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温度对 Ol se n 法测定潮土速效磷的影响

和校正方法的探讨

张鹤舫 石 军
(天津农学院

,

天津 3 0 0 3 8 1 )

摘 要 探讨了温度对 ()l se n
法测定潮土速效磷的影响

,

结果表明
,

提取温度和速效磷浸出量之间
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呈极显者止相夭
,

这种影啊又与土梁速效瞬贮量有关
·

根据统计分价得出 比革‘式 , 与温度之间的有

关参数
,

确定了包含土壤磷素水平影响在内的 10 ~ 30 ℃温度范围的经验校正式
: P2 5 一 P

t

(A + B
:

)
,

经

检验
,

不同土样任意温度下测定值的校正值与 25 ℃时测定值无显著差异
,

符合试验要求
。

关键词 潮土 速效磷 Ol se n
法 温度校正

土壤速效磷的含量是合理施用磷肥的重要依据之一
。

速效磷的测定方法很多
,

如 N a H CO
3

法 (O lsen 法 )
,

HC I一N H
4
F 法

,

N H
‘
A C 法和 H

Z
SO

‘

与 HC I混合法等
。

根据世界各国试验证明
,

多数土壤
,

特别是石灰性土壤
,

Ol se n
法常常得到满意的结果

,

而且该法的另一个优点是世界各

地所得到的临界值大体相似
。

有人曾建议 Ol se n
法可作为国际标准法

。

但是
,

应用 Ol se n
法必

须十分注意的一个问题是提取剂温度要保持在 25 ℃左右
,

否则将会影响测定结果
。

控制温度

对一般研究单位
,

特别是县级化验室及基层生产单位来说是难以实现的
。

为此
,

我们对 Ol
s
en

法测定速效磷时温度的影响状况进行试验研究
,

并探讨适宜的校正方法
。

1 试验样品和方法

供试土样采 自天津市不同地 区潮土
,

经过测定
,

筛选出从低磷到高磷的 30 个样 品
,

速效磷

含量为 3
.

2 0 一 9 0
.

3 m g
·

k g 一
‘ ,

土壤中含 Ca C O
3 4

.

2 3 % 士2
.

3 8 %
,

pH S
.

2 一 8
.

5
。

速效磷测定采

用 0
.

sm o l
·

L 一 ‘
N a H CO

:
(pH S

.

5 )作浸提剂
,

土水比例为 1
,
2 0

,

机械振荡 3 o m in (利用速度控

制装置使振荡强度基本一致 ) ;
待测液酸度控制在 0

.

45 一 0
.

65 m ol
·

L 一 ‘

范围内
。

为此
,

显色前

以 2
,

6
一

二硝基酚作指示剂
,

用稀 H
Z
S O

4

或稀 N a O H 溶液调节溶液至微黄色
,

最后用
“

铝锑抗
”

显色剂进行显色
,

用 72 1 分光光度计进行测试(波长 7 o on m )〔
‘〕。

为了更接近 自然状况
,

我们采

用随季节温度变化进行分期测定的方法来研究温度对土壤速效磷测定的影响
。

从 8 月中旬室

温 30 ℃ 时开始直到 n 月中旬室温 10 C 为止
,

每降 5 ℃
,

对样品进行一次测定
,

共测五个温期
,

1 9 9 5 一 0 1一 1 5 收稿
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每期重复测定 3 次
。

2 温度对提取潮土速效磷
‘

的影响

土壤速效磷主要指土壤固相表面的活性磷以及少量存在于土壤溶液中的磷
,

目前的观念

认为土壤中固相表面的活性磷与溶液中磷呈平衡状态
,

可由下式表达
:

P . i二= = = 亡P
s. ,

Ol se n
法测定石灰性土壤速效磷就是经过溶解和交换作用使 C a 一P

、

A l
一

P 及 Fe 一P 中活性较大的

部分进人浸提剂中
,

直至最后达到新的平衡状态
。

显然
,

提取剂 N a H CO :
的温度对这个化学平

衡是有影响的
。

表 1 不同温度下速效磷测定值与温度的相关性

样品号
速 效 磷 测 值(m g

·

k g 一’
,

P)

1 0℃

2
.

