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提 要

在关中旱地土壤上进行的小麦磷肥不同用量的田间试验结果表明
,

每亩施 用磷 肥 (按P : O 。

计 )

。
.

5一16 斤均有增产作用
。

从增产效果与经济效益出发
,

每亩施P Z
O

S
以 4 一 12 斤为宜

.

关中旱地土壤上
,

不少地区小麦施用磷肥有良好增产作用
。

但在农业生产中
,

有的

施用磷肥数量过大
,

造成浪费 ; 有的用量太少或施用不合理
,

肥效较差
。

本文根据田间

试验资料
,

提出旱地土壤上小麦磷肥适宜用量
,

为农业生产 中施用磷肥提供依据
。

一
、

试验方法

田间试验布置在陕西省关中旱地土壤上
,

从未进行灌溉
。

试验处理为每亩施用磷肥

(p z
o

。

)0
.

5
、

1
、

2
、

4
、

8
、

1 6斤
,

以不施磷肥为对照
。

磷肥用过磷 酸钙
,

按其所含
2
0

5

折算为试验各处理用量施入
。

所有处理均施硫酸氨20 斤 / 亩和施钾肥 (K : O ) 5 斤/

亩
,

除氮肥 留一半在来年春季作追肥外
,

所有肥料都在播种时施入播种行中
。

试验小区

为 1 / 3。亩
, 4 次重复

,

顺序排列
。

二
、

试验结果

(一 ) 旱地土壤上磷肥不同用量的小麦产量

试验结果 (表 1
、

2 ) 表明
,

小麦籽实产量随磷肥用量增加而增高
,

二者呈极显著
。

正相关
。

并且磷肥的肥效随对照产量增高而降低
,

A 。
的对照亩产低于 1 50 斤

,

亩施P
Z
O P

4 斤较对照增产9 吐
.

4 %
,

每斤 p : 0
5

增产小麦3 5
.

2斤 ; C
S

的对照亩产 3 00 多斤
,

施磷增产

相应为38
.

0 %和2 0
.

2斤
, D 。

的对照亩产接近凌50 斤
,

施磷增产相应为 2 1
.

6 % 和 2 3
.

9 %
。

小麦秸秆产量也随磷肥用量增加而增高
,

秆粒 比 (秸秆产量 / 籽实 产 量 ) 亦有相同趋

势
,

在B
。

试验中
,

亩施p : O
。 0

.

5斤的秆粒比为1
.

4 9 ,

亩施 2 斤为1
.

6 0 ,

亩施 4 斤为1
.

6 5
,

亩施 8 斤为1
.

9 5
,

亩施1 6斤为2
.

0 2
。

对A 。和D
‘

的籽实产量进行方差分析 (表 3 一
a

、

3 一b
、

3 一O 表明
,

试验 各重复 间

差异很小 (F < F
。 . 。。

)
,

而磷肥不同用量各处理间差异极显著(F > F 。 . 。 。

或F > F
。 . 。 ;

)
。

对各处理的小麦产量进行 比较
,

各处理间的差异值大多数高于L
.

S
.

D
。 . 。 ; ,

表明 差异极

显著
,
少数低于 L

.

S
。

D 。 . 。 :

而高于L
.

S
.

D
。 . 。 。 ,

表明差异显著
,

还有几 个 处理间差异数

低于L
.

s
.

D 。二 , 。 ,

表明差异不明显
,

如亩施p
Z

o
。
0

.

5斤 (A 。、

D ‘) 或 1 斤 (D
‘

) 与对
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表 1 磷肥不同用摄的小麦产最

B
。

磷肥用量处理
A “

}
” ”

{ C “

_
⋯户

一

道吵
差 均 值 ⋯标 准差 l均 值 }标 准 差

小麦籽实产量 (斤/ 亩)

号处验编试理

生
一

{坚竺
!
一
‘5

’

“

0
.

5
‘

17 0
.

3 } 1 2
.

2

2 1 1
.

9

竺
_ }

3 6 3 1 3
.

2

3 7 3
.

8

4 5
.

6

3 9
.

0 ⋯
37.一l5.

2 0 4
.

0

2 4 2
.

3

2 8
.

2

2 8
。

3

2 9
.

6

1 5
.

4 3 6 3
.

4 嫂4 5

1 8
.

4

1 0
.

6

2 8 1
.

