
表 1 1菌 剂 接 种 至 土 壤 后 回 收 的 菌 落 特 征
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我们还在铜山县张集公社砂碱土上布置的大豆
、

花生和山芋接种的磷细菌试验中
,

在

苗期对 T 一 39 菌株进行了回收
。

大豆和花生以拌种方式接种
,

每穴大豆的 接种量为 d 63

万
,

每粒花生的接种量为 20 0 万
,

接种后 20 天
,

在植株根系及其附着的土壤 以及残存的种

皮表面上的菌数分别降至 2
.

3万和 1
.

7万 ; 山芋移栽时以蘸秧根方式每穴接种量 2 55 6
.

3万
,

接种 10 天后仅剩 12 万
。

然而
,

在 白土上进行的紫云英试验
,

接种一月后采样分离
,

还 出现

有 T 一 39 菌落
。

从而进一步证明土壤种类对菌株的存活状况存在着很大 差异
。

在这里应该说明的是
,

由于土壤中固有的细菌为数繁多
,

本试验未采用特殊的方法

进行磷细菌的回收
,

因此 回收误差在所难免
。

解决磷细菌在某些土壤中的存活
,

是一个复杂而又重要的问题
。

有些菌株在纯培养

条件下表现出优良的性状
,

但是一旦 以菌剂形式进入土壤这个微生物的大本营以后
,

情况

就复杂起来
。

因此
,

如何使接种的磷细菌适应于外界环境
,

如何在农业措施上提供生存条

件
,

是一个需要解决的间题
,

也是某些细菌肥料工作共同存在的问题
。

以上介绍了有关 T 一 39 和 T 一 2 14 两株假单抱菌属的溶磷细菌几年来在江苏省部分土

壤上对绿肥等作物的接种效果及有关问题
。

室内试验证明
,

这两个菌株可由葡萄糖等碳

源产酸使难溶性磷转化为水溶性磷
,

提供作物的磷素营养
,

其生命活动的代谢产物对种子

发芽
、

幼苗生长和根系发育等有一定的刺激作用
。

同时对 T 一 39 菌株在土壤中存活问题作

了初步探讨
,

指出了土壤类型
、

有机物质对 T
一

39 存活有密切关系
。

关于磷细菌施用的有

效条件及作用机制有待进一步研究
。

延安地区杏子河流域土壤含磷

情 况 及磷 肥 增 产 效 果
西北水土保持生物土壤研究所磷肥组

随着农业学大寨
、

普及大寨县运动的深入发展
,

开展土壤肥为和合通经济的施用耳帅巴

的研究
,

对改善土壤营养状况和促进农业生产具有十分重要的意狱
。

.

… 犷

我们在总结群众经验的基础上
, 1 9 7 3年开始对延安地区杏子河湘峨f代表性

,

的 社
、

队的土坡重点进行了调查
,

并研究了小麦
、

玉米等作物对磷肥的效应
。

现将分析和试验结

果整理如下
,

以供参考
。
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一
、

杏子河流域土壤的含磷情况

杏子河是延河的支流
,

流经志丹
、

安塞两县
,

流域范围广泛分布着黄绵土
,

土质较肥

沃
,

是延安地区农业生产重要的基地之一
。

黄绵土的磷素贮量是 比较丰富的 (表 1 )
。

土壤中有机磷的含量很少
; 无机磷是以磷

表 〕

编 号 {

黄 绵 土 的 墓 本 性 质

生: 峨 名 称 } 分 布 地 形 } 有 机 质 % } 全 笼 % 1全 礴 % }全 钾% } C a CO
3 %

代 换 总 盆
奄克当到 1 0 0克

一璃

一一ì
:;;

川地黄绵土

坡地黄绵土

川

梁 坡

地

地

0
。

6 3 2

0
。

3 6 5

0
。

05 1 3

0
。
0 3 5 0

0
。

14 0

0
。

12 6

酸钙为主要形态
,

约占总磷量的。 o % 以上
。

由于黄绵土富含碳酸钙
,

降低了土壤中磷素

的有效度
。

因此
,

土壤中可供作物吸收利用的有效磷含量还是比较低的
。

沿河湾
,

招安公

社的茶坊
、

寺峨睑
、

招安等大队 20 多个表土有效磷的分析结果
,

可以反映出该流域内土壤

磷素的大概供给情况 (表 2 )
。

从表 2 可知该流域的梁赤坡地的表层土壤有效磷含量为痕迹一 6
.

6 p p m ,

川地表层土

壤有效磷含量亦为痕迹一 I O
.

