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有 效 磷 与 磷 肥 施 用 的 关 系
’

蒋孟大 朱晓波

( 江苏省丘隆地区镇江农科所 )

本地区土壤普查结果表明
,

不同田块中有效养分的含量各不相同
。

其中土城有效磷含 t

变化最大
。

因而施磷的效果也不一致
。

但是目前生产上使用磷肥
,

不少地区存在不同程度的

育目性
。

为了消除这种盲目性
,

促进农业生产实现高产
、

低耗
、

高收益的软果
,

几年来
,

我们

在宁镇茅山丘陵区稻麦两熟田上进行了磷肥试验
。

试图为建立该地区主要作物 (水稻
、

小麦 )

测土施磷模式
,

探求某些可以遵循的规律及有关参数
。

一
、

材料与方法

( ~ ) 田间试验
、

试验在苏南丘陵地区下蜀系黄土毋质发育的黄自土
、

马肝土上进行
。

试脸前测定各田块

的有效雄
、

速效钾
、

有机质等养分
。

根据分析结果
,

挑选出土城有效磷水平在 20
mPP

( )P 以

下的一系列田块
,

设置磷肥试验
。

肥效试验设两个处理
:

( 1) 不施磷
; ( 2) 亩施过磷酸钙50 斤 ( P : 0 。 7 斤 )

。

用盘试验设六个处理
:
过磷酸钙用量为 。 ,

20
,

40
,

60
,

80
,
100 斤 /亩

,

作基肥一次施用
。

试

脸小区面积为 3一 5 厘
,
重复 2一 3次

。

各小区施用纯氮 16 斤 /亩
,

其中70 %作中层基施
,

30 %

作保花肥
。

试验均不施用有机肥
。

水稻品种以中粳 607 为主
,

小麦品种大多是扬麦三号和本

所选育的镇 7 8 5 3
。

其他栽培技术均按当地习惯方法
。

、

(二 )盆栽试验

供试土壤取自田间试验中有效磷水平在 1
.

87 一 1 8
.

6 p p m ( P )之间的 13 个田块
,

土族的基

本性状见表 1
。

每个 田块的土壤分装四盆
,

每盆装土 7 公斤
,

每公斤土施氮 ( N )0
.

1克
。

其中

两盆不施磷
, 两盆施磷 ( P

:

O 。
)每公斤土 0

.

05 克
。

水稻品种为中梗 6 0 7
。

二
、

结果与讨论

.

(一 )苗期礴肥效果与土雌有效磷含 t 的关系

田间试验表明
,

在稻麦生育前期施用磷肥
,

有促进群体生长发育的效果
,

其促进的程度

因土壤有效磷含量不同而异
。

经苗期测定
,

在同样面积的 “ “块小麦尹里
,

磷肥促进地上部千

物质积累的百分率 (y ) 与土壤有效碑含量 ( x) 呈对数负相关曲线
: y = 92

.

3 一 24
.

0 1n 二
,
R =

* 本工作得到阮妙增同志 的指导
。

土城侧试 由本 室徐萍萍等间志完 成
.
田间试验承 张建华同志

、

俄江市及各 县 农业

局土肥站协作进行
,

谨此感谢
。
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表 1供试土壤基本性状
.

土 种
有 机 质

( % )
全扭

( % )
全 碑

(P :O` % )
速效钾

( K
:

0
,
P Pm )

有效确
( P

,
P Pm

P H
( H :

0
致)本个标仗

—
, r 尸 --

一
一——

-

一一
一

平均

交招

平均

变幅

O
。

0 8 3 0
。

02 3 4
。

2
.

5
。

2

黄白土 } 1 3 7

0
。
9 7 0一 1

。

50 } 0
.

0 72一 0
.

0 , s 0
。

0 2 6一 0
。

0 3 0 6 0一 9 0 0
。

7 5一 6
。

3

0
。

10 0
·

O
。

0 3 4
.

