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磷 肥 残

田忠孝

效 研 究

曹季江

(广西农业科学院土壤肥料研究所 南宁 5 3 0007

摘 要

采用田间定位试验的方法
,

对磷肥的残效及利用情况进行了研究
。

结果表明
,

定量磷肥 以不同的分配方式

施人土壤后
,

不仅对当季作物有明显的增产效果
,

而且对后作也表现了较大的残效
。

在连续施磷的情况下
,

残

效可以迭加
,

从而显著提高了磷肥当季利用率和票计利用率
。
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;
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磷肥施人土壤后
,

由于土壤对磷的固定作用和磷在土壤中的移动性差等原因
,

使磷肥当季

利用率不高
,

一般多在 5一20 % 之间
。

未被利用的部分则以不同形态残留于土壤之中
,

并不断

累积起来
。

这部分残留磷对后作的效果和利用情况
,

及对土壤有效磷库的影响等
,

是大家所关

注的问题
。

过去的研究多侧重于磷肥当季的效果
、

对残效研究较少
。

为合理经济施用磷肥
,

充

分发挥磷肥的增产潜力和经济效益
,

针对上述问题
,

对定量磷肥
,

以不同分配方式施人土壤后

的残效及利用情况进行了多年田间定位试验
。

现将主要结果整理于后
。

1 材料与方法

试验在新疆阿拉尔进行
,

土壤为塔里木河冲积形成的灌耕林灌草甸土
,

质地粉沙壤土
,
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试验进行了 4 年
,

共设置 4 个基本处理
:
( 1) 对照 (巧 )

,

不施磷肥 ; ( 2) 年年施 ( P
;
)

,

每年施

几几 k4 g /亩
,

4 年共施几0 5 16 k g /亩 ; (3) 隔年施 ( sP )
,

试验第一年和第三年各施几仇 s k g /亩
,

第二年和第四年不施磷肥 ; ( 4) 一次施 ( 1P
6
)

,

试验第一年一次施几O。 16 k g /亩
,

以后三年不再

施磷肥
。

上述各处理每年配合施用 N 1 2k g /亩
。

试验最后一年
,

将对照和年年施处理小区分

别裂为两个小区
,

分别增设施几0 5 4 k g /亩和停施磷肥的副区
。

施肥方法
:

磷肥 (重过磷酸钙 )全部和氮肥 (尿素 )总用量的 50 % 于播种前开沟条施
,

深度

10 c m 左右
,

余下 50 % 的氮肥于第二年作拔节肥开沟追施
。

供试作物为冬小麦
,

品种新冬二号
,

小区面积 32
.

5 m “ ,

随机排列
,

重复 3 次
。

土壤和植株

分析按 (土壤理化分析 )方法进行
。

·

该项研究是两作者在新获工作期间进行的
。
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2结果与分析
2

.

1磷肥对当季作物的增产效果

试验结果 (表 1)表明
,

在该试验条件下
,

施用磷肥对当季冬小麦有明显的增产效果
。

试验

当年
,

亩施 几氏 k4 g
,

s k g
,

16 k g 的 3 个处理
,

分别较对照增产 17
.

3 %
、

18
.

0% 和 22
.

7 %
,

均达

到极显著水平
。

施磷量在 4一 16 k g /亩范围内
,

产量随施用量的增加而增加
,

但各处理之间差

异不明显
。

而每公斤几O : 所增产的小麦则随施用量的增加而明显减少
,

分别为 20
.

k0 岁亩
、

10
·

4 k g /亩和 6
·

56 k g /亩
。

在以后 3 年中
,

年年施处理较对照均保持较高的增产率
,

分别达到

29
.

2%
、

44
.

6%和 110 %
。

上述结果说明施用磷肥对当季冬小麦的增产效果是十分显著的
。

从合理经济施用磷肥来看
,

在该试验条件下
,

其施用量以每亩 4 k g几仇 较为适合
。

表 l 磷肥分配方式对冬小麦产最的影响
.

(叼亩 )

处理 试验当年 第二年 第三年 第四年 四年总产 年平均产 t

年年施 542 aA
’

5 04 aA 4 57 认一 4后f 硕一
- -

一一丽丽一一一一一下蔽厂一一

隔年施 5 45 aA 4 7 2 aA 4 50 aA 3 9() bA 1 8 57 4创

一次施 56 7 SA 50 4 aA 4 0 2 b A 2 99 出 1 7 72 科3

对 照 4 6 2 b B 3 90 bB 3 1 6 cB 2 29 dB 1 39 7 3 49

,

表中小写和大写英文字母分别代表 5 %和 1% 的显著水平
.

2
.

