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土壤肥力监测与培肥

曹树钦 叶世娟

安徽省土壤肥料总站
,

安徽

陈 伦 寿

中国农业大学植物营养系

摘要 本 文以长期土壤肥力定位监测和施肥实践为依据
,

揭示了安徽省农田 年代

氮磷钾养分全面亏缺
,

氮
、

磷养分成为限制因子 年代土壤有机质
、

全氮和速效磷平均含量

均有所上升
,

而速效钾含量则急剧下降
,

成为新的限制因子
。

针对当前影响安徽省
“

两高一优
”

农业发展的制约因素
,

提出猛攻冬绿肥单产
,

实行秸秆过腹还 田
,

应用配方施施肥技术成果
,

推

广平衡施肥及化肥深施等施肥对策
,

以期达到维持与提高土壤肥力
,

实现农业高产
、

优质
、

高效

的目的
。
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中图分类号
·

安徽省现有耕地 万
,

其中中低产 田约占
,

增产潜力大
,

历年是全国粮
、

油
、

棉的重要产区
。

年以来
,

安徽省农业发展迅速
,

粮
、

油
、

棉大幅度增产
,

据资料
,

年平

均播种单产分别达到
,

和 ’
一 ,

分别增长了
,

和
。

据分析
,

除政策因素外
,

加大农田养分投入和培肥地力是农作物增产的主要因素
。

而今后加

速中低产田的土壤改良和合理施肥则是安徽省实现高产
、

优质
、

高效农业的关键
。

农田土壤肥力的动态变化

过去
,

安徽农民种地长期靠有限的有机肥
,

由于农田养分投入少
,

产出也少
。

年代
,

粮

食平均播种单产仅 ’
一

左右
,

农田土壤肥力一直处于低水平状态
。

现以宿县为例
,

说明农田土壤肥力的变化
。

年第一次土壤普查时
,

农 田土壤有机质含量平均为
,

全氮为
。

随着

农业生产的发展
,

精耕细作与提高复种指数
,

加速了有机质的分解
,

而广大农村
“

三料
”

