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红壤复合体不 同活性有机磷的分布

特征及其与磷酸酶的关 系

甘海华 卢 瑛 戴 军

(华南农业大学资源环境学院
,

广州
,

51 仪抖2 )

摘要 对第四纪红色粘土发育的红壤
,

运用超声分离技术将复合体分离
,

测定其不同活性有机磷

和土壤磷酸酶
.

结果表明
:
红壤及其复合体有机磷的质量分数随着肥力的提高呈增大趋势 ; 土壤

有机磷主要存在于 < 1脚的复合体中 ;无论是红壤还是复合体
,

其有机磷以中等活性有机磷和中

等稳定有机磷为主
,

两者之和 占有机磷总量的 so %
.

并且它们与土壤磷酸酶呈较好的正相关

关系
.

关键词 红壤 ; 复合体 ; 有机磷 ; 磷酸酶

中图分类号 5 158
.

3

土壤有机磷一般占土壤全磷 的 so % 一
印%

.

由于土壤有机质大部分存在于复合体中
,

因

此复合体中有机磷也是土壤有机磷的重要组成部分
,

但对土壤复合体有机磷的分布特点研究

较少
.

研究复合体中有机磷化合物分布特点并按化学方法分级研究其活性
,

有助于对土壤有

机磷转化机理的进一步认识
.

1 材料与方法

土样采 自江西省第四纪红色粘土发育的不同肥力的红壤
,

采样深度为 0 一 20
Cm

,

其基本理

化性状如表 1
.

表 1 土坡基本理化性状

肥力水平 州
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土壤复合体的提取
:
称取 50 9 过 I lnnz 筛的土样

,

加 s oo mL 去离子水浸泡过夜后
,

用 CSF

一 I A 超声波发生器在 ZI
.

s k比 300 mA 下超声 so m i n 后转到高型烧杯中
,

加水配制成质量浓

度为 40 岁 L 的悬液
,

用沉降法分离
.
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有机磷的分级按 价

一
和o C l

e方法将红壤及其复合体的有机磷分为活性有机磷 (AO P)
,

中等活性有机磷 ( M A O )P
,

中等稳定性有机磷 ( M SOP )
,

高度稳定性有机磷 ( HS O )P 4 组 ;全磷用

高氯酸硫酸熔化
,

钥锑抗比色法 ; 速效磷用 0
.

加 3伽F L N践 F 一 0
.

025 o F L H CI 浸提法 ; p H 的

测定 用 1 mo U L 的 KC I提取后测定
.

2 结果分析

2
.

1 红壤中有机磷的分布

表 2 显示
,

中等活性有机磷质量分数随着土壤肥力水平 的提高迅速增大
,

如荒地红壤中等

活性有机磷质量分数只有 22
.

6 科岁g
,

而低肥和高肥土壤中等活性有机磷分别为 79
.

2 2里岁 g 和

32 7
.

0 拼岁 9
.

中等稳定性有机磷随肥力水平的提高逐渐增加
,

如荒地红壤中等稳定有机磷质量

分数为 22
.

8沁g/
,

低肥和高肥红壤 中等稳定有机磷质量分数分别为 59
.

3 2又岁 g 和 84
.

6拌9/ 9
.

但

高度稳定性有机磷质量分数在不同肥力的土壤 中变化不大
,

变化范围在 13
.

0 一 29
.

7 1招必9
.

从表 2 还可以看出
,

中等活性有机磷在土壤有机磷中所 占的比例随土壤肥力水平的提高

从荒地土壤的 38 6%迅速增加到高肥土壤的 73
.

7 % ;而中等稳定性有机磷在土壤有机磷 中所

占的比例从荒地土壤的 38
.

9% 减少到高肥土壤的 19
.

1%
.

活性有机磷在土壤有机磷中所 占的

比例随土壤肥力水平的提高有增大的趋势
,

变化范围从 0
.

3% 一 2
.

8%
.

表 2 不同肥力红坡不同活性有机磷的分布情况
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.

7 84
.

6 19
.

1 20
.

6 4
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.
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,
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1 、 比例是指不同活性有机磷 占土壤有机磷的百分比

由上述的结果可以看出
,

提高土壤肥力增加了土壤有机磷的总量
,

但主要是增加 了中等活

性有机磷质量分数
.

现

~
和 oC le 对草地土壤有机磷活性分级也说明

: 土壤有机磷主要存在

于 甲等活性有机磷和中等稳定性有机磷
,

分别占土壤有机磷总量的 34
.

1%和 47
.

4 %
.

2
.

