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黑土和白浆土上磷肥肥效与土壤性质

和氮素供应水平的关系
*

袁增玉 黄楚玉 王子文 李淑苹
(黑龙江省农业科学院)

一般认为磷肥施入土壤后
,

能迅速地转化成难以被作物利用的状态
。

武玫珍等人〔’

指 出
。

可溶性磷酸盐施入土壤 2 小时后
,

有 40 % 转化为 o
.

SN H A c

不能溶解的状态
,

经过

一个月增加到 80 务 以上
。

许多研究亦指 出
,

土壤可溶性和交换性盐基的性质和舍量〔“〕
、

土壤粘土矿物组成 [3j
、

土壤的 p H 值 [4]
、

影响化学平衡的时间
、

温度和水分舍量等 [5l
,

都可

影响磷肥 的转化过程
。

陈魁卿等 [6] 认为
,

黑土中的活性铁铝合量与磷酸的吸收没有规律

性 ;而白浆土< 0
.

01 毫米的物理性粘粒与磷肥吸收关系较大
。

综上可见
,

磷肥肥效受到土

壤诸因子的制约
。

作物 的氮
、

磷营养有明显的依赖关系
,

磷素供应不足
,

氮素代谢受到抑制
,

而氮素又是

作物利用磷素不可缺少的条件 [ 7 ] 。 因此不少研究证明
,

磷肥和氮肥配合施用可显著提高

磷肥效果 [8 ] 。

目前有关磷肥间题的研究多偏重于作物对磷肥的需要程度和增产的效果
,

结合具休

作物吸收利用磷肥的特点而加以阐述的不多
。

本文系 19 6 3一 1 9 6斗年的部分研究结果
。

拟

从作物
、

肥料
、

土壤三者关系出发
,

应用放射性同位素着重探讨如下几个问题
:

(l) 比较两种不同性质的土壤施用磷肥的效果
,

以及不同量氮肥与磷肥配合
,

对提高

磷肥效果的作用
。

(2 ) 不同水平的氮素对肥料磷与土壤磷的活化
,

及在盆栽条件下小麦各生育期对
一

两

种磷素的吸收利用情况
。

(3 ) 不同土壤和氮素水平下
,

小麦各生育期对肥料磷和土壤磷的利 用率
。

一
、

试碳材料和方法

供试作物为合作六号春小麦
。

供试土壤有二
:

(l) 中壤质地少量腐殖质的薄层黑土 (简称黑士 )
,

采 自哈尔滨南郊本

院试验地
。

(2 )岗地 白浆土(简称白浆土 )
,

采自本省桦川县曙光农场第一生产队
。

供试土

壤的性质及前作见表 1 。

共进行了两年盆栽试验
,

全部用 15 升密氏盆
。

每盆装土 12 公斤
。

两种土壤校正到

相同合水量
。

定苗 2 , 株/盆
。

两年分别于 斗 月 26 日和 28 日播种
, 7 月底至 8 月初收获

小麦植株和土壤分析三次重复
,

生育调查和产量计算 四次重复
。 19 6 3 年 7 个处理

: 对照
、

参加试验的尚有王作助和刘淑芬同志
,

部分测定工作由院综合化验室完成
,

谨此致谢
。
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表 1 土 壤 的 农 化 性 质

年度 土 类
土壤层次
(厘米)

水解氮

(毫克/
10 0克土)

磷

)

速效磷
*

(毫克 /
10 0克土)

*
!盐基总量

前作 (% )
(毫克当

量八0 0

克土)

盐基饱
和度
(% )

有机质
(% )

水浸 盐浸

,‘�j八门�,土001/
黑 土

白浆土

0一2 0

0一2 0

小麦

小麦
* *

2 0一3 0

1 2
。

2 6

1 6
.

5 7

1 1
‘

9 8

l 1

0 9

0 7

6
.

8 5

6
.

3 5

6
。

3 0

5
.

7 0

5
.

4 5

5
.

10

全(一
000
一

00

0�84
,乙,丈,l

黑 土

白浆土

0一2 0

O一2 0

谷子

大豆 :: ;: :; :;
3 1

。

0 6

1 8
.

60

9 3
.

0 7

8 4
.

1 6

2
.

5 8

3
.

3 5

5
.

, 0

5
。

3 5

ZN H CI 提取
,

铝蓝法比色
。 * * 白浆层

。

p i 、 p Z 、

N
i p : 、

N i p Z 、
N

Z
PI

、

N
ZPZ ,

共 1 6 4 盆 : 1 9 6 4 年 6 个处理
:
对照

、

P1
、

N IPI
、

N
ZPI

、

Nl
、

N Z ,

共 8 4 盆
。

施肥量
:
每公斤土壤 Pl

为 0
.

