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国内外对土壤磷素吸附特性已有不少研究�� �� !
。

但以往的研究中发现水稻土的吸磷

特性较为复杂
。

因此
,

本文拟运用 ��  ! � ��
�
等温吸附方程及通径分析方法

,

探讨福建省

红壤性水稻土吸磷与磷肥效应的关系
。

一
、

材 料 与 方法

土样取自福建省 �� 个县�市�的 �� 个土壤
,

其中 兑 个水稻土
,

�� 个红壤
。

水稻土取自耕层
,

红壤

采腐殖质层
。

速效磷用 创
�
�� 法

,

游离铁和活性铁分别用二亚硫酸钠和 � � �
�

� 的草酸
一

草酸铁浸提
,

邻菲锣琳比色法测定
。

部分供试土壤的基本性状见表 �
。

土壤磷素 � �

�� 二
� 行 吸附等温线按通常方法制作

‘� ’ ,

磷酸吸收系数大的土壤加磷量适当提高
。
盆

栽试验种植水稻
,

每盆装风干土 �过 � � � 筛� �� �� 克
,

设置施磷 〔�� �
�

�
�

� � �
‘

� �� 毫克 �盆和不施磷

二种处理
。

每盆施 � 〔�卜万�
、

�
� �弓�

�

� �� 毫克
, � �� � �� ��� 毫克

。

每一处理重复 � 次
。

水稻秧龄 � ,

天
,

每盆插 � 丛
,

每丛 � 株
,

插秧 �� 天后收获全株
。

二
、

结果 与 讨 论

�

�一 � 不同母质发育的红壤性水稻土磷素吸附特性

不同母质发育的红壤性水稻土吸磷等温线特征大致可分为三种类型 �图 ��
。

第一类

型是玄武岩母质发育的水稻土
,

磷吸附等温线都较陡
,

斜率较大
,

土壤溶液磷浓度随加磷

本研究系福建省自然科学基金资助项目
。

邢世和
、

吴金奖提供部分土样和数据
, 唐莉娜

、

杨停琳参加部分试验工作
, 在此一并致谢

。
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量的提高上升很少
,

磷吸附等温线没有明显的转折过程
。

第二类型是闪长岩
、

花岗岩
、

第

四 纪冲洪积物母质发育的水稻土
。

磷吸附等温线有较明显的两个阶段
,

第一阶段是急剧

上升
,

曲线斜率较大
,

第二阶段曲线斜率较

翼
别蜘

876

.~七_ ~ ~ ‘. .‘.

1

.

C

内Un10弓

(叫助瓦丝�崛毯咨

小
。

这说明第一阶段吸磷作用较强
,

随后出

现相对饱和
,

吸磷作用明显减弱的第二阶段
。

第三类型是凝灰岩
、

二长花岗岩母质发育的

水稻土
,

磷吸附等温线较平缓
,

曲线斜率较

小
,

土壤平衡溶液磷浓度随加磷量的增加而

急剧上升
。

这一类型的吸磷曲线没有明显的

转折过程
,

说明这类红壤性水稻土吸磷能 力

较弱
。

同一母质发育的水稻土
,
卜

在不同气侯带

中 其最大吸磷量 X
. 和 吸附能常数 K 具有明

显差异
。

如明溪玄武岩母质发育的 水稻 土

0。 4 0

.

8 1

一

2

平衡溶液磷浓度 印
Pm

图 l 不同母质发育的红壤性水稻

土磷吸附等温线

一

x
,

( 平均为 918
.
3环 g P 馆土

,

以下单位相同 )和 K (平均为 3
.
4 14 ) 大于漳浦玄武岩母质发

育的水稻土 (X
, 6 23

.
8

,
K 0

.

9 1 4
)

,

这是由于不同气候带温度
、

生物活性及水蚀条件不同

所致
。

大多数自然土壤的 瓜
,

和 K 比该母质发育的水稻土要大
,

这主要是水耕离铁
、

增施
J
磷肥

,

使水稻土吸磷强度降低
。

( 二) 影响红壤性水稻土 La n g m u ir 方程中吸磷参数的因素

1
.
影响土壤最大吸磷量 x

, 的因子分析 X 。
及结合能常数及的因子

,

国内外已有不

少报道
,

但大多数是用相关分析进行统计
。

但是
,

简单回归和相关分析不能全面考察变数

间的相互关系
,

使结果带有一定的偏面性即。

多元回归分析法
,

偏回归系数虽能反映自变

数与依变数的关系
,

但偏回归系数是带有度量单位的
,

因此使原因对结果的效应不能直接

进行比较
。

同时
,

它又是把其它变数固定在平均水平下进行研究两个因素的相互关系
,

因

而不能说明因子间相互影响的大小和途径
。

本文采用通径分析方法
,

以探明各种理化性

质的诸因子对 X
。

和 K 影响的相对重要性
。

将土壤速效磷 (X
,

)

、

全磷 (X
Z
)
、

粘粒 (凡)
、

有

机质 (凡)
、

游离铁 (x
,

)

