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一、工作简况
（一）任务来源

根据《农业农村部农产品质量安全监管司关于下达2024年农业国家和行业标准制修订项目计划的通知》（农质标函〔2024〕71号）的要求，由中国农业科学院农业资源与农业区划研究所牵头起草制定《设施菜田面源污染防控技术规范 第4部分：土壤磷素减蓄活化技术》。本标准由农业农村部农业资源环境标准化技术委员会归口，标准起草首席专家为刘宏斌研究员。

（二）制定背景

我国设施蔬菜种植面积超过6000万亩，蔬菜产量超过2.5亿吨，在满足我国城乡居民的吃菜需求方面作出了巨大贡献。但是，在追求蔬菜高产的同时，设施菜田中过量施肥问题也日益突出。调研我国18个省市的设施菜田施肥情况发现，设施菜田每年的平均磷养分投入量为1142 kg P hm-2，而蔬菜的磷素吸收量不足投入量的十分之一。土壤中大量的磷素累积，一方面导致了磷素资源浪费，另一方面伴随着强降雨或者大水漫灌，磷素进入水体的风险远高于低磷土壤。总结我国北方粮田、露地菜田和设施菜田连续10年的磷素淋洗量发现，设施菜田以5.7%的耕地面积贡献了48.5%的磷素淋溶量。我国长江经济带鄱阳湖、太湖、巢湖等重要湖库的水体指标已表明磷是富营养化的限制因子。因此，提高设施土壤磷素利用率，减少土壤磷累积，是协调我国设施农业生产和环境保护亟待解决的问题之一。2022年中央一号文件明确指示，要稳定大中城市常年菜地保有量，大力推进北方设施蔬菜、南菜北运基地建设，提高蔬菜应急保供能力。但是，设施农业稳定发展的同时所产生的面源污染问题也不容忽视。2020年12月，中央经济工作会议指出，要加强农业面源污染治理；中央农村工作会议强调，要加强农村生态文明建设，保持战略定力，以钉钉子精神推进农业面源污染防治。2021年，农业农村部、国家发展改革委联合制定了《“十四五”重点流域农业面源污染综合治理建设规划》，明确要求开展农田面源污染综合防治，减少氮磷流失，有效降低农田面源污染负荷。

造成我国设施菜田磷素大量累积的原因之一是粪肥的盲目投入。高产菜田离不开粪肥，但农民通常仅将大量粪肥作为土壤调理剂，忽略了粪肥在养分供应方面的作用，因此在大量施用粪肥的基础上，仍然施用大量化肥。不同于氮素，磷素在土壤中容易累积，导致几乎所有的菜田生产体系中都存在不同程度的磷素盈余。其次，我国设施栽培长期连作现象普遍，土壤退化问题严重，反季节栽培中土传病害、低温、弱光影响了蔬菜根系发育及其对土壤养分的有效吸收。因为磷素的供应强度对于蔬菜根系抵抗低温和盐渍化胁迫非常重要，因此设施菜田依赖磷素的情况最为严重。另外，由于施入土壤的磷肥极易被粘土矿物、铁铝氧化物和钙镁化合物等吸附固定，导致约超过80%的磷肥累积在土壤中难以被利用。因此，设施土壤磷素面源污染防控的关键举措，一是合理控制粪肥和化肥的投入量；二是改善设施土壤环境，提高设施蔬菜的抗逆能力；三是增加设施土壤中磷素活化，提高设施蔬菜对累积磷的再利用。以“遏增量—去存量”的方式稳步减少设施菜田磷素面源污染。

