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摘 要

本文以二年多田间试验(玉米 )与一年
’, 同位素标记肥料盆栽试验(小麦)

,

先后证明对

红壤旱耕地的速效磷提取法
,

酸性提取优于碱性提取
。

为了进一步证实上述试验结果
,

继续采

用 4 种方法来确定红壤旱耕地速效磷的主要形态 : (l) 各级形态磷与 3 个参比标准之l司的统

计分析 ; (2 )各级形态磷与 10 种提取方法结果之间的统计分析 ; (3 )小麦盆栽后的土壤与空白

土壤各级形态磷的差减 ; (4 )同位素
’

, 平衡法与土壤磷分级分析相结合
。

四种方法的研究结果一致证明
,

红壤旱耕地的速效磷主要形态是 Al
一P 而不是 F卜P ; 从

而说明了酸性提取优于碱性提取的原因
。
因为 A 卜P 是一种两性化合物

,

新沉淀的 Al
一 P 酸

溶性较大
,

而 Fe
一 P 只可能碱溶

。

M
o

hll ch 川 法是一种不分土壤类型与地区的通用提取剂
,

本试验的结果证明其同样适用

于红壤旱耕地
。

本文最后推荐 Br 好 l 法与 M e

hli
c h l” 法为红壤旱耕地上的速效磷提取剂

,

并

针对玉米作物确定相应的磷养分丰缺指标
。

对于红壤旱耕地速效磷的测定方法
,

自 5 0 年代起 已有不少研究
。

sa un d
e r
早在 19 56

年针对南部非洲的红壤提出热 N o 0 H 提取速效磷法tl81
,

后来没有得到普遍应用 ;但 Fo
:

等于 19 6 7 年对夏威夷的红壤旱耕地提出 0
.

眨N H 舟O
;

提取速效磷法 (改进 T r

uo g 法 )
,

至今仍在应用山、 上述两法的原则完全相反
。

蒋柏藩等于 19 6 3 年研究了我国南 方 红 壤

的磷形态问题
,

认为以 Fe
一P 为主

,

但未对速效磷提取方法提出意见 [61 。

于文涛于 19 6 4

年在浙江金华做试验后提出用 Br ay l 号法提取速效磷 [’] 。

史陶钧等于 19 7 9 年在金华酸

性红壤性水稻土上做试验后认为用 ol s e n
法最好 t2] ,

但近年来福建陈秋船等在三明地区

红壤性水稻土上两年的试验结果说明
,

几种酸性提取法均比碱性提取法为好
‘)。 以上研究

工作都未进行理论分析
,

故在各个结论之间尚莫衷一是
。

本文在研究方法上
,

除进行完整的相关研究 (包括 A 值测定 )外
,

还应用下述几种方法

来研究速效磷形态及其最为适宜的提取剂等问题
:
(l) 磷分级分析与统计方法结合 ; (2)

于作物栽种后的土壤和空白土壤各进行一次土壤磷分级分析
,

以便进行差减 ; (3 )磷分级

分析与
艳P 同位素平衡相结合

。

. . 冥益伟
、

李超英同志参加本研究部分工作
。

田间试验承金华地区各县农业局
、

原巨州市科委十三里红城课题组

协助 ; 同位素试验承本院原子能所金子渔同志协助指导
,
一并致谢

。

1) 全国盆点裸扭
“土雄养分丰缺指标研究

”
成果的一部分

,

尚未发表
。
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一
、

198 2一 1983 年田间试验结果
破

在浙江金华
、

巨州两市共 7 个县进行了较大规模的磷肥田间试验
,

两年共 40 个点
。

供

试土壤均属酸性
, p H (H

: 0 1 : 1 ) 4. 90 一6
.

8 5 (二处 p H 大于 7 除外 )
,

有机质含量 0. “一
2

.

72 肠
,

全氮为 0
.

0斗一 0
.

15 6 肠
,

全磷为 0
.

0 1 4一0
.

0 4 , 多
,

粘粒沓量 (< o
.

oo Zm m ) 15
.

3 1一

”
.

