
田面尚不够平整
,

应继续挑高垫低
,

进一步平整达到灌溉水层均匀
,

防止发生盐斑
,

促进水

稻高产
。

旱地应大力扩大平整面积
,

发展灌溉
。

灌溉试验证明
,

三麦等早作灌概有成倍的

增产效果
,

过去认为夜潮土不要灌溉的看法是不对的
。

第二
,

狠抓种养
,

增辟肥源
;
种植绿肥已有基础

,

今后应在 已有基础上
,

大力发展稻若

轮作与早地套种绿肥
,

现已种紫穗槐 3 80 亩
。

紫穗槐是优质肥料
,

也是副业原料
,

今后应

利用十边隙地扩大种植
。

随着生产发展
,

为大力发展养猪创造 了条件
,

走猪多肥多
、

肥多

粮多的路子
。

第三
,

合理布局
,

达到水早双丰收
:

孟庄大队有三种土地类型
,

对水早合理布局十分

有利
。

下湖地以发展水稻为主
,

既有利于改良盐碱地
,

又有利于防涝
。

上岗地 以发展水浇

早作为主
,

提高早作单产水平
,

确保稳收高产
。

唯二坡地
,

必须挖掘截渗沟
,

防止盐分爬

岗
,

保护果树不受盐害与早作增产 ( 图 3 )
。

早稻苗期缺磷发值的化学诊断

浙江农业大学土壤教研组

1 9了l年
,

我们在丽水地区调查早稻苗期缺磷发僵问题
,

发现发僵原因归纳起来不外下

面几种
:

( 1) 土壤中有效磷的供应不足 ; (2 ) 受山泉或冷水影响
,

水温土温过低 ; ( 3) 土

壤中硫化物对根系的毒害
,

使根部发黑
,

严重的甚至霉烂发臭 , ( 4) 有机质 (如绿肥等 )

在其分解过程中
,

在土壤里所产生的某些有机酸浓度过高
,

影响根系发育和吸收作用 ,

( 5) 一般的缺肥 (特别是氮肥 )
,

表现为稻苗普遍黄瘦矮小
,

坐苗不发 , 《
.

6) 耕作粗放
,

例如没有把绿肥或厩肥等耙散摊匀
,

翻入土中
,

致使插秧时秧根就直接插在未腐熟的肥

料堆里 , 也有的由于田糊泥浮
,

或插秧技术上存在问题
,

致使插秧过深
,

阻碍了稻株的发

棵和根系的发育
。

在调查中
,

为了查明发僵原因
,

我们除对僵苗作了一般的形态观察
,

以及对成土条件
、

土壤类型
、

耕作制度
、

栽培施肥和僵苗发展过程等进行了考查分析外
,

还试用 了一些简单易

行的化学手段
,

来进行田间诊断
。

诊断结果
,

发现上述各种原因中
,

缺磷发僵是相当普遍

的
。

早稻苗期发僵是我省生产上早已存在的问题
,

磷肥对早稻生长的重要性在不少地区

的群众和科技人员中也早有所认识
,

但由于对缺磷与早稻苗期发僵病象的具体关系
,

在我

省过去还很少报导
,

特别是 由于对缺磷僵苗的诊断还缺乏一套简单易行的可靠办法
,

所以

不少地区在对僵苗采取措施时
,

往往对缺磷的因素考虑得很少
,

以致所用办法缺乏针对

性
.

收效往往不 大
。

为此
,

我们在71 年调查的基础上
,

72 年又到金华等地对早稻苗期缺磷

发僵问题作进一步调查
,

其主要的 目的是想通过调查试验
,

明确一些有关缺磷发僵的问

题
,

并在这基础上提出僵苗缺磷及发僵田土壤速效磷供应状况的诊断方法和诊断标准
。

现

将主要结果总结于下
。



早稻苗期缺磷发僵的形态特征

缺磷发僵的稻苗在返青阶段往往没有突出的反常现象
,

但返青后稻苗生长显著缓慢
。

其突出表现为不分莫或分萦迟缓以致有效分粟显著减少
。

缺磷僵苗的叶片较一般略细
,

瘦

健
,

直立向上
,

不披散
。

严重缺磷的
,

其叶片还可能沿纵脉梢稍呈环状卷曲
。

整个植株的

叶色暗绿
,

有些绿中带蓝的样子
,

严重的则带一些紫蓝色
。

这种色调远看起来更易于觉

察
。

发僵的稻丛呈簇状
,

其挺立叶片间的夹角很小
,

株高比正常稻苗要短一些
,

叶簇顶端

相 当齐整
。

根部在形态上无特殊的表现
,

只是在根长及根量上均比正常的要短少一些
。

缺磷僵苗和因其他原因所造成的僵苗虽然在生长表现上有共同点
,

即生长缓慢
,

发棵

严重受阻
,

但在形态特征上彼此还是有所区别的
。

例如
:

因硫化物的毒害而发僵的
,

其根

系发黑
,

如用稀酸滴在黑根上
,

便马上可以闻到一股硫化氢臭气
。

因有机酸的毒害而发僵

的
,

其叶尖及下部老叶往往发黄
,

严重的则下部叶子枯死
。

因插秧过深而不发棵的
,

则叶

色叶幅一般均比较正常
,

对这种僵苗只要检查一下插秧深度就不难发现问题
。

至于因冷

浸低温而造成的僵苗
,

只往往叶色较淡
,

根系细而稀
,

冷僵严重的
,

其下部叶子和上部叶尖

还可能枯死或黄焦
。

有的冷浸稻 田的僵苗
,

由于土壤中速效氮供应丰富
,

叶色也可能没有

黄化
,

但长得特别短小
,

从僵苗形态上来看
,

它们不容易和缺磷僵苗分别开来
,

事实上
,

经

我们用化学诊断法加以检查
,

也确实发现这种冷浸田僵苗往往也是严重缺磷的
。

根据研

究报导 〔幻低温对水稻吸收养料的抑制影响
,

在各种养料中以磷为最大
,

因此在冷浸条件

下
,

并发缺磷的僵态
,

在生产实践中是常见的事
。

应该强调指出
:

上述缺磷僵苗的形态特征以及它和其他类型僵苗的区别
,

虽然具有

重要的诊断意义
,

但在生产上
,

缺磷僵苗的典型特征往往受到其他生长因素的干扰
,

因而

其长相长势及表现程度有时就可能有所不同
,

甚至完全为其他的并发症状所隐蔽
。

这说

明单凭表现形态的 目视鉴定来诊断缺磷发僵与否
,

有时就不可靠
。

为此
,

我们试用了化学

方法
,

分别对僵苗及土壤进行了缺磷的诊断
。

僵苗缺磷的化学诊断依据

用化学方法检查植株组织内的磷素营养状况来诊断缺磷与否
,

显然要比目视的形态

鉴定更为直接而可靠
。

不仅如此
,

由于稻株内的磷在营养上有可以被反复利用的特性
,

即

当稻苗的磷源供应不足时
,

存在于体内老组织中的磷可以通过反复的代谢向新生组织输

送
,

在那里参与新组织的形成
,

所以当稻苗开始缺磷时
,

其长相长势一般未必有明显的异

常表现
,

这在植物营养诊断学上称为潜伏症状期
。

在这缺磷的典型形态症状尚未完全表

现出来的潜伏症状期中
,

目视鉴定法显然是无法发挥其诊断作用的
,

这就必须依靠化学方

法来进行直接的营养诊断
。

由此可见
,

僵苗的化学诊断不仅能验证 目视诊断的结果
,

而且

还能把病象肯定在症状充分表现之前
,

以便及早采取防治措施
。

稻苗内的无机磷贮库主

要是在输导组织 内
,

而叶鞘则是输导组织最发达的部位
。

因此
,

如何运用简单易行的方法

来测定叶鞘组织 内的无机磷
,

就成为我们对僵苗试用化学诊断方法的出发点
。

可以设想
,

在清查贮库后
,

如果没有无机磷的贮存
,

则发棵就必然会受到严重的影响
。

为了测定叶鞘组织内的无机磷
,

我们选用了 3
.

5 当量浓度的盐酸溶液 (内含相酸按

1
.

5 % )来进行浸提
。

选用酸浸法的依据
,

是因为它比较满意地排除了以磷脂为主的脂溶性



了矛姿
犬

磷化合物及非酸溶性的核酸和核蛋白含磷化合物的干扰
。

至于选用 3
.

5当量浓度
,

则一方

面是因为在室内的初步试验中
,

发现用过浓的酸所得的浸提液混浊而呈色
,

对以后磷的相

蓝比色不利
,

而过稀则无机磷的测定值有时不稳定 (这可能是浸提时稻株内某些有机磷的

水解度发生变化的结果 )
。

另一方面也因为这样浓度的铝酸按盐酸溶液也正是一般磷比色

测定所用的试剂浓度
,

它可以通用于作土壤速效磷比色测定试剂
。

浸提剂中加入了 1
.

5 %

铂酸按也是为了同一理 由
,

同时还为了可以省去另配铂酸按试剂
,

使野外测定手续更为简

便
。

应该指出
:
用这样浸提剂所浸提出来 的磷

,

除无机磷以外
,

还包括一部分代谢中间产

物
,

如糖的磷酸酷等
,

但根据报导 〔“ 〕幼苗期稻株中这种磷化合物浓度和无机磷浓度一样
,

都是随着生长环境中磷素营养的增加而增加的 , 因此在苗期稻株的缺磷诊断上
,

它们纵

然和无机磷同时存在也不会产生干扰
,

相反
,

还可能增加诊断的灵敏度
。

磷的比色测定采用了一般的氯铂酸试剂法 (即用铂酸按的盐酸溶液做试剂 )
。

这一方

法要求显色时盐酸浓度为 。
.

7 当量
,

也就是说在显色时要求把上述浸提剂 ( 3
.

5 当量浓度

的盐酸 )用四倍容积的水来加以稀释
。

显色所用氛化亚锡还原剂
,

改用甘油配制
,

目的是为

了防止它在空气中迅速氧化变质
。

经试用
,

氯化亚锡溶液改变配方后
,

在南方条件下
,

无

需特殊的去氧装置或低温设备
,

就可 以在平常的棕色试剂瓶中越夏保存半年以上
,

这就大

大方便了这一方法在野外的应用
。

僵苗缺磷的化学诊断方法

(水稻苗期叶鞘无机磷的组织速洲 )

试 剂
:

( 1) 铂酸钱盐酸溶液— 称取纯净铝酸按结品 ( N H 4)
6 M o7 0 : 4 .

4 H
2 0 15 克

,

研 碎
,

溶于大约 3 00 毫升的溢水

中
。

如溶液混浊
,

应过冰
。

冷却后
,

缓缓加入纯浓盐酸 2 92 毫升 (浓盐酸 比重 1
.

