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土壤和肥料资源是保障粮食安全和人类赖以生存的环境的基础#关系到农业与社会的可持续发展等若干重大问题$ 本文对我
国耕地资源特征%利用方式及其演变#农田养分平衡%化肥肥效与土壤肥力演化#肥料技术升级#土壤生物肥力等若干重要土壤肥料问题
进行了探讨&提出了发展新型肥料%加强土壤肥力长期监测%培育土壤生物肥力#以及提高有机肥资源效率与安全利用研究等重大工程
技术措施的建议$

土壤资源&土壤肥力&肥料&长期肥料试验
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我国人口众多"资源保障水平差"农业技术#装备
水平不高"资源利用效率低且浪费严重"极大地威胁着
我们的粮食安全#生态安全和生存质量$ 土壤和肥料资
源是保障粮食安全和人类赖以生存的环境的基础"关
系到农业与社会的可持续发展等若干重大问题$ 本文
就我国土壤与肥料领域耕地资源%土壤肥力#肥料发展
等若干重要问题进行讨论"以期为实现国家粮食安全#

生态安全和资源保障提供研究思路&

- 我国耕地和农业土壤利用状况及其演变规律
-.- 耕地资源特征与存在的问题
-.-.- 耕地资源量大但人均耕地资源量小
国土资源部 !MML 年土地资源调查结果 V!W显示!我

国土地面积为 ME#TI 万 X3&"占世界的 IT&Y"居世界第
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! 位!耕地面积为 "! ##!$% 万 &’("占世界的 %$)*# 然
而"由于我国人口多$占世界总人口的 ("$(*%+","人均土
地面积$#$-./ &’(%和人均耕地面积$#$"#0 &’(%分别只
有世界平均水平的 !!$0*和 /)*"人地矛盾十分突出&
>4>45 耕地后备资源严重不足
我国耕地垦殖率$"!$-*%高于世界平均数$"#$(*%

!$) 个百分点"全世界的耕地后备资源量约为现有耕地
的 "(#*"而我国只有 0*&全国宜农耕地后备资源量只
有 #$" 亿 &’(+","可开垦为耕地的不到 #$#- 亿 &’("耕地
后备资源严重不足&
>4>4< 耕地质量总体不高
我国耕地中"0!1()!的坡地占耕地总量的 (!$.*"

()!以上的不宜开垦为农田的陡坡耕地占耕地总量的
/$)*& 现有耕地中"无限制因素’质量好的一等耕地占
/"$!!* " 存在限制因素 ’ 质量中等和差的耕地占
).$0-*!全国中低产田面积比例为 -"$!*# 根据全国土
壤普查结果 +(,"全国中等含磷和缺磷耕地占统计面积的
.#*以上!含钾中(0#1"## ’2342%’低(50# ’2342%水平
的耕地占统计面积的 /%*& 我国耕地开垦历史悠久"耕
地土壤有机质含量普遍不高" 全国土壤有机质含量水
平分 0个等级+(,"水田和旱田有机质含量在 ! 级及以下
水平的分别占统计面积的 -"$.*和 .!$#!*&
>4>4? 耕地退化污染严重
我国的水土流失面积建国初期为 ""0 万 4’("近几

年发展到 "0! 万 4’(""3! 的耕地受到水土流失的危害!
而土地沙化面积也由建国初期的 #$0- 亿 &’(发展到今

天的 #$.-亿 &’(& 目前"我国受工业)三废*’乡镇企业’
农药污染的面积达 #$(( 亿 4’(" 占全国耕地面积的
"0*!酸雨危害遍及 (( 个省份"耕地受害面积达 !##
万4’(!全国重金属污染的土壤超过 #$(! 亿 4’(& 我国
化肥消费占世界消费总量的 "3!"每年的氮肥损失量近
" ### 万 6"直接经济损失 )# 亿美元"导致水体和大气
严重污染&
>4>46 耕地流失严重

"%/%7"%%0年的 /-年间"全国城乡建设’农业结构
调整及因灾弃耕等原因累计占用耕地 #$!% 亿 4’("平
均每年占用耕地 .($( 万 4’(! "%%-7(### 年期间"年均
减少耕地 /)万 4’(&
>45 耕地利用及其演变
>454> 利用方式