2 磷肥的残效

施人土壤中的磷
,

当季作物只能吸收利用很少一部分
,

绝大部分则以不同形态残留于土壤

中
。

从表 1 所列产量结果表明
,

这部分残留磷对后作仍有明显的增产效果
,

表现出一定的残

效
。

例如
,

一次施处理
,

在试验当年一次施入 几O : 1 6 k岁亩
,

不仅对当季冬小麦表现了极为明

显的增产效果
,

而且在以后 3 年未施磷肥的条件下
,

增产作用仍然十分明显
,

分别较对照每亩

增产 1 1 4k g
、

8 6
.

0k g 和 7 0
.

0 k g
,

增产 2 9
.

2 %
、

2 7
.

2 % 和 3 0
.

6 %
,

3 年残效累计增产小麦 2 7 0 k g /

亩
,

平均每年增产 90
.

0 k g /亩
。

这部分增产可视为一次施 几几 16 k g /亩后的 3 年残效
。

同样
,

隔年施处理
,

在试验的第一年和第三年每亩各施 P Z仇 s k g
,

而在试验第二年和第四年均未施磷

肥的情况下
,

仍较对照明显增产
,

每亩分别增产 82
.

o k g 和 161 k g
,

增产 21
.

0 % 和 70
.

3 %
,

两次

残效共增产小麦 24 3k g /亩
。

这部分增产则

可视为隔年施 几 0 5 s kg /亩后的一年残效
。

表 2 残磷和新施磷对冬小麦产里

为研究连续施磷后的残效
,

我们在试验 (k岁亩 )的影响

的第四年
,

将年年施处理裂为两个小区
,

其中

一个不施磷 (副区 )
,

另一个继续施磷 (几仇

4 k g /亩 )
。

对照地裂为两个小区
,

其中一个新

施几仇 4 k g /亩 (副区 )
,

另一 个继续不施磷
,

以研究新施磷的效果
。

其产量结果列于表

2
。

处 理 不施磷 新施磷
新施磷增产 增产率

( kg/ 亩 ) (% )

栩417’.640.153362’229133.581年年施 (有残磷 )

对照 (无残磷 )

残磷增产( k以亩 )

增产率 (% )

,

为增设副区的产t
。

结果表明
,

在连续 3 年每亩施 P 20 5 4 k g 以后停施磷的副区
,

较不施磷的对照增产 13 3 k g /

亩
,

增产率达 58
.

1%
。

说明在连续施磷的情况下
,

可在土壤中建立起较大容量的有效磷库
,

并

具有相当的大的残效
,

足以使后作获得较高的产量
。

从表 2 还可看出
,

对照区在连续 3 年未施
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磷肥而无残磷存在的情况下
,

土壤磷素大量消耗得不到补充
,

此时新施人磷的效果十分显著
,

冬小麦单产达到 41 7 k g
,

较对照增产 18 8 k g
,

增产 82 %
。

而年年施处理在有残效磷存在的条件

下
,

继续施磷的效果就不如前者显著了
。

上述磷肥的残效是在和不施磷的对照相比较得出的结果
。

由于对照区长期不施磷
,

随着

种植年限 的延续
,

土壤 中有效磷的含量大幅度下 降
。

据分析
,

速效磷从试验当年的

10
.

3 m g k扩下降到第四年的 1
.

7mg k扩
,

作物产量也由试验开始时的 4 62 k g /亩降至第四年的

22 k9 g /亩
。

因此
,

残磷表现出来的增产效果十分显著 (和对照比较 )
,

甚至超过施磷当年的增产

率
,

而且随着残效年限的延续
,

增产率还有逐年上升的趋势
。

但从绝对产量来看
,

其残效表现

出来的产量水平是逐渐下降的
。

一次施磷处理当年产量为 567 kg /亩
,

在以后的 3 年中分别为

50 4 k g /亩
、

4 0 2 k g /亩和 2 9 9 k g /亩
。

如果以每年施 P Z
几 4 k g /亩处理的产量为 100 %

,

则一次施

磷后 3 年的残效分别相当于该处理产量的 100 %
、

88
.

0%和 62
.

2 %
。

由此看出
,

一次施 几几

16 k g /亩的第一年残效和年年施 几几 k4 岁亩处理的产量相当
,

第二年残效和该处理大致接近
,

而第二年残效就远不如年年施处理的产量水平了
。

根据上述
,

磷肥施人土壤后
,

虽然具有 3 年

或更长时间的残效
,

但其产量则是随残效年限的延长而逐渐下降的
,

到第三年
,

其残效已不能

使作物获得较高产量了
。

因此
,

对磷肥残效的利用
,

既要考虑它的增产效果
,

同时也要考虑作

物本身产量的高低
,

这对合理经济施用磷肥有重要的实践意义
。

2
.

