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辽宁省主要土壤的供磷特点及磷肥肥效

金安世 刘兴寰
(辽宁省农业科学院土肥研究所)

影响磷肥肥效的因素
,

其中最为重要的是土壤条件
。

施用磷肥效果的大小
,

既取决于

土壤中可给态磷的含量
,

也决定于与磷肥相互作用的土壤性质
,

如引起难溶性磷酸盐的溶

解
,

或可给态磷酸盐的固定等特点
。

近年来随着我国农业生产中施用磷肥的大量增加
,

对

于这方面的研究工作已有广泛开展
。一 7J 。

由于农业生产具有强烈的地区性
,

为了解决本省

的磷肥有效施用问题
,

我们在确定全省不同地区
,

不同土壤上施用磷肥的增产效益的同

时
,

又对本省主要土壤中磷的含量及其供磷能力状况
、

特点与磷肥效果的关系进行了研

究
。

研究工作主要是在 19 6 3一 1 9 6 , 年进行的
, 19 7 3

、
19 7 4 年又作了部分工作

。

本文着重

讨论辽宁省主要土壤的供磷特性及中性土壤有效磷的分级指标问题
。

一
、

不同土壤供磷特性与磷肥效果的关系

辽宁省的东部和西部为低山丘陵区和丘陵地区
,

主要农业土壤有棕黄土和砂石土
,

均

属于棕壤
。

西北部为低丘黄土丘陵
,

分布有半干旱地区的褐土 (即黄白土 )
。

中部为广阔

冲积平原
、

有中性和石灰性淤土
,

即浅色草甸土
。

沿海分布有滨海盐溃土
。

在不同类型土壤上
,

布置了 5 89 个磷肥试验点
。

磷肥 为小区试验一般重复 2 至 3 次
,

大区对比试验不设重复
,

本文所列资料为每亩施用过磷酸钙 20 一60 斤的试验结果
。

同时
,

选取磷肥试验中有代表性的试验点
。

采取其耕层土壤
,

进行磷的化学分析
。

全

磷用 60 多过氯酸消煮
,

钒铂黄比色法测定
。

有机磷的测定用灼烧法
,

于 5 50 ℃ 灼烧一小

时
,

以 0
.

2 N 硫酸溶液加热浸提
,

减去未灼烧土壤中同样方法提取的磷即为有机磷
。

土壤

有效磷测定
,

中性土壤用稀氟酸
一

盐酸(O
.

02 5N H CI 十 O
.

03 N N H 正 )浸出液
,

石灰性土壤用

pH S
·

5 的 o
·

SM N a H e o
、

浸出液
〔, ] 。

(一 ) 丘陵地区土镶中磷的含 t 与磷肥效果

丘陵地区中的砂质棕壤和棕壤在本省的分布很广
,

往往于同一地区中同时存在
。

砂

质棕壤的形成多来源于火成岩如花岗岩母质
,

土壤中含有多量的粗砂碎石
,

土层薄
,

肥力

低
。

棕壤是发育在黄土性粘土物质母质上的土壤
,

土层深厚
,

但土壤肥力也较低
。

两类土

壤的 pH 为 6
.

5一7
.

0 。 分析结果表明
,

土壤磷的总量是较低的
,

两类土壤都未超过 0
.

12 %
。

土壤有机磷含量平均为每百克土中 P刃
,

20 一22 毫克
,

约占全磷的 15 一20 外
。

最高者不超

过 35 务
,

这又说明土壤中潜在磷源不足
。

一般以土壤有效磷作为土壤供磷能力强弱的具

体指标
,

砂质棕壤平均有效磷(P)为 3
.

1 pPrn
,

棕黄土为 5
.

4 pp m
,

标志着这两类土壤的供磷

能力相当低
。

磷肥肥效试验结果与土壤中磷的这种含量状况相一致
,

绝大多数试验中施

队L..口:
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用磷肥表现了明显效果
,

只有个别点没见增产
。

增产幅度平均为 20 一50 %
,

可以认为是

属于缺磷土壤
,

而需要施用磷肥
。

褐土 为靠近内蒙一带的半干旱黄土丘陵地区的主要土壤
,

地形为波状坡地或台地
。

母

质为含有石灰的黄土性物质
。

由于水土流失
,

所以耕层薄
、

有机质积累少
。

土壤肥力比上

述两类土壤更低
,

甚至有的亩产不到 100 斤粮食
。 p H 7

.

