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广东省主要水稻土有效磷钾

测定法的研究
1

.

水稻土的磷素形态及有效磷的测定
.

谢利昌 余鹿花 黎秀彬 林忠数 吴洁英

提 要

本文对花岗岩
、

玄武岩水稻土及三角洲沉积水稻土的磷素形态
,

有效磷源及其提取方法

进行了研究
。

花岗岩和玄武岩水稻土无机磷以闭蓄态磷为主
,

铁磷次之
,

有效磷源主要是铁

磷和铝磷
。

三角洲沉积水稻土无机磷也以闭蓄态磷为主
,

铁磷和钙磷的相对含量与土壤酸碱

度有关
。

三角洲沉积酸性水稻土的有效磷源为铁磷和铝磷
,

中性
、

弱碱性水稻土为铝磷
。

用 6 种

化学方法对三类水稻土进行了测定
,

以A值及四造水稻吸磷量
、

产量作为参比项进行校验
,

结果以O l se n 法最好
,

并提出了该法对上述土壤的临界值
。

自五十年代张守敬和 J a o k s

on
〔 ’ 7 〕提 出土壤磷素分级方法 以来

,

土壤有 效磷的测定

多依据土壤各种形态磷酸盐的相对含量及其对有效磷贡献大小而选择不同的 提 取 方 法
〔 ` 〕 〔 ’ 4〕 〔 ` “ J

。

由于各种土壤磷素形态及其有效性不尽相同
,

因而其有效磷 的提取方法也

就不一样
。

过去对广东省一些土壤的磷素形态曾作过一些分析测定 〔: 〕 〔 4 〕 〔名〕 〔 ” 了 〔 ` 3 〕 ,

但对各类型水稻土 的有效磷源及其提取方法则研究不多
。

本试验 目的是在研究本省分布

广泛的花岗岩赤红壤地区水稻土
、

玄武岩砖红壤地区水稻土和珠江三角洲沉积物发育的

水稻土磷素形态及有效磷源的基础上
,

筛选 出适合于各种类型水稻土的有效磷测定法
。

材 料 和 方 法

(一 ) 供试土滚

取不同肥力水平的水稻土样本 36 个
,

.

其中花岗岩赤红壤地区水稻土 (简称花岗岩水

稻土 )
,

玄武岩砖红壤地区水稻土 ( 简称玄武岩水稻土 )各取 8 个
,

珠江三角洲沉积物发

育水稻土 (简称三角洲沉积水稻土 ) 20 个
。

花岗岩水稻土样本 7 个取自广州市东郊 亡“〕 ,

1 个取自增城县朱村区
。

玄武岩水稻土样本取自湛江
、

遂澳
、

海康
、

徐闻等县市
。

珠江

三角洲土壤样本有n 个取自属西
、

北江水系的南海
、

中山等县市
,

有 9 个取自属东江水

系的东莞
、

增城等县
。

取样深度一般为 0 ~ 1 cs m
。

各种供试土壤主要理化性质列于表 1
。

(二 ) 盆毅试脸
洲

土壤样本经风干
、

打碎
、

过 3m m筛孔后
,

花岗岩土壤和玄武岩土壤装 入 2 5 x 3 c0 m

·
本试验在茄货摧软授指导下完成

,

邹昌时
、

陈少 池
、

郑少玲等同志参加部分工作
,

刘绍德
、

卜文球
、

林秀媛等同志协助侧定A位
,

谨致带意
。
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表 1供 试 土 壤 主 要 理 化 性 质
.
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(东江水系à

三角洲沉积水稻土

·
1 ~ 7 号土 主要理化性质 见参考丈 故〔 , 〕

塑料盆
,

每盆装人 9 公斤 , 三角洲沉积水稻土装人 2 0 X 2 5 o m陶瓷盆
,

每盆装土 6 公斤
。

每种土壤设 N K
、

N P
、

N P K三种处理
,

三次重复
。

第一造各处理每公斤土均施尿素。
.

2

克 , 施磷的处理
,

每公斤土施过磷酸钙 0
.

6克 , 施钾的处理
,

每公斤土施抓化钾。
.