27 并
。

土壤分类上属红壤亚类下面的几个代表性土属
。

试验设 N PK 处理与 N K 处

理
,

各施用 z ns 0 4 ; 4 次重复
。

指示作物为玉米(丹玉六号 )
。

试验中取用
:
(l) 玉米籽粒

相对产量 ; (2 )总干物质相对产量 ; (3 )全株总吸磷量 ; (钓 籽粒含磷量等四项作参比标

准
。

试验点的土壤共用 10 种不同方法提取测定速效磷的含量
。

所用方法的要点见表 lo

表 1 土壤速效一的测定方法姿点

T a ble 1 M e rb o d s o f e x t ra e tio o fo r a v 滋la b le P o f su il u s ed

方法名称
M e th o d s

提 取 剂
E 笼tr a C ta 一、t

土 : 液
So ill

e x tr a e ta n t

thi, st u d y

报摇时间(分)
T im e o f

sh a k in g (m i
n

文献编号
R ete r e n e e

N O
-

一忑一一{一
-

盔一⋯
-

万一

2 : 4 0 1 3U I

30

30

5

5

5

5

[ 9 1

[ 19 }

[ 15 1

[ 16 1

[ 3 1

[ SJ

[ 17 ]

[ 5 1

滚000005+
月‘,‘,‘壳‘,‘,J,‘

-
尸、,‘巴少‘.‘

Bra y l 法

Br
a y l 法

压. y 11 法

T ru o g 法

Me hlie b l 法

Meb lie h 111 法

0
。

IN H C I

A l
一
A b b as 法

O lse n

o lse n

法

改进法

0
.

0 3N N H 一F一 0
.

0 2 5 N 11 C I

同上

0
.

0 3N N H
一F 一 o

.

IN H cl

0
·

o o ZN H
:
5 0

一

[ 0
.

3% (N H
一

)
:
5 0

一

]

0
。

0 5 N H CI 一 0
。

0 2 5N H
:
5 0

-

0
。

ZN H O A e一 0
.

2 5N N H 一N O ,

一0
.

0 1 , N

N H 一F一 0
.

0 1 3N H N O , 一 0
.

0 0 lM E D T A

0
。

IN H口

0
.

, N N a ,

q o ;

一o
.

3N N a o H

0
·

SM N aH
C O ,

(p H S
.

, )

2% N aH e o s一 0
.

7% (N H
一

)
:
5 0

-

: 10 0

: 5 0

3 0

3 0

各种不同方法的提取量相差悬殊
,

兹将各法的平均值示于图 1 ,

供互相比较
。

处丘竺
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.
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.
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·
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种方法速效磷测定值比较(钧 个样品侧定平均值 )

e

am ou
u t s o f a v 公lab le P e x 灯a c t

ed b y 山任 e r e o t :。 e t h o d .

攀
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为
从图 1 可知 A I一A b bas 法的提取量最大

,

这与红壤中

致
。

但提取出的这些 Fe 一 P 大部为无效
,

下面将得到证明
。

各法提取测定结果与 4 个参比标准之间的相关系数见表

之间的相关系数见表 3o

F e 一P 的绝对含量最多相一

2a 各法提取测定结果相互

表 2

’

f h e

不同方法速效鹅洲定位 (l姆P ) 与参比项的相关系数

T a bl e Z e o rr ela t沁。 co e
班

c ie n ts b e tw e e n th e r e 〔e r e n e e : ‘a l一d a rd s a n d t h e 2 】刀 OU n : S

o f a v a ilab le p e x tr a e te d b , d进
e r e n t m e tbod

s 垃 6 e ld e x p e r im e n t s

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 目 . . . . . 目 . . . . . . . . . 口 . . . .

玉米籽粒相对产 t }总干物质相对产t 玉米籽粒含磷 t
方 法
M e th o cls

(
n 二

R e le tiv e
(
n = 3 5 )

R ele tiv e yie ld s

o f d r y m a tt e r

玉米全株吸磷最
(
。 二 29 )

P a b沁rb e d b犷
(
‘、 = 3 1)

o f e o r n

cor
n Pla n t s

0
。

6 1 8 * *

0
.

