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摘 要
:

进行 r 氮肥 调控 群体效应 及效益 研究
,

结 果表明
,

在常规投 肥水 平 卜
.

下 l
’ ,

K
,

F
。 ,

21
1 .

B 和 M n
肥

同时增 加
.

群体发生 明显变化
,

随着施肥 水平的提高
,

增 孽 1
.

7 1
\

l()
,

一 2
.

1几川 口个服nl
: ,

增产 7洲
.

5 k g /

hm Z ,

增收 别 。 几 小m
匕,

有效养 分平均效益 3
.

1{) 儿 /k g 在此基 础 L微肥用 髦增 加 l 倍
.

增 产 飞伙 7
.

几k 只

h m Z ,

增收 一3 17 兀
·

}飞n f
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微肥 平均养分效益 3 0
.

7 元 / k g ; 尸 和微肥增 加 x 倍
,

增 z
’, 二

l 毛17
.

5 kg / l、rl厂
.

增 收

1 7 16 元 厂l、m
里 .

磷肥平均效益 7
.

洲 元 / kg ; K 增加 l 倍
,

增产 飞断 kg l: m
匕 ,

但小 增收
、

不增 加 N 肥同时提高

P
,

K 及 F 。
,

Z t、
.

B
,

M n
肥的投人 量

,

增产 9 4 5 kg 月、n 飞理
,

增收 1 3 1 1 元
/ l、n 、

’ .

在此 从础 卜
,

若将 f
,

肥投 人量提高

l 倍
,

增收 3 ” 2 兀 正, 。l ‘
、

增加 养分效益 17
.

5 4 元 /k g 研 究表明
,

在较高的肥 力毕础 l几磷肥和微肥是提高小

麦生产能力和效 益的关键 因素
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不同生产水平 下
,

氮肥 的用量门 ”1 、

效果
‘一 2

及其与其它养分的配比结构
·
’ ‘ “

·

‘2 1等方面研究已经

不少
。

这些结果是我 国小麦高产施氮技术的主要内

容
。

目前
,

我国小麦生产中结构性过剩和结构性短缺

的矛盾突出
,

尤其是加人 W
r

fo 后显得格外突出
,

提

高小麦产量及品质和生产效益已经成为小麦生产中

的首要问题
。

小麦生产效益的提高
,

主要是提高投人

效益
,

肥料投人在小麦生产投人中占有重要位置
。

1 材料与方法

1
.

1 试验地点与基础资料

笔者进行了氮肥调控群体效应及效益研究
,

旨在

为小麦高产高效提供理论依据
。

本实验的实验时间为 19 9 7 19 98 年
。

实验地点

位于西北农林科技大学的宝鸡粮食高产优质实验站
。

实验地 为夏闲地
,

其地力均匀
,

土壤肥力为中等
,

整地
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后撒纯 N 叨 k g / h m
艺

.

P 3 9 kg / hm
Z

后测定
,

土壤有 机

质 含 量 1
.

1 1%
,

碱 解 氮 68
.

2 6 m g /k g
,

速 效 磷

2 1
.

4 8 m g / k g
,

速 效钾 1 38
.

切 m g /k 9
.

有效锰 9
.

5 2

m g / k g
,

有效铁 6
.

10 m g / k g
,

有效锌 ()
.

29 m g / k g
,

有

效硼 0
.

23 m g /k g
。

氮肥用陕西省化肥 J
一

生产的尿素

(N 妻 46 % )
,

磷肥用美国生产的磷酸二钱 (P李 2() %
,

N ) 16 % )
,

钾肥用青海产的氯化钾 (K 妻 3 8 % )
。

锰肥

用硫酸锰
,

有效含量 24 %
。

锌肥用硫酸锌
,

有效含量

2 3 %
。

硼肥用硼砂
.

有效含量 n %
,

铁肥用硫酸亚铁
.

有效含量 19 %
。

品种为陕 2 1 5 8
。

小区面积 4
.

s m 又

3
.

o m
,

重复 4 次
,

随机排列
,

3 个重复计产
,

一个重复

采样
。

将每小区所设计的施肥量均匀撒人后浅翻并耙

平
,

再开沟溜籽
。

基本苗为 1
.

20 只 l o 6 h m
Z

。

实验设空

白 (CK
l l )

、

全素 (C K
I : ,

C K
: 1 ,

C K
Z : ,

C K
3 , ,

C K
3 :
)

、

处理

l
、

处理 2
、

处理 3
.