5一 8
.

0 以上
,

土壤中磷的含最也

最低
,

全磷一般不到 0
.

1关
,

有机磷也极为贫乏
,

最高者每 1 00 克土壤中只有 P刃
,

20
.

4 毫

克
,

平均不到全磷的 20 多
,

土壤有效磷也很少
。

这种状况表明土壤中磷的含量既少
,

且其

有效性也很差
。

施用过磷酸钙对各类作物都是大幅度的或几乎是成倍的增产
,

是本省最

需要施用磷肥的土壤 (表 l)
。

(二 ) 平原地区土族中麟的含t 与麟肥效果

本省中部为东北松辽平原南端的广阔平原
,

地势低平
,

地下水位较高
,

对于土壤的形

农 1 丘隆地区土族中确的含t 与礴砚效果
T . ‘le 1 E ffe e r o f 5 0 11 p h o sp h a te s o n th e r e sp o n s e o f e r o p yield to p ho sp h a tie

fe r riliz e r in so m e im p o r ta n t h ill
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成及其特性有很大影响
。

辽南平原草甸土是近代河流沉积物上发育的土壤
,

在辽河左岸

的土壤
,

一般属于中性
,

土壤 p H 6
.

5一7
.

2 ,

土层较深
,

有的砂粘层次相间
。

由于冲积母质

中携带有较多养分
,

并有充足水分条件
,

加上本区农业经济基础较高
,

连年施用大量粪肥
、

精耕细作
,

因之
,

辽南冲积平原草甸土是本省土壤肥力水平最高的地区
。
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磷含量皆较丘陵区土壤的含量有所提高
,

但有机磷含量占全磷的比重并不太大
,

说明无机

磷数量的积累大于有机磷数量的增加
,

有效磷平均含量达 12 即m 以上
,

可见这类土壤的

供磷能力很强
。

但分析资料中有半数试验点的土壤有效磷不足 s p
Pm

,

以此估计这类土壤

应有一半 以上的地区施用磷肥可以有不同程度的增产效果
。

这与磷肥肥效试验结果基本

上一致
。

总的看来
,

这类土壤供磷能力强
,

磷肥效果差
。

但其中常年粪肥施用少
,

肥力稍

低的土壤还是需要施用磷肥的
。

辽西冲积平原的土壤
,

受上游石灰性黄土母质或含有碳酸盐地下水上升的影响
,

这个

地区主要分布有石灰性草甸土
, p H 7

.

5一8
.

0 以上
。

其肥沃程度已显著低于左岸的冲积草

甸土
,

有机磷含量在平原地区土壤中为最少
。

而有效磷含量也低
,

平均不足 5 pp m
,

所以

磷肥效果一般较显著
,

增产幅度也大于其他平原地区的土壤
。

除本省中部平原地区的草甸土和石灰性草甸土外
,

在丘陵区中的谷地
,

山间平地或河

流两侧
,

也分布有淤积冲积性土壤
。

但因所在地理位置
、

土壤母质来源及耕作施肥的不

同
,

土壤中磷的含量及其供磷状况也有很大差异
。

一般可以看出其肥力水平在上述两类

淤土之间
,

磷肥肥效试验有四分之三以上获得了增产效果
。

沿海地区的盐溃土中
,

还有相当大的面积为低产田
,

这些低产田往往是由于土壤有效

磷的供应不足而引起的
,

施用磷肥能收到显著功效 (表 2 )
。

19 7 3年的试验
,

在各类土壤上的 70 处试验田中
,

对于粮食
、

豆类
、

棉花
、

苹果等作物施

用过磷酸钙增产小于 5沁的
,

作为施磷无效共 17 处
,

占 18
.

9务
,

肥效明显的占 81
.