19 )
,

边加边搅
。

最后用蒸馏水稀释至

10 0。毫升
,

使试剂中盐酸的最后浓度为 3
.

5 N
,

而相酸钱浓度为 1
.

5%
,

其最后盐酸浓度最好加 以标定
。

在这一方法

里
,

相酸按盐酸溶液既作为溶提叶鞘无机磷的浸提剂
,

同时也作为导致礴铂杂多酸反应的主要试
二利

。

此济液保仔时间

过长时
,

可能失灵
,

每隔二三个月应用标准磷 液检查一次
。

( 2) 抓化亚锡的甘油溶液— 选用淡黄色的新鲜干燥抓化亚锡结 晶 ( S n
C比

·

ZH Z O )细粒
。

称取 2
.

5 克
,

加浓盐

酸 ( 比重 1
.

19 ) 10 毫升
,

加热促其溶解
。

等全部形成透 明溶液后 ( 如混浊
,

应过滤 )
,

再 加化学纯试剂甘油 90 毫升
。

棍

匀
,

贮子棕色瓶中
,

用塞塞紧
,

置阴暗处
。

抓化亚锡的甘油溶液远比其水溶液稳定得多
,

可贮存半年以 上
。

但梅隔一 和

当时 间 (例如一个月左 右 )
,

仍应用标准碑 液检查一下
,

看其是否 已失去了原有的还原力
。

配制成的抓 化亚锡溶液 中
,

氛化亚 锡浓度应为 0
.

1 几I ,

盐酸浓度为 1
.

2 N
,

测定时
,

丹 10 毫 升比色溶液应加此 氯化亚 锡溶液一滴 ( 即 0
.

0 5毫升 )
。

从 田间采取有代表性的待诊断幼苗 5一10 株
,

用清水洗净
,

将根剪去
.

剔除枯叶焦叶
,

再在其中选代表样株 3一 5 株
,

用剪刀从基部向上剪取其叶鞘组织 (注一 )
,

使成碎屑
,

混匀

后
,

取碎屑体积约 1 毫升左右放在容量约为 15 毫升的试管中
。

倒入铂酸按盐酸溶液约 2

毫升至 3 毫升 (注二 )以淹没组织碎屑而略有余
。

用橡皮塞塞紧
,

猛烈摇动
.

上下 3 00 次

(约两分钟 )
。

打开塞子
,

用四倍容积的纯水 (注三 )把管内浸提液稀释成原来容积的 5 倍
,

摇匀
。

加氯化亚锡溶液一滴 (必要时也可用一细粒的氯化亚锡结晶代替 )
,

再摇匀
。

五分

(注一 ) . 为了使叶稍碎屑剪切得大小更为一致些 以达到对磷的浸提更有互 比墓础的效果
,

可 以把所选取的叶鞘

样 品放在干净小玻板上 (如用 平整的硬橡皮板则更好 )
,

上面复一透明的塑料小梳子作为切割时的导尺
,

然后用剃 须

的单 面刀 片沿着梳缝逐 一 切剂
,

这样就可 以得到碎屑度较为一致的叶鞘组织碎片了
。



钟内如出现蓝色即表示叶鞘组织中含有无机磷
。

蓝色愈深
,

含磷愈多 (注四 )
,

而缺磷发僵

稻苗则无蓝色或蓝色极浅
。

另外
,

仔细观察试管中组织碎片切 口
,

也可发现有同样的呈色

反应
,

蓝色者表示输导组织中含无机磷
,

缺磷发僵者则不现蓝色
。

由于溶液中的呈色反

应更为灵敏
,

所以诊断时宜 以溶液的蓝色有无及其深浅为准
。

测定时最好选取僵苗作为

对照和正常苗同时平行进行
,

以资比较
。

表 1 磷的永久色阶的配制及其诊断意义

溶溶液含确浓浓 配 制 方 法法 叶鞘无机磷磷 发 似 诊 断 等 级级
度度 ( P Pm ))))) 浓度 ( P Pm )))))

00000 相酸按盐酸溶液 2 毫升加纯水 8 毫升
,

抓抓 000 m级级 叶梢无机碑含量在 30 p p m 以下
,,

化化化亚 . 一滴
。。 1 55555 俪 态明显

,

严重缺礴
。。

3333333333333333333333333333333333333333333333333330000000

000
。

555 1 %N
a z B 4O 7 · i o H

2 0 溶液 10毫升
,

加 p HHH 6 0000000

试试试纸半张
,

i 小时后取 出
。。。。。

11111 1% N a : B一0 尸 10 H
2 0 溶液 10毫升

,

加 p HHHHH 皿级级 叶梢无机磷含量在 30 一 6 Op pm 之之
22222 试纸一张

,
1 小时后取出

。。。

I 级级 间有任态症状
,

缺碑
。。

零零零零零零零零零零零零零零零零零零零零零零级级级级级级级级级级级级级级级级级

iiiii % N a : B
` 0 , ·

i o H
2
0 溶液 10毫升

,

加 PHHHHHHH 叶鞘无机礴含盘在 6 0一 g o p p m 之之
试试试纸二张

,
1 小时后取出

。。。。

间
,

有可 疑症状 (潜伏症状 )
。。

44444 z % N a ZB一 0 7
·

z o H 2 0 溶液 10毫升
,

加 P HHH 12 00000 发棵 良好的正常苗
。。

66666 试纸五张
,

1 小时后取 出
。。

18 0000000

zzzzz % N a : B ` O , ·
z o H z

o 溶液 20毫升
,

加 P HHHHHHHHH
试试试纸七张

,
1 小时后取 出

。。。。。

僵苗缺磷的诊断标准

为了求得缺磷发僵的诊断标准
,

我们在 71
、

72 两年内
,

先后在丽水
、

龙泉
、

金华等地

对发棵良好的正常苗和有不同程度僵态表现的稻苗作了数以百计的组织含磷浓度 测 定
,

测定项 目主要为叶鞘组织中的无机磷
,

其中也有一部分兼及整个稻株的全磷及全氮
。

测

定结果可 以归纳为如下几点
:

《注二 ) : 我们在这里所建议的样品用量是以叶鞘碎屑的体积为标准
。

但这样所获得的结果
,

只能作为定性诊断

( 缺确与否的依据 )
,

也正因为是 以定性诊断为主要目的
,

所 以对浸提液 (相酸饺盐酸溶液 )的用址规定不严
,

这里所

建 议的样品和漫提剂 的容积 比为 1
:
2 至 1

:
3

,

如有所上下
,

间题也不大
。

重要的是浸提液用盆必须为已知
,
以便在 以

后加水稀释 时有所 依据
。

如果要求作 出半定最的诊断
,

那末我们建议取样应 以 重量为准
。

在 以下的半定盘工作中
,

所

用样品重 t 都规定为 0
.

2 5 克
,

浸提剂用量为 1
.

5 毫升
,

浸提后再加水 6 毫升 以稀释之
,

而在最后用标准色阶求得落

液 中碑的浓度后再乘 以 3 0
,

即得叶梢样品中的含礴浓度
。

(注三 ) : 在野外
,

稀释所用的水可就近用 灌溉渠道里 的沽净水
。

由于 自然界里存在的碑化合物溶解度都很小
,

所

以 自然水 里一 般不含碑
。

当然刚施 过磷肥的 田间水或排 水是例外
,

不能用
。

在用 自然水稀释 时
,

如有疑斑
,

可 以傲一空

白侧定
,

以检查其是 否含礴 ( 即把相酸按盐酸溶液用 自然水稀释成五倍
,

加抓化亚锡还原剂
,

摇匀
,

观察其有无蓝色 )
。

(注四 ) : 在作半定 t 侧定时
,

可对 照礴的标准色阶来进行 比色
,

以求得叶鞘组织含礴浓度的数 据
,

当然这时取样

应 如 (注二 ) 所述以 重 t 为标准
。

由于磷相杂多酸 (相兰 )在空气中要逐渐退色
,

所 以用不同浓度的标 准礴液来配制标

准色阶显 然是行不通的
。

为此
,

建 议用下述方法配成较为永久的人为 色阶来代替礴的 自然色阶
,

以作为野外诊断叶稍

无 机确含量的比色定级的标准
。

上表中配制方法一栏中所列试纸系指上海文华化工工业社所出的 万 用 p H 试 脸 纸

( p H I一 14 )
,

其他同类试纸
,

如上海试荆三厂所 出的广范试纸 ( p H I一 14 ) 也可用
,

但因它颇色较深
,

故用量应酌减
。

用后 者配制时还有两个缺点
,

即由于试纸质地较松
,

有些纸纤维会 分散在 溶液 中
,

因此使溶液混浊
,

更重要的是 在浓度

较高的色阶中会呈现出紫 兰色和确 的呈 色有所不 同
。

表中叶梢无 机礴浓度一栏系根据样品用盆为 0
.

25 克
、

浸提液用

愉 为 1
.

5 奎升
,

最后比色液体积为 7
。
5 毫升换算成的 (见上述注二的说明 )

。

又2



` l )凡稻苗严重缺磷
,

在其长相长势上表现出严重的缺磷僵态特征者
,

其化学诊断结

果
,

叶鞘中无机磷的浓度一般都在 3 O p p m 以下
。

为了方便起见
,

在诊断等级上
,

我们把它

定为 , 级
,

其次
,

有些僵苗
,

形态上有一般缺磷发僵症状
,

但表现不很严重
。

这类僵苗
,

经

分析结果
,

其叶鞘无机磷浓度一般在 30 一 6 Op p m 之间
,

我们把它的诊断等级定为 I 级 再

有一种
,

从整片田丘稻苗的群体表现上来看
,

缺磷的形态特征往往不很显著
,

但分散在田

丘中的有些稻株有可疑的甚至有明显的缺磷症状
。

这种大部处于磷素营养潜伏症状期中

的稻苗
,

如不及时采取措施
,

其进一步的发展
,

就将迅速表现为明显的僵态
。

化学分析表明

这类稻苗的叶鞘无机磷浓度一般在 60 一 g o p p m 之间
,

它的诊断等级定为 I 级
。

最后
,

那

些发棵良好
,

生长正常的稻苗
,

大量的化学诊断数据表明其叶鞘无机磷浓度都 在 9 0 l)P m

以上
,

有的甚至高达 3 6 Op p m 以上
。

为了具体说明以
_

L所定标准的诊断意义
,

我们把对金华七一农场所作的部分考苗记

录和分析数据列于表 2 ,

以作为诊断各级僵苗的例证
。

另外
,

作为对比
,

表中还并列了采

自邻近不发僵田丘上正常苗 (同一品种
,

相同生育期 )的有关数据
。

从这些实例资料中可

以看出
:

上面所介绍的化学诊断方法和诊断标准
,

在生产上一般尚能说明偎苗缺磷的问

题
。

事实上
,

在实际应用时
,

如没有特殊必要
,

一般是无需对僵苗正确地定出缺磷等级的
,

这样
,

也就无需配制磷的标准色阶
,

在诊断手续上就要方便多了
。

( 2) 僵苗缺磷不仅反映在其叶鞘无机磷贮库中磷的浓度上
,

而且也反映在格个植株

的全磷浓度
_

L
。

为了说明它们之间的具体关系
,

我们选择了部分有明显对比意义的正常

苗和严重缺磷苗样品
,

进行了叶鞘无机磷浓度及植株全磷浓度的分析 (植株全磷浓度的

分析采用一般所用的过氯酸
、

硫酸
、

硝酸混合液消煮灰化
,

然后用比色法定磷 )
。

分析结果

绘成图 1
。

图中平行于横轴的 Y竺 1 6 5 0 直线
,

和平行于纵轴的 X 之 50 直线把缺磷僵苗的

口Ù42加只比日丈00引悦卜比e6842,引

稻茎苗叶组织中全磷含贷

点和正常苗的点分为两部分
,

分别集中于第四和第

一两个象限内
。

以 、
’

二 1 6 5 0 线为准来看
.

凡植株的

全磷浓度大于 1 65 o p p。 :

的苗都为正常苗
,

而 小于

1 6 5 0 p p m 的都为僵苗
。

另一方面
,

以 X 之 5 0 p p m 线

为准来看
,

则所有正常苗的叶鞘无机磷浓度都在线

的右方
,

严重缺磷僵苗的叶鞘无机磷浓度都在线的

左方
,

而在它的士 35 的范围内 (即图中由X 之 15 和

X , 8 5两线所夹成的打有斜线的那个范围 )没有点

的分布
,

这是因为我们所选用的缺磷僵苗都是比较

典型的
,

在发僵诊断等级上属于 l 级
,

可 以设想
:

如

果分析样品也包括 I 级和 l 级僵苗的话
,

那末它们

叶鞘无机磷浓度很可能就落在这一 范围内
。

事实

上
,

表 2 中那些不属于严重发僵的叶鞘无机磷浓度

也确是在这一范围内
。

在这里由于分析数据 的 限

雳雳雳

~~~
.
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厂厂
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}}} / 尹尹

卜卜 产产

!!! 尹尹
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卜卜卜
厂厂厂
!!! / 厂厂

1112 222

rrrrr
-----

.....

.....

5 0 10 0 15 0 2 0 0 2 5 Q 3 00 35 0 4 0 0 P r 州

稻 苗叶 鞘无机磷

图 1 早稻幼苗茎叶组织中全磷含
量和叶鞘组织中无机磷含 员
对僵苗的诊断关系

制
,

我们暂时只能以这一范围内的中间线即 X 二 50 作为代表
,

而实际上分界线必然比这

为高
,

很可能是这一范围的
_

h限
,

而接近于 X 二 85 的线
,

这也就接近于上述发僵诊断等级

中 I 级苗的上限了 ( X 二 9 0 )
,

从图中还可 以看出
,

以叶鞘无机磷浓度作为缺磷发僵的诊

断标准要比植株全磷浓度更为可靠
,

这是因为不论僵苗或正常苗 (而特别是僵苗 )
,

它们全



表 2值 苗 缺 磷 的 诊 断 例 证

(金 华七 一农场的部分调 查实例
,

7 2 . 5 . 17一 2 1 )

一长对 比 品 ! 每株 分
栩 苗生长状衫亡

株 高

( J吸米 ) ( 厘米 》

1 0株苗

重 ( 克 )

叶鞘无机确
诊断级别

( P Pm )

m( 0 )

0 ( 》 18 0 )13一2找

!一

…

11lltū了dq
, .1,d

集一种一意大利B

缺磷姐态严承

无 似态生长 良好

m(

0 ( ] 2 0一 1 8 0 )

一

号
ù
人B一入B编11一22

3 A

3 6

缺碑 姐态严策

无低态生长正常

。

2 2 8

己 23

1 3 10
。

口(了 1 5 )

0 ( 9 0 ’
)

:) ;:::::
正

…)…)
5

{:
「

1

{
!

1

)…{…
:誉

一

苏:里霍平…
一

:
3

…万{万
…

: ;…;翼““雾“
·

!{ 贡
5

::
… 1

: 三

ll( 刁
一

1”

班( < 15 )

采样地点及情况说明 (七堆

母质都是低丘红壤 )

六队三排小山垄
,

新改田
.

挖方新表土
。

六 队三排小 114垄
,

新改 I日
.

老表土
。

洗米 墉水库坡下
,

填方 新

表土
。

洗米塘水库坡下
,

老表土
。

三队二排

二 队二排

一

二队二排

三 队 二排

0 ( > 1 20 ) 毛队 二排

l ( 6 0 )

0 ( > 1 8 0 )

六 队三 排
,

原来似态严 重
,

施礴肥二 天 后测定
,

当时
俐盛态正在室肖失中

六 队二排

取 < 15)

I ( 60一 9 0 )

} 夕; 队 : : 封卜

{

六 队三抖

7 A

…
, 。 。 。 严重

…
二

{ } 九
7 B } 一般住态 一南

l皿( ( 1 5 )

一 卫( 3 0 )

十一 队
,

除头年绿肥拌种
.

用少量碑肥外
,

未施过礴

肥
。

一

l 一 队
,

熟 化老水田
,

深插
3

。

g J喊米
。

无无

注
:

分菜欲
,

恨长
,

株高均为十株以
_

L 的平均数
。

其中分醒数不计主 雀
。

磷浓度的相对变幅都分别要比叶鞘无机磷浓度来得大
。

发僵田土壤缺磷的诊断

通过叶鞘无机磷浓度的测定
,

结合对稻株形态特征的观察
,

一般已可作出稻苗缺磷与

否的诊断
。

但造成稻株缺磷的可能原因至少有二
。

一是土壤中速效磷供应不足 ; 二是土

壤中虽不缺乏速效磷
,

但由于土壤中有其他不利因素 的 存在
,

抑制了稻株对磷的吸收
,

例

如低温及一些有毒物质如硫化物
、

某些有机酸等
。

为此
,

对僵苗本身进行缺磷诊断之后
,

还必须对土壤 中的速效磷含量加 以诊断
,

以便在治僵措施上
,

可以对症下药
。

根据浙江农科院的报告及我们早先的系统试验
,

测定水田土壤速效 磷 的 方 法
,

以

0
.

o 3N N H
;
F一 0

.

o 2 5N f l C I (或 o
.

o 3N N H
`
F一 o

.

0 3N H
Z
S O

;
) 浸提法所得结果

,

和

磷肥效应最为一致
。

但这方法所需试剂和测定手续对野外工作来说还是不够方便
,

因此

我们就试用了测叶鞘无机磷的同一试剂
,

稀释不同倍数
,

进行室内试验
。

试验结果表明以

相当于 0
.

I N H C I 浓度的铂酸按盐酸试剂来直接浸提土壤
,

其所得结果最为满意
。

在野外工作中
,

必须解决的一个重要问题
,

就是如何估测土样含水百分数
,

以便将分

析结果换算成统一的干土标准
。

对于这一问题
,

可以参考有关的」: 壤水分测定文献
、

了甲



发值田土壤中速效磷的野外诊断法 (发住诊断用)

试剂
:

同叶鞘无机磷的野外测定法
。

磷的标准色阶— 见表1 配制法 (实际上只用到 o
.

p sp m一个色阶
,

甚至可以不用
。

)

测定步骤
:
取湿土

,

使所称土样尽可能接近于干土 2 克
,

放在 15 毫升的试管中
。

根据

土样本身含水量的多少补加水分
,

使土水比为 1 : 5 ,

加盐酸铂酸按试剂 6 滴
,

使浸提液

中 H C I的浓度大约为 0
.

IN
。

加塞后猛烈摇动 3分钟
,

静置之
,

使溶液澄清或过滤
。

取清

亮滤液 6 毫升
,

加盐酸钥酸按溶液 1
.

5 毫升
,

摇匀后加氯化亚锡甘油溶液一滴