46 3 .

0
。

46 3 *

0
.

66 2 *
*

0
.

6 3 9 * *

0
.

57 3* *

0
.

56 3* .

0
。

1 5 8

0
。

4 6 0 .

0
。

4 9 9 ‘

P e o o te o t s t n

c o r n g r a ln

相关系数的平均位
M e a 【, v a {u

e , o f
e o汀e l

a ￡10
1 1

e o e f
l‘一I c :、Ls孤grho

B r ay l (2 : 20 )

Br
a , I (2 : 4 0 )

B r a , 11 法

T r u o g 法

M e hlie h l 法 *

M el: lic h Ilx 法

0
。

IN H CI

A I
一
A b b a :

法

o lse。 法

0 1se 。 改进法

0
。

7 4 3 * *

0
。

5 06 * *

0
。

碑1 0 *

0
。

7 36 * .

0
。

6 87 * *

0
。

57 6 * *

0
。

4 50 申*

0
。

3 03

0
。

4 06 巾

0
。

3 4 5 .

0
。

6 5 7 * *

0
。

O
。

4 0 1 *

3 吕J .

0
.

6 3 7 * *

0
。

6 2 1 * *

0
。

5 5 5 * *

0
。

4 3 4 * *

0
。

2 1 5

0
.

4 0 0 *

0
.

3 5 5 .

0
.

70 9 * *

n
。

5 52 * *

0
。

6 14 * *

0
。

7 9 0 * *

0
.

7 6 6 *
*

0
.

6 5 1 * *

0
。

6 7 7 *
*

0
。

12 月

0
。

5 峪4 * *

0
。

59 6 * .

0
。

6 8 2

0
。

礴8 1

O
。

呼6 8

0
。

7 0 6

0
。

6 7 8

0
。

5 8 9

0
。

5 3 0

0
。

2 0 0

0
。

4 53

.
。

4 4 9

合
.
缺少三个土样分析数据

。

衰 3 不同方法速效礴浦定位之间的相关系橄

T a ble 3 T h e : o rr e la t访。 e o e

伍d
e o t s

am
o o g th e r e o u lt s o f a v

司ab le p e x

tra
e te d b y d i任e r e o t 一n e t hod

s

Ill一M e th o d s
B r a y l

(2 : 4 0 )

O lse n

改进法
A I一A b bas IN H C I 1M eb lieh M eh lie h l } B

r ay 川 o ls e n
T ru o 仁

B r a y l (2 : 2 0 )

T ru o g

O ls e n

B r a y 11

M
e lllleh l

M ehlieh 111

0
。

IN H C玉

A l
一A b b a s

O ls e n 改进

0
。

87 1 . *

0
.

80 2二

0
。

7 6 8 * *

0
。

9 0 5二

0
。

8 59 * *

0
。

‘7 6二

0
。

7 5 1二
0

。

8 2 5* .

0
.

8 3 0 * .

0
。

6 6 1二
0

.

8 4 3 * .

0
。

7 3 0 * *

0
。

5 40 * .

0
。

3 9 1*

6
。

4 3 7 . *

0
.

7 0 4 * *

0
。

4 3 1* *

O
。

3 5 8 .

0
。

4 7 8 * *

.
。

1 5 7

0
。

7 9 2 * *

0
。

8 6 6 * .

0
。

6 0 4 * *

0
。

8 7 1* *

0
。

8 8 6 * *

0
.

8 50 * *

0
。

8 , 0 * *

0
。

8 3 2 * *

0
.

7 3 9 * *

0
。

7 5 2 * *

0
。

8 7 0 *
.

0
。

7 8 7 * *

0
。

9 2 1 * *

0
。

9 5 3 * *

0
。

6 7 2 * *

0
.

8 76 * *

0
。

8 4 1 * *

0
。

8 3 6 * .

0
。

7 4 2 * *

0
。

9 6 2 . *

0
。

8 6 2 * *

0
。

9 4 6 * *

0
.

