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磷肥肥粒对周围微域土壤 � � 的影响
�

曹志洪 李庆道
�中国科学院南京土壤研究所�

摘 耍

本文报告了常用的三种国产磷肥的饱和溶液的性质
、

组成及其施入土壤后对肥拉周围徽

域土壤 � � 的影响
。

普钙饱和溶液是强酸性的
,

�� 为 �
�

� 左右
,

施入土壤后降低了所有供试土壤之微域 ��

值
。

钙镁磷肥饱和溶液则是强碱性的
, � � 为 �

,

� 左右
,
施人土坡后提高了所有供试土壤的微

域 �� 值
。

而磷铁肥料的饱和溶液是中性的
, � � 为 �

�

� 左右
,

施人土壤后使黄土性土壤的

掀域 � � 下降但使中性水稻土和酸性红城的微域 �� 上升
。
无论何种磷肥

、

何种土城
,

其施

肥前后微域 � � 变化值 �‘声� 之大小与土墩质地
、

缓冲性能及原来土坡 �� 值的 高低有

关
。

土壤雌 与土壤中营养元素的形态
、

有效性及作物对养分的吸收都有重要意义
“一‘,�� 

。

磷肥
,

特别是过磷酸钙施人土壤后对其周围微域土壤 � � 的影响早为人们所重视�� ! ��� 洲
。

迄今
,

国内关于磷肥饱和溶液的性质及施磷后对土壤微域 �� 之影响的研究报道甚少
。

为了解磷肥施入黄土性土壤后的化学行为及其与磷肥肥效的关系
,

我们对上述问题

做了初步研究
,

现将部分结果报告如下
。

略

一
、

材 料 与 方法

供试土壤是分别采自河南省封丘县的居厢
、

三里庄和黄陵的淤土
、

两合土和砂土
,

它们是黄淮海平

原的三种代表性的潮土
。
此外

,

还选用了土壤性质上与潮土有显著差异的江苏省太湖地区的白土和江

西省进贤县的红壤做对照
。

各供试土壤的理化性质见表 �。

供研究的磷肥是南京化学工业公司磷肥厂生产的普通过磷酸钙 ��� �
、

含磷 ‘
�

��  �磷按 �人� �
,

含

磷 ��
�

�肠
,

它是一种磷酸二按和磷酸一按的混合产品 �镇江磷肥厂生产的钙镁磷肥 ���
一

梅
一

��
,

含 碑

石
。

� � �
�

试验中所用磷肥肥粒直径约为 呜。�� ,

重为 �
�

�� 克�拉
。

普钙和磷钱的颗粒是直接从出厂的 肥料

中挑选出来的
,

将粒径大约相近的肥粒放进 ��� ℃ 洪箱中干燥平衡四小时后称重
,

调节到重最一致备

用
。

钙镁磷肥的颗粒是在盘式成粒器中加粘结剂滚成粒子
,
然后挑选大小适当的颗校置于 ��� ℃ 洪箱

中于燥平衡四小时
,

称重
、

调节重量后备用
。

称通过 �� 目的供试土城 �� 。克于直径为 � 厘米的结晶皿中
。

加入适� 水成稠厚的泥浆状
,

使土面

保持水平光滑
,

在室温下平衡 �呼小时
。

吸去表层积水
,

把磷肥肥粒放在结晶皿中心
,
用细玻棒将肥校准

角

�
本文系第一作者在李庆逮教授指导下完成的博士学位论文

“

货土性土墩的礴素化学
”之一部分

。
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� 厘米处 �图 � �
,
立即用磨细千土把玻棒所留下的管穴填平

。

然后
,

将结晶皿放在 �� ℃ 的培养

箱中培养一昼夜
,

取出后在 �� ℃ 的恒温室中用微 � � 电极测定肥粒周围微域土壤 � � 在水平方向上的

变化
。
电极插人深度为 � 厘米

,

测定值除中心点外均是同心圆上三个点的平均值
。

徽�� 玻珑电极 甘汞电极

弓乙召口召�口月招�。�
�￡替侧能抽砚舍自
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图 � 测定磷肥肥粒对周围微域土壤 �� 影响的装置
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二
、

