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一
、

问题的提出与经过

美国著名土壤科学家 Tr uo g 也是测土施肥科学创始人之一
,

他于 1 9 6 0 年第七次国际 七壤学会上做

了题为
“
测土工作五十年”的报告

‘, ’。

他对测土施肥研究十分重视
,

并提出其独创的观念与方法
,

其要点

是 : (1 )1 0 0 蒲式尔产量的玉米总共吸收 1 50 磅 N ,

60 磅 P 2
0

,

与 1 20 磅 K
:
o ,

这已被多年实验听证实 ;

(2 ) 在作物吸肥过程中
,

土壤供应多少养分 ? 乃随 土壤肥力而异
,

作物在不施该养分小区中对该养分的

总吸收量可代表土壤供应量
,

但在实际应用时则不够方便 ; (3 )
’

fru og 发现
,

土测值往往大于上述土壤

供应量(他都用磅 /英亩为单位)
,

他认为这是因土壤速效养分也存在
“
当季利用率”之故

,

倘测试方法不

变
,

对一类土壤
,

这个
“

利用率为常数”。 他用
’

rr uo g 一

sh iha ta 法测定速效 NL
. ’,

用
’

l’r uo g 法测定速效

P
:
0

, 〔, ’ ,

用醋酸按法测定速效 K
Z

Ot
‘“’。

他认为
“
利用率”均为 怕% ; (5) 土测值乘

“
利用率

”
为土壤供应

量
,

目标产量的总吸收量减去土壤供应量即为所缺养分量
,

再除以肥料的当季利用率便得到较为准确的

需要施肥量
。

本法目前称为
“
目标产量测土施肥法”。 于 1 9 6 7 年印度的 Ra m a m oo

rth y 著文推广应用本法
〔”’ ,

并

根据 T ru og 的观点列出公式(从略)
。

然而美国现代著名土壤肥力学家 st an for d 直至 1 9 7 8 年前后发表

的三篇论文均未表态同意上述观点
‘” ” 3 , 。

他在 1 9 7 3 年提出的氮肥需用量公式为 : N一 (N
‘

一 N
.

) / E.

(式中 f指肥料
, 。

指作物吸收
, S
指土壤

,
E ‘指肥料利用率 ) ; 1 9 7 8 年提出的公式为 : N ‘~ 〔N

。

一 E .

(N
. 十

N .) 」/呀
‘’

(式中 N 二
为土壤矿化氮的绝对值

, N
.

为残留无机氮的绝对值
, E ,

为上述两个绝对值的
“

利

用率”)
。

尽管这些公式引入了
“
利用率

” ,

但不是针对土测值的(它仅仅是一个相对值)
。

因此 st an for d 式

卑
.

参加本试验研究部分工作的还有孙国发
、

沈银宝
、

张淑芬
、

魄晓微
、

相铁成与姜文斌等同志
。
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子与 T ru og
一

Ra lna ~
山y 的观点是不同的

。

1 98 1 年
,

谢泰云引用 Ra m a

~
thy 公式在上海做了不少工作

。
1 9 8 3 年

,

周祖澄与王洪玉等
「’ , ’1

在

吉林省详细研究了本法
,

并提出了 N , ~ (N
。

一 E. N. ) / E
,

的公式
。

他们称之为 T ru og
一
sta nf or d 式

。

尽

管吉林省在测土施肥实践上取得很大成绩
,
但由于公式中的

‘

N
,

成为土测值(相对值)
,

故此式实际上只

特合 T ru og 的观点而不符合 sta n for d 的观点
。

1 9 8 3年
,
周鸣铮与黄德明先后指出” : Tr uo g- R a

lna ~
r th y 方法的基本问题乃是把吸收量与土测值

之间的对数曲络关系当做直线关系来看
,
企图用一个 E

.

系数把土测值换算成吸收量
。

此外
,

这个方法

中混淆相对值与绝对值的界线
,

而所谓
“
目标产量”乃是主观指标

,
有些土壤往往达不到这一

“
目标

,

,o

1 9 8 4 年
,

刘成祥在周鸣铮教授的指导下完成其试验研究工作
,

完全证明了吸收量与土测值之间是非

直线关系
,

并计算出作为斜率的 E
,

值的非常数性
。
同年

,

陆允甫与周鸣铮在浙江省也得到同样的结

果
, ’。 本文实验部分乃是刘成祥在吉林省草甸土上对磷的测土施肥的研究工作

。

母

二
、

试验研究方法及结果

(一 ) 供试土镶与试验方法 供试土壤共 朽 种
,

质地为粘壤至粘土
, pH 6

.

2 一 8
.

。,

有机质含量 1
.

35 一 3
.

29 多
,

全氮 0
.

1一 0
.

2务
,

全磷 (P) 0
.

06 一 0
.

