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盐溃土利用过程中土壤磷素的累积与利用
①

郝晋氓 ② 魏小静 牛灵安
资源与环境学院 河北省邯郸农业学校

摘 要 通过对长期定位试验的研究测定
,

研究了盐演土培肥过程中土壤磷素的收支平衡以及磷素累积

及其形态 同时 探讨了盐演土的磷肥利用率
。

结果表明 通过长期培肥特别是施用磷肥 土壤含磷量有较

大幅度的提高 其中大量的麟家被转化为无效的
, 。一 ,

占无机磷总量的
。

而提高氮肥使用量
,

合理氮

磷配 比 有助于降低无效态的 。 。一

的比例
。

同时 表明作物对麟的需求能力并不因磷肥投入量增加而增

加 在一定施磷水平以上
,

麟肥的利用率随磷肥投入量的增加而下降 合理氮磷配 比
,

提高作物产量
,

有助

于磷肥利用率的提高
。
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土壤有效磷含量低是盐演化低产土壤的特点之一
。

曲周试验区位于河北省曲周县北部
,

属半干早半湿润季风气候
,

长期受早涝碱咸综合危害
,

是典型的浅层咸水型盐演化地 区
。

盐

演土有效磷含量一般为
· 一 ’

少者仅有
· 一 ’ ,

个别地块则近于零 「’二 。
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所以在长期的盐渍化土壤改良和利用过程中
,

把施用磷肥提高土壤有效磷作为改良土壤
,

提

高粮食产量的一项重要措施
。

生产实践中随着生产水平的不断提高
,

试验区磷肥施用量不断

增加
。

这种情况一方面确实对试验区作物生长直到了巨大的作用 另一方面施用量的增加不

仅加大了生产成本
,

同时
,

造成了肥料利用率的下降
。

本研究即是在长期定位试验的基础上
,

探讨长期施用化肥过程中土壤磷的积累与利用率
。

试验材料与方法

年开始在曲周实验站进行了长期定位试验
。

试验共设 个处理
,

次重复 处理分

别为 对照
, , , , , , , , , , , 。

其中

为亩施纯氮
,

为亩施纯氮
, ,

为亩施
,

为亩施
,

对照

为空白
。

作物种植为一年两熟小麦
一

玉米轮作
。

氮肥在两季作物各一半 磷肥作为小麦底肥一

次施入
。

测试方法 土壤无机磷的分级方法采用蒋柏藩石灰性土壤无机磷分级测定方法
。

土壤全磷的分析采用酸溶
一

铝锑抗比色法
。

结果与分析
长期施用磷肥过程中的磷素平衡

长期施用磷肥过程中
,

磷素的平衡计算如表
。

同时对多年土壤磷平衡结果测定列表如

下

表 土壤含磷量平衡表
。

土壤 磷含量

输出量

。

平衡 土壤磷

·

测定
序 号 处理

投入量 平衡量 土壤有效磷
’

匕﹄﹂只﹄口二︺产勺一﹄口厅乙
压︶︺人内卜一

⋯⋯
连
﹄月任叹“,︺八一八今自曰乙泣几以八︹吕月性叮乎二口臼匀只︺亡通任﹄口左几舟连﹄,‘曰六匕曰︸︸,工口只口勺口八己肉匕,于,生口反‘自︸

一一一

固定量

否

一

测定

从表 可以看出不施 的处理 包括
, ,

中土壤磷平衡处于含量下降的趋势
,

且随着氮肥施用量的增加作物带走的 有所增加
,

从土壤实际测定看
,

无论有效磷
,

还是全

磷
,

无明显的差异
。

单施磷的处理
, ,

中
,

磷积累量随着施用量增加而明显增加
,

土壤测

定结果也有同样的趋势
。

从上述 个处理结果比较可以看出
,

由于养分配 比不合理
,

作物产

量较低
,

所带走的磷较低
,

单施磷处理中
,

平衡增加的磷
,

多数被土壤所固定
,

固定态磷的含

量有较大的增加
。

氮磷配合的 个处理
,

作物带走的磷含量明显增加
, , , ,

水平

上
,

尽管磷肥施用量差 倍
,

但作物带走的磷并无太大的差异 而在
,

水平上

作物带走的磷的差异明显增大 同时
,

可以看出
,

水平上
,

土壤中磷积累的幅度
,

特别是固
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定态磷的增加幅度增加的幅度远低于 水平的处理
。

磷素积累中磷的形态

供试土壤的磷素以无机磷为主
,

占全磷的 以上
,

有机磷一般 占
’

。

按蒋柏藩法
,

土壤无机磷分为
一 , 一 , 一

和
一 ,

并将
一

进一步分为
, 。一 , 。一 。

现将土壤各种形态磷的测定结果列表如下 表
。

由表 可以看出

表 不 同处理各种形态的磷测定结果
一 一 一 一

处理

一 。一

· 一 ’

