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摘 要

本文按顾 益初
、

蒋柏藩的方法对砂姜黑土 中无机磷的形态进行 了区分
,

研究 了各形态 的 有 效 性
。

结果 表

明
,

除 C al 。一 P外
,

其它形态 的无机磷都具有一定的有效性
,

从而否定了关于石灰 性土 集 中 C a 一 P都 是无 效的

传统概 念
。

砂姜黑土是黄淮海平原南部面广量大的严重缺磷的中低产土壤 〔 1〕 。

出于它略具石灰性
,

无机磷主要以 C a
一 P的形态存在

,

用张守敬
、

杰克逊方法 〔“ 〕不能对 C :
一 P进一步分级

,

因而

难以阐明它与土壤肥力的关系〔“
、

迄〕 。

近年来
,

蒋柏藩
、

顾益初提 执的测定石灰性土壤无机磷

的新方法〔 5 、 6〕 。

为了探索砂姜黑土无机磷的形态特点与肥力的关系
,

万近们应用这个新方法对

砂姜黑土进行了无机磷形态与肥力关系的研究
,

现报道如下
。

一
、

供试土壤的一般理化性质

供试土壤是采用 1 9 8 8年安徽省蒙城县农业引用外资项 目办公室的砂姜黑土养分监测点部

分 剖面的表层 〔7 〕 ,

以此作为高肥类型和中肥类型的样品
。

出于该区 自80 年代 以来
,

采取了综

合治理措施
,

并连年施用磷肥
,

有效磷含量有所增加
,

肥力水平也明显提高
,

基本上都属于

中肥和高肥类型
。

低肥类型的样品有 1 9 6 3年采自宿县的碱黑土表层和 1 9 8 3年采于涡阳县的碱

黑土表层和死黑土的耕层
。

由表 1可知
,

供试砂姜黑土耕层 (表层 )的一般理化性质具有如下特点
:

( 1) 除碱黑土呈强

碱性反应 ( pH g
.

8 )外
,

其余土壤均呈 中性至碱性反应 (P H 6
.

7 ~ 8
.

4 ) ; ( 2 ) C a C O
:

的含量一般 <

铭k盯
` ,

但受黄泛物质覆盖影响的淤黑土和红花淤黑土
,

其 C a C O
3

的含量分别为 2 1
.

1
、
3 5

。

3

和 92
.

s g k g一
` , ( 3) 有机质和全氮含量的变幅分别为 2一 2 3

.

s g k g一
`
和 0

.

2一 1
.

5 1g k g一
’ ,

其 含量

顺序都是高肥 > 中肥> 低肥 ; ( 4) 高肥类型全磷的平均含量为 1
.

1 7 g k g 一 ` ,

中肥和低肥类型

分别为 0
.

77 和 0
.

5 7 g k g
一 ` ,

明显反映了全磷含量与土壤肥力的关系
。

在高肥类型中 88 一 9号红

花淤黑土全磷含量最高
,

达 2
.

l g k g一
’ ,

因其耕层实行上是近代偏粘的黑泛物质
。

在低肥类型

中
,

淮 83 一 8
一

号死黑土全磷含量最低
,

只有 o
.

5 4 g k g一
’ ,

这与质地偏轻的河湖相沉积母质关
;

( 5) 土壤有机磷的含量与土壤有机质的含量呈明显的正相关 (r 二 0
.

9 09
, n =

26 )
。

由于砂姜黑

土有机质含量不高
,

因此有机磷的含量也不高
,

仅 6 5一 2 4 7m g k g一
` ,

但是高肥 > 中肥 > 低肥

的趋势仍然很明显
; ( 6) 高肥类型速效磷的平均含量达 2 7

.

2) 二 g k g一 ’ ,

中肥和低肥类型分别为

15
.

4m g k g一
`
和 5

.

3 m g k g一
` 。

故砂姜黑土速效磷的平均含量也是高肥 > 中肥 > 低肥
。

在高肥类

型中
,

88 一 9号红花淤黑土的速效磷高达 6 5
.

