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摘 要

本文研究了 Bo w m a n 一C o le 土壤有机磷有效性分组法应用于酸性水稻土所存在的若千问

题
。

并在该法的基础上提出了一种改进法
。
结果表明 : 改进法比 Bo w 二an

一

co le 法能更好地

将易矿化的 (如 R N A
、

磷脂等 )
、

中度易矿化的 (如植酸钙)和难矿化的(如植酸铁 )有机磷化

合物区分开来
。

改进法所测 的结果比 Bo w m
a n 一

Co le 法提高了活性有机磷的数量和中度活性

有机磷的质量
,
增加了稳定性有机磷应有的数量

,

改善了 H A 一 P . FA 一 P .

的比值
,

使土壤有机

磷对植物有效性的分组更合理更完善
。

关键词 土壤有机磷
,

分组

作为研究土壤有机磷组分与土壤供磷能力的关系
, B o w m an

一

C o le 土壤有机磷对植

物有效性的分组法是 目前较好的方法之一
,

受到一些学者的推荐和应用
〔‘ , ” 。

但是
,

该法

仍存在一些间题
,

需进一步完善
。

本文在前人研究的基础上
,

对 Bo w m an
一

C o le 法应用于

酸性水稻土所存在的问题作了探讨
,

并提出了一个相应的改进法
。

一
、

材料 和 方 法

(一 ) 材料
:

供试土样采自鄂东南咸宁和烯水丘岗地区的水稻土耕层土样 (0 一 15
“m ) 托 个

,

基

本 性状见表 1 。 供试化学药品
,

除植酸钙和植酸铁自备外
,

其它均为试剂商品
。

(二) 方法 : 土壤有机质用 H
Z
s几

一 K
Z

Cr
Z
o

,

容量法 ; 土壤全磷用 H
Z
s o

‘一H cl o
。

消化法 ; 土壤有

机磷全量用灼烧法
〔3 , ” ;土壤速效磷用 0

.

, m d 了L N
:
H C o

3

法 ; 土壤有机磷分组用 Bo w “ : n 一

Co le 法和

本文改进法 ;磷的测定均用 sn CI
: 一 H

Z
SO

;

体系磷铂蓝比色法 ; 土壤 pH 用标准色卡法 ;超声波处理
,

用

c Fs 一i A 型超声波清洗机
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 关于 B o w m a n
一

C司e 法的若千问题

1
.

活性有机磷 Bo w m a 。一

Col e 法 的 活 性 有机磷 脂 能 溶 于 0. sm ol / L N a H C O.

* 国家自然科学基金委员会资助课 题
。
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表 1
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5
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5
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有机磷全量用灼烧法测定
,

灼烧

—
lm ol / L H

Z
SO

;

浸提法“
, “, 。

(p H S
.

5 ) 的土壤有机磷化合物
〔3] 。

据 H c dl ey 等人的 研 究 表 明 [4] ,

单 纯以 0. 5 m 。
l/ L

N
a
H C O 。

溶液作浸提剂
:,

对土壤不进行氯仿预处理
,

难以浸提出土壤微生物体中存在的活

性有机磷组分
,

因此用无氯仿 处 理 的 B o w m an
-

C ol e 法测定该组分时
,

必然存在数量不 足 的 问

题
〔3] 。

因而在这点上应该吸取 H e d ley 等人测定该

组分的优点
。

但该方法对土样进行氯仿预处理后

加人 0
.

sm
o

l/ L N
a
H c q

:

进行振荡需达 16 小时
,

存在费时的缺点
,

有必要改进和探讨
。

从表 2 可看出
,

将土样按 H e d ley 等人的方

法以氯仿预处理后
,

再加入 0
.

, m
。l/ L N

a
H c q 溶

液
,

并以超声波处理 1 0 分钟和振荡 30 分钟
,

所浸

提出的活性有机磷组分 的 数量 不 仅 与 H e dl e y
-

st e w a r t 一 c h a

uh
a n
法很相 近

,

而 且 显 著 地 高 于

B o w m a。 一

C ol e 法
。

这表明氯仿加超声波处理既

可克服 B o w m an
一

C ol e 法存在的数量问题
,

又可

克服费时太长的缺点
。

从图 1 可看出
,

两种质地偏粘的酸性水稻土
,

土样 11 号

书,

必
:

少声/
, -

302520巧

1 0卜10
.

6 土样 4 号

�的\灿己猫杯神划肥

头。�u时助�o凹�侣1

J U 15

时间(m sn )
t i m e

图 1 超声波处理时间与酸性水稻土活性
有机磷含量的关系

’)

F 19
.

