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江汉平原玉米施用磷肥效果研究
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摘 要! 在江汉平原布置 + 个玉米磷肥用量试验"以确定该地区种植玉米施磷效果和适宜的磷肥用量$ 结果表

明" 施用磷肥能明显增加玉米叶片数和株高" 在不同磷肥用量时 + 个试验点的子粒最大增产幅度分别为 !#-)0%

!1-10和 +%-%0"磷增产效果显著$ 结果还显示"磷肥对子粒的增产作用大于其它部分"足量磷肥施用有助于子粒产

量的形成$磷肥施用能有效地提高经济收益"施磷处理的产投比均2(-""表明江汉平原玉米施磷是增加收入的有效措

施$ 磷肥用量结果表明"第一个和第三个试验点在施磷,3(4#*!!(-# 56 / 78( 时%第二个试验点在施磷 !#" 56 / 78( 时增

产和增收效果最好$ 肥料效益方程表明"江汉平原玉米施磷量在 !(1 9 !#& 56 / 78( 时能达到高产高效的目的$
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江汉平原素以其鱼米之乡而闻名" 近年来随着

农业产业结构的调整和退田还水,湖Z执行力度的加

大"鱼池面积不断扩大"因此对鱼饲料的需要量也随

之增加"为了满足渔业生产的发展和节省成本"当地

玉米种植的面积也不断扩大" 为解决鱼饲料的缺口

发挥了重要作用$然而"在江汉平原大面积种植玉米

是一件新鲜事物"由于玉米种植不同于水稻"农民对
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玉米种植中的养分管理仍存在误区" 例如偏施氮肥

而对磷%钾肥的施用不足"这种错误的管理常导致玉

米产量不高"资源利用效率低"种植玉米的经济潜力

得不到充分发挥$针对生产中存在的实际问题"我们

在江汉平原腹地的国营大同湖农场和长江南岸的咸

宁市进行了玉米施用磷%钾肥试验研究"希望为江汉

平原种植玉米平衡施肥提供科学依据$ 本文是该研

究的一部分"对玉米施磷效果进行了研究$

! 材料与方法

试验分别在湖北省国营大同湖农场和咸宁市贺

胜桥"大同湖农场试验起止时间为 (""( 年 + 月中旬

到 1 月上旬"咸宁试验为 & 月中旬到 % 月下旬$大同

湖农场 ( 个试验供试玉米品种分别为登海 ! 号 ,试
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验 !"和登海 # 号$试验 %"!咸宁试验供试玉米品种为

西玉 & 号$试验 &"" 玉米种植密度为 ’( ((( 株 ) *+%"
供试土壤大同湖试验为长江冲积物发育的潮土!咸

宁试验为红壤! 基本理化性状经加拿大钾磷肥研究

所$,,-."北京实验室测试分析结果见表 !"

/ , 0 .1 23 4 5 67 28 .9 :8

! 大同湖八场 ;<’ !<!% !;<& !’<# !’(<% & ’;=<& &>><( &<= (<’> %%<% !?<& =<! %<’
% 大同湖三场 ?<% !<!& !%<? !(<? !>&<! & ?;!<’ %;=<= !<= (<&’ %!<# !&<’ ><= !<;
& 咸宁贺胜桥 =<% (<;& !%<= ?<( #(<= ! %%?<& %;!<% !;<! (<(( !>’<& !(%<# &<; &<;

有 效 养 分$+3 ) @"有机质

$A"BC地点
试验

代号

表 ! 供试土壤基本理化性状"#$% 法 &!’(

试验设计为 = 个处理# !不施磷对照! ",%D=

&;<= E3 ) *+%! #,%D= ;=<( E3 ) *+%! $,%D= !!%<= E3 )
*+%!%,%D= !=(<( E3 ) *+%" 各处理 / 用量为 !?( E3 )
*+%!0%D 用 量 为 !%( E3 ) *+%!:84D>$C%D 用 量 为 &(
E3 ) *+%!硼砂用量为 ;<= E3 ) *+%% 肥料品种 / 肥用尿

素!, 肥用过磷酸钙!0 肥用氯化钾" 肥料施用方法#
,&:8 和 5 肥一次性作基肥施用!/ 和 0 肥 % ) & 作

基肥!余下的 0 肥作苗肥!余下的 / 肥平均分两次

分别作苗肥和穗粒肥"

