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,
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4

3; 2 3< � . 5 .�
 ,

Χ
4

, ; 2 3< � ∃ 5 ∃ ( > 9 在不同土 壤 条

件下对土壤.7 的浸提规律
4

从浸提Δ3Ε 的特性及Β/缓冲能力等角度讨论了其对土壤.7 的浸

提机制
4

结合盆栽试验中植株吸. 7量 的相关分析表明
,

不同浸提剂均有其适合的土壤条件
反映.7 的生物有效性

,

但相对地
,

。
4

3; 23 <3 . 5 . Φ , 可能是适应性最广的土壤有效. 7 浸

提剂
4

关健词
>

浸提剂
,

浸提机制
4

土堆
,

锡

同大多数重金属相比
,

. 7在土壤中的有效性是较高的
。

但土壤全. 7 含量与植物 吸

. 7 量的关 系并不密切
,

因而不少人对土壤有效. 7 的浸提方法 进 行 了 大量 的 比 较 研

究
〔‘〕。

但关于什么因素控制浸提剂对. 7 的提取量
、

浸提剂提取. 7 的能力在土壤间的 差

异
、

哪一类土壤适合于选择哪一类浸提剂或者有无通用浸提剂等本质问题却几乎无人研

究
4

不解决这些问题
,

找不出浸提剂对重金属的提取规律
,

仅将提取量与植物吸收量进

行简单的比较其结果就很局限
4

因而本文拟从浸提剂对土壤. 7 的溶解能力 入 手
,

研 究

其对有效. 7 的浸提机理
,

为选择合适的有效. 7 浸提剂奠定基础
4

材 料 与 方 法

�
4

供试土壤

�
4

� 原始土样 选择有代表性的三种土壤
,

它们是
>

红壤
,

采 自江西鹰潭
Γ
黄棕壤

,

采自南京江宁
Γ
黄潮土

,

采 自河南封丘
。

土壤的主要化学性质见表 �
。

表 � 供试土壤的基本性质

+ 5 Η 3? � .Ι ? ; ϑ? 5 3 ΒΚ 2 Β? Κ Λϑ 。 , 2 Μ Λ Ι ? Γ Χ � �、 Ν : ? 7

土 壤

Β/ 8/ > 。 9

有 机 质

8肠 9

. 5 . (

土 壤

速效磷8; Ο Β < Π Ο 9

8Χ
4

: ; 2 3< � ∃ 5 / .( , 9 8肠 9

个 福

8; Ο < Π “土 9

红 壤

黄 棕 壤

黄 潮 土

Θ
4

Ρ !

Σ
。

 Σ

Τ
4

∀ Ρ Γ> �Τ
。

Χ

Χ
4

� �Τ

Χ
4

�Ρ �

Χ
。

 Θ  

,  培养上样 取上述三种上壤
,

添加Θ ; Ο . 7 < Π Ο 土的!. 7 :( 二 0/ Γ (溶液, 另 外
,
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红壤还设两个石灰处理
,

