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黑土和淡黑钙土的有效磷测定方法的研究

张泉清赵兰珍 阎孝贡 任 恰 王培富
吉林省农业科学院土壤肥料研究所

摘 要

黑土和淡黑钙土在碳酸钙含量
、

等方面有显著差异
,

在土壤磷的化学组成上也是明显

不同的
。

淡黑钙土
一

的百分组成明显的高于黑土
, 一

含量则相反
,
无机磷占全磷的百

分组成黑土低于淡黑钙土
。

通过小麦盆栽试验和土壤有效磷测定方法对比试验
,

对小麦吸磷量
、

土壤磷的组成
、

不同

方法测得值和相对产量等几个方面所进行的综合分析和统计
,

一致表明在中性黑土上

戈 法和
。

法最好
。

在石灰性淡黑钙土上以 和 法较好
,

但
‘
。 法测定结果受温度影响大

,
因此在黑土上宜采用  ! 法

,

在淡黑钙土上则以

采用 , 法为佳
。

根据农田土壤养分丰缺程度
,

制定出经济有效的施肥方案
‘ ,

以达到合理的肥料投

资
,

获得最佳的经济效益
。

土壤中磷素营养丰缺的测定是指导合理使用磷肥的重要依据
。

吉林省土壤类型比较复杂
〔 ‘ ,

本试验用吉林省中性黑土
、

石灰性淡黑钙土进行了土

壤无机磷系统分级测定的同时
,

做了盆栽试验及几种有效磷测定方法的比较试验
,

目的在

于以生物吸磷与土壤化学组成形态为基础
,

研究选定适合本省主要土类的最佳有效磷测

定方法
。

公

一
、

试验材料与方法

一 供试土城

黑上 采自怀德县与德惠县
,

共采 个样品
。
土壤 为 一

。

高肥力土壤腐殖质含蛋

为
,

全氮为  低肥力土壤腐殖质含量为
,

全氮
。
土壤全磷 含最为

一
,

全钾含量是 一

淡黑钙土 采自长岭县
,

共采 个样品 土壤 一 , ,

碳酸钙含量为 一
。

高

肥力土壤腐殖质含量为 肠
,
全氮为 。 低肥力土壤则分别为 和 。 “

。
全磷含盘为

·

。 一。
·

, ,

全钾含量 左右
,
剖面有石灰性反应

。

二 盆栽试验

盆栽试验采用 厘米盆子
,

每盆装土 公斤
,

设二个处理
,
四次重复

,

共 盆
。

小麦品种为

吉春 任
。

试验处理设 对照 每公斤土加氮 克 硫酸按 处理 每公斤土加氮 。 克
,

磷

本文承中国农业科学院张乃凤先生
, 吉林省农科院杨国荣先生

、

高金芳先生审阅
,

特此致谢
。

吉林省土壤普查办 公室
,

吉林省土壤志
。 并
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素 。 克 过磷酸钙
。

每盆留苗 株
,

收获后小麦籽拉及植株分别风干
,

四分法取样
,

粉碎后备用
。

三 测定方法

土壤有效磷的测定
‘, , , , ,

黑土采用
‘, , ‘, , , , , , 刁

法
, ,

浸提

, 法
, ,

一

浸提 叩   。 法
,

浸提 ‘
’

吧

法
,

·

 浸提 月。 法
,

以 浸提
。

淡黑钙土采用
〔, , ‘

法
,

浸提 法
,

川
。 浸提 法

,
, 浸提 嘴 法

,

浸提
。

裹 燕土和淡燕钙土无机磷测定结果 于  和  ! 年两次测定

从   , ,

奋

枉
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2 .土城无机磷系咙分级测定

相锑抗法比色
。

按张守敬和 J
ack
so 。

方法进行
‘’”。

浸提出的有效礴和无机磷均用

3
.
植株全磷的测定

比色
。

植株全磷的侧定采用硝酸
一
高抓酸

一

硫酸三酸湿灰化法消化
,

磷用钒相黄法

二
、

结 果 与 讨 论

(一) 土镶中无机礴形态及组成

从表 1 结果可以看出
:

1
.
黑土无机磷含量约为全磷量的 40 一50 多

,

其中 Al
一
P 占全磷的 4一5多

,

Pe

一
P 占

全磷 4. 4一 5肠
,

c
a 一

P 占全磷 巧
.
。务 左右

,

闭蓄态的 Al
一
P 和 Fe

一
P 占全磷的 17

.
5一

24
.
8务

。

2

.

淡黑钙土无机磷含量约 占全磷的 70 一85 外
,

其中 Al
一P 占全磷的 4

.
2一 7

.
6务

,

Fe

一
P

占全磷的 1
.
4一2. 4%

,

c
a 一

P 占全磷的 25 一 48 外
,

闭蓄态 Al
一
P 和 Fe

一
P 占全磷的 28一

33沁
。

3

.

