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ＡＳＩ法同时测定无土栽培基质中有效磷和有效钾的含量
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　　摘要：将影响ＡＳＩ浸提剂提取无土栽培基质有效磷和有效钾的因素固液比（基质质量 ∶ＡＳＩ浸提剂体积）和振荡
时间进行Ｌ９（３

４）正交试验，方差分析结果表明，有效磷和有效钾的最佳提取条件为：固液比１ｇ∶２０ｍＬ，ＡＳＩ浸提液

５０ｍＬ，振荡时间１５ｍｉｎ。将７种代表性基质分别用改进的ＡＳＩ法和常规方法（Ｏｌｓｅｎ法和１ｍｏｌ／Ｌ中性 ＮＨ４ＯＡｃ法）

测定有效磷、有效钾，结果表明，虽然改进的ＡＳＩ法与Ｏｌｓｅｎ法在有效磷测定中存在极显著差异，但两者之间存在显著
的线性关系，其相关方程为ＰＡＳＩ＝２．１４１３ＰＯｌｓｅｎ－８．２３８６（ｒ＝０．８３９４）；改进的ＡＳＩ法与１ｍｏｌ／Ｌ中性ＮＨ４ＯＡｃ法在有效

钾测定中没有显著性差异，所以可用改进的ＡＳＩ法来同时测定无土栽培基质中的有效磷和有效钾含量。
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　　ＡＳＩ法即土壤养分系统研究法［１］，可测定土壤中的１５个
肥力指标（包括１１种营养元素），即土壤活性有机质、ｐＨ值、
交换性酸、铵态氮（ＮＨ＋４ －Ｎ）、硝态氮（ＮＯ

－
３ －Ｎ）、速效Ｐ、Ｋ、

Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ、Ｂ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ。测定土壤中有效磷、有效钾含量
的ＡＳＩ法与我国常规化学分析方法（Ｏｌｓｅｎ法和１ｍｏｌ／Ｌ中性
ＮＨ４ＯＡｃ法）呈显著相关，同时 ＡＳＩ法测定的土壤有效磷、钾
含量与作物对这 ２种营养元素的反应有着良好的相关
性［２－９］。无土栽培要求快速、准确地测定基质中养分含量，便

于及时指导生产。目前尚无关于无土栽培基质中有效磷、有

效钾含量测定的专用方法，一般参照土壤养分含量测定方法。

文献［１０－１１］用几种常用测定方法对无土栽培基质中的有
效磷、有效钾含量进行测定，结果表明，ＡＳＩ法测定的基质有
效磷含量与常规方法（Ｏｌｓｅｎ法）测定的有效磷含量没有显著
性差异；ＡＳＩ法测定的基质有效钾含量与常规方法（１ｍｏｌ／Ｌ
中性ＮＨ４ＯＡｃ法）测定的有效钾含量之间存在极显著的相关
性，相关方程为ＣＮＨ４ＯＡｃ＝１．１５２４ＣＡＳＩ＋８．７０４４（ｒ＝０９７２２）。
由于无土栽培基质的容重小，所以按 ＡＳＩ法称取基质时体积
较大。而基质一般吸水性都较好，这样在浸提过程中由于基

质的吸水量较大造成浸提剂体积很难控制，从而影响浸提效

果。本研究从影响基质养分提取的固液比（基质重量 ∶浸提
剂体积）和振荡时间入手，探寻 ＡＳＩ浸提剂提取无土栽培基
质有效磷、有效钾含量的最佳条件。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　基质　从花卉无土栽培试验中选择７种有代表性的
基质随机取样，样品带回实验室进行风干，其间经常翻动基质

并挑出其中的植物残体，基质的具体组成见表１。

表１　基质的组成

编号 组成（体积比）

１ 泥炭 ∶蛭石 ∶珍珠岩＝２∶１∶１
２ 稻壳 ∶锯屑＝７∶３
３ 稻壳 ∶泥炭＝３∶２
４ 稻壳 ∶蛭石＝４∶１
５ 稻壳 ∶珍珠岩＝３∶２
６ 稻壳 ∶锯屑 ∶珍珠岩＝２∶１∶１
７ 锯屑 ∶炉渣＝１∶２

