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机肥料对黄潮土有效磷库的影响· 
蔓丛 张亚丽 沈其荣 蓬圭堂 ： 
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摘 要 通过室内培养与田同长期定位试gE．研究了有机肥料盈有机一无机肥料配台茸用对土壤供礴 

的髟响。靖果表孵，黄港土经15年连年菇用有机肥料后．土壤速效礴大曩度提肓．土壤中话性、中等j舌性和中 

尊性有机磷对挺奇土壤供磷水平有不同程度的怍用；施用猪粪等有机肥料。土壤中礴破群和生物量碑j舌性挺 

憋  关键词 歪苤佳土蕾圭苎蔓塾登 硬 别 。 ； [ 

近年来．有机肥料中磷素养分的循环与再利用受到国内外的广泛重视。 

我国施用有机肥料保持土壤肥力在世界上素有美称。就养分元素而言，过去多着眼于有 

机肥中氨索的利用。针对我国高品位磷矿与钾矿资谭不足的实际需要．近年来更多的注意到 

有机肥料中磷、钾养分的再利用。 ‘ 

石灰性土壤因含碳酸钙(5__I5％)，土壤中全磷含量高，而速效磷水平低．土壤供磷不足。 

因此，研究有机肥料中磷素的再利用，对提高黄潮土的供磷水平有重要的现实意义。 

l 材料和方法 

1．1 材料 

1．供试土壤 培养试验土壤采自江苏省淮阴县．田间试验土壤采自江苏省椽淮地区徐州 

农科所长期定位试验田。采样深度O—20dI1．土样经风干磨细后，分别过筛备用。土壤基本性 

状见表1。 

寰1 供试土壤的基本性状 

2，供试肥料 尿素、硫酸钾、过磷酸钙(含 

P2Os 15．5％)，猪粪、紫云英和稻草分别采自南 

京农业大学江浦实验农场和南京近郊农户。猪 

粪晾干，紫云英、稻草烘干后，粉碎过20目筛备 

用。其基本农化性状见表2。 

寰2 供试有机肥科的基本性状 

全碳 全氲 全碑 全钾 

有机宅 C N P K 

(％) (％) (％) (％) 

猪粪 37．6 2．13 1．09 0．76 

董云英 如．O 4．∞ 0．44 1．8D 

稻草 43 O 0．58 D．10 1． 

N P 有机碑 

P 

(m kg) 

