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互依省近年來對土壤磷鐸素含量與磷餌肥施用效果相關問題之研究，鐸素在甘庸、水稻、鳳梨及
甘薯，議案在菸草已有相當成果(1.2.3.4.10.11. 12.13- 14. ) 

小麥為本省中部主要冬季裡作，民國五十五年種植面積達 1壘，fIJ7 公頃 (15)，很攘以往本省肥
料示誼與試驗結果 (4 5- 6.8.9.10. 19.) ，顯示磷鐸肥對小麥增產之效應頗為明顯e 叉何昭仁氏於52

53年度在中部舉辦之小麥鐸肥示範初步發現土壤交換性鄧與無餌產量百分率間有接近顯著標準之相
關( r=().647 ' Th=7 ) ，當土壤交換性含餌量在 80ppm以下時施辦肥可得增產( 18) 。 作者為深
求土壞磷鐸素與磷掛肥效應相闖關係於民國 55/ 56 年冬先在本省小麥主要產地台中縣舉辦家試
驗，期能找出不同土壤在不同磷餌含量下之磷餌肥推薦量。并以小麥葉片分析值求其與產量之相關

性與臨界濃度，使其在實際施肥上可以應用。本報告僅包括黃壤與非石灰性粘板岩、砂岩沖積土部

份，其他土類則擬以後繼續完成，本研究承蒙吳主任敏慧鼓勵與指導，在此謹致萬分謝意。經費方
面承蒙農復會惠予補助，並該會技正步博士做昇賜予教言，一{并深致謝意﹒

一、試驗寫法

H 土壤鑑別及選地:民國 55 年 9 月下旬依據中興大學土壞概圖在台中縣內之黃壤與非石灰缸粘
板岩砂岩沖積土，觀察其土壤剖面 70 處以上，選擇排水向佳之地再依剖面性質各土類選擇 20 處。

此項工作，承蒙土壤調查專家王明果先生協助鑑定。

過也時，就當時水回狀態下依耕星空層厚度取 15- 到公分深到點為表土樣品，混合後以供分析之

間。根據餘酸該法測其交換性研及 Bray No 司 2 挂測有效性磷供選地之參考，二類土壤各選一處為

磷餌肥適量試驗地外，男選黃壤 8 處 ， 非石灰性粘板岩沖積土 9處為觀察地。

仁)土壞測定: 前述經決定選用之地在水稻收穫後，整地前，重新踩土一次，進行交換性餌，非交
換性餌，有效性研 (17) (Egnet $. PH3.6 O.但O 乳酸鈣溶提注)交換姓鈣錢，有機質， PH，土壤
質地及 C.E.G 之測定。

但) 田間試驗: 田間方面，分試驗及觀察兩種設計，在台中縣之 6 個小麥主要產地鄉鎮舉行，每鄉

鎮設 2-5 處(表 1.2 )。
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L 處理:

(1) 試驗區部份:分 P.K. ' p. J:(且， P.K雪， P.K. , P，凡及 P.K. 六種處理磷肥用量丸，P，及民

代表每公頃分別施用。'45及個公斤p.O. ，鄧肥用量 比，且，K.耳kK.分別代表每公頃用 o ，3()，印及 90i

o斤 K.O 。 氮肥用量固定為 100 公斤/公頃。

(2) 觀察區部份:分 PK. , P丸， PK. 及 PoK. 四種處理。磷肥用量 P。與P 代表每公頃施用。

與 90公斤p，O.，鄧肥用量丸，K，及凡代表每公頃分別施用。， 45及 90 公斤K，O ，氮肥固定用100公斤危頃

'11表1中底， G. 及G. 因生育期發現缺氮各再於第二次追肥後另增施 20Kgjha N 。

2. 設計:採周邊機完全區集法，試驗區重復四次，觀察區重按兩次。小區面積為 7m x 3石m

= 24.5m'，每小區條播 7行，行距為 0.5m ，收穫時邊行不計。

3. 播種及收穫臼期:全部試驗觀察區 19處於民國 55 年 11月 3 日至11月 23 日間播種，播種時

踩用寬條播法， 56 年 3 月 2 日至 4 月 17 日間收穫 。

4 品種:採用台中 31號。

E 施肥方法:氮、磷、 -餌分別跟用硫酸欽，過磷酸鈣及氯化評。以全部硨肥半量研肥及 40%

氮肥作基肥於播種前施於植帶內覆蓋薄土後播種，男半量研肥及 4勝氮肥於播種後 20天作第 1 次

追肥施用，餘 æ%氮肥播種後 45 天施用。

(四) 葉片分析:小麥於播種後 20天，開花期及收穫前，每小區隨機踩取 25株，採用自先端數起之全

展葉第一、二葉計 50刑。，將同一處理之各小區(試驗4 小區，觀察 2 小區)合併作為該處理之綜

合樣本。分析時先用硫酸、硝酸、過氯酸混合酸被分解帥，磷餅含量分別用鉗藍法比色及焰光儀測

定之。

二、試驗結果與討論

茲將艾女報告有關部份各項調查資料，試驗區統計分析結果，土壤及葉片分析結果列如表 1 ，表 2

3 。

(• 土滋有效性餌，交換性鐸與非交換性餌，葉片含鐸量，施餌增產效果問之相關。

1. 土壤有效性研與交換性評:

在不分土類情形下，十九處土壤其交換姓餌含量與 Egner 法有效性研含量墨直線相闕，並達

檻顯著標準( r = 0.975抖川圖 1 )。此說明兩種分析法數值似可互相代替應用。

2. Egner 挂有效性餌與葉片含餌量 :

小麥葉，片草坪素濃度與土壞有效性研含量之相關情形，依葉片採樣時期而異。播種後到天所踩樣

者於有效性研 50ppm以下時，兩者之間成直棧閥係( r=0.591); 收穫時所採者，兩者之間成半對

數曲繞開係( r =0.464) 。此二時期所操葉片其相關係數均僅達顯著標準相關不理想，似因在生長

初期研素之吸收受其他因子干擾較大，以及收穫期小麥葉片組織中彈素可能遭受淋失所致。但在間

花時期所採者，土壤有效性錚含量與葉片全餌之半對數曲緣相關達極顯著標準( r=Q.862) 0 (圖

2 )。由此可證明Egner 挂有效性餌確能判斷土填餌素肥力高低之指數。

3. 交換性研與葉片含餌量

由圖 3 上，播種後 20 天與收穫期所保葉片，因受其他因子干擾較大，致相關不顯著外，在開

花期所踩者，結果交換性評與葉片全鐸之*對數也總相關極為顯著( r=Q.823) 。此說明交換性研

亦能作為判斷土壤供應鐸素能力之指數，惟其相關情形較有效性餌略低。

4 非交換性辦奧葉片含重申量:
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無論何時期踩樣，結果非交換性研與葉片含鐸量問相關均未達顯著標準(表 3 )。此說明非交

換性餌不能作為判斷土壤餌素肥力高低之指數。

5 有效性餌輿施餌增產效果問:

有效性研與無鐸區產量百分率之相關情形於不分土類且有效性餌含量在回ppm 以下時，兩者之

間成直踐相關並達顯著標準( r=0.546) ;而非石灰性粘板岩石少岩沖積土單獨以及有效性研含量在

50ppm 以下時，兩者之間則成半對數曲接關係，亦達顯著標準( r =O 0743) (圖 4 )。如將黃壤

單獨分闊，則本試驗所採用試地恰其含鐸量除 Y，區外因大部份均在 20- 部ppm.間含量範圈甚狹，

故未能判斷兩者之相關情形。

無論不分土類或非石灰粘板岩j砂若沖積土單獨下，依姐歸線之趨勢而言，土壤有效性餌含量達

45ppm 時，無餌區小麥實產量可達最高產量之 97% 郎施餌可增產 3% ， (此增產量依*試驗生產

水準言在經濟眼度以內)亦即有效生餌臨界溫度為45ppm ，在此含量以下即為缺針。

6 交換性餅與施餌增產效果問:

非石灰)1生粘板岩砂岩沖積土其土壤交換性餌和無餌區產量百分率之相關，可用半對數曲織表示

之(圖 5 ) ，其相關達顯著標準( r=0 0 674) 。經濟臨界濃度為 55Ppm 。

黃壤土類除Y，區外，餘其交換性主甲含量均分佈在 20 -30p戶n之間，且在此合研量間，施研效

應受其他因子干擾甚大，因此未能作為判斷臨界滄度之依據。

7. 非交換性鐸與施餌增產效果問:

由土壤交換性鐸含量與小費葉片含餌量問之關係雖未達顯著平準'理論上用非交換性研判斷土

壤供應餌素能力似無實際應用之價值。然圖 6 上 3 非交換性餌與無鐸區產量百分率之相關情形，在

黃壞與非石灰性粘板岩砂岩沖積土上綜合情形下，可用半對教曲踐表示，且達顯著標準( r =û.552 

)其經濟臨界濃度為 280ppm 。

a 其他因素對有效性主詞，交蜘性餌，非交換性餌典施餌效應間相關之影響:
(1) 土壤之影響:圖 4. 50 6. 上兩大土類之分佈情形，井未成兩條明顯獨立曲踐，或直線而

