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磷肥对水稻和旱作的肥效及其后效的研究
*

鲁如坤 蒋柏藩 牟消生
(中国科学院土壤研究所)

在南方杠壤地区
,

磷肥的肥效已为大量的农业实践所征明
,

因此
,

进一步提高磷肥的

施用技术
,

就成为当前磷肥研究中的主要尚题之一
。

在生产实践 中早已指 出
:
在同一类

型的土壤上
,

磷肥对于旱作的肥效往往比对水稻的肥效来得显著 ; 在栽培双季稻的情况

下
,

磷肥对早稻的肥效又比晚稻明显
。

这个现象提出了一个很主要的周题
,

郎在不同翰作

制度下磷肥究竟应敲怎样施用才合理 ; 同时
,

对这种表观现象的实厦的探尉
,

在理渝上也

是有一定意义的
。

本文就磷肥对水稻和主要旱作的肥效
、

后效及有关理渝进行了一些研

究
,

目的在于对当前扛壤地区的磷肥合理施用提供参考
。

一
、

供试土壤和歌碳方法

(一 ) 供试土壤的基本性厦

供裁土壤系采 自江西第四耙杠色粘土母厦上发育的杠壤和杠壤性水稻土
,

江苏下蜀

系黄土母厦发育的水稻 土和黄褐土
,

江苏北部黄河冲积物发育的石灰性土壤和广东南海

珠江冲积性水稻土等 8 种
。
田简贰肺在江西进置下埠人民公社第四耙杠色粘土母质发育

的杠壤性水稻土上进行
。

这些土壤的基本性厦的分析拮果列于表 1 。

表 1 供歌土攘的基本性质
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(二 ) 试验方法

1
.

盆栽贰输
:
盆栽贰输都在温室进行

。

贰输共有四祖
:

第 I粗 供贰土壤 s 种基本性厦 (兑表 i 的 夕1
,

5 9 , 9 1
,

1 2 5
,

1 2 7 , 7 0
,

1 2 3 和 1 3 0 号

土 )
,

装在 1 , x 1 2 厘米的瓷钵中
,

每盆土重 1
.

5 公斤
。

肥料用量
: N O

.

片 克 /公斤土 ; K Zo

0
.

1 7 克 / 公斤土 ; P 5 5 毫克 /公斤土
,

分别以 (N H ;
)

2 5 0 ; 、

K Z so ; 和放射性 K H
Z P o ;

(p 32

用量

每盆 83 微居里 )形态加入
,

与土壤均匀混合
。

就肺重复三次
。 1 9 6 2 年 11 月 1 日种植小

麦 (南大 24 19 )
, 1 9 6 3 年 1 月 2 日收获

,

将植株烘干
、

称重
、

分别侧定放射性磷及全磷
,

针

算
“ A ”

值〔’〕。 土壤风干并重新压碎后
,

在 1 9 6 3 年 5 月 11 日撇糟种水稻 (老来青 )
。

播种

前补施氮
、

钾肥
,

用量同上
。 19 6 3 年 7 月 29 日分集期收获

,

称重并侧定全磷
。

第 n 祖 供贰土壤 及处理同第 I粗
,

但在 1 9 6 3 年 斗 月 24 日先种水稻 (老来青)
,

1 9 6 3 年 6 月 2 5 日分粟期收获
,

然后将土壤风干压碎
,

在 1 9 6 3 年 11 月 28 日撇擅种植小

麦 ‘南大 2 4 1 9 )
。

播种前补施氮
、

钾肥
,

于 1 9 6 4 年 1 月 28 日收获
,

所有测定同前
。

第 m 祖 供贰士壤为江西进置杠壤性水稻土 (7 1 号 )
,

土壤 2
.

7 乡公斤
,

加 10 克稻 草
,

室温清水培育的 10 个月 (19 6 2 年 7 月一1 9 6 3 年 5 月
,

Ill
A
)

,

在种植水稻前
,

混施液体氮
、

钾肥料及放射性磷 (P 32 用量每盆 1允 微居里
,

载体 0. 夕3 毫克 P)
。

另一对照 m
。

未握培

育
,

但同样施用氮
、

钾肥及放射性磷
。 1 % 3 年 斗月 23 日播种水稻 (老来青 )

, 6 月 2 7 日收

获 植株称重
,

分别测定放射性磷及全磷
。

第 Iv 祖 供贰土壤
、

处理和侧定项 目完全同第 m 粗
,

但在播种前将土壤风干压碎

(工v劝混施肥料后
,

土壤水分保持最大持水量的 60 % 左右
。

在 19 6 3 年 5 月 9 日播种旱稻

(团头旱)
,

同时布置另一未握培育的但同样处理的作为对照(l V 砂
,

1 9 6 3 年 7 月 13 日收获
。

2
.

