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土壤有效磷的测定方法

及其与磷素形态关系的研究

傅绍清 宋金玉

卜
(四川省农业科学院土壤肥料研究所)

土壤有效磷的化学速测法
,

目前仍是了解土壤磷素肥力水平的主要手段之一
。

大半

个世纪以来
,

出现过几十种浸提法
,

但发展到今天
,

基本上统一到少数几种方法
,

如 Ol sen

法 (p H S
.

5 , o
.

SM N aH C O
,

浸提 )
, B ray l 法 (o

.

o 3 N N氏F + o
.

o 2 5N H C I 浸提 )
, B ra y 11 法

(0
.

o 3N N氏F + 0
.

1刃 H C I 浸提 )
, A I一A bb a ,

法 (N
a o H + N aZe Z

氏 浸提 )
,

M e hlic h 法

(0
.

0 2 , 那 HZ so
。 + o

.

o 5N H e l浸提 )等
〔8 , , , , , , , ,

其中尤以 o lse n 法和 B ray l 法
,

目前为国内外

广为应用的方法
[1 ,,. 9lo

为了选择适合我省主要土壤类型的最适有效磷的测定方法
,

并结合土壤磷素形态的

研究
,

了解土壤供给作物磷素的磷源即,vj ,

特进行本试验
。

协 一
、

试 验 方 法

(一 ) 盆栽试验

取四川省三种主要土类
:
冲积土

、

紫色土和黄泥共 23 个水旱两季田土壤供试
,

供试

土壤的基本化学性质见表 1
。

土壤经风干
,

碎成粒径小于 2 厘米的土粒
,

每钵盛土 9 公斤
,

有施磷(每钵施过磷酸钙

2
.

7 克) 与不施磷(对照)处理
,

氮
、

钾每钵施用量相等
,

重复三次
。

每钵播小麦 22 粒
,

一月

后每钵定苗 18 株
,

成熟后收获
,

60 ℃ 烘干称籽粒重和干草重
。

(二 ) 分析测定

1
.

磷素分组测定
:
张守敬
—

Ja c

kso
。
法

“.1 0Jo

2
.

土壤有效磷测定
:
采用 (l) o ls

e n
法国 ; (2 ) B ray l法山 ; (3 ) B ray 11 法

〔‘, ; (4 )

A I
一A bba s 法 [, J, )。

3
.

土壤有机质
、

全磷
、

州
、

碳酸盐反应的测定囚
。

二
、

试 验 结 果

介
(一 ) 土镶的琳素形悉

由表 2 可见 : 我省土壤有税磷含量在 2 7 2一71 2 pPm
一

范围
,

为全磷的 17
.

0 %一50
.

6多
。

l) 周鸣铮等 : 浙江省稻田施 用麟肥的效果与土垅速效磷含最的关系(资料), 19 6 , ‘
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表 1 供试土城的化学性质

T a b le 1 C h e m ie al Pr o P e r ties o f the 5 0 115 in v e stig a ted 声

土土 壤壤 土壤编号号 有机质 (% ))) 全磷 (肠))) 有效磷 (p p m ))) pH (H
:
o )))

555 0 1111 S a m Ple N o
,,

O
。

M
---

T o ta l P
:
0

,, A v a ila b le P: 0
,,,

ooooooooooo b e nnn Bra y lll B汾a y 1111 A I一A b b a sssss

冲冲积土土 lll 2
。

6 666 0
。

2 3 999 1 6 666 4 lll 23 333 40 111 6
.

777

FFFlu v iso lll 222 2
。

斗666 D
。

2 4 444 1 6 333 3 000 2 4 666 斗8666 6
。

333

3333333 2
。

8 444 0
.

2 3 666 5 222 3 888 1 2 666 17 444 6
。

999

斗斗斗斗 2
。

7 999 0
。

1 8 333 3 000 2 444 2 0 111 9 555 7
.

000

5555555 2
。

8 999 0
。

1斗222 3 000 l777 1 9 222 9 333 6
。

555

6666666 3
.

3 999 0
。

1 5 888 5 222 2 待待 1 4 666 13 999 6
.

888

7777777 3
。

2 555 0
.

1 7 777 2 666 666 2 0 000 9 222 6
.

222

88888 *** 2
.

