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几种测定石灰性土攘有效磷的方法的比较
*

黎 耀 辉
(西北农学院土奥农化系)

土壤有效磷的侧定有助于了解土壤的磷素供抬能力
,

为施用磷肥提供参考
,

但是Wl] 定

方法虽多
,

却各有优缺点 ; 生物方法的拮果比较接近实际情况
,

但操作不便
,

需时较久 ;化

学方法筒便快速
,

但住往适用范围不广
,

至今尚无适用所有土壤的化学浸提方法
。

至于石

灰性土壤有效磷的侧定方法
,

近年来国外提出了不少
,

然而
,

是否能适用于我国
,

目前这一

方面的工作还不太多
。

其中苏联 M aq 二业 提出的 1外碳酸铁法被较广泛地应用过
,

但也

缺乏系就的生物贰输检盼
。

为此
,

我们选了六种化学方法进行比较
,

井 以生物栽盼作检

输
,

企图从中选出一个比较筒便握济而又准确的方法
,

以满足当前石灰性土壤有效磷侧定

的需要
。

一
、

拭脸方法和材料

(一 ) 化学方法

1
.

1务碳酸铁法 : 完全按照文献【11 进行(包括磷的比色侧定部分)
。

2
.

柠檬酸钠法 [21 : 10 。毫升 3. 5 拓柠檬酸纳溶液
,

加 10 克土
,

振淇 4 小时 后 静置 12

小时
,

再振蕴 4 小时
,

过滤
,

取 5 毫升滤液用高锰酸钾去有机厦
,

再按(l) 法进行比色侧定
。

3
.

草酸按法 [3] : 10 0 毫升 0. 2N 草酸效
,

加 2 克土
,

振藻 2 小时
,

过滤
,

吸取 5一10 毫升

滤液用高锰酸钾去有机盾
,

再按 (l) 法进行比色侧定
。

4
·

B u rr ie l
一

H e r n a n d o 混合浸提液法
:
按文献 [ i ]进行

。

5
·

E g ne r 一Ri m 乳酸钙法 : 按文献 〔1] 进行
,

但水土比例为 25 0 : 1 ,

拮果乘 以 改正系数

0
.

6 6 0

6
.

ol se
n 0

.

5M 碳酸氢钠法 : 按文献 【4 ] 进行
。

以上每个土样分析均重复 2 次
。

土壤均采自学校及附近公社不同肥力 水平的壤土
,

取土深度为耕层 。一 18 厘米
。

(二 ) 生物试麟

1二 固氮菌泥面培养法 : 按文献 【5] 进行
。

2
.

小麦盆栽栽输 : 共二个处理 : (l) 每公斤土加 0
.

1 5 克 P Zo ,
(过磷酸 钙 )

,

0
.

1 克 N

(稍酸按)
, 0

.

0 5 克 K 20 (硫酸押 )
。

(2 )不施过磷酸钙
,

其他同 (1 )
。

每盆土重为 18 公斤
,

栽

盼进行 7 个月
,

于成熟后收获
,

称其地上部分干重
,

重复 4 次
,

每盆 30 株
,

供贰土样共 5 个
。

3
.

玉米盆栽贰毓 : 处理同小麦盆栽栽睑
,

但只作幼苗栽盼
,

每盆装土 1
.

, 公斤
,

种玉

米两株
,

于播种后 7 星期收获
,

称其地上部分干重
,

重复 2 次
,

供栽土样共 12 个
。

.

参加本文部分拭脆和分析工作的有本校农化系 60 极同学郑泽里
、

侯三愚
,

62 服同学白德
、

锡濡梅
、

刘人美等
。



2 1 6 土 壤 学 报 1 1 卷

(三) 供试土城

1
.

