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ABT生根粉提高作物磷素利用率的效果探讨① 
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摘  要    利用盆栽试验研究了 ABT 生根粉对我国北方石灰性潮土中 P 素的作物利用效果。结果表明，

ABT 生根粉浸种能显著增加小麦的根量和植株吸 P 量，能显著提高作物对 P 肥的利用率。ABT 生根粉提高小麦

对 P 素利用率与其使用方式和 P 肥种类有关。 
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    我国北方地区分布着大面积的石灰性土壤，尤其是黄淮海地区广泛分布的潮土富含碳

酸钙。在这些土壤中，作物对 P 肥的利用率很低，当季利用率一般只有 5~10％，加上作物

的后效，一般也不超过 25％[1]。因此，大部分 P 肥成为无效态(难溶态)在土壤中积累。据黄

土高原 7 省区的调查，土壤全 P 平均含量较有效 P 高 205 倍；黄淮海平原潮土和风沙土全

P 较有效 P 含量高 130~500 倍[1]。因此，石灰性土壤中储存了丰富的潜在 P 素资源。固定态

P 由于溶解度很低，无法满足一般作物的生长需求[2~4]。所以如何提高石灰性土壤中固持的

P 素利用和 P 肥的利用率已成为国内外许多土壤学家、植物营养学家广泛关注的问题，这

也是世界农业可持续发展的要求[5,6]。长期以来，国内外学者对石灰性土壤上施用 P 肥以后

P 素的形态转化，尤其是以钙形态结合的 P 素即不同形态的 P 酸钙盐在土壤中的转化及对

作物的有效性进行了大量的研究工作[7~12]。ABT 生根粉是一种能促进作物根系进一步生长

的化学物质，从而能扩大作物对 P 素的有效利用空间。本文就是从 ABT 生根粉的不同施用

方式来研究作物对 P 素的利用效果，以期为提高石灰性土壤中 P 素利用率提供科学依据。 

 

1  材料和方法 

1.1  供试土壤 

    试验土壤采于偃师市洛河冲积物上发育的石灰性潮土，其耕层土壤（0~20 cm）的基

本理化性质如下：pH 7.76，全氮 1.22 g/kg，全 P1.79 g/kg，全 K26.2 g/kg，速效P（Olsen-P）

20.5 mg/kg，CaCO3 30.2 g/kg，物理性粘粒为 440 g/kg。 

1.2  供试 P肥 

    供试 P 源及其含 P 量（P2O5）分别为：(NH4)2 HPO4 45%、过磷酸钙（SSP）14％、钙

镁磷肥（CaMg-P）24.4%，磷酸十钙（Ca10-P）44.95%。ABT 生根粉（4 号）使用浓度为

25mg/kg。 

1.3  试验方法 

    盆栽试验采取裂区设计。主处理为不施 ABT 生根粉（CK）、浸种施用 ABT 生根粉（ABT
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浸种）、喷施 ABT 生根粉（ABT 喷施）；副处理为不同 P 源处理即无 P、(NH4)2HPO4)、SSP、

CaMg-P、Ca10-P。重复 2 次。每试盆装过 2mm 筛的风干土 3kg，装土容重 1.3g/cm3。每盆

肥料用量为 KCl 1.194g，CO(NH2)2 1.628g ((NH2)2HPO4处理的除外)；(NH4)2HPO4处理的

每盆施 CO(NH2)2 0.977g。其余各处理每盆施(NH4)2HPO4 1.667g，SSP 5.357g，CaMg-P 

3.074g，Ca10-P 1.668g，指示作物为温麦 6 号。播种前选籽粒饱满的小麦种子于浓度为

25mg/kg的 ABT 生根粉溶液中浸泡至发芽，再移栽至每盆中。而喷施的方法为：通过计算

浸种所吸收的 ABT 生根粉溶液的量，吸取溶液喷施于土壤中，并充分搅拌均匀后移栽麦

苗。每盆种植 8 株小麦。小麦生长期间定期称重灌水，保持土壤含水量为田间持水量 70%

左右。成熟期收获植株样，烘干后分别称重、粉碎，测定植株样吸 P 量。 

1.4  分析方法 

    土壤全 P：HClO4-浓 H2SO4消煮，钼兰比色法；植株全 P：H2SO4-H2O2消煮，钒钼黄

比色法；土壤速效 P：Olsen 法[13]。 

 