7 3 4 * *

0
。

5 5 1* .

0
.

7 2 8 . *

犯

从表 2 与表 3 的数据
,

我们初步得到下列几点结论
:

(l) 相关系数平均值的顺序为
: T r u o g > B r ay x (2 : 2 0 ) > M e h一ieh x > M e hlie h

’

xll>

0
,

IN H C I > B r a y l (2 : 4 0 ) > B r ay ll > O ls e n > ol s e n
改进法 > A I一A bbas ; (2 )在这

中间
,

T r u o g 法
、

B r ay l 法
、

M ehi ieh l 法的相关系数比较接近
,

而 M
e hlic h 111 法可适用于

各种土壤[1’1 ; (3 ) 所有的酸性提取法的结果均优于碱性提取法 ; (4 )各种酸性提取法相互

之间相关性均很好
,

M
e

比ch m 法与各种酸性提取法之间的相关性也均很好 ; (5) Ol s e n

法(两种 )与其它各法之间的相关性也相当好
,

但不如 Mc
hii ch lll 法 ; Al

一A b b a s 法只与

Ol s e。
法 (两种 )及 M

。
械ic h 111 有一定相关性

。
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二
、

1984 年冬季小麦盆栽
3 2P 试验结果

旋

两年田间试验结果
,

不论是逐年总结或合并总结
,

均得出速效磷的酸性提取优于碱性

提取的结论
。

为了进一步证明这一结论的可靠性
,

在 19 8 4 年冬季进行同位素
’

牛 标记肥

料的小麦盆栽试验
,

对 13 种红壤旱耕地土壤样品进行 A 值与
:
值(土壤中吸取的磷量 )测

定
,

以作为进一步进行相关研究的参比标准
。

供试土壤的主要理化性质
,

均与田间试验样

品相似
,

故从略
。
盆栽试验中每盆土壤为 3. 5 公斤

,

播小麦种籽 20 粒
,

间至 巧 苗
。

施肥

量 N 为 0
.

6 克l盆
,

肠0 0
.

6 克/盆
,

P : o , 0
.

4 2 克 /盆
,

放射性磷的用量为 3 5 0产e
/ 盆

。

小麦

于 19 8 4 年 11 月 28 日播种
,

至 19 8 5 年 3 月 7 日(幼穗分化期)收割
。

进行放射性强度测

定与总吸磷量分析
。

根据 Fr ied 与 D e an 的公式进行计算t14]
。

供试土壤样品用 7 种不同

方法提取测定速效磷
。

表 4 所示为各法测定值与参比标准之间的相关系数
。

裹 4 不同方法测定值与小班盆栽两种今比标准的相关系数
T a b le 4 T b e e o r r e la rio n c o e出 eie n t s b e tw e e o th e r e fe r e n ee sta n d ar d s a n d t h e a m o u n 七, o f

a v a ila b le p e x a tr a e te d b y d进
e r e n t 百n e th o d s in 即

r e x p e r im e n t

m一
参 比

S r a l、(!a r d s ;
。

{
B r ay l

(2 : 40 )
M e hlieh l M

e
hlieh ru o g ! O lse n

} A I
一A ll b a。

A 值

a 值

7 96 * .

0
。

9 5 0 .
.

0
.

8 7 2 * *

0
。

9 3 3* *

0
。

6 9 9 * .

0
。

8 0 7 . *

0
。

8 3 3 * *

O
。

, 15 *
.

0
。

7 0 5 * .

0
.

6 50 * .

0
。

8 5 7 * .