1 克 P20 5 ,

马 为 0. 2 克
,

N
l
为 0

.

1 克 N
,

N : 为

0
.

2 克
。 P 用过磷酸钙

,

舍 几。
。

18
.

44 多
,

N 用稍酸按
,

合 N 34
.

15 多
。 19 6 3 年每克 Pz o ,

标

记 0
.

3 毫居里
, 1 9 6 斗年为 0

.

35 毫居里
。

标记方法是用 K ZH P 3 2o ;
溶液与粉状过磷酸钙充分

混合呈糊状
,

经充分交换平衡后
,

在红外灯下烘干磨粉备用
。

分析侧定
:
( l) 放射性植株样本系用全盆植株烘干称量

,

取 50 毫克
,

肥料的称取男

毫克 (相 当 10 毫克 PZo s

)
。

放射性强度的测量按 , % 测量误差确定时间
,

并作半衰期
、

死

时 间
、

计数效率和样本厚度的校正
。

( 2 ) 植株全磷 用相蓝比色法
。

以上每盆一个样本
,

取

三盆平均值
,

( 3 ) 产量数据用
“

分别处理方法
”

统计
。

二
、

就 脸 桔 果

(一 ) 磷肥与氮肥配合施用对小麦生育的影响

在两种土壤上
,

氮肥不论单施或与磷配合
,

均延长小麦的生育期
,

而磷肥则缩短生育

期
,

这种反应 白浆土上比黑土明显
。

如磷肥与不同量氮肥配合可延长的小麦总生育期
,

在

黑土上为 2一5 天
。

白浆土上为 2一 6 天
,

单施氮肥黑土上延长 4一弓天
,

主要为三叶期一分

集期
,

白浆土上延长 5一 8 天
,

主要是三叶期一孕穗期
。

两年试验结果的趋势一致
。

(二 ) 磷肥与氮肥配合施用对小麦产量构成因素和产量的影响

所有结果列于表 2 ,

从表 2 可以看到
:

( l) 在黑士上单施磷肥
,

小穗数不见增加
,

与 N 肥配合施用则增加
,

而在白浆土土
,

不

论单施或与 N 配合施用均明显增加小穗数
。

两种土壤上磷肥单施均增加无效小穗数
,

而

当配合 N 肥时小穗数一般不见增加
,

可以看出施用 N 肥能减少无效小穗数
。

( 2 ) 磷肥对千粒重的影响
, 1 9 6 3 年的结果是施磷肥增加干粒重

,

增施磷肥用量影响

更大
,

但 19 6斗年的结果却均不见增加
,

反有减少
,

两种土壤趋势基本一致
。

( 3 ) 磷肥对有效分孽的影响
,

在黑土上看不出
,

在白浆土上单施不见增加
,

但在施氮

肥的情况下
,

有促进的趋势
。

至于对无效分集的影响
,

磷肥不论单施或与 N 肥配合
,

在黑士

卜增加的趋势均不明显
,

而 白浆土上则均有增加
。

看来
,

对分集的影响主要是氮肥的作用
。

(劝 磷肥单施在两种土壤 上的效果不同
,

黑土上的小麦两 年均减产
, t
值为 3

.

0 7一
3

.

9 3 ( t值大于 2 属差异显著
,

下 同 )
。

白浆士两年均增产
, t 一 2

.

2 7一 4
.

6 7 。

在有 N 肥配合

施用的情况下
,

磷肥在两种土壤上均有增产效果
,

但白浆土上的肥效( , 一 9
.

21 一 2 斗
.

2 7 )超
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表 2 磷肥
、

碳肥与氮肥配合施用对小麦产量构成因素和产量的影响

小穗

数

砰)

无效

小穗

数
(个)

千粒
穗长

(厘米)
重

(克)

有效

分羹

(个)

无效

分集

(个)

茎释

产量

(克)

籽 实 产 量

主茎

产量

(克)

分羹

产量

(克)

总 产 量

重量
(克)

误差 ! %

1 9 6 3 年
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过黑土上的 ( : ~ 2
.

59 一 2
.

86 )
,

增施磷肥效果不显著 ( , 一 0
.

84 一 1
.

3 4 )
。 别

急的看来
,

磷肥

在 白浆土上的肥效优于黑士
,

施磷的处理全部增产
, , 一 2

.

2 7一24
.

