
关 于 我 国 化 肥 发 展 的 几 点 意 见

鲁 如 坤

(中国科学院南京土壤研究所 )

一
、

增产化肥是我国增产粮食的

主要途径之一

我国目前的粮食生产水平
,

和国际高产国家比较

起来
。

还有一定差距
。

下表是我国粮食产量水平和国

外 一些国家的比较
:

从下表可 以看到
,

我国单产
,

除水稻高于世界前十

名国家的平均单产外
,

玉米
、

小麦都低于这些国家的平

世界最高全国平均单

产 (斤 /亩 ) 及其国家

世界前 十名国家

的平均单产 (斤八汀)

我国平均单产

( 19 7 6年 ) (斤 /亩 )

小而积最高产贵 (斤 /亩 )
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玉 米 9 7 8
,

新西兰 17 3 3

均单产
。

和单产最高的国家相比
。

低约 2一 3倍
。

这一

方面说明我国农业 比较落后
,

另一方面也可看到有极

大的增产潜力
。

增产粮食所涉及的因素很多
,

但根据国外一些大

幅度提高产量的例子来看
,

品种和施肥两项起着重大

作用
。

如美国的玉米单产由 1 9 5 0年的32 0斤 /亩
,

增加

到 1 9 7 0年的 7 18 斤 /亩
。

墨西哥小麦 1 9 4 3年为 77 5公斤 /

公顷
,

到 19 68 年为 27 0 0公斤 /公顷
。

印度小麦单产 由

19 6 3 年的 1 0 5 斤增加到 2 9 7 1 年的 1 7 3 斤
。

巴 基 斯坦

小麦1 , 6 5年以来总产增加了 60 %
。

这些国家增产的主

要经验
:
一是选育良种

,

二是增施化肥
。

当然其他农

业措施也有重要作用
,

但主 要是这两条
。

我国一些地

方的增产经验也说明了这一点
。

六十年代初
。

我国南

方一些低产变高产的典型单位
,

一个普遍的经验是
“
施

碑肥增产绿肥
,

绿肥增产
,

水稻也增产
” 。

我国一些地

区的农业部门普遍反映说
: “

有千斤的品种
,

没有千斤

的肥料
” 。

可见我国粮食增产中的肥料问题占有重要地

位
。

我国化肥有了很大发展
,

特别是近几年发展很快
。

但我国 目前的施肥水平只有 12 斤 /亩左右 (按养分计 )
,

如果考虑到复种指数
,

那只有 8 斤 /亩左右
。

根据联合

国粮农组织 ( F A O ) 统计
, 1 9 7 6年西欧的平均施肥水

平为 2 4
.

5斤 /亩
,

日本为57 斤 /亩
,

荷兰为 1 01 斤 j/ fl’
,

所

以我国目前的施肥水平还是比较低的
。

仅仅以 19 7 8年我国的粮食产显计算
,

1 9 7 8年的化

肥只能提供所需要氮素的 50 %
,

磷素的10 %
,

钾素的

0
.

2 %
。

这清楚地说明
,

一方面我国化肥数量不足
,

另

一方面氮
、

磷
、

钾比例严重不平衡
。

根据19 7了年我们的

估计
,

我国较合适的N : P : O 。
: K : O 比例大约为 1 :

0
.

7 : 0
.

2
,

而 1 9 7 8年化肥的比例只有1 : 0
.

2 8 : 0
.