5

4 1 7
.

4

4 6
。

5

3 2
。

8 5 2 5
.

2

2 8 9
.

4 4 2 2 9 2
.

5 3 4
.

终 5 3 8
,

4 3 0
.

9

111 666

00000

000
.

555

lllll

22222

3 3 1
。

2

一二一{
1 6

}三亚⋯

1 9
.

3

1 5
。

5

少生1 }j 竺二
一

⋯
一

兰竺 i⋯
3 4 8

_

8 1 5 4
_

3 一 4 9 6
_

6 1 666 1 0
.

444

小麦秸秆产量 (斤/ 亩)

3 5 4
.

4 5 2
.

5 6 3 9 12 8
.

8 9 0 4
_

5 1 7 3
.

7

3 9 3
.

7 1 9
.

8 7 6 9
.

4 14 8
.

2 9 4 2
.

2 1 1 1

4 2 0 1 0 6
.

2 7 6 5
.

4 1 5 4
.

2 9 8 1
_

0 1 0 3
.

2

二二⋯二二⋯互扭⋯二扛
8 7 4

.

7 1 5 9
.

7 1 0 9 7
.

3

4 9 1
.

3 6 0
。

5 1 0 7 8
.

9 2 3 8 1 2 04
.

5

1 3 1
.

0

1 0 2
.

3

6 0 7
.

5 5 2
.

3 1 0 4 5
.

9

1 6 7 0 5
.

0 3 5
.

7 1 1 0 2 可座屯⋯二1 7 0
.

8 1 14 3 6
.

3 } 2 0 4
.

8

注
:

A :
、

B 。
、

e 。 、

o ‘

为田间试验编号
。

表 2 小麦产皿 (y ) 与磷肥不同用里 (x) 的相关性

试 验 编 号 直线回归方程 值 t 值 1陆 界 t 值

人 8 1 9 3
.

8 + 1 2
.

2 5 x 二O
_

8 8 4 6 4
_

2 4 5 t o
0 0 5

4
_

0 2 9
<

广
B 6 = 2 4 2

.

5 + 7
.

3 4 x

. 骨

9 0 1 3 4
.

6 5 2
0 0 0 5

= 4
.

0 2 9
<y

C 5

D -

= 3 5 6
.

8 + 1 0
.

0 9 x ⋯9 14 8

二
8 8 0 8

7
.

0 0 8
0 0 1

二 5
.

4 0 5
<y

宁= 4 6 6
.

8 + , 。
.

8 2 X
4

.

1 5 8 0 0 5 = 4
.

0 2 9

照的差数均小于L
.

s
.

D
。 . 。。

(注
: L

.

S
.

D = L e a s t Sjg n ifie 三n t D iffC r e n e e )
。

(二 ) 磷肥不同用t 的增产效果与经济效益

对磷肥不同用量的增产效果与经济效益计算结 果 列 于 表 4
。 “

斤肥增产
”
为每斤
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衰 3 一
a

早地磷肥不同用盆试验小麦产且 (斤 /亩 )

试试验验 磷肥用量量 区 组组

编编号号 处理P :
O

。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

(((((斤/ 亩 ))) III

】
!!!

⋯
‘‘ 万万 总 和和 平 均均

AAA 888

}
。。 12 7

。

222

1
“‘

·

,,

}
‘6 3

’

222 1 5 6
.

000 5 9 5
.

222 1 4 8
.

888

11111
0

.

555 1 8 2
.

444 1 7 0
.

444

}
‘5 3

·

666 1 74
。

666 6 8 三
。

000 1 7 0
.

333

}}}}}
111 1 9 5

.

000 2 4 4
.

888 1 8 0
.

000 1 9 6
.

222 8 1 6
.

000 2 0 4
。

OOO

22222222222222222222222222222 7 6
.

000000000000000000000000000000000000000000000}}}}}
222 2 0 7

.

00000 2 4 6
。

000 2 4 0
.

000 9 6 9
.

000 2 4 2
.

333

⋯⋯⋯
444 3 1 5

。

000 2 8 0
.

222 3 2 8
.

222 2 3 4
.

000 1 1 5 7
.

444 2 8 9
.

444

{{{{{一一
3 2 4

.

000 3 4 6
.

888 3 4 6
.

888 3 0 7
.

222 1 3 2 4
。

888 3 3 1
.

