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摘 要

本文从 ���� 一 ���� 年研究了长期定位施肥对津郊潮土磷素组成及其演变规律的影响
。

结果表 明潮 土磷的组成以无机磷为主
,

其中又 以磷酸钙盐最多
,

其次是闭蓄态磷酸盐
,

而

磷酸铝盐与铁盐所 占比例很少
。

长期定位施肥对潮土速效磷影响显著
,

变幅也最大
,

并以化

肥的影响高于有机肥
。

研究表明
,

化学磷肥的施用与原则显著地左右着速效磷的升降
,

在平

均施人或亏缺磷素 �� �� � �� 左右时
,

则土壤速效磷约升降 �� � � ��
。

潮土速效磷的累积与

下降呈现阶段性
,

一般开始 �一� 年变幅大
,

其后 �一� 年时间保持稳定变化
,

当升降到某一

定值后
,

变化显著变小
。

小麦
、

夏玉 米连作每公顷产 � ��� � 公斤
,

平均每生产 ��� 公斤籽

实
,

施磷 �
�

� 公斤
,

在 �� 年中可保持土壤磷素平衡
。

关键词 长期定位
,

潮土
,

磷素演变 与平衡

�� �� 年初
,

我们在天津郊区潮土上设置了肥料长期定位试验
。

潮土是天津市主要耕

地土壤类型
,

约占全市总耕地面积的 ��
�

��
。

土壤 中全磷含量不低
,

而速效磷普遍缺乏
。

按 全 国分 级标 准 统计有 �� � 以上 土壤 全磷 含量 在 �
�

��� �� 以 上
。

而速 效磷 含量 小于

�� �� �� 占 ��
�

� �
,

�一 ��� � � �� 占 ��
�

��
,

大于 �� � �
‘

� �� 只有 ��
�

��
。

因此
,

多数土壤

在需磷的临界水平 以下
,

这种情况在华北地区 的潮 土上是具有代表性 的
。

本试验是在
“

长期定位
”

这一特定条件下
,

探讨不 同种类肥料对土壤磷素动态变化的影响
,

从而为平

衡施肥及 土壤磷素丰缺预报提供准确的决策依据和有效途径
。

� 材料与方法

试验共设八个处理
,

四次重复
,

随机排列
,

小区面积 ��
�

�平方米
,

区间采用水泥池结构 �如表 ��
。

试验地属重壤质潮土
,

���� 年 � 月试验前 �一��� � 耕层土壤中有机质为 �� , 士 �乃� � ��
,

全氮 �
�

� 士

�
�

��� � ��
,

全磷 �
�

� � 士 。刀� �� � � �
,

水解氮 � �一 士 � � � � � �
,

速效磷 ��石 士 �名� � � ��
,

速效钾

��� � 士 �� � � ��
。

� 本文 中无机磷分级数据 由天津农学院刘先觉等同志分析提供
,

特此致谢
�
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试验从 ���� 一 ���� 年共进行了 巧 年
,

