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土壤养分丰缺诊断研究

李玉颖 梁 红 滕险峰 赵洪凯 黄延秋

(黑龙江省农科院土肥所 ) (方正县农技推广 中心 )

摘要 本文衣用系统研究法对黑龙江省四种土攘进行营养诊断研究
。

结果表明
:

哈尔

滨薄层黑土缺氮减产 60 %
’ ,

缺磷减产 15 %
,

缺钾减产 8%
,

缺硫减产 25 %
’ ;
林 口 白

装土缺 氮
、

磷和钾分别减产 80 %
` 、

53 %
`

和 17 %
,

缺锌 减产 21 %
’
;双城中厚黑土缺

氮磷和钾分别减产 58 %
. 、

20 %和 22 %
,

缺锌减产 29 %
`
; 庆安草甸黑土缺 氮

、

磷
、

钾
、

和硫分别减产 77 %
’ 、

58 %
’ 、

23 %和 7%
。

供试 4 种土壤除对硫吸附强度较小外
,

对

磷
、

钾
、

锌
、

翎
、

铜
、

锰都有较强的吸附能力
。

关键词 土攘分析 吸附研究 盆钵试验

中图分类号 51 53
.

6

在建立肥料田间试验或指导经济施肥之前
,

首先应了解土续养分丰缺状况
,

找到作物产量

限制因子
,

才能有针对性地施肥
,

达到肥料最大的增产效益
。

如何准确地掌握土壤养分丰缺状

况呢 ? 美国国际农化服务中心主任 A
.

H
.

H u nt er 博士 ( 1 9 80) 首次提出了土壤养分系统研究

法〔`口
,

后经 s a m P o r t e h 博士 ( 1955 )修改 [ ,〕 ,

现已被很多国家采用
。

我国自 1 9 88 年引入该方法
,

现已在 20 多个省 (市
、

自治区 )推广应用图
。

该方法的特点是
,

土壤基础肥力分析项目多
,

信息

量大
;
充分考虑了土壤对施入元素的吸附作用

,

并给予量化 ;盆钵试验用土量少
,

处理多
,

信息

量大
。

我们采用该方法对我省 21 种土壤进行了系统研究
,

本文以其中 4 种上壤为例进行探讨
。

1 材料与方法
1

.

1 土样采集与分析

供试 4 种土壤分别为薄层黑土 (哈尔滨 )
,

代号 0 01
,

白浆土 (林口 )
,

代号 0 02
,

草甸黑土 (庆

安 )
,

代号 0 03
.

中厚黑土 (双城 )
.

代号 。。4
。

样品风干磨碎后
,

送美国国际农化服务中心 (加拿大

钾磷研究所北京办事处
,

中一加合作化验室 )
。

按 A SI 法进行土样常规分析叫 (见表 1 )
。

其中活

性钙
、

镁以 NI H CI 浸提
,

活性铁以 A SI 浸提剂提取
,

速效硫和硼
,

以 0
.

88 M C a H
;

(P O
;
)
:

提取
。

1
.

2 土壤吸附试验

吸附试验的目的是判定加入的营养元素是否与土壤发生不正常的反应 (不可逆附
,

固定 )
。

一般是对土壤中含量较低的几种营养元素进行吸附研究
。

本吸附试验所选择的营养元素有钾
、

磷
、

硫
、

硼
、

铜
、

锰和锌
。

首先按要求配制不同浓度的待测元素溶液
,

加入一定量的土壤中 ( 1 600

毫升土
,

共 4 次重复 )培养七天
,

风干后充分混匀
,

用 A SI 浸提液浸提
,

测定以上各元素的有效

含量
。

根据元素加入量与培养后浸提量绘制土壤吸附曲线
。

1
.

3 盆钵生物鉴定试验

1
.

3
.

1 试验处理的确 定 在土壤基础肥力分析和吸附试验的基础上确定盆钵试验处理
。

它的

注
:

该研究内容为中一加钾肥合作项目的一部分
收稿日期 1 9 9 4一 1 0一 1 9
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突出特点是设最佳处理 ( O P T)
,

其方法是确定土壤养分临界值
,

然后在吸附曲线上查出 3 倍

于临界值 (钾是 2倍于临界值 )所需元素加入量
,

作为最佳处理肥料用量
。

其它处理均在 O P T

的基础上增加或去除某元素
,

以充分验证最佳处理是否最佳及土壤养分丰缺诊断的正确性
。

1
.