针对设施菜田磷面源污染问题，项目申请人所在团队在我国设施菜田开展了大量源头减肥、土壤改良和残留磷活化利用的相关试验，在设施菜田磷素减蓄活化利用方面已经有一定研究积累。经检索，我国目前尚无设施菜田土壤磷素减蓄活化技术规范。因此，尽快制定《设施菜田面源污染防控技术规范 第4部分：土壤磷素减蓄活化技术》对推动设施菜田绿色发展具有重大意义。本标准拟重点解决设施菜田磷累积与磷污染问题，本标准与《设施菜田面源污染防控技术规范 第1部分：耕层土壤近自然高温消减技术》、《设施菜田面源污染防控技术规范 第2部分：深层土壤高碳隔层技术》、《设施菜田面源污染防控技术规范 第3部分：有机污染物生物降解技术》、《设施菜田面源污染防控技术规范 第5部分：土壤氮素高效利用技术》、《设施菜田面源污染防控技术规范 第6部分：蔬菜废弃物原位处理技术》、《设施菜田面源污染防控技术规范 第7部分：蔬菜废弃物协同处理技术》共同组成设施菜田面源污染防控系列标准。

项目申请人所在团队在设施菜田污染防控和地力提升研究方面承担了多项国家级项目，包括国家重点研发计划“水稻主产区氮磷流失综合防控技术及产品研发”、公益性行业（农业）科研专项“主要农区农业面源污染监测预警与氮磷投入阈值研究”、国家自然科学基金“外源有机物活化土壤累积磷的微生物作用机制”，对于设施菜田磷素减蓄利用方面有了充分的总结和梳理，目前已经具备了申请制定此标准的基础。

（三）起草过程

1. 起草阶段
为顺利完成标准的制定工作，结合标准制定的内容和要求，由中国农业科学院农业资源与农业区划研究所牵头，联合北京市农林科学院植物营养与资源环境研究所、中国科学院精密测量科学与技术创新研究院、湖北省农业科学院植保土肥研究所、云南省农业科学院农业环境资源研究所、上海交通大学农业与生物学院等单位的专家组成标准编制小组，为标准制定提供技术支撑。制定了详细的起草方案，并根据标本起草小组的统一安排和部署，明确了各起草人的任务和分工，做到了统筹兼顾、齐头并进。

标准制定组五次召集主要成员开展了标准的讨论工作，标准参与起草团队成员进行了详细而有效的讨论，基本确定了标准的框架、资料收集和数据处理方法。根据会议讨论的成果，依据GB/T 1.1-2020，起草小组确定了标准的规范性技术要素部分的总体框架，并就标准所涉及的定义、技术原理、技术要求等方面进行了撰写，形成了标准讨论稿。

2. 征求意见阶段
标准制定组两次召开标准研讨会，请行业专家、标准制定专家对标准逐条审阅并提出修改意见，编制组针对专家提出的意见和建议进行了及时的汇总和研究，并对标准文件进行修改和完善，形成了征求意见稿，正在广泛征求意见。

二、标准编制原则、主要内容及其确定依据
（一）编制原则
1.规范性。与有关法律法规一致，同时符合我国国情。编写格式严格遵循GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求。
2.针对性。针对设施土壤磷素减蓄活化标准的关键环节和关键问题进行规范，填补了我国设施土壤磷素以活化促减施的空白，为从技术层面提高磷肥利用率，降低设施土壤磷素面源污染提供技术支撑。
3.可操作性。设施土壤磷素减蓄活化技术标准注重技术规范性与标准化，细化关键技术指标，试验设置系统对照，排除不同时间、地区、人员、田间管理措施等因素对评价结果的影响，保证试验数据的合理性与可重复性。引导设施土壤磷素减蓄活化技术规范化、标准化。

（二）主要内容及其确定依据

1.确定依据
促进碳磷循环是提高土壤有效磷的常用方法。设施菜田的碳磷比较粮田土壤而言更低，秸秆和有机肥是有效补充碳源的物质，能促进土壤中无机磷和有机磷的周转速率，进而提升有效磷含量。此外，研究发现粪肥中富含的腐殖质和镁等元素，更有利于提高土壤磷活性。因此，本标准的磷素活化材料选择了秸秆和有机肥作为磷活化材料。

