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石灰对杠壤中磷肥有效性的影响
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卜

酸性土壤
,

特别是杠壤的磷肥周题
,

引起了人仍的魔泛注意
。

这不谨谨是因为叙壤

中一般拯端缺磷
,

而且也因为施入可溶性磷肥以后
,

即大量为土壤所固定��
,

而不能充

分登择其肥效 � 因之
,

使所施磷肥的利用率 �这里所指的是当年的利用率 �停留在梅低的

水平上
,

一般谨达 � �一�� 肠
,

而在有些情况下
,

�� 只有 �一�� 乡乡幻
。

在以后的各生畏季
,

也很少超过 � �妊比〕
。

所以
,

如何有效地提高扛壤中磷肥的肥效
,

就成为登巢化学工作

的当前重要任务之一
。

在提高酸性土壤中磷肥肥效的简题方面
,

人们怜准行了大量的工作
。

最近
,

颗粒肥

料
、

部位施肥
、

有机混合肥料等已趣在苏联得到魔泛的应用
,

井崖生了亘大的效果
。

而

另一个益巢上重耍的措施
—

施用石灰
—

对于提高酸性土壤中磷肥肥效的作用
,

也

愈来愈为人仍所重视�� �
。

因为在酸性土壤中
,

除了需耍施用磷肥以外
,

还往往需要施

用一定量的石灰
,

以促遴植物的正常生是
,

因此
,

这雨种肥料之固的关系
,

即石灰对磷肥

肥效的影响的研究
,

具有一定的理希和实陈意义
。

最近二
、

三十年来
,

关于这一方面曹有大量的文献赞表 ��, �,� ,�, �,�
, ‘�, ’‘

,

比’
几但是各个

作者所得的桔果
,

朋是异常不一致的
。

例如
,

� � � � � � � ��参晃�� 幻�韶为
,

施用 � � �� �

或 ��� �� �
�

不但对提高磷肥的肥效然益
,

反而可使肥效和植物吸磷量降低
。

��� �� 用幼

苗法得到的桔果叨〕为
�
石灰的施用井不增加幼苗所吸收的磷量

。

� ��  ! 用黑赛所做的

献教〔功中
,

石灰的施用在大多数情况下改善了植物的磷的营养
,

但不是所有情况
一

「都

是如此
。

�� � ��� �参见�玲」�韶为在施用少量石灰时
,

可使植物生是减退
,

吸磷量减少 �

“

磷的固定
”

这一名祠
,

在文献上含义很魔
,

也很不一致
,

这里所指的是磷酸离子由溶液中减少的任何现

象
,

而不渝其本算如何
。

关于磷肥利用率�即施磷区和不施磷区
,

作物吸磷总量的差数
,

所占施磷量的百分数�的高低用溯
,

最近

利用示蹼原子〔
’