3
.

2 试验实施 试验在网室内进行
,

栽培容器为 500 毫升的正方形塑料盒
。

缺氮和 C K 处

理用蒸馏水
,

其它处理用 。
.

3 克 /升 N氏N O
:
溶液灌溉

。

将配制好的储备液按不同用量一次性

加入土壤中
,

阴干后搅拌均匀
。

每盒装土 400 毫升
,

4 次重复
。

指示作物为高粮
,

每钵定苗 8 株
,

一般生长 4~ 5 周
,

使土壤养分尽量耗竭
,

然后收获地上部分称干重
。

以最佳处理的生物量为

100
,

计算其它处理的相对产量
。

2 试验结果与分析
2

.

1 土城基础肥力分析与评价

土壤基础肥力分析是判断土壤养分丰缺状况及作物产量限制因子的基本步骤之一
,

是系

统研究法各步骤的基础
。

供试 4 种土壤养分分析结果见表 1
。

表 1 供试土镶化学特性的分析

土 壤
测 定项 目 临 界 值

声
有机质 ( % )

阳离子代换童 (m eq
.

/ 1 0仓rn l )

aC ( n 袄月
·

/ I O 0m l )

M g (“ 记q
.

l/ 0伽川 )

K (m eq
.

l/ o伪 IU )

aC /吨
M g瓜

N (协g / lrn )

P (砰g / lrn )

S (” g / lrn )

B (“ g /湘 )

C u
(
。 g /耐 )

eF ( p g /ml )

M n 戈协g / lnI )

nZ (“ g /ml )
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0
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3
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1
.

9

6
.

0

5
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3
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5

5
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0 6

0
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1 9

4
.

2
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6

6

1 5

1 6

0
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3

2
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1
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1 ?
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7

1
.

7

6
.

2

5
.

1

2 8
.

5

2 2
.

弓

5
.

5 7

0
.

2 8

4
。

1

1 9
。

9

1 2

2 2

1 6

0
.

5 5

2
.

2

0
.

20

1
.

2~ 6
.

2

1
.

6~ 14

l 4

1 4

0
.

3

1
.

0

薄层黑土磷的含量较高
,

氮
、

钾
、

硫含量较低
,

处于亏缺状态
.

微量元素较充裕
。

白浆土硫的

含量较高
,

氮
、

磷
、

钾
、

锌
、

硼含量较低
,

均可成为作物产量限制因子
。

草甸黑土氮
、

磷
、

钾
、

硫
、

硼
、

锌
、

铜含量都不充裕
,

在条件不当时
,

均可能成为产量限制因子
,

中厚黑土磷
、

硼和锰的含量相

对较高
,

但并不富裕
,

氮
、

钾
、

硫
、

锌处于亏缺状态
,

从表 1 可以看出
,

4 种土壤 aC /mg 值均在合

适范围
,

而 M g k/ 值都超出了合适范围
,

说明镁的含量较高
.

而钾相对较低
。

2
.

