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摘 要

研究 了西藏林芝 地区砂壤土在不 同施肥条件下土壤速效磷的变化
。

结果表明
,

土壤速效磷的含量随土壤 利

用 状况及施肥水平 而异
。

土壤 中速效磷 的变化受多种因素 的影响
。

本文研究 了西藏高原土壤在施肥条件下
,

速效

磷 的变化规律及其对作物生长和产量 的影响
,

现将结果初报如下
。

一
、

试验材料和方法

1
.

供试土壤 为林芝县八一镇觉木 3 队的农 田
。

系花岗岩类洪积物发育的砂壤土
,

土层

深厚
,

地力均匀
,

土壤 p H 7
.

1 ,

有机质 14
.

59 / k g
,

全氮 0
.

8 5 9 / k g
,

全磷 ( P
:
O

。 ,

下同 ) 0
.

6 1 9 /

k g ,

全钾 ( K
:
O

,

下同 ) 2 2
.

9 9 / k g ,

速效氮 s
.

7 m g / k g
,

速效磷 z o
.

3 m g / k g
,

速效钾 9 7 m g / k g
。

2
.

供试作物 为春青棵
,

品种为俄市扎尼玛
。

3
.

供试肥料 尿素 ( 日本产 )含N 4 6 o g / k g
,

三料过磷酸钙 ( 摩洛哥产 )
,

含 P
:
O

。 4了0 9 / k g
。

4
.

试验设计和布置 试验分田 间小区和田间土坑两种方案
。

田间小区试验设 5个处理
:

( l ) N
Z 。

P
、 ,

( 2 ) N
:

P
Z . 7 ,

( 3 ) N
Z

卜

P
S . 4 ,

( 4 ) N
Z 二

P
, 。 . 。 ,

( 5 ) N
Z 。

P
: , . 。

( N
,

P右 下脚

数字为每亩施尿素和 P
Z
O

。
的斤数 )

。

小区面积 0
.

02 亩
,

随机区组排列
,

重复 3 次
。

氮
、

磷肥

料于播前 3 天均匀混施于耕层 2 0c m 土层 内
。

春青棵于 3 月 17 日播种
, 8 月 1 日收割

。

田间土坑试验也设 5个处理
:

( z ) N O
.

2 P o ,

( 2 ) N O
.

2 P o
.

0 1 ,

( 3 ) N o
.

Z P O
.

OZ ,

( 4 ) N 0
.

2

P o
.

。凌,

( 5 ) N o
.

ZP o
.

08 ( N
、

P右下脚数字分别为每公斤风干土加入尿素和 P
Z
O

。

的克数 ) ;
试

验设 3 次重复
。

具体做法是
:

在选好的试验地上
,

细心开挖长 50
。 m 义 宽 50

。 m 又 深 3 。。 m 的正方

形 土坑 2 0眼
,

}月聚氯乙烯塑料薄膜围隔土坑四壁和底部
,

在底部薄膜打一定量小孔
,

使田间

水分仍能上下移动
; 同时 自试验地挖取足够的土壤

,

风于
、

过筛后混匀
,

等分 20 份
;
按试验

处理分别称 出尿素和磷肥
,

于播种当日混匀于等分好的土壤中
,

按随机排列将土壤分别倒入

20 眼试坑 中
,

其中 1 5眼试坑于 3 月 20 日播种春青棵 ( 5 种肥料处理
x 3 次重复 )

,

另 5 眼试坑

空白休闲以作对照
。

5
.

测定 土坑试验 自 3 月 20 日播种后
,

每隔 1 周定时采集 土样分析上壤速效磷含量 ( O -

l s en 法 )
,

至 8 月 1 日收割
,

共历 1 9周 ; 青棵分孽期和拔节期
,

土坑试验和田间小区均采植株

鲜样取汁测定速效氮
、

磷养分含量 ( N O 万
一
N 用变色酸 比色法测定

; P
:
O

。

用钥兰 比色法测定 ) ;

收获期测定产量
。
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二
、

结果与分析

(一 )土坡速效磷含最的动态

土坑试区各处理 的土壤速效磷含量列于表 1 (表 中仅列每隔 2周的测定数据 )
。

结果表明
,

在试验期间土壤速效磷呈一定规律的变化
。

从休闲地和青棵地的对比中
,

可 以看 出 以 下 现

象
:

1
.

