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摘　要：以黑龙江垦区牡丹江管理局八五五农场０－２０ｃｍ表层土壤有效磷为研究对象，将历史数据与现有数据进行

了对比，获取各类土壤磷素的变化状况。结果发现：这几个农场磷素水平在前期肥料使用中的利用率较高，而后期利

用率降低，导致磷素在土壤中富集，增加了土壤有效磷的含量。在此基础上，通过项目农场近几年“３４１４”试验数据进

行了分析，确定了农场土壤磷素对各作物的丰缺指标体系。指标体系的建立对于科学合理的施肥具有指导性的作

用，为农场科学合理地施肥提供决策。
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　　磷具有改良土壤有害因子［１］和作为植物营养两
个方面的作用。从植物营养方面来看，磷是植物生长
发育的必需营养元素之一，参与组成植物体内许多重
要化合物，是植物体生长代谢过程不可缺少的。植物
吸收利用的磷素，主要源于土壤和肥料，土壤中磷的
总含量为０．０２％～０．２％（Ｐ２Ｏ５０．０５％～０．４６％），与
土壤中氮素和钾素相比较低。据全国土壤普查资料
估算，我国有２／３的土壤缺磷［２］。缺磷的主要原因是

由于土壤有效磷含量不足，施入土壤的大量磷素在土
壤中以无效态储备起来。磷肥的当季利用率一般只
有１０％～２５％［３］，如果考虑作物的后效，其当季利用
率一般只有５％～１０％［４］，不能满足一般作物的生理
需求。因此，农业生产中磷肥用量的不断增加导致了
大部分磷肥作为无效态（难溶态）积累在土壤中［５］，土
壤有效磷的含量呈上升趋势。土壤测试磷在评价农
业土壤磷素损失中起着重要的作用［６］，将土壤中含磷



量分不同级别，按照级别高低进行推荐施肥可以提高
肥料利用率、节约生产成本、改善作物品质并减少化
肥对生态环境的污染。美国养分管理法中规定每隔
一定时间对田块进行土壤测试以监控土壤磷的水平，
并按照土壤磷测试值的丰缺来推荐有机肥的施用量，
防止土壤中过高的磷累积［７］。
因此本文就黑龙江农垦总局牡丹江管理局具有

代表性的农场土壤磷素变化与的磷肥使用情况进行

分析，并对２００９年参与地力评价的测土配方施肥的
代表项目农场的养分丰缺指标体系进行研究，以期为
该管理局的磷肥使用提供科学合理的指导。

１　研究地概况

牡丹江管理局位于黑龙江省东南部东经１３１°１３′
－１３３°３７′，北纬４４°５７′－４６°１２′。北靠完达山，东依
乌苏里江、松阿察河，南依兴凯湖、白棱河与俄罗斯隔
河相望。全局土地总面积８３万ｈｍ２，水资源总量为

２３７．８亿ｍ３。属中温带大陆性季风气候区，年平均
降雨量５００～６００ｍｍ，年积温在２　３５０～２　８００℃，无
霜期为１２５～１５０ｄ。

２００９年通过农业部耕地地力评价的农场中，八
五五农场为２００６年开展农业部测土配方施肥的项目
农场，该农场地处完达山东部的低山丘陵地带，那丹
哈达山岭和完达山脉随张广才岭和老爷岭开拔而起，
形成低山丘陵，海拔高度为１３０～６８０ｍ，切割深度小
于２００ｍ，山体呈现平缓的波浪起伏状，覆土厚薄不
均，沟谷发育具有碟状或宽缘的“Ｖ”字形断面。

２　磷素状况分析

牡丹江管理局作为黑龙江垦区科技水平较高的

管理局之一，从２００５年开始，先后有八五○农场、八
五五农场、云山农场、八五八农场、八五六农场、八五
七农场、庆丰农场、八五四农场、宁安农场、八五一一、
兴凯湖农场参与的农业部测土配方施肥工作，其中八
五农场、八五五农场、云山农场、八五八农场、八五六
农场、八五七农场、庆丰农场、八五四农场已经完成了
耕地地力评价工作，通过这次耕地地力评价，摸清了
这几个农场土壤属性的变化情况，为了更好地研究垦
区各土壤类型磷素的变化情况，将黑龙江垦区各土类
土壤磷含量做了一下统计（表１），土壤中磷素增加的
土壤主要为白浆土、草甸土和盐碱土，另外还有风沙
土，而其余的速效磷含量呈现出下降的趋势，在黑龙
江垦区这几年磷肥的施用情况则是连续的增加，而到
了１９８４年（除了１９８５年）以后，磷肥的施用又有下降
的趋势（图１）。下降的原因与当时开展的配方施肥

项目有关，说明当时已经认识到了肥料合理利用的重
要性了，但是随着粮食产量的需求提高，从１９９０年磷
肥的施用又逐渐增加起来，这就导致了在２０００年管
理局进行的土壤普查中，有效磷含量在八五五农场有
不同程度的增加（表２）。
表１　黑龙江垦区不同土壤类型磷素数据统计

土壤

类型

１９７３－１９７７年
全磷／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

１９８１－１９８７年
全磷／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
暗棕壤 １．５　 ３１　 １．８　 ３０
白浆土 １．６　 ２２　 １．５　 ２７．３
黑钙土 １．３　 ３５　 １　 １０．７
黑土 １．９　 ６５　 １．８　 ３５．４
草甸土 １．９　 ４１　 ２．３　 ３６．８
水稻土 １．５　 ２９　 １．３　 １８．５
沼泽土 ２．３　 ５０　 ２．８　 ２９．２
泛滥土 １．８　 ２８　 ２．７　 ３９．９
风沙土 ０．５　 １３　 １．１　 １３．８
盐碱土 １　 ２０　 １．２　 ３５．７