经历一个气象周期
,

除第一季种春玉米外
,

其余是冬小麦

与夏玉米连作
。

玉米 只施氮素化肥
,

前 �� 年每公顷施氮 ��� 公斤
,

�� 年后每公顷增施氮 �� 公斤
。

有机

肥及磷钾肥全部在冬小麦上基施
,

小麦前 �� 年每公顷施氮 ��� 公斤
,

�� 年后每公顷增施氮 �� 公斤
。

化

肥处理 �
�

�
�

� 比例是 � ��
�

� ��
�

��
。

有机肥处理是等氮量的
,

氮不足用化学氮补足
,

磷钾量是按每年实

际测试结果计算
,

不再另补
。

其中粪肥施量 以氮为准占总施氮量 的 �� �
,

秸杆与绿肥以每年每公顷收

获量为准
。

室 内分析 � 速效磷采用 �� � �� � 法 �分析 ��� �一 ���� 样品�
,

全磷用酸溶钥锑抗 比色法
,

无机

表� 试验设计与施肥� 统计表 �公斤 �公顷�

� � ��� � � � �� ��� � � � � ��� � � � � � �� ���  ! �� �� � ��� �� ��

处 理 代号 小 麦

� � � � �

玉米

� � ��

合 计 有机肥 占�

� � ��】 �� 代 � � ��� � � �

� 代 ������ � � � �� � � � � �

�� � � � � �

凡 � � �� ��
一� � � �  ��

�

� �

� � 

� � 粪

� � 秸杆

� � 绿肥

无肥

休闲

� �

��

���
�

�

���
�

�

� ��
�

� ���乃 �

���
�

� � � ��
�

� ���刀 ���
�

�

���
�

� �  � ��
‘

� � ��
�

� ���刃 ���
�

� � �
�

�

���
�

� ���
�

� �� 刀 � ��
�

� � ��刀 �� 
,

� ���刀 ��乡

,、
��

���

��  ! 
�

�

�� � ��刀

��
�

� � �
�

� �  �
�

� � ��
�

� � ! �∀#
�

� � �
�

�

��石 �� 
�

� ���
�

� ��
�

� � !乃 � �
�

�

�� � � � �

�� ���
�

� ���刀 ��� 刀 � ��
�

� � �� 刃 ���刀 ���
�

� ��乡

注 � 表中数据是 �� �� 一 ���� 年平均数
,

休闲区全不种作物
。

磷分级采用张守敬分级方法测定 �后两项只分析 ���� 一 ��   年样品

2 结果与分析

2.1 定位施肥对土壤全磷动态变化的影响

土壤全磷是标志土壤磷素的总储量
,

但是全磷高并不一定意味着土壤供磷水平高
,

土壤供磷水平主要决定于速效磷含量
。

1

97
9 年试验基础土壤全磷含量平均为 1

.
59 士 0. 0 5 5 9 / kg

,

其变异系数为 3
.
45 %

。

而

10 年后全磷平均为 1
.
63 士 0. 2 2 9 / k g

,

其变异系数上升到 13
.
6%

,

而且 比基础土壤全磷

增加 2
.
59 / kg

。

定位施肥 10 年 中土壤全磷的演变规律为
:

2
.
1
.
1 化肥 区 凡施磷区土壤全磷 皆有显著增加

,

其中以 N P
.
K 区增加 20

.
3% 为最

多 (以增加 的百分率计算
,

而不是 以增加的含量计算
,

以下 同)
,

年度间递增达到显著水

准 (R = 0
.
80 2

’

)

。

只有单施氮区 土壤全磷减 少 10
.
3%

。

2

.

1

.

2 有机肥 区 只有施城市垃圾大粪区土壤全磷增加 10
.
3%

,

其年度间递增达到显

著水 准 (R = 0
.
82 3

‘

)

,

而秸杆还田和绿肥对提高土壤全磷含量无明显作用
。

2

.

1 3 休 闲区 土壤全磷增加 17 .4 %
,

每年递增近 2%
。

而无肥区 土壤全磷减少 9. 7%
,
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而且年度 间增减达到或接近显著水准
。

综上说明
,

只有增施磷肥 (包括有机
、

无机 )才能

提高土壤全磷 含量
。

同时土壤全磷 与速效磷间的相关性 达到极显著水准 (R = 0. 92
’ ‘

)

,

从而可以把潮土全磷含量作为供磷的参考指标
,

这 与前人的研究结果是一致的[
’
]
。

2. 2 定位施肥对土壤速效磷演变与磷素平衡的影响

我们以往 的大量 田间试验表明
,

在石灰性土壤上用 Ol
s
en 法测得的速效磷 与施磷效

应有显著的相关性
,

因此
,

速效磷是土壤供磷水平的主要指标12一
3〕

。

在定位施肥土壤 中速效磷 变幅是最大 的
,

1 9
79 年基础土壤 中速效磷含量是 16. 6 士

2
.
s m g / k g

,

其变异系数为 16
.
9%

,

到 199 2 年土壤速效磷含量下降到 7
.
3 士 4. 2 m g / kg

,

变异系数竟达到 57
.
5% (不含休闲区)

,

差异幅度在两倍 以上
,

这充分表明定位施肥对土

壤速效磷 的影响是极大的 (表 2)
。

表2

T able Z

长期定位施肥对土壤速效磷的影响(P m g/kg )

Effe ct of long一te rm
fe rti l

lz a t一o n o n
th
e e o n te n t o

f
5 0

11

a v ai l
a
b l
e

p h
o s

p h
o
ru

s
( p m g / k g )

