
磷细菌的增产效果及其有关问题

中国科学院南京土壤研究所磷细菌小组

我们于 1 9 7 2年从植物根系上分离了两株磷细菌—
T一 39和 T

一 2 1 4
。

在纯培养条件

下
,

它们对磷酸三钙的溶磷能力范围为 3 1
.

5一 48
.

。毫克 / 1 0 0毫升
,

菌株经镜检为革兰氏阴

性
,

无芽抱
,

偏端单鞭毛的假单抱菌属细菌
。

T 一 39 能够产生黑色素
,

T 一 2 14 的菌落灰白色
。

通过几年的田间试验
,

两菌株对绿肥作物有一定增产效果
,

对粮食和油料作物也有效果

但不够稳定
。

现将工作的主要结果介绍如下
。

一
、

磷细菌的增产效果

我们先后在江苏省的响水
、

东海
、

铜山
、

涟水
、

句容等县 的一些公社和农业试验站与贫

下中农和技术干部共同布置了二十四组田间小区试验
。

试验结果列于表 1和表 2
。

从表 1 和表 2 结果看出
,

在十三组绿肥作物的小区对比试验中
,

磷细菌 T
一

39 和 T
一 2刊

表现不同程度的增产
。

其中六组若子
、

五组紫云英
、

一组怪麻和一组箭舌豌豆试验的增产

幅度分别为 7
.

2一 32
.

1 %
, 7

.

2一 5 0
.

0 %和 8
.

7 %
。

多数为 10 一 20 % 左右 (即鲜草量对照

区为 1 0 0 0 斤左右
,

处理区为 1 1 0 0一 1 2 0 0 斤左右 )
。

在肥力水平低
、

缺乏有机质和缺磷的

土壤上
,

磷细菌的增产效果就更明显些
。

T
一

39 还分别使若子和紫云英植株的含磷量增加

2 5
。

0 %和 12
.

5 %
。
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土土 滚滚 施 肥 { 供 试试

…二二二 一增 产产

油油泥土土 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}状状状 况 { 作 物物物物 …
-

面爵爵 } %%%
一

…
一

赢赢
于于于于于于于于于于于于于于于于于于于于呀

·

兮兮兮
! 7 000}}}}}}} } 一一lllllllll

)))未未未 施施 若 子子 对照照照照照照

磷磷磷 肥肥 若 子子 T 一 3 99999999999

{{{{{
钙 镁 ……………………………………………………………………………

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 破 !职 一一一 { 工一乙 1 44444 l b Z
一

UUU

}
且4

·
且且

! 】】】
对对对对照照照 2 0 0 000

{
,
丁

。。

{{{{{TTTTTTT 一 3 9999999999999999999999999999999999999999999

4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 3 0
。

000 5石: iii 11111
杖杖塔桥大队队 沙 土土 4 0斤 /亩亩亩 T

·

2 1 44444

{ 一 {{{{{ {{{{{
}}}}}}}}}}} 对照

{{{{{{{{{{{{{
同同 上上 同 上上 同 上上 若 子子 T 一 3 999 1 5 4 333 3 7 5

。

000 3 2
。

111 。 1 。

}}}}}
111111 111 }}}一一 T 一 2 1 444 1 2 5 111 8 4

。

000 7
。

2222222

11111111111 。 二二
0 1 倪 nnnnn

_ }}}}}}}
同同 上上 同 上上 同 上上 若 子子 T 一 3 999

叨 通 甘 、产产

4 5 222 1 4
。

333
U一 4 ,, 2

五
000

TTTTTTTTTTT
一 2 1 444 3 6 1222 2 888 0

。

999 0
。

2 00000

3333333333333 18 8888888 0
。

166666

黑黑 土土 同 上上 着 子子 对照照 4 3 1000 6 0 0
。

000 1
:

,

………TTTTTTTTT
一 3 999 4 9 6 000000000

年 份

19 7 2一 7 3

19 7 2一 7 3

19 7 4一 7 5

19 7 5一 7 6

19 7 2一 7 3

1 9 7 3一 7 4

1 8 7



句容县春城公
杜润西队

碑 矿粉
60斤 /亩

萦云英 时照
T一 3 9

}一 }一 }】 }
46.一一 32. 7.1 2 6 7 4 0 0

。
0

1 9 7 2一 7 3

未 施

.肥

对服

T一 3 9

T一 2 14

9 7 0

1 2 8 0

10 4 0

3 1 0
。

0

2 7 0
。

0

19 7 3一 7 4

同 上

礴 矿粉
2 0 0斤 /亩

对服

T
一 3 9

T一 2 14

14 4 0

17 3 4

1 6 5 0
考 94

·

2 1 0 .

