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土壤养分限制因子的系统诊断研究 
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摘 要 应用温网室研莞方法。对陕西省4种主要农田土壤的养分状况进行了实验室分 

析 吸科|试验和温室盐斌试验，结果表明，黄绵土养分缺乏顺牟为P>NI蝼土的养分限{5I日 

子为 P>N>zn>Mg，S和 Mo的供应亦不足 I潮土主要缺磷，其次是 Mn zn和 cuI黄褐土 

的主要障碍因子是 N P，Mo和 S也显示不足，其它元素可清足怍街生长需要．上述方法能较 

好地用来评价土壤养分状况并胞迅速准确地确定土壤养分的限制因子及其缺乏程度． 

关键词 圭墓! b 里王， 堕童亟菹 
中围{}粪号 S158．3 

土壤养分状况与作物生长发育密切相关，不同类型土壤养分状况差异较大，由于诸多 

因子的影响而又使土壤植物营养体系更加复杂。因而关于诊断土壤养分限制因子的方法， 

是农业科技工作者长期以来研究的重要课题之一。以往缺素研究多采用个体因子或少数 

因子配合的研究手段，对诸多营养元素问的平衡和相对丰缺状况缺乏系统研究。Hunter 

(1980)首次提出了土壤养分状况的系统调查法——温室调查法 ．Portch(1980)对其进 

行补充完善0]，已在一些国家推广应用 。该方法主要包括土壤的常规分析、养分吸附试 

验和指示作物盆栽试验 3个主要部分。本文以Porteh(1988)的修正法为依据，对陕西省4 

种较为重要的土壤类型(黄绵土、蝼土、潮土和黄褐土)的养分状况进行系统诊断研究． 

1 材料与方法 

1．1 土壤样品的采羹和分析 

试验于 1993年在陕西省农科院盆栽场进行。供试土壤分别为采 自陕北米脂的黄绵 

土、关中宝鸡县的蝼土、宝鸡县的滟土和陕南汉中的黄褐土。每种土壤取耕层(0~20 cm) 

样品约 7O kg，自然风干。各土样送 500 g干样本至北京中加合作试验室，按 ASI法进行常 

规分析“。分析项目包括pH、有机质(O．M．)、NH．一N、活性Ca、Mg(1 mol／LKC1浸提)、 

速效 P、速效K、速效Cu、活性 Fe、速效Mn和速效 Zn(ASI浸提剂提取)、速效 s和速效B 

(0 08 too!几 CaH．(PO．)l提取)。其余样品做吸附实验及盆栽用。 

1 2 吸附试验 

根据 ASI确定的各营养元素亏缺临界值，凡测定值低于 3倍临界值的元素均进行土 

壤吸附试验。本研究进行吸附试验的元素有 K，P，S，B，Cu．Mn和 Zn．方法是将事前配制 

好的不同浓度待测元素的溶液．加入一定量的土壤中．拌匀后于无尘室内静置 3～6 d， 
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风干后用 ASI法浸提，测定土壤中各元素的有效含量。绘制吸附曲线，方法用文献[2]。 

