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我国北方石灰性土壤上磷肥的肥效
,

很不稳定
。

近年来各地围挽着这一简惫
,

进行了

一些工作
。

大体看来
,

着重在肥料配合
、

施用方法
、

磷肥品种和作物种类对磷肥肥效影响

的报道较多
。

至于土壤本身对于磷肥肥效的影响
,

研究的还少
。

由于士壤本身成分复杂
,

不便于在保持其他土壤性状不变的情况下
,

人为地变动某一土壤因素而对其加以研究
,

所

以
,

郎使在一些报道中提到了关于这方面的阁履
,

也大多是根据少数典型贰喻作出一些

揣侧性觅解
,

难以得出比较肯定的精渝
。

不少人注意到土壤有效磷舍量对磷肥肥效的影

响 �� 一�〕
,

但所根据的贰膝仍然有些不够
。

在 目前的生产条件下
,

究竟土壤有效磷舍量是不

是影响磷肥肥效的最主要因素
,

还有待检睑
。

除此以外
,

是否还有其他土壤因素显著地影

响磷肥肥效
,

也是一个急待研究的周愚
。

本文以陕西关中石灰性士壤为对象
,

对可能影响磷肥肥效的几个土壤农化性状
,

进行

了一些研究 �贰图找出显著地影响磷肥肥效的因素
,

为因土施肥提供较为可靠的依据
。

一
、

拭 验 方 法

�
�

盆栽贰驻 第一次盆栽拭输于 ���� 年 �� 月至 ���� 年 � 月进行
。

供贰作物为小

麦
。

土壤取 自本校农锡及附近公社不同肥力的耕层
,

取土深度 �一�� 厘米
,

共取土样五

个
,

每种土分对照与施磷两个处理
。

土样来源靓明及拭硫方法祥兑前文�� 
。

第二次盆栽贰输于 �� �� 年 � 月至 � 月进行
。

供贰作物为谷子
。

土壤取 自陕西关中

六个县的 �� 个点
,

这些土样大致能代表关中土壤的肥力状况
。

取土深度 �一�� 厘米
。

土

样来源税明兑表 �。

谷子贰睑每种土壤都分对照
、

施磷
、

施氮
、

施氮磷四个处理
。

磷用过磷酸钙
,

按每公斤

土�
�

� 克 � �� 、

施入
。

氮用稍酸铁
,

按每公斤 土�
�

� 克 � 施入
。

此外
,

各处理都施有硫酸钾

作为底肥
,

用量为每公斤土 �
�

� �克 � �� 。

每盆装 土�
�

�公斤
,

种植谷子 �� 株
。

重复两次
。

栽培两个月后收获
,

侧其地上部分干重
。

�
�

田简拭兹 收集武功
、

埋 阳
、

宝媳
、

兴平等四个县 �� � �一 �� � � 年进行的 �� 个小麦

�
本文承沈素娟

、

曹增礼
、

周唯一
、

黄仲 置
、

苟建军等同志提供部分田间试验结果及相应土样 �承刘荣碌
、

贾恒义
、

杨庆媚
、

岳宝荣
、

马耀华
、

萧蔼玲
、

宋崇禧
、

马慧珠
、

王桂新等同学协助分析及试验管理
,

特此致谢
。
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表 � 谷子盆栽歇阶供飘土壤来源歌明

土 号 当地土嚷名称 取 样 地 点

白 塔 土 小 麦

小 麦

第三年首稽

扁豆
、

麦

第二年首蓓

棉 花

豌 豆

豌 豆

棉 花

棉 花

小 麦

小 麦

小 麦

华县东赵公社东赵村

华县东赵公社东赵村

渭南三张公社中张村

渭南三张公社中张村

三原城关公社西秦村

三原城关公社西秦村

富平华朱公社华朱村

富平华朱公社华朱村

本院农作一站六区南端

本院农作一站六区北端

武功杨陵公社社塞村

宝鸡周原公社高里村

宝鸡周原公社高里村

土土土土土土攫婆澳壤澳嘎

土土土土土土塔油油紫紫油白红红红黑黑

� ��� �

�����

���� �

� ����

�����

���� �

� ����

� ��� 

��  !

