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磷肥在京郊石灰性土壤中的肥效及其有效施用方法
*

李 棠 庆
(北京农业劳动大学)

近几年来
,

有关磷肥在华北石灰性土壤中的

肥效的探讨
,

曹经有过不少报导 [1 一月 ,

大多都作了

肯定的结论
。

但也有一部分得出 了相反的结果
。

尤其是在生产上
,

磷肥还不能受到草众的普遍欢

迎和广为施用
。

我们认为
,

磷肥的肥效问题是受

着多种因素的影响
。

如果说
,

石灰性土壤中磷的

固定和移动性是其中的主要因素的话
,

那末
,

用不

同方法来施用磷肥便应该对肥效产生不同 影 响
。

我们的研究便是基于这种设想
。

一
、

试验 目的和方法

试验希望明确如下两个问题 :

1
,

磷肥在京郊石灰性土壤上对大田作物的增

产效益 ;

2
.

查明在一定施用量的条件下
,

同种磷肥的

不同施用方法对肥料肥效的影响
,

以期说 明在生

产上影响磷肥肥效的某些原因
。

为此拟订了如下的 田间试验方案
‘) (两 年 相

同)
。

对照 : 纯厩吧 1 0 0 0 斤 /亩和硫酸铁 20 斤 / 亩

(下称肥底 )混合作基肥施入耕层
,

拨节中期追施

硫铁 20 斤/ 亩 (下称追肥 )
,

不施过磷酸钙
。

处理 l: 肥底和过磷酸钙 40 斤 /亩混合作基

肥施入耕层
,

加追肥
。

处理 lI: 肥底
,

社磷酸钙 刊 斤 /亩于播种时

条施在播种沟内
,

加追肥
。

处理 111 : 肥底
,

过磷酸钙 40 斤 / 亩作基肥
,

单独撒施在耕层土壤内
,

加追肥
。

表 1 献喻地土攘的基本情况
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* 分析方法 有机质 : 邱林法 ; 全氮
、

磷 : 以克氏法为基础的联合测定法 ;速效磷 : 1% 碳酸按法 ;

p H : 比色法 : e a e o a : 量气法
。

处理 Iv: 厩肥 1 0 0 0 斤
,

硫铁 40 斤
,

过磷酸

钙 40 斤 / 亩
,

在追肥的同一天穴施在瑰上
。

每处理重复四次
,

采用双行顺向排列法
。

小区

面积为 1 Z x 斗米
2 ,

每小区种植玉米 1 50 株
,

供试

品 种 1 9 6 3 年为朝鲜白马牙
, l夕“ 年为白马牙

,

试

验地的耕作管理水平略高于当地水平
,

耕作两次
。

于第二次耕作前施基肥
。

玉米生长期间
,

中耕三

次
,

治虫两次
,

人工授粉一次
。

1 9 6斗年在 6 月下

旬追肥后灌水一次
,

而 1 9 6 3 年则未灌水
。

在玉米

各主要生育期内
,
调查了生长发育状况

,

井对植株

样品作了氮磷含量分析
。

试验地土壤为发育在河流冲积性母质上的浅

色草甸土
,

地下水位通常为 1
.

5一 1
.

7 米
,

具有良

好的灌溉条件
。

表 l 表明
,

试验地土壤肥力水平

比较低
,

特别是速效磷的含量
,

远不能满足一般作

物的需要
。

*

参加田间试验的有我校原四年级学生刘涛
、

王万

顺
、

孙宝霞等同学
,

井有希联同志参加部分分析

工作
,

特此致谢
。

1) 1, 6 3 年试验中厩肥为 15 0。斤 /亩
,

追肥时间为拔

节后期
。
1 9 6 4 年试验地在施肥底前

,

已施入斗0 00

斤 /亩粗厩肥
。

追肥是在取了拔节期样品后三天

施的
。
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二
、

结 果 及 讨 论

1
.