共 9 个处理
.

具体施肥情况如表 l

所示
。

1
,

2 调查测定项目
、

方法

试验调查测定的主要内容有
:

肥料投人量
、

种类
、

犁地
、

旋地
、

播种
、

除草
、

病虫害防治用药种类及用工
、

收获
、

运输
、

凉晒等全过程投人
,

以人 民币为单位 ; 调

查基本苗
,

冬前最高分孽期
、

拔节期
、

孕穗期
、

开花期

小麦群体
、

个体动态变化
、

产量结构变化
,

单株叶
、

茎
、

穗
、

鞘干物质积累变化
,

实收各小区实产
,

并采样进行

考种
。

叶面积测定用美国产叶面积测定仪测定
。

表 l 实验小区施肥处理

1 亚 叮

肥种 -

一
-

—
一—一

—_
C K C K I:

处理 1 C K C K
Z :

处理 2 C K 3 , C 氏
:

处理 3

N 9 0 2 0 2
.

5 0 9 0
.

0 0 2 0 2
.

几 2 0 2
.

5 0 9 0
.

0 0 2 0 2
.

5 0 3 1 5
.

0 0 9 0
.

0 0

P 3 9 8 8
.

3 (} 8 8
.

3 0 8 8
,

3
() 1 3 7

.

3 0 1 3 7
.

3 0 1 3 7
.

3 0 1 3 7
.

3 0 1 3 7
.

3 0

K 0 9 3一10 9 3
.

10 9 3 1() 9 3二生0 9 3
.

4 0 1 8 6
.

8 0 1 8 6
.

8 0 1 8 6
.

8 0

M n
’

0 5一生0 5
.

4 0 1 ()
.

8〔) 1 0
.

8 0 1 0
.

8 0 1 0
.

8 0 10
.

8 0 1 0
.

8 0

F
e ’

() 1
.

2 8 飞
.

2 8 8
.

5几 8
.

场5 8
.

5 5 8
.

5 5 8
.

5 5 8
.

5 5

5
.

1 8

1
.

6 5

1 0
.

3 5 1 0
.

3 5 1 0
.

3 5

3
.

3 () 3
.

3 0 3
.

3 0

0
.

3 5 10
.

3 5 1 0
.

3 5

3
.

3 0 3
.

3 0 3 3 0

注
: 、

代表这些微肥均 为化 合态有效成分
.

M
n ’

为 M
n S () ;

.

F e ’

为 Fo S ()‘
,

Z
n ‘

为 Z n 5 0
; ,

B
’

为 N o Z
B

;
() 7

·

IOH
Z
〔)

2 试验结果分析

2
.

1 群体结构和产 t 结构变化

从表 2 中可 以看出
,

不同施肥水平对小麦的群体

变化有一定影响
。

就基本苗而言
,

变化不大
,

各处理的

基 本 苗 变 化 极 差 为 6
.

30 x lo
‘
h m

Z ,

变 化 幅 度 为

4
.

1 0 %
。

就冬前群体 而言
,

在常规施肥量的基础上
,

一定

范围内
,

整体提高施肥水平 (处理 1 )
,

有明显 的促桑

效果
,

增孽 1
.

6 4 x l少个 / h m
Z ,

这种促孽效 果随着施

肥水平的持续提高而提高
,

C K
3 2

比 C K
、、

增孽 2
.

48 又

1少 个/ h m
Z 。

随着磷肥 和微肥水 平的提 高 而增 加
,

C K
Z :

比 C K I ,

增孽 3
.

0 5 又 1 0 6

个 / h m
Z ,

磷钾肥和微肥与

氮磷钾肥和微肥同时提高
,

均有增孽效果
,

但效果没

有增加磷肥和微肥促葵效果显 著
,

C K
3 ,

和 C K
.

, :

分别

比 C K
l l

增加 一 9 2 只 一0 6

h m
Z

和 2
.

4 8 火 1 0 6

h m
Z 。

在 N

肥不变
,

提高其它营养水平
,

对冬前分孽数量作用明

显
,

这种作用随着肥力水平提高而增加
.

呈钟型曲线
,

随着肥力水平持续提高而减小
,

处理 1 比 C K l l

增加

1
.

2 5 又 10 ‘ h m
Z ,

处理 2 比 C K
Z ,

增加 5
.

