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摘 要

通 过近 几年 在淮北地区几种类型 砂姜 黑土上多点的田 间试验 和土坡
、

植物 分析
,

探讨 了在土城供磷 水平有所

变化的 条件 下小麦高产对氮
、

磷
、

钾肥的反应及其需肥规律
,

并针对土壤养分水 平特点提出了适 当地节磷补钾

的小麦高产 高效的 施肥方案
。

砂姜黑土是黄淮海平原的主要低产土壤之一
,

淮北又是我国砂姜黑土最集中分布的地区
。

这类土壤的低产原因
,

除粘土矿物中蒙脱石含量过高
,

土体胀缩性强
,

水分物理性质和耕作

性质皆很差外
,

土壤养分贫瘩也是重要因素
。

80 年代初期
,

多数研究指出这类土壤有机质贫

乏
,

缺氮
,

少磷
,

而富钾 〔 1〕 ,

因此在生产上特别重视增施磷肥
。

但是土壤养分水平随生产的

发展而发生变化
。

为了使农业高产高效地持续发展
,

我们近几年在淮北砂姜黑土区对当地的

主要作物小麦进行了多点的肥料效应和施肥方案的试验研究
。

本文就对这些试验结果作一讨

论
。

一
、

试验方法

田间试验选择在淮北较有代表性的几种砂姜黑土上进行
,

如淀白黑姜土
,

原称青白土 (涡

阳 )
、

淤黑姜土 (毫州 )
、

黑姜土和黄姜土 (怀远
、

蒙城 ) 等
。

供试土壤的有机质含量多在 10 一

1 4 9 / k g
,
全 N在 0

.

6 5一 0
.

9 5 9 / k g
,

速效磷 ( P
:

O
。
)在 1 4一 2 5m g / k g

,
速效钾 ( K Z O ) 为 1 0 0一

1 8 o m g / k g
。

某些供试土壤的主要农化性质列于表 1
。

表 1 某些供试土壤的主要农化学性质

土 城
(地点 )

一 ~
_ ,

~ P H 一 ~ ~

术件 盯朋
,
去

、
月 七L灰、 习 、 声

全氮
( N )

全磷
( P : O 。 )

全钾 水解 氮 速效磷 速效钾
(K : 0 ) ( N ) ( P ZO s ) ( K

:
O )

淀 白黑姜土

(涡阳青可 )

8
.

0 8 1 1
.

1 0
.

7 5

7
.

8 6 1 1
_

2 0
_

8 0

9 9 1 7
.

2 8 0
.

7 2 1
.

6 1 2 3

0 0 1 6
.

8 87
_

8 3 2
_

2 1 2 5

淤黑姜土

(毫州古城 )

8
.

2 8 1 4
.

0 0
.

9 3

8
。

3 8 1 4 0 0
_

9 5

4 7 2 0 9 9
.

4 1 4
.

1 1 8 3

1 02
.

8 2 3
。

7 1 7 6

黑姜土

( 怀远 包集 )

试 验前

两季施 肥后

试验前

两 季施肥后

试脸前 0 9 1 3 8 0 1
.

3 3 1 4
.

8 8 2
.

6 1 8
.

3 1 0 6

注
:

土坡有机质
、

全N
、

全磷
、

全钾单位为 g / k g
,

其余单位为 m g / k g
。

田间试验大多采用N
、

P Z 因素 4 水平或N
、

P
、

K 3 因素 4 水平的正交法或回归法设 计
。
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1 9 87年在涡阳淀白黑姜土上的 N
、

P Z因素 4水平
,

另加对照区的正交试 验
,

〔 L : 。
( 4 )

“
〕

,

其 4 级 N素水平分别为
:
N S ,

N l l
,
N i 4 ,

N 1 7 (公斤 /亩
,

下同 ) , 4级 P ( P
Z
O

。
)水平分别为

:

P 4 ,
P 6 ,

P S
,
P l o ( P

2
0

。 ,

公斤 /亩
,

下 同 ) , 该试验设 2 次重复
。

1 9 8 9年在毫州淤黑姜土上的 2 因素 4 水平的正交试验
,
N

、

P用量分别为
:

N 6
,
N I O

,
N 1 4 ,

N 1 8 ; 和 P Z ,

P d
,
P 6

,
P S

,

另加对照区
。

1 9 9 1年在怀远黑姜土上的试验为 N
、

P
、

K 3 因素 4 水平
,

另加对照区和单施磷区
,

共 18

个处理
。

各因素的水平分别为
:

N S
,
N l i ,

N 1 4 ,
N 1 7 ; p o

,
p 3

,
P 6

,
P g ; K o ,

K 3 ,
K 6

,
K g ( K Z O

,

公斤 /亩
,

下同 )
。

另外
,

为进一步验证 N
、

P
、

K肥的效果
,

在怀远黑姜土上布置了 N
、

P
、

K 单因子 4 次重复

的随机区组法设计的试验
,

其N
、

P
、

K用量分别为 1 5
,
7

, 7
。

供试 的小麦品种有陕农 7 8 5 9 ,

马场 2 号和冀麦 5 J 1 8等
。

二
、

结果与讨论

(一 )磷
、

氮
、

钾肥对小麦的增产效果

几组试验的产量统计结果列于表 2
、

3
、

4
。

由于这些试验是从 1 98 7到 19 9 2年在不 同的

气候和不同土壤条件下进行
,

所以其结果不尽相 同
。

在涡阳的试验中
,

16 个施肥处理产量为

1 7 6一 3 10 公斤 /亩
,

比对 照区的 5 8
.

5公斤 /亩增产 2 一 4 倍 , 田间最高产量区是 N n 一 P 4 组

合小区
,

直观统计结果 (表 2 )最高产量的 N素水平也为每亩 n 公斤N
,

而 P却为 8 公斤
,

说明

净增产 2 20 公斤小麦需施 N ll 公斤
,

需磷肥量则不规律
,

这可能是磷肥肥效较低所致 , 从极差

值 ( R )看 出
,
N > P

,

表明氮是主要增产因子
。

但该试验最高的 N
、

P 施用区小麦虽未倒伏
,

但产量却并不 高
。

这可能与当年小麦生长前期遭 干早和冻害
,

冬前分集不足
,

在缺乏灌溉条

表 2 涡阳
、

毫州施肥试验产量直观分析 (单位
:

公斤 /亩 )

水平平均 ,

{一一一一坚吧些竺竺色一
一

-

阵一一通生坦些匹一一一

—
阵一生一一一宜二一二些生生一卜一一兰一一一卫立一一卫竺兰一一

些
,

{
“ 2 0

·

” 2 57
·

0 2 4 0
·

”
{

“ 9 5
·

“ “ 2 0
·

2 “ 2 7
·

”

些
“

…
“ 6 9

·

5 “ 3 5
·

“ “ 5 5
·

”
1

” 4 5
·

7 “ 2 3
·

9 ” 2 0
·

2

丝
“

}
“ 6 ,

·

” “ 7 5
·

0 “ 6 3
·

“ … ” 4 9
·

7 ” 2`
·

5 “ 1 8
·

1

K `

1
“ 6 8

·

” “ 5 ,
·

5 ” 6 7
·

”
}

R } 弓9
·

5 通0
·

” 2 7
·

0 } 5 4
·

2 4
·

3 8
·

9

表 3 怀远最佳施肥试验 〔L : 。 ( 4 “ )设计〕产 t 统计及其显著性
*

* 平 平 , 。

{一一一一理一一仁一一一二一一 {

一
一 } 产 量

_

显著性 1 产 量 显著性 } 产 量 显著性

一
…一竺鱼困匕竺

一

一兰生阵竺卫里些一一竺阵竺二竺些一` 竺一
些

,

1
” ` 7

·

s c `
}

“ 5 7
·

8 ” B … ” 8 ,
·

, “ A

梦 1
3 8 5

·

“ b ” … “ 8 5
·

“ “ A … “ 9 2
·

8 “ A

些
,

{
” 93

·

” ” ” … 峨0 2
·

“ “
A l

“ 8 4
·

3 “ A

K `

… 峨 2 ,
·

’ “ A … 4 0 2
·

” “ A
{

” 8 9
·

” “ A

R 1
7 3

·

3 } 4 4
·

8 !
1 1

·

7

* 显著性侧验用 D u n
ca

n法
。



表 4 氮
、

磷
、

钾肥对小麦产量的影响 (随机区组法试验 )

产量 (公斤 /亩 )

试验处 理
X S

x

对 照

N 1 5

N 1 5P 7

N 1 5 K 7

N 1 5P 7K 7

…
处理间 比 “

…
D U n Ca n 法测 ”

…一一
卫竺醚哑 )一— … 当 当

一

… 一 {
d C

}
` 3忿

·

艺 一 }
“ B

…
“ 0 0

·

” “ `
·

“ 一 …
“ b A B

4
1 8 2

·

4 “
·

2 一 ` 7
·

6 一 …
“ C A B

{ “ 3b
·

了 9 8
·

5 36
·

7 5 4
·

3 一 {
“ A

件下
,

过多 的氮肥造成开春后无效分孽增多
,

反而造成穗粒数下降有关
。

毫州的试验
,

16 个N
、

P不同组合区产量在 2 8 4
.