１．１．２　仪器和药品　ＫＳ型康氏振荡器（上海跃进医疗器械
厂）；ＵＶ－１２０１型单光束紫外可见光光度计（北京瑞科分析
仪器公司）；ＶＡＲＩＡＮＡＡ２４０原子吸收光谱仪（美国瓦里安中
国有限公司）；ＡＳＩ浸提剂 ＮａＨＣＯ３ ０．２５ｍｏｌ／Ｌ－ＥＤＴＡ
０．０１ｍｏｌ／Ｌ－ＮＨ４Ｆ０．０１ｍｏｌ／Ｌ；Ｏｌｓｅｎ法和 １ｍｏｌ／Ｌ中性
ＮＨ４ＯＡｃ法所需试剂按文献［１２］配制，所用药品均为分析纯。
１．２　方法
１．２．１　正交试验设计　试验选用 Ｌ９（３

４）正交表安排试验，

试验因素和水平见表２。
表２　ＡＳＩ法测定基质土壤中有效磷和有效钾含量的

Ｌ９（３４）正交试验的因素水平

水平
Ａ：基质质量（ｇ）／固液比

（ｇ∶ｍＬ）
Ｂ：振荡时间
（ｍｉｎ）

１ ３．３３／（１∶１５） ５
２ ５．００／（１∶１０） １５
３ ２．５０／（１∶２０） １０

１．２．２　浸提液的制备　按表２的要求称取一定质量的基质
于２５０ｍＬ锥形瓶中，重复３次，然后加入少许 ＡＳＩ浸提剂湿
润样品，再加入５０ｍＬＡＳＩ浸提剂，在 ＫＳ型康氏振荡器上按
表２的要求振荡一定时间后，立即过滤到５０ｍＬ容量瓶中，并
用少量ＡＳＩ浸提剂洗涤样品，溶液过滤到容量瓶中，定容，摇
匀，即为ＡＳＩ浸提液。
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Ｏｌｓｅｎ法和１ｍｏｌ／Ｌ中性 ＮＨ４ＯＡｃ法的浸提液制备按文
献［１２］进行。
１．２．３　有效磷含量的测定　吸取 ＡＳＩ浸提液和 Ｏｌｓｅｎ法的
浸提液２．００～５．００ｍＬ于５０ｍＬ容量瓶中，加蒸馏水至溶液
体积约４０ｍＬ，加入５．００ｍＬ钼酸铵溶液，混匀后加入氯化亚
锡甘油溶液５滴，混匀，蒸馏水定容，摇匀。用 ＵＶ－１２０１型
单光束紫外可见光光度计在波长７００ｎｍ处测定吸光度（１ｃｍ
比色皿）。

１．２．４　有效钾含量的测定　吸取 ＡＳＩ浸提液１０．００ｍＬ于
５０ｍＬ容量瓶中，加入０．８ｍＬＨＣｌ（１∶１），晃动容量瓶以除尽
溶液中的ＣＯ２，再用蒸馏水定容，摇匀，即为 ＡＳＩ－Ｋ测定液。
吸取１ｍｏｌ／Ｌ中性ＮＨ４ＯＡｃ浸提液５．００ｍＬ于５０ｍＬ容量瓶
中，用蒸馏水定容，摇匀，即为ＮＨ４ＯＡｃ－Ｋ测定液。将ＡＳＩ－
Ｋ测定液和ＮＨ４ＯＡｃ－Ｋ测定液在ＶＡＲＩＡＮＡＡ２４０原子吸收
光谱仪上测定有效钾含量。

２　结果与分析

２．１　正交试验方案及结果
分别对基质１和基质２按“１．２．２”节的方法制备浸提

液，再按“１．２．３”节和“１．２．４”节的方法测定有效磷和有效钾
的含量（表３、表４）。
２．２　有效磷的提取条件

从表５可知，对于基质１来说，在显著水平 α＝０．０１时，
因素Ａ（固液比）对基质中有效磷的提取有极显著影响，因素
Ａ的最优水平为Ａ３。综合考虑因素Ａ、Ｂ间的交互作用可知，

