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土壤对磷的吸持特性及其与

土壤供磷指标之间的关系

何振立 朱祖祥 袁可能 黄昌勇
(浙江农业大学土壤农化系)

摘 要

本试验测定了浙江省几种代表性土壤对磷的等温吸持特性
。

实测值与 F r u

记lic h 、

La
”争

m uir
、

两项式 La 昭。ui r

和 Te mk in 方程都很符合
,

相关系数变化范围在 。
.

9 19 一 0
.

9 99 之间
,

都达到极显著水平
。

其中以简单 La
o g

~ ir 等温式与本实验资料最为吻合
。

从 La
n g

~ ir 方程得到的土壤吸持特性值 (左 x ‘ ) 被认为与土壤供磷特性有关
。

几种

供试样品的 (及 x q ,

)值是 : 针铁矿 2 11 00 > 黄筋泥 4 2 1 8 > 黄筋泥田 9 9 1 > 青紫泥 7外 > 粉泥

田 6 6 0 > 高岭石 牛8弓> 老黄筋泥田 4 23 > 泥质田 2 9 8 。

根据土壤吸持特性值以 田普进行盆栽

试验来估算作物磷肥需要量
。

结果表明
,

供磷强度 0
.

3 PP m P 基本能满足田著早期生长的需

要
。

为使不同土壤达到相同的供磷强度
,

(友 x ‘) 值大的土壤要求更高的有效磷值
。

供试

土壤的几种磷素指标 : E 值
、

Br ay l一P 值和 (Na 0 H 一

Na
ZC Z

o
;

) 法值对 (左 x ‘ ) 值的变化

比较敏感
,

而 E DTA
一 P 和 ol

s
en

一P 指标对 (反 x 肠) 值的变化较为迟钝
。

磷在土壤固
、

液相之间的分配特性
,

常用吸附等温曲线表征 [1] ,i) 。

在常用的 Fr eu nd ll
-

。h
、

L a o g m u i: 和 T e m k in 等吸附等温式中
, L a n g m o ir 等温式应用最为广泛

。 L a n g m u ir

方程的最大优点是能够获得某些反映土壤吸附特性的参数
,

可用以计算吸附的强度 (的

与饱和吸附量 (叮动
。

这有助于了解土壤对磷吸附反应的机理
。

L an g m ui , 吸附等温线可以在一定程度上反映强度因素 (均 与容量因素 (Q) 的相

互关系
,

故可从等温线求出平衡溶液中磷的浓度 (C ) 与其相应的固相活性磷储量 (的 之

间的关系
,

由此可获得土壤的缓冲容量 (d q / d
‘
)
。

由于土壤对磷的吸附可能存 在 着不

同能量水平的吸附位
,

所 以 L an g m ui r 方程的表达有时由两项或两项以上 的 直 线 所组

成
[ ,

,
3 , o

本试验试以不同的吸附等温式验证浙江省几种代表性土壤的吸附特性
,

并以 Lan g
-

m ui r
吸附模式探讨这几种土壤的磷吸持特性及其与土壤供磷指标之间的关系

。

一
、

试验材料与方法

供试土壤为浙江 ‘个代表性土种(编号为 3 , 斗, , ,

6, 7, 5)
。

此外还采用 了自然产的高岭石(编号为

2 ) 和实验室制备的针铁矿(编号为 均 作为对照
。

土壤基本性质见表 1
。

D 王光火
、

朱祖祥
、

袁可能
, 19 81 ; 浙江省红壤对磷的等温吸附研究

。
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表 1
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值: 同位素交换性磷
。

土镶对磷吸附等浪线的测走
: 称取风千王样 (过” 目筛) 重 2

.

,” 克
,

若千份
,

置于 1 2 弓毫升的有

盖塑料离)

暗中
,

分别加人含有 ‘ : ,
, 。

,
15

, 2 0, 2 0 .3 。 , , P

协
.

的 M K c l 溶液
:

(州 ,
.

0 )各 5。毫升
,

2 ”℃恒温卞l’ed 歇震荡
, 2、小时后离心

,

取清液用铝锑抗比色法测定磷的浓度
。

根据平衡前后溶液中确

浓度之差计算出磷吸附量
。

撰蒸犷羚姆福
各

和

多

定

位

素交换性砌
。

-

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 吸附等温曲线与吸附方程式的关系
6 种

恤
的吸附等温曲线见图 1 。 其图形与高岭石和针铁矿纯胶体的吸附等泯曲线

基本
一

斌但其啤附量远低于针铁矿
,

而与高岭石相近
。 “种土壤中以黄筋泥吸磷能力最

强
,

其余几种永稻土间差异甚小
。

供试样品的吸附性能与 4

水平
。

且以简单的 L an g m ui
r

种吸附模式都很吻合 (表 2 ), 全部相关系数都达到极显著

方程吻合性最好
。

其中两项式

单 L o g o ui ,
方程

「,

可能与本试验采用较低磷浓度处理有关
。

L
o n g 二u i: 方程所以不及简

因为在磷侬度较低条件下
,

吸附一般 只限于能级无明显差异的吸附位上进行
。

在本试验中
,

据最优化计算丈表 2卜只

霎揉嚣霖掣;黯纂攀馨之糕霎黔覆黑昙鬓弩戮芯募浆暑
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.
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.

