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南方水稻土中的磷酸跌对水稻

磷素营养的意义
*

籍柏藩 鲁如坤 顾益初 李阿菜
(中国科学院土奥研究所)

作物对磷素的吸收与土壤磷素的供应水平有关
,

而土壤磷素的供应水平又与土壤磷

素的形态及其有效
J

性有关
。

但是
,

由于土壤磷素形态的系兢分离在技米上的困难
,

所以长

期以来这方面所累积的资料
,

始格是停留在定性的范畴 [l 一7] 。

张守敬和 Jac k so n[ 吕] 提出的

土谈无机磷系挑分离方法
,

为这方面的研究提供丁有利途径
。

此后
,

Fi fe 等[9. 琢川 虽然对

这方法提出了一些修正意兑
,

但就目前来看
,

它仍然是一个比较完善的无机磷的系就分极

方法
。

近年来
,

根据这一方法在研究土壤磷和肥料磷的形态褥化方面
,

已翘提供了很多资

料[12
一
均

,

但是到现在为止
,

对于土壤中各极形态磷酸盐与作物营养的关系
,

所进行的研究

还是不多的
。

而这一简题
,

对了解土壤磷素供应水平及磷肥的合理施用具有重要意义
。

一般款为
,

我国南方的酸性旱地土壤对磷肥具有比较明显的反应
,

但在南方的酸性水

稻土上反应并不一致
。

为了能够从本厦上献藏这些简短
,

本文应用张守敬和 Jac ks on 的

无机磷系挑分极方法
,

对我国南方水稻土中存在的磷素形态及其在水稻磷素营养上的意

义
,

进行了研究
。

一
、

南方水稻土中磷的形态

供拭土壤包括南方不同类型的水稻土 18 个标本
,

分glJ 采自江苏
、

江西
、

广东和广西等

地
。

其中江苏下蜀系黄土母质发育的水稻土(土号
: 3 7 ,

38
,

39
。

下同)
’,

江西新建和进置

第四耙杠色粘土发育的水稻土 (4 8 ,

允
,

36
, 3匀 和广东玄武岩发育的水稻土 (”

,

53 )
,

都

是同一地区不同肥力水平的系列标本
。

各项侧定
,

照常法进行
。

各极形态的无机磷系根

据张守敬和 Ja ck s
on [8j 的分极系枕

。

但原法中 N H. CI 一极侧得的磷量极微
,

未予列入 ;

最后二极为还原溶性磷酸数和阴蓄态的磷酸戮
、

铝
,

考虑到这些磷酸盐同样都为氧化轶胶

膜所包蔽
,

活性情况相似
,

所以合并成一极 ; 称为阴蓄态磷部分
。

不能为各极提取剂提出

的庚余磷
,

没有测定
。

所有标本的侧定拮果
、

成土母厦和肥力水平都列于表 1 。

从表 1 中可以看出
,

在这些水稻土中
,

阴蓄态磷部分(其中主要是还原溶性磷酸跌)的

磷量在无机磷中占有相当重要的地位
,

一般占四极总量的 40 一7 0 多
。

大致可以分为三种

类型
:
(l) 阴蓄态磷占四极无机磷总量的20 一50 务

,

有江苏地区长江新冲积的鳝血黄泥田
、

太湖沉积的紫泥田以及下蜀黄土母厦发育的禺肝土
,

但后两者已翘属于这范围 的 上 限
。

(2 )阴蓄态磷占四极总量的 50 一80 %
,

有江西第 四纪杠色粘土
、

广东花岗岩
、

玄武岩
、

珠江

.
本文在标本收集过程中

,

蒙石华等同志大力协助 ; 有关 x 衍射筱藉和差热曲换承补冀泉等同志帮助分析
,

滋致

晰意
。
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救 1 南方水箱土拱层中各妞形裔用欲盐的含. (P
一p p m )

土土号号 采集集 土 典 名
,

称 (母质 ))) 肥力力 PHHH 无 机 磷磷 全 礴礴

地地地点点点 水平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平

lllllllllll : 555 l : 555 非 阴 蓄 磷 部 分分 阴蓄磷磷 四粗粗粗
(((((((((((水提))) (K C IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 部分分 总最最最

提提提提提提提))) A I一PPP F e ~ PPP C 盆~ PPP 总量量量量量

333 777 江苏苏 黄褐土性水稻土土 黑篇肝土土 高高 6
.