均滲雜聚合在同一曲繞附近。可知兩種土類之不同上述相關關係作用，無論黃壤或石灰性粘板岩砂

岩沖積土均可踩用同一曲蟻推測，藉以評分餌素供應力之高低，椎在黃壞因所選試驗地除Y，區外，

恰其交換性與有效性鐸含量均在 20- 30ppm間，在圖 4 與 5上各點之上下分佈頗分散，就放試驗

結果言，用非交換性餌亦頗適宜而非石灰性粘板岩砂岩沖積土則踩府有效性餌較宜，因其與研效之

相關較高﹒

(2) 氮素之影響:圖4. 5. 上 G1 ， G，及 G‘等三區生育期間，發現葉色較黃，缺氮現象。故

於第二次施用追肥時，氮肥用量較原定用量因增施部Kgjha N增施氮肥後，雖見生長好轉，但 G 1
區缺氮特別嚴重，雖增施仍感不足，植體一直旱現黃色 ， G. ， G‘區增施氮肥後，葉鞘轉綠，僅葉片
繼續旱黃色。在此缺氮情形下氮肥可能成為生產限制因子降低鐸效，在嚴重缺氮時而土壤餌素肥力

很高如 G 1 區施鐸可能導致械產。國上G1G‘區無鐸區產量百分率分佈在祖歸結上方，表示氮素不

足，研肥效果遠較理論為低。至於G.區單位面積麥質產量特低，因缺氣干擾降低鐸效情形，可能受其

他未明干擾提高辦效因子抵銷而不明顯。

(3) 內部排水情形:丸， G盒， G. ' G. 及 G. 等五區內部排水不良 (表 1 '圖 4 )其中 G且

, G.及 G. 等區因生產期間發生缺氮應視為情形特殊外，其餘 G. 及 G. 兩區，其無餌區產量百分率

均分佈在姐歸繞之下方，亦即鐸效提高，實與內部排水差時通氣不佳土壤餌素不易吸收，致使餌效

較一般提高之理論相符。

(4) 播種期: Gt 區播種期最晚 (11 月 23 日播種)致產量特低，由圖4. 5. 6. 上 G. 區無鐸區
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產量百分率均在姐歸路之百方，可知播種過晚餌肥效果遠較理論為高。

9. 葉片含餌量與施餌增產效果:

也圖 7 葉片含餌量與麥質產量百分率之閥係，顯示開花期葉片含餌量達 1.8%時無餌區產量可

達最高產量之 979后，理論上在此濃度以下施辦可得經濟之增產，叉由圖2. 3. 上有敘性餌與交換性研

經濟臨界溫度分別為 45及 55pprn 時，其理論小麥葉片含餌量亦為 1.8% (自 2. 3. )相吻合因此可

證明開花期 1.8%K 確為葉，f'j-對素之缺乏經濟臨界濃度。

(二}土壞有效性磷'葉片含磷量，施磷增產效果之相關

1. 有效性磷輿葉片含磷量:

以 Bray 第二挂測定之有效性磷含量與不同期葉片含磷量求相關係數結果(圖 8 )播種後 20

天與開花期之直繞相關均不顯著( r=0.411 輿。"組)。但在收穫期所採葉片，如將土壤質地分開

則壤土之直緝相關達極顯著標準 (r=O.951 **) ;而在粘質土則相關不顯著( r =0470) ，由此可知

Bray 第二告知按質地分類似尚有實際應用價值。

圖 8上土壤有效性磷含量與收穫時葉片含磷量之關係顯示壤主之姐歸繞在粘質土姐歸路上方，

但其姐歸緝的坡度較粘質土小顯然表示輕質地土壤中磷素之擴散較速故磷素之吸收受含量之影響較

少，而粘質土壤中則磷素擴散慢故磷素吸收受單位土壤中磷素溫度高低之影響較大。

2 有效性磷輿施磷增產之效果:

Bray 第二挂有效性磷含量與無磷區產量百分率間在含磷量 80p戶n 以下之 16區 (Y，區因種此 .