"．7 34．5 ．5 

1O．0 帅 ．9 21．1 

74．1 43。 B．∞ 
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1．2 试验设计 

l，培养试验 处理为(1)对照(不施有机肥空白)，(2)过磷酸钙(SP)，(3)猪粪，(4)紫云 

英，(5)稻草。每100 g土加有机肥2．5 g、磷肥(P2 )37．5l ，按方案称取肥料加入土中，充 

分混匀，装入 100ml烧杯，加水调至田同持水量的70％，恒温(25±I"C)、恒湿培养15、30、60、 

90和l20天，分别取样备用。 

2，田间试验 处理为(1)对照(CK)，(2)氮肥(N)，(3)氮磷肥(NP)，(4)氮磷钾肥(NPK)， 

(5)有机肥(M)，(6)有机肥+氮肥 (MN)，(7)有机肥+氮磷肥(MNP)，(8)有机腮+氮磷钾肥 

(MNPK)。试验为裂区设计，主处理为有机肥，付处理为氮、磷、钾肥。化肥用量每季每亩为 

10kgN的尿素，5．0kgP205的过磷酸钙和7．5k窖氯化钾。其中除1／2氮肥作追肥外，其余肥料 

均作基肥施用。有机肥用量 1980--1984年为每季每亩2500kg,1985—1995年每季每亩 

1250kg，小区面积主处理为0．2亩，付处理为0．05亩，重复4次，轮作方式为小麦一玉米。 

1．3 测定方法 

l，土壤有机磷分组Bowman—Cole法Ⅲ。 

2，土壤生物量磷(B；。m％一P)O-ICI3熏燕--0．5 mol／L1,hlqO：h(pH 8．5)提取。P．C． 

ool【s法伫]。 

3，土壤、肥料、植株中养分元素测定按常规方法进行 。 

2 结果和讨论 

2+1 不同有机肥料对黄翻土供磷的影响 

2．1．1 不同有机肥料对土壤速效磷水平的影响 

施用等量的猪粪、紫云英和稻草能有效地提高土壤速效磷量，但3种有机肥处理土壤速效 

磷变化很大 。猪粪因其全磷含量较高，磷素中以无机态磷为主，有机磷组分中也以活性和 

中等活性有机磷为主体，c／P比小，供磷能力强。施人土壤后，土壤速效磷水平明显提高；稻草 

则相反，因其全磷含量低，其中大部分为有机态磷。在有机磷组分中，以中等活性与中稳性有 

机磷为主，c／P比高，施人土壤后，不仅不能改善当季作物的磷素营养，而且由于磷的生物固 

定，反而使土壤速效磷水平降低。只有在微生物和醇的作用下，有机态磷逐步分解，释放出无 

机磷，使c／P比逐步降低，磷的有效性提高，作物根系才能暇收利用。 

2．1．2 不同有机肥料对土壤生物量磷的影响 

近年来的研究表明。生物量磷与土壤供磷的美 

系密切，培养试验中施用猪粪、紫云英和稻草能显著 

提高土壤中生物量磷(表3)。 

从表3可以看出，施有机肥各处理生物量磷随 

培养时同延长迅速上升，60天后虽有下降。但至 120 

天时仍远高于对照和施过磷酸钙处理．说明有机肥 

对土壤生物量磷在较长时间内仍有一定作用。其作 

用顺序为猪粪>紫击英>稻草。 

裹3 有机肥对角±生枷量礴的鼍响 

IP捌 培养试验) 

土壤中生物量磷的活性很高，它是土壤有效磷库的重要成分。相美分折表明。3种有机肥 

料处理经培养后，除稻草外，土壤生物量磷与土壤速效磷、活性有机磷和中等活性有机磷均呈 

显著或极显著正相美，猪粪的相美系数分别为0．962一 、0．944一、0．964～，紫云英相应为 
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0．908 、0．850’和0．812，而与稻草的相关系数均不显著。 

