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酸性土壤中颖粒磷肥施用方法

对其利用情形的影响

于天仁 刘碗菌凌雾霄 榭建昌姚丈苹周起党
中阂科学院 嫂研宪所

各种碱物肥料施人士壤中以梭
,

利用率有很大不同
,

其中以氮肥的利用率最高
,

磷

肥的利用率最低
。

例如
,

根据 索柯洛夫所引用的材料钾
,

 的研究拮果为

一明声
, ,

一 界
, ,

饥一 多  ! 的研究桔果为 在 第一年
,

夕 为

一 多
,

而 几 则谨为 一 界
。

在以梭的各生畏季
,

磷的穗利用率也很少超过

界
, 」。

这种磷的利用率较其他肥料为低的原因
,

一般都韶为是由龄磷肥施入士墩中以

梭
,

可以被上壤所固定
,

因而不能为植物所吸收利用
。

为了增加磷肥的利用率
,

常探用

一些减少固定的办法
,

其中较常用的
,

是牌磷肥屠施
、

条施
、

穴施
,

或更做成颗粒状态
,

以

减少与土壤的接栩机会
。

在这方面
,

苏联近发年来的研究材料特琴吓多
。

但圃外已有的文

献
,

多偏重放考惠对作物崖量的影响
,

而桔合化学分析以研究其利用情形的材料只不多
。

在我圃的酸性士墩
,

尤其是肛康中
,

磷特 缺乏
,

而这些士堆对放所施人的磷
,

又往

往有振大的固定力内
。

为了增加磷肥在酸性土堪中的肥效
,

颗粒磷肥的集中施用应敲

是一个有希望的办法
。

本文的研究 目的
,

就是用盆栽就输和化学分析的方法
,

研究不同

的颗粒磷肥施用方法对放磷的利用率及植物生畏的影响
。

一 贰肺方法

所用土壤有雨种 一种是癸育放第四耙肛色粘土的肛堆
,

强酸性
,

探自江西南昌甘

家山肛壤献输爆 一种是登育敖亦山砂岩的弱酸性砂壤土
,

探自南京雨花台附近
。

雨种

士壤的理化性省列放表
。

标本探回梭
,

夙乾
,

过
‘
英寸端

,

装入陶土鬓密氏盆中
,

肛壤为每盆 公斤
,

酸

性砂壤土为每盆 公斤
。

每盆加
。

克 合 克
, , ‘

克 合

凡  克
。

在整个献验期简
,

土墩佩度保持士壤最高含水量的 多 左右
。

在裂备短粒磷肥峙
,

所用重过磷酸钙含 夕
。

界 含有效性
, 。

·

界 有机资
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表 供融
一

上壤的理化性臂

生生 壤壤 妞妞 代换性酸酸代换性铭铭 火解性酸酸 代摸性鱿鱿 顺 粒 直 捏捏 鬓地分沙沙
毫当量 毫克 毫当量才才 毫克 有效性磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷磷
克土 克土 克土 克土 毫克

