
通俗讲话

本刊从1 9 7 4年第 3期起连续发表了 6篇中学
“

化学
”

和
“

农业基础
”

课程的辅导教材
,

现 已

刊登完毕
。

热烈欢迎读者提出批评和改进意见
。

— 编 者

肥 料

莫 淑 勋

( 中国科学院南京土壤研 究所 )

“

肥
”

是农业八字宪法中的一项重要内容
。

肥料是植物的粮食
。

要把农业生产搞上去
,

使低产变高产
,

高产更高产
,

合理施肥是不可缺少的条件之一
。

在农业学大寨的群众运动

中
,

对广辟肥源
,

合理施肥以及提高各种肥料的肥效等方面
,

农民群众不断创造着丰富的

经验
。

为了实行科学种田
,

进一步推动群众性的科学实验活动
,

下面介绍一些有关肥料

的知识
。

一
、

作物需要那些营养元素

对作物进行的化学分析和栽培试验表明
,

作物吸收的化学元素有六
、

七十种之多
。

其

中一些元素在作物体内含量比较多
,

称作大量元素
,

包括碳
、

氢
、

氧
、

氮
、

硫
、

磷
、

钾
、

钙
、

镁
、

铁等
;
作物体内含量比较少的元素

,

称作微量元素
,

常见的微量元素有
: 硼

、

锰
、

铜
、

锌
、

铂

等
。

由于这些元素对于作物生长是不可缺少的养料
,

所以也叫作营养元素
。

在这些营养

元素中
,

碳
、

氢
、

氧是组成作物的主要元素
,

一般 占作物总重量的95 %以上
,

这三种元素

来自空气中的二氧化碳和土壤水
;而

_

L述其他元素
,

作物均从土壤中吸取
。

在一般的土壤

条件下
,

作物所必需 的大部分养分都可以从土壤中得到满足
,

并不感缺乏
。

可是对氮
、

其

次是磷
、

钾这三个元素作物 的需要量比较大
,

而一般土壤通常又比较缺乏
,

或者是含量虽

多但对作物无效
,

所 以必须通过人工施肥来补充
。

因此
,

一般常称氮
、

磷
、

钾为肥料三要

素
。

除三要素外
,

对于某些土壤
、

某些作物来说
,

有时还需要其他一些元素
,

特别是随着农

业生产不断发展
,

作物产量不断提高
,

作物对其他一些元素的需要量也随之增多
。

肥料三要素对作物生长有什么作用呢 ?

