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摘 要

第四纪红色粘土母质发育起来的黄壤性水稻土
,

二十多年来大量施用磷肥
,

磷在耕层富集
。

耕层全磷含量平均 。
�

� ��弧
,

有效磷含量平均 ��
�

� �� 。
,

分别比底土层高 �
�

� 倍和 �
�

� 倍
,

比

荒地表层高 �
�

� 倍和 ��
�

� 倍
。

黄壤性水稻土无机磷形态为混合分布型
,

��
一�

、

��
一�

、

��
一�

、
� 一�

分别占无机磷总量的 �
�

��
, � �

�

� �
, ��

�

� � 和 ��
�

� �
。

小麦
、

水稻分菜期测定的 � 值与产

最和植株吸磷量相关
,

能表示土坡磷素有效性的高低
。 � 值与土墩 凡

一� 和 ��
一 � 相关

,

表明

这两种磷酸盐是稻麦的主要磷源
。

�� ��
�

法可作为测定黄坡性水稻土有效磷含量的标准方法
。

黄壤性水稻土是我省具有较大增产潜力的土地资源
,

其成土母质严重缺磷
。

二十多

年来长期施 用磷肥
,

对作物产量和土壤肥力的提高起了积极的作用
。

本文拟探讨土壤的

磷素特征
、

供磷能力
,

并进行不同有效磷测定方法的相关分析
,

为土壤肥力评价和科学施

月巴提供依据
。

在

一
、

研 究 方 法

试验设计 结合四川黄城性水稻土主要土壤类型的基本属性的调查
,

研究土体中磷素的分布特

性 �通过盆栽及田间试验
,

研究磷肥在土壤中的转化及磷素形态与作物营养的关系 �采用 ”� 标记法测定

主要土壤类型的供磷能力
,

并通过不同有效磷测定方法的相关分析
,

选择能表示土壤供磷能力的化学

侧定方法
。

供试土壤的性质见表 � 。

研究方法 � 值的侧定川� 用通过 � 毫米筛孔的土壤
,

进行盆栽试验
。

每钵装洪干土 � 公斤
,

每

公斤土施 � �
�

� 克
、 ’,

�
�

,
�

�

�� 克
、
� 刀 。

�

�� 克
。

小麦在分典期�� 周苗龄�
、

拔节期和抽穗孕穗期测

定土壤 人 值
, � 的标记强度分别为 ��

, �� � , � �� 微居里
。

水稻直播
,
在分芡期和抽穗孕穗期测定土壤 �

值
,

标记强度分别为 ��� , � �� 微居里
。

重复三次
,

并加本底对照
。

放射性样品用 ��
一� � �� 液闪进行契伦

科夫计数
。

田间试验 � 在夹江县小土黄泥上进行
,
土壤 �� �

�

� ,

有机质 �
�

��  
,
全磷 ��

,
下同��

�

� �� �
,

有

效磷 ��
,
下同� ,

�

� �� � ���
�
�� 法�

,

阳离子交换量 �
�

�� 毫克当量八�� 克土
。

供试作物为小麦
。
处理

为在施 �
、
� 肥的基础上

,

每亩施钙镁磷肥�含拘溶性磷 �嘴
�

� � ��
, � � , �� , ��� , �� � , �� � 及 � �� 斤

。

小

麦分萦期多点取土分析全磷及无机磷形态变化
。

成熟后收产量
,

测定植株总吸磷量
。

� 王楚云副研究员
,
吴仕佳

、

罗极天
、

陈光明
、

龚梅
、

王家银
、

杨竹茂等同志参加部分工作
,
谨此致谢

。 早



碍期 朱钟麟等 � 黄壤性水稻土的磷素特征及供磷能力的相关研究 � � 

表 � 供试土城的性质

争
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外
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, � � �� ��� 阳离子交交 � �

�

�� ���

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

��
�
� ��� �

�

�
���

��
,

� ��� � � � ��� � �� ��� 换址址 剩
�

粒粒
��� � 卫� � ��� ����������� � � �� � ��������������������������������������������� �

�, � �  ���� �� ���
��������������� �� �

��� � � � � ��� � � � � ���� � �
一� �、卜� ��� ��� � ��� � �

� ���

����������������������� �二�������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
。

���稻稻茬茬 二
于卜 」� ,,

��� �
。

����  
。

斗��� �
。

���    �
。

���� �
。

���� �斗
。

��� ���
。

��� �
。

���� ��
。

���

��� �� ����������������� ��� �
。

呼��� �
。

���� �
。

������ �
。

����  
。

�嘴嘴 ��
。

��� ��
。

��� ��
�

����  !
。

���
小小小工灭珊珊 ��� �

。

���� �
。

���� �
。

�� ���  
。

� ��� �
。

���� � 
。

��� ��
。

��� ��
�

������

姜姜姜石黄泥泥

���
�

。

���� �
。

���� �
。

������ �
。

����

������
��

。

��� ��
。

��� ��
。

���� ��
。

���

���������
。

���� �
。

���� �
�

���斗斗 �
。

� ����� ��
。

��� ��
。

��� ��
。

����  �
。

���

大大大土黄泥泥 ��� �
。

���� �
�

���� �
。

������ ��
。

��� �
。

���� ��
。

��� ��
。

��� � 
。

���� ��
。

���

��������� �
。
���� �

。

���� �
。

������ �
。

���� �
。

���� ��
。

��� ��
。

��� � 
。

7 111 2 5

。

888

888888888 7

。

6 000 3

。

4 333 0

.

0 5 0 222 1
7

。

000 1

。

7 999 7

。

6 444 6 1

。

666 1 5

。

1 666 2 3

.

666

999999999 7

。

2 000 3

。

8 000 0

。

0 4 5 000 9

。

6 999 l

。

5 333 2 4

.

222 6 6

。

贬贬 15
.
3 888 1 9

。

666
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.
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。

000

1111111 999 8
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。
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.
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。

7 000 l

。

0 000 2 6

.

333 1 6

。

555 3 0

。
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2222222 000
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。

3 QQQ 4

。

0 555 0
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0 5 2 000 9

。
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。

8 777 1 5

。

333 3 书
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。
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2 000 3

。
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。

0 呼5444 8
。

3 000 1

。

0
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222 2 1

。

44444

化学测定: 全磷用 H
tso一H C lo. 法;有效磷用 olsen 法(pH 5

.5, 0
.

S M N
a

H C 0
3

)

、
B r a y l 法(o

.
o3N

N H 一
F + 0

.

o 2 5 N H c l
) 和 Bra y 11 法 (o

.o3N N H 一
F + o

.

i N H C I
)

,
A l

一
A b b

a s

法 (o
.3N Nao H + o .S N

N ,
声
:H .儿 有机磷用灼烧法 ;无机磷形态用修改的张守敬一Jac ks on 法

。

二
、

结 果 和 讨 论

李

(一) 全磷和有效磷含t 的土体分布

本区黄壤性水稻土主要发育于第四纪上更新统 (Q
3
) 和中下更新统 (Q

,

) 的粘土母质

上
,

分布于近代河流的二
、

三
、

四级阶地上
。

从 49 个剖面的分析资料看出 (表 2)
,

农业土

壤的磷素状况受成土母质的影响小
,

受耕作施肥的影响大
。

经过人为的耕作施肥
,

磷素富

集于耕作层
。

耕作层的全磷含量 0
.
02 8一0

.
08 3多

,

平均 0
.
048 %

,

比旱地耕作层高 22 多
,

比荒地表层高 2
.
1 倍

。

底土层的全磷含量平均 0
.
0 18 多

,

与旱地相近
,

比荒地高 50 多
。

耕作层有效磷 3
.
1一29

.
5 PP m

,

平均 n
.
6 p pm ,

比旱地耕作层高 36 多
,

比荒地表层

高 28
.
斗倍

。

底土层的有效磷含量平均 1
.
4 PP m

,

比旱地高 79多
,

比荒地高 3
.
7倍

。

由此
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表2 全琳和有效礴含t 的土体分布

T 比1
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RRRRRRR angeee M eammmmmmmmm R ang eee M eammmmmmmmm