222

{{{{{
: 666 3 5 6

.

444 3 72
.

000 3 6 2
.

444 3 3 5
。

444 1 4 2 6
。

222 3 5 6
。

666

总总总 和和 1 7 0 7
.

000 1 8 3 9
.

000 1 7 8 0
.

222 1 6 4 3
。

444 6 9 6 9
.

66666

DDD --- 平 均均 2 4 3
.

999 2 6 2
。

777 2 5 4
.

333 4 1 0
.

9999999

0000000 4 4 2
.

888 4 1 1
.

000 4 6 4
。

444 4 5 3
.

333 1 77 1
.

555 4 4 2
.

999

00000
。

555 4 77
。

000 4 7 7
.

666 4 2 0
.

666 4 3 2
。

666 1 8 0 7
.

888 4 5 2
。

000

1111111 4 3 5
.

999 4 4 4
。

666 4 0 5
.

000 4 9 5
.

000 1 7 8 0
.

555 4 4 5
.

111

2222222 5 4 5
.

111 5 0 7
.

333 5 2 5
.

222 5 2 3
。

222 2 1 0 0
。

888 5 2 5
。

222

4444444 5 5 8
.

666 4 9 4
.

777 5 6 1
.

666 5 3 8
.

555 2 1 5 3
.

444 5 3 8
.

444

88888

}}}
。。6

.

了

{{{
5 73

.

000 5 7 5
.

111 6 3 3
。

000 2 3 77
.

888 5 9 4
。

555

11111 666 6。,
.

5

}}}
6 78

.

999 6 3 3
.

000 5 2 8
.

000 2 4 4 1
.

444 6 1 0
。

444

总总总 和和 3 6 5 7
.

666 3 5 8 7
.

111 3 5 8 4
.

999 3 6 0 3
.

666 1 4
,
4 3 3

。

22222

.....

平 。
‘

均

}}}
5 2 2

。

555 5 1 2
。

444 5 1 2
.

111 5 14
.

8888888

表挂一b 早地磷肥不同用t 试验小安产盆方差分析

试试验 编 号号
{
变 因因

i
自由度度

}
平 方 和和 方 差差 FFF 5 肠 FFF 1肠FFF

气气人 。。 处理间间 }
666

}
, 5 3

,

。6 6
·

3 ,, 2 5
,
5 0 9

.

3 999 二二 2
.

6 666 4
。

0 111
4444444444444 5

。

9 8888888

区区区组间间 333 3 1 1 6
。

3 777 1 0 3 8
.

7 999 1
.

8 777 3
。

1 666 5
。

0 999

机机机 误误 1 888 9 9 8 5
.

8 444 5 5 4
.

7777777777

总总总 和和 2 777 1 6 6
,

1 5 8
.

5 11111111111

DDD 名名 处理间间 666 1 2 0
,

4 4 5
.

8 777 2 0
,

0 74
.

3 111 1 3
.

9 555 2
.

6右右 4
。

0 111

区区区组间间 333 4 9 2
.

8 000 1 6 4
。

2 777 0
.

1 111 3
。

1 666 5
.

0 999

机机机 误误 1 888 2 5
,

8 0 4
.

5 5

{{{
1 4 3 8

.

6 000000000

总总总 和 }}}一万
一

}}}一万硅
6

,

5 3 3
.

5 2

!!!!! 一一}
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表 3 一
c 磷肥不同用盆各处理间差异比较

. . . . . . . 目 . . . . . . . . 1 . . 二. . 口. . . . . .

一
二 ‘

一

一
. . . . . . . . . . . . . 目 . 口. .

验验试处理理 小麦产量量 各 处 理 间 差 异 比 较较

((( P : 0 。。

(斤/ 亩)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))斤斤/ 亩 ))))) 与施施 与施施 与施施 与施施 与施施 与施施 L
.

5
...

L
.

5
...

PPPPPPP 2 0 。。 P 2
0

。。 P 2 0 。。 P 2 0 。。 P :
O
。。 P 2 0 。。 D o

.

0 。。 D o
.

0 ---

2222222 6斤比比 s斤比比 4 斤 比比 2 斤比比 1 斤比比 0
.

5斤比比比比

111 666 3 5 6
.

6666666666666666666

88888 3 3 1
.

66666666666666666

44444 2 8 9
。

444 } 6 7
·

222 4
艾

.

