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安康市耕地土壤有效磷现状及施肥对策
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摘　要: 磷是动植物生命活动离不开的重要营养元素,土壤的供磷水平是决定磷肥肥效的主要因素。在农业生产

中,引人注目的是速效磷,测定方法比较成熟、应用广泛。第二次土壤普查迄今已20年,为了摸清土壤磷素的变化动

态,对安康市1995～ 2003年耕地土壤有效磷化验资料进行了统计分析,并与第二次土壤普查结果进行了比较研究,

结果表明,土壤有效磷呈上升趋势,严重缺磷土壤减少,但中高山地区土壤缺磷依然严重。分析了土壤有效磷含量

的现状及其变化原因,提出了施肥对策,以期指导农业生产。
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Abstract: Pho spho rus is an impo rtan t nu trien t fo r an im als and p lan ts, the pho spho rus level in so il determ ines the effect of

pho sphatic fert ilizer. In agricu ltu ral p roduction, the determ ination of availab le pho spho rus is w idely used. It has been 20 years

since the Second So il Census, in o rder to know the dynam ic change of so il pho spho rus, the data of so il pho spho rus in cu lt ivated

land in A nkang from 1995 to 2003 is analyzed and the resu lt is compared w ith the Second So il Census. T he resu lt show s that

the availab le pho spho rus is increasing, the area lack ing pho spho rus is declin ing, bu t the situation of h igh and m iddle h illy area

is no t w ell. T he situation of so il availab le pho spho rus and its change are analyzed and coun term easures are pu t fo rw ard so as

to gu ide the agricu ltu ral p roduction.
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1　耕地土壤有效磷现状

1. 1　土壤有效磷平均含量大幅提高,严重缺磷土壤的比例

下降

在北方土壤上, 不管用马乞金法或O lsen 法测定, 都证

明了土壤有效磷和磷肥效果有密切关系。以O lsen 法测定值

为标准,大多的试验结果是: 土壤有效磷 (P)在 10 m gökg 以

下时,土壤严重缺磷,施用磷肥有明显增产效果; 10～ 15 m gö

kg 时, 有效但不稳定, 依据作物和土壤供氮水平而异; 15

m gökg以上时,土壤供磷丰富,施磷大多无效[1 ]。根据安康市

9年来采集的 806个土样化验结果进行统计,有 24个土样有

效磷 (P, O lsen 法测定,下同)为痕量 (检测不出含量) , 占总

样的2. 98% ;有782个土样有效磷平均含量为12. 46 m gökg,

土壤磷含量的变幅为12. 46±12. 6 m gökg。较第二次土壤普

查时平均含量8 m gökg 增长了4. 46 m gökg,增幅为55. 75%。

其中, 土壤有效磷含量> 20 m gökg 的样品 128 个, 占 16.

37% ; 含量在 10～ 20 m gökg 的样品 219个,占28. 00% ; 含量

< 10 m gökg的样品435个,占55. 63%。与第二次土壤普查[2 ]

时相比,土壤有效磷含量> 20 m gökg 的比例增加了 9. 22个

百分点, 10～ 20 m gökg 的比例增加了 9. 96 个百分点, < 10

m gökg的比例降低了19. 18个百分点。土壤有效磷含量与第

二次土壤普查时的含量比较 (表 1)。

表 1　耕地土壤有效磷含量与第二次土壤普查时比较表

项　目
有效磷平均
含量ö(m g·kg- 1)

有效磷分级含量所占ö%

> 20 10～ 20 < 10

782个土样 12. 46 16. 37 28. 00 55. 63

第二次土查 8 7. 15 18. 04 74. 81

增减量 + 4. 46 + 9. 22 + 9. 96 - 19. 18

1. 2　土壤有效磷含量水田高于旱地

水稻土231个土样,平均有效磷含量为13. 06 m gökg,土
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壤有效磷含量变幅为 13. 06±10. 45 m gökg; 旱地黄褐土、黄

棕壤[3 ]等 497个土样,平均有效磷含量 12. 56 m gökg,土壤有

效磷含量变幅为 12. 56±13. 89 m gökg。

1. 3　土壤氮磷比有所下降,基本趋于合理

据化验数据资料分析,土壤氮磷比由第二次土壤普查时

4. 4∶1降为 2. 96∶1,基本趋于合理。其中水稻土为 3. 48∶

1,旱地土壤为2. 66∶1。各地类土壤碱解氮、有效磷及氮磷比

比较 (表 2)。

表 2　各地类土壤碱解氮、有效磷及氮磷比对照表

地　类

碱解氮

土样数

ö个

平均含量

ö(m g·kg- 1)

有效磷

土样数

ö个

平均含量

ö(m g·kg- 1)

氮磷比

全市土壤 819 84. 44 782 12. 46 2. 96∶1

水田土壤 233 104. 15 231 13. 06 3. 48∶1

旱地土壤 532 76. 56 497 12. 56 2. 66∶1

1. 4　中高山土壤缺磷依然严重,生产中不可忽视

75个海拔在 800 m 以上的黄棕壤[3 ]土样, 5个土样检测
为痕量,占6. 7% ; 70个土样土壤有效磷平均含量为9. 5 m gö
kg,较 782个土样的平均含量低 31. 16%。其中,有效磷含量
> 20 m gökg 的占 16% ,含量 10～ 20 m gökg的占 12% ,含量
< 10 m gökg的占72%。表明中高山尚有80%左右的土壤缺
磷。