1 一 6
。

S

马肝 土 1 1 1 2

1
。

5 9一 1
。

9 7 0
.

0 9 0一 0
。
1 0 5 0

。

0 3 2一 0
。

0 3 7 6 0一 1 1 0 2
。
7一 1 8

。

7

. 有机质用宜偏胶钾法
,

全盆用重铬酸钾一硫酸 消化法
, 全礴用高抓酸一硫酸酸溶法 , 速效钾用火焰光度法 , 有效确

用 O七en 法
。

一 。
.

6 4 4
* * 。

但是
,

这种明显的磷肥效果
,

会随着生育进程的发展而降低
,

甚至部分 向相 反

方向转化
。

只有磷素含量很低的土壤
,

磷素供应成为作物生长主要限制因素之一时
,

磷肥才

丫直具有促进生长发育的明显优势
,

表现出增产效果
。

统计结果表明
,

土壤有效磷稻季高达

1其声 p pm ( P )
,

麦季高达 1 7
.

Opp m ( )P 时
,

磷肥仍然能使稻麦生育前期地上部分干重增加 5 %
、 , 产 ’

:

和10 % , 而要获得同样数值的产量效果
,

则稻季土壤有效磷需低于 5
.

3 pp m ( P )
,

麦季需低于

9
.

3pp m ( P )
。

(二 )施礴增产效果与土峨有效礴含 , 的关系

盆栽和田间试脸结果一致表明
,

施磷增产率妙 )与土壤有效磷含量 ( x) 呈极显著的半对数

负相关① ,

即土城有效磷含量越高
,

施磷增产率越低
。

1 3 组水稻盆栽试验结果所得的回归方程为 ;
= 3。

.

8 一 1 8
.

3 nI 二
,

相关系数 R = 一 。
.

。 ; 。* ,

(图 1 )
。

,

, ; ; ; 组水相田间试验结果所得的回归方程是 ;
稻 = 1 ;

.

: 一 5
.

: l ln 二 ,

相关系数 R = 一 。
.

8 3 3
* *

回归的估计标准误厂剩余标准差 ) S ,
, “ = “

·

o06 各 “ 值取对数
,

其平均值玩牙
= ,

·

“ ” ,

其均

方 S sl n x = 26
。

5
, y 稻值的估计标准误〔 1〕

勿
, 男 = 、

, X

丫
1 十 f 万n 石牙二坛刃

2

, r

_ _
_ _

_ _

一
一

S S i n x
= 0

.

5 9 3亿 2 7
。

1 + ( In x 一 1
.

6 2 ) 2 。

曰.一
一一.lě两尾概率值为

L 稻 1

0
。

1 的临界 t值为
: 0t

.

6 8
, y 稻值90 %置 信 下 限 L 稻 1及 上 限 L 稻 2为 :

= 夕稻一 t 。
. : S夕

, x = 夕稻 一 2
.

0 0 1了 2 7
.

2 + ( In戈 一 1
.

6 2 )
’

L 稻
: = y 稻 + 1

.

0 0 1 记 2 7
.

1 + ( In 劣 一 1
.

6 2 )
2

(图 2 )
。

“ 组小麦田间试验结果所得的回归方程是 y 麦 = 84
.

6 一 33
.

51叮
,
R = 一 。

.

9 1 8
* * ,

值 90 %置信下限 L 麦
,

及上限 L 麦 : 为
:

;
麦 一 3

。

7 0亿 2 7
。

0 + ( In 戈 一 1
.

8 0 )
2 ,

其 y 麦

L 麦 1 =

L 麦
2 =

;
, 3

.

