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石灰性土壤无机磷分级方法的研究始于 ����年
，
��年代������

、
� �� �� ������

、

� � �� ������等提出�’�种分级方法 ，
试剂包括� ���一�

����
、
����

、
� ��� ‘ 、

� ���等
夕
后继也有一些学者 ���

�� � ����夕 � ������ �����进行 了研究
。

直至����

年
，
由张守敬和 ��

���� � 研究推出一个较 为系统完整的分级方案
，
将土壤无机磷分为

� �
�

��一�
、
��一� 、

��
一�

、
�一�

、
��
一�几级

，
比较清楚地阐述了土壤无机磷的化

学形态和性质
，
并得到广 泛应用

。

但在肯定张一杰分级方法的同时
，
�������

、
���

��

�����
、
�����等及苏联一些学者������也指出其在石灰性土壤无机磷分级的应用中存在

一些问题
，
寸其进行了系列修改

。
��� ���� �和 � ��� ���� ������按照无机磷溶解度大

小
、

结品度和对作物有效性的差异将石灰性土壤无机磷分为 �级
，
被认为基本上解决了张

一杰法在石灰性土壤 上的 某些问题
。

本文在北京地 区石灰�生土壤上对张一 杰 法 和 金一

列法 ����
���� �一 ��������法 � 进行分析对 比

，
以初步比较选择我国石灰性土壤上较

为适用的无机磷分级方法
。

材 料 与 方 法

选用 �个北京地 区石灰性土壤样品分别采用金一列法
、

张一杰法进行土壤无机磷分级

测定
，
并对土壤无机磷测定值与其盆栽试验的小麦相对吸磷量迸行干日关分祈

。
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。

�二�张一杰法
�� �� ，�一浸提一疏松态�

， �
�

�� �� 、 �厂浸退一��一� ， �
�

�� � ��� 浸提一�
�

一� ， �
�

�� � ��� 、
浸提一��一� ， �

�

�� 柠檬酸金�勺十 。
�

�� � � ���� 、
��

�

�� � ���浸提

一闭蓄态� ��一� �
。

结 果 分 析

�一�金一列法和张一杰法 的比较

采用金一列法和张一杰法测定北京地区石灰性土壤的无机磷分级结果列于表 �
。

�
�

按照金一列法
， �个 土 样各级 无机 磷 量 占土壤 全磷量的平均百分数分别为

�

��一� ���
�

��
， ��

一� ���
�

��
， ��一� �

�

��
， ��

一��
�

��
， ��一���，�

��
。
浸

出无机磷总量 占土壤全磷量的平均值为��
�

��
。

各级磷按其含 量的排列顺序丸 ��一�互
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按照张一杰法 各级无机磷 量占土壤全磷量 的
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卜
�

��
�

��
，
浸出无机磷总量 占土壤全磷量的平均直为��
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。

各级磷按其含量排列顺序为
�
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两法�检验结果
�� ‘ ��一�气�
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。

�马份份
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带 �二 ����
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�� � � ��
�
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�

了�

��
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�
一����

‘
��一�� 两种方法均可浸出石灰性土壤中的��一

�
、
��一�

、
��一�

。

金一列法提取这三级磷总量为土壤全磷量的��
�

�� � 张一杰法则

为��
� 。�

。

说明两法提这三级磷的总量较为接近
，
但两法分别对各级磷的浸出量有所差异

�

�
�

金一列法提取的��一�量平均值为��
�

���� ，
小于张一杰法提取的��一�量 �平

均值为��
�

���� �
。
而金一列法提取的�

�
一� �量平均值为�了

�

����
，
接近张一杰法 中

疏松结合态磷 �平均值为��
�

���� �的 �倍
。

经�检验两法上述测定值的差异均达 ��显
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著水平
。

说明两法提取��一�组成不同
夕
由于在张一杰分级过程中

， �� ‘
�除提取��一，

外
，
同时也浸出相当于金一列法中�

�
一� �组分的各种易溶性磷酸盐

，
主要为磷酸一

、

二

钙 �镁 �
，
造成其� �一�量的增加

，
因此金一列法提取的� �一�量能较真实地反映石灰性

」�壤的� �一�量
。

�
�

金一列法浸出的�
�
一�量平均值为 ��

�

����
�

大于张一杰法浸出�
�
一� 量的平

均 有 ���
。 。 ���二 �

�

经 �俭验
，

二者差异达 ��显著水平
。

说明金一列法提取过程可能

一足程度地抑制石 灰性土壤中�
��� 。

对浸 出�
�
一�的再沉淀反应

。

由于 ��
一� 工

、
��
一

� �在酸性条件下浸提 同时也降低 了土壤中���� 。
量

，

这有待于进一 步的研究
。

另外

� 。
一， �

、

��
一� �浸提剂中铝酸钱在酸性条件下与浸 出磷形成不易解离的络合物

，
亦可

防 �卜土壤固相对浸出磷的再沉淀 作用
。

牛
�

金一列注将��
一�分为��

一� �
、

��
一� �

、

��
一� 班三级

，

为系列���� �

与磷

形成的溶解宜不同的 无讥磷化合物
。

如磷酸一
、 �

二钙
，

磷酸八钙和磷灰石类等
。

而张一

杰法将这些不 同形态�
�

一�分为一级
，

其��
一�量 平均为�。 。

�

����
，

接近于金一列法

中� �
一� 卫

、

� 。
一�皿量之和 �其平均值为���

�

���� � 从两种方法各无机磷量与小麦相

对吸磷量的相关 分析可看出
，

会一 夕�去中
�

��

一�尸于小麦相对 吸 磷量呈极显著正相

关 ��
一� �的 们 关系数达 �。 呀显 著水

�

舟 ��
一�皿则与之相关 不显著

。

张一杰法中
，

�� � 一�
一

与小麦相讨吸磷量呈 显著正相关
， ��

一�则与之相关不显著 说明 金一列法将

� 。
一�按不同溶解度分为 三级

，
有利于说明不同形态�

�
一�的有效性

。

�二�二一列 �少的精密度和准确度

�
�

精密度
�

选择含磷量不同的 � 个土样用金一列法 进 行无 机磷分级测定
， �次重

复
，
�个

一

时羊谷级 磷重复之问的���分 别为
� ��

一� � �
�

��一�
�

���
，

平均�
�

��� �

��
一� 颐 。

�

即一�
�

��
’ ， ·

平均�
�

���� ��一� �
�

��一�
�

���
，
平 均�

�

�� �� ��
一�

�
�

��一��
�

���
�

平均了
�

相 �� ��
一�皿 �

�

叨一�
�

���
·

平均�
�

���
。

除个别土样�
�

一
� 价寸��叮稍大外 其余的���均较小 �低于 �� �

，
其精密度符合实验要求

。

�
�

准确度
�

用金一列 介讨��个石灰性土壤进行无机磷分级测定
。

将计算听得的土

壤总磷量 〔 包拓浸出的五级 无 况磷总量与用�����
�
十 �

��� � �法测得的残留磷量之和 〕

与土壤全磷量进行比校
·

汁算磷的复合率
，
用以衡量方法的准确度

。

磷的复合率 � � 无机磷总量 �残留磷量

土壤全磷量
� ����

玛个土样磷的复合率为��一����
，
平均���

�

��
。

说明土壤无机磷分级测定结果与土

壤全磷量比较吻合
。

其准确度达到实验要求
。

小 结

从 以上两种方法的对 比试验中
，
可以初步表明

�

在石灰性土壤上应用金一列法能较

真实地反映
二仁壤的� �一�量

，
在一定程度上抑制土壤�

��� �

对浸出磷的次生沉淀作用
，
有

�

利于说明土壤不同形态��一�的有效性
。

对研究石灰性土壤磷素的形态
、

转化及其与作物
磷素营

�

养之间的关系
，
指导合理施用磷肥有重要意义

。

金一列法的精密度
、

准确度亦符合
�

实验要求
，
是石灰性土壤上较为适宜的无机磷分级方法

。
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