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镝   要

不同高山土壤中的有机磷 (P。 ),在适宜的水热条件下 (35° C,相对持水量为 70%〉 ,可
发生净旷化作用,使土壤有效磷呈周期性改变。其净旷化量随土壤类型而异,且表层大于下
层。矿化强度大的稳定性差,小者稳定性较好。P。 矿化量与温度呈指数曲线变化,在接近土
著微生物生理零点时,温度效应很小 (CiO=1.02)。 而近于最适温度时,温度效应较高 叼“=
2,81)。 土壤温度和通气状况与 P。 矿化量和旷化百分率的关系可用一元二次方程表示。当水

热条件处于最适条件时,P。 矿化强度最大。自然条件下温度的影响较湿度大。高山土壤中有

机碳与有机磷总量之比不能作为有机质分解时磷素出现净固定或净矿化的依据。P。矿化量与

起始时土壤有效磷含量呈极显著的正线性相关。而 P。 矿化释放量对土壤有效磷的提高能力,

与土壤碳酸盐含量呈极显著的负线性相关。

关键词;高山土壤;有机磷,净矿化作用。

磷是生物必需的营养元素,在土壤中大多以无机形态存在,对其性质和变化的研究
较多,而土壤有机磷 (P。)的作用却常被忽视,热带和温特地区,P。 在植物营养中具有
重要作用。高山土壤全磷含量较高,而有效磷含量较低 (左克成和乐炎舟,1980,乐炎
舟等,1980,1982),为限制植物生长主要因素之一。天然草地施用磷肥, 不但存在施
用技术的困难,肥源难以解决,且经济效益低下,也影响推广应用。高山土壤,尤高寒
草甸地区 P。 丰富,占总磷量的 33-75%,对 P。 矿化自肥作用进行研究,不仅有其理论
意义,更有实践价值。为此,我们对分布最广的碳酸盐高山草甸土、高山灌丛草甸土及
高山泥炭土进行室内培养,探讨其 P。 的矿化释放特征。

材 料 与方法

全部工作在海北高寒草甸生态系统定位站地区进行。土壤样品的采集时问为植物返青期,土壤类
型为高山草甸土类中分布较广的碳酸盐高山草甸土亚类、高山灌丛草甸土亚类及高山泥炭土。采样层

次分别为,碳酸盐高山草甸± 0-10、 lO-20、 20-30cm,高山灌丛草甸土亚类 0-lOcm,高 山泥炭
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± 0-10cⅡ 。各层次来混合样 1份,每份土样来集 5-10个点,每点采土量为 10x10× 10cm‘ 。将上

样搓碎,去除石砾及未分解的草根,阴干过 1mm筛备用。各类土壤不同层次的理化特性列于 表 1。

矿化是土攘微生物引起的生物化学过程,主要受环境中水热条件的制约。供试 的 3类土 壤 (5个

样品,2次重复〉的水热条件如表 2所示。

土样的培养,取备用风干土样 200g置于 1 000nl玻 璃容器中,混匀铺平,用蒸馏水调节土壤湿度

后密封、编号、称重、置于恒温培养箱或冷藏箱中培育。于第 7、 15.sO.50天 ,分别称取相当于 20g

干土的供试土样风干保存,而各容器仍密封继续培养,至第 70天时,取出全部容器的所有土 样 风 干

保存,供测定。在两次取样之问,对各容器称重。打开容器加蒸馏水至前 1次称重时的重量以保持 原

有湿度和换气,继续密封培养,并经常调换各容器在培养箱中的位置,重复此过程直到结束。

土壤有机碳用丘林法测定,以电位法测定 pH,采用中和法测定 caCo:,全磷用酸溶钼锑抗 比 色

法测定,有效磷用 0.5m。l/L NanCo:(pH=8.5)浸 提,以钼锑抗比色法测定 (oIsen-p),P。 用 灼

烧差减法测定。

表 1 不同类型土壤的理化性状
Table 1  I∶ )hysical and chem.1cal properties of soil iil d.ifferent soil types.