3克
。

从第二造起除磷的用 t 减半外
,
氮

、

钾肥的用量不变
。

连续种植四造水稻
,
每造于成热
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期收获
,

分别称稻谷
、

稻秆产量及测定植株地上部吸收磷
、

钾的数量
。

另用
“ ’

P示踪测定土壤有效磷 ( A 值 )
,

每盆装土 5 公斤
,

三次重复
。

示踪磷 肥 用
“ Z

P ( N
a H

: “ “
P O

4

) 标记的过磷酸钙
,

每盆
3 ’

P用量为 2 45 微居里
,

于水稻乳熟期 取 样

测定
,

并按 F r ie d和 D e a n
法计算 A值

。

(三 ) 分析洲定
1

.

土壤 p H
、

机械组成
,

有机质
、

全氮
、

全磷
、

全钾
、

代换量及植株全磷
、

全钾的

测定 〔 互户。

2
.

土壤有机磷用灼烧法 〔” 〕 ,

无机磷形态分级用修改的张 守敬一 J a o k s o n
法 〔 日

一

。

3
。

土壤有效磷测定方法要点见表 2
。

表 2 土 壤 有 效 磷 测 定 方 法 要 点
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参 考 文 献

卫 r a y等 ( 1 9凌5 ) 〔 ` 8〕 , 南京土壤研究所叮 ’ 泣

B r a y等 1 9 4 5 ) 〔 ` 8〕

南京土壤研究所 〔 。

A l
·
A b b a s ( 1 9 6 4 ) 〔 i ` 〕 ;南京土壤研究所 〔 ’ 二

吉尔散诺夫 (一9 3 1 ) 〔 i 。二

南京农学院〔 , 〕

试 验 结 果

(一 ) 土坡的磷紊形态

除个别样本外
,

供试水稻土磷素形态均以无机磷为主
,

有机磷占全磷的百分率多在
1 5一 3 0 %之间 (表 3 )

。

花岗岩水稻土无机磷的含量以闭蓄态磷 ( 0 一 )P 最多
,

铁磷 ( F e
一 )P 次之 〔 “ 〕 。

玄武岩水稻土无机磷也 以闭蓄态磷为主
,

占无机磷总量的 42 ~ 60 % ,
铁磷次之

,

占无机

磷总量的 26 一 43 % ; 铝磷 ( A l一 P ) 和钙磷 ( C
a
一 P ) 的含量较低

,

一般各占无机磷总

量的 10 %以下
。

三角洲沉积水稻土无机磷也以闭蓄态磷为主
,

占无机磷总量的 45 ~ 62 %
。

铁磷和钙磷的含量与土壤酸碱度有关
,

如西
、

北江水系的 1 7
、

18 号土 为碱性土
,

铁磷 的

含量较钙磷低 5 一 7 倍
,

19 ~ 26 号为中性土
,

铁磷与钙磷的含量差异较小
,

而 27 号土为

强酸性土 (反酸田 )
,

铁磷的含量较钙磷高将近 5 倍
。

取自东江水系的样本 均 为 酸 性

土
,

铁磷的含量较钙磷高得多
。

铝磷的含量除第 17 一 20 号土较高外
,

其它样本占无机磷

总量的 5 %以下
。

(二 ) 土旅磷案形态与 A值
、

吸磷一及百分产 . 的相关性

土壤中各形态磷含量与 A 值及第一造吸磷量
、

百分产量的相关性列于表 4
。

各类水

稻土有机磷与 A值
、

吸磷量及百分产量等参比项的相关性都没有达到显著水准
,

表明水

稻吸收利用的磷素主要来自无机磷酸盐
。

花岗岩水稻土
,

以铁磷与参比项的 相 关 性 最
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表 8供 试 土 滚 告 独 . 素 形 态 含 t (P p mP )
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好
,

铝磷次之
,

钙磷不显著
。

玄武岩水稻土
,

三种形态磷与参比项都有很好的相关性
。

三角洲沉积水稻土 20 个样本合起来统计时
,

铝磷与 A值
、

百分产量的相关性 达 显 著 水

准
,

钙磷与百分产量的相关性也达显著水准
,

铁磷与各参比项的相关不显著
。

但 把 p H

6
.