15 并
。

数据从略
。

盆栽试

验共 10 种土壤样品
,

施用 夕P 标记肥料以计求 A 值 ; 田间试验 19 8 2 年 12 个点
, 1 9 8 3 年

18 个点
。

合并总结以计求相对产量与总吸磷量
。

指示作物均为玉米
。

土壤速效磷提取测定法为
: o ls en

法 (1
: 2 0 )

、 B ray l法 (l : 10 )和 B r ayl 法 (l : 5 0 )
。

(二) 相关研究及其结果 必须先进行相关研究
,

然后才可能研究土测值与 N K 区

吸磷量之间的数学关系
。

如果提取侧定法的结果与参比标准之间不存在显著相关
,

则下

一步研究将失去意义
。

在盆栽试验中
,

ol
se
n- P 与 A 值之间

, r ~ 0. 9 3 14 * * ,

与相对产

最之间
, 犷 ~ 0

.

854 8 * * ; 在 田间试验中
,

ol
se n 一P. 与相对产量之间

, 犷 ~ 0. 7 4 3 2
* * ,

与总

吸磷量之间
, 犷 一 0. 7 0 6 3 * * ,

均达到极显著水平
。

Br
any l 法 (1 : 5的 的结果也相当好

,

而

B ra y l 法 (l
: 10) 的结果较差

,

数据从略
。

下一步研究中即以 Ol sen
一P 的数值为准

。

(三 ) 吸收曲线的例子 无论根据 Tr
u og 的观念或 st a nf ord 的观念

,

N K 区作物

的全生长期总吸磷量可以代表土壤供磷量
。

在本田间试验中
,

土壤供磷量 (斤/亩 ) 与

O lsen 一P (P
, p p m ) 之间的明显的对数模式曲线关系及其回归方程如图 1 所示

。
这条曲

嗦

(迪大乙
N

喇谁色革璐咐

昌 10 12 14 16 18 2 0 2 2

土城侧定值(P, PP 的

图1 田间试验中土壤供磷(玉米总吸磷)与 ol
s
en

一P 之间的曲线关系

(注 : 图 1 和图 2 中的
护

均是先把曲线直线化后所得直线相关系数 )

1) 土壤养分丰缺指标研究
, 全国协作会议上的报告 (1 9 83)

。

2 ) 陆允甫
、

周鸣铮
, 19 86 : 浙江红坡早地玉米测土施肥的研究

。

(待刊稿) 沙
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,

线的拟合程度经过试验
,

其曲线相关指数 (R ’

)达到 0
.

9 8 2 9 ,

故为对数模式曲线无疑
。

1 9 84 年
,

陆允甫与周鸣铮在浙江省红壤上研究玉米总吸 钾量 与交 换 性 K 测 定 值

(K p p m ) 之间的关系
,

结果也得到一条对数模式的曲线
,

其方程式为 y ~ 21
.

7% 4馆x 一

31
.

1(
; 一 0. 7 4 9 7

*

气
。 ~ 2 4 )

,

曲线图从略
1) 。

由此可见
,

土壤供肥量 (不论是 N
, P 或

K ) 与土测值之间的直线关系并不存在
。

(四) 土镶速效养分
“

利用率
”

的计算及其是否可能是一个常数的验证 按照 Tr uo g

与 R a m a

~
rt hy 的观点

,

计算土壤速效养分要有
“

利用率
”
系数 (也称利用系数或利用参

数)
。

T r u昭 的原文是 : “

关
o b ta in e d by first eo r n e r o p” ,

同时注明是
“

大致近似值犷
,

但后

人把它绝对化了
。

目前通用的计算式如下
:

土壤速效磷测定值的
“

利用率
”
务 ~

N K 区总吸磷量(斤 /亩 )

速效磷测定值PP m x 0
.

3
X 1 0 0

勿

式中的 0
.

3 是把 PP m 数化成斤/亩数的系数(国内通用)
。

这个数式成立的先决条件有二 :

(l) 土壤速效养分侧定值是一个绝对量
。

关于这一点
,

Br ay 的几篇重要论文中早已说明

任何提取测定值的相对性质
‘, ,’] ,

它乃是绝对量中按比例的一部分
,

到底是几分之一 ? 仍不

明确
,

也不需要明确 ; (2 )提取测定值与土壤供应量之间的直线关系之存在
。

对于这一点
,

本文结果与 1 9 8 4 年陆允甫
、

周鸣铮的研究结果均证明直系关系确实不存在
。

因此尽管本

法由 T ru og 创始
,

国内外均已普遍应用
,

但其理论依据是不充分的
。

根据此式算出的
“

利用率
”
是否为常数? 我们的计算结果证明 (数据从略 )

, “

利用率
”

不是常数
,

而与 Ol se n 一P 呈很好的负相关
。

即 Ol se n-- P 测定值增大随伴着
“

利用率
刀
的明

显减少(图 2 )
。

一—

00oo
翻诊确.

r , 一 0
.