"%%0 年调查结果显示 +","我国土地总面积 %$)(
亿 4’("其中耕地’园地’林地’牧草地’居民点’交通用
地’水域和未利用耕地分别占 "!$0.*""$#0*"(!$%/*"
(-$%%*"($)!*"#$).*"/$/)*和 ()$-.*!全国耕地总面
积 "! ##!$%( 万 4’(("%%0 年%"其中灌溉水田’望天田’
水浇地’ 旱地和菜地的构成比例分别为 (($#*"!$/*"

"0$-*")0$.*和 "$"*!耕地利用中((##! 年%"粮食’棉
花 ’ 油料和蔬菜占作物总播种面积的比例分别为
0)$((*"!$!)*"%$./*和 ("$)%*&
>4545 作物布局
我国农作物布局特点是以粮食作物为主(占 0)*%+!,"

经济和蔬菜作物为辅(占 !)*%+!,& 演变趋势是粮食作物
比例下降 (由 "%/% 年的 ..$/-*下降到 (##! 年的
0)$((*%" 经济作物和蔬菜比例提高 (由 "%/% 年的
""$)!*上升到 (##!年的 !/$-.*%&
>454< 利用强度
全国耕地复种指数整体呈上升趋势 +!,"由 "%/% 年

的 "(.*上升到 "%%. 年的 "0.*"相当于增加了 #$!/
亿 4’(耕地"增产 "$)亿 6粮食&
>454? 物质投入
全国化肥投入由 "%/% 年的 " 万 6 增加到 (##! 年

的 / /"( 万 6! 有机肥料投入的养分量也由 "%/% 年的
/(.万 6上升到 (###年的 " .(. 万 6&但是"有机肥料养
分投入量占总养分投入的比例却由 "%/% 年的 %%$%*下
降到 (### 年的 !#$0*& 有效灌溉面积由 "%)( 年的 #$(
亿 4’( 提高到 (##! 年的 #$)0 亿 4’(! 农机总动力由
"%)-年的 "("万 48提高到 (##!年的 0# //0$0万 48!
农村用电量由 "%/% 年的 #$) 亿 48+& 上升到 (##! 年
的 ! /!($%亿 48,&&
>4546 耕地产出
我国粮食单产由 "%)# 年的 -- 42300-’( 提高到

(##! 年的 (..$. 42300-’("增长了 ($-) 倍!粮食总产由
"%)# 年的 "$!(" / 亿 6 增加到 (##! 年的 /$!#0 % 亿 6"
增长了 ($(0倍& 人均粮食占有量由 "%)#年的 (/"$0 42
提高到 (##!年的 !/( 42"增长 /"$0*&

5 土壤与肥料的本底值!生产作用与问题
54> 农田土壤养分平衡
根据测算+/,"建国后至 "%-#年以前("%/%7"%-#年%"

我国每年农田氮素的收入量低于支出量" 为负平衡
("%/%7"%-# 年总计收入氮素 % /.% 万 6" 支出 "( (##
万 6"亏损 ( -"" 万 6%!之后("%-"7"%%! 年%"每年农田
氮素的收入量高于支出量"为赢平衡("%-"7"%%! 年总
计收入氮素 /# /%! 万 6"支出 (0 #"/ 万 6"盈余 "/ /-%
万 6%&"%/%7"%%!年 /)年间"我国农田氮素的收入和支
出平衡盈余量达 "" -0.万 6& 但是"化肥氮素的利用率
比较低" 当季利用率只有 !)*左右" 在土壤中残留很
少"损失比较严重& 不合理和过量施用氮肥"造成了严重
的环境污染& "%%)年以后"我国的化学氮肥用量每年都
超过 ( ###万 6"通过各种途径损失的氮量达到上千万 6"
直接经济损失超过 )# 亿美元"造成严重的水体和大气
污染&
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我国农田磷素收入和支出!"#!$%"%&$%’( 年!每年农
田磷素收入量低于支出量!为负平衡"$%"%&$%’( 年总
计收入磷素 $ )’* 万 +!支出 $ "’( 万 +!亏损 ),) 万 +#$
之后 %$%’’&$%%*年&! 每年农田磷素收入量高于支出
量!为赢平衡%$%’’&$%%* 年总计收入磷素 - ,"$ 万 +!
支出 " %-’ 万 +!盈余 * ,(( 万 +&’ $%"%&$%%* 年 "( 年
间!我国农田磷素的收入和支出平衡盈余量达到 ) -(*
万 +’ 最新研究成果表明!(#!农田大量盈余磷素使土壤磷
素含量过高!也会大量淋洗而污染水体’ 但是!根据全
国土壤普查结果 !)#!我国中等含磷和缺磷耕地占统计面
积的 -,.以上’
建国以来! 我国每年农田钾素收入与支出长期处