2 红壤复合体有机磷活性的分布特征

表 3 可知
,

同一土壤复合体的活性有机磷的质量分数随着粒级的增大
,

其质量分数有逐

渐减少的趋势
,

如高肥土壤在 < 1 牌n 粒级复合体 中活性有机磷质量分数为 22
.

02 2侣 / g
,

1 一 2

,二
,

2 一 5脚
,

5 一 10 )。
,

or ~
50 脚 粒级的质量分数分别为 10

.

00
,

12
.

00
,

8
.

33 和 5
.

03 拼岁 9
.

同

一土壤复合体的中等活性有机磷与中等稳定性有机磷的质量分数随着其粒级的减少而成倍增

加
,

例如
:
中肥旱地 5 一 or 脚 粒级的复合体中中等活性有机磷质量分数是 10 ~

50 脚粒级 的

2
.

2倍 ; 2 一 5 脚 粒级的质量分数为 5 一 10 1刀 11
粒级质量分数的 2

.

1倍 ; < I J二
,

1 一 2 ,mL 粒级 的

质量分数分别为 25 7
.

8 拜酬 g 和 14 8
.

1 2丈 g / 9
.

同一 上壤复合体中高度稳定性有机磷质量分数随

着粒级的增大则明显减少
,

如高肥旱地土壤 < 1 ,。 粒级的复合体高度稳定性有机磷的质量分
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数为 6 2
.

6 拜岁 g
,

1 一 2 脚
,

2 一 5 脚
,

5 一 or 脚 和 10 ~
50 脚 粒级 的质量分数分别 为 41

.

50
,

3 5
.

0
,

3 3
.

2 和 3 1
.

6 咫 / g
,

依次减少
.

同一粒级的复合体中活性有机磷的质量分数随着土壤肥力水平的增加有逐渐增大的趋势

(表 3 )
,

例如
:

在 < 1脚 粒级的复合体中活性有机磷的质量分数
,

荒地只有 0
.

37 :创 g
,

低
,

中
,

高肥早地和菜地的质量分数分别为 14
.

仍
,

25
.

78
,

22
.

02 和 16
.

37 拼扩9
.

同一粒级复合体的中等

活性有机磷和 中等稳定性有机磷的质量分数随着土壤肥力水平的提高其质量分数成倍或迅速

增加
,

以 < 1脚粒级的复合体为例
,

低
,

中
,

高肥和菜地 的 中等活性有机磷质量分 数分别为

169
.

6 尸扩 g
,

25 7
.

8 拜留g
,

79 7
.

8 拜9/ 9 和 705
.

7 1刁 g
,

分别是荒地质量分数 ( 46
.

4 拜9/ 9 )的 3
.

7 倍
,

5
.

6倍
,

17
.

2 倍和 巧
.

2 倍 ;同一粒级复合体中高度稳定性有机磷随土壤肥力水平的提高也逐

渐增大
,

但幅度不大
,

如 以 1 一 2 脚粒级的复合体为例
,

荒地的高度稳定性有机磷质量分数为

11
.

4 路 / g
,

低
,

中
,

高肥和菜地的质量分数分别为 19
.

1
,

36
.

6
,

41
.

5 和 25
.

8 尸盯g
,

质量分数逐渐

增大

表 3 不同肥力复合体中有机磷活性分级
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介
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l) 比例是指不 同活性有机磷占土坡有机磷的百分比
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无论是高肥土壤还是低肥土壤复合体中
,

活性有机磷在其复合体有机磷 中所 占的 比例都

不大 (表 3 )
,

不超过 8%
,

但这部分有机磷是能溶于 0
.

5朋 l/ L N a C伪 而易矿化和易被植物吸收

利用的组分
,

增加该组分的质量分数有利于植物营养
.

土壤复合体中等活性有机磷 占其复合

体有机磷的比例大
,

除 了荒地外
,

其它耕地土壤复合体中等活性有机磷的质量分数占其复合体

有机磷的质量分数接近或超过 50 %
,

最高可达 73
.

2% ;在同一粒级的复合体中中等活性有机

磷所 占比例随着肥力的提高而增大
,

如
: 1 一 2 脚 粒级的复合体中

,

荒地所占比例为 35
.

3 %
,

低
、

中
、

高肥和菜地所占的比例分别为 49
.

9%
、

51
.

8%
、

肠
.

5% 和 72
.

9%
,

这部分有机磷是较易

矿化又较易被植物吸收利用的组分
,

是植物缓效磷素的供应来源
.

土壤复合体中等稳定性有

机磷的质量分数在其土壤有机磷的质量分数中所占的比例为 20 % 一
55 %

,

在同一粒级的土壤

复合体中
,

其比例随着土壤肥力水平 的提高而逐渐减少
,

以 < 1脚 粒级的复合体为例
,

荒地
,

低
、

中
、

高肥和菜地中所 占比例分别为 5 1
.