1务
。

其

中棕壤和褐土分别增产数在 80 一90 多
,

草甸土类占 70 沁 以上
,

盐渍土区也有明显效果
。

这一结果与以前的试验结果趋势基本一致
,

据此可以推断辽宁省缺乏有效磷的土壤总计

可占全省耕地土壤的 80 务 以上
,

高产栽培时甚至普遍需要磷肥
。

(三) 土镶肥力水平与土壤供磷能力的关系

前述几类土壤的供磷能力与施用磷肥效果之间的关系
,

就总的看来
,

土类不同而土

壤的供磷能力也有差异
。

但也看出
,

虽属同一土壤类型
,

因土壤母质来源
、

所在地形部位
,

特别是经过长期的农业利用与耕作施肥上的不同
,

而使土壤肥力发生很大变化
。

这一问

题
,

在平原的草甸土上表现尤为突出
。

因而
,

即使为同一类型土壤
,

其供磷能力与施用磷

肥效果
,

也有很大差异 (表 3 )
。

表 3 表明
,

随土壤肥力的提高土壤有效磷含量也随着增加
。

施用过磷酸钙的增产效

果则随土壤肥力的提高而降低
。

所以土壤肥力水平与磷肥效果是有一定关系的
。

然而土

壤肥力水平是一个综合概念
,

它包含着水
、

肥
、

气
、

热等因素
。

土壤有效磷供应的高低
,

固

然也是土壤肥力水平的一个标志
,

但又不能完全取决于这一因素
。

如以作物产量作为衡

量土壤肥力水平时
,

发现在表 3 试验资料里
,

即或属于同一产量范围的土壤中有效磷含量

差异还是很大的
。

如禾谷类作物在中上肥力水平一级土壤的有效磷平均为 11
.

2 一pPm P ,

而其中最低者仅为 2
.

5一p p m P
,

高者达 43
.

4一pp m P
,

施用磷肥的增产幅度也有很大变化
。

19 7 3 年的试验
,

也看出如以作物产量作为衡量土壤肥力的指标
,

对禾谷类作物来说
,

单产

愈高
,

磷效愈差
。

反之
,

磷肥效果愈高 (表 4 )
。

这种现象在高肥力或低肥力土壤上
,

不如中等肥力土壤上那样复杂
。

在肥力高的土

壤上可给态磷的供应一般 皆高 ; 在低肥力土壤上一般皆低
。

这也是为什么在中肥力上壤
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表 3

T a ble 3

o n rhe

土坡有效磷含t 与作物对于磷肥效应的关系
E ffe e t o f th

e e o n t e n t o t 50 11
a v a ila b le p h o s p h o r u s

r e s p o n s e o f e r o p yie ld t o p h o s p !la t ie * e r t iliz e r

土壤有效磷分级
L e v el o t a v a ilab le

Ph o s
.

平均有效磷

(p p m )
A v a ila b le P h o

s .

川 e a n v a lu e

产量(斤
C r o p yie ld (

亩)
jin / m

u
) 平均增产(% )

R a te in e r e a s e

o f yie ld

试验点数

(P)
对照
N o P

施磷
P一 fe r t

-

N u 川 b e r o t

tr ia ls

禾谷类作物
C e re a l, (g r a in )

O八,/�j.9

J.二.人胜

低 L o w

中下 M e d iu m lo w

中上 M e d iu , n
一

h ig r
,

高 H 云g h

2
。

9

3
.

5

11
.

2

16
。

4

13 6
。

呼

2 7 6
.

1

呼9 9
.

5

7 12
.

3

1 86
。

l

3 22
.

2

5 43
.

2

7斗3
.

7

3 6
。

呼

1 6
.

7

8
.

7

4
。

呼

豆科作物
L e g u ,n e :

(
s e e d )

n乃9tlo八

官.盆�.1

‘U,‘
‘O

⋯
,二门,�沪、

低 I o w

中下 M e d lu n卜 lo w

中上 M e ofiu m
一

h ig h

高 H ig h 13
.

0

7 2
.

1

1 36
.

2

1 81
。

呼

2 80
.

5

1 2 8
.

3

17 8
.

2

2 16
.

8

30 0
.

2

7 7
.

9

3 0
。

8

19
.

5

7
.

0

表 4 产工水平与磷肥效果的关系
T a ble 4 L e v e

l o f e r o p y ie ld in r e la t io n to t h e r e s p o n se o f p h o s p h a t 一e fe r t iliz e r

磷肥效果
E ffe e t o f p h o sP h a t ie

f
e r t云li z e r

施磷 (斤 /亩 )
P
一
fe r t .

a p Pli e d

( 一i
n
/

: n u
)