。

一
。 。

一
。

小龄
。

克土
二注 」甄 左 尸 、、

毫米 写 毫来 写
‘‘‘‘‘‘‘‘‘书荡月、 弋奋砂

杠杠壤壤
。 。 。 。

 
。

痕胁胁
。 。

 
。

班猫 土土

酸酸性砂魔土土
。 。 。 。 。 。 。

砂班 土土

用 醋酸提取
,

乞里柯夫挂“万
。

为 自黑能江所探的泥炭 磷灰土为海州所崖
,

含 几仇 沁 石灰为婉石灰
。

每种

土壤舒有十五个处理
,

每处理三盆
。

每盆播 打 号小多九粒
,

播种深度为 厘米
。

播

种援三遇
、

六遇及十二遇
,

分别将土倒出
,

每处理每次倒一盆
,

用自来水冲洗
,

至特所有

上粒洗去为止
。

烘乾
,

分 称根及童集重
,

然梭用三酸法闲消化
,

用矶如酸接法内比色

测定磷
。

在献端毅舒中
,

共有玉种处理变翼 粉肤与颗粒状的比较 颗粒中重过磷酸

钙与有机臀的比例 颗粒的直视大小 短粒中的石灰加入量 施用深度
。

试输

处理及其羡明如表

表 歉孩处理的投舒

盆盆 号号 二过磷, 、 ,, 沉 炭 量量 石 灰 肤 态态 顺 粒 直 搜搜 施 用 深 变变

克 克 毫米 厘米

口
尸尸

一 与全土混匀匀

粉 肤肤 一 一
。

粗 肤肤 一 一石石

。 。

粒 肤肤 一
。 。

粒 肤肤 一 一
。

粒 肤肤 一 一
。 粒 肤肤 一 一

。

一
。

仁 粒 肤肤 一 一

一
。

粒 肤肤 一 一

一
。 。

粗 肤肤 一 一

劣
。 。 。

〔 粒 肤肤 一 一

万 忍
。 。

粒 肤肤 一 一

写 飞飞
。 。

粒 肤肤 旧一 一

一 习
。

   粒 肤肤肤 一

一
。 。

粒 胶胶胶胶

, 叫

,

州

代表贡过磷酸祷
,

代截粒状
,

代表磷灰土
,

代表泥炭
,

代表石灰
。

另加礴灰土。 克
。
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二 拭脸桔果

一 磷肥施用对小多生畏及其含磷量的影响

聆育敖第四祀肛色粘土的肛壤
,

发乎不含有效性磷
,

在未施磷肥的处理中
,

小姿楚

不能生畏
,

十二遇梭的植物含磷量仍与种子所含者相等
。

这与我们用很多其他植物所

淮行的盆栽拭翁桔果 相同
。

从表
, ,

可以看出
,

重过磷酸钙的施用可以强烈地促退

小姿的生长
,

放使植物中的含磷百分率琳加 这种效果在第三遇就已相当覆著地表现出

来
,

而到第十二遇峙
,

就表现得更为蔽著
,

使植物的崖量增加七倍
,

其中对放童集的影响

要较对根的影响为大
。

如果把重过磷酸钙做成颗粒状业集中方擎表屠施用
,

 效果更大
。

应敲注意到
,

粉状重过磷酸钙与全土壤混合待的施肥量
,

含 玖
。
克

,

而颗粒磷肥中的

, 。
量则谨为 克

,

郎相差三倍
。

但是在任何一个待期
,

颗粒磷肥处理的植物重量
,

都较粉状 扣施待为高 到十二通的峙候
,

相差可建一倍以上
。

在植物体中的含磷量方

面
,

徒者也都较前者高出一倍以上
。

从表 可以看出
,

颗粒磷肥表屠施用峙
,

对小篓很

或童集中的含磷百分率有剧烈影响
,

而在植物生畏的初期尤为翩著
。

例如
,

三遇峙不施

磷处理的小多茎集含磷  多
,

粉状混施处理为 多
,

而颗粒状表施处理则为 沁
,

到六遇和十二遇待
,

雨种肥料处理的差别就已不大
。

服然
,

这是由放屠施待与生畏初期

的小多根聚相接脚
,

因此
,

易放为植物所吸收
,

而混施峙平均分怖赞全土级中
,

便没有这

种有利的条件
。

表 磷肥施用对小套生畏的影响

土土土 处 理理 根 重 克 赘 集 重 克 撼 重 克

壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤 三三三三 遇 六 巡巡 十二遇遇 三 遇遇 六 遇遇 十二遏遏 三 遇遇 六 遇遇
一
十二通通

杠杠杠 未施磷磷
。 。 。 。 。 。

了了
。

维维维 粉肤重过磷酸钙钙 0
.
2222 1

。

1 999 2

。

4 888 0

。

0 000 2

。

6 222 1 1

。

8 555 0

.

8 222 3

。

8 111 1 4

。

3 333

粒粒粒肤重过磷酸钩钩 0
。

2 111 」
。

2 222 5

。

5 999 0

。

9 111 4

。

2 111 2 6

。

3 000 1

。

1 222 5

。

4 333 3 1

.

8 999

酸酸酸 未施磷磷 0
。

2 333 1

。

2 000 3

。

0 222 O

。

6888
2

。

5 444 1 4

。

4 000 0

。

9 111 3

。

7 444 1 7

。

4 222

性性性 粉肤重扯磷酸钙钙 0 。

1 333 1

.

1 111 4

。

0 888 1

。

0 444 6

。

2 000 2 7

。

2 666 1

。

1 777 7

.

3 111 3 1

。

3 444

砂砂砂 粒肤重过磷酸钙钙 0
。

] 999 J

。

5 999 5

。

7 000 1

。

1 222 7

。

1 444 3 2

。

2000
1

.

3 111 8

。

7 333 3 7

。

9 000

换换换换换换换换换换换换换
土土土土土土土土土土土土土

气

自播种之日算起
.

登育敖赤山砂岩的酸性砂廖土
,

因为土壤中含有相当大量的有效性磷(每 100 克七

盛中的 0. 5 N 醋酸提取液含 17 毫克 P)
,

所以在不施磷的处理中
,

仍能正常生畏
,

到十二

遇峙
,

小姿根童集撼重为肛壤不施磷处理的 10 倍
。

也正因为这样
,

所以磷肥的效果便

1) 偷未登表
。

呈
‘比
卜

公交
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不像肛壤中那样翩著
。

但是
,

施肥处理的植物重量仍能增加一倍
,

而 且粉状混施及位状

表施之简的差别
,

也有与肛堆中相同的超势
。

不过
,

二者在彦量上的差别已樱不大
,

而

在植物体中的含磷百分率及植物含磷量方面
,

还有相反的情形
,

郎粉状混施者被粒状表

施者为高
。

由鹅粉状混施峙的磷肥用量为粒状表施峙的四倍
,

这种情形是很自然的
。

服

然
,

土壤的性臀在这方面起着重要的作用
。

表 4 磷”巴施JI」对小务含磷百分率的影响

..,.二,�j... ,

土土土 处 理理 根 (P写))) 笙 秦 (P男)))

班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班 三三三三 遇遇 六 遇遇
‘

十二遇遇 三 遇遇 六 通通 十二遏遏

杠杠杠 未施礴礴 0
。

1 777 0

。

0 888 0

。

0 666 0

。

2 000 0

。

0 〕〕 0
。

0 666

壤壤壤 粉肤重过磷酸烤烤 0
。

2 333 0

。

1 999 0

一
1 555 0

。

2 888 0

。

3 222 0

。

1 888

粒粒粒肤重过磷酸污污 0
。

5 111 0

。

3 666 0

。

1 666 0

。

8 777 0

。

4 444 0

。

1 888

酸酸酸 未拖礴礴 0。 1 666 0

。

1 111 0

。

1 3

---

0

。

2 999 0

。

2 888 0

。

1 444

性性性 粉状重社磷酸烤烤 0。 7 222 0

。

4 111 0

。

4 444 1

。

4 444 0

.

9 222 0

。

5 555

砂砂砂 粒状重过磷酸传传 0
。

5 333 0

。

3 666 0

。

2 000 1

。

0 888 0

.

7 333 O

。

2 555

续续续续续续续续续续
土土土土土土土土土土

、

. , . . .

表 5 磷肥施用对刁谬中含磷量的影响(每盆植物所含)

土土土 处 理理 报 (毫克 P ))) 塑 萦 (毫克 P ))) 撼 重 (毫克 P )))

维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维维 三三三三 遇遇 六 巡巡 十二遇遇 三 通通 六 姐姐 十二通通 三 姐姐 穴 翅翅 十二遏遏

杠杠杠 隶施礴礴 0
。

3 777 0

.

3 111 0

。

4 666 0

。

7 666 0

.

5 333 0

。

8 000 1

。

1 333 0

。

8444
1

。

0 666

墩墩墩 粉欣重扯磷敌姆姆 0。 5 111 2

。

2 666 3

。

7 222 1

.

6 888 8

。

3 888 2 1

。

3 333 2

。

1 999
1

0

.