甚甚甚甚甚甚甚甚

22222 2 4 2
.

333 1 14
.

333 8丢
.

石石 4
宁

.

二二二二二二二
11111 2 0 4

.

000
二二

1 2了
.

222
二二

3鑫
.

丢丢丢丢丢丢!!!!!!! 5 2
.

弓弓弓 8 5
.

4444444444444

000
.

555 1 7 0
.

333 1 8 6
.

333
二二 二二 72

.

0
...

s
兰

.

奋奋奋奋奋222222222 6 0
.

999 1 1 9
.

1111111111111

00000 14 8
.

888
二二 二二

1 4 0
。

666 9二
.

若若 5号
.

签签 2 1
.

555 2 4
。

777 3 3
.

999
2222222 0 7

.

888 1 8 2
.

444444444444444

111 666 6 1 0
.

4444444444444444444

88888 5 9 4
.

555 1 5
.

99999999999999999

44444 5 3 8
.

444 了2
.

000 5 6
.

111111111111111

22222 5 2 5
.

222 8丢
.

签签 6 。
.

999 1 3
.

2222222222222

11111 4 4 5
.

111 1 6 5
.

333 1 4 9
.

444 。丢
.

共共 s石
.

;;;;;;;;;;;

000
.

555 理5 2
.

000 1 5 8
.

遮遮 1 4 2
.

555 8
息

.

二二 7
.

3
.

222 一 6
.

999 9
.

111 5 6
.

33333

了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了
.

222

444 4 2
.

999 1 6 7
.

555 ! 1 5 ;
.

畜
一 ,, 。去

.

盖盖 8三
.

二二 2
.

222222222

P
。
0

5

较对照增产小麦斤数
,

表中 “递增产量” 系在前一处理施肥基础 上 再 施用磷肥时

产。

值

谊

每斤p :
O

。

招产小麦斤数
。

例如
,

亩施p Z
o

。 s

斤处理较亩施 4 斤 处理增产透1 、8斤
,

则递增

产量为1 0
.

5斤
。 “

利润”
为增产值与肥料 投

资之差
。 “

肥料投资效率
”
为施入化肥每 元

找资所获增产伯
,

即肥料投资与增产值之 比
。

“
化肥投资获利倍数

”
为每单位化肥投资 获

利倍数
。

磷肥递增的经济效益计算方法与递

州产量相同
。

由表 4 可见
,

小麦施用磷肥的

增产率
、

增产量
、

增产值随磷肥用量增加而

增 ; ;达
,

斤肥蹭产
、

泣增产量
、

化肥投资效率

除处理
‘

气
,

均随磷肥用量而降低
。

利润
、

递增利润
、

递增产 值 则 呈 单峰曲线 (见图

1 )
,

利润曲线峰值(A )在亩施P
:
O 。 8 斤处

,

.........住‘...... ... ..........

内‘奋妇
内j兀�

B

洲l I 效

O
’

4 8

磷肥用量
(

I 2 I 6

岛。5夕亩

!月 l 磷 !}1见不 l司用量 的牙11润
、

增产值与化肥投资效率
巫
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‘
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‘
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。
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。
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‘
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肥效应曲线的回归方程如下
:

Y A 。 = 1 6 2
.

5 3 + 3 4
.

4 3 x 一 1
。

4 1 x “

(r = 0
.

9 8 6 3 )

Y x之。 = 2 3 1
.

4 0 + 1 5
.

2 3x 一 o
.

5 0 x “

(r = 0
。

9 3 9 1 )

Y c s 二 3 3 8
.

0 5 + 2 3
.

1 3x 一 0
。

7 9 x 2
(r = 0

.

9 7 6 5 )

YD
4 = 4 4 0

.

6 8 + 。9
.

5 8 x 一 z
.

1 9 x “

(r = 0
。

8 7 4 0 )

从各回归方程的方差分析结果 了表 5 一 。、 5 一b) 来看
,

F值均大于F
。二。 : ,

拟合性都很

好
,

残差未超过10 %
。

表 5 一
:

磷肥效应曲线回归方程的方差分析

试 验 编 号 方 差 来 源 { 平 方 和

一一
,

1 回 归

}
~

二刃一 一叹万一
A “

}
制
二 {

一⋯全二⋯B “

⋯
一

卫 李⋯

一户考⋯( ”
l

止竺
~

里1 ⋯
-

- - -

一

一⋯理
一竺 }

_

⋯
一

答一牛}
” ‘ } 伴」 冰 ⋯

一总 相 ⋯

3丫2 4 4
.

