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摘要:通过取土化验分析了内黄县 3830个样本 ,并将内黄县耕地土壤养分现状与第 2次土壤普查

(1981)养分情况进行比较 。结果表明:土壤有机质与全氮含量有增加趋势 ,土壤有效磷含量大幅度

提高 ,较 1981年增加 4 .25倍 ,但速效钾在最近 23年中明显下降。城关镇农田土壤中速效钙和镁

的含量十分丰富 ,但速效硫含量极低 ,同时速效锌 、铜 、锰 、铁 、钼的含量也比较低 ,因此 ,今后要特别

注重氮 、钾 、硫肥的合理施用 ,同时必须控制磷肥的施用 。
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　　内黄县位于河南省北端 ,北邻河北省。县内土

壤全为潮土[ 1 , 2] ,土壤质地多为轻壤土 、细砂壤土和

中壤土 ,还有部分砂土和黏土(包括重壤土),全县均

为水浇地 ,粮食作物以小麦 、玉米为主 ,是河南省 71

个国家优质粮食产业工程县之一 ,经济作物主要有

花生 、棉花和芝麻 ,其中花生出口量占安阳市出口量

的 70 %,在河南省国民经济中占有重要地位 。上世

纪 80年代初 ,内黄县曾进行过第 2 次土壤普查 ,至

今已有 20多年。由于种植结构的调整 ,化学肥料的

大量施用 ,必将对土壤养分含量产生影响 。为促进

农业持续高效发展 ,适应建设社会主义新农村的需

要 ,有必要对农田土壤养分特征进行分析研究 ,为今
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后有效利用土壤资源和科学施肥提供依据。

1　材料和方法

2005年内黄县农业局在全县 17个乡镇 ,531个

行政村采集具有代表性的农田耕作层土壤(0 ～

20 cm)样本 3 830个 ,覆盖全县耕地 65581 hm
2
。化

验分析了有机质 、全氮 、有效磷 、速效钾和 pH 值 。

有机质用重铬酸钾容量法测定 ,全氮用凯氏定氮法

测定 ,有效磷用 Olsen法测定 ,速效钾用火焰光度法
测定 ,pH 值用电位法测定(土水比 1∶5)。

城关与东庄两镇的砂土 、砂壤土与轻壤土送交

中国农业科学院国家测土施肥中心实验室采用土壤

养分状况系统分析法
[ 3]
分析。土壤有效磷(P)、钾

(K)、铜(Cu)、铁(Fe)、锰(M n)和锌(Zn)用国际农

化服务中心的 ASI 联合浸提液同时浸提;速效硼

(B)、硫(S)用 0.08 mol/L 的磷酸钙溶液浸提;铵态
氮(N)和速效钙(Ca)、镁(Mg)用 1 m ol/ L 的 KCl浸

提。土样用容量法取样。有机质与非金属元素用光

电比色计测定 ,金属元素用原子吸收分光光度计
测定 。

2　结果与讨论

2.1　土壤肥力评价
土壤肥力的评价应依据国家农业行业标准

(NY/1391-2000)绿色食品产地环境质量标准中绿

色食品产地土壤肥力分级指标(表 1)进行。按照土

壤有机质的分级指标 ,内黄县农田土壤有机质属一
级的占 2.4%,二级占 41 .6%,三级占 56%。与第 2

次土壤普查结果相比 ,土壤有机质含量虽有一定程

度增加 ,但仍属于低水平 ,应当重视农村现有废弃物
的收集和处理 ,人畜禽粪便的贮存 ,充分利用农作物

秸秆沼气沤制还田和采取间作套种方式发展绿肥 、

饲草 ,以增加土壤有机质和培肥土壤。

　　表 1　绿色食品产地土壤有机质分级指标　(g/ kg)

农田类型 一级 二级 三级

旱地 >15 10～ 15 <10

水田 >25 20～ 25 <20

2.2　土壤氮 、磷 、钾养分变化趋势

土壤养分是土壤肥力的组成部分 ,土壤养分状

况是合理施肥的依据 ,内黄县第 2次土壤普查结果

表明:缺氮少磷钾有余 。经过 20多年大量施用氮

肥 ,特别是近 10年来施用磷酸二铵与磷酸一铵 ,内

黄县土壤养分状况发生了变化。据对全县 17 个乡

(镇)3830个耕层(0 ～ 20 cm)土样化验分析(表 2):