,

再混匀
。

过

三四分钟观察颜色
,

如无蓝色
,

可确诊为僵苗之所以缺磷是由于土壤中速效磷供应严重不

足所引起
,

如有极轻微的蓝色
,

但其蓝色深度还不到 0
.

s p p m 浓度者
,

可视为土壤轻度缺

磷
,

而超过 0
.

s p p m 者
,

则土壤根本不缺磷
,

需另找发僵的原 因
。

诊断例证
:

根据上述方法
,

我们在对僵苗作形态和叶鞘无机磷诊断的基础上
,

又对发

僵田土壤进行了速效磷供应状况的诊断
。

和前面所说明的一样
,

这些诊断也都是用对比

方式进行的
。

表 3是在金华七一农场所进行的部分诊断实例
。

从这些例证可以看出
:

照

上法对土壤供磷状况所作出的诊断结论和按形态诊断及叶鞘无机磷诊断的结论是很相一

致的
。

特别是叶鞘无机磷的浓度级别和土壤中速效磷的浓度级别两者间存在着明显的平

行关系
,

这在某种意义上可以看做是诊断方法可靠性的一种证明
。

还应该指出的是有关

8 八和 S B这一对比诊断实例
,

它从反面检验了所介绍诊断方法的实际意义
。

因 为 尽管

S A 从形态特征来看好象是属于发僵的类型
,

但根据土壤方面的诊断
,

其速效磷的供应是

丰富的
,

而叶鞘无机磷的诊断也同样说明了其体内无机磷的贮量也是很丰富的
。

它和发

棵良好的 S B一样
,

从磷的营养角度来看都足以满足分孽的需要
。

这样
,

通过这 两方面的

诊断
,

都否定了 S A 僵苗的磷素营养障害
,

事实上
, S A僵苗的稻根绝大部分为深黑色

,

滴

加稀盐酸后又立刻散发出浓烈臭气
。

当时测定土壤的氧化还原势 ( E h )
,

S A 为 195 毫伏
,

S B为 2 22 毫伏
,

根表硫化物浓度
, S A 高达根重的 1 0p p m 左右

。

这些线索启示我们
,

发

僵的原 因可能是由于 S A 土壤中硫化物
,

特别是硫化氢的浓度过高所引起的毒害 ( 由于

S A 土壤不仅 E h 比 S B低
,

因此其产生硫化物的条件比 S B更为有利
,

而且其 p ll 只有

5
.

9 ,

又 比 S B的 6
.

6 低得多
。

这样
,

在较酸的 S A 土壤中的硫化物以硫化氢形态存在的百

分比又必然要比 S B 高
,

而根据报导硫化氢对水稻的毒害影响是远大于一般硫化物的 )
。

此外
,

在另外一些场合
,

我们也还发现另一种由于硫化物毒害而并发缺磷发僵的现

象
,

例如在金华多湖公社新丰大队的三队和相邻的八队
,

各有二丘同苗龄的水稻
,

种的都

是九广矮
,

一丘稻苗发僵较重
,

黑根也多
,

检查其土壤速效磷浓度
,

达到 2即 p m 左右
,

表示

土壤中的速效磷的供应量是很富足的
。

另一方面僵苗的叶鞘无机磷浓 度 却只有 15 PP m
,

属 IH级缺磷发僵的等级
。

再检查其根膜中硫化物浓度
,

约相当于根重的 1 I Op p m
,

同时土

壤中硫化物浓度也有 5
.

4PP m
。

这说明这丘稻苗受硫化物的毒害是很严重的
,

其叶 鞘无

机磷之所以不足不是由于土壤缺磷
,

而很可能是由于根表硫化物毒质浓度太大
,

从生理上

抑制了根系对磷的吸收
。

与此相对比的另一丘
,

稻苗生长基本正常
,

黑根也很少
,

其土壤

中速效磷浓度同样是很富足的
,

约达到 1 5PP m
,

但由于土壤的硫化物浓度只有 1
.

6PP m 根

系硫化物浓度也只有 27 p p m
,

所 以其吸磷量还是比较多
,

叶鞘无机磷浓度达到 g o p p m 左

右
,

使它接近于不缺磷的标准 (以上所举硫化物浓度由于是在现场速测的
,

条件控制较差
,



表 3发任田土壤速效磷供应状况的诊断例证

(在金华 七一 农场 的部分调查实例
。 7 2

。

5
。

1 7日一 1 2日 )

稻 苗

生长状况

叶鞘无机礴

诊断级别

土坡速效磷 0(
。

I N H CI一
0

.

0 5 %铝酸铰浸提法
表 土 性 质

(m ) P P

比 色液

等 级
( P P也 )

上壤中

浓 度
( PPm )

诊 断 PH

对比编号

1 A

1 B

缺礴祖态特
别严重
发棵 良好

,

生长正常

班( o )

0 ( 》 1 8 0 )

严重缺磷

含磷丰富

3 3 7

3 2 9

见 表

见 表

2 A
缺碑值态严
重

m( < 一5 )

0 ( 1 2 0一 1 80 )

严重缺碑

土 不缺磷 立
见 表

见 表

缺碑姐态严

重
无值态

,

生
长正常

瓜( ( 1 5 )

0 ( 90
今

)

厂 0 严重缺磷

3 士 不缺磷

3 5 4

3 4 3

见 表

见 表

缺碑似态严
重
缺碑但态严
重
发棵 良好生
长正常

nl( < 1 5 )

川( < 1 5 )

0 ( > 1 2 0 )

严重缺礴

严重缺礴

不缺碑

3 6 7

3 3 2

3 2 2

见 表

见 表

见 表

有缺磷僵态

原无僵态
,

生长 良好

11 ( 6 0 )

0 ( > 18 0 )

3 6 5
见表 1 原 来僵态严重

,

土城速

效礴是在未施礴 肥前 侧定的
。

3 土

严重缺磷

不缺磷 3 2 7 见 表
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所以存在着一定的测定误差
。

但在同一批对比样品中是具有相对意义的
,

可以作为现场

对 比诊断的参考 )
。

在调查中
,

我们还碰到另一种情况
,

即有的受冷水影响而发僵的稻苗
,

其叶鞘无机磷

和土壤速效磷浓度也都可能很低
,

从诊断标准上来看
,

似应归之于缺磷发僵的类型
,

但在

同一 田丘中的某些部分
,

由于受冷水影响较小
,

土温较正常
,

土壤 中的速效磷的浓度就显

著增加
,

那里生长着的稻苗其叶鞘无机磷浓度也因而大大提高
,

僵态也就基本消失
。

例如

金华琅哪公社琅哪滕三队有一丘有泉眼的田
。

在泉眼四周
,

