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土城和肥料中的有机态磷及其测定方法

凌 云 霄
中国科学院土典研究所

在我国当前的施肥制度中
,

作物养分的抬源

艳大部分来自有机肥料
,

郎使在农业化学化程度

相当高的国家里
,

有机肥料仍然是作物养分的重

要柏源之一
。

因此有机肥料的研究
,

历来都受到

各国农化工作者的重祝
。

以往的工作大多集中于

有机肥料 中氮素的棘化及其肥效
,
而对有机肥料

中的磷素则研究较少
。

有机肥料施人士维之后
,

对于土城磷案供应状况的影响
,

大体上有以下三

个途径 有机肥料含有正磷酸盐及有机态磷
,

在施入土族以后
,

其中占量较多的正磷酸盐是对

作物有效的
,
而占 胶少的有机磷

,

除部分可为

核物利用外
,

其遭接营养价值大多还没有肯定
。

施入土续中的有机肥料
,

在腐解时可以产生

各种有机酸
,

它们能与一些多价阳离子籍合形成

籍离子
,

特别在强酸性土旗中
,

这种作用能抑制活

性铁
、

铝对磷酸盐的固定 
。

有机肥料改善

了土城营养环境
,

从而提高了土竣中原有的磷的

有效性’
。

其中有机肥料中的磷对作物营养的直

接作用
,

应然占有首耍地位
,

但这方面的渝文比较

少
,
因此

,

本报告就有关有机肥料中磷的存在状

态
、

测定方法以及它们对作物的营养意义等方面

的文献
,

加以粽远
。

一
、

土级与肥料中有机确化合栩

的存在状态及其洲定方法

磷是一切生物生长发 育必不 可少的营养元

案
,

在生物体内
,

有机态磷占着主耍部分
,
而士攘

肥料中有机态碑化合物主要又来自生物
,

所以在

时韵有机磷的农业化学以前
,

首先间明生物体中

可能存在的有机磷化合物是必耍的
。

摘的确傲幼 过去在研究有关土族和肥料

中的碑案阴妞时
,

很少提到搪的磷酸醋的含量
,

但

是由于它是植物锗的代榭和 发酵作 用的中筒产

物
,

可以推想这类化合物在植物性有机肥料及地

表残落物中必定有所存在
。

我们在 一  !