注：数据来源于１９７３－１９７７年和１９７３－１９７７年黑龙江农垦总局组织

在黑龙江垦区的大规模土壤普查。

图１　黑龙江垦区历年磷肥施用量

表２　八五五农场土壤磷素变化情况统计

农场
土壤普查

年份

全磷／

（ｇ·ｋｇ－１）

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

八五五农场
１９８１－１９８７年 １．２　 １２．５
２０００年 １．８　 ２６．５

注：数据来源于农垦总局牡丹江管理局２０００年进行的土壤养分普查。

造成土壤中磷素含量增加的原因与磷素的肥料

利用率较低有很大关系，这是导致土壤中有效磷含量
增加的直接原因，连续施用磷肥，不能利用的部分就
会在土壤中富集，而其利用率也会逐渐降低。

３　磷素丰缺指标

为了科学合理地指导磷素的使用，进行测土配方
施肥是必要的，磷肥丰缺指标体系的建立是测土配方
施肥的关键步骤之一，科学合理的养分丰缺指标体系
建立后才能因土施肥即根据测土结果进行详细的配

肥。因此本文选取牡丹江管理局八五五农场的主栽
作物进行磷素丰缺指标体系的建立与分析，在分析
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中，八五五农场大豆数据采用２００６年数据，玉米采用

２００７年数据。
八五五农场有效磷含量与大豆相对产量数据最

为理想的是２００６年的各试验点的数据，其建立的八
五五大豆土壤中有效磷的丰缺指标为：有效磷含量为

４７．２６ｍｇ／ｋｇ以上为“极高”，有效磷含量为３６．３０～
４７．２６ｍｇ／ｋｇ之间为“高”，１６．４４～３６．３０ｍｇ／ｋｇ之
间为“中”，Ｏｌｓｅｎ法测取的有效磷含量为４．３９～
１６．４４ｍｇ／ｋｇ之间为“低”，有效磷含量小于４．３９
ｍｇ／ｋｇ为“极低”，八五五农场玉米丰缺指标体系的
建立是以２００７年的１０个试验点数据建立的，Ｏｌｓｅｎ
法有效磷的丰缺指标为：有效磷含量为２５．６０ｍｇ／ｋｇ
以上为“极高”，２２．８０～２５．６０ｍｇ／ｋｇ之间为“高”，

１６．１１～２２．８０ｍｇ／ｋｇ之间为“中”，９．０２～１６．１１ｍｇ／

ｋｇ之间为“低”，小于９．０２ｍｇ／ｋｇ为“极低”（表３）。
表３　八五五农场有效磷的丰缺指标 ｍｇ／ｋｇ

土壤养分等级 低 中 高 极高

相对产量／％ ５０　 ７５　 ９０　 ９５

八五五农场
大豆 ４．３９　 １６．４４　 ３６．３０　 ４７．２６
玉米 ９．０２　 １６．１１　 ２２．８０　 ２５．６０

　　以上各农场土壤有效磷丰缺指标的建立对农场
不同作物的磷素施用量提供了参考，农场根据土壤有
效磷的丰缺情况建立自己的施肥体系，并配制成各作
物的专用配方肥。

４　结 论

对２０１０年八五五农场的主栽作物的测土配方施
肥数据进行分析，将不同作物的有效磷丰缺指标进行
分析发现，虽然各农场不同作物土壤磷的丰缺状况不
一样，但是都出现了同一个规律，当土壤测试磷素超
过一定数值时，相对产量与土壤有效磷之间的相关性
就没有任何的规律性。在试验过程中，土壤中磷素含
量过高，作物产量反而下降，其原因主要有以下几点。
首先，磷酸盐结合铁、锰、锌、镁会形成难溶磷酸盐（磷
的固定作用），这样除了降低磷素的有效性外，也使其
结合的微量金属营养元素成为难溶性，降低了其有效
性，所以，过量施用磷肥，容易诱发土壤及作物中铜、
铁、锰、锌、镁的缺乏症［１，８］。其次，磷素在植物体内
的过量积累与其它金属态植物营养元素生成可溶性

更低的磷酸盐化合物，不仅降低了其他肥料成分的有

效性，而且过量吸收时会引发作物产生生理障碍。最
后，磷过量对于作物籽实淀粉积累具有一定的影响，
这是因为有机磷是“磷是籽粒肥”中起关键作用的磷
素，而无机磷过量会妨碍籽粒的饱满。因此，对于土
壤磷素测试值较高的土壤，要更加科学合理地控制磷
肥的施用，或者通过其它措施来提高土壤中磷素的作
用。在分析过程中，部分土壤磷素测试值与相对产量
之间相关性受到影响，也与当季作物受其它自然元素
影响有很大的关系。
总之，目前牡丹江管理局的土壤有效磷含量偏

高。八五五农场近３ａ的数据统计分析表明，农场耕
地土壤中有效磷在３０ｍｇ／ｋｇ以上旱地占１８．９０％，

这部分耕地种植玉米时有效磷的丰缺指标为极高，可
以降低磷肥的加入，而种植大豆时有效磷的丰缺指标
中等偏高。针对以上情况，农场下一步应该合理使用
磷肥，通过各种途径增加土壤中磷素的使用率，这是
目前牡丹江管理局磷肥施用中所需解决的关键。
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