田简贰硫
:
供贰土壤的基本性质兑表 1 (33 9 和 34 0 号土 )

。

贰硫布置在相邻的两

块土壤上
,

分四个大区
,

同时进行下列四种翰作方式
:

I 区 旱(早大豆 )一早 (晚大豆 )

11 区 旱(早大豆 )一水 (晚稻 )

川 区 水(早稻)一水(晚稻 )

w 区 水 (早稻 )一旱(晚大豆)

每一大区有三种肥料处理
,

良p N K (早造)一N K (晚造) ; N K p一N K : N K p一N K p 。
N

用 (N H
4

)
2 5 0 ;

15 斤/ 亩作基肥
,

穗分化期追施 15 斤/ 亩 ; K 用 K Zs o 、
20 斤 /亩作基肥 ; P 用

过磷酸钙 40 斤/ 亩作基肥
。

小区面积 1 / 2 0 亩
,

重复三次
,

按照拉丁方排列
。

早稻在 1 9 6 4

年 斗 月 2 2 日插秧
,

每亩 9, 7 00 穴
, 7 月 16 日收 N K P处理

, 7 月 19 日收 N K 处理 ; 早大豆

在 19 6 4 年 斗月 14 日播种
,

每亩 9, 30 0 穴
,

每穴种子 7一 8 粒
,

7 月 10 日收
。

晚稻在 1 9 6 4

年 7 月 2 。 日插秧
,

每亩 8, 允 。穴
,

10 月 30 日收获 ; 晚大豆在 1 9 6 4 年 7 月 22 日播种
,

每

亩 7
,

7 00 穴
,

每穴种子 4一 5 粒
。

旱一旱和水一旱两处理分别在 11 月19 日和 21 日收获
。

二
、

就脸桔果和尉渝

(一) 磷肥对水稻和旱作的肥效及其后效

磷肥对水稻和小麦当季肥效的盆栽贰输桔果列于表 2
,

早稻 和 早大豆的田简贰输拮

果列于表 3 。

盆栽贰睑拮果表明
,

任何一种士壤在同一处理的条件下
,

种植水稻所得的产
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表 2 磺肥对水稻和小麦的当季肥效(盆栽试验)

来 自肥料中的磷

土号 土 壤 名 称

吸收磷总量
(毫克 /盆)

月
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J
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表 3 磷肥对早稻和早大豆的当季肥效

( 田间试验
—

红壤性水稻土)

供供 试 作 物物 早 大 豆豆 早 稻稻

处处 理理 N KKK N K PPP N KKK N K PPP

产产量 (斤/亩 ))) 1 0 5 + 4
.

555 14 8 + 1
.

333 4 2 6 + 8
.

777 5 23 + 2
.

222

相相对 ( % ))) 1 0 000 14 111 10 UUU 12 333

量和吸收的总磷量都比种植旱作小麦为高
。

然而
,

在所吸收的磷中
,

来 自肥料部分 (放射

性磷肥 ) 的比例
,

除石灰性土壤以外
,

水稻比小麦的相对百分数都 明显较低
。

因此
,

所求 出

的土壤有效磷量
‘

,A
”

值
,

种水稻时大于种小麦
。

由于一般款为
“

A’
,

值是估量土壤有效磷

素供应水平的良好指标 [2]
,

所以种植水稻和小麦时求得的
“A ”

值的差值
,

郎 △左 增量的大

小
,

可以标志土壤有效磷素供应水平提高的幅度
。

从表 3 田 简贰膝的产量来看
,

早大豆与

早稻的相对增产百分数有近乎一倍之差
,

这表明了在同一块土壤上
,

早大豆对磷肥的需要

性比水稻更为迫切
。

根据中南土壤研究所的查料 [3J
,

在广州花岗岩母盾发育的杠壤性水

稻土上进行的田固贰硫桔果
,

磷肥对于旱作早花生
、

甘薯和水稻的相对肥效表现了同一趋

势
。

显然
,

这与盆栽贰输所获得的拮果 (种植水稻时土壤有效磷素供应水平 (
“A ”