表３　基质１的正交试验方案及结果

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
含量（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷 有效钾

１ １ １ １ １ ５１．３０ ２５４．００
２ １ ２ ２ ２ ５７．３７ １０２．３３
３ １ ３ ３ ３ ５７．２４ １１５．４８
４ ２ １ ２ ３ ３６．５７ ３９．４０
５ ２ ２ ３ １ ３８．６９ １２１．１９
６ ２ ３ １ ２ ３５．９０ ３０３．９４
７ ３ １ ３ ２ ７１．８２ ３９３．３８
８ ３ ２ １ ３ ７１．５６ ３９４．４２
９ ３ ３ ２ １ ５９．９０ ３５８．６６

表４　基质２的正交试验方案及结果

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
含量（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷 有效钾

１ １ １ １ １ １１２．４０ １４０．５２
２ １ ２ ２ ２ １０９．００ １０５．３３
３ １ ３ ３ ３ １４０．６１ １３７．８０
４ ２ １ ２ ３ ８６．５６ １４３．２７
５ ２ ２ ３ １ ９８．２４ １９５．２２
６ ２ ３ １ ２ ７７．３９ ２０６．１７
７ ３ １ ３ ２ ８０．２６ ２６１．８１
８ ３ ２ １ ３ １１７．４３ ３２７．７９
９ ３ ３ ２ １ ８７．４０ ３３７．３３

对于基质１的有效磷提取的最优水平为Ａ３Ｂ１、Ａ３Ｂ２（表３）。

表５　基质１有效磷的方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ 显著性 最优水平 ｋ１ ｋ２ ｋ３ Ｒ
Ａ １４３１．１３ ２ ７１５．５６５２ ３５．４８  Ａ３ ５５．３０ ３７．０５ ６７．７６ ３０．７１
Ｂ ３５．５２ ２ Ｂ２ ５３．２３ ５５．８７ ５１．０１ ４．８６
Ｃ ３３．１７ ２
Ｄ ５２．３１ ２

Ｓｅ（ＳＢ＋ＳＣ＋ＳＤ） １２０．９９ ６ ２０．１６５７
Ｓｔ １５５２．１２ ８

　　注：Ｆ０．０１（２，６）＝１０．９２，Ｆ０．０５（２，６）＝５．１４。

　　从表６可知，对于基质２来说，因素Ａ（固液比）和因素Ｂ
（振荡时间）对基质中有效磷的提取均无显著影响。综合考

虑因素Ａ、Ｂ间的交互作用可知，对于基质２有效磷提取的最
优水平为Ａ１Ｂ３、Ａ３Ｂ２（表４）。

表６　基质２有效磷的方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ 显著性 最优水平 ｋ１ ｋ２ ｋ３ Ｒ
Ａ １８２２．７９ ２ ９１１．３９６１ ３．４２ Ａ１ １２０．６８ ８７．４０ ９５．０３ ３３．２７
Ｂ ３４６．９４ ２ Ｂ２ ９３．０７ １０８．２２ １０１．８０ １５．１５
Ｃ ２２６．３０ ２
Ｄ １０２５．４９ ２

Ｓｅ（ＳＢ＋ＳＣ＋ＳＤ） １５９３．７３ ６ ２６６．４５４４
Ｓｔ ３４２１．５２ ８

　　注同表５。

　　由于基质１、２中包含了目前无土栽培常用的几种基质，
因此对于无土栽培基质中有效磷含量用ＡＳＩ浸提剂提取的最
优水平为Ａ３Ｂ２，即基质重量为２．５０ｇ，ＡＳＩ浸提液为５０ｍＬ，
振荡时间为１５ｍｉｎ。
２．３　有效钾的提取条件

