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陕 西 土 壤

磷素状况和磷肥有效施用的研究
李鼎新

提 要

本文对陕西省约4 00 个耕层土壤样品和 15 个土壤剖面的磷素含量
、

组成和供给进行系统的研究
,

并采用根兹布勒哥一列别捷分级系统对C
卜

P的组分进行 了测定
.

结果表明
,

在C a一P级中
,

约64 一

肠肠是磷灰石
; 20一2 4 % 是C a s

一P : C a ;
.
:

一P只占 4 一 1 5 肠
。

研究表明
,

全省土壤有效磷的供给水平是低的
,

平均只有5
.

4P p m ; C
卜

P和A l一P 与土 壤 有效

碑呈正相关
,

与F e一P呈负相关
.

本文还采用Ol
s e n

法连续测 定 土 壤 有效磷
,

本文 谓之
‘

土壤活性

决
. 。

它 因土壤的不同而变化较大
,

黄泥巴 10P pm ;

黄绵土 12P p m ;
搂土 3 3P p m ;

莱园土 12 6 p p m
。

土 壤活

性磷是评价土壤供磷的重要依据
,

土壤含活性麟高的
,

供磷 潜势大
;

反之则低
.

根据 土壤供磷潜势

低和磷肥移动有限的特点
,

建议集中深施在根系附近和水分供应的适当位置
.

磷 是植物的重要营养元素之一
,

也是土酬巴加适要标志之一
。

近 年来的研究

及土壤普查结果
,

表明土壤缺磷是陕西地区土城的一个重要肥力问题
。

渭北旱原把磷肥

作为发展生产的突破口
。

但实践证明
,

磷肥增产幅度各地不一
。

因此
,

如何有效地施用

磷肥
,

涉及到土壤磷肥力的评价 问题
。

所以
,

全面系统地研究才、省的土壤磷素状况
、

供

磷水平
,

是磷肥合理分配及合理施用的重要依据
。

一
、

供试土壤和分析方法

根据陕西省宾要土壤类型及地理分布规律
,

分别采集耕层 ( 0 一 20 厘米 ) 土壤样品

如。个
。

另夕卜 按不同的土壤类型
,

分别按发生层次采集土壤剖面土样 1 5个
。

土样采 回后
,

风干
、

除去根系
、

磨细
,

通过1
.

。及 0
.

25 毫米的筛子过筛
,

备用
。

土壤含磷的测定采用H
Z SO

4

一H CI O
‘

酸派法 ;土镶衣效磷采用Cl
s e。法衣Br

ayl法 ;
土

族有机磷采用干烧法
; 土壤无机磷分级采用张守敬和杰克逊的方法

; 土壤磷酸钙的分级

采用根兹布勒哥一列别捷的分级系统侧定
,

即p H 4
.

8
、

1 % (N H
‘

)
2 5 0

4

一 p王工4
.

2
、

0
.

: N

H OA C一 o
.

SN N H
、F一 o

.

IN N a o 圣I一o
.

SN H
Z
SO

‘

系统
。

二
、

结 果 和 讨 论

(一 )陕西土壤磷素含量和形态组成

1
。

土壤含磷水平和分布

映西地区气候从北到南差异很大
,

不同生物气候带组成的母质及发育的土壤类型各

异
。

土壤含磷水平不同
,

测定结果见表 l
。
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表 1 陕西地区土壤全磷的含皿 (P
2
0

。

% )

.

土 壤
)
地 点

平 均 数

(又)

标 准 差

(S )

变 异 系 数

(cv 呱)

风 沙 土

沙 绵 土

黄 绵 土

黑 沪 土

缕 土

黄泡土(北)

黄泡土(南)

黄 泥 巴

水 稻 土

靖边
、

榆林

绥德
、

米脂

延安
、

安塞

洛川
、

长武

蒲城
、

武功

汉中
、

安康

西乡
、

镇巴

汉中
、

安康

汉中
、

西乡

0
.

0 2 一 0
.

1 1 7 0
。

0 4 5 0
。

0 1 5 3 1 6
。

8

0
_

1 0 5一0 1 4 5 0
_

1 2 5 0
_

0 1 5 6 1 2
。

1

数一一品一16一“样一一

0
。

1 0 6一 0 1 5 6 O
。

132 0
。

0 1 2 4

0
_

0 9 6一 0
_

1 8 0 O
_

1 3 8 0
_

0 1 6 1

9
。

0

1 2
。

O

0
。

0 6 5一 0
.

