
四种测定有效磷方法在

灌漠土上相关性的研究
`

甄清香 邵煌庭 李增风 张仁吵

(甘肃农业大学土化系)

摘 要

本文通 过盆栽和 田间生物试验
,

对N H 4 H C 0 3一 D T P A 法
、

M he li hc 班法
、

O lse
n 法和 M ac hi ge

n 法进行 了相

关性研究
,

结果表明
,

四 种方 法的有效磷测定值与盆栽 和田间试验 的参 比标准项之间均呈极显著正相关
,

四种方

法之 间亦互呈 极显著正相关
。

测定石灰性土壤有效磷
,

目前国内外普遍采用 O l s e n
法

。

此法对我 国陕西省石灰性 埃 土

有良好效果〔 1〕 。

但对甘肃省河西地区灌漠土的研究尚未见报道
。

十多年前国外已研制出一些

较好的多元素联合提取剂
,

即在同一个提取液中同时测定多种土壤养分元素
。

如N H
`
H C O

3 -

D T P A法 ( S o l t a n p o u r等
, 1 9 7 7 )可同时提取土壤的 P

、

K
、

C
u 、

F e 、

M n 、

Z n 6 种元素 〔 2
,

3〕
。

1 95 2年美国 M e h l i e h提出的M e h l i e h l 号试剂 ( M e h l i e h
,

A
. ,

1 9 5 2 )可同时提取 P
、

K
、

C
a 、

M g
、

N a 、

M n 、

C u 、

F e 、

Z n g 种元素的有效量以 〕
。

另外
,

有机质特高的土壤 (如草原土 ) 用

. lO se n
法测定有效磷

,

即使加大活性碳用量也很难脱色
。

因此
,

我们选定 。 ls en 法
、

M
“ c

hi g -

e n
法

、

N H
`

H C O
3 一D T P A法和 M e hl i o h 皿法 四种方法进行石灰性灌漠土有效磷测定方法的相

关性研究
。

借以达到以下的 目的
:

(1 )从这四种方法中筛选出适合测定灌漠土有效磷的方法 ;

( 2) 研究两种联合提取剂提出的磷量与O l s e 。
法磷量

、

以及各方法之间的相关性
,

为在测定 K
、

M n 、

C
u 、

F e 、

Z n
或 C

a 、

M g
、

N a
等元素的同时可以测定磷

。

一
、

试验方法和材料

(一 )供试土壤
1

.

春小麦盆栽试验土壤
:
采自武威不同肥力水平的灌漠土耕层 ( o ~ 20

c m )
。

2
.

春小麦田 间试验土壤
:

系武威不同肥力水平的灌漠土农 田
。

(二 )分析方法

1
。

N H
`

H C O
: 一D T P A法 〔2〕 ; 2

.

M e h l i e h l 法〔 4〕 ;

3
。

O l s e n
法〔 5〕 ; 4

。

M a e h i g e n
法〔 6〕

。

用 以上四种方法分别提取测定12 种盆栽试验土壤和 12 种田间试验土壤的有效磷含量
,

各

方法均重复 3 次
,

取其平均值
。

各方法的提取温度控制在 25 士 1 ℃
,

振荡机速度为每分钟往

返 18 0次左右
。

其它提取条件列于表 1 。
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土液 比
振盘时间

( 分 )

O l
se n法

M
ae hi ge n法

N H` H0 C s一 P D T A

M
e hi l

e h皿 法

0
.

S MN a HCO 3

1%(N H` ) Z CO a

1
.

O MN H` HO C a一 0
.

0 0 5M D TP A

0
.

2 5N N H4NO s一 0
.

2刀 HO Ae一 0
.

0 5 zN N H4 F-

0
.

0 1 3N HN 0 s一 0
.

0 0 1M D T E A

0 3

仲门峨 l

。

4一 2
。

5

…
|呛|

毛

一法

( 三 ) 生物试验

1
.

春小麦盆栽试验
。

设两个处理
:

( 1)氮磷
,

每公斤土施 。
.

07 5克 P
Z
O

。
(三料过磷酸钙 )

,

0
.