小 6 8 8 . *

0
。

54 7

0
。

22 2

盆栽试验中测定结果对 A 值与
a
值的相关系数虽未能很一致

,

但其总的规律是与田

间试验结果基本一致
: (l) 典型的碱性提取法 Ai

一A b b a s 法 (它以提取 F e 一 P 为主 )在酸

性红壤旱耕地上是不适用的
,

但在这次试验的结果中
,

Ol sen 法的适用性适 当提 高 了 ;

(2) 酸性提取一般优于碱性提取 ; (3) M e
成ch m 法又被证明其适用范围很广

,

对酸性

红壤旱耕地也很适用
。

绝

三
、

土壤磷分级及其结果的统计分析

为了从土壤化学原理上说明与论证红壤早耕地速效磷的酸性提取优于碱性提取
,

我

们于 19 84 年起对 35 个田间试验土壤样品进行磷形态的分级分析
。

所用方法为改进后的

张守敬与杰克逊法山 ; 其中闭蓄态 P 包括还原可溶 P ,

有机 P是用差减法计算的
。

分析结

果如表 5 所杀
。

从表中可知
,

对于红壤旱耕地
,

在土壤磷的各种形态中
,

就绝对量来说
,

闭

蓄 P最多
,

平均占全磷的 4 3
·

7并
,

Fe
一P 次之

,

占 2 3. 0 多
,

以下依次为 : 有机 P (21
.

1肠)
,

ca
一
P 与 Al 一 P (均为 6. 0 肠)

,
N氏 cl

一P 仅 0. 24 沁
。

对温带土壤
,

有机磷不是对作物供磷

主要给源
,

已多有报道 ; 倘将有机磷剔除
,

则更显示出闭蓄 P > Fe
一P > Ai

一P ~ C a 一 P>

N H
月

cl 一 P 的总含量情况
。

这一结论与蒋柏藩等 (19 6 3) ‘61及蒋柏藩
、

鲁如坤等 (19 7 9 )〔7j的

报道是一致的
。

然而 自 60 年代前期起
,

已明确各级磷形态的总含量不足以说明其有效含量
。

闭蓄 P

固然有效度很低
, Fc 一P 的总含量与其有效磷含量是否一致也有待验证

。

为了达到这一 目

的
,

我们首先进行下列两项统计分析
: (l) 三个参比标准与各级磷含量之间相关性测定

,

醉
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箱 结果见表 6 ; (2 ) 10 种方法提取测定值与各种形态磷含量之间的相关性测定
,

结果见表 7o

从两表的结果可以明显地看出
,

按各级形态磷有效度顺序排列
: Al

一P > c a 一P > F e -

P
。

全含盆最多的 F。一P ,

其有效度仅在第三位
,

这完全是可能的
。

再则可以看出
,

凡是
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在相关研究中结果较好的几种提取方法 (酸性提取与 M e址ic h m 法) 的结果均与 Al
一P

呈极显著相关
,

次之则为 C a一 P ,

说明了这些方法所提取的土壤磷中也是 Al
一P > c a 一P>

F e 一P。

这一结果与土壤中各级磷有效度顺序是完全一致的
。

四
、

1984 一 1985 年小麦盆栽吸收各级土壤磷与

空白土壤的差减法试验

为了更进一步证实土壤磷各种形态之间的相对有效程度顺序
,

于 19 84 年冬季对三种

红壤旱耕地土样进行小麦盆栽试验
。

于小麦收获以后及空白盆钵各对土壤磷进行一次分

级分析 ; 然后用差减法求取各级磷被小麦吸收的绝对量与相对比值
。

这种方法由张守敬

于 19 7 6 年首先应用于水稻 [11 ]。
试验结果见表 8 。

表 8 结果再次证明了 Al
一P 是小麦吸磷的主要给源 ;但有效度的顺序为 Al

一P > Fe
-

P > c a 一P。 2 号土壤样品的 外
一P 吸收量和 Al

一P 一样多
,

这可能是由于该土壤恰好前作

为水稻
‘, ,

曾有淹水过程
,

增加了 Fe 一P 的有效性
,

以至出现这样一个也许是偶然的现象
。

理
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五
、 ’ZP 同位素平衡与分级相结合研究红壤速效磷的形态

李

肠

这种方法是 D u m ba r 与 B ak e r
两人于 19 6 5 年首先提出与应用的圈

。

直至目前
,

此

法仍为研究与确定土壤速效磷形态的最可靠的方法
。

我们的研究试验是在 19 8 5 年进行与

完成的
。

试验中选用 7 个红壤样品
, 6 个为黄筋泥土属

, l 个为红砂土土属
, pH (H

: 0 1 : l)

在 4
.