0%
、

38
.

1%
、

31
.

2 %
、

27
.

7 %和 23
.

3%
,

这部分有机磷

是较难矿化又较难被植物吸收利用的有机磷
.

而高度稳定性有机磷在土壤有机磷中的质量分

数尽管随着土壤肥力的提高而增大
,

但幅度小
,

在复合体有机磷所占的比例也只有 10 % 左右
.

2
.

3 各级复合体有机磷质 t 分数占土坡有机磷质 t 分数的比例

图 1 为各级复合体中有机

岁ù军鱿

磷的质量分数占土壤有机磷质

量分数的百分比
,

可见土壤有机

磷主要集中于 < 1脚 粒级的复

合体中 (66
.

8% 一 74
.

7% )
,

其他

各级复合体中有机磷分别 只有

5 % ~ 10%
.

2
.

4 红壤磷酸酶

土壤有机磷
,

特别是活性有

机磷和中等活性有机磷通过矿

较级 /井m

图 1 不同粒级复合体有机磷质量分数

占土壤有机磷质量分数的百分 比

化后对作物有效是肯定的
,

而土壤及其复合体中有机磷的矿化主要是在磷酸酶作用下进行

的
.

因此研究土壤磷酸酶活性大小及它与土壤有机磷的关系很有意义
.

2
.

4
.

1 红壤磷酸酶活性 表 4 是土壤磷酸酶活性的测定值
,

在同一肥力水平 的红壤 中
,

3 种

磷酸酶的活性以酸性磷酸酶的活性最高
,

中性磷酸酶 (除高肥土壤 )的活性次之
,

碱性磷酸酶活

性最低
.

随着土壤肥力水平的提高
,

3 种磷酸酶的活性和磷酸酶的总量也随之增加
,

特别是荒

地土壤磷酸酶的活性大大低于耕种土壤磷酸酶的活性
.

表 4 土坡磷酸酶的活性” 岁kg

肥力水平 酸性磷酸酶 中性磷酸酶 碱性磷酸酶 磷酸酶总量

荒地 45
.

6 36
.

7 19
.

9 102
.

2

低肥 185
.

8 10 1
.

1 55
.

9 努 2
.

8

中肥 172
.

6 13 2
.

4 71
.

8 37 6
.

8

高肥 203
.

1 16 1
.

1 165
.

9 530
.

1

菜地 l贝
.

8 168
.

0 11 5
.

1 477
.

9

l) 土壤磷酸酶的 活性是用每公斤土 中的磷酸酶所能氧化的酚的克数表示
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2
.

4
.

2红壤磷酸酶与红壤复合体有机磷的关系 从表 5知
: 土壤磷酸酶总量 与土壤活性

,

中

等活性和中等稳定性有机磷有较好正相关 ( 0
.

% 7
. 赞 、

0
.

8 89
` 、

0
.

987
’ `

)
.

更进一步研究表明
:

土壤磷酸酶与土壤复合体 中的活性有机磷没有相关性
,

与土壤复合体中的中等活性有机磷在

< l 脚
,

2 一 5 脚粒级有较好的正相关 ( 0
.

885
. ,

0
.

8 89
`

)
,

与土壤 中等稳定性有机磷在 < 1脚
,

1 一 2 脚
,

2 一 5 脚
,

5 一 10 脚粒级均有很好的正相关 ( 0
.

894
’ 、

0
.

95 9
’ . 、

0
.

9 9 2
肠 ` 、

0
.

9 6 9
’ `

)
,

而

与高度稳定性有机磷只在 2 一 5脚 粒级复合体中有显著正相关 ( 0
.

994 “ )
.

表 5 土坡及其复合体不同活性有机磷与礁酸酸总 t 的相关系数 r n = 引

有机磷分组

活性有机磷

中等活性有机磷

中等稳定性有机磷

高度稳定性有机磷

粒径 /脚
< 1 1 ~ 2 2 ~ 5 5 ~ 10 10 ~ 5() 全土

升
*

升

卿889987翎0000

什

501868845663703855卿785
.
肠
*

柳889992吟8588689598130
.

朋 2

0
.

朋5
.

0
.

8男
.

0
.

74 1

脂 P < 0
.

05
, r 二 0

.

87 8 ;
苦各

指 P < 0
.

0 1
, r 二 0

.

95 9

上述结果说明
: 红壤及其复合体中有机磷特别是中等活性有机磷和中等稳定性有机磷的

质量分数越高
,

则土壤磷酸酶的活性越大
,

这对土壤有机磷的有效性是有利的
.
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