2 9 0 0
。

14 p O
。

0 1 9 1

0
_

0 2 1一 0
_

1 3 6 0
。

0 8 1 0
。

0 1 3 5

0 2 6ee 0
_

1 8 0 0
_

0 9 6

0 2一 0
.

1 4 5} 0
.

0 74 O
_

0 1 4 6

0 4 9一O
_

1 6 9 } 0
。

1 0 4 0
_

0 1 2 6 1 0
。

2

统计分析表明
,

陕西省地区土壤全磷介于0
.

02 一0
.

23 %之间
,
最高达 0

.

34 %
,

平均

为0
.

12 %
,

低于地壳的含磷量 (0
.

28 % )
,

会补

)七/ 汉\

一
二

扮一弓了一斌万一斌不一斌了一丫丁

介于我国土壤含磷范围 (0
.

0 4一0
.

25 % ) .

土壤全磷含量呈偏态分布 (图 1 )
。

土壤全磷分布区域是北部风沙土最

低
,

向南逐渐增高
,

到陕南又降低
,

构

成山脊型分布
。

依次为风沙土< 沙绵土

< 黄绵土 < 黑沪土 < 搂土
,

陕南的水稻

土
、

黄泥巴和黄泡土低于黑 沪 土 和 埃

土
。

L。
叭曰心样
州即哟另

图 1 土壤全磷分布曲线 ( n 二 87 )

2
.

土壤磷素在剖面中的分布及特征

陕西地区土壤全磷在剖面中的分布特征见图 2 所示
。

3
。

土壤磷素形态和组成

土壤磷素形态和组成是母质和成土作用的函数
,

与土壤地带分布密切相关
。

测定结

果见表 2 。

由表 2 可知
,

陕西地区大多数土壤含有机磷水平很低
,

占全 磷 8
。

5一23 %
,

平均为

14 %
。

根据本省黄土 区范围内邪个样品统计
,

土壤有机磷和土壤有机质间呈正 相关(r =

。
.

91 26 )
,

直线方程为y 二 1 61
.

29 一 3 6
.

5奴
。

土壤有机质是土壤肥力的重要 指 标之一
,

高肥力土壤
,

有机磷高
;
反之亦然

。

陕西省土壤有机磷的含量分布大致是北部低
,

逐渐

向南增高
。

不同生物气候条件下
,

不同类型土壤的无机磷的组成及分异在很大程度上与成土母
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土浪全磷含量(阶幻

叫 时 四 朗 必 班
0夕脚夕

层上球友屋术�

,

风沙土(摘林)

成闷 叫 砚口 砚巧

电 户 1 1

石 翻l 口

‘ 冲匕一』
黑护山洛小

川地黄纬土嘴匆 山麟邓土嘴匆

侧旧
_

时 阴 口汀

摆禅匕竺』生竺』竺 叫于 助夕

,柳即浏

廿口诗供

.
时�

川几
户

公代竣力武功) 油埃土‘武功,

图 2 土壤全磷在土壤剖面中的分布

质和风化作用密切相关
。

在关中和陕北高原区的主要土壤中
,

大多数 耕 层土壤以Ca 一P

为主要形态
,

占全磷的4 7一82 %
,

A l一 r很少
,

占1
.

6一5
.

5 % , C a
一P自北而南 渐 减

,

而铁磷却增加
。

Fe 一P私O一P是土壤风化作用的产物
,

能够反映土壤风化作用的强弱
,

如北部的风沙土
,

风化作用弱
,

F e
一r检不出

,
0 一卫很少

。

自北 而 南Al 一P和C a
一P逐

渐减少
, Ca

一P占全磷% 由风沙土
、

沙绵土的71 一82 %减少到黑沪土 和搂土的58 一63 %
,

Fc 一p和 O一P增加 由检不出到9
.

7一1 2
.

6 %
,

尤其是缕土的粘化层
,

Ca 一P减少到 占全磷

4 7一55 % , 铁磷却增加相 当数量
,

占全磷 18 一33 % 多 在陕南秦巴山地 区
,

由于副热带气

候和成土母质形成另一种类型土壤
,

风化作用很强烈
,

土体中碳酸钙遭受 淋失
,

Ca 一P

减少
,
占全磷的 47 %

,

Fe 一P和 0 一r显著增加
,

分别 占 全 磷8
.