氮 氮是作物生命基础 的蛋 白质 中不可缺少的一种元素
,

其含量为 16 一 18 %
。

叶绿

素中也含有氮
。

在其他条件良好的情况下
,

氮素充足可使作物茎叶生长茂盛
,

产量高
,

品

质好
。

缺氮则作物生长矮小
,

叶片发黄
,

产量低
。

但是如氮素施用过多
、

过迟或是其他条

件没有合理配合
,

也会造成作物生长过旺
、

过嫩
,

不仅成熟延迟
,

而且容易倒伏和发生病虫

害
。

磷 磷存在于植物细胞核 的蛋白中
。

磷素能促进植物多发根和提前成熟
,

并使种子饱

满
。

缺磷时
,

作物幼苗和根生长缓慢
,

水稻
、

小麦分葵减少
,

植株矮小
,

有时茎叶呈紫色
,

成

14 9



熟延迟
,

种子不饱满
,

瘪粒多
。

钾 钾存在于植物细胞液中
。

钾素充足
,

作物茎秆强健
,

并使作物抗倒伏
、

抗病虫
、

抗

寒的能力增强
。

钾素不足
,

则植株易倒伏
,

发生病虫害
,

薯类作物缺钾时
,

块根小
,

产量低
。

应该指出
,

虽然氮
、

磷
、

钾三要素对作物生长所产生的影响不同
,

而且不能互相代替
,

但是它们的作用并不是孤立的
,

而是互相联系
、

互相制约的
。

例如
,

酸性土壤中磷素缺乏
,

如果增施氮肥不配合施用磷肥
,

氮肥的效果就不明显
。

江苏南部以及其它一些水稻高产

区过去较多注重施用氮肥
,

近年来已表现出为进一步高产稳产达到养分协调
,

需要磷
、

钾

等肥料的配合
。

土壤中磷
、

钾供应充足
,

不仅能减轻或消除氮素过多所造成的不良影响
,

而且能充分发挥氮肥的效应
。

因此在施肥时应注意合理搭配氮
、

磷
、

钾等和其他微量元素

肥料
。

此外
,

还必须密切配合并全面贯彻农业八字宪法中其他的农业措施
,

才能充分发挥

肥料在农业高产稳产中的作用
。

二
、

肥 料 的 种 类

肥料的种类很多
,

一般分作三大类
:
即农家肥料

、

化学肥料和微生物肥料
。

我国广大劳动人民在长期农业生产实践中
,

对于农家肥料的施用积累 了极其丰富的

经验
。

通过大力发展养猪事业
、

扩种绿肥
、

实行桔杆还 田
、

增施各种有机肥料等措施来提

高农作物的产量
,

这是我国农业 的一个特点
。

解放以来
,

我国化肥工业在毛主席
“

独立 自

主
、

自力更生
”

的方针指引下 飞速发展
,

特别是无产阶级文化大革命以来
,

各地办起了许

多小化肥厂
,

使化肥的生产不断增长
,

为支援农业作出了重大贡献
。

但是应该指出
,

我国

化肥 的产量还不能满足农业生产 的需要
。

在这种情况下
,

我们决不能依赖进 口化肥
,

就是

将来化肥产量进一步提高了
,

对于用地养地
、

培肥土壤
、

建设高产稳产农 田来说
,

有机肥料

仍是不可缺少的
。

因此
,

坚持 自力更生
,

艰苦奋斗
,

大力发展农家肥料
,

同时积极有效地培

养和使用微生物肥料是具有重要意义的
。

1
.

农家肥料 又称有机肥料
,

包括农家的各种废弃物
,

人
、

畜粪尿
,

绿肥
,

青草
,

秸秆
,

油饼
,

沟塘泥以及垃圾等
。

农家肥料的主要特点是
:

( 1) 种类多
,

来源广
,

便于就地取材
,

而且成本低
; ( 2) 农家肥

料营养元素的含量虽然不高
,

但是养分比较全面
,

而且是在其发酵腐解过程中慢慢地释放

出来
,

所以具有肥效稳而长 的特点
; ( 3) 农家肥料中所含的有机质以及腐解过程中产生的

腐殖质可 以改良土壤理化
、

生物特性
,

提高土壤肥力
。

由于农家肥料具有以上特点
,

所以

一般是在作物播种前作为基肥施用
。

各地的经验充分证明
,

大量增施农家肥料和大力发展绿肥等对作物高产
、

稳产和土壤

肥力的不断提高起着重大 的作用
。

如江苏省宿迁县 1 9 7 2 年绿肥栽培面积达总耕地 面 积

的50 %
,

在配合施用化肥的情况下
,

全县粮食产量达到纲要
。

该县黄墩公社李甸大队 自

1 9 6 9 年以来
,

在配施少量化肥的情况下
,

大力发展农家肥料
,

农家肥的每亩施用量从 1 9 6 9

年的50 担增至 1 9 7 2 年 的2 50 担
,

粮食产量则从亩产 3 24 斤增至 88 0斤
,

而且农业成本四年来

下降了38 %
。

著名的大寨大队更是非常重视农家肥料的施用
。

他们坚持以农家肥为主
,

经

济有效地施用化肥 的制度
,

把用地与养地结合起来
,

使粮食产量逐年显著增加
。

1 9 4 9年以

前大寨的肥料少
,

每亩只有十几担
,

粮食亩产不过百斤
; 1 9 5 8年每亩平均施肥达 50 担

,

粮食

亩产达5 40 斤
; 1 9 6 4年每亩施肥 1 00 担

,

粮食亩产达 80 0斤
;
现在每亩平均施肥量增到 1 40 多
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担
,

粮食亩产已在千斤以上
。

当然
,

增产的原 因是多方面的
,

但是科学地积制堆沤和施用

农家肥料是大寨建造
“

海绵田
” ,

使粮食高产稳产的重要因素之一
。

2
.