年简
,
用紫云英及稻草进行堆制来研究养分棘化

,

发现堆字决一个月以后
,

紫云英中的搪的磷酸醋含

量
,

占全磷量的
,

稻革则占  ’
,

可晃锗的

磷酸醋至少在腐解过程中是可以大盆存在的
。

关于有机磷化物的直接营养作用
,

近来也有

一些研究
。

肠 等甘以含有 习

的各种搪的磷酸醋进行裁脆
,

并以带有 绍 的无

机磷酸盐作对照
,

拭孩指出
,

大麦
、

小麦
、

菜豆不但

能吸收各种磷酸己塘和磷酸甘油酸
,
而且所吸收

磷的数量和无机磷大致相似
。

以后又以袄上层析

法加以征实
。
用生长 天的菜豆幼苗分别世于带

有 的
一

磷酸葡萄塘
、 ,

二磷酸果谙和同样

放射性碱度的无机磷酸盐的溶液中
,

樱 小时将

根与叶分割开
,

然后以 钧 兰氛醋 酸浸 提根与

叶
,

并进行概上层析
。

拭嗽征明
,

凡以磷酸己馆培

养的菜豆
,

其根中也含有是项形态的磷
,
而以无机

磷酸盐溶液培养的
,

根中是填有机态磷含 就很

少
,

成分中则以无机碑为主
,

根据这些拭吹资料作

者指出
,

植物确能吸收有机态磷
,

而且和无机磷酸

盐一样能参与植物代翻作用
。

所以士族或肥料中

的塘的磷酸醋部分可 作为植物 磷营养的 直接来

源
。

关于这类形态磷的测定
,
由于它们在酸性溶

液中易于水解
,

在 以下
,

其水解常数随舫酸

度咐加而增加川
,
因此测定有机肥料中礴的含

,

由于操作过程如还原显色等步砚都在酸性溶液中

进行
,
所得精果不仅包括无机磷

,

也包括了部分的

有机磷
。

为了避免这类有机磷化合物水解的酸度

条件
,

在醋酸盐的援冲溶液中 斗 ,

加

入稚生素丙作为磷翎酸的还原剂  
,

但此法易受

浓度
、

酸度
、

沮度和时阴等因子的干扰 
,
而使显

色不稳定 延迟或提早
。

后来  用阿米

酚作还原剂
,

孩少塘的磷酸醋的水解
,

这方法最

重耍的是磷翎 酸的显色 条件耍在 一 ℃ 保持

本文蒙李庆篷教授祥为审阳
、

修正
,

摸表榭忱
。
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一 分钟
,

才能使显色完全而稳定 可达牢小时

以上
。

此法可测定 有机肥料福制过程中一部分

水溶性的塘的磷酸酉旨
。

侧定时将待测样品用水速技浸提二次
,

定容
,

吸三份等量滤液
,

一份用稍落酚绸节 至
,

以

阿米酚还原
,

温度不超过 ℃
,

以备测定矿质态

磷
,

此时如有酸不溶性物厦产生
,

则进行离心
,

然

后比色
。

由于福制肥 料的水浸液中有很深的颜

色
,

干扰磷的测定
,

故第二份滤液不加还原剂 如

溶液中出现絮固物盾
,

离心
,

作为比色侧定时抵

消有色物质之用  
。

第三份滤液加过 氛酸硫酸

, 毫升进行氧化
,

氧化后按上述方法加等

量拭剂
,

以备测定水溶性有机磷和矿盾态磷之用
,

两者侧定精果之差郎为塘的磷酸醋中的磷
。

肌醉磷酸盐 肌醇磷酸盐是由肌醇
、

磷酸

和盐基化合而成的有机化合物
,

其共同成分为肌

醇和磷酸
,

所精合的盐墓则随着来源和土壤条件

的不同而异
。

例如在酸性土中
,

它与铁铝桔合而

形成溶解度很低的肌醇磷酸铁铝
,
用 。 “ 的

盐酸可使它和磷酸铁分离
,
而在石灰性土中则可

与钙镁桔合形成肌醇磷酸钙簇
。

当植物成熟时植

物体中的部分磷素转化为肌醇磷酸钙镁而赊藏于

籽实中
。

肌醉六磷酸盐在士壤中的含量
,

一般占土攘

有机磷的 左右  〕
,

但它在不同土续中的含

量是不同的
。

按照 的查料 川
,

在森林

下发育的土壤中
,

肌醇六磷酸盐的含量占士族有

机磷的 斗 ,
而在草本植物下发育的上续 中只占

 
。

他还根据 ” 种士壤的测定精果
,

把士竣肌

醉六磷酸盐分成二种类型 一种是阴位类型
,
另一

种可能是同分异构物类型
。

肌醇磷酸盐在肥料中的含量与肥料的种类和

来源密切有关
。

例如家禽排泄物中 的含 特别

高
,
而牛粪

、

用粪中的含量较低
,

这是由于铜料不

同之故
。

我们的拭脸也表明猪粪中肌醉磷酸盐含

量不高
,
而糠肥及稻草中的 同样很少

。

肌醇 磷酸 盐 的 水 解特点与塘的磷酸醋不

同 ,
,

时水解速度最大
,

酸度增加
,

水解速度

大大下降
,

在 声 。 ℃ 或 的盐酸

。℃ 中最小
,
而在强酸中则又上升

。

各种肌醇

磷酸盐的溶解度互不相同 
,

每种肌醇磷酸盐的

溶解度又因酸度和离子浓度而变化
。

肌醇磷酸铁

招的溶解度当 小于 时降低
,
而肌醇磷酸钙

麟则当 大于 ‘一 时降低
,
后者的溶解度又随

着离子浓度的增加而逐潮减小
。

虽然砂培轼脸征明肌醇磷酸盐能作为植物的

磷素抬源 〕, 但是其在土壤中的存在状态及营养

价值
,

偷未最后肯定
。

到目前为止
,
士坡肥料中肌醇磷酸盐含量的

 定
,

还没有完善的方法
。

文献耙载的有关方法

大致有如下六种

士壤先以稀酸脱钙
,

然后在水浴上用碱

浸提
,

以澳水破坏腐殖盾
,

滤液酸化
,

加热去澳
,

翎

节 到 相当于 “ 盐酸
,

加过量三氮

化铁
,

使呈肌醇磷酸铁盐沉淀  
。

等发现

自土缝中提得的肌醇磷酸铁盐
,

其 ’ 比与标准

样品很一致 
。

阴离子交换色层分离法少
。

此法荃于

肌醇磷酸盐与扮盐精合
,

在弱碱性交换树脂上饥

淀下来
,
而此沉淀物在树脂上不易移动 当通入硫

‘匕氢时
,
由于形成黑色硫化扮

,

借此可表示出肌醇

磷酸盐存在部位
,

并可定量 定
。

用酸碱浸提土壤
,

浸提液合井酸化至
呼 ,

酸性清液中加五份酒精
,

使肌醇磷酸盐在酒

精中析出
。
用孩产物两份

,

二份以 毫升  

硫酸水解
,

一份不水解
,

两者侧得之差郎为肌醇磷

酸盐
。

的 先用碱溶液提取士壤有机磷
,

然后用酸

溯节碱浸液的 至
,

则肌醇磷酸钙镁和脱氧

核锗核酸都能定盘沉淀
。

然后再溯节 至 。
·

,

则肌醉磷酸钙钱变为可溶性
,
而脱氧核塘核酸仍

为沉淀 , 。

用 盐酸浸提 有机肥料
,

取部分酸

浸液于离心管 中
,

加醋酸翎溶液
,

肌醇磷酸铜盐立

郎沉淀
,

在水浴上加热数分钟
,

可加速沉淀形成
,

冷却后离心
,
用同浓度的盐酸洗两次

,

再用酒精

洗
,

最后消化测磷
,

可求得肌醇磷酸盐中磷的含

目前比皎广泛采用的是树脂 分离侧 定

法 
。

对于旅肥
,

可用酸浸出液值接注于树脂

柱中 对于土壤
,
目前采用浓酸 一 法

提取  
。

在进 行树脂 分离以 前将酸不

溶性有机盾滤去
,

然后通过装在 厘米长
、

厘米内径的玻管中的 厘米高的树脂 柱进行色

层分离
,

先用 。毫升 盐酸淋洗 淋洗液

弃去
。

然后用 斗 盐酸淋洗
,

淋洗液氧化后测

其磷
,
郎得出简位类型肌醉磷酸盐中磷的含量

,

接着再用 盐酸琳洗
,

淋洗液氧 化后 得的
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碑 郎为同分异构的肌醉磷酸盐中磷的含
。