點含磷量特高不計男 Y. Y，兩區受發芽率差之干擾亦不予計算)中，直織相關為 r=O.471 '此相

關係數甚接近顯著標準( r=O.497) 可知有效性磷含量與施磷增產效果間確有相當關係存在今以無

磷區以最高產量之 95%為經濟施肥有效界限，則土壤有效性磷之宿效臨界溫度為 75ppm 。

1 其他因素對有效性體與磷肥效應間相關之影響

(1) 土境之影響:圖 9 上之黃壤與非石灰性非板岩砂岩沖積土之相關件無分開為兩條直鱗或

曲繞之趨勢表示兩種土類有效性磷與磷肥效應間井無影響可言。

(2) 土壤質地:雖然由圖 8土土壞有效性磷含量與收種期葉片含磷量之閱係，顯示由於輕質

土之磷素較粘質土容易吸收，致其磷素吸收受土壤之磷素含量之影響較小之趨勢，但由圖 9 上土壤

有效性磷含量對於小麥施樣效應之影響上則表示土壤質地間并無顯著影響。

(3) 播種期:圖 9 上 G.區播種期特別晚 (11 月 23 日) ，其無磷區產量百分率在祖歸總之下

方，可知播種期過晚時，同水準之肥力其磷肥之效果較理論為大。

“) 磷肥對發芽率之影響:圖 9上丸， G，兩區無磷處理區初期田間觀察發現發芽率極差，

致使其施磷效果特大，其無磷區產量百分率在姐歸緒之極下方，表示當無磷區如因不施磷肥影響發

芽率時其磷肥效果較理論為大 (5. ~. )。

生 葉片含磷量與施磷增產效果:

圖 10表示無論播種後 20 天，開花期或收種期之葉片含磷量與無鐸區麥資產量百分率之相關不

明顯。因葉片含磷量與施磷增產效果閉關係不明。故各時期:葉片舍購量之缺磷臨界濃度亦未克判斷。

(三) 肥料推薦量:

1. 磷肥

由表2. 3. 上 Y. 及丸。 二處試驗區，初施 45公斤/公頃 p.O. 與不施間增產積果不明顯，但再

施 45公斤/公頃丸O. 與初施 45公斤/公頃 p.o.或不施機肥間各分別增產麥實丸時為 289 或 315

公斤/位頃及 G， o 時為 321 或泊9 公斤10頃其差異在 Y. 區達顯著標準而在 G10 區亦議顯著標準。

施用 90公斤/公頃 p.O. 如計算施肥純利如以麥實為 4.5元A斤， p，O. 為 9.45元J公斤時， Y. 
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及GlIJIIJ每公頃各得 594 及包0元純利。此說明兩區土蠻有，制主磷含量雖均重達 65-69ppm但初

施45公斤/公頃 p.O. 可能因量少被土壤固定，未能發揮肥效經施用 90公斤/公頃 p，O. 量才能發揮

肥效抖得施肥純利。叉以土壤有效性磷含量在施肥有效臨界擴度 75Ppm 以下之間觀察區中 12 區

施用 90公斤/公頃 p， O. 其增產值均超過肥料費(施用的公斤 p，O. 可增 190 公斤以上麥實始合算

)僅 4區施磷肥不合算。

本試驗僅 2 處試驗區 p.O. 用量分 0.45 及 90 公斤/公頃三級， 17觀察區 p， O. 用量則僅分 O.~

公斤/公頃二級，雖無怪判斷在不同土壞磁素含量情形下之磷肥經濟用置，但細致慮到二區試驗區

其有效性鶴含量達 65- 69ppm 間，其初施 45公斤/公頃 p.O. 無效，須需再施 45Kg舟a P, O. 

始有效以及其在有效性磷臨界濃度 75ppm 以下時 16處觀察區中 12 區施磷肥可得經濟增產言，則

在土壤有效性磷含量較臨界濃度( 75ppm) 稍低時似可建議每公頃施用 60公斤 p.O. 土壞 p.O.含

量頗低時，則施用 90 公斤。

Z 都肥:

根據兩處土壤含餌量頗低試驗區餌肥之適量平準以及各觀察區經濟施餌量(以收種時麥實 4.5

元尬斤及 K.O 5- 0 元/公斤計，俏每公頃施 45公斤K.O 應增產 50公斤麥實以上抬為經濟，如施

用如公斤K.O 則需較施用 45Kg K.O再增產 50公斤麥實以上始合算) ，依句ler 告有效性鐸含

量級別綜合施鐸推荐量如表4 。表 4施餌推荐量在實用上，應視局部情形再予適當之調節。例如生

產水準高時，或土壤內部排水不良時，可酌量增加施用量。

三、摘要與結論

H 民國 55年冬小麥在台中縣精選代表性之黃壞 9 區及非石灰性粘板岩砂岩沖積土 10區，進行田間

小麥磷餌肥試驗與觀察，以探求土壤磷鐸含量輿磷鐸肥效之相闖關係及此等相關所受土類與栽培因

素之干擾情形。

叫土壞交換性鐸與句ler 注所測得之有效性餌含量間，旱直路相關井達極顯著標準( r=Oe'布〉

(三) 均ner 法土壤有效性餅與土壤交換性餌對小麥播種後到天，開花期及收穫期等三時期之葉片

含餌量相關而言，以開花期葉片含鐸量關係最密切，井均達極顯著標準且其相關係數相差不大，椎

以有效性領略佳﹒此說明.l:!;gner 挂有效性餌興土壤交換性研含量皆能作為判斷土讀劉療肥力高低之指數。

至齡土壤非交慣性鐸對前述三時期之葉片含錚量問之相關均未達顯著標準，羽電口說明非交換性研井非土壤對

小麥供應卻素之能力可靠指數。

(四) 在不分土類或非石灰性粘板岩砂岩沖積土單獨情形下 Egner ~蓋有效性研含量與施評增產效果

間之關係，分別可用直織與半對數曲踐表示其相關係數連顯著標史學( r=O. 546 與 0.743 )。倘以無

餌區產量百分率達最高產量之 ffl%為經濟限度，則有效性卻臨界濃度兩者均為 45ppm 。就土壤交

換性領含量與施餌增產效果間之閱係，僅在非石灰性粘板岩砂岩沖積土成顯著之半對數曲繞相閱(

r=O .674) ，其經濟臨界溫度為 55Ppm 。在不分土頓下土壤非交換性研與施餌增產效果間之關係

亦可用半對數自繞表示，并達顯著標準(，.r=0.552) ，其經濟臨界值為 280ppm 。

(五) 黃壤與非石灰性粘板岩砂岩沖積土兩類土壤之差異，對土壤餌索與研肥效果間相關之平摸不明

顯，但非石灰性:估板岩砂岩沖積土部的地區內部排水較差，致土壤通氣不佳，影響土讀研素不易吸

收，其餌效較同一土壤餌素含量平史學者為高。叉氮肥施用量不足情形下氮素成噶限制因子時餌肥效

應較理論為低。播種期過晚， 餌效較理論為高。

扒) 開花期葉片乾物中餌素之缺乏臨界濃度為 184% (K) ，在此含量以下恃可謂缺餌，增麓甜肥一般
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可得經濟增產。

(七) Bray 第二挂之d:.壤有效性磷與葉片含磷量之相關僅在收穫明之壤質土上，呈直線相關井達極
顯著標準( r=0.951 )而在粘質土壤則否。此說明 Bray 第二法在質地不過分粘重之土壤上應用價

值可能較高。

叫土壤有效性機會量與施磷增產效果問之閥係，如用直鰻表示，其相閥係數接近顯著標準( r == 
。.471 )可知兩者間尚有相當關係存在。倘以無磷區產量百分率達最高產量之 95%為經濟矗肥有效

界限則其有效性磷之臨界濃度似為 75ppm 。

(九) 土類、土壞質地對於土壤有效性磷與施磷肥效果閑之相關關係井無明顯之干擾。但在播種過晚

或無磷區發芽率差時，則磷肥之效果較理論提高頗多。

什)播種後 20天，開花期及收穫期三個時期葉片含磷量與施購增產效果問之間係不明顯。各時期臨

界溫度亦不明。

位) 根釀試驗區經濟施磷量與觀察區磷肥效果情形言，土壤有效性鵑含量在 75ppm 以下時，每公

頃如僅建議施用 45 公斤，有被固定而不能發揮效果，故缺乏嚴重時可施 90 公斤，不甚缺時(稍低

於 75ppm )以 60 公斤為宜。

由根接各區經濟施餌量查定結果建議各級 Egner 挂有效性餌之每公頃 K.O 用量如下:

< 30ppm : 60 ~ 90 公斤

30-45p戶1: 45"" 開公斤

> 45ppm : 0-45 公斤
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土 類

Søil group 

黃 壤

Yellow 

earth 

非石灰性粘板岩

砂岩沖積土

Non-臼l個reo凶

slate and sand 

stone alluvia 1 

soll 

表1. .觀察區小麥麥質產量

Taole 1. The Yields of grain in \屯rious

observatíon fíeld. 

麥 實 產 量

試區號碼 地點與農民 Grain yield (Kg ;ha: 

Field No Location 
PK. PK , PK , p.K. 

Y, 神岡社南張銓福 3, 423 3, 503 3，切3 3,466 
Y. 神岡三角楊波 3, 42) 3, 423 3, 532 3,343 

Y. 神岡北庄吳頓煌 2，即9 3, 423 δ， 458 3, 280 
Y. 潭子大富祖幸好丁 2>民治 ,2, 920 2, 949 2,706 
Y. 潭于東賣 3是乾棋 2> 452 3, 218 3,1æ 1, 338 
Y. 潭子大半呂廷漠 2>2A3 2, 772 3, 057 2，7η 