〕征明
�

械物所吸顺的磷量中
,

一部分来自所施磷肥
,

一部分�� 来自原来存在于士里中

的磷级 , 当施人磷肥后
,

扼物所吸收的总磷量中
,

有很大一部分来自肥料
,

而从士班磷中所吸收的磷量

�� 减少
,

故拮输砚对于磷肥来藕
,

共利用率当校一般所韶为的利用率高
。

但是
,

这种现象
,

并不能减低杠

里中磷肥阴髓的段重性
。

�拐
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而在大量施用时
,

�� 有促巡作用
。

� �� �� �� 〕聆现增施石灰使植物中含钙量增加
,

而植物

对磷的吸收
,

助视土壤不同而异
。

但是大多数作者爵为
,

在酸性土壤中施用石灰
,

可以

增加磷盟的有效樱
“ ·

��, ��, �� 孔

如果既
,

大多数的作者豁为石灰的施用可以改善植物的磷的营养
,

那末在 造 成 这

种良好影响的原因方面
,

意晃更是分政的
。

例如
,
� �� 贝�� � �� 〕及 �� 阳

� �� ”
与 只���� � 〔川

强稠微生物在斡化有机态磷方面的重耍性
,

甜为在这种过程中
,

石灰主耍是对微生物的

活动有促淮影响
,

� ��� �明 及 �� ��
�
�� �� 〕豁为

,

石灰对磷的有效性的有利作用
,

主要

是由于石灰改善了植物的生畏条件
,

因而增加了植物吸收磷的能力
。

还有更多的作者
,

如 �
� � � � ���

,

� �、�� �� ,
� �娜

� ,

�� ��� � ��小间�
� � 〔, ‘

」

�� ·�� ,

犯〕等
,

具��甜为石灰使土壤中的磷酸

铁铝棘化成相应的钙盟或镁盟
,

而增加了其有效性
。

而对于这种磷酸铁铝棘化为磷酸

钙的机褚本身
,

意尾也是不一致的
。

因此
,

关于酸性土壤中施用石灰对于磷肥肥效的影响及其本直的周题
,

仍不能豁为

是已超解决了
。

本文的目的
,

就在于准一步阐明石灰施用对于扛壤磷肥肥效的影响
,

及

这种影响作用的本箕
。

� 勿 �

一 石灰对杠壤中磷盛肥效的影响

��,
�

月

�

�一� 石灰物熨�钙
、

跳
、

盛�和磷肥施用对植物生畏的影响

盆栽献磁的供献土壤采 自红西新建甘家山本所扛壤献徽锡
,

是一种 由第四祀杠色

粘土登育的强酸性杠壤
。

拭磁所以采用这种土壤
,

是由于蔽种土壤在江西湖南一带分

布颇魔
,

具有较大的代表性
,

另一方面
,

土壤所对敲种土壤的物理
、

化学等方面的性鬓
,

已有较祥栩的研究
,

这对于桔果的解释是有利的
。

孩土壤的主耍性鬓�� �耕屠 �一习� 厘

米土履�如下
�

� � 有机置形 �� 认� �� 刃
�

形 ��
吕

�
�

形 �
�
�

。

� � �� 形 � � �万

�
·

� �
·

� �  �
·

� � � �
·

� � �
�

� � �
·

� � 痕迹 厦迹

这种土壤的有效性磷橇少
, 。

�

�� 醋酸溶性的磷
,

用通常的此色方法侧定谨有痕迹

而 已
。

盆栽时
,

每盆用凤干土 �公斤
,

所有处理均施��
� � � � �� 邓克�相当于�� �克 � �和

� ��� ‘ �� �� 克�相当于 �克 �刃�
,

以保靓氮
、

钾等养分的充足供应
。

磷肥以 � � � � ��� � ��
·

�刃状态分四毅 ��
,
�� 助

,
�� �

,
�� � ��� 。

克 �盆� 施入
,

钙助以 � � � 壮态分三极与全部供

献土壤均匀混合施入 �即 � , � ,

�� � � � 克 �盆�
。

土壤湿度保持土壤最高持水量的 �� 沁

�� 蒋柏恋
、

孺秀英分沂
。

习
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左右
。

指示作物为篙姿 � 篙姿收割后
,

书所有处理的土壤全部混合均匀
,

混合后的 七壤
,

每盆仍用 � 公斤
,

补施 �� �� � � �
�

� � 克 �相当于 �� � 克� �
,

镁以 �� ��
�
状态分三极

��
, � ,

�� �妇 克 �盆�与全部供献土壤棍合施入
,

指示作物 �� 为蚕豆
,

所有处理均重 复三

次
,

桔果列于表 � ,
� 中

。

表 � �� � 及磷肥施用对篙多崖量的影响�植物干重克数
,

三次重复平均�
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石灰对于磷肥的作用
,

应孩首先表现在供拭植物的彦量上
。

从表 � ,
� 中可看出

,

在

单施石灰或翠施磷肥的情况下
,

菩姿和蚕豆的彦量虽有所增加
,

但都不能达到蛟高的数

值
。

如在翠施 � � � 时
,

即使达到每盆 �� 克的用量
,

其彦量仍然很低
。

在翠施磷肥时
,

篙妻的走量虽然增是较大
,

但是比较石灰和磷肥配合施用时的最高麦址还耍低豹一半

左右
。

这种情况魏明
,

在扛壤中
,

磷肥和石灰的配合施用
,

将较其各 自翠独使用时要好

得多
,

换句韶扮
,

即石灰的施用可对扛壤中的磷肥肥效童生良好影响
。

从表 � 中可以看出
,

对于镁鬓石灰 �� � � �也有类似的趋向
。

例如
,

单施 � � � 时蚕

豆的彦量由不施时每盆 �� � 克增高至 �� �� 克
,

如翠施磷肥
,

康量由 � �� 克增高至 习� �� 克
,

这些淤量的增加虽然较大
,

但比雨者配合使用时的最高走量 �� �� 克
,

仍相差很大
。

表 , 中另一值得注意的情况是
�

蚕豆藏娥所用的土壤是由着姿献麟之后的土壤混

合而成
,

所以在原土中已有一部分磷肥及钙组
,

因此
,

在翠施 � � � 或磷肥的情况下
,

遥

量才能增大较快
。

这一方面挽明了二者分别单施时谨量增畏较大的原 因
,

另一方面也
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扮明 � � � 不但对那些与其同时施入的磷肥有良好影响
,