6444
2 5

。

0 555

粒粒粒状重趁磷酸钙钙 1
。

0 777 4

。

3 999 8

。

9444
7

。

9 222 1 8

.

5 222 4 7

。

3 444 8

。

9 999 2 2

.

9 111 5 6

。

2 888

酸酸酸 未施礴礴 0
。

3 777 1

。

3 222 3

。

9 333 1

。

9 777 7

。

1 111 忍0
。

1 666 2

。

3 444 8

。

4 333 2 4

.

0 999

性性性 粉状重过磷酸跨跨 0
。

9444
4

。

5 555 1 7

。

9 苏苏 14
。

9 777 6
7

。

0 444 1 4 9

.

9 333 1 5

。

9 111 6 1

。

5 999 1 6 7

。

8 888

砂砂砂 粒状重效磷酸烤烤 1
。

0 111 5

。

7 旧旧 11
。

4 000 1 2

。

1 000

52

。

1 222 8 0

。
’

OOO 1 3

。

1 111 6 7

.

8 444 9 1

。

9 000

搜搜搜搜搜搜搜搜搜搜搜搜搜
土土土土土土土土土土土土土

l

(二) 顺粒确肥中的石灰加 入t 的形响

由放普通过磷酸钙中含有一定是的游离硫酸 或磷酸
,

所以 当过磷酸钙做成颗拉与

种子共同播种待
,

往往影响种子的登芽
。

为了减除这种弊害
,

往往在其中加入一定量的

石灰
。

例如
.
oc rPO 卿

OBa 的桔果
〔7 ,

,

颗粒磷肥与亚麻及芥菜短期接脚
,

可影响登芽率 ;

BO a6 y职故 的桔果内 为
,

用灰分中和颗拉磷肥的表面
,

可使小姿登芽 良好
,

韭增高肥

效月执。M eB 的精果内为
,

在灰化土僵
,

用石灰中和颗粒磷肥
,

对思始薯及大姿可有良好

影响
。

我佣所使用的重过磷酸钙含有相当多 的游离磷酸
,

其 1 :2 的 水感液的 pH 值为

2. 25
。

考点到虽然小姿在播种以前 已在砂上登井一日
,

因此不致影响 到小姿的登芽

{

J月月JJ,,门动刁1习�,

自
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率
,

但这种过多的酸仍可能对植物幼根聆生不良影响 ; 另一方面
,

为了研究颗拉磷肥中

的酸度对其利用情形的影响
,

所以在普通的 1
:2 有视 2一4 毫米的颗粒磷肥中

,

分别加

入 2多
,

5 多和 10 多的烧石灰 (已
10 ) ;其试瑞桔果列朴表 6

,
7

,
8

。

可以看出
,

石灰的

加人对小姿的初期生畏 (三遇及六遇)
,

反而微有不利的影响
,

而到十二遇待
,

lllJ 已没有

颖著差别
。

这对雨种土壤的情况都是一样
。

但是植物中的含磷百分率
,

All 因顺粒磷肥

中的加入石灰而颖著降低
,

而
_
且石灰用量愈多

,

nlJ 降低也愈多
。

一般需
,

在植物生畏初

期(三遇)的影响
,

较以梭峙期 (十二遇)更为颖著
,

在酸性砂壤土中的影响
,

较在杠壤中

为颖著
。

例如
,

颗粒磷肥中加入 10 务 的石 灰梭
,

使在杠壤中生畏三遇的小姿童集
,

由原

来的含磷 0. 84 外降为 0. 70 界
,

在酸性砂堆土中生畏者
,

nlJ 由 L 05 多降为 0. 56 外
。

因为

植物体中的含磷百分率及植物重量有所不同
,

所以舒算起来
,

植物体中的含磷量 (表 s)

也有同样超势
。

可以看出
,

这种影响主要是表现在童莫部
,

而在根部含磷量的差别
,

则

此校小
。

颖然
,

雨种土壤简的这种差别
,

应敲与土壤的性鬓有阴
。

表 6 颗粒磷肥中的石灰加入量对小参生畏的影响

土土土 处 现现 根 重 (克 ))) 塑 莱 重 (克 ))) 独 耳皿 (克 )))

班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班
三三三三 姐姐 六 通通 十二迢迢 三 翅翅 六 遇遇 十二巡巡 三 巡巡 六 翅翅

}

一
,

·

二。。

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222224
.
9111杠杠杠 GGG 0

。

1 999 1

。

2 222 4

。

6 666 0

.

7 888 4

。

5 444 2 0

。

2 555 0

。

9 777 5

。

7 666 2 8

.

9 )))

堆堆堆 G Z男C
aooo 0

。

2 111 1

.

0 333 5

。

6 444 0

。

7 333 4

。

1 333 2 3

。

3 555 0

。

9 777 5

.

1 666 2 3

。

1 000

GGGGG
S男C

aooo 0
。

1 666 1

.

1 999 4

。

9 222 O

。

6444
3

。

9 999 2 1

。

1 333 0

。

8 000 5

。

1 888 2 6

。

6 000

GGGGG 1 0写C
aooo 0

。

1 999 1

。

1 999 5

。

6 555 O

。

6 777 3

。

7 111 2 1

。

0 555 0

。

8 666 4

。

9 00000

酸酸酸 GGG
l
。
.
1 777 1

。

4 111 2

。

9 777 1

。

1 111 6

。

9 000 2 6

。

2 111 1

。

2 888 8

。

3 111 乏9
。

1 888

忡忡忡 G Z男C
aooo 0

。

2 ))) 1

。

2 玉玉 4
。

8 777 1

。

2 222 6

。

5 777 3 3

。

1 000 1

。

4 222 7

。

8 ))) 3 7

。

9 777

砂砂砂 G S写C
aooo 0

.
2111 1

。

3 444 4

。

6 333 1

。

1 666 5

。

9 888 3 2

。

1 000 1

。

3
777

7

。

3 222 3 6

。

7 333

壤壤壤 G 10男C aOOO
0
.
1888 1

.
2777 5

。

3 111 0

.

