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砖红壤磷的有效性及其与土壤

化学元素关 系研究
关

卢 瑛 卢维盛 刘远金 廖宗文

(华南农业大学资源环境学院
,

广州
,

51 汉碑2 )

摘要 研究了玄武岩和浅海沉积物发育的砖红壤磷的有效性及其与土 壤化学元素关系
.

结果表

明
:
浅海沉积物 发育砖红壤磷的有效性显著高于玄武岩发育砖红壤 ;砖红壤磷有效性低的主要原

因是土壤活性铝
、

铁
、

锰含量高
,

另外与土壤中不同形态无机磷占无机磷比例有关
.

因此
,

提高土

壤中 LA P 占无机磷的比例和降低铝
、

铁
、

锰的活性是提高砖红壤磷有效性的主要措施
.

关键词 砖红壤 ;磷有效性 ;龙 ; eF ;
Mn

中图分类号 5 15 8
.

3

砖红壤是我国热带地 区的地带性土壤
,

该区 自然条件优越
,

是发展热带生物资源的重要基

地
.

但 由于砖红壤磷的有效性低
,

严重制约该地区农业生产力的提高
,

如何提高砖红壤磷 的有

效性
,

是农业持续发展 中迫切需要解决的问题
.

本文通过对玄武岩和浅海沉积物发育砖红壤

及其生长甘蔗叶片进行试验研究
,

分析它们之间磷的有效性差异 以及磷有效性与土壤 中无机

磷形态和活性 A l
、

eF
、

M n 、

iS 和交换 C a 之间的关系
,

从而揭示影响砖红壤磷有效性的主要原

因
,

为有效提高砖红壤磷的有效性提供科学依据
,

为指导农业生产实践服务
.

1 材料与方法

供试土壤为广东省遂溪县前进农场甘蔗地的砖红壤
,

成土母质为玄武岩和浅海沉积物
,

每

种母质发育的砖红壤各取 3 块有代表性地块耕层 ( 0
一

20
c m )土样

,

同时取各地块上生长的甘

蔗叶片 ( 自上至下第 3 片成熟叶片 )样品
.

甘蔗品种为 7 91 77
,

取样时间为 6 月中旬
.

土壤样品测定方法
: p H

、

有机质
、

全氮
、

碱解氮
、

全磷
、

速效磷
、

全钾
、

速效钾
、

无机磷分级

—
常规法 (南京农业大学主编

,

19 9 0) ; 土壤活性铁
、

铝
、

锰
、

硅 (中科院南京土壤研究所
,

19 78 )

用酸性草酸 一 草酸按 ( p H 3
.

2) 溶液制成待测液
,

活性硅

—
硅钥蓝 比色法

,

活性铁
、

锰

—
原

子吸收 光谱 法
,

活性 铝

— 氟 化钾 取 代
,

E DTA 容 量 法 ; 交 换 性 钙 (南 京 农 业 大 学 主 编
,

199 0)

—
1 m o F L N执 o A c 交换淋洗

,

原子吸收光谱法
.

植株样品测定 (中科 院南京土壤研究所
,

19 78 )
: 用三酸 (NH O: 一 H Z s氏 一 H cl 0 4

)混合消化
,

制成待测液
,

硅

—
重量法

,

磷

—
钒钥黄比色法

,

铁
、

锰
、

钙—
原子吸收光谱法

,

铝

—
铝试

剂 比色法
.
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2结果与分析

2
.

1土壤的基本化学性质及磷的有效性分析

结果表明 (表 l )
,

玄武岩发育的砖红壤 p H < 5
.

0
,

酸性强
,

而浅海沉积物发育的砖红壤 p H

> 5
.

0
.

玄武岩发育砖红壤有机质
、

全氮
、

全磷
、

碱解氮
、

速效钾较浅海沉积物发育砖红壤分 别

高出 66
.

5%
、

60
.

5 %
、

71
.

8%
、

2 6
.

4 %
、

9 8
.

7% ; 而全钾
、

速效磷则是浅海沉积物发育砖红壤分别

高出 39
.

1% 和 48
.

1%
.

t 检验测定
,

它们之间的差异均达到显著或极显著水平
.

甘蔗 叶片中磷

吸收量
,

生长在浅海沉积物发育砖红壤上较玄武岩母质砖红壤平均增加 17
.

2% (表 2 )
,

t 检验

值达到显著水平
.

从而可 以得出虽然浅海沉积物发育砖红壤 中全磷含量低于玄武岩发育砖红

壤
,

但其磷的有效性 (包括化学有效性及生物学有效性 )显著高于玄武岩发育砖红壤
.

对一般

土壤来说土壤有效磷含量与有机质呈很好的正相关
,

然而玄武岩发育砖红壤有机质含量显著

高于浅海沉积物砖红壤
,

而有效磷含量却显著低于浅海沉积物砖红壤
,

这表 明有其它机制在影

响着砖红壤磷 的有效性
.