而且对原来已超存在于士 壤

中的磷盟也有良好作用
。

由表 �
,
� 的桔果可以得出这样一个意兑

,

即在杠壤中石灰物鬓 �钙或鳞� 对于磷肥

的肥效能够谨生良好影响
。

如果更准一步地研究表 � ,
� 的桔果

,

就会登现这种石灰对于磷肥的良好影响
,

拜不

是在任何时候都是一样的
。

在表 � 中
,

根据石灰在不同磷肥用量时对善姿麦生的影响
,

可以看到三种不同的情况
�

��  石灰的夏好影响表现旅著者
�

在磷肥用量每盆为 �� 邓克时
,

增施 ��� �由 �

克增至 �� 克�
,

使走量由 � � �� 增加至 � � � 克
,

即增加豹 �� 沁
。

�� � 石灰的�轰好影响表现不服著者
�

在磷肥用量每盆 �� � 克时
,

增施 �
� � �� 今 ��

克�
,

谈量保持不变 �在施 。克 � � � 时
,

丧量为侮盆邓 �� 克 � � � � 增至 �� 克时
,

磺缝为

� �
�

� 克�
。

��� 石灰有不夏影响
:
在磷肥用量每盆为 1. 0 克时

,
C
。
O 由 5 克堵至 10 克

,

量由每盆 31
.
9 克

,

迅速降低至 14 .3 克
,

低一半左右
。

使素

即降

度
,

毛

CQO祛 州90 了飞

圈 1 石灰物臀对磷肥(磷肥用量为 L OR O
。

克/盆

时)肥效的影响

此外
,

在表 1 中可以看到
,

在所有的磷肥

用量中(由 O 至 1.0 克)
,

当 C aO 由 O 增至 5

克时
,

都对篙姿的生畏登生良好影响
,

使谨量

增加一倍左右
。

从表 2 也可癸现类似情况
。

为 了更加明晰起兑
,

现jI$ 表 1
,

2 的桔果
,

用圆表示于圆 1
。

可以看出
:
石灰物鬓(钙

、

鳞)对于磷肥肥

一

州

l|习

效的影响
,

是依石灰物鬓的用量
、

磷肥用量的不同而不同的
。

从圆 l不但可清楚地看出石灰物鬓对磷肥肥效在不同情况下的不同作用
,

而且还

可看到 C ao 和 M
.
夕 对于磷肥肥效的影响也是不JffJ 的

。

在 CaO 的情况下
,

当磷的用量

为每盆 1. 0 克时
,

C

aO
由

‘

6 克增至 10 克
,

可使篙姿素量颖著降低;而在 M 四 的情况下
,

当磷的用量同为 1
.
0 克时

,

M
g O 由 6 克增至 10 克

,

井未使蚕豆的崖量有什么减低
。

这

一情况可能与钙
、

镁磷组的不同溶解度有关
。

从上述的整个桔果看
,

石灰物直 (钙
、

鳞) 对于杠壤中的磷肥肥效是有颖著影响的
,

但这一影响表现的强度和方向(即是正的影响还是负的影响)
,

则耍根据石灰用量
、

磷肥. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

……
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水平
、

石灰物鬓的性鬓 (特别是踢离子的性置)的不同而有所不同
。

( 二) 石灰对于作物言磷量的影响

土壤的有效磷的水平
,

应孩直接反映在生畏于孩种土壤中的植物含磷量
_
L

,

因此
,

施用石灰是否能够影响磷肥的肥效
,

也可由植物的含磷量上得到周接的敲明
。

为此
,

我

佣分析了盆栽献脆收镬物的含磷总量
,

所用方法是先粗三酸消化
,

然后以磷胡酸鞍重量

法侧定磷〔旧
,

枯果列于表 3
,

4o

表 3 ca o 及磷肥施用与篙夔含磷百分率的关系(干箱物中R O 扩刃
.
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,

以夙乾重为基数
。
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包活种籽和箱株

,

以夙乾重为基数
。

石灰物矍对植物中含磷百分率的影响
,

应敲有雨方面的原因
,

一种是履于土壤学方

面的
,

即石灰物宜使上壤中磷镬的有效性增加
,

一种是履于植物生理方面的
,

即石灰物

鬓中的钙和镁离子影响了植物中的含磷量
。

关于前一个原因
,

特在本文 的第二
、

三部

分甜渝到
,

关于第二个原因
,

即关于钙
、

镁离子对植物含磷百分数的影响
,

RlJ 文献中意尾

枢为粉歧
,

且到 目前为止
,

仍然没有任何可为大多数学者露可的桔盼
。

谨从本帚t店边的桔

果来看
,

Ca
O 和 M gO 对植物中含磷百分率的影响

,

似乎并不是十分顺著的
。

但是如果

考虑到雨种肥料对植物所吸收的总磷量的影响
,

RlJ 会得到完全不同的印象
。

表 5 和图

2 是根据表 1 至表 4 的桔果
,

换算为每盆植物吸磷的总量
。

可以看出
,

C
a

O 和 M gO
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的施用
,

对植物所吸收的磷量有非常明颖的影响
,

这种影响较圆 1 中的懂量趋势更为朋

著
。

例如
,

在磷量和 M gO 量高到一定水平后
,

走量已不再增加
,

而其所吸收的磷量则

仍撇按增高
。

至于在磷量和C
aO 量过高时的下降原因

,

将在第三部分中甜希到
。

表 5 石灰物置(钙
、

钱望)和磷肥施用 与植物(蚕豆和裔多)吸磷总量(毫克 P刃刁的关系

}
. , ~ 八

、

, ,
} ca

o 用量(支/分) } M 剑0 用量 (宽/瀚) l

l 哄似
r拟川用班 }

—
一
一

止二止二二二一
- !- -

~
二二二

—
一

l

l ( 克/盆) 1 八
}

,

1

, 八
{

。

}

,

}

, 。
l

}

—一
州 二州二兰{兰升卫一{

一

儿
一

}
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}
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}
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’