0 0 1
。

氮
、

磷
、

钾比例的不平衡
,

可以严重影响养分的协调供

应
,

从而影响氮肥肥效的发挥
。

我国大量试验证明
,

氮
、

磷
、

钾在不少上壤上的交互作用是很 显著的
。

生产上

也一再证明
,

笼
、

磷配合
,

拟
、

钾配合
,

可 以显著提商增

产幅度
。

例如在浙江红壤性严重缺磷的水稻土上
,

单施

氮肥水稻只能增产 3 %
,

单施磷肥增产 19 %
,

而氮磷配

合增产 45 %
。

即氮磷配合的肥效比氮
、

磷分别的增产

量的总和还高一信
,

可见氮磷钾不平衡能严重影响肥

效的发挥
。

但我们对于这种不平衡的严重性认识是不

够的
。

原因之一是我国农业上的施肥制度还 没有完全

建立在科学的基础上
。

如果我国的施肥
,

在不同土壤
、

不同作物上有明确的藏
、

磷
、

钾施肥比例
,

立即就会反

应出这种不平衡的严重性
。

实际上
,

在农民的生产实

践中已有所感觉
,

不少地方反应氮肥肥效愈来愈低
,

土



镶氮肥胃口愈来愈大
。

这种现象的原因虽然是多方面

的
,

但原因之一是在不断偏施氮肥的情况下
,

土壤磷
、

钾逐渐消耗
,

出现土壤磷
、

钾不足
,

在这种情况下
,

继

续偏施忽肥
,

肥效就可能降低
。

因此
,

当前我国化肥

的发展
,

一是要尽可能的增加数量
,

二是要尽可能的达

到使氮
、

磷
、

钾比例协调
。

二
、

关干化肥品种

(一 )大力发展磷肥 在大力发展氮肥的同时
,

为

了使我国化肥生产的氮
、

磷
、

钾比例协调
,

必须大力发

展碑肥
,

当然也包括钾肥
。

在这一点上会有不少困难
,

关键是资源不清
,

我国磷矿有不少是中低品位
,

我国

某些地区硫的资源还比较少
。

为了适应这种情况
,

我

们认为应该在南方适当生产热法磷肥
,

除现有钙镁磷

肥外
,

可以考虑生产脱氟碑肥
。

从全国看湿法磷肥当

然是好品种
,

但是结合我国某些地区的资源
、

土壤条

件
,

热法磷肥在南方就可能更为适合
,

从钙镁磷肥在我

国南方的迅速发展
,

就说明了这一点
。

我们认为在有

条件的地方生产一定数量的脱氟磷肥是有好处的
。

因

为
,

(1 ) 对磷矿品位的要求较低
,

但成品却有较高的

有效成分
。

国外产品一般柠檬酸溶性磷可达 20 一 35 %
,

磷主要以 a 一 C a 3 ( P O ` ) : 存在
。

柠檬酸溶性磷在我国

南方的酸性土壤上
,

肥效一般稍高于水溶性磷肥
,

这已

为大量试验所证明
。

( 2) 生产原料除磷矿和嫩料外
,

只

需少量的石英砂
,

而石英的资源是 比较丰富的
,

用量 只

需 5一 10 %
,

这比生产钙镁磷肥所需的蛇纹石等原料较

容易获得
,

产品物理性质也好
,

在有磷矿和燃料的地

方
,

可积极发展
。

目前正在发展的硝酸磷肥
,

是节约硫

酸不足的一个办法
,

是应于发展的一个品种
。

但是问

题在于这种肥料既有 N O 3 一 N 又有 N H
` 一 N ,

既有水

溶性磷也有拘溶性磷
,

这就使得这种肥料的使用条件

比较复杂
。

根据我们的初步试验
,

硝酸磷肥中的硝态

犯
,

在水田的利用率很低
,

常常低于 10 %
,

这就使它

在水田上施用受到限制
。

在酸性土壤上
,

可以不要求

水溶性磷占有很大比例
,

事实上
,

10 0% 的磷酸二钙常

比 10 0% 水溶性磷肥效略高
。

但在北方土壤上水溶磷至

少要在50 % 以上
。

所以硝酸磷肥
,

如果水溶性磷在 50 %

以上
,

应该主要用在北方早作物上
。

在我国 目前混合

肥料很少的情况下
,

氮
、

磷比为 1 : 1 或更宽的硝酸磷

肥对一些主要作物是不太合适的
,

因为我国大多数粮

食作物
、

基肥中要求氮少于磷
,

所以如施用时不调整

比例就会造成浪费
。

这是在施用上应该注意的间题
。

这里还要提一下钢渣磷肥和磷矿粉的问题
。

因为

前面已经谈到
,

目前首要的问题是增加数量
,

因此有必

要把
,

一切可用的肥源利用起来
,

钢渣磷肥的问题是往

往
.
钻位较低 (这里 且不说冶金 工业上的问题 )

,

磷矿粉

的施用又有较大的土壤
、

作物等局限性
。

但是
,

从我网

目前条件来看
,

我们仍然建议能把这部分肥源利用起

来
。

最近十年
,

国际上又对磷矿粉的直接施用引起了

很大的注意
。

并且取得一些进展
。

现在比较一致的意

见是磷矿粉主要适用于 酸性土壤
,

当土壤 p H在 5
.

5左

右时
,

可 以有效
。

磷矿中柠檬酸溶性磷占全磷 15 % 以

上
,

即可用来直接施用
,

在水田上只要 土壤落干时的

p H 在 5
.

