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《中国土壤磷素养分潜力概图》及其说明
�

蒋柏藩 鲁如坤 李庆道
�中国科学院南京土坡研究所 �

《中国土壤磷素养分潜力概图》是以一千万分之一的《中国土壤图》为底图
,

收集国内

有关单位的资料卜�� 中国科学院南京土壤研究所
, ��� �� 熊毅等

,
�� ���整理后编制而成

。

又缩影成一千八百万分之一
。

解放以来
,

我国土壤化学和农业化学工作者
,

在土坡磷素养

分和磷肥方面进行了大量的工作
,

积累了一定的资料
,

为编制本图奠定了基础
。

但由于资

料的平衡性和系统性不够
,

所以编制过程中仍有不少困难
,

尤其是西部和西北部地区
,

收

集的资料较少
,

有待进一步补充和修改
。

本图主要反映与土壤磷素养分潜力有关的四个方面内容
。

即土壤磷素的形 态组成
、

土壤全磷含量
、

磷肥效应和适用的磷肥品种
。

此外
,

还标出了可以直接作为磷矿粉肥使用

的磷块岩矿的分布地区
。

在这几个参数中
,

土壤磷素的形态组成与土壤类型及其分布规

律最为相关
。

因此
,

我们基本上以土类或亚类为基准
,

划分六种不同的磷素形态组成作为

主要的分界线
,

在图中以大号数字表示
。

全磷含量
、

适用磷肥品种及磷肥效应则分别用小

号数字和符号顺次脚注
。

土壤磷素形态可以分成有机态和无机态磷两大部分
。

有机态磷的进一步分级
,

方法

还不成熟
,

一般以总量表示
。

无机态磷又分成非闭蓄态磷和闭蓄态磷
,

前者包括钙
、

铝和

铁的磷酸盐
,

后者主要是铁磷酸盐
,

也还有少量的铝和钙的磷酸盐
。

土壤有机磷的含量与土壤有机质含量成正相关
。

有些地区报道了这 两者的 相 关方

程
�� ,

�中国科学院土壤研究所
,
�����

。

随着有机质的矿化
,

有机磷被转化成无机 磷
,

作

物即可吸收利用这部分磷素
。

所以有机质高的土壤
,

可能提供的磷素养分潜力应该高
。

在我国东北和西藏高原等地区
,

发育于森林或草原植被下的大部分土壤
,

有机磷含量占全

磷的 �� 一�� 多 �在一般土壤中
,

有机磷量约占全磷的 �� 一�� 外�
,

全磷含量也很高
,

因此

这些土壤中磷素养分的潜力
,

相对比较就属于最高
。

但这仅仅是指磷素潜力而言
。

因为

东北地区
,

有机磷的矿化条件较差
,

对一个生长季来说
,

土壤本身的有机磷所能提供的有

效磷是不多的
。

只有在开垦初期
,

原来的平衡条件被破坏
,

随着有机质的迅速分解
,

可以

在一定期限内提供相当数量的有效性磷
。

在无机态磷的非闭蓄态部分中
,

以原生矿物形态存在的磷酸钙盐主要是氟磷灰石和

�
参加编制工作的还有朱荫循和时正元

。

�� 中国农业科学院土壤肥料研究所
,
�� �� 土壤肥料科学研究资料汇编

,

第二号
。

� � 中国科学院西藏综合考察队
,
���� � 西藏土坡

。

� � 中国科学院林业土坡研究所
,

�� ��� 东北土壤
。

�� 辽宁省农业科学院
,
��� � 磷肥肥效研究

。

�� 彭祥林等
,
����� 关于埃土磷素状况和磷肥转化的初步研究

。
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黄土性土壤中的磷酸钙盐就是以这些磷灰