在 19 周内
,

休闲地土壤速效磷呈前期上升后 期下降的变化趋势
,

而青棵地则相反
,

呈

前期下降后期上升
。

不论施磷与否
,

或施量多少
,

休闲地和青棵地各处理都是同样变化 ;

2
.

速效磷含量由低到高或由高到低变化的转折点
,

休闲地发生于试验布置后的第 10 周
,

青棵地则发生于第 14 周
,

两地变化的转折点
,

相差大约 1 个月
,

而且各个处理均一致变化
;

3
。

不同处理的速效磷含量变化速度不同
。

休闲地速效磷的变化
,

前期慢后期快
, 1 一 10

周之间
,

各处理速效磷总变化为 1 一 2 m g / k g
,

周际变化仅 0
.

1一 o
.

3 m g / k g ; 11 一 19 周之间
,

周际变化大多为 0
.

5一 .0 s m g / k g
,

总变化 2一 g m g / k g
。

施磷量不 同的各处理间
,

前期变化差异

不明显 ; 后期差异则较显著
,

而且施磷量大
,

变幅也大 (处理 ( 1) 一 ( 5 )
,

后期速效磷总变幅依次

为 2
.

4
、

3
.

2
、

3
.

9
、

4
.

8
、

8
.

g m g / k g )
。

青棵地速效磷 的变化可细分前 ( 1 一 6 周 )
、

中 ( 7 一扭

周 )
、

后 ( 15 一 19 周 )三期
,

变化速度是前
、

后期慢
,

中期快
。

周际变幅
,

前期 0
.

2一 o
.

s m g / k g ,

中期 0
.

3一 2
.

o m g / k g ,

后期 0
.

2一 1
.

o m g / k g
。

施磷量不同的各处理之间
,

前中后期的变幅 差

异都很明显
。

而且
,

青棵地的变化又较休闲地大得多
。

在全生育期中
,

处理 ( 1) 一 ( 5) 速效磷

的总变幅
,

休闲地依次为 3
.

8
、

4
.

1
、

5
.

1
、

6
.

3
、

g
.

s m g / k g ; 而青棵地相应为 3
.

1 、 5
.

7
、
8

.

4
、

2 0
.

9
、

l s
.

o m g / k g
。

4
.

试验开始的 1 周时间 内
,

土壤对所施磷肥的固定十分强烈
,

以后 18 周内
,

变幅则较小

)表 2 )
。

土坑试验处理 ( 1 )一 ( 5 )
,

分别施 P
:
O

。 o
、

0
.

0 1
、

0
.

0 2
、

0
.

0 4
、

0
.

0 8 9 / k g
,

使土壤速

效磷含量在原来基础上分别增加 。
、

1 0
、

20
、

40
、

80 m g / k g
。

施肥后 1 周采土测定
,

处理 ( 2)

表 1 休闲地和青棵地土壤速效磷的动态 (单位 , P : 0 0 m g / k g )

测定 口期

试 验 处 理

N 。 .

: p 。

{
N o

.

: p o
. 。 :

} N o
.

: p o
. 。 :

{
N 。 : p o

. 。 `
{ N o

.

: p o
. 。 :
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表 2土 壤 对 磷 肥 的 固 定 程 度
*( 碑童单位

:
p:

0
0 m g/ kg)

. ’

泊
_. _ _ _ _ _

万下二二通下…下万万退二花下下 i二三
一

_

卫二二
_

竺
-

一
一

~

周次 不 施

含 确 量

施 1 0 施 0 2施 4 0 施 0 8

固磷量 固磷率 固磷量 固磷率 固磷量 固磷率 固磷 量 }固磷率

0内七,1nJ一ó内O一了
-

……
已Jn.甲生一al勺内b

Ji .OnJ性沼任八JCO心Q̀皿nJ几甘一匕n舀八0OUO目
.