增产 ( % )
R a t e o 正 i n e r e a se

试验点数
N u m b e r o f t r i a ls

无效
I n r f釜

e e t iv e

较明显
E ffe e ri v e

明显
S i g n i fie a n t ly e ffe e ti v e

显著
V e r y s ig n if i e a n tly

e f fc c t 一v e

0 7

5 7

,矛孟UJ
,,‘g

C,

l3 l l

2 9 2

上确定施用磷肥的土壤指标时
,

不如高肥力或低肥力土壤上易于决定
。

虽然如此
,

看来土

壤肥力水平可以作为确定施用磷肥的一个相对指标
。

本省除草甸土类型土壤外
,

多数土

壤的土壤肥力普遍较低
,

施用磷肥是提高这类土壤肥力和增加作物产量的一个重要措施
。

二
、

不同土壤的无机磷形态特点及土壤有效磷的分级

(一 ) 土族无机磷形态特点与土壤有效磷之间的关系

土壤有效磷主要来源于土壤无机磷
,

因而了解土壤中无机磷存在的形态及其含量
,

就

可能使我们较为正确的认识和确定土壤的供磷能力
,

而可能采用较为适宜的方法测定土

壤有效磷
。

我们测定土壤中非闭蓄态的各类无机磷含量
〔, ,
列于表 5 。
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表 s 土续中不同形态无机琪含 . 与小班产t 的关系

Ta ‘le 5 C o r r e la tio n o f
5 0 11 in o r g a n ie p h o s p h o r u s w ith th e yie ld o f w h e a r

p Ia n r
(p

o t e u ltu r e e x Pe r im e o t

土土坡类型型 取土地点点 PHHH 无机磷形态 (m g / 10 0 9 ))) 无机磷总最最最
嵘石粤烈黔黔

555 0 11 ty Peee Lo e a lityyyyy Fo r . , 1 o f in o r g a n ie p h o s
.

(p
:
o

,

))) (m g / 1 0 0 9 ))))))))))))))) (g / p
o t
)))

丁丁丁丁丁丁 o ta lll 土级有双研研研研研研研研研研研
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII n o r g a n lCCC

(p p m ))) 对照照 施磷磷

AAAAAAAAA 卜PPP Fe 一PPP C a 一PPP 总计
t o ta lll p h o s

.

(p
:
o

,

))) A v a ila b leee N o PPP P一fe r t
...

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPh o s
.

innnnnnn

5555555555555555555 0 11 (P)))))))

棕棕坡坡 沈阳阳 6
.

777 6
.

000 9
.

555 1 9
。

000 3 4
.

555 6 7
.

000 5
.

999 7
.

444 1 7
.

8二二
BBB r o w n e a r thhh 昌图图 6

。

999 5
.

555 6
.

555 2 2
。

555 3斗
。

555 呼3
.

999 5
.

666 5
.

000 2 1
.

5 * ...

宽宽宽甸甸 7
.

000 1 0
。

888 2 0
.

000 2 0
。

000 5 8
。

000 8 6
。

777 9
。

888 1 4
.

555 1 9
。

5 ***

兴兴兴城城 6
。

999 1 5
.

555 3
。

000 4 2
.

555 6 1
.

000 9 5
.

555 2 4
.

222 2 9
.

呼呼 3 0
.

222

草草甸土土 鞍山山 6
。

999 4
.

000 7
.

000 2 1
.

555 3 2
.

555 6 3
.

888 7
.

222 8
。

444 29
.

0 * ...

MMM e a d o w 5 0 11555 铁岭岭 7
.

222 7
.

000 3
。

555 4 0
.

000 5 0
.

555 6 4
。

444 7
.

777 2 2
.

333 39
.

7 . ***

辽辽辽阳阳 7
.

000 2 4
。

000 3
.

555 8 7
.

555 11 5
.

000 12〔
.

222 3 8
。

555 3 7
.

111 30
.

666

沈沈沈阳阳 7
.

222 1 5
。

000 3
.

555 7 5
.

000 9 3
.

555 1 5 8
.

444 1 8
。

666 1 6
。

777 1 6
。

lll

石石灰性草甸土土 黑山山 7
.

888 3
。

888 呼
。

000 2 8
.

555 36
.

555 9 3
。

666 2
.

888 8
。

000 2 5
.

2 * ...

CCC a lc a r e o u sss 锦县县 7
。

888 8
.

555 2
。

555 67
.

555 7 8
.

555 1 1 5
.

777 7
.

555 2 6
.

555 35
.

6二二
mmm e a d o w

‘0 11
555

新民民 7
.