石形态存在
,

一般占无机磷的 �� 一�� 多
。

此外
,

在土壤中已经证实存在的磷酸钙盐
,

主要

还有磷酸二钙和磷酸八钙
,

这两者往往是由水溶性磷肥施人土壤后在不同条件下的转化

产物
。

一般说
,

钙质土壤
,

包括黄土性土壤
,

全磷量都较高
,

但有效磷量并不高
,

如何发挥

这部分磷素的潜力
,

也是农业化学工作者研究的主要任务之一
。

随着气候带由北向南
,

土

城风化程度越趋加强
,
在地带性土壤中磷酸钙盐的含最就逐渐减少

,

如高度风化的酸性和

强酸性土城
,

磷酸钙盐都低于 �外
,

甚至极少
。

在过去
,

由于化学分析技术上的困难
,

磷酸铝盐与磷酸铁盐只能笼统地称为磷酸铁铝

盐
。

六十年代以来
,

随着分析技术的提高
,

现在基本上可以将磷酸铁铝盐分离开来
。

从这

些分析资料表明
,

土壤中磷酸铝的含量远低于磷酸铁盐
,

只有在某些过渡性土壤
,

如黄棕

城和棕城的磷酸铝盐稍多以外
,

在强酸性
、

酸性和石灰性土壤中含量均极少
,

一般占无机

态磷的 �多 以下
。

我们也注愈到
,

在溶性磷肥施人酸性土壤以后
,

初期形成的磷酸铝盐较

多
,

但很快即向磷酸铁盐方向转化
,

表现出相当的不稳定性
。

所以原来认为
,

酸性土坡磷

素转化的最终产物之一是磷铝石 ��� � �
·

�� 刃� �� �� �� � , �� ��
�

, �� ! �
,

现在有人怀疑

土坡中能否有形成磷铝石的条件
,

这可能有一定依据
。

试验证明
,

无定形的磷酸铝对作物

的有效性是比较好的
,

尤其在石灰性土壤
,

即使以溶度积很小的磷铝石作磷源
,

其效果也

并不低于水溶性磷肥 ��
�����

, 。� 叭
,

·

��� ��
。

在高度风化的强酸性和酸性土壤中
,

非闭蓄态磷主要是以磷酸铁盐形态存在
,

一般占

这一部分的 �� 一�� 多
。

这些磷酸铁盐
,

有以无定形状态存在
,

如多水磷酸铁 ��� ��
·

�� 刃�
,

也有以结晶状态存在
,

如粉红磷铁矿 ��� ��
。 ·

��刃�
。

前者是溶性磷肥施入土壤

以后
,

初期反应生成物的代表
,

其有效性仍较高
,

后者是反应最终产物的代表
,

具有极稳定

的磷位
,
在旱作上肥效极低 ��� �� �� �

, �� ��
�

,
��� ��

,

但在水稻土条件下
,

供磷能力与水溶

性磷肥相近�蒋柏落等
,
��� �

。

因此
,

在水早轮作的情况下
,

非闭蓄态磷酸铁盐应该是可

以有效地利用的
。

至于石药性和碱性土壤
,

磷酸铁攀贪鼻倒琢
,

甚至到瘪量
。

巳有的分析资料表明
,

在各种不同类型的土壤中都普遍存在有数量不等的闭蓄态磷

酸盐
。

这种磷酸盐的形成过程
,

主要是由于土壤氧化还原电位交替变化的影响
。

当反应

在磷酸盐周围持续发生时
,

高价的铁盐一方面被还原成亚铁而溶解
,

同时又不断地被氧化

形成一层氧化铁薄膜
, “
包蔽

”
或者

“
封闭

”
于其外围

,

这就是所谓的闭蓄态磷酸盐
。

在旱地

耕作的情况下
,

闭蓄态磷酸盐很难为作物吸收利用
,

但在演水还原条件下
,

氧化铁胶膜仍

可被溶解
, “
封闭

”的磷酸盐
,

再次被释放而活化 ��
��� ��

, �� ��
�

,
��� ��

,

所以这种
“
封闭

”

