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摘 要

本文以��卜土壤样本的有机磷测定结果为依据
，
对�

。 ， 。 ��
一�

。 �。法的基本原理和操作要

点作了初步深讨
，
确认了该法的可靠性和可行性

。

认为其分组结果可作为土壤有机质和有效磷

动力学研究的重要参数
。

土壤磷的分组是研究土壤磷的形态分布
、

转化及其有效性的有力工具
。

自����年张守

敬和������提出土壤无机磷分组方法以来
，
该方法在土壤无机磷的形态分布

，
磷肥施入

土壤后的形态转化及其残效
，
不同形态土壤磷的有效性等方面已经获得了广泛地应用

。

随

着土壤有机磷研究的深入
， ����年� 。 ���旦和��� � 首先提出了土壤有机磷分组方法

，
为

人们全面地认识土壤整个磷素循环过程提供了新的途径
。

���� ��一��� 。 法在土壤有机磷研究中的应用
，
使那些较易受环境条件影 响

，
矿化

速率较高
，
对土壤磷肥力影响较大的活性有 机磷组

」

分从稳定性较高的有机磷组分中划分开

来
，
从而使人们对 土壤有机磷的有效性有了一个新的认识

。

但由于该法分析步骤较繁琐
，

技术难度大
，
操作过程容易出现误差

，
某些关键步骤还不成熟等原因

，
限制了该法的广泛

应用
。

为此我们在����� �一��� �法分组流程图的基础上
，
对某些关键操作步骤作了一

些摸索和改进
，
并结合土壤无机磷分组和全磷的测定 �结果见表 ��

，
对该法的可行性和

一

谁确性作了进一步的探讨
，
以促进土攘有机磷分组方法早 日臻于完善

。

一
、

分组的基本原理和流程

与土壤无机磷分组方法一样
， ������一��� �法分组的基本原理是利 用不同化学提

取剂的特性
，
根据不同土壤有机磷组分对某些化学处理的反映和稳定性

，
将土壤中矿化速

率有较大差异的不同有机磷组分大致划分开来
。

������ ��一����法将土壤有机磷划分为四组
�

�
�

活性有机磷 ��
�

�� ����� 。
可浸出的易矿化有机磷 �

�

�
�

中等活性有机磷 �指能溶于 �� � ��� ‘
而较易矿化的有机磷组分 ��

�
�

中稳态有机磷 �指溶于 。 �

�� ����
，

在�� �一�
�

�的酸性条件下不发生沉淀而较

难矿化的有机磷组 分 �
，

�
�

高稳态有机磷 �用 。 �

�� ����浸出后
，

在�� �一�
�

�时产生沉淀而难矿化的有

机磷组分 �
。

由土壤有机磷分组流程图看出
�

稳定性较低的活性有机磷和中等活性有机磷是用弱碱

和稀酸浸提出来的
，
而用强碱浸提出来的组分则认为其稳定性较高

。

中稳态有机磷和高稳
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韶

�

�
����

�

�

�矿质恋二

�活性有机
�
�

�� �

攫灰化
�� �℃ ��������� �

�畜里酸�
。 �

�。 �胡敏酸一� �

� 厂离聆严门
��

�畜里酸一� �

巨鱼壑丝二竺到
� � �

态有机磷的提取和划分

实质上和土壤富里酸及

胡敏酸的浸提分离方法

类似
。

所以有时也将二

者分别称为胡敏酸态有

机磷和 富 里 酸 态有机

磷
。

二
、

分析试

荆和操作步骤

、

�一 �分析试剂

漫提剂
�

�

�
�

��

����� 。 、
�� 直

��� ‘ 、

�
�

�� ����
。

消煮氧化剂
�

���

土壤有机磷分级沙析流程示意图
�，��� 、

�二级 �
、

浓�
。 �� ‘

�二级 �
。

调��用试剂
� �， �一二硝基酚

、
�

�

� � � 。 �� � 、