: 。“ 瓦石不蔺石又二
一

1
. 8护 (图 2)

。

田间施确增产效果除受土壤有效磷影响外

还受作物品种
、

栽培水平
、

土壤肥力和气候等

多种因素的交互作用
。

因而在相同有效磷水平

的多个土壤上
,

磷肥增产效果不尽相 同
。

但是

上述回归分析表明
,

单一的有效磷变量因素与

稻麦施磷增产效果的相关性仍然很 密 切②
。

期

统计测定
,

在本项试验条件下施磷增 产 率 的

八狄à铸代娜攀稠

田 1 水稿施磷增产率与土壤有效磷含 t 的关系

(盆栽试验 )

① 施确增产率 二 以施确 区产 t
一 不施礴 区产 盆 ) + 不施礴 区 产量〕 x l。。

。

土坡有效礴含 t 的单位 为 p pm ( P )
。

② . 如坤
:

甫方水稻土确肥 的合理 施用
。

中国土城 的合理利用和培肥
,

第 12 5
,

1 9 8 3页
。
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土峨有效确含组 ( P, p p回

图 2 稻麦施磷增产率与土壤有效磷含蛋的夭系

(田间试脸 )
.

69
.

4% (水稻 )和 8 4
.

3% (小麦 )是由土壤有效磷提供的
。

所以在栽培条件相似的苏南丘陇地区

下蜀黄土母质发育的水稻土上
,

可参考上述方法来预估稻麦施磷效果
,

即测定某一田块有效

磷
,

代入方程算出施磷增产率
。

另外
,

根据本试验的回归模型及其有关项次的系数值 , 可
.

以

推导出几个涵义不同的土壤有效磷临界值范围以及对应的施磷增产效果 (表 2 )
,

用以简便地

定性指导施肥
。

试就本试验结果为例说明
:

1
.

施磷基本上都能盈利的土壤有效磷临界值范围
: 因为本试验条件下

,

施麟增产 率 达

5 % (水稻 )和 10 % (小麦 )时
,

增加的产值相当于磷肥投本
,

所以在有效磷值 (劝
`

满足于前述

下限方程 L 稻
:

> 5
,
L 麦

,

> 10 的各个田块里施磷
,

基本都能盈利 (保证率 > 95 写 )
。

由此得出保证

盈利的临界值
,

是土壤有效磷稻季低于 2
.

I P Pm ( )P 和麦季低于 6
.

2pp m ()P
。

即有效磷在此 范

围的田块一定要施磷
。

2
.

施磷后半数以上田块增产并能盈利的土壤有效磷临界值
:

在有效麟值 (x) 满足于方程

, 稻 > 5 ,

少麦 > 1。 ,

即 在稻季土壤有效磷 2
.

1至 5
.

3P p m ( )P 和麦季 5
.

2至 9
.

3pp m ( )P 的各个田

块里施磷
,

大多数田块表现增产效果
,

并且有半数以上田块盈利
。

所 以在肥料较充裕时
,

这

类田块也应施磷
。

3
.

施磷后 半数以上田块能增产的土壤有效磷临界值
:

据推导结果该临界值 是 12
.

s p pm

!仲



( P)
。

在稻季土壤有效磷 5
.

3至 z 2
.

s p Pm 少 )和麦季 9
.

3至 1 2
.

s p pm (全 )的各个田块里施磷
,

虽

然多数田块有少量的增产效果
,

但扣除磷肥投本后
,

半数以上的田块亏本
,

所以这类田块一

般不必施磷
。

表 2 土堆有效磷临界值范围与施磷的效果

施 确 增 产 . , , 翻

(% ) (% )
权

%
一变

平 均产 最
(斤 /亩 )

斤 /亩

试数点

平均
竺1156927

碑064无
.