土壤类型

soil type

碳酸盐高山草

碳
瞄
γ

翮
制
吣

Carbo:late 31pille

nleadow soil

高山灌丛草甸土

Alpine scrubby

nleadowˉ soil

高山泥炭土

``11pine peat soil

土壤
soil
类型
type

732

表 2 水热配合水平
table 2  b· Iix.ed level of hydrother:llal co,lditio1】 .

深度
Depth(c‘〖l)

温 度 (° C)和 湿 度 的 配 合 状 况十
Mixed 1evel tenlpefature and I】 loist1】 re

42 3 6

碳酸盐高山草甸土

Carbonate a1pille

I【lendow soil

o-10

10-20

20-30

35,50

35,50

35,50

25,70

25,70

25,70

5,了 0

5,70

5,70

35,30

35,30

35,30

35,70

35,70

35,70

35,t0

35,90

35,90

35,90

高山灌扒草甸土

!|11pillc scrtlbby

meadow soil

0-lt)

高山泥炭土

A1pine peat soil 0-10 35,70

0-10

10-20

20-30

0-10

0-10

/全磷
P。/Tot
P
(%)

相对持水瑟
Max.illois“ -

re Capacity
(%) 
ˉ

78.57

112.50

71.70

5d.54

47.64

有机磷
P。

(mg/kg)

219

540

530

在90

1,80 8.88.29 ,089

3.15 5.0

l

lˉ

|16·
03 067

pII CaCos

(Hzo) (%)

4.09 0.088

3,60 0.083

2,82 0.084

全磷

(%)

有效磷
Available
P
(ppm)

8.3

8.2

8.4

4.65|

5.63 |

7.38 |

5.1

3.3

2.6

ot.p

· 228 o

土层
Depth
(cm) 0

%
一(

7.4

6,8

|

|

|

|

|

|

·
第 1列数字为土壤温度 (° C),Numbers in left colurnn is s。 ;I terlpefature(° C).

第 2列数字为土壤相对持水量 (土壤持水录 ·100%/田 间持水量),NuInbefs in right col“ nn is relative
nloisture.



结果 与 讨论

(一 )土壤有机磷的净矿化作用

土壤微生物的活性、水热条件和被分解的含磷有机物的性质均影响 P。 矿化释放的数

量和形式。

所培养的 3种高山土壤,0-10cm的微生物数量最多 (朱桂如等,1982)。 土壤相
对含水量在 70%左右,其水分条件和通气状况较适宜于微生物活动 (KoⅡ。ⅡoBa,1966)。
土壤 P。 矿化的适宜温度为 35°C(Dalal,1977,KoⅡ oⅡoBa,1966)。 为此,以 0-10cm
土层培养结果为例,说明在此理想条件下高山土壤净矿化作用的变化 (图 1)。
从图 1看出,在 P。 矿化较适宜的条件下,3种土壤有效磷的含量均有明显的变化。其

变化趋势相似,且有一定的周期性。在培养的 70天内,可分成两个周期,每个周期30-
35天 ,前 15天左右以 P。 的净矿化作用为主,土壤有效磷相应增加,而在后 15天左右 ,
出现 P。 的净固定作用,有效磷趋于减少。但矿化量大于固定量。 由于第 2个高峰的出
现,说明此种变化与微生物对磷素的吸收固定有关。在适宜的培养条件下,微生物吸收
的磷素在 15-20天后,随世代交替可再次被矿化而逐渐释放到土壤中。 Tate(198在 )
用
e2P标
记的细菌在 26天内磷素重新释放供植物吸收的结论与此相似。

