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长期施用不同肥料对土壤磷素

形态转化的影响
‘
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土壤中磷素形态及其转化的研究
,

一直受到国内外 学 者 的 高 度 重视
,

张守 敬 和

Ja 吐
so n 口1

建议的无机磷分级体系尽管应用在酸性土壤上说明了许多理论和生产上 的 间

题
,

但未能将石灰性土壤的钙磷从易溶的二钙盐到难溶的磷灰石加以区分
,

从而难于对其

进行有效性评价
,

使石灰性土壤无机磷的形态形态分级研究受到限制
。

最近
,

蒋柏藩 [1, 2] 、

顾益初 〔3] 等建议的石灰性土壤无机磷新的分级体系
,

将磷酸钙盐分为 c 丸一P 型
、

ca
。一P 型

‘

和 C alo 一P 型三级
,

并对 Fe
一P 的浸提剂作了重要的改进

。

这对于深化石灰性土壤的供磷

水平与作物磷素营养之间的相互关系和磷肥的经济合理施用等问题的研究
,

提供了重要

手段
。

我们应用这一新的分级体系和 Bo w m an
一C ol e [8] 建议的土壤有机磷分级体系对长

期定位试验中有机
、

无机磷的形态组成进行了分级测定
,

现将初步结果简报如下
。

一
、

试 验 方 法

试验在陇东旱源黑庐土上进行
,

土壤理化性质见表 1 。 设置(1 )无肥 ; (2 )N g o k g / h
a ; (3 )N g o k g / h

a

+ p
Z
o

,
夕, k g / h

a ; (斗)N g o k g / h
a
+ 麦秸 3 7 , o k g / h

a ; (, )土粪 7 5 0 0 0 k g / h
a : (6 )土粪 7 5 0 0 0 k g / h

a + N g o k g /

玩 + P
:
0

,

” k g Zh
a。

每个处理面积为 1 / 1 5ha
,
供施氮肥为尿素

,

磷肥为过磷酸钙
,

土粪为牛马粪(土与

其比为 斗: 1 )
。

试验从 1 9 7 8 年开始
,
13 年后 (1 9 9 0) 取各处理 o一 Z o o m 和 20 一 , 0c , 土样分析了土壤磷

素形态组成
。

土壤有机质用丘林法
,
全氮用开氏法

,
全磷用酸溶锢锑抗比色法

,

碱解氮用碱解扩散法
,
速效钾用醛

-

酸按浸提火焰光度法
, pH 用酸度计法

。

* 参加工作的 尚有丁宁平
、

王宏凯
、

俞锦晖等同志
,

谨此致谢
。
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表 I 定位试验各处理基本性质 (1 9 9 。)

处理 深度
(

e m )

p H

(H
2
0 )

有机质
(g / k g )

全氮

(g / k g )
碱 解氮
(m g / k g )

速效钾

(m g / k g )
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二
、

结 果 与 讨 论

( 一 ) 长期施肥对无机磷形态及转化的影响

不论是有机肥或无机肥
,

连续施用 13 年后
, O ls en 有效磷在 。一 2。。m 和 2 。一”

c m

土层都有明显的差异
。

长期施用磷肥和有机肥都能明显增加耕层土壤有效磷的积累
,

当

有机磷和磷肥配施时
,

这种作用更明显 (表 2 )
。

在 20 一”
c
m

,

施磷或有机肥处理虽然较

单施氮肥处理有效磷有积累
,

但增加的幅度比较小
,

只有当磷肥和有机肥配施时
,

有效磷

的增幅才较大
。

各种形态无机磷的不同处理也有显著的差异
。

对照区和长期施用氮肥区
,

由于作物

的吸收利用和磷在土壤 中的转化
,

Ca
: 一P

、

Ca
s一P 和 伽

, 。一P 下降
,

O
一P 变化不明显

,

Al
一
P

表 2 长期施肥试验积累的无机磷形态 ( m g / k g )
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和 Fe
一P 在无肥区有下降趋势

