
化学肥料的合理施用和经济用肥
中国科学院南京土壤研究所农化室

在批林批孔运动推动下
,

我国农业战线在连续十二年丰收基础
_

L
,

今年夏熟又获得好

收成
。

在肥料工业战线上
,

特别是文化大革命以来
,

有了很大发展
,

不仅数量不断增加
,

而且品种也不断增多
。

为了使化学肥料在农业上发挥更好的作用
,

讲求合理施肥和经济用肥是十分重要的
。

这是我们社会主义农业的施肥制度中一项基本原则
。

实际上也只有在我们社会主义制度

下
,

在计划经济的前提下
,

才能真正谈到合理施肥和经济用肥
。

合理施肥的基本目的是提高肥料利用率
,

使同样多的肥料发挥更大的增产效果
。

从

目前来看
,

我国化学氮肥和磷肥的利用率
,

都不是很高的
。

据统计
,

我国水田氮肥的利用

率大约在 35 一 60 %左右
,

磷肥利用率一般在 10 一 25 %
,

也就是说
,

我们施到田里去的氮

肥还有三分之一至三分之二没有真正发挥增产作用
。

磷肥有 7 5一 90 %没有发挥作用
,

因

此
,

合理施肥和经济用肥是发展我国农业的重要问题之一
。

如果我们能在全国范围内大

力开展合理施肥和经济用肥
,

把目前已经证明了的行之有效的方法推广起来
,

我国化肥 的

平均利用率就可以提高一步
,

这本身就相当于增加了大量化学肥料
,

对于进一步提高农业

生产具有重要的现实意义
。

下 面主要从土壤的角度
,

对于合理施肥
、

经济用肥谈点认识和提一些意见
,

供各地参

考
。

由于在碳酸氢按方面
,

我们另有报告发表 (参看本刊第 3 期 )
,

这里一般不再重复碳

按的合理施用问题
。

一
、

关于氮素化肥的合理施用

我国生产的氮肥主要是按态氮肥 (包括尿素 )和硝态氮肥两大类
,

而以钱态氮肥为主
。

这两类肥料由于它们的性质不同
,

在不 同土壤上
,

合理施用的问题也有所不 同
。

在 我国北方
,

对于大面积 p H 7 以上 的偏碱性的土壤来说
,

主要的是解决钱态氮肥的

挥发损失问题
。

在我国南方
,

对于大面积的 p H 7 以下的偏酸性土壤 (包括水稻土 )
,

主

要是要解决随下渗水流的淋失以及反硝化损失问题
。

(一 )北方地区氮肥的合理施用

在我国北方
,

一般说来硝态氮肥的淋失问题是不大的
。

虽然硝态氮肥几乎不被土壤

吸附
,

容易遭到淋失
,

但由于北方雨量不高
,

而且在作物生长的时间内
,

淋失可以大大减

轻
。

当然对于一些砂质土壤
,

淋失问题仍应予以充分注意
。

从整个北方地区来说
,

提高氮

肥利用率的主要问题是防止按态氮肥的挥发损失
。

根据山东
、

河南的小麦试验表明
,

硝态

氮肥的肥效相当于硫按的 1 36 %
,

这说明在北方防止挥发的重要
。

从尿素来看
,

在土壤 p H 7 的时候
,

就可变成氨气损失
,

当土壤的 p ll 达到 7
.