处 理 基础值 12年 后 1979一1992

B as ie V aiue

T re aUllent 1979 + / 一 + 一 %

N

N P

N P K

N + 粪

N 十秸杆

N + 绿肥

无 肥

休 闲

l9

13

l7

14

l8

2 l

一 7 8 乡

+ 15
.
4

一 4 1
.
1

一 5 0
.
0

一 6 6
.
7

变 幅

Ra
nge

3一19

11一18

11一25

7一20

4一18

变异系数

(% )rseay
、�

fte
A

R V
a
l
u e

l 7

l 4

一 6 6
.
7 5一21

一 8 8 2 2一17

+371
.
4 14一81

60刀 一 0
.
7 1 1 二

34
.
2 0 3 2 6

3 5 3 一 0
.
0 3 6

2 4 7 一 0 4 1 4

4 1
.
1 一 0

.
8 4 6

率 率

4 3 .0
一 0

.
7 8 6

* 血

5 4 3
一 0 7 6 3 二

4 9 石 0乡16

--15
+2--7--7
--l2书--l5+52

4巧10

在 15 年定位施肥条件下
,

不同施肥处理的土壤速效磷 的动态变化为 (图 l)
:

2. 2
.
1 化肥 区 两个有磷处理区 (N P 与 N P K )

,

15 年中土壤速效磷的增减均未达到显

著相关水准
。

这是 由于有磷处理 区
,

小麦
、

夏玉米两季平均每公顷产 114 00 公斤
,

吸收总

磷量达 104 .4 kg/ ha
,

平均每年每公 顷归还磷量 (表 3) 133
.
5 公斤

,

考虑到施磷的一定损

失
,

则磷素基本上达到了平衡
。

平均每生产 10 0 公斤粮食 (小麦与夏玉米 )
,

需施磷 1
.
2

公斤
。

而无磷处理区 (N 与无肥区)
,

土壤速效磷呈逐年递降
,

15 年中共下降 巧m g/ kg
,

其逐年下降的相关性达到极显著水准 (华 一 0
.
7 1 1

‘ ’

与 一 0
.
7 63

‘ ’

)

。

从回归方程 (N 区
:

y = 12. 3
一 0.

9x

,

无肥 区: 少 = 12
.
5 一 0. 8戈 式中 y 代表速效磷量

,
x 代表试验年数)看每

年 下 降 住8一 0. gm g / kg
。

无磷处理 区磷 的亏缺 均在 93 % 以 上
。

试验期 间累积 亏缺磷

14 85kg / ha
,

平均每年带走磷 49
.
5kg / h

a (以 P
ZO S计

,

以下同 ), 土壤速效磷下降 lm g /

kg
。

2
.2.

2 有机肥区 土壤速效磷在 15
.
年中均呈逐 年下降趋势

,

其中以施垃圾大粪下降

引
.
2% 为 最 少

,

且 年 度 间变 化 无 相 关性
。

而 秸 杆 区 与绿 肥 区 下 降达 到极 显 著 水准
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图 l 长期定位施肥条件下潮土速效磷的演变

08出123

日 9
.
1

表 3

Changes of avai lable P eonte nts of Fl uvo--
aqni e 5011 im d

er long一te
rm

fe rti l
lz a

ti
o n

( P m g 瓜g)

长期定位施肥对土坡磷素平衡的影响 (R O S公斤/公顷)

T able 3 5011 PhosPhorus bal
anc
e as affe eted by long一te

rm
fe ni l i

z
ati

o n
( P
Z
O

,
k gi h a)

