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安徽省几种主要土壤无机磷的积累规律 

训犟 

(安羲农生技术 范学院农学熏 凤阳 233100) ( 墨地区农拉) 

摘 要 采用顾益韧、苒拍蕾的无机爵的分氧舅定方法，对安t省几种主要土壤中的无机爵的积曩状 

况进行了研究。结果量示，(1)不同类孤的士壤，无机礴的积量特点不同；(2)不同的农生利用方式下．无巩礴的 

积曩特点舍发生曼著变化。 

美键调 盔 2 ! 要 翟墨墨苎 噶 数 

作物需要的磷来自于土壤。而土壤中的磷特别是无机磷的含量、形态及转化决定土壤磷的 

有效性。这已成为人们的共识。无机磷的分级测定有助于了解土壤中各种形态磷的含量，对于 

弄清土壤磷的积累特性，判定磷肥施人土壤后的变化趋势、调节土壤无机磷的有效性从而满足 

作物生长发育的需要，保证作物的高产、优质等，具有十分重要的意义。 

通过土壤无机磷的分级测定了解土壤无机磷的积累规律．安徽省在这方面傲的工作．所见 

甚步。为此，我们开展了这方面的研究，以期弄清安徽土壤无机磷的积累特点，为制定调节土 

壤磷的有效性的措施提供依据．为安徽省可持续农业的发展做出贡献。同时，也为生产条件与 

安徽相似的地区的人们提供参考。 

l 材料和方法 

1．1 土壤 

选择安徽几种主要土壤为研究对象，土样 

分别采自淮北，江淮之同和皖南(表1)。 

I．2 方法 

(1)土壤无机磷的分级测定：采用顾益初、 

蒋柏藩的方法【t～，据成瑞喜等研究Ⅲ．该法 

亦适用于中、酸性土壤无机磷的分级。因此， 

所有供试土样均以该法测定。 

(2)pH：电位计法。土水比为l：1。 

(3)有效磷：带*者为Bray法测定，其余 

为Olaen法测定。 

2 结果和讨论 

覆j定结果(表2)显示 

寰l 供试±壤基本状况 

律 觯 地点 
， 

注：带·号者为且r‘y法舅定的有靛碡，余为Oh,en挂 

定 
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黄疆土 9
． 73±4 04 25．35±9．55 30 77±1o．34 40 “ ±8．6s 74 5o±11 40 345．14±43．35 ， o 

(仟远) (1 8】 (4 8】 f5 9) f7 7) (14．2) (65．6) 

帖盘苴椽葛P 32．1O±3 86 9．5 98±19．43 85．05±13 45 133．64±13 34 59 43-+7．O1 鲫 87±9 71 d_7 n々 
(袁蔚) (6 6) (19．7】 (17 5) (27．4j (12 2) (16．6) ⋯  

砂薹曩P 14 ID~6．03 32．10±5．91 l8叮±6 42 ．6．35±11 m 42．'6±5 93 3．45．71士16 22 2 ∞ 

(蕈城) (4．7) f10．7) (6．0) (15．5) (14．3) (48．7) 

黄缸冀P O船±O．29 23 76~7∞ 4．’‘±1-39 32．86~6．17 25．3o+-3 49 17．19±‘．5o 154 

(宣城) (5 0) (22．8) (4 5) (31．5) (24 2) (16 5) 

木器±’ 9·00i3 16 12·65~3·64 lg-71±6·32 51-2S±6·98 ∞·5‘ 4·48 6了·19 4-86 179 34 
(风阳) (5．0) (7．1) (10 4) (2S．6) (11．5) (37．5) 

木辐土 5—84±l·30 8 64~l·30 s 34~l·“ 61·30±7·57 26·10+3 31 65·24~6·4o ”5
． 46 

(芜翻) (3·3) (4·9) (4．8) (34 9) (14．9) (37 2) 

木捂±’ 4·ff／：kI 56 9·48 2·67 13 OO+2·48 42·67~3一硒 26·10 3·30 27·90~3 90 124
．
．位  

，壬 (3．9) (7．6) (10 5) (34．4) (21 0) (22．5) 