1 T h e r e la t i o n sh iP e u r v e s b e t w e e n

t h e t i m e o f u lt r a s o n i e t r e a t m e n 艺 a n d

th e e o n t e n t s o f la b i l
e o r g a n 王e P i n th 。

a e i d P a d d y 5 0 115

l) 以 。
,

s m ol / L N
a
H c 0

3

浸提土样 , 振荡 30 分钟 , 未超声波处理与超声波处理的侧定结果
。

超声波处理时间

是以土样完全分散后开始记时间 (下同 )
。
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表 2 不同方法提取的活性有机磷量 (滩 / g )
T a 卜里e Z o f ￡o 主1 la b il亡 o r g a n ic P e x t r a e t e d b y d iff e r e n t m e 亡五o d s

土样编号

5 0 11

B o w m
a n

_

C o le

m e t h o d

H e d ley
一S t e w

a r t

C h a u h a n m e t h o d

氯仿和超声波提取法
卫)

C H C 1
3 a n d

e X t f a C t 1 0

u lt r a s o n ic

s a m Pl e N o
.

n m e t h o d

n.一n�一O曰一Cl一

l ) 采用 H
e
d le y

一

s t e w a r t
一 e h a u h a n 法

,

将 1 克土样进行氯仿处理后
,

加人 o
.

sm o l/ L N aH C q Z o m l
,

用超声

波处理 功 分钟
,

然后再振 荡 3 0 分钟
。

以超声波处理 10 分钟后
,

即使延长处理时间
,

曲线仍趋于平缓
,

活性有机磷也并未有所增

加
,

因此
,

可以初步认为
,

对一般酸性水稻土而言
,

超声波处理 10 分钟就能将所需 16 小时

的振荡时间缩短至 30 分钟
。

2
.

中度活性有机磷 B o w m an
一

C ol e 法为先用 l m o
l/ L H

ZS O ;

直接提取中度活性

有机磷
,

其残土再用 0
.

sm ol / L N
a O H 浸提稳定性有机磷的顺序

。

但据 Ja ck m an 和

Bl a c k 的研究 [6] ,

采用强酸或强碱作浸提剂
,

植酸铁和植酸铝及其衍生物均易溶解而被提

取出来 ; 植酸钙和植酸镁则只有强酸作浸提剂才易溶解而被提取出来
,

仅其衍生物有些

例外
。

前者属稳定性有机磷
,

后者属中度活性有机磷
〔月 。

可见
,

先酸后碱浸提土样的

Bo w m a n 一

c ol e 法
,

既不能很好保证中度活性有机磷组分的质量
,

又会影响稳定性有机磷

组分的数量
,

亦有必要改进和探讨
。

从表 3 可以看出
,

采用 Bo w m a n 一

C o le 法的先酸后碱的浸提土样的顺序
,

用 lm
o l/ L

H
ZsO 4

提取酸性水稻土中度活性有机磷组分
,

将其 pH 调节至 3 时
,

植酸铁铝均可达

沉淀完全
〔, ,61

,

并使中度活性有机磷组分的测定值极显著地下降
,

提高其纯度与质量
。

从

该表还可看出
,

不采取调节 p H 值的方法
,

而预先用 0
.

1 m ol 厂L N
a O H 溶液提取出样本

中的植酸铁铝及其衍生物之后
,

将其残土样本再用 lm o
l/ L H

ZSO 。

提取中度活性有机磷

组分
,

则更能避免其沉淀造成的误差
,

进一步提高其数量
。

结果表明
,

对含植酸铁铝组分偏高的酸性水稻土而言
,

直接用 l m ol / L H
Zs o 4

处理

土样的浸提液所测得的有机磷值并非完全属于中度活性有机磷组分
,

实际上还包含有一

部分稳定性有机磷组分
。

应根据植酸盐类 p H 可溶性曲线的特征阁
,

采取先碱提后酸提

的浸提顺序
,

不仅可以提高土壤中度活性有机磷的纯度与质量
,

而且还可提高稳定性有机

磷应有的数量
。

3
.

稳定性有机磷 B o w m an
一

Col e 法仅运用 0
.