27
。

(三 ) 小麦对磷素的吸收

根据表 3 结果
,

小麦吸收的总磷量在两种士壤上均随生长期的增长而增加
,

在分集期

以后剧烈增加
,

可达 2一4 倍
。

增施磷肥
,

增加植株的总磷量
,

配合氮肥也促进植株总磷量

的增加
,

但在三叶期以前
,

白浆土上氮肥对植株总磷量的影响不如黑土上明显
。

同时小麦

在白浆土上吸收的总磷量一般低于黑土上的
。

除白浆土上成熟期的小麦中来 自肥料的磷多于土壤供应的外
,

在两种土壤上小麦所

吸收的磷均是土壤的多于肥料的
。

增施磷肥促进小麦对肥料磷的吸收
。

来 自士壤的磷与

」
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来自肥料的磷之比则随植株生长而变窄
,

黑土 上单施 磷 是 从 26 :l 和 2 2 : 1 降至 3 : 1 和

1 : 1 ,

配合N 肥的从 2 1 :l 和 22 : l 下降到 1 : 1 和 3: 1 。 白浆土上的比值较黑土为窄
,

也郎

白浆士上的小麦吸收肥料磷多于黑土的
。

但在两种土壤上小麦对肥料和土壤磷的吸收都

是在分集期以前略有增加
,

而以后则迅速增加
。

表 3 小 麦 对 麟 素 的 吸 收

项
土类及处理

- 目 全盆植株

p : (〕5

(毫克)

来自肥料

p :
0

5

(毫克)

来自土壤

p :
O

。

(毫克)

全盆植株

巧O
。

(毫克 )

_

来自

婴
、

}
_

‘自

烫
场0 式晕克) }场饥仁晕充少

三 叶 期

{
孕 穗 期

黑 土

Pi

P2

N
I PI

N
I PZ

N
Z PI

N
Z P ,

2 2
.

5 + 0
.

6

2 3
.

2 + 0
.

3

19
.

4 + 1
.

4

3 6
.

9 + 0
.

6

2 7
.

4士 0
.

2

3 3
.

8 + 0
.

1

0
.

8 + 0
.

0 4

1
.

0 + 0
.

0 3

0
.

8 + 0
.

0 2

1
.

7十 0
.

0 3

1
.

2 + 0
.

1 0

1
.

6 + 0
.

0 8

2 1
.

7 + 0
.

6

2 2
.

2 + 0
.

3

1 8 6 + 1
.

3

3 5
.

2 + 0 5

2 6
.

2 + 0
.

3

3 2
.

1 + 0
.

1

2 3 1
.

8 + 6
.

2 2 2
.

8 + 1
.

4 2 0 9
.

0 十4
.

7

3 6 0
.

3 + 9
.

8

33 7
.

6 十6
.

1

4 3 4
.

1 + 3
.

9

4 9
.

1 + 2
.

9

3 2
.

0 + 1
.

1

5 7
.

9 十2
.

6

3 1 1
.

3 十 1 2
.

牛

3 0 5
.

6 士5
.

1

3 7 6
.

2 十 1
.

5

白浆土

Pi

P2

N I PI

N
I PZ

N
Z Pi

N
, P另

15
.

1 + 0
.

6

2 5
.

4 十0
.

5

19
.

6 + 0
.

7

2 6
.

2士 0
.

9

19
.

1+ 1
.

0

2 2 1+ 1
.

0

1
.

4 + 0
.

0 4

2
.

5 + 0
.

1 5

2
.

0 + 0
.

0 6

2
.

7 + 0
.

1 1

1
.

6 + 0 1

2
.

4 + 0
.

1 6

13
.

7士 0
.

6

2 2
.

9 + 1
.

3

1 7
.

6 + 0
.

7

2 3 斗+ 0
.

7

1 7
.

5 + 0 9

1 9
.

6 + 0
.

9

9 0
.

8 + 1
.

3

1 0 8
.

8 + 1
‘

6

2 30
.

3 + 3
.

8

2 6 8
.

6 + 1 1
.

3

25 0
.

7 + 8
.

6

2 7 7
.

5 + 3
.

2

2 8
.

9 + 1
.

5

4 0
.

0 + 1
.

9

8 2
.

3 十4
.

6

10 1
.

9 + 10
.

0

9 6
.

4 + 3
.

9

1 12
.

1 + 3
.

6

6 1
.

9 十2
.

3

6 8
.

8 + 1
.

3

1 4 8
.

0 士1
.

5

16 6
.

7 + 6
.

8

15 4
.

