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的耕地土壤定位监测结果表明
,

在常规施肥和管理水平条件下
,

各个监测点的土壤养分平衡状况

是氮磷有盈余而钾亏缺严重
。

今后应调整施肥结构
,

稳氮
、

控磷
、

增钾
,

以有机肥为主
,

有机无机结合
,

培肥地

力
。
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我市农田土壤由于长期忽视有机肥的施用
,

大

量滥施化肥
,

致使土壤养分比例失调
,

耕地质量下

降
,

对农业生产带来不利的影响
。

为了探讨在目前

农业生产管理水平条件下
,

不同轮作制度
、

不同肥

料结构情况下的农田土壤养分平衡状况
,

我市于

1998 年开始
,

建立耕地土壤长期定位监测点
,

进行

深入研究
,

旨在指导合理施肥
,

保护和提高耕地质

量
。

1 监刚设计与方法

定位监测点设于德化
、

永春
、

安溪
、

南安
、

晋

江 5个县 (市) 的地块上
。

具体情况详见表 1
。

表1 泉州市耕地地力监测点分布概况

T able 1 D istribution of eroPland fertility insPeet sPot in Q uanzhou C ity

项 目
德化龙得

英山村

安溪城厢

光德村

南安城关

莲塘村

晋江陈浓

洋壕村

晋江内坑

土壤类型 (亚类)

海拔高度 (m )

地形部位

有效积温 (℃)

种植方式

生产水平 (kg
·

h m
一 “

·
a 一 ’

)

肥力等级

渗育水稻土

530

丘陵坡地

5200

单季中稻

6000 ~ 6750

I

渗育水稻土

25

河谷阶地

6238

稻 一稻
,

花生一稻

9750~ 10 500

I

醋育水稻土

17

古河漫滩

6500

稻 一稻一冬闲

12000~ 12750

I

盐演水稻土

8

海积冲积平原

750 0

稻一稻一冬闲

12000~ 13500

I

上方村

赤红壤

30

台地中坡段

6536

花生一 甘薯
,

大豆一甘薯

7500~ 9000

,

监测设不施肥 (对照区) 和施肥 (农民习惯施

肥区
,

简称施肥区 ) 两个处理
,

不设重复
。

对照区

面积80~ 130 m
Z ,

施肥区面积 120~ 300 m
Z。
处理间

用水泥板隔开
,

独立排灌
。

除施肥措施外
,

其它管

收稿日期
: 2004一 11一 15 初稿

,
2 0 0 5 一 0 5一28 修改稿

作者简介
:
盛锦寿 (1964一 ) ,

男
,

高级农艺师
,

长期从事土壤肥料技术推广和检测工作
,
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理措施一致
。

于 1999 ~ 2003 年实施连续监测
。

监测前取初始农化土样化验
。

在年度常规工作

中
,

每年秋收后取监测小区耕层混合土样分析化验
,

并随机取植株样以测定干物质果实和秸秆的氮磷钾

养分含量
。

记载化肥和有机肥施入量等农事季节活

动过程
,

每季对作物经济产量和生物产量分别测产
。

土壤
:
有机质含量测定采用油浴加热重铬酸钾

容量法
; 全氮含量测定采用半微量开氏定氮法

;
碱

解氮含量测定采用碱解扩散吸收法
;
速效磷含量测

定采用碳酸氢钠浸提铝锑抗比色法 ; 缓效钾含量测

定采用硝酸提取火焰光度计法
;
速效钾含量测定采

用中性醋酸按浸提火焰光度计法
; pH 值测定采用

电位法 (1 :1) 分析[
,
]

。

植株
:
全氮

、

磷
、

钾均用硫酸一过氧化氢消煮
,

氮用碱化后蒸溜法
,

磷用钒钥黄比色法
,

钾用火焰

光度法测定[s]
。

表3

Table 3

作 物

定位监测点上生产100

T otal nutrient eons um e

spots

养分消耗量(kg )

kg 子粒的养分消耗l

of 100 kg grain at ins Peet

N P K

2.12 0.49 2.48

养分比例
N : P 20 5 : K 20

0to性力�七一勺月怡n‘�bQ�00..

…
111111CCU常规早稻

常规晚稻

杂交早稻

杂交中稻

杂交晚稻

甘薯

花生

大豆

0 .47

0 50

2
.
67

2
.
81

: 0.53 :

:0 42 :

: 0.56 :

0.36

0.41

1
.
63

2
.08

: 0
.
41 :

: 0.32 :

1
。

9 8

8

.