0 ‘

{
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}
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.
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植物吸确.吸

coo人 州9 0飞
圈 2 石灰物胃用量与植物吸磷量的关系 (当磷吧用量为 1.0克 R O

。

时)
, 明

二
.
石灰对磷魄吧效影响的可能原因

从上远桔果来看
,

施用石灰对于杠壤的磷肥肥效
,

是能够崖生霜著的影响的
。

但是

走生这种影响的原因何在呢? 关于这个阴题
,

在文献中有着橇为分歧的意是L5, 场19, 纸饥

28, 29, 30, 31. 32. 知
。

但归柏起来
,

主耍的有下面三种看法
:
(1) 韶为当石灰施入土壤中之后

,

改善了微生物的活动条件
,

使有机矍分解加快
,

增加了植物的碳矍养分
,

特别是含磷有

机物的分解
,

增加 了有效性磷的来源
。

(助 豁为当施入石灰之后
,

改善了土壤的酸度条

件
,

促准了植物根系的登育
,

从而加强了植物根对所施磷肥的利用能力
。

( 3) 忽为施用

石灰于酸性土壤
,

可以减少磷的固定
,

从而提高了磷肥的肥效
。

关于第一种原因
,

在我仍所研究的杠壤中
,

所起的作用不会很大
。

例如
,

从表 1 中
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可以看出
,

当不施磷肥时
,

虽然土壤肥 力的其他因素(如 N, K ,

水分等)都有充分的保靓
,

施用 C
aO 也不能使篙篓的嵌量有所增加

。

在我仍所准行的其他献敬1) 中
,

也都明鞍地

表明这种杠壤在不施磷肥时是不能有任何实际彦量的
。

这种现泉一方面当然魏明扛壤

中枢端缺磷
,

而另一方面也琵明杠壤中的少量磷是以拯难利用的磺物壮态存在的
。

因

此
,

在我仍拭敬的条件下
,

第一种原因是不占重耍地位的
。

在不施磷肥翠施 M gO 时
,

走量似有较大的增加 (表 2 )
,

但其主要原因当是由于孩

献麟所用的土壤已在第一次的献酸(即在 C
aO 的试麟)时施入一部分磷肥所致

,

而不应

豁为是由于有机磷的破化作用
。

当然
,

这里拜没有部为这种原因在任何情况下都不起重耍作用
,

可能在灰化土或其

他富含有机置的酸性土壤上
,

这种原因将起重耍作用
。

因此也可想到
, _

卜述几种不同看

法的分歧点
,

也辞是由于没有考虑到不同的环境因子(如士壤
、

植物等)所致
。

关于第三种原因
,

在本拭徽的条件下
,

可能是石灰物矍影响磷肥肥效的一个重耍因

素
。

为此
,

我俩淮行了此较祥翻的工作
。

为了征实这种原因的重耍作用
,

第一步就耍解

决石灰物箕 (钙
、

蹼) 用量与磷肥固定的关系如何? 以及这种关系是否与植物走量相一

致? 因此我朽准行了如下的献嗽
:
称夙干土久5 克

,

加 5 毫升 1000 PP m 磷 (H
3PO ‘溶

液)溶液
,

然后加入不同量幻 的 Ca (O H )
:
溶液 (涯度为 0. 01 砧Z N )

,

加蒸榴水使膝液总

体覆为 60毫升
,

在振擞机上振摄 2 小时
,

过夜
,

愿液的一部分用来侧 定 pH (玻璃电板

法户目,

另一部分过谧
,

滚液用饥扣酸敛法〔门此色定磷
。

另一拭欲HlJ 是称夙干土 100 克
,

分别加入不同量的固体 M gC 0
3, 加水至最高持水

量的50 升
,

保持一月
,

待作用平衡后
,

夙干
,

取夙干标本 2
.
6 克

,

加 1000 PP m 磷溶液 5毫

升
,

加水至 50 毫升
,

振摄
,

其余分析手擅同 C a( O H )
2
藏麟

。

献徽所用的士壤标本与盆栽拭麟者相同
,

但不是一次采集的
。

拭墩桔果列于表 6
,

7

。

从表 6
,

7 的桔果可以看出
,

C
a(

O H )
:

和 M gC O
3的加入 ;相当颖著地影响了扛壤对

磷肥的固定
,

而这种影响的强度和方向
,

是随着石灰物直的种类和用量的不同而不一样

的
。

例如在表 6 中
,

当 C a( O H )
: 的用量在 15 毫升以下时

,
C

a(
O H )