4一 36 5
.

0公斤 /亩
,

比对照区的 90 公斤 /亩

增产 2一 3 倍
; 最高产量区 ( 3 6 5

.

0公斤 /亩 )出现在 N 10 一 P Z处理区
。

直观统计结果
,

最高产

量出现在 N 14 一 P 6水平
,

但由于该水平比低一级水平的产量差异甚微
,

从经济效益看
,

仍应

是 N 10 一 P Z为最佳组合
。

比较极差值 R
,

N > ( N 又 P ) > P
,

也表明氮肥对小麦增产 的主导作

用
。

但在小麦灌浆期遭受大风雨袭击
,

凡施 N量 高的处理皆因其密度大
,

有效茎 粟 多 (约 45

万 /亩 )
,

造成不同程度的倒伏
,

后期灌浆不 良
,

千粒重只有 25 克左右
,

因而未能充分发挥施

肥的增产作用
。

怀远的试验
,

由于 1 9 9 2年夏初小麦成熟期阳光充足
,

小麦穗大粒饱
,

出现 了历史上的最

高产量
,

不仅氮
、

磷肥都表现了显著效果
,

而且甚至有施肥量越高产量 也较高的现象
。

如表

3
、 `

所示
,

单施 N S公斤 /亩的处理 ( N S一 P O一K o组合 )比对照区净增 7 2
.

6公斤 /亩 ; 单施 N

1 5 /亩公斤者则净增产 1 3 8
.

2公斤 /亩 , 而在配合施用磷
、

钾肥 的基础上
,

在施 N S一 17 公斤范

围内
,

小麦产量呈现有随氮肥用量增加而提高的趋势
。

产量 ( y) 与 N用量 (劣、 )间的关系为
:

夕 (公斤 /亩 ) = 2 9 2
.

3 + 7
.

6戈: ( r 二 0
.

7 6 * * , n = 1 6 )
。

在该试验中
,

单施磷肥者
,

比对照只增产 7
.

7% ; 而在 N 15 公斤 /亩基础上再施磷肥者
,

则比单施氮增产 16
.

8% ; 又在氮钾肥基础上
,

磷肥增产 1 3
.

2%
,

达显著水平
。

通过单因子回

归分析
,

在平均亩施 N l 2
.

5公斤和 K
:
0 4

.

5公斤基础上增施 P
Z
O

5 o一 9 公斤时
,

其产量 ( y) 与

磷肥用量 (为 )间的关系式为
:

夕 (公斤 /亩 ) = 3 6 4
.

5 + 5
.

0戈 ,
( r = 0

.

5 0 * , n = 1 6 )

从表 4 结果还可看 出
,

施钾处理 ( N K
,
N P K ) 比不施钾处理 ( N

,

N P )分别增产 1 2
.

0% 和

8
.

5%
,

尽管未达显著水平
,

但大致可以认为钾肥对小麦也具有一定的增产作用
。

因为 在 整

个试验的各个重复中
,

总是 以 N
、

P
、

K 3 因素相 配合的处理产量最高
,

平均亩产高达 4 66 公斤
。

(二 )最佳施肥量

根据上述试验结果
,

经数学模拟
,

可求出各试验 的最佳产量和最佳施肥量
。

例如毫州淤

黑姜土上试验的肥料效应方程为
:

y (产量
,

斤 /亩 ) 二 1 5 6
.

9 + 3 8
.

8 8 N + 1 1
.

2 3 P 一 o
.

8 0 9 4 N
2 一 o

.

s s 4 9 P “ + o
.

0 5 5 2 3 N
·

P (复

相关系数
二 0

.

9 8
* * , 。 =

18 )

从该方程 可求得
,

最高亩产为 3 6 0
.

7公斤
,

相应的施肥量为 N 1 2
.

2公斤 /亩
,
P

:
O

。 5
.