因受冷泉影响
,

表层土 温 为

17
O

C
。

那里稻苗严重发僵
,

其僵苗的长相长势
,

虽然和缺磷的特征不完全相同
,

但 检查

1 6



其叶鞘无机磷及土壤速效磷浓度都低( 分别为5 1 及 Op pm)
,

都表现为严重缺磷
。

另一方

面
,

在同一 田丘里
,

在那不受泉眼冷水影响的地方
,

其表层土温为 20
“

C
,

土壤速效磷的浓

度就增为 3
.

SP nP
, ,

稻苗的叶鞘无机磷浓度也达到了 1 80 PP m ,

从而使稻苗的生长显著转

好
。

类此实例
,

在金华七一农场等地也有
。

以上这些例证一方面说明了土壤速效磷诊断对弄清稻苗发僵原因的重要意义
,

同时

也说明了对僵苗进行综合诊断的必要性
。

土壤中各种形态的磷化合物作为磷素营养的诊断意义

在调查过程中
,

我们发现因土壤缺磷而引起的早稻苗期发僵
,

在各种类型的土壤上都

有
,

包括河谷贩 田
,

坡腰梯田
,

低丘垄 田
,

甚至于有些平原冲积 田也有
,

但 以低丘红壤性母

质 (黄筋泥类型 )的稻 田较严重
,

特别是那些含有机质较少的新开垄 田
。

这是因为这种土壤

原来含磷就很贫乏
,

同时又因为这种土壤酸性较强
,

磷的有效率低
,

有时即使施用 了少量

磷肥
,

由于其固磷能力强
,

所 以土壤中速效磷的浓度仍不能有显著的提高
。

表 4 就是我们

对上述低丘红壤性母质的水 田土壤各种形态磷化物含量的分析结果
。

从这些结果来看
:

① 发僵田土壤中的无机磷总量都在 7O0 p p m 以下
,

而不发僵的则都在 了o o p llP
、 以上

。

② 在无机磷总量中
,

以闭蓄性的磷酸铝 ( A卜 P )类化合物所 占的百分比 为最高
,

都在

60 % 以上
,

而发僵的则都在 75 % 以上
。

从它的绝对含量来看
,

其浓度大小和缺磷发僵与

否又无一定的规律
。

这说明这种闭蓄性磷酸铝化合物虽然在水田中含量较多
,

却不是分

萦期土壤中速效磷的主要来源
。

国内其他单位的研究报告〔 3〕对此也有相似的看法
。

③ 在各种无机磷化合物中
,

数量上仅次于闭蓄性磷酸铝的是磷酸铁 ( F e 一 P ) 类化合

物
。

它的浓度变化规律和土壤中速效磷等级 以及稻苗缺磷发僵的诊断结
一

沦很相一致
。

从

表 4 中可以看出
,

如果以土壤速效磷的诊断为标准
,

则土壤中严重缺磷的磷酸铁类化合

物含量水平约在 9 0 p p m 和 g 7P lP n
之间

。

含量 高于此水平的不缺磷发僵
,

低于此水平的表

现为不同程度的缺磷发僵状态
。

磷酸铁类化物之所以在水田中能发挥其
二
有效磷的 作 用

,

主要是因为在水田的淹水及微生物的嫌气活动情况下
,

磷酸高铁被还原成低铁化合物
,

从

而增加了磷的溶解度所致
。

④ 土壤中的有机磷从数量上来看
,

也有相当大的重要性
,

甚至比磷酸铁类化合物更

占优势
。

但它在早稻分葵期中作为磷素营养的主要给源是值得怀疑的
。

这不但从表 4 中

的具体数字及其和发僵的关系可以看出
,

而且从我们调查所得其他材料中也可获得许多

旁证
。

举例来说
,

71 年我们在丽水石牛公社石牛四队的河谷阪田上发现有紧邻的两丘稻

苗
,

品种都是珍汕
,

一丘明显发僵
,

叶蓝绿直立无分萦 ; 另一丘生长旺盛有分孽二三个
。

经

检查僵苗叶鞘不含无机磷
,

处于严重的缺磷发僵状态
,

而其邻丘正常的稻苗则叶鞘含无机

磷很丰富
。

另一方面
,

两者根系都正常
,

无病态
,

也无黑根
,

而土壤中的还原态铁的含量
,

正常稻田反高于僵苗田
。

在耕作栽培上
,

两者也基本相同
,

但发僵田施用 了大量绿肥 (约

4 0 0 0斤 ) 而稻苗生长正常的则未施
。

这里我们分析僵苗田缺乏有效磷的原因可能就是由

于有机磷在分萦期中暂时还不能作为有效磷源之故
。

不仅如此
,

在绿肥分解过程中
,

在它

还没完全矿质化之前
,

由于微生物的急剧繁育
,

不仅不能使绿肥中的有机磷释放出来
,

甚

至还有可能从土壤中同化一部分原来的有效磷
。

这样一来
,

施用了大量绿肥 的那丘土壤
,

如不适当配施一些有效磷肥
,

在某一段时期里就反而有导致缺磷发僵的可能
。

类此例子
,



表 4土滚中各种形态磷化合物对发沮的关系
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在别的地方
,

也有所发现
。

应该指出的是施用多量草子当然也并不一定会导致发僵
,

有的

发僵也不一定是由于缺磷所引起
,

这是和土壤本身的性质
,

温度 (气温
、

水温
、

土温 )
,

草子

质量 (含磷多少 )及一系列分解条件等有关的
。
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( 中国科学院南京土族 研究所 )

在南方大面积的酸性土壤上
,

钙镁磷肥具有良好的肥效 〔1, 2〕 ,

但为了进一步发挥钙镁

磷肥的增产作用
,

在施用技术方面还有些问题需要进一步探讨
。

例如
,

粒径的大小 (细度 )

不同
,

就会大大地影响其肥效的发挥
。

粒径不宜过粗
,

但也不能认为愈细愈好
,

否则在工

业生产上
,

不仅会使成本提高
,

而且会降低生产能力
。

根据试验
,

从 8 0
.

7 %通过 80 目磨细

到 8 5
.

9%通过 1 00 目
,

用电量增加一倍
,

球磨能力减少一半
。

因此
,

为了提高生产率
,

降

低成本
,

更好地满足农业需要
,

有必要阐明不同细度对肥效的影响
。

细度不同
,

效果究竟有什么不同? 国内有关这方面的试验有了一些结果 〔“
,
3〕。

根据
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左
:正常稻苗 右

:

缺碑发僵稻苗

( ” 田 间生长状 况 ( 2 )祖株形 态 ( 3)叶 片 “ )叶鞘组 织侧定结果