3 + 6
.

4

1 6 5
.

4 + 3
.

8

分 、 期

}
成 熟 期

Pi

P ,

N
I PI

N I PZ

N
, P i

N
艺P Z

3斗
。

1 + 0
。

4

5 2
.

3 + 1
.

5

5 3
.

4十2
.

斗

8 3
.

1 + 2
.

2

62
.

5 + 1
.

斗

74
.

0 + 6
.

1

1
.

5十 0
.

0 2

黑 土

3
.

0 + 0
.

2
.

4 + 0
.

5
.

1 + O

2
.

9 + 0
.

5
.

0 + 0
.

3 2
.

6 + 0
.

斗

4 9
.

2 + 1
.

4

5 1
.

0 + 2
.

3

78
.

0士2
.

0

5 9
.

6士 1
.

5

69
.

1 + 6
.

2

26 9
.

4 + 11
.

4 6 3
.

0 十0
.

8 2 0 6
.

4十 1 0
.

7

76 4
.

3 + 15
.

8

8 8 1
.

2 + 2 4
.

5

1 10 8
.

2 + 1 0
.

5

2 3 7
.

4 + 1 0
.

0

2 19
.

0 + 5
.

1

3 3 8
.

3 + 1 6
.

8

5 2 6
.

8 + 2 5
.

9

6 6 2
.

1 + 2 5
.

2

7 6 9
.

9 + 6
.

4

58
工J4

11,.�,一n曰11

白浆土

P1

P,

N
I P i

N I P￡

N
Z P i

N
, PZ

36
.

3 + 0
.

8

6 5
.

6 + 3
.

7

3 9
.

7 + 1
.

7

7 0
.

9 + 3
.

7

4咚 5 + 2
.

8

61
.

5 士4
.

1

4
.

8 十0
.

0 8

9
.

7 + 0
.

斗

6
.

3 + 0
.

2 6

1 1
.

3 + 0
.

3

6 9 十 0 1 2

10
.

4 + 0
.

,

3 1
.

4 士0
.

9

55
.

9 + 3
.

4

3 3
.

4 十 1
.

9

5 9
.

6 + 3
.

6

3 7
.

6 + 2 7

5 1
.

1 + 3
.

9

3 2 3
.

4 十4
.

0

4 5 8
.

1 + 7
.

4

63 3
.

, 土 22
.

4

7 3 7
.

8 + 5
.

3

7 5 4
.

1 + 2 0 0

9 2 5
.

3 + 3 0
.

2

2 1 1
.

9十 1 1
.

5 1 1 1
.

5十7
.

6

斗3 8
.

6十2 2
.

3

5 59
.

4 十 16
.

斗

5 27 5士 10
.

0

6 7 1
.

3士4 2
.

5

19 4
.

9 + 3
.

4

17 8
.

4 + 15
.

8

2 2 6
.

6 士2 4
.

0

2 5 4
.

0 士 14
.

5

(四 ) 小麦对磷的利用率

表 4 表明
,

两种土壤上小麦刘
一

肥料磷的利用率在分集期以前是很低的
,

以 后 增加 明

显
,

而最高则在孕穗期到成熟期之间
,

相对地说
,

则白浆土上的利用率高于黑土上的
。

另

外
,

施N 肥均提高磷肥的利用率
。

但增施磷肥降低磷肥本身的利 用率
,

虽然吸收的总量是

增加了 (表 3 )
。

小麦对土壤磷的利用率随生育期而逐渐提高
,

其利用率的数量级从 1。一增加到 100
,

但没有象肥料磷的利用率那样增加的快 (从 1 0 一2

增至 1 0 1
)
。

N 肥在黑土上能提高小麦

对土壤磷的利用率
,

但在 白浆土上则不很明显 (表 4 )
,

增施磷肥普遍提高小麦对士壤磷
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的利用率
。

表 4 小麦对肥料麟和土壤磷的利用率

土壤磷利用率

(% )

期 期

⋯
一穗土壤磷利用率

(% )

肥料磷利用率

(% )

孕

⋯
一叶肥料磷利用率

(% )

Pi

P,

N I P 土

N
I P ,

N
名P i

N 吕P ”

0
.

0 6 9 士3 火 1 0 一 3

0
.

0斗3 + 0
.

2 义 10 一
3

0
.

0 68 士2 火 10 一 3

0
.

0 7 2 士 1 X 10 一 s

0 10 0 + S X IO一
3

0
.

0 68 士3 丫 10 一3

0
.

16 + 6 X 1 0一
3

0
.