礴脂 它在士续和肥料中普温存在
,

但含

很少
,

一般不超过
。
目前巳知的重耍磷脂

有卵碑脂
、

脑磷脂和神握磷脂三类
,

它仍有不同

的溶解度
,

卵礴脂可溶于乙醉和乙爵中
,

脑磷脂不

溶于乙醉而溶于乙醚
,

神袒磷脂不溶于乙醉及乙

醚
,

而溶于热乙醉中
,

但这三类磷脂有共同点
,

都

溶于氛仿
。

卯磷脂可被碱解
,

生成脂肪酸
、

胆破和

磷酸甘油
,

只有在酸性溶液中久贡
,

磷酸甘油才耗

技水解为甘油和磷酸
。

其他磷脂的性质与卵磷脂

颇多相似
,

所以磷脂可以和无机磷清楚地区分开

来
,

在浏定中彼此没有千扰
。

磷脂的测定方法是

将三氛醋酸浸提后的残体
,

加入酒精反复漫提
,

吸

取一定 浸提液
,

进行低沮蒸发
,

加过氛酸
一

硫酸

权化
,

然后浏定其犷质态磷
。

核成 作为生命物厦墓础的核酸
,

在士攘

和肥料中替退存在
,

但含 不高
,
士族中钓为全礴

的 。 ,

肥料中一般为全碑的 左右
。

极

酸可分为核塘核酸和脱权棣塘核酸两类
。

这两类

棣酸在性盾上也有区别 
,

如脱氛核锗核酸极盐

酸作用而变成醛化物
,
与品杠醛作用星杠色反应

,

但极塘核酸便没有这种反应
。

分离这两类核酸
,

一般根据其在同一电解质中的不同溶解度而分

离  】
,

或按制酸度条件来分离【川
。

由于核酸极

易变性
,

特别在电解厦浓度过大
、

酸碱性过强或沮

度过高等情况下
,

会引起共价澳或鱼姚的破裂
,
因

而变性
,

故在操作过程中必镇十分小心
,

尽可能在

低温下进行
,

井要防止过酸或过破和一些能引起

变性的其他因素
。

在测定时还须先去除样品中小

分子物质及脂类
,
因为这些物质不事先去除

,

将千

扰棣酸的测定桔果
。
目前所采用的横酸的系统分

离及浏定如下
·
”