螯合作用是目前已知的几种磷素活化作用中较为公认的一种方法，其特征在于向土壤中添加螯合剂，使螯合剂螯合土壤中游离的金属离子，铁铝氧化物和碳酸钙类的吸附介质中的金属离子，及磷酸盐矿物中的金属离子，形成稳定的水溶性螯合物，减少磷酸盐的吸附与结合位点，进而释放磷酸根，其中研究较为热门的便是小分子有机酸与腐植酸的螯合作用了。一些小分子有机酸在水中解离后即具有螯合作用。研究表明小分子有机酸和磷之间的反应与小分子有机酸分子中的结构、离解常数以及羧基和酚基等基团的数量和位置有关。竞争吸附作用与螯合作用相似。即通过向土壤中添加一些阴离子，与磷酸根竞争吸附位点，进而减少磷素被吸附的风险，释放磷素。腐植酸等大分子有机质材料在磷素活化方面的作用则更多是通过竞争吸附表现出来。腐植酸、木质素等大分子有机物具有其庞大的空间结构，其可以包裹土壤粘粒及铁铝氧化物等吸附物质，从而起到掩蔽磷素吸附位点的作用。因此，本标准的磷素活化材料选择了氨基酸和腐殖酸等物质。
多项研究表明，调节pH值可以溶解土壤中的含磷矿物，促进磷酸根的释放。目前该方法在碱性石灰性土壤上普遍得到了认可， pH=4.6-6.0时，磷的释放量低于5.5 mg/kg土壤，当pH＜4.6或pH＞6.0时磷的释放量增加，说明pH的升高或降低均能促进土壤中磷的移动，低pH引起磷释放量增加是由于无机磷矿物在酸的作用下溶解进而释放磷素，而高pH引起磷的释放是由于静电排斥以及含磷有机质的溶解进而释放磷素。因此，本标准的磷素活化材料选择了石灰类物质和酸性物质。

环境中许多微生物可将难溶性磷酸盐及有机磷转化为植物可吸收利用的水溶性磷酸盐，这些微生物称为溶磷菌。微生物分泌的植素酶、核酸酶和磷酸单酯酶等可加速植素、核酸、磷脂等有机磷的分解，促进磷素的释放。微生物在代谢过程中产生的有机酸进入土壤后，也可通过酸化、螯合和竞争吸附等作用，使难溶性磷转化为水溶性磷。因此，本标准的磷素活化材料也选择了微生物菌剂。
2.主要内容

第一部分为标准的适用范围：设施菜田磷素高富集土壤的磷减量。
第二部分为规范性引用文件：列出了本标准引用的主要标准包括：GB/T 25246 畜禽粪便还田技术规范、NY/T 2624 水肥一体化技术规范 总则、NY/T 3832 设施蔬菜施肥量控制技术指南、NY/T 3443 石灰质改良酸性土壤技术规范。
第三部分为术语和定义：本部分给出了土壤磷素活化减蓄、土壤调理剂、磷素营养临界期的定义。
第四部分为基本原则：本部分给出了轻简高效、分类施策、周年运筹3项设施土壤磷素减蓄活化原则。

第五部分为技术要求：本部分对设施高肥力和中等肥力土壤的磷肥用量，秸秆、有机肥、腐殖酸、氨基酸、石灰类物质、酸性物质和微生物菌剂的施用量以及相应的磷肥减施量，增温及磷肥减施量进行了规定。
第六部分为技术组合：本部分规定了使用多种磷素活化材料的适宜组合。
第七部分为监测与评估：本部分对监测指标、效果评估和磷活化量和磷肥减施量的反馈调节进行了规定。