在非闭蓄态的无机磷中
,

两类土壤的无机磷分配和含 量 都 是 按 Ca
一
P

> Al

一
P
>

万e
一
P 的顺序组成

。

淡黑钙土中 c a一P 可高达 25 一48 务左右
,

而黑土中 Ca
一
P 只有 巧 汤

左右
,

1 9
81 及 1982 两年测得结果相近

。

两种不同土壤中 c 。一 P 及无机磷含量的明显差

异
,

说明吉林省西部和中部地区因气候等条件的不同
,

土壤形成过程也不同
,

因而农化特

性也明显的不同
。

今

(二) 小麦吸磷t 与无机磷形态的关系

根据 1982 年黑土和淡黑钙土盆栽试验结果
,

小麦吸磷量(籽粒及植株吸磷之和 )与无

机磷形态相关统计列于表 2
。

从表 2 可见
:

表 2 小麦吸礴l 与无机磷形态的关系

T .bl e 2 Relationship betw een am ount o士 P a b so r b e d b y w h e a t a n d t h e fo r m s o f in o r g a :
l
ie P in 50 11

上类
50 11 typ e

H :0 一
P A l

一
P C a 一 P

小麦吸磷蛋

W h eat absorb ed

P

黑土
夕 = 0

.
0 3 x + 0

.
0 4

r
= 0

.
5 8 3

y 二 0
.
02x + 0

.
04

r = 0
.
932**

夕 ~ 0
.
0 0 4x 一 0

.
0 2

r
= 0

.
8 9 1* *

梦 = 0
.
0 0 1x + 0

.
0 2

r 二 0
.
8 6 0 * *

淡黑钙土
夕 ” 0

.
o lx + 0

.
0 1

r 二 0
。

7 月护

夕 二 0
.
0 2 x 一 0

.
0 03

r
= 0

。

9 ! 1
.

=
0

。

0 0 8
x 一 0

.
0 0 4

= 0
.
7 6 0 *

= 0
。

0 0 l
x 一 0

。

0 1

=
0

。

6 斗0

注
。 二 9, r 。, ,

= 0

.

6 6 6

, r 。二 ,

二 0
.
798

。

( l) 小麦吸收的土壤磷与黑土中 Al
一
P

、

F
e 一

P 和 Ca
一
P 都呈极显著相关

,

说明三者

都可能是磷源
。

依有效程度而论
,

Al

一
P

> Fe

一
P

>
C
a 一

P
。

( z) 淡黑钙土中小麦吸磷量与 Al
一
P 呈极显著相关

,

与 H 户
一
P

,

Fe

一
P 呈显著相关

,

与 ca一 P 相关不显著
。

根据表 1 所示
: Al

一
P

,

Fe

一
P

,
c

a 一
P 中以 c a一P 含量最高

,

但其

相关性低
,

吸收量最少
,

有效度最低
。

Al

一
P 含量较低

,

但相关性最好
,

吸收量最多
,

其有效 劝
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衰 3

T .b l一 3 R e la t io n s h i p

不同方法有效麟测定位与无机礴形态芙系

betw een , a
l

u r s o f a 下a
il
a
b l

e p d
e te r

m i
n e

d b y d if f
e r e n t

m
e t
h记
5 and

the form s of ino啥an ie P

土类
50 11 typ e

侧定方法
D eter一lii n a t io n

m
e t
h
od

H
.
0

一
P A I

一
P F

e 一 P C a 一
P

O l
s e n

夕 二 5
。

4
6

x 一 0
.
2 2

r 二 0
。

7 0 6
*

少 二 0
.
3 5x + 1

.
22

r = 0
.
98 0**

y . 0
.
60x 一 6

.
翎

r
= 0

.
9 2 6 * .

夕 = 0
.
13 了 一 1

.
6

r 吕 0
。

9 4 l
t *

B
r a

y

(
l
:

1 0
)

夕 ” 9
.
97言 一 5

.
4

r 二 0
.
679*

v 二 0
.
6 8x 一 3

.
9

r
= 0

。

9 8 5
* *

v 二 1
.
07x 一 16

.
5

r
= 0

.
8 7 2 * *

y = 0
.
2 5x 一 8

.
9

r
= 0

.
9 2 2 . *

黑土 K “P e a 万{o B
y 二 33

.
9x 一 12

.
9

r 二 0
。

6 8
7

*

夕 = 1
。

8 8
x

+ 2

.

7
3

r

=
0

。

8 1
7

* .

y ” 2
.
68x 一 23

.
9

r 二 0
。

6 4 9

夕 ” 0
.
8 6x 一 2 5

.
4

r = 0
.
9 4 6 . *

r
l r U o g

夕 = 2 8
.
g x 一 1 1

.
1

r
= 0

.
6 8 2 *

y = 1
。

8 6
x 一 月

.
3

r
= 0

.
9碍0 * *

夕 = 2
.
7 6 x 一 月

.
3

r 二 0
。

7 5 0
*

v 二 0
.
7 6尤 一 2 3

.
8

r = 0
.
9 7 0 **

LI “P
H K o B

夕 一 2礴
.
4 x 一 I嘴

.
8

r 一 0
。

7 2 8
*

y
=

1

.