)比种植

小麦时显著为高 )是有内在联系的
。

种植水稻和小麦以后
,

再以盆栽贰硫进行后效检定 (第 I
、

11 祖 )
,

桔果列于表 4 。

不同

蝙作方式进行后效的田固贰瀚的产量拮果列于表 5 。

为了便于比较
,

表 斗中分别列出了

第一季作物和第二季作物的吸收磷量
、

产量及二季总量
。

从这些拮果可以看出
,

在第 I 粗盆栽贰膝中
,

郎磷肥先施在小麦上
,

下季作物水稻吸

收的磷量比前作第一季小麦吸收的磷量要高得多
,

比第 n 粗贰输 (磷肥先施在水稻上 ) 中

小麦所吸收的磷量更高
。

尤其值得注意的是
,

它与磷肥施抬当季水稻所吸收的磷量大致

相仿
。

这靓明磷肥施拾第一季旱作小麦吸收以后竣留在土壤中的磷素对下季水稻 的有效

程度几乎与磷肥施拾当季水稻上的利用情况相当
。
由于磷肥被前后两季作物利用的程度

不同
,

因此在第一种施肥方式下
,

两季作物吸收的总磷量一般比第二种施肥方式高出一倍



2 期 鲁如坤等 : 磷肥对水稻和早作的肥效及其后效的研究 1 5 乡

表 4 磺肥的后效(盆栽试验)

磷肥先施在旱作上
的产量(克/盆 )

磷肥先施在水稻上
的产量(克/盆)

磷肥先
吸收磷

土 壤 名 称

施在水稻上的
量 (毫克 /盆 )

土号
第一季I第二季 第一季i第二季 第一季{第二季 第一季!第二季
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8
.
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8
.
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7
.
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7
.
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.
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.
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.
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.
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.
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总吸
收量

2
.

7斗

;;
.

:
: ;

.

:
{

:
.

19
{

: 9
.

9

8
.

8 5

1 1
。

4

15
.

6

14
.

4

12
。

9

13
.

0

1 1
.

3

12
。

0

ng
,1

⋯
1夕,jCUC�一夕�/,�口夕一二23

勺‘

少量

少量

2
.

7 5

2
。

2 8

0
.

9 7

少量

0
.

8斗

12
.

0

乃5I

一卜一JUC1
.001二

⋯⋯
n�改
口

14
盆

乙UC
廿

111,乙
阅卫上夕一7�

5
。

9

只��日9门.

⋯
�了021乡附/左二,乙争�,�

门/nU内乃口乃n州/n门��/
..

⋯⋯
八吕6,
�-办产白乙

.,j今」气211,Jd
.一、少气j马j,J

{; :

,产�了一/厂n,一
. .

⋯
,石q勺口z

J

什乙
二11, L, .土1 .1�.1

必34

3
。

1 1

1 3
.

2

264
.

斗
,乙工/2
自丫

.

⋯
,j
, .11 .t. .1

3
[夕t乡只�g
l

n曰一二厂n
..

⋯⋯
3
勺二
46
DQQ6
0口飞乙?�,一2

,�
22
,‘

一、,j
斗

⋯
�/n己O少

J.l勺tl,.1

表 5 磷肥的后效 ( 田间试验
—

红壤性水稻土)

试试 验 区区 III I III 11111 I VVV

轮轮 作 方 式式 早一旱旱 旱一水水 水一水水 水一旱旱

供供试作物 (前作))) 晚大豆 (早大豆))) 晚稻(早大豆 ))) 晚稻 (早稻))) 晚大豆 (早稻 )))

处处 理理 N K 一一 N P K 一一 N P K一一 N K一一 N PK 一一 N PK 一一 N K 一一 N P K一一 N P K一一 N K 一一 N PK 一一 N PK 一一

NNNNN KKK N KKK N P KKK N KKK N KKK N P KKK N KKK N KKK N P KKK N KKK N KKK N P KKK

产产量 (斤 /亩 ))) 1 7 7 +++ 2 0 3 +++ 2 1 3 +++ 5 4 5 十十 夕 4 士士 57 3 十十 3 4 4 +++ 3 6 4士士 3 5 8士士 11 7十十 14 5 +++ 18 1 +++
22222

.