4公

斤 /亩 ; 输入物价参数后
,

得最佳亩产量为 3 5 6
.

6公斤
,

最佳施肥 量 为 N l l
.

4公斤 /亩
,

P
Z
O

S

3
.

8公斤 /亩
。

怀远试验 (鉴于 K 因子增产不显著
,

只取 N
、

P Z因子 )的肥料效应方程为
:

夕 (公斤 /亩 ) = 2 0 5
.

6 + 1 7
.

4 0N + i i
.

2 5 P 一 0
.

3 6 8 4 N
Z 一 o

.

5 s 2 6 P
2 一 。

,

1 1 9 8N
·

P (复相



关系数
= 0

.

9 8 0 * * ,

F值
= 5 7

.

9 2 , n = 1 8 )
。

由方程求得最高产量为 4 4 2
.

0公斤 /亩
,

相应的施肥量为 N咒
.

4公斤 /亩
,

P
:
O

。 了
.

3公斤 /

田 ;

斤 /

输入物价参数后得最佳亩产量为 4 2 4
.

6公斤
,

最佳施肥量为 N 1 8
.

1公斤 /亩
,

P
Z
O

。 3
.

5公

亩
。

根据此种方法计算出几年来一些试验的最佳产量和最佳施肥量列于表 5
。

从这些结果可

表 5 砂姜黑土上 N
、

P肥对小麦产量的影响与最佳施肥量
* (单位

:

公斤 /亩 )

最佳施肥量
供试土壤 试 验方法

施肥量范 围 基 础产 量

p Z
o

。 (对 照 区 )
施肥 区 产量

最佳

产量

把产 1 0 0公斤
需肥量

N P ZO S
N P Z O S

N一
一

一黑姜 土 (怀远 )

黄姜土 (怀远 )

N
、

P
、

K 3因子 4水平
,

正交法

N
、

P Z因子 5水平
,
回 归法

8一 1 7 0一 9 2 2 0 0 2 9 2 6一 4 3 0 4 4 2 4

同 上

2一 1 8

2一 1 8 :二: ::: ;:;
5一 3 3 6

0一 33 7 ::;
淤黑姜土 〔毫州 ) N

、

P Z因子 4水平
,
正 交法

N
、

P Z因子
,
回 归法

6一工8

O一 1 8

2一 8

0一 1 0

〕

::
0 2 8 4

5 2 2 5

4一 3 6 5

7一 3 3 6 :;:
淀 白黑姜 土 ( 涡 阳 ) N

、

P Z因子 4水平
,

正交法

N
、

P Z因子
,
回 归法

8一 1 7

0一 12

雌一 1 0 5 3
.

5 1 7 6
.

0一 3 1 0

0一 8 1 1 1
_

5 1 3 1
_

0一 2 9 6 :;:
黑姜土 (蒙城 ) N

、

P Z因子 4水平
,

正交法 。一 1 5 4一 1 0 1 4 5
.

0 2 6 5
.

0一 3 5 5
.

0 3 2 5
.

0 9
.

0 6
.

0 5
.

0 3
.

3

* 部分试验结果由怀远县土肥站和涡 阳县农 技站提供
。

以看出
,

所谓最佳施肥量乃是个有条件的变量
。

不同年份
、

不 同田块的不 同肥力基础等条件都

影响肥料效应
,

因而也影响最佳施肥量
。

当土壤基础产量低
,

或气候适宜时
,

作物生长好
,

肥料利用率高
,

从而达到相同产量的需肥量
,

及增产单位产量的需肥量相对就低些
,

反之便

可能相对较高
。

此外
,

小麦品种及其它栽培技术也影响肥料效应和最佳施肥量
。

高产品种并

栽培管理得当
,

施肥的增产幅度大
,

最佳产量和最佳施肥量 可能较高
,

反之则可能较低
。

一

般地说
,

基础产量在 50 一 20 0公斤
,

最佳亩产在 3 00 一 4 00 公斤范围内
,

每生产 1 00 公斤小麦需

肥料 N 5
.

0一 7
.

5公斤
,

需肥料 P
Z
O

。 1
.

5一 3
.

8公斤
;
若使用小麦 良种且播种期

、

播种量适当
,

气

候正常或有灌溉条件
,

在大多数砂姜黑土上
,

每亩施用 N n 一 16 公斤
、

P
2
0

5 3
.