3 残效迭加与磷肥利用率

众所周知
,

磷肥的当季利用率是很低的
。

根据该试验
,

每亩施 几 0 5 4一 16 k g 的当季利用

率在 7
.

38 一 巧
.

5%
,

并随着施肥量的增加而降低
。

在连续施磷的情况下 (4 年 )
,

磷肥当季利用

率则随施肥年限的延长而明显增加
。

连续 4 年每年施 几几 4 k以亩的处理
,

其当季利用率则由

1 5
.

5% 提高到 39
.

8%
,

增加 1
.

5倍 (表 3 )
。

这种效果是由于新施磷和磷肥的残效及其残效迭

加共同作用的结果
,

新施磷和残磷同时被作物吸收利用
,

使磷肥当季利用率显著提高
。

一次施

磷处理的残效当季利用率随残效时间的延长而逐渐降低
,

由第一年的 7
.

38 % 降至第四年的

3
.

38 %
。

但从各处理磷肥总的累计利用率来看
,

它是随时间的延长不断提高的
,

到第 4 年各处

理累计利用率逐渐接近
,

但仍以年年施处理的累计利用率为最高
,

隔年施次之
,

一次施最低
。

由此可以认为
,

施人土壤中的磷
,

当年未被利用的而被土壤固定变成难效态的那部分磷
,

在以

后的年分里
,

仍可逐渐转化变成有效态磷
,

缓慢地被作物吸收利用
。

如果观察研究磷肥残效的

试验年限进行得足够长的话
,

那么
,

所有施人到土壤中的肥料磷最终都有可能被作物吸收利

用
。

表 3

试验

年限

植株吸磷盈 ( P 2 0 5kg /亩 )

不同处理的磷肥利用率

当季利用率
`

(% ) 票计利用率( % )

P o P , P: P一e P’ P. P 一̀ P一 P* P 一̀

2
.

5 9 3
.

2 1 3
.

2 6 3
.

7 7 1 5
.

5 8
.

3 8 7
.

3 8 15
.

5 8
.

38 7
.

3 8

第二年

第三年

第四年

2
.

连9

3
.

10

4 2 3
.

0 1

( 8
.

1 3 )

16
.

3

( 13
.

9 )

( 6
.

3 8 )

( 6
.

0 6 )

( 3
.

3 8 )

18
.

9

23
.

9

2 7
.

9

Od产b闷z

.

括号内的数字为残效利用率
。

(下转第 2 8 0 页 )
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4 多点采样

在野外条件下
,

土壤性质的局部差异是普遍存在的
,

即使在同一块试验小区内
,

在同一深

度的土层内
,

土壤电导率在水平方向上仍还存在着或大或小的差别
。

一点采样
,

’

即在一个被测地块内只插一支电导电极
,

所测得的电导结果只能代表一个测点

上电流线影响范围内的情况
。

为了使测量结果能代表同一地块的宏观平均值
,

建议采用多点

采样
。

在同一地块的欲测深度土层内
,

在水平方向上选择有代表性的区点 3 个
,

分别插人具有

相同电导池常数的双环电导电极
,

电极引线与采样端钮相连
。

通过电子开关的自动切换
,

从 3

支电导电极上按次快速采集电信号
,

通过测量系统应用程序的运算
,

得出 3 个采样点电导率的

平均值
。
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3 小 结

通过该项试验可以初步得出
:
( 1) 施人土壤中的磷

,

不仅对当季作物有明显的增产效果
,

而

且还具有可观的残效
。

一次施 P ZO : 16k g /亩
,

其残效至少可以维持 3 年以上
,

以第一年残效最

为明显
,

第二年残效尚可
,

到第三年残效虽然较对照的增产幅度仍然很大
,

但其绝对产量已明

显下降
,

不能使作物获得较高的产量 ; ( 2) 在连续施磷的情况下
,

磷肥的残效可以迭加
,

显著提

高磷肥当季利用率
,

同时对恢复和建立较大容量的土壤有效磷库还具有重大作用 ; ( 3) 在长时

间不施磷的土壤上
,

新施磷可获得十分显著的增产效果
。

因此
,

在农业生产实践中
,

磷肥的分

配首先应施用于缺磷的土壤上
。

对定量磷肥在一个周期中的分配
,

则以年年施用较为经济合

理
。

若在多年连续施磷或一次大量施磷后的地块上
,

可以考虑适当减少磷肥用量或进行隔年

施用
,

以充分发挥磷肥残效的作用
。
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