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我国南方几种水稻土的磷肥施用固题
*

鲁如坤 并柏藩
(中国科学院土奥研究所)

大跃进以来
,

我国化学磷肥的生产有了极大的增长
,

在农业生产上就提出了如何有效

地施用磷肥的周题
。

我国南方有着广大面积的水稻上
,

因此
,

在这些土壤上有效施川磷肥

阴题
,

显然具有重大的实际意义
。

对于水稻土磷肥的施用阴题
,

国外某些学者 11. 2 1 献为
,

在

水稻土中 由于磷酸主要和亚铁精合
,

而这种磷盐在作物根系分泌物的酸性范围内 (p H 斗

左右)溶度甚大
,

因而磷肥在水稻土上往往不 易表现良好效果 ;而国内各地的
、

式输桔果
,

拮

渝也不一致
。

因此
,

为了使磷肥在农业生产
_

L发挥更大的作用
,

我们进行了一些水稻土磷

肥有效使用的工作
,

本文是这一工作的一部分
。

拭输是在室内和田简同时进行的
。

一
、

我国南方几种水稻土的有效性磷案水平及磷肥增产效果

为了研究磷肥肥效
,

首先应熟对土壤本身磷素的基本状况加以了解
。

我们的拭验选

川 了江苏
、

江西
、

广东三省的 6 种水稻土
,

它们的基本农化特性列于表 1 。

表 1 南方几种水稠土的荃本农化特性

土 缝

黄泥沙土(花岗岩发育的缸壤性水稻土 )

泥肉田 (珠江三角洲冲积性水稻土 )

黄泥田(第四耙杠色钻土上发育的杠壤性水稻土)

火格田(同上)

黑揭肝土 (黄土性母质发育的水稻土)

黄禹肝土(同上 )
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土壤磷素供应状况的基本指标之一
,

是土壤本身有效性磷的水平
,

但是应用通常的化

学速侧方法所得拮果往往不能具正反映土壤的磷素水平
,

因此
,

我们应用了放射性同位素

的方法
。

在应用放射性 P 32
进行土壤的有效性磷测定方面

,

有三个基本方法
,

tl] Fr ied 法 t31
,

C昨助
。。
法 [4] 和 Lar so n 法 [5]

。

根据上述方法各自的特点
,

我们选用 了前二者
,

gI] 应用下

列二公式
:

( l) A 一 B
1一 Y * *

Y
( 2 )

二 =
P

·

1 0 0 * *

K
来测定土壤有效性磷的水平

。

在进行工作时
,

每盆的 P 3 ,

用量为 1知 微居里
,

土重 5
.

, 公斤
,

不过在用第一种方法时

(侧
“A , ,

值 ) 加 K H Z Po ,
相当 PZ o s 0

.

6 3 克 /盆作载体
,

而用 C o K 0 0 0 B 祛时
,

根据原作者

的意见
,

不另加载体
,

而随放射性磷带入载体量不超过 1 毫克 巧q / 盆
。

*

参加工作的还有时正元
、

顾益初等同志
。

* *

式( l) 中 A

—
土嚷有效性磷量

, B

—
放射性肥料用量

, Y

—植物体内 Pa , 的比弥
。

式( 2 ) 中
x

—
士奥有效性磷量

, P

—
植物吸磷总量

,
K

.

—放射肥料利用率
。
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除去上述放射性同位素法以外
,

我们还同时采用了幼苗祛
,

以查参照
。

兹将所得拮果

列于表 2o

我 2 我口南方几种水箱土中的有效性确水平

土土 典典 地 点点 有效性磷量量 幼 苗 法法
(((((((毫克 p s o 。 /盆 ))) (毫克 / 1 00 克土)))
““““A ”

值值
a x ”
值值值

黄黄泥沙土(花岗岩发育的赶壤性水稻出))) 广东广州石牌牌 2 4 999 2 0
‘
弓弓 3

.

2777

泥泥肉田 (珠江三角洲冲积性水稻土))) 广东南梅梅 5 7 000 5 6 冬冬 3
。

3 999

黄黄泥田 (第四耙杀工色枯土发育的叙壤性水和土 ))) 江西进置置 6 5 111 6 5 111 3
.

7 777

火火格田(同上))) 江西进赞赞 10 2 4
...

