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选择土壤有效磷化学提取剂的探讨
’

林 忠 众

(土化 系 )

提 要

本文根据作者及前人的试验结果
,

探讨了以往选择土壤有效磷化学提取剂的各种依据
,

提出了应根据土壤有效的各形态磷量多少的顺序选择提取剂的观点
,

并据此观点制成 “ 土壤

有效磷化学提取剂选择表
”
可供实际运用时参考

。

土壤有效磷化学提取剂的选择问题
,

前人已做了大量的研究工作
,

取得了很大的进

展
。

过去
,

曾以土壤一些不同的性质作为选择的依据
,

如土壤母质
、

质地
、

阳离子代换

量 ; 土壤各形态磷的绝对含量
; 土壤酸碱度

;
地区 土壤类型 (土壤区域性划分 ) 等

。

按

这些依据选择的提取剂运用于测定土壤有效磷有很多成功的例子
,

但也有不少例外
; 以

这些依据去解释试验结果时
,

存在一些矛盾
。

近来
,

比较一致的意见是必须通过对提取

剂进行细致的相关研究才能最后作出选择
。

但是
,

进行这种相关研究必须选择多种提取

剂进行土壤测定
,

并且需栽培作物以取得作物产量和吸磷量作参比标准
,

还需作相关统

计分析
,

所代表的面积往往又很有限
,

既花工又花时
,

实际运用时不易做到
;
而且

,

这

种相关研究无法说明其原因和作用效果
。

因此
,

很有必要寻求一种更可靠的依据来选择

提取剂
,

并且对选择结果能以此依据从本质上给予解释
。

根据本文作者的试验结果 〔“ 〕和参考有关文献
,

作者认为
:

应根据土壤有效的各形

态磷量多少的顺序选择提取 剂
,

所选取的提取剂提取各形态磷量多少的顺序与土壤有效

的各形态磷量多少的顺序必 须基本一致
。

一
、

土壤有效的各形态磷量

土壤有效的各形态磷相对磷量拟以下式表达
:

有效的某形态磷相对磷量 ( % )

有效的该形态磷量

土壤有效磷总量
火 1 0 0

_ 该形态磷量
X
该形态磷有效性 、
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土碳月 双姆思重
各形态磷量与成土母质