: 的用量愈多
,

则土

壤对磷的固定作用愈弱;超过 15 毫升以后
,

C
a(

O H )
2 愈增加

,

RlJ 磷的固定作用也愈增
。

到 25 毫升时 (土壤的正 为 7
.
0)

,

土壤对磷的固定力与不
一

如石灰者相等
,

用量再增 如

1) 未盛表材料
。

2 ) 翩然
,

由于盆栽条件和实甄室的条件之简的差异
,

我们在实致室中所用的钙量是远大于盆找时的 用量

的
,

正如盆裁时肥料的用量耍比田简拭甄要大的道理一样
。

因此
,

实教星桔果将只能蕊明其相对的意义
。
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表 6 C a (O H )
:
用量对磷固定量的影响

理
}

pH
I
。

攀
克当

霸
1。。克晕) 固定(丫)

0.

C a (O H )
: 5 毫升/2

·

5 克士

C a (O H )
: 10 毫升/2

.
5克土

C a(O H )
: 15 毫升/2

、

5 克土

C a (O H )
: 20 毫升/2

.
5克士

C a (O H ): 25 毫彬2
·

5 克士

C a(H O ): 30 毫升/2
.
5克土

C a(O H )
: 35 毫开/2

.
5克士

C a (O H )
: 40 毫升阳

.
5 克土

C a (O H )
: 50f藻;升/2

.
6克土

C a (O H )
: 60斗豪;升/2

.
5克土

ca (O H )
:
70 f毫升八.5克士

0 (毫当量1100克土)

3
.
1

6
.
2

9
.
3

12
.
4

15
.
5

18
.
6

21
.
7

24
.
8

3 1
.
0

37
.
2

48
.
4

5
.
88
6
.
50

7
.
00

7
.
41

7
.
90

8
.
23

9
.
00

9
.
72

10
.
09

14
.
7

14
.
0

12
.
4

12.0

12.9

14
。

7

1 6. 2

1 8

.

2

1 8

.

5

1 9

.

3

1 9

.

4

1 9

.

4

7 5

.

5

7 2

.

0

6 4

.

0

6 2

.

0

6 6

.

5

7 5

.

5

83

.

5

9 3

.

5

9 5

.

4

9 9

.

2

1 0 0

1 0 0

脚冲
J.1
8

dJ,1QJ

…
dg44

即辈加 1000 p pm 碑溶液 5 毫升
,

而不加ca (O H )
,

溶液
。

原为加渡C
a
(O H )

: (0
·

0
3

1 4 殉25
,

3 0
,

3 5 毫升
,

换算为稀C
a
(O H )

:
溶液

,

故为50
,

6 0
,

7 0 毫升
.

表 7 M gC 氏 用量对磷固定量的影响
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时
,

固定作用反而超过不施石灰者
,

甚至可将所加入的磷全部固定
。

在表 7 中
,

M
g C O

3

也能减低杠壤中磷的固定作用
,

但是 M gC O
:
增至一定限度后

,

闷

磷的固定儿成一常数
,

用量虽秘植增加
,

固定

量也不再颖著的增加
。

这可能是由于钙
、

蹼

离子不同的性宜所致
。

上远情况和盆栽拭墩的桔果
,

表现了非

常一致的趋向
,

为了便于此较起见
,

现游表6
,

7 的桔果
,

用圆表示于圆
‘
3

,

如果与圆 1 对照

一下
,

就会登砚其简的密切关联性
。

如果按照一般的意晃
,

土壤磷的固定作

碑的固定

º 的

l

!

飞

.创卜 ~ , . 叫‘. .
峋。 ,

一
勃幻断

‘

—
贫 一 一

一 ”为
- -

一南一一一一一气了一~ ~ 一. ~益
C创口心口1为 C

。 ,
t 掩当. 乃“ 月士牛

圈 3 ca (
O H )

