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要

本文介绍 了马铃薯施用磷肥的枝术
，

其研 究结果夜，下
�

�
�

相关性和校验研 完表明
，
�����一�是反映土瑰供磷力的理想指标

。

其 供

磷 力低
、

中
、

高
、

极高的临界点 ���，��分别在�
、
�

、
��

、
��

。

与小 麦的肥力指标

并不相 同
。

�
�

马铃薯磷肥利用率与土攘速效磷含量呈 负相关
。

其回归方程为 夕� ��
�

��

������ ‘ ， � � 一 �
�

���” �。 � ���
。
因土施磷是提高碑肥利肝半的决 定性措 施

，
经

过基础研 究
，

提 出 了一个估产测土确 定磷肥用量的便查表
。

�
�

磷作基肥�种肥�优于追肥
。

其利用率提高���
，
产量提高������

，
每 亩

纯 月文
�

益增长��元
。

理
�

旅肥部位 以 全层集中穴施 �或条施� 效果最优
，
全面撒施效果最差

，
利用

率相兰 丁�
，
每亩纯收益相 差 ��

�

�元
。

�
，

氛磷配合
，
腐磷混施分别可提高利用率 ��

、
��

。

氮磷配合的相互作用

因土味 而异
。

低肥 力土攘有每亩 ��公斤的正连应效果
，

中肥力土壤无连应
，
高 肥

力上攘 出现 负连应
。

肩磷混施有每 亩 ����� 公斤的正连应效果
。

前 言 试验条件和研究方法

对于马铃薯的磷肥施用技术
，

如合理确

定施肥量
、

施��巴期
、

施肥部位
，

与其他肥料

的配合等
，

在许多国家已经 仃了较深入的研

究
，

近年来正向定量 北
、

标准化努力
。

我国

是世界上重要的马铃薯生产国
，

对其营养特

性与施肥技术却研究不多
。

近年来
，
我们针

对这一课题开展了较系统的研究
。

本文主要

阐明
�
上壤磷素丰缺指泳

�
测上施用磷肥 �

磷肥施用期
、

施用部位
�
磷肥与其他肥料的

配合等
。

为马铃薯施肥定量化
、

标准化提供

理论和技术依据
。

研究工作是采用田间多年
、

多点试验
，

�，�
示踪试验

、

室内化学分析测定和生物 统

计相结合的方法进行的
。

在确定土壤磷丰缺

指标时
，
首先对 �����一�进行了相关性研

究和校验研究
，
之后

，

采用国际上通用的方

法对速效磷进行 �级分级
。

应用估产测土定

肥法测土施用磷肥
。

应用田间试验和 �“ �
示

踪结果对施肥期
、

施肥部位
、

施肥方法等进

行综合评价
。

田间试验在呼和浩特平原井灌区进行
，

生育期中在现蕾期浇水 �次
。

供试土壤的速
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教魂 ��梦含量在 �、 ����� 之间，
高低相