7 %和 1 8
.

6 %
,

黄泡土大

多发育在花岗变质岩上
, C a

一P测不出
,

Fe 一P和O 一P占全磷 1 5
.

哎% 和 4 7
.

2%
。

如前所述
,

C a
一P在土壤总磷中占有很大的比重

。

C a
一P的结合形态是多种多样的

,

溶解度不同
,

表现土壤供磷的强弱各异
。

M
.

B
.

Sen
,

G u p ta 等
,

用o
.

SN H O A C把Ca 一P分

为磷灰石和非磷灰石
,

彭祥林测定缕土结果表明
,

搂土中Ca
一P大部分是磷 灰石

,

非磷

灰石的含量和土壤性质有关
。

由于M
.

B
.

S e n 和G uP ta的分级方法不完善
,

我们改用根兹布

勒哥一列别捷分级系统测定 了陕西地区土壤中的c a
一P盐

,

结果见表 3
。

表 3 资料表明
,

在被测定的土壤中
,

C a
一P主要是以磷灰石形态存在

,

占土壤中Ca

一刃的64 一85 %
,

C a : 、 :

一P和ca 。
一P含量因土壤性质 不 同 而异

,
C a 。
一P占全磷的10 一
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表 2 陕西主要土坡磷素形态组成 (张守敬一杰克逊方法 ) (P
一

PP m )

土 壤 层次深度
(厘米)

全 磷
(p p m )

有机磷
(p p m )

无机磷

(PP m )

无 机 磷 组 成 (肠 )

水溶磷 铝 磷 ! 0 一P 钙 礴

风沙土 0 一2 0 4 3 8 7
.

5 2
。

0 5
。

9 8 2
。
9

0 一 1 0 5 6 0 8
.

9

绵沙土

。
·

8

1
4

·

2

⋯
。

{
“

·

0

⋯
”o

·

2
.

2 3一4 0 4 8 Q 9
。

0 0
.

4 6
.

6 7 9
。

3

6 一 12 6 0 2 8
。

3 7 1
。

6

黄绵土 3 3一 7 1 5 3 0

111 5
。

000 8 5
.

000

111 4
.

222 8 5
.

888 竺⋯土3
·

9 } 0 5
。

6 7 6
。

3

黑沪土

缕 土

三三 ⋯三三巨三⋯ha ⋯二二⋯三三巨三⋯国三二
二二吕生⋯

一 全些 ⋯
,

资些 }
一
竺全生⋯一旦- 卜查理 ⋯止二卜

-

竺
~

⋯少二
少卫竺⋯卫色

一

{兰兰口生上卜望
~

{」 ⋯二生{兰乞卜竺二
-

理匕
一

{
一

些⋯
一

竺二健旦巴 {兰
一阵二一⋯一L互卜」竺生卜竺生

9下华 {
一

吧
一

」三兰兰
一

一里二
一

!止二
一

卜互生 卜土
-

⋯竺
⋯i- }三竺

一
一

~

三旦创塑卜终竺 口少
一
⋯
-

竺 9 卜三一⋯止上
~

卜
-

望l !少二
一

⋯
~

少巴一

3 4 0 1 6 2 7 一 1 0
。

3 } 8 9
。

6 } 0 } 3
。

1 } 0 } 1 1
.

4 } 7 5
.

1

0 一 1 7 4 5 5 2 3
。

0 7 6
.

9 8
.

7 1 8
.

6 4 6
。

9

黄泥土

黄泡土

少兰三⋯二可泣
‘

吐{二州丁⋯二1二阵亚二
二二竺

.

⋯一竺写里望 一二1兰⋯
一

上{生旦 {兰些
一

{
一

圣望 l
一二一

7 0一8 0 一 2 1 5 } 2 9
·

7 一了o
·

2 { o } 0 } 1 4
·

9 } 5 5
·

3 } o

表 3 陕西地区磷酸钙盐的组成

C a 一 2

一 P C a 。

一P 磷灰石类
上 类 地

(厘米)

0 —2 0

全 磷

⋯
-

(卫
”

性 {
P

4

些_ ⋯
4 ‘O

一
_

6 6 0 1

一PPm

1 5

p一p p m ⋯ 呱 泊一 p p ln l 帕

次层 度深

点

2 1 6 7 8
.

