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在黑土上施用磷肥对氮肥利用效果的影响

罗 日 东 洪淑琴 蒋奇彦

�吉林省农业科学院土壤肥料研究所�

士壤特性及其供应作物养分的状况
，
对于施人肥料的效应有密切关系

。
在石灰性土

壤中缺乏磷素而氮素供应又相对丰富的情况下
，
翠施氮肥而不施磷肥

，
表现不出良好的

氮肥效应
，
如翠施磷肥

，
效果���很显著 〔 � 〕 �土壤中氮素供应不足

，
又缺少磷肥

，
此时

翠施磷肥
，
也不能获得显著的增产效果 〔 “ 〕 �氨

、

磷配合施用
，
协稠土缓中氮

、

磷的供

应
，
是发抓肥效的重要方法 〔 ” 〕 〔 ‘ 〕 。

吉林省的黑士面积
，
接近圣省耕地面 积的二分之一

，
是主要粮食和大豆基地的土

壤
，
但由于耕作

、

栽培
、
施肥

、

管理和其它因素影响的 不同
，
形成 了肥力 特性上的差

具
，
对于肥料效应也不尽相同

。
我省过去的研究煮料

，
侧重 在土 类的区 域肥料效果藏

阶
， 刘

一

千同一土类中
，
而在农业生产

�

卜表现出显著肥力差具的低极分类翠元的土壤
，
肥

料效果就垅���很少
。

本藏胧的目的
，
是研究我省同属子中匡

、
重粘鉴箕而肥力差纂显著的雨种黑土

，
施

用磷肥对氮肥的利用效果
， 、

及根据这雨种黑土的供肥特点
，
协稠氮

、

磷养分的比例关

系 ，
以发禅肥料的最大效应

，
从而指导在不同肥力的黑士上的合理施肥

。

裁 殷 方 法

藏肺分雨粗进行
。
第一祖贰脆是研先施用不同种肥

，
稠整播种部位的营养肤况

，
对

玉米根系的生畏速度及吸收能力的影响
，
以稠室水泥圆桶和瓦氏盆钵同时进行贰麟

。
第

二粗藏啦是研究磷肥的不同施用量对氮肥利用效果的关系
，

�

同时进行田简和瓦氏琴钵贰

脆
。
在雨粗裁阶中

，
除了第二祖的田简拭雕夕�

，
都播种在雨种同履千中性

、

重粘嚷霄但

肥力有很大差具的黑士
一

�
。
肥力较高的黑土

，
采自本院土肥所六区就殷地

，
玉米

、

高

粱
、

谷子等作物的常年平均产量水平
，
每亩都在 ���斤左右

�

�肥力较低的黑土
，
朵自附

扳人民公社四合屯
，
一般的产量水平每亩仅在 ���斤左右

。
雨种土壤的前作都是高粱

。

主要农化特性如表 �
。

表 � 供就土坡的主要农化特性
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第一祖拥室拭脆
，
是在直褪��厘米

，
深��厘来的无底水泥圆桶中进行

。
雨种士壤皆

按耕作层
、
过渡层及奉禹分别采集

，
并按原来层次装入桶中

。

拭嫩处理为�
· � �

一 ‘ 一

�
、 ’