、

风化程度等有关 〔。 〕 。

各形态磷的有效性指活性的某形态磷量

·
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占该形态磷量的百分比
,

与土壤质地
、

水分状况和施肥管理等都有关
。

目前
,

还无法准

确测出土壤有效磷总量及各形态磷有效性 (张守敬等曾提出用比表面活性表示 〔 ’ 3勺
,

因此
,

还无法计算出有效的各形态磷量的数值或有效的各形态磷相对磷量的数值
,

但可

以通过间接的方法确定有效的各形态磷量 多少的顺序
。

许多试验已表明
,

土壤中有效的各形态磷量是不同的
,

各种土壤都有其一定的多少

顺序
。

有效磷量最高的第一位磷源固然重要
,

有效磷量较少的第二
、

三位磷源也不可忽

视
。

提取剂对土壤有效磷的提取必须符合这种顺序
,

否则
,

这种提取剂就不适用 〔 . 〕 。

选

择提取剂必须以有效的各形态磷量多少的顺序为依据 (即以各形态磷向作物供磷的贡献

大小顺序为依据 〔 ` 〕 )
。

如 上式听表达
,

有效的某形态磷量除与该形态磷量有关外
,

还

与该形态磷的有效性有关
。

据此可分析 以往选择提取剂的各种依据的不足之处
。

土壤母质
、

质地
、

阳离子代换量等不能全面反映土奥各形态磷量的数量分布比例及各

形态磷的有效性
,

即不能可靠地反映土壤有效的各形态磷量多少的顺序
,

因此作为选择

提取剂的主要依据是不妥当的
。

以前曾按土壤各组无机磷的绝对含量来对土壤磷肥力进行归类并以此指导选用提取

剂
。

然而
,

后来的研究工作证明
,

有些水稻土中磷在含量上最多的形态并不一定就是向

水稻供磷的主要形态 ` 。 〕 〔 7 , , 一些研究结果说明
,

大多数温带与热带酸性土壤中有效磷

的主要形态不是含量最多的 F e 一 P
,

而是 A I一 P 〔 6〕 〔 6〕 〔 ` “ 〕 。

其原因是有效的各形态磷量

除与各形态磷绝对含量有关外
,

还与各形态磷的有效性有关
。

因此
,

以各组无机磷的绝

对含量为依据选择提取剂有时会得出错误的结论
。

过去亦曾根据土壤的酸碱度选择提取剂
,

但实际运用时有不少不符合之 处
。

如 对于

酸性土壤一般推荐酸性氟化钱法
,

但一些试验表明这种方法用于一些酸性土壤是不适宜

的 〔 ` : “ ` 〔 “ 了。

其原因是土城风化程度决定土壤各形态磷的数量分布比例
,

但有效的各形

态磷量多少一般情况下却 不是由其起主要决定作 用
。

p H
一

单独不 能支配土壤各形态磷的

有效性及提取特性 〔 “ 〕 〔 ` 咭〕 。

至于按区域性划分土壤来选择提取剂
,

因同一区域内土壤的风化程度
、

酸碱性
、

水

肥状况等仍可能有很大差别
,

使土壤有效的各形态磷量多少的顺序亦可能有很大差异
,

因此
,

选择的结果可能不理想
。

除了热带森林土壤供磷主要是有机磷外
,

其余土壤的有效磷一般都来自非闭蓄态无

机磷 ( A l一 P
、

F e
一 P和 C

a 一 )P
。

由于有效的各形态磷量与各形态磷量和各形态磷有

效性两方面都有关
,

因此
,

这三种主要磷形态中的任 何一种都可能是最主要的磷源 〔 3 刀
。

可根据有效的这三种形态磷量多少的顺序将土壤分成六类 (见表 1 )
。

这六类土壤已包括了

所有以无机磷为主要有效磷源的土壤
。

综合前人的研究结果及根据土壤化学原理
,

可以推
,

断
,

在多数情况下
,

酸性旱地上壤属第一或第二类
,

酸性淹水土壤属第三或第四类
,

中性及

、 石灰性旱地土壤属第二或第五类
,

中性及石灰性淹水土壤属第四
、

五类或第六类
。

二
、

提取剂对土壤各形态磷的提取

目前
,

已被提出的土壤有效磷提取剂虽然种类繁多
,

但它们所 含有的具有提取能力
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的离子则主要是下列几种
:

H
十 、

H O一 、

F一 、

H C O百和 C
:

O百
。

根据这些离 子的 化 学

性质以及许多研究试验的结果
,

已总结出这些离子对土壤各形态磷提取力大小的一般顺

序 〔 “ , 〔 ` 4 J 。

然而
,

不少试验表明
, _

丘述离子对土壤各形态磷提取数量多少的顺序并不一定符合

上述提取力大小的一般顺序
,

似乎变化无常
,

使提取剂的选择愈显得复杂
。

究其原因
,

是因为当提取剂作用于土壤时
,

具有作用力的离子一般应该首先与土壤中的活性磷起反

应
,

在一定的浸提剂用量和浸提时间内
,

离子所提取的各形态磷的数量占该离子提取磷

总量的比重大小顺序
,

并不总是和上述提取力大小顺序一致
,

还会受土壤中活性的各形

态磷量多少的顺序所影响
,

即提取剂对土壤有一定的适应性
。

当有效磷量最多的磷形态

不是提取剂离子提取力最大的磷形态时
,

这种影响就特别明显
。

例如
,

当土壤中 A l一 P为

主要有效磷源时
,

H
十

可能提取 A l一 P最多而不是提取 C a
一 P最多

。

又如当土壤中 F e
一 P

为主要有效磷源而有效的 A l一 P在有效磷总量中所占比重较小时
,

F 一
不一定提取 A l一 P

最多 〔 . 〕 。

三
、

土壤有效磷化学提取剂的选择

显然
,

当提取剂提取各形态磷量多少的顺序与土壤有效的各形态磷量多少的顺序一

致时
,

此种提取剂所提取的磷量就能反映土壤有效磷的高低
。

只要顺序一致就可以了
,

并非一定要严格按比例提取
。

上述提取剂的适宜性
,

可能是由于这种提取剂对土壤各形态磷提取能力大小的一般

顺序与土壤有效的各形态磷量多少的顺序恰好一致 , 也可能不是这样
,

而是受土壤活性

的各形态磷量多少的影响
,

提取剂提取各形态磷量多少的顺序与该提取剂对各形态磷提

取力大小的一般顺序不一致
,

但与活性的各形态磷量多少的顺序一致
,

即如前面所述
,

这是提取剂对土壤的适应性
。

两者比较
,

大部分情况是属于前者
,

而且前者的适宜性在

往比后者好
,

与作物反应相关系数高
。

选 用前者的提取剂比选用后者的提取剂其适宜性

要可靠得多
。

况且在实际应用时
,

一般只选用最适宜的提取剂
。

因此
,

选用前者的提取荆

就可 以了
。

现主要根据土壤有效的各形态无机磷量多少的顺序和各提取剂离子对土壤各形态无

机磷提取能力大小的一般顺序
,

综合国内外的试验结果
,

制成
“ 土壤有效磷化学提取刻

选择表
” (表 1 )

。

此表适用于以无机磷为主要有效磷源的土壤
。

表中
,

含有不加括号离子的提取剂一

般都是适宜的
,

而且往往是最适宜的提取剂
。

含有加括号离子的提取剂在多数情况下是

适宜的
,

但不一定是最适宜的提取剂
。

应该指出
,

由于提取剂对土壤存在一 定 的 适 应

性
,

适宜的提取剂可能不止表中所列
,

但表中所列往往是最可靠且最适宜的提取剂
。

还

应指出
,

当土壤有效的各形态无机磷量的多少差别不大时
,

则与此磷量多少顺序相近的

那些土壤类型的适宜提取剂都可适用
。

例如当第 1 位和第 2 位有效磷源的有效的 A l一 F

和 C a
一 P量多少差别不大时

,

则表中第二类和第五类土的适宜提取剂都可适用
。

值得特别注意的是 O h en 法
。

因为在此提取剂的碱性溶液中同时存在 O H
一 、

H C O石
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表 1 土 滚 有 效 礴 化 学 提 取 剂 选 择 表

土坡类号 卜
一

-

丝些卿些丝些些鲤竺
一
一 {

{
l

}
“ { “

}

适宜的提取剂含有的主要离子
.