999 13
。

000 2
。

000 4 2
.

555 57
.

555 12 ,
.

000 9
.

333 18
.

111 30
.

1* ...

揭揭土土 阜新新 7
.

888 4
。

000 2
.

000 2 1
.

000 2 7
.

000 6 9
.

222 3
.

555 2 2
.

333 3 5
.

9 * ***

CCC in n a 一n o n 5 0 11555 北票票 7
。

555 5
。

888 1
.

888 2 5
.

000 32
。

666 7 9
.

斗斗 3
.

JJJ 18
。

888 3 2
.

0 * ***

建建建平平
、、

4
。

000 1
.

555 4 2
.

555 4 8
.

000 7 3
.

333 3
.

333 1斗
。

888 2 8
.

0 * ...
8888888

。

lllllllllllllllllll

. p 二 0
,

0 5 * * p ~ 0
.

0 1

在本省中性土壤中如棕壤
、

草甸土中的铝
、

铁和钙磷酸盐之和约每 100 克土中 P :
。

,

35

一 1 10 毫克
,

三类磷酸盐之和占无机磷总量的 50 拓以上
,

可见这三种无机磷酸盐在无机磷

总量中占有重要地位
。

这三类无机磷含量之多少
,

直接的影响着土壤有效磷含量
,

并与施

用磷肥效果有一定关系
。

当棕壤和草甸土中三类磷酸盐之和大于或接近于每 100 克土中

Pp
,

60 毫克以上时
,

土壤有效磷则大于 9 pp m
,

施用过磷酸钙的效果是稍为明显或是无效

的
。

其中含量最多的是钙磷酸盐
,

它的含量的多少
,

对土壤有效磷含量之多少
,

有一定的

相关性 (r ~ 0
.

8 56
,

p ~ 0. 0 5 )
,

说明土壤有效磷中的一部分是来自钙磷酸盐
。

铁磷酸盐

含量一般较少
,

只有个别样本中分析结果较高
,

其含量与土壤有效磷量之间的关系不甚密

切
,

相关性很小
。

铝磷酸盐含量的高低
,

与土壤有效磷含量之间相关性很高 (r ~ 0
.

9 7 2
,

p ~ 0. 0 1)
,

铝磷酸盐含量高者
,

土壤有效磷含量也高
,

其 P刃
,

数量每 100 克土中达 15 毫

克以上时
,

有效磷含量则显著增加
,

施用磷肥无效
。

铝磷酸盐 P刃
,

为每 100 克土 10 一 15

毫克时
,

土壤有效磷含量属于中等含量
,

施用磷肥效果也为中等
。

本省石灰性土壤中
,

如石灰性草甸土及褐色土中无机磷成分主要是以钙磷酸盐状态

存在
,

铁
、

铝磷酸盐含量皆较低
,

而钙磷酸盐在碱性环境中对植物的可溶性较差
。

加之本

省石灰性土壤中潜在磷源也较低
,

因而供磷能力表现较弱
,

施用过磷酸钙一般能获得良好

效果
。

(二 ) 中性土城有效磷分级指标的问肠

用化学方法测定土壤有效磷
,

国内外已有许多人进行研究
,

国内以酸性土壤或石灰性
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土壤有效磷测定报道资料较多[s1
,

对中性土壤有效磷的研究尚不多
。

而本省大部分土壤

属于中性或微酸性
,

对于测定这类土壤有效磷及确定其分级指标
,

在本省来说
,

有着实践

意义
。

我们通过盆钵试验
,

比较了几种化学方法测定土壤有效磷[9. 川。

不同方法测定土壤有

效磷所得的含量不同
,

与施用磷肥效果的关系也不同
。

试验资料表明
,

用碳酸氢钠和稀氟

酸一盐酸法侧定的土壤有效磷与施用磷肥效果相关性极显著
。

而二者之间差异不大
。

其

表 6 土镶有效麟含t 与确肥效果相关性 (1 9 6 3 年)
T a b le 6 5 0 11 a v a ila b le p h o s p h o r u s w ith th e c o r r ela tio n e o effie e n t o f th e

e r o P r e sPo n s e t o Ph o sPh a t ie fe r tiliz e r

试试验时期期 0
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TTT im e o f tr ia lll N a H C O
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+ 0

.

0 3 NNN H
: 5 0

;;;
N a A eee H 人CCC 全I C III C it r ie a c iddd H C III

NNNNNNN H
一
FFFFFFFFFFFFFFF

夏夏季季 0
.