9 999 0
。

2弓999 斗999 3 555 12 888 1 9333 6
。

333

黄黄 泥泥 999 2
。

5 999 0
。

1 0 555 3 333 3 666 1 4 999 1 4333 7
。

222

YYY e llo w 5 0 1111 l000 2
。

6 222 0
.

0 6 999 2 000 777 3 222 5 777 6
。

555

llllllll 2
.

6 333 0
。

0 7 777 1 777 777 3 666 6 888 7
。

000

lllll222 3
。

7 000 0
。

12 555 4 333 5 444 1 1 111 2 8 000 5
。

999

lllll333 2
。

3 555 0
。

13 000 任000 5 444 10 333 2 6 777 6
。

555

lllll444 1
。

7 333 0
。

0 8 777 l 888 666 2 000 15 000 6
。

666

紫紫色土土土 2
。

1999 0
.

1 7 777 9 666 2 333 15 222

PPPu rPle 5 0 111111 l
。

7000 0
.

0 9 888 3 777 1 777 1 2 222

2222222
.

6 777 0
。

0 9 333 5000 3 888 1 4000

lllllll
。

6 222 0
.

1 1 777 3 666 3 222 巧333

4444444
。

7 777 0
.

1 1 777 2 555 1 000 333

4444444
.

8 999 0
.

0 9 555 1 0 666 1 222 2 888

1111111
。

2 000 0
.

0 9 000 5 111 4 888 1 1888

1111111
.

6 000 0
.

17 555 l5555555

1111111
.

0 222 0
.

1 6 000 l6666666

阅

少

* 当地水稻有施石灰的习惯
, 同时灌溉水中也含有碳酸盐

,
所以有轻微的碳酸盐反应

。

* * 有较多的碳酸盐反应
。

无机磷为全磷的 帕
.

4 %一 83
.

0 多
。

多数冲积土和紫色土钙磷最高
,

铁磷次之
,

铝磷最少
。

黄

泥则多数以铁磷最高
,

钙磷次之
,

铝磷最少
。

(二 ) 磷素形态与施磷效应的关系

盆栽小麦籽粒和干草的施磷效应(增产百分率)计算方法如下
:

施磷效应 ~ 施磷产
量 一 对照产量

对照产量
X 1 0 0(并)

由表 3 可见
,

冲积土
、

紫色土的铁磷
、

铝磷与施磷效应呈显著负相关
,

黄泥的钙磷与施

磷效应呈负相关
,

说明前两类土壤的作物磷源是铁磷
、

铝磷
,

而黄泥是钙磷
。

但在冲积

土
、

紫色土中
,

却是钙磷含量最高
,

黄泥中铁磷最高
。

值得注意的是紫色土钙磷含最与施

磷效应呈极显著正相关
,

说明该类土壤钙磷含量愈高
,

愈需施用磷肥
。

我们同时发现紫色 户
土的 pH 与钙磷亦呈极显著正相关 (

, ~ 0. 84 1 ,
尸< 0

.

0 1 )
,

这是因为随着土壤 pH 增高
,

钙磷溶解度降低
,

造成钙磷积累
。

因此可以认为
,

某种形态的磷素在土壤中含量高
,

并不
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农 3 礴素形态与施礴效应的相关系嫩

T a b】e 3 C o r r e la tio n e o e ffie ie n t b e tw e e n Ph o sPh o r u s fo r m o f 5 0 11 a n d r e sPo n se o f e r o Ps to

s u Pe rPho sPh a te

土土 坡坡 冲积土土 黄 泥泥 紫色土土
555 0 1111 Flu v is o lll Y e llo w 5 0 1111 Pu rPle 50 1111

””” = 888 月 = 666 ” = 999

磷磷素形态态 C a 一PPP A 卜 PPP F e一PPP C Z一 PPP 人1一PPP Fe 一PPP C a 一PPP A 卜PPP Fe 一护护
PPP h o sPh o ru s fo rmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

施施磷效应应 麦 粒粒 0
。

17 555 一 0
。

8 2 3 * *** 一 0
。

7 1呼*** 一 0
。

7 3 333 一 0
.

5 1斗斗 0
。

1 0 000 0
。

8 4 0 * ... 一0
。

, 8000 一0
.