999 5
。

888 呼8
.

222 2 2 999 1z555 斗0 222 3 3 555 7 3 777 8 5‘‘

333 888 南京京 (下蜀系)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))333 9999999 黄属肝土土 中中 7
.

000 5
。

888 4 8
.

777 1 7 666 7 6
.

666 3 0 111 2 4222 5 4 333 6 3 333

444 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

555 0000000 小粉土土 低低 6
。

222 4
。

888 1 6
.

888 1 3 666 4 6
。

333 19 999 1 0 555 3 0 444 4 8 111

江江江西西 叙缝性水摺土土 扁泥田田 高高 7
.

222 6
.

444 1 8
.

111 1 4 666 3 5
.

111 19 999 2 1 999 4 1888 5 2 777

新新新建建 (第四材杠色粘土))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 黄黄黄黄黄泥田田 中中 5
。

888 5
。

000 1 8
。

666 1 1777 18
。

444 15 444 3呼666 5 0 000 5 6222

333 666 江西西西 火格田田 高高 6
.

999 5
。

555 2 5
.

777 14 777 2 7
。

555 2 0 000 2 9 888 4 9 888 5 2 111

333 555 进黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄777 lllllll 火格田田 中中 6
.

888 5
。

333 2 3
.

444 9 5
。

888 14
。

777 1 3 444 3 5 444 4 8 888 5 0 000

杠杠杠杠杠土田田 低低 5
.

777 斗
。

777 1 1
.

222 5 1
。

222 2 3
.

666 86
.

000 1 6 888 2 5 444 3 3 666

111 1 666 广东东 砖叙奥性水稻土土 黄泥砂田田 高高高 4
.

999 3 3
.

999 2 4 999 7 2
.

333 3 5555 3 1666 6 7 111 9 1333

333 lll 广州州 帷尚岩))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 黑黑黑黑黑泥格田田 低低 5
.

444 斗
。

斗斗 5 1
.

222 呼3
.

555 2 1
.

000 1 1666 2 4999 3 6 555 3 9 111

555 222 广东东 砖叙奥性水稻土土 彩 土土 高高 6
.

111 5
.

555 1 9
。

444 2 7 222 6 7
.

888 3 5 999 3 0333 6 6 22222

555 555 徐两两 (玄武岩)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))555 3333333 半彩土土 中中 6
.

666 6
.

111 6
.

咚000 2 9 222 5 0
。

222 3 4 999 4 0 444 7 5 33333

赤赤赤赤赤 土土 低低 6
.

111 5
。

555 1 4
.

777 3 8 444 10 000 49 999 7 6 444 12 6 33333

999 666 江苏苏 黄褐土性水稻土土 板浆白土土 低低 5
.

888 斗
。

555 痕迹迹 2 3
.

999 1 1
.

666 3 5
。

555 2 1 222 2 4 888 2 7 555

深深深阳阳 (下蜀果)))))))))))))))))))))))))
444 000 苏苏 草甸型水稻土土

J七当. ~月~ 七卜 、 . ,,

高高 7
.

99999 1 0
.

888 5 0
.

999 4 1斗斗 4 7666 11 111 5 8 777 9 2 666

熟熟熟熟 (长江冲积物))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 峪峪峪峪峪』几灭挑挑挑挑挑挑挑挑挑挑挑挑
333 222 广东东 草甸型水稻土土 泥肉田田 高高 8

。

000 了
.

333 斗l
,

lll 1 9
.

111 10 111 16 111 2 9 777 4绍绍 5‘888

南南南梅梅 (珠江冲积物)))))))))))))))))))))))))
444 555 江苏苏 草甸型水稻土土 紫泥田田 高高 7

.