压

PP m )

F i g
·

图 l 供试样品等温吸附曲线

A d ‘o r P亡i o n i s o t h e r m o f p h o s p h 盆t e

和实测值之差(误差平方和
丫

‘) 接近消失
。

(二 ) 土壤对磷的吸持特性值及其与土壤性质的关系

La
n g m 成r

方程式中的一些参数可反映土壤的某些吸附特性
。

若对

q ~ q 阴 微分并求其极限得
: li 。 ( d川方 ) 一 及x ‘

,

H ol fo rd

L a n g m u 介 方程

( 1 9 7 9 ) ‘叼 曾称一一‘乙汀

C一
.

乙鱿一上l

天 x ‘ 值为土壤对磷的吸持性值
。

它可以作为土壤对磷的吸持性的特征参数
,

综合反

映土壤吸持磷的强度因素和容量因素
。

故可作为一项判断土壤供磷特性的综合指标。 供

强度相近的土壤
,

反x ‘ 值大者意味着有效磷贮量多
,

因而土壤向作物提供的有效磷

多
。

但另方面若土壤闻的吸持磷量相近
,

则 及X ‘ 值大者
,

其吸着磷所处能态较低
,

因而其供磷强度就较小
,

几种供试样品的 及K q 二 值见表 3o 供试土壤的吸持性值大小

依次为
: 黄筋泥乡黄筋泥田 > 青紫泥> 粉泥田 > 老黄筋泥田> 泥质田

。

可以推论土壤吸

磷能力将会按同样顺序递减
。

如要维持相同的供磷强度
,

则黄筋泥所需的磷肥将是泥质

田的十多倍
。 同理

,

当达到相同供磷强度时
,

前者磷的库贮量大于后者
。

土壤吸持性值与土壤某些性质的关系 (见表 4 ) 其中以土壤的交换性酸与土壤吸持性

的关系最为密切
。

(兰 ) 土维吸持性值与土壤供磷指标的关系

若已知作物最适的供磷强度
,

即吸附平衡溶液中磷的浓度 (c )
,

则可以由 口/I 的

等温曲线及其缓冲容量 ( d打 dc ) 求得保持这一供应强度所需的磷肥施用量
。

换言之
,

可
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表 3 供试样品的磷吸附特性
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平衡常数 反值
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△G 罕*

(k w / m o l
.

)

磷饱和吸附量 q 。

(拜g P / g )
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刀l a X ID U lll
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峪
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N o
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1 1
。

4

6
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9 6

2
。

3 0

1
。

0 9

1
。

9 0

l
。

弓5

l
。

3 1

0
。

88 4

一 3 1
.

7

一 3 0
。

4

一 2 7
。

7

一 2 5
。

8

一 2 7
。

l

一 2 6
。

8

一 2 6
.

3

一 2 5
。

3

1 8 50

6 0 6

呼3 1

4 4 5

4 2 0

4 2 6

3 23

3 37

2 1 1 00

42 1 8

9夕1

4 8 ,

7 , 8

‘6.

4 23

29 8
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.
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表 4 土壤吸持性与某些土壤性状的相关系数 (
r

)

T a b le 4 C o r r e l a t主o n C o effio ie n t s

(
,
)

o f s o r p t iv ity W ith s o m e P r o p e r ti e s o f 5 0 11 5

{盐基饱和度 } 六。二、
J

.

吝亩硬「「 书多 . / ‘尤 、 l 二狡岁之 I二‘ 乒冷二
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L 老攀之 州之 对碍 1 \ 了口 / l/ ~

o j , n n ~ J
一
、

刀 , ~ 杭。 , + 扁。
。

百 u 。 。 0 1、
三
“ 、 I 二U , 石J ~ 尸

、
~

二二川兰巡州竺生竺
土壤吸持性值 ! _ 。

_

。 , 4
** }

,。 1 , *

左丫 q 用 v a lu e

} 一 } 一

粘粒含量
(% )
C la y

C o n t e n t

土壤有机质
(肠)

0 r g a n l c

们O a t t e r

土壤全磷
(P% )
T o t a l

0
。

8 70 * 一 0
。

7 9 4 * 一 0
。

7 9 *

** l%显著水平; * 多% 显著水平
。

表 s 不同土壤供磷强度下田瞥生物产量差异显著性分析
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N
O 。

4

土 壤 6

N
o .

6
土 壤 8

N o
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白 不 同字母表示处理间产量差异达 l%极显著水平
。

一

以根据土壤吸持性的大小施肥
,

使土壤达到一定的吸磷饱和度
,

以获得作物生长所需的供

磷强度
。

温室栽培田著的试验结果表明
,

当土壤供磷强度低于 0
.