��� ��

���� �

��� �

� �� � 

磷肥贰睑拮果
,

并且分析了敲 �� 个贰睑对照区的耕层土样
。

这些贰输都是单钝的磷肥

就硫
,

没有配合施用任何氮素化肥
。

虽然
,

其中有三个贰睑在整地播种前曾施过土粪作为

底肥
,

但土样是在底肥施用后采的
。

土粪对土壤肥力状况的影响
,

实际上会反映在土样

中
。

��化学测定 有效磷用 ��
�

�� 的 �
�

, � 碳酸氢纳法�� 
,

浸提温度 ��一�乡℃
,

�水土比

��
�� ,

振淇 �� 分钟
,

蒋速为每分钟 �� �一 ��� 蒋
,

活性炭脱色
。

为了提高比色的灵敏度和

颜色的稳定性
,

有部分侧定是用硫酸
一胡贰剂系就进行的

。

有效氮用稍化方法 �� 
,

在 �� 一
� �℃ 下培养 �� 天后侧其稍态氮总量

。

这两种方法都在事前作过贰输
,

靓明在石灰性土

壤上能较好地反映土壤氮
、

磷的供应情况��,� �
。

有机质用邱林法 【��� 石灰 含量 用赫秦逊

祛�� ! 侧定
。

每个侧定都重复两次
。

二
、

试睑桔果与分析

�
�

盆栽贰旋 小麦盆栽贰盼拮果及相应的土壤农化性质分析兑表 � 。

表 � 小麦盆栽试脆桔果及相应的土嫂农化性质

土土号号 � ��� � � � � 。。 有机质质 全 � ,
� 。。

有效磷磷 �乏曝
��� 对照产量

���

德黔霭霭
干物质质

�������� ��� �� ��� �� ��� ��
�
� 。,

毫克克 �� �克土��� �干物质
,,

克�盆��� 增加加
����������������克土����� 克�盆����� ���

����  !!! �
�

��� �
�

����  
。

斗���� �
�

����� �
。

���� 斗
�

���� 泞�
‘

��� ��
。

��� ����

��������� �
�

��� �
�

���� �
。

��   �
。

����� �
�

� ��� �
�

���� �� ��� ��
�

��� ����

������   �
�

��� �
�

���� �
�

����� �
�

����� �
�

���� 斗
�

���� ��
�

��� ���
。

��� ����

��������� �
。

��� �
。

���� �
。

��   �
�

����� �
�

���� �
�

���� ��
,

��� ��
�

��� ���

��������� �
�

��� �
�

���� �
。

����� �
�

�����  
�

���� �
。

���� �� ��� ��
�

��� ����

�
地上部分干物质总量

。

将施磷的增产效果与相应的各种农业化学性状进行相关分析
,

段想如果在这些土壤

农化性状中
,

存在着对磷肥肥效有显著影响的因素
,

那么就应敲在相关系数上突出地反映

出来
。

舒算拮果列于表 � 。
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表 � 土典农化性质与磷肥对小麦千物重增加的相关分析

土土壤的农化性质质 � ��� � � � �
���

有 机 质质 全 � � � 。。
有 效 磷磷 有 效 氮氮

相相关系数数 �
�

������ 一 �
�

����� �
�

��� ��� 一 �
。

����� 一 �
�

������ �
。

�����

�
机率小于 ��

。

由表 � 可以看出
,
� � 值

、

碳酸钙舍量
、

全磷合量对磷肥肥效都没有显著影响
,

而土壤

有机厦和有效磷舍量
,

似乎是决定磷肥肥效的主要因素
。
不过

,

在这个贰膝中
,

有机厦和

有效磷合量有密切的关系 �
,
� 一 �� � �� �� 那么究竟是有效磷对磷肥肥效起决定作用 �

还是有机质起决定作用 � 还需进一步加以检输
。

至于土壤有效氮对磷肥肥效的影响
,

没

有在贰嗽中反映出来 �不过
,

贰喻中都施加了一定量的氮肥
,

可能土壤有效氮的作用会因

此而掩蔽
。

究竟土壤有效氮对磷肥肥效有无作用
,

也需要在不施氮肥的条件下进行贰盼
,

才能得到较肯定的精果
。

为了检查上述贰睑桔果
,

我们又从关中 � 个县采集了�� 个土样
,

用谷子为指示作物进

行盆栽贰输
。

贰输和分析桔果列于表 斗。

表 � 谷子盆栽就骇桔果及相应的土攘农化性质

土号
有机质
�� �

有效磷
��

,
�
� ,

毫克
����克土�

有效氮
��

,

毫克�
���克土�

对照产量
�干物质

,

克�盆 �
产寓瓷
克�盆�

干物质
增加
�

施氮产量
干物质

,

�克�盆�

氮磷产量
干物质

,

克�盆�

干物质
增加
�

,�工��
������,��
工���
,乙����

‘曰月��������迁
���上
����������

……
��
工�广�,�凡�,��
月
�,��
�

�,
�,二,������丈11一.1�1.1.11111.

