
石灰性土壤适用磷肥品种的研究

李阿荣 顾益初 蒋柏藩

( 中国科学 院南京七峨研 究所 )

在黄淮海平原封丘地区的石灰性土壤中
,

全磷含量很丰富
,

可达。
.

12 ~ 0 、 1 5% ( 以 P : 0
。

表示
,

下同 )
,

但土壤有效磷却很低
,

一般在 3 ~ s p叩 ( O
.

SM N a H C O
3

提取
,

下同 )
,

远不能

满足作物高产需要
。

因此
,

施用磷肥是农业生产中最重要的措施之一
。

近几年来
,

该地区开始大面积施用磷肥
,

但绝大部分是钙镁磷肥
。

对一些水溶性磷肥
,

甚

至高效复合磷肥却认 识不足
,

以致两年前
,

磷酸按不是被积压
,

就是被外调
。

为了对我国现

有几种主要磷肥品种
,

在这一地区主要作物上的增产效果作出一定评价
,

我们从 1 98 : ;年起连

续进行了磷肥品种试验
,

现将试验结果总结如下
。

材 料 和 方 法

供试肥料
:

过磷酸钙( 以 S P表示 )
,

南京化学工业公司生产
,

含磷量 1 5
.

5% ;钙镁磷肥 ( 以C a M g P 表

示 )
,

四川大足县生产
,

有效磷12
.

6% ; 磷酸一按 ( 以M A P表示 )
,

上海化工研究院中试产品
,

含磷盈 51
.

9%
,

含氮量 1 1
.

3% , 磷酸二按 (以 D A P表示 )
,

有美国进 口和南京化学工业公司 生

产 (商品名为磷酸按 )两种
,

有效成分相同
,

含磷量 46 %
,

含氮量 18 %
。

(一 )田间试验

不同磷肥品种的田间试验
,

在河南省封丘县播店乡黄淮海综合治理示范区进行
。

土壤发

育于黄泛母质
。

试验分三组
: ( 1) 1 9 8 3年夏玉米试验

,

供试地为两合土 ( 轻壤 )
,

表土 p H S
.

6
,

有效磷 3
.

2 p p m
。

( 2) 1 9 8 3年冬小麦磷肥后效试验
,

即在玉米试验结束后
,

继续种小麦 做 不

同磷肥品种的后效试验
。

(幻 1 9 8 3年冬小麦试验
,

供试地为轻沙两合土 (沙壤 )
,

表土 p H S
.

4 ,

有效磷 4
.

s p p m
。

试验设计
:

’
一

( 1) 夏玉米试验
,

分四个处理 (对照
,

过磷酸钙
,

钙镁磷肥和磷酸二馁 )
,

三次重复
,

随

机区组排列
,

小区面积 33 平方米
。

供试磷肥用量按每亩 8 斤 P
:
O

。

计算
,

作基肥条施
。

磷肥品

种之间含氮量 的差异用尿素补足
。

另外
,

每亩再加 5 斤尿素作基肥
,

80 斤碳按粒肥作穗肥
。

夏玉米品种为予双不号
,

6 月 5 口播种
, 9 月 15 日收获

。

( 2) 小麦磷肥后效试验
。

在玉米试验结束后
,

保留原来试验设计的各小 区
,

不再施磷肥
,

在冬小麦上观察各磷肥品种的后效
。

为了与当季磷肥效果相比较
,

将原设计 中对照区一分为

二
,

一半继续做不施磷的对照区
,

另一半施用过磷酸钙
,

按每亩 8 斤 P
:
O

。

作 基肥使 用
。

各小

区的氮肥用量均按每亩 1 00 斤碳按作基肥
,

20 斤尿素作返青肥
。

冬小麦品种为百泉 3 2 1 7 , 1 9 8 3

年 1 0月 6 日播种
,

1 9 8 4年 6 月 7 日收获
。

( 3 ) 小麦试验
,

分五个处理 (对照
,

过磷酸钙
,

钙镁磷肥
,

磷酸一按和磷酸二按 )
,

三次

重复
,

随机区组排列
,

小区面积 3 3平方米
。

供试磷肥按每亩 8 斤P : 0 。
作基肥条施

。

磷 肥 品

3 1口
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种之间含氮歇的差斤用 尿素补足
。

另外
,

氮肥按娜亩 1 00 斤碳馁作荃肥
,

:)0 斤尿素作返青肥
。

冬小麦品不
,P为酗之3 : 1 7

,

1 , 。。年 2 0月
.