各添加相当于土重的Χ
4

Χ Τ ! ς 和Χ
4

 ∀ ς的. 5 . (
。 ,

然后再添加

Θ ; Ο . 7 < Π Ο 土
4

将上述添加 . 7处理后 的土样加蒸馏水到ΡΧ ς 田间持水量培养一年 后 风

干
、

磨细备用
。

�
4

! 盆栽土样 上述三种原始土样经不同处理 8包括施石灰
、

不同用量的磷酸盐
、

淹水等 9 后
,

添加 。一 Τ ; Ο . 7 < Π Ο 土
,

连续或单独种植小麦
、

黑麦草
、

水稻等作物
,

待

植株收获后
,

取盆钵土样
,

风干磨细过 Χ 目筛备用
4

另外
,

植株地上部 8水稻为稻草
,

其它作物为ΣΧ 一ΡΧ 7 的幼苗 9 测定全. 7 含量
,

并与土壤有效. 7进行相关分析
4

 
4

有效. 7 的浸提方法

选择Σ种浸提齐��
,

包括一种稀酸溶液 82
4

3; 2 3< � / . &9
,

一种络合剂 8Χ
4

Χ Χ ∀ ; 2 3八

≅ + Β,
一
+ ∗ , 〔!。,

以下简 称 ≅ + Β, 9
,

其 余 均 为 中性 盐 83; 2 3< � ∃ /
今
( , Ω , Χ

4

�
Α

; 2 3< � . 5 . &
> , Χ

4

3 ; Χ �< � ∃ 5 ∃ Χ
5 , 3; 2 3< � ∃ /

一

∃ (
。., , 9

。

这些浸提剂大多已 被 证

明是较好的有效. 7 浸提剂
〔‘Ε 4

∃ /
4

( , Ω 和 ∃ /
一

∃ (
。

法 的 土 液 比 为 � , � Χ ,
. 5 . &

>

和

∃ 5 ∃ (
5

法为� ,  
4

∀ ,
/ . &法为 � > ∀ ,

≅ + Β, 法为 � >  
4

将土样置于∀Χ ; 3塑料离心管中
,

加

入  ∀ ; 3浸提液于 ∀ ℃恒温振荡
,

振荡时间除 ≅ + Β, 法为ΞΙ 外
,

其余均为 3Ι
4

振荡完 毕

后离心
·,

电位法测定上清液的Ψ / Γ
原子吸收分光光度法测定提取液. 7 的浓度

,

计算 土

壤有效. 7含量
。

试 验 结 果

�
4

有效. 7 浸提剂对不同土壤上. 7 的溶解能力

采用添加 Θ ; Ο . 7 < Π Ο 土的培养土
,

以浸提剂提取的. 7 量 占添加. 7 量的百分率表 示

浸提剂的浸提能力
,

结果见表  
4

可以看出
,

各种浸提剂对. 7 的溶解能力差 异 很 大
,

并且也取决于土壤类型 8性质 9
4

例如
,

在红壤和黄棕壤土
,

以 2
。

� ; 23 <3 / . &浸提率最

表  浸提剂对几种土壤上 .7 的溶解能力8肠9
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高
=
但在石灰性的黄潮土上

,
∗ > ?的提取率反而低于≅ Α . Β 的提取率

= Χ ∗
‘Χ ,

。

的 提

取率在红壤上高于Χ ∗
‘

: Β Δ 法
,

但在黄棕壤和石灰性土壤上反而低于Χ ∗
‘

: Β Δ 的提 取

率
=
中性盐对> % 的提取能力是红壤 Ε 黄棕壤 Ε 黄潮土

,

而 ≅ Α . Β 则明显不同
 

4
。

有效> %浸提剂提取量之间的相关性

各种浸提剂对> % 的提取量 的绝对值有较大差异
,

但各浸提剂提取量之间却 有 一 定

的相关性
 

在红壤和黄棕壤上
,

各种浸提剂提取量之间有高度的相关 (表 ! −
 

因此
,

在
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这两类上壤上
,

假如其中一种浸提剂被证明是有效. 7 较好的浸提剂
,

则其余几种浸提 剂

也均可能是有效. 7较好的浸提剂
4

但在石灰性土壤上
,

除. 5 Ω �
 

与≅ + Β, 外
,

其 它 各

方法提取量之间的相关性均不如红壤和黄棕壤上显著 8表 Θ 9
4

若将三种土壤同时纳 入 统

表 ! 红壤和黄棕壤上各浸提剂提取.7 量的相关性

+ 5 Η Φ ? ! − ϑΖ ? 5 Κ ? 2 Κ Κ ? 35 Λ ϑ2 Ζ ? 2 ? ΜΜϑ? ϑ ? Ζ Λ , 5 ; 2 Ζ 拜 Λ Ι ? 5 ; 2 Ν Ζ Λ 2 Μ . 4 3 ? 、 Λ Κ 5 2 Λ? 7 3、6
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Χ
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Χ
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Χ
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‘少
4
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�

仔
4

� Τ ! Τ

Χ
。
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Χ
4
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Χ
4

� � Τ !