主要试验或验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益

（一）主要试验或验证的分析、综述报告

1．秸秆和猪粪对设施菜地土壤磷有效性的影响
（1）试验基本情况
试验地点是位于我国河北省农林科学院（北纬38°08´，东经114°23´）大河实验站，地处半湿润大陆性季风区，年平均气温为11.5 ℃，平均年降水量为540 mm。供试土壤为粘壤质地的石灰性褐土（国际标准类型），所处日光温室（8 m×48 m）始建于2009年，试验开始前，温室内0-20 cm土层土壤被移除，新暴露出土壤作为试验土壤，该土壤容重、电导率、pH、有机质、硝酸盐、Olsen-P和有效钾含量为1.35 g cm-3、185 mS cm-1、8.0、9.1 g kg-1、18.3 mg kg-1、6.2 mg kg-1和98.2 mg kg-1。温室内进行黄瓜（3月至7月）和番茄（8月至次年2）轮作。供试黄瓜品种为博美11号（Cucumis sativus Lcv. Bomei No. 11），番茄品种为金鹏11号（Lycopersicum esculentum Mill. cv. Jinpeng No. 11）。温室内划分为不同的试验小区，每个小区面积14.4 m2（2.4 m宽×6 m长），种植作物80株（4 × 20）。不同小区连接处土壤之间纵向插入了深度达到1 m聚氯乙烯（PVC）板，以避免养分和水在每个小区之间横向迁移。商品猪粪（N的1.67%，P的0.57%，K的0.86%和C的14.2%）和新鲜的玉米秸秆（N的0.75%，P的0.087%，K的1.0%和C的32.4%）在这项研究中用作有机物料。所有处理的氮磷钾养分投入量一致，投入量是根据目标产量（黄瓜150 t hm-2，番茄90 t hm-2）下的养分需求量确定的：黄瓜季节投入的氮、磷和钾的养分分别为600、131和436 kg hm-2；番茄季节投入的氮、磷和钾的养分分别为450、98和498 kg hm-2。在此基础上，采用随机区组方式设计了以下处理方案：（1）对照（仅施用化肥，CN），（2）粪肥替代化肥处理（应用猪粪替代50%的化学氮肥，MN），（3）粪肥和秸秆替代化肥处理（应用猪粪替代25%的化学氮肥；应用玉米秸秆替代25%的化学氮肥，MS）；（4）秸秆替代化肥处理（应用玉米秸秆替代50%的化学氮肥，SN）。由于有机物料替代化肥时也引入了一部分的磷素和钾素，MN、MS和SN处理中不足的磷和钾均通过施用相应的化肥补齐至对照处理。每个处理三个重复。试验中使用的化学肥料为：尿素（46% N），过磷酸钙（7.1% N）和硫酸钾（42% K）。每种处理的年度N，P，K和C投入总量如表4-1所示。猪粪和部分化肥（20%氮肥，100%磷肥和60%钾肥）作为底肥通过撒播方式均匀施入土壤后，旋耕；玉米秸秆（切碎）则撒入土壤后覆土。剩余化肥则划分为数份后根据作物养分需求以追肥方式施用。灌溉方式采用沟灌，灌溉水量取决于土壤湿度（通过插入土壤中的传感器监测），作物生长和天气状况。通常，土壤的水分被保持在田间持水量的75%～95%。由几名经验丰富的技术人员执行除草以及常规喷洒杀虫剂等田间日常管理。
表 1 2009-2018年间不同处理方式年度N、P和K投入量
	养分源
	
	N (kg hm-2)
	
	P (kg hm-2)
	
	K (kg hm-2)

	
	