888995磷5285施”969889

确 的 临

界值范 围

P Pm ( P )

0
。

8一 2
。
1

2
。

1一 5
。

3

5
。

3一 1 2
。

1 2
。
5一 1 8

。

:;
9 2 6 ~ Za

变 栩

5 6一 15 7

2 2一 12 0

一 2 0一 6 7

一 2 5一 6

6一 2 1

2一 1 1

~ 3一 8

~ 3一 1

> 9匀
。

7

9 9一 9 5

9 5一 5 0

( 5 0

> 9 5

9 5一 5 0

5 0一 6

< 6

0
。
8一 5

。

2

5
。
2一 9

。

3

9
。

3一 1 2
。

5

12
。

5一 1 8
。

6

::
3 2 0 2 0 5 1 1 5 { 2 3一 2 1 1

4 3 6 ” 7 3 ’ “ 3 一1 0一 1 9 0

3 8 0 3 6 6 1 4 {
一 s一: 5 0

4 9 2 4 9 9 一 7 1 一 4 0一 3 0

::
1 8一 1 9

一2一 3 7

{一 2一 19

{一 10 一 5

阳 10 0

1 0 0一 8 1

8 1一 5 0

( 5 0

> 9 5

9 5一 5 0

5 0一 1 9

< 1 9

小一

在土壤有效磷高于 1 2
.

s p Pm ( P ) 的各个田块施磷
,

稻麦各季均有半数以上的田块出现减

产现象
,

绝大多数田块亏本
。

所 以
,

在与本试验相似的条件下
,

这类田块切勿施磷
。

上述结果表明
,

在苏南丘陵地区主要土种 (黄白土
、

马肝土 )上
,

有经济效益的水稻施磷临

界值是 5
.

3 p p m ( )P
,

小麦施磷临界值是 9
.

3 p p m ( P )
。

即土壤有效磷低于此值的稻麦两熟 田
,

施用磷肥可以获得一定的经济效益
,

而高于此值
,

施磷的经济效益低而不稳
,

甚至有亏本的

可能性①
。

(三 )秧田施礴对水稻移栽后礴肥效果的形晌

据前述回归测定
,

除土壤有效磷以外的其他诸因素对施磷增产率的影响
,

在小麦上只有

巧%
,

而水稻上却有 30 %
。

为此
,

有必要进一步探求决定水稻施磷增产效果的其他因子
。

张守敬等指出
,

磷在水稻体内转移和再利用率较其他元素高② ,

它可以从衰老器官转移

出来参与合成新的组织
。

所以水稻移栽后体内磷素状况必然受到秧苗含磷丰缺程度的 影 响
,

为此
,

我们补充了一个试验
:
在有效磷 1

.

s p p m ( P )的缺磷土壤上
,

分区段施入磷 肥 ( P :
O

。 ,

一2% )每亩 。 , 2 5
, 5 0

, 7 5
, 2 0 0

,
2 2 5斤

,

随后育秧
。

再移栽至有效磷 s
.

ZP Pm ( p ) 缺磷土族

上的施磷小区 (亩施 50 斤磷肥 )和不施磷小区中
,

进行田间
、

盆栽试验
。

试验不施有机肥
,

其

他肥料用量和方法均按常规
。

得到土壤缺磷条件下
,

水稻移栽后施磷增产率少与秧苗含磷总

最x之间的线性负相关关系
,
( 盆栽 y) = 1 10

.

6 一 1 41
.

8 x
,

R “ 一 0
.

9 4 4
* * , 。

.

26 % ( x 《 0
.

74 %
,

回归的估计标准误 S y
,二 = 7

.

56
。

移栽后亩施磷肥 50 斤区的产量 (y
。 。 ,

斤 /亩 ) 与秧田施磷量

x(
,

斤 /亩 )的关系为y 。 。 = 10 09 十 2
.

01 7x 一 。
.

01 36 x “ … … ( 1 ) ; 移栽后不施磷区的产量 (y
。
)与

秧田施磷量 (二 ) 的关系为夕
。 = 8 2 7 + 3

.

3 8 0劣 一 o
.

o z s o x “ … … ( 2 ) (表 3 )
。

表中数据经统计可知
,

本试验条件下
,

秧田磷肥施用量超过 75 斤 / 亩后
,

秧田继续增施

磷肥
,

对提高秧苗磷素含量的作用不显著 , 秧苗适宜的含磷量是 P
:

O
。 。

.