000 5
.

777 6 1
.

444 3 1222 13 555 50 888 3 5 777 8 6 55555

无无无残残 (太湖沉积物)))))))))))))))))))))))))
333 333 四四 石灰化水稠士士 黑泥田田 高高 7

.

555 6
.

444 4 9
。

888 巧 888 6 7
.

888 2 7666 4 5555 7 3 11111

林林林林 (石灰岩)))))))))))))))))))))))))

冲积物以及广西桂林石灰岩发育的水稻土
。

(3 ) 阴蓄态磷占四极总量 80 务以上
,

这是具

有特殊土壤形成过程I1q 的江苏漂阳 的板浆白土
。

从阴蓄态磷量总的变化来看
,

除板浆白

土外
,

由长江以南趣华中至华南似有相应增加的趋势
。

这与张守敬和 Jac ks on [1z1 关于土

壤化学风化与磷酸盐形态斡化次序的渝点颇为吻合
。

非阴蓄态磷部分
,

包括磷酸绍
、

磷酸跌和磷徽钙三种形态
,

由表 1 可知
,

一般共占无机

磷总量的 30 一 6 0多
。

在不同类型的水稻土中
,

其总量的变化非常悬殊 ; 而在系列的标本

中
,

其含量高低与肥力水平似相吻合
。

在三种形态中
,

值得注意的是磷酸铁的一极
。

除

pH 较高的江湖冲积性水稻土中磷酸钙较多外
,

其余水稻土中 ; 磷酸跌的含量都占三极总

量的 50 一80 务(表 l)
,

甚至广西桂林石灰岩母质发育的高肥水平的水稻土(33 )也不例外
。

至于磷酸绍的舍量
,

除个别水稻土外
,

并不占主要地位
。

过去由于技术上的限制
,

对于酸性土壤中的磷素形态
,

一般只能大体上知道是以磷酸

铁
、

绍为主
。

由上远枯果可进一步明确
,

在我国南方的酸性和中性水稻土中
,

不仅有大量

阴蓄态的
,

而且还有大量非阴蓄态的磷酸铁化合物
。
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二
、

水稻土中不同形态磷酸盐在水稻磷案营养上的惫义

为了了解水稻土中不同形态磷酸盐在水稻磷索营养上的意义
,

选择了七种具有代表

性的南方水稻土
,

应用同位素 P32
示踪法进行水稻盆栽献盼

。

七种水稻土是表 1 中的 3 1
、

3 2
、

3 3
、

3 ,
、

3 6 、 3 7 、 3 5 号土
。

每盆土重 ,
.

弓公斤
, p 犯 用量为 1 5 0 微居里

,

示踪磷载体量为

2
.

4 5 毫克 p
,

处理为 N K p 犯 (N l 克一(N H 。
)
: 50 ; : K 20 0

.

, 克一K Zso 。
)

,

重复 3一7 盆
。

1 9 6 0 年 4 月 23 日播种
,

每盆 30 粒
, 8 月 2 日收获

。

在分集初期采样每盆简描 15 株
,

分葵

盛期简苗 7 株
,

孕穗期和灌浆期各收获 2 盆
,

成熟期收获 3 盆
,

分glJ 侧定地上部分的全磷及

放射性磷量(其中 33
、

35
、

38 号土在孕穗期和灌浆期未曹采样 )
。

现将各项桔果列于表 2 。

根据 Frie dtl 71 公式
, A 一 B

·

生二工
,

将表 2 数据求 出
“
A’

,

值
。

式中 B 是示踪磷量
, y

y

是植株中 尸 的比强
, “A ”

值自p土壤有效性磷含量
。

各生育期
“A ”

值的拮果列于表 3 。

将

不同生育期测得的
“
A’

,

值与这些水稻土中的各极无机磷量 (表 l) 进行就针处理
,

分别求

出相关系数
! 和迥归方程并擒出迥归曲核

,

晃表 4
、

图 1 和图 2 。

衷 2 水稻在不同生育期吸收的土公雄和示日确, (盆栽)

土土 号号 吸 收 磷 量 ( P 毫 克 / 盆))) 成熟期产量量

分分分 集 初 期期 分 集 盛 期期
’

孕 穗 期期 灌 浆 期期 成 熟 期期 籽粒粒 茎捍捍

PPPPPa 111 P”” Pa iii

严严 Pa 111

产产 P 8 111 P... P. 111 P阅阅 克 /盆盆 克 /盆盆

333 lll 0
.