9 0

1 0 4 2
.

2 8

3 8 2 8 7
.

1 8

1 l a6 5
_

3 0

1 5 6 1
.

8 3

1 3 2 2 7
.

1 8

2 4 9 9 0
.

5 0

2 1 5
.

6 3

2 6 2 0 6 1 3

2 8 5 6 3
_

3 0

4 5
.

2 5

3 0 10 8
.

5 5

价⋯益⋯益⋯
一生一 {

一
{一一{

—一兰 {-

—
{一

一

{

一一三一 {二黔搜
一

⋯些色一阵些竺生竺

一生一 }一 i竺竺
一

}
-

一一 }一—
一

一二一}

—
⋯
一

一
、- -

—2 } 1 2 4 9 5 2 5 }
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为了获得最高经济效益的最生施肥量
,

对 上述各回归方程
,

采用下列公式计算
:

心
一

--zc�一b
一

一一X

式中
: X

。
- -

一最住施肥量
b

—
回归系数

Pf

—
:于斤P : O 。

价格

找上式计算水得A
。

试验的裘 泣 爪

c

—
效应系数

P,
-

-

-

一每斤小麦价格

巴量 为1 0
.

4 6斤 PZ O :

/ 亩
, B 。

为1 0
.

2 9斤
,

C
s

为

1 1
.

51 斤
, D 。

为 上。
.

3 厂
,

) . 。
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表 S 一b 预产值与实产比较
. ~ . 州 . . ~ . . . . . . 曰~ .

一一
一

一
一~ ~ ~ 叫 口. ~ ~ . 内~ . ~

田 间 试

验 编 号

施 肥 处 理

P 2 0 5

(斤/ 亩)

小 麦 产 量 (斤 / 口 ) 残差占实产肠

万l

残 差

(y 一 犷)
y 一 y

实 产 (y )
X 1 0 0

y

值)测�y

处理编号

A 8
14 8

.

8 1 6 2
.

5 一 1 3
.

7 一 8
、

4

0
.

5 1 7 0

, 7。 。 一

1
, ? 。

.

厂 一 g 一 5
.

3

2 0 4
。

0 1 9 5
.

6 8
.

4

2 4 2
.

3 2 2 5
.

8 1 6
.

5 6
。

8

2 8 9
.

4 2 了7
.

8 1 1
。

G 4
.

2

3 3 1
.

2 3 4 8
、

0 一 1 6
.

8 一 5

1 了 _ 1 6 3 5 8
.

6 3 5 3
.

4 0
.

9

D -
4 4 2

.

9 4 4 5
.

4

3
.

2

2
.

5 0
.

6

一
’

一⋯一性
-

_
_ ”

_ {_ 一i
- _

_ _ _

4 5 2
.

0 d 5 4
.

9 一 2
_

9 一 0
.

6

4 4 5 4 6 8
.

8 2 3
.

7 5
.

3

44444 222 5 2 5
.

222 返9 4
.

888
一一一一一一

55555 一一 5 3 沙
.

了了 一 1
.

333

66666 RRRRR 6 0 0
.

999 一 6
.

555 一 1
.

111

111111111111111111111111111
.

333 } 0. 22277777 1666666666

三
、

结 语

在本试验条件下
,

旱地磷肥 (P Z
O

;

)的适宜用量为 4 一 ] 2斤 / 亩
,

施量太小则增产效

果不显著
,

施量过大则经济效益差
。
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SUMMAR Y

T hi s p a p e r d e a ls w 二th f i e ld e x p e r im o n ts o f p ho s p h o r u s fe : tili
z (

、

r

w ith d iffe r e n t o p p lie a t io n z o t e
。

R e s : lts o !: to i n e d fo rm th o e x p o r i m e n ts

sh o w e d th a t fe : ti liz e r一 P
Z
O

。 a p p li e a ti o g 0
.

:3一 三6 i in / 二 u e o u ld in e ,
、

c a s

比 t w hoa t yi e ld
,

bu t 4 一 1 2 ii n / m u w a s m o r e e e o n o m i e al a n d ra t io n al
.