Χ
4

� � Χ Χ

Χ
4

� � � 久

表 Θ 黄潮土上有效 .7 浸提剂提取量之间的相关性

+ 5 Η 3? Θ − ϑΖ ? 5 Κ ? 2 Κ Κ ? 35 Λ下2 Ζ 2 2 ? ΜΜϑ ? ϑ? Ζ Λ , 5 ; 2 Ζ Ο Λ Ι ? 5 ; 2 Ν Ζ Λ 2 Μ . 7 ? ∴ Λ Κ 5 2 Λ? 7 Η 6
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, χ � > , 。

4

。� χ Χ
4
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提 取 剂 ∃ /
2
∃ Χ ! / .& ≅ + Β , . 5 . � 

∃ 5 ∃ (

∃ �� 一( , ?

∃ /
>

∃ ( 。

_& .&

≅ + Β ,

.5 .�  

Χ
。

Λ  Ρ Θ 。
� 4

� ΣΧ �

�9
4

ΤΧ Θ Ρ

仓
4

Σ Χ  Θ

Χ
4

Ρ Ρ ⎯  

Χ
4

只�几(

Χ
4

∀ Τ Τ �

Χ
4

Τ Χ �∀

Χ
4

Ρ � ∀ !

Χ
4

Ο (0 ∋

一 Χ
4

Χ Τ Τ  

Χ
4

Ρ Θ �Ρ

Χ
4

Θ Τ �Ρ

Χ
4

! 日巧Ρ

Χ
α

Θ � Χ �

计
,

则可 以看 出 8表 ∀上方 9
,

稀酸与中性盐提取量之间的相关性 均较 好
,

但 络合 剂

≅ + Β, 提取量除与∃ /
‘
( , Ω 提取量相关性较好外

,

与其它方法均无明显的相关
4

据此
,

似可以将这些浸提剂分成两种类型
,

一类为≅ + Β, 和 ∃ /
‘
( , Ω Γ 另一类包括稀酸和 中性

盐
4

这两类提取剂的区别在于其缓冲性能不同
,

前者缓冲能力较强
,

后者则较弱
,

其中

∃ /
‘
( , .既是中性盐又具有缓冲能力

4

因而当土壤性质差异较大时
,

缓冲性能强 的 溶

液提取的. 7 量就会与缓冲性能差的溶液提取量相关性变差
,

这从≅ + Β , 和∃ /
。
( , Ω 与

其它浸提剂提取量 的相关性可 以很清楚地看出 8表 ∀ 9
4

上述结论是在三种土壤 8酸性红壤
、

中性黄棕壤和石灰性黄潮土9权重均衡 8。均为 Ο9

情况下获得的
,

实际中情况往往不是这样
4

因此将所有盆栽土样的代表性处理用这些浸

提剂浸提
,

这些土壤样品包括红壤 8未施石灰 9 不同. 7 水平的样本  � 个
,

施石 灰后 � 

个 Γ 黄棕壤和黄潮土各 � 个
,

比较了各方法提取量的相关性 8表 ∀ ,

下方 9
4

依然可以

看出
,

同类方法之间的相关性较好
,

如≅ + Β, 与∃ /
‘
( , Ω Γ 与全 .78 添加. 7 量 9相 关

性最好的是 Χ
4

3; 23 <3 / . &法
4

同上面的看法一致
4

!
,

浸提剂的性质与其对. 7 的提取能力的关系
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表 ∀

+ 5 Η 3? ∀ . 2 Κ Κ ? 35 Λ ϑ2 Ζ

有效 . 7浸提剂提取. 7量在几种土壤上的相关性
5 ; 2 Ζ Ο ΛΦ一? 5 ; 2 Ν Ζ Λ 2 Μ . 7 ? ∴ Λ Κ 5 ? Λ ? 7 Η 6 7 ϑ ΜΜ? Κ ? Ζ Λ ? 3 ΛΚ 5 2 Λ5 3ϑ Λ:

] ϑ ΛΙ ? 2 ; Η ϑ Ζ 5 Λϑ 2 Ζ 5 Ζ 5 36: ϑ : ( Μ 7 ϑΜΜ? Κ ? Ζ Λ ∀ Χ � �∀ 8, [ 5 3Ν ?

9

三 种 土 壤
4

浸 提 剂
∃ /

一
(, ? ∃ / ‘∃ ( > / . & ≅ + Β , . 5 . & ∃ 5 ∃ (

∃ / 一( , ?

