g s (二

ele m e n t s

a n d r e fe ·

~ 1 9 )

元元 素素 M 3 A 元素值值 M 3 A 值
.

与下列各变数间的相关系数数

EEE le m e n ttt M 3 A e le m e n t v a lu eee C o r r e la t io n c o e ffic ie n t s b e tw e e n M 3 A v a lu e a n (lll

(((((m g / k g ))) th e f o llo w i n g v a r ia b le sss

变变变 幅幅 均 值值 M 3 元素值值 参 比法值值 蕃茄吸收量量 甜菜吸收量量

RRRRR a n g eee M e a nnn M 3 e le m e n ttt R e f
.

m e rh o ddd U P t a k e b yyy U p r a k e b yyy

、、、、、 a lu eee v a lu eee to 】刀 a t ooo s u g a r b e e rrr

PPPPP 5一 1666 2 666 0
。

9 9月
... 0

.

9 8 0 ... 0
.

6 0 5 bbb 0
.

8 夕0 ...

KKKKK 6 2一 19 000 1 1777 0
。

9 9 2 ““ 0
。

9 8 8
... 0

。

8 79 ... 0
.

9 5 8 ...

CCC uuu 0
.

28 一7
。

4 000 2
。

6 222 0
。

9 9 8 ... 0
。

9 7 7““ 0
.

44斗ddd (一 5 0 1 ““

ZZZ nnn 0
.

25一 1 6
。

999 l
。

9444 0
。

9 9 9 ... 0
。

9 9 1 ... 0
。

7 76 ... 0
.

7 6 0 ...

FFF eee 16一 1 4 999 5 222 1J
.

9 8 0 ... 0
。

9 6 2 ... 0
。

9 3 2 ... 0
.

9 2 1 ...

MMM nnn 1 9一 9 222 5333 0
。

96 7 ... 0
.

8 1 1 .......

BBBBB 0
。

0 9一 l
。

2 666 0
。

6 555 0
.

9 56 ““ 0
。

扫6 7 .......

注 : 参比法 : O ls o
n- P; 交换性

一
K ; D T PA

一
C u , Z n , F e ; 易还原

一
M n ; 沸水溶性

一

Bo

相关系数的上标
a , b

, e , d 分别表示 。 < 0
.

0 0 1 , < 0
.

0 1 ,
< 0

·

0 5 和 > 0
.

0 5 。

M 3 值的各相应的相关性 (表 1 , 4 ) 比较则并无改善
。

这一事实表明
,

M 3 浸提 剂 用 于

c a C 0 3

含量在 7务 以下的所试土壤时
,

浸提前后溶液的 △p H 虽在各土壤间不一致
,

但所

测 M 3 元素值仍可互比
,

没有必要修改 M 3 浸提剂的组分
。

对于 ca c o ,

含量更高的土 壤

是否适用还需另行研究 ;若按 M 3 试剂中的 H O A 。
量和浸提的土液比计算

,

则土壤 ca C O 3

不应高于 10 多 ; 但情况复杂
,

难以预料
。

2
.

M 3 浸出液的颜色 M 3 法的土壤浸出液常带颜色
,

从淡黄至橙黄或红色
,

深浅

不一
,

因土而异
。

溶液的颜色对 IC P 和 A A S 定量各元素虽无影响
,

但若用比色法定量

P 和 B 等则有干扰
。

张成勇
”认为颜色是由某些浸出的有机物质所造成

,

活性炭能有效地

脱色
,

但易引人 zn 污染
。

我们研究 M 3 一M
n

时发现五个 M
n

值最高的土壤浸出液都呈

红色
,

这红色与 M
n

有关
。

最近江荣风
2》在研究 M 3 一 B 时

,

由于浸出液红色深
,

无法用比

色法定量 B ,

并遂进一步探索这红色物质的来源
,

他认为浸出液的颜色主要是有色金 属

离子如锰等与试剂中的鳌合剂鳌合而加深其颜色的结果 ; 他测定了十三个石 灰 性 土 壤

l) 张成勇
, 1 9 84 : 土壤中几种有效性常量和微量元素的通用浸提剂研究

。

北京农业大学 , 硕士论文
。

2 ) 江荣只
, l , 9 2 : 石灰性土壤有效砰浸提剂的选择及 甲亚胺

一
C FA 法测定砒的研究

。

北京农业大学
,

硕士论文
.
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M 3 浸出液在 4 2 0 n m 处的吸光度 (反映红色强度 ) 与液中 M n
浓度有极显 著 的 正 相 关

,

(r ~ 0
.

93 0
, , 一 1 3 ) ; 但另一个土壤浸出液的红色最深而 M n 浓度并非最高

,

可见浸出液

的颜色问题较复杂
,

还有待进一步研究
。

3
.

M 3 法的丰缺指标 土壤侧试值的丰缺指标和作物合理施肥量的建议
,

应该在

各地区通过长期田间校验研究分别确定
。

若无此条件或为节约起见
,

可试用另一简便的

间接办法
〔
7.9.

’

0J; 在已确立某常用土壤测试方法的丰缺指标(或测土施肥的模式 )时
,

可用该

常用法和 M 3 法同时测定该地区多处土壤的有效养分值
,

如两法测定值之间有显著且很

高的相关性 (
, > 。

.

8 4 ,

决定系数
, ,

须在 0
.

7 以上)
,

即可根据其回归方程由原用法的当地

丰缺指标换算得 M 3 法的试用指标 ; 过去用原法已测的土壤测试值也同样可换 算 为 M 3

值
。

如根据表 1 中一些元素值的回归方程
,

可从北京地区常用法的试拟指标
,

换算并化整

得本地区可参考试用的 M 3 法丰缺指标(表 6 )

表 6 M .
址i山 3 法测定值的丰缺指标(试拟)

T a b le 6 D ia g n 。 s ti。 。 r it。r i。 o f e le m e n r v a lu e : d e t。 r m in e d b y M e h zieh 3 m e th 。d (d r a ft )

方法
一

元素

M e th o d
一 e le m e n t

很 低

V e r y lo w

;

:乞
中

M e d iu m

(m g / k g )

高

H ig b

l在 界 值

C r it ie a l v a lu e

吧J八“�一,n
.

⋯

O口一,n�n甘nxo-

丹乙.”OJ

0 1 s e n 一
P

M 3
一
P

E x e 一 K

M 3
.

K

D T P A
一
Z n

M 3 一K

H 、V
一
B

M 3 一B

< 5

( 1 5

< 6 0

( 7 0

< O
。

5

< 1
。

O

< 0
.

2 ,

< 0
.

6

5 一 10

15一 3 0

6 0一 10 0

7 0 一 1 10

0
。

5一 l
。

0

1
.

0一 2
.

0

0
。

2 5一 0
.

5

0
。

6一 l
。

0

1 0一 2 0

3 0一 6 5

10 0 一1 5 0

1 10一 1 50

1
.

0一 2
。

0

2
。 。

O

0 :二: 0

1
.

0一 l
。

8

> 2 0

> 6 5

> 1 5 0

> 15 0

> 2
.

0

> ,
。

O

> 1
.

0

> 1
。

8
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