9 7 53
今 * n 巴 2 3

(次)铃灰玛祥邢咧

出城侧定值(P, p p m )

图 2 土测值的
“

利用率”与土测值本身之间的关系

证之另外的研究报告
,

也可得到同样结论
。

除陆允甫
、

周鸣铮研究所得
“
利用率

”

的曲

线之外
,

还有王洪玉与周祖澄专门研究了土壤碱解氮的
“

利用率 ”。 他们在结论中写道
:

“

⋯⋯在不施肥的情况下
,

土壤碱解氮的利用率同土壤碱解抓的含量之间呈显著 的 负相

关
,

相关系数
! ~ 。

.

6 1 7 3 * ,

即土壤碱解氮含量愈低
,

其利用率越高
’

,[3]
。

这与本文的结论

是一致的
。

可见
,

无论对 N
, P 或 K 都不荐在一个恒定的

“

利用率
。 。

年 l) 陆允甫
、

周鸣铮
, 19 8 6 : 浙江红壤早地玉米测土施肥的研究

。

(待刊稿)
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三
、

对 T r u o 公
·

R a m a m o o r th y 测土施肥方法的

改进与应用的讨论
母

1
.

于 19 6。年 T ru og 提出的测土施肥法在美国
、

印度
、

苏联与我国均广泛推行
,

对测

土施肥工作起到积极的推动作用
。

在我国吉林省于 19 8 4 年
,

玉米
、

小麦等作物上推广本

法超过 1 0 0 0 万亩
,

增产节肥效果均很明显
‘)。
然而本法存在着一些理论上与观念上的间

题
。

对
“

利用率一词 T ru og 当年也只说是
“

大致近似值
” ,

目前更明确其非常数性的本

质
。

因此我们提 出对本法的改进的研究
,

正是为了今后更好地应用本法
,

决无损于测土施

肥科学鼻祖 T ru og 的光辉形象
。

2
.

本法原存在的问题有
:

(l) 把吸收量与土测值之间的对数曲线关系当做直线关系

来看
,

企图用一个
“

利用率
韶
来全程换算 ; (2) 把相对值与绝对值混淆

。

作为相对值
,

是根

本不存在
“

利用率
”
这个观念的

。

对此
,

如果改为
“

换算系数
”也就可以了 ; (3 )

“

目标产量 .

是一个主要指标
,

不是科学指标
。

我国产量要求较高
,

故有些
“ 目标产量

a,
往往达不到

“

目

标
” 。

于 19 8 2 年王竺美与周鸣铮曾对水稻提出
“

定产
”

公式囚
,

可供参考
。

除此之外
,

可根

据往年产量进行
“

估产
”。

本法以称为
“

估产测土施肥
”
较妥

。

3
.

本法于未改进之前也基本可用
,

且取得很多实际成绩
。

道理是很简单的
。

一条对

数曲线倘剔除首尾少数的点
,

它就完全近似一条直线
。

而在实际生产工作中所遇到的测

土值数据
,

极大部分均落在曲线的中段
。

因此只有进行深人的试验研究以后
,

才有可能发

现所存在的问题
。

但科学理论工作者
,

是有可能预测出存在的间题
。

4
.

对本法提出改进的方法已有两种
:

(l) 黄德明首先提出
,

由刘成祥做出实验数据
,

把吸收曲线按测定指标分成
“

高
J, 、“

中
” 、“

低
”与

“

极低
”四段

,

分别用四个不同的换算系数

(不能称为
“

利用率
J,
)
。

也就是把一条对数曲线看成是四段不同斜率的直线所组成
,

则其换

算误差可以忽略
。

如表 1 所示
。

(2 )周鸣铮提 出另一种改进方法
,

即把横座标改为土测值

的对数
,

即可把曲线全程直线化
,

从而只需要一个换算系数
。

公

表 1 O I. . n 一
P 的分段指标与换算系数

牙墨{⋯兰过⋯二兰
二

⋯兰匕
⋯

⋯兰兰
二

些些壑竺二里卜一二兰—}一一竺里- - 卜一二翌一一
‘

卜一竺i- 一一
换算 系数 (% ) { 5 7

·

, 1 ’0 7
·

0 } 2 5 ,
·

9 1 ”3 8
·

8

注: 表中数据由刘成祥同志对吉林省草甸土玉米磷肥施用试验所得结果而换算的
。

此外
,

本文作者等发现磷肥的当季利用率也随土测值之不同而变
,

需要按士类进行事

前研究
,

但不在本文范围内讨论
。

l) 刘谭同志在全国第二次合理施肥会议上的报告
。 映
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