第七章:土壤养分和土壤肥料

第一节     土壤养分
一、养分概述
1、什么是土壤养分
由土壤提供的植物生长所必须的营养元素。
2、养分的分类
大量元素和微量元素
大量元素、中量元素和微量元素3

3、养分的形态
根据在土壤中存在的化学形态分为
（1）水溶态养分：土壤溶液中溶解的离子和少量的低分子有机化合物。
（2）代换态养分：是水溶态养分的来源之一。
（3）矿物态养分：大多数是难溶性养分，有少量是弱酸溶性的（对植物有效）。
（4）有机态养分：矿质化过程的难易强度不同。
根据植物对营养元素吸收利用的难易程度，分为速效性养分和迟效性养分。一般来说，速效养分仅占很少部分，不足全量的1%， 应该注意的是速效养分和迟效养分的划分是相对的，二者总处于动态平衡之中。
4、养分形态的转化
包括养分的有效化过程和养分的固定过程。
5、养分的来源
在自然土壤中，主要来源于土壤矿物质和土壤有机质、其次是大气降水、坡渗水和地下水。
在耕作土壤中，还来源于施肥和灌溉。
6、养分的消耗
土壤内部复杂的转化过程；植物吸收利用；淋失；气态化损失；侵蚀流失；人为活动引起的损失；
二、氮的形态与转化 

1、氮的形态：（全氮含量0.02%——0.3%）
（1）无机态氮：铵离子和硝酸根离子，在土壤中的数量变化很大，1——50mg/kg 

（2）有机态氮：A 、腐殖质和核蛋白，大约占全氮的90%，植物不能利用；
B、简单的蛋白质，容易发生矿质化过程；
C、氨基酸和酰胺类，是无机态氮的主要来源。
（3）气态氮：
2、氮的转化：
有机态氮的矿质化过程：氨化作用、硝化作用和反硝化作用；
铵的固定：包括  2：1型的粘土矿物（依利石、蒙脱石等）对铵离子的吸附；和
微生物吸收、同化为有机态氮两种形式。
三、磷的形态与转化

1、形态  （土壤全磷 0.01%——0.2%）
（1）有机态磷：核蛋白、卵磷脂和植酸盐等，占全磷总量的15%——80%；
（2）无机磷：（占全磷20%——85%）
根据溶解度分为三类
A、 水溶性磷：

一般是碱金属的各种磷酸盐和碱土金属一代磷酸盐，数量仅为0.01——1mg/kg。在土壤中不稳定，易被植物吸收或变成难溶态。
B、弱酸溶性磷：

主要是碱土金属的二代磷酸盐即CaHPO4和MgHPO4，存在于中性和微酸性土壤中。不溶于水而溶于弱酸溶液中，植物可吸收利用；数量为几十mg/kg。水溶性和弱酸溶性磷为速效磷。
C、难溶性的无机磷化合物，占无机磷的绝大部分。植物很难利用。在中性和碱性土壤（石灰性土壤）以磷酸钙、磷酸镁、磷酸八钙、磷灰石等形式存在；
在酸性土壤中，以磷酸铁、磷酸铝、磷铁矿和磷铝石等形式存在。 

2、转化
A、磷素的有效化过程：
土壤中的迟效难溶性的无机磷在碳酸和有机酸的作用下，可转化为速效磷；
迟效的有机磷在微生物的作用下，进行水解逐渐释放出磷酸（根），被微生物和植物吸收利用。
B、磷的固定
在石灰性土壤中，速效磷容易和钙形成磷酸三钙，如钙数量较多，可进一步形成磷酸八钙以及磷灰石等难溶性盐；
在酸性土壤中，与氢氧化铁、氢氧化铝胶体形成磷酸铁和磷酸铝。
土壤pH在6.5——7.5时，磷的有效化程度较高。
四、钾的形态与转化

1、形态（以K2O计 为0.5%——2.5%之间）
   根据对植物的有效性，分为
   水溶性钾
   交换性钾（几十到几百mg/kg）。
   缓效性钾：在2：1型粘土矿物中固定的钾和黑云母中的钾；
   难溶性钾：在原生矿物如钾长石、白云母中的钾。占全钾数量的95%以上。 2、转化
2、转化

A、钾的有效化过程
    难溶性的钾和缓效性钾在微生物以及有机酸的作用下，释放出来。施用硅酸盐细菌肥料，能直接分解正长石；
B、钾的固定：进入到粘土矿物的晶穴中。
五、微量元素的形态与转化