7左右时
,
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即可有严重的氨气挥发损失
。

尿素由于变成氨气挥发
,

损失量可 以达到 20 一 40 %
。

为了

防潮
,

一般将尿素制成粒状
,

但是粒状尿素在土壤中转化成碳按以后
,

可以使肥粒所在的

局部土壤的 p H显著升高
,

所以尿素即使在中性和微碱性的土壤上
,

氨气的挥发损失也可

能达到较大的程度
。

硫按
、

氯按等氮肥施入北方石灰性土壤
,

特别是 p H g 左右的碱土时
,

会很快地转化

成碳按分解
,

造成氨气的挥发损失
。

据有关单位测定
,

这种挥发损失在一周内即可达 10 %

左右
。

按态氮肥在我国北方不 同土壤的不同条件下
,

挥发损失的大小
,

当然是不一样的
。

一

般是土壤碱性愈大
,

损失愈大
,

气温愈高损失愈大
,

土壤愈干损失愈大
。

而在代换量较大

的土壤上
,

由于保肥力的增加
,

这类损失可以减少
。

在北方的旱作地区
,

按态氮肥施入土壤后
,

大约在 1一 2月内可以转化成硝态氮
。

一旦

转化之后
,

氨气的损失就不存在了
,

从氨气损失的角度看
,

这无疑是个有利因素
,

但是 由于

这种转化不是立即进行的
,

所以氨气挥发损失的问题仍然是一个重要问题
。

总之
,

在我国北方地区
,

从土壤的角度看
,

提高氮肥利用率的主要途径是减少 以氮气

状态挥发损失
,

根据这一认识
,

建议
:

( 1) 在化肥分配上
,

对北方应优先分配硝态氮肥
,

( 2) 在按态氮肥 (包括尿素 )的合理施用上
,

特别对于作基肥的按态氮肥
,

必须强调深施盖

土
,

据研究
,

一般按态氮肥
,

只要深施 2一 3寸左右
,

就可以有效地防止挥发损失
,

而碳按
、

尿素
、

氨水可能还要深一些
。

当然
,

施肥的具体深度还要同时考虑作物根系特点
,

因地制

宜地灵活掌握
。

(二 )南方地区氮肥的合理施用

我国南方 p H 7 以下的土壤占绝大多数
,

而且其中水田面积又占主要比重
。

在这类土

壤上除了碳按和氨水以外
,

基本上不存在北方地区的氨气挥发损失问题
。

在合理施用氮

肥和提高利用率方面
,

主要应该解决的问题
,

一是防止淋失
,

二是防止反硝化
。

1
。

硝态氮肥 由于硝态氮基本上不能被土壤吸附
,

同时南方的雨量比北方大得多
,

所以淋失的可能性远远大于北方地区
,

加上水田中硝态氮肥由于反硝化作用可能造成的

损失
,

这就使得硝态氮肥在我国南方不大受农民欢迎
。

科研材料也说明
,

硝态氮肥在南

方旱作上
,

由于淋洗所造成的损失可以达到施肥量的 20 一25 %
,

当然在雨量不 同
,

土壤砂

粘性不同的情况下
,

有很大的变幅 ; 在水田中施用硝态氮肥的肥效
,

一般只相当硫按的

8 7一 93 %
,

有时可低至 57 一70 %
,

而淋失加上反硝化的损失可 以达到 20 一 50 %
。

2
。

被态氮肥 在 我国南方按态氮的淋失远比硝态氮为小
,

因为按离子可 以很好地为

土壤吸附
,

这就在很大程度上减少了淋失的可能
。

但是结合我国南方的具体条件来看
,

按

态氮肥的淋失仍然是一个应该普遍注意的间题
。

因为
: ( 1) 我国南方雨量较大 ; ( 2) 在

南方的早作酸性土壤上
,

由于代换铝的存在
,

减弱了土壤对按的保肥能力 , ( 3) 按态氮

素一旦转化为硝态氮之后
,

淋失的可能性即显著增加
。

在反硝化损失方面
,

按理按态氮肥

不存在反硝化间题
,

因为只有硝态氮才能进行反硝化
。

但是
,

由于水稻土表层 一厘米左右

范围内
,

仍然处于氧化状态
,

这就使得施入的铰态氮肥转化为硝态氮
,

当下移到还原层后
,

就有被反硝化损失的可能
,

这是在水田中施用按态氮肥必须注意防止这种途径的损失
。

尿素在转化为碳按之前
,

几乎不被土壤吸附
,

因此
,

在一段时间内
,

应注意可能造成 的
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淋失问题
,

特别在水 田中
,

更应注意尿素转化前淋失的可能
。

但是
,

当它一旦转化为铰态

氮
,

就可以被土壤很好地保持
,

特别是在水田中
。

从上面的情况看
,

在南方
,

氮肥的合理施用
,

主要地是要防
.