3 8
x 一 月

.
2

r
= 0

.
8 8 4 . *

y = 2
。

o
x 一 2绍
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淡黑钙土
B ray l
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(1:50)
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7
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。

7
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*

夕 二 0
.
95x 一 0

.
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.
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.
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.
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.
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.
36二 + 2
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* *
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.
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= 0
.

7 9 8
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度就最好
。

这个结果与张守敬的研究结果是一致的
【,] 。

知

(三 ) 不同方法测得有效磷与土维无机磷形态的关系

从表 3 可看出
,

在黑土上五种方法的有效磷测定值与无机磷形态的关系是 Ol sen 法
、

B
r a

y l
(

1
:
1 0

) 法与 A I一 p 、

F
e 一

p
、

C
a 一

p 呈极显著相关
,

说明 o
.
S N N aH e o ,

和 o
.
o25 N

H CI + 0. 03 N N H 正 溶液浸提 出的 Al
一
P

,

Fe

一
P 和 ca

一
P 的数量可以反映 出它的有效

性
。

上述结果均和小麦吸磷量与无机磷形态关系相一致
。

其余三种方法
,

如 0
.
2 N H cl

法与 A I一 p ,
e

a 一
P 相关极显著

,

而 与 Fe一 P 相关不显著; o
.
o02N H Zso 、

法
、

0

.

, N H o A c

法与 Al
一
P

,
C

a 一
P 相关极显著

,

与 Fe
一
P 相关显著

,

这些均可用同理说明
。

因此在黑土

上从不同测定方法与无机磷形态的相关程度
、

吸磷量与无机磷形态的关系结合起来看
,

应

该认为 Bray l( 1 :10) 法与 O lsen 法是较好的方法
。

在淡黑钙土上用 o lsen 法
、

B
r a

y Z
(

1 : 1 0
) 法和 Bray l( l

:50) 法三种浸提液均与

A I一 P ,
F

e 一
P 呈极显著相关

,

与 C a一 p 呈显著相关
。

M
o r

g
a n

法与 A I一 P ,
F

e 一
P

,

H

:
o

一
P

均呈极显著相关
,

与 c a一 P 相关不显著
。

因此从小麦吸磷量与无机磷形态的关系
,

结合上

述不同测定方法与无机磷形态的关系来看
,

可以认为上述四种方法都具备可选条件
。
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张泉清等: 黑土和淡黑钙土的有效磷测定方法的研究

(四) 小麦吸磷t 与不同方法有效磷测得值的关系

从表 斗可见
,

黑土盆栽试验对照处理小麦吸磷量与五种方法有效磷测得值的关系均

与 Bray l( 1
, 1 0

) 法
、

ol

, e n
法

、
T

r u铭 法呈极显著相关:与 咖四
KoB
法

、
K
“

呷
HoB法显

著相关
。

加磷处理小麦吸磷量与不同方法测得值除 q即HK on 法呈显著相关外
,

其它四种

方法都呈极显著相关
。
淡黑钙土盆栽试验对照处理小麦吸磷量与四种方法有效磷测得值

关系
,

除 Br ay Z(1: 10) 法呈显著相关外
,

其余三种方法均呈极 显著相关
,

尤 以 Br ay

1(1
:50 ) 法最好

。

加磷处理的小麦吸磷量与四种方法都呈显著相关
,

可以看出淡黑钙土

上 Br ay l(1
:50 ) 法是应予优先考虑的方法

。

令

(五) 小麦相对产t 与不同方法有效磷测得位的关系

从表 5 可见: 黑土上小麦相对产量与 Br ay l (l:10) 法
、

Ol
se

n

法有效磷测得值均

达极显著相关
,

与 T ru og 法呈显著相关
,

与 K 。沐aHOB
、

q 即HK oB 法相关不显著
。

淡黑钙

土上小麦相对产量与 Br ay l (1 ,
50 ) 法和 Ol se n 法测得有效磷均呈极显著相关

,

而且这

个结果与第四节所述是相符合的
。

综上所述
,

生物试验的结果表明
,

Br
ay l 和 ol se

n 二法对黑土和淡黑钙土都显示了

很好的相关性
,

可做为优先考虑的方法
,

但是大量的测试工作的结果显示
,

Ol
se

n

法的测

定值受气温影响变化很大
。

为此进行了 Br ay l (1:10) 和 Ol se
。
法用同一土壤 在 不 同

气温和相同气温进行测定试验
,

结果表明
,

在无恒温室控制的实验室内进行工作
,

Br ay l

(
1

:
1

0) 法的测得值明显的比 Ol se n 法测得值稳定可取
。

因此在黑土和淡黑钙土上 均 可

采用 Bray l 法系统
。
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