5 日
’

播种
,

2 0 8 4年 6 月 5 日收获
。

( 二 )培育试验
` ’

·

培育试验分四个处理 (上壤
,

上壤 + 过磷酸钙
,

土壤 + 钙镁磷肥
,

土壤 + 磷酸二按 )
,

四

次重复
。

供试土壤为轻沙两合土 (沙壤 )
, p H S

.

6 ,

有效磷 1
`

Z PP m
。

供试肥料先用通过 2 00 目 的

化学纯 51 0
:
搅匀稀释约十倍

。

然后将稀释的过磷蘸钙和钙镁磷肥按土壤重量的 1%加 入
,

稀

释的磷酸二按的用量按土壤重量的。
.

25 %加入
。

再将土壤和肥料充分混匀
,

加 入 20 %水 分
,

分别在、 ℃和30 七两种温度下培育70 天后
,

用 0
.

5万 N a H C o’ 3
在这两种温度下浸提两昼夜

,

测

定有效磷
。 `

用同样方法测定两种温度下供试磷肥的有效磷 g 用酸溶法测走全磷
。

,

犷

试验结果和讨论

( 一 ) 田间试验产盘结果

玉米试验
,

小麦试验及后效小麦试验的田 I’ia 实产分别列于表 1
、

表 2 和表 3
。

用新复极

差法对产量进行显著性测验的结果表明
,

供

试的儿种磷肥品种都有显著的增产效果
。

从

当季作物的磷肥效果来看 (表 1 和表 2 )
,

磷

馁类 ( M A P
,

D A P )肥料在玉米和小 麦 上 都

表现最优
。

过磷酸钙在玉来上的增产效果与
磷按类肥料箱进

,

但在小麦上不如磷按类肥
料

。

钙镁磷肥在玉米上与过磷馥钙相近
,

但

不如磷按类肥料
。

在小麦上
,

钙镁磷肥的产

量约为过磷酸钙的70 %
,

增产效果最差
。

冬

小麦上
,

磷酸一钱和磷酸二按虽然相对增产

差 21 % (表 2 )
,

’

但由于田 问小区地力不匀的
误差

·

,
·

在统杯上差异不显著
。

后效试验的结果 (表 3 )表明
,

每亩施用

8 斤 P
:
O

。

的情况下
,

经过一季玉米利用后
,

残留在土壤中的磷肥仍有显著的增产作 用
。

水溶性磷肥 ( D A P
,

s )P 的残效
,

相当于雪

季施过磷酸钙 ( 8 斤 P
2
0

5

/亩 ) 肥效的 1 / 3

左右
,

钙镁磷肥 的残效则可接近子 1 / 2
。

不

f"J 磷肥品种的残效作用
,

似乎随当季增产趋

势而相应递减
。

(二 )肥料磷的利用率及其对作物的贡献

表 4 是用差减法求得的作物对不 同磷肥

品利
,

的利用率
,

并将施用磷肥后
,

作物增加

吸收的磷量 占作物地上部分总磷 量 的 百 分

数
,

称为磷肥对作物磷素营养的贡献
。

用差减法求得的磷肥利用率虽有一定的

表 1
,

玉 米 产 t 结 果 及 统 计

亩 产 变异系敬

(% )

产
’
差异显著性

(% ) ( 5 % )

ab玩d

ó

、产一声r
ō

2
UO月DJ吸

..产ù旧曰̀扭,且,口了、二亡甘份七弃0工fU

_ 一召

一
_

_ _ _

D A P

S P

C跳M g P

C K ) (对抓

通.

6 } 2 0
.

6

6
。

1 2 1
。
3

{ 7
。
3 1 1 5

。
4

一
1 .2 7 一 _

表 2 冬 小 麦 产 t 结 果 及 统 计

亩 产 变 异系数 增 产 差异显著性

处
_

.