有效磷含量曲线 (图 1)说明,不同类型的土壤,在 P。 矿化过程中,磷的释放量不
同,其中,高山灌丛草甸土净磷化量最高,碳酸盐高山草甸土居中,而高山泥炭上最低。
由于培养条件一致,说明这种差异与土壤特性和 P。 组成有关。两个高峰值各异,第 1高
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峰的峰值均明显高于第 2高峰。这与供试土壤为风干样品有关,也同时受磷素物理、化
学固定影响,矿化后 P。 量减少也是原因之一。土壤在风干过程中,其中部分高分子含磷有

机物因干燥而导致分子断裂,表面积和溶解度增大,成为微生物较易分解的低分子化合

物而积聚于土壤中,当条件适宜时,达部分含磷化合物易于矿化而释放出较多的有效磷。
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图 1 培养期高山土壤有效磷的变化
「ig. 1  

ˉ
VariatioIl of available F) in soil dtlfing thc i】 lcubation.

(0-10cnl depth, at 35· ,relative I[lois“ re 7o%· )



这与土壤风干后 CaCl⒉ 提取液中 P。 含量明显增加的结果一致 (Dala1, 1977)。 释放到

土壤中的磷素,可被生物利用而固定,亦可同时为粘粒表面吸附而产生物理固定,或与
土壤中的钙、铁等作用而出现化学固定。 这些被固定的磷素, 至少其中一部分不易为
0.5mol/L NaHCo3浸 提出,结果造成第 2周期中有效磷的峰值较第 1周期降低。在自
然条件下,土壤不易达到风干状态,随气温升高和雨季的到来,土壤变得温暖湿润,可出

现 P。 净旷化作用。但上温上升缓慢,且有明显的昼夜变化, 有效磷是否也呈如此明显
的周期性变化尚待进一步研究。

自然条件下,影响土壤剖面不同发生层 P。 的矿化因素很复杂。由于通气状况和水分

条件不易分别调控,而得出的结论很不一致,甚至相反。一般认为,适宜的温度和湿度
条件,良好的通气状况等有利于植物体迅速分解的土壤条件, 都能提高 p。 矿化速度。

草地开垦初期,原来的平衡条件被破坏,通气状况得到改善, P。 迅速分解, 可为土壤
提供相当数量的有效磷。

供试的碳酸盐高山草甸± 0-10cm是根系密集盘结的特有发生层 (As), 10-20cm

为腐殖质为 (A1),20-30cm为具有碳酸盐淀积的过渡层 (A1B), 更下土层为灰黄色的
母质层 (C)。 对 C层以上土层进行培养,P。 海释放量不同, 造成土壤有效磷改变。
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图 2 培养期内不同土层有效磷的变化
llig.2  ``ariati。 11 (.,f a`‘ ii18btc t’  i】1  d.ilrrrc11t ge:lelic 1.1。 riz。 n.s

dufing thc lncuba“ on(3t35° C,rO,。 。f rclat1vc nlobtule).

如图 2所示,不同土层有效磷含量随培养时间的增长具有相似的变化趋势。培养期
内,各上层有效磷均出现 2个周期, 峰值随土层深度增加而渐趋降低, P。 的净矿化量
序列为,As>A1)A lB。 在实验条件下,各土层的水热条件一致,这种净旷 ft量差异仅
与土壤特性及 P。 性质有关。在自然条件下,上壤的温度条件和通气状况随深度增加,而
趋于恶化,因此,不同土层间 P。 矿化的差异必然更大。这影响各土层的供磷能力, 且
导致不同上层中有机质含磷比率的改变,即有机质含磷比率随上层深度的增加、矿化强
度的降低而逐渐提高。stcverson(1982)的研究结果与此一致。
将每个周期中土壤有效磷含量的最高值与最低值之差作为培养期内 P。 矿化的净释
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放量,则可计算各土壤 p。 的净矿化量及其矿化百分率 (表 3)。 在 35°C.相对持水量为
70%的条件下,0-10cm土层以高山灌丛草甸土净矿化量最大,碳酸盐高山草甸上次之,
高山泥炭土最小。不同周期,P。 净矿化量亦不同。其净释放量第 1周期大于第 2周期,