�� ����

。

比色用试剂
� �

�

� �
、
�

�

� � 硫酸钥锑抗棍合显色剂
、

磷标淮液
�

�二 �操作步骤
�

�

土壤有效磷的测定 �第一步 �

称取经过 ��� 筛土样 �
�

�� �精确到 �
�

����
，
加入��� � 。

����
�

��
，
振荡��分钟

，
立即过滤

。

然后吸取上述滤液 ��� �，
加�

显色剂 �� �，
充分摇匀

，
加水定容至��� �，

摇匀
。
�。分钟后比色

，

测定
。

�

�� � ����
‘
溶液

�

��硫酸钥锑抗混合

比色时须同时做空 白

磷标准曲线的绘制
�

分别吸取 ���� 磷标准液 。 、
�

、
�

、
�

、

�
�

�� ����� �

样进行比色
。

����和�
�

��硫酸钥锑抗混合显色剂 �� �
，

定容至��� �，

� ��� 夕

各加入

然后同待测液一

结果计算
�
土壤有效磷���� � 显色液���

‘

�
�

土壤有机活性磷的测定 �第二步 �

显色液体积
火
一吸硕丽床涵�

吸取�
�

� � ����� 。
浸提液��� �，

缓缓加入 �滴浓硫酸
，
轻轻摇匀

，
至无 气泡后加

��滴�� ���� � ‘
消化在���℃ 以上电沙浴或电炉上加热

， 当开始出现白烟时
，
盖上表面

皿
，
直至溶液转变为无棕色或黄色

，
呈淡绿色或无色透明时为止

， 并冷却到去掉表面皿无

自烟昌出为止
。

溶液不要蒸干
，
否则会造成试验误差

。
将冷却液转入��� �量瓶中

。

调��
、

显色
、

比色
、
配制标准液均与第一步相同

。

结果计算
�

土壤有机活性磷����
�第二步测定值一第一步测定值

吉林农业 科学



‘

�
�

土壤无机磷的测定 �第三步 �

称取 ���筛土样 ���精确到�
�

。 。 ���
，
加入 �� � ��� ‘ ��� �，

连续振荡 �小时
，

过滤
夕
必须连同全部土样一起置于滤纸上

。

过滤完毕
，
将盛土样的漏斗置于另一三角瓶

中
，
再将用硫酸浸提土样的三角瓶内所剩下的土粒冲洗至盛土样的滤纸上

，
接着淋洗土样

和滤纸数次
。

滤纸上的土样让其适当干燥
，
不要丢掉 �因为以后还要加碱浸提继续测定稳

定性有机磷 �
。
然后吸取上述滤液 �� �，

置于��� �刻度试管中
，
加 �� ���� �� �

。

调��
、

显色
、

比色均与第一步相同
。

磷标准曲线的绘制
�

分别吸取
�

���� 磷标准液�
、
�

、
�

、
�

、
�

、
�� �，

各加入 �

血 � �从 � ��� ‘ ，
�� ��� ����，

定容至��� �，
·

然后同待测液一样进行调��
、

显色
、

此色
。

结果
一

计算同第一步
。

�
�

土壤有机中度活性磷的测定 �第四步 �

吸取 �� � ��� ‘
浸提液 ��� �，

加��� ���� ‘ ��滴消化
，
消化的方法与第二步相

同
。

调��
、

显色
、

比色均
一

与第一步相同
。

若土壤有机中度活性磷含量很高
，
则须重新消化稀释后再进行测定

。

即将消化液定量

地转入��� �容量瓶中
，
再稀释至刻度

。

稀释后吸取��� �置于��� �刻度试管中
。

标准曲线绘制与第三步方法相 同
。

结果计算
�
土壤有机中度活性磷���� 二 第四步测定值一第三步测定值

�
�

土壤碱浸提液有机中度活性磷的测定 �第五步 �

将第三步盛有土壤的滤纸置于���� �三角瓶中
，
加�

�

�� ���� ��� �，
连续振荡 �小

时
。
吸取此滤液 �� �，

加 。 �

� � �
��� ‘ �� �，

按第一步方法调��
、

显色
、

比色
。

磷标准曲线绘制
�

分别吸取 ����磷标准液 。 、
�

、
�

、
�

、
�

、
�� �，

各加入 �

� � �
�

� � ����
，
�� � �

�

�� � ��� ‘ ，
再同第一步方法调��

、

显色
、

比色
。

结果计算
�
本步骤测定结果

，
实际上是在�

�

�可 对���溶液的条件下
，
部分有机磷被

水解而产生的无机磷值
。

这部分无机磷值包括�
�

�� �����
‘
可浸提出的有机活性磷值

，

又包括较易被碱水解的有机中度活性磷值
，
故本步骤的测定值应减去第二步的测定值

，
其

差值再加入到土壤有机中度活性磷值中去
。

�
�

土壤有机稳定性磷的测定 �第六步 �

吸取�
�

�� ����浸提液 �� �置于��� �烧杯中
，
加 �滴浓�

��� ‘ ，
消化土壤浸提液

中的有机磷
。

消化方法与第二步相同
。

调��
、

显色
、

比色均与第一步相同
。

标准曲线绘制与第五步相 同
。

结果计算
�
这部分的测定值减去第五步测定值即等于有机稳定性磷值

，
即包括有机中

度稳定性磷值和有机高度稳定性磷值
。

�
�

土集有机中度稳定性磷的测定 �第七步 �

吸取�
�

�� ����浸提液��� �，
逐滴加入浓�

��� ‘ ，
并轻轻摇动

，
以聚凝胡敏酸凝

胶
夕

直至溶液开始出现混浊 �这一现象在�� �一 �时可看到 �
，
再多加几滴浓�

��� ‘
即

����年第 �期 ��



可
，
然后

，
在不超过��℃的烘箱中，

加热��分钟
，
放置过夜

，
以便完全沉淀胡敏酸凝胶

。

过滤
、
吸取清亮液 �� �

，
加 �滴浓�

��� ‘ ， �������
‘
��滴消化

，
消化方法与第二

�

步相同
。

调��
、

显色
、

比色均与第一步相同
。

标准曲线绘制与第五步相同
。 ’

结果计算
�

这部分的测定值减去第五步测定值的差值即为土坡有机中度稳定性磷值
，

钩 即富啡酸态有机磷值
。

�
�

土壤有机高度稳定性磷的结果计算

土壤有机稳定性磷测定值减去有机中度稳定性磷值即等于土镶高度稳定性磷值
，
也即

胡敏酸态磷值
。

三
、

结果讨论及注意事项

从表 �可以看出
，
土壤无机磷和有机磷分组浸出的各组磷量之和 �艺�� 平均占全磷

�实咏测定结果 �的��一���左右
。

这说明除个
、

别样本浸出的各组磷之和偏高或偏低外
，

我们采用的土壤无机磷和有机磷分组方法可以将土壤磷按其性质
、

形态的差异大致划分开

来
。

土壤有机磷分组方法是可行的
。

分组结果可以为土壤有机质的矿化作用
、

微生物和酶

活 �匕的动力学研究提供重要的参考依据
。

从土壤有 机磷各组之和占全磷百分量 ��。一���左右 �可以看出
，
土壤有机磷是土壤

磷的重要织成部分
。

是土壤磷素循环中的重要一环
。

土壤有机磷的矿化分解和同化固定都

不可避免 吮影响土壤有效磷幼水平
。
从表 �土壤各组磷间的相关分析可以看出

，
土壤活性

有机磷和有效磷呈显著负相关 �
� � 一 �

�

���
�

�
。

这可能因为土壤活性有机磷的矿化可以

提高有效磷约水平所致
。

而土壤中等活性有机磷与全磷呈极显著正相关 �
�� �

�

���’ �

�

土壤有 机磷分组在有机磷的测定原理上与浸提法测有机磷全量一样
，
是利用浸提液中

氧化消煮前后测定约磷量之差来计算出有机磷含量的
。

因此有机磷的测定首先是浸提剂的

表 � 土壤各组磷间的相互单相关系数及显著性检验

万
凡 ’

�
” 。

未叮
”

阵二
一

诵��一� � ��

一� �一� � �一� � ��一�

一
一

一����︸�������︺﹄﹄︺
玲��钟”