8 5 7 * ... 0
.

8 5 6 . *** 0
.

8 1 6 *** 0
.

7斗3 *** 0
.

9 1 3 * *** 0
.

8 6 5 * *** 0
.

7 5夕*** 0
.

6 7 333

SSS u m xn e rrr 0
.

9 9 2 * *** 0
.

9 8 1 * *** 0
.

9 5 6 * *** 0
.

9 9 9 * *** 0
.

8 0 2 *** 0
.

7 5 0 *** 0
.

8 1 9 *** 0
.

6 9 999

冬冬季季 0
.

9 2 5 * ... 0
.

9 1 9 * *** 0
.

8 8 6 * *** 0
.

8 7 2 * *** 0
.

8 5 7 * ... 0
.

80 7 *** 0 7 8 8 *** 0
.

6 8 777

、、V in te rrrrrrrrrrrrrrrrrrr

平平均值值值值值值值值值值
MMM e a n v a lu eeeeeeeeeeeeeeeeeee

. P = 0
.

0 5 * * p = 0
·

0 1

表 7 中性一徽酸性土镶有效磷含t 与麟肥效果
T . Lle 7 R e la t io n s b ip b e rw e e n th e a v a ilab le p h o s p h o r u s in rie u tr a l ro slig b t ly

a e id s o id s w ith th e effe e t o f Ph o s p h a tie fe r t iliz e r

编号
N O

-

土壤名称
5 0 11 t yP e

一
西丰棕壤 B r o w n e a r th

铁岭棕坡 B r o w n e a r th

铁岭棕坡 B r o w n e a r t h

宽甸草甸土 M e ad o w 5 0 11

昌图 草甸土 M e a d o w 5 0 11

昌图棕壤 B r o w n e a r t h

开原草甸土 M e a d o w 5 0 11

凌源棕壤 B r o w n e a r t企,

西丰棕壤 B r o w n e a r t h

法库棕壤 B r o w n e a r t h

法库棕壤 B r o w n e a r t l,

敖汗棕壤 B r o w n e a r t h

盖县棕坡 B r o w n e a r th

盖县棕坡 B r o w n e a r th

复县棕坡 B r o w n e a r th

金县棕壤 Br o w n e a r th

PPPHHH 土壤有效磷 (p p m ) (p )))
AAAAA v a ila b le Ph

o s
.

in 5 0 1111

NNNNN a H C O
sss

N H
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777
.

333 1
.
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.
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,

333 l 000 4
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.

111 l
,

000 4
.
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666
.

888 1
.

000 4
.
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。

666 0
.

777 3
.
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777
.

000 11
。

666 6
。
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777
.

555 迹迹 1
.

444

777
.

111 4
。

000 4
。
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777
。

000 9
.

666 1 7
.

999

777
.

111 迹迹 2
.

111

777
.

444 2
.

777 9
。

lll

666
.

777 0
.

777 2
。

888

666
.

111 迹迹 2
。

555

777
.

222 2
.

000 9
.

555

777
.

222 2
.

777 4
.

666

增产率(% )
只a t

e o 全 in c r e口s e

(1
’

a k e n o p 一fe r t
·

a : 10 0 )

1 13
。

6

2 1斗
.

7

23 2
.

1

1 12
.

7

12 0
.

0

17 3
.

4

10 3
.

2 *

1 12
.

0

1 6 7
.

1

11 2
.

8
* *

1 4 6
.

3

1 2 6
.

1

11 2 4

13 0
。

0

19 1
.

5

1 14
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1
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*
与两种浸提液侧定的有效磷分级都不符合

。
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一
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次是用硫酸
、