, m ol / L N
o 0 H 和 l m o

l/ L N
a 0 H 进

行对比而确定 0. 5 m “ 1/ L N
“O H 作浸提剂测定土壤稳牢性有机磷

,

并以 0
·

sm
o l/ L N

“。H

所提取的唁啡酸态磷 ( FA 一P。) 作为中度稳定性有机磷
,

而将胡敏酸态磷 (H A 一P。) 作为

高度稳定性有机磷
。

为了检验该法所采用的 N
a O H 浓度是否恰当

,

进行了木同浓度的

N
o 0 H 处理

。

从表 4 可看出
,

用 N
a 0 H 溶液浸提土壤稳定性有机磷组分

,

不论采取何种浸提步骤
,

在 0
.

1一Zm
o l /L N

a O H 范围内
,

其浓度越高
,

土壤有机磷被水解成无机磷的数量越大
,

所
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表 3 不同方法所提取的中度活性有机磷量 (邺/ g )

T a b le 3 C o n t e n t s o f m
o
d e r a t e ly l a b ile o r g a n ie P e x t r a e t e d by d iffe r e n t m e t h o d s

l m o l/ L H
Z
SO ; 直接提取

土壤编号 D ir e e t e x t r a e t io n

5 0 11

s a m Ple N
o .

w it h l m o l/ L H
Z
S O

;

一m o l / L H
Z
S O

,

提取

液调节至 p H 3

E x t r a e t io n w ith

lm o l /L H
Z
SO

。

(p H 3 )

先用 0
.

l m ol / L N a o H 移去稳定性

有机磷后
,

再用 lm o l/ L H
Z
so

;

提取

E x t r a e t io n w it h 一。 0 1 /L H
Z
SO

-

a ft e r r e m o v in g s t a b le o r g a n ie

P b y 0
.

l m o l/ L N a O H

2 7

8 7

,��呢�,山6
n乃4内气n�

, .孟

4

11

表 4 不同浓度的 N a o H 提取的无机磷量和稳定性有机磷量 (滩/ g )

T a b le 4 5 0 11 c o n t e n , 5 o f i n o r g a n i e p a n cl s t a b l七
o r g a n i e p e x t r a e t e d w i t h N a o H “

d i ff e r e n t c o n e e n t r a t i
o n s

0
.

lm o l /, L N a o H 0
.

sm o l / L N aO H l m o l/ L N a O H Z m
o
l/ L N a o H

土样预处理

P r e t r e a t m e n t

o f 5 0 11

s a m P le

无机磷

I n o r g a n i e

P

稳定性
有机磷

无机磷

S t a b le

0 r g a n l c

I n o r g a n i c

P

稳定性
有机磷

稳定性
有机磷

稳定性
有机磷

S t a b le

0 r g a n l c

无机磷

I n o r g a n i e

P
5 t a ble

0 r g a n l c

无机磷

I n o r g a n i e

P
5 t a b le

0 r g a n l c

{_ {
P

l !
P

} {
P

l }
P

l m
o
l/ L H

; 5 0
;

预处理后的土样
’)

19 ‘

g 9 7
。

4 4 0
。

9 8 8
。

乡 夕2
。

2 6 6
.

9 70
。

6 夕7
.

6

心
.

s m o l/ L N a H e o
3

预处理后的土样
2 )

7 3
.

1 11
.

万 8 4
.

0 9 3
.

0 9 多
.

4 73
。

8 6 1
。

5

1 ) 分 析样本为 斗号土样
。 l m o l/ L H Z

s o
;

预处理土样
, 指用 B o w m 。n

一

e o le 法 , 以 l m o l H
Z
so

。

预处理后

的残土样本 , 再加 N a 0 H 振荡 6 小时的测定结 果
。

2 ) 0
.

s m ol / L N a H C o
3

预处理土 样指用本文改进法
, 以 0

.

, m ol / L N a H C O
3

预处理后的残土样本
, 再加

N a 0 H 进行超声波处理 10 分钟
, 振荡 峪小时的测定结果

。

测得的稳定性有机磷值越小 图 。

显然用 0
.

5 m ol / L N a 0 H 作之熟提剂必然会使土壤稳定

性 有机磷的实际值下降
,

而以 0
.

lm ol /L N
o O H 作浸提剂则较理想

。

从表 多可看出
,

按 B o w m an
一

Col e 法的浸提步骤对预先用 1 m ol / L H
Zso ,

处理之后

的残土
,

分别以 o
.

lm o
l/’L 和 0

.

5 m ol / L N
a O H 浸提之

,

所获得的含稳定性有机磷的浸

提液
,

调 节 p H I 一 1
.