9 2
0

.

7 6

0

.

7 3

1

.

7
0

4

.

3 2

,
0

.

2 8

:
0

.

2 0

4

.

2 1 1
:

0

.

2 1
:

0

.

6 4

2

.

1

结果与分析

氮磷钾循环的基本参数

2
.
1
.
1 作物氮碑钾含量 作物养分吸收量直接和

作物养分含量有关
,

是土壤养分支出中的主要内容
,

是养分循环的主要特征之一[s]
。

对定位监测点上作

物的果实和秸秆氮磷钾含量化验分析结果列表2
。

分

析结果表明
,

氮磷钾在作物不同器官间的积累与分

配方面
,

除甘薯外
,

果实是贮藏氮磷元素的重要场

所
,

其氮元素和磷元素含量占整个植株总含量的比

率
:
花生分别为 74

.
8% 和 74

.
5纬

、

大豆分别为

88
.
4% 和 89

.
6 %

、

水稻分别为 56
.
1% ~ 6 6

.
9 % 和

53
.
5 % ~ 79

.
8写

。

而秸秆是贮存钾元素的重要场所
,

其钾元素占整个植株总含量的比率
:
水稻为 77

.
9写

~ 87
.
7%

、

甘薯为 56
.
4%

、

花生为 56
.
2写

。

表2 定位监测点上作物养分含t

T able 2 N utrienteontent of eroPs at insPeetsPots

(单位
:% )

一 , , ‘ 常规 常规 杂交 杂交 杂交 “ , ~ 山 二二
元家 作物 二二 工骂 答言 艾二 二二 甘薯 花生 大豆
~ 爪

’「
闪 早稻 晚稻 早稻 中稻 晚稻

曰 侧 钩一 八~

秸秆 0.880 1
.037 0

.65 4 0.839 1
.
200 2

.0 60 1
,

8 8
6

果实 1
.
194 1

.
454 1

.322 1
.
378 1

.
535 1

.
154 5

.
592

桔秆 0
.
186 0

.
172 0

.
10 2 0

,

1 6 4
0

.

1 2 2
0

.

1 7 7
0

.

2
0 0

果实 0.214 0
.
289 0

.
40 2 0

.
277 0

.
278 0

.
172 0

.
585

0.878

6
.
702

0.073

0
.
632

秸秆 2
.
0 5 2

.
20 3

.
63 1

.
69 1

.
64 1

.
58 1

.
82 1

.
46

K _ ‘

果实 0
.
33 0

.
34 0

.
51 0

.
27 0

.
465 1

.
22 1

.
42 2

,

2 0

2. 1. 2 作物氮磷钾 消耗量 作物养分消耗量对养

分循环有一定参考作用
,

通过各个监测点各季作物

的经济产量
,

利用果实和秸秆的化验数据
,

求出每

生产100 kg 经济产量需消耗的养分量
。

表 3结果表

明
,

水稻
、

甘薯对氮钾元素的吸收量大于磷素
,

花

生
、

大豆对氮素的吸收量大于磷钾元素
。

不同作物

的P/N 比值分别为
:
水稻 0

.
14~ 0

.
2 4

、

甘薯 0
.
12

、

花生。
.
0 9

、

大豆 0
.
09 ,

K / N 比值分别为
:
水稻。

.
71

~ 1
.
3 7

、

甘薯 0
.
86

、

花生 0
.
48

、

大豆 0
.
53

。

2

.

2 土壤氮磷钾收支平衡状况

土壤一作物系统中各种肥料投入和产出对土壤

养分存量的影响
,

一般以肥料的投入量与作物的吸

收量两项收支的盈亏量表示
。

一般以养分投入与产

出之比为平衡系数来表示土壤养分收支平衡状况
,

此值偏离平衡点越大
,

表示越不平衡
,

可以用来判

断农田施肥合理与否 [41
。

2

.

2

.

1 氮素平衡状况 不同监测点
、

同一监测点

年度间的氮素盈亏量有较大差异
,

各监测点s
a
中氮

元素平均年盈亏量在 1
.
0~ 103

.
1 kg

·

h m
一 , ,

总平

均 66
.
4 kg

·

h m
一 2 ;

平衡系数在1
.
0~ 2

.
7之间

,

平

均为1
.
4

。

其中双季稻区的光德
、

莲塘
、

洋棣三处氮

素盈余量较低
,

平均值分别为 65. 2
、

L O 和 83. 6

k g
·

h m
一 , ,

平均平衡系数分别为1
.
5 、

一 。
、

2

.