。

}
2

不
`

0 ! 1 4。 6

111

圣圣

1 9 73一 7 4

价 矿粉
了 S斤 /亩

同 上
对服

T一 3 9

T一 2 1 4

1 4 6 7

1 8 6 9

2 1 0 7

通 0 2。

6 4 0 -

2 7
。

0

4 3
。

6

19 7 4一 7 5八甘 n甘

|月钊 ||一 |川 !

ì !一 ||沪 !|一 |响
1

1

同 上
对照

T一 3 9

T
一 2 1 4

2 5 3 0

9 3 2 4

6 3 2 7

6 79 4

3 7 9 7

2 6 8

1 5 0

。
5

。 O

0
。

2 4

0
。

2 7

0
。

2 3

19 7 5一 7 6

同 上

月吸 O甘一 .几石,甘一11合月JO甘一l门才

对照
T
一 39

T 一 2 14

3 0 7宫

3 8 6 3

4 0 1 8

舌豆箭耽

钙镁碑肥
4 0斤 / 亩

时照

T 一 3 9 ;;}全

刘燕
刃

,

}

19 7 5一 7 6

1 9 7 2麻怪肥施未礴

粮食和油料作物接种磷细菌的增产效果

月才八U
` .二,L
l几石月弓n.1二,自O曰,自,二,占咬甘门了

出厂产勺l,U,ō勺一,二,̀,l,00J工n甘工nōnl叮̀.Jqó

;
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粮食和油料作物的十一组试验
,

其中三组水稻和一组小麦试验的增产幅度 为 8
.

4一

2 3
.

8 %
,

两组 山芋试验虽同为砂碱土
,

但产量的差异很大
:

在涟水县农业试验站 T 一 39 增

产 30 %
,

而在铜山县张集公社的砂碱土上
,

两菌株均无增产效果
。

四组花生的试验效果 也

不一致
,

在响水县合兴公社两合土上
,

T 一
39 增产 1 2

.

9 %
,

在句容白土上增产 1 7
.

4 %
,

但在

铜山县张集公社砂碱土和在东海县洪庄公社砂土上均表现平产
,

大豆试验也平产
。

总之
,

在磷细菌小区对比试验中
,

以绿肥作物增产较明显
,

粮食和油料作物虽有增产

效果但不够稳定
。

如在铜山县张集公社砂碱土上进行的大豆
、

花生和山芋试验均无增产

效果
。

而在涟水县农科所砂碱土上进行的山芋试验却有增产效果
。

看来
,

磷细菌的施用效

果与土坡之 间的关系密切
。

二
、

磷细菌的作用

为了弄清磷细菌 T 一 39 和 T
一

21 4的增产作用
,

我们对菌株的溶磷能力及其刺激作用进

行了以下试验
。

1
。

溶磷能力

首先
,

我们测定了 T 一 39 和 T 一 21 4两菌株的溶磷强度
。

以硫按为氮源
,

葡萄糖为碳

源
,

分别以磷酸三钙
、

摩洛哥磷矿粉或昆阳磷矿粉
、

开阳磷矿粉等为磷源
。

在 5 00 毫升三角

瓶中
,

准确放入磷源 1克
,

硫按。
.

05 克
,

硫酸镁
、

氯化钠
、

氯化钾各 0
.

03 克
,

硫酸锰
、

硫

酸镁各微量
,

蒸馏水 1 00 毫升
, p H 7

.

O一 7
.

5
。

灭菌后接种活化的菌液两种饵
。

以不接菌

的为对照
,

在 28 一 30
“

C 下恒温静止培养六天
。

用铂兰比色法测定培养液中水溶性磷的

含量和 p H值的变化
。

除个别情况外
,

培养液的p H 由起始的7
.

2 ,

通常都下降至 5
.

5以下
,

同时培养液中水溶磷的含量也明显增加
。

增加顺序是
:
磷酸三钙一一摩洛哥磷矿粉—

开阳或昆阳磷矿粉 (表 3 )
。

表 3 菌株的溶磷强度 (毫克 / 1 0。毫升)和培养液的 p H 值

磷 酸 三 钙 摩 洛 哥 礴 矿 粉 昆 阳 礴 矿 粉

菌 株

} 溶 磷 强
! 度

}
}

溶礴强度
卜

- ~

二巴”
。

些…
} 溶碑 强度 J p H 】

T
一 3 9

T 一 2 1 4 ::
2 2 。

5

2 3
。

3

3
·

5

{
“

· 5

0
。

4 ) 6
.