13 1 55555

黑黑篇肝土(黄土性母质发育的水稻土))) 江苏南京京 13 9 777 巧5 88888

黄黄篇肝土(同上 ))) 江苏南京京 2 18 222 2 84 55555

从表 2 中可以看出
,

两种不同的同位素方法所得枯果非常一致
。

这些拮果表明
,

供裁

的几种水稻土
,

在有效性磷水平方面有很大的不同
,

其中以广东花尚岩发育的杠壤性水稻

土有效性磷水平最低
,

江西第四耙杠色粘土上发育的杠壤性水稻土次之
,

南京黄土母厦上

发育的水稻土有效性磷素水平最高
。

不同水稻土有效性磷量相差达 10 倍之多
。

这种在

磷素供应上的亘大差异
,

反映在磷肥效果上也应当有所不同
。

为此
,

我介, 又在上述地区进

行了盆栽和大田裁墩
,

所得拮果列于表 3 。

我 3 确肥在我. 南方几种水相土上的组魔效-
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*
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*
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.

过磷酸钙和钙镁磷肥用量为 6 斤 P刃盯亩
,

以猪粪为基肥
,

用量为 20 担/亩
。

** 骨粉
、

过磷酸钙用量为 30 斤/亩
。

从表 3 中可以看出
,

在不同的土壤有效性磷素水平时
,

其磷肥的增产效果也有显著不

同
。

例如
,

在有效性磷最低的花尚岩发育的水稻土上
,

磷肥增产分别为 2 40 务 (大田裁墩 )

和 “2“务(盆栽裁眺); 在中等土壤有效性磷素水平时 (如广州冲积性水稻土
,

泥肉田 )
,

磷

肥增产幅度分别为 1 28 务 (大田拭膝
,

以对照为 10 0 务) 和 18 9 多 (盆栽 ) ; 而对于有效性磷

素高的南京黄土母厦发育的水稻土 (黑焉肝土)
,

nl] 不萧盆栽截验和大田贰输
,

磷肥均无增
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产效果
。

例如江苏农业科学分院的大田贰墩桔果表明
,

在禹肝土上
,

对照水稻产量为 64 。

斤/ 亩
,

而施磷处理的只有 6 20 斤 / 亩
。

前面已握提到应用通常的化学速

测法所得的桔果
,

往往不能很好的和

磷肥增产效果相符合
,

因此
,

在实际工

作上
,

迫切需要能够有一个可以真正
,

反映土壤磷素供应水平的指标
。

应用

放射性同位素稀释原理来侧定土壤中

有效性磷的方法
,

为我们提供了一个

新的途径
。

但是
,

在这方面国外也存

在着极其不一致的意兑
。

为此
,

我们

也希望能够研究一下同位素法在我国

水稻土上侧定有效性磷的适用性
。

我

们应用枕舒方法[61 补算了磷肥增产幅

度和
“
A’

,

值
、 ‘

,x’
,

值的相关性
。

从表 4
、

图 1 可以明显看出它佣之简的良好相

关
。

例如
,

对于
“A’

,

值来砚
,

相关系数
丫 一 一 9 8

.

3 拓
,

对于
‘

,x’
,

值来轰 y ~

80

磷肥增产�%�

0伙而

图 1

l五X) 10田】 日X) 日刀 月以) 洲犯
·

A
”

值和
“

x.
,

位Pz以绝克/ 盆)

土奥速效性磷素水平 (
“A ”
值和

“
户值)

和磷肥增产幅度的关系

一 9 9. 3多
,

可知应用放射性同位素法
,

不箫是 Fr ied 祛和 co Ko 加
B
法均和磷肥增产幅度

有着极高的食相关性
,

而且不同方法所得的数值也极为相近
。
由此可以献为

,

这两个方法

可以作为水稻土有效性磷素水平的指标
。

获 4 不同水稻土确肥的组度效果和土盛沈效性确含t 的关系

籽实产最 (克/盆 )

黄泥沙土 (花尚岩发育的杠壤性
水稻土)

泥肉田 〔珠江三角洲冲积性水稻
士)

黄泥田 (第四耙杠色粘土发育的
赶集性水稻土)

火格田 ( 同上 )

黑篇肝土 (黄土性母盾发育的水
稻土 )

黄禹肝土 ( 同上)
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二
、

不同水稻土上作物对于土续磷和肥料磷的利用特点及磷肥利用率
.

我俐知道
,

在农业土壤上
,

作物的养分主要有两大来源
,

郎 ( l) 米自土壤本身的赊备
,

(2 )来自人工所施的肥料
。

但是
,

过去我俩所应用的普通的生物和化学方法
,

无法把这两

个来源区分开来
,

因此
,

合理施肥的基本概念长期以来是指最好的发挥肥料效果的施肥方

法
。
显然这个概念是不全面的

,

例如当施肥时
,

虽然能良好地发挥肥料的作用
,

但如果这
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时却同时减少了土壤养分的吸收
,

那么这个方法显然并未达到合理施肥的要求
。

近些年

来
,

由于同位素方法的应用
,

使我们有可能把上述两大来源的养分加以区分
,

因此
,

对合理

施肥就有了新的理解
,

那就是所硝合理施肥
,

应莎是一方面能充分发挥所施肥料的作用 ;