C 333 6

。

0 222 2 7

。

4 555 1

。

1 111 6

。

2 999 3 2

。

7 666

土土土土土土土土土土土土土

表 7 颗粒磷肥中的石灰加入量对小参中含磷百分率的影响

处处 理理 根 (P男))) 获 菜 (P写)))

三三三 扭扭 少; 翅翅 十二遇遇 三 巡巡 六 巡巡
一
百

·

二巡巡

杠杠杠 GGG 0
.
4777 0

.
3333 0

.
1777 0

。

8 444 0

.

5 999 O

。

三333

服服服 G Z男C
aooo 0

。

4 555 0

。

3 333 0

。

1 555 0

.

7 999 0

.

5 555 0

。

2 000

GGGGG S 劣C
、、
OOO 0

。

4 444 0

。

3 111 0

。

1 888 0

。

8 000 0

。

5 777 0

。

2 111

GGGGG
1 0 形C

aOOO 0
。

3 666 0

。

3 222 0

。

1 777 0

。

7 000 0

。

5 666 0

。

1 999

酸酸酸 GGG 0
。

5 222 O

。

豁豁 O
。

2 222 1 0 555 0

.

7 000 0

。

2 777

性性性 G Z万C
aOOO 0

。

4 555 0

。

2 555 0

。

1 777 0

。

9 888 0 5 666 0

。

2 111

砂砂砂 G S男C
aooo 0

。

3 777 0

。

2 555 0

.

1 333 0

。

8 333 0

。

6 222 0

。

1 777

奥奥奥 G 10万C
aOOO 0

。

乞777 0
。

2 666 0

。

1 333 0

。

5 666 0

。

4 222 0

。

1 666

土土
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表 8 颗粒磷肥中的石灰加入量对小弃含磷量的影响(每盆棺物所含)

土土土 处 理
··

根 (毫克 P ))) 塑 菜 (毫克 P ))) 撼 量 (毫克 P )))

班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班 三三三三 通通 六 姐姐 十二通通 三 遇遇 六 遇遇 十二通通 三 姐姐 六 通通 十二通通

杠杠杠 GGG 0
.
8999 4

。

0 333 7

.

9 222 6

。

5 555 2 6

。

7 999 4 6

。

5 888 7

。

4 444 3 0

。

8 222 5 4

。

5 000

墩墩墩 G Z男C
aooo 0

。

9 555 3

.

4 000 8

。

4 班玉玉 6
。

0 000 2 2

.

7 222 4 6

.

7 000 6

。

9 555 2 6

。

1 222 5 5

.

1 555

GGGGG
S 男C

aooo 0
。

7
000 3

。

6 999 8 9 555
6

.

1 222 2 2

。

7 444 4 4

。

3 777 5

。

8 222 2 6

。

4 444 5 3

。

3 333

GGGGG
1 0 男C

aooo 0
。

6 888 3

.

8 111 9 4 444 4

。

6 999 2 0

。

7 888 4 0

。

0 000 5

。

3 777 忍4
。

5 999 4 9

。

4 444

敌敌敌 GGG 0
。

8 888 4

。

9 444 6

。

5 333 1 1

。

6 666 4 8

。

3 000 7 0

。

7
777 1 2

。

5 444 5 3

。

2444
7 7

。

3 000

性性性 G Z男C
aooo 0

。

9 000 3

.

0 888 8

。

2 888 1 1

。

9 666 3 6

。

7 999 6 9

。

5 111 1 2

。

8 666
3g

。

8 777
7

8

。

7 999

砂砂砂 G5 男CaOOO
0

。

7 888 3

。

3 555 6

。

0 222 9

。

6 333 3 1

。

1 000 5 4

。

5 777
1 0

。

4 111 3 4

。

4555
6 0

。

5 999

城城城 G 10万C
aooo 0

.
4999 3

.
3000 6

。

9 000 5

。

2 111 2 1

。

0 888 4 3

。

9 222 5

。

7 000 2 4

。

3 888 5 0

。

8 222

土土土土土土土土土土土土土

(三) 获粒磷肥施用深度的影响

很多的截殷拮果征明 L10
一场

, ,
6aJ

,

磷在土壤中很难移勤
,

而对放肛壤
,

情况就更是如

此 山 ,
。

我们的就殷拮果也敲明
1), 在肛壤中

,

磷溶液加入土壤表面以徒撒以水淋洗
,

磷

仍停留在表面敷毫米的粗圃以内
。

为了使所施磷肥能够与根系很好地接脚
,

需要根据

植物根系分怖的特黔
,

选择施用深度
。

表9 至表 11 示这方面的裁殷桔果
。

小多种子的

播种深度为 2 厘米
,

颗粒磷肥的施用深度为 4一5
,

2 一6 及 6一10 厘米
。

在本就验跪圃

内
,

对放雨种土壤
,

颗粒磷肥的施用深度对小姿生畏没有裘著影l响
。

一般渝
,

似乎施用

深度为 6一10 厘米峙
,

较前 二者稍差
。

在小姿根部或茎集部的含磷百分率方面
,

初期

(三遇及六遇) 峙也有这种超势
,

但到十二遇峙
,

郎已没有差别
。

这种差别不十分顺著

的原 因
,

可能是由敖在盆中小姿根的伸展很快
,

在三遇待一般根畏已建 25 厘米
,

六通

峙为 40一60 厘米
,

已有机会与颗粒磷肥相接脚
。

但是从表 11 中仍可明服地看出
,

在施

用深度为 6一10 厘米峙
,

然谕对敖肛壤或酸性砂壤土
,

生畏三遇和六遇的小姿中的含磷

量
,

均校前二种施用深度待为低
。

值得注意的
,

是施用深度为 4一5 厘米峙
,

较深度为

2一6 厘米者更为集中
,

这对方全杠壤中磷肥的利用登生相当颖著的影响
,

在三个生畏待

期中
,

小姿的含磷量均以 4一5 厘米者为高
。

而在酸性砂壤上中
,

则没有这种差别
。

很

可能
,

这与肛壤中磷的固定及难放移勤有阴
。

因此
,

对放磷在其中固定剧烈及难朴移勤

的土壤
,

如粘重的肛壤
,

在施肥峙正榷地选择施用深度
,

应敲是很重要的
。

l) 未登表材料
.