7 2 火 10 5
1飞m

Z ,

处理 3 比 C K : 、

增加 3
.

0 8 只 10
气

htn
Z 。

在较高肥力水平

下
,

减少氮肥用量对冬前分孽有一定影响
,

处理 1 比

C K 飞2

减少 3
.

8 5 只 10 几
hm

Z ,

处理 2 比 C K
: 1

减少 1
.

2 0 火

10 6
h m

Z ,

处理 3 比 C K 、:

减少 2
.

54 火 1 0 5
h m

Z ,

但氮肥

对冬前分孽的影响是有限的
。

就春季最高群体变化而言
,

其规律与冬前群体变

化规律基本一致
,

随着施肥水平的提高
,

增孽作用增

加
,

C K ; :
比 C K ll

增加了 1
.

7 1 又 1 0 6 h m
Z ,

C K 、:

比 C K
、、

增加了 2
.

4 5 又 1护 h m
Z 。

在此基础上增加磷肥和微肥
,

增孽效果显著
,

C K
: 2

比 C K
l l

增加了 1
.

7 7 又 10 7
h m

, ,

同时提高磷钾肥和微肥水平
,

增孽效果没有增加磷肥

和微 肥 效 果显 著
,

C K , ,

比 C K
I ,

增 加 了 1
.

1 7 又 10 ‘

hm
, ,

同时提高氮磷钾肥和微肥水平
,

增葵效果比增

加磷肥和微肥效果显著
,

CK
3 2

比 C K
, :

增加 了 2
.

4 5 x

10 6 hm
之 。

在较高施肥水平下
,

缺氮对春季群体有明显

的影响
,

处理 l 比 C K 1 2

减少了 1
.

1 0 又 1 0 6
hm

艺 ; 在此

基础上
,

增加微肥对春季群体作用不大
,

C K
Z ,

比处理

1 增加了 3
.

42 又 1 0 5
hm

Z 。

在高施肥水平下
,

缺氮处理

春季群体显著增加
,

处理 2 比 c K Z ,

增加 了 2
.

62 只 1 0 6

h m
z ,

在此基础上
,

增加磷肥群体也表现增加
,

处理 2

比 CK
2 2

增加了 1
.

8 0 又 10 6
h m

Z 。

持续提高肥力
,

促孽

效果减小
。
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表 2 不同施肥水平下小麦群体
、

产 . 结构及产 , 变化

项 目
处理 l

1 3 7
.

7 ()

8 8 3
.

0 0

1 0 2 7 8 0

乃6 2
.

团〕

3 3
.

6 5

3 7
.

5 3

6 5 2 0
.

5 0

〔
’

K l ,

C K I :

处理 2 C K : 卫 C K C K 3 1 CK

基本苗 / (2 0
‘ ·

h m
z
)

冬前群体 / (10
‘ ·

h m , )

春季群体 / (10
‘ ·

h m
一 止

)

成穗数 / (10
‘ ·

h m
一
止)

穗粒数 /个

千粒重 / g

产量 八k g
·

h m Z )

增幅 / 士 kg

增幅 / 士 %

处理一C K , , / (k g
·

h n 飞 艺

增幅 / 士%

C k 一C K 22

八k g
·

h m
竺
)

增幅 / 士 %

Ck ,

一C K
;

八k g
·

hm
一 艺

)

增幅 / 士 %

1 3 5
.

0 0

7 5 7 8 0

9 G 6
.

3 0

5 2 5
.

0 0

2 8 8 5

3 8
.

6 8

5 5 7 5
.

5 0

一 9 4 5
.

0 0

一 1 7
.

0 0

1 3 1
.

4 0

9 2 1
.

5 0

1 1 3 7
.

9 0

5 7 9
.

0 0

3 0
.

7 0

3 8 8 3

6 3 3 0
.

0 0

一 2 2 0
.

5 0

一 3
.

5 0

7 5 7
.

5 0

1 3
.

5 0

1 3 3
.

8 0

9 4 3
.

1 0

1 3 2 3
.

5 0

6 1 5
.

0 0

3 8二to

3 8
.

9 8

8 8 6 8
.

0 0

1 3 4
.

70

8 8 5
.

9 0

1 0 6 2
.

0 0

5 6 4
.

0 0

3 1
.

9 5

3 8
.

9 5

6 7 2 3 0 0

一 2 1 4 5
.

0 0

一 3 1
.

9 0

1 1 4 7
.

5 0

1 7
.