醋酸盐一醋酸法也有较明显的相关性
,

但盐酸和柠檬酸法较差
。

相关系数侧

定值如表 6 。

在本省的中性(和微酸性 )土壤上采用稀氟酸
一盐酸或碳酸氢钠法测定土壤有效磷(表

7 ) 都可以作为指示施用磷肥的指标
。

但此二者间相比较时
,

稀氟酸
一盐酸法测定手续简

便
、

迅速
、

操作方法易于掌握
。

因此田间磷肥试验测定土壤有效磷采用了稀氟酸
一盐酸法

。

根据试验结果
,

得出土壤

有效磷在小于 4 pPm 时
,

施用磷肥效果极为显著
,

一般增产在 20 多以上
。 斗一 8 pp m 时

,

施

用磷肥效果也是明显的
,

可增产 15 务左右
。
8一 12 pPm 时

,

施用磷肥效果属于中等
。

可

增产 5一 10 务
,

有的增产还要高些
,

但也有不增产的
。

大于 12 pPm 时
,

一般施用磷肥没有

效果
。

在 1 01 处田间试验中有 7 处与此规律不相符合
,

约占试验田总数的 7多
。

由此可

见
,

用稀氟酸
一盐酸法测定中性土壤有效磷大约有 93 务 以上是符合田间实际情况的

。

19 7 4 年的田间试验
, 0

.

5 M 碳酸氢钠和稀氟酸
一盐酸法

,

测定土壤有效磷含量与磷肥

效果的趋势
,

基本与以前的试验相似
。

归纳上述结果
,

中性土壤有效磷分级指标见表 8
。

表 8 中性土族有效礴的分级与作物产t 的关系
T a‘le 8 L e v el o f a v a ila ble p h o s p h o r u s in n e u t r a l 5 0 115 in r e la tio n

w ith th o e ro p r e s
即

n s e to
户

o s p ha t ie 丘e r t , liz e r
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有效磷含盆 (p p m )
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_
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aila b le Ph
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, p p m ) 平均
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变幅范围 } 对照
R a n g l n g 1 N o P
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P 一fe rt

-
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R a te o f

In Cf e a s e

试验点数
N u m b e r o 正

tr ia ls

豆科作物
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(
se e d )

斗2
.

8

1 5
.

0

6,l八己�U,份‘立
00
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结 语

本省七类主要土壤中磷的总量及作为土壤中磷的潜在给源的有机磷含量普遍较低
。
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土壤的供磷能力表现为平原区土壤大于丘陵地区的土壤
,

在平原地区又以草甸土大于石

灰性草甸土
。

施用过磷酸钙效果与土壤中磷的总量及有机磷含量之间的关系
,

并不完全

一致
,

而土壤有效磷含量与土壤供磷能力的强弱及磷肥效果的大小之关系甚为密切
。

不

同土壤中有效磷含量在中性及微酸性土壤中的顺序是辽南平原草甸土 > 山间及河谷淤土

> 棕壤 > 砂质棕壤 ; 石灰性土壤则为石灰性草甸土> 褐土
。

这与不同土类上施用过磷酸

钙的效果成负相关
。

中性(包括微酸性)土壤如棕壤
、

草甸土中非闭蓄态的铝
、

铁
、

钙的磷酸盐之和约 占无

机磷总量的 50 务 以上
,

因而这三类无机磷盐在无机磷总量中占有重要地位
。

它们含量的

多少直接影响着土壤的供磷能力
,

因而与磷肥效果有密切关系
。

其中以钙磷酸盐含量最

多
,

对土壤的供磷能力有一定影响
。

铁磷酸盐含量一般较低
。

对土壤的供磷能力影响较

小
。

而铝磷酸盐含量的多少与土壤有效磷含量的高低相关性很大
,

与施用磷肥效果也成

负相关
。

石灰性土壤中无机磷主要是以钙磷酸盐状态存在
,

铝
、

铁磷酸盐含量皆较低
,

而

钙磷盐在碱性环境中对植物的可给性一般较差
,

加之土壤供磷能力较弱
,

因而施用过磷酸

钙一般可获得显著效果
。

用稀氟酸
一盐酸法测定土壤中有效磷

,

基本上可以反应出本省中
、

微酸性土壤中可给

态磷的供应状况
,

其含量与施用过磷酸钙效果关系密切
。

土壤中有效磷 一般小于 4 PP m

时
,

标志着土壤供磷能力极弱
,

施用过磷酸钙有极显著效果 ; 4一 8 PP m 时
,

土壤供磷能力

也较弱
,

磷肥效果明显 ;8 一 12 PP m 时
,

供磷能力中等
,

施用过磷酸钙效果不稳定
。

大于

1 2 pPm 时
,

表示土壤中可给态磷含量丰富
,

施用过磷酸钙无增产效果
。

在 1 01 处 田间试验

结果
,

约有 93 务的试验结果与上述分级法相一致
,

19 7 4 年的田间试验有类似趋势
。

};}
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