	化肥
	猪粪
	秸秆
	
	化肥
	猪粪
	秸秆
	
	化肥
	猪粪
	秸秆

	CNa
	
	1050
	0
	0
	
	229
	0
	0
	
	934
	0
	0

	MN
	
	525
	525
	0
	
	51
	178
	0
	
	661
	273
	0

	MS
	
	525
	263
	263
	
	109
	89.2
	30.8
	
	447
	137
	250

	SN
	
	525
	0
	525
	
	168
	0
	61.5
	
	234
	0
	700

	总量
	
	1050
	
	229
	
	934


（2）土壤磷素剖面分布和组分
经过10年的粪肥和/或秸秆替代化肥处理并未显著改变0-20 cm土层土壤总磷含量，但显著增加了20-40 cm土层土壤总磷含量（图1）；同时粪肥和/或秸秆替代化肥处理显著增加了0-40 cm 土层土壤Olsen-P含量。相比于仅施用化肥处理，MN、MS和SN处理20-40 cm土层土壤总磷含量分别增加了11.4%、14.8%和12.7%；0-20 cm土层土壤Olsen-P含量分别增加了99.8%、93.5%和44.7%；20-40 cm土层土壤Olsen-P含量分别增加了139%、181%和111%。
对0-20 cm土层土壤进行无机磷分组和同步辐射扫描，结果发现，10年的粪肥和/或秸秆替代化肥显著增加了土壤中不稳定磷的比例；粪肥替代化肥处理（MN）降低了土壤Ca-P的比例，但增加了土壤Al/Fe-P和O-P的比例；而秸秆替代化肥则显著降低了土壤Al/Fe-P并增加了土壤O-P的比例。同步辐射扫描则发现粪肥和秸秆替代化肥均增加了土壤IHP的比例，而秸秆替代化肥则降低了土壤HAP和FePO4·2H2O的比例。
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图 1不同处理剖面土壤总磷和Olsen-P含量

2．腐植酸对设施菜地土壤磷有效性的影响
（1）试验基本情况
盆栽试验在北京市中国农业科学院农业资源与农业区划研究所温室大棚中进行，大棚顶部为透明玻璃，试验于2024年9月29日开始，2024年11月16日结束。本试验共设置5个处理（2个施用深度×2种腐植酸+1个空白对照）。分别为：腐植酸施用深度处理（2个）：（1）土壤5 cm处；（2）土壤10 cm处。添加腐植酸材料处理（3个）：（1）对照处理，未添加腐植酸材料（CK）；（2）添加矿源腐植酸（MHAH）；（3）添加秸秆源生物腐植酸（BHAM），设计方案详见表2-5。每个处理的腐植酸浓度均为0.3 g C L-1（以碳计）；其中每次施用60 mL，每隔一周施用一次，共施用4次，合计240 mL。每个处理设置4个重复，共计20盆。在种植作物前，将各个处理所需的腐植酸材料、肥料、番茄苗和土壤准备充分。供试土壤进行称重装盆，每盆5 kg土，将基肥尿素（N：0.2 g kg-1）一次性与土壤充分混合后，填装于上口直径为23 cm、下口直径为18 cm和高22 cm的塑料反边盆中，然后通过水管向各处理中的反边盆浇水至土壤饱和状态，所有处理的反边盆随机放置在日光温室中3天，使其多余水分蒸发后以备种植作物。选取长势一致和较为壮硕的番茄苗，然后各处理每盆均种植两株番茄苗并且进行缓苗，待植株稳定后，在种植第10天时保留一株长势较为良好的番茄苗；种植两周后在距离植株根部4～6 cm处，按照试验设计方案表2-5进行，于土壤5 cm或10 cm深处施用腐植酸溶液，之后每隔一周施用一次，每次施用60 mL，合计施用腐植酸4次，共240 mL；其中，对照处理（CK）不添加腐植酸溶液。番茄在生长期间按常规栽培技术进行日常管理，各处理间保持一致。待番茄种植生长45天后，将各处理番茄植株全部收获，同时各处理采集300 g土壤以供相关指标的测定。
表 2 盆栽试验设计方案