6 0

3 9 3
.

0 0

6
.

2 0

1 3 7
.

1〔)

1 ()6 3
.

10

1 1
‘

13
,

70

5 8 2
.

(〕()

3 2
.

7 5

3 8 之5

6 9 9 3
.

0 ()

一 1 8 7 5 0 0

一 2 6
.

8 0

1 1 1 7
.

5 0

2几 飞()

3 6 3 0 0

马
.

7 0

2 7毛
户.

0 0

1
.

0 0

处理 3

1 3 1
.

4 0

9 8 0
.

4 0

1 2 1 3
.

0 0

6 0 7
.

5 0

3 0
.

0 5

3 7
.

6 5

6 0 4 8
.

0 0

9 生几
.

0 0

t 7
.

0 ()

3 2 9 2
.

5 0 4 7 2
.

5

7 5 4
.

5 0

13
.

5 0

1 3 6
,

8 0 1 3 5
.

0 0

9 4 9 6 0 1 0 0 5
.

8 0

1 0 8 3
.

4 0 1 2 1 1
.

2 0

5 6 5
.

5 0 5 5 8
,

0 0

2 9
.

9 0 3 1 9 0

3 8
.

0 8 4 0
.

6 5

5 9 8 0 5 0 6 8 5 8
.

0 0

一 6 7
,

5 0 十 8 1 0
.

0 0

一 1
.

1 0 十 1 1
.

8 0

4 0 5
.

0 0 1 2 8 2
.

5 0

7
.

3 0 2 3
.

0 0

一 3 4 9
.

5 0 5 2 8
.

0 0

一 5
.

5 0 8
.

3 0

一 6 2 2
.

5 0

一 1 0
,

4 0

从成穗数看
,

其变化规律与冬前和春季群体变化

规律一 致
,

随着 施肥 水平 的提 高
,

增穗 作用 明显
。

CK
、:

比 CK
、1

增加了 5
.

5 0 丫 10 几 hm
竺 ,

C K
3 :

比 C K
: 1

增加

了 3
.

3 O X I护 hm
公。

在较高施肥水平下
,

单独提高微肥

或磷肥与微肥 水平同时提 高
,

对成穗数影 响不 大
,

CK
Z、

比 CK
1 2

减少了 5
.

0 0 火 10 书 h m
Z ,

C K
: :

比 C K
, 2

增加

了 3
.

OO X I少 hm
: ,

单独提高磷钾肥或氮磷钾肥水平
,

成穗数变化不大
,

趋于减小
,

C K : ,
比 C K

12

减少 了 1
.

35

义 1 0 5
h m

习 ,

C K
, :

比 C K 、:

减少 了 2
.

IO X 1 0 5
hm

Z 。

缺氮

对成穗数影响较大
.

处理 1 比 C K : :

减少了 1
.

65 x l护

hm
Z ,

肥力水平提高后
,

减少氮肥
.

增施磷肥有利于增

穗
,

处理 2 比 C K
: :

增加 3
.

3 0 火 1 0 几 h m
Z ,

比 C K 、1

增加

9
.

00 X l护 h m
Z ,

在此基础上
,

持续提高磷钾肥
.

成穗

数提高
,

处理 3 比 C K
、:

增加 4
.

9 5 x 1 0 5

h m
Z 。

从穗粒

数变化看
,

随着施肥水平提高
,

穗粒数在增加
。

C K
, 2

比 CK
, ,

增加了 1
.

8 5 粒
,

C K
、:

比 C K
, 、

增加了 3
.

0 5 粒
。

在较高肥力水平下
,

提高微肥水平
,

C K : ,

比 C K , 2

增加

了 1
.

2 5 粒
,

提高磷肥水平
,

C K Z :

比 C K
, 2

增加了 2
.

0 5

粒
。

磷钾肥同时提高
,

穗粒数减少
,

C K
3 :

比 C K 、2

减少

了 0
.

8 0粒
,

氮磷钾肥同时提高
,

穗粒数 增加
,

C K
3 :

比

C K
、2

增加了 1
.

20 粒
。

在较高肥力水平下
,

缺氮
,

对穗

粒数的作用非常显著
,

可提高 2
.

9 5 ~ 5
.

