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近年来
,

农村中化肥用盆日益增加
,

但有些地方氮肥施用不当
,

未达到应有的增产目的
。

单

一的大 t 施用化肥
,

不利于植株体内的养分平衡
,

使作物生长受到限制
。

作物增产并不随那料

用 t 的增加而成比例的增加
,

所以养分合理的配合施用
,

提高肥料的相互效应
,

保证获得作物

增产是当前生产上迫切需要解决的一项任务
。

为此我们进行氮磷复肥方面的工作
,

以提高氮磷

肥效
,

从而获得高产
。

现将三年的氮磷复肥的试验研究总结如下
。

方 法 和 材 料

梦孟

(一 ) 供城肥料的研翻和供试土滚的理化

性成

我们以尿素为氮素材料
,

以重过磷酸钙
、

普通过礴酸钙
、

钙镁碑肥
、

磷矿粉为磷素材料
,

按一定的氮礴比例在转盘中进行造粒
,

过 筛
,

粗径控制在 2~ 3毫米
。

供试土壤的理化性质见

表 1
。

(二 ) 田间和盆毅试脸设计

表 1 供试土堆的理化性质
(代换 t

全扭

( N % )

白土 (无 . )

红族 (进资 )

红集 (长沙 )

0
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0
。

0 5

0
。

1 9

5
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2 4

2
,

6 2

9
。

5 1

* O ls e n 法侧定

1
。

1 9 8。年在无锡白土上进行的水稻田间试验
, 3个处理

,

四次重复
。

小区面积为 2
.

5 x 6

== 1 5米
名 。

施肥量按每亩 2 0斤 N
, 7

.

5 5斤 P
,

8
.

3斤 K
。

施肥方法
:
先把钾肥作基肥撤施于土中

,

插秧后落干
,

秧苗行间开沟条施 (隔行条施即一行

施氮肥
,

一行施磷肥 )
,

深 8 厘米
。

处理
: ( 1) 重过磷酸钙一尿素粒肥条施 ,

( 2) 重过磷酸钙一尿素粉状混合条施 ,

(3 ) 重举磷酸钙
、

尿素隔行条施
。

2
。

1 9 8。年在无锡白土上进行大麦田间试验
, 4 个处理

,

四次重复
,

小区面积为 15 米
“ ,

施肥

t 和施肥方法 同上
。

处理
: (1 ) 不施肥 ,

( 2) 重过磷酸钙一尿素粒肥条肥 ,

( 3) 重过磷酸钙一尿素粉状混合条施 ,

( 4) 重过磷酸钙
、

尿素隔行条施
。

3
.

1 9 8 0年水稻盆栽试验
,

供试土城与田间试验土壤相同
,

用 20 x 2 0( 直径 x 高厘米 )盆钵
,

装土 6公斤
。

肥料施用量每盆 1 克N
, 0

.

79 克 P
,
0

.

83 克K
。

钾肥全盆混施
,

氮肥有条施 和面施
,

磷肥条施
。

每盆开沟三条
,

中间一条长 19 厘米
,

两旁二条各长 12
.

5厘米
,

深 5 厘米
。

试验共 7 个

处理
,

四次重复
。

每盆在两沟之间种稻
,

共二行
,

每行 15 株
。

处理
.

( 1) 尿素一重过磷酸钙粒肥条施 ,
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(2 )尿素一重过磷酸钙 (
吕 艺 P)粒肥条施 ,

( 3) 尿素一重过磷酸钙 (
“ “

P )粉状混合条施 ,

( 4) 尿素
、

重过磷酸钙 (
“ 么 P )隔行条施

,

即每盆的中沟施礴
,

两旁沟施氮 ,

( 5) 尿素面施
,

重过磷酸钙 ( 3 忿P )条施 ,

( 6) 尿素面施 ;

( 7 ) 重过磷酸钙 (
昌 “

P )条施
。

4。 1 9 8 1年盆栽试验
,

指示作物有谷子
、

水稻和大豆
。

供试土城是长沙红城性水稻土
,

用 20 x

2 0( 厘米 )盆钵
,

装土 6公斤
。

肥料施用量每盆 1 克N
,

0
.

