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磷酸盐位用于土壤需磷诊断的研究
�

林 忠 众
�华 南 农 学 院�

土壤磷酸盐位是研究土壤磷有效度的具有相对能量意义的概念
,

它的提出为研究土

壤磷的问题开辟了一条新的途径比�,�
�� 。

磷位值是土壤有效磷的强度指标
,

把它运 用于土

壤需磷诊断上
,

使它成为指导磷肥施用的有用工具
,

在当前生产上有一定意义
。

国外这方

面的研究几乎都是在石灰性旱地土壤上进行的
。

国内洪顺山和朱祖祥闭曾试图找 出浙江

水稻土磷位与磷肥反应的关系
,

指出对这问题需要作进一步的研究
。

因此
,

进行磷酸盐位

用于水稻土和 非石灰性早地土壤需磷诊断的研究是有必要的
。

一
、

试验材料和方法

�
�

供试土城 在广州市郊花岗岩发育的赤红城地区不同地点采集不同肥力的水稻土和菜园土各

七个样品
。 � � 值水稻土为 �

�

�� 一 �
�

��
,

菜园土为 �
�

�。一�
�

�� �水 � 土 � �
�

� � � �
,

属酸性至中性土
,
多

数是酸性土
。

有机质含量水稻土为 �
�

�� 一�
�

�� �
,

菜园土为 �
�

“一 �
�

�� �
。
全磷 ���含量水稻土为

�
�

�� �一。
�

� �� �
,

菜园土为 。
�

� �� 一。
�

�� � �
。

土壤质地属轻壤土
、

中壤土或重壤土
。

�
�

盆栽试验 用水稻土和菜园土分别盆栽水稻和菜心 ��
� �
示

� � 户� 尸�动
, 。。。
。 � � ��� ��

,

每个样品

分施磷与不施磷两种处理 �均施足量氮
、

钾肥 �
,
三次重复

。

施磷处理每公斤水稻土施 �
�

�� � 克磷 ���
,

每公斤菜园土施 �
�

� �� 克磷 ���
。

水稻在成熟期
、

菜心在盛花期收获地上部分
,

洪干并分析含磷�
。

另

外
,
还进行了水稻和菜心

� 皿� 示踪盆栽
,

示踪磷肥用
’�
���

� � 二
� � �

�

�标记的过磷酸钙
。

水稻在乳熟期
、

菜

�
心在生长一个月后取样测定

,

按 �� ��� 和 �� 幼
‘” 方法计算 � 值�土坡有效磷量�

。

�
�

测定方法 平衡磷酸盐位测定方法 � 每个土坡样品 �经较长时间保存的风干土�各称取四份
,

每份 � � 克
,

分别加入含磷浓度为 �
�

� � � ��一 � , �
�

� � � ��一‘ � , �
�

� � � �� 刊 � 和 �
�

� � � � � 一
‘

� 的

�
�

� � 材 � �� �
,

溶液 � � � 毫升�加 � � � �
,

三滴�
,
在 � �℃ 振荡 一小时

,

过簿
,
滤液用于测定 � �

、

全磷
、

� � � � 、
� �, � 和 � � � � 浓度

‘’, �

�� ‘ 的测定 � 用 � � �一 � 型酸度计在 �� ℃ 测定
。

磷的测定 � 用铂蓝比色法在 �� 型光电分光光度计上测定�波长 � � � � � �
。

钙的测定 � 采用 � � � 人 半微量滴定法
,
用酸性铬蓝 � 一蔡酚绿 � 作指示剂

。

铝的测定 � 采用氟化钾取代 ��� � 半微量滴定法
,

二甲酚橙作指示剂
,

用醋酸锌回滴
。

锰的测定 � 先用浓硝酸和过氧化氢进行消化处理
,
以去除氯离子等还原物质

,

然后用高硫酸按比色

法在 湘 型电光分光光度计上测定�波长 � � � � � �
。

�
本研究在茹皆耀教授指导下进行 � 卢仁骏老师提供了部分参考资料

, 谨致衷心谢惫
。
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离子活度系数用 �� � �� 公式计算
【” 。