三氛醋酸

酒精浸提两次

磷脂 醉不溶性部分

室沮没提 小时

璐化合物

盐酸酸化

。 , 。
战
。,

。
。。
去
酸 沉二

在上远分析系杭中
,

粗酸及醉漫提后之残渣
,

接舫以 红氧化纳浸提两次
,

定容
,

吸等 滤液

两份
,

一份加过氛酸
一

硫酸消化
,
而侧定相当于极

酸的磷
,
另一份加盐酸酸化至

,

再使脱叔

核塘椒酸沉淀而分离之
,

所得的滤液同上远一样

进行消化
,

然后词定相当于极塘核酸的含
,

两者

磷 之差郎为脱氧核塘核酸
。

按服上述系扰
,

标本袒酸
、

醉
、

碱等系就分离

浏定后
,

还有一部分酸碱不溶的残渣
,

估针这部分

礴紊很难为植物有效利用
。

二
、

土城与肥料中有机确的姐成

及其分离方法

土给有机礴的粗成 士攘有机碑一般占土

续全磷的 左右
,

根据 “ 的资料侧
,

一

般土嫂中有机磷的含 在 。一 之阴
,
占

全磷的 一
。

和 队为土

旗有机磷主要是由塘的磷酸醋
、

磷脂
、

磷蛋白
、

核

酸
、

肌醉磷酸盐等五种成分祖成
。

目前研究多偏

重于肌醉磷酸盐
、

核酸和磷脂三种
,

其他两种成

分
,

可能因含全不多及分析方法肯未成熟
,

故还未

晃有系就的资料
。

有机磷在土维中的盼 及分布是随着施肥
、

耕作和生物气候等条件的变化而有差异
,

例如根

据  的研究
,

在新西兰栽 种牧草的上

续中
,

有机磷的含 与全磷
、

有机碳
、

土壤酸度和

对无机磷的固定能力等因子有关
,

并初步肯定在

当地条件下
,

有机磷的含量和上述睹因素简的相

娜
一

了
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浦

关性为  ,

, 式中 厅 ,

有机磷
,
凡

—
全磷尸厂一一土壤固定磷的能力

,

‘

一
有机破

。

。

研究了美国农阿华 州士壤剖面中有

机磷的含量
、

分布与有机碳和擞的关系’
。

他指

出一般在表层 时内有机磷 的含量 可高达 。

以上
,

一 时士层内稍有下降
,

而在 时

以下剧大大降低 在上述剖面中碳氮含量与有机

磷含量有同样趋势
。

这些精果与 几 二 。 的

着法相一致 
,

他献为有机磷量与土壤有机物中

的碳盆密切有关
。

对于土接中有机磷的个别成分
、

含量及分布

状况
,

到 目前为止研究偷不多
,

只有少数研究者提

到肌醉磷酸盐在土壤中的含 及其生物合成的类

型山
。
由此看来

,

肌醇磷酸盐在土攘有机磷粗成

中占有主要地位
。

根据 , 的研究资料
,

肌醇磷酸盐在土续中的平均含童为每克士 ”微

克
,
占有机磷的 甘

,
而核酸的含量很少

,

估箭只

占有机磷的 ,
。

磷脂刻更少
,
仅占有机磷的

,

其他祖成的含量
,

还未昆系杭的查料
。

土攘有机礴的分离方法

灼烧法 卜是测定士壤有机磷最为街便

的方法
,

一般适用于大量例行分析
。

称取两份通

过 毫米蹄孔的风千土 2克
,

一份放在柑墒中
,

在

” o℃ 灼烧 1小时
,

然后用 100 毫升 0
.2N 硫酸浸

提;另一份不握灼烧同样浸提
,

所侧得两者磷量之

差
,
郎为有机磷盆

。

由此法侧得的数值
,

通常较高

于酸碱浸提法
。

灼烧法必需严格控制温度
,

否则容易发生偏

差
,
因为灼烧温度过高

,
晶格破坏

,

一些磷紊由晶

格中释放出来
,
而使测定数据偏高; 或因温度不

够
,

有机盾没有彻底分解
,
而使精果偏低

。

根据不

同温度灼烧拭益
,

敲为 ”。℃ 灼烧 1小时最好
,

既

能保征有机质的完全犷化
,
又能避免上续中磷素

状态的变化
,
因此

,

灼烧不致引起浸提磷盈的嘴

减
。

(
2
) 酸碱没 提法: 按照早先的 Pe at

s
on 方

法[2S ]
,

土嫉应先用稀酸脱钙 (因钙与士城有机物

质精合呈难溶性物盾)
,

然后用 。
.
4 N 氢载化缺漫

提有机碑
,

但因脱钙的酸液中有少盈有机碑
,

故酸

破没提液狠分别按比例吸取说合
,

然后测定梢化

和不淆化两份中的含磷t
,

其差数郎为有机磷t
。

由于此法训得精果常 比灼 烧法低
,

后来 sau ,

de “山] 进行了一系 列酸度及温度处理的效果拭

段
,

初步肯定 。
.
I N 盐酸在室温下脱钙蛟为合适

,

因为酸度啥高或温度堵加
,

均能引起部分有机磷

的水解
,

并指出由于 0
.
4 N 红氧化按提取效率低

,

郎使嘴高浓度或增加提取次数
,

都不能有效地提

得更多有机磷
,

故改用 。
.
I N 红筑化钠浸提

,

浏得

桔果有所提高
。

近年来 M eh ta[ 刹 建我把土壤事

先用浓盐酸浸提
,

可以抑制有机磷水解
,

接着仍用

鱼氧化钠浸提
,

然后把酸碱液合并而测有机磷
。

但 Ka ila ‘期 献为此法还有水解现象
,

后来 A nd er
-

so 。
[5J 又在 M eh ta 的墓础上进行补充和修改

,

他

献为用 。
.
3 N 鱼攀化钠事先浸提土壤

,

可以防止

某些磷脂在酸性环境中的水解
,

但此法侧得精果

她元偏低
。
另外 Pa tel [期 以 1% 碳 酸钾 浸提土

竣
,

作为土壤有机磷的分极指标
,

然而测定桔果与

植物吸收利用的相关性不好
。
归扔起来

,
士续有

机磷的侧定方法还不十分完善
,

不过灼烧法和盐

酸
一

氮叙化纳提取法[29 ]是比蛟通用的方法
。

3

·

肥料中有机磷的粗成 根据 ca ld w ell 等的

资料[11
,

肥料中的有机磷的祖成大致可分为稀酸

溶性
、

醇溶性及残渣等几部分
。

稀酸提出部分中

包括肌醉磷酸盐及其他酸溶性有机磷和无机磷
。

醉溶性仅指磷脂
,

而残渣部分专指核酸
。

Co

K 。-

。沪lJ 把有机碑分为醉溶性磷脂
、

水溶性蔗塘磷

酸醋
、

酸溶性肌醇磷酸盐等几祖
。

此外
,

F
un

at su
,

G h
a n i

,
p

e e e
h

,
K

a
i l

a
t l ] 等对厩肥中各极磷的状态

与数盈进行了研究
。

由于肥料来源错粽复杂
,

故

分析精果不很一致
,

例如 Ghan i 对家禽与农家厩

肥混合浦制的材料进行分析
,

敲为 50 % 磷呈有机

态
,

有机磷中的 86% 存在于酸溶液中
,

13 % 在残

渣中
。

而农家服肥中 2斗% 磷呈有机态
,

其中 40 %

存在于酸溶液中
,
” % 在残渣中

。

在此两种厩肥

中呈磷脂桔合态的有机磷占 1%
。

K
:

i1a 发现动物

粪便中有 26一67 % 的有机磷
,

其中以鸡粪含有机

磷最高
,

羊粪次之
,
焉粪最低

。

对家畜粪来脱
,

残

清部分的磷一般包括 45 一78%
,

酸溶及水溶部分

仅含 20 一48 %
,

家禽粪中的有机磷大部分 (76一

88 % )为酸溶性及水溶性
,

仅 11 一23 % 存在于残

渣中
。

由此看来
,

有机磷和无机磷的分配无疑的

是受动物种类的影响
,

鸡粪中肌醉磷酸盐的含盆

最为显著
,

这与铜料成分有关
。

一般靛来
,

厩肥中

的有机磷一部分来自铜料
,

一部分剧为动物排泄

物中微生物的合成产物
。

例如 Ra
the r[11 分析吃

精铜料的猪的粪便
,

其中磷有 75 一10 。% 呈无机



卷

态
,
而吃浇杂侗料的猪的粪便只有 50 % 左右呈无

机态
。

对植物性有机肥料来脱
,

其磷的粗成
,

也以

肌醉磷酸盐
、

磷脂
、

棣酸及锗的磷酸醋等为主
,

其

有机磷的含盆一般胶动物性粪肥为低
。

在植物性

肥料的有机磷中酸溶性部分的相对含量蚊高
,

残

遭部分相对含t 较低
。

G or i
nB L3, ] 敲为参与土竣

中有机肥料富解过程的微生物本身含磷高达 2一
5% ,

此外
,

他还把磷分成酸溶性和酸不溶性等几

祖
,

井献为酸溶性部分还包括很多中简产物
,

其主

耍祖成为馆的磷酸醋
,

一般占 50 % ;酸不溶性部

分仅占 10 %
,

肥料中的有机磷有着不同的形态
,

这是影响磷肥肥效的主耍原因
。

例如酸溶性磷量

高
,

碑案效果校明显 , 而残渣部分磷t 郎使校高
,

对当季作物不一定有效
。

肥料中有机磷的肥效还

耍看士竣的理化性质
,

徽生物的种类和数量以及

气候条件等对其各毅成分改变的影响
。

难
.
肥料中有机礴分有方法

(l) 分别提取法: c
aldw ellli]在总精前人工

作的羞础上
,

提出一项分析方法
,

井且得到广泛应

用
。

其分析步撰是先按照各极祖成的特性
,

配制

相应的提取液
,

全磷用稍酸镁直接消化法潮定
,

磷

脂以酒情浸提 24 小时
,

速艘浸提两次
,

合并蒸千
,

然后值接以稍酸摸消化
。

酸溶性磷以 10 % 三氛

醋酸室沮振蔫 3 小时后分离
,

肌醉磷酸盐部分则

另取 0
.S N 盐酸振蔫提取

,

把残渣部 分都归为核

酸
,
而对碱溶性核酸没有分别进行提取与浏定

。

ca
ld w

ell 也发现当有机肥料混入土续后
,

把酸不

能提取的磷都归入核酸类是不恰当的
。

此外
,

也

提及洒制后的残 渣部分与 未灌制肥 料的残渣部

分
,

在性质上可能有所不同
。

Co
k
。加。

[s1
〕提出的

肥料中有机磷的分离步璐大致与上述相似
,

郎以

酒精提磷脂
,

水提取蔗塘磷酸脂
,

稀酸提肌醉礴酸

盐
,

把残渣作为核蛋白
,

此法对于核蛋白祖成分来

靛
,

同样不完全恰当
。

这两个方法对肌醉磷酸盐

的分离和侧定是不一样的
,

在后一方法中用稀酸

提取后
,

不握分离直接浏定
。

(
2
) 系就提取法: 先叔水浸提

,

浏定水溶性

有机无机磷酸盐
,

接清以三氛醋酸浸提
,

浏定酸溶

性磷
。

在我们的实赚室中
,

仿照此法
,

把水浸提后

的残体接着以 0
.S N 盐酸浸提

,

握过树 脂分离浏

得肌醉磷酸盐
。

同时另取一份相同的样品
,

以

10 % 三氛醋酸浸提酸溶性磷
,

残渣接着以酒精浸

提(磷脂)
,

酒精浸提后之残渣
,

再以 I N 里权化纳

浸提 (核酸)
,

最后的残渣用三酸梢化法分解
。

此

法的每个浸提步砚必须十分小合
,

否剧积果的改

差将集中反映在残渣部分
,

然此法在各祖成分的

分离方面蛟为明确
,

各祖成分之简不易混淆
,

主耍

操作步簇与核酸系杭分离相同
。

印度 G han i【川 提出有机 肥料中碑的分祖方

式如下:

派肥

(乙醉浸提 20 小时)

巍
I

溶液(磷脂)

0
.
05N H c l 浸提

SN H CI浸提)

无机磷
(昌有效性)
直接显色测定

l
残渣
(核酸) 竿
无机礴

(难有效性)
(直接显色测定)

有裁磷
(其他形态)

(梢化后侧得差教)

通过这一系杭分析
,

他趴为厩肥中 70 % 的磷

是对植物有效的
。
另外

,
3

.

H

.

山Ko。及e [33)根据

分析厩肥中磷的形态队为一般动物粪中有机磷和

无机磷各占一半
,

有机态酸溶性碑包括肌醉磷酸

盐
、

碳水化合物精合的磷酸醋和核试酸三类
,

分别

占全磷的 10 %
、

6
%

、
4
%

,

这些酸溶性有机磷以

及 50 % 的无机磷
,

都是植物很好的磷源 (合针占

全磷的加% )
。
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三
、

土级和肥料中有机磷的稗化特点

1.班响土族中有机磷帕化的因子 长期耕作

的士攘
,

其有机磷的含量往往较低
,

税明土壤有机

磷是在不断变化中
。

影响这项变化的因子
,

大致

可分为如下四个方面: (l) 与土城的 碳氮含量有

关川1
,

就是锐有机磷的减少和有机质的矿化呈正

相关
。

但也有人献为这种相关并不存在
,

如 T h。-

:n p
s o n

[‘l 发现 , o 种土壤中
,

有机磷的犷化与士壤

酸度有关
,
而与碳氮含量的变化无关

。

(
2
) 与土

壤理化性质有关
,

特别是士壤 中粘粒部分的简接

影响
,

土坡中的粘粒不但影响士壤中养分的释放

和积聚
,
而且还影响酶的活性

,
而酶又直接影响有

机磷的棘化
。

通过截脆发现定期加碳水化合物及

氮
,

可显著降低土壤肌醉磷酸盐的含量[4]
,

这靛明

有机磷矿化与酶的活性条件有一定联系
。

(
3
) 与

生物气候有关
,

T
ho

m Ps
o n

[4] 指出有机磷矿化速

度随温度提高而增加
,

特别在 25 ℃ 或 30 ℃ 以上
,

矿化最快
。

此外 干燥也能使部分有机磷易于矿

化
。

Yu

e 衫41 发现土壤溶液 中有机 物盾的含量
,

春季最高
,

秋季最低
,
因为在冬季冻精时

,

容易使

部分有机磷矿化
。

(钓施入物盾的影响
。

施肥可

直接改变土姨碳水化合物含量
,

根据一般资料川
,

施加物质 中有机碳 和有机磷 的比例低于 20 0时
,

就开始发生犷化
,
庄 30 0 以上

,
则开始发生无机磷

的固定
。

这税明一般常用的植物性有机肥料
,

在
」E 常情况下

,

先并始磷的固定
,

动物性有机肥料
,

在施入后
,

磷开始很快矿化
。
另外施加石灰

,
可改

变士坡 中肌醇磷酸盐的精合形态
,
增加犷化速度

,

因为钙
、

跳桔合的肌醇磷酸盐比铁
、

铝精合的溶解

度大
,

犷化速度也相应地蛟快
。

2
.