1

, .
1
1

阮畔曰巨
l
|l|1
1

…
63001630026300363G0斗
6 3 0 0 5

6 3 0 0 6

6 3 00 7

6 3 0 0 8

63 0 0 9

6 3 0 1 0

6 3 0 1 1

6 3 0 1 2

6 3 0 1 3

0
.
8 0 2

l
。

1
3 8

1

.

0 7 7

,一
Q
�

2
1/nll,乙
28Q

门/1
1,j,jo夕n曰或U

..

……
Q工J�JJ任,j月,4工J1

.

0 2 8

0

.

9 3 0

1

。

0 3 6

0

.

9 9 7

0

.

8 2
4

0

.

8 9 7

0

。

9 8
1

0

。

9
3

1

1

。

0 4 8

0

.

9 8 8

0

.

9
5

1

。

4 斗

3
.
3 5

1
.
4 5

1
.
0 6

4
.
1 5

5
.
1 5

1
.
4 0

1
.
3 8

2
.
7 斗

2
.
1 5

3
。

6 8

1

.

9 5

1

.

3 8

2

.

0 3

3

.

8 3

2

.

5 5

1 4

。

8 8

3

。

4 9

1

.

2 5

1

.

9 3

2

.

6 5

2

.

5 6

2
6 2

l

。

9 8

1

.

8 0

2

.

6 5

6

。

0 2

8

。

8 0

7

.

6 1

4

。

4 1

4

.

1 4

6
2 斗

8
.
93

7
.
30

1 斗
.
22

6
.
4 3

5
.
3 4

5
.
1 7

4
.
1 7

5
.
4 0

4
.
5 5

5
.
9 3

5
.
7 1

2 7
.
4

3
.
7

1
.
5

一 4
。

1

斗3
。

3

1 7

.

7

4

。

3

1 8

。

3

2 6

.

4

9

.

7

1 3

。

2

4

。

4

2 9

.

5

8

.

5 0

8

.

7 6

1 4

.

9 9

1 4

.

6 2

5

.

3 4

1 0

.

2 9

1 4

.

3 5

1 3

。

3
4

5

.

6 4

1 2

。

1 2

1 0

。

1
3

1 0

.

0 3

9

。

2 1

6 9

.

7

6 7

.

2

斗
.
6

1 1
。

6

1 5 9

.

5

3 1

。

8

一 7
.
1

14
。

0

1 0 3

。

4

9

。

0

1 7

.

8

3 1

。

8

呼0
.
6

将施氮条件下和不施氮条件下磷肥的增产效果
,

分别与有关的土壤农化性状进行相

关系数针算 (表 匀
。

尽管由于灌水条件控制不严
,

相关系数都不十分高
,

但仍可以看出
,

土壤有效磷的含量确实是影响磷肥肥效的主要因素 ;尤其是当氮素供应充足的情况下
,

其

表 5 土攘农化性质与磷肥对谷子千物重增加的相关分析

一二型些竺堕 一

…一型竺
-
仁
-
望竺

一-

…!无 氮 时 ! 一 0. 5 87
术

}
一 0. 杨O }

丰且关系数 }

—
J
—
}
—
}!有 氮 时 1

一 。
·

2 4 9

!

一 。
·

5 7 9

*

!

l

有效磷
有效氮 }有效磷及有效氮

0
。

5 7 6
*

0

.

5 8 6
*

0

.

6 8 0
*

0

.

7 3 6
* *

*

机率小于 5% ; ** 机率小于 1%
。
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作用更为明显
。

同时
,

也初步看出了有效氮的含量对磷肥肥效有一定影响
。

在谷子贰输中
,

有机厦含量与磷肥增产效果的关系是食相关
,

这与小麦贰输的拮果相

反
,

看来仅根据这两次贰脸还难以肯定它对磷肥肥效的影响 ;小麦贰嗽中 出现的拮果
,

可

能是在歌贰输中土样过少所致
。

2

.