5
,

将其分离成 FA 一P。

与 H A 一P。

两种组分进行测定
。

其结果是

o
.

lm ol / L N
a O H 作浸提剂的 H A 一

P0 / FA 一P。 的比值比 0
.

sm
o

l/ L N aO H 要大得多
。

o
.

sm ol / L N 。。H 导致了高稳性有机磷数量下降
。

因此
,

要使 H A 一P。

/ FA
一P。

的比值更

接近土壤实际值
,

亦以 0
.

l m ol / L N a 0 H 作浸提剂较为恰当
。

再者
,

鉴于 B o w a n 一

C o
le 法用 N

a o H 溶液浸提稳定性有机磷组分的时间长达 6 小时
,

也待改进
。

从图 2 可见
,

以 o
.

lm ol / L N
a o H 作浸提剂采用超声波处理提取土壤稳定性
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表 3 不同方法所提取的中度活性有机磷量 (邺/ g )
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表 4 不同浓度的 N a o H 提取的无机磷量和稳定性有机磷量 (滩/ g )
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0
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0 r g a n l c

无机磷

I n o r g a n i e

P
5 t a ble

0 r g a n l c

无机磷

I n o r g a n i e

P
5 t a b le

0 r g a n l c

{_ {
P

l !
P

} {
P

l }
P

l m
o
l/ L H

; 5 0
;

预处理后的土样
’)

19 ‘

g 9 7
。

4 4 0
。

9 8 8
。

乡 夕2
。

2 6 6
.

9 70
。

6 夕7
.

6

心
.

s m o l/ L N a H e o
3

预处理后的土样
2 )

7 3
.

1 11
.

万 8 4
.

0 9 3
.

0 9 多
.

4 73
。

8 6 1
。

5

1 ) 分 析样本为 斗号土样
。 l m o l/ L H Z

s o
;

预处理土样
, 指用 B o w m 。n

一

e o le 法 , 以 l m o l H
Z
so

。

预处理后

的残土样本 , 再加 N a 0 H 振荡 6 小时的测定结 果
。

2 ) 0
.

s m ol / L N a H C o
3

预处理土 样指用本文改进法
, 以 0

.

, m ol / L N a H C O
3

预处理后的残土样本
, 再加

N a 0 H 进行超声波处理 10 分钟
, 振荡 峪小时的测定结果

。

测得的稳定性有机磷值越小 图 。

显然用 0
.

5 m ol / L N a 0 H 作之熟提剂必然会使土壤稳定

性 有机磷的实际值下降
,

而以 0
.

lm ol /L N
o O H 作浸提剂则较理想

。

从表 多可看出
,

按 B o w m an
一

Col e 法的浸提步骤对预先用 1 m ol / L H
Zso ,

处理之后

的残土
,

分别以 o
.

lm o
l/’L 和 0

.

5 m ol / L N
a O H 浸提之

,

所获得的含稳定性有机磷的浸

提液
,

调 节 p H I 一 1
.

5
,

将其分离成 FA 一P。

与 H A 一P。

两种组分进行测定
。

其结果是

o
.

lm ol / L N
a O H 作浸提剂的 H A 一

P0 / FA 一P。 的比值比 0
.

sm
o

l/ L N aO H 要大得多
。

o
.

sm ol / L N 。。H 导致了高稳性有机磷数量下降
。

因此
,

要使 H A 一P。

/ FA
一P。

的比值更

接近土壤实际值
,

亦以 0
.

l m ol / L N a 0 H 作浸提剂较为恰当
。

再者
,

鉴于 B o w a n 一

C o
le 法用 N

a o H 溶液浸提稳定性有机磷组分的时间长达 6 小时
,

也待改进
。

从图 2 可见
,

以 o
.

lm ol / L N
a o H 作浸提剂采用超声波处理提取土壤稳定性
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表 6

T a b le 6 T h e

超声波处理后
,

不同振荡时间 0
.

lm o l/ L N a 0 H所提取的 H A P
。

和

F A 一 p
。

的 含量
‘’

(荞
‘g / g )

C O n t e n t S

o :f

o f H A
一P 。 a n d F A

一
P
。
in t h e 5 0 11 e x t r a e t o d w it h o

.

l m o l/ L N a o H

d if fe
r e n t s

h
a
k in g t im e a f t e r u lt

r a s o n i
c t r e a rn e n t

In Ca s e

“ 机 磷 形
_

态

⋯
舀一二兰竺竺二一一 {

”A 一 P。

}
_

HA
一

l’0
_ _

}
竹

A
一

叼鲜
H A

一

叼 !

振荡时间(小时 )
sh a k in g t im e

(h
r

)

!!!!! 333 444 666

666 5
。

999 7 1
。

555 9 2
.