以高山灌丛草甸土较为稳定,磷的释放量,第 2周 期 (14.86mg/kg· 于土)为第 1周

期 (26,60mg/kg·干上)的 56%,高山泥炭主次之,第 2周期释放量 (2.44)为 第 1周
期 (10,92)的 22%,而碳酸盐高山草甸土变化最大,第 2周期释放量 (2,38)仅 为第
1周期 (15,03)的 16%。

表召 土坡有机磷的净矿化虽+
TabIc 3】 Quantity oF net-minefa1izatio∶ l of organic phosphofus ill diffe10n1 50il typcs● ,

土壤类型 深度

soil type

第 1周期 1st p(9riod 第 2周期 2nd pchod

净矿化量
Quaatitv of net
mineratiza“ on P。
(】 8/kg.soi1)

有机磷的净矿化率
Rate of net

nlineralization P。
(%)

净矿化量
Quantitv of ilct
nlinerBlizatioll P。
(mg/kg,soil)

有机磷的净矿化率
Rate of net
minerahzation P。
(%)

水热条件:  35C△ 70%, HydrotheInla【  condiuon:35° C,70%of naxilrurl of:noistllre capacity

碳酸盐高山草甸土

Carbonate alpi:le

Ineadow soil

高山灌丛草甸土

A1pi。e scrllbby

soil

高山泥炭土

」|LIpine pe3t soil

0-10 26,60 3,97 1压 .86

2.近 4 1.17

水热条件:  35° C,9a%,Hydr。 thefIlla1 GOndiuon:35° C,90%of:〖 lax血u:ll of血 olstt】 re capacity

| o-lO l

1 10-20 |

|20-30|

水热条件:  35° C,30%,Hydrother∶ Ilal condition:35° C,30%。￡111axilllunl of=lloisture capacmy

破酸盐高山草甸土

Carbonate alpine

meadow soil

7K热条件:   35° C,70%.Hydrothermal condition:35° C,70%of皿 aXinlum of tI1ois“ fe capacity

碳酸盐高山草甸土

Carbo!late 31pine

neadow soil

0-10

10-20

20-30

5,35

2.76

1.35

1.80

-5.07

-0.38

0,3么

-0.11

-0.08

o-10

10-20

20-3o

15,3

11,8

5.6

2.78

2.22

1.,3

2.38

0.81

1.30

0.45

0.16

0.27

0-10 10.92 4.96

10,04

5.59

2,26

2.31

1.90

1,85

0.dC

11.9

10.3

2,26

| o-1o|

| 10ˉ
ˉ̄̄·20 |

|20ˉ0|

8.36

6.09

2.91

1.55

1.15

0.59

14.80

9.85

3.在 5

2.65

1.88

0.71

1,00

0,52

0,28

·
两个重复的平均值。Average va1me of twO repeats.

在适宜 P。 矿化的条件下,同一土壤不同发生层, 均出现净矿化作用。磷释放量随

发生层的加阕而降低,即 As)A1)AIB,其旷化的稳定状况则为 A】 B>As>Al。

在水热条件偏离 p。 最适旷化条件时,净矿化量均降低。但水分和热量对 p。 矿化的
影响不同。当温度条件适宜,含水量为 90%时 ,净矿化量在第 1周期降低,不同土层净
矿化总量为最适条件下的 76%,但在第 2周期,净矿化总量却增至21.89,为最适条件
下 (⒋ 49)的 4.9倍。在温度适宜,而含水量降至30%时 ,.第 1周期的 P。 净矿化总量

· 281 ·

Depth

(cm)

碳酸盐高山草甸土

Carboilate 31pi:le

nleadov soil

2,21

1.9‘

0.46
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仅为适宜条件的 54%, 但第 2周期净矿化总量增至适宜条件下的 6倍。 在适宜湿度条
件下,温度降到 25°C时 , 第 1周期 P。 净矿化总量仅为最适水热条件下的 29%,且在