�
�

不施肥�

�
�

���� �克施干种子下��一��厘米 �

�
�

� �克作种肥
， ��� � �克施千种子下��一��厘来 �

�
�

� �克
、
��� ��克作种肥

，
��� 。 �克施千种子下��一��厘米

。

氦肥用稍酸缺
，
磷肥用过磷酸石灰

。
重复 �次

。
在种子下��一��厘米施 用 磷 肥 的

�
、
�

、
�三个处理

，
共中有三次重复是用�

��标韶过磷酸石灰施入
，
供分析测量根系向士缓

下层
，
垂直伸透的速度

。
其余�次重复���为普通过磷酸石灰

，
供定期侧定植物氮

、

磷养

分含量
。
施在种子下��一��厘米深度的磷肥

，
是与相当于孩层 �厘米厚的土壤均匀混拌

后层肤施入 �作种肥的氮肥和磷肥是与种子下 �厘米的土壤均匀混拌后层状施入
。
�月

�� 日播种
，
复土 �厘来

，
每盆播种 �穴

，
最后留苗 �株

， �月�� 日出苗
。
对于施用�

��的

�
、
�

、
�处理的 �次重复

，
每天侧定叶片出砚放射性的情况

，
开始出现放射性时

，
即瑟

为根系已达到��一��厘米的深度
。
在施用普通过磷酸石灰的重复

，
出苗后雨星期第一次

采集地上部分植株样本进行氮
、

磷含量分析
，
以后每隔一星期取株样一次

，
共取株样 �

次
。

瓦氏盆赫藏脆
，
处理和施肥方法与胭室献脸相同

，
但只取耕层土壤

。
作种肥的施肥

量
，

‘

每盆�素 �克
， �����

�

�克
，
种子下��一��厘米施用�

�� 。每盆�
�

�克
，
重复 �次

。

只作植株分析
，
不测产量

。 �月��日播种
，
复土 �厘米

，
在生畏过程中

，
保特土缓最大

持水量的���
。 �月��日出苗

，
出苗后雨星期第一次取样分析

，
以后每隔一星期取样一

次
，
共取样 �次

。

第二祖田阴贰麟的处理为�

�
�

不施肥 �

�
�

���公斤�公顷 �

�
�

���公斤�公填
、
����

��公斤�公厦�

�
�

���公斤�公嘎
、
������公斤�公顷 �

�
，

���公斤�公嘎
、
����

��公斤�公填
。

所有施肥处理都作为种肥
，
与种子同时穴施

。
小区面积��平方米

， �行区
，
行距��

厘米
，
穴距��厘米

，
行畏��米

，
每行��穴

，
每穴留苗一株

。
田固投针采用随机区祖法

，

重复 �次
。 �月 � 日施肥播种

，
复土 �一 �厘米

， �月�� 日出苗
。

瓦氏盆排的施肥处理与田商拭脆相同
。
每盆施用� �克

， ��� 。助分为 �
�

�克
、
�

�

�

克和�
�

�克 �毅
。 �月� 日将肥料与播种部位 �厘米厚度的一层士壤充 分混合

，
平施盆

中
，
千其上播种

，
复土 �厘米

。
保持土壤最大特水量的 ���

。
重复 �次

。
只作植株分

析
，
不扑产量

。 �月�� 日出苗
，
出苗后�� 日第一次采取地上部分植株样本进行氮

、

磷含

量分析
，
以后每隔一星期取样分析一次

，
共分析 �次

。
献麟所用肥料

，
氮为稍酸按

，
磷

为过磷酸石灰
�
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裁脸精果及分析

一
、
施用不同种肥的效果

�一�不同种肥对玉米根系向土壤深层伸透速度及其吸收能力的影响

玉米根系发育及其吸收能力
，
与施肥部位和施肥种类 有密 切的关系

。
磷肥 用作种

肥
，
可促进植株苗期根系发育

，
从而增加吸收作物营养元素的作用 〔 ” 〕 ， �

�

�
�

������及

�
�

�
�

����〔 � 〕���稠集中施肥于表层��时深度
，
刺激了玉米根系早期向土层下部伸透

，

对��一��时土层深处的�
��“ 吸收较多�而�

�

�
�

������二� 〕及�
�

�
�

����
�

��
�����〔 ， 〕

等的研究桔果
，
���渭表层集中施用大量肥料

，
影响 了根系向土壤下层伸透

。
从我们第一

粗藏娥
，
施用不同种肥以探刹

·

根系向下垂直伸透速度的桔果表明 �表 ��
，
不施 肥或只

施�肥作种肥的处理
，
在雨种肥力

水平的黑士上
，
对于根系向下层课

透的速度
，
还看不出有什么规律

，

但是施用 �
、
�作为种肥的处理

，

在雨种士壤上
，
玉米开始吸收施于

种子下 ��一�� 厘米 部位 �” � 的 日

期
，
都比不施种肥或翠独施用氮肥

表 � 玉米幼苗出现放射性的时简

四 合 屯 黑 土

施 肥 处 理 出， 。 期
�
出苗后灭。

� 、 �种肥

�月 ��日

�月�，日

� 月��日

土肥所六区轼徽地黑土

出，日期 �
出苗后天数

‘

早
，，
旦�

‘ ，

�

尽
’ �
竺 �

’ �

� 月 ��日 � ��

�

�
�，︸，��肥肥种种无�

作种肥的处理延援 �一 �夭
。
这个桔果可能靛明 �

、
�配合作为种肥的作用

，
是协锢了

土壤表层�
、
� 供应状况

，
暂时满足 了作物苗期生畏的需要

，
因而延援了根系向土维下

层垂直伸遥的速度
。

根系延援向士壤下层垂直伸透
，

拜不表明 �
、
�配合作为种肥会减低根系的发育和

吸收养分的能力
，
以玉米地上部分干物臀的积累 �表 ��和植株体内�

、
�含量�表 ��

侧定的桔果
，
征明了根系发育旺盛

，
和增加了养分吸收的能力

。
因此乡根系的作用

，一

不

应仅从根系向下伸透的速度来衡量
，

�

更重要的是采取措施
，
促进作物生育初期发展成鹿

大的根系
。

表 � 不同种肥对玉米地上部分干物矍的积累 克�殊
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表 � 不同种肥对玉半神嚼丝‘ 今夕哗成的影响 毫克�株