	序号
	处理
	施用深度（cm）
	腐植酸类型

	1
	CK
	0
	无

	2
	5MHAH
	5
	矿源腐植酸

	3
	5BHAM
	5
	秸秆源生物腐植酸

	4
	10MHAH
	10
	矿源腐植酸

	5
	10BHAM
	10
	秸秆源生物腐植酸


（2）土壤有效磷变化
腐植酸施用深度对土壤有效磷的影响如图1所示。施用矿源腐植酸和秸秆源生物腐植酸均提高了土壤有效磷含量，且均随着施用深度的增加而降低，不同处理间土壤有效磷含量介于238.53～255.93 mg kg-1之间。施用深度5 cm，5MHAH、5BHAM处理的土壤有效磷含量分别为251.27和255.93 mg kg-1，较对照处理分别提高了5.34%和7.29%，这说明了施用深度5 cm时，秸秆源生物腐植酸更有利于提高土壤有效磷的含量。施用深度10 cm，10MHAH、10BHAM处理的土壤有效磷含量分别为242.40、242.07 mg kg-1，较对照处理分别提高了1.62%和1.48%，这说明了施用深度10 cm时，矿源腐植酸更有利于提高土壤有效磷的含量。此外，施用深度5 cm时，秸秆源生物腐植酸对土壤有效磷含量增幅最大，表明土壤深度5 cm处施用秸秆源生物腐植酸土壤磷有效性的提升效果最佳。
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图 2 腐植酸施用深度对土壤有效磷的影响
3．石灰类物质对设施酸性土壤磷有效性的影响
（1）试验基本情况
试验共三个处理，分别为：（1）CK，原始红壤未施入任何物料；（2）CA，原始红壤中添加20 g/kg石灰石；（3）DO，原始红壤中添加20 g/kg白云石，每个处理设三个重复。将所有供试土壤风干过2 mm筛备用，分别称取300 g土壤于0.7 L的圆柱形广口瓶（直径80 mm，高88 mm）中，分别混入20 g/kg（6 g）的石灰石和白云石，加入去离子水至田间持水量的70%，并覆盖带小孔的保鲜膜以保持空气循环。将所有样品放置于25℃，湿度70%的恒温恒湿培养箱中，每2～3天补充一次水分至田间持水量的70%。培养30天后将土壤风干，过2 mm筛，收集50 g样品，剩余250 g样品按300 mg/kg的比例加入磷酸二氢铵，在相同条件下继续培养30天，同上述处理，在培养的第60天、90天分别将土壤风干，过筛，收集50 g样品，剩余样品加入相同比例的磷酸二氢铵，培养至第120天结束，收集样品（如下），所有样品密封避光保存，待测。
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（2）土壤有效磷变化
在培养的第30天，没有外源磷肥投入的情况下，石灰石和白云石的添加仅增加3.52 mg/kg和0.99 mg/kg的Olsen-P含量（图4-2）。然而，在石灰石和白云石改良后的土壤中施入磷肥后，在培养的第60天、90天和120天土壤Olsen-P显著高于对照。第120天土壤Olsen-P分别增加了15.5 mg/kg和30.2 mg/kg，同时草酸浸提磷的含量显著增加了19.2%和34.0%，而M3-P并没有表现出类似的增加的趋势。
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图 3培养第30天、60天、90天及120天不同处理土壤Olsen-P含量的变化
4. 粪肥来源对土壤磷素形态和移动性的影响
（1）试验基本情况
试验位于北京市大兴区长子营镇大兴区农业综合试验站，2008年8月开始试验。所选用的日光温室为典型钢架结构，温室长58 m，宽7.2 m，实际种植面积为420 m2。温室建于2007年，之前为粮田，并于2007年开始进行蔬菜生产，种植方式为典型的一年两季，即2月-6月为冬春季（WS），8月-来年1月为秋冬季（AW），7月份为休闲期。供试土壤0-60 cm土层土壤为粉质壤土。2008年秋冬茬收获后测定的不施肥处理0-30 cm土壤理化性质为：pH 8.43、有机质10.5 g kg-1、碱解氮52.5 mg kg-1、Olsen-P 10.0 mg kg-1、速效钾121.6 mg kg-1。