表 1 供试土壤基本化学性质
, )

样号 母质

。 / ( g
·

gk
一 ’

) w / ( m g
·

k g
一 ’

)

有机质 全氮 全磷 全钾 速效钾

玄武岩

玄武岩

玄武岩

浅海沉积物

浅海沉积物

浅海沉积物

( H
ZO )

4
.

7 9

4
.

5 5

4
.

8 9

5
.

08

5
.

既

5
.

0 3

17
.

8

2 7
.

1

2 8
.

9

16
.

9

14
,

5

13
.

1

1
.

既

1 2 8

1
.

33

盯 6 1

0
.

68

1
.

00

0
.

63 2
.

10

0
.

7 7 1
.

42

0
.

62 1
.

7 0

0
.

39 2
.

55

0
,

35 2
.

44

0
.

4 3 2
.

2 7

碱解氮

12 4
.

0

12 3
.

2

167
.

8

132
.

3

96
.

0

99
.

8

速效磷

10 4

10
.

8

10
.

0

14
.

6

14
.

0

1 7
.

5

2 7 8 0

1 65
.

7

2 0 8
.

6

145
.

8

89
.

6

92
.

9

l) 磷
、

钾均为元素形式表示

表 2 甘蔗叶片磷
、

铝
、

铁
、

锰
、

硅
、

钙含最
, )

样号

,。
(磷 )

吨一.)8
/ ( g

·

k g
一 1

)

、 (铝 )

/ ( m g
·

k g
一 ’

w (铁
’

)

/ ( mg
·

k g
一 ’

)

w (锰 )
w (硅 ) (钙 )

/ ( m g
·

kg
一 ’

) / ( g
·

2
.

的

2
.

07

177
.

6

19420’710594

内、ù
4
月JRù,、54456224的

1
,

93

2
.

27

2
.

3 7

338
.

8

4 8 3
.

4

4 96
.

3

67
,

2

5 1
.

2

9
.

8

9
.

5

6
.

7

3
.

4

6 2
.

49 1以
.

9 107
.

2 7 7
.

2 3
.

9 6
.

0

八、ù
4
ù、ù

l) 植株样号与 土壤样号相对应
,

磷
、

铝
、

铁
,

锰
、

硅
、

钙均为元素形式表示

无机磷的分级结果表明 (表 3 )
,

lA
一

P
、

eF
一

P
、

0
一

P
、

aC
一

P 占无机磷总量的比例的平均值
,

玄武

岩发育砖红壤分别为 7
.

0 %
、

23
.

3%
、

66
.

1% 和 3
.

6 %
,

浅海沉积物发育砖红壤分别为 10
.

6%
、

14
.

2%
、

72
.

4 % 和 2
.

8%
.

t 检验结果表 明
,

除 aC
一

P 外
,

lA
一

P
、

eF
一

P 和 O
一

P 占无机磷总量的比例在

2 种不同母质的砖红壤 中差异达极显著水平
.

因此不同形态无机磷 占无机磷比例的差异导致

2 种不同母质砖红壤磷有效性不 同
,

提高有效性最高的 lA
一

P 占无机磷的比例
,

可提高砖红壤磷
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的有效性

尼
一

P

表 3土壤无机磷的分级
, )

1几今
.

P 住 P 〔h
~

P 无机磷总量

样号 母质 比例 。 比例 、 比例 w 比例 w 比例

吨一名/ (mg
· 一 ’

) / % (/ 嗯
· 一 ’

) / % / (哪
·

吨
一 ’

) / % / (mg
·

吨
一 `

) / % (/ 叱
·

吨
一 ’

) / %

1如
.

6

192
.

4

66
.

4

65
.

2

66
.

6

7 2
.

8

7 3
.

0

7 1
.

4

9
.

0

1 1
.

2

12
.

2

6
.

4

4
.

6

6
.

0

3
.

1 2 87
.

0 1X()

3
.

8 29 5
.

2 1X()

4
.

1 2 9 6
.

0 1X()

3
.

2 20 3 0 1X()

2
.

4 19 1
,

4 1X()

2
.

9 208
.

6 1X()

o
n已一了

ù

O

吨一6

20门、à2l

Z
n袄只ùn曰974749392 1

.

2

2 3
,

6 1 1

24
.

7

2 3
.

1

2 2
.

1

13
.

9

14
.

2

14
.

4

92注3叭.7olor

OQ
了ō一z

玄武岩

玄武岩

玄武岩

浅海沉积物

浅海沉积物

浅海沉积物

6 5
.

4

2 8
.

2

27
.

2

30
.

0

1 )比例 分别为土壤 川
一

P
、

eF
一

P
、

0
一

P
、

aC
一

P 占土壤无机磷总量的百 分数

2
.

2 磷的有效性与活性铝
、

铁
、

锰关系

表 4 显示
,

玄武岩发育的砖红壤活性铝
、

铁
、

锰含量显著高于浅海沉积物发育砖红壤
,

分别

高出 86
.