2一偷

一一风 沙 土
0 —2 0 1 O

肠

立⋯
4

·

4 { 7 7
。

8

林一边

米 0 一 1 0 1 4 8 5
。

8

黄 绵 土
安 塞 0 一 1 2 6 0 2 1 8 8 0

。

5

⋯⋯
!
�

黑 庐 土 各 O—2 0 5 工5 2 0

1 7 5

3 7 1

3 2 3

2 2 6

武 0 一 1 6 6 4 0 3 3

缕 土
O— 1 5 6 3 2

黄 泥 巴 中 {
。一“ 4 5 5

3 3
。

4

4 0

6

7

9

1 8

2 8 2

7 1
.

5

6 7
。

9

2 7 7 75
.

6

脂�塞一川一功
一

城

1 4 0 6 4
.

5

蒲汉
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24 %
,

Ca
: 、 :

一P占全磷的 3 一18 %
,

与彭祥林 (1 9 6 5年 ) 分级测定结果的趋 势相吻合
。

统计表明
,

Ca
: 、 :

一P与土壤有效磷间呈正相关 (r 二 0
.

8 4 6 5)
,

达显著水平
。

(二 )陕西土壤有效磷水平和供给特性

1
。

土壤有效磷含通和分布

如前所述
,

土壤磷素有效性是一个十分复杂的问题
,

它主要决定于不同形态磷间的动

态平衡
。

研究表明
,

土壤有效磷和全磷与有机质之间呈正 相关(r = 0
.

7 81 3
, r = 0

.

9 2 1 6)
。

碳酸钙与土壤有效磷呈负相关 (r = 一 。
.

8 4 1 3 )
。

众所周知
,

·

Ol
s e n 法普遍用于我国北方石灰性土壤

。

我们用Ol
s
en 法测定土 壤有效磷

J

与生物产量作相关性检验
,

说明ol se ll 均适于本地区土壤
。

用 ol
sen 法测 定 结果

,
缕土

、

黄泡土有效磷与作物产量呈显著正相 关 (r == 0
.

4 5 2 1 , r = 0
.

6 5 2 5
,
N = 2 5 )

。

以 o lse。法

测定土壤有效磷的结果见表 4
。

表 4 陕西地区土坡有效磷的含 t (P
一

p p m )

土土 壤壤 地 点点 样样 范 围围 平均数数 标准差差 M = 9 5 呱呱 < s p p mmm

品品品品品品
.

(又))) (S ))) 置信区间间 占样品肠肠
数数数数数数数数数数

风风 沙 土土 榆林
、

靖边边 1 666 0 一5
。

222 2
。

000 1
.

555 2 土 1
。

1 999 7 777

沙沙 绵 土土 缓德
、

米脂脂 5 111 痕一 1 2
.

222 3
。

666 3
。

666 3
.

6土 1
.

9 222 6 777

黄黄 绵 土土 延安
、

安塞塞 8 555 痕一14
.

555 4
.

888 3
。

333 4
.

8土 1
.

2 222 6 222

黑黑 沪 土土 长武
、

翻Jlll 4 555 2 一 1 8
.

555 5
。

444 4
.

222 5
.

4士 1
。

4 444 5 111

楼楼 土土 蒲城
、

武功功 1 5 444 3
.

1一3 4
.

000 1 0
.

111 6
。

777 1 0
.

1士2
.

1 666 3 555

黄黄 泥 巴巴 汉中
、

安康康 l888 痕一 14
.

222 4
.

222 3
.

666 4
.

2士 2
.

1 999 6 444

黄黄 泡 土土 南郑
、

岚皋皋 6 111 痕一14
.

。。 4
。

000 4
。

555 4
.

0士 3
.

4 777 5 666

水水 稻 土土 汉中
、

西乡乡 888 8
.

0一 2 5
.

000 7
.

222222222

表 4 资料表明
,

全省土壤有效磷变幅很大
,

约为 。一3 4 p p m , 平均为5
.

4 p p m
。

土壤

有效磷呈偏态分布 (图 3 )
。

土壤有效磷的分布是北部低
,

自北

向南逐渐增高
,

到陕南又降低
。

依次为

风沙土< 沙绵土 < 黄绵土 < 黑沪土 < 缕

土 , 缕土 > 黄泥巴 < 水稻土
。

在所有的

土壤中
,

以菜园土和污灌土壤含有效磷

最高
。

土壤有效磷在剖面中的分布情况见图 4

2
。

土壤有效磷的供给特性

( 1 ) 磷在土壤中的迁移和转化

了口 哈石

图 3

所示
。

r

汉 5 1之
一

6 冲
.