固氮菌泥面培养法供贰土样来源
。

土 奥 代 号 来源歌明(未歌明地点者为本校农爆的土奥)

5 80 0 1

5 8 0 0 2

5 8 0 0 3

5 8 0 0 4

5 8 0 0 5

6 0 0 0 1

6 0 0 0 2

6 0 0 0 3

6 0 0 0 4

6 0 0 0 5

6 0 0 0 6

195 8 年曹作过磷肥形态比较拭脆的对照土样

1, 5 8 年曾作过磷肥形态比较拭教的施磷酸一钙土样

19 5 8 年曹作过磷肥形态比较拭旅的施磷酸二钙土样
195 8 年曾作过磷肥形态比鞍拭徽的施磷酸三钙土样

l夕58 年曾作过磷肥形态比较献徽的施钙撰磷肥土样

本校农作一站大田休阴地

棉花施肥方法拭旅地施肥前的土样

棉花施肥水平拭旅地施肥前的士样

本校的首箱地

阳陵公社的首揩地

失去表土的新垦地

2
.

小麦盆栽裁膝供贰土样来源及性盾
。

玻 2

土奥代号 土 奥 来 源 PH 全 C a O

(%)

6 2 0 0 1

6 2 0 0 2

6 2 0 0 3

6 2 0 0斗

6 2 0 0 5

农化裁脆站首糟地

本校农作一站四区玉来地

农作一站七区棉花地

阳陵公社夏家沟生产队草木栖压翻地

农化拭旅站小麦地

全 巧O
。

(% )

0
。

14 5

相356060
八UnnUnU

9
non几�11

.

⋯
两了臼了匆/n践

3
.

玉米盆栽贰盼供裁土样来源
。

农 3

土缓代号 土奥代号

6 2 0 0 l a

6 2 0 0 lb

6 2 00 2 a

6 2 0 0 2 b

6 20 03 a

6 2 0 0 3 b

来 源 飘 明

6 2 0 01 号的对服土样
,

种过小麦后采集

同上的施磷土样
,

种过小麦后采集

62 00 2号的对照土样
,

种过小麦后采集

同上的施磷土样
,

种过小麦后采集
6 2 0 0 3 号的对服土样

,

种过小麦以后采集
同上的施磷土样

,

种过小麦后采集

6 2 0 0呼a

6 2 0 0 4 b

6 2 0 0 5 a

6 20 0 5b

6 2 0 0 6

6 2 0 0 7

来 源 靛 明

62 00 4号的对照土样
,

种过小麦后采集

同上的施磷土样
,

种过小麦以后采集

62 00 5 号的对照土样
,

种过小麦以后采集
同上的施磷土样

,

种过小麦以后采集

农作一站六区小麦地

农作一站三区小麦地

二
、

桔果 与时 瀚

(一 ) 玉种化学测定方法与固氮菌泥面培养试跳枯果的相关性

作者在 19 6 0 年用五种浸提方法侧定了 n 个土壤的有效磷含量 (表 4 )
。

.

表 2 中碳酸铁法和柠檬酸纳法所测定的有效磷合量比较接近
,

提出的磷量属 同一数

量极
,

且各土壤的舍磷量位次也较一致
。

至于乳酸钙法
、

草酸按法和混合浸提液法所提出

的磷量AlJ 属较高的数量极
,

且各土壤的合磷量位次的一致性也较差
。

我们对这 n 个土壤
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软 4 土口有效确含, (P
:
0 。
毫克210 。克土)

土奥代号 碳酸按法

3
.

2斗 (5)
.

6
.

4 5 (2 )

4
·

8 0 (3 )
3

.

2夕 (4 )

6
.

7 5 (l)

1
.

9 9 (8 )

3
·

1 0 (6)

1
.

5 4 (1 0 )

1
.

6 9 (9 )

2
.

6 3 (7)

0
.

8 7 (1 1 )

零椒酸幼法 乳酸钙法

1 7
·

3 2 (6 )

2 0
.

7 9 (l)

1 8
.

4 1 (5)

19
.

0 1 (4)

草酸铁法

2 [
.

0 (6 )

2 5
·

0 (3 )

2 6
.

5 (1)

2 4
·

5 (牛)

2 6
.

0 (2 )

18
.

0 (8
.

5)

18
.

0 (8
.

5)

18
.

5 (7)

1 5
.

5 (10 )

2 2
.

5 (5)

1 1
.