666 9 1
.

000

1114
。

lll 2 多
。

222 2 7 666 2 7
。

222

888 0
.

000 9 6
.

777 12 0
.

222 1 18
。

222

l) 为 4 号原始土样
, 加人 o

.

l m ol / L N a O H 后 , 超声波处理 10 分钟 ,

再按不同时间进行振荡
。

{
土 生口

1 9 , C H C 1
3

处理
* , Z o m l o

.

sm
o
l/ L N aH e o

3

(p H S
.

5 ) 超声波 1 0 分钟
,

振荡 30 分钟离心!
一l

匕竺全主到
;一l

150 m l 0
.

lm o l/ L N a o H 超声波
分钟 , 振荡 4 小时

,

离心
。

压

谕漏匕进丝亘塑鳖二』

号�
l
弃去

氯仿董蒸处理同 H e d le y 一 s t e w a r t 一 c h a u h a n 法 L’ ,

各有机磷组 分的测定 : P
。
一 P T (浸提液用 H :

5 0 广H c 10 ; 消化后的磷测定值 )一Pi (未消化液的磷测定

值)
,
其中

, 中稳性 卫
。

= F人 一 P.
;
高稳性 P

。
一 H A 一 P0

图 3

F i g
.

3 F lo w s e h e m e

酸性水稻土有机磷分组的流程图
o f f r a e t i o n a t i n g o r g a n i e p i n a c i d p a d d y 5 0 11

机磷组分数量之和均很接近灼烧法所测得的有机磷全量而具有可靠 性 之 外
,

改 进 法 比

Bo w m an
一

c o le 法普遍地提高了活性有机磷的数量和中度活性有机磷的质量
,

增加了稳定

性有机磷所应有的数量
:,

改善了 H A 一 P。 与 FA 一P。

的比值
,

使土壤有机磷对植物有效性

的分组更合理更完善
。

(三 ) 改进法的某些机理探讨

几种有机磷化合物在改进法和 B o w m an
一

Col e 法的各级浸提剂中可溶性的比较表明

(表 8 )
,

卵磷脂
、

脑磷脂
、

核糖核酸钠
、

甘油磷酸钠等几乎都全溶于 。
.

, m o
l/ L N

a
H c 仇

中
,

这与贺铁等人
「幻的结果一致

。

采用本文改进法的浸提顺序
,

与贺铁等人研究 B o w m 。n -

Co le 法的结果比较
以〕 ,

植酸铁则更绝大部分溶于 0
.

lm 。1/ L Na 0 H 溶液中
,

比 B 。 w m a n -
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表 8

T a b le S T 五c

改进法若千有机磷化合物的可溶性和水解率
, ’

s o lu b ilit y
a n d hy d

r o ly s i
s r a t e s 叮 s o m e o r g a n ic p h

o s Ph a re 吕

e x t r a e t e d b y th e
m

o
d if ie d m

e t h o d

有机磷化合

物种类

O r g 压n ie P

e o m P o u n d

0
.

sm
o
l/ L N

a
H e o

3 0 一二
0
1 / L N

a
o l--l lm o l / L H

Z sO
,

水解脱磷
H yd r o ly

z a b le

P(P% )

可溶解的有 水解脱磷

H y d r o ly
z a b le

P (P% )

可溶解的有
机磷

S o lu b le

聋犷
磷
b le

n 1 C

水解脱磷

H yd r o ly
z a b le

P(P% )

可溶解的有

机磷
S o lu b le

o r g a n i c P

(P % )

o r g a n lc

% ) P (P% )

枷lulga沙

卵磷脂

脑磷脂

核糖核酸钠

月
一

甘油磷酸钠

植酸钙

植酸铁

0
.

5 琴 9 3
。

0 2

0
。

9 8 9 5
。

0 4

0
。

0 3

2
。

0 5

9 7
.

5 0

9 8
。

8 9

0
。

0 5

1
。

5 3

4
。

8 8 0
。

5 4 5
.

2 6 1 3
。

0 7 7 4
。

2 6

5
.