{

-、门团,‘闷月日月.沮
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表 9 颗粒磷肥的施川深度对小岑生是的影响

施 用 课 度
(厘米)

根 重 (克)

三 。
{
“ 二

}
十二。

想 重 〔克 )

袒
}
“

遗 }十二巡

土壤

4一5

2一6

6一10

0
。

1 9

0

。

1 5

0

。

1 6

1

。

2 2

0

。

9 1

1

。

1 6

4

。

6 6

5

。

1 9

3

.

7 9

…
’ , ’ 重 ,

( 克,

{三生阵粤旱…
”

·

7 8

}

4

·

6 4

}

2 0

·

2 5

…
0· 6 7

}

”
·

2 0

}

2 0

·

0 1

…竺…兰…竺…
1· 1 1

}

“
·

9
0

}

“6
·

2 1

}

1

·

0 8

}

“
·

2 1

}

29

·

9 0

}

’
·

0
0

…
。

·

7 8

}

-

5

.

7 6

4

.

1 1

4

。

6 5

2 4

。

g J

2 5

。

卫O

19
。

8
4

�勺了月片」
9
只�片了

4 一5

2一6

6一10

0
。

1 7

0

。

1 5

0

。

1 5

1

。

4 1

1

。

4 6

1

。

1 8

2

。

9 7

6

。

3 2

_

*

8

.

3 1

9

.

6 7

6

。

9 6

2 9

。

1
8

3 5

。

2 艺

83
�勺22

月.上

…

一三一
。。0
一
111

止
歌脆坏掉

.

训川剔阳�州酬荆一
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表 10 颗粒磷肥的施用深度对小弃含磷百分率的影响

土土土 施 用 课 度 (厘米))) 根 (P写 ))) 茎 策 (P 写 )))

墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩墩 三三三三 姐姐 六 翅翅 十二遏遏 三 通通 六 翅翅
一
卜二担担

杠杠杠 4一555 0
。

4 777 0

。

3 333 0

。

1 777 0

。

8 444 0

。

5 999 0

.

2 333

墩墩墩 2一666 0
。

4 555 0

.

3 333 0

。

1 666 0

.

7 333 0

。

5 555 0

。

1 999

66666 一1000 0
。

3 999 0

。

3 111 0

。

1 999 0

。

6 999 0

.

4 555 0

。

2 777

性性性 4一555 0
.
5222 0

。

3 555 0

.

2 222 1

。

0 555 0

。

7 000 0

。

2
777

砂砂砂 2一666 0
。

5 222 0

。

3 999 0

。

2 111 1

。

1 000 0

.

6 222
0

。

艺666

吸吸吸 6一1000 0
.
4999 0

。

3 11111 0

。

9 555 0

。

C ggggg

土土土土土土土土土土

表 n 颗粒磷肥的施用深度对小务中含磷量的影响(炼盆植物所含)

.., , 月 ,

土土土 施 爪 课 度度 根 (毫克 P ))) 童 策 (毫克 P ))) 触 量 (
」

乙克 P )))

壤壤壤 (厘米)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
三三三三 翅翅 六 遇遇 十二遮遮 三 遏遏 六 姐姐 十二遇遇 三 姐姐 六 巡巡 l

一

二巡巡

杠杠杠 4一555 0
.
8999 4

.
0333 7

。

9 222 6

。

5 555 2 6

。

7 999 4 6

。

石888 7
。

4 444 3 0

。

8 222 5 4

.

5 000

壤壤壤 2一666 0
。

6 888 3

.

0 000 8

.

3 000 4

。

8 999 1 7

。

6 000 3 8

。

0 222 5

。

5
777

2 0

。

6 000 4 6

。

3 222

66666 一1000 0
。

6 222 3

。

6 000 7

。

2 000 4

。

2 111 1 5

。

7 111 4 3

。

3 666 4

。

8 333 1 9

。

3 111 5 0

.

5 666

444

。

9 444 6

。

5 333 1 1

.

6 666 4 8

。

3 000 7 0

。

7 777

】
, 2

.
5 444 5 3

。

2 444 7 7

。

3 000

555

。

6 999 1 1

。

1 777 1 1

.

9 888 5 0

。

9 000 7 7

。

7 444 1 2

。

7 666 5 6

.

5 999 8 8

。

9 111

333

.

6 66666 9

。

5 000 3 9

。

8 88888 1 0

。

2 444 4 3

。

5 44444

日, 一

(四) 获粒磷肥的道径及有机霄比例的影响

圃外学者对敖颗粒磷肥的直视大小的研究
,

桔渝很不一致
。

例如
,

J
bI3 Illl 的田简裁

殷桔果
〔‘” ,

为 2一3毫米最好; Star os tk
a
等人用小姿淮行的盆栽拭验拮果

“
193

,

为14 一20

孔筋(豹合 0
.
8一1. 5 毫米 )者最好; n lle e珊肠a“咖 , 在谈栗钙上上的棉花拭脆

,

当颗杜有
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拯为 10一20 毫米降
,

其棉花增崖量可高放 2. 5一3 毫米者的一倍; 瓜佣
:eB 内 的桔果及

TI0p
oR与 Beye‘, ‘1 的桔果

,

也以颗粒较大 (7 毫米)为优
。

但是 M i
eh ael 与 Sellm alfu s,

用燕姿盆栽拭输的桔果卿1
,

颗粒愈大
,

植物崖量及所吸收的磷量亦愈低
,

不过差界能不

很顺著
。

在这方面
,

I{o Pll 职a只 的拭端哪J具有重要意义
,

郎对放不同的土壤所需要的颗

粒直趣也有所不同
。

在颗粒磷肥中的有机省与过磷酸钙的比例方面
,

研究者的拮果也很不一致
。

多教

的拮果t9
’
1 “’

蝴是
,

颗粒磷肥中加入有机鬓援
,

肥效较翠纯的颗粒磷肥为高;但是也有的

桔果即1
,

加入有机鬓梭业不场加崖量;甚至超过 1:1 的比例梭
,

使其对棉花的肥效减

低‘, o ,
。

我俩裂成了四种不同直逐的颗粒磷肥
,

郎0. 5一1
,

1 一2
,

2 一4 及 4一6 毫米
,

为了筒

化起兑
,

将拭输桔果合讲列方势表 12
。

另外
,

做成不同的重过磷酸钙及有机鬓比例的颗粒

磷肥
,

其就端拮果合讲列方全表 13
。

多

~怕. 目.