70 8 ***

RRR e sPo n s e o fff W h e a t g r a innn 一 0
。

0 4 000 一 0
。

5 9 444 一 0
。

5 5 444 一 0
。

7 8 000 一 0
。

5 2 777 0
.

1 1 333 0
。

8 1 4 * ... 一 0
。

6 1 111 一 0
。

6 9 4 ...

eee r o P s t o s u Pe r
---

麦 草草草草草草草草草草草
PPPh o sPha t eee W h e a t st r a wwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

注 : 1
.

* p < 0
.

0 5 : * * p < 0
.

0 1
。

2
.

,
为样品数

。 ” 15 s a m Ple n u m b e r
.

说明它一定是作物的主要磷源
,

相反
,

却说明它的活性小
,

不能为植物吸收而造成积累
。

(三 ) 麟素形态与土城有效礴的关系

从表 斗可见
,

ol se n
法与三种土壤类型的铝磷

、

铁磷都呈显著正相关
,

说明 ol
sen 法能

按土壤铝磷
、

铁磷含量
,

成比例的提取这些磷素
。

但 ol se n
法和三种土类的钙磷都无相关

性
。

这些供试土壤
,

虽多数钙磷含量都较高
,

但大多数为非碳酸盐土壤
,

因此可以认为
,

对

于非碳酸盐土壤
,

ol se
n
法主要是按比例提取铝磷和铁磷

。

农 4 礴亲形态与土旗有效礴的相关系橄

T ‘卜1. 4 c o r r e la tio n e o e ffie ie n t b etw e e n p h o sp h o ru s fo r m a n d a v a ila b le p
:
o

, o f 5 0 115

土土 壤壤 冲 积 土土 黄 泥泥 紫 色 土土
555 0 1111 F lu v is o lll Y e llo w 5 0 1111 P u rP le 50 1111

””” = 888 ” = 666 . = 9 o r . = 7 000

磷磷素形态态 C a 一PPP A I一PPP F e ~ PPP C Z 一PPP A 卜 PPP F e一 PPP C a 一PPP A l一PPP F e一PPP

PPPh o s p h o ru s fo rmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

侧侧定方法法 O lse nnn 一 0
。

2 7 111 0
.

9 8 8 * *** 0
.

9 9 2 * *** 0
.

5 3 555 0
。

9 80 * *** 0
。

7 4 999 一 0
。

4 2 333 0
。

7 5 0 *** 0
。

8 46 * ***

TTT e stin ggg B r a y lll 0
。

3 0 777 0
。

7 2 222 0
.

6 6 000 0
.

5 4 333 n n o n 自血血 0
。

7 6 555 一 0
。

3 2 888 0
.

2 4 777 0
。

3 4333

mmm e th o ddd B r a y 1111 0
。

6 0 666 0
,

2 6 777 0
。

6 4 777 0
。

8 9 8 ............... 0
。

呼7 888 0
。

1 6 555 0
。

50 000 0
。

0 2 555AAAAA I一 A b b a sss 一 0
。

0 8 888 0
。

9 7 2 * *** 0
。

9 8 7 * *** 0
。

1 8 444 0
.

9 1 6 *** 0
。

9 4 7 * *** 一 0
。

3 3 000 0
。

7 14 *** 0
。

9 8 3 * ...

000000000000000
。

8 70 ***********

注 : . p < 。
.

05
,

.* 尸< 。
.

01 : , 为样品数
。 ” 15 s a m Ple n u m b e r

.

¹ 两个碳酸盐紫色土未用 Br ay l 法和
T w o e a le a r e o u s Pu rPI e 5 0 115 w e r e

B r a y 11 法侧定
。

n o t t e s t e d by B r a y 1 a n d B r a y 11
·

Bra y l 法与黄泥的铝磷
、

铁磷呈显著相关
。 Br ay n 法与黄泥的钙磷

、

铝磷呈显著相

关
。

说明 Br ay l 法能按比例提取黄泥中的铝磷
、

铁磷
,

而 Br ay n 法提取钙磷
、

铝磷
。

A I一A bbas 法与土壤磷素形态的相关性
,

基本与 ol se n
法相同

。

(四 ) 土滚有效确与施磷效应的关系

从表 , 可见
,

冲积土 ol se n
法

,

Ai
一A bb as 法

, Br ay n 法与施磷效应呈负相关
,

黄泥

Br ay n 法与施磷效应呈负相关
。

通常认为
,

测定方法与施磷效应呈负相关
,

则可选用该

种方法为土壤有效磷的测定方法
。

但紫色土的 Br ay n 法虽与施磷效应呈负相关
,

但从
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裹 5 土城有效礴与施礴效应的相关系橄

T a b】e 5 e o r r e la tio n e oe ffie ie n t b e tw e e n a v a ilab le p o f 5 0 11 a n d r e sp o n s e o f e r o p s t o