咚4 999 0
。

0 1 6444 8
.

4 111 0
.

1 7 888 13
.

111 0
。

3 3 000 2 7
.

666 0
.

3 9 000 3 5
.

111 0
.

5 4 111 8
。

9 888 3 2
.

222

333 222 0
.

1 1888 0
.

0 0 3 1222 7
.

2 888 0
.

0 6 0 666 14
,

222 0
,

1 2 111 3 1
。

666 0
.

2 3 555 7 5
.

斗斗 0
.

5 6 333 1 4
.

777 斗0
.

333

333 333 3
。

2 555 0
.

0 1 2 777 5 6
.

222 0
.

1 7 888 3 8
.

333 0
.

1 7 000 5 9
.

333 0
.

1 9 111 13 777 0
.

3 2 777 1 2
.

333 5 4
.

333

333 555 0
.

16 111 0
。

0 0 4 8 444 8
.

2 555 0
.

0 7 0 111 10 111 0
.

2 0 777 14 777 0
。

2 1 333 5 2
.

333 0
.

3 1000 9
.

6 444 3 2
.

000

333 666 0
.

6 5斗斗 0
.

0 0 斗8斗斗 18
.

333 0
.

0 7 9 88888888888 7 8
.

999 0
.

2 2 777 1 2
.

444 3 5
.

333

333 777 8
.

5 555 0
.

0 1 7 222 8 2
.

000 0
。

1 5 44444444444 19 999 0
.

2 6 666 2 2
.

555 6 2
.

444

333 888 2
.

3 000 0
.

0 1 2 666 3 4
.

999 0
.

1 3 44444444444 13 555 0
.

2 8 666 1 8
.

777 3 8
.

888

表 3 水稻不同生育期
“A ”

值
*
的变化 (盆栽)

土土 号号 分 眺 初 期期 分 羹 盛 期期 孕 穗 期期 灌 浆 期期 成 熟 期期

号号111 1 5 666 2 6 888 2 3 222 4 0 111 3 7 333

333 222 2 1 888 7 6 666 6 6 999 7 6 666 7 6 666

333 333 l斗5 999 17 8 777 1 2 8 111 2 10 444 2 4 1 000

333 555 1 9 000 6 6 777 2 7 8 888 3 9 5马马 9 6 777

333 666 7 7 000 13 0 8888888 19 6 777

333 777 2 8斗444 3 5夕5555555 4 2 4 888

333 888 1 0 4 444 14 8 2222222 2 5 9 555

* “
A ”
值的单位为 P .o

。
毫克/ 5

.

5公斤土
。

表 4 的相关系数表明
,

阴蓄态磷酸盐与
‘

,A
”
值没有相关

,

郎它俏在水稻磷素营养上作

用不大
。

这与一般款为阴蓄态磷是以作物难于利用的状态存在的概念相符
。

水稻土中非阴蓄态的三极磷总量与
‘

,A
”
值有很高的相关性

,

其中又以磷酸铁一极的

相关性最高
。

由于应用示踪法侧定土壤有效磷量
‘

,A
”
值

,

已被抓为是土壤磷索供应水平
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斑声 水稠土中各妞形态的啥酸盐与水箱不同生育期的
‘人”

位的相关某胶

磷 酸 盐 形 态 A :
(分雍初期) } A .

(分集盛期)

y 包

y .