住：(1)蕾号内致罕为备氧爵占=无~1．it赢量的百分致‘ 

(2)上标：1．n 10 2 n=6 3．n e 

(1) 不同土壤中无机磷的含量与形态差剐很大：C 一P：含量最高的是牯盘黄棕壤．其次 

是砂姜黑土。面黄红壤的含量最低；caB—P：含量最高的是粘盘黄棕壤，其次是砂姜黑土，最低 

的是江南芜湖的水稻土；Al—P：含量最高的是牯盘黄棕壤，其次是黄潮土．黄红壤含量最低； 

Fe—P：含量最高的是牯盘黄棕壤．其次是江南芜潮圩区水稻土，黄红壤含量最低；O—P：含量 

最高的是黄湘土，其次是牯盘黄橡壤。最低的是粘盘黄棕壤发育的永稻土；C日lo—P：含量最高 

的是黄潮土，其次是砂姜黑土，黄红壤的含量最低。 

(2 同一土壤中备级磷的差异也很大：黄期土：Cato—P>O—P>Fe—P>AI—P>CaB— 

P>Ca2一P；砂姜黑土：cal0一P>Fe—P>O-P>CaB—P> 一P>C电一P；黄红壤：Fe—P>O 
— P>CaB—P>Ca~o—P>AI—P>C~2一P；粘盘黄橱；壤：F 一P>CaB—P>AI—P>Cal0一P>O 
— P>Ca~一P；水稻土(风阳)：Cal口一P>Fe—P>O—P>AI—P>CaB—P>C啦一P；水稻土(芜 

湖)：Ca1口一P>Fe—P>O—P>ca8一P>AI—P>C电一P；永稻土(无为)：Fe—P>C日|o—P>O 
— P>AI—P>C却一P>C 一P。 

(3)土壤无机磷的积累特点： 

以上两点反映的是土壤无机磷的含量．毫无疑问。无机磷含量的差别与施肥术平关系密 

切。因而，仅用土壤无机磷的含量尚不足以充分说明土壤无机磷的积累特点。采用各级磷占无 

机磷总量的百分数则可以较好地说明问题。以总为标准，可以看出各种土壤无机磷的薯{累特 

点：黄潮土；Cal口一P积累明显。粘盘黄棕壤：Fe—P积累明显．C 一P，AI—P．0一P均有一定 

数量的积累。砂姜黑土tca1o—P积累明显。黄红壤：Fe—P，O—P．caB—P积累明显。术稻土 

(风阳)；Fe—P积累明显，而O—P很氍。水稻土(芜淘)：Fe—P积累明显。永稻土(无为)：Fe 
— P．O—P。粤{累明显。 

以上测定结果显示的土壤无机磷的积累特点与顾益初口， 、成瑞喜等嘲的研究基本一致。 

看来，土壤有教磷古量似与c 一P的古量有莱种联系．但因测定的范国有限．有侍今后更 

进一步的研究。 

导致土壤无机磷积累差异的因素．大致有以下几十方面： 

(1)成土过程：成土过程对土壤无机 的古量、形态影响较大。黄红壤具有明显的脱硅富 
t 

j 7 
f 
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铝化过程，因为铁铝化合物的富集，磷的积累以Fe—P为主，O—P比例也比较高。黄潮土与 