5 巧
.

6

土壤有效磷分布曲线 (n = 87 )
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土壤有效磷 ( p
·
p p。 )

勺担一
曰 .

斗一迎 功 护 和 即 功 砂 即 动 动 功
:

脚 助
二 弓屯 丝

一

少

,脚夕翻

协工目燕深灰�注术)

山地黄绵土按塞) 川地黄绵土‘安塞) 理土斌功、 黄泥巴(汉中)

图 4 土壤有效磷在剖面上的分右

我所同位素室应用
3 Z

P研究磷酸盐在黄泥巴
、

缕土和沙绵土的扩散试验
,

结果说明
,

磷酸盐在土壤中的扩散移动范围很小
。

当土壤湿度在田间持水量时
,

磷 的 扩 散 距磷源

3 一4厘米
,

其中约80 一97 %的磷酸盐被截留在 1 厘米土层范围内
。

磷 酸 盐 的 扩 散 和

土壤颗粒粗细有关
,

土壤颗粒愈细
,

扩散愈近
,

反之则远
。

米脂黄绵土扩散范围大
,

延

安黄绵土次之
,

搂土更次之
,

黄泥巴最小
。

磷酸盐的扩散移动和土壤含水量间呈正相关 (r = 。
.

9 9 6 )
,

土 壤含水量为10 %时
,

磷的扩散距离为1
.

5一2
.

5厘米
,

大于20 %时为2
.

5一 4
.

0厘米
。

根据我所水分组的资料
,

陕西地区土壤水分常年处于非饱和状态
,

一般 12 一16 %
。

由此可知
,

磷酸盐在楼土
、

黄

绵土中的扩散距离只能是 2 一 3 厘米
。

磷在土壤中的转化实验表明
,

本省土壤无论是高钙土壤还是低钙土壤
,

对磷酸盐的

吸持速度快
,

数量大
。

磷施入土壤后当时测定
,

土壤对磷的固定率为21
.

7一31
.

3%
,

14

天后为3 7
.

0一4 9
.

0 %
,

25 天后为41 一58 %
,

50 天后结果与2 5天接近
,

表明土壤对磷的固

定约 30 天基本上达到平衡
。

磷转化测定结果表明
,

在高钙土壤中
,

磷酸盐主要转化为C a
一P

,

占次生磷盐的60 %

左右
,

生成的A I一P很少
,

未见Fe 一P形成
。

在低钙土壤上
,

磷酸 盐和胶体边缘的Al
+ 十 + 、

F e + 十 +

成配位结合
,

生成A l一P和Fe 一P
,

占次生磷酸盐的34 % 不{jZ吐%
,

生成 的 Ca
一P很少

,

占次生磷盐的28 %
,

60 天后
,

A l一P减少
;
一年 后

,
Ca
一P

一

也 减 少
,

F e
一P增加

,

表 明

A1 一P和Ca 一P向难溶性的Fe 一P转化
。

施入低钙土壤中的磷盐
,

60 天后
,

水溶磷 已不能

侧出
,

但在高钙土壤中水溶磷还保持相当的数量
。

值得指出的是
,

在高肥土壤上
,

施入的磷盐转化成为各种磷酸盐
,

其中水溶磷的回

收率较高
,

占次生磷盐的52 一60 % , 但是
,

次生的C a
一P较低

,

占次生 磷盐 34 一42 %
,

一年以后
,

A l一P和C a
一P增加

,

而水溶磷还保持相当的数量
。

( 2 ) 磷 素形态与有效磷的关系

从表 5 看出
,

Ol se n浸提土壤有效磷与黄绵土
、

缕土和黄泥 巴 的A l一P
、

C a
一r 呈正

相关 ( r = 0
.

7 9 2 6
, r 二 0

.

6 6 7 5 )
,

与Fe
一p呈负相关 ( r 二 一 0

.