(朋菩态磷酸盐)

(非阴蓄态磷酸盐)

}
’

yF。 (磷酸铁)
y ^一 (磷酸铝)
ye :

‘

(磷酸钙)

0
。

9 6 *

0
.

8 7 *

0
.

9 5*

0
。

8 6*

0
。

3 9

0
。

6 ,

0
.

2 9

0
。

7 1

A .

(成熟期)

0
。

2 3

0
.

9 8 小

0
.

9 5 .

0
。

2 8

0
。

6 5

. 1%机率
。

4o脚;
。

舒岔刚机加匆Io

(甚00
1\吕d�

y知妞 一 8 4 唯00 花X

训均睡川箱毯扭歌徽喇嵌裔俗梢撇盔带

肠. . . J

一
~ ‘. 曰

口以均 20 00

片已肠
. 2如心

.

0 0与翻

0OO 鸣产 枷
, 0O

田 l 水稻在不同生育期的
“A ”
值与土级中非

包蔽态磷三极总里的沮归曲袋 (图例见表 4 )
图 2 水稻在不同生育期的

“A ”
值与土维中

非包蔽态磷酸铁t 的通归曲极(图例觅表 4 )

的良好指标
。

所以上述枯果可以表明
,

这些水稻土中的非阴蓄态磷是水稻磷素营养的重

要抬源
。

其中的磷酸敛无渝从它与
“A ”

值的显著相关性或从它在三极总量中所占的比重

来看
,

都表明它在水稻磷素营养的始源中占有更重要的地位
。

应敌靓明
,

这并不意味着非朗蓄态磷酸绍和磷酸钙的有效性低于磷酸铁
,

恰恰相反
,

只有当它仍与非朗蓄态磷酸铁同样或更为有效时
,

才有可能使三极总量与
‘

,A ”
值的相关

系数大于磷酸铁与
‘

,A
”
值的相关系数(参看表 的

。

但是
,

因为在这三极中
,

磷酸绍和磷酸

钙所占比重不大
,

以致它佣数量上的变动
,

不致显著影响土壤磷素的总供应水平
,

加上它

们的形态又有不断斡化的可能 【12, 1.. 周
,

所以其与
“
A’

,

值没有良好的相关性也就可以理解

了
。

图 1 和图 2 迥归曲核的斜率 ( b值 ) 表明
,

随着水稻生育期的进展
,

非阴蓄态磷三极总

量和非阴蓄态磷酸铁对
‘

,A
”
值的影响

,

都有不断递增的趋势
,

而且每单位磷酸铁量对
“A ”

值的影响都大于三极总量
。

这不仅表明
,

水稻土中非阴蓄态的磷酸铁是水稻磷案营养的

主要始源
,

而且指出
,

在水稻生育过程中
“A ”

值的递增
,

可能主要是由于这部分磷酸秩的

不断活化所致
。

三
、

不同晶形的磷酸铁对水稻磷案营养的惫义

土壤中的磷酸敛化合物是很复杂的
,

对于作物的有效性来靓
,

除了与其基性的程度
、

枯合的离子有关外
,

更重要的是与它的晶形有密切的关系
。

为了了解不同晶形的磷酸铁

对水稻铃案曹养的供应能力
,

应用同位素 产人工合成了晶形的粉杠磷铁矿和无定形的磷

酸铁
,

并进行盆栽截盼
。

前者按照张守敬[181 的方法制备
。

表 5 是成品化学祖成的分析
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箱果
。

图 3 是 X 衍射核蹭
。

图 4 是

差热曲核
。

这一系列的鉴定拮果表

明
,

前者是具有 Fe PO ;
·

2氏0 分子

粗成的粉杠磷铁矿
,

其 X 衍射枝数

据与 A 、 s 、 T
、

M
、

扭e e a r d N o
.