����夭夭 ��天天
���

��天
‘‘

����� ��� ‘‘
‘ �

���
�

��
电电 ���

少少

���
孔孔孔孔孔孔孔电电电

卜
’

不施肥

补
�

种子下加一�异爪来施磷
�

�

氮作种肥��一��厘来施磷
�

�

氮确作种肥�。一��犀来施磷

�
。
��

�
。
��

��
。
��

��
一

�，

�
。
��

�
。
��

】 。
��

�
。
��

��
� 】�

��
。
��

��
一
��

石�
�

��

�
。 】 �

�
。
��

�
�

��

��
�

��

��
�
��

��
�

��

��
。
��

���
。

加

�
�
��

��
。
��

】 ��

��

�夕
。
��

���
�
��

���
。

��

���
。
��

�毯�认��

��
一

��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

土肥所六区裁阶地黑土

�
�

�
�

不施肥

种子下��一��厘来施磷

氮作神肥加拼舞艇来施磷

翻磷作种肥��一
�照朱施碑

�
。
��

��
。
��

了�
。
写�

�二
。 ，�

�
。
��

�
。
��

】 。

��

�
。
��

��
�

��

��
�

��

�了
。
��

��
。
��

�
。
��

�
。

��

�
一

��

��
。
��

��
�
��

，� 。
��

】 �� 。
��

���
。
��

】 】 一

��

�姆
�

��

��
。
��

��
。
��

���
一

��

���
。
万�

���
�

��

���
�
��

��
一
��

��
，
��

��
，
��

���
。
�弓

从表 �
、

表 �还可看出�

�
�

氮肥作为种肥的处理
，
虽能增加玉米植株地上部分干物臀的积累和体内氮素的

含量
，
但在根系未垂直伸透到��一��厘米施磷肥的深度时

，
井未发砚显著增加植株体内

的含磷量
，
直到根系垂直伸透到��一��厘米施磷肥层次的深度以后 ���天以后�

�，
才逐

渐糟加体内磷的含量
，
干物鬓的增加也越多

。
因而在这雨种肥力水平的黑士上

， ·

只施氮

肥而不配合施用磷肥
，
井不是最好的办法

。

�
�

氮
、

磷配合作为种肥的处理
，
在雨种不同肥力水平的黑土

�
�，
从一开始测定

，

便可明显地看出� 无确是玉米植株地上部分干物鬓的积累数量或体内氮
、
磷含量都比不

施任何种肥的处理有成倍的增加
，
特别是根系未伸透到��，��厘米施磷肥深度之前 ，

体

内含磷最增加更多
。
从玉米地上部分干物蜜积果数量来衡量

，
也征明氮

、

磷配合施用
，

协稠了磷素营养的供应
， 此翠施氮肥更具有明显的优越性

，
是促进根系发育和增加吸收

能力的有效措施
，
是合理施肥的一项办法

。

�二�协稠土壤中磷素营养对氮素利用的影响

国
�

内已有升多 报导 〔 � “ 〔 � 〕以 〕 ，
都输述了提高氮肥的供应水平

�

，能更好地发挥磷肥的

效果
，
氮

、

磷配合在多种土壤上都可豁为是一项增进磷肥肥效的有效措施
，
而氮肥与磷肥

混合施用
，
可以加强对氮肥的利用 〔 � 〕 。 我他拭脆桔果

，
大体与国内报导一致

。
在供斌

的雨种不同肥力水平的黑土上
，
对照与种子下��一��厘米处施用磷肥的雨个处理

，
在出

苗后第��天采取植株样品分析时
，
雨个处理吸收氮素的数量

，
是接近一致的

，
但随根系

逐步向士壤下层伸透
，
达到��一��厘来施用磷肥的部位时

，
施磷的处理由于改善了士壤

中磷素营养的供应状况
，
植株不仅增加了磷的吸收

，
同时也清楚的表明

，
对士壤中原有氮

紊的吸收利用的数量也天大增加了
。
这种协稠土壤中磷索营养能较多地利用黑土中的湃

存氮素
，
可能是目前发挥黑土潜在肥力

，
提高作物产量的一种办法 �但是为了不使黑土肥

力降低
，
井且逐步培肥土壤

，
使作物产量不断提高

，
应敲采取氮

、

表 �的查料还表明
，
氮

、

作物产量不断提高
，
应敲采取氮

、

磷肥

磷肥配合施用
，
能显著提高施入氮肥的

配合施用的办法
。

吸收利用
。
在我国

月前化肥供应尚不能浦恳生产需耍的情况下
，
氮

、

磷配合施用要提高界肥的利用效果 ，
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是一种翘济有效的措施
。