盈+/(%处 理 生物 产量

B 10m 韶S

吸收磷量

P U P ta ke

平衡系数

B al 汕ee

T化 atllle fl t

籽粒

C m ifl

834 0

10995

11400

114 15

秸杆

S traw

�、�
40
LU,4,了,、

--9+3+3佗--8--4--9N

NP

N PK

N 斗粪

N +秸杆

N 斗绿肥

无肥

休 闲

8565

合计

T ota】

16 9 0 5

2 2 3 3 5

2 3 4 9 0

2 3 2 6 5

2 10 7 5

9 3 9 0

10 9 8 0

小麦

W 】le a t

3 7
.
8 0

5 3
.
5 5

54
.
3 0

5 5
.
2 0

4 7
.
70

4 8
.
30

19
.
8 0

玉米

C om

43
.
80

49
.
20

5 1
.
60

50
.
40

49
一

2 0

合计

T oti日

8 1
.
6 0

10 2
.
75

10 5
.
9 0

10 5 石0

9 6
.
9 0

4 8
.
30

4 0
一

2 0

,〕还磷量

P In Put

施 肥 其它

Fe 币lizer O th ers

C oc m
-

Clen t

43 5 0刀5

1 1 34 0 13 3
.
50 4 3 5 1

.
3 4

1 20 9 0 13 3 50 4
.
3 5 1

.
3 0

1 1 8 50 12 9 刀0 4 3 5 1
.
2 6

10 2 15 1 0 8 60 1 3
.
50 4 3 5 0

.
18

4 5 0 0 4 8 9 0 2 2
‘

5 0 2

.

8 5

合计

T ota】

4 3 5

13 7 名5

13 7 名5

13 3
.
3 5

17 名5

2 5 3 5 0 乃3

3 9 9 0 6 9 9 0 2 0
.
4 0 0 0

.
0 0 2 名5 2

.
8 5 0 刀7

12 9 刀0 12 9
.
0 0

注 : 表中数值是 1979一1993 年的平均数
.
其它包括雨水

、

灌水
、

根茬及种子 中含磷量
。

平衡系数是归还量除以

吸收量
,

1 以 上为盈
,

l 以 下为亏
。

(

R
=

0

.

8
4 6 与 R = 0

.
7 86 平均下降 67 %

,

每年下降 0. 9一 l
.
om g / kg

。

其主要原因
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是 由于作 物秸杆与绿肥 中磷 的含量低
,

亏缺严重
,

平 均土壤 磷收支亏缺 65 % (48 % 与

82 % )
,

因此造成磷 的收支不平衡
,

致使土壤速效磷逐年下降 (表 3)
。

这表明在施用垃圾

大粪尤其是秸杆与绿肥时
,

必须增施化学磷肥
,

以弥补有机肥中 (富含磷 的除外 )磷的不

足
。

长期定位施肥 中磷 的盈亏与土壤速效磷 的增减有极显著的相关性 (R= 0
.
90 0’’)

,

在小

麦
、

夏玉米连作 14 年 中无磷处理 每年亏缺磷 227
.
3kg/ ha

,

而 土壤速效 磷年平均下 降

4
.
64 m g/ kg

,

平均每亏缺磷 51
.
okg / ha

,

土壤速效磷下降 lm g/ kg
。

这充分表明
,

土壤速效

磷的变化与磷的收支平衡是密切相关的
。

2

.

2

.

3 休闲区 由于该处理施肥后不种作物
,

15 年 中土壤速效磷累积达到 66 m g/ kg,

比基 础 土 壤 增 加 52 m g/ kg
,

增 加 近 三 倍
,

其 逐 年 增 加 相 关 性 达 到 极 显 著 程 度

(华0.916 ,*)
。

巧 年中累积每公顷施磷 179 7 公斤
,

平均每施磷 34
.
6 公斤可提高土壤速效

磷 lm g/ kg
。

2. 2.
4 休闲区与无磷处理 中磷的演变规律 津郊潮土中速效磷的升降呈现 阶段性

。

在

休闲区
,

由于磷只进不出
,

逐年累积
,

土壤速效磷因而逐年递增
,

但不是按一定 比例递

增
,

而是前八 年递增快
,

每年递增 sm g/ kg
,

8 年后显 著变慢
,

平均每年只有 Zm g/ kg
。

本试验表明
,

当土壤 速效磷上升到 50 m g/ kg 以上 时
,

累积速度大大变缓
。

而无磷处理 区

(N 与无肥区)
,

由于 土壤磷只出不进
,

因而速效磷逐年下降
,

但也不是呈均匀下降
,

而

是头 1一2年下降幅度最大 (下降 35 一50 % )
,

2 一6年下降变缓
,

以后就几乎不下降了
。

这

表明土壤速效磷下降速度是逐年变缓 的
,

当下降到某一定值时 (本试验是 sm g / kg )
,

由

于土壤 自身的缓冲作用
,

速效磷则处于一个稳定阶段
,

这个 阶段持续多长时间
,

有待进

一步观察
。

2. 3 定位施肥对土壤无机磷组成变化的影响

根据张守敬的分级体系
,

土壤无机磷是 由磷 酸铝盐 (Al 一
P)

、

磷酸铁盐 (Fe 一
P)

、

磷酸

钙 盐 (C a-- P) 和 闭蓄态 磷酸 盐 (任P) 等 组成
[4一6] 。

1 9

79
年基 础 土壤 中无机 态磷 占全磷

85
.
2 士 4

.
1%

,

这说明津郊潮土磷的组成以无机磷为主
。

长期定位施肥对各种形态的无机

磷均有不同的影响 (如表 4)
。

2

.