11

51 5晶形粉杠磷铁矿的拮果相符[19 ]o

后者是大致具有 Fe PO 。
·

二H刃 粗成

的无定形磷酸跌
。

供拭土壤为 7 1 号土 (觅表 1 )
。

水稻直播后一个月采样
,

50 天收获
。

植株的产量和吸收的磷量等分析枯

果列于表 6 。

表 6 的桔果表明
,

在水稻土中
,

粉杠磷跌矿与无定形的磷酸跌对水

稻生长的影响以及吸收磷的 总量
,

几乎完全一致
。

而且
,

与磷酸二氢

钾对照比较
,

还有明显超过的趋势
。

这不仅靓明无定形的磷酸铁可以作

为水稻的有效磷源
,

而更重要的是

表明了粉杠磷族矿对水稻磷素营养

具有良好的供应能力
。

, . . . . . . 口. . . 曰加~ . . 甲. . -

-
. . . ,

一
- 一

. . 口 ~ ~ . ~ , 户~ . 州~

一- ~ - - ~ ~ ~ . . , 口. ~

I n , ‘ 2 0 ,‘

图 3 粉缸磷峨矿 (a) 和无定形磷酸铁 (b) 的
x
衍射袋浴

图 4 粉缸磷铁矿 (a) 和无定形磷酸铁 (b) 的差热曲技

粉缸确滋口和振定形成酸铁的化学粗成

磷酸盐 形 态

’

较 5

测 定 值

H so

(% ) 理 输 值 (%)

P0 4

⋯州
PO 一: Fe

洲
Fe H , O PO 4 : F e

粉叙磷铁矿

无定形磷酸践

5 1
.

5 2 9
.

9 19
.

3

4 8
.

7

1 8
.

9

2 5
.

1 1 : 0
。

9 2

*
30 0℃ 灼烧 2 小时

。

农 6 粉杠确铁. 和振定形确酸肤对水稻麟案的供应能力 (盆栽)

干重 (克/盆) 磷 (p % )
吸收总量

(落克 P /盆)
p ”(% )

吸收产 总量
(毫克 P . /盆)

7 月3 0 日18 月2 1 日 8 月2 1 日17 月3 0 日18 月2 1 日j7 月3 0 日18 月2 1 日17 月30 日 8月2 1 日

3
。

2 6

4
。

6 5

1 1
.

2

7
.

5 4

9
。

0 1

1 7
.

8

2 0
.

6

2 0
.

夕

’

0 8 ,

}
0

’

0 8‘

。

12 3 1 0
。

17 6

3
.

3 0

3
.

5 5

6
.

1 5

1 2
.

9

O户,几11常�目211产n丹O乃,l内‘,‘,‘
.

⋯
n�八“�八UnN K

N K ~ K H 一P O ‘

5
。

15

夕
。

1 1

N K ~ F e P O 一二H 一O

N K ~ F e PO 一 ZH 一0

1
。

8 0

2
.

2 8

3
.

8 8

2
。

8 8

7
.

3 2

7
.

3 0
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我佣选择这两种不同晶形的磷酸铁的用意在于
,

以晶形的粉杠磷秩矿作为土壤中非

阴菩态的
、

活性较低的
、

磷案供应能力较弱的这一类型的磷酸铁化合物的典型代表
,

而以

无定形的磷酸族作为活性较高的
、

磷素供应能力较张的这一类型的磷酸铁化合物的典型

代表
。

这是根据
,

一般献为粉杠磷跌矿具有稳定的磷位 t洲
,

而其同晶系列的这一类型的化

合物可能是酸性土壤中磷酸盐褥化形成的最籍稳定产物瞬
一z.] ; 而无定形磷酸铁具有较大

的活性
,

可以作为水稻的有效磷源已为很多拭翰所肯定t25
·

‘切
。

因此
,

假如这种选择是有

实际意义的括
,

RlJ 根据这一盆栽截翰的枯果可以进井步推断
,

水稻土中的非阴菩态的磷酸

秩化合物
,

郎使是以比被稳定的枯晶状态存在
,

但是却能作为水稻磷素营养的重要始源
。

四
、

肘 兹

我们的裁验中
,

粉杠磷铁矿在酸性水稻土上 (pH ~ 5
.