5 5 7 6 )
,

表明O lse 。法能够
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按照土壤中的A l一P和C a
一P成比例的提取土壤有效磷

,

Ol
s
en 法与黄 泡 土 中的A l一P

、

Fe 一P呈正相关
,

Br
a y l浸提的土壤有效磷与黄泡土中的A l一P

、

Fe 一P呈正相关
。

说明

Ols e 。和B ra y l法能够按照黄饱土中的A卜P
、

Fe 一P成比例的提 取有效磷
。

由此可知
,

o ls e n
法较Br

a y l法适应性更广
,

可以作为陕西地区土壤有效磷测定的标准方法
。

表 5 磷素形态与有效磷和土滚供磷的关系

磷磷素形态态 搂 土土 黄 绵 土土 黄 泡 土土

AAAAA l一PPP Fe 一 PPP C a 一PPP A I一PPP Fe 一PPP Ca 一 PPP A I一PPP Fe 一PPP C a 一PPP

测测定定 0 1S e nnn 兴米米 米岌岌 米太太 淤玫玫玫 狱米米 兴米米 米米米米

方方法法法 + 0
.

7 9 2 666 一 0
.

5 5 7 666 + 0
.

6 6 7 888 + 0
.

5 6 7 88888 + 0
.

6 4 2 111 + 0
.

9 6 4 111 + 0
.

6 1 5 88888

BBBBB ra y lllllllllllllll 兴米米 浓架架架

+++++++++++++++++++ 0
.

9 9 0 444 + 0
.

74 1 99999

统统 计数数 n = 2 000 n = 666 n = 666

擎擎磷磷 玉米米 浓米米 000 浓米米米米米米米米

(((肠))))) + 0
.

7 4 2 99999 + 0
.

4 3 9 888888888888888

小小小麦麦麦麦麦 米米米 000 + 0
。

3 6 1 555555555

0000000000000
.

70 5 5555555555555

( 3 ) 磷素形态与施磷效应的关系

表 6 资料表明
,

沙绵土
、

黄绵土和缕土中的水溶磷
,
A l一P与施磷效应 呈 负相关

,

表明土壤中的水溶磷和A l一P是作物的磷源 , Fe
一P与施磷效应呈正 相关

,

表明Fe 一R 不

是作物的磷源
。

黄绵土和缕土中的钙磷和施磷效应不显著
。

说明Ca 一P含量 虽 然很高
,

但Ca
, . :

‘P低
。

由此可知
,

在石灰性土壤上
,
Ca
一P的总量很高

,

并不 表明它就是作面
的磷源 , 对于陕南的水稻土

,
A l一P和Fe

一P才是水稻的磷源
。

表 6 磷素形态与施磷效应关系

项 目 无 机 磷 组 成

磷 素形态

{
水 溶 磷

{
Al 一”

{
’

Fe 一”

I
ca 一”

、 ~ 一 ~ } 米浓 } 张浓 } 米淤 }
刀也 们排 父又 J、丫 } ‘ .

一 ‘

】 ~

二
~ . } 。 .

⋯
。 ! 一 U

.
1 乙西 O

- 一

” 一
‘

一 { 一 V
.
石 1 1 1 ! 一 U

.

“ 沙灯 】 ,
.
U

。
匕廿4 U !

( 4 )
.

土壤活性磷及其供磷潜势

判断磷素的供给水平
,

过去只重视土壤供磷的强度因素
,

却忽视土壤中的供磷容量

因素
。

丹麦L ar se n 等人提出
,

在土壤中存在一个活性磷库
,

并绘制出土壤 溶液
、

非活性

磷和活性磷三者平衡关系图式
。

我们采用ol
se n
法连续浸提测定土壤有效磷

,

至最后一次浸提土壤有 效磷检不出为

止
。

不同土壤各次测定的土壤有效磷之和
,

即土壤潜在的可给态磷
,

谓之土壤活性磷
。

测定结果见表 7
。

不同土壤类型土壤活性磷的含量差异很大
,

陕南的黄泥 巴lop p m
,

黄

锦土 1 2 p p m
,

黑沪土和缕土分别为24 和3 3 p p m
。

土壤活性磷 的 高 低 和 土壤肥力密切相

关
,

菜园土和川菜地分别为1 2 6p p m 和 z 3 2 p p m
,

污灌土壤为 i 3 4 p p m
。

土壤活性磷的水平分布与土壤有效磷的分布趋势一致
,

自北向南逐渐增加
,

到陕甫
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又降低
。

土壤活性磷在剖面中垂直分布亦是表层高
,

底土层低
,

大多数心土层就检不出
。

土壤活性磷与一次测定土壤有效磷的含量呈正相关 (r = 0
.

7 6 1 2 )
,

与土 壤 中 的水

溶磷
,
A l一P和Ca

一P的总和呈正相关 (r == 0
.