不同类型有机肥料的磷案帕4七特点 植物

性有机肥料含无机磷 60 % 以上
,

植物开始分解时

供应大量无机磷作为微生物合成和代榭之用
,

所

以很快的形成生物有机磷
,

在微生物摧粗分解的

过程中
,

生物有机磷相裕再棘变为无机磷
。
因此

磷的犷化性盾不同于植物体中的抓案棘化
,
因植

物体中无机盆含量少
,

在分解过程中主耍是有机

砚的矿化
。

植物性有机磷的林化和有机质的祖成

及其碳
、

氮
、

磷的比例有密切关系
,

这里大致有三

种情况[32 J: (l) 能被微生物完全利用
,

形成生物

有机碑
,

井能完全矿化为无机磷
。

(
2
) 形成生物

有机磷后
,
只有一部分能矿化为无机磷

。

(
3
) 形

成不易矿化的生物有机磷
。

这种差别主耍与植物

威熟度有关
,
而与植物品种关系校小

。

如未成熟

的植物头两天分解蛟漫
,

以后分解速度增快
,

构两

星期后速度又下降; 而成熟植物从开始起一直保

持着均匀的分解速度
,

通过长期培育
,

没有发现植

物有机磷可进一步矿 化形 成更多的无机磷
。

达

样
,

植物性有机肥料分解时
,

磷的棘化特点在于植

物本身的无机磷易被微生物利用以合成生物有机

磷
,
而有机磷本身矿化很慢

。

动物性有机肥料中的总磷量和有机态磷t 都

校植物性有机肥料为高
,

但厩肥的粗成因铜料不

同而有很大差异
。

s
hu tt[

1] 发现大部分厩肥中的

稀酸溶性磷
,

主要呈无机态
,
当培育几个月后

,

这

部分磷大大嘴加
。

K
a

ila [1] 发现厩肥与土混合培

育时
,

在最初有机磷没有显著犷化
,

随着拭除时简

增长
,

厩肥中有机磷的矿化作用逐渐进行
。

此外
,

他还研究了厩肥中各祖磷的变化
,
发现混入 5%

、

10 %

、

20 % 魏禅的厩肥培育五个月后
,

无机磷堵

加
,
而水溶性及酸溶性有机磷减少

,

醇溶性及残渣

部分剧不变
。

D
,
m

s
ga

:
rd 发现长期 速伎 施用厩

肥
,

会造成土姨中有机磷的积果
,

但有些地区在施

厩肥以后
,

土壤的无机磷婚加
,
而有机磷含量则变

化很少
,

这与土缝质地的关系较为密切
,

一般在厩

肥的各祖磷紊的棘化过程中
,

有机形态的磷在六

个月后才开始减少
,

其中酸溶性的磷在耕作条件

下
,

一年后就大大减少
,
而碱溶性的磷在相同条件

下
,

四五年后变化也不大t37 )
。

四
、

枯 晤

通过这些文献我们可以看到
,

在有机磷的农

业化学研究中
,

还有静多墓本简题没有解决
,

甚至

各种类型有机 态磷的分析方法 也没有完全成熟
,

至于有机磷的棘化规律和营养机制的研究
,

更做

得不多
。

在我国
,

有机肥料是当前的主要肥源
,

随着农

业化学化的进展
,

有机肥料和无机肥料桔合施用
,

必定是农业生产技术发展中的一个重耍过程
。

从

国内外的报导看来
,

农业化学工作 者对土壤有机

质和有机肥料的主耍注意力
,

似乎放在有机态氮

的方面
,

而对于有机态磷的研究
,

剧做得很少
,
国

内最近的关于在施用不同有机肥料基础上的磷肥

肥效轼蔽精果便相当不一致
,

这些担墩性的数据
,

如果不从土续和肥料中有机磷的性盾
、

棘化观律

和营养机制的理渝来加以问明
,

则推广应用将受

到一定的限制
。

因此
,

我们敲为
,

把这方面的研究
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桔果总桔一下
,

对于从事磷肥及有机肥料研究的

工作者是有参考价值的
。

今 考 文 献

t1 1 Paul Peperza k
,

Ca
l d w

e

l l

,

A

.

G

. ,

H
u 二ik er

,

R

.

R

.
a n

d B l

a

ck

,

C
A

.
:

P h

o s
P h

o

ru

s

f

r a
Ct i

o n
i

n

m
a n u

re

.

S
o

U S d

. ,

8 7
:
2 9 3一302

,

1 9 5 9

.

[
2

] D

o n a
l d B

.

B
r a

d l
e

y
a n

d D

a
l
e

H

.

S i
e

l i
n

g
:

E f f
e

ct o
f

o r
g

a n
i
c a n

i

o n s a n
d

s u
g

a r s o n
P h

o s -

P h

a

te p re d P i t
a

d

o o
b y i ro

n a n

d

a

l

u
m i

n u
m

a s

i
n

fi

u e n e e

d b y p H

.

5

0

11 S d

. ,

7 6

,

1 7 5 一179
,

1 9 5 3

.

[
3

] J

o : 印h B. Steck
el an d D ale H

.
Siel加g :

Cb
elation by organ ie su bstan

一
factorinPhosPhateavailability.Acad.Sei.IndiaProe.,

3 2 9
se

3 3 7

,

1
95 6

.

1
4

]
P i er

r e ,

W

.

H

.
a o

d N

o r
m

a n ,

A

.

G

.
:

O

r

, nie

phos phoru s 运 5011 5
. ’

A g

r o n o

m v

IV

,

1 2 3 一
144 ,

1 9 5 3

.

[
5

] A

n
d er

s o n ,

G

.
:

Fa

ct
o

rs
a

f f

e
ct i

n
g th

e e s t i m
a -

t i
o n o

f P h

o s
p h

a t e

es
t e rs 获n soUs

.
J
.
Sei
.
FO
od

A gri
e.,

V
o

l

.

1 1

,

4 9 7 ee
5 0 3

,

1 9 6 0

.

【‘] 英淑助
、

决云禅等:主要类型有机肥料派磷林化

规律初步研究(手稿)
。

[ 7 ] K
e n

i
i m

o r
i a n

d 珑cb i
nori N akam ura: N o比s

on th
e e o

l
o ri m et rie d et e

tln in ad o n o f 认organie

o rt hoph osphate
.
P art l: D eterm 迈ation o f inor

-

,
ni e o

汕
ophospha. in the presen伪 Of

som e aeid
一

l
a
b i l

e
P h

o s
P h

a t e c o m P
o u n

d
s o

f

b i
o
cb

e m i ca l
5
1 , i f ica n

ce. B ullet of th e a邵i
-

cultu ro ch em ica l soeiet y of J
apa n ,

yo

l

.

2 3

,

N

o
.