止淋失和反硝化可能造

成的损失
,

从而提高利用率
。

在这方面各地有不少经验
,

这里只重点地提出以下几点
:

( 1) 在氮肥分配
_

L在可能的条件下
,

南方应优先分配铰态氮肥
; ( 2) 在氮肥作基肥时

,

应

注意深施
,

对水稻最好作到全层施肥
,

有的试验证明
,

按态氮肥只要深施在 5 厘米内
,

其肥

效就可比表面撒施提高 30 一 50 % , ( 3) 在氮肥作追肥时
,

追后尽可能耘躺 (水稻 )或盖土

(早作 ) ; ( 4) 尿素作为水稻的基肥施用时
,

最好在施后几天再灌水
。

二
、

关于磷肥的合理施用

磷肥不存在挥发损失的间题
,

也基本上不存在淋失的问题
。

而磷肥所 以利用率低
,

主

要原因是
:

1
。

磷 的固定 水溶性磷肥施到土壤中以后
,

很快地和土壤中的铁
、

钙
、

铝等结合形成

不溶性的化合物
。

就是所谓
“

磷的固定作用
” 。

在磷被固定的短期内
,

由于产物的比面大
,

仍然可以保持一定的肥效
,

但随着时间的延续
,

老化和结晶可使肥效在不 同的程度上降

低
。

这种固定现象在南方和北方都同样存在
。

但对肥效的影响
,

南方比北方严重
。

对于不溶性磷肥来讲
,

因为它要有个溶解过程才能被作物利用
,

所以
,

虽然这些磷肥

中磷的固定问题较小
,

但肥效并不比水溶性磷来得高
。

2
.

磷的移动性小 磷在土壤中运动很微弱
,

远远不如氮肥活泼
。

我们知道
,

肥料要

被作物吸收
,

必须和根直接接触
,

但和根直接接触的土壤 一般 只 占耕层土壤体积的 4一

10 %
,

如果不考虑作物根系本身的不断伸展
,

在磷肥运动很弱的情况下
,

作物将不能利用

不和根直接接触的那一部分土壤中的肥料
。

磷的运动微弱的缺点
,

就显著地影响了它的

肥效
。

这一问题在南
、

北方一切土壤中都存在
。

以上是磷肥利用率低的主要原因
。

因此
,

合理施用磷肥 的原则
,

从土壤角度来看
,

主

要是采取措施
,

减少水溶性磷肥的固定和增加非水溶性磷肥的溶解 , 以及尽量增加磷肥

和根系直接接触的机会
。

在具体措施上我们建议采用以下办法
:

( 1) 磷肥在施用前先和

3一 5倍的质量好的厩肥或堆肥棍合
,

然后再施
。

这是因为有机肥具有很大的 代换 性能
,

能和大量固磷物质如钙
、

铁
、

铝等鳌合
,

从而保护磷素
,

以减少其固定作用
。

并且也有助于

非水溶性磷肥的溶解 , ( 2) 采取集中施肥的方法
,

大大增加磷肥和根系接触的机会
。

这

些方法有条施
、

穴施
、

沾秧根
、

塞秧莞
、

拌种等等
,

可以因地制宜地广泛采用
。

这些集中施

肥的方法
,

都可以在不 同程度上提高磷肥的利用率
。

比如一个试验结果证明
,

磷肥沾秧

根
,

可使利用率提高到 48 %
,

塞秧莞提高到 38 沁
,

而撒施的磷肥对照
,

利用率只有 13 % ;

( 3) 在南方水稻地区一般都实行水早轮作
。

在轮作中
,

要根据整个轮作周期中的作物
、

土

壤
、

肥料等特点
,

统盘考虑
,

合理施磷
。

在一个轮作周期中
,

不一定季季施磷肥
,

更不一定

每季都要施 40 一50 斤 /亩
,

有些地方磷肥施用高达 100 斤 /亩以上更是不必要的
。

前些年我们曾在江西红壤性水稻土上
,

按以上设想进行了大 田试验
,

一种方法是季季

施
,

每季 40 斤磷肥
,

两季总用量 80 斤
。

另一种是两季总用量 40 斤
,

但重点用在早作上
,

结

果两种方法得到了基本接近的增产效果
。
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为什么两种不同磷肥用量
,