00

2
.

4 0

2
。

8 0

3
.

5 0

5
.

0 0

5
.

8 0

8
。

0 0

9
.

0 0

1 0
.

2

1 0
.

5

1 3
.

0

1 4
.

2

1 5
.

4

1 6
.

8

1 7
.

2

1 9
.

2

2 1
.

0

2 3 2

2 5
.

6

2 8
.

2

3 0
.

0

3 5
.

5

4 0
.

0

4 5
.

0

4 9
.

2

5 3
.

0

5 7 5

6 2
.

0

64
.

0

73
.

0

15 ℃
鱼
2 0 vC 2 5℃ 3 0 ℃

回 归 方 程
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.
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.
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.
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.
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1 2 8

1 3 2

1 4
.
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,
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.
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.
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0 6 4
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0 3 4

0 8 0
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0 2 5

0 2 8

0 6 6
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0 9 7

0 8 4
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6 9
.

0

7 2
.

0

8 0
.

4

3
.

20

3
.

80

5
.

00

6
.

20

8
.

40

9
.

60

13
.

5

1 5
.

1

1 7
.

0

18
.

0

2 0
.

5

2 1
.

7

2 3
.

0

2 4
.

4

2 6
.

2

2 9
.

0

3 2
.

0

3 4
.

6

3 7
.

0

3 9
.

8

4 2
.

2

4 8
.

2

5 1 5

5 7
.

8

6 3
.

4

6 9
.

0

7 4 5

7 9
.

0

8 4
。

5

9 0
.

3

1 6
.

0

1 7
.

0

1 8
.

5

2 0
.

0

2 2
.

8

2 4
.

6

2 5
.

9

2 7
.

2

2 9
.

0

3 2
.

5

3 5
.

6

3 8
.

4

4 0
.

8

4 4
.

0

4 6
.

8

5 0
.

5

5 4
.

0

6 3 0

6 8
.

0

7 2
.

5

7 8
。

2

8 4
.

0

8 8
.

0

9 5
.

0

夕= 0
.

7 8 + 0
.

10 0 x

y = 1
.

1 7 + 0
.

1 1 9x

夕= 1
.

0 6 + 0
.

1 6 ox

y = 1
.

3 8 + 0
.

2 0 6x

y = 2
.

0 6 + 0
.

2 6 8 x

y 一 2
.

3 8十 0
.

29 Ox

夕= 4
.

0 6牛 0
.

38 6x

y 一 4
.

6 8 + 0
.

4 1 2x

y = 6
.

1 8十 0
.

4 1 6x

y = 6
.

1 2 + 0
.

4 7 6x

y = 7
.

4 5 + 0
.

50 8x

y 一 8
.

9 4 + 0
.

s l 6 x

y = 1 0
.

1 6 + 0
.

5 20 x

夕一 1 1
.

6 2 + 0
.

s l 6x

y ~ 1 1
.

9 0 + 0
.

5 7 6x

y = 1 2
.

5 0 + 0
.

6 64 x

y = 1 3
.

8 0 + 0
.

7 2 8 x

y = 1 5
.

6 2 + 0
.

7 60 x

夕= 1 8
.

0 6 + 0
.

7 5 8 x

y = 2 0
.

20 + 0
.

7 8 8 x

夕= 2 3
.

38 + 0
.

7 8 6 x

y = 2 7
.

9 6 + 0
.

7 8 4x

y = 3 4
.

4今十0
.

8 8 0x

夕= 3 5
.

74 + 0
.

8 9 0x

少= 3 9
.

9 0 + 0
.

9 4 0x

y = 4 3
.

0 0 + 1
.

0 1x

y = 4 7
.

98 + 1
.

0 4x

y 一 5 2
.

2 0 + 1
.

0 8x

y 一 5 3
.

38 + 1
.

Zlx

夕~ 6 3
.

38 + 1
.