3

.

1 磷酸铝盐 (Al 一
P) 占无机磷 的 5

.
4%

。

定位施肥 10 年后土壤 中磷酸铝盐平均减

少 2
.
5%

。

在处理中只有休闲区
、

N P 区 与 N PK 区是增加的
,

分别增加 110
.
1%

、

27

.

1
% 与

12
.
4 %

,

粪肥区增减不明显
,

而其它区均有 明显的减少 (减少 37 .4 一43
.
1% )

。

Al

一P 与速效

磷有极显著的相关性 (R = 0
.
9 80

* ‘

)

。

无磷处理区 Al
一P 均有下降

,

必然导致 土壤速效磷

的下降
,

从而证明单施氮肥是不合理的
,

秸杆还田和绿肥仍然要加施磷肥
。

2. 3.
2 磷酸铁盐 (Fe 一

P) 含量很少
,

只占无机磷的 0
.
78 %

。

定位施肥 10 年后
,

土壤 中

磷酸铁盐显著下降
,

平均下降 80
.
4%

,

其中以休闲与 N PK 区下降最少
,

其它处理均下降

70% 以上
。

2. 3. 3 磷 酸钙盐 (C a-- P) 占无机磷的 62
.
3%

,

是无机磷 的主要组成部分
。

经过 10 年的

定位施肥
,

只有 N P K 区 C a一P 增加 了 2. 4 %
,

其它处理均有减少
,

其中粪肥与休闲区减少

不明显
,

而 N 区
、

秸杆还田 区
、

绿肥 区以 及无肥区减少达 27 .6一35
.
6%

。

磷酸钙盐 与速

效磷有显著相关性 (R = 0
.
728

’

)

,

凡少施磷或不施磷 区的 C a-- P下降明显
,

这说明磷酸钙
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表4 长期定位施肥对土坡无机磷组成的影响 (P m g /kg)

T able 4 Effe et of long一te rm
fe rti li

z a
ti
o n o n e o

m
po

n e n ts o
f
5 0
11

i
n o 电an i

e p h o sp h o ru
s
(p m g / k g )

处 理 项 目 无 机 磷 总 计

T化a tllle n t Ite m Al
一
P

I
n o

rg 翻
e
Ph
osPhoru s

Fe 一
P C

a es
P ( 卜P T ota l

3 80 刀

2 4 2
.
0

一 13 8
.
0

3 9 5
.
0

3 1 5 0

一 8 0
.
0

3 7 4
一

0

3 8 3

.

0

9

.

0

3 0 5

.

0

2 8 5

.

0

一 2 0
.
0

3 7 6
.
0

2 4 2
.
0

一 134

1 9 5
.
0 6 12

.
5 9 0

.
1

2 0 0
.
0 4 6 4石

5
.
0 一 14 7

.
9

1 8 5
.
0 6 1 3

.
8 9 1

.
6

N P 1 7 7 刀 5 2 8
.
7

一 8
.
0 一 8 5

.
1

2 0 0 刀 6 1 4
.
6 8 3

7 7 0 石

15 5 9

5 3 1
.
3 7 8

n�八曰�、

…
曲、气�,产

44

0入�,、1
..1�...1

N l
〕
K

N + 粪 295
,

0
6 1 4

.

3

1 0 7

.

5 8 3

.

3

1 8 7

.

