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水稻土总磷和有机磷含量在荆州区南部冲积物

母质分布地区（李埠镇和弥市镇）较高，在北部次生

黄土母质分布地区（川店镇、八岭山镇和马山镇等）

较低。水稻土有效磷和水溶性磷含量在湖积物母质

（太湖管理区、菱角湖管理区南部）和冲积物母质接

壤地区含量较高。

2.4　不 同 母 质 发 育 水 稻 磷 含 量 与 其 他 指 标 相 关 性

分析

利用 Canoco 5.0 中的 RDA 模型分析土壤母质、

样点与河流、湖泊直线距离，海拔高度和其他养分

指标对水稻土总磷和有效磷量的影响（图 5）。结

果 表 明 ，排 序 轴 1 和 排 序 轴 2 的 解 释 率 分 别 为

57.6% 和 26.2%，且土壤母质类型和样点距离对总

磷、有效磷影响解释率最大（p<0.01），而海拔高度

基本没有影响。此外，总磷与有机质、全氮显著正

相关（p<0.05）；有效磷与有效钾、有效氮显著正相

关（p<0.05）。

3　讨  论
3.1　母质类型对水稻土总磷、有机磷和无机磷分布

的影响

研究表明，不同母质土壤总磷含量与地理区位、

施肥方式及用量和污染程度有关。由图 4 荆州区土

壤磷水平分布格局来看，长江沿岸冲积物母质发育

土壤总磷含量相对较高。根据华玲玲［7］对江汉平原

农田土壤分析，总磷含量平均为 0.8 g/kg。本研究

（图 3）土壤总磷含量在 0.2~1.0 g/kg，平均 0.6 g/kg，
部分点位总磷含量高达 2.9 g/kg。荆州区土壤总磷

含量处于中等及以上水平，其分布与河流湖泊的距

离有着密切关系。可见，地形因子导致的水热分布

差异是造成土壤形成和理化性质空间差异的重要因

素，这与叶彩虹等［19］研究结果相似。土壤有机磷含

量受土壤总磷含量、有机质含量、pH 值和土地利用方

式等的影响而差异较大。冲积物母质和湖积物母质

发育水稻土自身肥力高，长期作物收获后残体归还

土壤增加有机质含量，从而提高有机磷含量，而次生

黄土母质发育水稻土受到淋洗影响，保肥能力相对

较弱，频繁水位变动和强烈的氧化还原反应增加了

无机磷固定作用，造成有机物积累不足和相对量

降低［20］。

3.2　母 质 类 型 对 水 稻 土 有 效 磷 和 水 溶 性 磷 分 布 的

影响

土壤磷生物有效性受土壤机械组成、酸碱度、有

机质含量等土壤性质的影响，同时地形、气温、降雨

量、施肥量等外在因素也可对其产生干扰。荆州区

图 4　不同母质发育水稻土磷含量空间分布

Fig. 4　Spatial distribution of P content in paddy soil in paddy soil with different parent materials

  注：距离为样点与河流、湖泊的直线距离。

图 5 不同母质发育水稻土磷与环境、养分因子相关分析

Fig.5 Correlation analysis of P content with environment 
and nutrient factors in paddy field with different
parent materials
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水稻土有效磷含量平均为 15.708 mg/kg，整体处于中

等水平（图 2），这与张浩洋［6］对江汉平原耕地土壤测

量分析所得出的有效磷含量平均值为 14.746 mg/kg
结果一致。华玲玲［7］的研究江汉平原排灌单元水旱

轮作种植模式下水稻土有效磷含量主要分布在 6~
14 mg/kg，平均 9.8 mg/kg，也表明有效磷供应能力相

对紧张状态，作物高产条件下，需要额外补充磷肥。

在研究范围内，靠近湖泊、河流的冲积物母质地区弥

市镇和李埠镇有效磷含量相对较高（图 4），表明河流

冲积物对周边土壤的有效磷含量有显著影响。湖泊

附近，有效磷呈现富集状态；江汉平原中部呈现大面

积富集分布状态；江汉平原的长江下游有效磷富集，

引起周围耕地土壤磷素富集；沿江汉平原的长江中

上游，有效磷则呈现流失状态，磷素被径流和降水冲

洗带到下游，这与柳冬青等［21］对离流域上游越近土

壤磷流失量越大的结果相同。土壤有效磷富集量增

加，会导致面源污染风险。因此，对于冲积物母质和

湖积物母质发育水稻土地区，控制磷肥用量是土壤

养分精准化调控和磷素面源污染防治的关键。

3.3　母质类型对水稻土磷分布异质性的影响

地统计分析结果表明，土壤总磷、有效磷、有机

磷、水溶性磷空间分布差异显著，与成土母质和地形

因素密切有关。荆州区长江沿岸以及靠近其他河流

湖泊处土壤含磷量总体较高，而远离河岸的丘陵地

区则土壤含磷量相对较低（图 4）。长江沿岸的植被

和土壤微生物受水分和其他环境因素影响，加强了

呼吸作用和分解速率，导致磷素循环速率加快。此

外，水流聚积也为土壤磷积累提供有利的自然条

件［22-23］。克里格插值结果显示，荆州区南部地区总磷

含量丰富，其次是中部地区，而北部地区最低。同

样，水稻土有效磷含量表现为中部和南部高，向北部

逐渐较少的趋势。荆州区土壤磷含量空间分布异质

性差异是在多方面因素共同作用下形成的。荆州区

属华中盆地江汉平原的西边部分，境内既有垄岗起

伏，又有平原，河网交织，渠道纵横。次生黄土母质

分布区的农业地貌为低丘岗地，而沿江两岸的冲积

物母质地区及湖积物母质地区皆为平原，土壤深厚

肥沃。以磷含量较高地区李埠镇、弥市镇和磷含量

较低地区川店镇和马山镇为例，川店镇和马山镇土

壤类型为次生黄土发育形成的马肝泥田，受地下水

影响，次生黄土母质发育水稻土耕层质地黏性强，宜

耕期较短，透水性较差，土壤养分偏低。弥市镇和李

埠镇土壤类型为潮土性水稻土，通透性好，宜耕期

长，肥性相对较好。因此，经过长期人为耕作和施肥

作用，各地区土壤磷水平仍受限于母质本身肥力特

征影响。然而，本研究土壤磷评价体系是基于全国

第二次土壤普查成果，评价指标和等级划分是否符

合当前实际还有待与第三次全国土壤普查结果相结

合。土壤肥力是一个动态过程，需要通过二普、测土

配方施肥和三普数据共同对比并结合地形特征和土

壤类型，才能更好地指导区域科学施肥。

4　结  论
荆州区冲积物母质、次生黄土母质和湖积物母

质发育的水稻土总磷含量平均分别为 0.881，0.427，
0.579 g/kg；有机磷含量分别为 0.104，0.058，0.066 
g/kg；有效磷含量为 24.418，11.339，17.043 mg/kg；
水溶性磷含量为 21.157，13.421，22.600 mg/kg。荆

州区不同母质发育水稻土的地带分布与长江、湖泊

和丘陵位置密切相关，并显著影响土壤磷的空间异

质性。水稻土各形态磷含量在荆州区南部（长江沿

岸）冲积物母质和湖积物母质发育地区较高，磷含量

处于中等及以上水平，而北部次生黄土母质发育（丘

陵岗地）地区较低，磷含量以中等水平为主。因此，

针对不同母质发育水稻土应进行磷的差异化管理，

以提高磷肥利用率和维持作物生产力。
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