5一 6公斤
,

则

小麦单产一般可达 3 50 一吐00 公斤
;
若土壤肥力很低

,

供钾水平也在中等以下
,

尚需施用有机

肥及补充少量钾肥
,

才可能达到高产高效的最佳产量
。

(三 )磷肥肥效的降低及其原因

从表 2
、

3 的试验结果可以看 出
,

在不同磷肥用量 间产量的差异有的较小
,

有的虽然极

差值较大
,

但水平间的差异却无规律
。

从而表明在这些田块上
,

磷肥的效果 已不显著
。

再从

供试土壤速效磷水平 ( 15 一 2 5 m g / k g )看
,

已比以前 〔 1〕大有提高
,

这是磷肥效果下降的主要原

因
。

砂姜黑土区土壤磷素水平提高的现象具有相 当的普遍性 〔“ 〕 。

例如
,

蒙城县外资治理区中

24 个定点观测结果
, 1 9 8 3年时土壤全磷 ( P

Z
O

。
)平均为 0

.

7 49 / k g
,

速效磷多数在 3
.

0一 1 0
.

o m g /

k g
,

平均值为 6
.

g m g k/ g
,

最高只有 1 5
.

Om g k/ g ; 经过 5 年后
, 1 9 8 8年全磷 已上升到 0

.

9 19 k/ g
,

速效磷约有半数以上的土壤高于 1 5 m g / k g
,

平均达到 1 5
.

8m g / k g
,

即比 5 年前提高一倍以上
。

又如毫州古城 区
, ” 90 年 2 09 个淤黑姜土样品的速效磷平均值为 1 1

.

4 m g / k g
,

比五
、

六年前第

二次土壤普查时全区的平均值 ( 5
.

g m g k/ g )也将近提高 1倍
。

因此
,

速效磷水平的显 著 提 高

是淮北砂姜黑土区土壤养分变化 中的最大特点之一
。



近 0 1余年来土壤速效磷水平的迅速提高
,

主要是由于在淮北地区较多施用磷肥的结果
。

在怀远包集的定点测定结果表明
,

经 过 3 年连续施用过磷酸钙 50 公斤 /亩后
,

土壤速效磷平均

提高40 一 65 %
,

而不施肥对照区
, 3 年前

、

后测定结果无变化
。

我们在几处连续两季施肥的

试验结果 (表 1 )表明
,

亩施 P
2
O

5 2 一 10 公斤
,

土壤速效磷平均提高了 50 % 以上 ;
吴文荣等试

验结果
,

其速效磷提高的幅度更大些 〔“ 〕
。

再者
,

磷肥肥效 的降低还 与磷肥的利用率较高有关
。

从 田间试验中不同处理的小麦各部

位植物分析和生物量测定得知
,

砂姜黑土上一般每生产 1 00 公斤小麦
,

平均需吸 收 N 2
.

73 公

斤
,

P
:
0

5 1
.

16 公斤
,

K
2
O I

.

92 公斤
。

用差减法算得
,

小麦对尿素 中N 的当季利用率为 30 一

5 7
.

3%
,

平均为 44
.

2% ;
对磷酸二按中磷的当季利用率为 2 1

.

9一 32
.

1%
,

平均为 26
.

9%
。

但

如包括对下季作物的后效在内
,

其利用率则达 40 % 左右 (关于磷肥的后效
,

蒋柏藩等 已有阐

述 〔̀ 〕 )
。

而如果计算更长时间内磷肥 的后效
,

例如 3 一 5 年
,

则磷肥 的总利用率还要高
。

由

此看来
,

以往对磷肥利用率的估计似乎过低
,

而对磷肥固定量的估计却似乎又过高了
。

这与

J
·

K a r l o v s k y 等人的看法〔 5〕相似
。

鉴于砂姜黑土区土壤磷含量 已发生变化
,

因而在小麦的施肥方案中
,

应该对磷肥的用量

和用法进行必要的修订和改进
,

以达到投入少而效益高的 目的
。

( 四 )小麦的施肥方案

根据现代农业发展 的要需
,

在砂姜黑土上的小麦施肥原则
,

既要满足高产对养分的需求
,

又要低耗而高效
,

既要利用和挖掘土壤的生产潜力
,

又要尽量维持土壤养分平衡
,

有利于 良

性土壤生态 系统的建立
。

根据当前砂姜黑土养分肥力的特点
,

以及国家的肥料资源和供应情

况
,

对小麦的氮
、

磷肥施用基本上可按照
“
平衡施肥

”
的原则拟定

,

而小麦对钾的需求
,

在多

数情况下可依靠土壤的供钾潜力以及有机肥提供
。

即主要根据田间最佳施肥试验 的 肥 料 反

表 6 淮北砂姜黑土上小麦的高产施肥方案 (单位
:

公斤 /亩 )

需施用肥料量
产量指标 {土城基础产量 增 产 量 备 注

P 2
0 。

2 5 0

22 5

2 0 0

1 75

::

:;

K : O

( 5
.

