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摘要： 通过室内恒温培育试验，研究了加入外源活性有机磷B一甘油磷酸钠对土壤有机P组分和速效P含量的影响。结

果表明，加入到不同类型土壤中的B一甘油磷酸钠，但不仅使土壤活性有机P含量提高，同时也能较迅速矿化为速效P和转化为

中活性和中稳性有机P组分，而对稳定性有机P含量的影响较小。但其矿化和形态转化的速率不同，为潮土>黄棕壤>红壤。

在黄棕壤中，风干培育条件下有利于外源活性有机P的矿化，淹水培育有利于外源活性有机P向中活性和中稳性有机P组分转

化。在潮土和红壤中，风干培育更利于外源活性有机P向中活性和中稳性有机P组分转化。
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土壤有机P是重要的植物营养资源之一，我国大

部分土壤中有机P占全P 20％～50％【l】。自Bowman

和Cole[2】1978年首次提出土壤有机P分组测定方法以

后，国内外学者在土壤有机P成分及其有效性方面研

究取得了较大的进展【"】，其主要集中于有机肥料对土

壤中有机P组分变化影响的研究和对土壤有机P分组

方法的探讨，较少涉及有机P各组分在土壤中的相互

转化问题。土壤有机P组分相互间转化与植物对P素

的吸收利用密切相关，有研究表明，土壤中的活性有

机P和中活性有机P的含量与植物生长有显著的相关

关系¨们。因此，了解土壤有机P组分相互间的转化与

含量变化，对合理利用土壤有机P具有重要意义。本

文通过室内恒温培育试验，研究了加入外源活性有机

P D一甘油磷酸钠对潮土、黄棕壤和红壤中有机P组分

和速效P含量的影响，为阐明土壤中有机P组分相互

间转化规律提供科学参考依据。

1材料与方法

1．1 供试材料

供试土壤为耕层土样(0—20 cm)，分别为江苏宜

兴大浦镇黄棕壤、河南封丘潮土、江西鹰潭红壤。土

样风干后过20目筛，备用，其基本理化性状见表1。

表1 3种供试土壤的基本性状

Table 1 Basic properties ofthe tested soils

供试外源活性有机P为p一甘油磷酸钠(GP)，其有

机P含量为999 g／l(g，根据试验需要，配制成不同浓

度的标准溶液。

1．2试验方法

室内恒温培育。将一定量的风干土置于100 ml离

心管中，再根据不同处理的有机P肥用量吸取预先配

制好的B一甘油磷酸钠溶液放入离心管中，摇匀，使有

机P均匀分布。离心管口用保鲜膜封口，中央留若干

小孔供加水和通气用，保持水分。然后将离心管放入

已调至恒温(25℃4-l℃)的培育箱中。分别在第1

天、第5天、第10天、第20天、第40天取样分析。

试验考虑两个因素：①水分的差异，保持土样为

风干状态(风干培育)和加入蒸馏水完全淹没土样(淹

水培养)；②不同浓度的D一甘油磷酸钠，P含量分别为

①基金项目：国家“973”项目(2002BC412302)资助。
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P 0、200、400 mg／ml。每个处理设3次重复。

1．3测定项目与方法

土壤pH、有机质、全N、黏粒含量和速效P含量

按文献【11]方法测定；土壤有机P分组用Bowman—Cole

方法【21进行测定。

2结果与分析

2．1土壤中活性有机P含量的变化

由图l可以看出，在风干和淹水培育初期1～5天，

加入不同浓度的p一甘油磷酸钠，3种土壤的活性有机

P含量都有显著增加，随着加入量的增加而增高，增

图1土壤活性有机P的动态变化

Fig．1 Dynamic change ofsoil active organic phosphorus  
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加量为红壤>潮土>黄棕壤。培育10天以后，3种土

壤中的活性有机P含量基本保持稳定，占所加入活性

有机P量的6．92％～31．7％。红壤活性有机P含量在风

干培育时为50～100 mg／kg，明显高于淹水培育时的10

。20 rng／kg，说明淹水培育时，加入的活性有机P较迅

速向其他有机P组分转化，而在潮土和黄棕壤中，不

论是在风干还是在淹水培育中，土壤活性有机P的含

量都较少，仅为8一15 mg／kg。结果充分表明，外源活

性有机P加入到不同类型的土壤后，其可能产生矿化

和形态转化的速率不同，顺序为潮土>黄棕壤>红壤。

2．2土壤中其他各组分有机P含量的变化

表2为不同培育条件下，加入外源活性有机P在

3种土壤中培育40天后，各有机P组分的变化情况。

结果表明，3种土壤的中活性有机P含量都有不同程

度的增加，并随加入量的增加而增大。风干和淹水培

育时，黄棕壤的中活性有机P含量的增加量分别占外

源活性有机P加入量的11．6％～24．8％和32．2％～

37．2％，说明淹水培育比风干培育更有利于黄棕壤中外

源活性有机P向中活性有机P的转化。而在潮土和红

壤中，淹水培育时，中活性有机P的增加量分别只占

外源活性有机P加入量的6．28％和0．63％；风干培育

时，中活性有机P的增加量分别占外源活性有机P加

入量的40．3％和88．9％，表明风干条件更有利于活性

有机P向中活性有机P组分转化。

表2 B一甘油磷酸钠加入对±壤有机P组分的影响

Table 2 Effect ofadded IB-sodium glycerophosphate oil fractions of soil organic phosphorus