土壤全氮平均含量为 0 .653 g/kg ,较 1981年的平均

含量 0.568 g/kg , 增加了 0 .085g/kg , 增幅为

14 .96%。说明土壤氮素含量有增加趋势 ,但未超过

0.750 g/kg ,属于严重缺氮土壤 ,今后仍需重视化学

氮肥的施用 。17个乡(镇)耕地土壤有效磷含量平

均为 24.994 mg/kg ,较 1981年的 4.76m g/kg ,提高

了 20 .234 mg/kg ,增幅达 425.08 %,超过了有效磷

丰富值(20 mg/kg)[ 4] 。以田氏乡为例 ,田氏乡共有

3.93万 hm2 耕地 ,2005年共取土化验分析了 457个

土样 ,平均有效磷含量高达 24 .03 m g/kg ,超过有效

磷丰富指标 4.03 mg/kg ,田氏乡土壤有效磷含量>

20 mg/kg 的土样共有 454个 ,占分析样的 99.34%。

其中有效磷含量>30 mg/kg 的土样有 202个 ,占总

分析土样的44.20%。说明内黄县土壤有效磷含量大

部分属于丰富水平 ,种植一般作物可以从土壤中得到

充 足的磷素营养供应 ,不需要施用磷肥 ,当然 ,需磷

量较大的作物仍需要施用少量磷肥 。土壤速效钾平

均含量为100.565 mg/kg ,较 1981年的 153.4 mg/kg ,

下降了 52.84 mg/kg ,减幅为 34.45%,年平均下降

2.2 mg/kg ,说明施用钾肥的增产潜力很大[ 4] 。

表 2　内黄县各乡(镇)耕层土壤养分含量

乡(镇)名称
样本数

(个)

全氮量

(g/ k g)

有效磷

(mg/ k g)

速效钾

(mg/ kg)

马上 261 0.699 20.760 92.390

田氏 457 0.683 24.030 115.170

卜城 162 0.461 23.350 61.780

高堤 198 0.993 20.990 81.960

后河 256 0.402 21.090 62.110

城关 282 0.579 26.230 102.940

张龙乡 160 0.680 24.870 67.320

东庄镇 170 0.720 33.030 60.570

井店镇 298 0.798 32.650 101.930

二安 252 0.530 27.530 99.870

六村乡 160 0.625 37.120 82.680

梁庄镇 271 0.616 28.560 74.807

中召 171 0.455 25.140 86.140

楚旺 195 0.996 18.920 136.730

宋村 199 0.960 22.030 215.180

石盘屯 372 0.852 18.560 129.620

豆公 172 0.653 11.740 138.390

平均值 269.3 0.653 24.994 100.565

第 2次土壤普查结果 0.568 4.760 153.400

　　不同类型土壤耕作层(0 ～ 20 cm)氮 、磷 、钾含量
变化趋势与内黄县各乡(镇)土壤变化状况相似 ,土

壤全氮含量与有效磷含量是增加趋势 ,特别是有效

磷含量 ,由于从 1990年起开始施用磷酸二铵 ,一直

到 2003年 ,每年 1 hm
2
地要施入 450 kg 磷酸二铵 ,

或 525kg 磷酸一铵 ,致使土壤中贮存着大量的磷素

营养 ,土壤中磷素营养急剧增加。以高堤乡土壤为

例 ,化验分析了 103个壤土土样 ,大于有效磷丰富值
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20 mg/kg 的有 61个土样 ,占分析土样的 59.22%,

其中超过 30 mg/kg 有效磷含量的土壤有 23个土

样 ,占总分析样数 22.33%。同样高堤乡的砂土土

样中 , 有效磷含量超过丰富值的占分析土样的

55.41%,说明目前种植一般农作物不需要施用磷肥
的耕地约占 1/2以上。而土壤速效钾呈下降趋势 ,

并且下降幅度较大 ,高堤乡土壤速效钾含量年平均

下降 2.34 mg/kg , 马上乡土壤速效钾以年平均
2.50 mg/kg的速度下降(表 3)。

表 3　不同类型土壤耕作层全氮 、速效磷 、钾含量变化

类型
全氮(g/ kg)

1981年 2005年

有效磷(mg/ k g)

1981年 2005年

速效钾(m g/ kg)