燃

料
、

饲料
、

肥料 紧张
,

使得土壤有机质来源十分贫乏
,

直接和间接返还土壤的秸秆量不足五

分之一
。

由于土壤有机质长期消耗
,

致使含量普遍下降
。

年第二次土壤普查时
,

全县土

壤有机质和全氮的平均含量 已分别降至 和
。

从 年代中期起
,

安徽省的氮肥使用有了发展
,

农作物产量随之提高
,

但同时农村出现

了偏施
、

重施氮肥的倾向
,

化肥投入中氮磷钾比例
。 一 ,

严重

失调
,

致使土壤中钾素严重亏缺
,

养分含量下降
。

由于土壤中速效磷含量本来就偏低
,

所以
,

磷

成为限制因子
。

据当时试验
,

每公斤磷素平均增产小麦
,

大豆
。

此外
,

皖南低钾

土壤
,

缺钾更加严重
。

据原徽州地区试验结果
,

水稻施钾增产率高达 以上
。

截止 年代末

欺统计
,

全省有 万 ,

耕地缺磷
,

“ 万 耕地缺钾
,

分别占总耕地的 和
。

收稿 日期
一

。
一
。



年代
,

据全省

个县 个
一

上壤肥力监

测调查点的结果分析丧

明
,

农 田土壤 肥力呈现

新的动态
,

归纳起来有

以下几个特点

①淮北和江淮区土

壤有机质和全氮含量稳

中有升
,

沿江江南区农

田有机质含量下降
,

全

氮含量基本持平
。

淮北

区土壤耕层有机质平均

含 量 由 年 代 初 的

上升到 年代

末 的
,

上 升 了
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表 宿县第一
、

二次土壤普查有机质
、

全氮含量比较
‘

土种

第 一次土壤普查 第二次土壤普查

有机质 全氮 有机质 全 氮

黑 土

砂姜黑土

青 土

青白土

活碱土

死碱土

卤碱土

黄底淤

山黄土

平 均

个百分点
。

全氮含量由 上升到
,

上升了 个百分点 江淮区平均有

机质含量由 上升到
,

全氮含量由 。 上升到
,

分别上升了

和 个百分点
。

沿江江南区监测的 个县中
,

只有铜陵县土壤有机质含量提高
,

其余各

县均下降
,

平均下降了 个百分点
。

全氮测定值变化不大
。

②土壤速效磷含量呈曲线上升
,

平均由 ’
一 ’
上升到

· 一 ‘ ,

上升了

’
一‘ ,

升幅为
。

其中淮北区平均升幅为
,

沿江江南区为
,

江淮区为
。

根据 年代初到 年代末土壤养分监测结果看出
,

速效磷含量越低的土壤
,

升幅

越高
。

如淮北 肖县速效磷含量由
· 一 ’
上升到

· 一 ‘ 灵壁县由
· 一
上

升到 ’ 一 ‘ ,

升幅分别高达 和
。

另外
,

根据宿县砂姜黑土 个监测点的

测定结果表明
,

土壤速效磷含量年度间的增减变化并不呈直线关系
,

而在 一 年
、

年和 年分别出现 次高峰
。

但是到 年代末
,

局部农田土壤肥力监测结

果表明
,

土壤速效磷含量明显下降
,

如灵壁县陈园乡的黑土
,

由 年的
· 一
下降

到 年的
· 一 ’ 砂土则由

· 一 ‘

下降到
· 一 ’ ,

曾引起人们的警惕
。

③土壤速效钾含量普遍下降
,

缺钾范围由南向北扩大
。

全省土壤速效钾含量平均 由

’
一 ’