1 5克 N (硝按态 ) ; ( 2) 不施磷
,

每公斤土只施 0
.

15 克 N
。

供试土壤 12 个
,

重复 3 次
。

指示植

物为陇春 8 号春小麦
。

其余按一般盆栽试验 的方法进行
。

成熟后收获
,

称量地上部干重和籽

粒重
。

同时按盆随机采集小样一份 (每盆取 15 株
,

长势差者取全部 )
,

将每种土壤同一处理的

3份小样合并
,

脱粒后按籽粒和茎
、

叶
、

壳分装供植株分析用
。

将样品在 70 ℃烘 12 小时左右
,

分别于植物粉碎机上磨碎并通过 。
.

5毫米筛孔
。

以 H Z S O
` -

H
:
0

2
法消煮

,

铂锑抗比色测定磷的含量
。

籽粒和茎
、

叶
、

壳之和为植株总吸磷量
。

再换算为

每盆植株的总吸磷量 (克 )
。

2
.

春小麦田间试验
。

是在武威羊坝
、

中坝
、

清水
、

黄羊镇不同肥力水平 的灌漠土上进行

的共 12 个试验点
。

试验设 N
。

P
。 、

N 。 P
。 、

N 。 P
`

( N
、

P符号右下方的数字代表每亩施 N 及 P Z O
。
的公斤数 )三

个处理
,

小区面积 0
.

03 ~ 0
.

04 亩
,

重复三次
,

随机排列
。

供试品种为武春 1号春小麦
,

每亩

播种 20 公斤
。

所有试验区除不施农肥
,

不追肥和按小区浇水外
,

其余田间管理同大田
。

成熟 .

后按小区收获
、

脱粒
,

并称取地上部干重和籽粒重
。

在收获前按小区采集植株样品 (即将同

一处理的 3 个重复的小样合并 )
。

样品的处理和磷素的测定同盆栽试验
。

二
、

结果和讨论

用四种方法侧定盆栽和田间试验土壤的有效磷含量
,

并分别计算试验中无磷肥处理春小

麦籽粒的相对产量和全株总吸磷量
,

结果列于表 2 和表 3
。

用相对产量和总吸磷作参比标准

与各方法有效磷测定值进行相关分析
。

(一 ) 四种方法与盆栽试验结果的相关性

根据表 2 的结果
,

分别计算了四种方法有效磷测定值与盆栽试验中无磷处理相对产量和

总吸磷最之间的相关系数
r
值 (表 4 )

。

结果表明
,

四种方法与盆栽试验结果间的相关性均极为

显著
。

(二 ) 四种方法与田间试验结果的相关性

根据表 3 的结果
,

分别计算四种方法有效磷测定值与春小麦田间试验中无磷肥 区的相对

产量
、

总吸磷量和增产率之间的相关系数 r值 (表 5 )
。

结果表明
,

除M he il hc l 法与总吸磷量

间为显著水准外
,

其余方法与相对产量和总吸磷量之间以及 M e hl i hc l 法与相对产量之间均

呈极显著正相关 ; 四种方法与增产率之间亦均呈极显著负相关
。

(三 ) 四种方法之间的相关性 ,

根据表 2
、

3 中各方法土壤有效磷测定值
,

计算四种方法彼此间的相关系数
r
值 (表 6 )

。
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表2 春小麦的相对产量
、

总吸磷夏和各方法土壤有效磷测定值( p p m
一p ,

盆栽试验>

土坡代号
0 1s e n

法
M

a e h i g e n

法
M

e h li e h l

法
无磷肥盆相对产皿

( % )
无磷肥盆 总吸确 爪

几 0 5克 /盆

2 1
。

4

5 3
.

:
{

; 。5

}
。

`

2 :
矛

-

一
3 6

。
0

2 8
。

7

3 4
。

0

1 1
。

0

2 5
。

5

2 8
。

0

3 4
。

7

2 7
。

0

1 0 3

9 5
。

1

9 7
。

5

5 3
。

9

5 8
。

3

7 1
。

6

7 4
。

8

6 1
。

9

2 1
。

8

2 2
。

0

7 0
。

7

0
。

2 7 5

0
。

1 9 5

0
。

3 0 8

0
。

0 9 1

0
。

0 9 5

0
。

1 4 2

0
。

1 4 9

0
。

0 9 2

0
。

0 3 6

0
.