、

、

活性铁 (弋)
、

p
H

( 芯)
、

胡敏酸 (Xs )
、

富里酸 (凡)等九个因子与

x ,
( 及 K )输入 A P P L E-

一

H 计算机
,

根据通径分析 BA sl C 程序运算
〔3] ,

结果表明
,

土壤游

离铁
、

富里酸和活性铁是影响 X , 的主导因子 (表 2)o 这三个因子对 X
. 的影响程度达

:86 47 务 (决定系数 Rz 一 0 86 4 7)
,

其它因子对它的影响较少
。

从直接通径系数看 出
,

影

响土壤 X
, 的因子

,

按其作用的大小排列次序是游离铁 (0
.
5 15 0)> 富里酸 (0

.
29 6 1) > 活性

、

铁 (0
.
2520)

。

从表 2 可知
,

富里酸对土壤 x
, 的直接通径系数为 0

.
296 1 ,

而通过游离铁对 X
. 的间

接通径系数为 0
.
34 07 ,

这表明富里酸主要通过增加土壤游离铁来影响土壤的 X
. 。 南方土

壤富里酸含量较高
,

虽然富里
_
酸本身带有负电荷

,

磷的吸附量很少
,

但它们可与 Fe
, +

离子

结合
,

因而对磷的吸附量也相当显著
,

所以土壤富里酸使磷的吸附量增加
。

土壤最大吸磷量 弋
。

的最优回归方程为
:

夕(x。 ) 一 165
.
906 十 3o

.
79oX ,

十 4 9
.
23 5瓜 + 2o9 1s9 x,
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游禽铁
、

活性铁及富里酸对弋 的通径分析表

相 关 通 径 直接 通径 间接通径 相关系数

游离铁对 X
二

活性铁

富里酸

总数

0.5 150

0 。

1 5 1 8

0

。

1
9 5 8

0

。

8 6 2
6

活性铁对 X
.

游离铁

富里酸

总数

公
。

2 , 2 0

0
.
3 1 0 2

0
。

1 7 9 0

O

。

7 4 1 2

0

。

2 9 6 1

0

.

3 4 0 7

0

。

1
5

2 4

0

.

7
8

9
1

粗一

…
丁|…土
l

…

富里酸对 X 。

游离铁

活性铁

总数

表 3 全磷
、

游离铁及活性铁对尤的通径分析表

相 关 通 径 直接通径 间接通径 相关系数

全磷对 K

游离铁

活性铁

总数

一 〔
。

2
6

1 ,

0
。

7
6 4

8

一 0
。

1 8 1 2

0

.

3
2

2
1

游离铁对 尤

全磷

活性铁

总数

l。

2
0 4 2

一 0
.
1石6 1

一 0
。

1 7 8 6

0

.

8
5

9 5

活性铁对 尺

游离铁

全磷

总数

一 0
.
2 9 6 4

0
.
7 2弓3

一 0
。

1
5
乡8

0
。

7
6 9

1

2

.

影响土壤磷素吸附平衡常数 K 因子的分析 通径分析表明
,

土壤全磷
、

游离铁和

活性铁是影响 K 的主导因子
,

这三个因子对 K 的影响程度达 87
.
17多 (决定 系 数 牙 一

0
.
871 7)

,

其他因素影响较小
,

从直接通径系数可看 出
,

这三个因子对 K 的影响
,

按其作用

大小的排列次序为游离铁(1
.
2042)> 活性铁(一 。

.
296 心> 全磷(一0. 261 5)( 表 3)

。
K 的最

优回归方程为
:

夕(K ) 一 色82 1 一 22
.
28凡 + 0. 749 凡 一 让 6 03 瓜

式中表明
,

士壤全磷量增加
,

可降低土壤对磷素的结合能
,

有利磷素释放
。

由于土壤中游

离铁既包括各种形态的晶质铁
_
,

又包括无定形新生态活性铁
,

所以它在整个磷素吸附体系

中占最重要的位置
。

( 三 ) 土壤磷紊吸附参数对磷肥效应的影响

对 X .
,

K 和 K
,

·

尺 与水稻磷肥回收率之间进行统计分析
,

得出水稻磷肥回收 率 与
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x . ,
x 二 K 之间呈极显著负相关

,

而与 K 呈显著负相关(图 2)
,

这说明使用磷肥应考虑

X , 不口K 值的大小
。

务
、1
.
续32卜。 04 8 9 5 X m

申
(n = ;功

工C O 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0Q

X 「改

二
多任 32

.
9067一 连

.
1 5 2 3 x m

·

K

巨01234
火h l

.
K
.
1户

图 2 X . 、
K 和 X 矿K 与水稻磷肥回收率的关系
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50 115 (盐渍土壤)》是最新盐渍土研究专著
,

它全面论述了世界名
.
国

盐渍土壤和土壤盐渍化问题
,

具有较高的学术水平和参考价值
。

该书于 1989 年由美国

c R C 出版社出版
,
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。

作者是长期从事盐渍土研究的匈牙利著名土壤学家 1
.
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全书共分五章
,

主要内容有
:
盐渍土壤在世界范围的地理分布

,

盐渍土景观地球化

学
,

盐渍土壤主要盐分类型及特性
,

盐渍土的种类
、

形成和特性
,

灌溉土壤次生盐渍化和诚

化问题
,

以及盐渍土的利用与改 良
。