下降到 ’
一 ’ ,

下降了 ’
一 ‘ 。

其降幅顺序为 沿江江南区 江

淮区 淮北区
,

依次分别为
、

和
,

其中以高产棉区和双季稻区下降更为严

重
。

如望江县洲区 块棉田平均下降了 ’ 一 ’ 舒城县双季稻 区的沙泥 田
、

黄白土地
、

紫泥 田
、

硅铝质沙泥 田等 种主要土壤
,

平均下降了
· 一 ‘

淮北区利辛县棉区
,

下

降了
· 一 ‘ 。

年代后期
,

钾素已普遍成为作物高产的限制因子
,

多数土壤施钾肥有

增产效果
。

如原来土壤含钾较丰富的淮北区怀远县
,

年 个钾肥试验点
,

有

个点增产
,

平均每公斤 增产小麦
· 一

淮北区扬山棉田施
· 一 ,

皮棉增产率为
。
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年代以来
,

部分土壤上作物微量元素缺素症明显增多
,

增施微肥有明显的增产效果
。

例如望江县洲区棉田 年土壤有效硼含量为 ’
一 ‘ ,

到 年 已降到

’ 一 ’。 棉花基施硼肥可增产
。

淮北区涡阳县砂姜黑土小麦基施
、 ,

平均增

收小麦 ’
一 ,

增产率为
。

锌锰结合施用
,

增幅提高到
。

油菜施硼更为普

遍
。

土城力变化的主要因紊分析

①化肥用量大幅度增长
,

促进了有机肥料大量增加
。

据统计
,

年代全省化肥平均年增

量 万 纯养分
,

下同
,

年总用量 万
,

比 年代增加 万
,

增长了

倍
,

粮食总产增长超过
,

与化肥用量的增长关系密切 一 “
。

特别是淮

北和江淮大面积中低产区
,

粮食产量和秸秆量都成倍增长
,

畜牧业也有了迅速发展
,

形成了

粮多
、

桔秆多一牲畜多一肥多的良性物质循环
,

因此返回农田的有机物也多
。

如据江淮区一

个有 耕地的自然村调查
,

以平均每年施入土壤的农家肥所含有机质总量
,

减去土

壤有机质年矿化量后
,

尚净积累有机质
· 一 ,

加上每年残留在土壤中的根茬等干物

质 ’
一
左右及部分还田秸秆

,

从而丰富和更新了土壤有机质
。

随着土壤有机质含

量的增加和施入土壤的氮素增多
,

也丰富了土壤氮库
,

因而土壤全氮含量也有了增加
。

②水早轮作加速了水田有机质的分解
。

第二次土壤普查后
,

沿江江南区改变了过去冬沤

田的习惯
,

结合增施农家肥
,

使土壤有机质得到更新和活性提高
,

土壤理化性状和养分供应

状况都有了改善
,

虽然有机质含量有所下降
,

但全氮含量并未降低
。

③大量增施磷肥
,

补充土壤磷素消耗而有余
。

据统计
,

年代
,

全省化肥磷素总投入量

为 万
,

比 年代增加了 倍多
,

加上有机肥中的磷素
,

磷素总投入量达 万
,

扣除产出带走的磷素
,

尚盈余 万 磷素被土壤吸附和固定
。

试验表明
,

土壤速效磷含量

的变化受各年磷肥用量和土壤环境的影响很大
。

连续几年施用磷肥
,

土壤速效磷含量就会上

升
,

停几年不施磷肥
,

则速效磷含量又会下降
。

这说明培肥土壤
,

提高土含磷水平不可能一劳

永逸
。

④随着作物产量的不断提高
,

从土壤中带走的钾素增多
,

但钾素的补充严重不足
。

据粗

略估算
,

年间
,

土壤累计消耗钾素达 万
,

如此长期被大量消耗
,

不但缺

钾土壤缺钾状况更加严重
,

而且缺钾土壤的面积也将 日益扩大
。

同理
,

在微量元素含量过低或补充不足的土壤上
,

随着农作物产量的提高
,

也会呈现各

种微量元素的缺乏症状
,

给作物 包括果树
、

蔬菜等 产量和品质带来一定的不良影响
。

实现
“两高一优

”农业的制约因素和问题

多年来
,

安徽省的土肥建设虽有了较大发展
,

但结合当前生产实际分析尚存在一些实现
“两高一优

”农业的制约因素和问题
。

①土壤基础肥力差限制着农作物的高产
。

安徽省耕地土壤肥力本来就差
,

近年来
,

多数

土壤虽然有机质
、

全氮和速效磷含量都有所上升
,

但如全省土壤肥力监测和调查结果表明
,

总体肥力不高
,

缺素面积较大
。

多年来大量配方施肥试验结果证实
,

作物产量对土壤肥力的

依赖程度呈明显的正相关 表
, 。

在生产水平不高
、

化肥用量低的条件下
,

作物产量随化

肥用量的增加而提高
。

而近年来
,

淮北部分中低产区
,

在化肥用量和作物产量都得到了大幅

度增长后
,

产量已出现徘徊
。

分析原因
,

其中土壤肥力基础不高是重要影响因素之一
。
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表 早稻产 与土旗肥力的关系