�, �� � 的活度用洪顺山和朱祖祥
‘今�
列出之公式计算 �

‘�
�
�� 不二 � �

·

� � �
·

�� � � 犷

�
一
� � � � 。 �� �� �

��
�
�� �

钙
、

铝和锰等离子的活度等于测得的离子浓度乘上该离子的活度系数
。

二
、

结 果 和 讨 论

�一 � 礴破盐位与参比标准之间的相关性

从平衡磷酸盐位待测液测得的离子浓度换算成离子活度
,

求出两类土壤的石灰位

�
·� 一

合
���
�

、

磷位
�
指
合
�� ·� ��

�
�� �

,

下同
�
、

,
铝位
�专��

, � ��

拟�
和水

稻土磷酸锰位
�争��

� �
�� �� 

,

并计

� ��� �
� � ��

� ��’

图 � 磷位和吸磷盆相关曲线

�外推求平衡磷位法�

��‘
�

� � � ��  � � � � � �� � � � � � � � � �� �� � �� �� ��
� � ��� ��

�� � � ��� � � � �� � � � � �� � � �� 因�
�� �� ��

算出相应的土壤吸附磷�
,

作每个土样

�四种磷浓度处理 �的磷位和吸附磷盆的

相关曲线
,

然后外推至土壤吸磷最为零

时的磷位
,

此磷位称为平衡磷澎切
。

图

� 所示是水稻土 � 号的平衡磷位外推求

法
。

所有土样的平衡磷位
、

磷酸铝位
、

磷

酸锰位和石灰位均按此法求出
。

另外
,

从两类土壤 �� 个样品 共 ��

个测定计算值来看
,

冬
� �� 值为 �

�

�、一
, � �

,

一
�

一
一

�
‘

���仍忿�之沈
�
性
�,目也彭璐科

工一��方�艺一��…乙合
。么节,��
�反�

,
·

“
,

含
� � , 值为 ‘

·

, �一‘
·

, , ,

含
� �·和
专
�� , 基本上是常数

,

实质上只有 ��
��� 的变动

影响磷位值和磷酸铝位值
。

所 以
,

可以用
一� �� �� � � �� � 来代表磷位和磷酸铝位

,

亦可用

外推法求出平衡
一� �  � �  ,

��
一

值
。

所得各平衡值列于表 �
。

水稻和菜心盆栽试验结果及由匆 示踪盆栽结果计算出的 � 值列于表 � 。

现以表 � 所列 � 值和各项作物指标为参比标准
,

用表 � 所列各磷酸盐位值与这些参

比项作相关分析�� ,

其相关系数列于表 � 。

�

�表 � 的相关系数表明
,

水稻土的磷位
、

磷酸铝位
、

磷酸锰位和
一
�

伽
�

,�� � 与各参比

项都无显著相关
,

而菜园土的磷位
、

磷酸铝位和
一� � 坛� �

�

�� � 与各参比项的相关性 都很

显著
,

且三者的
�
值差别甚微

。

这说明用本文方法所测得的磷酸盐位不适宜用于水稻土需

磷诊断
,

但用于菜园土却很好
。

菜园土磷位
、

磷酸铝位和
一� �� �� �

,�� � 值 �� � 对鲜菜百分

产� ��� 的回归方程分别为 � � 一� �
�
�  一 13

.
ogx ,

v 一 174
.
斗7 一 12

.
75x 和 Y ~
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农 l 石灰位和礴酸盐位位
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.
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·

。,,

ppp ad d了 仍1111 222 4
.
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.
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·

3
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·
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·
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.
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·

7
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3 222 8

.
1222 8
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】
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·
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6 444 7
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{

“
·
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}}}}}
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4 777 7

.