1、形态
    矿质态：主要是原生矿物和粘土矿物中，很难溶解；
    交换性离子态：主要是各种阳离子及其羟基离子，少量为交换性阴离子，数量一般不超过10mg/kg。
    溶解性态：在水溶液中，数量低；
    络合态：与有机配位体形成络合物，比较稳定。
2、转化
   与土壤的pH值有关。
在石灰性土壤中，铁、锌、锰、铜、硼容易形成难溶性的盐类，有效性低，在酸性土壤中有效性较高。

第二节  植物对养分的吸收
一、根系对养分的吸收
1、 养分的形态主要是离子态。
2、根系如何吸收养分
    首先养分要到达根系表面：通过根系截获、质流和扩散三种方式到达根系表面，然后通过主动和被动吸收进入到根系细胞的内部。
二、叶片对养分的吸收
    又叫根外营养。
   主要是分子态、离子态。
   特点：吸收快、利用率高、效果明显。但持续的时间短。

第三节  土壤肥料
一、概述
1、什么是肥料：施入土壤中，或是用它处理植物的地上部分，能够改善植物的营养状况和土壤条件的一切有机物和无机物。
2、目的：增加植物的营养，提高苗木的产量，改善植物的品质。
3、肥料的分类
按照肥料的性质：
有机肥料：如泥炭、绿肥、腐植酸肥；
矿质肥料 ：也叫无机肥料，如各种化肥；
生物肥料：如细菌肥料、根瘤菌肥等。
按化学成分的多少分为：
单一肥料：只含一种肥料要素；  

复合肥料：含两种以上肥料要素如  KNO3。
完全肥料：除含N，P，K三要素外，还含微量元素或有机肥料。
根据有效性快慢：
速效性肥料：化肥一般是速效性的；
迟效性肥料：主要有机肥。
4、有机肥料和矿质肥料的区别
（1）矿质肥料：
  成分单纯，但含量高，养分在15%以上；
  体积小，便于施用和运输；
 易溶解，见效快，但不持久。
有一定的酸碱性，长期使用会引起酸碱性的变化，有时还会引起土壤的板结；使用时要注意多种肥料配合或与有机肥料配合。
（2）有机肥料：
  含营养元素全面，但养分含量低；
 体积大，不卫生，不便于运输和施用；
 肥效迟但肥效持久，长期使用能改善土壤物理性质和化学性质以及生物学性质。
可以单独且长期使用。
（3）微生物肥料：辅助性肥料
不含养分，通过微生物的活动来改善土壤的营养条件；
分泌激素，刺激根系生长发育，同时还可抑制有害生物的活动；

 肥料的贮存、运输都需要一定的环境条件，施用时需要的技术条件较高。
5、施肥时期
（1）基肥
  在播种或种植前施用的肥料称基肥。
 一般以有机肥料为主，也可适当搭配P，K肥。基肥的施用量大，深度深。
（2）种肥 

  在播种或幼苗定植时一起施用的肥料。
 要求有机肥腐熟、化肥速效、浓度低，不能影响幼芽和幼苗的生长发育。
（3）追肥 

 在植物生长发育期间施用的肥料。
目的是及时补给代谢旺盛时对肥分的大量需要。
以速效肥料为主，有时也配一些腐熟的有机肥。
6、施肥方法
    科学施肥方法的基本要求是：施用于根系容易吸收的土层，提高肥料被植物的吸收利用率；选择适当的施肥位置和方式，以减少肥料的固定、挥发和淋溶损失。
（1）撒施：均匀撒施于田间地面。
（2）条施：先开沟，施肥后盖土。
（3）穴施：比条施的肥料更集中。
（4）轮施：以树木为圆心，沿树冠边际内对应的地面挖轮状的施肥沟，施肥后盖土。
（5）放射状施。
二氮肥