16 士4 火 10 一 3

0
.

14 + 10 X 工O一 8

0 2 6 士6 丫 10 一
忿

0
.

19 土斗X 1 0 一 3

0
.

2 4 + 0

1
.

9 3 士1 2 丫 1 0 一, 1
.

5弓+ 3 X 1 0一
2

黑 土
2

.

0 4 士 12 火 10 一
,

2
.

6 6 士9 火 1 0 一
,

2
.

4 1士1 1 丫 1 0 一 ,

2
.

3 毛士9 丫 1 0 一
2

2
.

2 7 十 4 又 1 0一
,

2
.

7 9 + 1义 1 0一
,

白浆土

Pi

P,

N IP i

N i巧

N
Z Pi

N
, P ,

0
.

12 0 土3 义 1 0 一
吕

0
.

10 4 士6 又 10 一 3

0
.

1 66 士S K 10 一
3

0
.

1 13 士5 丫 10 一
3

0
.

13 6 士8 火 1 0 一 8

0
.

10 1士6 义 1 0 一3

0
.

12 士斗只 1 0一
3

0
.

2 1士1 2 火 1 0 一 3

0
.

16 士6 火 1 0一 3

0
.

2 1士 6 丫 1 0 一 3

0
.

16士 9 X 1 0一 8

0
.

18士 2 又 1 0一 3

2
.

4 1士1 2 义 1 0 一
,

1
.

6 6 士2 火 1 0一
2

6
.

8 6 士3 9 丫 1 0一
,

呼
.

2 5士 4 2 丫 1 0 一
吕

8
.

0 3士 3 3 火 1 0一
,

4
.

6 7 + 1 5 义 10 一 ,

0
.

5 5 + 2 又 1 0一
,

0
.

6 1士 l 只 1 0 一
,

1
.

3 2 + 1义 1 0 一
2

1
.

牛9士 6 又 1 0 一
2

1
.

3 8士 6 又 1 0一
,

1
.

4 8士 3 X 1 0一
,

期 成 熟 期

l
一羹

分

Pi

P ,

N I Pi

N
I P,

N
Z P i

N
, P,

0
.

12 5士 Z X 1 0一
3

0
.

12 5 士5 X 1 0一 3

0
.

2 0 3 士1 3 义 1 0一8

0
.

2 12 士 12 又 1 0 一a

0
.

2 4 0 士6 义 1 0一 3

0
.

2 0 7 士6 X 1 0 一
吕

0
.

2 4 + 0

0
.

3 7士 1 2 只 10 一 3

0
.

3 8 + 2 0 义 10 一a

0
.

5 8士 1 5 火 10 一 3

0
.

4 4十 9 X 1 0一 s

0
.

5 1士 4 7 火 10 一 ,

5
.

2 5士 3 2 丫 1 0一 , 1
.

5 3 + 8 义 1 0一
,

黑 土
9 8 9十 3 2 火 1 0一

2

18
.

2 6士4 5 又 1 0一
2

1 4
.

0 9士 7 l X 10 一
,

3
.

9 1 + 1 9 丫 1 0 一
,

4
.

9 2 士1 9 只 1 0 一
2

5
.

7 2士 5 丫 1 0一 2

1 7
.

6 6士 9 6 丫 1 0一
马

1
.

0 0 + 7 又 1 0一
,

白浆土

Pi

P,

N I Pi

N
I P,

N
, P l

N
￡PZ

0
.

4 0 4 士6 X 1 0一 8

0
.

4 0 4 士 13 X 1 0 一。

0
.

5 2 3士 2 2 丫 10 一a

0
.

4 7 0 士1 1 义 10 一
吕

0
.

5 7 6 士 10 义 1 0 一
3

0
.

4 3 2士 1 9 又 1 0 一
3

0
.

2 8士 2 又 10 一 8

0
.

5 0 + 3 0 又 1 0一 3

0
.

3 0士 I乡又 10 一a

0
.

5 3 + 3 2 义 10 一
S

0
.

3斗士 2 4 只 10 一
3

0
.

斗6 + 3 7 火 10 一 3

3 6
.

乡多士 1 80 X 10 一
2

2 3
.

1 5 + 5斗义 10 一
,

4 3
.

9 6士8 3 丫 10 一
,

2 7
.

9 7士 1 7 7 X 10 一
2

1
.

7斗士 3 X 10
一 “

1
.

5 9士 14 又 10一

2
.