表 12 甄粒磷肥的直樱对朴小弃生畏及吸收磷量的影响

1IJ..J,

土土土 姐 粒 直 扯 (毫米))) 根 笙 莱 乾 重 (克))) 吸 收 磷 量 (毫克 P )
,,

城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城 三三三三 姐姐 六 通通 十二遇遇 三 遇遇 六 遗遗 十二巡巡

杠杠杠 0
。

5 一111 1
。

1 555 6

。

6 222 2 7

。

饱饱 7
。

2 777 3 0

.

4 222 4 9

。

3 999

城城城 1一222 1
。

1 777 5

。

3 666 2 1

。

]

_

777

‘

7

。

6 666 2 5

。

8 111 4 3

。

8 999

22222 一444 0
。

9 777 5

。

7 666 2 4

。

9 111 6

。

2555
2 9

。

6 333 5 3

。

3 111

44444 一666 1
。

0 666 6

。

0 111 2 7

。

2 333 7

。

0
555

2 9

。

4 111 4 8

。

4 111

酸酸酸 0
。

5 一111 1
。

3 111 7

。

5 777 2 9

。

5 222 1 1

。

3 555 4 7

。

3 111 8 2

。

0 999

性性性 1一222 1
。

2 777 7

。

7 555 3 3

。

0 888 1 2

。

3 333 5 0

。

7 999 8 4

。

8 666

砂砂砂 2一444 1
。

2 888 8

。

3 111 2 9

。

1 888 1 1

。

3 555 6 2

.

0 555 7 6

。

1 111

城城城 4一666 1
。

2 999 7

。

5 666 3 1

.

5 999 1 2

。

1 888 4 3

。

7 666 7 8

。

6 555

土土土土土土土土土土

植物巾含磷量诚去种子合磷量(1
.
19 毫克)

。
一

,

, . 侧

表 13 颗粒磷肥中重过磷酸钙与有机臀比例对朴小套生反及吸收磷耸的影响

月口..打于
U

上上上 龙过磷酸转与有机箕比例例 根 塑 菜 乾 重 (克))) 吸 收 磷 盈 (毫克 P )))

班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班班 三三三三 姐姐 六 巡巡 十二巡巡 三 姐姐 六 超超 十二巡巡

杠杠杠 G l :000 1
。

1 222 5

。

4 333 3 1

。

8 999 7

。

8 000 2 1

。

7
222 6 5

。

0 999

城城城 G l:222 0
。

9 777 5

。

7 666
24

。

9 111 6

。

2555 器
。

6 333 5 3

。

3 ttt

GGGGG
l

:
444 1

。

0 888 5

。

2 777 3 7

。

3 777 7

。

3 888 2 6

一
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从表中可以看出
,

颗粒直理的大小对鹅植物生畏及吸收磷量立创畴明颖影响
,

这在雨

种士壤
、

三个生畏峙期中都是一样
。

这与 I:O Pll 草毓 的拮果脚
」不同

,

她用燕多的盆栽试

脆中
,

所得桔果为: 对鹅肛壤
,

直视为 1
.
5一3. 0 毫米及 3. 0一 5. 0 毫米的磷肥的利用率不

同
,

以颗粒较大者为优 ;灰钙土的情形具lJ相反
,

而黑钙土则热差别
。

在重过磷酸钙与有机鬓的比例方面
,

也没有额著差别
。

位得注意的
,

是用磷灰土粉

来部分地代替重过磷酸钙待
,

对植物也有同样的效果
。

如果假定
,

磷灰土粉在短短的十

二遇中
,

是丧乎不能为小姿所吸收利用的
,

这就意味着
,

减低有效性磷量到其原有的三

分之一
,

业未减少植物的吸收量
。

这或者是因为
,

其有效性磷的数量已足以供生反十二

遇的小姿所吸收
。

三
.
甜 谕

(一 ) 小事不同生畏峙期中对磷的吸收

研究小多的不同生畏待期中对土壤中养分的吸收速度
,

具有理流和实除意义
。

在

这方面
,

植物生理学者的砂培及水培就输很多
。

但是植物在土壤中的吸收情形要梭摊

得多
,

其中士壤性臂及施肥方法
,

都应具有一定程度的影响
。

我们所用的肛堆规乎不含

有效性磷
,

因此植物中的磷
,

除去种子以外
,

应敲是全部来自肥料
。

从表 14 及同 1 可以看出
,

小姿在前三翅中从土壤中所吸收的磷量是很少的
,

这与

gp in ks 与 B ar ke
r 的桔果沙

1
及 Rom y 的拮果哪

,
大致相符

。

在以梭的生畏峙期中
,

小

多对磷的吸收速度
,

随土壤和施肥方注的不同而有很大差别
。

对淤肛壤来挽
,

从粒月划巴

料中所吸收者
,

穗较从粉状肥料中所吸收者为快
。

在砂壤上中
,

在生畏六遇峙
,

从雨种

状态肥料中所吸收的速度大致相等;到

以援
,

从粉状重过磷酸钙中所吸收的速 里

度
,

超过从粒状中吸收速度的二倍
。

值 “

得注意的
,

是根据 SPink
s与 B ark er 的

材料
,

小姿在最初的二通中
,

怒不从土 .