另一方面
,

也要同时能充分动具土壤本身的肥力
。

郎要找出同时能发挥肥料和土壤在养

分供应上的效用的施肥方法
。

为了得出施用磷肥对作物利用土壤本身的磷素的影响
,

我

俩应用同位素 P 3 2

进行了下述工作
。

在表 5 中列出了水稻生长早期和末期对土壤磷利用的拮果
,

图 2 及图 3 中列出了不

同生长时期的拮果
。

狡 S 确肥施用对作物吸收土翻确的形晌

土 ,
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从表中和图中我们可以看到
,

施用磷肥对于水稻利用土壤中的磷素
,

在不同的土壤上

有着极为不同的影响
。

以广州花岗岩发育的杠壤性水稻土为例 (图 2 )
,

在不施磷肥的情

况下
,

这时磷素唯一的来源是土壤本身
, “
土 P

.

N K’
,

枝代表不施磷肥时水稻所吸收的土壤

中的磷量 (图 2 中 l) ; 当我佣在 N K 基础上加施磷肥时
,

可以看出水稻在整个生长期中所

吸收的磷的总量大大提高了 ( 图 2 中“
全 P

.

N PK’
,

曲枝 )
。

过去款为这种因增施磷肥而提

高的作物吸磷量
,

全部是 由肥料供抬的
,

但是在图 2 中
,

我俨可以看到实际并不是如此
,

而

是这一部分因施磷肥所增加的作物吸磷量
,

一部分来 自所施肥料 (图 2 中 111)
,

而另一部

分来自土壤 ( 图 2 中 11)
。

这样就揭示了一个重要的现象
,

那就是在这种土壤上
,

施用磷肥

不单单是为作物补始了磷源
,

而且也动具了土壤中原来不能为作物所利用的磷素
。

也就

是靓
,

在这类土壤上
,

施用磷肥可以促进作物对土壤本身磷素赊备的利用
。

二但是
,

我们再
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又
.
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州叫州叫叫川叫呵浏司间刻划
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广州花同岩赶级性
水稻土 (黄泥沙土 )

//又尸沙//咬为

知240吻期

蔚
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图 2 磷肥施用对水稻利用土壤本身磷素的影响 图 3 磷肥施用对水稻利用土班本身瞬素的影响

看一下思肝土 ( 图 3 )
,

gl] 情况恰恰相反
,

施用磷肥没有促进作物对土壤磷的利用
。

在施磷

和不施磷的情况下
,

作物所吸收的总磷量几乎没有什么增加
,

而是吸收了所施的磷肥
,

却

相应的减少了对土壤磷的利用
。

这一现象
,

也就魏明了为什么在磷素供应丰富的禹肝土

上
,

磷肥效果不明显的 内在原因
。

由上可知
,

磷肥施用改变了作物对土壤磷的利用
。

这一现象
,

征明过去研究肥料利用

率所根据的基本概念是不正确的
,

那就是款为作物因施肥所增加的养分吸收量全部来 自

肥料
。

由于所根据的基本概念不正确
,

因此往住会得到不合理的拮果
。

例如
,

肥料利用率超

过 1 00 多
,

或者得到负值
。
为了确实知道在水稻土上磷肥利用率的数据

,

我俩根据放射性

磷肥的利用程度
,

舒算了磷肥利用率
,

同时也应用了普通差异法进行了舒算
,

桔果列干表 6o

我‘ 我圈南方水抽土的确肥利用率

地 点

利

差 异

用 率

翻,

( % )

同 位 素 法

2 6

2 6

l6

15
.

5

一 0
.

6

一 4
。

5

:; :
,

:
‘

州海置置京京广南进进南南东东西四苏苏广江江江广江
,

黄泥沙土(花尚岩发育的杠壤性水稻土)

泥肉田 (珠江三角洲冲积性水稻土)

黄泥田 (第四耙杠色粘土发育的耘壤性水稻土)

火格田(第四耙杠色粘土发育的赶壤性水稻土)

黑焉肝土(黄土性母厦发育的水稻土)

黄禹肝土 (黄土性母盾发育的水稻土)

自放射性同位素方法用在土壤肥料工作中以来
,

国外某些学者 t71
,

根据施用磷肥降低

了土壤磷的利用这一现象
,

献为实际的磷肥利用率比用差异法所得拮果要高
,

甚至 由此推

渝挽过去对土壤的磷肥固定作用估舒太高了
,

需加改变
。

但是
,

根据上述拮果可知
,

这一

枯渝是不全面的
。

从表 6 中可以明显看出
,

用普通差异法所得磷肥利用率的拮果和用同
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位素法所得的拮果相比
,