盆栽试验结果趋势一致 。由不同采样时问看出．随着气温升高，土壤中生物量磷迅速增 

加。以种作物与不种作物两个处理比较．土壤中生物量磷有明显的差异，在小麦出苗期(1995 

年l1月 9日)．各处理差异不明显，随着小麦生长发育，根系不断增加．种作物一组各处理生物 

量磷明显提高，其中施猪粪和紫云英处理更为明显；施过磷酸钙处理虽比对照好，但不如有机 

肥各处理。可觅，作物根系也是一种不可忽视的生物量．它可刺激微生物生长。 

2．1．3 不同有机肥料对磷酸酶活性的影响 

土壤磷酸酶是植物根系和土壤微生物分越的产物，它对土壤有机磷的转化起重要作用。 

黄潮土以中性和碱性磷酸酶为主，施用有机肥料能不同程度提高土壤磷酸酶的活性(表4)，其 

中紫云英的作用最明显．稻草的作用较小，这与我们以前的报道结果一致( 。 

表4 有机肥料对赢±磷酸酶活性的影响(珥 西／10og±·24小对j 

从表4看，施有机肥各处理土壤磷酸酶活性，开始时呈上升现趋势．60天后迅速下降，120 

天时仍均高于对照，说明有机肥料在较长时间内对磷酸酶活性仍有一定影响。 

关于土壤磷酸酶活性与速教磷的关系报道不一。相关分析表明，黄潮土施用有机肥料后． 

土壤磷酸酶总活性与速教磷呈显著正相关．猪粪、紫云英和稻草的相关系数(r值)分别为 

0．811’、0．898 和0．891 (rl=5，ro 05=0．811，ro．口1=0 917)。说明土壤磷酸酶活性在一定程 

度上能反映土壤速教磷的供应水平，但当土壤速教磷含量高时，也会抑制磷酸酶的活性。 

黄潮土施用有机肥后，土壤磷酸酶活性与土壤有机磷组分的关系国内尚未见报道。本实 

验的相关分析表明．土壤磷酸酶活性与土壤活性有机磷、中等活性有机磷呈显著正相关，猪粪、 

紫云英、稻草的 r值分别为0．966一 、0．836 、0．980一和0．986一 、0．907’、和 0 888‘(n= 

5，ro 05：0．811，ro O1=O．917)。 

有机肥料施人土壤后，在其分解过程中．微生物的酶系起着重要作用。土壤酶活性的提 

高．可表征各类微生物的大量繁殖。黄潮土施有机肥各处理中除稻草外．土壤磷酸酶活性与生 

物量磷呈显著正在相关、猪粪、紫云英和稻草的r值分别为0 972～、0．932一和0．734(n= 

5，ro 05=0．811， 0 Ol=0．917)。 

2．2 有机一无机肥配施对黄湘土供磷的影响 

石灰性土壤有机肥与无机肥配施．对土壤供磷水平及土壤无机磷组分的影响，我们已作报 

道 】。这里重点讨论有机肥与无机肥配施对土壤有机磷组分的影响及其与土壤供磷的关系。 

2．2．1 有机一无机肥配施对土壤供磷水平的影响 

土壤速教磷是评价土壤供磷水平的重要指标．它直接反映土壤对当季作物的供磷水平。 

0 张亚面每 有机肥料对土壤有机磷组骨_馥其生切有教性的 响．南农大学报1998年侍刊出 
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田问长期(15年)定位试验的结果表明。有机肥与无机肥配施．可大幅度提高土壤速效磷量(表 

5)。 

从表 5结果说明。施有机肥各处理分别比 

CK、N、NP、NPK土壤速效磷相应提高 72．1、 

52．5、89．3和 1o4．5P n kg，与 1980年种植前 

相比。单施有机肥或有机肥配合无机肥施用。均显 

著提高了土壤速效磷量；相反，在单施化肥区，即 

使施磷处理(NP)其速效磷也下降 35％．不施磷 

处理下降幅度更大。可见。施有机肥对提高潮土 

的供磷水平具有重要作用。 

表5 有机一无机肥配施对土壤速效磷的影响 

(P rr ) 

2．2．2 有机一无机肥配施对土壤有机磷组分的影响 

经过15年种植．在施用化肥的基础上。连年施用有机肥．土壤有机磷各组分均有不同程度 

的提高(表6)。 

袁6 有机一无机肥配施对土壤有机磷各组分爰当季小麦产量的影响 

活性有机碑 中活性有机磷 中稳性有机碑 膏稳性有机碑 当季小麦产● 
(P kg) (P 《P kg) cP,rigkg) ( 亩) 

口( 3．60 110 10 3 1 9 70 1 

N 3．50 113 6 39 1 8 114 

5．60 154 21．8 3 1 295 

K ( 5．50 143 15．7 3．3 327 

M 9．10 l77 19．7 6 4 1"／2 

MN B 90 174 17．1 3．5 362 
／,．．tNP 10．4 226 25．0 5．5 375 

MNPK 11．4 228 28．3 l_5 412 

从表6看出，有机一无机肥配施与单施化肥区比较。试验各处理土壤活性有机磷分别提高 

150％、154％、85．7％和107％；中等活性有机磷相应提高50--70％；中稳性有机磷提高60-- 

107％；高稳性有机磷提高幅度则较小。土壤中活性有机磷含量虽少。但其有效性高；中等活性 

有机磷有效性也较高．它是土壤有机磷的主体；中稳性有机磷的有教性较前者低；高稳性有机 

磷的有效性更低．对当季作物磷素营养几乎不起作用。相关分析表明，土壤有机磷各组分与速 

教磷的相关系数(r)分别为0．970一、0．942一、0．864一和O．343(rl：8。r0 05：0．666，to n1= 

0．798)。可见，除高稳性有机磷外．其余各组分与速教磷之间均呈极显著正相关．说明它们对 

速效磷均有不同种度的贡献。 

可见，黄潮土连年施用有机肥料能提高土壤速教磷水平和土壤有机磷的有效性。从而提高 

土壤供磷水平．改善作物磷素营养，这从田间定位试验小麦产量(见表6)得到证实。 
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