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摘 要

盆栽试验结果表明
,

在红壤上施用有机肥或石灰
,

特别是二者配合施用
,

可以提高土壤的 p H 值
,

降低土壤有

机一无机复合体的 比表面积和无定形 氧化铁
、

铝的含量
,

减少磷的固定
,

有利 于改善土壤有机一无机复合体的品

质
。

红壤是我国热带
、

亚热带地区的地带性土壤
,

广泛分布于江南各省
、

区
。

由于红壤对磷肥有

强烈的固定作用
,

因而造成红壤地区缺磷
。

本文通过盆栽试验
,

探讨施用有机肥
、

石灰及化肥等

对红壤有机一无机复合体活性的影响
,

为改 良红壤
,

提高红壤肥力提供一定的科学依据
。

一
、

材 料 和 方 法

(一 )供试土壤

为发育于第四纪红色粘土上的红壤
,

采自江西省临川县小华山红壤试验区
。

土壤 p H 值

( i比 0 1/ L K C I )为 5
.

7 5
,

有机碳含量 1
.

6 9 9 / k g ,

全磷 0
.

1 7 1 9 / k g
,

全氮 0
.

3 5 4 9 / k g
,

碱解氮

2 1
.

3 m g / k g ,

速效磷 0
.

7 o m g / k g
,

C E C 1 0
.

2 4 e m o l / k g
。

(二 )试验处理及方法

盆栽试验设 7 个处理 (表 1 )
,

每处理 3个重复
。

将 21 只直径为 2 c0 m
,

高 1 c7 m 的塑料小桶的底部钻一小孔
,

用塑 料纱布塞住
,

每桶装

2
.

sk g 土供盆栽试验用
。

1 9 9 0 年 4 月 26 日第 1次播种玉米
,

每桶 3 株
,

同年 8 月 5 日收割
; 1 9 9 1

年 1 月 3 日播种小麦
,

每桶留苗 4 株
,

5 月 2 日收割
。

1 9 9 1 年 6月 17 日第 2 次播种玉米
,

每桶

3 株
,

9 月 12 日收割
。

9 月 15 日取混合土样
,

风干
,

过 l m m 筛备用
。

表 1 试 验 处 理

飞卜\ 时 } }
1 99 0 年 3 月 8 日 1 9 9 1 年 l 月 1 6 日

理

对 照

化 肥

秸秆 + 化肥

石 灰

猪粪 + 化肥
猪 粪
石灰十猪粪

复合肥 L sg

秸秆 3 0
.

0 9 ,

复合肥 1
.

59

C a C 0 3 2
.

0 9

湿猪粪 1 0 0 9 ,

复合肥 1
.

59

湿猪粪 1 0 09

C a C O 3 2
.

0 9 ,

湿猪粪 1 0 0 9

复合肥 2
.

09

复合肥 2
.

09
C a C O 3 2

.

0 9

湿猪粪 10 09
,

复合肥 2
.

09

湿猪粪 1 0 0 9

C a C O : 2
.

0 9 ,

湿猪粪 10 09

注
:

复合肥为芬兰产
,

N
:

P
:

K 一 15
:

15
:

巧

.

试验得到潘剑君老师的帮助
,

特此致谢
。
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(三 )测定方法

无定形氧化铁
、

铝用酸性P (H 一 3
.

2 )草酸钱浸提
,

F e 用原子吸收法
,

lA 用铝试灵比色法
.

;

土壤磷酸酶用人工培养基
、

酚量 比色法 〔̀ 〕 ; 红壤复合体比表面积采用乙二醇乙醚法 2j[
;
土壤有

机一无机复合体的提取采用超声波分散
,

沉降法分离图
;
磷的吸附和解吸试验采用平衡培养

法仁,〕。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 )各处理对土壤 p H
、

磷酸酶活性的影响

据研究闭
,

土壤磷酸酶与土壤速效磷呈显著正相关 ( r ~ 0
.

7 45
` .

)
,

土壤磷酸酶直接影 响土

壤有机磷的矿化和有效性
。

从盆栽试验结果 (表 2) 可以看出
,

各处理红壤中都以酸性磷酸酶的

活性最高 (占总 活性的 38
.

8一 49
.

4 % )
,

其次是碱性磷酸酶的活性 (占总 活性的 26
.

2一36
.

7 % )
,

中性磷酸酶的活性最低 (占总活性的 21
.

0一 26
.