结果 和 讨 论

�一� 磷肥饱和溶液的性质

根据 �� � �� �� �� 等的提议
,

磷肥饱和溶液是指磷肥与水在 �� ℃ 的温度下作用二夭平

衡时的饱和溶液
。

我们将国产几种磷肥按上述方法制备成饱和溶液
,

测定了 � � 、

磷酸

离子 �� 护� 力 及其他有关离子的浓度
,

结果列于表 � 。

表 � 常用的国产礴肥的饱和溶液之化学性质
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由表可见
,

普钙的饱和溶液是酸度很强的溶液
,

困2
.5左右。

当普钙施人土坡后形

成的这种强酸性溶液将产生一系列的影响: 使微域土壤 pH 降低
,

溶解某些土壤矿物使

铁
、

铝
、

钙
、

镁等离子进人溶液
,

改变各种沉淀和溶解反应的条件
,

水溶性磷也将被迅速固

定或被吸持
。

表 2 数据还表明国产普钙饱和溶液中还有较多的水溶性钙
、

镁
、

钾
、

铁等养

分离子
,

它们是硫酸处理磷矿粉时被溶解出来的
。

这既使普钙除了含有磷
、

硫营养外还具

备多种其他养分
,

同时又将据溶度积原理促进磷的释放或沉淀反应
。

对磷的吸持
、

解吸也

有一定的影响
。

磷铁肥料的饱和溶液是近中性的
,

因为它以磷酸二镶为主的
。

但镶态氮最终将被硝

酸化
,

其对土壤的作用将仍以酸性为主
。

因此磷铁肥料在石灰性土壤上有很好的效应
’习 ,

而在红壤上却并不理想
。

磷铁饱和液具有很高的磷酸离子浓度
,

比普钙高 1一2倍
。

这种

强大的供磷能力对作物的吸收利用是有利的
。

钙镁磷肥饱和溶液则是强碱性
,

它是非水溶性磷肥
,

故磷的浓度特别低
。

侧定结果表明
,

磷铁和钙镁磷肥的饱和溶液中其他水溶性营养离子的浓度都很低
。

除

了磷按中的铁离子及钙镁磷肥中的水溶性硅胶外
,

这两种磷肥的有效成分比普钙单纯
。

( 二) 肥粒周圈橄城土镶 pH 的变化

如前所述
,

不同磷肥的饱和溶液有不同的 州 值
,

故施入土壤后对其周围微域土坡

声 的影响当然也有很大的差异
。

电

农 3 过确欲钙肥粗周困橄城土城 pH 的变化 咯
T.日. 3 501

1 pH ehan砂n g aro
uod the si te of sp 全的li

zer granule plaeed

与肥校的水平距离 H
众
ri
z
on

t a l d i st
a n e e

如m sP g
ranule (m m )

一 翻U 一
{

1

淤土

两合土

砂土

白土

红壤

。

9
9

7

。

1
6

。

5
0 6

。

8 8

。

礴9 7
。

5 8 1 7

。

6 5 7

。

6 5

。

6 5
7

。

6 5

7

。

2 0 7

。

7 3

6

。

0 9
6

.

2 3

礴
。

8
5 ,

。

2 5

.

9 8 7

。

1
5

7

。

6 1

7 6 { 5

。

9 2

7

。

9
4

7

。

8
4 8

。

2 7 8

。

2 8 8

‘

2 8

8

。

0 ‘

8
。

2 公

5
。

5 7 5

。

4

.

3
5

4

。

4 1 4

。

9 5 ; 5

。

0 6 5

。

1 0

5

。

9
2

5

。

9 1
5

。

9 1 5

。

9 1

5

。

1
0 5

。

1
0 5

。

1 0

普钙肥拉周围微域土壤 声 的变化见表 3
。

结果表明普钙施入土壤后使所有供试土

壤 pH 都降低
。

例如三种黄土性土壤的 pH 值分别从 7
.
65

,
8

.

06

,
8

.

27 降到 6
.
73

,
6

.

4 7
,

6

.