田简贰骇及盆栽贰驻 贰输桔果
,

不一定能完全符合大田情况
。

盆栽贰脸征明了
:

土壤有效磷含量是影响磷肥肥效的主要因素
,

土壤有效氮也在一定程度上对磷肥肥效产

生影响
,

这一拮萧是否符合大 田实际情况
,

还需要用田简贰脸进行值接的检硫
。

为此
,

我

们收集了关中 4个县 16 个小麦磷肥贰脸拮果和相应的耕层土样
,

并进行有效氮
、

磷的分

析
。

其精果列于表 6
。

表 6 16 侗小麦磺肥肥效田简孰输拮果及相应的土攘农化性质

过磷酸
试验地点 前 作 重复次数 钙施量

(斤/亩)
施量 其他肥料配合

对照产量}施磷产量
(斤/亩) 斤/亩

增产
%

有效磷
(P
:0 5 ,

毫
克/10 。克

有效氮
(N

,

毫克
/100 克

_ …
_

__
} 厂

“ 国

,] … { {
,

{

土)
1
土)

5822本校农化试验站

本校农化试验站

本校农化试验站

径阳棉花所

径阳棉花所

径阳棉花所

兴平西吴公社

宝鸡周原公社

宝鸡周原公社

宝鸡周原公社

186
.
7

289
。

7

4 0 7

.

2

1
3 4

.

7

2 8 3

.

4

2 8 0

.

8

2 9 6

.

5

3 5 5

.

5

3 9 0

.

3

1 9 2

.

9

3 6
8

.

8

3 夕2
.
8

一 斗
。

2

4 3

。

2

3 0

3 2

0

.

8

1

.

1 5

2

.

5

0

.

7 3

0

.

6 0

0

.

7 8

3

.

9 2

4

。

9 2

3

.

3 2

2

.

6 8

斗
.
0 0

6
.
0 0

无无无无无无次次次次次次三三两两五五

08犯23
11,‘
2

一次(大田
生产试验)

底肥土粪 2 ,

0 0 0

斤/亩
* 2

。

4 4

1

。

7
0

3

。

5
6

8
fl
l,
0

八勺乙U月jlj
2
门/JdZ
.

350570264465

无无次次三三

三 次
底肥土粪 9 ,

0 0 0

宝鸡周原公社 三 次

曰门
802
Cll勺‘月,20勺奋

8武功杨陵公社

武功杨陵公社

武功杨隆公社

武功杨陵公社

武功杨陵公社

首 藉

第二年首稽

第三年首蓓

蜿豆
、

麦

豌 豆

一次(大田
生产试验)

斤/亩
*

肥土粪
斤/亩

*

无

一 14

2 2

1

一 3 2
.
8 5 2

.
28

:
,

5 0 0

}

3 9 5

2 7 8

4 2 5

3 7 6

3

。

0 3 3

。

0 8

米藉麦花子米子豆子豆麦玉首小棉谷谷玉扁糜豌小

3
.
9斗

11片2nU片/勺乙,111
3 8 5

3 2 6

3 2 5

3 8 斗

4 6 5

3 4 7

3 5 8

4斗8

2
。

7
0

2

。

7 2

1

.

5 0

2

.

7 0

无无无无

33333320叨40卯4040扣扣3030303030

上上上上同同同同

*
分析土样是在底肥施后采集的

。

尽管贰睑地点分散
,

贰输条件有所不同
,

但通过相关系数豁算 (表 7)仍可以看出
,

土

壤有效磷合量与磷肥肥效成明显的食相关
,

与土壤有效氮成正相关
。

这与盆栽贰喻桔果

十分一致
。

看来可以相信
:
土壤有效磷含量

,

确实是当前影响磷肥肥效的首要土壤因素
。

此外
,

土壤有效氮的水平
,

对此也有一定影响
。

表 7 土攘有效氮麟含量与磷肥增产效果的相关分析 (田间试验
,

小麦)