65 粒
,

肥力提

高到一定程度
,

增粒作用不明显
。

在较高肥力水平下
,

氮肥不是影响穗粒数的关键因素
。

千粒重变化与施肥水平高低变化关系不明显
。

2. 2 效益 比较

单位面积上除肥料投人 以外
,

犁地 1 50 元 /h m
, 、

旋 耕 1 2 0 元 / h rn
Z 、

播种 1 2 0 元 / h m
Z 、

种 子 1 2 6 元 /

h m
Z 、

除草 3 0 元 / hn 飞
竺 、

农药 4 5 元 / hm
Z 、

收获 3 75 元 /

h m
Z 、

人工 5 3 4 元 / l。m
Z 、

运输 1 9 8 元 / hm
Z

投人一样
,

合计为 1 68 9 元 /h m 艺 ,

产量和效益的差异是由于肥料

投入的差异产生的
。

在常规投人水平 (N 90 k g / hm
, ,

P3 9 k g / hm
之)下

,

单位面积收人 7 6 1 9 元 /h m
Z ,

同时提

高 N (1 1 2
.

5 k g / hm
Z
)

,

P (4 9 k g / hm
,
)

,

K (9 3
.

3 kg /

hm
:
)及 F e (4

.

2 8 k g / h m
Z
)

,

Z n (5
,

1 8 k g / hm
Z
)

,

B (1
.

6 5

k g / hm
Z )

,

M n (5
.

冬。 k g / h m
Z
)肥的投人量

,

比 C K
I,

增

收 8 4 0 元 / h m
Z

。

在此基础上
,

若 N
,

P
,

K 量不变
,

Fe ,

Z n ,

B 和 M n 肥的投入量增加 1 倍
,

增收 1 3 4 7 元 /

hm
忿 ;
若 N 和 K 分别投人 1 1 2

.

5 kg / hm
Z

和 9 3
.

3 k g /

h m
Z ,

P 投人 1 3 7
.

3 k g / hm
Z ,

F e ,

Zn
,

B 和 M n 肥增加 1

倍
,

增收 1 7 1 6 元 / h m
Z ;
若 K 投入为 z8 6

.

s k g / h m
Z ,

其它养分投人不变情况下
,

尽管增产 4 0 5 kg / hm
Z ,

但

不增收
,

亏 139 元 /h m
址 ;若 N

,

P 和 K 投人量分别为

2 2 5
,

1 37
.

3 和 1 8 6
.

s k g / hm
Z ,

Fe ,

Z n ,

B 和 M n 肥增加

l 倍
,

增产 1 2 7 5 k g / h m
Z ,

增收 1 2 0 5 元 / hm
Z 。

在整体

投人水平超过生产水平 1 倍
,

增 加磷肥 和微肥
,

可达

到增产增收效果
,

增施钾肥增产但不增收
。

在常规生产水平和不增加氮肥的情况下
,

同时提

高 P (4 9 k g / hm
Z )

,

K (9 3
.

3 k g / hm
,
)及 F e (4

.

2 8 kg /

h m
Z
)

,

Z n (5
.

2 5 k g / h m
z
)

,

B (一 6 5 k g / hm
Z
)

,

M n (5
.

4 0

kg /h m
Z
)肥的投人量

,

增收 1 3 14 元 /’h m
Z ,

在此基础

上
,

若将 P 投 人量增 加 4 9 k g / h m
Z ,

增 收 3 9 3 2 元 /

hm
, ,

若将 P 和 K 的量分别再增加 4 9 和 9 3
.

3 0 k g /

h m
Z ,

增收 2 93 元 /h m
Z 。

这表明该地力情况下
,

磷肥是

提高小麦生产能力的关键因素
,

磷肥投人增加 1 倍
,

增收显著
。
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表 3 不同施肥水平下小麦生产效益 比较
·

元 /h m Z

1 瓦 班

项 l寻 一一一
-

一
一一一

——一
一 - - 一一

-

-

一
一

—
一一

——
处理 l (

’

K
I 仁

’

K
.