3
、

3
.

88 倍和 72
.

5 倍 ;甘蔗叶片中铝
、

铁
、

锰吸收含量 (表 2) 同样表现 出生长在玄武岩

发育砖红壤上显著高于浅海沉积物发育砖红壤
,

分别高出 36
.

3%
、

89
.

1 % 和 5
.

74 倍
.

这表明

一方面土壤中活性铝
、

铁
、

锰含量高增强 了对磷的固定
,

土壤有效磷含量降低 ;另一方面植株吸

收铝
、

铁
、

锰量增加抑制 了对磷的吸收
,

植株 中磷含量降低
.

有研究表明 (王家玉
,

19 9 2)
,

在酸

性土壤 中
,

活性 1A 3 十 通过水解缩合反应形成 lA
一

O H 十 ,

它们可 以直接吸附 H Z I刃 4 一 ,

从而降低土

壤 中磷的有效性
,

铁
,

锰通过吸附和固定机制降低土壤 中磷的有效性
.

值得注意的是玄武岩发

育砖红壤活性铁含量与浅海沉积物发育砖红壤之比值为 4
.

88 倍
,

而活性锰之 比值为 73
.

5 倍
,

这说明 Mn 对磷的有效性降低起了很大作用
,

与前人的研究结果相一致 (廖宗文
,

1变拓a ,

1塑灭ib )
.

因

此降低砖红壤中活性铝
、

铁
、

锰含量是提高土壤磷有效性措施之一
.

表 4 土壤活性铝
、

铁
、

锰
、

硅和交换性钙含 t
, )

样 号 母质 、 (活性铝 ) w (活性铁 ) w (活性锰 ) w (活性硅 ) b( 交换性钙 )

(/ g’ 吨
一 ’

) (/ g’ 吨
一 `

) (/ g’ 吨
一 ’

) / (g’ 吨
一 ’

) (/
c m .ol 吨

一 ’
)

1 玄武岩 3
.

65 2
.

以 1
.

0 18 0
.

13 5 1
.

08

2 玄武岩 3
,

18 2
.

58 1
.

X() 8 0
.

12 5 0
.

7 1

3 玄武岩 3
.

33 2
.

5 6 1
.

肠2 0
.

136 1
.

03

4 浅海沉积物 2
.

12 0
.

44 0
.

仪旧 0
.

05 1 0
.

63

5 浅海沉积物 1
.

以 0
,

39 0
.

0 14 0
.

052 0
.

66

6 浅海沉积物 1
.

69 0
.

以 0
.

01 8 0
.

以5 0
.

82

1) 活性铝
、

铁
、

锰
、

硅和交换性钙均以 元素表示

2
.

3 磷的有效性与活性硅
、

交换性钙的关 系

与铁
、

铝
、

锰等抑制磷有效性相反
,

iS 对磷有效性有促进作用
,

且对 F e 、

lA
、

Mn 有一定抑制

作用
,

更能促进土壤磷活化
,

在酸性土壤 中钙对 F e 、

lA
、

M n 也有抑制作用
.

因而在一定范围内

对磷活化有一定促进作用 (廖宗文等
,

19 9 6 b )
.

本试验结果表明 (表 2
、

4 )
,

玄武岩发育砖红壤活

性硅
、

交换性钙与浅海沉 积物发育砖红壤相 比分别高 出 169
.

4 %
、

34
.

3%
,

相对应 甘蔗叶片 中

硅
、

钙吸收量分别高出 1 12
.

8% 和 42
.

6%
.

t 检验结果是不同母质砖红壤活性 硅及其生长甘蔗
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叶片硅差异达极显著水平
,

而土壤交换性钙及甘蔗叶片中钙差异不显著
.

对 eF
、

M n 有抑制作

用的 iS
、

C a ,

虽然在玄武岩母质砖红壤中高于浅海沉积物母质
,

但远不及 活性铁
、

锰差异
,

因此

铁
、

锰对磷有效性的影响起主导作用
.

3 结论

( l) 玄武岩发育砖红壤磷的有效性低于浅海沉积物发育砖红壤
.

(2) 2 种母质发育砖红壤磷的有效性差异
,

一方面是 由于不同形态无机磷 占无机磷 比例的

差异 ;另一方面是由于土壤中活性铁
、

铝
、

锰强烈吸附与 固定起主导作用
,

能提高磷有效性
、

抑

制铁
、

铝
、

锰活性 的有机质
、

活性硅与交换性钙的作用在砖红壤中受到严重抑制
.

( 3) 在研究砖红壤磷有效性时
,

应注意分析不同形态无机磷 占无机磷 比例及土壤 中 eF
、

月
、

Mn
、

iS
、

aC 的影响
,

通过提高 lA
一

P 占无机磷的比例和抑制 从
、

F 。 、

M n 活性来提高土壤磷的有效

性
.
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