土壤的农化性质 } 有 效 氮 有 效 磷 看赢 }
有效
融

有效磷 有效氮
有效磷

相关系数 0
.
6 13* 一 0

.
68 5 * * 0

.
8 45 * * 0

.
8 2 8* * 0

.
7 7 0* 水

*
机率小于 2% ; ** 机率小于 l%

。
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如将增产效果与有效磷舍量作散点图 (图 1)
,

为了排 除贰 输毅差 的影响
,

将增产

10 务以上看作施磷有作用
,

则可以看 出
:
在贰硫条件下

,

凡有效磷舍量小于每百克土 1
.
0

毫克 P
20 5时都得到了稳定的增产效果 石由 1

.
0一2

.
0效果不稳定

,

大于 2. 0刻难以生效
。

将

这一标准和 Ol
s
en 原舒标准[

7]以及最近由 B ing ha m 提出的标准[ll] 进行比较 (表 8)
,

可以

看到它们大体上是一致的
。

:’一
.

,。
;…
1.1,。。........
一;�
.引:。:

605040302010 0

瓤电冲代娜塔挺裂

一
�

叫|弧刽川啊川料|刘|解

捅饭胆代孵留誉提

0 1 2

p ,
0

5

毫克八00克土

Ol
s
en 有效磷与磷肥肥效的关系

N /P 值

图 2 土屡有效氮磷比值和磷肥肥效的关系

如果将土壤有效氮的影响也考虑进去
,

以土壤有效 N /P 比与施 磷增产效果作散点

图 (图 2)
,

具日能看出在贰脸条件下 N /P 比大于 3 者都得到了稳定的增产效果
,

N /
P 比小

于 1者施磷无效
,

N /
P 比介于 1一3之简者效果不定

。

当然
,

贰输点还嫌过少
,

这些土壤指标都只能算是初步的
,

但可以相信
: 当作了大量

磷肥贰脸以后
,

根据土壤有效磷合量
,

或者将土壤有效氮也考虑进去
,

提出一个有效施用

磷肥的土壤指标是可能的
。

表 8 根据 O ls en 有效磷含量的分极标准

衬衬
、

分
、准及

~~~

分 级 标 准准 作物对象象

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
低低低低 中中 高高高

000 lsen [7]]] 原标准 (P必
。 ,

磅/英亩))) < 2555 25一5000 > 5000 小麦
、

燕麦
、

紫首首

改改改算标准权P刃
。 ,

毫克厂100 克土))) < 1
.
1555 1

.
15一2

.
333 > 2

.
333 稽及其他类似似

施施施磷反应应 有反应应 反应不定定 无反应应 作物物

BBB zngha m 〔u 」」 原标准 (p pp
lll
))) < 斗斗 5一777 > 888 小麦等小粒禾谷谷

改改改算标准(P刃
5,

毫克/10 。克土))) < 0
.
9222 1

.
15一1

.
6111 > 1

.
8555 作物

,

大豆
、

玉玉
磷磷磷供应状况况 缺 乏乏 可 疑疑 充 足足 米

、

牧草及其其
他他他他他他他类似作物物

本本 试 验验 哲定标准(p
:0 5 ,

毫克/100克土))) < 1
。

OOO
1

.

0 一2
.
000 > 2 000 小麦麦

施施施磷反应应 有稳定效果果 效果不稳定定 难以生效效效

*
每英亩表土按2

,

2 0 0

,

0 0 0 磅计
。
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三
、

桔 兼

在陕西关中石灰性土壤上
,

进行了盆栽和田简贰膝
,

对可能影响磷肥肥效的几个土壤

因素作了研究
,

得到了如下桔果
:

1
.
在被研究的几种土壤农化性状中

,

土壤有效磷的合量是当前影响磷肥肥效的主要

因素 ;在不配合施用氮肥的情况下
,

土壤有效氮含量对磷肥肥效也有一定影响
。

而 pH 值
、

石灰合量和全磷量都没有看出它们对磷肥肥效有多大影响
。

2

.

根据贰验拮果
,

提出了一个根据土壤有效磷含量和土壤有效氮磷比植合理施用磷

肥的初步土壤指标
。

对于小麦这个指标是
:
Ol
s
en 法的磷 (P

ZO S) 每百克土小于 L O毫

克
,

施磷肥有稳定增产效果
,

1

.

0 一2. 0毫克效果不稳定
,

大于 2
.
0 毫克RlJ 施 磷难于生效

。

如将士壤有效氮的影响考虑进去
,

则为: N /P 此值大于 3施磷肥有稳定增产效果
,

N /
P

比值小于 1难于生效
,

N /
P 比值 1一3效果不稳定

。
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