5以下的酸性土样本与 p H 6
.

5以上的中性
、

弱碱性土样本分别进行统计时
,

则前 者 的

铝磷与参比项的相关性最好
,

铁磷次之
,

钙磷不显著 ; 后者则只有铝磷与 A值及吸磷量

的相关性达显著或极显著水准
,

铁磷和钙磷与参比项的相关性不显著
。

表 4 磷素形态与 A值
、

吸磷 t 及百分产 t 的相关性

花岗岩水稻土
( n 二 8 )

性

土

A I
·
P } F e 一 P C a 一 P C a 一 P

A 值

吸磷量

百分产量

{
0

.

8 0 1
.

}0
.

9 9 1二 0
。
5 1 2 }0

。

9 4 5 0
。
3 0 3 {0

。
0 4 8

0
。
6 9 9 {0

。

97 0二 }0
。
8 3 7二

一 0
。
1 2 7 }0

。
2 9 4

FFF e 一 PPP C a 一

PPP A p
·
PPP F e 一 PPP C a ·

PPP A l
.

PPP

000
。
9 1 3二二 0

。
8 1 0二二 0

。
6 1 777 0

。
0 3 555 0

。
8 6 3二二

000
。
8 5 8二二 0

。
6 7 8

...
0

。

6 3 4
...

0
。
3 0 888 0

。
6 6 6

...

000
。
8 3 2

...
0

。
7 4 5

...

0
。
5 0 222 0

。
2 5 222 0

一
5 2 8880

一
5 7 9 }0

。
7 7 0

·

为达 .fI P O
。

05 显著水准
。 ·

为达到 P O
.

01 显著水准

百分产量 二 一
N K处理福谷产量
N P K处理稻 谷产量

X 1 0 0

(三 ) 土峨有效礴浦定位与确索形态的相关性

土壤有效磷测定值及其与磷素形态的相关性分别列于表 5
、

6
。

由表 6 可见
,

O l s e n
法

、

A l一 A b b as 法的测定值与三角洲沉积酸性水稻土及花岗岩
、

玄武岩水稻土的铝磷
、

铁磷呈显著或极显著相关
,

说明这两种方法能按比例提取这些土

壤中的铝磷和铁磷
,

此外
,

这两种方法测定值与玄武岩水稻土的钙磷也有密 切 相 关
。

。
。
I N H CI 法测定值与玄武岩水稻土的铝磷

“

三角洲沉积酸性水稻土的钙磷呈显著或极显

著相关
。

B ar y Z 法测定值与花岗岩水稻土的铝磷
,

M e
hl ic h法测定值与玄武岩水稻土的

铝磷的相关性也达显著水准
。

对三角洲沉积中性
、

弱碱性水稻土
,

除M
e hl ic h法测定值

与铁磷呈显著相关外
,

其它方法测定值与铝磷呈显著或极显著相关
。

(四 ) 土峨有效礴洲定值与 A值及水稻吸礴 t
、

产且的相关性

试验处理前土壤有效磷测定值与 A值及连续四造水稻无磷处理吸磷量
、

稻谷产量及

百分产量等参比项的相关性列于表 7 。

从表中可以看到花岗岩
、

玄武岩水稻土
,

以 O l s e n 、

A l一A b ab
s
两方法的测定值与参比项的相关性最好

,

表明测定 这 些土 壤 有 效磷 时 宜

选用 O l
s
en 法或 A l一 A b b as 法

。

对三角洲沉积酸性水稻土
,

以 O l s e n
法与参比项的相关

性最好
,

A l一 A b bas 法只与 A 值的相关性达显著水准
,

与水稻各造吸磷量
、

产量的相 关

性不显著
,

B ar yZ 法与后三造的吸磷量的相关性达显著性水准
,

但与 A 值与及其它参比项

相关性不显著
,

看来这类土有效磷的侧定以选用 O l s o n
法最佳

。

对三角洲沉积中性
、

弱

碱性水稻土
,

除M e hl ic h法外
,

其它方法测定值与参比项的相关性都达到显著或极显著

水准
。

以上结果表明
,

对广东三种主要类型水稻土 有效磷 的测定都可选用 0 1 s e n
法

。
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表 5 土滚有效确洲定值 印p m P )
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(五 ) 土城有效礴的临界位