A l一 P

A l一 P

F e一 P C a 一P

C a一 P

A l一 P

Fe一 P

F e一 P

F e一 P

C a一 P

C a一 P

C a一 P

A l一P

C a一 P

A l一 P

Fe一 P

F e一 P A I一P

r ( O U广 + H以衬 )

-F
+ H

+

( H
.

或伽犷 + U仁街 )

O H - 或 C : o r ( O扩
+ H C O了)

O H尸+ H C仇

CH叱
+ O H一 ( H

+

)

H C叱
+ O -H

四五六

.

浸提液的浓度
、

用量和 浸提时 I’q 等也要这宜
。

稀酸浸提液不 宜用于强戏性土
,

希城 浸提液 不宜

用于强咬性土
。

和 C O : = ,

这些离子对 A I一 P
、

F e
一 P和 C a

一 P中的磷都能置换
,

而且所置换的磷 一 般

是这些磷酸盐表面 吸附的磷 〔 ’ J
’ “ 了 。

而这些被吸附在固相表面的活性磷正是植物的磷 源

(土墩有效磷 )
。

这样
,

O l s e n
法就能因土而异按比例提取出有效的各形态磷

,

提取 各

形 态磷 t 多少的顺序与土壤有效的各形态磷里多少的顺序一致
,

所提取的磷且往往与植

物吸收的磷最有很高的正相关关系
。

因此
,

O l s

en 法的适应性就很强
,

适用 范 围 就 很

广
,

除了强酸性土外
,

几乎适用于各类土壤 (但不一定是最适宜的提取剂
,

见表 1 )
。

当一组土壤包括各种类型土壤时
,

则用 o l s e n
法较适宜

。

若国内需统一方法
,

则 O l s e n

法是较理想的方法
。

正如有人建议
,

此法可作为国际通用方法
。

表 1 可以有两方面的作用
:

(一 ) 有助于对过去长期以来大最的土城有效磷提取剂选择的试验结果进行统一的

本质的解释
。

只要试验提供了供试土壤有效的各形态磷 t 多少顺序的资料
,

运用此表
,

对

于提取剂的选择结果都可 以从本质上给予较完满的解释
。

(二 ) 对土城有效磷化学提取剂的选择可有指导作用
。

先要确定土壤有效的各形态

磷 t 多少的顺序
。

目前可有下列三种方法
,

用三种方法之一确定了这种顺序后
,

就可参

考表 1 选择适宜的提取剂
。

比起前面所述以土壤各形态磷绝对含量或土壤酸碱度等为依

据选择提取剂的方法来
,

这样选择远为可靠
。

比起目前一般所采用的通过栽培作物取得

参比项
,

并用多种提取剂提取土壤有效磷
,

把测定值与参比项进行相关分祈找出相关性

最好的提取剂的方法来
,

这样选择有两个优点
,

一是有土壤和提取剂的化学理论依据 ,

二是方法比较简便些
,

可节省部分工作
。

这三种方法是
: 1

、

以植物反应为参比 标准的

统计分析法 〔吕〕 〔“ 〕
。

运用这方法和表 1 选择提取剂
,

可不做用多种提取剂测定土壤有效

磷以及以这些测定值与植物反应参比标准作相关分析的工作
。

2 、

测定种植作物后的土

壤与不种植作物为对照的土壤各形态无机磷的差值法 〔 “ 」。

运用此法和表 1 选 择 提 取

剂
,

除了第 1 种方法所述可不做的工作外
,

还可 不 做 取 得作物产量和吸磷量的工作
。

3
、

运用
3 么P交换平衡后进行土壤磷分组并测量各组磷放射性强度的同位素平衡法 〔” 〕 。
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运用这方法和表1 选择提取剂
,

不必栽培作物和用多种提取剂测定土壤有效磷以及作两

者的相关分沂
。

目前确定土壤有效的各形态磷量多少顺序的方法仍不够简便
。

若未能确定有效的各

形态磷量多少的顺序
,

亦可按本文前面所述土壤酸碱度和水旱状况不同的土壤与表 1 所

列六类土壤的对应关系
,

参考表 1 作大致的选择
。

今后
,

必须继续探讨决定这种顺序的

上壤条件以及确定这种顺序的更简便的方法
。
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