66666666666 5
.

555 1
.

000 1 1
。

000 斗
。

888 4
.

222 2
.

000 6
。

000 6
.

333 6
。

666 l
。

0007777777
.

多多多多多多多多多多多多

相相 对 ( % ))) 1 0 000 1 1 ;;; 1 2 000 10 000 10 555 10 555 10 000 1 0 666 1 0 444 1 0 000 12 444 15 444

1111111 0 000 1 0 55555 10 000 10 00000 1 0 000 9 88888 10 000 12斗斗

左右
,

产量情况也相应一致
。

田简贰敏的拮果 (表 的 同样指 出
,

磷肥无渝是施在第一季作物的早大豆上或者早稻

上
,

对于下季作物水稻的后效都是非常显著的
。

例如
,

在旱一水 (早大豆一晚稻 )翰作中
,

第一季施用磷肥时在下季水稻的产量与第二季撇擅施用过磷酸钙 4 0 斤 /亩的产量完全相

当
,

郎第二季施用的 4 0 斤/ 亩过磷酸钙好象没有显示 出肥效
。

在水一水 (早稻一晚稻 ) 翰

作中的产量情况同样亦是如此
。

但是
,

磷肥对于下季旱作晚大豆的后效
,

情况就不同
。

尤

其是在水一旱 (早稻一晚大豆)翰作中
,

第二季撇擅施用过磷酸钙 刊 斤 /亩时
,

与第一季施

磷时的产量比较
,

又相对增产 2 4 %
。

这意味着依靠施在第一季作物上的凌余磷肥的后

效
,

不能 i苗足下季旱作晚大豆的需要
,

因此
,

增施磷肥仍然可以增产
。

上述的盆栽和田周贰喻拮果砚明了一个周题
:
在同一季作物上

,

磷肥对于旱作的肥

效比水稻显著
。

在水旱翰作中
,

磷肥的后效Hl] 有两种情况
: 如果下季作物是水稻

,

RlJ 土壤

磷素供应水平已握相当充分
,

不必再增施磷肥 ; 如果下季作物是旱作晚大豆
,

磷肥虽然有

一定的后效
,

但土壤磷素供应水平仍咸不足
,

增施磷肥能够显著增产
,

假如从第一季作物

的地上部分 自土壤中带走的磷量来考虑
,

则根据分析枯果针算
,

早稻与早大豆大致相近
,

而且水一水和旱一水的两种翰作方式比较
,

后效井不受前作早稻或早大豆带走磷量的影

响
。

因此从表观现象来看
,

磷肥肥效和凌余部分的后效的不同
,

主要的只能归之于在清水
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种植水稻或者旱作时土壤条件的差异引起了土壤磷素有效性的变化
,

生理性能上对磷素的吸收能力不同所致
。

(二 ) 磷肥肥效差异的主要原因

1 3 是云

或者 因两类作物在

如何正确地理解和郭价影响磷肥对于水稻和旱作的肥效和后效差异的原 因
,

这对于

确切掌握磷肥的合理分配和施用是有意义的
。

根据过去的研究 [4]
,

酸性土壤中大量存在

的非阴蓄态的磷酸铁化合物
,

由于清水还原过程的影响
,

有可能成为水稻磷素营养的重要

抬源
。

在上述盆栽贰硫 (第 I
、

11 粗 ) 中种植水稻和种植小麦时求得土壤有效磷量
“A ”

值

的增量的变化
,

以及在田简栽嗽中磷肥对于早稻和早大豆增产幅度的差异及其后效等拮

果来看
,

显然都与清水还原过程有关
。

然而在这些拭输中
,

水旱两类作物的生理性能
,

即

其根系对磷素养分的吸收能力可能有差异
,

而且士壤水分条件对根系吸收能力亦会有一

定影响
。

当土壤磷素蒋化及不同作物特性的两个因子同时存在井共同影响土壤有效磷量
“A’

,

值的变化时
,

弄清楚何者为主是很必要的
。

因为 “A’
,

值在一定程度上随贰嗽条件 (包

括作物 )的改变而相对改变
,

所以严格靛来
,

上述的贰输拮果只歌明了一种现象
,

还没有明

确砚明影响磷肥肥效和后效差异的主要原 因
。

表 6 清水培育对千土壤有效磷素供应水平的影响
*
(盆栽试验)

兰目
兰国} 脚

A J
旱稻 !