合计

一含量 含量 含量 含量

⋯
哎几甘月,‘‘乃左‘,二

一

一

平均

。

。 。 。

。

。 。 。

。

。

。

含量 含量 写 含量

,

。

。 。

。 。

。 。 。

内七,‘亡只」八甘

⋯
勺︸﹄甘月叶舟匕连几二口丹七甘

, 。

八匕心自月口月连﹄

供试土壤的无机磷组成以
一

为主
,

占无机磷的
,

次之
一 ,

占无机磷的
,

一 , 一

含量较低
,

而且比较相近
,

分别占 和
。 一

组成以 。一

为主
,

占无

机磷的
, 一

次之
,

占无机磷的
, 一

最少
,

占无机磷的
,

与速效磷含量相

近
。

该供试土壤中
,

各种形态的无机磷含量
,

综合起来
,

其规律为
。一 一 一

一 一 。

据沈仁芳
,

蒋柏藩等人的研究
,

石灰性土壤中无机磷组成与土壤肥力

有密切关系
,

其中
一

和 卜 是最有效的
, 一

和
一

是迟效态的
, 一

是微溶性的
,

而
。一

是无效的
,

他们已用生物实验予以证实
。

本研究对不同施肥条件下土壤无机磷各

级形态进行研究表明 随着长期施磷水平的增加土壤无机磷总量水平提高
,

不同处理中无机

磷总量结果比较如下
, , 。

在同一施磷水平
,

施

氮水平的高低对土壤含磷量有明显的影响
,

具体表现为两方面的影响
,

其一
,

施氮量增加土

壤无机磷含量水平有降低的趋势
,

产生的原因在于作物产量提高
,

带走的磷增加
,

其二
,

作物

根茬归还量随施氮水平提高有所增加
,

使土壤含磷量增加
。

相反两个趋势的综合作用
,

产生

了不同施氮水平上
,

土壤含磷差异的复杂性 水平上
,

无机磷总量
,

但含量

接近
,

分别为
· 一 ‘ , · 一 ’

和
· 一 ‘ ,

而
。一

难溶性磷 所

占比例随着施氮水平的提高而降低
, ,

分别为
,

和

水平 上
,

无机磷 总 量
,

且 含量 差 异较大分别 璞
· 一 ‘ ,

· 一 ’
和

· 一 ’ ,

其中 处理中总量明显增加
,

同时
,

难溶性的
。

所占的比例明显降低
, 一

所占比例也有所降低
,

而缓效类的
。一

和
一

明显增加
。

对于
一

含量而言不同施磷水平上
,

其含量和各自所占比例明显差异
一

含量表

现为
。 、

和 处在同一水平
, 、

和 处于同一水平
,

而
, 、 ,

和 ,

可归

于一类
。

随着施磷水平的提高其含量明显增加
。

在
一

中也有相类似的趋势
。
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表 连续 年施磷 的磷肥利用率 · 一 ’

处理
磷肥投入

总量

作物产出携带的
。

磷肥利用率

小麦 玉米 合计 小麦 玉米 合计

肠肪邓盯郎即不,翻︵刀奋内妈
矛叮,,口亡八廿口曰︺翻,

⋯
,

甘已内,侧二,,几怡自召内叮,去月﹄匕月怡丹月,犷尸,去

⋯⋯
,‘确甘月伙,八二,‘二匕甘合洲、︺臼尸匕左压月嘴,‘

⋯
‘,抽,

,八月任甘八二月‘曰山代尸匀叹

,

民曰尸叹︺伙月‘口
白

⋯
,

‘王月了连乙勺

‘‘乙八乙

一

礴肥利用率

长期施用磷肥后表现出的磷肥利用率有较大的差异
。

从表 中可以看出单施磷没有氮
肥的配合利用率极低

,

不足
,

特别是施用高量磷肥的处理利用率仅有 场
。 , 水平的

利用率在氮肥配合下
,

利用率可高达 左右 水平的利用磷的总量有所增加
,

但利用率

下降
,

这也反映出报酬递减的规律
。

结论

含磷量较低的盐演土经过长期的培肥
,

土壤含磷量有较大幅度的提高
。

随着磷肥施用

量的增加
,

土壤中有效磷和全磷的累积量都有所增加
,

但氮磷配合合理时
,

磷的固定量相对

降低
。

上壤的磷素以无机磷为主
,

占全磷的 以上
,

而无机磷组成中又以 具一

为
主

,

占无机磷的 次之
一 ,

占无机磷的
,

卜 卜 含量较低
,

而且比较相近
,

分

别占 和 写
。

由于盐演土的碱性环境 大量的磷素被转化为无效的 。 , 。一

占无机磷的
。

因此
,

在盐演土地区
,

大量施用磷肥必须有一定的限度
。

提高氮肥配 比
,

有助于降低无

效的
, 。一

的比例
。

作物对磷的需求能力并不因磷肥投入量增加而增加
,

它是综合作用的结果
,

产量水平

高对磷的需求能力就大 相反 投入磷量增加作物吸收磷的比例下降 在一定施磷水平以上
,

磷肥的利用率随磷肥投入最的增加而下降 合理氮磷配 比
,

提高作物产量
,

有助于磷肥利用

率的提高
。

考 文 献

郝晋琅
,

李维炯
,

盐演土肥力特征及其调控
,

土壤肥力研究进展 北京 中国科学技术出版社 ”

顾益初
,

蒋柏落 石灰性土壤无机磷分级的测定方法 土壤 ”。,

蒋柏落
,

沈仁芳 土壤无机碑分级的研究 土壤学进展 ”。,

八

魏晓静
,

牛灵安
,

郝晋艰
,

长期定位试脸中土壤磷的形态 盐演化改造区农业综合持续发展
,

北京 中国

农业科技出版社
,