09

。

在磷肥肥粒周围有较低的土壤 声 范围
,

对黄土性土壤中磷肥肥效的发挥是有益

的
。

但对白土
、

红壤来说
,

p
H 继续降低对发挥磷肥的效益是不利的

。

p
H 值下降的多少与土壤质地等性质有关

。

两合土
、

砂土等轻质土城的 缓冲 性 小
,

△pH 值就大 ;淤土
、

白土和红壤的质地粘重
,

缓冲性也大 (表 l)
,

故其 △州 值小
。

表 3、表 4
、

表 5 中的虚线是磷肥肥粒所能影响土壤 pH 的距离 (R )
,

以此为半径
、

肥

粒为中心的球体是 pH 值有改变的土体的范围
。

显然
,

粘重土壤(淤土
、

白土
、

红壤 )的

R 值小
,

范围也小 ; 而轻质土壤(两合土
、

砂土 )的 R 值比较大
,

肥粒所能影响的土体也就

比较大
。

像
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磷钱肥料饱和溶液的 pH 值比黄土性土壤 PH 低
,

比 白土和红壤 pH 高
。

因此
,

它

对肥粒周围微域土壤 pH 的影响在黄土性土壤上表现为降低了 土壤 pH (即 △p H 为

负值 )
,

而在白土和红壤上则是提高了土壤 pH (即 △州 为正值)o 例如施肥点(图 1 的
,’零点勺的 △pH 来看

,

淤土
、

两合土
、

砂土分别是 一 0
.
38

,

一 0. 60
,

一 0. 6 1 ,

而白土和红

壤分别是 。
.
64 和 2

.
78

。

表 4 中淤土的 声 值在肥粒周围 0一6m m 间比磷钱饱和溶液的 声 还低
,

而红壤

的 pH 值在肥粒周围 O一lm m 处比磷钱的饱和溶液 pH 还高
,

这是非常奇怪的
,

是否由

于采用两种不同电极造成的误差
,

还是因为测定时的条件(例如固体/液体的比例)不同所

致
” ,

这是值得进一步探讨的
。

钙镁磷肥饱和溶液的 pH 值比所有供试土壤的 州 值高
,

因而提高了供试土 壤 肥

粒周围的微域土壤 团
。

表 , 的资料指出
: 在

“

零点
刀的 △pH 值各土壤间差异颇大

,

如

黄土性土壤分别是 0
.
3 ,

0

.

2 和 0
.
6 ,

而白土和红壤却是 1
.
3和 2

.
7。 显然这是与土壤原来的

困 值高低直接有关
。

钙镁磷肥能提高红壤中肥粒周围的微域土壤 pH 是这种磷肥在红

壤中有较好肥效的原因之一
。

值得注意的是钙镁磷肥在白土中能影响 PH 的范围特别大 (R ~ 27m m 左右)
,

而

在红壤中又特别小 (R 镇 3m m 左右)
。

其原因尚需深人研究
,

但测定结果可以提示我们

劝
1) 侧定肥料饱和溶液时 用澳大利亚产复合 pH 玻璃电极

,
而测定磷肥对土坡微域 pH 影响时用南京土壤研 究

所试制的针形徽 PH 玻璃电极
。

此外
,
前者是磷肥的饱和溶液

,

后者是湿润的泥浆
, 固 Z液比例羞异悬殊

。
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在红坡中钙镁磷肥的使用更应强调集中施肥的原则
。

例如条施
、

穴施等
,

使磷肥尽可能地

接近根系
,

以利于植物对它的吸收
。

而在白土中施用时
,

条施与撒施的效果可能相差不

大
。

姆

三
、

结 语

1.国产普通过磷酸钙的饱和溶液是 州2
.5 左右的强酸性溶液 ,

除了磷
、

硫营养成分

外
,

还含有较丰富的水溶性钙
、

镁
、

钾
、

铁等营养离子
,

这取决于制造普钙的磷矿石的成份
。

磷铁肥料饱和溶液是中性的 (pH 为 7. 5左右)
,

而钙镁磷肥饱和溶液是强碱性的(pH 为

9
.
7 左右); 前者磷酸离子浓度很高

,

而后者因是水不溶性磷肥
,

故磷酸离子的浓度很低6

二者含其他矿物养分量都很少
。

2

.

过磷酸钙施人土壤后降低所有供试土壤的肥粒周围微域 pH ; 钙镁磷肥则是提高

所有供试土坡肥粒周围的 困;磷按肥料使黄土性土壤的微域 声 有下降
,

而使白土和

红坡的微域 困 有提高
。 △pH 的大小和影响土体的范围与质地

、

缓冲性及土壤原来的

PH 高低有关
。

质地粘的
、

缓冲性大的
、

原来土壤 声 与磷肥饱和液 闭
.
的差异小的

,

△pH 的绝对值小
,

影响的范围也小
。

反之亦然
。
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