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摘 要

试验 表明
,

在红壤和石灰性潮土 上
,

一次大 量施磷 的总 产量 ( 红壤 为 6 季
.

潮上为 3 季 )
,

在总施磷量相等的情

况 下
,

都高于或至少等于分次施磷 但其增 产作用主要表现在前 1一 2 季 作物上
。

随着时间的延长
,

一次施磷的东量

逐渐下降直 至低于分次施磷
,

说明了随土壤和磷 肥作用时间的延长
.

积累态磷的有效性逐渐下降
,

积累态磷的有效

性不仅决定于与土壤接触的时 间
.

以及土壤磷素吸 附位的饱 和度
,

还与作物类型有密切关系
,

如试验中的萝 卜菜
,

利用积累态磷的能力甚高
。

从实用方面看
,

一次大量施磷最好不超过两季磷的总用量
,

只有在土壤磷素水平较高时
,

可以适当超过两季
。

土壤在不断施磷时
,

磷素将在土壤中不断和积累
获’ 』。

国 内外的研究结果都表明
,

磷肥当季

利用率一般在 10 一25 %
。 仁2

,

3 1 。

它受作物类型
、

土壤性质
、

磷肥种类和用量等一系列因素的影

响
。

因此
,

每年施入的磷大约有 75 一 90 %积累在土壤中
。

1 9 9 2 年我国磷肥消费量为 5 15 万吨

P Z
o

。 ,

按此推算
,

即有 3 80 一 4 00 万吨的磷当季残留在土壤 中
,

这是一笔巨大的财富
,

所以积累

态磷的性质和有效性 日益受到人们的重视
。

本文采用大 田试验
,

以一次大量施磷和分次 (季 )施磷的方法
,

在总用量相等的情况下
,

研

究土壤和磷肥接触时间长短对作物的产量效应
。

另外
,

一次大量施磷也有一定的实用意义
,

如

有一些国家推荐采用这一方法川以节约劳力或为了某些特殊 目的
,

如免耕制度下一次大量施

磷等
。

大 田试验分别在江西鹰潭发育于第四纪红色粘土的红壤上和河南封丘冲积性潮土上进

行
,

它们的基本性状列于表 1
。

从表 1 可知
,

两种供试土壤的性质差异很大 (包括磷素固定量 )
,

但都是肥力较低的土壤
。

试验分为 5 个处理
: 1

.

不施磷 ( N K
,

P 。
) ; 2

.

每季施 2
.

s k g P Z
O

S

/亩
,

季季施 (P
,
) ; 3

.

每次施

表 1 供试土壤的基本状况

项项 目目 潮 土土 红 壤壤

PPP H ( H 20 ))) 8
.

111 4
.

777

有有机质 g / k ggg 8
.

555 1 7
.

111

全全 N g / k ggg 0
.

4 888 0
.

3 444

全全钾 ( K Z O ) g / k ggg 2 1
.

444 1 2
.

777

速速效钾 ( K ) rn g / k ggg 7 999 5OOO

缓缓效钾 ( K ) m g / k ggg 5 9 111 13 888

全全磷 ( P : O
:

g) 厂k ggg 1
.

222 0
.

5 333

OOO l
s e n 一 P rn g / k ggg 2

.

峨峨 3
.

999

磷磷 素固定量 m g / k ggg 1 3 666 3 6 444

5
.

o k g p Z
O

S

/亩
,

每两季 施一次 ( p
Z
) ; 4

.

每次施

7
.

sk g P Z
O

S

/亩
.

每三 季 施 一 次 ( P
3
) ; 5

.

季施

5
.

o k g P
2
0

5

/亩
,

整个轮作周期 中只施一 次
,

以

后不再施磷 ( P
;
)

。

磷肥为过磷酸钙
,

其它氮
、

钾

肥料按当地不同作物的习惯用量施用
。

小区面

积
,

红壤为 30 m
2 ,

重复 3 次
,

潮土为 31
.

5m
2 ,

重

复 4 次
。

试验在潮土上进行 了三季 (小麦一玉

米一小 麦 )
,

在 红壤上进 行 了六 季 (花 生一荞

麦一萝 卜菜一花生一 萝 卜菜一花生 )
,

现将结果

报告如下
。
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一
、

磷肥一次大量施用和分次 (季季 ) 施用的产量比较

从表 2 可知
,

在总施磷量相 同的情况下
,

一次大量施用和分次季季施用
,

在红壤和石灰性

潮土上
,

都以一次大量施磷的总产量显著高于分次施磷的产量
。

国外在石灰性土壤上进行的试

验也有类似的结果
江3

, `二。

在我们的试验中
,

不论是石灰性土壤还是 固磷能力较强的红壤
,

一次施

磷
,

其总产量都优于或至少等于分次施用的
。

一般认为
,

土壤与磷肥接触时间愈长
,

其有效性愈

低
,

因而季季施应比一次大量施产量要高
,

但在表 2 结果中
,

似乎并未反映出这一规律来
,

其原

因 下面将进一步探讨
。

表 2 磷肥一次施用和分次施用对产 t 的影响

处处 理理 红 壤 (6 季 ))) 潮 土 (3 季 )))