于负平衡状态!$%"%&$%%* 年 "( 年间!我国农田钾素累
计亏损 ’ (("万 +!"#’根据国家土壤肥力与肥料效益长期
监测网的研究结果 !(#!南方土壤缺钾已经比较普遍!水
田 */( 年后不施钾肥!产量明显下降$北方土壤连续不
施用钾肥 -/$) 年后!产量亦明显受到影响’ 根据全国
土壤普查结果 !)#!我国含钾中"’,/$,, 01231&(低"4’,
01231&水平的耕地占统计面积的 "%.’
我国绝大多数耕地开垦历史悠久! 耕地土壤有机

质含量虽然普遍不高! 但根据国内外长期肥料试验结
果 !’#显示!在施肥条件下!农田土壤有机质含量不会有
明显下降$在施用有机肥料下!土壤有机质会有所提高
且保持较高水平’ 局部开垦历史较短的土壤"如我国的
东北黑土&!如果仅靠化学肥料而没有足量有机肥料的
投入!土壤有机质含量可能会有不同程度的下降’
!’! 我国耕地土壤养分背景值
根据我国第二次土壤普查结果显示 !)#!我国的耕地

土壤养分情况如下’
!’!’( 土壤有机质
我国土壤有机质含量水平分为 ’ 个等级)$ 级!

".!) 级 *./".!* 级 )./*.!" 级 $./).!( 级 ,5’.
/$.!’级!,5’.’根据分级标准!我国水田土壤有机质
含量 $!’ 级的比例分别为 %5),. !$%5,,. !*-5$’. !
)%5$-.!*56’.和 ,56,.$ 旱地土壤有机质含量 $!’ 级
的比例分别为 $,5(*.!’5"".!$)5’,.!*-5%(.!)(5,-.
和 ’5",.’
!’!’! 土壤全氮
土壤全氮含量分为 ’ 个等级 )$ 级!,5). !) 级

,5$(.!,5).!*级 ,5$.!,5$(.!" 级 ,5,6’.!,5$.!( 级
,5,(.!,5,6’.!’级!,5,(.’ 根据分级标准!我国水田
土壤全氮含量 $!’ 级的比例分别为 $*5)-.!)(5%).!
*%5’6.!$"5"(.!(5)$.和 $5"’.$旱地土壤全氮含量 $!
’ 级的比例分别为 $$5,-. !-5"6. !$’5’-. !)$56,. !
)-5",.和 $*5’’.’

!’!’& 土壤速效磷
土壤速效磷含量分为 ’ 个等级)$ 级!",01231!)

级 ),!", 01231!* 级 $,!), 01231!" 级 (!$, 01231!(
级 *!( 01231!’级!* 01231’ 根据分级标准!我国水田
土壤速效磷含量 $!’ 级的比例分别为 )5$,.!(5"’.!
$’5--.!*(5*6.!)"5(%.和 $(5(%.$旱地土壤速效磷含
量 $ !’ 级 的 比 例 分 别 为 )5-". !(5*$. !$"5’$. !
)-5’6.!)’5(6.和 )$5%%.’
!’!’) 土壤速效钾
土壤速效钾含量分为 ’ 个等级)$ 级!),, 01231!

) 级 $(,!),, 01231!* 级 $,,!$(, 01231!" 级 (,!$,,
01231!( 级 *,!(, 01231!’ 级!*, 01231’ 根据分级标
准! 我国水田土壤速效钾含量 $!’ 级的比例分别为
*5%’.!’5%".!))5)6.!"*5%-.!$’5’-.和 ’5$-.$ 旱地
土壤速效钾含量 $ !’ 级的比例分别为 ),5$6. !
$’56’.!*,5$,.!)’5$6.!"5-(.和 $5%’.’
!’!’$土壤 *+值
土壤 78 值分为 6 个等级 )$ 级!"5(!) 级 "5’!