却得到大体一样的增产效果呢 ? 这主要的是利用了淹水

后
,

磷素 (包括上季 留下来的肥料磷和土壤磷 )有效性提高这个有利因素
。

研究结果表明
,

在前季早作上施入的磷肥
,

在旱作收获后
,

仍有 70 一 80 %留在土壤中
,

未被作物吸收
,

这

些磷
,

由于土壤的固定作用
,

而转化为作物难于利用的状态
。

但是
,

在种后季水稻时
,

由于

淹水所造成的还原条件
,

使这部分被固定的磷转化成对作物大体有效的非结晶状态磷酸

铁
,

从而显著提高了磷肥对水稻的肥效
。

据应用同位素的测定表明
,

淹水后
,

土壤中的有

效磷量可以提高 2一 3倍
,

这样
,

对于水稻来说
,

除去当季施入的磷肥外
,

还可 以得到上季

留下来的磷的供给
。

这就为后作水稻减少磷肥用量而不会降低增产效果提供了可能
。

对

于双季稻的后季稻来说
,

淹水的还原条件
,

除去可利用前两季留下的肥料磷以外
,

由于淹

水时间更长
,

有可能使土壤中一部分闭蓄态磷被释放
,

因此对于三熟制中的后季稻
,

磷肥

用量可 以更少一些
。

根据这些情况
,

我们建议在我国南方的不同水早轮作条件下
,

可以考虑以下施磷原

则
:

( 1) 在绿肥和双季稻轮作时
,

绿肥要施足磷肥
,

早稻不施磷或施很少量磷
,

晚稻少施

磷
,

简称为
“

绿重早免晚轻
” ; ( 2) 在旱作和单季稻轮作时

,

早作施足磷肥
,

水稻降低用量
,

简称为
“

早重水轻
” ; ( 3) 在早作和双季稻轮作时

,

早作施足磷
,

早稻减少用量
,

晚稻少施

磷
。

简称
“

旱重早轻晚少
” 。

以上几种施磷肥的方法
,

有可能在一个轮作周期中显著减少

磷肥用量而达到大体同样的增产效果
。

建议各地先在以磷酸铁为主的水稻土上作试验然

后推广
。

总之
,

在我国南方的水旱轮作中
,

合理施用磷肥应该注意
:

( 1) 要尽量采用集中施肥

的方法 , ( 2) 要尽量利用淹水转化后
,

磷素有效性提高的有利条件 ; ( 3) 在有绿肥或豆

科作物参与的情况下
,

要尽量利用豆科以磷增氮的特点
。

在应用前述方法时
,

磷肥用量要根据土壤缺磷不同而因地制宜地掌握
,

最低能减到多

少
,

应该是根据养分平衡的原则
,

并考虑到可能回田的部分
。

这样就可能在减少用量增加

产量的同时
,

仍然可以不断提高土壤的磷素水平
。

在磷肥的运销分配上
,

由于磷肥并不是任何土壤都缺
,

故应注意分配到磷肥确实有效

的地区
,

以免造成不必要的损失
。

另外
,

在开辟磷肥肥源方面
,

还有两个问题值得注意
:

1
.

钢渣作磷肥的利用 钢渣作磷肥
,

已经整整八十年了
,

西欧一些国家
,

主要使用

钢渣磷肥
。

钢渣磷肥的肥效
,

我国和国外的结果都证明是不成问题的
,

基本上相当于钙镁

磷肥的肥效
。

而且钢渣中含有大量硅
,

据日本资料对水稻有很好的效果
。

1 9 6 3年马鞍山

钢铁厂曾试生产一批钢渣磷肥
,

含磷量为 15 一 17 %
。

质量很好
。

1 9 7 2年我们在江苏进行

试验用的钢渣
,

含磷较低
,

一般为 5一 7%
,

也有一定肥效
。

目前我国钢渣基本上没有作

磷肥来使用
。

生产钢渣磷肥
,

从技术上说
,

困难是可以克服的
,

而且还可废物利用 (当然

也可做水泥 )在今天农业上迫切需要磷肥的情况下
,

应把这一磷肥资源充分利用起来
。

即

使可能存在一些具体困难
,

也应设法解决
。

2
.