SP p m
。

土壤分析结果说明
,

这些土壤的有效磷的含量严重

缺乏
,

特别是梁赤坡地土壤有效磷的含量更感缺乏
。

因此
,

施用磷肥是提高该流域农业

产量的一项重要措施
。

二
、

川地土壤上小麦施用磷肥的增产效果

1 9 7 3一 19 7 5年磷肥对小麦
、

玉米等作物的肥效试验分别在茶坊
、

沿河湾等大队的川地

进行
,

设小区和大田示范两种试验
。

试验地土壤 的有效磷的含量为 4
.

SP p m
。

小麦试验地的前作为玉米
,

小区面积为 0
.

05 亩
,

重复三次
,

裂区排列
。

供试品种为延

安 6 号
。

试验处理分为不施厩肥和亩施 1 0 0 0斤两大处理 的基础
_

匕 再配之 以不同用量的

过磷酸钙〔对照 (不施磷 )
,

亩施 20 斤
、

40 斤
、

80 斤 四个处理 〕
。

所有处理均以氮钾肥为底肥

(亩施尿素 3 1
.

4斤
,

分三次施用
,

亩施抓化钾 12 斤作基肥 )
。

19 7 3年 9 月 23 日播种
,

1 9 7吐年

7 月 3 日收获
。

1
.

磷肥促进小安早翔发育 试验结果均可看出在小麦生长发育期间
,

磷肥对小麦有

显著的影响
,

在小麦苗期生长时就显现出良好的反应
,

凡是施用磷肥的处理
,

小麦苗期

表现出长势好
,

分菜多
,

叶色深绿而有光泽
,

叶片宽大
,

成丛状
。

而不施磷肥 的则小麦长势

弱
,

不分桑或很少分粟
,

叶直立
,

叶尖部呈黄色
,

整个叶片呈紫红色
。

施磷肥 的处理
,

在小

麦返青后植株生长迅速
,

植株健壮
,

小麦单株的鲜重比对照的增加 2一 4 倍 (表 3 )
。

抽 穗
、

开花
、

成熟均早
,

植株生长整齐
,

成熟一致
,

而对照则贪青晚熟
,

成熟不一致
。

2
.

增加小密的分共和改兽产 , 给构 施磷肥的巩固了冬前分桑
,

有效分菜增加
,

麦

毯长度增大
,

小雄数
、

植粒数和千粒重均增多 (表 4 )
。

3
。

促进了小 , 大粗度增产 1 9 7 3一 1 97 4年在该流域的茶坊
、

沿河湾大队进行的磷肥

试验表明
,

磷肥对小麦有着明显的增产效果 (表 5 )
。

在亩施 1 0 。。斤屁肥的基础上
,

施用

磷肥对小麦的增产仍然表现出良好的作用
,

每亩增产 2 0
.

9一 6 5
.

4%
。

创门白门
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表 2杏子河流域部分社
、

队土壤有效磷的含 t

幼 号 竺一一 -

二一企士竺
集 名 称

有 效 碑 含 t

( P PP) m

沿 河 湾 公 社 茶 坊 大 队
(斜 路 川 )

沿 河 湾 公 社 茶 坊 大 队
(斜 路 川 )

沿 河 湾 公 社 茶 坊 大 队
(斜 路 川 )

沿 河 湾 公 社 茶 坊 大 队
《 坝 梁 前 )

沿 河 湾 公 社 茶 坊 大 队
(坝 梁 后 )

沿 河 湾 公 社 茶 坊 大 队
(方 地 滩 )

沿 河 海 公 社 茶 坊 大 队
(拉 平 川 )

沿 河 湾 公 社 侯 沟 门 大 队

沿 河 湾 公 社 阎 家 掩 大 队

沿 河 湾 公 社 阎 家 湾 大 队

沿 河 湾 公 社 沿 河 清 大 队

招 安 公 社 招 安 大 队

招 安 公 社 枣 湾 大 队

招 安 公 社 龙 石 头 大 队

沿 河 沟 公 社 茶 坊 大 队
(梁 顶 部 )

洽 河 淹 公 社 茶 坊 大 队
(梁 坡 )

沿 河 海 公 社 茶 坊 大 队
(仓 构斜 梁 )

沿 河 清 公 社 茶 坊 大 队
(核挑树坛塔 )

沿 河 湾 公 社 茶 坊 大 队
(仓 沟屹塔 》

沿 河 鸿 公 社 茶 坊 大 队
(圆弗讫塔 )

沿 河 鸿 公 社 寺 峨 峻 大 队
(塌 地 )

.司 上

沿 河 湾 公 社 方 塌 大 队
(塌 地 )

沿 河 湾 公 社 方 塌 大 队
(三 神 梁 )
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叫 , 口

为了进一步验证磷肥的增产效果
,

并尽可能 的确定出适宜的磷肥用量
,

在 1 9 7 4年试

验 的基础上
, 1 9 7 4一 1 9 7 5年继续在茶坊大队的另一块川地上进行了磷肥小区试验

。

试验

地土壤有效磷含量为痕迹
,

试验地的前作是玉米
。

小区面积为。
.