第 2周期持续明显降低,甚至出现净固定作用。 此与 Dalal(1977)的 研究结果一致。

高山泥炭上与高山草甸土,P。 净旷化百分率有较大的差异,且高山泥炭土 (⒈ 96%)

大于高山草甸上 (2,78-3.97%)。 而高山泥炭上的净旷化释放量则低于高山草甸上 (表

3),说明高山草甸土中,被旷化的有机质含磷率较泥炭土高。
不同水热条件下,P。 矿化率随发生层深度的增加而逐步减少, 其变化为 As>Al)

A1B。 P。 净矿化量的变化则与此相似。

由表 3可知,高山草甸土 P。 矿化率 (X)与净矿化释放量 (Y)间呈明显的线性相

关,二者的回归方程为 :
y· =6.0079x· -0.6192(`9=26, /=0.988, P((0.001)         (1)

由式 (1)可知,磷素的净矿化释放量随 P。 矿化率的提高而增加。说明培养期内高

山草甸土的不同亚类及不同发生层次中被分解 P。 的含磷率相似, 且可能属子同一组分

的含磷有机物。 而不同土类 P。 矿化率与净旷化释放量之间存在着较大差异。 说明培养
中被分解的 P。 是为含磷比率不同的有机物。

(二 )水热亲件与有机磷矿化                       .

P。 的矿化是土壤微生物分解合磷有机物的结果,而土壤温度则是影响生物活性的主
要因子。碳酸盐高山草甸土各上层磷的净释放量与温度密切有关 (图 3)。

在 P。 矿 化 的最适温 度
(35°C)以下,P。 净矿化释放
量随培养温度的升高而增加。

5°C培育的土壤,P。已有净释
放 (表 3), 说明分解 P。 的土

著微生物或其中的一部分,其
生理零点温度低于 5° C。 培养

期的前 15天 ,当温度为 15°C

时,P。 净旷化量 (4.1)为 5·C

时净释放 量 (⒋ 086)的 1.02

倍,即 Ql。 =1.02,明 显小于

18

h
:
一

c
的

●
d
i
c

⌒"
峦

‘̀
动
μ

ˉ
2
ˉ

0
8
6
4

ハ〓志
,
届

”Φ‘
日
‘
Φ￠
。臼

一
 
一
喇
钽
标
处
愁
≤
煎

一 0·-10cm

_— —10-20ctn

————20-30Cn】

l(       15 2t∶ |

温度 1· en】 perature(· C)

. `

`

`

上____L— ———」
25     30 3s

图 3不 同温度碳酸盐高山草旬上各十层有机磷的净矿化量    化 学 反 应 速 率 的 温 度 系 数 (2
Fig. 3 %mtity net-mineralizalim of organic phosphorus in   ~∠

、- IIIr亦 ‘
'ˉ

ir证 缋 苔 ,0~
cach iaver of Carb。 nate alpine Ineadow soil at             

。
'°  PU)】 iu·

·
J .×
=.ˉ^ -=. ~ˇ·

diffetnt temperiu“s.        25° c,说明在较低的温度范围
内,P。 矿化的温度效应小。将 35°C与 25· C的 P。 释放量比较,,则有较大的差 异 (Q1°

=2.81), 说明在接近 P。 矿化最适温度时,温度效应明显增大。这与 Dalal(1977)的
结果一致。另外, 在25°C以上,随温度的上升,P。 净矿化量显著增加。此 与 30°C以
下植物体不发生矿化,而出现磷的净固定不同 (Dalal,1977)。 可能与高山:L壤上温较
低,分解 P。 的:t著微生物对低温的长期适应有关。
上述说明,高山土壤 P。 睁矿化量随温度的改变而变化,愈接近 P。 矿化的最适温度,
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矿化速率的增加愈快 (Q如 >2.81),而愈接近微生物活动的生理零点温度,矿化速率的
改变愈小 (QlO<1,02)。 可见P。 的净矿化量并非常数。同样再矿化 1mg磷所需的积温
也有较大的差异。 因此,仅以温度的差异值难以估计植物生长期内 P。 矿化释放量的变
化。但高寒草甸地区土著微生物强烈分解 P。 的起始温度似低于其它地区。