∃ /
4

∃ ( >

/ . &

≅ + Β,

. 5 .&>

∃ 5 ∃ Χ :

. 7添加量

Χ
4

Τ Ρ � ∀

Χ
。

Σ  ! Χ

Χ
4

Σ � ∀ 已

Χ
4

� �Σ  

Χ
4

Ρ Θ Χ �

Χ
4

:? Θ �

Χ
4

Ρ � Ρ  Χ
4

� Θ ! �

� Χ
。

� �Χ ∀

Χ
4

⎯ Σ � Τ �

Χ
4

 Ρ Χ Σ Χ
4

 Σ Ρ Τ

Χ
4

� Ρ Τ� Χ
4

∀ � �Θ

Χ
4

� ∀ �� Χ
4

∀ Θ Ρ Ρ

Χ
4

∀ Χ ! � Χ
4

� � �  

全部土样二

Χ
4

Ρ Χ Χ �

Χ
。

�Θ �  

Χ
。

Θ � � �

Φ

Χ
4

! � �Χ

Χ
4

Χ ∀ Σ �

Χ
4

! ∀ Σ Ρ

Χ
。

Τ Σ � �

Χ
4

� Τ Ρ !

Χ
4

� ∀ �  

Χ
4

 Ρ Σ Σ

Χ
4

� � � !

Χ
α

Θ  �Ρ

Χ
。

∀ � ∀Τ

Χ
4

� !Ρ Θ

Χ
4

Ρ ! !

一 Χ
4

� Θ !⎯

Χ
4

Τ Ρ Ρ ∀

�

Χ
。

! Τ   

δ 包括红壤
、

黄棕壤
、

黄潮土每种 � 个
,

共 Ρ 个样本
δ δ 上述三种土样及红壤施石灰

、

淹水等处理的盆栽土样
,

样本数∀�

上述结果说明
,

浸提剂在不同土壤上提取. 7 的能力差异较大
,

从各方法提取量间的

相关性可将浸提剂分成两种类型
,

两类之间的区别在于其缓冲能力不 同
。

从这里认识 到

浸提剂Ψ / 缓冲能力对浸提. 7 的影响
,

进而研究 了提取液Ψ / 与上壤Ψ / 及与. 7 浸 提 能

力之间的关系
。

8 � 9 浸提剂本身的 Ψ / 值

从表 Σ可以看出
,

这些浸提剂本身 Ψ /值有较大的差异
,

其中≅ + Β, 是经调节过 的
4

几种中性盐溶液的Β/是∃ /
‘
( , Ω 9 ∃ 5 ∃ (

。

ε . 5 . &
>

ε ∃ /
‘
∃ (

> ,

这显然与这 些 试 剂

中阴阳离子 的酸碱性 8水解性能 9 是完全一致的
4

配制好的溶液放置后有变酸的趋势
,

可能与微生物 8真菌 9 活动有关
,

也可能同空气中. Χ
 

溶解量增加有一定关系
4

8  9 土壤浸出液Ψ / 与原土Ψ / 的关系

从图 � 可以看 出
,

浸出液Ψ / 与土壤Ψ / 的关系明显有两种类型
4

≅ + Β, 和 ∃ /
‘
( , Ω

的浸出液 Ψ / 受土壤 Ψ / 的影响较小
,

相关

一Χ

月广4444Κ4?:?:?:Ε几,压4ΘΤ一‘Σ∀Θ

玛国7崔名圈辑嵘州

直线的斜率 8Η9 为 Χ
4

 左右 Γ 而 ∃ /
‘
∃ (

4 ,

. 5 . &
> ,

∃ 5 ∃ (
。

浸出液Ψ / 与原土 Ψ / 有较

密切的关系
,

直线斜率在 � 左 右 8表 Ρ 9
,

表 Σ 浸提剂本身的Β/值

+ 5 Η 3? Σ Β/ 2 Μ ΛΙ ? 2 Κ ϑΟ ϑ Ζ 5 3 ? ∴ ΛΚ 5 ? Λ5 Ζ Λ:

(, ?