二
、

施用磷肥数量对氮肥利用的效果

既然氮肥的利用受磷肥的影响
，

那末
，
氮

、

磷如何配合施用
，
才能充分发摊二者的肥

效� 第二祖的盆钵拭麟和田简裁麟的桔果
，
初步间答了这个周题

。
表 �表明

，
雨种不同

肥力水平的黑士上的桔果
，
趋势是一致的

。
在施用氮肥的基础上加施磷肥

，
不流加施的

数量多少
，

在玉米生畏前期
，
都显著地增加了氮素的吸收

，
而在施用不同磷肥量的三个

处理之固
，
对氮素的吸收量

，
’

以� ����，
为���

�

�为最适宜
。
从磷酸的吸收 量来比较

，

� �����为���和���
�

�的雨个处理植株吸收的�
���
量

，
显著此���

�

�的处理场多
，

而在���和���
�

�雨个处理之简
，
则无多大差翼

。
根据上远拮果

，
从氨肥的翘济利用和

发掉其最大效益来衡量
，
在这雨种肥力水平的黑土上

，
氮

、

磷配合比例
，
对千玉米幼苗

生畏期
，

似应以���
�

�为合适
。
但是从田简轼磁的产量桔果 �表 �� 来看

，
处理之简的

差具并不显著
。 “

这种在高肥力黑土
，
�

、
�肥作为种肥能显著提高玉 米苗 期的生畏

，
但

在后期产量桔果又表现不出显著差具的原因
，
需要进一步研究明确

，

以便在高肥力水平

的黑土
�

匕 提供合理施肥的依据
。

表 � 磷肥不同用量对氮
、

磷利用的关系 毫克�株

外 理 …一两半异下、 ��天

�
��� 。

四 合 屯 黑 土

“ 。 “ �
��天

二二应舀奋丁
一丙万

一

硕
�

�

���

�卜

���

�
�

��

��
�

��

��
。
��

��
�

��

��
�

��

�
。

��

�
。

与孚

�
。
��

�
。

��

�
。

��

�盛
�

��

��
。
��

��
。
��

咦�
一

��

��
。
��

�
。
�心

�
。

��

�
�

��

��
。

��

��
甲

��

��
。
��

�����

��
。
��

��
。

夕，

��
。

��

土肥所六区就黝地黑土

对 照

�

���

���

���

� �克�盆

��
。
��

��
。
��

�盛
。

��

��
。
��

��
。
��

����

�
。

��

�
一

��

�
。
��

�
一

��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

��
。

��

��
。

��

�
。

��

�
一

��

��
。

味�

��
。
��

��
。

��

��
。
��

��
�

��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

�
。
谧�

��
。
��

��
。

��

��
。
��

��
。
��

��
。

��

���
。
��

���
。
��

���
。
��

���
。
��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

��
。
��

��为� �� �
�

�克�盆 ��为���� �克�盆 ��为� �� �
�

�克�盆

表 � 磷肥不同用量与玉米的产最
�

�单位� 斤�

一
’

一
’ ‘

犷
一

‘ 一 理 …
’

沐 医
’

… 产
矿一一

从
�

’ ‘

…耳
宋
士肥所六区拭输地



�� 吉
一

林 户 冬淡
、

一 亚
’ 一

科 ”
一

李

小一 籍
一

在雨种同属于中性
、

重粘壤臀但肥力水平有显著差具的黑土上
，

研究了施用不同种

类和不同配合比例的种肥
，
影晌玉米根系向土壤下层伸透速度及植株吸取氮

、

磷养分和

产最的关系
。

�
�

氮
、

磷配合作为种肥
，
协稠了种 子附近土 壤中的养分

，
根系得到了旺盛的发

育
，

�

因而玉米生畏前期吸收氮磷养分都比翠独施用氮肥作种肥或不施种肥的处理有显著

增加�生畏前期根系的发展方向
，
似乎向营养陈稠的土层侧面延伸

，
而延援了向土襄下

层伸透的时固
。

�� 施用磷肥后
，
改善了土壤中的磷素营养

，
不仅玉米苗期吸收磷酸较多

，
同时增

加了土镶中潜存氮素的吸收及显著提高施人氮肥的利用
。
但为了保持和提高士维肥力

，

及从发掉氮肥肥效和担济利用来衡量
，
采取磷肥配 合氮肥施用是更为廷宜的 �氮

、

磷配

合比例
，
在雨种肥力水平的黑土

�

�都以���
�

�的效果最好
。
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