磷肥及其不同施用方法的增产效果
。

两年来的试验结果表明
,

在供试士壤上对玉

米施用一定数量的过磷酸钙有显著的 增 产 效 果

(表 2
、
3 )

,

其增产率因施肥方法不同而有差别
,

为

5一36 %
。

这进一步说明了施肥方法对于磷肥的

肥效也有显著的影响
。

其中
,

过磷酸钙和有机肥

表 2 歌陇各处理的产量及增产率
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料混施的处理两年均显著增产
,

撒施和作追肥穴

施的两个处理两年产量也均有所增加
,

但效果不

显著
,

作基肥条施的处理
, 1 9 63 年减产

, 1 9 6 4 年

则是四种处理中增产最高的
。

因此对这一处理目

前尚不能作结论
。

但考虑到这一处理 1 9 6 3 年在

幼苗期和蹲苗期的生长比对照良好
,

影响产量是

生长后期发生的
,

同时 1 9 6 3 年其他试验中磷肥条

施有效果
,

可惜我们当时未及分析减产原因
。

另

外
,

条施方法本身有它的优点
,

如省工省肥等
,

故

磷肥条施的肥效值得进一步试验确定
。

表 3 轼防各处理之产量差异 ( 19 64 年)
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施肥方法影响磷肥肥效的原因看来主要仍然

是受着水溶性磷在土壤中的转化规律的影响
。

按

照 E
.

0
.

H u ff m an 等人的见解 [5]
,

水溶性磷肥在

施入土壤以后
,

虽然能在一个相当长的时期内增

高肥料颗粒周围土壤中的速效磷含量
,

但以后郎

被固定为难溶性的磷酸钙
。

因此
,

可以说把过磷

酸钙单独施入土壤的处理
,

虽然在初期也具有较

高的有效性
,

但以后显然是由于被固定的结果而

降低了
。

和有机肥料混施的过磷酸钙
,

则因肥料

颗粒被有机质所吸附或包被
,

减少了和士迷立的直

接接触机会
,

也就比较不易被固定
,

从而能在更长

的时间内保持较多的速效磷
。

条施的磷肥则可能

因一直集中在植株根系的附近
,

而更有利于被吸

收
,

磷肥作基肥的增产效果比作追肥耍好
。

因为

追肥时期通常比较靠近作物生长的中后期
,

此时

作物的根系已经伸入到较深的土层中
,

和肥料接

触的机会就少了
。

另一方面据某些资料所述t6〕,

玉米磷素营养的临界期
,

大约是在播种后两星期
,

出现 3一4 片叶子时开始的
,

而大量需磷时期则是

在繁殖器官形成阶段
。

因此在头一个月内缺磷
,

郎会影响到植株的生长
,

特别是果穗的形成
。

看

来
,

正是因为作追肥的磷肥错过了临界期
,

效果才

显得不如作基肥的处理
。

但由于它终究赶上了营

养盛期
,

所以仍旧比不施磷肥的增产 了
。

玉米各

生育期
,

生长量的侧定也说 明了这一点
。

综上所述
,

我们得出了两个初步看法 : 第一
,

从玉米的幼苗期直到果穗灌浆期
,

磷素营养始终

需要保持在较高的水平
,

尤其是幼苗期对于磷素

的缺乏更是比较敏感
,

花青素的出现可以作为某

种表征[71
。

我们对于幼苗紫苗率的调查
一

也证实了

这一点
,

例如 1 9 6 斗年试验中
,

对照的紫苗 率 为

57 %
,

而处理 11 仅为 12 %
。

第二
,

在易溶性磷肥施

用量较大时
,

将大部分磷肥与有机肥料混合作基

吧翻入耕层土壤中
,

而将小部分集中条施在播种

沟 内
,

有可能进一步发挥磷肥的增产效果
。

这样

既能满足植株苗期对于磷素的需要
,

又能满足其

后期的需耍
。

2
.