22 克P
,
0

.

83 克 K
,

全盆棍施
。

试脸共 7

个处理
,

四次重复
。

( 1 ) 不施肥
;

卜

( 2) 氨化过磷酸钙一尿素粒肥 ,

( 3) 氨化过磷酸钙一尿素粉状混合肥 ,

( 4) 钙镁磷肥一尿素粒肥 ,

( 5) 钙镁磷肥一尿素粉状混合肥 ,

( 6) 磷矿粉一尿素粒肥 ,

( 7) 磷矿粉一尿素粉状混合肥
。

5
.

1 9 8 2年谷子盆栽试验
,

供试土壤是江西进贤第四纪红色枯土 (荒地 )
,

用 20 x Z。 (厘米 )

盆休装土 6公斤
,

肥料施角量每盆 1 克N
、 。

.

44 克 P
、 。

.

83 克K
,

若粒肥用工稍有 出入
,

则以相应

肥料调节之
。

钾肥与氮磷复肥全盆混施
。

试验共 n 个处理
,

四次重复
。

( 1 ) 不施肥
;

(幻 单施尿素 ( U ) ,

( 3 ) 单施过磷酸钙 ( S P ) ,

( 4) 钙镁磷肥一尿素肥粒 ,

( 5) 钙镁磷肥一尿素粉状混合肥 多

(6 ) 昆阳磷矿粉 ( R P )酸化一尿素粒肥 ,

( 7) 昆阳磷矿粉 ( R P )酸化一尿素粉状混合肥 ,

( 8) 昆阳磷矿粉 ( R P )一尿素粒肥 ;

( 9) 昆阳磷矿粉 ( R P )一尿素粉状混合肥 ,

( 10) 1 / 4过磷酸钙 + 3 ,’4 昆阳磷矿粉 + 尿素粒肥 ,

( 1 1) 1 4/ 过磷酸钙 + 3/ 4昆阳磷矿粉 + 尿素粉状混合肥
。

结果和讨论

(一 ) 均匀状态的复合肥料有很多优点
,

其中最主要地是含二种以上的营养元素
,

能均衡地

供给作物所需
,

从而提高了作物的产量
。

从 1 9 8劝年到 1 9 8 1年间我们所做的氮磷复肥方面的田间

和盆栽试验中可看出 (表 2 )
:

氮磷肥不同的配合方式对水稻生长及养分吸收均有明显影响 , 不

论氮
、

磷制成粒肥或就粉状混合肥施用时
,

在作物长势
、

肥料的利用率
、

养分的吸收及产盈都

高于单施氮或磷的处理
,

同样亦优于氮
、

磷隔行条施的处理
。

单一的营养元素的施用势必造成作物生长过程中各种养分失调
,

最后也不可得到满意的产

量
。

而几种养分同时施用时
,

各种养分在土壤中分布的状态同样也影响作物的生长
,

当将氮
、

礴

分别隔行条施时
,

氮
、

磷养分处于不均匀的状态
,

使得一部分根系 以吸收氮素为主
,

’

另一部分



表 2撅辞肥不同配合方式对水

稠 生 长及养分吸 收的影响

(盆栽试脸
,

1口8 0 )

表 3 氮磷肥不同配合方式

对 水 招
、

大麦生 长的影响
(田 间试脸

, 1 9 8 0 )
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表 4 氮确妞肥对谷子生长的相互效应
(盆 栽试验

,
1 9 82 )

处
·

理
千 谷 粒 盆

(克 /盆 )
N P连应效应
增产 《克 /盆 )