0 2士 2 1 又 10 一。

2 2 7 + 1 3 X 1 0一
,

三
、

分 析 与 对兼

(一 ) 黑土和 白浆土的磷肥效果主要是土壤性质 和 养分状况的不同所造成的
。

黑土

的土壤结构好
,

对水
、

肥
、

气
、

热等土壤肥力因素的调节能力较大
。

而 白浆土士壤致密
、

粘

重
,

通气性差
,

水
、

肥
、

气
、

热等 因素协调能力较小
。

黑土与 白浆土比较
,

全氮量稍高
。

速效

氮较低 ;全磷稍高
,

而速效磷却高于白浆土 8一 10 倍以上(见表 l)
。 1 9 6 3 年我们在小麦各

主要生育期
,

用同位素测定 A 值
,

黑土有效磷的变化范围为 7
.

83 一 13
.

11 毫克 / 1 0 0 克土
,

白

浆土为 1
.

4 6一4
.

99 毫克 / 10 0 克土
。

黑土赊存的速效磷较高
,

再施入磷肥就会造成其他元素特别是氮素的相对不足
,

从而

限制了磷肥肥效的发挥
,

甚至有相反的作用
。

如小麦无效分集增加
,

小穗数减少
。

生育期

缩短
,

结果产量降低
。

白浆土的状况则不 同
,

土壤赊藏的速效磷不足
,

氮磷比例失调
。

施入



4 期 袁增玉等 : 黑土和白浆土上磷肥肥效与土壤性质和氮素供应水平的关系

磷肥陈可使磷素供应增加
,

又可调节氮磷比例
。

因此小麦生长初期就表现良好 (见表 2 )
,

穗长和小穗数增多
,

产量增高
。

黑土速效磷高
,

施磷肥虽使小麦吸收的总磷量高于白浆土
,

但其中大部分 来 自土壤

磷
,

所以施入磷肥效果不显著
。

白浆土则因速效磷量过低
,

植株中后期 吸收的肥料磷都高

于士壤磷
,

所以施磷肥对增产有明显效果
。

为了了解磷肥施入土壤后的转化情况
,

采用简化的契里科夫法
,

将标记磷肥施入土壤

后
,

分别经 1 ,
、

3 0
、

4 5 和 60 天分组测量其放射强度
,

与原来肥料中各组磷的含量比较
。

从

表 5 看 出施肥 15 天以后
,

测定三种酸溶性磷的百分含量表明
,

黑土中的磷肥其盐酸溶性

磷 由原来的 斗
.

斗6 % 增加到 ”
.

39 务 ; 醋酸溶性磷 由 9 民弓% 下降到 36
.

21 % ; 碳酸溶性磷 由

0
.

0 4 % 增加到 5
.

42 %
。

而施入 白浆土中的磷肥其盐酸溶性磷增加到 6 6
.

49 % ;醋酸溶性磷

下降到 27
.

33 务 ; 碳酸溶性磷增加到 6
.

18 务
。

说明磷在土壤中的转化是相当快的
。

就磷肥

在土壤中总的转化趋向来看
,

盐酸溶性磷增加
,

酷酸溶性和碳酸溶性磷相对降低
、

白浆土

施磷肥较黑土同一处理的盐酸溶性磷的百分含量要高 ;但醋酸溶性和碳酸溶性磷要低
。

这

种情况有可能与两种土壤舍速效磷量有关
。

表 S 磷肥在土壤中的搏化
*

(1 9 6 4 年)

一

几几磷磷
5 月 3 0 日日 6 月 1 5 日日 6 月 3 0 日日 7 月 l, 日日

饱饱饱和和 0
.

S NNN 0
.

S NNN 饱和和 0
.

S NNN 0
.

S NNN 和和 0
.

S NNN 0
.

S NNN 饱和和 0
.

S NNN 0
。

S NNN

碳碳碳酸酸 醋酸酸 盐酸酸 碳酸酸 醋酸酸 盐酸酸 酸酸 醋酸酸 盐酸酸 碳酸酸 醋酸酸 盐酸酸

肥肥 料料 0
.

0 44444 4
.

4 666

;⋯:::
2 8

.

000 7 0
.

44444 3 7
.

222

;: ::: : ;;;黑黑 土 Plll 5
.

斗斗斗 5 8
。

44444 1 吕
.

jjj 7 夕
。

44444 1 7
。

3333333

白白 浆 土 Plll 6
.

22222 66
.

55555555555555555

用 3
.

6 立升水培缸
,

装土 3 公斤
。

每公斤土施入 。
.

1 克 P刃
5 。

1 克 P刃
。
标记 1

.