(5(!* 级 (5’!’5(!" 级 ’5’!65(!( 级 65’!-5(!’ 级 -5’!
%5,!6 级!%’ 根据分级标准!我国水田土壤 78 值 $!6
级的比例分别为 $5,). !))5"6. !*%5’-. !)"5*". !
$$5%*.!,5(’.和 ,5,,.$旱地土壤 78 值 $!6 级的比例
分别为 ,5*’.!"5’".!$65’(.!)*5’,.!"-5%).!"566.
和 ,5,’.’
!’& 农田化肥肥效演变

), 世纪 6,年代我国开展的长期肥料试验证明!’& 6#!
在我国的主要类型土壤上!氮(磷化肥具有普遍的增产
效果’ 不施氮肥!一开始产量就较低!说明了氮肥的普
遍重要性’ 但缺少磷肥配合下!氮肥偏施短期内可获得
较高产量! 但随后产量明显下降! 说明了磷肥的重要
性’ 北方土壤富钾!持续几年乃至十几年钾肥不显效或
显微效!之后!钾肥增产效果显著$南方土壤相对缺钾!
试验开始 */( 年钾肥不显效或显微效!但 */( 年后!钾
肥逐渐显效’ 要获得持续高产!必须有氮(磷(钾化肥配
合’ 在不长的时间内"$,/), 年&!氮(磷(钾化肥配合施
用!可获得持续高产’ 但我国在集约农作下!施用化肥
高产到底能持续多久! 尚需更长时间的试验来说明’
氮(磷(钾化肥与有机肥配合!可以获得比氮(磷(钾化
肥更高的产量’ 磷肥具有明显的累积增产效应!氮肥则
很小甚至没有’
随着我国氮(磷(钾化肥的大量施用和单产水平的

不断提高!有机肥施用相对比例的下降!我国土壤中量
元素硫和微量元素在不同地区也出现不同程度的缺

乏’ 研究表明!"#!我国目前有超过 $-个省"直辖市(自治
区&硫肥有效!南方(北方均有增产报道’ 微量元素锰(
锌的缺乏主要分布在我国东部石灰性土壤上!硼(钼缺
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乏主要在东部包括石灰性和酸性土壤上!
54> 农田土壤肥力演化
54>4? 养分平衡
根据我国 !"世纪 #"年代开展的长期肥料试验$%&#’"

每季作物可以投入 ()" *+, -.!的氮肥! 氮素是平衡有
余的"再增加氮素投入"环境风险增大#每季作物至少
投入 /) *+,-.!的磷肥$0!1)%"才可达到磷素表观平衡#
每季作物投入 )"!#" *+,-.!的钾肥$2!1%"土壤钾素是
亏缺的&
54>45 土壤肥力变化
长期肥料试验的结果$%&#’显示"长期持续不施肥"土

壤有机质稍有下降#投入化肥"土壤有机质可保持原有
水平或稍有增加#有机无机肥配合"土壤有机质增加明
显& 长期不施氮肥"土壤全氮多数是下降的#单纯投入
化肥氮素"土壤全氮增加不明显#施用有机肥或化肥与
有机肥配合"土壤全氮有明显增加& 不施磷的土壤"速
效磷下降很快"持续 (" 年左右的监测中"平均每年下
降超过 ( .+,*+#每季作物施磷 /)!#) *+,-.!"土壤速效
磷可维持原有水平或表现出明显增加# 化肥与有机肥
配合使用"土壤速效磷含量有明显的增加& 不施钾肥"
土壤速效钾含量下降#每季作物施 %"!(!" *+,-.!左右

的钾肥"土壤速效钾可维持原有水平#化肥与有机肥配
合"土壤速效钾多表现为增加& 长期施用氮’磷’钾化
肥"微量元素得不到补充"土壤有效态微量元素呈下降
趋势"长期得不到补充"有可能成为新的限制因子! 施
用有机肥可使土壤微量元素得到补充" 维持或提高土
壤有效态微量元素的含量!
54>4< 施肥与环境
氮肥利用率低 (我国氮肥的当季利用率为 3)4左