不 招 肥 C K

单 沁 纽 U

单 施 礴 SP
C目M g P 十 U 位肥

C a] 城 g P
+ U 粉肥

R P (破 化 ) + U粒肥

R P (玻化 ) + U 粉肥

R P + U校肥

R P + U 粉肥

i / 4 S P + s / `R P + U拉肥

1 / ` S P + 3 /` R P 下 U粉肥

3 2
。

5

4 2 。 4

12
。

8

2 2
。

7

以吸收碑为主
,

这样不利于根系的发育
,

进而

影响了根系对养分的吸收
。

从我们所做的根系

试验中非常明显地看到单施磷肥一边 的 根 系
生长量少于氮磷混施二边的根量

。

在田 间试验中
,

氮
、

磷肥不同配合方式对

大麦生长的影响
,

氮
、

礴配合施用优于分别隔

行条施的处理 , 然而
,

在水田条件下氮
、

磷不

同配合方式施用时
,

对水稻产量结果无明显差

异 (表 3 )
。

这可能由于大田淹水的流动速度较

大
,

不象在盆栽或早地中那样稳定
,

致使氮素

养分很快均匀地扩散
,

掩盖了这种差异性
。

(二 ) 复合肥养分供应不是机械相加而 是

相互增效
。

氮磷复合粒肥 (或粉肥 ) 含有作物

生长所必需的主要营养元素
,

植物体内一系列

的转化都离不开氮和磷
,

试验表明只有二者很

好地协调供应
,

作物才能正常生长
,

并积累更
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多的干物质
,

任何单一元素过量地供给
, 反而给作物生长带来不良的影响和更少的产量

,

这也

说明复合肥的另一个重要优点
,

即相互增效作用
。

根据统计原理
,

可按N P连应作用
:

N x P = ( N P 一 P ) 一 ( N 一 。 ) 二 N P 一 P 一 N + 。 公式计算
,

在本试验条件下的氮磷连应效应
,

结果列于表 4 。

由表 4 所见
,

在江西第四纪红色粘土发育的红壤上
,

氮磷复合肥的相互效应非常显著
,

尿

素与拘溶性礴和难溶性磷肥的配合都有较好的相互效应
。

.

从图 1 清楚反映单施氮肥没有磷肥配合喊谷子的长势比空白处理更矮小
,

而单施磷肥没有

氮肥配合时
,

前期长势尚可
,

到后期叶色呈黄绿色
,

即使抽穗
,

很少得到灌浆成熟
。

唯有在氮
、

劝义合施用时
,

才有正常的叶色和饱满的祖子
。

由于抓
、

磷的这种相互效应而明显地提高了各自的利用率
。

从表 5 所见
,

单施氮肥时氮素

利用率仅为 21 %
,

单施磷时仅为 3
.