0 8 x

由表 1 的分析数据看出
,

供试系列样品的测定值均随着提取温度的升高而加大
。

可见
,

提
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取剂温度愈高
,

样品中速效磷被溶解和交换出来的也就愈多
。

我们将 30 个样品速效磷测定值

和温度之间逐一进行回归分析
,

求出各个样品的直线回归方程
,

其相关系数在 0
.

9 64 4 一

0
.

9 9 9 9之间
,

平均为 0
.

9 9 2 9士 0
.

0 08
,

均达到极显著标准
。

但是
,

各个方程的直线斜率有明显差

异
,

随着样品中速效磷含量的升高
,

斜率逐渐增大
,

即提取剂温度每升高 1 ℃
,

o一 1 0
,

10 一 30
、

3 0 一 7 0
、

7 0 以上 m g
·

k g 一
‘
(P )范围的样品

,

测定值分别增高 0
.

1 3 ~ 0
.

2 5
、

0
.

4 0 一 0
.

6 0
、

0
.

8 0 一

0. 90
、

1
·

om g
·

k g 一
‘。

由此证明
,

提取温度对速效磷测定的影响程度又因土壤含磷高低而产生

显著差异
。

3 关于提取温度对速效磷测定影响的校正

根据国内外有关资料报道
〔2 ”〕
及本研究结果证明

,

提取温度对速效磷测定结果影响极大
。

o ls e n 曾提出在 20 ~ 30 C 提取温度范围内
,

以 25 士 1 ℃为标准
,

温度每升高 I C 土壤速效磷量

增加 0
.

43 m g
·

k g 一
‘ ,

因此前人曾以此作为校正系数
。

但 20 一 30 C 的温度范围有一定的局限

性
,

不能满足实际工作的需要
。

彭千涛等人运用 。
.

43 m g
·

k g 一
‘

校正结果
,

在含磷较低时
,

数值

偏大
;
含磷较高时

,

数值偏小
。

为此
,

我们根据表 1 的实验数据进行统计分析
,

试图得到一个包

含土壤磷素水平影响因素在内的 10 一 30 C 温度范围的校正公式
。

3. 1 校正公式的推导

为了将不同温度下的测定值与 2 5 C测定值进行 比较
,

我们把表 1 中每个样品在 25 ℃下的

测定值作基准
,

分别除以各样品在不同温度下的测定值
,

得 出其比率
,

并以比率和温度进行相

关分析
,

分别做出直线回归方程 (r 一 0
.

98 43
“ “

士 0
.

0 1 1 )
,

各方程的斜率和截距值列于表 2
。

按

照 斜率 的变化 幅度 及 样 品 速效磷含 量 大致划分 为 o 一 Zo m g
·

k g 一
‘
(B 为 一 0

.

0 3 6 6 一

一 0
.

0 4 7 8 )
,

2 0一 4 Om g
·

k g 一
‘
(B 为一 0

.

0 2 5 2 一 一 0
.

0 3 5 0 )
,

4 0 一 g om g
·

kg
一 ’
(B 为一 0

.

0 1 4 0 一

一 。
.

0 2 3 6) 三个区段
,

每个区段斜率的变化幅度为 0
.

01 左右
。

然后
,

以各区段中斜率与截距的

算术平均值作为系数
,

得到 以下三个经验校正式
:

(1 ) o一 Zo m g
·

k g 一
‘

鲁
一 2

·

。5 4 一 。
·

0 “ 6 , 或 p 2 5
一 p

‘

(2
·

0 5‘一 。
·

0“ 6 ‘, ;

(2 )2 0 一 4 o rn g
·

k g -

尸
。 ; . 、

_ _
_

二于 = 1
.

7 5 1 ~ 0
.

0 艺, 6 t 亘见尸
, 、

= 尸
,

又1
.

丫b l一 U
.