2
或 M 邪氏 用盆与磷固定的关系

用的减少
,

就意味着有效性的增加
,

那末从
_
L述桔果可能推断

,

圆 1 中所顾示的石灰物

.‘门
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熨对磷肥肥效的有利影响
,

是与固定作用的减低有关的
。

但是这种因素是否是影响磷肥肥效的唯一原因
,

或者其所占的此重如何? RlJ 还值

得准一步的甜希
。

盆栽试麟中所用的 C
aO 量

,

分别相当于每 10 0 克土中 么53 及 5. 06

毫当量
。

因为盆栽中所施的磷量
,

较化学研究中所加者低得多
,

所以二者难 于推 行比

较
。

但是根据其他桔果。幻 当杠壤中施入少量磷时
,

几可全部被土壤所固定
,

而表 6 的

材料颖示
,

在施磷而不施石灰时
,

植物仍能吸收大量的磷
,

拜基本土生是良好
,

且在施入

一定量的 C ao 或 M gO 时
,

植物所吸收的磷敬
,

往往较不施石灰者增高一倍或更多
。

因

此大致可以瀚前述第二种可能的原因
,

即因为施用石灰而改善的植物生是条件
,

也是磷

肥肥效校高的重耍因素之一
。

至于雨种因素各占的比重如何
,

HlJ 需要巡一步的研究
。

可见
,

石灰物班对于磷肥肥效的影响原因是复推的
,

它决定于磷肥和石灰物资的种

类及用 欲
,

决定于土壤的性熨
,

也决定于不同植物的生理特点
。

三
.
石灰影响磷的固定的机磷

从
_
巨面的桔果中可以看出

,

石灰对于扛壤中磷的固定作用的影响
,

是影响扛壤磷肥

肥效的重要原因之一
,

这就必生了这样一个简题
,

即
:
石灰物鬓是通过什么方式来影响

磷的固定? 可以毅想
,

在强酸性的杠壤中
,

一旦施入可溶性磷肥之后
,

当可迅速准行固

定作用〔
、

3 〕,

这种作用的本置是栖其复麟的
,

而且意见也很分歧侧 ,25 〕
。

但在杠壤中
,

磷酸

与三氧化物作用的固定作用应孩是主耍的
。

为了蔺单起见
,

我仍用下式代表叙壤中铁

的固磷作用
:

卜一

,
O

,
O

”_尹
, t 了 了、了、

一
--)”~ 护 夕 , t 了 r 、

r 匕、 个1 13厂U 4 略一一- 二 r 七\ , 1 12U\
O H

\
H

ZP O 4

但当扛壤中施入石灰物贡之后
,

fllJ 脾难行下列的棘化作用卿〕
:

沪O
_

护O

Z F
e
灸 千Z C a (O H )

2不二2 2 Fe (
斗 C a ZH Z (P O

‘
)
2 + Z H

Z
O

\
H

Z
P O

4 \
O H

( I )

在石灰物直过
一

最的悄况下
,

所生成的 C 助H
Z(P O 4) : 将准一步棘化为更加基性 (即

向磷酸三钙方向棘化)的状态
。

从(D 式可以看出
,

磷的铁绍嚷类
,

因施用石灰物矍而向磷的钙奥方向棘化
,

这种斡

化将增加磷组的溶解度
,

减少磷的固定
,

因而也就增加了磷肥的肥效
。

另一方面
,

磷的轶铝咙类
,

在土壤中游准行水解
,

如以 R l
〕
(〕;代表磷酸轶铝的盛类

,

RlJ 即
;

l
、
‘

卜
11�
汀
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R P O ‘+ 3 H
Z
O 不二竺R (O H )

3+ H aPO ; (H )

这种水解作用
,

可以提高这种难溶性磷媲的溶解度
。

可以想见当施用石灰时
,

土壤

的 pH 也随着升高
,

这种 pH 的升高将有利于(n )式向右延行
。

上述的雨个主耍作用(磷组状态的棘化和磷斑的水解)都能使磷的固定减小
,

使磷

肥肥效增加
。

这应孩是石灰对磷肥肥效麦生良好影响的重要原因
。

尽管当石灰物置的用量巡一步增加时
,

( D 式所渔生的 C a赶
2(PO4):就游 棘变 为

C a3(R 〕4) :
,

其溶解度即将降低
。

但是在酸性土壤中
,

这种韩变将不至明颖的降低磷肥

肥效 ;因为土壤的性箕 (土壤酸度)和植物的性直 (利用难溶性磷组的能力) 都特可克服

因这种棘化而走生的溶解度的降低
。

不过我仍知道 C
a:
(P 认)

:
是一种不稳定 的化合

物
,

它只在 pH 6. 4一7.0 时可以存在旧
,

超过此范圃
,

即逛行水解
:

4C a;, ( P O
‘
)
: + Z H

Z
O 二2 2C

aH PO;+ 3Ca3(PO ;)2
·

C
a

( O H )

2

( 1 11 )

( H l ) 式所生成的3C
a。
( 1

〕
0

4
)
2
·

C
a

( O H )

2 ,

溶解度较C
a:;(PO ‘

)
2 更低得多

,

而另一生成

物C 公王P O
‘,

也将与其他的石灰物直作用而又参与到这个棘化中来
。

因此
,

这种棘化将大

大影响其肥效
,

在
一_

L 远献酸中石灰在超过某一用量后所登生的减童现象当系由此之故
。

从(I )看
,

给加石灰用量
,

将使(I )式向右方准行
,

即向提高肥效的方向准行
。

从 (n )

式看
,

提高土壤 pH 将使(n )式向右方准行
,

即向加速水解的方向准行
。

因此
,

提高石

灰用量和增高 pH
,
.