79 一 5
.

73 之间 ; Br ay l一P 在 2. 2一 1 6. g p p m 之间
,

均为典型的丘陵红壤
。

每个土样取 3 份
,

每份 1 0 0 克
。

磷的加人量分为三级
: P一 1 (o p p m ); p 一 2(5 0 o p p

,n ) ;

P 一3 (1 0 0 0 PP m )
。

加人磷的形式为 K H护 o 。

水溶液
。

同时加人去离子水至成饱和泥浆
,

充分拌匀后在 40 ℃ 鼓风烘箱烘干 ; 然后再加去离子水至饱和
,

再拌匀后低温烘干
。

如此

反复 ‘次以促使所加人磷的固定 (P
一 1 土壤也经同样处理 )

。

然后磨细
,

通过 40 目筛
。

从每个处理中称取 1 克样品放人 100 毫升离心管中
,

各加人 5 毫升含 8脚
3

毕 (无载

体)溶液 ; 振荡 60 小时使其达到同位素交换平衡
。

然后用常法进行磷分级分析 ; 只分离

N H
;

c1
一
P

、

拟
一P 、

Fe
一 P 与 c a 一 P。 并将各部分提取液吸取 1 毫升烘干进行 放 射 性 计 数

测定
,

重复 3 次
,

取用其平均值
。

分级分析与放射性计数结果均从略
。

D u m ba
r

与 B ak er 认为
:
经

’

午 同位素交换平衡后再进行分级分析
,

则每级提取液

中所提取出的
“

活性固相磷
” 量对总提取量的百分比乃是这部分磷有效度的最 良好的指

标
。

对 N H
;

C1
一P 来说它所含的全部是

“

活性固相磷
” ,

故比数为 100 务
。

其它各级提取 液

中
“
活性固相磷

”
的含量 沁计求如下

: 以 1 号土 P一 l 处理的 N氏F 提取液 (Al
一P )为例

。

此时
: N H

;

cl
一P 为 0. 4 PP m (P) (它是 1 00 % 的

“

活性固相磷
”
)

,

经同位素平衡
、

分离后的

放射性强度为 152 脉冲 /分钟 ; N H正
一P 相应的量为 3 1 PP m (P )

,

强度为 1 12 9 4 脉冲 / 分

钟
。

故 : 15 2 / 0
.

4 ~ 3 8 0 , 1 1 2 9 4 / 3 1一 3 6 4
.

3 [均为比强 : 脉冲 /分钟 / p p m (p ) l
。

则 : 3 8 0 : 1 0 0 ~

3 6 4
.

3 : 二 , 二 ~ 3 6 4
.

3 / 3 so x 一0 0 一 9 5
.

9 呢
,

亦即 A一 P 中有 9 5
.

9 沁 属于
“

活性固相磷
, 。

Q 该土峨所处地势较高
, 种水档不方便

, 仅少数几次种过水稻
。
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农 . 各级扭. 液中“活性固相份愉占的%
T 创日肠 9 p er c . 川 .

,
o f ‘鱿6 , .

以记 P ” 既tr a et记 by d iff
e r。。 t e x tr a e、auts 旅
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艳

全部计算结果 (7 种土壤 3 种处理的各级提取液中
“
活性固相磷

:J
所占的 沁)均汇总于

表 9 。 根据表中数字
,

我们得到下列几点结论 :

1
.

肥料磷的加人使各级磷的提取量均有增加
,

增加的顺序是 Al 一P > Fe
一 P > Ca

一P。

这说明红壤的环境与性质使外部所加人的磷首先形成 Al
一P ,

它保持较高的有效度
,

然后

慢慢转化成 F e 一 P ,

并逐渐老化而减退其有效度
。

2
.

7 种土壤
、 3种处理中

,

各级磷有效度的顺序全部一致为 Al 一P > Fe
一P > ca

一P。

因

为每级提取液中所提取出的
“

活性固相磷
”量对总提取量的百分比愈大

,

表明这种形态磷

的溶解度愈高或比表面愈大
,

因此与 为P 的平衡也愈快
。

3
.