2　土壤有效磷变化的原因

2. 1　过磷酸钙用量增大
安康市推广施用磷肥始于上世纪 70年代初,尽管当时
农技部门全力宣传推广,直到 80年末,全市磷肥使用量仅 1

万 t左右 (市统计局统计资料)。品种主要是过磷酸钙和少量
美国产磷酸二铵。从80年代末到90年代初,第二次土壤普查
结束后,我们就狠抓了土壤普查成果应用,开展了“以氮磷配
合为主要内容的磷肥推广”[2 ]和“以氮磷配合为中心的配方
施肥”[4 ]工作。因当时土壤速效钾平均为132 m gökg,基本不
缺钾,只是提出了对重点喜钾作物和缺钾地块实施补钾。90

年代中期,我们又依据土壤监测与养分测定结果,结合农业
种植结构状况,提出因地制宜,实施“稳氮、增磷、补钾、配微”
的平衡施肥方略[5 ]。可以说, 90年代我市肥料工作重点,主
要集中在推广氮磷肥上,磷肥使用总量逐年增长,施用面积
不断扩大,单位面积用量增大,为我市粮油连年丰产立下了
汗马功劳。据安康市农业局农业年报:全市1990年使用磷肥
(过磷酸钙) 1. 46万t, 1995年为3. 01万t, 2003年达到了3. 87

万 t (表3)。2003年磷肥用量,是1990年的2. 64倍,是1980年
的 3倍多。
表 3　安康市过磷酸钙与复混 (合)肥用量比较表

项　目 1990年 1995年 2003年

过磷酸钙用量öt 14643 30105 38693

复混 (合)肥用量öt 4770 21308 56055

2. 2　复混肥施用量增加
安康市复混肥产业兴于上世纪 90年代初,发展势头迅

猛,到 90年代中期达到鼎盛。全市共有复混肥生产企业 16

家,年生产能力5万 t,实际生产约3万 t,本市施用约2万多 t。

因当时生产复混肥,主要考虑氮素和磷素,所以大多数企业

都是生产氮磷二元肥。由于二元复混肥加工工艺简单、生产

成本小、价格低廉、增产效果显著、农民易于接受,因此生产

量和使用量迅速增大。与此同时,全国一些大型复混 (合)肥

企业,看好安康市场,将各自的高浓度产品纷纷打入安康。到

90年代后期,全市复混肥使用量达到了高峰。农业统计资料

显示: 1990年全市使用复合 (混)肥 0. 48万 t, 1995年为 2. 13

万 t, 2003年为5. 61万t (表3) ,施用面积达到14. 4万hm 2。施

用复混肥,不仅对粮油增产起了重要作用,也对提高土壤磷

水平起到了作用。

2. 3　种植结构调整后,加大了施用含磷肥料量
自 2000年以来,随着我国加入W TO , 农产品进入市场

化运作,一些经济作物价格走俏、前景看好,农民种植的积极
性高涨,在肥料投入上肯花钱,当然不乏盲目施肥现象。据我
们在汉滨区早阳乡调查,有的农民种植盾叶薯蓣 0. 07 hm 2

施用碳铵 100 kg、过磷酸钙 150 kg,大多数农 0. 07 hm 2 施碳
铵、过磷酸钙各 100 kg。安康月河川道丘陵区,多年来有水
稻、小麦 0. 07 hm 2 施一袋黑 (过磷酸钙)、一袋白 (碳酸氢铵)

的施肥习惯。蔬菜底肥基本上是磷酸二铵, 0. 07 hm 2施用量
20～ 40 kg。全市种植盾叶薯蓣面积最高年份达到 4 万多

hm 2,年种植烤烟 1. 07 万 hm 2, 蔬菜 2 万 hm 2, 魔芋 0. 67 万

hm 2。这些作物的施肥,对提高土壤含磷量起到了巨大的推
动作用。

3　今后施肥对策

3. 1　调整浅丘、川道地区的施肥比例,稳定磷肥用量,推广
平衡施肥
浅丘川道地区是安康的粮油主要产区,土壤类型以黄褐

土[3 ]和水稻土为主,土层较厚,保水保肥能力强。该区气候温
暖、湿润、雨量充沛,生产水平较高。一般水稻公顷产8 250 kg
(高产10 500～ 12 000 kg) ,小麦3 750 kg左右,油菜2 250 kg
左右,盾叶薯蓣30 000～ 45 000 kg (两年生,鲜姜)。该区经济
发展速度较快,农民文化素质较高,掌握了一定的科技知识,

易于接受新事物,市场观念较强。施肥上应结合无公害农产
品基地建设,加强土壤检测,实施“控氮、稳磷、补钾、配微”平
衡施肥,提高磷肥利用率,协调土壤、植物与环境的关系。控
制超量施用氮、磷肥,尽量减少因施肥不当导致亚硝酸盐、磷
素及有害离子的过量积累, 以及由此带来对环境的潜在威
胁。主要措施:一是可以适当减少盾叶薯蓣和烟草的施磷量;