5

溶礴强度

3 。
5

0
。

7 8

ōdJ一八U八U
p一卜卜州一.55.50

为了进一步验证菌株的溶磷能力
,

我们又进行了两组砂培试验
。

甲组砂培试验以磷

酸三钙为磷源
; 乙组砂培试验以放射性开阳磷矿粉为磷源

。

均以小麦为供试作物
。

( )] 甲组砂培试验
,

按无菌操作进行
。

取直径 1 1
.

5 公分
、

高 15 公分的磁盆
,

每盆放

石英砂 16 。。克
,

拌磷酸三钙 1
.

5 克
,

加缺磷营养液 4 00 毫升
,

接种活化的磷细菌菌液 10 毫

升
,

每盆 接 菌量 3一 4万亿
。

设无磷无菌和有磷无菌两组为对照
。

在有菌的各处理中分别

接种 T 一 39 和 T 一 2 14 菌液
。

每盆播种催芽刚露芽尖而整齐一致的小麦种子 5 穴
,

每穴 5 株
,

再 以 2 00 克石英砂覆盖种子
。

生长 44 天后
,

测定小麦幼苗的干重
、

含磷量及含氮量
。

在

小麦生长初期各处理无差异
,

但随着小麦的生长
,

经 44 天后无磷无菌和有磷无菌两处理

的小麦植株出现严重的缺磷现象
,

而有菌有磷处理的则生长正常
,

植株的干重
、

全磷量和

全氮盘均较前二者为高 (表 4 )
。

1 8 9



表 4

处

理理理 植株干重重 P名
O

。含量 (毫克 /盆 》》

克克克 /盆盆 总 盘 1增 加加 %%%

,, 无 菌菌 0
。

888 l
。

6 11111 2 8 7
。 lll 2 1

。

5 111 32
。

4 222

卜卜 无 菌菌 0
。

9 222 2
。

1 88888 8 29
。

333 3 5
。

5 555 5 3
。

3 999

TTT
一 3 999 l

。 5 111 8
。

4 4444444 6 7
。

9 77777

TTT
一 2 1444 2

。
2 111 2 1。

0 6666666 8 8
。

9 44444

克 /盆 )

匕0
。

8

0
。

9 2

l
。 5 1

2
。

2 1

礴礴无有

9 1
。

1 9

1 5 0
。

19

* 培养 液起 始 p H为 7
.

2
。

( 2) 乙组砂培试验分两个处理
:

无菌有磷和有菌有磷处理
。

用放射性开阳磷矿粉做

磷源
,

每盆用。
.

9克
,

相当于 2 00 微居里
,

有菌处理用 T 一 39 菌液接种
。

为了消除小麦种子

内养分的干扰和造成小麦磷素
“

饥饿
”

状态
,

将移栽 n 天后的小麦剪去地上部分
,

待其重发

新叶 (二茬小麦 )
,

继续生长 33 夭
,

剪去地上部分
,

用以测定小麦植株吸收放射性磷的强度
。

结果表明
,

有菌的处理其脉冲数极高
,

比无菌处理高 89 6
.

1 %
,

小麦植株的鲜重
、

干重和含

磷量也明显提高 (表 5 )
。

表 5 乙 组 砂 培 试 验

处处 理理 鲜 重重 干 重重 放 射 强 度度 全 礴 含 ttt

克克克 /盆盆 增加 ( % ))) 克 /盆盆 增加 ( % ))) 脉 冲冲 增加 ( % ))) P %%% 增加 ( % )))

对对 照照 2
。

6 000 { ___ 0
。

4 0 666 2

刃
666 2 5 1888 8 9 6

。
111 0

。

14 888 4 7
。

333

TTT 一 3 999 3
。

6 444 4 0
。

000 0
。

5 188888 2 5 0 8 11111 0
。

2 199999

注 : 乙组砂培试脸在我所 同位素室的具休指 导下
,

与 山东农学院协作
。

此后
,

山农又用普通开阳礴 矿粉 重

盆两批试脸
,

均获相同结果
。

从上述试验结果可以看出
,

T 一 39 和 T
一

21 4两菌株
,

确有一定的溶磷能力
。

2
。

州激作用
。

众所周知
,

假单抱菌属的细菌能够产生维生素
、

生长素之类的物质
,

它们对农作物的

生长有一定的促进作用
。

我们的试验也表明了在适宜的浓度下
,

两菌株的菌液对某些作

物的种子发芽
、

生长 以及根系发育等方面均有明显的促进作用
。

山芋田间试验表明
,

用 T 一 39 和 T 一 2 14 菌液浸苗
,

能够促进山芋发根
,

增加腋芽和提早

结薯
,

尤以 T 一 2 14 最为明显 (表 6 )
。

表 6

~ } 浓

磷细菌对山芋幼苗的影响 (栽插后 27 天 )

《菌荆

.
. . r , . . . 门明̀ ` . 自 . . 曰 J . . . 自. 月 . , . `

度
: 水 )

、 .