7 ) 对水稻具有良好的供应能

力
,

而 Li nd
say 国 对于旱作玉米的献翰指出

,

粉杠磷铁矿不能作为玉米的有效磷源
。

郎使

施用石灰使土壤由 pH 东9 提高到 7 .6 时
,

其磷素供应能力亦未有所改善
。

粉杠磷跌矿对

于水稻和玉米这种不同的反应
,

值得进一步研究
。

为此
,

进行了下列的室内拭瀚
。

称取前述人工制备的两种不同晶形的磷酸铁各 30 毫克
,

加入 50 毫升不同困的溶液

(以 H CI 和 N a 0 H 配成)
,

振蒋 1 小时
,

侧定滤液的 pH 及溶解出的磷量
,

拮果箱成 pH 溶

解曲核(图 5)
。

另称取一定量 (按照土壤磷的浓度豹为 5 0 0 PP m P)的上远两神不同晶形的

磷酸铁
,

分别与土壤 (7 1号土 )充分混匀
。

分两种处

一
介p0 4

.

州 20

卜 . . . ~ 一. ~ .
Fe例润.x H幻

.‘.......r.

ee
.,..

的即4O

浓拼碑t

(P%)

图 5 粉赶磷戮矿和无定形磷酸数

的 p H 溶解曲挑

理
,

一是保持湿润 (水分为最大持水量的 60 务) ; 另

一是加入 l务稻草混匀后保持淹水条件
。

前者在室

温(平均温度豹 1 7℃)
,

后者在 30 ℃ 保温
,

两者均有

不加磷酸铁的土壤作对照
。

放置一个月后
,

侧定土

壤的氧化还原电位
,

并以 1 : 10 的土液比加入不 同

pH 的溶液(同上 )
,

振落 1 小时
,

侧定滤液的 p H 与

溶解出的磷量
,

抢成 pH 溶解曲核图 6 和图 7 (图中

数据已趣减去对照处理中提出的磷量)
。

从图 5 可以看出
,

无定形的磷酸跌与粉杠磷铁

矿的PH 溶解曲核相差很大
。

前者在 p H 3一6 的范围

以外
,

随着 p H 的变化
,

磷的溶解百分数迅速增大
,

而

后者在 p H I一10 简
,

几乎不受 pH 变化的影响o’图 6

表明
,

在湿消条件下 (E 。 为 51 0一5 60 毫伏)
,

这二种

不同晶形的磷酸铁的溶解度其变化并不显著
。

在酸

性范围内
,

与图 5 没有趣过培育处理的 pH 溶解曲核完全重合
。

在碱性范围
,

溶解度的褥

折点有相对靠近的趋势
,

但是两者仍有明显差别
。

图 7 表明
,

在淹水还原条件下 (E ‘ 为

0一20 毫伏)溶解度的变化非常显著
。

无定形磷酸铁的溶解曲核与图 6 比较
,

在酸性范围

的斡折点 pH 由 3 提高至 4 ,

酸溶性磷量的百分数大大增加 ; 在碱性范围
,

溶解度亦有一定

变化
。

最令人注意的是
,

粉杠磷铁矿的溶解曲核
,

无渝在酸性或碱性范围
,

由原先不受 pH

的影响一跃而为与无定形磷酸铁的溶解曲核几乎完全重合
。
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即式10

溶解谁t限

(p幻

落解碑.

图 6 粉赶磷铁矿和无定形磷酸铁的 pH 榕解曲拔

(与土城混匀后湿溜培育一个月)

! 3 5 , , 11

PH

图 7 粉赶磷铁矿和无定形磷酸铁的 p H 榕解曲耗

(与土缝及稻草混匀后淹水培育一个月)