上述结果表明
,

O l s e n
法对三种母质发育水稻上测定值与历造水稻吸磷量

、

稻谷产

量都有很好的相关性 (表 7 )
。

现根据 C at “
和 N e ! s

on 提 出的确定养分临界值法
,

将 土

壤原始样品
0 1 s e n

法的测定值分别对水稻第一
、

四造百分产量求临 界值如图 1 及 图 2 所

示
。

对第一造的临界值
,

花岗岩
、

玄武岩水稻 L为 1 0 p p m P
,

对二角洲沉 积 水 稍 }: 为
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S Pp m P
,

表示侧定值高于这些水平时
,

当造水稻施磷无明显增产效果
。

对第四造的临界值

花岗岩
、

玄岩武水稻土为 1 2
.

SP p m P
,

屯角洲沉积水稻土为 7
。

SP p m P
,

表示测定值高于 这

些水平时
,

即使连续二年四造不施磷对水稻产 t 也无多大影响
。

表 6 土 滚 有 效 礴 与 确 素 形 态 的 相 关 性

花岗岩水稻土
( n 二 8 )
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( n = 8 )
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( n = 10 )
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土城有效碑 ( PP m P )
。

玄武岩上
·

花岗岩土

图 1 花岗岩土
、

玄武岩水稻土O l se n法提取 的

有效磷与产 t 的相关性
。

土壤有效磷 ( p p m p )

图 2 珠江三角洲水稻土O lse n法堤取 的有

效磷与产量的关系
。

讨 论 和 结 论

( 一 ) 土. 确介形态与成土母质
、

p H的关系

根据对花岗岩水稻土 和玄武岩水稻土磷素形态分析测定的结果
,

上壤各种形态磷酸
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盐的相对含量似与成 土母 质关 系不大
,

两种类型水稻土无机磷均以闭蓄态磷为主
,

铁

磷次之
,

铝磷和钙磷的含量较少
。

土壤磷素这种分布模式与华南地区高温多雨的成上 条

件有关
。

在土壤形成过程中
,

盐基物质不断遭受到淋溶
, p H 下降

,

活性铁铝增加
。

在

p H比较低的情况下
,

溶解度比较大的磷酸钙向溶解度较小的磷酸铁转化
犷 ` ’ ) ,

因而 铁

磷含量增高
。

另外由于铁
、

铝氧化物的溶解— 沉淀脱水作用而将一部分磷酸铁转化为

闭蓄态磷酸盐
。 p H越低

,

活 性铁铝含量越高
,

则生成闭蓄态磷就越多
,

如花岗岩
、

玄

武岩发育的强酸性赤红壤
、

砖红壤
,

闭蓄态磷 占无机磷总量达 70 %以上 〔幼 “ 印
“ 〕 。

当

旱地改作水田时
,

一部分闭蓄态磷遭还原水解而转变为非闭蓄态磷酸铁 〔 2 r 4 ,

因而本

试验供试土壤的测定结果与同一母质来源的旱地比较
,

闭蓄态磷含量较低
,

磷酸铁的含量

增高
。

珠江三角洲沉积水稻土无机磷也以闭蓄态磷为主 , 铁磷和钙磷的含量则与 p H值有

关 , 前者与 p H值呈极显著负相关 (r “ 一 0
.

9 06 ” )
,

后者与 p H值呈极显著正相关 ( r =

。
.

肚 6
’ “

)
。

由于西
、

北江水系土壤的 p H值一般较东江水系的丰壤高
,

因而铁磷的相对含

量较后一水系的土壤低
,

钙磷的相对含量则反之
,

这与梁孝衍
、

杨园英等人的研究结果

一致 〔吕 ’ 〔 ’ ` 〕 。

铝磷的含量与前两种类型水稻土 的含量接近
。

(二 ) 土旅有效礴澳提翻的挂择问 .