磷矿粉肥的应用 近年来在燃化部以及农业
、

商业单位的大力推动下
,

我国磷矿

粉肥的利用有了很好的进展
。

要继续大力抓好这方面的工作
,

特别是对中低品位和小矿

的利用
,

很有前途
。

如广西
、

湖南的溶洞型小矿
,

肥效很好
,

在一些情况下
,

肥效可以接近

化学磷肥
,

而这些矿基本
_

L不适于工业利用
,

不存在和工业争原料的问题
。
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三
、

钾肥的合理施用

钾肥问题和氮
、

磷肥不同
。

目前摆在我们面前的主要任务是
:

( 1 )尽快搞清土壤的

钾素情况
,

明确那些土壤有效
,

那些 土壤无效 ; ( 2) 抓紧钾肥资源勘探和开发
。

我们先后在广东
、

浙江
、

江西
、

江苏进行的肥效试验结果表明
,

在缺钾土壤上
,

施 用钾

肥对于水稻
、

小麦
、

大豆
、

黄麻
、

甜菜
、

番薯等
,

一般可增产 10 一20 % , 在橡胶树
.

七
,

钾肥可

以有效地防治黄叶病 ; 但也有一些土壤
,

并不缺钾
,

施钾无效
。

根据我们初步的试验结果
,

认为可能缺钾的地区有
,

广东奥西北部
,

雷州半岛
,

海南

岛北部
,

广西南部
,

云南南部
,

福建南部
,

浙江中部
,

江西中部
,

湖南中部
,

湖北南部
,

江苏

徐州的沙上区和镇江的白土区
。

这只是几个例子
,

由于 目前资料还很有限
,

所以并不是说其他地区不可能缺钾
。

同

时
,

既使在同一地区
,

土壤也是不同的
,

所以也不是说在上述地区任何田块都缺钾
。

为了尽快判明那些土壤缺钾
,

除去进行必要的大田试验外 (这是最可靠的方法 )
,

建议

试用土壤和植株养分缺乏诊断的化学速测法 (包括N
、

P
、

K )
,

据根我们的初步资料
,

土壤

有效钾在15 斤 /亩以下
、

缓效钾在 90 斤 /亩以下的土壤都可能缺钾
。

土壤有效钾在 50 斤 /亩

以上
、

缓效性钾在360 斤 /亩以上时
,

一般钾肥可能无效
,

土壤不缺钾
。

介于这两者之间的土

壤
,

钾肥可能有效
,

其有效性根据作物
、

施肥水平等不同而有所不同
。

在目前我国钾肥资源还不太清楚
,

而且钾肥产量还不多的情况下
,

为了满足 目前缺钾

地区的需要
,

对于水泥窑灰钾肥的应用以及长石等含钾矿物的利用
,

也应给以应有的注

意
。

在讨论如何提高化肥利用率的问题的时候
,

这里也提一下如何提高 土壤 本身的氮
、

磷
、

钾的有效性问题
。

我们知道
,

土壤本身含有的氮
、

磷
、

钾
,

如果全部都是有效态的话
,

对一般农田来讲
,

氮
、

磷可 以供作物用十年以上或几十年
,

钾可 以供作物用 1一 2百年
。

但

是
,

土壤中的这些养分
,

绝大部分都是对作物难于利用的状态
。

因此
,

研究活化土壤潜在

肥力应该是今后科研上一个值得注意的问题
。

另外
,

我们前面主要谈的是化学肥料的合理利用问题
,

而有机肥料
,

在我国农业上 同

样具有十分重要的作用
,

它不仅是一个多种养分的来源
,

而且还可对土壤的物理性质
、

化

学性质
、

生物性质产生巨大而良好的作用
,

这后一作用
,

化学肥料一般是不具备的
。

因此
,

对于有机肥料的合理利用
,

以及开辟新的有机肥料的来源
,

也是今后应当给予巨大注意的

问题
。

我们相信
,

在毛主席革命路线指引下
,

我国的农业建设和肥料工作
,

一定会取得更大

的成就
。

甲落
` .

F日九认̀,钊p泊争

一
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叭八 , 袄乙宁
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砂、 勺七

更正 本刊 19 7 4年第 5期 187 页表 3 中第 3 横行第 6 项应为
“

稻
” ,

特此更正
。
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