理

N I A P

D A P

S P

C 幻讨 g P
、

C K (对照 )

( 5 ;石)

a

a b

%472628( 斤 ) (% )

7 3 0 3
。

0

6 C 8 7
。

6

5 3 8 9
。

3

3 7 8 4
。

4

2 9 6 9
。

3

表 3
_

后效试验小麦产盆结果及统计

施 肥 处 理* 亩产 }变异 系数石矛相当于 当
季 S P 的

前季玉米 }冬小发 }(斤 ) (% ) }(% ) {效果 (% )

差异显著 性

( 5 萝̀ )

卜c司

亡J叮̀月口,1QU叮白,山11no即了

片恤

1058250519
.--盛q勺̀勺̀乃̀,且

C a
M g P

S P

D A P

4 8

3 6

3 0

* 0 为不 施碑肥
。
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表 4肥 料 磷 的 利 用 率 及 其 对 作 物 磷 索 营 养 的 贡 献 (差减法 )

玉 米 (当 季 ) 小 交 (后 效 ) 小交 (当季)

a“ 品 种
蔽

部分”
·

郁
利
丽’

( P
,

O
。
斤 /亩 ) (% )

{地上部分礴 t

}( p : 0 。斤 /亩 )

礴肥利用率
(% )

两季作物
对确肥总

利用率
(% )

!地 上部分礴 t 确 肥利

( p : 0 .斤 /亩下用率 (% )

碑肥对 当季
作物贡献*

玉 米 } 小交

( % ) ( % )

-恤̀
o
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一
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孟匕JQJ工匕一2926158
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一
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ì
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·
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s p }

C a] 徒启P {

c K (对照 ) -

。
6 4

·
16

.

9

。

2 0 1 1
。

4

。
9 3 8
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0

.

2 9
`

一

1
。

23

1
。
3 1

1
。
5 4

0
。
8 4 3

4
。
84

5
。
8 4

8
。
7 1

* 贡献%
= 处理的吸收磷 t 一 C K 的吸业碑t

处理的吸收确 t
x 1 0 0%

缺点
,

但作为相对比较还是可以的
。

从当季利用率 (表 4 )来看
,

不论玉米还是小麦
,

均以磷

按类肥料最高
,

过磷酸钙次之
,

钙镁磷肥最差
。

因此
,

磷按类肥料是最优品种
,

无疑地应该

在缺磷的石灰性土坡地区大力发展
。

至于磷按类肥料与过磷酸钙增产效果之间的差异有待于

进一步研究证实
。

,

一 在后效上
,

钙镁磷肥的利用率与当季接近
,

如果将后效的利用率计算在内
,

钙镁磷肥的

利角率也可达到过磷酸钙的 9。%左右
。

.

表 4 还表明
,

各磷肥品种的利用率
,

在玉米上的差距较小
,

而小麦上的差距较大
。

说明

小麦对磷肥的反应较玉米敏感
。

从对照区的这两种作物地上部分磷量来看
,

玉米是小麦的两

倍以上
。

说明玉米对土壤磷的利用能力比小麦强
,

因此
,

当磷肥不足时
,

应优先用在小麦上
。

.

表 4 中的
“

贡献
”

表示了不同磷肥品种改善当季作物磷素营养作用的大小
。

在玉米上
,

水

落性共肥 ( D A P
,

S P ) > 构溶性钙镁磷肥 ; 在小麦上
,

磷按类肥料 > 过磷酸钙 > 钙镁磷肥
。

同

时还可看出
,

同一品种磷肥对小麦的贡献约为玉米的两倍左右
。

说明磷肥对小麦产量的影响

比玉米大
,

再次证明磷肥首先要保证在小麦上施用
。

表 5所列玉米
、

小麦一般含磷量和播店示范区内的分析结果的比较
,

明显看出示范区内

表 5 作 物 含 磷 盆 比 较 ( P : o 。 % 》

实实实 茎 杆杆

范范区区 一 般 *** 示范区区

o皿on

的作物含磷量特别偏低
,

尤其是茎杆
。

这是

作物在养分元素不足时优先供给 种 子 的 特

征
。

因此
,

增施磷肥
,

是改善作物的磷素营

养水平
,

提高作物产量和质量的关键之一
。

(三 )沮度对不同礴肥品种供礴能力影晌

模拟田间不同温度条件
,

将供试磷肥及

磷肥与土壤混合后分别培育 70 天
,

测定的有

效礴里结果列于表 6 和表 7
。

小 麦

玉 米

. 如坤等
,

农业化学手册
,

第 2 9页
。

`

根据田间观察
,

不同磷肥品种间的差异
,

在作物苗期的长势上就有明显反映
。

夏玉米和

冬小麦苗期温度相差很大
。

根据封丘县气象站资料
,

1 9 8 3年 6 ~ 7月份地表10 厘米的土温为

25 ~ 32 ℃
,

11 月中旬~ 12 月份为 3
.