不不 ,瓜下节百 l块 根

打
四

1
(个 ) : (个 ) } `个 ) I

袜 总 母

(克 )

对 照 { 水 }
: 。 } 4 ,

{
:

.

5
}

1 1

:: :;:;

一
T
一 3 9

T
一 2 14

若子离体植株浸苗发根试验的结果表 明
,

T 一 39 对于若子离体植株能够促进早发根
,

多

发根
,

其效果超过了 10 p p m 磷的作用
。

而 T 一 2 14 虽不促进发根
,

但对植株的高度有着

1 9 0



明显的促进作用
。

不同浓度的菌液对小麦种子发芽的影响有很大差异
。

在 每皿 用菌 悬液 3毫升 情况

下
,

T召 14 明显地促进种子发芽
,

相当于 2 5 p p m 磷处理的效果
。

T 一 39 在此浓度下 却表现

出明显的抑制作用 (表 7 )
。

然而当 T 一 39 的菌悬液稀释成 1 : 20 和 1 : 50 时
,

它的刺激 作

表 7 T 一

39 和 T 一
2 14 对小麦种子发芽的影响
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用也相当于 2 5 PP m 磷的效果
。

经乙醇处理后的菌液对油菜种子的 发芽 有 明显 的 影响
。

T 一 21 4浓度在 1 : 10 时
,

种子的发芽和生长 明显地 受到 抑制
,

但浓度在 1 : 50 时却对植

株的高度有明显的促进作用
。

T 一 39 浓度在 1 : 20 时对籽粒的萌芽有 抑制作用
。

但对以

后的发根则显示出明显的促进作用
,

比浓度 1 : 50 的处理表现更为明显
,

其效果也超过

25 PP m 磷的处理 (表 8 )
。

在上述相同的实验条件下
,

T 一
39 对油菜发芽的这种

“

先抑后促
”

表 8 不同浓度的提取液对油菜种子发芽的影响 (每皿 30 粒 )

尸侧 .

浓浓 度度 处 理理 发 芽芽 株 高* 么么 根 系系

粒粒粒粒 数* lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 低低低低低于 2 厘米株数数 高于 2 厘米株数数 平均长度 (厘米 ))) 特 点点

111 : 1 000 对 照照

:::
2 111

:::
3

。
000 株矮 根短短

TTTTT
一 2 1 44444 3 00000 1 。 99999

111
:

2 000 T
一 3 999 2 888 333 2 7* 333 3

。
999 株高 根长长

111一5 000 对 照照 2 777 1 666 1 444 3
。

33333

TTTTT 一 2 1444 2 666 333 2 777 3
。

00000

TTTTT
一 3 999 3 000 444 2 6* 444 3 。

88888

222 5 P P mmm 稗 ( P ))) 3 000 1 222 1 888 3
。

444 根冠 处卷 曲的根较 多多

燕燕 铭 水水 3 000 2 666 444 3
。

55555

注 : * 玉 为第五天观察的发芽粒致
,

. , 株高均在 3一 3
.

5厘米 ,

* 么 为生长第九天观察 的株商 ,

* . 株高均在 2一 2
。

9厘米
。

作用
,

在小麦发芽试验中具有相类似的趋势
。

我们曾将磷细菌 T 一 21 4菌剂用于水稻拌种催芽试验
,

落谷后提前出苗两天
,

出苗后

十天内幼苗的高度和根长明显高于对照
,

但这种差异随着植株 的长大而逐渐缩小
。

至于

磷细菌 T 一 39 和 T 一 21 4 的发酵液含有哪些刺激物质有待进一步深入研究
。

门 , .

三
、

磷细菌在土壤中的存活问题

前面谈到了 T 一 39 和 T 一 21 4两株磷细菌在纯培情况下有一定的溶磷和刺激作用
,

但将

它们制成菌剂施入土壤以后的问题就复杂起来
。

菌剂的肥效取决于菌株能否在土壤中生

存下来
。

要使它们能够生存
,

首先要在菌剂的数量和质量上得到足够的保证
。

其次是要
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使用得当
,

也就是在农业措施上提供适宜磷细菌的水分
、

养分
、

空气
、

温度以及 p H 等环境

条件
。

此外
,

菌剂的肥效与土壤类型之间的关系也很密切
。

因此
,

有必要了解菌剂进入土

壤以后在数量上发生的变化
,

对于这个问题
,

我们在室内将 T
一

39 菌剂接种至不同 的土

壤和添加各种有机物质的土壤之后再分离回收
,

取得 了以下的结果
。

1
.