Yr 大雅積山張清標 1，但9 mfs8臼 1, 143 
Y. 大雅三和呂全 1，缸沁 2, 4891 2, 583 2, 103 

產量百分率

Percentage 
Yíeld 

<PJ丸 p'kPK o* 

96. 2 95.0 

94.6 97.1 

個-9 84.1 

91.8 86.8 

4各 8 76. 2 

90- 7 73.4 

6].4 83'1 

8].4 61"9 

G, 清水南社蔣份 2'192 1, 914 1'800 1 ， 9臼 1的.1 114.5 
G. 清水商社蔣全 1, 229 1, 292 1'372 1,029 75- 0 89.6 
G. 清水下南杜梅芬 1, 723 2， 2招 2'526 2,486 98.4 68.2 
G. 清水鱉率蔡世松 1'872 1, 786 1'937 1, 692 87.4 96.6 

G. 大安福興張文彩 1'6旦 1, 823 1'843 1,572 85'3 89.6 

G. 大安龜殼李雙慶 1'943 1, 903 2'029 1,752 86. 3 95'8 
Gr 大甲龍泉郭江永 2'735 2, 939 2> 8飽 2,553 88.4 93.1 
G. 大甲龍泉劉崑 1'833 2, 172 2'231 2,020 90.5 82.2 
G. 大甲幸福陳木墓 7泊 1, 066 1'146 723 631 63.6 

:J?!:1-
情R

Dra 

age 

W 

w 
叭f

W 

W 

W 

w 
w 

P 

P 

、有f

P 

P 

W 

此4

P 

、N

註 : * K. 區產量百分率以施辦區最高產量處理(即 K，或 K，兩處理中之較高者)為 100

ffi-

Remark : * Percentage yield of K i s based ∞ the yield of K且 or K, as 100 

d中ending on which of the two gave the highest yield. 

"排水情形 ， p焉不良， M為中等， W為良好 υ

料 p: 戶or M : moderate W: wel1. 
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表 Z 磷鐸肥適量試驗區小麥麥實產量

Table 2. The yield of grain in the optimum 

PK fertilizers trials 

地點

土 類 1試區號碼與農民

Soi 1 I Field I Loca

group 1 No. 1 tion 

再
一
個
』
耐
心

黃

量
。

-
-
U
L
F壤

Y. 

處理|產量

Treat- I Yield 

ment 1 (Kg舟的

1 1 產量百分率|排水

差異 I ! Per臼ntage

i L. s. n I Yiel_d_1 情形

Differe配 I I P.K ,_... I P，~ IDrain-u C;-1 Ç"JιI I~I~I咿

大
雅
積

P.K. 2,471 

P1 K. 2,503 • 32 I ì 

←321抖-2;89 **1

但3'"

5% 1991 880 5 186.6 、N
林 P.K. 2,792 

文
P,K , 已449

P.~ 1 2,576 121伊-127 1% Z75 

雄

p.K. I 2,419 I了73輛 30 157 

泣
。
明
-
g
z

『
吋

a
a

E
S
E

倡
“
穗
芳
言
。
心
為

u
-
8
.
g
z

非
石
灰
性
粘
扳
岩
砂
岩
沖
積
土

Gr • 

清
水
國
姓

P.K. 1,903 

P1 K. 1,897 16 

p.K. 2,212 I一切9*--315*
5% 2431 86-0 1 72.8 W 

王 P.K, 2,089 1123 

P.K, 1,814 1398** 'lJ5* * 1 1 1%泊71'
長

p. K. 1， 611 …可j



表 3. 土壤輿葉片分析表

Table 3. Analytical date of soil and blade samples 

輯
J
h
+掘
辦
點
零
咽
∞

N
H

土 試區
質地

陽離子 有機質 有效性磷帕效性鐸 交關哪 非交換 游離與交 瞥離與交 無磷區葉片全磷 無餌區葉片全餌

類 號碼 交換能 Organic Arailabl Avail- 性金申 換性鈣 換，[金錢 Total P in blade of To叫 K in blade of 

量 虹13臼:er P Bray able K Exch. \Non- Free aui Fγee and po plot (% ) K . Plot ( % ) 
Soil IField T位turè PH 

No. 2 甸凹的 K lexchK 扭曲。 exch 此每 播種後
開花期收穫期 播種後 開花期收穫期

group No. C.KC. 20 天
flo~r﹒ 

部 天

20 days fEhE粵rv回- 2O da>s Flöv.奄r﹒ Harve主﹒
P冗oog (% ) (ppm) (ppm) (ppm) I (ppm) F立∞g) <_ffie /島(包) after lng af ter lllg lllg . 

sav.甩ng sawlllg 

Yl L. 5‘ 43 6.81 2.25 116 29 28 215 3.41 0.73 0.42 0.29 0.29 3.75 1.18 0. 62 
Y; c.L. 5.6 7 ‘ 06 2.43 69 招 28 218 4. 2fl 0.56 0.34 0.22 0.16 2.35 1.33 O .搗