4

,

2 7 2
ee

2 7 8

,

1 9 5 9

.

[
8

1
O l i

v e r

H

.

助, r
盯
a nd Jea

nn e A
.
Lo P改

:

升
e det er口in a ti o n o

f i
n o r
翻
nie p hosPha比 加

th e P ro
e n ee o

f la b ile P h
o sP h

ate e ste rs
.
J
.

B io ch
e m

J
a
ck
.o n ,

. ,

1 6 2

,

4 2 1
ee

4 2 8

,

1 9 4 6

.

M

.

L

.
:

P h

o s
P h

o

ru

s
d et

e r

而
nat ion in

5011. 5011 cb em ica l anal y.is,

D y
e r ,

W

.

J

.
a n

d
W

r e n s

h

a

l l

,

1 3 4

,

1 9 5 8

.

C

.

L

.
:

O
r

ga
ni

c

1.J, ..J

,n
�O夕匡

户

.

‘
r.L

P
h

o ‘
P h

o
ru
s

i
n 5 0 11

:
1
.

介
e extr act ion and

separa tion of O rga nie phosphoru s Com pounds

from 5011
.
5011 Sd

.,
5 1

:
1 5 9 一170

,

1 9 4 1

.

[
1 1

] Ca

l d w
e

l l

,

A

.

G

.
a n

d B l
a

ck

,

C A

.
:

I
n o s

i
t o

l

h
e

xa
P h

o s
P h

a t e :

111
C

o n t e n t i
n 5 0

1 1

.

5
0

1 1 S cL

S
o e

.

A m
e r

.

P
r o e

. ,

V

o
l

.

2 2

,

2 9 6 一298
,

1 9 5 8

.

1
1
21 J

a

ck
m

a n ,

R

.

H

.
a n

d B l
a c

k

,

C A

.
:

S

o

l

u

b U

ity

o
f i

r o n , a
l
u

m i
n u

m

,

ca l d
u

m

, a n
d m

a
y

n e s
i
u

m

i
n o s

it ol p h
o s

p h
a t e s a t

d i f f

e r e n t p H
v

al

u e s
·

5

0

11 S

e

i

. ,

7 2

,

1 7 9
-

1 8 6

,

1 9 5 1

.

[
1 3

]
S

: e
m b

e r ,

A

.
:

I
n

f l

u e n e e o n
p l

a n t
gt

o

wt

h
o

f

th

e

b

r e a
k d

o
w

n o

f

o r

,
ni e Phosph oru s

Co m-

pound s b y micr oorganism s. P la nt an d 5011,

V
o

l

.

1 3

,

1 4 7 一158
,

1 9 6 0

.

[
1 4

] N

o r
g

aa

r
d P

e

d

e r s

即
,

E

.

J

.
:

o
n

p h yt i
n

p h
o s -

P h
o r u s

i
n t h

e 5 0
1 1

.

P l
a n t

an
d 5

0
1 1

,

V
o

l

.

4

,

N

o
.

3

,

2 5 2

ee

2 6 6

,

1 9 5 3

.

[
1 5

]
S

a x e n a ,

5

.

N

.
a n

d K
a .

i
n a

th
a n ,

5

.
:

A m
e ·

t h
o
d

o
f

s

eP

a
ra

t
i
o n a n

d i d
e n t i f i

c a t i
o n o

f i
n o -

s
i t

o
l P h

o s
P h

a t e o
f 5

0
1 1 b y

a n
i
o n e x

ch
a n

g
e

e
h
r o

m
a t o

gt
a
P h y

.

A ca d

.

S
e
i

.

I
n
d i

a
P ro

‘ V
o l
.

2 5
,

4 4 3
es

4 4 6

,

1 9 5 6

.

[
1 6

]
R

u t
h K

o

i
i m

a

Y

o s 瓦
da
:
St
u
d ie
s o n o r

, ni c

Pho‘P h o ru s e o
m P

o u n
d
s

i
n 5 0

11
:

i
s o
l
a t io

n o
f

i
n o s

i
t o
l

.

5
0
11 S d

二
5 0

,

8 1 一88
,

1 9 4 0

.

[
1 7 ] G eo

r

朗 A nderson: A patt认1 fra ct io nati on o f
alkali ‘o

l
u
b l
e s o

il or ,
nie phos的

a
te. J

.
Sod

Sei
.,

V
o

l

.

1 2

,

2 7 6 一285
,

1 9 6 1

.

[
1 8

1 Ca
l d w

e
l l

,

A

.

G

.
a n

d B l

a

ck

.

C

.

A

.
:

I

n o s

i
t o

l

h

e

xa
p h

o s
P h

a t e

.

1

.

Qu

a n t i t
a

d
v e

d et e r
m i n

a t
i

o n

i
n e x t r a

ct
o

f

5 0 1 1

a n

d m
a n u r e

.

P r o e

.

5

0

1 1 S d

.

5
0 0 A m er

. ,

V
o

l

.

2 2

,

2 9 仆se 29 3
,

1 9 5 8

.

〔19 〕 北京大学南京大李生物化李教研粗福:普通生物

化李
.
上册

,

人民教育出版社
,

1 9 6 1 牟
。

【20 ] 王 序: 核酸化学
。

化学通报
,

1 0 期
,

1 9 ‘2
.

[2 2 ] H
u tc 址so n

,

W

.

C

.

助d M
unro,

H

.

N

.
:

几
e

det erm ination of nucl eie adds in biolo砂ca l
m aterial

.
竹
e analyst, 8 6

,

7 6 8

,
1 9 6 1

.

[ 22 】 Ell i
ot J

uni et al
.: T urn over and d如闭b

u -

tion of phosPhate co m Pou nds in yea
st m

eta
-

b olism
.
A rcb B io山em

.,
1 8

,

3 8 7 ee
4 0 8

,

1 9 4 8

.

[
2 3 ] R i ch

a r

d M

.