,

而在氮肥区似有增加
。

施磷肥和有机肥或有机肥配磷肥
,

都显著提高了 e a z 一P
、

c a , 一 p
,、

A l一p 及 F e 一p 在耕层 (0 一 Zo e m ) 和 (2 0 一 5 0 c m ) 土层的

积累
,

尤以 ca
s一P 增加幅度最大

。

说明化肥和有机肥中易溶性磷在施人土壤后
,

不但形成

易溶和较易溶的 Ca
一P ,

也形成相当数量的 Al
、

Fe
一P ,

即进行着 Ca
一P 体系和 Al

、

Fe
一P体

系两方面的转化
,

在这两方面的转化体系中
,

Ca
s一P 起着主导作用

。

施肥 13 年后
,

0 一P 的变化仍然很小
,

Ca
, 。一P 在各处理差异较大

。

麦秸十氮肥处理的

其他各形态无机磷都和氮磷处理相当
,

而 Calo
一P 明显低于氮磷肥处理

,

同试验前相近
。

该处理每年因施肥带人土壤的磷又明显低于化肥磷处理
,

显然这是有机肥活化土壤磷和

减缓磷吸附
、

固定的结果
。

赵晓齐
、

鲁如坤 〔6] 研究指出
,

有机肥活化土壤磷的作用大小主要

受有机肥本身所含有机酸量影 响
,

而有机肥减缓磷吸附和固定的作用主要是腐解产物的

碳水化合物掩蔽了吸附位造成的
。

本试验所用土粪中土的比例较大
,

本身含有 一 定 量

ca
lo 一P ,

加之土粪 中有机酸和碳水化合物数量都较麦秸肥低
,

所以土粪处理 c alo
一P 较麦

秸处理高
,

即麦秸肥活化土壤磷和减缓磷吸附和固定的作用较土粪明显
。

(二 ) 长期琉肥对土壤有机磷形态的影响

土壤中的有机磷在全量磷中占有一定的比例
,

且对作物生产起着积极的作用
。

有机

磷的研究
,

由于方法限制
,

国内报道不多
。 19 7 8 年

,

B o w m an 和 Col e 关于土壤有机磷形

态分级的方法提出后
,

国内有人 [4] 对该法重视性作过校验研究 阳 ,

并进行过复合体有机磷

的分级测定阎
。

我们用这一方法对长期施肥试验土壤的有机磷形态进行了测定
,

结果如

表 3 所示
。

从表 3 可见
,

各处理四组有机磷总量变 动 在 9 9
.

6一 2 6 7
.

1 m g / k g 之间
,

占全 磷 的

17
·

卯一 3 3. 46 务
,

其中
,

除对照外
,

各处理又均 以中度活性有机磷为主
,

且变幅较大
,

含量在
3 4

·

6 一 159
·

lm g / k g 之间
,

占有机磷总量的 33
.

2斗一”
.

”多
。

活性有机磷在不同处理中变

幅也较大
,

在 9一64
.

4 m g / k g 之间
,

占有机磷总量的 9
.

04 一 31
.

06 外
。

长期不施肥的对照区

中
,

活性有机磷最低
,

只占有机磷总量的 9 多
,

该处理四组有机磷的次序为中度稳定性有

机磷> 高度稳定性有机磷 > 中度活性有机磷> 活性有机磷
。

表 3 长期施肥对土壤有机磷形态的 影响

处处 理理 矛舌性有机磷磷 中度 活性百机磷磷 中稳性有机磷磷 高稳性有机磷磷 四组有机磷总量量

mmmmm g / k ggg 占总量多么么 。 g / k ggg 占总显%%% 二 g / 工ggg 占总量炙炙 m g / k ggg 占总量%%% 二 g / k ggg 占全磷%%%
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长期施用有机肥明显提高了耕层土壤中有机磷总量
,

三个施用有机肥处理的有机磷

总量都较对照区
、

氮肥区和氮磷区有较大幅度的增加 (表 4 )
,

有机磷占全磷的百分率也显

著提高
。

在增加的有机磷中
,

主要是活性和中度活性有机磷含量显著提高 (表 4 )
。

不仅

有机肥处理较不施肥的对照和化肥处理的活性和中度活性有机磷明显增加
,

而且有机无
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表 4 各处理活性
、

中度活性有机磷增产(。 g / k g )

活性有机磷 中度活性有机磷 有机磷总量
处 理

较对照 较氮肥 较对照 较氮肥 较氮磷肥】 较对照 较氮肥 较氮磷肥

对照

N

N P

麦秸 + N

土粪

土粪十 N P

一 1 3 1

4
.

7

2 碍
.

5

1之
.

7

4 2
.

3
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一 17
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8
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7
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。

4

9
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4 一
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2 1 9
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一 2 9
。
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机配施处理较单施有机肥处理
一

也有比较明显的增加
。

这说明
,

有机肥不但本身可提高活

性和中度活性有机磷含量
,

而且由于有机肥中含有大量的微生物
,

吸收固定了化肥磷
,

从

而促进了化肥磷向有机磷的转化
。

这种转化被称为
“
微生物固定

”

现象光

巾稳性有机磷在施有机肥处理的都明显较无肥处理和化肥处理的低
,

高稳性有机磷

在各处理变幅最小
,

与不施肥的对照区相比
,

除麦秸肥较高外
,

施土粪处理与对照相当
。

可见
,

长期施用有机肥
,

培肥了地力
,

改善了土壤生物化学性状
,

使中稳性和高稳性有机磷

发生了降解
,

或者转化成了活性更大的有机磷组分
。

施化肥也能增加耕层土壤有机磷总量
。

施氮肥和氮磷肥时
,

活性有机磷较对照区分

别增加 1 3
·

1 和 17
·

sm g / k g
,

中度活性有机磷增加 9. 4 和 29
·

Zm 酬吨
,

中稳性
、

高稳性有机

磷则都较对照有下降
。

显而易见
,

这是化肥促进了对植物难于利用的中稳性
、

高稳性有机

磷的矿化
,

使其向活性
、

中度活性有机磷转化
。
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