黃宮吋U Y, Si.CL. 5.2 7 ‘ 25 2.41 51 26 29 236 3.67 0.63 0.47 0.35 0.13 5.21 1.11 0. 27 
Y, C.L. 5.3 7.45 2.15 62 26 'zl 但8 3.61 0.77 0.22 0.31 0.08 z. 自 1.32 0. Z1 

諱。 Y. L. 5.4 5‘ 23 1.67 55 25 m 171 2.83 0.33 0.30 0. Z7 0.23 3.53 1.19 0. 60 

壤 凶11) 
Y. c.L. 4.8 6.80 2.28 48 n 31 223 3.æ 0.57 0.31 0. 3) 0.08 2.42 1.08 o. æ 

Y, C.L. 5.5 6.95 2.65 66 77 94 165 4.18 0.75 0.21 0.24 0.19 3.20 2.Z1 0. 81 
Y. C. L. 5.1 7.38 2.85 55 23 29 179 3.77 0.80 0.28 0.25 0.15 1.50 0.77 0. 32 
Y. C.L. ' 5.5 6.74 2.40 69 25 29 193 3.64 0.67 0.35 0.32 0.25 3- 47 1.33 0. 62 

非石宮法 G1 Si.CL 6.7 20.13 5.41 74 74 104 289 ]6.10 3.86 0.37 0.30 0.20 3.93 各 04 0. 54 
G. c.L. 6.0 10.23 2.96 43 36 47 an 8.72 3.34 0.27 0.31 0. 3.8 3.02 1.48 0. 59 

123 
G. C.L. 5.0 7.01 2.13 42 26 30 217 3.72 0.70 0.30 0. 2A 。 13 2- 67 1.04 0. 61 

板粘哥s哥
G蠱 C.L. 6.2 10.92 2.98 個 31 41 2A7 8.54 2.52 0.41 0.32 0.24 2.84 1.77 0.72 
G. L 5.9 5.71 2.06 55 47 49 189 3.83 0.90 0.41 0.30 0.21 4.86 1.70 0.59 
G, L 5.5 5ι84 1.53 64 32 35 220 3.23 0.87 0.34 0.23 。 .22 4. 11 1.65 。.63
G, L. 6.8 5.84 1.18 23 40 44 部4 4。但 1.2日 0.25 0.21 0.17 4- 15 2.01 0.42 
G. L. 6.1 6.29 2.12 伍 站 46 加4 5.12 1.21 0.28 O. a) 0.24 3.64 1.92 0.64 
G. L. 5.5 6‘ 84 2.13 34 22 31 218 4.49 1. 站 0. 2A 0.13 。 .?1 ， 1.84 1.02 0.48 
G10 L 6.3 8.47 2.36 65 2A 26 198 6.46 1.55 0.47 0.32 0.23 2.24 1.20 0.48 
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表也 土壤有效性研之含量經濟施餌量及試驗觀察區數之分佈情形

Table 4. Distribation of number of trials 個 d

咄咄咄tions according to the found 

economical rate of potash with in 

various ranges of soil availabe K 

con阻1t and the reconnnended rate of 

K.O for wheat. 

試驗觀察區經濟施餌量 K,O 推荐量
Economic rate of K,O 。 45 90 Recommedadies rate 

( Kg戶a) of K.O (Kgjha) 

有效性研含量 <30 3 8 60 -90 

Egners Avail-
30-45 2 2 2 45-90 able K (ppm) 

>45 1 • 1 。 -45



y.::: 0.6924X+6.48 
r:::: 0.975** 
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Winter Wheat Yield and Levels of PK in Soil and 

Plant Tissue as Affected hy PK Fertilizers 

at Taichung Prefecture 

Yin-po Wang 

Summuary 

1. Two trials on the optimum rate of 戶osphate and potash and seventeen 
PK observations for winter 叫leat \\\:!re laid 0 ut in Taichung Prefecture in 
1966 ，個 selected representative yellow 臼xths 缸td. non- calcareous slate and 
ænætoæ alluvial soils. Tlr purpose of this study is to find out the qu
組ti包tive re1atiom between the soi 1 PK values , leaf blad: PK contents and 
the response of wheat to applied phosphate and potash , as affected bv types 

. of soil cultural factors. 
2. The correlations betwcen the 峙ner's available K and the exchangeable 

K contents of soil may be represent吋 by a straight 1 ine , be時 h ighl y signifi -
臼nt statistically ( r = 0.975 ). 