s u Pe rPh o sPh a t e

夕

勿

土土 壤壤 测定方法法 施磷效应应
555 0 1111 T e s tin g m e th o ddd R e sPo n se o f e r o Psss

ttttttt o su P er Ph o s p h a teee

麦麦麦麦 粒粒 麦 草草
WWWWWWW h e a t g r a i。。 W h ea t st r a www

冲冲积土土 O lse nnn 一 0
.

6 9 333 一 0
。

4 8 777

FFF lu v is o lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

”” = 888 Br a y lll 一 0
。

5 9 333 一 0
。

5 4333

BBBBB ra y 1111 0
。

15 222 一 0
。

0 7000

AAAAA l一 A b b a SSS 一0
。

6 7 444 一 0
。

4 4 999

黄黄 泥泥 O lse nnn 一 0
。

5 2 666 一 0
.

5 5 555

YYY el! o w 5 0 111111111111111111111111111111111111111111111111

月月 = 石石 B r ay lll 一 0
。

0 6 777 一 0
。

0 5 000

BBBBB r a y 1111 一 0
。

6 1999 一 0
.

6咚333

AAAAA I一 A b b a sss 一0
。

0 3000 一 0
。

0 7 777

紫紫色土土 O ls e nnn 一 0
,

70 0 *** 一D
。

7 1 3 ***

PPP u r p le 5 0 111111111111111111111111111111111111111111111111

月月 = 9 o r 月 = 7 ¹¹ B r a y lll 一 0
。

D6 777 一 0
。

0 5 000

BBBBB r a y 1111 一 0
。

7斗555 一 0
。

9 6 9 . ***

AAAAA I 一A b b a sss 一 0
.

6 3222 一 0
。

62 111

注 : * P< 0
.

0 5 : * * p < 0
.

0 1。 ”
为样品数

。 . 15 s a m p le n u m b e r .

¹ 两个碳酸盐紫色土未用 Br ay l 法和 B ra y ll 法测定
。

T w o e a le a r e o u s
皿

r p le 50 11‘ w e r e n o t te s te d by B r ay 1 a n d B r ay 11
·

表 3 可见
,

小麦是以土壤的铁磷
、

铝磷为磷源
,

而 Br ay n 法在紫色土上与铁磷
、

铝磷并无

0 1s e n
或

A l~ A bb韶

a
冲积土

、

紫色土
Flu v i s o l, Pu r Ple 5 0 11

b 黄泥
空e llo w 5 0 11

气 图 1 磷素形态
、

有效磷测定方法与施磷效应三者相互关系示意图

F ig
.

l 肠
e s e h e m a ti e d ia g r a m ab o u t t h e r e la ti o n , hi娜 am o n g p h o s pho

r u s fo r m s , te st i n g m e t h o d
o f a v a ila b le p h o sp h o r u s a n d r e s p o n s e o f e r o p s to p h o sPha te
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相关性(表 4 )
。

故若用 Br ay n 法为紫色土的有效磷侧定方法
,

在理论上似有不足之处
。

本试验关于磷素形态
、

有效磷测定方法
、

施磷效应三者的相互关系可用图 1 表示
。 -

三
、

小 结

本文探讨了四川省三种主要土壤类型的有效磷测定方法
,

磷素形态及施磷效应三者

之间的相互关系
。

试验结果表明
,

冲积土
、

紫色土的有效磷测定方法以 ol
sen 法和 Al

一
A bb a ,

法为宜
,

它们能按比例提取这两类土壤中的铁磷和铝磷
,

而铁磷和铝磷正是供试作物的磷

源
。

黄泥以 Br ay n 法为宜
,

它能按比例提取该类土壤的钙磷和铝磷
,

而钙磷正是供试作

物的磷源
。

阅
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