U Z , 6 t ) ;

厂
t

(3 ) 4 0 一 g o m g
·

k g -

鲁
一 1

·

4 5 5 一 。
·

0 1 8 0

域
p 25
一 p

‘

(‘
·

‘5 5 一 O
·

O‘诱。, ,
。

式中尸
2 5

—换算为 25 C 时速效磷含量
;

P
,

—任意温度时速效磷测定值
;

t

—提取温度
。

在实际运用时
,

可以根据 尸
,

值的隶属范围选择适宜的经验校正式进行计算
,

则求出 2 5 C

时的速效磷含量
。
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表 2

比

比率与温度的相关值

区段
率 回归方程

10 ℃ 1 5℃ 2 0℃ 2 5℃ 3 0℃

0
。

8 0 0

0
.

8 10

0
.

8 30

0
.

8 0 0

0
.

8 0 0

0
.

8 3 0

0
.

8 4 0

0
.

8 9 0

0
.

9 2 0

0
。

9 0 0

斜率 B
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样品号

0 0 5

0 1 4

0 0 9

0 2 1

0 38

0 19

0 56

0 4 3

0 8 6

0 9 1

平均值
0 0 2

0 0 7

0 2 6

0 3 1

0 7 9

0 6 4

0 6 7

0 1 7

0 1 1

0 3 4

平均值

0 8 0

0 7 3

0 9 4

0 4 7

0 2 5

0 2 8

0 6 6

0 7 1

0 9 7

0 8 4

平均值

0 ~ 2 0

m g
·

k g 一 l

2 0 ~ 4 0

m g
·

k g 一 1

‘

::
‘

::
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.12.11

⋯1l⋯l2
1

.
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.

2 5

1
.

2 9

1
.

2 9

1
.

28

1
.

2 5

1
.

24

0
.

9 0 0

0
.

8 8 0

0
.

8 9 0

0
.

9 0 0

0
.

9 0 0

0
.

8 9 0
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.

9 0 0

0
.

9 0 0

0
.

9 1 0

0
.

9 0 0
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1
.

16

1
.

2 4

1
.

13

1 17

1
.

17

1
.

2 0

1
.

16

1
.

1 4

1
.

1 0

:
.

;: :
.

:;

0
.

9 0 0

0
.

9 5 0

0
.

9 5 0

0
。

9 2 0

0 9 3 0

0 9 5 0

0 9 5 0

0 9 4 0

0
.

9 6 0

0
.

9 5 0

截距 A

2
.

0 4 6

1
.

9 3 4

2
.

2 1 8

2
.

1 4 4

2
.

0 7 4

2
.

1 0 6

2
.

0 2 0

2
.

0 4 2

1
.

9 5 8

2
.

0 0 4

2
.

0 5 4

1
.

9 0 8

1
.

8 0 7

1
.

7 4 8

1
.

6 8 8

1
.

7 5 2

1
.

7 7 4

1
.

7 8 0

1
.

7 4 2

1
.

6 7 6

1 6 3 6

1 7 5 1

1
.

5 78

1
.

5 4 8

1
.

4 08

1
.

4 50

1
.

4 50

1
.

4 6 6

1
.

44 0

1
.

40 0

1
.

4 60

1
.

35 2

1
.

4 5 5

一 0
.

0 4 10

一 0
.

0 3 80

一 0
.

0 4 7 8

一 0
.

0 4 6 4

一 0
.

0 4 3 2

一 0
.

0 4 2 8

一 0
.

0 4 0 4

一 0
.

0 4 0 4

一 0
.

0 3 6 6

一 0
.

0 3 9 6

一 0
.

04 16

一 0
.

03 5 0

一 0
.

03 17

一 0
.

0 2 96

一 0
.

0 2 72

一 0
.

0 2 98

一 0
.

0 3 0 6

一 0
.

0 3 0 6

一 0
.

0 2 92

一 0
.

0 2 6 6

一 0
.

0 2 5 2

一 0
.

0 2 9 6

一 0
.

0 2 3 6

一 0
.

0 2 1 2

一 0
.

0 1 6 2

一 0
.

0 1 7 8

一 0
.

0 1 7 8

一 0
.

0 1 80

一 0
.

0 1 72

一 0
,

0 16 0

一 0
.

0 17 8

一 0
.

0 1 4 0

一 0
.

0 1 8 0

3
.