试验设置了四个处理：（1）空白处理（CK），不施用任何肥料；（2）单施化肥处理（F）；（3）有机无机配施处理（MF）；（4）单施有机肥处理（M）。 2008-2014各季所种植的蔬菜种类及施肥量见表5-1。试验小区的面积为11×6.2=68.2 m2，每个小区之间起田埂（25 cm×25 cm）隔离，温室两边设置了1.5 m宽的保护行。试验所用有机肥为一特有机肥（鸡粪堆肥），其氮磷钾养分含量分别为20.1 g N kg-1，7.9 g P kg-1 和14.8 g K kg-1。氮磷钾化肥分别为：尿素，磷酸二铵和硫酸钾。此外采集了棚外裸露（BL）地土壤作为对照。栽培方式为传统的畦栽，每季根据作物不同改变畦宽以及畦间距。灌溉施肥方式按照当地传统操作，灌溉采用普遍的畦灌，有机肥在作物种植前均匀撒施后翻耕，化肥在作物生长季随灌溉冲施。不同的生长季节和不同天气条件下采取不同的通风方式，例如，当室内温度高于30度时，打开风口，每次灌溉后打开风口以降低室内湿度，降低病害的发生。

（2）土壤总磷和有效磷变化

大兴设施蔬菜定位试验的结果表明，与棚外裸露地相比（BL），不施肥处理明显降低了土壤全磷含量，尤其是0-30 cm土层；施肥处理显著增加了0-60 cm土层中全磷的含量。不同施肥处理间在0-30 cm土层全磷含量没有差异，但是与单施化肥处理（F）相比，粪肥施用显著降低了30-60 cm土层土壤总磷的含量，说明连续6年的过量磷素累积导致了0-30 cm土层土壤中磷素的累积，磷素饱和度显著增加，促进了磷素向30-60 cm土层的移动，且不同磷源投入的影响程度相同，而粪肥施用进一步促进了磷素向更深层土壤中的运移，导致了30-60 cm土层中单施粪肥处理（M）和有机无机配施处理（MF）全磷含量显著低于单施化肥处理。与单施化肥处理相比，单施粪肥处理显著降低了0-30 cm土层土壤无机磷含量，而增加了有机磷和残余态磷的含量，以及有机磷在总磷中的比例，这可能与粪肥施用带入部分有机磷有关；同时粪肥施用显著降低了30-60 cm土层土壤残余态磷的含量。而有机无机配施有降低0-30 cm土层土壤有机磷含量及其在总磷中的比例，而增加30-60 cm土层土壤有机磷及其在总磷中比例的趋势。施肥显著提高了0-60 cm土层土壤Olsen-P的含量，且随着粪肥投入比例的提高而提高。

表 4大兴设施蔬菜定位试验2014年6月作物收获后土壤全磷和Olsen-P含量（mg P kg-1）

	土层
(cm)
	处理
	无机磷

	有机磷

	全磷
	Olsen-P

	0-30
	BL
	566
	16.8
	875
	13.9

	
	CK
	437c§
	13.5c
	660b
	19.8d

	
	F
	872a
	22.7b
	1177a
	41.6c

	
	MF
	828ab
	20.2bc
	1162a
	64.0b

	
	M
	788b
	33.1a
	1184a
	89.3a

	30-60
	BL
	435
	13
	710
	4.6

	
	CK
	380b
	12.6b
	685c
	9.3b

	
	F
	690a
	15.0ab
	1068a
	23.8b

	
	MF
	645a
	18.2a
	930b
	44.6a

	
	M
	651a
	15.2ab
	964b
	57.7a


与国际同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
无。
五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因
无。
六、与现行的有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准与现行法律、法规和强制性国家标准无冲突。引用的相关标准协调一致，总体内容全面，章节清晰，重点突出，且具有可操作性。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
八、涉及专利的有关说明

无。

实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
（一）加大支持力度。
本标准为不涉及有关国家安全、保护人体健康和人身财产安全、环境质量要求等有关强制性地方标准或强制性条文等的八项要求之一，填补了我国设施菜田磷素活化减蓄的空白，为从技术层面提高磷肥利用率，减少磷素农业面源污染提供技术支撑。因此，建议作为推荐性农业行业标准发布实施。

（二）加大宣传力度。
通过广播、电视、报刊、网络、宣传资料等多种媒体，采取各种行之有效的方式，使各级政府和有关部门领导了解磷素以活化促减施的应用成效，理解并大力支持这项技术的推广工作。

十、其他应予说明的事项

无。
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