如图 3所示,不同发生层 P。 净矿化量随温度的增加均呈指数曲线而变化。 各发生
层 P。 的净矿化量 (P)与温度 (x)的指数曲线回归方程如下,

0-10cmp=4.0:6c(2· 5。×】0^:)X5(m=6,'=0,996P<0,o1)      (2)

10-20。mp=3.34:e(7· 0‘×】0^7)X4(吻 =5, r=0,901P<0.05)      (3〉
20-30cmp=2,036e(6· 54×】cˉ:)x4(侈 =压 ,'=0.989P(0.05)      (4)

在实践上,可根据上述方程式估计不同温度条件下,不同土壤剖面的磷素供应量。
试验中,以调节土壤的含水量来控制土壤湿度和通气状况对矿化的共同作用。培养

期前 15天内,土壤相对持水量与 P。 净旷化量及其矿化率的关系见图 4。 土壤水分含量
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图 4 培育 15天时土壤含水量对净矿化量 (A)和矿化百分率 (B)的影响

lllrluence of felative 1】 oisture 0f soi1 1aycrs on P。 ilet-lltine-ralization qt, (A.) 0f

rate of P。 !niIleralizatio11 (B)withit1 15 days of iIlcubatiol1.

及通气状况对 P。 的矿化百分率及净矿化量具有相似的作用。最适宜于高山草 甸土 P。

分解的相对湿度为 60-80%。 但各土层则略有差异, As为 64.75%, Al为 75.49%,

A1B为 59.1遮 %。 在相同湿度条件下,不同上层 P。 矿化的净释放量及分解百分率不同,从

上层到下层逐渐减少,且它们随含水量的变化相似。不同的湿度和通气状况,同一土层P。

净旷化量和矿化百分率亦不同。在含水量低于最适温度时,P。分解比率及净矿化量随湿

度的升高而增加,在含水量超过最适湿度后,则随含水量的提高而降低。即它们随含水

量呈抛物线变化。各上层 P。 旷化海释放量 (P)与土壤含水昆 (X)的关系分别以下列

方程描述:

0-10cmp=~0,005:66X2+0.7592X-9.0292(5)

10-20cinp=~0.002538Xz+0,3832X-3.3783 (6)

20-30cmp i~0.002161X:+0.2556X-3.0253(7)

方程式 (59、 (6)、 (7)的全相关系数 R2分别为 0.996、 0.981及 0,911,均接近 1,
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说明回归效果较好。可用上述方程,以含水量 (30-90%)对 高山草甸土
p。 的净矿化簋

进行估算。

各上层 P。 净矿化的比率 (P)与土壤含水量 (X)的关系可分别用下列方程式描

述 :

0-10cmp%=(~1,0938x10ˉ 2)X⒉ +0,1在 1姓X-1,6871(8)

10-20cmp%=(~姓 .:125× 10ˉ 4)X2+0.00725X-0,689在 (9)

20-30cmp%=(-5.2500× 10^4)X2+0.0629X-0.8865(10)