3
,

略

高于平衡点 (表4)
。

虽然三处氮素盈余
,

但对土壤

碱解氮含量仅有微小的提高 (表 5)
。

表明氮肥施用

基本合理
,

必须保持氮素略有盈余
,

才能满足作物

氮素营养需求
。

上方和英山两处平均氮素盈余量分

别为 103
.
1 kg

·

h m
一 ,和 79

.
3 kg

·

h m
一 2 ,

年度平衡

系数达1
.
9 ,

甚至高达2
.
4 以上

,

说明氮素的投入量

是作物吸收量的1
.
9 倍甚至2

.
4倍以上

,

然而土壤碱
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解氮都下降
,

表明此两处氮素利用率很低
,

可能因

施肥方法不当或土壤性质及环境不良条件易造成氮

素损失
。

相关性统计结果
,

平衡系数与土壤碱解氮

之间呈负相关
,

相关系数为一。
.
2 91 7

。

表4 定位监测点上土坡养分平衡状况

T able 4 5011nutrient balanee at insPeet sPots

肥料投入量(k g
·

h m
一2

) 养分带出量(k g
·

h m
一 2

) 盈亏量 (kg
·

h m
一 2

) 平衡系致
监测点 年度

N P K N P K N P K N P KN P K N P K N P K N P K

100了O自n�.

…
左
压月了匕hl二吸

U,1lb.匕

.‘人,立

l7.l9.
3 1

.
1

3 3

.

0

德化

英 山

安澳

光德

222
-

360
.

278
-

482
.

124
,

2 9 3

3 1 1

.

3 9
0

.

2 8 2

.

2 8 6

.

3 1 5

.

3 1 7

.

3 4 5

.

3 9 5

.

3 6 7

.

2 9

.

5

5 6

.

4

6 3

.

8

2 2
0

.

1

7 2

,

8

3 8

.

6

9 0

.

3

9 3

.

2

7 6

.

5

6
0

.

8

5 4

.

6

6 7

.

1

7 0

.

4

6 8

.

6

7 3

.

4

9 1

.

5

2 7

.

0

3 4

.

5

5 9

.

0

1 6 0

。

5

1 2 7

.

7

1 6 8

.

8

9 5

.

7

7 3

.

1

1 2 5

.

2

2 2 2

.

8

2 1 1

.

1

2 6 1

.

6

7 6

.

1

8
4

.

8

1 7 1

.

3

1 0 5

.

5

1 2 8

.

7

1 0 6

.

9

3 6

.

7

1 2 0

.

1 3 5

-

1 1 9

-

2 8 3

.

2 5 1

.

2 2 4

-

2 1 7

.

1 6 6

.

2 2 8

.

6

1 8

.

9

2 3

.

3

2 7

.

0

2 1

,

l

7 3

.

4

5 1

.

2

5 1

.

9

5 6

.

1

3 6

.

2

5 3

.

8

5 7

.

5

5 2

.

1

6 2

.

9

6 2

.

3

5 6

.

1

5 8

.

2

8 8

.

7

1 0 2

.

5

8 5

.

8

8 2

.

8

9 6

.

3

9 1

.

2

3 3 5

.

9

2 1 4

.

1

3 2 1

。

5

3 4 5

.

6

1 7 1

.

5

2 7 7

.

7

3 6 6

.

8

2 8 0

.

4

3 5 8

.

5

3 5 4

.

0

3 1 0

.

4

3 3 4

。

0

2 4 2

.

0

3 3 1

.

7

3 5 2

.

2

5 4 5

.

3

4 2 5

.

3

3 7 9

.

3

1 3

.

8

1 3

.

9

2 2

.

5

0

。

7

一 8
.
8

8
.
4

一1 7
.
0

1 2
.
6

1 6 8
。

2

1 6

.

7

2

.

4

3 6

.

6

3 5

.

7

2 4

。

4

一20
.
1

一 29
。

1

5

.

7

0

.

8

0

。

7

1

.

1

一 55.

一 61
.

0
.
3

0
。

4

‘任
0
,目

…
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‘
任叮乙
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7 9

.

3

一 61
.
0

10 9
.
4

5 4
.
3

26 5
,

4

一4 1
.
6

6 5 2

一 3
、

6

8 4

‘

7

一 36
.
0

一 16 6

一 2 3
,

7

1

.

0

6

.

3

1 0 2

.