5~ 7 ℃
。

我们选用 30 ℃和 4 ℃进行培育试验
,

是大致代表

了当地夏玉米和冬小麦生长前期的温度
。

从表 6 看出
,

纯肥料状态下
,

水溶性磷肥 ( D A P
,

S P )在 30 ℃时的浸提磷量已经达 到 全

礴盘
,

在 4 ℃时的浸提磷量也占全磷量的 85
.

9% 以上
。

两种温度下的浸提磷量的相对差异虽

略有出入
,

然均达 85 %以
, .

L
。

但钙镁磷肥在30 ℃的浸提量只有45 %
,

而在 4 ℃时的浸提磷量

32 1



教6 温 度 对 不 同 磷 肥 品 种 相 对 供 磷 能 力 的 影 晌
(0

.

SMN
aH C O 3没提两是夜 )

.肥 品 种

D AP

SP

C a M gP

全全 礴礴 4 ℃℃ 0 3℃℃ 4 七畏提 ttt

P (((: O一 % ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 30 ℃反提 ttt
及及及 提 ttt占 全 礴礴 悦 提 ttt占 全 礴礴 (对 )))

(((((几 O一 %( ))) %( )))巧0 . %( ))) % )))))

444
。

9444 4
。

000 7 9 5
。

4 111
。

9 333 9 9
。

888 9 555

111
。

5666 1
一

3444 8 5
一

999 1
。

50 0 777 1
。
666 8 555

111
。
4 7770

。
4 000 1幼

。
5550

。
6 6 222 4 5

一
000 2 111

仅为0 3℃时的2 1 %
,

相差近四倍
。

可见温度对钙镁礴肥的供磷能力影响极大
,

肥形响较小
。

.

衰 7 沮度对不同礴肥品种与土滚培育后供确能力的影响

( 0
。
SM N al 王C O a

而对水溶性磷

没提两提夜 )

处处 理理 不不 堵 ,, 差 异 ... 培培 育 70 天天 差 异***

44444 ℃℃ , :

嗽知
))) (% ))) 4 ℃℃ 3 0℃℃ (% )))

PPPPP: O 。 (pp m ))))))) P 1 0 . ( P Pm ))) P: 0 。 ( P Pm )))))

土土 . + D人护护 9 555 1 2 000 8 333 8333 9 888 9 111

土土族 + S PPP 1 3 777 1 6 333 8 777 1 0777 12 111 8999

土土拐 + O止鲍 PPP 2555 9 555 1 111 3 333 气气 3333
土土镇镇 1 222 2 00000 1 222 8 44444

2222222222222 00000

” , % ·

念器
.

瑞毛彭器哥
10 。“

表 7是不同麟肥品种与土城培育后的侧试结果
。

无论是磷肥刚施入土城 (即不培育处理 )

还是与土族培育 70 天
,

水溶性磷肥在 4 ℃时的浸提磷盆
,

最低也能达到 30 ℃时的 83 %
,

而钙

懊碑肥最高只有33 %
。

温度对两种不同性质的磷肥供礴能力的影响
,

与纯肥料状态时的情况

是一致的
。

由此可以推断
:
钙镁磷肥在小麦上的肥效较差的重要因素之一

,

可能就是温度的

形晌
。

小 结

1
.

在黄淮海平原封丘地区石灰性缺磷土城上
,

根据不 同磷肥品种在玉米和小麦上的增产

效果和麟肥的利用率看
,

磷按类肥料是适用的最佳品种
,

过磷酸钙居中
,

钙镁磷肥最差
。

2
。

水洛性礴肥
,

尤其是礴按类肥料
,

施在小麦上的增产效果比施在玉米上高
。

3
.

钙候磷肥与过礴酸钙相比
,

在小麦上的效果远低于玉米
,

这与温度对钙模磷肥供碑能

力的形响有关
。

因此
,

总的来看
,

礴按类肥料应该是发展品种
,

钙镁磷肥在石灰性土壤地区

并不很适用
。

在目前条件下
,

夏作上施用钙镁礴肥比冬作上的效果要好
。
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