试验小区面积 %( +%!> 次重复!随机区组排列"

% 结果与分析

)*! 对玉米生长的影响

表 % 结果表明! 施用磷肥明显影响玉米生长发

育"同不施磷处理相比!玉米叶片数随着磷肥用量的

增加而增加!其中试验 & 的效果最明显!但当施磷量

$,%D="超过 !!%<= E3 ) *+% 后!试验 % 和试验 & 的叶片

数有下降趋势"玉米株高测定结果具有相同的趋势"

试验 ! 试验 % 试验 & 试验 ! 试验 % 试验 &
$= 月 > 日" $= 月 > 日" $; 月 ; 日" $= 月 &( 日" $= 月 &( 日" $; 月 ; 日"

($.0" =<’$!((<(" =<($!((<(" #<($!((<(" ?><?$!((<(" ==<#$!((<(" ;><($!((<("
&;<= =<#$!(=<>" =<%$!(><(" !(<?$!%(<(" ?’<!$!(!<=" =;<($!(%<(" ?%<?$!!!<#"
;=<( ’<($!(;<!" =<&$!(’<(" !!<($!%%<%" ?’<#$!(%<=" ’%<%$!!!<&" #=<?$!%#<="
!!%<= ’<!$!(?<#" =<’$!!%<(" !%<=$!&?<#" #(<&$!(’<=" ’?<?$!%&<!" ##<?$!&><#"
!=(<( ’<?$!%!<>" =<&$!(’<(" !!<($!%%<%" #%<>$!(#<(" ’#<=$!%><&" ?#<&$!%(<;"

注#括号中的数据为相对值"

株高$F+"叶片数$叶 ) 株"
磷肥用量

$E3 ) *+%"

表 ) 磷肥用量对玉米叶片数和株高的影响

)*) 对产量的影响

试验结果表明!& 个试验点玉米施磷均有明显

的增产效果!& 个施磷点最高分别增产 ?’=&! (#; 和

! ;!( E3 ) *+%! 增 产 幅 度 分 别 为 !=<>A &!?<?A和

&#<#A!显示出江汉平原种植玉米施磷的重要性!同

时也说明了磷肥的增产效果与土壤养分含量密切相

关! 玉米施磷效果与供试土壤的磷含量呈负相关

$图 !""
第一个和第三个试验点在施磷 $,%D="!!%<= E3 )

*+% 的范围内! 玉米产量随着磷肥用量的增加而提

高!而 第 二 个 试 验 点 的 最 高 产 量 的 施 磷 $,%D="量 是

!=( E3 ) *+%! 反映出不同土壤及供试玉米种子对磷

的反应不同"
各试验点的效益方程如下#
试验 !#GHI(<(&% =J%K!(<>#%JK= ’%#<’
L%H(<#>; #
试验 %#GH(<(!# ’J%K><;;( ;JK= ;;!<>

L%H(<#=! %
试验 &#GHI(<(#’J%K%=<(>JK> !>’
L%H(<#(= >

根据各试验点磷肥的效益方程! 计算出的磷肥

最大施用量分别为#第一点施磷$,%D="量 !’! E3 ) *+%

和第三点施磷$,%D="量 !&( E3 ) *+% 时玉米产量最高M%N"
根据玉米和磷肥的价格计算! 第一点和第三点的最
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图 ! 磷肥用量对玉米产量的影响
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佳施磷量 !最大经济施磷量" 分别为 #$% &’ ( )*+ 和

#+, &’ ( )*+!
从图 # 还可以看出"第二试验点施磷!-+.$"/01$

&’ ( )*+ 时基本没有表现增产效果"而增加磷肥施用

量后产量显著提高" 这可能与该供试土壤质地粘重

对磷的吸附较大有关" 当少量的磷肥施入后很快被

吸附和固定" 这一现象的出现说明了江汉平原农作

物施磷时应注意施用量及施用方法" 以达到施磷的

增产效果!
试验 / 在玉米收获时各部分的产量结果表明"

磷肥施用对子粒# 穗轴及秸秆产量提高均有促进作

用"但各部分提高的幅度并不相同! 总体而言"磷肥

对玉米子粒产量的影响程度大于其它两部分" 对秸

秆的影响程度相对较少!表 /"! 结果还表明"磷肥用

量不同时各部分的增产效果也不同" 子粒产量在施

磷 ##+1$ &’ ( )*+ 时最高" 而穗轴及秸秆产量在施磷

0$12 &’ ( )*+ 时最高! 子粒经济效率因施磷有不同程

度的提高" 且有随着磷肥用量增加经济效率不断提

高的趋势! 说明磷肥对子粒的增产作用大于其它部

分"足量施用磷肥有助于子粒产量的形成!