3. The Egner's soil available K content, as well as the soil 阻.changeabl! 
K content , were found cωre Ja ted significantly wi th the K ∞ntent of wheat 
blade at flowering stage. This indica的 that both available potaæium 前吋
exchar耳~eable potassium are reliable indices of soil potωium stat凶. Soil 
samples were tak個 before sowing. The ∞，rrelations were oot s崢lÏficant

when the blade samples were taken either at 20 day after sowing or at harv
est. The relatiorts between soil non-exchangeable K and the blade K content 
at the above mentioned three stages were all f∞nd to be nan-s呼iificant. It 
seems that the soil non-exchangeable K 個n not beωed for indicating the 
current potassium status of these soils. 

4. For the combination of two distinct g l'QUp! of soil and n個﹒calcareous

sJate and sandstoIlC alluv:ial soil alone , the relations between the Egner's 
available K value and the responsive做到 of wheat to add吋 p喝過 may be re-
pres扭扭d by a straight 1 ine and semil~-arithemic c山ve ， respectively. T he 
cαrelation coeffecients w叮e ()'546 and 0.743, 加甘1 being significant statistical紗，

45 ppm K is the critical value for soil available potassium, þrovided 97 % 
of the maximum yield is taken as the e∞nomic margin. 

T h e correlat i on be tween the r臼ponse of the grain yield to added 
potash 位td the soil excha時eable K was found 甸nificant statisti call y only in 
the non-calcareous slate and sandstone alluvial soil. The critical value for soil 
exchangeable potassium is 55 ppm K 
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Al伽I\lgh 祉 seemed that the soil non-exchangeable K 臼n not be us吋

for representir苓 the potash status of soil as mentìoned above, there was a 
correlation between soil non-exchangeable K content and the yield response of 
what to applied potash , when the data of the two soil groups were treated, to-
gather. The corrdation coefficient was 0.552 , being also significant 

staíistically 280 ppm K is the criti臼1 value for this form of soil 戶tassium
5. The differenι的 in the trend of regression in the above-stated COIτelation 

were not distinct betwecn the two group of soil , but of the non-calcareous 
slate and sandstore soil thr::re were several 位elds with poor drainage, whid:l 
may have lowed the absor戶ion rate of native soil potassium, arrl in these 
fieldl the effect of potash w卸 higher rhan would be expected from the soìl 
potassìum content. \Vhen nìtrogen Sl仲ly or a late sowing became a lìmiting 
factor , a higher effect of potash than would be e叩ected from the 'soil p o
tassium content might also result. 

6. The critical concentration of potassium in the leaf blade of wheåt 明S

found to be about 1.8% (as K) of dry ma位er at flowering stage. \Vhen the 
∞ncentration is below this level an economical retum frαn 証凶 i tional application 
戶tash may generally be expected. 

7. For the loams a1 one, the correlation between the value of Brays No. 2 
available P a吋 the 戶的戶orus content of blade at harvest may be represented 
by a straight line , the ∞rrelation being highly significant statistically. But for 
heavy -texture soils , there was no significant correlations. It seems that this 
meth吋 wouJd be more u鉗制 for the 個ting the 阱。s阱。，rus status of lighter 
soil. 

8. The correlation between the values of Brey's N o. 2 available P 缸吋 the 
yield response of 叫leat to appl ied 阱。sphate may be represen鉛d by a strn弩:11 t

line , the linear relation being ne訂1y signif i car並. The critical level of soil 
available 帥的戶。r凶 see~ to be at 75 ppm P, provi也d 95 % of maximum 
yield is taken 剖 the e∞nomic margin. 
y 9. Nei甘"l!T the differences 扭曲e two tested groups ' of soil , nor the variation of 
做仙re interfered with the above correlatiom. 011 the other hand, in late sowing and 
in the case where germination 禍s p∞r in the R> plots there w臼 a better respαlSe 

to phosphate fertilizer than would be expected from the soil 阱m戶。rus content. 
10. The relationship between the leaf bla:le戶的戶。他 concen回tion ， tested at three 

different stage , and the effect of applied pho輛ate is not clear. 
11. Based on the economic awraisal of 阱。sphate rates for two trial fields and 

the re恥ne of wheat to added 戶osphate in abbservation fields，的- 90 Kg角 of. P.O. 
are recommended for soils ，出e soìl testing below 75 ppm in available P, the 
heavier rate being f or t加 more deficient c的es; the 45Kg;ha rate did not br i時
apprec臼ble yield increase in the two ex戶riment ， pro出bly becaues of .fixation 
by the soil. 

12. The amounts of K. O for the two groups of soil studied are r ecmnended 
accordir喀 to Ega汀 's soil available K valu目前 follows:

< 30 ppm: 仰- 90 Kg角a 30 - 45 ppm: 45- 盼 Kg/ha

> 45 pp m : 0 - 45 Kg;ha 