试验中,在理想水热条件 (相对含水量 70%, 35° C)下, 如水热状况偏离此最适

点,则各发生层 P。 矿化强度发生相应改变 (表 4)。 在鼓适矿化条件下,各发生层的P。

矿化强度为 1时,则当水分和温度偏离,各发生层 p。 矿化强度都相应降低,其降低幅度

与偏离程度有关。不同因素偏离最适状况对矿化强度的改变作用不同,即使同一囚素 ,

其偏离状况不同时,其旷化强度亦不同。各上层对水热条件偏离的反映各异,下层土壤对

湿度的偏离似较敏感,而上层土壤对温度的反应相对强烈。高山土壤相对含水量常年变动

在 50-90%,年平均地温为0-5° C,即使在温度最高的月份,其月平均地温也很少超过

姓一15°C,与试验结果比较,可以看出温度条件对 P。 矿化强度的作用大于水分的作用。

表 4 不同水热条件下有机碎矿化的相对强度
·
rable 4  R.elalive i:lteinsity of :let-In.iileralization of organiO phosphorus iil defferent

hydrothefin8I conditions,

温    度
Teinperature
(° C)

土 层 深 度
soil depth(c:Il)

相对含水量(%)
Re1分 live

:noisture
(%) As(0-10) A1(lO-20) AIB(20-30)

0.79

0.97

0.56

1,00

0,36

0.27

9
0
5
0
3
0
7
0
7
0
7
0

“

“

“

弱

猫

5

o,87

0.7往

0.52

1.00

0.23

0.37

0,43

0.67

0.52

1,00

o.在3

0.38

(三 )土壤含砷有机物的性质与净矿化作用

土壤含磷有机物的成分极为复杂,至今约有近一半属何种化学类型尚不清楚。在已

鉴定出的含磷有机物中,以肌醇态磷最多,其次为磷酯和核酸中的磷 (Dalal,1977),

土壤有机质中碳与 P。 之比 (C/P。)对其分解难、易有影响。当 C/P。 小于 200,将出现

磷的净矿化作用,而大于 300,则发生净固定作用,处于 200-300,有 机质分解中既不
出现磷的净固定作用,也不发生净矿化作用 (stevcrson,1982,Dalal,1977)。 本试验

所用土样的 C/P。 范围为 58-732(表 1),共中,高山草甸土较低 (58-124), 高山泥

炭上较高 (732),但 在培育初期,土壤却出现 P。 的净矿化作用,且磷释放量与 C/P。 似

无直接关系 (图 1及图 2)。 由此可见,土壤有机碳与 P。 总量之比,不能预测高山土壤

在有机质矿化时出现净矿化或净固定的趋势。这种现象与上壤中微生物正在分解的幕质

C/P。 与有机质 c/P。 平均值不同有关。
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(四 )土壤性质与有机碎净矿化作用

试验中土壤有效磷增加量 (即 P。 净矿化量)与土壤碳酸盐含量的关系如图 5所示。
高山草甸土类在培养 15天时,土壤有效磷增量 (y)与土壤碳酸盐含量 (X)呈极显著
的负相关 (r=-o.999,移 =7,P<0.001),两

者的关系为 Y=33.2361-3,8135X。 这种相

关关系可理解为,P。分解后,磷素以无机态释

放至土壤中,与环境中 CaCoe产生物理及化

学作用 , 呈各种不易被 0.5mo1/LNaHCo:

溶液提取的化合物而被固定。土壤中CaCo3

愈多,释放出的游离磷酸与其相遇的机率愈

高,被固定的数量也愈多,从而表现为明显
的负相关。含碳酸盐的高山草甸土,影响磷
固定的机制相似,为土壤中的CaCoe。 相同
培育条件下的高山泥炭土,有效磷水平远低
于高山草甸土,说明影响其磷素固定的因素

除 CaCo:外 ,剖面中反复发生的氧化还原作      2 3 4 5 。 7 $

用形成的大量游离铁也有作用,其结果使土        
碳酸钙(%)CaCO“ %)

壤磷素固定的强度增高,有效磷更趋于减少。    
图5曙
雾鬼蜇赢餍镭

天内有机确净

微生物是土壤有效磷的主要消耗者和供   Fig.5E“ect of CaCos on hcrem咖
应者,也是磷素转化的主要因素。供试土样     °En~et^miF叩t】a屮np。 vithin