二是在稻麦 (油)两熟地区应稳定磷肥用量,可在秋播一次施
足磷肥,下季作物不施,或者减少磷肥的每次用量,各季作物
都施用; 三是在无公害蔬菜生产中, 增加有机肥用量, 控制
氮、磷肥用量,增大钾肥用量。
3. 2　适当加大中高山地区的磷肥投入量

安康海拔 800 m 以上的中高山区耕地,占全市总耕地的

1ö3左右。土壤类型主要是黄棕壤、黄棕壤性土和黄褐性

土[3 ]。其中,黄棕壤性土约占该区总耕地的40%以上,多为粗

骨性土壤,土层薄,土体砾石含量高,土壤保水保肥力差,耕作

较困难。该区山高坡陡、降雨量较大、光照条件差,土壤温度

低,养分分解缓慢。粮食作物以玉米、马铃薯为主,一般玉米产

3 000～ 4 500 kgöhm 2、马铃薯 6 000 kgöhm 2 左右,经济作物

主要有魔芋、中药材等。该区农村经济发展缓慢,农业收入较

低,劳务外出多,农村劳动力缺乏。近几年来有机肥用量逐年

减少,化肥施用量不足,施肥结构不合理。土壤磷素主要来源

靠施用有机肥、复混肥和二铵补充,单质磷肥施用很少。施肥

上应继续推行“稳氮、增磷、补钾、配微”平衡施肥,做到有机肥

与无机肥相结合, 氮磷钾相结合, 大量元素与微量元素相结

合。主要补磷措施:一是加大有机肥施用量,增加有机肥施用
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面积,使现在施用有机肥面积由50%增加到80%以上;二是玉

米、马铃薯等主要农作物,要增施磷肥,补施钾肥,应推广中高

浓度氮磷钾三元复混肥;三是豆类作物要增施磷肥,薯类和魔

芋等喜钾作物尤其注意补施钾肥;四是中药材应施足有机肥,

注意协调施用氮、磷、钾和微量元素肥料。

3. 3　提高专用肥的科技含量,加快经济作物专用肥的研制

与施用,促进土壤养分平衡

安康经济作物种类较多,蔬菜、烟草、盾叶薯蓣、绞股蓝、

魔芋、茶叶、柑橘和中药材等已初具规模。做好这些作物专用

肥的研制、生产与推广, 对调节土壤磷素、促进土壤养分平

衡、提高经济作物产量和品质具有重大作用。应做好三个方

面的工作:一是经济作物专用肥的研制工作。土肥部门应根

据不同作物的需肥规律、主要区域土壤肥力状况设计配方,

经过严格试验,对其科学性、适用性和增产提质作用验证后,

再申请专家鉴定和专利权保护,提供给肥料生产企业。二是

组织肥料加工企业严格按照配方生产。可采取厂站结对子或

农技部门组建配肥站生产专用掺混肥。两者相比,后者较好。

因为专用肥配方区域性越小,针对性越强,而掺混肥设备简

单、投资小,还可以土法上马,降低生产成本,使农民得到实

惠,同时土肥技术部门也可以拓宽服务领域,增强服务功能

和经济实力。三是加强施肥技术的推广。土肥农技部门要在

做好宣传培训工作的同时,建立示范基地,为农户做出样板,

引导群众合理施肥,充分发挥专用肥的增产提质作用。

3. 4　做好土壤磷检测和磷肥肥效试验,进一步确定磷肥的

增产效果

要根据土壤化验资料, 在土壤磷含量高、中、低不同地

区,选择有代表性的地块,开展磷肥肥效试验,摸清磷肥的增

产效果,确定不同区域施磷数量,为平衡施肥、促进农业增产

增效和农民增收提供科学依据。

3. 5　引导推行测土配方技术,提高平衡施肥的科技含量

土肥农技部门应抓住各种农产品基地建设的机遇,开展

测土配方,推行“测、配、产、供、施”技物配套综合服务。可以

先从无公害蔬菜、中药材等经济作物开始,对土壤养分和产

品品质进行测定分析,提出施肥方案,作到缺啥补啥、缺多少

补多少,减少肥料损失和亚硝酸盐及重金属离子对农田环境

的污染。
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组织和自维持的能力,达到高效、和谐、稳定的发展,生态环

境建设不可能一蹴而就,需要在规划的基础上,逐步调控,长

期努力。

(5)面对复杂问题,学科需要交叉及综合。重视生态经济

学、景观生态学、全球变化、流域管理等方面的研究,更多地

着眼于系统整体而探索自然及经济规律,可有效地为开发、

利用生物资源及生态环境建设制定正确的战略和战术服务。

当然,由生命组织形式的层次或水平,在利用综合手段,重视

景观、生物圈或者流域、区域、全球等高层次问题研究的同

时,也不应忽视个体、种群、群落等水平,这些次级层次问题

的研究,可进一步扩展和深入高层次认识。因此,需要针对高

层次,高、中、低层次相结合进行研究。
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