05 亩
,

重复三次
,

供试品

种为延安 6号
。

试验的所有处理均 以氮钾为底肥
,

亩施尿素35 斤
,

分三次施入
,

氛化钾用量为每亩 12

斤
,

做基肥
。

1 9 7 4年 9 月 22 日播种
, 1 9 7 5年 7 月 5 日收获

。

试验结果再次证明
,

磷肥对小

麦有明显的增产效果 (表 5 )
。
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表 3礴 肥 对 小 麦 生 长 发 育 的 影 响

(屋米 ) 植 株 宜 (克 /株 )

处 理
株 高

7 1日 /一月 }
。 。 / 5月

卜
2

塑 -上竺 兰 }
干

重

虎 O,̀,Ul匕,̀口七6
,̀

.

…
n臼舀Unō
.上八曰比七心山6

户t J兮血O自̀

.

…
nù,卫,二,dù陇ù,曰O冉臼O

.

…
ùó口才.几,口一勺月O月才Où月矛O口,̀ù匕

.

…
一bo
,山óó,口,U的0日口

7
。
5

,二月̀n臼

;
.

,品曰tJ
矛.

. .几劝五,上

对 照

P 2 0

P 4 0

P 8 0

咋̀ónōO甘,二ù勺ō吕O甘,口
.

…
n甘
0
山“ó,二,臼几O斑b.DÒO甘.JQ甘

.

…
`
且
ù
且,山内̀月了肠口口O一匕

.

…
曰了嘴几,二
日吸几O一石OnQ材八6j任O甘

…
nlnJ月」

. .二. .二1孟

1 0 0 0

斤

对 照

P 2 0

P 4 0

P 8 0

不施展肥一施联肥

1 7
。
1

3 0
。
8

3 6
。

4

4 0
。
7

48
。
3

表 4 磷 月巴 对 小 麦 产 t 结 构 的 影 响
刊. 叫

产 t
(斤 /亩 )

重较克千鹅
万 /亩

数 }毯 长
) } ( 厘米 )

效数
菜

一29303032
一

…
一. .二,山nOUJ

.

…
n甘月了O甘.óǹ咋̀的̀,U,二ùó00, .ùd.J二,

8
品」

.

…
n甘nùO
ù丹̀尸舀几七八U八U月马曰了血U,1

.

…
1二,臼

,U,U

对 照

P 2 0

P 4 0

P 8 0

1 00 0

斤

对
·

照

P 2 0

P 4 0

P 8 0

2 3
。
4

2 4
。

8

2 7
。

9

3 5
。
0

肥不施厩一施肥展

3 1 。 7

3 2 。 0

3 2 5
。 1

3 7 9
。
8

.性,二ùU臼舀民己Jq一毖O曰
.

…
二兮户口户口ōó

陌曰一

…
一

…
.匕6ntJ工匕弓̀.00

ùJ,

.

…
ǹ0
j .孟1二砚Ot碑Jq7

电立月,丹石,口
.

…
6̀咋̀,山,叨

磷 肥 对 小 麦 的 增 产 效 果

产 t
(斤 /亩 )

茶坊大队

增 产

斤 /亩 %

每斤礴肥

增产小麦
斤数 (斤 )

产 t
( 斤 /亩 )

沿河湾大队

增 产

斤 /亩 %

每斤脚肥

增产小 麦
斤数 ( 斤 》

一理一处

资一脸间

一试时

一ēU一知月O一AO工bZ一l血jt才11,翻ó洲ù勺自lùJ,Z
C`ó工九J血舀几̀一 卜O确甘0.b一6

0甘,J一一O叶ù勺口民ù
J,1ù日,一一口月互了,孟一内Où拙O甘

,

,二
9
自Dú,立,已二dù

一厅̀O曰,山一亡曰
音任月̀ìùó匕̀U丹̀一翻匕户a丹廿一-`ùb,幼n-,曰3。Jt̀一1lb八̀一勺ē廿一几西,曰ǹóa一ù通咭内J工Jj .1一ó石二J通n匕一一,二ǹ,ó3一z

勺̀,Uco一一,é
ù门甘
l一on
ù污才一7
三任
8
“̀ù月̀n.叮̀均̀一732一-̀8ù682峨一刁220一321一221

1
3142一2321一92。一8496354一4222一482一

.U51

:
U893一86几
ù八.一6了8ù246

1

687八U一2
,。
3
.公

1 9 7 3年
7 5

。

0

9 2
。

1

9 6
。

9

栩曰 . .
施暇肥

1 9 7 4年

1 0 0 0

斤

对照

P 2 0

P 4 0

P 8 0

2 29
。

2

2 77
.