土壤有效磷浸提剂的选择是根据土 壤磷素形态
,

有效磷源以及浸提剂本身的提取对

象而定 〔 ` , 〔 ’ ` , 〔 ” ,
。

欲要了解某种土壤选用何种浸提剂合适
,

则需首先了解该土壤磷素

形态及其对有效磷 的贡献大小
。

根据本试验的测定结果
,

花岗岩和玄武岩水稻土以及三

角洲沉积酸性水稻土的非闭蓄态磷均以铁磷含量最高
,

铁磷与 A 值
、

水稻吸磷量的相关性

也很好
,

因而可以推断水稻主要吸收利用这种形态磷
,

其他作者 ￡“ ·

〔` 〕 〔 ` “ 」也认为铁磷

是水稻主要磷源
。

铝磷与 A值
、

吸磷量的相关性很好
,

表明这种磷素形态 也是水 稻 主

要磷源
。

可以设想
,

凡是能够按比例提取土壤中铁磷
、

铝磷的浸提剂都有可能适合这些

水稻土使用
。

根据文献报道 〔 ’ “ r ’ 5

和本试验结果
,

0 1s
en 法和 A l一 A b b ` s

诀对铁磷
、

铝

磷都有很强的提取能力
,

这两种方法有可能适合使用
。

将各方法的测定值 与A 值及两年四

造水稻吸磷量
、

产量进行相关分析的结果
,

以 o l s e n
法与参比项相关性最好

,
A l一 A b如

s

法次之
,

表明上述推断是芷确的
。

对三角洲沉积中性
、

弱碱性水稻土
,

铁磷和钙磷写 A

值
、

水稻吸磷量的相关性都没有达到显著水准
,

只有铝磷与 A 值及水稻吸磷量有密
:

切 相

关
,

因而可以推断铝磷为水稻主要磷源
。

如上所述
,

O l
s e n
法对铝磷有很好提取能力

,
并

且该法测定值与 A值及各造水稻吸磷量
、

产量也有很好的相关性
,

因而也适合这类土 壤

使用
。

(三 ) O l s e n
法诊断指标的裸讨

01
s e n
法对不同土壤

、

不同作物的诊断指标文献上已有不少记载 〔 ’ 2 丫 ,

但多指当季

作物对磷的反应而言
,
对连续种植数造后的影响如何则尚未见报道

。

本试验在盆栽条件

下
,

探讨试验处理前土壤样本 O l s e n 法测定值与当造及第四造百分产量的关系
,

结果是

对当造水稻的临界值花岗岩和玄武岩水稻土为 10 p p m P
,

三角洲沉积 水稻土 为 5 p p m P
,

对第四造的临界值前者为 1 2
.

s p p m P
,

后者为 7
.

s p p m P
。
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一
P a n d C a 一 P w e r e e o r r e l a t e d iw t h 5 0 11 P H

。

I n t h e a e i d p a d d y 5 0 11
, s e d im e n t

,
t h e

a v a i l a b l e P h o s Ph o r u s s o u r e e s w e r e F e一 P a n d A I一P
。

W h i l e A l
一
P w a s t h e s o u cr e w h e n th e

P a d d y 5 0 11 w a s n e u t r a l o r b a s ic
。

T h e a v n i l a b le P h o s p h o r u s o f t h e t h r e e k i n d s o f 5 0 115

w a s t e s t e d 七y s i x e h e m i e a l m e th o d s a n d t h e r e su l t s w e r e e o m p a r e d w i t h ` A ” v a lu e s ,
t卜e

a m o u n t o f a b s o r b e d P h o s P h o r u s a n d t h e y i e l d s o f f o u r e r o P s o f r ic e 。

I t w a s e o n e l u d e d

t h a t t h e o l s e n ’ 5 m e t h o d w a s t h e b e s t o n e ,

T h e e r i t i e o l
、 ·

a l u e o f t h e m e t h o d s u i t a b l e t o

t h e 5 0 11 5 i n v e s t i g a t e d w a s P r e s e n t e d
。

甲呀

叨