……
一沙八匕ùbgnó勺曰一了一óó舀比dJ性ó勺ú廿óó口

1

2

4

6

8

1 0

1 2

1叹

16

18

1 9

10
.

4

10
.

6

1 1
.

3

1 1
.

9

1 2
.

4

1 2
.

9

1 1
.

3

1 0
.

G

9
.

5

9
.

1

9
.

3

:;
.

:
6 8

.

0

6 4
.

0

7 2
.

0

9
.

9

9
.

9

1 0 0

1 0
.

1

1 1
.

1

1 0
.

9

1 1
.

6

1 0
.

1

1 0
.

3

1 0
.

6

1 1 7

叹9
.

5

4 9
.

5

5 0 0

5 0
.

5

5 5
.

5

5 4
.

5

5 8
.

0

5 0
.

5

5 1
.

5

5 3
.

0

5 8
.

5

1 8
.

9

1 9
.

1

1 9
.

5

1 9
.

6

2 2
.

1

2 2
.

6

2 2
.

6
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.

7

2 0
.

1

2 1
.

1

2 2
.
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* 固磷量 二 a + b 一 C , 固磷率 二

a + b 一 C

b
x 10 0 %

式 中 a

— 土壤原有速效磷含量 , b

— 施入的速效磷含量 , c

一一 测出的上壤速 效磷含量
。

一 ( 5) 固定率 已分别达到 56
、

4 9
.

5
、

47
.

3
、

4 2
。

5% ; 而以后 18 周 内
,

各处理固磷率的变化仅为

.16
9

、

10
、

10 %
。

从表 2 还可看到
,

土壤固磷率与施磷数量成反比
,

即施磷量越少
,

被固

定的百分率越高
; 相 反

,

土壤固磷的绝对数量
,

则与施磷数量成正 比
,

即施磷越多
,

被上壤

固定 的磷量也越多
。

5
。

在试验全过程 中
,

休闲地各处理土壤速效磷含量都比青棵地高
,

二者的高低差额
,

随

施磷量 的增加而扩大
,

也随青棵生育期吸磷强度的变化而变化 (表 3 )
。

据 4 月 3 日至 7 月 31

日的18 次测定统计
,

处理 ( 1) 一 ( 5 )
,

休闲地速效磷较青棵地分别 平 均 高 出 2
.

4
、

3
.

1
、

4
.

6
、

4
.

9
、

7
.

3 m g / k g
。

土壤速效磷呈现上述变化和规律
,

主要受制于土壤磷的释放和固定
、

补充

和消耗这样两种过程的交互影响
,

其中
,

施用磷肥和作物 的吸收 消耗
,

是影 响土壤速效磷消

长变化的主要因素
。

从 3 月 2 0 日播种至 8 月 1 「!收割的整个试验期间
,

随着气温不断上升
,

土壤磷 的活化释

放也不断增骚
,

但中后期进入雨季
,

淋溶和再 固定超过释放
,

则土壤速效磷渐见降低
。

这是

休闲地各处理土壤速效磷前期上升后期下降的主要原因
。

青棵地速效磷呈前期下降后期上升

的相反变化趋势
,

是受青棵吸磷规律及其强度变化所左右的
;
并且说明

,

青棵吸磷对土壤速效

磷含量变化的影响
,

大大超过了土壤 自然固 表 : 青棵不同生育期的吸磷差异
,

磷
、

释磷的强度
。

青棵拔节至抽穗开花
,

吸

磷强度最大
,

致使土壤速效磷降至最低值
;

但同期休闲地速效磷含量则为最高和次高阶

段
。

因此
,

这时二者土壤速效磷相差最为悬

殊
。

例如
, 6 月 26 日处理 (5 ) 休闲地速效磷

为 5 1
.