9 666 8
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·

2
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3 111 7
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.
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·
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·
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衰2 水稻土和菜团土 A 位及水稻和菜心盆栽试验结果

Ta bl
e Z “

A
"

va l
u e s o

f t h
e

琳ddy 幻il
a

o f riee a

n d g ar
.

n d ve g

d e n 50 11
5 a n d re su lts o f po z e x p erim e n t,

e t a
b l

e

土土 壤壤 土壤编号号 AAA 谷粒或鲜菜产最最 干物质产最最 无施磷肥处理理 植株吸磷 通通
5550玉lll S a m p le N o

...
( p p m P ))) ( % ))) ( % ))) 植株吸磷最最 (% )))

YYYYYYYYYi eld ottt Dr
y一m a tt e rrr

(
m g P

/
p
o t

)))
P

u p t
a
k
rrr

rrrrrrrrr lc e g t al
nnn

对
elddd P upta ke fr ommmmm

ooooooooot fr eshhhhh un ferrilizeddddd
vvvvvvvvvegetab leeeee 拍111111

水水稻土土 lll 126
.
444 83

.
3555 93

。

2 333 2 3 6

.

333 8 5

。

8 888

PPP
ad

d
丫 50 1111 222 1 8斗

.
444 82

.
4666 88

.
9 777 2 3 5

.
666 8 4

.
8了了

3333333 1 72
.
999 82

,

0 111 8 9

.

3 111 2 0 4

.

999 7 7

.

6 戌戌

斗斗斗斗 10 8
。

111 7 7

.

8 333 8 0

。

9 月月 16 4
。

666 7 3

.

1 999

5555555 2 3 3

.

444 9 3

.

6 888 9 6

.

8 666 2 9 2

.

888 1 0 1

.

1 222

6666666
5

5

。

888 7 6

。

3 777 8 呼
.
3 333 14月

.
000 6 2

,

5 000

7777777 1 6 7

。

666 8 9

.

5 777 9 5

.

6 咚咚 2 3 7
.
777 9 8

.
9 888

菜菜园土土 lll 巧
。

333 3 1

.

3 000 3 3

。

1 333 1 1

。

000 1 2

.

1 斗斗

GGG at d e n 50 1111 222 16
。

lll 1 2

.

7 222 1 6

.

2
333 6

.

444 6

.

0 777

3333333 斗3
。

888 8 9

.

0 777

,

8 2

.

9 咚咚 8 1
.
000 5 2

.
9666

4444444 3 5
.
000 5 5

.
9 222 5 4

.
5 5 5 4

.
2222222 3 1

.
9 000

5555555 2 8
.
999 8呼

,

7 222 7 9

.

9 777 8 4

.

555 5 5

.

咚000

6666666 3 3
.
333 6 5

。

6 888 6 3

.

7 888 6 5

.

777 4 2

.

5 777

8888888
5 7

。

555 8 7

.

0 777 8 2

.

3 333 1 2 9

.

222 6 3

.

1 999

1 6 0

.

6 6 一 0
.
0 0958 5 X o

颇为有趣的是
,

这两类土壤都是同一地区同一母质形成的
,

土壤基本理化性质(pH
、

有

机质含量
、

全氮
、

全钾和机械组成等)差别不大
,

全磷含量亦相近
。

根据张守敬与 Ja ck sp
n〔71

的方法
,

对土壤无机磷进行了分组分析
。

结果表明
,

两类土壤各形态磷(有机磷
、

无机磷和
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表 3 礴敌盐位与参比项之间的相关系数 (
,

)

Ta
b l

.
3

Co

r r e
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o n e o e
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e
i
e n t

b
e t w

e e n p h
o : p h

a t e 四
ten tial: and p aram eters ( , )

土土 坡坡

藏护撰
e‘‘

A 值值 谷拉或鲜菜菜 干物质产ttt 无施磷肥处理理 植株吸碑ttt

55501111 PO 优
n tla ,

\ 屯屯屯 产 ttt (% ))) 植株吸磷ttt (% )))
(((((((((% ))) D ry一m a t te rrr

(
m g p

l po
t
)))

P
u p ta k

eee

砚砚砚砚砚eld of rieeee yielddd P upta k eeeee

gggggggggt
aln orrrrr 台。

mmmmm

fffffffffr
e s
hhhhh

u n
fe
r
ti li

z e
ddddd

vvvvvvvvv e g e ta
b l

eeeee 幻111111

水水稻土土 合
pc· + p H

:
p
o’’ 0

。

1 5 777 一0
.
3 0666 一O

。

2 1 000 一0
。

0 咭666 一0
.
2 6 333

PPP ad d夕 50 1111

夸
p̂ , + p H

:
p o

··
0

。

1 6 111 一0
。

3 0 月月 一 0
。

2 0 666 一 0
.
0月222 一 0

。

2 5 999

一一一
R T l

n a H . p

叮叮 0
。

1 呼777 一 0
。

3 1 嘴嘴 一 0
.
2 1 111 一 0

。

0 5 333 一 0
。

2 7 111

专专专
pMn+pH:po·· 0

.