16 9
。

0 2 7 4
。

3 5 0
。

0 4 5
。

70

l) 各种有机磷化合物药品分别进行了水提液无机磷与有机磷的含量分析 ;

水 解脱磷%

退弊嘿绦霜黔
2巡五矍

义 , 。“;

可溶解的有机磷% 一

~
鱼鲁慧潺参丝巡

量‘ ,

00o

表 9 相关系数矩阵

T a卜le , T h e 。 o r r ela t i o n e o e ff i。ie n t m a t r ix

方 法

M e t五o d

变 量

V a r i
a
b l

e

X -

活性有机磷

L a b il
e o r g a n ie

X 2

中度活性有机磷

M o d e r a te ly l
a -

b ile
o r g a n ie P

X 3

中稳性有机磷

M
o
d e r a t e ly

台t a b le o r g a n ie

X 4

高稳性有机磷

H ig h ly s ta b le

{ } { )
”

}
1

。

0 0 0 0

0
。

7 3 3 1
。

0 0 0

,、�XX

B o w m a n -

C o le 法

泌1叻

〕〔3

) 〔,

0
.

2 5 0

0
。

3 7 5

一 0
.

1 4 9 1
.

0 0 0

0
。

3 7 2 一 0
。

0 18 7 1
。

0 0 0

X ,

x 2

1
.

0 0 0 0

0
。

8 11

改进法
0

.

4 6 4

一 0
.

6 4 6

l
。

00

0
。

3 3 7

一 0
。

5 4 7

1
.

0 0 0 0

0
.

0 0 3 1 l
。

0 0 0

勺哺
,J
玉

c 成e 法的可提取性强得多
,

提高了稳定性有机磷应有的数量 ; 植酸钙仍然很大部分溶于

lm
o
l/ L H

Zs o ;

溶液中
,

而与 B o w m a n 一

C o le 法较为一致
。

为了证 明改进法和 B o w m an
一

C ol e 法所划分的土壤有机磷组
、

分是否区分了不同性质

的土壤有机磷化合物及区分程度的大小
,

本文应用主成分分析法对前述表 7 中 1 2 个土样
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表 10 特征向量和特征值
T a b 夏e 1 0 T h e e ig e n 又e 心t o r a

记
ei g e J、v . l甚e

特征向量 E ig e n v o c : 。 r

BBB o w m a 。一C o le 法法 特征值值 2
。

0 1 2 000 l
,

0 9 , 000 0
。

7 18 555 O
。

17 0 555

在在在总变异中所占比例(% ))) 5 0
.

333 2 7
.

555 18
。

000 4
。

333

累累累积比例(% ))) 50
。

333 7 7 888 9 5
.

888 1 0 0
。

000

改改进法法 特征值值 2
。

50 0 000 1
.

0 0 4 666 0
.

35 8 000 0
.

13 7 斗斗

在在在总变异中所占比例(% ))) 62
.

555 2 5
.

111 9
。

000 3
.

咚咚

累累累积比例(% ))) 62
.

555 8 7
。

666 9 6
.

666 1 0 0
,

333

表 11 主成份矩阵

T a b 豆e ll T h e m a in e o m p o n e n t s m a t r i笠

仁主二
的土壤有机磷四种组分之间的关系借助电子计算机进行了分析

。

从表 9 可看出
,

两种方法中
,

变量
x ;

(活性有机磷 )和变量
x :

(中度活性有机磷)的

关系均较密切
,

改进法和 B o w m a 二 一

C ol 。
法的相关系数

, 。
分别为 0

,

s n 和 0
.

7 33
,

其它

变量之间的关系均不密切
。

表 10 的结果表明
,

两种方法中
,

前 3 个 因子 fl, f
Z

和 f; 已基本控制了总变 异 的

95 多 以上
,

氛 的贡献较小
,

可以略去
,

故影响土壤有机磷的四种组分变化的主要 因子

是 fl
、

fZ

和 f
, ,

其中改进法的 f,

较 B o w m 幼
一

Col e 法的 王,

为大
,

说明 f,

在改进法中

的贡献比 B o w m a n
一

Col e
法中的贡献大

。

又从表 11 可见
,

按累积比例 7 , 多 选取的主成分主要有两个 (即选取上述 f,

和 f:

两个主要因子 )
,

其中 B o w m an
一

C ol e 法的 C 工

(主成分 l) 主要受
x :

(活性有机
.

磷)
、 x Z

(中度活性有机磷)和
几

二,

(高稳性有机磷 )控制
,

C ,

主要受
x 3

(中稳性有机磷)控制 ; 而

改进法的 C ,

则主要受 x ,

和
二 ,

控制
, C :

主要受 两 和 x ;

控制
。 C ,

代表活性有机磷

组分
,

C
:

代表稳定性有机磷组分
,

说明数学分析也证明了本文改进法比 B o w m an
一

Col :

法的有机磷分组更具有可靠性
。
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