在培育期, P。 净矿化量 (y)与试验开始时

土壤有效磷 (X)的关系为 Y=3,0578X-1.0o66(r=0.945,″ =9,P(0.001),说 明

在适宜矿化条件下,.P。 矿化速率与土壤有效磷呈高度显著的正相关。 此与有效磷含 量

高的土壤, 易矿化的微溶性 P。 较多有关。 易溶性 p。 与无机磷均可与土壤中铁、铝和
钙同时起络合作用, 在有机磷含量高的土壤中,无机磷络合的竞争力较强,使上壤中微

溶态 P。 游离的数量增多,同时,有效磷含量高的土壤,在培育初期能较好地满足微生物

生长繁殖对磷素的要求,利于试验中土壤生物活性的恢复和增加,促使 P。 矿化速 率迅

速提高,净释放量增多。
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NET MINERALizATiON OF ORGANIC PHOsPHORus IN ALPINE sOIL

Bao iXinkui, zhao Baolian and Cao Gllangmin

(Ⅳ
·
orfh四
`sr PI。

fc。“rFsf饣“fc or Biolog″ , rnc Ch“ :s￠ 彳ccd￠“留or sciemces)

△
·
his paper reports nct-rnincralization(NM) of organic phospllorus at Haibci

Rcscarch station of .Alpinc 11cado$7-Ecosystem, and thc tcsults shon` that under

thc suitab1e hydrothcrmal conditions (35° C, 7o%of maximum moisturc capacity)

variation ctIrvc of NII quan~tity of p。  looks lilkc 
“M” shape by two cyc1es,  and

each.cyciC lasted.thirty to tllirty fivc days, F′ or all tcstcd soil, the order of NM

is alpine scrubby lncadow· soil)> Carb。 natc alpinc meadow soil)) alpinc pcat soi1.

For carbonatc alpinc m~eado、v soi1. As)> A1)) A】  B. The temperaturc range of

mlarkcd dccomposition of soil p。  is above 25° C, and thc spccd of NM 、vill cut

dow· n whcn the tcInpcraturc drops,thc lowcr tcmpcraturc(<(5° C)could take placc

in the net phosphorus fixation process. Ncar thc physiological zcro,, tcn,pcraturc

cocfficient of p tnineralization is glr、 1,02, but near thc suitable temperature,

it is 0lo≥ ;2,81 with suitable watcr contCnt for cvcry carbonatc alpinC mcadow

s。11, thc rclationships between NM quantity〈 P mg/kg.soil)of p。  and cultural

tcmperaturc(牙
°C)arc:

As  (0-10 cm)p=4.0:06c(2· 50x mˉ
:)X5

A1   (10-20 cm) p=3.3绍 Oc O· 79× m·
7)x4

A1B (20-30 cm) p=2.0360e(6· 54“ 0^7)X4

VV.ith thc suitablc tcmperaturc (35° C), thc rclationships bctl″.ccn NM quantity

〈P mg/kg· soil)and thC pcrccntagc of maximum moisturc capacity(X%)arc as

fo11ov`s:

As   (0-10cm) p=-0,0059x2△ 0,7592X-9.o292
A   (10-20 cm) pi-0,0025x2+0,3832X-3.3783

AB (20-30 cm) p=~0,0022X2△ 0,2256X-3.0253

F。 r rich contained organic soil, thc avcragc ratios of C/P can not be uscd

as indexcs of thc causing iP。  nct fixation or nct mincrali亿 ation,

A.t the bcginning of fifteenth day, N`I quantity of P。  has sigaificant1y posi-

tivc lincar corrclation 、vitl1~availablc phosp1· lorus contcnt of soil, but it has signi-

ficantly negativc lincar corrclation.、 vitl1.carbonatc pcrCcnt of soi1.

1【ey △vords: Alpinc soil, Organic ph° sphorus, Nct mincralizationt
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