施施施 P Z O S 总量量 总 产产 相对对 施 P ZO S 总量量 总产产 相对对

(((((公斤 ))) (公斤 ))) ( % ))) (公斤 ))) (公斤 ))) ( % )))

NNN K r P ))) OOO 6 1 666 1 0 000 000 1 1 7 555 1 0 000

季季季施 ( P ))) 1555 1 5 6 222 2 5 333 7
.

555 1 5 1 777 1 2 999

二二季施 一次 P
Z
))) 1555 1 6 1 111 2 6 222 1 0

书书

1 7 4 999 14 999

三三季施一次中
3
))) 1555 1 7 0 222 2 7 777 7

.

555 1 7 2 444 14 777

只只施一 次 P 、、 555 1 2 8 555 2 1000 555 1 5 5 222 1 3 222

,

此处理为每两 季施一次
,

每次施 P
2
O

5 5 公斤
,

三季共施二次
。

二
、

每两季和每三季施一次的磷肥肥效

表 3 列出了每两季施一次和每两季都施磷肥的产量 比较
,

两种处理中磷肥和土壤的接触

时间
,

大 约差一个季节
。

从表中可以看到
,

在潮土上每两季施一次
,

产量显著比每季施为高
。

但在红壤上情况有所

不同
。

在第一个周期中
,

一次施和分次施在产量上并无显著差异
。

这就 明显表现出土壤性质特

别是土壤磷 固定量的影响
。

由于红壤的磷素固定量大 (表 1 )
,

因此
,

在红壤上土壤和磷肥作用

的时间对磷肥有效性的影响就 比潮土大
。

所以在潮土上一次施磷产量明显优于分次施的情况

表 3 每季施和两季施一次磷的产 l 比较

土土 壤壤 作 物物 N KKK 每季施施 每两季施一次次

施施施施 P : 0
5

量量 总产量量 施 P 20 5 量量 总产量量 施 P ZO :

量量 总产量量

潮潮 土土 第一周期期 000 9 6 1
.

9
’’

555 1 10 3
.

999 555 1 2 8 7
.

333

红红 壤壤 小麦
一

玉米
一

小麦麦 OOO ( 10 0 % ))) 555 ( 1 1 5% ))) 555 ( 1 3 4% )))

第第第一周期期 OOO 15 1
.

222 555 19 1
.

111 555 18 6
.

666

花花花生
一

荞麦
一

萝 卜莱莱莱 ( 1 0 0 % ))))) ( 12 6% ))))) ( 1 2 3% )))

第第第二周期期期 1 4 6
.

77777 7 4 8
.

88888 8 2 6
.

777

花花花生
一

萝 卜菜
一

花 生生生 ( 1 0 0 % ))))) ( 5 1 0 % ))))) ( 5 6 4% )))

二

施 P 20 5 量和总产量均为侮亩公斤数
,

括号 内为产量相对%
。



下
,

在红壤上未能表现出这一优点
。

但在红壤第二周期中却表现出来了
。

这是因为在第一周期

中积累在土壤中的磷
,

掩蔽了红壤磷吸附位的一部分
,

从而使红壤固磷能力减小
,

使时间的作

用减弱
,

这就清楚地表明时间对残留磷有效性的影响还受土壤磷 素水平 (磷素吸附饱和度 ) 的

影响
。

类似规律也在每三季施一次的处理中发现 (表 4 )
。

从表 4 可以看出
,

在用磷能力较小的

潮土上三季施一次磷比每季施的产量高
,

在固磷能力大的红壤上
,

第一周期一次施和每季施产

量相近似
,

而第二周期中则以一次施的产量较高
,

上述结果都说明
,

土壤和磷肥的作用时间仍

然影响着积累态磷的有效性
,

但这种影响也同时受土壤性质和土壤磷素水平的影响
。

表 4 每季施和每三季施一次的产 ! 比较

土土 壤壤 周 期
`̀

N KKK 每季施 2
.

s k g P Z O
SSS

三季施一次次

连连连连连施三季季 一次施 7
.

旅 g P : O :::

潮潮 土土 第一一 1 1 7 4
.

6 ( 1 0 0 % ))) 1 5 1 7
.

2 ( 1 2 9% ))) 1 7 2 4
.