砂姜黑土，母质相同．但因为威土的时间因素不同，土壤性质及磷的积累特征也有所不同。砂 

姜黑土因威土时间长．部分土壤已失去石灰反应，Calo—P比饲有所下降．而CaB—P和Fe—P 

的比例则有所上升。 

C2)pH：土壤pH值对土壤无机磷存在形态有一定的影响。芜湖与无为隔江相望，分别采 

自两地的水稻土均为长江圩区水稻土，母质相同，由于pH的不同，无机磷的积累特点发生变 

化，元为的水稻土pH低，caIo—P比例降低，而CaB—P比饲增加。 

(3)C~CO3：石灰性土壤中的碳酸钙影响土壤磷的存在形态。碳酸钙与磷酸盐作用．生成 

各种磷酸钙盐。并最终形成石灰性土壤中最稳定的磷酸钙盐一羟基磷灰石： 

C~(H2PO4)2+ca2 ---'~'2CaHPO4+2H 

6CaHPO4+2C~2 — B (PO4)‘+4H 

ca自 (PO0‘+2ca2 +2H2O旱== 0(POD6·(0H)2+4H 

怀远的黄潮土，石灰反应剧烈，属强石灰性土壤，其中无机磷的积累特性完全符合这个规 

律，Ca10一P的积累率高达65．6％。 

(4)农业利用方式：农业利用方式不同，影响无机磷的存在形态。车院农场的土壤与风阳 

刘府的水田土壤．原本属于同类土壤——粘盎黄棕壤．但由于农业利用方式不同．施肥、管理存 

在较大差异，无机磷的鼓量、积黑特点均发生了明显的变化：从土壤无机磷的含量上看，因旱地 

施肥水平高，各种形态磷的含量均超过水田，从无机磷的积累特性上看，旱地通气状况好，Eh 

高．CaB—P和O—P的积累明显高于水田，说明了旱地利用条件下，施入的磷肥有转化为CaB 
— P的趋向。而水田利用条件下，Eh低．O—P明显地得到了释放。值得一提的是Ca．。一P．比 

较两种条件下的积累率，水田高于旱地，但比较两种条件下CaIo—P的吉量即会发现，两者的 

差别并不大，说明ca1o—P不论是在旱地还是在水田利用条件下均比较稳定，不易发生变化。 

根据已有的研究[3】，不同形态的无机磷，其生物有效性不同，通常可以排出这样的顺序： 

ca2一P>Ca0一P、AI—P>Fe—P>O—p、Cal0一P，即ca2一P是作物最有效的磷源，caB— 

P、AI—P其次．Fe—P的有效性较差，而0～P、Calo—P除在特殊情况下(Eh、pH低)，作物一 

般很难吸收，只是作物的潜在磷谭。由于土壤中ca2一P的含量和比例都很低，因此，调节土壤 

磷的有效性重点应放在促进第二有效磷谭和潜在磷谭的释放上。 

在农业生产上为了充分发挥土壤的供磷作用，针对不同的土壤类塑，可以采取以下措施进 

行调节： 

(1)选择种植利用矿物态磷能力强的作物，如萝 菜、大豆、养麦、小白菜、番茄等，利用这 

些作物根系较强的吸收能力．活化土壤中一般作锈不能暇收利用的磷。 

(2)适应谒节pH值。pH值下降，通常可以促进G 一P向ca2一P的转化，甚至可以导致 

向Cato—P转化。对于碱性过强的土壤嚣采取特殊的改良措施，而对5：--般的土壤
，通过施用 

酸性和生理酸性肥料即可以在一定程度上起到调节pH的作用。 

(3)增施有机肥料 。有机肥料除吉有部分磷之外，还具多方面的作用，可以提高土壤磷 

的有效性：(a)不溶性的Ca、Fe、AI～P．由于有机质的作用和有机质分解过程中产生的有机螯 

合物的作用，释放出可溶性磷。(b)有机质在分解过程中产生a ．a 进一步形成H2∞  
．使 

难溶性的Ca—P溶解。(c)形成磷一腐殖酸盐复合_体．可防止有效磷的无效化。 
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(4)保持适宜的土壤含水量。水分适宜，作物生长健壮，根系吸收养分的能力增强；水分适 

宜。磷的扩散系数太大增加，对作物吸收有利。因此，在农业生产中，有效地调节土壤的水分状 

况对提高土壤磷的有效性和植物的磷素营养水平是十分必要的。 

3 结语 

测定安徽省几种主要土壤的无机磷含量．可以发现：除石灰性黄潮土和砂姜黑土有ca1D— 

P的积累、牯盘黄棕壤发育的水稻土有O—P的释放外，各种土壤无机磷积累的总的特点是 

一 P积累少，c砷一P、 —P、Fe—P的积累较多。在农业生产上可采用选择种植适宜的作 

物种类．调节土壤pH．增施有机肥料，词节土壤的水分状况等措施，调节土壤无机磷的活性，为 

作物生长提供充足的磷素营养，达到作物高产、优质的目的。 
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