2

3 2 5
。

1

3 7 9
。
2

4 8
。

0

9 5
。

9

1 5 0
。

0

19 7 4年

3 0 0 0

斤

对照

P 2 0

P 4 0

P 8 0

P 1 2 0

1 6 0
。
6

2 5 8
。
0

2 8 8
。
0

2 9 4
。
7

3 3 4 。
7

9 7
。
4

1 2 7
。

4

13 4
。
1

1 74
。

1

族屁肥

钊 .

内J血U,曰ōb
.-

:
O甘O八,口,曰比06no口,曰

心.二

2 4 4
。
0

3 1 3
。

3

3 3 2
。

O

3 3 7
。

3

3 6 6
。
6

* :

全部处理均 以 氮钾为底肥
,

P 2 0 代表施过碑酸钙 2 0斤 /亩
,

以下 类推
。
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三
、

川地土壤上磷肥对玉米的效应

1 7 4 9年春在茶坊大队的新庄坪生产队进行磷肥大田对比试验
。

试验地的前作为谷子
,

供试土坡有效磷的含量为痕迹
,

面积为 5
.

6 亩
。

设不施磷肥 (对照 )
,

亩施过磷酸钙 20 斤

和 40 斤三个处理
,

不设重复
,

每亩施厩肥 3。。。斤
,

其中一部分撒施作基肥 , 一部分与过磷

酸钙混合后再混合 5 斤尿素作种肥条施在播种沟内
。

拔节期追尿素 15 斤
,

抽雄前 15 夭再

追尿素 25 斤
。

灌水 5 次
,

供试品种为陕玉 6 61
。
1 9 7 4年 5 月 9 日播种

, 1 9 7 4年 9 月中收获
。

磷肥对玉米的效应也十分显著
。

施磷肥的玉米苗期时即比对照表现出明显的差异
,

叶

色深绿
,

苗高 , 而未施磷肥的叶色为紫红色
,

苗小
,

增产效果列于表 6
。

表 6 磷 肥 对 玉 米 的 增 产 效 果

`斤 / “ ,

1 沂 /亩 )

一{

产

_ }
母 ’予 确 肥 增 产

(% ) } J之 米 )矛 数

不 施 磷 肥 (对 照 )

施 磷 肥 2 0 斤 /亩
( P 2 0 )

施 碑 肥 通 O 斤 /亩
( P 4 0 )

3 9 6
。

0

6 35
。
0

7 46
。

0

2 3 9
。
0

3 5 0
。

0

6 0
。

4

8 8
。
4

1 1
。

9 5

产

一

理

四
、

川地土壤上磷肥对谷子的效应

1 9 7 4年春
,

在茶坊大队纸房沟生产队进行了谷子磷肥肥效大田对比试验
。

试验地的前

作为玉米
,

供试土壤有效磷的含量在 s p p n 以下
。

设不施磷肥 (对照 )
,

亩施过磷酸钙 20 斤
,

40 斤和 60 斤四个处理
。

亩施厩肥 2 0 0 0斤与过磷酸钙混合作基肥翻入土中
;
亩施尿素 35 斤

,

分三次施用
。

生长期灌水 4 次
,

供试品种
“

大红袍
” , 1 9 7 4年 5 月 n 日播种

,

74 年 9 月中收

获
,

试验结果列于表 7
。

表 7 磷 肥 对 谷

… 产 。

理 }
{ (斤 /亩 )

子 的 增 产 效 果

增 产

. 曰曰七
(斤 /亩 ) (% )

每斤礴肥增产

谷子斤数

不 施 碑 肥 (对照 )

施 麟 肥 20 斤 /亩
( P 2 0 )

3 0 0
。

0

4 6 6
。

7 1 6 6 。 7 8 。
34

施 礴 肥 4 0 )矛/亩
( P 4 0 )

6 0 斤 /亩
( P 6 0 )

4 8 3
。

3 18 3
。

3 4
。
5 8

施 礴 肥
4 8 6

。

6 1 8 6
。

6

5 5
。
5

6 1
。

1

6 2
。
2 3

。 1 1

五
、

梁饰坡地上荞麦施用磷肥的效果

门洲

1 9 7 5年结合废物综合利用开辟磷肥资源
,

在本流域的茶坊
、

寺樱睑大队进行了荞麦

对钢渣磷肥效应的大田对比试验
。

供试土壤为梁介坡地黄绵土
,

有效磷的含量从痕迹到

2
.