幻
ein: N itr ogo and phosphorU s

fract ion, r e s
P i

r a ti
o n ,

a n
d

.

tru

ct
u r e o

f
n o

rm

a
l

a n
d cr

o
w

n

ga
l l

t i
s s u e . o

f
t o

咖
to.Plant Phy-

5101
.,

2 7

,

3 3 5- 一3 5 4
,

1 9 5 2

.

1 2 4
]

P
e

ar

s o n ,

R

.

W

.

a n

d R
o

y
W

.

S 通
ooson:

o rga nie phosPhoru s in s曰en Iow a 5011 pro-

flies: d istribution and am o四t
as eom Pared

t。 。r

薛
ni。 ca

r
b
o n a n

d
。
it
r o
, n. s ou s d

,

s

o c

.

人m e r
.
P ro e二 4

,

1 6 2 一167
,

1 9 3 8

.

1 2
5

] J

a e

km

a n ,

R

.

H

.
:

O

r

,
nie p hosphorus 运 N 即

Zealand 5011 under Pasture. 5011 Sd
· ,

7 9

,

2 9 3 一299
,

1
9

5 5

.

[
2 们 八M川 , 阴KO

,

n

.

A.
;

O CC 班e哪
a
魄 今狱加pa B

OP ra“明ec 劝盆 , a c T . n o q 二 fl o叼so 以级e H日e
,

抽
7一12

,
4 9 5一501

,
1 9 呼8

.

[2 7 ] Ca ld w el l
,

A

.

G

.
a n

d B l

a e

k

,

C A

.
:

I
n o 一

it
o
l

h e劝Phosphate
.
11
.
Sy.th es is by soU m icr o6r

-

gan ism
.
5011 Sei

.
So e
.
A m er

.
P roe

.,
2 2

,

2 9 3
ee

2 9 6

,

1 9 5 8

.

【28] S
aunders

,

W

.

M

.
a n

d
W il l i

a
m

s ,

B. G

.
:

O b-

s e r v a t l o n o n t h
e

d

e t仃m ination o f total or
-

乎
nic PhosPhoru s in 5011

.
J
.
50 11 S d

· ,

V
o

l

.

6

,

2 5 4
ee

2 6 7

,

1 9 5 5

.

[
2 9

1 M

e
h t a ,

N

.

C

e t a
l

.
:

D et
e t 口in a tio n o f o r

-

郎
nie PhosPhoru s in .0让 So U S d

.
Soc
.
A m er

.

P ro e
.,

V
o

l

.

2 5

,

4 4 3 es 礴4 9
,

1 9 5 4

.

[ 3
0

]
P

a t e

l

,

J

.

M

.
a n

d M

e

h ta

,

B

.

V

.
:

S t u
d i

e ‘
i
n

5
0
11

o r
s
a n

i
e

p h
o s
p h

o r u s
fr
a
ct i

o n
.

I
n
d i
a

S
o e

.

5
0
1 1 S

e
i
.,

9

,

6 3 一70
,

1 9 6 1

.

「31 〕 阿沙洛夫麟授: 农业化李耕义
。

中册
,

北京农业



期 凌云零: 士族和肥料中的有机态磷及其测定方法 10 5

一一一一一一一一一一一- 一一一一一一一一一一

大李脚 高等教育出版社
,

1 9 5 9 年
。

5
0
1 1 S

e
i

.

S
o e

.

A m
e r

.

P ro
e

· ,
1 4

,

1 5 2 一156
,

[
3 2

1
B i

r e

b

,

H

.

F

.
:

P h

o s
p h

o
ru

。 tr a n s f
o

rm

a
d
o n

d
u 一

1 9 4 9

·

r

i

n

g p
l

a n
t

d

eco

m p

o s

i

t
i

o n

.

Pl

a n
t

a n

d S

o

U

,

1 5

,

[
3 6

]

Me

pe

H o

Ba

,

B

.

H

. ,

K ys 洲
,

A

.

M

. ,

加
MaH,

H

.

r

.

1 9 6 1

.
”
瓜
M洲a

,

C

.

E

·

:
0 6

rcs

o e H ““ 。曰e山HM “ P a c-

[ 3 3 ] 川即只双e
,

3

.

H

.
: 中。p M 日 今拟加pa a ”a

~

.

划
“”心 叩raH明ec K瓜 c以班HH明。n 咖呻oPa

.

压灯HHK 侧
~

osa益cr 。即
. Hay朋

,

滩 22,
施

“
eH
曰e a拍M曰 a

~
聊

。a , : a x n

栩
”: ,

5月ee 5 9
,

1 9 6 2

.

P
a c T e ll 浦 n nP ”M

吹
H“兄 邓o6pe H浦

.
55一60

,

1 3 4
] G h a n

i

,

M

.

0

.
:

氏
a
cti
onat ion 。

f p b
o s
p h

o r
i
。

价双a

锄
~
a朋江e M皿 HayK CC Cp

,

M oc 卿
,

a e i d 加 。

卿
nie m anures.In dian J

.
人sr. sd

.
、

1 9 5 5
·

2 2

,

9 5

朴9
55,

1 9 4 2

.

[
3 7 ] K

o
p

a 自e助
,

Jl

.

M

.
:

勘
, 朋叱 e

~

M a
伽ec

, o r o

[ 3 5 1 G o r i
n g

,

C

.

A

.

1

.
:

M i cr
o

b 过 produ砌 an d 阳eCe
日H “ H a B o 3 a “

Pa

~

b H o r o n o “P o Ba H a

50
11

o rg a n ie m a tt er 11
.

仆
e ef fect 。

f 。l
a y 《沁冲aTH目。沐狱阴醉p“o r o

·
n

哪助呱
曰x

no 叨
.

on the decom position and s印
ara如

n of 比e 雨
,
BO 班抓

e H日e ,

掩 2, 1 0 1一11斗
,

1 9 5 1

.

P b

o s
p h

o

ru

s e o
m p

o u n

山 恤 面
eroo rga nism s

.