菌株的存活状 况随土壤种类的不同差异很大
。

称取 T 一 39 菌剂 5 克分别拌入 45 克

灭菌的
、

不灭菌的句容白土 (P H 5
.

5) 和铜山砂碱土 (P H 8
.

5) 内
,

土壤水分保持在田间最大

持水量的 50 一 60 %
,

28 一 30
“

C 恒温培养
,

定期测定 T 一 39 的数量
。

土壤在灭菌的情况下

经两个半月以后
,

每克土壤回收的菌数为最初接种量的九倍
。

即使在土壤不灭菌的情况

下
,

接种半月后回收的菌数还保持在最初接种量的二分之一
。

这说明白土对 T
一

39 的存活

是有利的
。

但是
,

当T
一

39 接种至碱性的砂碱土时
,

无论是在灭菌或不灭菌的土壤中
,

在接

种 12 天后回收的菌数
,

明显地下降
,

特别是在不灭菌的土壤
,

T 一 39 急剧死亡
,

当接种

第 27 天时
,

两处理回收的菌数均等于零
,

即己全部死亡
,

说明 T 一 39 在砂碱土中的存活状

况不良 (表 9 )
。

表 9

土 类

白 土

菌剂接种至土堆后回收的数盆 (万 /克土 )

理 ! 开 始 一 月 } 二 月 } 二个半月

砂 旅 土

未 灭 菌 土

灭 菌 土

未 灭 菌 土

灭 菌 土

l
。

9 5亿

2
。

0 8亿

1
。

8 8亿

1
。

7 5亿

半 月

1 亿

5 7
。

2亿

0
。

2万

5 2 万

2 4 6 0万

6 7 0 0亿

0

53 4万

1 1 4 0万

1 0 6万

1 5
.

2亿

2
.

取铜山砂碱土 50 克分别拌入猪粪稻草粉米糠及麦鼓等有机物质 50 克
,

加水 1 00

毫升
。

灭菌后接种 T 一 39 菌液 10 毫升
。

2 8一 30
“

C 恒温培养
,

定期用稀释平板刮刀 法测

定菌数
,

结果表明
:

在砂碱土中添加各种有机物质
,

对菌株的存活状况有所改善
。

用猪粪

或稻草粉拌土
,

接种磷细菌后
,

在培养前期回收的菌数急剧下降
,

但在培养近一个月时
,

其

菌数还分别保持 2 20 亿和 1 40 亿
。

用米糠或麦扶拌土接种三天后菌数增高一倍多
, 6 天开

始大量繁殖
,

至第 27 天
,

一直保持着大量的菌数 (表 10)

表 10 菌剂接种至添加各种有机物质的砂碱土中回收的数量 (个 /克 )

33333 666 1 222 2 777

666 8万亿亿 3 万亿亿 2
。

8万亿亿 3 2 0亿亿

666 8万亿亿 3 7 0 0亿亿 2 2 0亿亿 4 7 4 0 0 0万亿亿

6668万亿亿 1 4 4万亿亿 2 6 40万亿亿 2 4 3 0 0万亿亿

666 8万亿亿 1 4 4万亿亿 7 9 20 0万亿亿亿

3
.

根据盆栽和室内试验
,

磷细菌 T 一
39 以菌剂形式进入土壤 以后

,

用磷酸三钙平 板

分离回收的 T 一 39
,

其菌落形态保持着原有的能产生黑色素的特征
,

甚至产生的色素颇色

更深
,

溶解圈更为清晰
,

这说明了菌株的溶磷能力没有减弱
。

特别是将菌剂拌入不灭菌

的土壤以后回收的菌落其溶磷特征更为明显 (表 1 1 )
。
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表 1 1菌 剂 接 种 至 土 壤 后 回 收 的 菌 落 特 征

处 理 (厘米 ) ;透 明 圈 半 径 (厘米 )

菌 剂

灭 菌 土

不 灭菌土

根 际 土

1菌 落 半 径

… :::
_

}
“ ·

3。

1
”

·

3

… :::

}
“

·

了

!
“

·

盈一 0·

无 作 物

无 作 物

盆 栽 若 子

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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