5 (1 1)

混合浸提液法

5 8 0 0 1

5 80 02

5 8 0 03

5 8 00 4

5 8 0 0 5

6 0 0 0 1

60 00 2

6 0 0 03

6 0 0 0 4

60 0 0 5

6 0 0 0 6

斗
.

0 (5 )

6
.

6 (l)

6
.

0 (3 )

4
.

4 (勺

6
.

4 (2 )

2
.

3 (8 )

2
.

8 (7)

2
.

0 (1 0 )

2
。

2

3
。

0

(9 )

(6)

0
.

8 (1 1)

2 0
.

0 1 (2 )

巧
.

0 1 (9 )

一9
.

0 4 (3)

1 6
.

6 6 (7)

13
.

7 8 (10 )

15
.

6夕 (8 )

7
.

0 8 (1 1)

1 7
.

7 (9 )

2 4
.

8 (2 )

一9
.

5 (3 )

1 9
.

1 (斗)

2 6
.

3 (1 )

2 5
.

8 (7 )

一9
.

0 (5 )

1 8
.

7 (8 )

1 3
.

7 (10 )

1 0
.

0 (6 )

5
.

5 (1 1)

*
括号中的数据表示含磷量位次

。

同时作了固氮菌泥面培养 (桔果晃表 5 )
。

将固氮菌发育的好坏作为 有效磷含量多少的

生物指标
,

并用 SPe
a
m 。 位次相关法分别静算了固氮菌发育情况与五种浸提法测定桔果

的相关系数(表 6 )
。

从表 6 拮果可兄这五种侧定方法以碳酸按法较好
,

柠檬酸钠法次之
。

农 S 固氮菌对施陇的友应

每 1 00 克土施巧 0 。毫克数

00000 1
.

555 3
.

000 4
.

555 9
.

000 1 8
。

000

+++++ +++ +++ +++ +++ 干十十

+++ +++ + 十十 + +咔咔 十+ 十十 + 闷十十 十卜斗斗

十十十十 十 +++ 十卜1
叫叫

+ 十十 + 琦
.

十十 + + +++

+++++ 十十 +++ 十卜卜 十月咔十十 十州斗斗

斗斗」叶+++ 十+ 十十十 咔月月十十 啼月斗十十 十十1斗斗
.

州曰十十

+++++
,

卜十十 +++ +++ +++ 十十

闷闷闷. . 目白白白

+++ 十 +++ + 十十

..... . . .......
咔+++ 十十

+++++++++++++ +++

十十十十十十十 +++

十十十十十十十十 +++

.
固藏菌对磷的反应难以分辨

,

故都列为一撇
,

用其平均位次 9 表示
。

农 6 五种勤定有效确方法与固抓苗友应的相关性

方方 法法 与碳酸按法法 与捧檬酸幼法法 与混合浸提提 与草酸鞍法法 与乳酸钙法法
液液液液液法法法法

值值值 0
.

9 55* *** 0
.

9 1 8 * *** 0
.

8 3 7 *** 0
。

8 3 0 *** 0
.

8 82 * ***

*

机率小于 l%
。

** 机率小于 0
.

1%
。

(二 ) 礁酸姗法和碟酸红钠法与盆魏拭眺的相关性

在上远工作的基础上
,

于 19 61 年和 1 9 6 2 年进一步对碳酸铁 法 和碳酸氢铆法作了比

鼓
,

并以小麦和玉米为指示植物进行盆栽裁验
,

以观察土壤有效磷 的 生物反应 (表 7 和

表 8 )
。

从表 7 和表 8 拮果可晃
,

碳酸按法和碳酸氢纳法所提出的磷量属同一数量极
,

但
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玻 7

破酸

土妞有效确含, (P,o
。
落克/ 1 00 克土)和小衰对确肥的友应

土缝代号 按法

、了几一凡少曰、n�
.

⋯
UQ门、,且.夕、只UQUOZR�

,才门了�”.了,�匕JO沪闰了
.

乙
‘口、一

..