注：括号内数值为各有机P组分增量占D-甘油磷酸钠加入量的百分数(％)。

不同培育条件下，加入外源活性有机P后，3种

土壤的中稳性有机P含量都有一定程度的增加。黄棕

壤和潮土的中稳性有机P含量增加量相对较少，只占

外源活性有机P加入量5．3l％以下，表明黄棕壤和潮

土中只有少量活性有机P能转化为中稳性有机P组分。

而红壤在风干和淹水培育时，中稳性有机P含量的增

加相对较多，分别占外源活性有机P加入量的37．80％

和19．30％，说明活性有机P在红壤中不仅能迅速转

化为中活性有机P，同时也能较快地向中稳性有机P

组分转化。

对土壤中高稳性有机P含量的分析结果表明，在

所培育的时间内，不同培育条件下，外源活性有机P

的加入对3种土壤中高稳性有机P含量的影响不大。

总之，外源活性有机P加入到土壤后，不同培育

条件下，占加入量约10％以上的活性有机P迅速向中

活性有机P和中稳性有机P组分转化。需要特别指出，

红壤在风干培育时，加入外源活性有机P后，总有机

P增量甚至超过了加入量，是否为土壤中原有的其他
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形态的无机P向有机P转化需待进一步研究。

2．3土壤中速效P含量的变化

不同培育条件下，每种土壤的两个CK处理的土

壤速效P含量都基本相同，因此我们取其平均值为

CK。由图2可以看出，随着外源活性有机P的加入，

3种土壤中的速效P含量都显著增加，并随着加入量

的增加而增大。这充分说明，活性有机P加入到不同

类型的土壤后，不仅可以迅速转化为中活性和中稳性

有机P，而且能较迅速矿化为无机P，从而提高了土壤

中速效P的含量，通常土壤中速效P含量的增加为潮

土>黄棕壤>红壤。

黄棕壤

图2土壤速效P的动态变化

Fig．2 Dynamic change ofsoil available phosphorus

黄棕壤和潮土中，自然风干培育比淹水培育更有

利于外源活性有机P的矿化，此结果与Turner和

Haygarthll2】的试验结果一致。培育40天后，在黄棕壤

中，约有16．8％～30．3％的外源活性有机P矿化为速

效P：而在潮土中，多达50．8％～67．9％的外源活性有

机P矿化为速效P。红壤中，淹水培育比风干培育有

利于外源活性有机P的矿化，表明土壤理化性质的差

异可能是影响外源活性有机P在土壤中矿化或向其他

有机P组分转化的主要原因。

3结论

在不同类型土壤中加入外源活性有机P后，不论

是风干还是淹水培育，土壤的活性有机P、中活性有

机P和中稳性有机P含量都有一定程度的提高，而稳

定性有机P含量变化不大。但只有占加入量5％以下

的活性有机P仍然以活性有机P的形式保持在土壤中，

占加入量16％～68％的活性有机P迅速矿化为速效P，

而占加入量27％～79％活性有机P转化为中活性和中

稳性有机P组分。

在黄棕壤中，淹水培育有利于外源活性有机P向

中活性和中稳性有机P组分转化。而在潮土和红壤中，

风干培育更利于外源活性有机P向中活性和中稳性有

机P组分转化。
‘
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Effect ofAdded[i-Sodium Glycerophosphate on Fractions of

Soil Organic Phosphorus and Content ofAvailable Phosphorus

LIUYue-juan，WANG Jin·fang

(InstituteofSoilScience,ChineseAcademyofSciences,Nanjing 210008，China)

Abstract：Fiuvo·aquic soil，yellow brown soil and red soil were selected to study the effect of added 13-sodium glycerophosphate on the

fractions oforganic phosphorus and the content ofavailable phosphorus by the incubation experiments．The results showed that with the increase ofP

concentration added to the soils，the contents of available phosphorus，labile organic phosphorus，moderately labile organic phosphorus and

moderately resistant phosphorus of soils increased significantly under different incubation conditions，and there Was no significant changes for the

content of highly resistant organic phosphorus．In yellow brown soil，added 13-sodium glycerophosphate could be transformed more easily from labile

organic phosphorus into the fractions of moderately labile organic phosphorus and moderately resistant phosphorus in flooding incubation than in

air-drying incubatiori．But in fluvo·aquic soil and red soil，the flooding incubation condition Was in favor of fraction of moderately labile organic

phosphorus and moderately resistant phosphorus transformed from added 13-sodium glycemphosphate．

Keywords：p-Sodium glycerophosphate，Yellow brown soil，Fluvo-aquic soil，Red soil，Organic phosphorus fractions

  