0 4 444 一0
。

3 4 999 一 0
。

2 3 666 一0
.
1 4 444 一 0

。

2
8 888

菜菜园土土 专Pc
·
+ p

H
,
p 认认 一 0

.
84 5... 一 0

.
9 2 3 *... 一 0

。

9 2 6
* ... 一 0

.
8 77二二 一 0

。

9 0 7 二二

CCC公d en 功1111
奋
pA, + p H

·
p
o...

一 0
.
84 2 ... 一 0

。

9 2 4 二二 一0
.
92 7* *** 一0

.
8 7 7二二 一0

。

9 0 8 二二

一一一
R T l

n a H 一P
叮叮 一 0

。

8 4 4
... 一 0

.
9 2 3 * *** 一 0

.
92 6 * ... 一 0

.
8 7 7二二 一 0

.
9 0 8二二

. p续0
.
055 二 p‘0

.
01
.

各级无机磷)的数量分布比例也很相近
,

有机磷约占全磷的 29 务
,

闭蓄态磷和非闭蓄态磷

酸铁分别约占无机磷总最的 53 外和 29 关
,

磷酸钙和磷酸铝所占比重都不大
,

其中磷酸钙

比磷酸铝多一些
。

通过土壤有效磷测定值与上述作物反应参比标准作相关 分析表明
,

O
lse

n

法 (pH ~ 8
.
5) 用于测定两类土壤有效磷都是适宜的 (P < 0. 05)

。

不过
,

通过土

壤各形态无机磷最与上述作物反应参比标准作相关分析表明
,

两类土墩的有效磷源不同
,

嵘

水稻土中非闭蓄态磷酸铁对土壤有效磷

贡献最大
,

菜园土中非闭蓄态磷酸铝对

土壤有效磷贡献最大
。

为什么磷酸盐位

适用于菜园土的需磷诊断却不适用于水

稻土的需磷诊断
,

这确是一个值得深人

研究的问题
。

水稻土与早地土壤的主要

区别之一是氧化还原状况不同
。

显然
,

研究上述问题时必须联系水稻土的氧化

�“..“勺n甘八件nU8,
.
晓甘公公J脸

、毓黔峭绘礴

还原特点
。

磷酸铁位
(争

凡 + p
H;P
o.)

八U一Un甘习忱,1
..‘

2 a

图 2

心 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 1 3

11 2
p C a + p H

:p
q

的测定和研究可能有助于把磷酸盐位用

于水稻土的需磷诊断
。

菜心对碑肥反应的临界值

执B
.
2 Seatter diagram of pereenta昨 林eld of

长getable vs
. pb osphate 即t

end als

(二) 临界礴吸盐位位

根据 C趁tet,l 确定临界值的简易 方

法
,

绘出菜园土磷位值与鲜菜百分产量



林忠版: 磷酸盐位用于土壤需磷诊断的研究

的相关点阵图(图 2)
。

由图 2 可看出
,

菜园土磷位值对于菜心的临界指标为 7
.
6。 用相同的方法

,

求出菜园

土磷酸铝位对于菜心的临界指标为 7. 8
, 一

R 孙
2‘p叮 为 8. 8 x lo

,

( 卡/克分子)o 大于这

些临界值
,

施磷肥获得增产的机率高
。

( 三 ) 土雄的磷位分布

现将两类土壤的磷位与石灰位作成相关点阵图 (图 3)
【
10J

。

从图 3 可发现
,

两类土壤

, 味

跳

的磷位点阵绝大部分落在经基磷灰石溶

度线以下
,

表明这两类土壤的磷位主要

不是由磷酸钙盐的溶度所控制
。

据洪顺

山和朱祖祥团 的研究结论
,

铁铝磷化物

只在石灰位 < 2
.
。时才稳定

。

而被测定

的这两类土壤的石灰位都 落 在 3
.
0一6

.
0

之间
,

因此控制这两类土壤中磷位的主

要磷形态可能是吸附性磷
。

这与上述土

壤有效磷源的研究结果是一致的
。

据此

可推知
,

控制水稻土磷位的主要磷形态

是吸附性磷酸铁
,

控制菜园土磷位的则

主要是吸附性磷酸铝
。

n l \ 几

;

10
申。气工d
+吞仁次

俄 .