壤中吸收磷;在我俨的裁翁中
,

这种情

况谨在杠壤中的粉状混施峙是如此
,

而

对其他处理
,

郎在最初的三遇中
,

仍有

一定量的吸收
。

颖然
,

粒状肥料的与种

子相接脚及砂壤」二中磷的易淤移勤
,

都

应敲起一定的作用
。

/
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表 14 小妻不同生畏峙幼中吸收磷的速度

土土土 处 埋埋 桩盆中小弃每翅所吸攻磷量量 拣 l 克小弃根征越所吸收磷量量
级级级级 (毫克 P ))) (毫 克 P )))

0000000一 3丈且且 3一 6遏遏 6一12通通 0一 3遇遇 3一6遇遇 6一 12遗遗

杠杠杠 未施磷磷 一 0
。

0 222
一 0

。

1 222
一 O

。

0222
1

。

5 000 2

。

3 777 0

。

9 777

级级级 粉肤重趁磷酸转转 0
。

3 333 2

。

8 222 2

。

4 000 1 2

。

3 888 3

.

8 000 1

。

0 000

粒粒粒肤重趁磷酸隽隽 2
。

6 000 4

。

6 444 5

。

5 666666666

酸酸酸 未施磷磷 0
。

3 888 2

。

0 333 2

。

6 111 1

。

6 555 1

。

〔999 0
。

8 666

性性性 粉肤重效磷酸隽隽 4
。

9 111 1 5

。

2 333 1 7

。

7222
3

7

。

7
777

1 3

。

7 222 4

。

3
444

砂砂砂 粒肤重廷磷敌钙钙 3
。

9
777

1 3

。

9 111
6

。

6 888 2 0

。

8 999 8

。

7 555 1

。

0 000

城城城城城城城城城城
土土土土土土土土土土

小姿在 0一3 遇峙吸收的磷量不多
,

是由放根系还缺少吸收磷的能力
,

还是 由放根

量
,

郎其吸收面猜较小? 或者是以那一个作用为主? 表 14 的材料也抬了大致肯定的回

答
。

可以瓮
,

当土壤中的有效性磷量较少
,

郎杠墩中施用粉状重过磷酸钙和破性砂墩土

中不施磷峙
,

小姿在 0一6 遇的生畏峙期内
,

每单位根重每遇所吸收的磷量大致相等;在

6一12 遇的生畏期内吸收力稍小
,

但差BlJ 业不是很大的
。

但是当速效性磷的存量很多
,

如在酸性砂壤上的粉状施用降 (的合每公斤土壤中含 300 毫克有效性 P
,
O
。

)

,

则郎在

6一12 遇的峙简内
,

每翠位根童的每遇吸收量也是很大的
。

而对敖 。一 3 遇的小姿
,

在

这种情况下
,

如果以翠位根重的每遇吸收量舒算
,

AlJ 其吸收效能不但不校以援生畏待期

为低
,

反而大大地超过以梭生畏峙期
(,
可兑

,

小多在生畏初期诗的吸收磷量少
,

能不与

其根的吸收效能有阴
,

而是由放根面过少所致
。

也可晃小多对磷的吸收
,

具有拯大程度

的被勤性
,

受土壤中有效性磷存量的很大影响
,

而这种影响在植物生畏初期表砚得尤其

强烈
。

当士壤中有效磷的存量不同待
,

岁叶直物体中含磷量简的相对差别
,

要较植物重量

简的相对差别为大
。

植物对磷的吸收速度与其生畏速度是否一致? 这是一个很有兴趣的简题
。

D
oa

n 与

F ri ed 脚1所引用的材料挽明
,

植物在吸收磷量方面的最高黔
,

较植物生畏的最高默来得

更早
。

但是应孩殷想
,

土壤中养分的供抬情况
,

应敲具有一定的影响
,

例如 W ill ia m
。郎

观察到哪1
,

当磷的浪度增大峙
,

吸收最高黔
.
所需要的峙简也较短

。

圈 2 至圆 5 示小多对磷的吸收速度与其生畏速度的朋保
。

在圆中假定十二遇特的

吸收磷量及植物重量均为 100 界
。

可以看出
,

在雨种土壤中
,

不管施肥方法如何
,

初期

峙磷的相对吸收速度均较植物的生畏速度为快
。

而在施用粒状肥料峙
,

这种差别更为

硕著
。

这从表 4 中也可看出同样情形
,

e p 植物初期的含磷百分率校高
,

随着植物的 生

畏
,

其含磷百分率也逐渐降低
。

一般所韶为的粒状磷肥的集中施用可以保征植物生畏

l

j

!

T

l
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初期以良好的磷的供应
,

在这裹也得到一个靓明
。
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若

12通

圆 6

圆 2 一5 磷的吸收速变与小弃生戈速变的朋仔(以十二遇峙者为 100 写)

(二) 磷酸钙的存在形悲与其利 用率的朋傈

普通过磷酸钙中
,

磷主要是以 C aH ‘( P 仇)
: 的状态存在;在重过磷酸钙中

,

还有少

量的游离 H aP O
4。
加入 C

aO 以梭
,

随着所加入 C
aO 量的增高

,

也会有一定量的磷斡化

为 C a , H
:

(
P O 户

, 的状态
。

从表15 及圆 6 中可以看出
,

所加石灰愈多
,

其 1) H 位愈高
,

因

此其利用率也愈低
。

这默符合敖一般的理渝
,

郎P H 愈高
,

其

C aH ‘
( P O

‘

)

,
万士C

a:H ,
( P O ‘

)
,
下之C

。。
(P O

‘

)

,

的裤化作用
,

愈向右淮行
。

因此
,

从磷的肥效的角度看来
,

颗粒磷肥中加人石灰是韭不

迪宜的
。

值得注意的
,

是这种利用率上的差BlJ
,

因土堆和峙阴而不同
。

对淤系「堆
,

主要r卜
卜
.