根据这一献盼枯果
,

我佣款为
,

对于我国南方的酸性和中性水稻土来观
,

清水后导致

土块磷有效性的提高
,

至少有两种因素的影响
。

一是清水后引起土澳 pH 升高
,

促使磷酸

盐的水解作用加张
,

从而提高其有效性 ; 另一是清水后由于土壤微生物和有机盾的作用
,

土壤氧化还原电位降低
,

使磷酸高铁被还原
,

从而提高磷酸铁的有效性
。

因为
,

对于无定

形的磷酸铁化合物
,

从图 5 可以能明
,

由于土壤清水后 pH 升高至 pH 6 以上
,

就有可能导

致其有效性的增加 ;但是
,

对于晶形的磷酸铁化合物
,

就很难因 p H 的影响而增加有效性
。

Li n d sa y 的拭毅亦征明这一点
。

图 6 和图 7 中的无定形磷酸铁的 声 溶解曲核存在一定

的差异
,

这表明在淹水还原条件下
,

无定形磷酸铁的性状亦有所变化
。

图 7 的桔果意味

着
,

无萧是晶形的磷酸跌或者是无定形的磷酸跌
,

由于淹水还原条件的影响
,

使其存在的

性状极趋一致
。

但是这种性状既不相同于晶形的磷酸铁
,

亦不一定相同于无定形的磷酸

铁(比较图 6 和图 7 )
,

而可能是
,

这两种不 同晶形的磷酸铁中的高铁受到还原作用的影响

而还原成亚铁
,

由于土壤体系里同时存在一定量的高铁化合物
,

因此
,

由于还原而活化的

礴酸离子将与亚铁离子和高救离子之简建立一个新的平衡体系
。

在这体系里
,

根据溶度

积的原理
,

将会有无定形的磷酸亚敛和磷酸高秩化合物共同存在 ; 不仅如此
,

一部分被活

化的磷酸盐与土壤颗粒表面接触
,

又将被具有较大比面的土壤固相所吸附
。

不言而喻
,

由

于清水还原而形成的这种磷酸盐的活性比晶形的磷酸敛将有极显著的提高
。

上述拭软可以阴明
,

枯晶的粉杠磷跌矿所以与无定形磷酸跌一样对水稻磷素营养具

有良好供应能力 的机制
。

同理
,

也阴明了对于以磷酸铁为主的酸性和中性水稻土
,

非阴蓄

态的磷酸铁化合物所以能
L

作为水稻磷素营养的重要抬源的原因
。

至于早地
,

晶形的磷酸

敛既不受 pH 溶解作用的影响 (参考图 6 )
,

更不存在清水还原的活化作用
,

因此
,

不能作

为旱作的有效磷源
。

五
、

摘 要

研究了我国南方 18 个不同类型水稻土标本的无机磷的形态
。

桔果表明
,

非阴蓄态的

磷酸盐
,

包括磷酸绍
、

磷酸跌和磷酸钙三种形态
,

一般占土壤无机磷总量的 30 一60 务
,

其

中麟酸铁一极占非阴蓄态总量的 50 一80 务
。

土壤无机磷中另外的 40 一 7 0 拓主要是被氧
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化铁胶膜包蔽的磷酸铁和磷酸绍
。

应用 同位素 P业 示踪法进行的水稻盆栽拭盼表明 :在水稻不同生育期
,

土壤有效磷量
“A ”
值与水稻土中非阴蓄态的磷酸铁化合物具有极显著的相关性(成熟期的

,
~ 0. 95

* *
)
。

用 P 32 人工合成的两种不同晶形的磷酸跌进行了水稻盆栽裁翰 ;进一步指出
:
在水稻土的

条件下
,

晶形的粉杠磷铁矿对水稻具有良好的磷素供应能力
。

这些拮果靓明
,

水稻土中非

朋蓄态的磷酸铁化合物
,

郎使是以比较稳定的桔晶状态存在
,

但却有可能作为水稻磷案营

养的重要抬源
。

室内拭软表明
,

粉杠磷铁矿所以对水稻磷素营养具有良好供应能力
,

以及酸性和中性

水和土中的非阴蓄态磷酸铁化合物
,

所以能作为水稻磷素营养的重要抬源
,
主要是受演水

还原过程的影响
,

这一过程
,

使原来晶形的磷酸铁化合物斡化为无定形的状态
。
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