2 校正式的应用和检验

表 3 列出来 自天津市西青区 8 个潮土类样品的 P
t

值及根据上述公式计算出的 P
2 5

值
。

由表 3 可见
,

被检验的 8 个样品
,

经计算得出的 32 个数据分别与 25 ℃测定值比较
,

符合

程度较好
,

绝对差值在 。
.

50 ~ 1
.

0 m g
·

k g 一
’

有 29 个数据
,

占 90
.

6 % ;
相 对差值 (d /九

5

)为

。
.

78 % ~ 3
.

16 %
,

均达到分光光度法所要求的允许误差范围
。

另外
,

我们把 8 个样品的 25 ℃测

定值作为标准值
,

与不同温度下测定值的校正值进行 t 检验
,

其中有 7 个样品的 ltl < to
.

。5 ,

说明

校正值与标准值无显著差异
,

故确认该种校正方法比较准确可靠
。
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表 3 校正值与 25 C 测定值比较

不同温度下测定值 校 正 值 及 t 检 验

样品号
2 5 ℃ 1 0 ℃ 1 5 ℃ 2 0 ℃ 3 0 ℃

P 一。换成 P 25 P 15换成 P 2 5 P Z。换成 P 25 P 3。换成 P 2 5

计算值差值 d 计算值差值 d 计算值差值 d 计算值差值 d
X S

一

0
.

0 6 3
.

6 2
一

0
.

0 8 3
.

8 0

一

0 2 2 9
.

3 0
一

0
.

3 0 9
.

1 7

一 0
.

4 0 2 1
.

7
一
0

.

3 0 2 2
.

4

1
.

0 2 6
.

5 0 2 6
.

9

0 10 39
.

6 一 0
.

5 0 4 0
.

0

0
.

30 5 2
.

9 0
.

7 0 5 2
.

7

一 1
.

3 6 9
.

1 一 0
.

3 0 6 9
.

6

一 1
.

1 8 8
.

0 一 0 8 0 8 9
.

2

0
.

1 0 3
.

6 5
一

O
,

0 5 3
.

6 8 0 0 4 13 0
.

4 8 4 < to
.

o s

一

0
.

4 2 9 3 2
一
0

.

2 8 9
.

2 9 0
.

0 4 4 2 7
.

0 1> to
.

ol

0
.

4 0 2 1
.

0
一

1
.

0 2 1
.

7 0 2 8 7 1 0 5 < to os

0
.

4 0 2 5
.

5
一

1
.

0 2 6
.

6 0
.

4 2 0 0 23 8< to os

一 0
.

1 0 3 9 5
一

0
.

6 0 3 9
.

8 0
.

1 65 1
.

82 < t o os

0 5 0 5 1
.

3
一

0 90 5 2
.

4 0 3 59 0
.

55 7 < to
.

os

0
.

2 0 6 8 2
一

1
.

2 68
.

8 0
.

3 62 1
.

6 6 < t o os

0
.

4 0 8 7
.

8
一

1
.

0 8 8
.

2 0
.

3 4 7 1
.

7 3 < t o
.

os
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灭一 校正值平均值

;
万
— 标准误

;

查表 , 。
.

。5一 3
.

18 2
.

t0
.

。1一 5
.

841
。

4 结论和问题

本试验研究结果表明
,

提取温度对 Ol se n
法测定潮土速效磷的影响极大

,

且随着土壤含磷

量高低
,

其影响程度有明显差异
。

通过对 30 个潮土样品速效磷含量的测定和数据处理
,

得出

Ol se n
法测定速效磷的温度校正式

。

根据样品的含磷范围选择适宜的校正式可将任意温度下

的测定值换算成 25 C 时的速效磷含量
。

经过对实际样品的校验
,

基本符合要求
。

本文提出的经验校正式
,

是根据天津地区范围内潮土样品的测定数据统计分析推导 出来

的
。

由于土壤磷素的化学形态复杂
,

温度对速效磷提取的影响不尽一致
,

而本公式未能在更大

范围 内进行验证
,

故有待于进一步研究
。

但各地可借鉴本研究提供的方法找出更适合该区域内

的校正式
。
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