( 四) 关于土城磷酸盐位测 定的一

些问题

本试验的两类土壤曾用 0
.
ol M C aCI

:

溶液(不加磷)浸提 (25 ℃ 振荡 1小时)
,

结果用本试验测磷方法测不出 磷 含 量
,

说明在这两类土壤上用此法求磷位(PP)

是不适宜的
。

改用广为引用的 Be ck ett

等
“z ,在 e aC I: 溶液中加磷 0一5 x 10

一,

M 的浸提方法求平衡磷位 (EPP)也不理

4 5

声
一朽p C a

.
水稻土

’
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y
5 0

1 1

菜园土
G arden 5011

I, u
,

m

,

分别为水化磷酸二钙
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m

a r e
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e a 一eiu m p h o sp h ate 淤ih州
rate,

o e
.

e a
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e

i
u

m
p

ho

: p h
a t e a n

d h 州ro
x归pa6 te

,

r e , p e e t
i
v e

l y

图 3 土坡磷位和石灰位的关系

Fi g
. 3 T he te lation.hip betw een 50 11 phosphate

卯t
ential, a n

d li m
e
卯
tendal,

想
。

这可能是此两类土壤固定磷的能力很强的缘故
。

本试验加磷的浓度是较适宜的
,

但

却给求磷位势缓冲能力 (PBc )
【
12] 造成困难

。

用本文方法所得到的菜园土提取液含锰离子 (M
n刁

+) 浓度极低
,

用本文测锰方法测

不出来
,

用上述浸提液淹浸风干土 20 天后
,

用原子吸收光谱法仍测不 出
。

这表明本试验

两类土壤中钵离子 (M 矿+) 的活度有很大不同
。

从本文前面的分析可知
,

测定水稻土的磷酸铁位是很有必要的
。

遗憾的是用本文方

法所得到的两类土壤提取液含铁离子的浓度极低
,

用邻啡哆琳比色法和
a , a

, 一

联咄咤比

色法在 72 型光 电分光光度计上测定都测不出
,

用原子吸收光谱法亦侧不出
。

用上述浸提

液淹浸风干土 20 天后用原子吸收光谱法仍测不出
。

淹浸 50 天后用上述两种比色法还是
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测不出
。

但用田间湿土以 0
.
01 M Ca CI

:
溶液在 25 ℃ 振荡 , 分钟即可测出

。

由此看来
,

如何测定磷酸铁位需要进一步探索
。

磷酸盐位用于水稻土的需磷诊断仍存在不少问题
。

正如朱祖祥因所指出的
,

除应该

根据其氧化还原状况的特点改进浸提方法外
,

至少还应该与亚铁离子甚至锰离子 (M 才+)

的活度联系起来
。

水稻土磷酸盐位的表示方法也有待于研究
。

三
、

结 语

1· 磷位
、

磷酸铝位和
一
R
Tl

n a H I

呵 都适宜用于菜园土需磷诊断
。

三者对盆栽菜心的

临界指标分别约为 7
.
6 ,

7

.

8 和 8
.
8 义 10 3 (卡/克分子)

。

2

·

本试验测定的磷位
、

磷酸铝位
、

磷酸锰位和
一
R ”na H产叮 与盆栽水稻对磷肥反应之

间无一定的相关性
。

3

.

水稻土和菜园土的磷位主要由吸附性磷所控制
。

4

·

在本试验测定条件下
,

p
Ca 和 pAI 基本上是常数

, 一
R

伽
巧、; 可代表磷位和磷酸

铝位
。

5

.

本试验的两类土壤用一般磷位测定方法得到的提取液含铁离子浓度极低; 侧定平

衡磷位时在浸提液中所加磷的浓度必须较大(大于 5 x 10一 M )
。
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