5 5 9 8 石 8 5 5

2 2 5
.
0

一 1 1 3
.
7

万3厂名石8石力4刀名32名女3221-l28367.3540牛3533--l3117刁

N + 秸杆 4 84
.
9

37石

3 8 2
.
0 1 6 2

,

5

2 5 0 刃

5 7 8乡

54 2 4

8 5

2 7 5 刀

5013
--37
5001
--49
2550书3805--333801--375.001

O尹气/乙、
l

N + 绿肥

一 12
.
1 一4

一

9
一 10 7

.
0 8 7 万 一 3 6

一

5

无肥

35
.
0

2 1 9

380刃

2 7 5
.
0

20 0 刃 62 0 刀 8 6

2 0 5刀 50 2刀

八曰
l--

�、�
0

一 13
.
1

2 8
.
8

一 1 0 5
.
0 5

.
0 一 1 1 8

.
0

3 5 8
.
0 1 7 5

.
0 5 6 5 6 8 2

.
0

休闲 605 3
.
1 312 0 180

.
0 555

_
6

3 1
‘

7
一0

.
7 一 4 6

.
0 5

.
0 一 1 0

.
0

3 2 刀 4
_
6 3 6 8 8 18 6 石 5 9 1

.
9 8 5

.
2

3 1
.
2 2 9 1 2 3 4 石 5 5 7

.
9

ABACBCAACBBACCBAACBBACBACB

平均

C 一 0
.
8 一 3 6 一 7 7

.
7 4 8

.
0 一 3 4

.
4

注: A : 19 79年基础值 B: 1988年测定值
。

C:
B
一
A 值

。

盐作为储备磷能够部分的转化为速效磷供作物利用
。

2. 3.
4 闭蓄态磷酸盐 (O

reP ) 占无机磷 的 31
.
5%

,

仅少于磷酸钙盐
。

一般 认为 0
~
P是

无效态磷
。

定位施肥 10 年
,

凡是施磷区 O P均有增加
,

其 中以 N P 与粪肥区增加最多 (增

加 57
.
1一72

.
5% )

,

而不施磷区 与休闲区增减不明显
。

这说明在石灰性土壤上明显地存在
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着磷的固定
,

同时也说 明 O
~
P也有可能转化为速效磷为作物利用

。

2.
4 定位施肥对磷的利用率的影响

磷的利用率是用 田间差减法计算 的
,

该法受施肥量影响很大 闭
。

由于本研究只求等

氮
,

而磷用量仅化肥处理相等
,

有机肥处理都不相等
,

因此化肥 与有机肥间以及有机肥

各处理间磷 的利用率都不好相互 比较
。

从表 5 看
,

施用化学磷肥
,

1 9
79 年第一季磷的利用率只有 15 一 16 %

,

但后效较高
,

到第 7 年(1985 年 )全年累积利用率就达到 50 % 以上 (个别年因气候减产除外 )
,

以后变化

就不 明显 了
,

到 1993 年累积利用率达到 56
.
5%

,

从 1980一1993 年磷 的平均累积利用率

为 48
.
5%

。

在不同化肥处理中
,

N P K 区比 N P 区磷 的利用率提高 2. 4%
。

表5 长期定位施肥对磷的利用率的影响 (% )

Table 5 Effe
et of long一 te

rm
fe 山】iz ati o n o n th e u ti liz a ti o n e

fffi
ee n cy o f 50 一1 P h

o s
P h

o
ru
s

处理 第 一季值 1980一1993
各 年 累 积 值

日 rs t 年平均值
A ee
um
ulation val ue of eac h year

T re at一 s e
as

o n
A

v e r a
g
e o

f

m
e n t 1 9 7 9 1 9 8 0 1 9 8 2 1 9 8 4 1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 8 1 9 9 0 1 9 9 2 1 9 9 3 1 9 8 0 一1993

,产n,
4N P 41 5

.

2 3 9

.

0 4 8 3 4 6

.

0 5 9 9 5 8

.

4

N P K 1 6

.

0 4 1

.

0 4 4 乡 4 8
.
9 6 1

.
1 6 2

.
1

N {粪 2 8
.
2 69

.
1 6 1

.
5 93

.
0 9 5

.
0 94

.
4

38乡 50 名

4 2
.
8 5 1

.
0

2 7 刃 38 月

5 7 3 5 5 石

6 3
.
0 57

.
3

4 6 2 33
.
4

注: 表内平均系 19 80一 L993 年14 年的平均值
,

而不是表内所列9年平均值
.

2. 5 土壤速效磷的演变与作物产t 的相关

在定位施肥中
,

土壤速效磷 的变化严重影响着小麦产量 的增减
,

两者间存在着显著

的相关性
,

无磷处理区均表现出一致的结果
。

单施 N 区 : 土壤速效磷 (x) 与小麦产量令)间的回归方程是
: 少 二 1 28 .9 +

l8
.
5 x( R =

0
.