右%"在土壤中不易残留"容易损失"因此"氮肥使用不
合理和用量过大都会对环境造成比较大的负面影响&
磷肥的当季利用率也比较低 (我国磷肥的当季利用率
为 ()4!!"4%"但其在土壤中移动较慢"未被当季利用
的磷肥会大量累积在土壤中"形成后效& 但是"最新研
究成果表明 $)’"农田大量盈余磷素而使土壤磷素含量过
高"也会大量淋洗而污染水体& 适量施用有机肥"有利
于土壤培肥和提高化肥利用率#但是"过量施用"土壤
中的氮’磷等养分富集"也会造成大量氮’磷的淋失而
污染环境&
546 土壤退化与污染问题
我国的水土流失在不断加剧"面积由建国初的 ((%

万 *.!扩大到近几年的 (%3 万 *.!"(,3 的耕地受到水
土流失的危害& 土地沙化也由建国初期的 "5%# 亿 *.!

发展到今天的 "56#亿 *.!& 随着工业发展’农药使用量
的不断增加" 我国土壤污染面积不断加大" 受污工业
)三废*’农药和重金属污染的耕地超过 "533 亿 -.!"酸

雨危及耕地面积达 !%%5%#万 *.!&

< 提高土壤肥料资源利用率的若干重大技术
<4? 新型肥料研发
<4?4?施肥增产
肥料投入占农业全部物资投入的 (,!&!"世纪粮食

单产的 (,!’总产的 (,3来自化肥的贡献&如果停止施用
化肥"全球作物产量将立即减产 )"4& 肥料是保障粮食
安全的战略物资&
<4?45 新型肥料
长期以来" 普通化肥的低利用率以及由此带来的

高环境风险一直是困扰全球的重大问题$6’& 世界各国都
在积极探索提高肥料利用率’ 遏止环境污染的方法和
途径& 世界现代肥料产业经历了 3次变革$6’+!"世纪 %"
年代之前"主要生产单质低浓度化肥#%"&6" 年代"发达
国家发展高浓度化肥和复合肥#最近 !" 年"以缓,控释
肥料为代表的新型肥料成为发达国家肥料研究与开发

的热点& 缓,控释肥料最大的特点是力求做到养分释放
与作物吸收同步"简化施肥技术"实现一次性施肥满足
作物整个生长期的需要"肥料损失少’利用率高且环境
友好& 世界各国都逐渐认识到"提高肥料利用率的最有
效的措施之一是研制新型缓,控释肥料& !" 世纪 6" 年
代以来"美国’日本’欧洲’以色列等发达国家将提高肥
料利用率的重点放在新型缓,控释肥料的研制上" 力求
从改变化肥料自身的特性大幅度地提高肥料的利用

率&缓,控释肥料被誉为是 !(世纪肥料产业的重要发展
方向&
长期以来"我国肥料产业的关键技术’工艺和设备

主要依靠国外引进& 近 !" 年来"我国新型肥料产业化
的关键技术明显落后于发达国家& 我国以占世界 ("4
的耕地"消费了世界 3"4的化肥"但新型控释肥料在中
国的消费量却不足世界的 )4& 目前"我国的肥料利用
率平均低于发达国家 ("7!"个百分点& 在 ! """多万 8
的氮肥消费中"有 ( """ 多万 8 被损失掉"直接经济损
失达 /""亿元"同时又带来严重的环境污染& 我国是一
个肥料资源强度约束型的国家"人均磷’钾矿产资源为
世界平均的 394和 #4"大量依赖进口& 按目前的开采
速度"我国的磷矿资源 )" 年内’钾矿资源 () 年内将被
耗竭"肥料资源危机迫在眉睫& 应积极开展新型肥料的
研制"肥料产业实施质量替代数量发展战略 $6’"在不增
加或少量增加化肥用量的前提下"通过提高效率"保证
我国的粮食安全&
<45 施肥技术升级
随着 3:(;<:";0:"=:%技术在农业领域的不断应

用" 农田养分精准管理和施肥技术在发达国家发展很
快& 通过 ;<:";0:"=:和自动化控制技术的应用"按照

3)#"$ )@ !"#$%A#BAB
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田间每一操作单元上的具体条件! 可以相应地调整投
入物资的施入量!达到减少浪费"增加收入和保护农业
资源和环境质量的目的# 目前!在美国 !"#的农场中建
起了精确农业$!$$%年的调查结果表明!美国有 &"#的
农户希望应用 ’() 技术进行土壤取样%&*#的农户希
望应用田间制图技术%+$#的农户希望提供变量控制的
应用技术$
近年来! 我国有关科研单位也开展了关于土壤养