5 毫居里
。

保持土壤最

大持水量 60 % 的水分
。

不种作物
。

表中数字为三个盆样本平均值
。

除磷肥在土壤中的转化以外
,

磷肥的移动也是能影响其肥效的
。

为此
,

我们又应用放

射性 自显影方法
,

以 1 倍于土壤最大持水量的水通过土柱
,

观察磷肥在两种土壤中移动情

况 19〕。 黑土中垂直移动距离为 4
.

6 厘米
,

白浆土中为 5
.

8 厘米
。

白浆土中的磷肥
。

在施肥点

上比黑土中多移动 0
.

1 厘米 ;在施肥点下多移动 1
.

1 厘米
。

白浆土中的磷肥
,

在施肥点 上

1 厘米处水平移动值径为 1
.

2 厘米
,

在黑土中则为 。
.

5 厘米
。

而在施肥 傲下 2 厘米处
,

前

者水平移动直径为 2
.

7 厘米
。

后者为 2
.

6 厘米
。

可见
,

磷肥在 白浆土中的移动性大于黑土
,

这就有利于小麦根系对磷肥的吸收
。

尤其在小麦生育的中
、

后期
,

磷肥移动具有重要意

义
,

前期作物吸收利用根系附近的磷素
,

中
、

后期又可以由磷肥的移动而得到补充
。

土壤的养分状况
,

道接影响到小麦植株对磷素的吸收利用
。

根据我们对盆栽小麦各

生育期地上和地下部分所作的测定 (表 6 )看出
,

磷肥在小麦植株各器官中运转分配的比

例是随着生长中心而改变的
。

磷肥在植株体中运转分配比例越明显
,

也越能保证生长中

心器官形成对磷素的需要
。

白浆土上的小麦植株磷素运转分配情况
,

正反映了上述的特

点
,

在分集期以前
,

磷素分配情况与黑土相似
,

二者至孕穗期磷素分配仍以叶 占有较大此

例
,

但这时白浆土上的小麦
,

小穗和分集部分磷的分配比例开始增加
。

到成熟期
,

白浆土
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上的小麦
,

穗分配的磷素最多
,

占植株地上器官的 61
.

17 多
,

而黑土上的小麦仅为 29
.

02 %
。

总的看来
,

在表 6 所列的两种土壤上
。

小麦生长后期各器官中磷素分配差异如此之大
。

其

原因尚需进一步研究
。

总之
,

磷肥肥效是在土壤
、

肥料和作物三者统一中表现出来的
。

表 6 放射性磷在小麦植株体内的分配情况 (19 6 3 年)

黑黑 土 Plll 脉冲 /分分

%%%%%%%

三 叶 期 分 羹 期

地上
部分

地下
引二分

地上
音区分

地下
部分

3 6

6 2 :;
韶 8

夕3
。

l

4 6

斗5 ;:
6

:
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(二) 施磷肥同时配合氮肥
,

使土壤的养分状况发生了变化
,

这对小麦的生长表现 出

明显的效果
。

两种土壤上凡是磷肥与氮肥配合施用
,

小麦生长茁壮
,

颜色深绿
,

分集旺盛
。

穗长
、

小穗数
、

千粒重等产量构成因素得到改善
,

因而产量较单施磷肥的增加 1一3 倍
。

分

集产量增加尤为明显 (表 2 )
。

因为氮素不仅是作物生长发育和细胞组成不可缺少的营养元素
,

而且氮
、

磷两营养元

素亦存在明显的依赖关系
。

这种情况在小麦整个生育过程中
,

可以从植株颜色的变化表

现出来
。

从 6 月初可以看出
,

未施肥的小麦植株颜色浅绿
,

施磷肥的中绿(白浆土小麦比

较明显 )
,

氮磷配合的深绿
,

单施氮肥的黑绿
。

配合少量氮肥的小麦
, 7 月以后叶片颜色开

始变浅
,

而配合多量氮肥的到黄熟期
,

仍有不少叶片呈鲜绿色
。

单施氮肥的一值保持深绿

色
,

生育期延长
。

表现晚熟 (白浆土更明显 )
。
由产量结果可以证实

,

单施磷肥或氮肥均不

如二者配合施用好
。

由小麦植株的全磷
、

全氮合量 (表 7 )亦可看 出氮磷的依赖关系
。

不同时期各处理全

盆植株的全磷
、

全氮量为
: N

ZPI

> NI P : > P , ,

全氮量高
,

相应的全磷量也高
。

表 了 小麦各生育期植株氮磷含量 (1 9 6 4年)

又又介⋯⋯
分 孽 期期 抽 穗 期期 成 熟 期期

全全全 氮氮 全 磷磷 全 氮氮 全 磷磷 全 氮氮 全 磷磷
(((((毫克/盆))) (毫克/盆))) (毫克/盆))) (毫克/盆))) (毫克/盆))) (毫克/盆)))

黑黑 土土 Piii 12 777 2 9
.