0 4 0

0
。

1 4 5

OUJ15

…
月了nOJ口

d土,上
ù占浦

.

8 5 0 0 1 P

8 5 0 0 2 P

8 5 00 3 P

8 5 0 0 4 P

8 5 0 0 5 P

8 6 0 0 6 P

8 6 0 0 7 P

8 6 0 0 8 P

8 6 0 0 9 P

8 6 0 1 0 P

8 6 0 l l P

8 6 0 1 2 P

1 5
。

1

1 0
。

8

8
。

9

1 3
。

0

3
。

7

7
。

9

5
。

0

1 1
。

9

O口
85

…
一óùóJ几O,上,上,孟1 1

。

2

1 1
。

4

9
。

4

2
。

5

4
。

0

3
。

9

5
。

4

} 1 0
·

9 】 1 5
·

4 】 7
·

2

1 2
。

0

1 2
。

3

2 5
。

0

表 3 春小麦相对产量
、

总吸磷量
、

增产率和各方法土壤有效磷测定值 ( PP m 一 p ,

田间试验 )

土壤代号
O ls e n

法
M

a e h ig e n

法

{
{N H 4 H C 0 3 -

1 D T P A 法
M

e h li e h l

法

无磷肥区
相对 产址

( % )

无磷 肥区
总吸磷皿

( P2 0 `公斤 /亩 )

增产率
( % )

8 5 0 0 1 F

8 5 0 0 2 F

8 6 0 0 3 F

8 6 0 0 4 F

8 6 0 0 5 F

8 6 0 0 6 F

8 6 0 0 7 F

8 6 0 0 8 F

8 6 0 1 0 F

8 6 0 l l F

8 6 0 1 2 F

8 6 0 1 3 F

9
。

2 1 5
。

5

2 3
。

2

1 7
。

8

1 4
。

4

1 6
。

4

1 5
。

6

1 5
。

4

1 9
。

1

3
。

6

1 7
。

6

1 3
。

0

5
。

0

5
。

4 2 8
。

0

4 2
。

7

3 2
。

7

2 7
。

5

2
。

1 7

1 9
。

1 2
。

9
。

8

5
。

5

9
。

7 4
。

4

奋

1
。

5

1 1
。

2

8
。

9

3
。

4

5
。

4

6
。

8

6
。

4

7
。

4

1
。

7

7
。

8

6
。

5

1
。

3

9 1
。

9

6 4
。

3

2 5
。

4

2
。

5

1 0
。

9

5
。

1

1 4
。

0

1 3
。

2

1 6
。

5

1 4
。

0

7 2
。

5

9
。

8

8
。

8

5 5
。

9
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表 4 四种方法有效磷测定值与盆栽

试验结果的相关系数
表 5 四种方法有效磷测定值与田间

试验结果的相关系数

方 法
与未施磷肥的
相对产及

与未施磷 肥
的总 吸磷 旦

方 法 与无磷肥 区】与无磷肥区
相对产及

o ls e n

M
a e h ig e n

N H `
H C O s 一 D T P才、

M
e h l ie h 皿

0
。

8 6 1* 半

0
。

8 6 7* *

0
。

8 1 2* *

0
.

8 5 3* *

0
。

8 2 3* *

0
。

8 1 2* *

0
。

7 7 3* *

0
。

8 2 6* *

O ls
e n

M
a e h i g e n

N H 4H C O
3 一 D T P A

M he li cb l

0
。

8 6 1* 牢

0
。

8 8 2* *

0
。

8 3 2* *

0
。

7 1 4* *

总 吸磷址

0
。

8 1 8* *

0
.

8 3 0* *

0
。

8 7 8* 巾

0
.

6 5 6*

与幼产率
( % )

一 0
。

8 54* 半

一 0
。

8 9 0城̀ *

一 O
。

8 2 8* *

一 0
。

7 1 1纽
,串

r o
.

o 一二 0
.