2  结果分析 

2.1  ABT 生根粉的不同施用方式对土壤全 P的影响 

由表 1 可以看出，ABT 生根粉的不同施用方式对土壤全 P 无明显影响，这可能与土壤

中丰富的 P 库有关。 
 

表 1 ABT 生根粉施用与土壤全 P 含量（P2O5％）的关系 
 

处理 CK (NH4)2HPO4 SSP CaMg-P Ca10-P 

ABT 浸种 0.176 0.196 0.204 0.196 0.205 

ABT 喷施 0.177 0.198 0.197 0.191 0.203 

CK 0.178 0.199 0.206 0.198 0.203 
 
2.2  ABT 生根粉对小麦根系的影响 

由表 2 可知，ABT 生根粉的使用可以促进作物根系的生长发育，将 ABT 生根粉的不

同使用方式与根系重量进行比较说明 ABT 浸种和 ABT 喷施之间均达到了极显著的差异，

而 ABT 喷施与对照之间没有达到显著差异。这说明 ABT 生根粉浸种较喷施更能促进根系

的发育，因而合理使用 ABT 生根粉是提高作物产量的方法之一。 
 

表 2 ABT 生根粉使用方式与根系重量（g/盆）关系 
 

处理 CK （NH4）2HPO4 SSP CaMg-P Ca10-P 平均重量 

CK 3.004 4.026 3.753 3.287 2.239 3.262Bb 

ABT 浸种 3.204 4.735 4.516 4.025 2.583 3.813Aa 

ABT 喷施 3.044 4.020 3.847 3.299 2.355 3.313Bb 
 

2.3  ABT 生根粉的使用方式与植株吸 P量的关系 

    由图 1 看出，植株吸 P 量随 ABT 生根粉的施用均有提高，在相同的施肥处理下，ABT

生根粉的浸种较喷施和对照植株的吸 P 量均大大提高。这可能与前面所得到的 ABT 浸种

较 ABT 喷施、CK 更能促进作物生长有关。 
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图 1  ABT 使用方式与植株吸 P 量的关系 
 

表 4 ABT 生根粉对 P 肥利用率的影响 

 * P 肥利用率(％)＝(处理植株吸 P 量－对照植株吸 P 量)／施 P 量×100％ 

 

3  结 论 

通过盆栽裂区试验，可以认为 ABT 生根粉在浸种施用时可促进小麦作物根系生长。这

可能与其能促进作物对 P 肥的吸收利用，显著增加作物的吸 P 量，提高作物对 P 肥的利用

率有关。小麦作物对过磷酸钙和钙镁磷肥中的 P 素利用率较高，这可能与这两种 P 肥的速

效 P 含量较低有关。施用 ABT 生根粉对土壤全量 P 无明显影响。ABT 生根粉提高 P 肥利

用率与其使用方式和 P 肥种类有关。 
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P 肥品种 ABT 处理方式 P 肥利用率％* 增加％ 

无 P（CK） CK —  —  

 ABT 浸种 —  —  

 ABT 喷施 —  —  

(NH4)2HPO4 CK 12.57 —  

 ABT 浸种 22.76 10.19 

 ABT 喷施 13.76 1.19 

SSP CK 9.3 —  

 ABT 浸种 20.98 11.68 

 ABT 喷施 10.71 1.41 

CaMg-P CK 5.81 —  

 ABT 浸种 17.82 12.01 

 ABT 喷施 7.44 1.63 

Ca10-P CK 0.66 —  

 ABT 浸种 4.40 3.74 

 ABT 喷施 1.85 1.19 
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2.4  ABT 生根粉对不同品种 P

肥利用率影响 

从表 4 可以看出，使用

ABT 生根粉可以提高作物对 P

肥的利用率，最大可以提高 12

％，在相同的施肥处理下，ABT

浸种对 P肥的利用率大于ABT

喷施，可见，在根系周围直接

施用ABT生根粉对P素的利用

有重要作用。在不同的 P 肥品

种间，ABT 生根粉对 P 素利用

率也有差别。ABT 生根粉浸种

施用对 SSP 和 CaMg-P 中的 P

素利用率较高。 
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倍。另据本站肥情调查：1991～1999 平均每年（稻麦两熟）N 肥投入量 501kg/hm2，比 1984～

1990 年平均增加 1.38 倍；P2O5  1991～1999 年平均投入 87 kg/hm2，比 1984～1990 年增

加 2 倍。根据产量水平以及有关试验求得的植株养分含量(表 4)计算得知。Ｎ肥的投入量

远大于吸收，一方面使土壤、籽粒 N 素含量提高（表 5），另一方面会造 N 素的大量损失

和引起较严重的环境污染；同样 P2O5的投入（尤其是 1991 年以后）也超过了吸收，土壤

P 素水平提高。 
3.3  投入与产出不平衡是导致土壤 K素难以提高的根本原因 

据王柏英、徐菊芳等研究[1]：K 肥的投入量大于吸收量的 1.2 倍时，土壤 K 素才有积

累。由表 5 可见，1984～1999 年 K 肥投入量是吸收量的 1.1 倍，故总体上土壤速效 K 呈

下降趋势；1996～1999 年投入量是吸收量的近 1.2 倍，这段时间土壤速效 K含量有所提高。 

    另据定位试验，连续 3 年免少耕（稻麦双免）耕层 0~7cm 土壤速效 K 含量比常规耕

作（稻耕麦免）下降 2.7%、7～14cm下降 10.4%，这可能是土壤速效 K含量下降的又一原

因。由于免少耕，土壤得不到冬耕晒垡，不利于土壤缓效 K的释放。 
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