4 % )
。

各处理之间
,

以施用猪粪 + 石灰处

理的磷酸酶总活性增加最多
,

其次是石灰和猪粪 + 化肥的处理
,

单施化肥和秸秆对磷酸酶总活

性影响不大
。

表 2 还表明
,

各处理土壤的 p H 值也发生明显的变化
:

施用石灰 + 猪粪的处理比对照提高

表 2 各处理土城的 p H 值及磷酸酶含 t

处处理理 磷酸醉活性
··

磷酸酸 P HHH

酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶酶活性性 。`
叫L/ 、、

酸酸酸 性性 中 性性 碱 性性性 K C III

mmmmm g / 10 000 占总活性性 m g / 1 0 0 999 占总活性性 m g / 1 0 0 999 占总活性性 m g / 1 0 0 99999

%%%%%%%%%%% %%%%% %%%%%%%

对对 照照 1 70
。

666 4 9
。

444 7 3
。

000 2 1
.

222 10 1
.

222 2 9
.

444 3 4 5
。

lll 3
.

8 555

化化 肥肥 1 67
.

111 4 8
.

777 7 2
。

222 2 1
.

000 10 3
.

777 3 0
.

222 3 4 3
。

000 3
.

9 555

化化肥+ 秸秆秆 1 7 1
.

777 4 7
.

888 7 7
.

999 2 1
.

777 10 9
.

333 3 0
.

555 3 5 8
.

999 3
.

9 888

石石 灰灰 1 9 2
.

666 4 7
。

555 10 7
。

lll 2 6
。

444 10 6
.

222 2 6
。

222 4 0 5
.

999 4
。

1 222

猪猪粪+ 化肥肥 1 9 5
.

333 4 8
.

777 9 2
.

777 2 3
。

111 1 1 3
。

000 2 8
.

222 4 0 1
.

000 4
.

8 222

猪猪 粪粪 1 95
.

333 3 8
。

888 1 3 4
。

222 2 6
。

777 1 7 3
。

555 3 4
.

555 5 0 3
。

000 5
.

6 222

石石灰十猪粪粪 1 97
.

666 4 2
.

222 9 8
.

666 2 1
.

111 1 7 1
.

999 3 6
.

777 4 68
.

111 6
。

3 000

,

磷酸酶活性以 24 小时培养试验水解的酚量表示 ( mg 酚 / 1 0 0 9 )
。

2
.

45 个 p H 值单位
;
猪粪和猪粪 + 化肥的处理分别比对照的 p H 提高 1

.

77 和 0
.

97 个 p H 值单

位
,

单施石灰的处理只增加 0
.

27 个 p H 值单位
; 只施化肥和秸秆的处理

,

其 p H 值变化不大
。

表

明施用猪粪
、

石灰
,

特别是猪粪和石灰配合施用
,

可以显著地提高土壤的 p H 值
。

(二 )各处理对红壤有机一无机复合体性质的影响

由表 3 可看出
:

( 1) 石灰十猪粪处理的土壤复合体 ( < 2拌m )的 C E C 比对照高 29
.

8 %
,

说明

红壤施用石灰和猪粪能显著地提高复合体的 C E C ; ( 2) 石灰 + 猪粪处理的土壤复合体的比表

面积仅为对照的 79 %
,

猪粪处理 的为对照 的 83 %
。

不同处理对减少土壤复合体比表面积的次

序为
:

石灰+ 猪粪> 化肥 + 猪粪> 猪粪 > 石灰 > 化肥 > 秸秆 + 化肥> 对照
。

这主要是由于有机

质在复合体中起连接作用
,

当增施有机肥后
,

就有更多的有机质与无机胶体结合形成有机一无

机复合体
,

使被连接的无机胶体部分的比表面积减少
; ( 3) 施用猪粪和石灰可以减少红壤复合

体中无定形氧化铁
、

铝的含量
,

降低氧化铁的活化度
。

各处理的复合体中无定形氧化铁的含量

3 1 2



减少的次序为
:

石灰 +猪粪> 猪粪> 化肥 +猪粪 > 化肥 > 秸秆 +化肥 > 石灰
;

各处理复合体中

无定形氧化铝的含量减少 的次序为
:

化肥十猪粪 > 石灰 +猪粪> 猪粪> 石灰 > 秸秆 +化肥 >

化肥
。

这是 由于红壤施用猪粪和石灰后
,

土壤的 p H 值上升
,

从而使无定形氧化铁
、

铝的含量下

降
; 同时

,

施用化肥后
,

由于肥料中磷酸离子与无定形氧化铁
、

铝形成磷酸盐沉淀
,

也可以降低

无定形氧化铁
、

铝的含量
。

统计分析表明
,

红壤的 p H 值与红壤复合体中无定形氧化铁
、

铝含量

及氧化铁的活化度间的相关系数分别为一 0
.