从表７可知，对于基质１来说，因素Ａ（固液比）对基质中

有效钾的提取有显著影响，因素Ａ的最优水平为Ａ３。综合考
虑因素Ａ、Ｂ间的交互作用可知：对于基质１有效钾提取的最
优水平为Ａ３Ｂ２、Ａ３Ｂ１（表３）。
　　从表８可知，对于基质２来说，在显著水平 α＝０．０１时，
因素Ａ（固液比）对基质中有效钾的提取有极显著影响，因素
Ａ的最优水平为Ａ３。综合考虑因素Ａ、Ｂ间的交互作用可知，
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表７　基质１有效钾的方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ 显著性 最优水平 ｋ１ ｋ２ ｋ３ Ｒ
Ａ １０２２４８．２４ ２ ５１１２４．１２ ５．９４  Ａ３ １５７．２７ １５４．８４ ３８２．１５ ２２７．３１
Ｂ ４３０２．１６ ２ Ｂ３ ２２８．９３ ２０５．９８ ２５９．３６ ５３．３８
Ｃ ３６１０８．０４ ２
Ｄ １１２２９．２７ ２

Ｓｅ（ＳＢ＋ＳＣ＋ＳＤ） ５１６３９．４７ ６ ８６０６．５８
Ｓｔ １５３８８７．７１

　　注同表５。

表８　基质２有效钾的方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ 显著性 最优水平 ｋ１ ｋ２ ｋ３ Ｒ
Ａ ５１９１１．９７ ２ ２５９５５．９９ ２４．３０  Ａ３ １２７．８８ １８１．５５ ３０８．９８ １８１．０９
Ｂ ３１１８．３５ ２ Ｂ３ １８１．８７ ２０９．４５ ２２７．１０ ４５．２３
Ｃ １５８４．９４ ２
Ｄ １７０４．３１ ２

Ｓｅ（ＳＢ＋ＳＣ＋ＳＤ） ６４０７．６０ ６ １０６７．９３
Ｓｔ ５８３１９．５７

　　注同表５。

对于基质２有效钾提取的最优水平为Ａ３Ｂ３、Ａ３Ｂ２（表４）。
　　由于基质１、２中包含了目前无土栽培常用的几种基质，
综合考虑，对于无土栽培基质中有效钾用 ＡＳＩ浸提剂提取的
最优水平为Ａ３Ｂ２，即基质重量为２．５０ｇ，ＡＳＩ浸提液５０ｍＬ，
振荡时间为１５ｍｉｎ。
２．４　有效磷、有效钾的提取条件

由于用ＡＳＩ浸提液提取无土栽培基质中有效磷和有效钾
的最优水平均为 Ａ３Ｂ２，即基质重量为 ２．５０ｇ，ＡＳＩ浸提液
５０ｍＬ，振荡时间为１５ｍｉｎ。所以该方法可用于同时提取无土
栽培基质中的有效磷和有效钾。

２．５　改进ＡＳＩ法与有效磷、钾常规测定方法的比较

将表１中的７种基质分别称取２．５０ｇ于２５０ｍＬ锥形瓶
中，重复６次，然后加入少许 ＡＳＩ浸提剂湿润样品，再加入
５０ｍＬＡＳＩ浸提剂，在 ＫＳ型康氏振荡器上振荡１５ｍｉｎ后，立
即过滤到５０ｍＬ容量瓶中，并用少量ＡＳＩ浸提剂洗涤样品，溶
液过滤到容量瓶中直到定容，摇匀，即为ＡＳＩ浸提液。表１中
７种基质的Ｏｌｓｅｎ法和１ｍｏｌ／Ｌ中性ＮＨ４ＯＡｃ法的浸提液按文
献［１２］制备。有效磷含量的测定按“１．２．３”节方法进行，有
效钾含量的测定按“１．２．４”节方法进行。
２．５．１　改进ＡＳＩ法与有效磷常规测定方法（Ｏｌｓｅｎ法）的比
较　由于ｔ（６）＞ｔ（０．０１，６），所以改进 ＡＳＩ法与 Ｏｌｓｅｎ法之间在基
质有效磷测定上存在极显著差异（表９）。

表９　基质中有效磷含量

方法
不同基质中的有效磷含量（ｍｇ／ｋｇ）

基质１ 基质２ 基质３ 基质４ 基质５ 基质６ 基质７ 平均值±标准差
改进ＡＳＩ ６２．３６ １０４．８０ ５５．３８ １１０．３２ １４０．８０ ８８．９４ ５６．５２
Ｏｌｓｅｎ ４１．６４ ４９．９９ ４０．８３ ４５．１５ ６５．１５ ５０．１８ ２３．１２
差值 ２０．７２ ５４．８１ １４．５５ ６５．１７ ７５．６５ ３８．７６ ３３．４０ ４３．２９±２２．７８