分&水分精确管理及变量施肥&精量播种等方面的研究
工作!但是!我国的农田精准施肥技术与发达国家相比
还存在很大差距$ 因此!应针对我国农业的特点!应用
&)技术! 研究我国农业生产体制下的土壤养分等作物
生长要素的时空变异及肥料等投入的精确控制技术!
形成有中国特色的精确养分管理与施肥技术体系!改
造传统粗放低效的农田养分管理和施肥技术! 推动施
肥技术升级$
&’& 土壤生物肥力培育
土壤生物肥力 ,$-是指生活在土壤中的生物有机体

促进和满足植物生长& 繁殖和优良品质所需的营养需
求的能力! 并且这一生物学过程对土壤的物理学和化
学过程可以产生积极影响$ 土壤生物是土壤生态系统
中极其重要和最为活跃的部分!在土壤养分转化循环&
系统稳定性和抗干扰能力! 以及土壤可持续生产力中
占据主导地位$ ! . 土壤包含上万个不同的生物种&数
十亿个微生物!微生物量达到 "/*!"01 2345+$ 土壤动物
也是陆地生态系统中生物量最大的动物!$"#以上的昆
虫生活在土壤中$ 土壤生物在土壤中形成庞杂的食物
网!联成无数个生物反应器!调节土壤养分的生物化学
循环和结构的形成过程! 是植物营养元素重要的储存
库和转运站!植物吸收氮&磷的 *"#以上来自微生物$
土壤生物是土壤中有生命的成分! 对土壤扰动和污染
反应极为敏感! 土壤生物是评价土壤污染与扰动极其
重要的指标$ 土壤的生物多样性及合理种群结构!在维
持土壤生态系统平衡& 土壤退化修复中亦具有十分重
要的作用$ 土壤生物及其过程一旦受到严重干扰和损
害!土壤养分转化循环的生物化学过程受阻!资源转化
和利用效率下降!土壤退化和环境功能衰退!病虫害加
剧!影响到土壤的持续利用及农业可持续发展$ 保护土
壤生物和改善土壤生物肥力! 是耕地质量保育和建设
的基础与核心$
现代集约农业!依赖于发展灌溉&大量投入农用化

学品&发展机械化&高产品种&单一种植&提高用地强度
等!对农田生态系统的干扰越来越强烈!导致土壤生物
种群破坏&数量减少&生物多样性下降!工业排放’三
废(大量进入农田污染土壤!加剧了这一过程!土壤生
态系统遭到严重损伤# 最近 *" 年!全球约有 &"#的耕

地严重退化!生产力急剧下降# 土壤生物肥力的研究在
国外越来越受到重视,$-!认为土壤生物多样性和生物肥
力是农业可持续发展的 ’根 ()世界粮农组织 678!
+""+*$

( 重大工程技术措施与政策建议
(’)发展新型肥料
据预测! 我国 +"&" 年化肥需求量在 9 9"" 万 2 以

上!目前每年再增加 + *"" 万 2 化肥供应量!国家还需
增加投资约 ! *""亿!每年多耗费外汇 !* 亿美元!农民
购买化肥需增加 ! """ 亿元开支!社会"经济所付代价
十分巨大$ +"&" 年要使全国 ! 亿 45+耕地平均施肥水

平达 99" :.345+,%-!这是很难达到的!也是土壤"环境难
以承受的$ 未来肥料研究的重点应当是如何提高效率
与利用率!而不是继续大幅度提高施肥水平$ 所以!要
更新观念"打破传统!力争在未来 &" 年我国肥料产业
实施质量替代数量发展战略,%-!化肥供应量力争控制在
* """万 2以内$通过研制新型肥料!在不增加或少量增
加化肥用量的前提下!提高肥料利用效率!保证我国的
粮食安全$
(’!开展长期土壤肥力监测与预警
土壤肥力长期监测研究是农业生产和农业科学的