组 限
空白产量

· 一

。

。

最高产量

· 一

土壤依赖率

块
实际值 理论值

月了,孟月了口

⋯
‘八︸月﹄匕一﹄︺一月︺曰

⋯
连二碑峡﹄︸﹃七

。

。

巧

表 不同土坡上作物产 对土旗的依软关系

地区 土壤

砂姜黑土

潮 土

曲线方程

淮北宿县
肠 盯一

。 。

一 一

夏玉米 砂姜黑土

潮 土

潮 土

一 。

一

棉 花
” 一

江淮天长 小麦

水稻

水稻

水稻

棉花

油菜

黄白土

马肝田

第四纪红土

以

山河冲积土

‘ 一

一

沿江宿松
一

径汀冲积土

一

四纪红土

以

一

,

—作物产量对土壤肥力的依赖率 —基础产量

—块 —
②施肥结构不尽合理影响对作物养分的平衡供应

。

年四年平均
,

全省化肥

氮磷钾的施用比例 为
,

加上投入的有机肥
,

养分总投入比

例为
。

据化验
,

安徽省主要农作物吸收氮磷钾的比例平均为
,

两相比较
,

磷素稍缺
,

而钾素尤感不足
,

既不能满足作物对土壤钾素的需求
,

也影响了氮磷肥

效的充分发挥
。
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③绿肥播种面积锐减
,

有机肥资源未被充分利用
。

冬绿肥是安徽省双季稻区的大宗有机

肥源
,

历来对于提供水稻营养
,

维持稻田也肥力起了重要作物
。

年代冬绿肥播种面积都在

万
,
以上

,

平均单产约
· 一 ’。

年代以来
,

扩大油菜种植
,

因而冬绿肥面积减

少
,

近年来仅有 万
,

左右
。

④化肥利用率不高
。

目前氮肥的平均利用率约
,

磷肥的平均利用率在 左右
。

这

一问题与施肥养分比例失调和施肥方法不合理有密切关系
。

土镶培肥和施肥决策

①加强有机肥料建设
,

大力增施有机肥
。

目前安徽省有机肥料使用量约占农田养分投入

总量的
,

其中有机肥氮
、

磷各占氮
、

磷总投入量的
,

有机肥钾占钾总投入量的
。

经宿县
、

阜阳地区
、

凤阳县等多年定位试验得知
,

在养分总投入量一定的情况下
,

有机
、

无机养分配比为 时
,

可以达到既培肥土壤又能使当季增产效果最好的双重目的
。

因此
,

增加有机肥的投入无疑将会加快改土培肥的步伐
,

增加作物养分供应
,

减缓土壤对作物钾素

供应不足的矛盾
,

减少化肥用量
,

节省农业生产成本
,

促进增产增收
。

加强有机肥建设要抓好

以下几点

一抓稳定冬绿肥面积
,

猛攻单产
。

安徽省实施冬绿肥《丰收计划 》的实践证明
,

通过引用

良种
,

合理施肥和开沟排水
,

防寒防冻等综合措施
,

提高鲜草单产乃至增加总产是解决南方

耕地少
、

油肥争地矛盾的有效途径
。

《丰收计划 》项目区的鲜草单产
,

由实施前三年平均
· 一

提高到
· 一 ,

这说明发展绿肥生产仍有很大潜力
。

二抓因地制宜
、

多种方式的秸秆还田
,

特别是秸秆过腹还田
。

这对于更新和提高土壤有

机质
,

增加土壤钾素的归还至关重要
。

在双季稻区
,

农时季节紧
,

气温高
,

雨水充足
,

可实行秸

秆直接还田
,

还田量为
· 一 ’
左右

。

年据怀远县试验
,

小麦留高茬
,

秸秆

还田量可达
· 一 ’,

既不影响中耕作物生长
,

又为后茬作物增产和改 良土壤奠定了

基础
。

农牧结合
,

麦秸过腹还田是淮北区增加有机肥投入量的又一成功经验
。

据资料
,

目前

淮北区人均耕地约为
,

农田生物量一般为 一
· 一 ’ ,

其中秸草量约为

一
· 一 ,

扣除人均生活嫩料
,

每公顷可获饲草
, “

耕地饲养一头牛
,

每

头牛每年可积湿牛粪
。

牛厩肥质地较细
,

比在 左右
,

有利于氮素的缓慢释放和持

续供应
,

不但施用当季即有改土和增产效果
,

而且节省了化肥用量
,

增加了畜产品收入
。

三抓农家肥的积制
,

坚持人有厕所猪有圈
,

利用草皮
、

杂屑等有机物料进行堆 沤 制和

发展沼气肥
,

从而有效利用 比值高的有机物料
,

变废为宝
,

同时改善环境卫生
,

提高环

境质量
。

②大力开展测土配方施肥
。

安徽省自 年应用配方施肥技术以来
,

在获得增产
、

增

收
、

提高生态效益的同时
,

还积累了大量技术参数
,

如土壤基础肥力
,

作物产量对土壤肥力的

依赖率方程
,

主要土壤的作物定产经验公式
,

主要作物的肥料效应函数
,

以及肥料利用率等
。

充分应用好配方施肥技术成果
,

对于因地制宜地确定氮磷钾与微量元素的合理用量和配比
,

提高肥料利用率和获得高产
、

优质
、

高效提供了科学依据
。

同时要坚持土壤肥力监测
,

及时掌

握土壤养分的动态变化
,

以便及时修正技术参数
,

指导科学施肥
。

③合理施用钾肥
,

提高钾肥总体效益
。

我国钾肥资源很少
,

要在宏观上统等安排
,

把有限

的钾肥 包括进 口钾肥 用到增产效益最高的地方去
。

首先要考虑皖南缺钾最严重的土壤和
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烟
、

麻
、

棉
、

油及瓜果等多种喜钾经济作物的需要
,

以提高农产品品质
,

发挥更大的经济效益
。

在品种分配上
,

硫酸钾价格贵
,

在缺硫的冷浸 田和忌氯作物 如烟草
、

薯类 上施用最为经济
。

各地实践表明
,

一般情况下
,

钾肥做基肥施用较好
,

但在沿江洲区和淮北黄河古河道等砂土

地上
,

基肥
、

追肥结合施用才能更好地发挥肥效
。

④改进化肥施用方法
,

提高化肥利用率
,

重点推广化肥深施技术
。

本省试验表明
,

碳按深

施比撒施能提高利用率一半左右
。

硫按
、

尿素及磷钾等化肥深施
,

也可避免雨水冲刷淋失以

及杂草
、

藻类等对肥料的消耗
,

并使其肥效持久
,

从而解决表层撤施肥效消失快与作物需肥

时间长的矛盾
,

可提高利用率 个百分点
。
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