可以意味着是一种
“
储蓄

” 。

用“
闭蓄

”
这一词汇来表达这部分磷酸盐存在的状态

,

在科学

含义上是比较确切的
,

形象也是比较深刻的
。

由于闭蓄态磷酸盐的形成与土壤持续的氧

化还原强度成正相关 , 所以在高度风化的强酸性土坡中
,

闭蓄态磷酸盐的含量可以占无机

态磷的 �� 肠以上
,

有的甚至达 �� 务
。

在渍水种植水稻的条件下
,

可以强化这种反应
。

某

些隐域性土壤
,

如广西石灰岩母质发育的水稻土
,

闭蓄态磷酸盐也可占无机态磷的 �� 一

�� 多
。

随着土壤地带性分布北移
,

闭蓄态磷顺序递减非常显著
。

北方的黄土性土壤
,

闭蓄

态磷酸盐只占无机态磷的 ��一�� 务
。

所以闭蓄态磷酸盐和磷酸钙盐的相互消长
,

在一定

程度上反映出土坡的风化强度
,

并标志着土壤磷素养分的一系列性质
。
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土壤全磷含量的一般幅度在 �
�

�� 一�
�

�� 务 ��
�
��  之间

。

但是全磷量高不一定有效磷

高
,

而全磷低时却往往表现出供磷不足
。

不少资料表明
,

全磷量小于 �
�

�� 多 时
,

磷肥对各

种作物都有可能显示出增产作用
。

所以全磷量的高低
,

是标志一定量的物质基础
,

作为磷

素养分潜力的相对指标仍有其一定的参考意义
。

图中将土壤全磷量分为四级
,

这是根据

现有资料和生产上实际情况划分的相对比较
。

就大的土壤地区看
,

全磷量的分布也表现

有一定的趋势
。

例如
,

在南方大部分的酸性和强酸性土壤
,

除了少数玄武岩母质发育的砖

红壤
,

由于母岩的影响
,

全磷量较高以外
,

一般均在低量到中量的范围
,

愈向北方
,

就愈趋

向中上量或高量的上限
。

结合磷素形态组成的递变规律
,

所以土壤磷素养分潜力总的变

化趋势是由南向北逐渐递增
。

根据土壤和磷素养分状况的性质
,

考虑合适的磷肥品种及其一般的效应就并不困难
。

在图中
,

磷肥品种分成三种类型
。

第一类是水溶性磷肥
,

包括过磷酸钙
、

重过磷酸钙和磷

酸钱等
,

这类磷肥原则上适用于所有的土壤
。

第二类是拘溶性磷肥
,

如钙镁磷肥
、

钢渣磷

肥
、

脱氟磷肥和沉淀磷肥等
,

这类磷肥适用于微酸性至强酸性土壤
,

脱氟磷肥在北方石灰

性土壤上也有很好的增产效应
。

第三类是难溶性磷肥
,

如磷块岩矿粉和骨粉
,

这类磷肥主

要用于酸性和强酸性土壤
。

各种磷肥的效应都相对分强
、

中
、

弱三级
。 “
强

”
是对所有作物

都有显著的增产效应 �“中
”
是对豆科作物有显著增产效应

,

一般作物只有一定肥效 � “弱 ”

是对豆科作物有一定增产效应
,

但一般作物肥效不明显
。

显然
,

凡是对难溶性磷肥有强效

应的
,

则对拘溶性和水溶性磷肥一般也必然是强效应
,

其他可依次类推
。

至于在某一局部

范围内
,

由于地形
、

耕作
、

施肥等的局部变异
,

影响到磷肥效应
,

这要视具体情况而判别
。

就全国范围来看
,

本图大体上说明一些土壤磷素养分宏观上的规律和概况
,

可以为我

国磷肥工业的布局
,

磷肥品种的发展
、

分配和合理使用以及有关的农 业科技工作者提供参

考
。
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