小小土黄泥泥 2333 0
。

0 3 一0
。

0 8 222 0

。

0 呼888 0
。

0 3 222 0

。

0 2 000 0

。

0 1 888 3

。

l一 29
。

555 1 3

。

444 5

。

峪峪 1
。

444 l

。

555

姜姜石黄泥泥 999 0
。

0 2 8 一0
。

0 777 0

。

0 5 000 0

。

0 3 111 0

。

0 1 666 0

。

0 1 555
5

。

5 一 18
。

lll 1 0

。

lll 4

.

333 l

。

555 1

。

吕吕

大大土黄泥泥 l333 0
。

0 2 9 一0
。

0 777 0

。

0 呼666 0
。

0 3 000 0

。

0 1 999 0

。

0 222 3

。

7 一 17
。

555 9

。

月月 3
。

333 1

.

111 1

。

333

合合计计 4555 0
。

0 2 8 一0
。

0 8 222 0

。

0 4 888 0

。

0 3 111 0

。

0 1 999 0

。

0 1 888 3

。

1 一 29
。

555 1 1

。

666 4

。

666 I

。

峪峪 l
。

555

早早地地 222 0
。

0 3 6 一O
。

创三三 O
。

0 刃刃刃 0
。

0 1 777 0

。

0 1 222 3

。

9 一 13
。

222 8

。

66666 0

。

888 0

。

222

疏疏林地地
,,

O
。

0 1 5一 0
。

0 1 666 0

。

0 1 66666 0

。

0 1 222 0

。

0 1 222 0

.

0 4 一0
。

777 0

。

44444 0

。

333 0

。

333

礴

可见
,

耕作施肥熟化对土壤磷素的影响
,

有效磷大于全磷
,

耕作层大于底土层
。

磷在土壤中的扩散系数极小
,

因此
,

肥料磷主要集中于耕作层
,

犁底层以下迅速降低
。

耕作层的全磷含量分别比犁底层
、

心土层
、

底土层高0
.53、 1

.

56 和 1
.
“ 倍;有效磷含量分

别比犁底层
、

心土层和底土层高 1
.
52

、

7

.

” 和 6
.
79 倍

。

磷的有效化系数(有效磷/全磷 )亦

随土层深度的增加而降低
,

在耕作层
、

犁底层
、

心土层和底土层分别为 2
.
4 %

,
1

.

5 外
,

0

.

7 外

和 0
.
8并

。

在
(二) 土城的磷素形态

黄壤性水稻土有机磷含量的变异幅度较大
,

为 0
.
0 127一0

.
0249多

,

占全磷的 35 % 左

右 (表 3)
。

稻茬测定的土壤磷素的有机率 y ~ 有机磷占全磷的百分率对年降雨量 (:
,

)

、

年平均气温 (朴)
、

土壤有机质含量 (芍) 和< 0
.
00 1的粘粒含量 (

x;
) 的回归方程为

:

夕~ 155
.
02 + 0

.
0 2729x:一 8

.
3495x: 一 1

.
38 33二3 一 0

.
16 4 1x;

回归方程的 F 检验得出: F ~ 6. 6” > F 0. 05
,

表示回归方程成立
。

对各变量 进 行

显著性检验
, x ,

和
x:
对 y 的偏回归系数是显著的

,

即土壤磷素的有机率受降雨
、

温度等矿

化条件的影响
。

年降雨量对有机率的影响为正作用
,

即年降雨量增多
,

有机磷积累增加;