显然有三种情况
,

自p : (1 )当施用磷肥减少了作物对土壤磷的利用

时
,

差异法所得拮果比真正的利用率 (同位素法)要低(如南京禹肝土)
,

(2 )当施用磷肥同

时增加了作物对土壤磷的利用时
,

差异法桔果就偏高 (如广州花尚岩发育的水稻土)
,

(3 )

当施用磷肥对作物利用土壤磷无影响时
,

这时差异法和同位素法枯果应蔑一致(如江西第

四纪杠色粘土上发育的水稻土)
。

因此
,

施用磷肥械少对土壤磷的利用只是三种情况中的

一种
,

同时根据表中磷肥利用率的枯果
,

在本拭验的条件下磷肥利用率仍在 10 一20 多左

右
。

因此不能据此忽视磷酸固定在农业生产上的不良作用
。

三
、

氮案供应和磷肥的有效使用

在我国南方的水稻土上
,

氮肥具有非常明显的效果 (参看表 3 )
,

因此
,

氮素供应状况

对磷肥的效果就可能产生重大影响
。

为此
,

我们在广东南海进行了这方面的裁殷气拭输

是在珠江三角洲肥力较低的冲积性水稻土上进行的
。

拮果列于表 7o

农 7 抓肥施用对. 肥效. 的形明

处 理

对 照 (无肥)

p (K )

施肥量 (斤 /亩 ) } 产 量 (斤 /亩)

,j4
月,n�44

007�223d
.

P , 0 ‘ 9

K
.
O 10

N

N p ( K )

N 10

N 1 0

P , 0 . 9

K , 0 1 0

广州花尚岩红壤性水

稻上 (黄泥沙土 ) 磁
期明。

�侧、担喇)明劝
户

O‘容

印4020
株植干重�克一盆�

熟成期注浆期孕慈期分延盛期分粟初期成
熟
期

祖期浆孕位期分获盛期获分期初

图 4 氮
、

磷的增产效果 图 5 不同施肥处理时
,

对作物吸磷总量的影响

表 7 精果靓明
,

在这种缺氮的水稻土上单施磷肥
,

甚至不表现效果
。

但这并不是 由于

在这种土壤上磷素不缺乏
,

而主要的是受氮素供应条件的限制
。

从拮果中可以看出
,

在氮

肥基础上磷肥才可表现出明显的增产效果 ( 由 ””4 斤/ 亩堵加到 42 ”斤 /亩)
。

因此
,

有柴
拭盼由于未注意到氮素水平的限制

,

往往据此得出磷肥无效的拮萧显然是不正确的
。

另一方面
,

我佣也注意到另外一种情况
,

郎磷素供应对氮肥肥效的影响
。

为此
,

我们

把表 3 中的部分拮果糟成图 4 和 图 5 。

从图 4 中
,

我们可以看出在黄泥沙土上单独施用

氮肥 ( N K ) 虽然导致了增产
,

但是这并没有导致作物吸磷总量的相应增加 (参看图幻
,

这显

田简献脆是由肯克赚同志真贵进行的
。
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然砚明
,

在这种情况下
,

氮肥的增产效果受到了磷素供应不足的严重限制
,

这一情况必然

导致两种不良后果
,

郎 : (l) 籽实品厦变劣
,

含磷百分数大大降低(由 0
.

“务下降到 0
.

41 务)

(参看表 3 )
。

(z) 单施氮肥而没有配合必要的磷肥时
,

在这种缺磷的土壤上还引起另一不

良作用
,

那就是大部分的氮素用来增加了茎捍的产量
,

而 由于氮
、

磷供应的不协翎
,

籽实的

增加幅度远远小于茎捍的增产幅度
。

比如在这种土壤上
,

单施氮肥茎捍由 1 8
.

7 克/ 盆增

加至 32
.

2 克 /盆
,

郎增加了 13
.

, 克
,

而籽实的增产量只占总增产量的 20 外左右
。

但是
,

由

表 3 拮果中可以看到
,

当配合磷肥时
,

不仅仅使籽实含磷百分数回升到 0
.

7 5 拓
,

而且籽实

在增产总量中所占的比重也提高了一倍 (由 20 外增加到 40 务)
。

上述枯果靓明
,

在南方缺磷的水稻土上
,

不仅磷肥肥效和氮肥施用有密切关系
,

而
_

且

为 了更好的发挥氮肥的增产效果
,

也必镇和磷肥配合施用
。

思

粽上所述
,

对于我国杠壤区的水稻土
,

作为一个施肥的基本原Rlj 来锐
,

必填同时注意

稠节氮
、

磷的供应
,

注意氮肥磷肥的有效配合
,

从而充分发挥氮肥和磷肥的增产作用
。
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