对红壤早耕地来说
,

它已多年施用磷肥
,

这一点与天然红壤不同 ;它并无淹水过程
,

这一点又与红壤性水稻土不同
。

故其速效磷主要形态不可能是 F。一P ,

本研究工作中经

多方面证实其为 拟一P
,

这与国际上的研究结论是一致的tl31

4
.

凡是以提取 A1
一P 为主的速效磷提取测定法均适用于红壤旱耕地

。

六
、

红壤旱耕地速效磷提取测定方法及其指标或临界值

由于土壤表面新形成的 Al
一P 是非结晶态的

,

且具有一定程度的酸可溶性 (A1
一P 是
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血

两性化合物 )
,

这就使得好几种酸性提取剂在本试验研究中均取得较好效果
。

这一结果是

符合理论分析与实际情况的
。

在几种相关性较好的酸性提取剂之中
, B r ay l 法 (2 : 2 0)

酸性不太强(不致溶解过多的 c a 一P ); 含有 N H声 可加强 Al
一P 的提取

,

手续方便
,

温

度系数较小
,

故最切合实用
。

除此之外
,

M e
成

。h m 号试剂是一种不分土壤类型且可同

时提取 9 种养分元素的通用提取剂 ;在本研究工作的各部分试验中
,

充分证明 M
。

hli ch 111

号试剂也适用于酸性的红壤旱耕地
。

⋯二叨「- 下, 二

�次�训汇贫卑翅尝囚吕Z
的1‘。任1目巴1名之‘一

口-巴的ujo。的习.一认。̂一-.1.召

y 二 5 7
.

[ 名9 + 2 8 .

心2 蕊盛朋
二 3 5

临界值
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风
10 15
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20 2 5
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008060刊200�欲�,礼卑贾侧伟价关圈因移叫

‘,5月巴�2臼。�万二
。

息JQ
的习卫

速效磷测定值与无磷区籽粒

相对产量的关系

速效磷测定值与作物对磷反应的关系

R e la tio n sh iP b e tw e e n B r a y

t h e r e la t i v e yi e ld s o f e o r n

I一 P

g t a 又n

图 3

F ig
.

o t

3 1
‘

h e r e la tio n sh i P 卜e r w e e ll a
m o u n t s

e x tr a e t e d a n d th e y ie ld s r e sPo n s e to P

2
.

d图Fisan

牵
表 10 土族速效礴 ( P ) 测定位的指标

T a ble 10 T h e e a l t io n in d e x o f a v a i la b le e x t ra e te d b丫 so m e m e 一h o d s

分 级 指 标
le v e l 中 极低

相对产量
R e la t v e y i e ld

B r a , I ( 2 : 20 )

M e hlic ll 111

> , 5% 9 0一 7 5% < 亏5%

2 SPP m

3 0PP m

2 5一SPPm

35一 1OPP m

777 5一 5 5 %%%

< 4 p p ln

< 6 1) ! ) t一1

ibra一|�|仁厂|

提取测定法
M e th o d s o f e x tr a e ti o n

Br a 丫 I } M e hlie h 111 M e h lie h l
,

l u ‘一只 0 ls e : -

临界点 p p m P

e r itie a l Po i o t

兹将 Br ay l 法 ( 2 : 2 0 ) 侧定值与玉米籽粒相对产量的相关曲线
,

以及根据 C at e 一N
e -

ls on O .J 提出的确定临界值的简单方法用图 2 、

图 3 表示
。

我们推荐的两种方法的 分 级 指

标以及可能适用的数种方法的临界值列于表 10
。

土壤类型以红壤旱耕地为限
,

作物种类

以玉米为代表
。

Br ay n 法及 0
.

I N H cl 法酸性过强
,

可能使部分不很有效的 c a 一P 溶解
,

故本文中

不作推荐 ; Br ay l 法提高液 /土比时 ( 2 : 4 0) 并未取得较好效果
,

故认为没有必要
。

妞
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