化学肥料 又称无机肥料
。

化学肥料的成分单纯
,

一般易溶于水
,

肥分高
,

肥效

快
,

所以宜作追肥施用
。

常用氮
、

磷
、

钾肥及其特性见下表
。

常 用 氮
、

磷
、

钾 肥 及 主 要 特 性

氮 肥

碳碳 酸 氢 按按 肠犯 酸 按按 硝 酸 钱钱 抓 化 铰铰 尿 素素

111 777 2 lll 3 555555555555555 4222222222 66655555

白白色粉末结结 自色结晶粉粉 白色粒状结结 白色结晶粉粉 白色粒状结结

晶晶晶 末末 晶晶 末或粒状状 品品

不不不不不不不不大大大大大大大大 小小 不 大大较较大大大 很大 (结块 )))))))

较较强
,

开一一一 }}}}} N H
3 个个

袋袋用 一 袋
,,,,,,

不不能敞开放放放放放放

很很强
,

应盛盛 有一定腐蚀蚀蚀蚀蚀蚀

入入陶瓷器具具 性性性性性性
或或塑料袋中中中中中中中

NNN I J
3 个个 N H

3 牛牛 N H s
个个 N H 3 卒卒 N H

3 个个个 按按

钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱钱 按按按按 按按 硝酸根
,

坡坡 按按 铁铁铁

硫硫硫硫 酸 根根根 抓根根根 钙钙

施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施施入土壤经微微硫硫硫硫酸根累积积 硝酸根不被被 舰 恨 累 积积 施入 土壤 经微微 生物分解后才才
多多多多

,

使土坡坡 土集吸附
,,

多
,

使土壤壤 生物 分解后才才 被作物 吸收收
变变变变酸板结结 易随水流失失 变酸板结结 被作物吸 收收收

磷
·

肥

谕谕
~

~

撰物到
...

礴 ( P 2
0

。 ) %

性 状

反 应

巨竺困生全竺巨丝 竺

阵
一

些
一

…
`

卜
3 5

…
` 4一 l “

卜竺燮州
-

竺盛
~

夔竺
’

妙 严竖鱼巡竺
-

卜
一

醒
一

…一
.

竺竺一…一 竺一
! 速效 l 迟效 } 较慢

钾 ( K 20 ) % 4 8一 5 2

性状 白色
,

结品

施用化学肥料要做到合理经济
,

一般应注意以下几点
:

( 1) 配合农家肥料施用
,

如不注意农家肥料的配合
,

不但化肥 的肥效会
一

.l’ 降
,

而且容

易使土变板
,

土质变坏
,

同时农本增加
;

( 2) 防止烧 苗
,

尤其是具有腐蚀性的氨水
、

碳酸氢按等不要直接接触种子和作物
,

早

上追肥要待叶片上露水干了才能进行
;

( 3) 控制用量
,

看天
·、

看土
、

看苗
,

看肥施用 ;
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( 4 )氮肥不能和碱性物质如石灰
、

草木灰等一起贮藏和混合施用
,

以免氨挥发 ,

( 5) 深施靠近作物根系并盖土
,

以减少损失
;

( 6) 根据实际需要结合灌
、

排
,

以充分发挥肥料的效果
。

3
.