7

3 5

.

2

1 3 2

.

2

1 4 1

.

9

8 3

.

6

1 8 8

.

9

1 7 2

.

8

2 3 7

.

4

8

.

0

一 9 1
.
7

10 3
.
1

一 32
.
2

一 17 5
,

4

一86
.
4

一1 5 2
.
7

一 2 4 9
.
9

一 9 8
.
4

一 1 5 2
.
5

一 1 4 4
.
0

一 69
.
3

一 9 6
。

9

一 27 7
.
9

一 22 5
.
6

一 16 2
.
7

一92
.
6

一12 6
.
5

一16 9
.
2

一39 5
.
9

一29 4
.
0

一21 5
.
6

一 48
.
9

1 0 5

一 98
.
3

2 8 2
.
7

1 37
.
9

2 0
.
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2
.
2
.
2 碑紊平衡状况 各监测点的磷素投入量上

升明显而不平衡
,

s
a

内各监测点年平均投入磷29
.
5

~ 90
.
3 kg

·

h m
一 2 ,

总平均为 57
.
2 kg

·

h m
一 2 ,

而作

物 平 均 支 出 为 44
.
5 kg

·

h m

一 , ,

盈 余 一2
.
7

k g
·

h m
一 , ,

平衡系数在1
·

0 一 1
·

7 之间
。

除洋棣点稍

有亏损外
,

其它点均有盈余
。

磷素盈余在土壤中表

现有效磷的积累
,

土壤有效磷含量比监测前增加1
.
2

一22
.
0 m g

·

k g
一 ‘,

平均增加了9
.
0 m g

·

k g
一 ‘ ,

平衡

系数与土壤有效磷呈正相关趋势 (r 一0
.
3 57 4) (表

4 、

表 5)
。

光德
、

莲塘
、

上方三处原来有效磷丰富
,

积累后有效磷达到高指标含量状态[s1 (表5)
。

而洋

棣
、

英山两处的有效磷上升不明显
。

当前耕地磷素

积累较为普遍
,

应注意有针对性合理地施用磷肥
,

不

要盲目增施磷肥
。

2

.

2

.

3 钾素平衡状况 钾素总体亏缺程度较大
,

虽

然钾素投入量有所增加
,

但土壤普遍缺钾 (表 5)
。

除上方点钾素略有盈余外
,

其它点均亏损
,

平均亏

缺量为108
.
5 kg

·

h m
一2 ,

平均平衡系数为0. 6
,

说明

投入的钾素占作物的吸收量不足2/ 3 (表4)
。

由于钾

素投入不足
,

过量地消耗土壤中的钾
,

致使土壤速

效钾含量比监测前有所下降 (表5)
,

据监测结果表

明
,

土壤缓效钾和速效钾含量分别比监测前下降5~

10 m g ·

k g
一 ‘和 6一 15 m g

·

k g
一 ‘,

平均下降 7
·

o

m
g

·

k g
一 ‘和 11

.
4 m g

·

k g
一 ‘ 。

即使土壤钾素较丰富

的洋棣点
,

土壤速效钾和缓效钾也明显下降
,

平衡

系数与土壤速效钾呈负相关 (r - 一 0
.
128 5 )

。

由于

土壤钾素长期处于亏缺状态
,

将会严重影响农业生

产
,

因此
,

为避免土壤钾素进一步耗竭
,

当前对耕

地全面平衡补施钾肥极有必要
,

是一项重要的增产

措施
。

3 小 结

3.1 在当前常规施肥和管理水平条件下
,

各个监测

点的土壤养分收支平衡情况虽有差异
,

但总趋势基

本相同
。

氮
、

磷元素的平均 盈余量分别为 66
.
4

kg
·

h m
一 2
和12

.
7 kg

·

h m
一 2 ,

年平均平衡系数在1
·

o

~
1

.

7 之间
;
钾元素年度亏缺较大

,

平均亏缺量为
108

·

5 k
g

·

h m

一2 ,

平衡系数平均为 0
.
6 。

3

.

2 本研究结果表明
,

泉州市耕地土壤中氮
、

磷盈

余量较大
;而钾亏缺量较大

,

成为提高作物产量
、

品

质的限制因素
。

因此
,

今后在生产上应注重调整施

肥结构
,

掌握
“

稳氮
、

控磷
、

增钾
”

和
“

有机为主
,

有机无机相结合
”

的施肥原则
,

以培肥地力
,

促进

农业生产持续稳定发展
。
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