73 ]2 )
。

土壤活性磷是土壤肥力的重要指标
,

是评价土壤供磷的依据
。

土壤活性磷高的
,

土

壤供磷潜势大
,

反之则低
。

我们 以土壤供磷潜势作为土壤供磷 的 指 标
,

用E = Q /I 表示

(E一供磷潜势
,

Q一土壤活性磷
,
I一一次测定的有效磷)

。

根据测定的 资 料
,

将土壤

供磷潜势分为三级
:

当E < 3
.

0 ,

为低供磷土壤
,

如风沙土
、

沙绵土
、

黄绵土
、

黑护土和

黄泥 巴 ; 当E = 3
.

0 一 5
.

0时
,

为中供磷土壤
,

如油接土
、

黄塔土和 部 分 水稻土
; 当E >

5
。

O时
,

为高供磷土壤
,

如菜园土
、

果园土
、

污灌土和水稻土
。

(三 )磷肥的有效施用

1
。

适 当深施磷肥
,

利用底墒
,

促进磷肥增产作用的发挥
。

植物依靠根系从土壤中
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吸收磷素营养
,

这个作 用是通过水分实现的
,

’

我们选择埃土和黄绵土
,

在 五 种 含 水量

(12 % ,
一

16 %
, 2。%

,

24 %
,

26 % ) 条件下
,

对磷肥 的 增 产 效益进行丁测定
。

结呆表

明
,

土壤水分低于最大吸湿水时
,

两种土壤都表现出施磷效果不明显
,

仁胜着土壤含水增

加到田间持水量时
,

磷肥的效果以直线上升
,

而土壤含水量超过田 间持水量时
,

则磷肥

的增产效果不再增加
。 几

不难想象
,

在自然状态下
,

士壤水分经常处于非饱和状老
,

为了提高磷肥肥效
,

保

证磷肥移动的最低水分条件
,

要适 当深施
,

利 用土壤底墒水分条件
,

促进苗全
,

苗壮
。

到底施多探合适 ? 一是根据墒情 , 二是根据作物根系的探浅
,

关锭是要施在底墒处
。

田

问
一

试验资料表明
,

深施的小麦增产 59
.

6 %
,

浅施的鳍产 2 9
.

6 %
。

近年来
,

在陕北或渭北

早原区推广的套二犁施磷方祛
,

证明堆产效果显著
,

坡地小麦增产丁〔
,

%
,

谷子
一

增产 6与%
。

必须强调指出
,

在有灌概的条件下
,

研胆应优先施在灌溉地上
,

田闷试验表明
.

,

亩

施磷肥 40 斤
,

水浇地小麦增产了8 鲜
,

早地增产25 % 。

2
。

磷肥与有机 肥配合仗用
。

T
.

D
.

D “It。 :
,
E

.

D
.

( h : 、和二 刃
.

实且耸件希 又的几刹有

机物对土壤供磷的影响
,

认为伴随肥料能引起土壤供磷的显著变化
,

其中以有机肥尤为

突出
。

我们选择有机质不同的 两种土壤 (。
.

7 5 %和 l一6 : % )
,

加入麟沁滚
,

铡定结果表

明
,

土壤有机质低的土壤对磷的固定比
一

含量高的土壤增加刘
.

2 %
。
田间试验证

.

明
,

矿肥

与有机肥配施增产效
L

果显著 ,
单施磷肥小麦增产 丁8

.

9 男
,

」

与有机足 配 合 施 用小麦增产

17 9. 3 %
。

厂
-

彭琳将磷肥与有机肥配合施用的联应分为 以下三个指材
:

耳、应值、。
.

9为 负 联应
;

0
.

9一1
.

1为零联应
; > ]. 1为正联应

。

据此
,

我们对 田间气式验资料进行 了计算
,

结果表

明
,

亩施2 0斤磷肥
,

配合有机肥联应值己
.

8 7 , 亩施钧斤秘肥
,

配合有机肥取应值 工
.

之8 ;

亩施 80 斤磷肥的联应值 。
.

98
。

由此得出
,

在本认验条件 (土 壤 有 机质 0
.

弱%
,

有效磷

3
.

2P p m ) 下
,

亩施钧斤磷肥
,

配合有机肥施用
,
一

共效攀优于单施效果
。

3
.