微生物肥料 微生物肥料与上述两种肥料不同
,

它的作用在于通过微生物的生命

活动来增加土壤中的营养元素
、

维生素
、

激素和抗生素
。

常见 的微生物肥料有根瘤菌
、

固

氮菌
、

抗生菌 (如
“
5 4 0 6

”

) 以及磷细菌
、

钾细菌等
。

根瘤菌和固氮菌能固定大气中的氮素
,

后者还能分泌维生素类物质
,

供作物吸收利用
。 “

5 4 0 6
”

抗生菌在其生长发育过程中
,

除能

分泌刺激作物生长的激素和能杀死或抑制某些作物病菌的抗菌素外
,

并能转化土壤中的

养分
。

磷
、

钾菌肥 的作用是能将土壤中的一些难溶性的磷
、

钾化合物
,

转变为作物可 以吸

收利用 的磷素和钾素
。

由于微生物肥料的作用是通过微生物的生命活动来实现的
,

所以要发挥其肥效
,

就必

须为这些微生物提供适宜的生活环境
。

因此
,

微生物肥料应在使用其他肥料特别是有机

肥料的基础上施用
,

同时要与农业技术措施相结合
,

如及时排灌
、

中耕等
,

以利于微生物的

活动
。

此外
,

为防止微生物的死亡和失效
,

微生物肥料一般不能在日光下曝晒
,

不能与农

药同时施用
,

有些微生物肥料对温度的要求也比较严格
,

这些都应在施用时予以注意
。

三
、

土壤特性与施肥的关系

增施各种肥料可以增加土壤养分
,

提高土城肥力
,

但是所施肥料的效果还受着土壤性

质 的影响
。

土壤特性对肥料的效果主要有那些影响呢 ?

1
.

土城吸收性能的影晌 土壤是一个多孔体
,

并包含具有巨大表面能和电荷的粘粒

或胶体颗粒
,

所 以能吸附分子态 (如 N H
3
)或离子态 (如 N H玄

,

K
十 ,

C a + +

等 )养分
,

使之免于

流失
,

这就是土壤的吸收性能
,

它起着保肥的作用
。

由于土壤具有吸收性能
,

所以对具有氨

气挥发特性的氨水或碳酸氢按常是先拌上一些土后再施用
,

农家肥堆沤时加入适量 的土
,

早地施过氮肥后立即盖土
,

以及水 田实行浅水 (寸把深 )追氮肥和追过立即耘田等措施的

目的
,

都在于充分利用土壤的吸收性能
,

以减少养分的损失
。

砂质土壤吸收性能小
,

而且水

肥向下渗漏快
,

因此施肥 的次数多些
,

每次量少些
。

硝酸盐类氮肥不为土壤吸收 (负吸收 )
,

施用时更应注意防止流失
。

磷肥施入土壤容易与土壤中的铁
、

铝 (酸性土 )或钙 ( 石灰性

土 )发生化学变化
,

形成难溶解的铁
、

铝或钙的磷酸盐
,

而不易被作物吸收利用
,

称之为土

壤的化学吸收 (或固定 )
,

因此施用时要尽量减少其与土壤的接触面
,

集中施用
。

2
.

土滚生物性质的影晌 土壤里有很多微生物
,

除前面所讲的固氮微生物能固定氮

素外
,

还有大量的微生物参与养分 的转化
。

革秆
、

稻草
、

枯枝落叶等农家肥料的碳氮比大

( 即含碳多含氮少 )
,

在其分解的过程中
,

微生物从其中的碳水化合物中获得大量能量
,

但

其所含氮素往往不能满足微生物繁殖的需要 (微生物体含氮 10 %左右 )
,

这时微生物就会

从土壤中吸收一些有效性的氮素而造成土壤中暂时缺少速效氮
,

因此在用这些原料作肥

料时
,

要保持适量水分
,

并加入一定量人
、

畜粪尿或其他速效氮肥
,

腐解后下 田
,

以防止 由

于微生物在有机物质分解过程中与作物争夺速效养分 的情况发生
。

此外
,

微生物在分解

有机物质时还能产生新鲜的腐殖酸
,

有刺激作物生长 的作用
。

3
。

土滚物理性质的影晌 土壤水可以溶解肥料
、

输送肥料
。

水分过少肥料无效
,

水

分太多则会使肥料随地表径流或下渗的重力水而流失
。

下雨后
,

土壤中毛管作用加强
,

一

1 5 2



些可溶性养分就会随水上升到地表而使作物不 易吸收到
;