.5 . ϑΥ

浸 提 剂 新配 ∀ 个月后

∴ ; 2 3< � ∃ / 4 ( , ?

3 ; 2 3< � ∃ / ‘∃ 2 5

Χ
4

口2: ; 2 3< � ≅ + Β, 一+ ∗ ,

Χ
4

3; 2 3< � .5 . &>

Χ
4

3; 2 3< � ∃ 5 ∃ Χ :

Χ
4

Υ ; 2 3< � / .&份

Ρ
4
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4
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Σ
。
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�
4

Χ

Σ 刀

土骊Ψ /
Ρ刀 Τ Χ

牢 未;3Ε 定

圈 � 不同浸提剂提取液Β/与原土 Β/ 的关系
#�Χ

4

� ∋ ? 35 Λϑ 2 Ζ Η ? Λ] ? ? Ζ Λ Ι ? Β/ 2 Μ ∀ Χ ��

?不Λ Κ 4 ? Λ: , Ζ 7 Λ Ι 5 Λ 2 Μ Λ Ι ? 2 Κ ϑΟ ϑ Ζ 5 3 ∀ Χ ��母
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土壤有效.7浸提剂对.7 的浸提机制 Θ ∀

基本反映了原土的Ψ / 值
4

由于这儿种中性盐阳离子在土壤胶体上 的吸附能力大于其陪伴

阴离子
,

因而提取液的Ψ / 比原土Ψ / 有所降低 8截距
‘
为负值 9

,

降低顺序与浸提 剂 的

酸性 8表Σ9 一致 8表Ρ9
。

8 ! 9 土壤浸提液Ψ / 与. 7 提取率的关系

上壤中金属元素的溶解受Ψ /影响很大
4

因而浸提剂所 引起的浸出液 8提 取 液 9 的

Ψ /变化可能影响到金属元素的浸出率
。

由于. 7 的溶解率与溶液Ψ / 呈指数关系
‘’,

将提

取率对数化后与浸出液 Ψ / 进行相关分析
,

结果见表 Τ
4

可 以看 出
,

∃ /
‘

∃ (
> ,

. 5 . &
> ,

∃ 5 ∃ (
。

的浸出率同土壤浸提液Ψ / 有极显著的相关
,

而≅ + Β,
,

∃ /
‘
( , Ω 则由于 缓 冲

表 了 土壤提取液Β/ 与原上Ψ/ 的关系 表 Τ 土壤浸出液Ψ / 与土壤.7 提取率8肠9的关系

+ 5 Η 3? Ρ + Ι ? Β/ 2 Μ Χ Χ � � ? ∴ Λ Κ 5 ? Λ:

819

ϑ Ζ Κ ? 3。 Λ 2 ϑ Ζ Λ2 Λ Ι 2 2 Κ ϑΟ ϑ Ζ 5 3 ∀ Χ � � Ψ/ 8γ 9

81 χ 5 η Η γ
, 。χ ∀9

浸 提 剂

∃ / 一( , ?

∃ / ‘∃ 2 5

/ . &

≅ + Β,

. 5 . & >

∃ 5 ∃ Χ 5

∀
4
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4

口�
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。
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∀
4

Θ �
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。
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。

Σ Θ

Χ
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4
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4

Σ ∀
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4
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。
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�
α

� �

Χ
,

� � Ρ二
Χ

4

� � � 谷 铃

Χ
4

� Θ Χ

Χ
4

� ! �

Χ
4

� Τ Ρ 县 带

Χ
4

� Τ Ρ 公 荟

+ 5 Η 34 Τ ∋ ? 35 Λϑ 2 Ζ Η ? Κ ] ? ? Ζ ΛΙ ? Ψ ? Κ ? ? Ζ Λ5 Ο ?