　　注：ｔ（６）＝５．０２９；ｔ（０．０５，６）＝２．４４７；ｔ（０．０１，６）＝３．７０７。

　　从表１０可知，改进ＡＳＩ法与Ｏｌｓｅｎ法测定的有效磷之间
有显著的线性相关，其相关方程为 ＰＡＳＩ＝２．１４１３ＰＯｌｓｅｎ －
８．２３８６，相关系数ｒ＝０．８３９４。
２．５．２　改进 ＡＳＩ法与有效钾常规测定方法（１ｍｏｌ／Ｌ中性
ＮＨ４ＯＡｃ法）的比较　由于 ｔ（６）＜ｔ（０．０５，６），所以改进 ＡＳＩ法与
１ｍｏｌ／Ｌ中性 ＮＨ４ＯＡｃ法之间在有效钾含量的测定上不存在

表１０　２种方法线性回归方差分析

变异源 ＳＳ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｆ０．０５（１，５） Ｆ０．０１（１，５）
回归 ４４２４．９７８ １ ４４２４．９７８ １１．９３ ６．６１ １６．２６
误差 １８５５．２４２ ５ ３７１．０４８４
总和 ６２８０．２２０ ６

显著差异（表１１）。
表１１　基质中有效钾含量

方法
不同基质中的有效磷含量（ｍｇ／ｋｇ）

基质１ 基质２ 基质３ 基质４ 基质５ 基质６ 基质７ 平均值±标准差
改进ＡＳＩ ２１０．３６ １７４．１６ １８３．０６ ２０９．５２ ９７．８１ １３５．１２ ８２．６２
ＮＨ４ＯＡｃ ２６９．７８ １５４．２０ １７６．８０ ２２４．９３ １１０．０７ １３３．８９ ９７．６８
　差值 －５９．４２ １９．９６ ６．２６ －１５．４１ －１２．２６ １．２３ －１５．０６ －１０．６７±２５．１２

　　注：ｔ（６）＝１．１２４；ｔ（０．０５，６）＝２．４４７；ｔ（０．０１，６）＝３．７０７。

３　结论

用ＡＳＩ浸提剂同时提取无土栽培基质中的有效磷和有效

钾的最佳条件：基质重量为２．５０ｇ，ＡＳＩ浸提液５０ｍＬ，振荡时
间为１５ｍｉｎ。该方法测定的有效磷含量虽然与常规方法
（Ｏｌｓｅｎ法）测定的有效磷含量之间存在极显著差异，但２种
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方法间存在显著的线性相关，其相关方程为 ＰＡＳＩ ＝
２．１４１３ＰＯｌｓｅｎ－８．２３８６（ｒ＝０．８３９４）。该方法测定的有效钾
与常规方法（１ｍｏｌ／Ｌ中性 ＮＨ４ＯＡｃ法）测定的有效钾之间不
存在显著差异，因此可用该方法同时测定无土栽培基质的有

效磷和有效钾含量。
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　　农药残留检测方法很多，包括色谱方法、免疫分析法、生
物传感器法等［１］，其中的色谱技术是大多数国家规定的技

术，但此类方法的样品前处理复杂。随着农药残留监测工作

的深入开展，对检测技术的要求越来越高，并向着简单、快速、

灵敏、多残留、低成本和易推广的方向发展。无论是发达国家

还是发展中国家，都把如何准确快速地完成检测工作作为农

药残留检测技术研究的热点。目前，我国农药残留检测方法

主要有两大类：农药残留快速检测法和色谱法。农药残留快

速检测法易出现假阳性或假阴性结果［２］。而色谱法更为精

确，其中的液质联用法在色谱法中的应用范围和所起作用日

益突出。在农药多残留检测分析中，因农产品的种类非常多，

就蔬菜而言，常见的也有上百种，因此，检测过程中的基质影

响不可避免，样品净化是分析检测过程中的关键环节，其目的

就是最大限度地提取目标物，把干扰降到最低、误差降到最
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