6 m g / k g
,

而青棵地仅为 38
。

4m g / k g (表

1 )
,

二者相差高达 1 3
.

2 m g / k g
。

青棵生长后

期吸磷强度大为减 弱
,

肥料和
_

l二壤 的释磷量

测定 日期 ! 施 磷 处 理 ( m g / k g)

* 衷中数宁为休闲地和青棵地 同期速效磷含盘之 差
。
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减去自然降雨淋失外尚有少量积余
,

故青棵地后期土壤速效磷含量反而略有增加
。

( 二 )不同施磷水平对青裸生长发育和产量的影响

1
.

施磷对植株氮磷营养的影响 表 4 资料表明
,

磷肥用量不同
,

明显影响青棵体内的磷

素含量
,

而且也明显影响植株的氮素含量
:

施磷越多
,

植株吸磷越多
,

而氮素含量越低
。

表 4 不同施磷量对青棵体内 N O 3

一 N 和 P : 0 5

含量的影响

土 壤试验 处理 小 区试验 处理

生 育 期
养 分含量 *

( m g / k g )

分 桑 期

N O
3 一 N

P Z
O

S

N / P

N O
3 一N

P Z
O

S

N / P

`

;:

( 3 )

3 90

1 10

( 4 )

3 4 0

1 7 5

( 5 ) ( 1 ) { ( 2 ) ( 3 ) ( 4 )
’

( 5 )

2 7 0 1 4 10 ; 4 0 0 { 3 7 5 { 3 6 5 2 10

3 10 1 5 0 一 8 0 一 1 0 0
1

1 3 U 艺匕U

140706
产r、.汤“

拔 节 期

2

:: ::: :::
2

;:
1 80

6 0

1 5 0
{ 13 5

、

9 0

7 5 1 0 0 1 60

2 0 1 4 一
O

晚们ù互口, .丹七On,立
0
ù
nnJ六Uǎ匕ǹ

* 测定方法
:

N O
3
一N

,

植株汁液变 色酸 比 色法 , P :
O

。 ,

植株汁液 钥兰 比色法
。

2
.

施磷对青棵生长发育和产量 的影响 磷肥用量不同和土壤速效磷含量高低
,

对春
一

青棵

的生长发育
、

生物学产量和经济产量均有十分明显的影响
。

考种测产资料表明
,

施用磷肥对

春青棵 的分孽
、

株高
、

穗长
、

穗粒数
、

成穗率
、

千粒重和产量的影响
,

都有积极 的正效应
,

而

且增产幅度极为明显
。

以不施磷肥的处理 ( 1) 为对照
,

小区试验处理 ( 2) 一 ( 5 ) 的增产 幅度依次

为 2 3
.

9
、

5 4
.

6
、

6 9
.

3
、

和 7 2
.

3% ; 土坑试验处理 ( 2 )一 ( 5 ) 的增产幅度更大
,

依次为 3 6
.

5
、

8 1
.

3
、

9 6
.

9
、

和 1 0 3
.

1 %
。

(上接 第 2 5 2 页 )

泥层
,

有机质含量为 3 6
.

7%
,

在土体下部有明显的潜育特征 ( 28 一 48 厘米为潜育层 )
,

有强亚

铁反应
,

颜色为淡绿灰 ( 1 0G Y 7 / 1 )
。

土壤 p H 4
.

4一 4
.

9
。

盐基饱和度为 18 一 28 %
。

粘 粒 硅铝

率为 2
.

3 6 ,

粘土矿物类型有蛙石
、

绿泥石和高岭石
。

土壤水分为常湿润状况
。

该土壤应为潮

湿土纲
,

常湿润土亚纲
,

潜育土土类
,

普通潜育土亚类
。

尽竹黄山中部和上部土壤普遍存在三水铝石
,

但据研究
,

它们是斜长石的初期风化产物
。

在适宜的条件下
,

只要母质较疏松而淋溶作用又较强时
,

斜长石就有直接分解为三水铝石的

可能 〔” 〕。

从而使轻度风化的土壤中出现三水铝石
。
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