将使磷肥肥效增加
,

但当 pH 和石灰用量增高至一定数值时候
,

HlJ

C
日3
( P O

4
)
:
和 3C

a::(P0 4)2
·

C a( 以1)
:
将逐渐形成

,

这种作用的桔果是趋向于降低磷肥

肥效的
。

因此
,

这里就存在着一个矛盾
,

就必须阴明这雨个矛盾因子在不同条件下所起

的作用如何
,

其周的相互关系如何
。

,

叫

—叫3
·

5
士

一一阳5习土

一

侧肋印必

‘电. . ~ . . . . . . . . .

、、
.

一一卜一一‘~
、‘
护尹 尸 尹

盆二票, 扣~ ‘口劝印匆定固又

l
.|月.闷,11

J口 ‘~ ~ ~ 一
一‘

一

一
J心 巧 尹O 签 刃 书 如

以 用里(毫升)

圆 4 不同抓量对磷固定的影响

我仍首先准行了当 p H 相同时不同钙量

对于磷固定影响的藏墩
。

献墩是这样淮行的
,

称夙干土 又6 克
,

加入不同量的 C aS O
4
溶液

〔C aS O ;的误度是 O
.
0156 N 和 C

a(O H )2的摄

度相同〕
,

拜为了稠筋 pH
,

也加入了少量的

C a( 0 H )
2。
所有处理都 加 入 同量 的磷酸溶

液
,

拜使其最籽遵度为 100 PP m 的磷
,

总体

梢为 50 毫升
。

然后振摄 2 小时
,

过夜
,

过波
,

其他步橄和mlJ 定同前
,

所得桔果列于表 8 及

圆 4
。

从表 8 中可以看出
,

在 pH 3
.
5和 pH 5. 0 左右时

,

钙量由 5 毫升增至 40 毫升(即 C
a
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表 8 不同钙量对磷固定的影响

固定量(基克当量 P/100 克士) 固定(%

口仆.汀.�

…

遗�比J八口,lq自,且, l月才门子洲了月月了了门才门亡
.4
。
�.3

…8…9
石
!
.2.7

…8
4通‘d占nj4n口八O九舀八O八J3八J八舀乃04,上,1叼

.�J.1J.lJl1
.工JI,i
、,人‘上, 1JlJl,1

胜.‘

nU八��勺几U八U砂一00九匕.�6
曰匀.汀月任遗二.

……
八口nJ几0ododOJ八」

C
as

o
月

5 毫升

C aS O
. 10 毫升

C aS O4 15 毫升

C aS氏 20毫升
C aS O. 25 毫升

C aS O. 3 0 毫升

C aS O4 35 毫升

C aS O. 4 0 毫升

C aS 氏 5毫升 C a (O H )
2 10 基升

C aS 氏 10毫升 C
a
(O H )

: 10 毫升

C aS O4 15毫升 C
a
(O H )

2 10 毫升

C aS O
。

2 0 笔升 C
a
(O H )

2 10 毫升

C aS O
月

2 5 毫升 C
a
(O H )

,
1 0 毫升

C aS氏 30毫升 C
a
(O H )

: 10 毫升

C aS认 35 髦升 C
a
(O H )

2 10笔升

C aS氏 40 毫升 C a(O H ): 10 毫升

3
.
4仑

5
.
12 6 9

6 U

nU叹曰

:

80
1一八七月了内‘

目b
o
甘n

…
J.二O曰O自门J厅‘�了

O
q甘n八UnU
4
1一

.2.9

…0
乃.954
.匀.匕d占
44

卜

用 0. 08 毫当量增至 0. 62 毫当量)
,

对于磷的固定影响很小
。

根据 Ben ne 臼
〕的献欲

,

在

pH 反5 以下时
,

钙量的增加井不能形成磷鲤的沉淀;这与我们的桔果相符
,

即在 pH 5. 5

以下时
,

钙量本身的增加不能影响 (I ) 式中作用的准行
,

因而磷的固定量变化很小
。

那

末
,

在什么 pH 值的情况下钙量才能影响 (I ) 式准行呢? 为此
,

我俏又准行 了下一个就

麟
:
称土壤 又5 克

,

加入足量的钙班 (加 0. 1克 C as O
‘,

在总体稍为 50 毫升时
,

儿达胞

和)
,

拜以少量Ca (O H )
:
溶液稠邹 pH

,
力1110 00 p pm 磷溶液 5毫升

,

力一水至 50 毫升
,

振

落
,

过夜
,

余同前
,

桔果列于表 9
。

表 9 p H 在钙熊存在时对磷的固定的影响

C a (O H )
:
加人量 (毫 升) } pH 固定量 (毫克 P/ 100 克土) { 固定(夕石)

4
一

8 1

5

.

4 5

6

.

4 8

7

.

0 0

1 3 0

.

4

1 3 0

1 6 3

.

4

1 9 2

一

4

6 5

.

2

G S

.

O

8 1

.

7

9 6

.

2

n
U.汀
5
1汀,几,五9曰今d

户呀.