3P p m
。

试验处理分为对照
、

过磷酸钙和延安钢渣磷肥三个处理
。

据测产结果表明
,

磷

肥对荞麦有显著的增产效果
。

茶坊大队的试验表明
,

施钢渣磷肥的荞麦比对照增产 63 %
,

1 9 2



施过磷酸钙的比对照增产 14 1纬
。

寺喂睑大队的试验也获得类似的结果
。

六
、

磷肥的有效施用条件和技术

1
。

土滚礁素的供应水平 磷肥效果主要决定于土壤中磷素供应水平的 高 低
。

在缺

磷的土壤中
,

增施磷肥常常能收到较大的效果
;
反之

,

则效果不显
。

根据土壤分析结果
,

本

流域绝大部分土壤的有效磷含量严重缺乏
,

急待施肥补充
。

近几年本区虽逐年扩大有机

肥的用量
,

对于有效磷特别低的土壤
,

在一定程度上可弥补土壤磷素的不足 , 然而
,

目前

的施肥水平还远远不能满足作物对磷素的要求
。

所以
,

在本区大部分土壤上增施磷肥
,

是

提高作物产量的一项重大措施
。

2
.

合理的施用磷肥 磷肥对作物有明显的增产效果
,

增产幅度大
,

是本区提高作物

产量的带有战略性的措施
。

为了合理地经济用肥
,

充分发挥磷肥的增产潜力
。

我们认为
,

在 目前情况下
,

磷肥应主要集中使用在川地
、

山旱梯田上
。

而且
,

应主要施用在小麦
、

玉

米
、

高梁
、

谷子等高产作物上
。

每亩施 20 一 40 斤比较经济
,

大面积丰产田可提高到 60 斤

左右
。

3
。

氮磷配合施用
,

充分发挥磷肥的效果 本流域的山地或川地
,

绝大部分土壤是氮

磷养分俱缺
。

在这种土壤上
,

单施磷肥
,

不注意配合施用氮肥
,

则磷肥的增产效果往往

受到一定的限制
。

多年的试验证明单施磷肥或单施氮肥皆不能达到增产的目的
。

如单施

氮肥的小麦亩产仅为 1 17 斤
,

配合施用过磷酸钙 20 斤
,

亩产可达到 1 90 斤
,

增产74 %
。
1 9 7 6年

试验表明每亩以 50 斤过磷酸钙作基础
,

单施磷肥的小麦平均亩产 1 63 斤
,

每亩配合施用

20 斤尿素
,

小麦平均亩产可达 21 3斤
,

增产 30 %
。

这种情况并不表明该种土壤不缺磷素
,

而是受氮素供应水平的限制之故
。

因此本区的磷肥肥效不仅和氮肥的施用密切相关
,

而

且为 了发挥氮肥的增产效果
,

必须和磷肥配合才能发挥磷肥的增产作用
。

4
。

礴肥的有效施用方法 磷肥施入石灰性土壤后易于被土壤固定
。

同时
,

由于磷肥

的移动性小
,

所以常常集中施在根系附近
,

以便作物根系吸收利用
。

许多资料证明
,

地

表撤施往往不能很好的被作物吸收利用
。

磷肥宜于作基肥或种肥
。

1 9 7 4一 1 97 5年在茶坊
、

沿河湾大队进行的小麦
、

玉米磷肥试验都表 明沿犁沟施肥和种子一起条施在播种沟内
,

其

效果优于犁地前撒施
。

1 9 7 6年在招安公社龙石头生产队进行了小麦磷肥施用技术的试验
,

试验结果表明亩

施 40 斤过磷酸钙作底肥
,

小麦亩产 30 7斤 , 亩施 40 斤过磷酸钙作种肥
,

亩产 3 67 斤
;
亩施40

斤过磷酸钙
,

其中一半作底肥
,

另一半作种肥
,

小麦亩产 40 0斤
。

显然
,

小麦施用磷肥 以种

肥或种肥和底肥结合较好
。

为了更好地发挥磷肥的增产效果
,

除应集中施用外
,

还应根据

作物的不同而异
。

浅根作物可以浅施 , 深根作物可以深施
,

以利作物吸收利用
。
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