2 Μ .7 2 ∴ ΛΚ 5 ? Λ? 7 Η 6 7 ϑΜΜ? Κ ? 2 Λ Κ ? 5 Ο ? Ζ Λ:

81呱9
5 Ζ 7 Λ Ι ? Β/ 2 Μ ΛΙ ? ϑ Κ ∀ Χ � � ? ∴ Λ Κ 5 ? Λ :

8γ 9

8&Ζ 6 χ 5 η Η γ
, 刀 χ ∀ 9

浸 提 液
5 Η

∃ / 一( , ? Σ
4

! ! 一 Χ
4

Θ Χ Χ
4

! Χ Τ

∃ / 一∃ ( > 了
4

Ρ 了 一 Χ
4

∀ Χ 2
4

2 5 ! 书 4

_&.& Θ
4

∀ ∀ 一 Χ
4

 Θ Χ
4

∀ 了了

≅ + Β , 一 Σ
4

∀ 嫂 �
4

Θ ! Χ
4

∀Ρ 。

. 5 . &> Ρ
4

∀  一 Χ
4

Ρ ∀ Χ
4

Χ  了4 价

∃ 5 ∃ Χ 5 � Χ
4

Χ ∀ 一 �
4

∀ Θ Χ
4

。。!二

δ δ 显著水平 Χ
4

Χ� δ δ 显著水平。
‘

Χ�

性能较大
,

. 7 提出率与Ψ / 的相关性较差 Γ / . &能大幅度改变Ψ / 因而其及提率同 Ψ / 的

关系也较差
4

因此
,

上述三种弱缓冲性的中性盐基本能反映土壤自然Ψ / 下. 7 的溶解 能

力 8活 性 9
4

这 三 种 浸 提剂 8ϑ ; 2 3< � ∃ /
4
∃ 2

5 ,
2

4

Υ; 2 3< � . 5 . &
> , 2

4

3; 2 3< 3

∃ 5 ∃ (
。
9对. 7 的浸提率 81 ς 9同浸提液Β/ 的关系为 &Ζ 6 二 Τ

4

Ρ Σ 一 �
4

�理Ψ /
, , χ Χ

4

Τ ∀ Χ 关 苦

8” “ � ∀ 9
4

Θ
4

有效. 7与植株吸 . 7 的关系

上面研究 了浸提∋3Ε 对土壤. 7 的役提能力
,

为有效. 7 长提剂韵选择提供了基 础
4

然

而
,

作为有效. 7 浸提剂最重要的是
,

其提取. 7量 8有效. 7 9 必须与植物吸收 有 较 好

的相关性
4

表 � 给出了这些浸提剂提取的有效. 7 量在不同土壤
、

作物条件下与植 物 吸

. 7 8含. 7量 9 的相关性
4

可见
,

在不同土壤
、

作物条件下
,

相关性最好的浸提剂是 各

不相同的
,

这同浸提刘对. 7 的浸提机制是有密切关系的
。

讨 论

�
4

浸提剂对土壤. 7 的浸提机制

本文据浸提剂提取. 7量的相关性以及浸提液Ψ / 与原土 Ψ / 的关系
,

将供试有效 . 7

浸提剂分成两类
4

表 Τ 表明
,

对于中性盐溶液
,

由于其对. 7 的浸提率与提取液Ψ / 有极

39 熊 礼明
,

� ΧΤ �
4

锡在土壤
一

植物系统中的转化与控制
4

中科院南京土壤所博士论文
,

 �Σ 页
4
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表 � 浸提剂提取 .7量与植株含.7量的相关性
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签 所 有 上 样
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、
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、
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、

水相
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显著的相关
,

因此
, ‘

臼们对土壤 > % 的浸提机制可能是浸提剂及其从土壤胶体上交换出

的∗
∋ (或 Β &

! ∋
− 对> %

Κ ∋

置换作用以及浸提剂阳离子本身对> %
Κ ∋

的直接置换作用
 

因此

它们对> % 的浸提率既取决于上壤和浸提剂 ) ∗
,

也取决于离子强度和阳离子对> %
Κ ∋ (以

及 对∗
∋

−的交换能力
 

例如 ,
 

Λ Μ ,Λ ΝΛ > Η > ?
ϑ

对> % 的浸提率就高于相同浓度的Χ Η Χ :
。  

对于Χ ∗
 

: Β >和≅ Α . Β
,

它们对土壤> % 的浸提机制可能主要是缓冲环境下的络 合

作用和浸提剂阳离子 的交换作用
,

∗
十

的竞争置换较为次要
 

而∗ > ?则显然是∗
∋

的置 换

作用
。

了解 了这些机制
,

就不难理解不同浸提剂对同一土壤上 > % 的浸提率为何不 同
。

例

如
,

由于Χ ∗
 

: Β Δ 的缓冲能力较强
,

在酸性土壤上其对> % 的浸提率就低于相同浓度 的

Χ ∗
 Χ :