一项重要的基础性野外试验工作$ 世界上许多国家!如
英国"美国"前苏联"德国"印度等国家拥有历史长达 *"
年以上的定位试验,9-!其中英国洛桑试验站的长期定位
试验始于 !%;& 年!距今已有 !9" 多年的历史$ 目前世
界上超过百岁的长期定位试验不下 !"个$ 这些长期定
位试验的研究结果促进了世界化肥工业的兴起和发

展!为西方国家的现代农业生产方式!即以单一种植"
化肥" 机械和农药为四大支柱的现代农业方式的建立
和发展奠定了实践基础$ 英国洛桑的经典长期肥料试
验被誉为是全世界的瑰宝!美国把 !%19年建立的 <=>"
>=?长期定位试验视为国家发展的里程碑$
我国借鉴国外经验!从 +" 世纪 *"年代开始曾几度

布置长期肥料试验,9-!但由于种种原因没能坚持下来$ 现
存的长期肥料试验主要是 +" 世纪 1" 年代后期建立
的!!$%1建设的’国家土壤肥力与肥料效益长期监测基
地网(是目前保护得最为完整"覆盖面最大"具有网络
试验特征的大型长期肥料试验群,9-$ 我国长期土壤肥力
监测研究目前面临的最大问题是缺少经费和队伍不稳

定!不少试验正在被迫关闭或丢弃$ 国家应对保护完整
的" 有代表性的大型长期定位监测研究平台给予重点
支持和保护! 使之像英国洛桑试验站和美国的 <=>>=?
长期试验一样!受到国家的高度重视!成为国家科技创
新体系重要的基础条件平台$

科学家之声
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>4< 加强土壤生物肥力的研究与建设
我国的土壤肥力建设偏重于化肥投入! 忽视生物

肥力的培育" 我国占世界 !"#的耕地却消费了世界
$"#的化学肥料!单位耕地面积的化肥投入量是世界平
均用量的 %&’倍#每年农药$成药%用量超过 !$" 万 (!单
位面积用量为世界平均用量水平的 $ 倍! 农药污染的
农田面积达 "&")亿 *+%& 多年来!工业’三废(的无序排
放和污灌面积的急剧扩大! 导致我国重金属污染面积
超过 "&% 亿 *+%& 土壤大量施用化肥)农药和其他含有
重金属的化学物质! 使土壤生物系统遭到严重干扰和
破坏! 导致土壤生物群落破坏) 数量锐减和多样性下
降! 影响养分的生物化学转化过程! 导致土壤质量退
化)肥料利用率低)土传病虫害加剧!造成严重的资源
浪费)环境污染和农产品质量下降!威胁国家粮食安全
和农业可持续发展" 加强对土壤生物系统的保护和开
展土壤生物肥力培育!是我国耕地质量建设)保育和实
现农业可持续发展的当务之急"
>4> 加强有机肥料资源高效与安全利用问题的研究
>4>4?有机肥料产品升级
我国有机肥资源量每年约有 ," 亿 (!其中含有氮)

磷)钾养分 - $""万 (" 但是!我国目前利用的农业有机
养分资源只有总量的 !.$" 有机肥资源利用率低对农村
生态环境带来严重威胁"作物秸秆中!%"#被焚烧!!"#
被丢弃#畜禽粪便约有 %-#/$"#进入水体!造成严重
的水源污染" 对传统有机肥料产品进行升级改造!开发
替代产品!提高有机废弃物资源化利用水平!是国内外
新型肥料研究的重要方向"
>4>45有机肥料使用安全性
通常的观点认为!有机肥料是安全的" 一些西方发

达国家的有机农业实践中!提倡使用有机肥料而拒绝化
学肥料"国内在制定绿色食品的肥料标准中也规定只准
施用有机肥料和微生物肥料" 然而!有机肥料与化学肥
料一样!使用不当和过量施用!同样会带来硝酸盐淋失)
温室气体排放等生态风险" 因此!西方一些发达国家通
过立法的形式控制和指导农田有机肥料的使用"我国是
传统有机肥料使用大国!传统观点还是有机肥料多多益
善!鼓励农民多施有机肥料!但却没有通过立法来控制
和指导有机肥料的使用" 近年来!我国有机肥料在城郊
和保护地农业中出现无节制施用的现象!并且我国规模
化养殖业迅速发展!畜禽粪便中重金属)抗生素等含量
增加!有机肥料质量的安全性也存在隐患!因此!加强有
机肥料安全性研究和管理已迫在眉睫"