3 PP m P 时
,

随着土壤供
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磷强度提高
, 4 种土壤上田背干物质产量的增加都达瓢极显著水平 ;而高于此值时

,

尽管

述 助卜 出墩

(3)(4)(s)(8)
。‘该.ll|叶l

⋯厂
2 0卜气

甲咨‘雄花一标箕她日
七份匕口�。。认。左之拐劝之帕畏巴

提高土壤供磷强度
,

增产都不显著(表

丸 还从图2 可看出
,

当土壤供磷强

度为 0. 3 争pm P 时
, 4 种土壤的旧 普

午物质其相对产量都已达到如矛左

右
‘
故从经济蒯巴角度看,0. 铆

m P

似乎可作为田著早期生长的临界供磷
强度指标

。

据植株全磷含量分析也得

到局样结果
。

当田著干物质的相对产

量达到 90 多时
, 斗种土壤的植株全磷

含量都在 0
.

36 多 p 左 右 (图 3 )
。
可

见
,

土壤供磷强度指标与植株全磷指

标基本符合价本项试验结果的供磷强

度指标虽仅适用田警
,

但近年来的研

究表明[5
1

叱对于大多数旱地作物来说
,

土壤溶液中最适宜的供磷强度大约在

G
.

2 0 .3

供磷强度
P 主口栩祁月祥

口
.

4

( p名到m l)

俨 刃甲功 )

0 5 0
.

6

图 2 4 种土壤供磷强度与田普相对产量的关系
F i g

。 2
_

R e l妥t主o n s五i p b e t w e e n y i e ld a n d P

in t e n 吕i t y o n f o u r 5 0 115

氰豁戴履霸耀霆
(
寒翼豁爆霍骡默黯言纂靛

P甘�。弓二y屯P劝甘)穷瀚茹闷�,召己

之;男仍姑
明
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植株全磷 伊%)

P c o n te n t of p [ a住t (p 义)

图 3 土壤供磷强度
。

植株全磷与生物祖对

产量之间的关系
F是9

.

3 R 以 a ti
o n o h丘p

s
b et w

e e n y ie ld , P

‘。 n t e n t o 王 p l a n t a n d P 士n t e n 凡
i t y

在土壤中分布不均匀等都会影响临界

强度指标[6] ,

但根据吸附等温线估算

施肥量
,

由于考虑了土壤的吸持特性
,

着重强调土壤中磷的能量水平或化学

位的一致性
,

故它所确定的强度指标

在生产应角上有可能不受土壤类型限

制的优越性叽
与此相反

,

各种化学提取剂所测

得的磷值仅仅只能反映土壤巾有效磷

的数量关系
,

而不能反映土壤中磷的

能态
。

对于性质差异大的土壤
,

有效

磷指标往往难于解释作物对磷肥的不

同效应
。

由表 6 可知用 4 种常用化学

方法 ( ol : ei1 法
、

价叮 1 法
、

E D T 入

法和 N
a O H

一
N a : C Z

O
;

法)提取的盆栽

土壤之有效磷量和 E 值口它不仅揭示

了各种提取剂在同一土壤五提取效采差异悬殊
·

而且表明同一提取剂在不J司土壤上提取

效率差异也极大
。

筱帅口在供磷强度为 0. 3 PP m , 的不同土壤间
,

黄筋泥庸 价卿
「

‘法可提

取磷达卯
·

2 萝铆娜
, 一

而青紫泥只有 11 汗 PP。 ,
两者差九倍左右

。 可见用化学试刻提取的土

嚷有效磷量对于 及x 弧 值相差大的土壤)旬是难以反映其磷的有效性魄仓
、 、 _
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表 6 在一定供磷强度下几种化学方法测得 4 种盆栽土壤有效磷值的比较

T a b le 6 A v a il a b le P d e t e r m in d b y s e v e r a l m e t h o d s a t g 一v e n P i n t e n s it y
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“
江西红壤

》
一书是中国科学院南京土壤研究所和江西省红壤研究所协作

,

编写成的一

本约 80 万字的科研专著
。

由赵其国
、

谢为民等为主编
,

李庆违教授写了序
。

该书在论述江

西土壤的成土条件
、

过程
、

分类及各类土壤特性基础上
,

着重探讨红壤的肥力特征与演变
,

改

良利用方式和途径
,

土壤资源的质量评价和数量统计等
。

全书图文并茂
,

数据
、

图片丰富
,

具

有较高的理论水平和实用价值
。

可供农
、

林
、

牧生产单位
,

管理部门及科研
、

教学等部门专业

人员参考
。

该书于 1夕s8 年 , 月由江西科技出版社出版
,
定价 7

.

卯 元
,
另加邮费 0

·

40 元
。

欲购者寄

款至江西省进贤县省红壤所谢为民处
,

收款后即寄书和报销凭证
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