1．3 盆栽试验 

1．3．1 试验处理的璃定 结合化学分析值和吸附试验结果，可确定最佳处理，其基本原 

则是保证各营养元素的均衡供应。若土壤中某元素化学分析值OPT高于3倍临界值，在 

OPT中不再施加}当低于 3倍II占界值时，结合其吸附曲线使在 OPT中的量达到其 3倍临 

界值。从OPT配方中除去或加入某一元素，构成元素的丰缺诊断处理。4种土壤的盆裁试 

验处理见表 1． 

衰 I 盐载试验处理 

注广 '在OPT中^去谈元素I+，在OPT中加^谈元誊Il，z．在 OPT中加^应加^量的一半I1／4，在oFr中加 

^虚加^量的四分之一． 

1．3．2 盆栽试验的设计与管理 用 500 mL黄色塑料钵，先将各待加入的养分元素 

配成溶液，一次性加入风干土中．室内放置阴干后充分拌匀，每钵装土600 mL，重复4次。 

将一根长约 12 cm的过滤烟嘴从盆钵底部圆孔插入装土，留出一部分与灌溉液相连，和J用 

毛细管原理灌溉．缺N和 CK处理用蒸馏水，其他处理用 0．3 g／L NH~NO 溶液作灌溉 

液。 

以高粱(沈杂 5号)作指示作物，种子经过 24 h催芽，然后播入 1 cm土壤深处，每钵 

插 l5粒，出苗后2 d定苗，每钵 lO株。生长35 d左右收获地上部分，烘干称重。以最佳处 

理的生物产量为 100，计算各处理的相对产量． 

2 结果与讨论 

2．1 供试土壤井分状况的评价 

通过对原始土壤的化学分析，可大致明确土壤养分的丰缺状况及作物生长的限制因 

子。4种土壤的分析结果(表 2)表明，N，P，Cu，Fe和 zn各土壤均缺乏{黄绵土中的 K，S 

和 Mn，蝼土中的K和 Mn，潮土中的S和 Mn及黄褐土中的K和 B也呈现不足。由于土 

壤一作物之间关系的复杂性，土壤常规分析只能用于定性爿别养分障碍因子存在的可能 

性，而障碍因子的亏缺程度及顺次如何，尚需生物试验验证． 

衰 2 供试4种土壤常规分析结果 
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2．2 4种土壤对营养元素的吸附能力 

供试土壤几种元素的吸附试验表明，蝼土、潮土、黄褐土中加入的肥料 P有 50 以上 

转化成不可提取的形态，黄绵土亦达 3O 以上；4种土壤中，黄褐土对 P的吸附及固定作 

用最强，蝼土和潮土次之，黄绵土相对较弱(图1)。对 K的吸附及固定(围 2)，黄褐土>蝼 

土>黄绵土，这与 3种土壤的粘土矿物含量有关。S的吸附(图3)在黄绵土和潮土中出现， 

黄绵土的吸附及固定大于潮土，这是由于前者含s量极徽。B的吸附只在黄褐土中出现， 

有 5O 以上转化成为不可提取形态(图4)。4种土壤 cu的吸附及固定表现为黄褐土和蝼 

土差异不大，潮土和黄绵土相近。前两种土壤的吸附大于后两种(图 5)。供试土壤对 Mn 

的吸附较强(图 6)，特别是蝼土和潮土尤为突出，这与土壤本身的Mn不足有关。黄绵土 

吸附力较弱，尽管土壤 Mn含量不高，这与其质地有关。zn的吸附(图7)，黄褐土和蝼土曲 

线重合，潮土与黄绵土吸附力相近，其顺序为黄褐土≥蝼土>潮土>黄绵土。 

^

l’ 

-+q o． 

专仉 
3 
。’ 

委。． 

加人 P／(zg，宴土) 
图 l P的嗳附曲线 

加 人 B／(zg／g土) 

图 t B的嗳附曲线 

圈 2 K的嗳附曲线 

加人 s／(~g／g土) 

图3 S的暧碥曲线 

加人Cu／(~g／g土) 加人 Mnl(~g／g土) 

图5 Cu的吸附曲城 图 6 Mn的嗳附曲城 

⋯ 一 · 一 潮土 

+— +-．-黄绵土 

t一 一·一搂 土 

。一⋯ 一黄褐土 

加人 zn／(~I／I土 ) 

图 7-za的吸附曲线 

2．3 土壤中作物养分丰缺顺序 

在常规分析和吸附试验的基础上进行了盆栽生物试验，以便进一步确定各种养分的 

丰缺程度。对 4种土壤的盆栽结果进行了方差分析，各土壤处理问差异显著，多重比较表 

明黄绵土(表 3)缺 P严重，不施该元素减产 83 ，缺氮减产 32 ，均达到LSD(0．01)显著 

水平。减 K和减 zn处理较 OPT反增产显著，可能是推荐处理中K和 zn估计不足，其它 

元素供应充裕。黄绵土的主要养分障碍因子及亏缺顺序为 P)N． 

蝼土(表 3)的养分限制因子是N，P，S，Cu，Fe，Mo，zn和 Mg，缺乏程度为P)N)Zn 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 l期 张树兰等：土壤养分限制因子的系统诊断研究 曲 