匕r卜眺
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表砚在前三遇
,

而
_
且差别校小;以梭郎差别很少

。

对淤酸性砂堆士
,

这种差别要校耗墩

为大
,

而且推持到十二遇
。

造成这种土壤简的差别的原因
,

可能与其 PH 值有阴
。

肛壤

红J盆5男C a O., 一- - .·

一一
‘

面俞二a0
/ 一

二二二
一

口 曲口~二 目口 护

砂1赶 软CoO
尹尹 沪 一 尸

补毗以Co O

圆 6
.
顺粒磷肥

,

l’l 勺石灰合量与其利用半的阴保

(以各个峙期
‘卜不加石灰者为 100 写 )

的 P H 校低
,

因此到以援能椎持

颗粒中的 P H 敖校低位
,

而酸性

砂壤土的 PH 为 6. 1
,

不能降低颗

粒中的 P H 。

因土墩与颗粒磷肥

阴的酸度平衡作用淮行颇快
〔7J ,

所以在考虑这个周题的峙候
,

是

应敲注意到土斑本身的酸度的
。

另外
,

雨种士壤的援衡力不同
,

也

可能具有一定作用
。

至能圃外某

些学者在颗粒中加入少量石 灰旅

未减低肥效
,

是因为拭编峙阴较

是
,

其酸度已与上壤逮到平衡
,

因此少量石灰的影响已不再颖现
。

表 15 重过磷酸钙的 pH 值与其利用率的阴保

(以月洗之磷为 100 % )
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(三 ) 土魏对磷的固定作用

一般都器为
,

士堆尤其是粘重的酸性土壤
,

对放所施入的磷肥有一种固定作用
,

由

鹅固定作用的阴保
,

使其肥效减低
。

但是从我仍的献端精果看
,

这种固定作用在诚低磷

肥的有效性方面究竟起多磨大的作用
,

AlJ 值得一定程度的怀疑
。

可以殷想
,

郎然牌磷肥做成颗粒
,

也会有很大一部分在很短的峙简内向其周圃的土

壤谈散脚
」; 但由放在土壤中的移勤速度很小

,

所以大都停留在靠近颗粒的附近
。

因此
,

做成颗枕彼不能完全避觅磷与土壤的接胭
。

如果税肥料磷与土壤的接脚机会的大小是

诀定固定量
,

因而是决定其利用率的条件
,

那磨颗拉愈大
,

其利用率应敲也愈
.
洛

,

有机臀

与过磷酸钙的比例愈大
,

利用率愈高
。

但是丧 12
,

1 3 的材料额示
,

颗拉大小及有机臀比
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,

这种差别要校耗墩

为大
,

而且推持到十二遇
。

造成这种土壤简的差别的原因
,

可能与其 PH 值有阴
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的 P H 校低
,

因此到以援能椎持

颗粒中的 P H 敖校低位
,

而酸性

砂壤土的 PH 为 6. 1
,

不能降低颗

粒中的 P H 。

因土墩与颗粒磷肥

阴的酸度平衡作用淮行颇快
〔7J ,

所以在考虑这个周题的峙候
,

是

应敲注意到土斑本身的酸度的
。

另外
,

雨种士壤的援衡力不同
,

也

可能具有一定作用
。

至能圃外某

些学者在颗粒中加入少量石 灰旅

未减低肥效
,

是因为拭编峙阴较

是
,

其酸度已与上壤逮到平衡
,

因此少量石灰的影响已不再颖现
。
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(三 ) 土魏对磷的固定作用

一般都器为
,

士堆尤其是粘重的酸性土壤
,

对放所施入的磷肥有一种固定作用
,

由

鹅固定作用的阴保
,

使其肥效减低
。

但是从我仍的献端精果看
,

这种固定作用在诚低磷

肥的有效性方面究竟起多磨大的作用
,

AlJ 值得一定程度的怀疑
。

可以殷想
,

郎然牌磷肥做成颗粒
,

也会有很大一部分在很短的峙简内向其周圃的土

壤谈散脚
」; 但由放在土壤中的移勤速度很小

,

所以大都停留在靠近颗粒的附近
。

因此
,

做成颗枕彼不能完全避觅磷与土壤的接胭
。

如果税肥料磷与土壤的接脚机会的大小是

诀定固定量
,

因而是决定其利用率的条件
,

那磨颗拉愈大
,

其利用率应敲也愈
.
洛

,

有机臀

与过磷酸钙的比例愈大
,

利用率愈高
。

但是丧 12
,

1 3 的材料额示
,

颗拉大小及有机臀比
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当植物根吸收了有效性磷以梭
,

在其附近造成一个谧度差
,

距离较远的磷必镇移勤到根

周圃以援
,

才能重新为植物所吸收
。

但是磷在土壤
,

尤其是粘重土堆中的移勤速度
,

又

是拯低的
。

如表 16 中所蔽示的那样
,

当在肛壤和酸性砂壤土中同样以颗粒肤态施入

峙
,

援者的利用率触较前者高得多 ;造成这种现象的原因
,

除了固定作用本身 的不 同以

外(一般都溉为做成颗粒援可以大大降低磷的固定)
,

很可能
,

磷在雨种土壤中的移勤速

度不同
,

起有相当重大的作用
。

摘 要

用盆栽方法
,

以小姿为指示植物
,

研究在雨种酸性土壤中
,

磷肥对植物生畏及磷的

吸收量的影响
。

磷肥对登育敖第四祀肛色粘土的肛壤
,

有强烈的效果;对登育放赤山砂岩的酸性砂

墩土
,

也有明顺的效果
。

磷肥增加植物崖量
,

韭增高植物根部与童集部的含磷百分率;

做成颗粒集中施用峙更为明服
。

颗粒磷肥中加人石灰
,

可降低其被植物的吸收量
。

石灰量愈多
,

影响愈大
。

书颗粒磷肥施用放6一功厘米的深度峙
,

较施用敖4一5及2一6厘米者的效果稍差
。

在直攫 0. 5一6 毫米的跪圃内
,

重过磷酸钙与有机鬓比例为 l:0 至1
:8 的跪圃内

,

颗

粒大小及有机鬓的比例对其有效性没有照著的影响
。

小多在三遇以前所吸收的磷很少
,

3 一12 遇的吸收速度大致相等
。

吸收速度受上

壤性置与施肥方法的影响
,

颗粒状集中施用
,

使 3一6 遇的吸收速度最高
。

在植物生畏

初期吸收磷量很少
,

是由敖根量过少所致
,

韭不与其翠位根重吸收磷的效能的 强弱有

阴
。

在植物各个生畏期中
,

磷的相对吸收速度较小姿的相对生畏速度为快
。
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