60 0
‘

n =
1 0)

,

从方程分析土壤速效磷每增减 lm g / kg
,

小麦每公 顷产量可增减 277
.
5

公斤
。

而无肥区 的方程是 : y = 70 .0 + 8. 7x (R 二 0. 6 7 7
’

n = 1
0)

,

在不施肥情况下土壤

速效磷每下降 lm g / kg
,

小麦每公顷产量就减少 130
.
5 公斤

。

土壤速效磷与玉米产量间

没有 显著 相关性
,

只有 单施 N 区相 关系数 达到 0
.
1 的明显水 准

,

土壤 速效磷 每下 降

lm g / kg
,

玉米每公顷产量下降 298
.
5公斤

。

3 小 结

1.定位施肥对土壤全磷影响相对较小
,

10 年中其变异系数只由 3
.
5% 上升到 13

.
6%

。

在不同施肥 中
,

凡施磷 区土壤全磷皆有显著增加
,

而单施 N 区及无肥 区则明显减少
。

在

有机肥 中
,

只有垃圾大粪有提高土壤全磷效果
,

而秸杆和绿肥无明显作用
。

2

.

不 同定 位施肥 对 土壤速 效磷 影 响很大
,

15 年 中其变 异系 数 由 16
.
9% 上 升到

57
.
5%

,

在所有养分 中其变幅最大
。

在不同肥料 中
,

化肥影响显著高于有机肥
,

化学磷

的施用与否显著左右着土壤速效磷的升降
,

平均每公顷施人磷素 34
.
5公斤或亏缺 51

.
0公
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斤
,

土壤速效磷就升降 lm g / kg
。

施用有机肥区土壤速效磷均显著下降
,

这主要是由于

磷的收支不平衡造成的
,

尤其秸杆还田与绿肥 区磷的亏缺严重
,

平均年下降 0. 9一 lm g /

kg
.
因此

,

施用有机肥 (除富含磷者外 )
,

必须增施磷肥
,

以弥补磷的不足
。

土壤速效磷 的升降呈现阶段性
,

头 l一2 年变幅最大
,

其后 6一8 年保持稳定升降
,

当上升或下降到某一定值后 (本研究分别是 50 与 sm g / kg )变化就很小了
。

土壤速效磷 的

累积速度显著高于磷的消耗
。

3

.

津郊潮 土磷 的组 成 以无机 磷为 主
,

占全磷 85
.
2%

,

其 中以 磷酸钙 盐 占无机磷

62
.
3% 为最高

,

其次是 闭蓄态磷
,

占无机磷 31
.
5%

,

而磷酸铝盐和铁盐所 占比例很小
,

分别只有 5
.
4 % 与 0

.
78 %

。

定位施肥 对无机磷 的组成均有显著影响
,

定位施肥 10 年后土

壤 中无机磷 由占全磷的 85 % 下降到 77 %
,

其 中以 Al 一P 降的最少
,

而 Fe 一P 和 C a-- P下降显

著
,

只有 C卜P 是增加的
。

关于各种形态无机磷的有效性问题
,

一般认为闭蓄态磷几乎无

效l8]
,

而非 闭蓄态磷对速效磷的贡献
,

在天津潮 土上 以磷酸铝盐显著
,

其次是磷 酸钙

盐
。

增施磷肥和大粪能提高土壤 中 Al
一P 和 C a-- P含量

,

从而对速效磷 作出贡献
,

但也显

著增加闭蓄态磷酸盐而增加磷的固定
。

4

.

保持 土壤养分平衡是施肥上一个重要原则
。

在定位施肥 巧 年 中
,

小麦与夏玉米

两季每公顷产 1140 0 公斤
,

每年每公 顷施磷 130
.
5公斤

,

则基本上保持了土壤磷 素的平

衡
。

平均每生产 100 公斤粮食 (小麦与夏玉米 )
,

需施磷 1
.
2 公斤

。

5

.

津郊潮 土速效磷的演变严重影响着小 麦产量的增减
,

尤其在不施磷的情况下表

现更为突出
。

而土壤速效磷 与玉米产量间没有显著的相关性
,

仅单施 N 区达到 0
.
1的相

关水准
。
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