一
�
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续表 �

��一尸 �一� … ，�

�
��

�
��

�
�

��� �
�

了��势若

�
�

�了�务升

�
�

��护
釜

�
�

���

�
�

���资朴

一�
�

���

�
�

���莽

�
�

���

一 �
�

���

�

�
，

���

舀
�

��沪
赞

�
�

���协

�

�
、 ���

�
�

���

一介
�

���

�
�

���关井

���

���

�
�

分��花补

�
�

���势井

�
�

价护
井

�
�

���

乐 ���苦

一�
�

���

�
�

���苦肠

�
�

���

�
�

���

�
�

���赞补

�
�

���书甘

�
�

���芳签

�
�

���苦釜

�
�

了��若份

�
�

���

�一���

一�
�

遴�毛共

�
�

��遮

公
�

���

�
�

���

� ���关关

�
�

��后子苦

� 了��釜签

貂��场��竹��以���钊刊。����劝���

翎���������川翎��������峨门
�

� ��一 �

��一�

��
一�

��
一�

�一�

�一�

五��一尸

五叮�一�

�一。

��

��

���

��

�
�

名��份苦

�

����‘ ‘ 刁� ���，� �哈���，��甘�����‘ ��� ，�，�����目�二�������自�

说明
�

护
�

土壤无机磷 ��
�

土壤有机磷 ��
�

土壤全磷 ��� 土壤有效磷

选择
，
对浸提剂的要求是既能最大量地浸提出需要的有机磷组分

，
又不能过多地引起有机

磷的水解
，
避免造成更大的误差

。
其次消煮氧化是测定准确与否的关键

，
既要做到消化完

全
，
又不能造成磷的溅失或污染

，
否则将造成很大试验误差

。
温度要逐渐升高

，
氧化剂加

入量要根据有机质含量由少到多分几次加入
。

氧化剂过少不易消化完全
，
过多则在调酸时

需要大量的碱来中和
，
容易出现误差

。
另外

，
用离心代替过滤有时能避免滤纸吸附磷造成

磷的损失
。

四
、

小 结

我们对舞个土壤样本的有 机磷分 组测定
，
以�。 、 ���一��� �法约分组流理为基础

，

通过逐渐摸索改进
，
��个样本为测定误差均在允许的范围之内

。

结合张守敬拘无 机磷分

组
，
我们用�

����

一��� � 、
法测定了土壤全磷

。

两种分组浸提测定为磷量之和平均为全磷

的��一���左右
。

测定结果说明����
� �一��� �法在测定结 果上是可靠的

，
方法上是可

行的
，
分组结果可作为土壤有机质矿化作用

、

微生物和酶活性及有效磷动力学研究的重要

参数
。
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��� ��

�尸
�������云，夕 ��几。 � 名砂�一�二���� ��“ ����� �玲 定即娜

， � ��，�，���

�石�加�忿�。 玄，‘ ����，�

��������

�五。 ��������� �� ������一
���� ���五�� ��� ����������诬�� �� ��宜� �����

��� �五����� ��� ��� �� �� ������ �直 �������� �� �� ��������� ��� ��������

生� ���� �����
�

� ��� ����� ��� ����一� �� �������� ���� �� ���� �������
， �五�

功����� �� �������� ��� �������
。
���� ���� ���� �几�� ���� �� ��� �� ����

�� �� ������ �� �� ������� ��� �������������� �� � ������ ������ ��� �加
��� ����� �� ��� ������ ����叭

� ��� 。

�上接第��页 �

������������� ��

�

�� ������� ����

����

������

����������

�� ����
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���
�� 夕。 ‘ ����� ���公�公“ �。

，
��艺�� ������� ��

����。 。 不�“ ，�忿 女��
��。 ��

��������

��� ������� ����� ��， �� ������� ���� ������� ���� ���� � �������

��� �������� ����� � ��
�

���
�

� �� � �� �� ���� �� ������� � ���
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�

��� �������� ���� �� ����

��������� ����������� ������ ��� ������� ���������� �� ������ �����五

���� ��� �������� ��吕��������� �� ��
�

��� ��� ����� ������ ����������

���������� �� ���������� ����� ����
�

��� �������� �������� ���� ����� ��

����� ���� ���� �� ������ � ��� ��� �� ��� ��� ���������� ���� ����

���������� �� ����� �� ������� � � ��℃
�

��� �������� ������������ ����� �吏

����� ���� �� ������ �，���� � ��� ������ ��� ��� �������� �� ����� ����

���� ��� �� ���� ���� �� �� �� ��� ���� ���������� �� ����� ���� �� �������

� ��� �����������
�

��理，， ��� ������ ���万�� ����� �� ������ ����� ���

��������� � � ��℃ �� � �� ���� ������ � �� � � � ������弓�� �� �江��� ��
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�
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