7 m g k g 一 ’ ,

这与新的黑泛沉积母质及培肥都有关

系 ;
在低肥类型中

,

淮 83 一 5号碱黑土的速效磷含量最低
,

仅 sm g k g 一 ` ,

除与质地较轻和有机质
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表 1 砂姜黑土耕层 ( 表层 )的一般理化性质

声

( H 2
0 )

C a C O 有机质
有机磷
( P 2

0
。 )

速效磷
( P ZO

S )

质 地

gk g一 1 gk g一 I

全氮
( N)

gk g一 1

全磷
( P :

0
。 )

gk g一 1
m gk g

一么
{m gk g一 1
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注

:

① 速效磷用 O les e n 法测定 , 有机磷用灼烧减 重法测定
。

含量最低有关外
,

还与长期未曾施 用磷肥有关
; ( 7) 粘粒 ( < 。

.

00 2 m m ) 含量大体变化在 10 0

一 4 5 o g k g
一 ’
间

,

质地多数属于粉砂粘土和粘土
。

二
、

结 果 与 讨 论

( 一 )砂姜黑土无机磷形态组成的特点

按蒋柏藩
、

顾益初方法
,

将砂姜黑土无机磷区分为 A l一 P
、

F e
一 P

、

O一 P 和 C a
一 P

,

并

将 C a
一 P进一步区分为 C a Z

一 P
、

C a 。

一 P和 C a l 。

一 P
。

由表 2和表 3可以看出
:

( 1) 砂姜黑土的磷素以无机磷为主
,

占全磷含量的 75 一 90 % 以上
,

有机磷一般只 占全磷量的 10 一 25 % ; ( 2) 无机磷组成中以 C
a
一 P为主

,

占无机 磷 总 量 50 一

80 % ; O一 P 次之
,

占无机磷总量 15 一 20 % , F e
一 P和 A I一 P含量较低

,

而且相近
,

分别 占无机

磷总量 5一 10 %和 3一 10 % ; ( 3) 在 C a
一 P组成中以 C a , 。

一P为主
,

占无机磷总量的 60 一 75 % ;

C a 。

一 P次之
,

占5一 15 %
,
C a :

一 P含量最少
,

只 占1一 3%
,

与速效磷含量接近
,

( 4) 各种形态的

无机磷含量
,

综合起来看
,

其规律为 C a : 。

一 P > O一 P > F e
一 P > A I一 P > C a 。

一 P > C a

一 P
。

C a
一 P 总量 占无机磷的相对比例明显高于中性和酸性等非石灰性土壤

。

(二 )砂姜黑土无机磷的形态与土壤肥力的关系

据沈仁芳
、

蒋柏藩等人的研究① ,

石灰性土壤中的无机磷组成与土壤肥力有密切关系
,

其中C a :
一 P和 A l一 P是有效的 (易溶性的 )

,

C
a

一 P和 F e一 P是迟效态的 (构溶态的 )
,

O一 P

是微溶性的
,

而 C a ` 。

一 P是无效态的 (难溶性的 )
。

他们已用生物试验予以证实
。

① 沈仁芳
,

石灰性土壤磷 有效 性研究 (硕士论文 )
。
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表2 不同肥力砂姜黑土耕层 (表层 )的无机磷组成
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剖面号
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表 2及表 3还表明
,

在土壤无机磷组成 中
,

C a Z

一 P
、

A l一 P
、

F e
一 P和 C a 。

一 P 的含进 以

肥力高的土壤较多
; 而 C a , 。

一 P则以肥力低的土壤较多
; O 一 P 则无规律可循

。

说明 C a Z

一 P
、

A I一 P
、

F e一 P和 C a 。

一 P对提高土壤肥力和作物产量有重要作用
。

这与沈仁芳和蒋柏藩的研

究结果相一致
。

从而证明了石灰性上壤中
,

除 A I一 P和 F e
一 P对作物夯

:

长 汀效外
,

C a Z

一尸私

94



C a 。
一P

一

也是有效磷的重要给源
。

据过兴度研究〔约 ,

淮北砂姜黑土 中的有机质与全氮
、

碱解氮和交换量等呈极显著 相 关
,

而与速效磷呈显著相关
,

可见土壤机质
、

全氮
、

碱解氮和速效磷的含量
,

是衡量砂姜黑土肥

力水平的重要依据
。

为了进一步阐明砂姜黑土中各种形态无机磷的生物有效性
,

特将 6 种不同形态无机磷的

含量分别与有机质
、

全氮
、

碱解氮
、

全磷
、

有机磷
、

速效磷 的含量进行了相关分析 (表 4 )
。

相

关系数表明
:

( 1) A I一 P
、

C a Z

一 P
、

C a 3

一 P和 F e
一 P都与有机质

、

全氮
、

全磷和速效磷达到

显著甚至极显著相关
,

特别是 C a :

一 P和 A l一 P尤为突出
; ( 2) 0 一 P与全氮

、

全磷
、

速效 磷

达到显著相关 ; ( 3) F e一 P和 C a 。
一 P与碱解氮

、

有机质也达到极显著相关 ; ( 4) C a l 。
一 P与

养分含量无相关性
。

说明砂姜黑土中除 C a ; 。
一 P外都是有效的

。

从而否定了石灰性土壤中 C a

一 P 都是无效的传统概念
。

表 4 砂姜黑土耕层中无机磷形态与土壤养分含量的相关系数

无机磷形态 A l一 P F e
一 P

o 一。 … 。 a : 一 P

…
e · 8一 P

C a l o
一 P

有机质

全 氮

碱解氮

全 磷

有机磷

速效磷②

0
.

72 3* *

0
.

7 6 8 城̀*

0
.

44 1

,
.,匀q曰

ù
U工b工b一anUCa9 3 9

0 0 6

9 3 1

0
.

8 4 1举举

0
.

3 7 8

0
.

6 4 1*

一 0
.

1 4 3

0
。

8 8 1* *

一 0
.

0 5

2 5 7

72 3* *

4 1 6

7 5 2* *

2 3 9

6 8 7*

7 8 6* *

7 4 2* *

0 2 2

9 0 8冰 *

:::
一 0

`

1 0 9

:;:

0
.

6 8 8*

0
.

6 25*

0
.

3 1 5

0
.

9 1 1* *

0
.

7 97* *

0
.

7 69* *

注
:

① * 显著相关 , ( P < 0
.

0 5 ) ; * 水 极显著相关 ( P < 0
.

0 1 ) , n = 13

② 速效磷用 0 1cs e n法测定
。

(三 )砂姜黑土施用磷肥问题

8 0年代 以来
,

绝大多数砂姜黑土连年施用了磷肥
,

每亩用量约相当于 P Z O
。

sk g
,

土壤速

效磷含量明显增加
,

因此缺磷现象得到了缓解
,

但仍需施用磷肥
,

否则难以持续增产
。

施用

时必须遵循下列原则
:

( l) 因土施肥
,

均衡增产
。

速效磷含量较低的中
、

低产土壤可适当多

施
,

而速效磷含量高的高产土壤可适当少施 ; ( 2) 氮磷配合
,

提高效益
。

因为砂姜黑土既缺

磷
,

又缺氮
,

氮磷配合施用
,

可以明显提高效益
,

比单施同量氮肥或磷素的增产效益高
,

这

是多年来行之有效的方法
,

应该继续采用 ; ( 3) 增施有机肥料
,

以提高土壤有机质的 含 量
。

这不仅可以提高土壤的供磷强度
,

而且可 以改良砂姜黑土的某些不 良物理性质
; ( 4) 集 中施

磷
,

减少回定
。

据吴文荣等研究〔 3〕 ,

砂姜黑土对磷的固定能力很强
,

而且 固定速度很快
,

因

此应该提倡集中施 用磷肥
,

以减少土壤对磷的固定
; ( 5) 实行旱改水

,

提高磷的有效性
。

在

水源有保证的砂姜黑土区
,

可有计划地进行旱改水
,

从而提高磷的有效性
。
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