—
!

{
‘V B

}

吸 收 P邪

(毫克 /克干物质)
吸收 P 3

1+
3 ,

(毫克 /克千物质)
A 值
(p 一p p ;n )

么 汉

(P一p p l二 )

清水培育

未清水培育

清水培育

未清水培育

0
.

0 0 0 9 2 1

0
.

0 0 13 8

0
.

0 0 2 3 4

0
.

0 0斗2 3

111
.

1666 2 233333

111
.

2多多 1 3 999 7 OOO

*
供试土壤的基本性质见表 1 土号 7 1 。

表 6 是第 111
、

Iv 祖盆栽贰输的拮果
。

这一贰输的特点是避免了作物和土壤水分条件

可能对测定
“

才
,

值的影响
,

而是在同一土壤
、

同一水分状况
、

种植同一作物的条件下
,

值接

此较清水还原过程所引起的土壤有效磷素供应水平的变化
。

精果指出
,

土壤握过清水还

原培育以后与未曾培育的比较
,

在种植水稻时土壤有效磷的增量 △A ~ 1 05
,

种植旱稻时

△A 一 7 0 。

因此
,

无渝是清水种水稻或者是旱地的水分条件种植旱稻
,

两者的有效磷素供

应水平相对的均有显著增加
。

这就征明
,

土壤有效磷素供应水平的提高
,

主要是清水还原

培育的影响
。
△刀 增量的幅度与表 2 同一土壤 (7 1 号 ) 侧定的桔果比较也大致相应

。
因

之
,

磷肥对水稻和旱作(小麦
、

大豆 )肥效的差异基本上应款是由于土壤本身有效磷素水平

的提高所致
。

既已征 明磷肥肥效差异的主要因素是 由于土壤有效磷素供应水平的提高
,

Hl] 可以进

一步探尉这一主要因素发生变化的实厦
。

根据种植水稻土壤的有效磷量
“A ”

值与士壤中

非阴蓄态的磷酸跌化合物显著相关的桔果 [4J 来看
,

磷肥对水稻和旱作的肥效的差异与无

机磷存在的形态可能是有关的
。

现将表 2 中主要的三种土壤类型
,

包括石灰性
、

中性和酸

性的六个土壤标本的有效磷的增量 △理 与磷素存在形态的分析拮果列于表 7 。

在表 7 中
,

石灰性土壤中的磷酸钙这一极的磷
,

无渝从占非阴蓄态三极磷 (包括磷酸
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表 7 土攘有效磷素水平的变化与磷素形态的关系

无机磷形态分布 (P 一p p m )
土土 嚷 名 称称

/ Q
J

护公叼户卜少刃2 奋12石
r

月 月lJ 、
l

尸尸“
l

///

磷磷磷 酸 铝铝 磷 酸 铁铁 磷 酸 钙钙 闭蓄态磷磷

黄黄褐土性水稻土土 2 9
.

888 2 1000 11 111 4 6 111

黄黄褐土土 3 7
.

333 17 555 8 5 000 3 6 555

红红嚷嚷 12
.

666 10 111 3 5
.

222 2 9 333

红红壤性水稻土土 1 1
.

222 多1
.

222 2 3
.

666 1 6 888

石石灰性冲积土土 2 5
.

333 1
.

9 000 3 9 999 1 9 555

石石灰性冲积土土 1 1
。

OOO 4
.