处理 2 C K 。: C K :

处理 3 C K : , C K 3 :

肥料 8 3马 3 16 1 ‘)3 一) 1 1 9 2 1 1 8 8 1 3 8 7 1 3 5 0 1 5 4 9 1 3 2 9

总投 人 2 5 3。 2 ()1 1 2 了2二 2 8 8 7 2 8 8 3 3 0 8 2 3 0 几5 3 2 4 4 3 4 4 4

户粒 产值 7 3‘}3 6 2
一

*5 7 L一冬)() , , 3 2 7 5 3 0 7 8 3 2 6 7 7 3 6 6 9 8 7 6 8 1

桔秆产值 1 1 6 () :亏3 8 5
‘

l〔,‘) l 几吕几3 4 3 1 9 4 5 8 5 4 0 25 1 ()2 6 4 5 8 7

总产值 1 1 16 3 , 6 3 0 1 1 1 8 ‘ {几7 8 5 1 1 8 4 9 1 2 4 1 7 10 8 1 8 1 () 7 2 4 1 2 2 6 8

净增收 8 9 3 3 7 6 1 9 吕4 乃乍) 12 8 9 8 8 9 6 6 9 3 3 5 7 7 7 3 7 落8 0 8 8 2 4

注
: ] N 一 7 7 4 儿 k g l

, 3
.

9 9 2〔 k g
、

K I
.

7 3 , ‘ k‘
.

锌肥
、

铁肥
、

锰肥 2
.

、)元 / k g
.

硼肥 2
.

5 元 / k g
,

小麦 1
.

12 元 z k g
。

麦草 。
.

斗4 元/ k g ; º相同投

人部分合 i卜( 几
·

l、n f )

3 结果与讨论

( l) 在常 规投肥 水平下
.

调 节 N
,

P
,

K 和 F e ,

Z n .

M n , B 肥
,

同时增加达到 C K : ,

比 C K I
增产 7 5

.

1
.

s k g / h m 夕 ,

增收 8 40 元 /h m 2 .

有效养分平均效益 3
.

1()

元 / k g; 达到 C K : ;
即在此基础上

,

微肥用量增加 1倍
,

增产 1 147
,

s k g 小m 三 ,

增收 1 34 7 元 / l: m
,

有效 养分

平均增效 4
.

68 元 / k g ,

其 中微肥有效养分平均 增效

3(〕
.

7 元 / k g ; 达 到 C K Z

即 P 和微肥增 加 1 倍
,

增 产

1 4 17
.

skg / h m 竺 ,

增收 1 716 元 /h m Z ,

有效养分平均增

效 5
.

()9 元 /k g ,

其中磷肥平均效益 7
.

5 3 兀 / k g ; K 增

加 l 倍
,

增产 4 ()5 k g / hm Z ,

但是不增收
。

这充分表明

在关中西部 目前的生产水平下
,

同时提高底肥中 N ,

P , K 和 F e ,

Z n
、

B 和 M n 肥的量
,

其平均养分效 益较

低
,

在此基础上
,

增加微肥用量
,

养分效 益显 著提高
.

可达 3(〕
.

71 元 / k g
,

增加磷肥效益明显
,

增加钾肥出现

负效益
。

〔2 ) 在常规投肥水平 下
,

不增加 N 肥
.

同时提高

P . K 及 Fe ,

Zn ,

B
,

M n 肥的投 人量
,

使其 分别达到

C K :
的水平

,

则比 C K ,

增产 9 45 k g / h m 竺 ,

增收 1 3曰

元 / h m Z ,

平均养 分效益 4
.

5 6 元 /k g
,

增 加养分效 益

8
.

25元 /k g ; 在此基础上
,

若将 P 和微肥投人量提高 l

倍
.

增产 3 29 2
.

5 k彭 h m 竺 ,

增收 3 9 32 元 /ll m 艺 ,

平均养

分效益 11
.

13 元 z k g ,

增 加 养分效益 17
.

洲 元 / k g ; 若

将 P 和 K 的量再增加 4 9 和 蛇
.

4 k g /h m
兰 .

增产 17 2
.

5

k g / h m Z ,

增收 29 3 元 / l、m Z ,

增加养分 效益 艺
.

() 5 元
/

k g ;
养分效益较低

,

这表明
,

在关中西部 目前的生产

水平 卜
,

磷肥是提高小麦生产能力的关键 因素
,

磷肥

投入增加 1 倍
,

可增产 59
.

0 %
,

其有效 养分效益达

17
.

洲 元 / k g
。

( 3 ) 在高肥料投人水平下
.

增加微肥或 P 均有增

产效 果
,

但有效养分效益为负值
,

人 不付出
; K 和 P

同时增加表现减产
, N , P 和 K 同时增加

,

与对照平

产
。

这表明在高肥力水平下
,

增加微肥或氮
、

磷
、

钾肥

同时增加
,

可以增产
,

但不增收 ;磷
、

钾肥同时提高
,

则

表现减产
。

:
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