颧稗借
…。 土壤全氮在�

�

��、 。
�

���的范围
。

供试品种同薯 �号
。

供试磷肥有普钙
、

三料

磷肥
、

磷二按等
。

结果与分 析

土壤磷素的丰缺指标

理想指标

相关分析表明
，
土壤速效磷含量与马铃

薯无磷区产量
、

吸磷量间呈极显 著 的 正 相

关
。

土壤速磷 �二 �与无磷区产量 ����间

的回归方程为
�

多
，� 一 ���� �������

�� � �
�

���共关 ” � ���

一
、

土壤磷素丰缺指标是指导因土施磷的重

要依据
。

现将多年
、

多点磷肥试验结果和土

壤速效磷 ���，�二一��测定值列 于 表 �
。

�一������一�是反映土壤供磷力 的

与吸磷量 ��
�
�间的回归方程为

�

多
� � 一 �

�

���� �
�

����劣

�� 二 �
�

���补釜 ” � ���

经对土壤速效磷与磷肥效应间的相关分

表 �
�

马铃薯在不同土壤上 的磷肥效应
������州����门������国�������

�
�

一一
���������，����

土壤速效磷

���
��� ���

无磷 区吸磷���量

�公斤�亩�

增 产 量

�公斤�亩�

增 产 率

���

相对产量

���

利 用 率

���

����
﹄度

︸阳了，�八」�‘︸�内口︸

闷上，玉

����

����

���� �
�

�� �
�

�

����

�迁��

����

�
。

��

�
。

��

���

一 ���

一 ���

一 �
。
�

一 �
，

�

���� ����� �
、

�� ��� ��

���� ���� �
�

�� 一 �� ���

���� ���� �
。

�� ��

���� ���� �
�

�� ���

����

��通�

���� �
。

�

����

。

��

�

��

��

��� ��

��洲邹粗��祀����助����������朗

︸一月�五

���� ���� ��

自邝，工�甘，理通任几��︺勺�介�舀人�︺，工、工�人，曰口口�一������ ���� ���

八曰，�，����︸一口﹄�八�︸�八�产�
‘�人恤月��，�，���厅‘。�，�乃‘曰弓��乙吐月乙�合���� ����

���� ����

���� ����

���� ����

�
�

�

一 �
�

�

� �

�
�

�

�
。

�

��
�

�

�
。

�

��
。

�

��
。

�

��
�

�

�
。

�

��
�

�

���� ����

���� ����

��
�

�

�� �

���� ���� ��
�

�

���� ����

���� ����

�
。

��

�
，

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

弓�

�
�

��

�
�
��

�
。

��

�
�

��

�
。

�

�
�

�

邓邪始韶们�����������������������

析表明
，
土壤速效磷与相对产量 ����之间

呈极显著的正相 关
，

其 回 归 方 程 为 多
�二

一 �
�

匕舀

���。

一一 �� 二 �
，

���料�
。

与磷肥利 用 率
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��’ �间呈极显著的负相关 ，

其回归方程 为

夕
‘ 二 ��

�

�一 �
�

���� 戈 �� � 一 �
�

���‘ ，�
。

以上相关注研究 咬上壤测定值与无肥区

吸肥量间的相关性�和校验研究 �土壤测定

谊与肥料效应间的相关性�
〔 ‘ ’
表明

，
�����一

�是马铃薯理想的测土施用磷肥 的 化 学 指

标
。

�二�土壤磷素丰缺指标的确定

根据土壤速效磷与相对产量的回归方程

式
，

确定磷素丰缺指标是世界上 通 用 的 方

法
。

按照国际上惯用的标准
，

将相对产量为

��
、

��
、

��
、
��相对应的土壤速效磷含量定

为供磷低
、

中
、

高
、

极高的临界值
。

其 �级

分级指标列于表 �
。

看来
，
马铃薯土壤磷的

丰缺指标与小麦并不相同
，
小麦低

、

中
、

高

的临界值是�
、

��
、

��
�“ ‘ ，

都高于马铃 薯 的

�
、
�

、

��
。

说明马铃薯对磷肥 的 效 应 较

低
。

表 �
�

土攘磷素丰缺指标�马铃薯�

极 低 低 中 高 极 高

相 对 产 量 ��� ��� ����� ��� �� ��� �� � ��

无磷 区产量 �公斤�亩� ���� ���一 ���� ��������� ��������� �����

土壤速效磷 ����� �� �� � ���� ��� ‘� ���

磷肥利用率 ��� �� ����� ����� ���� �

肥 效 评 价 极明显
，
稳定 极明显

，
稳定 明显

，
欠稳定 不明显

，
不稳定 极不明显

，
不稳定

二
、

关于施肥量

确定施肥量有养分平衡法与田间试验法

多种
。

现咚沽产测土施肥法确定的磷肥用量

列于表 �
。

结果表明
�

土壤速效 磷 含 量 在

�����以上亩产指标在 ����公斤以下
、

速效

磷在�����以上亩产在����公斤以下不必施

用磷肥 � 产量指标相同时
，
施磷量与速效磷

含量呈负相关 � 相同土壤条件下
，
施磷量应

随产量的提高而增加
。

应该注意
，

产量指标

不能随心所欲地确定
，
而应 该根据地力

。

表

中斜线右方施肥量和对应的产量指标是 目前

条件下还不能达到的
。

表 �
�

估产浏土施肥表��
��

。 ，
公斤�亩�

土壤速效磷

�����

产 量 指 标 �公斤�亩�

���� ���� ����

���
�

� ��
�

�

���
�

名

��
。

�

�了
。

�

��
。

�

��

��

��

��

��
。

�

�
。

�

�
。

�

�

�

�

��
�

�

���
�

�

�通
。

�

��
�

�

��
。

�

���
。
�

减� � � � �
。
� �

，

� ��
。

�

三
、

施肥期 三料磷肥
，
还是磷二按都得出一致结论

。

田间试验和���示踪试验一致 证 明
，
磷 表 凌的田间试验结果表明

，

磷 作 种 肥

肥作基肥 �种肥�优于追肥
。

无论是普钙
、

�每亩施 ���
。 �� �公斤�比追肥 平 匀每
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亩增产��冶公斤
，
增收��

�

�元
，

增产��
�

��

裤肥利用率平均达��
�

��
，
比追肥高���

�
“ 么
示踪试验

“ ’ 证明
，
磷�卜基肥比追肥

增产��
�

��
，
磷肥利用率提高���

。

表 �
�

磷肥施用期付产量 的影响 �公斤�亩�
目�目匕曰比����门，” ���

高 产 田 一 般 田 平 均

����

����

���� ���� ����

����

����

����

����

���

����

���� ���� ����

迫 肥

种 一 迫

���� ����

���� ��

���� ����

��� ���

����

����

����

���

照肥对种

�二 �
�

�����
�

��， ” � �

磷作种肥 �基肥�优于追肥的原因是
�

①种肥 �基肥�促进根系发育和养分吸收
。

现蕾期根重测定表明
�“

’ ，

种肥每穴 �
�

�克
，

追肥仅�
�

��克
，
相差 �倍

。

发达的根系又促

进对水分养分的吸收
，

从现蕾到终花
，

基肥

吸磷强度为每日渗穴 」
�

�毫克
，
而追肥仅有

�
�

�毫克
，
终花到成热

，

磷基吸磷强度 为 每

日每穴 艺
�

�毫克
，
而磷追仅有�

�

��毫克
�“ 〕 。

②提高磷肥利用率���左右 ，

提高磷在体内

运转率 ��左右
��

‘ 。 ③磷是体内运转率 、

移

动率最高的元素
’ 今 ’ ，

磷作基种肥
，
有利于磷

反复利用
，
充分发挥作用

。

应该指出
，

在缺磷土壤上
，
磷作追肥仍

有 ���� �的增产效果
，
达显 著 水 平

。

因

此
，

对于错过施用基种肥时机的低产田
，

磷

作追肥亦可起到亡羊补牢之效
。

四
、

施肥部位

�一�表面撒施与集中穴施
、

条施

表 �
�

施肥部位时肥效的影响
曰��

�，曰，��

�
月 � ，�，尸 ，叫� 洲 ，� � �� � � �

一一一
����州���

�

一由���������������

�
�侧����

比

臼 ��目�������侧曰��� � � ��的����
�
圈周�����

����
，

平
�公 斤�亩 �

����年
�公斤�亩� ���

利用率
���

纯收入
�元�亩�

对 �狱 玉
�

� ��� � 一 一

表面撤施

集中穴施

���
。

�

����
�

� ����
�

� ����
�

�

��
。

�

��
。

�

田间试验表明
，
表面撒施增产���

，
磷

肥利用率 了�
，
订 亩纯收益��

、

�元 � 而集中

穴施增产所 、 ，
利用率 ���

，

提商 ��
，
每

亩纯收益��� �元
，

提高��
�

�元
。

所以
，

从提

高当季施���灼最大经济效益出发
，

集中穴施

是行之有效的
。

�二�穴内全层分布与集中分布

对于一 穴���、 ��只 ���� �来讲
，
将磷均

匀地分布于�、 ���� 上层又优越于全部集中

在 � �� 的部位
。

田间试验结果见表 �
。

从堆

产率看
，

穴内全层分布增产���
，
比穴内集

中提高���
，

磷肥利用率��
�

��
，

比穴内集

中提高���� 纯收益每亩 ��
�

�元
，
比穴内集

中多��
�

�元
。

穴内集中于种子周围
，
因土壤

浴液浓度过高影响出苗
，

抑制幼 苗生长
。

穴

内全层分布则可避免肥害
，
也有利于整个生

育期对磷的吸收
。

�只�深追优于表追

结台
，

现蕾水追施磷肥
。

以穴 追 肥 后 培

上
。

追肥�采度是指培土前的深度
。

两年结果

列于表 �
。

深追比表画追肥的利用率
、

经济

改益都有显著提高
。
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表 �
�

施肥部位对磷肥肥效的影响
������二����曰��������

�
�

一�
些
业� ，硬�，竺巴 ，妞 �，二二困，硬巴��，�，��

�
， ，������曰���，���， ��，日 �二�二里尼 ，，�� ， ，目���峨����，更������

�
，� �

�

弓，己�� ��日��������������，���

均一平一
处 理

对 照

� � � � 年 纯收 入 �元�亩�

���� ���� ���� ����

穴内集中
���

���� ���� ���� ����

增产 ���

�

��

利用率 ���

�

�
�

�

�

�
�

�

穴内全层
�������

���� ���� ���� ���� ��

�� �
�

������
�

��

处 理 � � � � 年 平 均 增产 ��� 利用率 ��� 纯收入 �元�亩�

对 照 ���� ���� ���� ���� � � �

穴内集中 ���� ���� ���� ���� �� �� ��
�

�

���

穴内全�要 ���� ����� ���� ���� �� �� ��
�

�

�多二些
��

�

�
一 � �

�
一 �

��
， ‘ � ，

二
� �

�

� �

�
二

�
�

� ，

��
一

��

�
�� ��

�

����
�

��

表 �
�

追肥深度时磷肥效益的影响

处 理 � � 台 � 年 � � � � 年 平均
增产

�公斤�亩�
增产
���

利用率
���

纯收入
�元�亩�

对 照

表迫 ���

深追 ��田

深一表

���� ���� ����

���� ����
一

���� ����

����

����

����

���

���

���

��

��

�
。

�

��
。
�

�
�

�

�
�

��

���� ���� ����

��� ���

��
�

��

��
�

� �

�甘︸目︸八曰八���肠����
‘土‘，����︸八八�以

��������
月上，曰�山

�二 �
�

�����
�

��， ” � �

综上所述
，

将磷肥深施在根系附近
，

是

提高其利用率与经济效益的措施之一
。

五
、

其他增效措施

�一�氮磷配合

氮磷配合是提高氮
、

磷肥肥效的重要措

施之一
。

但是配合后的连应效果却因土壤肥

力而不同
。

低肥力土壤 �碱 解 氮 ����� 左

右
、

速效磷 �� �����氮
、

磷配合可取得

��公斤的正连应效果 � 中肥力土壤 �碱解氮

�����
、

速效磷 ����。 �连应不显著 � 高肥

力土壤有显著的负连应
。

足见
，

氮磷配合不

是无条件的
。

氮肥对磷肥的增效作用在低肥力土壤上

尤为显著 �见表 ��
。

氮肥用量在每亩 �� 公

斤范围内
，
磷肥肥效随氮肥配合水平的提高

而提高
。

在缺氮的情况下
，

磷肥利用率
、

经

济效益很低
。

配合氮肥 ���
�

�公斤后
，

磷

肥利用率提高到�����
，

每亩纯收益增加

到��
�

����
�

�元
。

�“ “
示踪试验获得相似结果

。

氮磷配合
，

磷肥利用率可达���
，
比单施磷提高��

，
每

公斤 �
�
�

。
增产 �� 公斤

，
比单施提高 �� 公

斤
，

每亩纯收益�
·

�元
，
比单施提高�

�

�元
。

氮磷配合促进对磷的吸收
，
总吸磷最比

单施提高���
，

其中肥料磷提高���
，
土壤磷

增加��吓
‘ “ 」� 促进茎叶生长

，
防止生长中心

过早转移
〔 “ ，� 延长绿叶存续时间

，
促进淀粉

累积期光合作用和养分的吸收
。

有关氮肥的

其他作用本文不再赘述
。

�二�腐
、

磷混施
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表 �
�

氮肥配合水平对磷肥肥效的影响

施�水平 ��� ��‘ ���

����
。

�

���
�

�

��

��
。

色创尔��
一��

匀����
�。�

心月」

�
��‘�
�

�口��
丙匕︸月

� �公斤�亩�

�� �公斤�亩�

增产 �公斤�亩�

�公斤 ���。 增产 �公斤�

纯收益 �元�亩�

利用率 ���

����

��

一 �
。

�� ��

��

��

�� ��

田间试验表明
〔污’ �

腐殖酸肥料和磷肥混

施
，
每亩可获��公斤的正连应效果

，
达 � 二

。
�

��的显著水平 � 腐肥可使磷肥 的 增 产 率

提高 ���左右
，
利用率提高 ��

，
每 公 斤

�拘
。
增效 ��公斤左右

。

�
�“
示踪试验证明

�“ ’ �
腐

、

磷混施有 每

亩��公斤的连应
，

磷肥利用率提高 ��
，

增

产率提高���
。

腐磷混施增效的原因是
�

促 进 磷 的 吸

收
『�，，

总吸磷量提高��
，
其中肥料磷提高

���
，
土壤磷增加 ��� 块茎形成早

，
块茎

形成期
、

块茎增长期块茎生长速度提高�
�

��

�
�

�倍 ， 干重平衡期比单施磷提前 �、 �天
，

比对照提前��天
。

干重平衡期的提前意味着

生长中心转移的提早 � 促进物质运转
。

在块

茎干物质来源中
，

由茎叶转移部分平均占总

量��
�

��
，
而腐磷混施可达���

。

腐肥的原料可以是泥炭
、

褐煤
，

也可是

风化煤
。

可以施用前临时混合
。

方法是
�

先

将煤肥 �用量每亩�������公斤�加水湿润

到手握成团掷之散碎的程度
，
然后加过磷酸

钙或三料磷肥 �数量根据土壤速 磷 含 量 而

定
，
一般 �、 �公斤�

��
�
�
，
混合后堆放 ��

�天即可
。

也可以混合后长期堆制
。

讨
�

论

一
、

文本提出的施肥技术是以夺取肥料

在当年 �季� 的最大经济效益为前提的
。

这

种施肥有人称为
“
对作物施肥

” 〔 ‘ ’ 。

它 是 有

另�于
“
对土壤施肥

”
和

“
轮作 制 中 施 肥

”

的
。

在这一套施肥技术中
，

将磷肥以基种肥

的方式分层 �或全层�穴施 �或条施�是发

挥肥效的基础 ， 保持养分平衡
，
因地制宜地

采用氮磷配合
、

腐磷混施
，

与有机肥混施等

是增进肥效的前题 � 根据土壤速效磷含量确

定合理施肥量是提高肥料经济效益和利用率

的关键 � 看苗追施磷肥 �主要是根外�是施

用磷肥的辅助手段
。

二
、

关于施肥时期
�

从马铃薯对磷在一

生中的需要量来讲
，
苗期占���� 块茎形成

期���� 块茎增长期���
�淀粉累积期���

。

最快吸收期是块茎形成期 �每 日每穴 �
�

�毫

克�
� ’ 。
据此

，

自然地会得出块茎形成 期 是

施用 �追�磷肥的关键时期
。

这种论点在许

多教科书中己有反映
。

但从磷肥的田间试验

和 �
“ 么
示踪试验反复证明

，
磷作基肥一次全

层穴施
，

要比在磷的最快吸收期根部追肥好

得多
。

看来
，
只很居作物一方考虑施肥期是

片面的
。

还需要考虑营养元素在土壤
、

作物

体内的移动性
，
作物对养分约吸收能力等

。

氮在土壤中主要靠质流迁移
，

移动速度快
、

距离远
，

在需氮的关键时期之前追施氮肥是

很适宜的
。

磷在土壤中主要靠扩散迁移
，
移

动速度慢
，
距离短

，

在需肥的关键时期前追

肥并不能保证供给
。

当采用集中施深基肥的

方法时却可满足其营养需要
。

钾肥也有相似

情况
。

显然
，

对于磷钾来讲
，

最适施肥期并

不一定是作物吸收磷钾的最快吸收期
。
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