2 供试土壤吸附特性

土壤吸附研究的目的是明确施入元素在土壤中的吸附
、

固定情况
,

从而确定经济施肥量
,

供试 4 种土壤吸附研究结果见下图 1~ 4
。

4 种土壤对钾的吸附强度均较大
,

曲线坡度平缓
,

加入的钾有 60 %以上转化为不可提取形

态
。

吸附强度为中厚黑土> 草甸黑土> 白浆土> 薄层黑土
,

但差异不大
。

除薄层黑土外
,

其它
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3 种土壤对磷的吸附作用也较大
,

加入的磷约有 70 %以上转化为不可提取形态
,

吸附强度为草

甸土> 中厚黑土 > 白浆土 > 薄层黑土
。

供试土壤对硫的吸附强度最小 (图略 )
,

加入的硫有

83 %以上可以提出
,

但土壤中硫的本底含量不高
,

施肥时应适当施入硫肥
。

该 4 种土壤对微量

元素硼也有一定的吸附能力
,

加入的硼约有 50 %转化为不可提取态 (图略 )
,

吸附强度为中厚

黑土> 草甸黑土> 薄层黑土 > 白浆土
。

中厚黑土对锌的吸附强度最大
,

加入的锌约有 40 %以

上不可提取态存在
,

其它土壤的吸附较小
,

可提取率为 75 %
,

吸附强度为中厚黑土> 草甸黑土

> 薄层黑土> 白浆土
。

白浆土对铜的吸附作用最小
,

加入的铜有 70 % 以上可提取
,

其它 3 种土

壤加入的铜有 60 %转化为不可提取态
,

吸附强度为草甸黑土 > 中厚黑土 > 薄层黑土 > 白浆

土
。

该 4 种土壤锰的本底含量较高
,

除中厚黑土外
,

其它 3种土壤锰含量都在 3 倍临界值以上

(图略 )
。

锰的吸附曲线较特殊
,

薄层黑土加入锰 ( < 6 0 0 9 / 100 ml 土 )的 98 %可提取
,

而其它 3
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种土壤 8 0% 以上转化为不可提取态
,

曲线斜度很小
,

趋于水平
,

施肥上应予以注意
。

2
.

3 盆钵试验结果与评价

根据土壤分析和吸附试验
,

设计了 4 种土壤的最佳处理 ( 0 P I
,

)
,

在此基础上建立其它处

理结果见表 2
。

表 2 最佳处理所需元素及其储备液用 t ( 4 00 间 土 )

土 壤
N P K E cu

而

00 1 4 1 1 6 0
.

5 0 0 0 0 4 夕

eF M
n M 6 5 Z n

一一一一一一一一一一
, ~ 卜

0 0 0 4 2

0 0 2 4 3
.

5 1 0 1
.

5 0 0 0 0 3 2

0 0 3 4 4
.

5 18 1 2
.

5 5
.

5 0 0 0 4 2
.

5

0 0 4 4 3
.

2 5 1 1 0
.

5 4 2
。

5 0
.

5 0 5 3

盆钵试验在网室进行
,

用塑料布搭防雨棚
,

以免雨水淋湿土壤
。

6 月 24 日催芽播种
,

7 月

2 5 日收获
,

试验结果统计见表 3
。

表 3 4 种土壤盆钵试验植株干重
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表 3 结果表明
,

薄层黑土缺氮减产 60 %
, ,

磷
、

钾亏缺程度较轻
,

不施磷和钾分别减产 15 %

和 8 %
。

该土壤缺硫较为严重
,

不施硫减产 25 %
’ 。

加铁
、

锰和铜处理相对产量均超过 100
,

这一

点与土壤分析和吸附试验结果不一致
,

有待于进一步探讨
。

白浆土缺氮
、

磷
、

锌严重
,

不施分别

减产 80 %
’ 、

56 %
.

和 21 %
’ 。

缺钾减产 17 %
,

12/ K 和 1 /,l K 用量较为适宜
,

其它各元素的丰缺

与土壤分析和吸附试验结果基本一致
,

该土壤养分限制因子 为氮
、

磷
、

钾和锌
。

草甸黑土缺氮
、

磷
、

钾较为严重
,

不施分别减产 77 %
’ ,

58 %
`

和 23 %
.

不施铜和锌分别减产 13 %和 n %
。

该土
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壤养分限制因子为氮
、

磷
、

钾
,

潜在限制因子为铜和锌
。

中厚黑土缺氮和锌严重
,

不施分别减产

5 8 %
’

和 2 9%
’
一 缺磷和钾程度较轻

,

不施分别减产 20 %和 22 %
.

缺硫和硼分别减产 22 %和

1 9
”

百
。

该土壤养分主要限制因子为氮
、

锌和硫
,

次要因子为磷
、

钾和硼
.

生物鉴定试验结果与土

壤分析和吸附试验基本一致
。

3 小结
实践证明

,

系统研究法在土壤养分丰缺诊断上十分有效
。

在高产栽培条件下
,

作物从土壤

中携走的养分越来越多
,

新的障碍因子不断产生
,

已经排除的障碍因子可重新出现
。

我们建议

在开展肥料 田间试验和推广平衡施肥前
,

采用系统研究法对土壤进行养分丰缺系统诊断
,

从而

大大增加肥料试验的准确性
,

提高施肥效率
。
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