5左右
,

并提前两周施用
,

都可得到较好效果
。

据说
,

按这一标准
,

泰国有 78 %的水稻土
,

马来西亚有

60 % 水田适用磷矿粉
。

结合我国资源情况
,

在磷肥不

足的情况下
,

我们应该继续推广这一 品种
。

在这一方

面化工部门做了大量工作
,

建议工
、

农
、

商部门能联合

把这一工作坚持下去
。

(二 )逐步发展混合肥料及液体肥料 现代化农业

要求按照土壤性质
,

作物特点以及气候因素合理施肥
,

这就是说对于不同土壤
、

不同作物及轮作
、

不同气候条

件
,

要求有不同的氮
、

磷
、

钾施肥 比例
,

这只有发展混

合肥料才能达到这一要求
。

我国目前对于不同地区不

同作物的氮
、

磷
、

钾施肥配 比
,

还没有很好制定
,

这是

我国农业部门应该努力完成的基础工作
。

发展混合肥料的优点
,

除去上述可以满足不同条

件的氮
、

磷
、

钾配比外
,

还有
: ( 1) 混合肥料在某些情况

下肥效比单质肥料分开施用好 , ( 2 ) 不同生理性质的

肥料混合可减少对土集的不良影响 ; ( 3) 使用混合肥

料等于多种肥料一次施用
,

可 以节省劳力 , ( D 某些肥

料在混合时较易于施用 , ( 5) 可 以消除复合肥料养分

比例不适合的缺点
。

因此
,
国外大量发展 混合肥料

,
不少

国家混合肥料的用量占总用量的 50 % 以上
。

但要发展

混合肥料就必须尽量提高基质肥料的有效成分
。

1 97 5

年美国平均化肥有效浓度为 43
.

1%
,

英国为 减1
.

3 %
,

法国为 3 7
.

4%
,

我国没有正式统计
,

但估计可能不到

2 0%
。

在基质肥料有效成分低的情况下
,

混合肥料的

成分将降得很低
,

甚至难于用作混合肥料
,

所以必须注

意发展高浓度的复合和单质肥料如磷按等
。

它们具有

很多优点
,

这里就不再赘述了
。

但是在发展复合肥料的

同时
,

也必须重视一定数量的单质肥料的生产
。

因为在

我国情况下
,

作物追肥
,

主要用单质氮肥
,

豆科作物主

要用单质磷肥
。

我国豆科作物的面积大约 3 亿亩 (包括

绿肥 )
,

以每亩30 斤磷肥计
,

即需要单质磷肥 450 万吨
。

为 了适应农业机械化的发展
,

粒肥也应该发展
,

特

别对于磷肥来说
,

粒肥肥效比粉状肥料高
。

在农业机

械化逐步发展的情况下
,

液体肥料也是一个可 以考虑

发展的方向
,

这方面在有条件的地 区
,

是否可以发展

液氨
。

液氨最大的特点是有效成分高
,

含N量达 82 %
,

而且价格便宜
。

据国外资料
,

液氨的成本比一般氮肥

低 30 一 50 纬
,

问题是由于液氨在常温下是气体
,

所以



运输
、

贮藏
、

施用都要有耐压设备
。

但据我国某些单位

的实践认为
,

耐压设备并不如原来认为地那样 复 杂
。

在肥效方面
,

它和任何按态氮肥一样有效
,

只是要深

施在 12 一 15 厘米即 可
。

最后
,

还要强调一下
,

从长远看
,

聚磷酸类肥料也

应该是发展的一个方向
,

它的优点是大家熟知的
.

肥效

至少等于一般磷肥
。

以上仅根据资源
,

土坡和作物等因素提出的 一些

供考虑的意见
,

由于专业所限
,

对生产工艺方面考虑很

少
,

这是要说明的
。

宁 夏 固 原 县 土 壤 评 价 及 其 培 肥
*

中国科学院南京土壤研 究所宁夏队

固原县深处内陆
,

地势高亢
,

海拔 1 3 2 0一 2 9 28 米
。

黄土丘陵广布于 东部
.

六盘山脉蜿蜒于南西两侧
.

清水

河
、

茹河
、

红河
、

葫芦河贯穿县境南北
。

大陆性气候显

著
,

年均温 7
.

0一5
.

0
“

C
,

) i o
O

C积温 2 2 0 0一 3 0 0 0
0

C
.