磷肥及其不同施用方法对玉米生长发育的

影响
。

在两年的试验中
,

我们曹对各个处理中的玉

米植株进行了株高
、

径粗
、

叶宽
、

叶片数和次生根

数的测定
。

所得资料可以说明如下几个问题 :
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表 4 献眺各处理之产渔构成因未 (19 6斗年)
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表 5 玉米的氮磷含量 ( 19 6斗年)
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第一
,

磷肥的施用 (不论以什么方法)
,

能够

有效地促进作物的生长
。

除处理 W 在追磷肥以

前的各个测定值略低于或接近对照以外
,

其余各

处理的绝大多数测定值都高于对照
。

例如 1 9 6斗年

玉米蹲苗期 I 、 H
、

川 处理之株高
,

郎为对照的

1 1 8一1 2 2 %
,

茎粗为 1 2 5一 2 3 0 % ,

叶宽为 1 1 5一
1 2 1% ,

叶片数为 1的一1 08 %
。

至拔节中后期仍

保持着这一优势
。

我们认为
,

正是由于磷肥的施

用促进了玉米的生长
,

特别是增大了叶面积
,

才保

证了产量的增长
。

因为
,

良好的生长状况是提高

产量的重耍前提
。

第二
,

不同施肥方法对玉米苗期干物质果积

的影响是极大的
。

例如处理 n 中幼苗(地上部分 )

的干物质累积量比对照高出 28 %
,

处理 I 、 IIJ 也

均高出 16 %
。

这显然是由于在施肥方法不同的

条件下
,

植株从土攘中吸收了不同数量的磷素所

致 (参阅表 5 )
。

同样
,

作为缺磷的外表征状之一

的紫苗率也低些
。

第三
,

磷肥对于促进玉米的早熟是功效显著

的
。

例如在 1 9 6 3 年的试验中
,

处理 I 各小区玉米

植株的抽雄期和吐丝期分别比对照提前 3 天和 9

天完成
。

我们认为在北京以至华北这样一个秋季

雨水过于 集中
、

从而有涝炎威胁的地区
,

玉米的提

前发育和成熟
,

是有重大意义的
。

如果把两年试

验 中各处理的产量和发育状况加以对比的话
,

是

不难看出这一点的
。

3
.

磷肥及其不同施用方法对玉米产量构成因

素的影响
。

从表 4 所列举的数值可以看出
,

磷肥的施用

及施用方法对玉米的穗长
、

每穗粒数
、

双穗率以及

室株率均有一定的影响
,

但却不够规律
。

其中只

有千粒重和产量有着明显的一致性
。

这就说明
,

玉米吸收磷素的数量对于种子的形成以及 壮 实
,

有着重大的影响
。

因此千粒重的增加
,

便成了籽

粒产量增加的一个基本因素
。
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千粒重和产量的关系
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4
.

磷肥及其不同施用方法对玉米营养状况的

影响
。

从所得数据 (表 , ) 可看出 : 施用磷肥
,

不仅

促进了植株的磷素营养
,

也促进了植株的氮素营

养
。

在幼苗期和籽粒中含磷量高的植株
,

其含氮

量也高一些
。

根据 L lo yd D u m e n il 的见解[8 〕,

植

株体内的 N 一P 平衡
,

对于王米高产是一个重耍

因素
,

可见在一种养分不足的情况下
,

增加另一种

养分往往不能获得显著的增产效果
。

关于籽粒的含磷量
、

千粒重和产量之间的关

系
,

在分析了各处理中籽粒的含磷量
、

千粒重以

后
,

我们看到了这三者之间的较为明显的一致性

(图 1夕
。

这说明 : 磷肥在促进玉米增产中的功效
,

主要是促进了籽粒的壮实
,

从而使千粒重增加
。

而千粒重的增加必须以植株的良好生长发育为前

提
。

料混施的方法
,

增产效果比较突出
。

根据上述可

以推想
,
如果将大部分磷肥与有机肥料混合作基

肥
,
而用小部分在播种时条施

,

可望取得更好的增

产效果
。

三
、

摘 要

1
.

两年来的试验结果说明 : 在北京地区的气

候
、

土缓条件下
,

对玉米施用一定数量的速效磷

肥
,

具有肯定的增产效果
,

其增产率为 , 一36 % ,

因此在生产上施用无机磷肥是有利的
。

2
.

施用同种
、

同数量的磷肥
,

其增产效果随施

肥方法的不同而不同
。

其中以作为基肥和有机肥
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