在盐渍土地 区
,

可溶盐随水上升

至地表形成盐霜
,

妨碍作物生长
。

因此
,

要及时中耕耙地
,

切断毛管
,

以保持养分和水分在

根系活动范围内
,

并防止盐分 的聚集
。

土壤疏松通气不仅可以促进微生物对养分 的转化
,

而且由于植物根呼吸旺盛
,

所产生的 C O
:

溶于水生成 的 H
十

和 H C O百比较多
,

因此交换吸

收 的养分离子也就比较多
,

从而提高了土壤保肥供肥性能
。

从 以上一些土壤性质对施肥效果的影响可以看出
,

土壤的各种特性间是彼此联系 的
,

它们是综合地影响着肥料的效果及作物对肥料的吸收
。

为了合理施肥和培肥土壤
,

不仅

要看作物施肥
,

而且还要了解并合理调节土壤 的各种特性
,

以便不断提高肥料的效果
,

发

挥其最大的增产作用
。
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在我们过去的工作中
,

干法氨化的泥炭和褐煤
,

它的含氮量可以高达 10 一 20 %
,

但是它的

有效性是很低的
。

在通常的使用方法中
,

对当季作物和第一季的后作没有肥效
。

关于这类

合成氮肥
,

目前我国土壤肥料工作者正在结合我国农业条件
,

积极广泛地开展研究
。

关于木素物质的利用
,

最近国外有利用木屑
、

甘蔗渣和造纸工业的副产品作为合成有

机氮肥原料的介绍
,

例如木素尿醛肥料
:
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经木素基体的一个例子

这类有机合成肥料
,

其缩合部分和反应部分含氮可达 20 %
。

氮素中有 10 一 20 %左右是水溶

性的
,

20 一 30 %左右是热水可溶的
,

50 一60 %左右是难溶性的
。

此外
,

木素也可以通过磺

化作用在有氧条件下进行氨化 〔了〕
。

成品的含氮量可高达 18 一22 %
。

其中 30 一 40 % 的氮素

是按态氮
,

10 %是酞按氮
,

约 50 %是其他有机氮化物
。

我 国这类有机— 无机合成氮肥的研究是根据我国农业的需要和有机物质的资源而

提出来的
,

目前已有一些单位开展了这方面的工作
,

并取得了一定的进展
。

参 考 文 献

〔 1〕 中国科学院南京土壤 研究 所长效肥工作组
,

碳酸氢按 粒肥的肥效和机械造粒
,

土壤
, 3 ,

91 一96
,
1 9 7 4

。

〔 2〕 中国科学 院南 京土壤 研究所长效肥工作组
,

长效性碳酸氢钱的研制
,

土壤
,
3

,

97 一 1 02
,
1 9 7 4

。

〔 s〕 R
.

P o w e
ll

, e t a
l

。 ,

C
o 且 t s o l le d R

e
l
e a s e F e r t i l i z e r ,

1 9 65
。

〔幻 中国科 学院南京土壤研究所长效肥工作组
,

尿素一甲醛肥料 的研制及生物 试验
,

土维
,
2

,

76 一 8 1 , 1 9 7 4
。

〔 5〕 G
.

L
.

B
r i d g

e r , e t a l
. ,

J
o u r n .

A g r
. a n

d F o o
d C h

e m
。 ,

10
,
1 8 2一 s

,
2 0 6 2

。

〔6〕 徐瑞薇
,

矿物煤的氨化处理和氨化煤 的肥效
,

土壤学报
,

13 ( 2 )
,

19 4一20 了 , 1 9 6 5
。

〔7〕 W
。

F l a ig
,

C il
e m

。 a n
d I n d

. , 12 ,
5 5 3一 4

,
1 9 7 3

。

1 5 3