5 %
。

当氮磷配合施用时
,

各自的利用率有很大提高
。

所 以氮

礴复肥是一种经济用肥的措施之一
。

(三 久氮礴复合粒肥与氮磷粉状混合肥对作物的效应与磷肥品种和土坡水分 状 况以及施肥

方法有密切关系
。

制造氮磷复合粒肥的 目的是希望通过氮
、

磷的相互效应来促进作物对养分 的



表 5 氮磷复肥对谷子生长和养分吸收的影晌
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吸收
,

提高对肥料的利用
,

同时制成粒肥后能改善单一肥料的某种不良的物理性状
,

便于机械

施肥
。

通过几年来的室内外的田间和盆栽试验所得的结果来看
,

粒状与粉状之间的肥效差异不

大
。

从表 2
、

3 看
,

在无锡白土上种稻
,

施用重过磷酸钙与尿素复合粒肥或粉状棍合肥
,

所得

给果两者间没有差异 , 而在江西第四纪红色枯土上进行的谷子试验中看出 (表 5 )
,

氮磷复合粒

肥或粉状混合肥两处理间有一定差异
,

而且粉肥优于粒肥
。

造成这种状况可能是由于重过磷酸

钙与尿素成粒后
,

肥料的吸湿性能比较强
,

故施入稻田中又在淹水条件下
,

顺粒很快被分散
,

其

. 结果实际上与粉状混合条施无区别
,

所以在产量上没有差异 ; 而在旱作上
,

情况截然不同
,

加

之这些顺粒肥是由钙镁磷肥 (或磷矿粉 )与尿素组成
,

不易吸湿
,

施入早地中不易很快被分散
,

而

作物对磷的吸收主要靠根系截获与磷素扩散
,

所以施用水不溶性磷肥制成的顺粒肥料不利于根

系对养分的吸收
,

影响了作物更好的生长
,

因此
,

复肥顺粒化是有条件的
,

在这种情况下
,

不

必制造顺粒复肥
。

(四 ) 影响氮磷复肥肥效的因素
1

.

土壤条件
: 1 9 8。一 1 9 8 2年采用不同土坡进行了复肥对比试验

,

肥效结果列于表 6
。

表 6 不同土壤不同肥料配组的复肥效应 不同土壤类型和土城肥力条件对 氮 磷 复

作作物物 产 ttt 增产 %%%

大大麦麦 不施 肥 8
。

1( 斤 /区 ))) 7 444

水水稻稻 N P粒 14
。

111 4 222

谷谷子子 不 施肥 6 5 (克 /盆 ))) 5 888

大大豆豆 N P粒 9 222 2 3 999

谷谷子子 不施肥 7 333 1 5 777

NNNNN P粒 1 15
.

44444

不不不施肥 7 5
。 99999

NNNNN P粒 7 4
。

22222

不不不 施肥 1 3
。

2 (克 /盆 )))))

NNNNN P粉 4 4
。

88888

NNNNN P粒 3 3
。

99999

肥效应的影响很大
,

无锡白土在苏州高产地区

来说该土属肥力水平较低
,

在长江以南大面积

耕地来说该土肥力水平处于中等
,
故氮磷复肥

效应也属中等
。

至于长沙的红城肥力 水 平 较

高
,

则复肥效应较白土为小
,

其中随着作物品

种不同
,

复肥效应减少程度也不同
。

而江西红

壤肥力水平最低
,

复肥效应最为明显
,

增产效

果成倍地增加
。

由此可见氮磷复肥的施用首先

应考虑土城原有肥力水平
。

2
。

作物习性
:
不 同的作物对营养物质擂求是不一样的

。

由表 7 所见该试验是在肥力较高的

诊 长沙红城上进行的
,

故相应地增产效果较小
。

用三种类型的作物
,

在等同条件下进行对比
,

同

为禾本科的水稻和谷子
,

其复肥效应是水稻小于谷子
,

这可能是不同水分条件下
,

由于养分移

动和供应的差异所致
,

而早作大豆和谷子
,

土壤中养分移动和供应的条件是相仿的
,

但在增产



效果上有很大的不同
,

谷子的增产效果明显优于大豆
,

这与作物需肥特性不同有关
。

豆科作物

根系有固抓能力
,

在植株分析中其氮磷比为 7 : 1 左右
,

而禾本科为 3 : 1 左右
,

因此
,

氮磷

主肥的配比应该按作俪生理习性的需要而确定
,

才能发挥其最大优越性
。

可以认为
,

复合肥料的制备都应以特定的作物和土城而设计配方
。

例如对于谷类作物以及

对抓偏要 t 大于磷钾的叶菜类作物适于高氮复合肥 ; 对于氮素供应多的土城或缺磷钾的土壤宜

选用低氮复合肥 , 高麟复合肥适用于极端缺磷土壤 ; 低磷复合肥适用于磷素供应充足耕作良好

的土族 , 又如 2 : 1 或 1 : 1 氮磷复合肥适于施用在有充足钾素而缺乏磷素的土壤上
。

3
。

肥料品种
:
肥料品种的搭配也是影响复肥效应的重要因素

。

另外
,

做复合粒肥还是复合

粉肥都得依肥料本身特点而定
。

在大多数土城类型上
,

为取得农作物好收成
,

必需选用合适的

复合肥料
,

但不是所有肥料都可任意混合制备
,

要遵守肥料混合的规则
:

( 1) 不可把碱性肥料

和氮盐棍合
,

以防损失营养物质
,

如氨的挥发
。

( 2) 碱性肥料与过磷酸钙混合超过一定比例
,

即

可导致营养物质转化为对植物有效性退化的状态
。

( 3) 防止肥料混合后的物理性状变差
,

如尿

素和过磷酸钙复合后增加吸湿性
,

给施肥时带来困难
。

根据这三方面原则
,

我们把尿素作为氮

源材料
,

把重过磷酸钙
、

过磷酸钙
、

钙镁磷肥以及磷矿粉等作为磷源材料
,

进行各种配组试验
。

当尿素与重过磷敌钙和过磷酸钙分别配合时制成的复合肥吸湿性太大
,

施用困难
,

为此事先把

过麟徽钙进行氨化
,

这又不符合第二个原则
,

因过磷酸钙经过氨化
,

再与尿素制成复合肥后
,

吸

湿性虽降低
,

但氮化过程中可促使磷酸一钙向二钙
,

甚至向三钙方向进行
,

使水溶性磷部分退化

为拘溶性磷
,

从而降低肥效
,

因此氨化过程 的控制是极为重要的
,

同时在工艺上又增加了复杂性
。

为此我们以尿素与钙镁磷肥和磷矿物分别配合制成复合粒肥和粉肥进行了比较
,

结果列于表 8
。

.

不同作物不同配组的复肥效应
(盆栽试验

,
1 9 8 1 )

表 8 复合肥配组和状态对作物增产效应 .

复 肥 配 组
19 8 1年

谷 子 产 量
(克 /盆 》

1 9 8 2年
子 产 t

(克 /盆 )

大 豆

谷 于

钙 镁磷肥一尿素

纸化过磷破钙一尿素

不 施 肥

钙镁礴肥一尿素

氮化过礴 酸钙一尿素

不 施 肥

钙镁礴肥一尿素

组化过碑咬钙一尿素
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氛化过确酸钙一尿素粒肥

氛化过确成钙一尿素粉肥

钙 镁碑肥一尿素粒肥

钙镁礴肥一尿素粉肥

确矿粉一尿素粒肥

礴矿粉一尿素粉肥

1 1 5
。

4

1 1 9
。

4

12 3
。

7

12 2
。

5

10 7
。

2

1 1 3
。

6

3 3
。

9

4 4
。

8

2 7
。

4

4 0
。

l

, 二蔽说复合肥的配制要求产品有效成分总含量超过
3。%以上

,

这样就需要高浓度的速效肥

进行配组
。

由于我国目前条件所限
,

相应地把拘溶性磷肥和难溶性磷肥与尿素进行配组
,

同时

也制成粉状和粒状进行比较
。

由表 6 结果可见
, 在瘩薄土壤上比肥沃土壤上的复合肥肥效明显

,

粉状复肥比粒状复肥对作物的增产效果大
。

这不难理解
, 因为钙镁磷肥和磷矿粉肥的肥效

,

通

常与其比表面有关
,

粒度越大
,

比表面越小
,

它的肥效就越低
。

上述氮磷复肥试验说明复肥是有很多优点
,

但当复肥与等氮等磷混合肥相比较时
,

若两者

对作物产盒没有显著差异
, 建议可将现有的单质化肥因地制宜地配成混合肥施用

。

施用复肥或混合肥应该考虑土壤类型
、

酸碱度及其肥力水平
,

同时注意作物品种习性及其

对养分的需求
,

另外还需根据肥料特性进行配组
。

总之只有根据上述三方面 因素施用复肥或混

合肥
,

才能获得较高的经济效益及其现实意义
。

.