64 一 0
.

72 %
。

对上述回归方程 ( l) 及 ( 2) 求导数后
,

推算出本试验秧田适宜的施磷量为亩施 69 斤过磷

① 周清湘等
: 相川 测土 施用磷钾肥 的研究

。

中国土城 的合理利用和培肥
,

第 101 页
,
1 98 3

。

② 张守敬
:

淹水士城 中磷的 ,)J 态 和水 稻礴营养及施用磷肥
。

农业科技译丛
,

湖南 农学院
、

湖南省农科院艳辑
,

第 1

期
,

第 40 灭
,

1 9 8 .2
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酸钙
。

若按秧田与大田比 1:6计算
,

移栽一亩水稻相当于秧田中施入磷肥 1 1
.

5斤
,

能增产74 一

1 “ “斤 /亩
,

拆每斤磷胆禅产
“

·

4一 ,丸 1斤稻谷
。

大 田

娜卯
斤 /寅

,

增产89 一 .ls “斤 /声
,

折每

斤磷肥增产 1
.

8一 3
.

6斤稻谷
。

就每斤磷肥增产的稍谷数量而言
,

秧田施磷的经济效益比大由

表 3 秧田施礴和大田施磷效果的关系

秧 田

施磷 t

(斤 /亩 )

秧 田

含碑 t

(% )

秧田百
一

株千重 }
-

(克》
,

田 间产 t ( 斤/亩 )

施确肥 50 斤 一 未施确

0 次 6 4

0
。
2 8 6

0
。

4 8 9

0
。

6 4 3

.05 6 8 2

7 1 9

7 3 6

。一
0 0 } 20 1 0

1 0
.

0 { 1 0 6 1

1 3
。
7 1 0 5 9

1 1
。

8 1 0 8 0

1 2
。
5 ) 1 0 8 3

15
·
6 } 1 0 6 3

2 0
。
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8 1 0
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、 1 0 0 5
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内U10nll勺八.ùó0

2
眨口
了西
U
2
1勺

嘴且ù工
J.二

施磷高2
.

5一 3倍
。

所以为了更有效地利用磷肥

应该首先满足秧田用磷的需要
。

当然
,

秧田适量施磷
,

育成含磷量适宜的

秧苗
,

若移栽到缺磷的大田中
,

大田施磷 50 斤 /

亩
,

仍有 6
.

6一 9
.

。另的增产效果
。

说明秧苗期

充裕的磷素供应
,

术能完全解决水稻移栽后对

礴素的需求〔 2 )
。

生产上必须根据具体的秧田和

大田土坡磷素状况
,

决定两者的磷肥分配量
。

三
、

小 结

1
.

在生态条件基本相似的苏南丘陵 地 区
`

一“

“
.

份一
- .

一
下蜀系黄土母质发育的水稻土 (黄白土

、

马肝土 )上
,

附合经济学观点的水稻 施磷 临 界 值 是
” ,

3PP m `P ’
,

小麦娜磷味界值是
”

·

3pp m卿
,

产攘有效磷低于蝉嶙
应该使用磷肥

。

.2 有效磷在 12
·

SP p m (P )以下的土壤
,

小麦施磷增产效果木于水稻
,

所以
,

磷肥应该优

先分配在小麦上施用
。

当肥料较充裕时
,

全年磷月盼配在各季的最佳方案
,

可根据本工作得

到的水稻
、

小麦各季的施磷指标和具体的土坡碑考抹况来拟定
。

` .

3
.

秧田用磷和秧苗体内磷素含量直接影响到大田施磷效果
,

呈一直线负相关
。

秧田用碑

的经济效益大大超过大田用磷
,

所以为了磷肥的有效利用
,

应该首先满足秧田用麟的俗 要
。

而当磷犯充裕时
,

必须分别根据具体的秧田和大田磷素状况
,

决定两者的礴肥分娜盆
.

`
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