>Cu~Fe>Mg，OPT处理产量低于+M0和+s处理，重复试验则应调整 OPT处理中S 

和Mo的用量至+s和+M0处理的用量。K，Mn和 B供应充足，加 1／2K对产量无影响， 

加 1／2Mn却导致明显减产，这是大量元素与微量元素的不同之处。 

衰 3 供试土壤盐粒试验结皋 

±4 老 ‘ 土纂 老麓 相 量 
黄鲡土 OPT 2．866 loo 墙 土 OPT 9．蚰3 10。 

—

Mg 2．924 lo2 一M g 10．052。 106 

一 N 1．935。。 68 一N 1．847。。 l9 

一

P o．486。。 l7 一P 1．750。。 I8 

一 K 3．464。。 121 一K l1．222⋯  1I8 

一 S 3．2o 112 + S l1．ool—  ll6 

+ B 2．8∞ 98 + B 9．292 98 

一 Cu 3 204 Il2 一Cu 10．642· 1l2 

一 Fe 2．845 99 一Fe 10 363‘ 109 

一

Mn 2．927 102 一Mn 9．5 01 100 

+Mo 1．803。‘ 63 +Mo 10．5 86‘ 112 

一

Zn 3．874。‘ 1 35 一Zn 6 432‘‘ 6B 

2P 3．31Z ll6 l／2K 9．8Z7 104 

CK 0．507。‘ 18 l／ZMn 8．7"16。。 92 

CK 2．17。‘ Z3 

潮 土 OPT 3．634 100 黄福土 OPT 2．548 l0。 

一 N 4．10l l13 一N 1．04。‘ 4l 

一

P 1．959。。 5‘ —P 0．912。。 36 

+ K 3．323 9l 一K 2．753 108 

—

S 4．292 ll8 +S ‘．01‘一 158 

+B 2．75l一 76 一 B 2．736 107 

一 Cu 3．075。 85 一Cu 2．483 94 

一

Fe 3．266 90 一Fe 2．283 90 

一

Mn 3．00B。 83 + Mn 1．94— 76 

+Mo 3．321 91 +Mo 3．028‘ 119 

一

Zn 3．064’ “ 一Zn 2．559 100 

1，2Cu 3．384 95 1／2P 3．859’ 1l2 

1／zMⅡ 3．29 90 1／2K 2． 22 109 

CK 2．344’。 64 1／4K 2．943。。 ll6 

1／2CU 4．244。’ l67 

CK 0．966— 38 

连_黄绵土F=55．62 。，*LSD(0．05)一O．$94，*-LSD(0．01)一0．527}墁土，=534．62。。，*LSD(0．05)= 

0．5 35，-·LSD(0．01)≈0．7̈ I啊土，=10．98‘’，-LSD(0．O5)=m 507， *LSD(0．01)=0．678}黄幅土 

，=36．56’ ，·LSD(0．05)E 0．287，- -LSD(0．01)一n 381． 

潮土(表 3)P严重不足，Cu，Mn和 zn亦不丰，缺乏程度为 P>Mn>Zn>Cu，Cu和 

Mn的使用量为推荐量的一半即可满足作物需要。N，K，s，B，Fe和Mo供应充足。黄褐土 

(表 3)在 4种土壤中肥力水平最差，产量最低。B，Fe和 zn可满足作物生长需要，N，P，S， 

Mo，K和 Cu不足，其亏缺顺序为 P>N>S>Mo>Cu>K，其中P、K和 Cu的用量在重 

复试验中应调整。黄褐土中 s的含量大于 3倍临界值，但仍不能满足作物生长需要。 

上述的温网室研究方法集土壤常规分析、吸附试验和指示作物盆栽于一体，对土壤养 
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分丰缺的判断有较高的准确性和系统性。这为肥料田间试验的设计提供了重要依据，也被 

认为是建立最高产量研究的前提 ：。在本文盆栽试验中出现了OPT处理与结果不相符的 

现象。原因是不同土壤问的差异及营养元素的反应复杂多变；此外，种植制度、耕作方式及 

气候条件对养分状况也有显著影响。对此，应结合实际开展大量的室内和田问验证工作， 

对 ASI土壤测试方法和指标做具体的改进和修正，使研究结果能真实地反应土壤养分状 

况 。 

3 结 论 

陕西省4种土壤缺P严重，P是土壤养分的第一限制因子。针对陕西省4种土壤的温 

网室研究结果，应侧重对黄绵土的 N，P，K和 zn，蝼土的 N，P，K，S，Mo和 Mn，潮土的 

N，P，Mn和 cu，黄褐土的 N，P，S，Mn和 cu开展单因子或交互作用的田问重点研究。 
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Systematic Diagnosis on Soil Nutrient as Limitation Factors 

Zhang Shulan Lu Dianqing Ll Ying 

( d̂朋 』-Ⅱn妇 oISoil and Fertilizer·Yangliag，$tmaax'i 71210o) 

Abstract With the greenhouse／screenhouse technique，the nutrient survey on four 

main farmland soil types in Shaanxi are conducted through laboratory analysis，sorption 

sutdy and greenhouse plantir~g experiment．THe result showed that in yellow cotton soil 

the degree of nutrient—deficiency was P> N；in Lou soil，plant nutrients with limiting ef- 

feCtS were P>N> gn>Mg，and S and Mo were also inSL1fficicnt；io Chao solJ，P>Mn> 

Zn>Cu．WhiIe in yellow cinniamon soil，N and P were the two msjot limiting factors， 

and M o and S were not also enough for plants；the other elements were not defficient． 

The method above can be used to determlne the limiting factors and their defficiency de— 

grees，and evaluate nutrient states in soil． 

Key words soil nutrient，limiting factors，screenhousc study 
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