。,

后者能维持或降低土壤
一

浸提液 ) ∗ 而增加对 > % 的浸出率
。

而在石灰性 土 壤

上则相反
,

Χ ∗
‘
: Β Δ 能维持在中性) ∗ 下以Χ ∗

‘斗

进 行 置 换
,

以: Β ‘进 行 络 合
=
而

Χ ∗
‘Χ :

。

则只能在原土碱性) ∗ 下进行
,

其对> % 的浸出率比 Χ ∗
‘
: Β Δ 低许多 (表 4 −

 

4
 

授提剂在不 同上壤上的适用性

虽然不同浸提剂对> % 的浸提机制各不相同
,

但由于其对土壤胶体表面吸附态 > % 的

置换均是据吸附态> % 能量大小进行解吸的
,

因而不 同浸提剂均有可能反映土壤中> % 的

活性 (有效性 −
 

在红壤和黄棕壤上
,

> % 的吸附强度相对要弱一些
,

供试的/种浸提 剂

提取> % 量之间均有极显著的相关性 (表 ! −
。

经盆栽试验证实 (表 0 − ,

这两 种 土壤

上 /种浸提剂均能较好地反映土壤> % 的生物有效性
 

但在石灰性的黄潮土上
,

只有> 居> Λ
ϑ

和 ≅ Α . Β 提取> % 量与植物吸> %量有极显著的相关
 

这同表 2 中≅ Α . Β 和> Η > ?
ϑ

提取 量

相关性最好相一致
 

但当所有土壤一起进行分析时
,

> %提取量与植物吸> % 量相关 性最

好的方法是> Η > ?
ϑ , Χ ∗

‘Χ :
。

和 Χ ∗
‘

: Β Δ( 表 0 −
 

因此
,

各种浸提剂均有其适宜的条件来

反 映土壤有效 > % 水平
,

肯定一种而否定另一种 浸提剂是不适宜的
 

因此
,

有 些 人
〔4

,
/ 6

的看法即只有能反映土壤自然) ∗ 的浸提剂才能作为有效> % 浸提剂似失之偏颇
。

虽然如

此
,

但通过本文对> % 的浸提机理特别是与植物吸 > % 量进行相关分析 (表 0 − 后认为
,

在这些 有效> % 浸提刘中
, 5

 

Λ Μ ,Λ ΝΛ > Η > ?
ϑ

可能是适应性最广的浸提剂
 

它可 以单独作
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土壤有效. 7浸提剂对 .7的浸提机制 打

为酸性
、

中性或石灰性土壤有效 . 7 浸提剂
,

并可同时作为不同性质的土壤的有效浸提
·

齐Ε
4

因此
,

为便于比较
,

一般宜采用 2
4

3; 23 <3 . 5. &
>

作为有效. 7 的浸提剂
4

. 5 . &
>

作为一种适应性最广的有效 . 7 浸提剂
,

一方面它能反映土壤的 自然 Ψ / 状

况
,

另一方面. 5 料与. 7
Ξ η

的离子半径相近
,

. 3
一

对 . 7
Ξ 十

又有一定的络合能力
,

十 分 适

合于浸提交换态. 7
Ξ η ,

尤其在石灰性上壤上
,

吸附态. 7
Ξ十

至少有一部分是与 . 5 . (
。

中

的. 5 Ξ η

进行交换的
〔‘, 4

石灰性土壤上. 5 . �
 

提取量与 ≅ + Β, 提取量有较好的相关性
,

可

能部分地与≅ + Β, 浸提剂中含有 . 5℃ �
 

8Χ
4

沮; 23 <3 9 有关
4

几种浸提剂中
,

同时具有

上述优点的仅有. 5 . &
> 4

由于这些原因 . 5 . �
 

不一定能作为其它重金属的有效浸提剂
4
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