7 0 8
, n 二 1 2

表 6 四种测定土壤有效磷方法之间的相关系数
r o

.

0 1 二 0
.

7 0 8
, r o

.

o 6 = 0
.

5 7 6
, n = 1 2

’

一
’

二
’

~
’

花
一

’

蔽二
_

力漏滋茄夏二
}、

, _ 一

乙
_ _ _

一二一兰1
一

1
.

竺竺兰}
一卫主竺二{置骂

0 肠e n

{
”

·

8 5 6* 半

1
”

·

8 9 8* *

1
”

·

9 6 9冰*

M
a c h `g e n

}
” ·

8 6 6* *

)
”

·

9 2 0* *

】
一 N H

` H C O
3 一 D T P A } 0

.

8 6 4* 串 1 {
, 砚

一

J , l

结果表明
,

四种方法之间均高度相关
。

三
、

小 结

r o 。 o一二 0
.

4 96
, n = 2 4

.

1
。

四种测定方法与盆栽和田间试 验 的

相关性均达极显著或显著水准
。

表明这些方
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法皆适用于灌漠土有效磷的测定
。

四种测定方法之间亦互呈极显著正相吴
。

2
.

在实际工作中
,

应 注意以下几点
:

( 1) 在只需测定土壤有效磷时
,

用 O l s
en 法为宜

,

因

该法 较M ac ih g e n法简便快速
,

重现性好
; ( 2) 需同时测定K和 M n 、

C u 、

F e 、

Z n
微量元素的

有效含址时
,

用 N H
`

H C O
。一 D T P A 法为好

,
P的测定结果不仅与 O l s e n

法测定结果有高度相

关性
,

而且 K素与N H
`
O A 。

法测定的 K
、

M n 、

C u 、

F e 、

Z n 和与 D T P A 法测定结果均有较高相 .

关性〔“
,
” 〕 ; ( 3 )如需同时测定 C

a 、

M g
、

N a
等元素

,

而又有等离子体发射光谱仪者
,

可考虑采

用M e
hl ic h l 法 ; ( 4) 对于有机质含量特高的草原土等

,

可按M ac h i g e 。
法提取

,

脱色后用铂锑

抗比色测定有效磷
,

可克服活性碳无法脱色之困难
。
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铁和锰的氧化物对酚类化合物的吸附和氧化

M
.

B
.

M o B r 记 e通过对被吸附分子富里哀变换红外光谱分析 ( F T I R )和对氧化物的水悬

液 中O
:

消耗量的测定
,

研究了铁和锰的氧化物对儿茶酚和氢醒的吸附和氧化
。

由F T I R结果

证实儿茶酚和水扬酸盐能与氧化铁表面上的 F e “ 十

进行配位作用
。

根据 O
:

消耗速率的测定以

及溶液中出现 F e “ 十

和 M n “ + ,

表明铁和锰的氧化物促进了儿茶酚和氢醒 的氧化
,

但因只有痕

虽的 F e “ +

被检测出来
,

则暗示在这类氧化反应中
,

F e ( 皿 ) 的氧化物起了催化作用
,

可促使

酚类和 F e “ +

之间的电子传递
,

而还原产生 的 F e “ +

又迅速地被 0
2

所氧化
。

溶液中M n “ 十的检出

虽较大
,

因为M n “ 十

在该 p H条件下受 0
2

的氧化极慢
,

氧化锰基本上是一种氧化剂
。

在氧化物

一酚类体系中加进其他的被吸附的物质如醋酸盐
、

磷酸盐和 C u Z +

等则会引起 0
2

消耗速率的

降低
,

这种效应一般是由于吸附后降低了氧化物悬液的 p H
,

抑止了氧化作用
。

作者提出了一种有机物为铁和锰的氧化物表面氧化的模式
,

其中有机物在表而 的配位是

以后电子传递必不可少 的前提
。

有机物的氧化可在吸收 0
2

或不吸收 0
2

的情况下进行
,

主要取

决于 P H
。

(刘 志光据 5 0 11
.

S e i
.

S
o e

.

A m J
.

s i : 14 6 6一 1 4 7 2 ,
1 9 5 7 )
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