7 000 4 6 222 2 2 888

绍
、

磷酸跌和磷酸钙)中的相对量或者艳对合量来看
,

都占有艳对的优势
,

但是在清水种植

水稻时有效磷的增加量极小
。

这表明石灰性土壤中的磷酸钙形态的磷渍水以后向有效方

向棘化 的可能性很小
。

从各种土壤中非阴蓄态的磷酸跌化合物的合量与 △
公

理值之固的关

系来看
,

似有一定的相关
。

自p凡是以磷酸跌为主的土壤
,

清水种植水稻以后
,

土壤有效磷

量的增加 (△左 )都非常明显
。

这靛明清水前后
,

土壤有效磷的增加主要是由于磷酸跌的作

用
,

而磷酸钙的变化不大
。

关于磷酸貂在清水前后有效性的变化
,

RlJ 简不清楚
,

从石灰性

土壤的情况看
,

似乎没有显著变化
。

从表 7 也可以看到
,

清水以后土壤有效磷量的增加仕‘贫)并不与磷酸跌量成商单的正

比关系
。

可以款为
,

在以磷酸跌为主的土壤中(主要是酸性土壤和一部分中性土壤)
,

清水

以后土壤的磷素是向有效的方向蒋化的
,

其中主要是非阴蓄 态的 磷酸铁化合物的蒋化
。

斡化的程度nlJ 一方面决定于磷酸敛的艳对数量
,

另一方面也决定于它的精晶状态
、

清水时

尚的长短和还原作用的强 度(土壤有机厦含量的多少 )等因素
。

(三) 磷肥的后效和土壤磷素搏化的可逆性
“

后效
”

对于磷肥来视是具有重要意义的
。

因为磷肥的利用率远远低于氮
、

钾肥
。

通常

韵在 10 一20 % 左右 [51
。

在当季作物收获以后
,

仍有 80 % 以上的磷遣留在土壤中
。

如何

更好地利用这部分养分
,

以充分发挥磷肥的后效
,

在生产上是一个重要简题
。

表 斗 的拮果表明
,

随着旱一水
、

水一旱翰作的不同
,

磷肥施用的次序使磷肥的后效向

着两个完全相反的方向蒋化
。

例如
,

磷肥先施在旱作小麦上
,

对下季作物水稻的后效非常

显著
。

这表明在旱一水翰作时除了土壤原有的磷素以外
,

凌余的磷肥是向有效的方 向棘

化的
,

这亦为田 简进行的翰作裁毓 (旱一水)所征实
。

根据 c h a n g [6] 的研究
,

溶性磷肥施

在酸性土壤中
,

必然向磷酸跌的方 向斡化
。
由此可以理解

,

所稠残余磷肥向有效的方 向褥

化
,

实际上也就是清水还原对非阴蓄态磷酸铁的蒋化作用
。

相反
,

磷肥先施在水稻上时
,

对下季作物小麦的后效很小
,

郎能为小麦吸收利用的磷量远远低于磷肥施抬当季小麦所

吸收的磷量
。

这靓明在水一旱的蝙作方式中
,

夔余的磷肥是向着难效的方向褥化的
。
田

简翰作贰肺 (水一旱) 的桔果
,

在表观上不易觉察
,

实际上这种褥化是同样存在的
。

否则
,

就无法解释在晚大豆上撇糟施用磷肥 时的肥效 (24 % )又是如此明显
。

虽然
,

这种搏化过

程在程度上不如盆栽贰阶中那样显著
,

但趋势是一致的
。

土壤磷素向难效方 向的搏化
,

实

厦上也就是磷酸跌化合物 由无定形状态向晶形状态的老化过程
。

因此
,

从理渝上可以推

断
,

土壤中的一部分磷素
,

郎非阴蓄态磷酸跌化合物向着有效或难效的二个相反方向的蒋
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化过程
,

在水旱翰作交替的情况下
,

可能与一个可逆性的化学反应相似
,

不断地和反复地

在进行着
。

(四 ) 从土壤磷素棘化探封磷肥的合理施用

在上述贰硫研究的基础上
,

有可能对于磷肥的合理施用提出一些参考意兑
。

从南方

杠壤地区水旱两类作物来考虑
,

按现在国家对磷肥的供应情况
,

磷肥应孩主要施用在旱作

上 面
。

因为在酸性土壤中
,

一般都舍有较大量的磷酸跌化合物
,

在种植水稻时
,

可以借助

于土壤中这部分磷素的有效蒋化过程
,

使土壤磷素的供应水平相对地高于种植旱作时的

情况
,

所以旱作对磷肥的需要性更为迫切
,

磷肥对旱作的挫济效盒也就会超过水稻
。

我们

在双季稻地区进行旱一水翰作贰输
,

并不是企图推广这种翰作方式
,

而是与另一些翰作藏

硫就一比较
,
目的是研究在一年内以水稻为中心的整个翰作中合理施用磷肥的方案

。

根

据上述的一些研究可以指出
,

将磷肥施用在冬季释肥或冬季豆科释肥上
,

不仅当季栋肥 吸

收的磷素和从大气中获得的氮素可供下季水稻利用 17 ]
,

而且夔余的磷肥 由于清水还原 的

穗化过程
,

几乎完全可以再被下季水稻所利用
。

因此
,

这样的施磷方法
,

除了可以达到
“

以

磷增氮
, ,

这一 目的以外
,

还能充分发挥残余磷肥的握济效益
,

所以是磷肥合理施用的最好

方法之一
。
由于冬季释肥上残余的磷肥在下一季作物水稻上可以再被利用

,

所以在下一

季水稻上
:

只需按南方农民习食使用的沽秧根方法施用少量磷肥 (一般 10 斤 / 亩左右)就

能满足这季水稻对磷素养分的需要
。

这是 由于
,

在水稻的生长初期
,

气温较低
,

土壤中的

磷酸敛的有效蒋化还刚开始(室内贰睑精果指 出
,

在第四耙扛壤性水稻土中加一定量稻草

在 30 ℃ 清水培育后
,

在 3 天后还原条件已握形成
,

但磷酸跌的还原过程在 10 天以后还没

有明显变化 )
,

土壤有机磷 (来 自作物残根及农家肥料) 的矿化速度也较慢 [”]
,

而水稻根系

幼小
,

根表面积有限
,

吸收磷素养分的能力亦较弱
,

所以此时磷素的供应必填依蛾于一部

分磷肥的补胎
。

但是随着水稻 的生长
。

凌余在土壤中的磷肥槽化
,

这样使新形成的水稻根

系需要的磷素养分有了客观供应的可能
,

所以在生长中期以后
,

水稻的磷素营养主要可依

相于凌余磷肥的活化来供拾
。

对于晚稻
,

根据 田简的贰盼拮果
,

在中等肥力水平的土壤

上
,

磷肥虽然在水稻生长初期表现了一定效果
,

但在穗分化期以后就完全消失
,

产量上不

能获得磷肥 的握济收益
,

因此可以尽量少施 (5 斤/ 亩左右
,

仍用沽秧根方法 )
,

或者不施

(对肥力水平中等以上的土壤)
。

磷肥所以对晚稻不能觅效的原因
,

主要也与土壤长期清

水还原而使土壤中的非阴蓄态磷酸敛变得充分有效有关
。

根据贰输拮果
,

初步看来
,

在本

就输的土壤条件和所获得的产量水平下
,

假如一年总的磷肥 (钙镁磷肥或者过磷酸钙) 用

量在 40 斤 / 亩 (二季粮食作物 )左右是比较合适的
。

这样的用量既 充 分理济地利 用了磷

肥
,

又基本上满足了每季作物对磷素的需要
,

既发挥 了土壤潜在磷素的供应能力
,

但仍保

持了土壤的肥力水平而且略有提高
。

三
、

摘 要

盆栽栽骇和不同水旱翰作的田简贰瀚拮果表明
,

在舍有大量非阴蓄态磷酸跌化合物

的南方酸性和中性土壤中
,

在同一条件下
,

磷肥对旱作的肥效远较对水稻显著
。

在蝙作

中
,

磷肥的后效亦有两种情况
:
在旱一水(早大豆一7 1(稻 )翰作中

,

残余在土壤中的磷素供

应水平与糙擅施用过磷酸钙的供应水平比较
,

在水稻产量上几乎完全相等 ;但是
,

在水一
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旱‘早稻一晚大豆)翰作中
,

则撇擅施用过磷酸钙的
,

在晚大豆产量上又增加 24 多
。

磷肥对水稻和旱作的肥效有所差异的原因
,

主要是由于在清水还原条件下土壤磷素

向有效的方向蒋化所致
,

而其实厦就是土壤中非阴蓄态的磷酸跌化合物的有效棘化
。

这

种蒋化过程的方向及其对磷肥后效的影响视条件而异
。

在旱一水翰作时
,

施在旱作上的

硬余磷肥 由于清水还原条件的影响而向着有效的方向蒋化 ;在水一旱翰作时
,

Rlj 向着难效

的方向褥化
。

因此
,

在水旱交替的翰作过程中
,

土壤磷素向有效的或难效的两个相反方向

的棘化过程
,

郎土壤中非阴蓄态的磷酸敛化合物的活化和老化过程
,

可能是不断地反复地

进行着的
。

根据上述的贰输拮果
,

对于南方合有大量非阴蓄态的磷酸跌化合物的酸性和中性水

稻土的磷肥合理施用简题提出了一些参考意觅
。
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