氮磷配合施用
,

以氮促磷
。

多数学者认为
,

陕西地区 大 多 数 土壤既认磷又缺

氮
,

单施效果 皆不显著
。

各地试验资料表明
,

氮磷配合施川增产效果显著
,

何斤磷增产

9
.

6一 1 2
.

1斤
。

氮磷配合增产的幅度与土壤中N / P有关
。

赵庚中 (1 9 8 4年) 通 过 田 间试

验
,

对不同土地类型土壤氮磷联应值计算结果表明
,

坡地氮磷 联 应 位 了。斤 / 亩
,

川地

1 4
。

9斤 / 亩
,

梯田 1久 。斤 / 亩
,

塌地 1 8
.

0斤 / 官
,

坡她高出其它土地类型 3
。

6一 了
。

时去
。

氮磷配合的增产效果与氮肥品种有关
。

盆栽试验 记明
,

、

氨态氮肥增产。。%
,

硝忍氛

肥增产 1 0
.

0 %
,

与有 讥物结合的氨态氮肥 优于无机氨氮肥
。

·

4
.

集中施用磷肥
。

磷肥 集中施 与沈施
,

口前尚有不同的认训
。

究竞怎样施用
,

将

取决于土壤条州
几

杯磷肥的用量
。

田问试验结果表明
,

研册
_

撒施作底肥
,

小麦亩产。盯斤 ;

作种肥亩产 3 6 衍i
一

; 一半作底肥
,

另一片可羊种肥
,

‘

亩产小麦
一

拐。斤
。

〕听以说
,

研肥集中年

种肥或种肥与底肥结合施用较好
.

三
、

结 论

1
.

陕西地区土壤全磷介于。
‘

似一。
.

23 %之问
,

干
一

均0
.

1 2 %
,

介于我匡{土壤含磷范
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围内 (0
.

04 一。
.

25 % )
。

土壤全磷呈偏态分布
。

土壤全磷水平分布是陕西北部和南部两

端低
,

中部高
。

依次为风沙土< 沙绵土 < 黄绵土 < 黑沪土< 楼土
,

陕南的黄泥巴
、

黄泡

土
、

水稻土低于黑沪土和搂土
。

2
。

土壤磷素形态与土壤水平分布规律具有相关性
。

在磷素形态组成中
,

土壤有机

磷含量少
,

占全磷 8
.

5一23 %
,

平均为14 %
,

土壤有机磷和土壤有机质的含量密切相关
。

土壤有机质高的
,

有机磷也高
,

反之则低
。

陕西土壤有机磷含量分布大致是北部低
,

向

南逐渐增高
。

在无机磷组成中
,

大多数耕层土壤以Ca 一P为主
,

占全磷 打一8z %
,
A I一P很少

,

ca 一P自北向南渐减
,

而Fe 一P增加
。

Fe 一P由检不出到占全 磷 的 3
。

O% , O一p 由占全磷

的 5
.

9 %增加到 1 8
.

6 %
。

陕南的黄泥巴是另一种类型土壤
,
Ca
一P占全 磷 47 %

,
F e
一P占

全磷 8
。

7 %
,
O一P占全磷的 1 8

。

6 %
。

土壤中磷酸钙盐进一步分级侧定结果表明
,

陕西土壤中磷酸钙盐 以磷灰石 为主
,
C .

一P占 6 4一 8 5%
,
Ca :
一卫占1 0一2 4 %

,
C a : 、 2

一P含量少
,

占3
。

2一1 8 %
。

3
。

土壤磷素的供给水平受全磷
、

p H 值
、

有机质和碳 酸钙的影响
。

土壤有 效磷与全

磷
、

有机质呈正相关
,

与碳酸钙呈负相关
。

陕西主要土壤有效磷含量介于 。一2 9PP m ,

平均为5
.

4 p p m
,

南北两端低
,

中间高
。

全省土壤有效磷供给水平低
。

土壤活性磷和土壤肥力密切相关
,

它是土壤肥力的重要指标
。

当土壤供磷潜势小于
3
。

0时为低供磷土壤
,

当大于5
.

0时
,

则为高供磷土壤
。

4
.

根据陕西土壤供磷水平低的特点
,

增施磷肥是改善和提高土 壤 肥 力的重要措

施
。

在施用磷肥时
,

粘重土壤多施
,

轻质土少施
。

要集中深施在根系附近和水分供应的适当

位置上
,

利用底墒发挥磷肥的增产效果
。

同时配合氮肥或有机肥
,

提高磷肥的施用效果
.
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