磷肥用量 玉米子粒产量 玉米穗轴重量 玉米秸秆重量 经济效率 # 经济效率 +
!&’ ( )*+" !&’ ( )*+" !&’ ( )*+" !&’ ( )*+" !3" !3"

2!45" 6 +72!#2212" # 0#2!#2212" +# %#$!#2212" 0#1$ #$1$
/01$ 6 %$2!#2,16" # ,72!##21$" +/ $,2!#271#" 0#1# #$16
0$12 $ $+2!#+,10" + $2$!#6%1$" +6 #,2!###17" %,1, #01#
##+1$ % 222!#/717" # 77$!##%10" +2 /$$! 761+" 0$12 +#1+
#$212 $ %#2!#/21," # $6$! 7216" +# 722!#2#1/" 0,16 #71/

注$经济效率 #8玉米产量9#22 ( !玉米产量:玉米穗轴重量""经济效率 +8玉米产量9#22 ( !玉米产量:玉米穗轴重量:玉米秸秆重量"

表 ! 磷肥用量对玉米生物学产量及子粒经济效率的影响"试验 !#

$%! 玉米施磷的经济效益分析

磷肥用量 玉米产量 产 值 磷肥投入 增加产值 纯利润

!&’ ( )*+" !&’ ( )*+" !元 ( )*+" !元 ( )*+" !元 ( )*+" !元 ( )*+"

# 2 $ %#2 $ %#2 ; ; ; ;
/01$ % 2$$ % 2$$ #221#/ 66$ /661,0 616
0$12 % ##, % ##, +221+$ $2, /2010$ +1$
##+1$ % 60$ % 60$ /221/, ,%$ $%61%+ +17
#$212 % 6$/ % 6$/ 6221$2 ,6/ 66+1$2 +1#

+ 2 $ ,+/ $ ,+/ ; ; ; ;
/01$ $ ,/2 $ ,/2 #221#/ 0 ;7/1#/ 21#
0$12 % /0/ % /0/ +221+$ $$2 /6710$ +10
##+1$ % $+$ % $+$ /221/, 02+ 62#1%+ +1/
#$212 % 7+2 % 7+2 6221$2 # 270 %7%1$2 +10

/ 2 6 +72 6 +72 ; ; ; ;
/01$ 6 %$2 6 %$2 #221#/ /%2 +$71,0 /1%
0$12 $ $+2 $ $+2 +221+$ # +/2 # 2+710$ %1#
##+1$ % 222 % 222 /221/, # 0#2 # 6271%+ $10
#$212 $ %#2 $ %#2 6221$2 # /+2 7#71$2 /1/

平均 2 $ +6# $ +6# ; ; ; ;
/01$ $ $#+ $ $#+ #221#/ +0# #021,0 +10
0$12 % 226 % 226 +221+$ 0%/ $%+10$ /1,
##+1$ % /// % /// /221/, # 27+ 07#1%+ /1%
#$212 % /+, % /+, 6221$2 # 2,0 %,%1$2 +10

注$效益按玉米市场价格 #122 元 ( &’#-+.$ 价格 +1%0 元 ( &’ 计算!

磷肥产投比试验代号

表 & 玉米施磷的经济效益分析

表 6 结果表明" 施用磷肥不但提高玉米产量"还

明显提高经济收益! 最高纯收益的施磷量试验 # 和

试验 / 均为 ##+1$ &’ ( )*+" 其纯利润分别为 $%61%+
元 ( )*+ 和 # 6271%+ 元 ( )*+%而试验 + 最高利润的磷

肥用量为 #$212 &’ ( )*+! 几乎所有施磷处理的产投

比均<+12" 表明江汉平原玉米施磷是增加收入的有

效措施!
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