1、分类：
按含氮基团分三类：
铵态：
硝态：
酰胺态：
2、铵态氮肥
 主要品种有硫酸铵、氯化铵、碳酸氢铵。
    施用时不能和碱性肥料（如石灰、钙镁磷肥）混合施用。
    在酸性土壤上施用硫酸铵、氯化铵，由于植物对铵离子的选择吸收，将酸根离子残留在土壤中（生理酸性肥料），长期施用会加剧土壤的酸性。应配合施用石灰。
    在石灰性土壤中，硫酸铵与钙形成难溶的硫酸钙，会影响土壤的非毛管孔隙，长期会造成土壤板结。
    而氯化铵和钙形成的氯化钙，以及氯与盐基形成的可溶物，可增加土壤溶液的浓度，因此氯化铵不能做种肥。在保护地下最好不用氯化铵。
    在水田中，硫铵优于氯铵。
3、硝态氮肥
   主要是硝酸铵。是世界上重要的氮肥品种。
   但由于吸湿性强和存在易燃爆的危险，而影响了使用。
   国外一般使用改性的硝酸铵钙、硫硝酸铵，我国还未正式生产这类改性产品。
   硝酸钠又叫智利硝石，另有硝酸钙，但做为肥料在我国使用较少。
4、酰铵态氮肥：
   尿素，是1928年人工合成的第一个有机物，是我国以及世界的一个主要氮肥品种。我国也是重要的尿素生产国。
（1）性状：粒状，颗粒有1——2mm，和2——10mm的两种，现国外有超大粒尿素（每颗粒重1g）。吸湿点随温度升高而下降。
    因此要避免在盛夏潮湿气候条件下敞开存放。另外与其它肥料混合也会明显降低吸湿点。
   尿素是中性有机分子，易溶于水但不易直接被土壤胶体吸附，尿素能随水移动或流失。
（2）尿素在土壤中的转化
进入土壤后进行水解。水解在脲酶作用下进行。CO(NH2)2 + 2H2O ————  (NH4)2CO3

碳酸铵在水和二氧化碳作用下形成碳酸氢铵，进一步变成氨、水和二氧化碳。

转化时间与土温有关。在夏天1—3天，在冬天约需一周
（3）尿素的施用
    可以做基肥、追肥。但不能做种肥[ 尿素中含缩二脲（ NH2 CONHCONH2） ，对幼苗、根系生长产生抑制 ]。
    主要用做土壤追肥，施用后不能马上浇水。
    尿素广泛用于叶面施肥，浓度为0.5——2%。也可配制复合营养液。
三、磷肥

 1、主要的品种：
过磷酸钙、重过磷酸钙、偏磷酸钙、钙镁磷肥、钢渣磷肥、脱氟磷肥以及骨粉等。
2、磷肥的肥效：
  当季的利用率低，残留在土壤中的磷酸盐，在土壤微生物和酸的作用下，形成磷肥的后效。连续施用5——10年，磷肥的肥效将趋于稳定，达到30——40%。
3、过磷酸钙：又叫普钙
（1）主要性质
    外观粉末状，灰白或淡黄色。
    主要成分是水溶性的磷酸一钙，占总量的30%-——50%，难溶的硫酸钙占总量的40%——50%。有效磷（P2O5）含量为12%——50%。水溶液呈酸性（含磷酸和硫酸），有腐蚀性。
  （2）施入土壤后转化为难溶性的磷酸盐，当年肥效仅有5%——20%。随着时间延长，磷肥的利用率明显增大，达到30%——40%。

（3）施用方法
 主要用于中性和石灰性土壤。
 为提高利用率应注意施用方法：集中施用、分层施用、与氮肥、钾肥或有机肥混合施用。
四、钾肥

1、主要品种有：
氯化钾、硫酸钾、硝酸钾，农村广泛存在的草木灰也属钾肥。
2、氯化钾
是目前世界上使用量最大的一种钾肥。
(1)性状：浅黄色、砖红色或白色、结晶或粉末状。（K2O含量为60%）。
(2）施用方法
 可作基肥或追肥。
 不能作种肥和根外追肥。对烟草、葡萄、薯类等忌氯植物原则上不使用。
3、磷酸二氢钾
可对任何植物与土壤施用。
施用方法：浸种、根外追肥。
五、微量元素肥料

1、主要的微肥种类
硫酸亚铁、硫酸锌、硫酸锰、钼酸铵、硼砂和硼酸；络合铁或铁的螯合物等。
2、施用方法
土壤施肥：采用条施或穴施；
根外追肥：常用浓度0.01%——0.1%；
种子处理或沾根施用。
3、施用微肥应注意的问题：
（1）必须在可靠的诊断基础上施用；
（2）控制适宜的用量；
（3）掌握有效的施用技术。
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