⋯
声0QU臼1d .902八,nUO了O口

,工

63546942079门了O
J尹0J6月,�石no口O臼了6 2 0 0 1

62 0 0 2

62 0 0 3

6 2 0 04

6 2 0 0 5

0
。

5 0

0
。

9 7

1
.

2 8

2
。

2 5

2
。

5 0

对服 /施磷又 10 0

5 1
。

4

玻 8 土班有效确含, (P. o .
落克/ 1 00 克土) 和玉米对确肥的友应

土奥 代 号 破酸 胶 法 对照Z施磷又 100

,,00nU01
�

61Q
C
2
1.

2... ...

⋯⋯
,�,‘自/R�八石,‘,‘‘U,一八,,,,了

4
n,�门,臼/内‘9
�

6n,d
.

0QO2勺了on
�1�1Ij工j�6CUnC7‘八曰Ulj护6勺月了/护乙产曰、OUd

几�日�斗
�/OUO

......

⋯⋯
,jn甘几jn..1,硬、目J内、4
,‘沪心曰、矛

‘.二姗.上d.且由.且

6 2 0 0 la

6 2 0 0 lb

6 2 0 0 2 a

6 2 0 0 2 b

6 2 0 0 3 a

6 2 0 0 3 b

6 2 0 0 4 a

6 2 0 0 4 b

62 0 0 5 a

6 2 0 0 5b

6 2 0 0 6

6 2 0 0 7

施瞬玉米产量
(干物盾克/盆)

1 0
.

4

1 1
。

2

10
.

0

1 1
。

8

l斗
。

0

1 0
.

1

13
。

9

12
.

9

1 3
。

8

1 1
.

2

9
.

6

10
。

5

不完全一致
。

盆栽拭瀚拮果应靛是土壤有效磷合量愈高
,

BlJ 对施磷反应愈小
,

也郎其产量

的对照 /施磷比值愈大
。

据此
,

我佣分别舒算了碳酸铁法和碳酸氢纳法的浏定枯果与生物

反应的相关系数
,

并考虑到用碳酸按法测定有效磷时
,

含量超过 7 毫克 巧q / 1 0 0 克土的

土壤
,

在耕作土壤中并不多晃
,

并且对磷肥的反应也不太显著
,

因此又根据含量小于 7 毫

克 巧。
,
/ 1 0 0 克土的土样针算其相关系数

,

拮果 (列于表 9 )表明碳酸氢纳法比碳酸按法更

接近于生物反应
。

我俩又根据表 4 、

表 7 、

表 8 的桔果补算了六种化学方法之尚的相关系数 (晃表 1 0 )
。

再参照表 6
、

表 9 精果
,

其相关程度可以!值序如下 : 碳酸氢钠法 > 碳酸按法> 柠檬酸钠法

玻 , 土班有效确含. 与确肥友应的相关性

碳 酸 胶 法 碳酸氢纳法

0
.

6 72 0
。

9 0 6 *

0
。

8 8 5 * * * 0
。

8 5 8 *二

0
。

85 1 * * 0
.

9 2 9 * * *

*
机率小于 ,%

。

林 机率小于 1%
。

**
*
机率小于 0

.

1%
。



2 期 黎耀辉: 几种测定石灰性土壤有效磷的方法的比较 2 1 9

班 10 各种有效确剥定方法之两的相关性

认认二二
碳酸纸幼法法 捧橄酸纳法法 混合浸提提 乳酸钙法法 草酸鞍法法

液液液液液法法法法

碳碳酸按法法 0
.

9 8 5 * *** 0
.

9 5 9 * *** 0
。

8 1 0 *** 0
.

7 9 2 *** 0
.

8 3 0 ***

混混合浸提液法法法法法 0
.

8 8 1 . *** 0
.

8 7 0 * ***

.

机率小于 1%
。

** 机率小于 0
.

1%
。

> 乳酸钙法 > 混合浸提液法> 草酸效法
。

根据这些桔果可以初步孰为碳酸氢钠法似乎优

于其他五种方法
,

当然
,

尚厦在不同类型的石灰性土壤上稚擅做大量的生物献硫才能作出

较肯定的枯输
。
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