钱

现将表 6
,

9 中的部分桔果
,

一并用圆 5 表示
。

很顾然
,

从实麟的条件里我俏可么癸

现实楼部分(Ca SO
‘
) 的钙量是远大于虚楼部分 〔C a( O H )

:〕的钙量的
。

但是从圆中可以

看出
,

雨条曲楼在 pH 二 5. 0 时几相重合
,

而 pH 5. 0以上
,

雨曲挽即愈距愈远
,

钙量高者

(C aS O
。
处理) 磷的固定作用也鼓大

。

这瀚明 pH 5. 0 左右是一个陈界 点
,
在 pH S以下
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时
,

钙量对于磷的固定量似乎墓本上不登生重大的影响
,

在超过 pH 6 时
,

RlJ 逐渐顺示其

影响
。

而随着 pH 的增高
,

影响也愈来愈大
。

为了淮一步偷靓上述桔果
,

又准行了另一献墩
。

称土壤2
.
6克

,

加入不同量的Na O H

以得到不同的 pH
,

然后加入磷的溶液
,

最后稀释至 加 毫升
,

振撇
,

过夜
,

过浦
,

余同前
,

所得桔果列于表100

固

正

丫
,

叫

圆 5 钙在不同 pH 时对磷固定复的影响

表 10 p H 对磷固定的影响

22222

66666

111000

111555
,,,

222 555

333 555

固定量 (毫克 P/100 克土) l 固定(% )

O自nUq一内丹‘‘.匀OJ八JnO
S
丹‘O口�‘八心.勺

4
八00‘

1 4 6

.

4

1 2 6

1 0 6

.

4

9 7

.

4

7 5

.

4

5 9

.

0

‘

闷

,工nUCUO口刁主,1QUnUnU..

…
��丹匕月bRQ以

*
N

a
0 H 溶液洛度钓为 0. 10 N

,

未滴定
。

现游表 6
,

10 的桔果合拜精于圆 G
,

以便于此较
。

圆 6 中的实挑部分是根据表1
一

0 的精果精出的
,

虚挂部分RlJ 是根据表 6 的桔果精出
。

雨曲技在同一 pH 时所表现的差异
,

当是由于 Ca+
+
和 N

a+ 的不同所致
。

从圆中可么看出
,

p
H 5. 2 左右似为一路界点

,

在此以下
,

雨曲挂完全重合
,

即扮明在

此声以下时
,

不同的踢离子本身对于磷的固定量的影响没有差别
,

而超过此 pH 时
,

离

子差异的影响逐渐颖著
。

从磷固定的观点来看
,

Na

+

所起的作用只是影响体系的 pH
。

因为 N a+ 拜不能与磷酸生成任何沉淀
,

所以大体上可以甜
,

圆 6 中雨接的差异
,

主要决

定于 C a+
+ 离子

。

因此
,

钙在 pH 5. 0 左右以下时
,

对于磷的固定量影响很小
,
而超过这

个陈界 pH 后
,
影响即随着钙量的增加和pH 的升高而逐渐颖著

。
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在圆 6 的实接部分可以看出
,

p
H 本身的不断增高只会加速磷酸铁铝组类 的水解

(即加速 n 式的准行)
,

而使其肥效不断提高
。

磷嚷在 pH 升高时的肥效所以降低
,

HlJ 将

是由于难溶性磷酸钙组的形成所致
。

/ 产
一
,-

__ , ,

一
叨田田70

60如团
固足之

刃印1D

p H 叨
一

出
一

由 铂
一

面 一面一一

圆 6 不同 p H 时 ca
十+ 和 Na

+ 离子对磷固定的影响

摘 要

卜

为了研究石灰物鬓对杠壤磷肥肥效的影响及其本矍
,

分别准行了盆栽和化学藏墩
。

盆栽就墩以篙姿和蚕豆为指示作物
,

献脆表明石灰对叙壤磷肥肥效有颖著影响
,

但

这种影响的方向(即良好的影响和不良的影响)和强度
,

剧祝石灰用量
、

磷肥水平以及

石灰物贸的性鬓等而异
。

叙壤施用石灰后颖著地增加供藏植物的吸磷总量
。

在本藏麟的条件下
,

石灰影响扛壤磷肥肥效的主耍原因可能是由于对磷肥固定量

的影响所致
。

因施用石灰而促准了植物利用磷肥的能力
,

也可能是重耍原因之一
。

当 pH 5. 0 左右以下时
,

C
a

O 对磷有效性的影响是由于改变了土壤的 pH
,

因而加速

了磷酸铁铝的水解所致
。

超过 pH 反0
,

HlJ 因磷酸钙吸沉淀 (包括磷灰土型嚷类 ) 的逐撕

形成
,

而使磷的肥效降低
。

对于 M gC O
:
和 Na

O H 来瀚
,

HlJ 因不能与磷奥形成难溶性化合物
,

故不致颖 著影

响磷的溶解度
,

而且随着这些物置用量的增加
,

由于 pH 的升高
,

还可以提高已被固定

的磷酸铁
、

铝塑类的水解
。

卜‘....
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