6 结论
我国是一个人均耕地资源量小) 耕地后备资源严

重不足)质量总体不高和耕地退化污染严重的国家" 作
物布局以粮食为主!经济作物和蔬菜作物为辅#复种指
数高!用地强度大" 农业生产大量依靠灌溉和农业化学
品投入维持!肥料利用率低下!造成面源污染严重" 未
来肥料产业应实施质量替代数量发展战略! 大力发展
高效环境友好型肥料!推行农田投入品精准管理技术#
通过提高效率!满足需要!保障国家粮食安全#重视培
育土壤生物肥力! 发挥土壤生物在保护和提高耕地质
量中的核心作用#推进有机肥料产品升级!科学利用和
发展有机肥料#加强土壤质量长期监测预警工作!实现
农业可持续发展"

参考文献9-$@$A$%"$B=
!"# 李 元$ 中国土地资源!%#$ 北京& 中国大地出版社’ ()))$

*+ ,-./$ *./0 1234-1523 46 789/. !%#$ :29;9/<& *./0 =->!
?93821 46 789/.’ ()))$

!(# 全国土壤普查办公室$ 中国土壤普查数据 !@#$ 北京& 中国农
业出版社’ "AAB$
C49?3 C-1D2E9/< F66952 46 789/.$ G.0. 46 349?3 3-1D2E 46
789/.!@#$ :29;9/<& 789/232 H<195-?I-1.? =1233’ "AAB$

!J# 王宏广 $ 中国耕作制度 B) 年 !K#$ 北京 & 中国农业出版社 ’
())L$
MHNO P4/<<-./<$ C2D2/IEQE2.13 02D2?4RS2/I 46 6.1S!
9/< 3E3I2S3 9/ 789/. !K#$ :29;9/<& 789/232 H<195-?I-1.?
=1233’ ())L$

!T# 沈善敏$ 中国土壤肥力!K#$ 北京& 中国农业出版社’ "AAU$
CPVN C8./S9/$ 789/232 C49? W21I9?9IE!K#$ :29;9/<& 789/232
H<195-?I-1.? =1233’ "AAU$

!L# @4I8.S3I20 @232.158$ H//-.? 12R41I ())TQ())L !@#$ XY&
@4I8.S3I20 @232.158’ ())L$

!Z# 赵秉强’ 张夫道$ 我国的长期肥料定位试验研究!%#$ 植物营养
与肥料学报’ ())(’ U[增刊\& JQU$
]PHF :9/<^9./<’ ]PHNO W-0.4$ H 12D92_ 46 3I-0923 46
?4/<QI21S 621I9?9‘21 2aR219S2/I3 9/ 789/. !%#$ =?./I N-I19!
I94/ ./0 W21I9?9‘21 C592/52’ ())(’ U [C-RR?2S2/I \& JQU$

!B# 林 葆’ 林继雄’ 李家康$ 长期施肥的作物产量和土壤肥力变
化!%#$ 植物营养与肥料学报’ "AAT’ "["\& ZQ"U$
*+N :.4’ *+N %9a94/<’ *+ %9.b./<$ c82 58./<23 46 514R
E92?03 ./0 349? 621I9?9IE _9I8 ?4/<QI21S 621I9?9‘21 .RR?95.I94/
!%#$ =?./I N-I19I94/ ./0 W21I9?9‘21 C592/52’"AAT’ "["\& ZQ"U$

!U# 赵秉强’ 张福锁’ 廖宗文’ 等$ 我国新型肥料发展战略研究!%#$
植物营养与肥料学报’ ())T’ ")[L\& LJZQLTL$
]PHF :9/<^9./<’ ]PHNO W-3-4’ *+HF ]4/<_2/’ !" #$$
@232.158 4/ 02D2?4RS2/I 3I1.I2<923 46 621I9?9‘213 9/ 789/.
!%#$ =?./I N-I19I94/ ./0 W21I9?9‘21 C592/52$ ())T’ ") [L\&
LJZQLTL$

!A# H::Fcc * Y’ KX@=P, G d$ C49? :94?4<95.? W21I9?9IE !K#$
G4101258I& Y?-_21 H5.02S95 =->?938213’ ())J$

3)#"$ )@ !"#$%C#BCB

21

C M Y K