无霜期 120 一 1 40 天
。

气温由南向北递减
。

年降雨量约

30 0一 5 00 毫米
。

季节分配不均匀
,

7一 9三个月降雨量

占全年总雨量 60 一 70 %
,

2一 4三个月仅占10 %左右
。

地区分布亦不平衡
,

山南部 50 0毫米向北递减至 300 毫

米
。

该县气候总的特点是
:

春早秋涝
,

南部相对温暖

湿润
,

北部寒冷干燥 1 )
、
2 )

、
3 )

。

一
、

土坡形成的一般特点

固原县土壤形成与分布
,

与上述气候特征密切相

关
。

温暖湿润的南部地区
,

形成有机质层深厚的黑沪

土 (当地称黑上 )
,

而寒冷干燥的北部地区
,

则形成有机

质层较浅薄的淡黑护土 (当地亦称黑土 )
,

有机质含量

也相对减少
。

此外
,

南北气候条件的差异
,

对土壤的淋

溶过程
、

粘化程度和酸碱度
.

均有不 同的影响
。

土体中

< 0
.

0 01 毫米粘粒的含童由北向南从 14 % 逐渐增多至

1 7%左右
,

而碳酸钙含量相反
.

从 15 % 减少到11 %左

右
。

土壤 p H亦自北向南变小
,
北部在 8

. 。以上
,

而南

部大多在 8
.

0以下
。

县境内广泛分布的黄土母质
,

对土壤形成过程和

剖面特征
,

具有深刻影响
。

深厚疏松的黄土层
,

透水性

大
,

有利 于植物根系向下穿透
。

在温暖湿润的季节
,

植

被生长旺盛
,

土壤微生物的活动
,

亦深入土层深处
.

有

机质在剖面中相对富集
。

在干早季节
,

疏松多孔的黄

土母质
,

为好气性微生物活动创造有利条件
,

加速土

壤中有机残体的分解
。

因此有机质层虽然深厚
,

但一

般含量不高 l( 一 2% )
。

南部六盘山区
.

在山地气候条件影响下
,

则发育山

地土壤
,

具有明显的山地土坡垂直带谱
。

由于山区低溢

多雨
,

山地土壤的生物积累过程强
,

有机质含量丰富
。

应当指出
,

人类长期的生产活动
,

对固原县土壤形

成过程
,

产生了深刻的影响
。

在耕作过程中
,

由于大

量施用土粪肥
,

耕作层逐渐增厚
,

在原黑坊土 (或淡黑

沪土 )上面
,

斑盖了一层不同厚度的黄土层
,

形成暗黄

土 (包括黑黄土和青黄土 )
。

该类土壤熟化过程占优势
。

熟化程度进一步提高后
,
可向海绵土方向发展

。

人为

活动对土壤形成过程的作用
,

还包括对坡耕地土壤的

巨大影响
。

长期以来
,

由于旧社会掠夺式的土地利用

制度
,

导致严重的土壤侵蚀
,

许多坡地上的自然土壤剖

面遭到不同程度的剥蚀
,

有的甚至已全部冲失
,

黄土母

质出露地表
,

形成一种特性类似黄土母质的土坡—
香黄土 (群众名称

,

色淡黄
,

松散无结构
,

类似香灰
,

故

名 2 )
、
4 )

、

5 )
。

二
、

土滚的肥力特点及评价**

(一 )土雄养分含 t 情况
:
固原县主要耕种土壤有

机质含量在 0
.

3一 2
.

4 %之间
。

其中以黑坊土
、

淡黑沪

土较多 1
.

0一 2
.

4%
,

黑黄土
、

青黄土次之 0
.

7一 1
.

7%
,

香黄土最低 0
.

3一 1
.

0%
。

南部阴 湿山区
,

土坡有机质

* 本文 由史德明同志执笔
。

参加 工作的有金厚 玉
、

姚 玉成
、

贾义
、

仇继才
、

李 仲林 和曹娜杯 等同志
。

1) 固原县规划 队
,
1 9 7 6年

:

固原 县 19 7 6一 19 8 5年农业发展规划报告
.

幻 宁夏农林局综合助查 队
,
19 75 年

:

宁夏 固原地 区土镶
。

3 ) 固原地 区气象 站资料
,

1 9 7 0一 1 9 7 5年
,

4) 《宁复农业 地理 》编 写组
,

1 9 7 6年 : 宁夏农业地理
,

科学出版社
。

5 ) 中国科学 院南 京土壤 研究所 宁夏 队
, 1 9 7 8年

:

我国黄上地 区耕种土城的发生 分类 问肠 (未 刊稿 )
。

* * 该县 土壤中钾含最均较多
,

能病足作物 生长耍求
,

故本文未予讨论
.