年平均气温对有机率的影响为逆作用
。

国内外研究表明
,

土址中各种形态的磷的相对含量是风化条件与母质性质的函数
〔们 ,

土壤无机磷形态的相对组成与土壤水平地带性的分布规律有一定的相关tl,
31 。

本区 黄壤

性水稻土属于过渡带的土壤
,

土壤无机磷形态为磷酸盐的混合分布型
,

平均铝磷占无机磷

总量的 5. 9多;铁磷占 30 .6 沁
,

钙磷 占28
.
7务

,

闭蓄态磷占 34
.
8务

。

在相同气候带下
,

不同土壤类型的无机磷形态组成的特征及分异在很大程度上与成

土母质和地下水的性质有关
。

从表 4 看出
,

小土黄妮成土母质的主要粘土矿物成分为高岭

石
、

伊利石
,

si 。,
/ 凡q 为 2

.
0 左右

,

在土壤磷素的转化系统上
,

磷酸铁铝 占优势
,

占无机磷

总量的 51
.
8多

。

而姜石黄妮
、

大土黄妮的主要粘土矿物为蒙脱石
、

伊利石
,

si 。汀凡O
,

为

2
.
40一 2

.
6 1 ,

粘粒中氧化钙镁的含量较高
,

且土体中常有姜石
,

( ca
C O

3

)

,

加之本区地下 绝
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食
衰 3 粉层土镶的礴素组分分析
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M g
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因此
,

在这

两种母质 中
,

钙磷的比例也就相对较高
,

占无机磷总量的 35 “40 多
。

水稻土水旱轮作对无机磷形态也有一定影响
。

淹水后随着土壤的还原
,

闭蓄态磷酸

盐的氧化胶膜溶解
,

非闭蓄态磷增加
。

在稻茬
,

非闭蓄态磷由麦茬占无机磷总量的 62
.
3外

上升到 69 外
,

这与 G os w而
、

等人的研究结论一致
【5J 。

李
(三) 土壤供磷能力及作物对不同形态磷的吸收

黄壤性水稻土的 A 值测定结果指出 (表 5)
: A 值随作物根系的扩展和生育进程而变
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分莫期的 A 值与水稻和小麦的产量和植株总吸磷量分别呈极显著或显著相关
,

表明

水稻和小麦生育初期吸收的磷对产量确有重大意义
。

利用六周苗龄左右测定的 A 值
,

能

较有效地估计土壤磷对这两种作物的有效性山
。

根据不同形态的磷与作物反应及土壤 A 值的相关分析 (表 6)
,

非闭蓄态的磷酸盐与

水稻分莫期和抽穗期的A 值以及小麦产量和总吸磷量分别呈显著或极显著相关
,

其中磷

酸铁盐对土壤 A 值和小麦反应都呈极显著相关
,

磷酸钙盐对小麦反应呈极显著相关
。

表明

非闭蓄态的磷酸盐 (包括 占无机磷总量的 31 多 左右的磷酸铁盐和占无机磷总量 29 肠 左

右的磷酸钙盐 )
,

都可能是小麦和水稻生长的主要磷源
。

其中磷酸铁盐在作物磷素营养中

的地位
,

无论从在土壤中的含量
,

还是作物反应的相关性来看
,

都略高于磷酸钙盐
。

班

(四) 土壤有效磷测定方法的相关分析

本试验采用了 目前国内外应用较为普遍的 ol
sen 法

、

Br
ay l 法

、

Br ay n 法和 Al
-

A bbas 法
,

对小麦
、

水稻的反应及对土壤有效磷 A 值分别进行相关分析
。

从表 7 可看出:
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Ol se
n 法对小麦

、

水稻的产量和总吸磷量
,

小麦
、

水稻A 值分别呈显著或 极 显著相关
。

Br ay
l 法和 Br ay H 法与作物反应及土壤 A 值的相关不显著; Ai

一
A
bb

as 法仅 与水稻 产

量及总吸磷量呈极显著相关
,

表明 Ol
sen 法对本区黄壤性水稻土是比较理想的方法

。

这

与 5
.
C
.
C hang (1972 ) 关于当土壤为磷酸盐的混合分布型时

,

Ol
s

en 法比较优越 的结

论是一致的[5]
。

在水稻上
,

Al

一
A

bb
as 法也有被考虑采纳的价值

。
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