1981年 2005年

砂土 0.368 0.608 3.94 19.99 95.70 75.19

壤土 0.516 0.640 4.62 21.57 140.00 87.87

黏土 0.705 0.714 6.22 22.67 210.00 120.50

2.3　城关与东庄两镇土壤速效养分含量与评价
河南省农科院有关专家与县农业局有关同志共

同在城关镇和东庄镇采集有代表性的 3 种土样 (砂

土 、砂壤土和轻壤土),送中国农业科学院国家测土
施肥中心实验室化验分析了 11项速效养分 ,其分析

结果列于表 4。
将表 4中 3种土壤 11 种营养元素的含量按照

美国国际农业化学服务中心的养分临界值指标进行

评价:3种土壤速效氮平均含量很低 ,仅为其临界值
的 21 .20%,50 .40%,35 .67%;有效磷极高 ,为其临

界值的 7.39 ,6 .68 , 4.34倍;速效钾均低于临界值水
平 ,分别比临界值少 3 .5 ,5.9 , 2.4 mg/L ;中量元素
钙和镁不缺乏而且有效钙较丰富 ,只是速效硫处于

极缺乏状况 ,分别比临界值(12 mg/L)少 9.8 ,10.1 ,
4.7m g/ L。说明硫是限制农作物产量和品质的重

要营养元素 。这 3种土壤有效磷含量如以中国科学

院南京土壤研究所鲁如坤教授所提出的有效磷营养

元素丰富指标(20m g/kg)来衡量[ 4] ,其有效磷含量

已超过丰富指标的 2.6 ～ 4 .4 倍。如与中国农业科
学院林葆教授所研究确定的我国旱地土壤速效硫的

临界值 21 .1 mg/kg[ 5] 相比 , 3 种土壤的速效硫含量

分别为临界值的 10 .42%,9.00%和 34.60%。硫对
花生来讲在形成蛋白质的过程中是不可缺少和替代

的营养元素 ,花生蛋白态氮(N)与蛋白态硫(S)的比

例为 15∶1 ,即花生每同化 15份的氮就需要 1份的

S[ 6] ,才能形成蛋白质 ,S不仅是花生蛋白质的成分 ,

而且是提高花生蛋白质和油脂含量的重要营养元

素 。国外学者 Randll于 1985年对油菜进行的施肥

研究表明:供应油菜 7份纯氮必须同时供应 1份硫 ,

油菜含油量才会达到最高水平 ,说明油料作物施用
硫肥的重要性。3 种土壤中微量元素铁 、锰 、锌 、铜
硼均比较缺乏。

表 4　城关 、东庄两镇耕层土壤速效养分含量 (m g/ L)

土壤类型 N P K S Ca M g B Cu Fe M n Zn

砂土 10.60 88.7 74.5 2.2 874.0 133.1 0.2 0.7 23.7 8.4 1.9

砂壤土 25.20 80.2 72.1 1.9 1 367.6 269.4 0.8 1.8 21.3 0.8 1.7

轻壤土 21.40 52.1 75.6 7.3 1 469.6 358.6 0.9 1.0 17.6 6.4 1.6

平均 19.07 73.66 74.07 3.8 1 237.06 280.37 0.64 1.16 20.86 7.20 1.73

3　结论

与 1981年相比 ,目前内黄县土壤养分表现为:
全氮含量有一定程度的增加 ,但仍处于严重缺乏与

缺乏水平;有效磷明显增加 ,呈大幅度上升趋势 ,平
均含量由 1981年的 4.76 mg/kg 上升为 2005 年的

24.994 mg/kg ,上升幅度达 425.08%;速效钾下降
幅度较大 ,由 1981 年的 153.4 mg/kg 下降至 2005

年的 100.565 mg/kg ,年平均下降 2.46 mg/kg 。中

量元素中 ,速效钙 、镁含量丰富 ,但速效硫含量很低 ,
特别是城关和东庄镇土壤速效硫含量为极缺水平 ,

对农作物特别是花生与小麦的品质和产量都会起到

负面作用。微量元素中 ,锌 、锰 、铜 、铁 、硼均不同程

度的缺乏 ,说明人类的生产活动对土壤养分变化影
响极大。根据上述土壤养分变化 ,在农业生产上要

大力推广秸秆还田 ,应用测土养分数据 ,针对不同乡

(镇)不同农作物对氮钾硫三元素科学配比 ,实施配
方平衡施肥 ,达到节肥增产增效和保护生态的目的 ,

对有效磷含量很高的土壤 ,应控制磷肥的施用 ,近几

年内不要施用磷铵 、硝酸磷肥 、单体磷肥与含磷的复

合肥 ,以减少磷酸根对微量元素锌等的拮抗作用 ,否
则会使锌等微肥失去增产效果[ 7] 。
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