444 16 777 8 5
.

888 2 3牛555 2 2 444

NNNNN
I Piii 3 4 000 夕0

.

666 1 0 2 111 2 6 333 1 12 777 6 2 666

NNNNN
Z P iii

3 5 888 86
.

777 1 6 9 555 2 8 666 1 8斗777 7 6 000

白白 浆 土土 Piii
9 888 2 9

.

444 1 6 888 8 8
.

999 2 7 000 2 1666

NNNNN I Piii
1 3 333 6 3

‘

999 9 2 999 2 7 222 1 1斗OOO 三6夕夕

NNNNN
￡P土土 3 5 777 夕0

.

666 1 7 9 333 3 1 111 19 4 555 6 8 555

为了研究氮
、

磷肥配合施用对作物根系发育的影响
,

又以玉米进行了盆栽试验
。

土壤

用黑土
。

结果表明在一定量氮肥配合下
,

根长
、

根容积
、

根重和根活性等都有明显的提高
,
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从而对磷肥利用率也显著提高 (见表 8 )
。

表 8 不 同氮量对玉米根系生长的影响 (拔节期
,

1 9 63 年)

亏履\几之
Pi

地上部千重
(克) (厘米 )

N
i 尸 1

N ”护 1

2
.

7 3

6
.

3 7

8
.

67

7 5
.

3

8 5
.

3

6 8
.

0

, 根 容 积 } 根 活
.

性
_

} 根
_ _

重

卜堡型二卜二是王翌立I
~ es ~

三贾垫二一

}
‘8

·

。
}

5 ,
·

。

!
‘

·

7。

}
“‘

·

0
}

5 8
·

7
⋯

“
·

o ,

} 3 ‘
·

3
} 5 7

·

8
} 3

·

2 7

磷肥利用率
(% )

6
.

3

1 0
.

8

2 2
.

9

注 : 表中数字皆为 3 株 (3 盆)平理习值
。

氮磷配合施用后
,

磷肥在土壤中的垂值和水平移动都有增加
。

如黑土的 NI P ;
较 P :

处

理垂值移动距离增加了 0
.

弓厘米
,

在施肥点上 1 厘米处
,

水平移动没有变化
,

在施肥点下 2

厘米处
。

水平移动增加了 0
.

2 厘米 ; 白浆土的同一处理
,

相应增加 0
.

6 厘米
、

0
.

2 厘米和 0
.

3

厘米
。

_

L述一切表明
,

氮肥与磷肥配合使用是发挥氮
、

磷肥增产作用的有力措施
。

四
、

摘 要

1
.

盆栽条件下黑土单施磷肥使小麦减产 8
.

69 一 15. 究 %
。

磷肥和氮肥配合施用可提高

磷肥肥效
,

小麦产量增加了 1 8 4
.

4 4一3 14
.

, 8多
。

单施氮肥增产 2 2 4
.

3 7一 2 5 9
.

5 4 %
。

白浆土单施磷肥可使小麦增产 7
·

9 5一3 8
.

25 务
。

单施氮肥增产 149
.

83 一 1 6 0
.

26 务
,

而

磷肥与氮肥配 合施用增产达 17 6
.

8 5一42 9. 91 %
。

2
.

小麦产量的提高与植株总磷量
,

特别是与吸收肥料磷量占全磷的比例有密切关系
,

植株中肥料磷增加
,

产量亦相应提高
。

黑土中有效磷合量为 7
.

83 一 13
.

n 毫克 / 1 0 0 克土 ;

白浆土为 1
.

46 一 4
.

99 毫克 / 1 0 0 克土
。

因此
,

黑土上小麦吸收土壤磷素较多
,

肥料磷较少 ;

白浆士上则相反
。

3
.

小麦植株合氮量随着合磷量而相应提高
。

黑土氮磷配合施用
,

可使小麦对肥料磷

利用率提高 4
.

45 一21
.

48 务
,

土壤磷利用率提高 1
.

61 一 4
.

99 %
。

白浆土氮磷配合施用
,

肥料

磷利用率提高 17
.

69 一28
.

89 多
,

土壤磷利用率提高 0
.

7斗一 1
.

02 多
。
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