4 ( 1 4 7 % )))

红红 壤壤 第一一 3 3 7
.

9 ( 1 0 0 % ))) 6 3 7
.

8 ( 1 8 9% ))) 6 5 7
.

8 ( 1 9 5% )))

第第第二二 2 7 7
.

8 ( 1 0 0 % ))) 9 2 4
.

3 ( 3 3 3% ))) 1 0 4 4
.

5 ( 3 7 6 % )))

,

种植内容同表 3 下同

三
、

影响一次大量施磷有效性的因素

许多试验都证 明
,

随着磷在土壤 中的时间愈长
,

其有效性将逐步下降「5 一 8口
,

我 们的结果也

证明了这一点
① 。

根据这一理论
,

可以推想一次大量施磷与季季施磷都增加了磷肥和土壤的接

触时间
,

这对磷肥肥效的发挥不利
。

但是从两种施肥方法的总产量看
,

为什么一次大量施磷的

产量常常高于或至少等于季季施磷呢 ?

表 5 的结果表明
,

一次大量施和每季施产量差异主要表现在第一季上
。

在以后一次施并未

能在产量上表现出优越性
,

比如在潮土上
,

第一季一次施 比每季增产 35 %
,

第二季增产 20 %
,

表 5 每季施和三季施一次的各季作物

相对产 t (% )

土土 壤壤 季 别别 每季施产量量 每三季施一次产量量

潮潮 土土 第一周期期 1 0 000 1 2 000

红红 壤壤 111 1 0 000 1 2 000

2222222 1 0 000 7 777

3333333 1 0 000 1 1 444

三三三季总产产 1 0 000 1 2 000

第第第 一周期期 1 0 000 1 0 000

lllllll 1 0 000 9 888

2222222 1 0 000 1 0 333

3333333 10 000 1 2 999

三三三季总产产 10 000 1 0 999

第第第二周期期 10 000 1 0 999

1111111 10 000 1 1 333

22222222222

33333333333

三三三季总产产产产

① 未发表资料

到 第三 季 反 而 显 著低 于 每 季 施 的 (减 产

23 % )
,

虽然从三季总产看
,

一次施 比每季施

要高
。

在红壤上
,

第一周期第一季的产量一次

施 比季季施增产 20 %
,

但第二季平
,

第三季

即有减产
。

可见
,

不论在潮土上还是在红壤

上
,

三季施一次的优越性主要表现在第一
、

二

季上 (但在红壤第二周期中一次施的一直维

持到第三季
,

产量仍 比季季施的高 )
。

综上所述
,

一次大量施磷和季季施磷相

比
,

主要是在施肥 当季为作物提供了更多的

有效性磷
,

即磷素供应的强度因素大大增加

了
。

从而导致产量显著增加
,

但在第二季
、

第

三季随着时间的延续
,

这种优势大大减弱
,

意

味着磷有效性下降了
,

虽然从三季总产看
,

一

次大量施 比季季施仍然增产
。

因此
,

从两地大

田试验看
,

一次大量施磷
,

其残留在土壤中的
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磷 (积累态磷 )的有效性仍是随着时间的延续不断下降的
,

这种有效性 下降的主要原因是由于

供磷强度因素的下降
。

而强度因素的下降又主要决定于红壤性质 (特别是固磷能力 )
。

从实用的角度看
,

一次大量施磷最好不超过两季的总用量
,

但在磷素水平较高的土壤可以

超过两季
。

表 6 磷肥的后效
`

季季别别 作 物物 对照 ( N K ))) 第一季施磷的后效效
((((((((( s k g P Z O

S

/亩 )))

11111 花 生生 1 0 000 1 2555

22222 荞 麦麦 1 0 000 1 5444

33333 萝 卜菜菜 1 0 000 2 3 111

44444 花 生生 1 0 000 1 2888

55555 萝 卜菜菜 1 0 000 6 8 666

66666 花 生生 1 0 000 1 5666

*

产量相对值
,

以对照 为 1 00 %

积累态磷随着时间的延长有效性不断降低
,

其速度在不同土壤上是不同的
,

所以后效也不

同
。

表 6 列出了红壤上一次施磷 5 公斤 ( P
2
0

5
) 时的后效

。

从表中可以看到
,

在通常大田磷肥用

量情况下 (5 公斤 P
2
0

5

/亩 )
,

一次施磷的后效到第 6 季仍然比对照增产 56 %
。

表中数据还清楚

地表明
,

积累态磷 的肥效还决定于作物
,

在花生和荞麦的情况下
,

后效相对值为 1 25 一 1 56 %
,

而种萝 卜菜时却大大增加
,

达 2 31 一 6 86 %
。
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