48
` ,

一 0
.

5 54 和 0
.

8 5 7
` ,

除铝含量外
,

与其余两

者都呈显著的负相关
。

表 3 各处理的土壤复合体 ( < 2拌m )性状

处处 理理 C E CCC 比表面积积 无定形 F e ZO 333 无定形氧化铝铝 氧化铁活化度度 吸 附 磷磷 解 吸 磷磷
((((( e m o l / k g ))) ( rn Z / g ))) ( m g / k g ))) ( A I

,

m g / k g ))) ( % ))) (拜g / g ))) (拜g / g )))

对对 照照 2 2
.

888 1 8 9
.

222 2 4 2 555 4 6 2 555 4
.

5 999 7 9 9
.

555 1
.

3 333

化化 肥肥 2 3
.

777 1 7 5
.

111 2 13 222 3 9 6 555 4
.

2 222 7 9 4
.

999 4
.

1 444

秸秸秆 + 化肥肥 2 3
.

888 1 8 0
.

666 2 13尽尽 2 7 6 222 4
.

1 999 7 9 4
.

777 2
.

8 000

石石 灰灰 2 4
.

333 1 6 8
.

111 2 15 888 2 3 1 000 4
.

3 333 7 9 2
.

刁刁 5
.

9 000

猪猪粪+ 化肥肥 2 3
.

777 1 5 5
.

555 1 8 2 777 9 3 555 3
.

6 000 7 79
.

222 1 5
.

1 444

猪猪 粪粪 2 4
.

666 1 5 7
.

555 1 7 8 999 2 2 2 999 3
.

6 888 7 22
.

777 4 5
.

9 666

石石灰 + 猪粪粪 2 9
.

666 1 5 0
.

333 1 7 6 666 1 9 8 999 3
.

5 333 7 29
.

777 4 4
.

1 555

(三 ) 各处理土壤对磷素吸附和解吸的影响

从试验结果 (表 3) 可以看 出
,

各处理均能减少土壤复合体对磷的吸附量
,

其中以施猪粪处

理的减少得最多
。

其次序是
:

猪粪 > 猪粪 + 石灰 > 猪粪十 化肥 > 石灰 > 化肥 > 秸秆 + 化肥
。

对

磷的解吸量则相反
,

各处理都高于对照
,

其中也以猪粪处理的最高
。

对各处理的红壤复合体 ( < 2拜m )的某些性质
,

经统计分析表明
:

土壤复合体的 比表面积与

土壤复合体中无定形氧化铁
、

铝含量呈极显著正相关 ( 0
.

95 3 “
,

0
.

8 39
` ’

)
,

也就是说
,

无定形

氧化铁
、

铝含量减少
,

其复合体的比表面积也随之减小
; 土壤复合体的比表面积与复合体氧化

铁的活化度 ( F e 。

/ eF
d

)也呈极显著正相关 (0
.

9 3 3
’ `

)
。

土壤复合体的 比表面积与对磷的吸附量

呈显著正相关 ( 0
.

78 2
`

)
。

而与复合体对磷的解吸量呈显著负相关 ( 一 0
.

83 7
’

)
。

这些均说明减

少比表面积可以减少复合体对磷的吸附能
,

增大对磷的解吸量
。

这与前人的研究相吻合阁
。

红壤对磷的固定的主要原因是由于红壤中存在较多的 lA ( O H )
2 + 和 F e ( O H )

2 + ,

以形成难

溶性的磷酸铁
、

铝化合物
。

土壤施入有机肥 (猪粪 )能增加土壤腐殖质的含量
,

腐殖质中淡基 (一

C O O H )具有平衡 A I ( O H )
2 + ,

F e (O H )
2十
电荷的作用

,

减少对磷的固定
; 另一方面

,

由于红壤中

施入石灰
,

使得 lA ( O H )
2 + ,

eF ( O H )
2 +

沉淀
,

降低 了铁
、

铝的活性
,

减少了土壤复合体的 比表面

积
,

有利于磷的解吸
。

从上可以看出
,

通过施用有机肥
、

石灰以及化肥等
,

可以改变土壤复合体对磷的吸附性能
,

降低磷的固定
。
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