0 )

( 4
.

5 )

( 4
.

0 )

( 3
.

5 )

( 5
.

5 )

( 5
.

0 )

( 4
.

5 )

( 4
.

0 )

( 5
.

5 )

( 5
.

0 )

( 4
.

5 )

K
2 0 用量的数据仅作参考

在亩施有机肥 1 吨以上时
,

多数土壤可不施 钾肥
。

一naU100月了n巧口一a

,11.1月1

2 7 5

2 5 0

2 2 5

2 0 0

1 5

1 4

1 2

1 1

ùàU一b
ù日ù门才nU乃自匕U

,土叨胜山,1

1 5

1 4

12

óanla八U月了巴口,曰几U勺白,ù9目n白n甘ùO冉Ul勺nUO曰口舀ù了
月1Jl
` .二,二

1 0 0

1 2 5

1 5 0

1 7 5

( 1) 强调无 机肥与有机 肥配 合

施用 ,

( 2) 除淤黑姜土外
,

其 它土坡

宜补施 少量钾肥 ,

( 3 ) 氮肥应分次施用
。

注 : 土壤基础产 量是不 施肥对照区 的产 量
。

( 下转第 13 页 )



入渗和减少地面蒸发
。

9
.

平整土地
。

田间测定表 明
,

在未经灌溉的荒地上
,

土壤的饱和透水系数为 1 1
.

0一 2 5
.

3

毫米 /小时
。

但是
,

在经过多次灌溉 以后的粘土上
,

透水性大为下降
,

饱和透水系数减至 1
.

0

毫米 /小时
。

这与灰棕漠土的土壤结构稳定性不 良有关
。

这种土壤中
,

有机质不足
,

土粒遇水

后容易分散
,

而且土中富含粉砂颗粒和碳酸钙
,

灌溉后土壤极易板结和结壳
,

阻碍水分向下

渗透
,

而大型灌机的每小时降水量达 30 毫米
。

因此
,

在 实施喷灌时
,

若粘质土地 段 地 面 不

够平整
,

则地面将产生径流现象
,

结果将使高低不平的土壤上水分分布很不均匀
。

在喷灌后

的第 3 天 ( 6 月 7 日 )
,

我们在这种地段的不同地形部位土壤上进行了含水量测定
:

处于高处

的顶坡
,

20 一 60 厘米处土壤含水量约 5
.

1%
,
已达凋萎含水量

,

麦子正在枯死
;
中部土壤含水

量在 9
.

4 %左右 ; 而坡底部土壤含水量为 1 1
.

7一 1 2
.

8%
,

麦子生长较好
。

结果使整块麦田的长

势极不均匀
。
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应规律
,

参考小麦的需肥特点及对氮
、

磷肥的利用率
,

按不同土壤肥力水平上不同的增产指

标计算得出基本的施肥量
。

从而拟出小麦的基本施肥方案 (表 6 )
。

值得指出
,

表 6 中的土壤基础产量是指不施肥对照区的产量水平
。

由于作物产 量 受
“

最

低 因子律
”

的限制
,

因此实践中最好能依据具体土壤 的养分含量或根据 田块施肥历史 加 以适

当调整
。

例如
,

有的土壤速效磷 已达 3 o m g / k g
,

此时甚至可进一步降低施磷量 , 若土壤 速效

磷在 5一 l om g / k g 的水平
,

此时尚需增加施磷量 ; 如果前两季磷肥用量较高
,

似可少施磷 ,

如果连续两季未施磷肥
,

则必须保证磷 肥用量
。

对于钾肥
,

在大多数砂姜黑土上
,

若有有机

肥施用时
,

则暂可不施
,
若连续只 施 用 化 学氮

、

磷肥
,

则在淀白黑姜土
、

黄姜土和部分黑

姜士上应补施少量钾肥
。
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