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科学施肥与我国粮食安全保障

曹 志 洪
(中国科学院南京土维研究所 南京 1 2仪沁 8

摘 票 施肥 (包括无机肥料和有机肥料)是扩大物质循环
、

提高粮食产
、

质 t和保持土城肥力所不可

块少的
。

肥料是校食的植 t
,

国内外的实践1 已证明
,

在所有.J 产因子中只有施肥 t 与粮食产t 呈直线相关关

系(R = 0
.

94 31 ” )
。

19 81 一 i ,别】年间我国肥料对粮食产 t 的贡献率从 37 %上升到 os %
,

随粉离产品种的推

广
,

粮食对肥料的依接性将会越来越大
。

到我国人口达到 场 亿( 20 50 年前后 )时粮食的总需求 t 为 7
.

2 亿吨
,

即到 2 0 5 0年的粮食总产 t 要比 19% 年多 2
.

3亿吨
。

在我国耕地总t 动态平衡的前提下
,

科学施肥是实现粮食

.J 产的最有效的途径
。

对现有 ,
.

8亿亩中低产土族增施 15 公斤养分 /亩
,

将可增产 2
.

05 亿吨粮食
,

对现有 4
.

2

亿亩离产土城推广平衡施肥技术
,

将可增产 0
.

25 亿吨粮 t
,

两项合计为 2
.

3亿吨粮食
.

我国 21 世纪粮食安全保

障是可实现的
。
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美国的 B or wn 先生及西方的一些专家对 21 世纪中国能否自己养活中国人提出了质疑
。

他们是基于中国工业化开始前已有庞大的人口压力
,

而耕地面积随着工业化发展还在不断减

少以及大面积耕地土壤质量正在退化的情况下提出来的
。

应该说这种耽心是有一定道理的
。

中国的科学家应该来回答这个问题
,

究竟 21 世纪中国能否自己养活中国人?

到 21 世纪中叶 ( 2 0 50 年 )
,

预测我国人 口在 15 一 16 亿之间
,

我国人均粮食年消耗量 (包括

饲料
、

工业用粮 )按 4 50 公斤计
,

届时约需提供 7
.

2 亿吨粮食
。

目前我国耕地总量约为 20 亿

亩
,

复种指数为 1 56 %
,

实际播种面积约为 31
.

2 亿亩
。

因此
,

到 2 0 5 0 年全国平均每亩耕地的

年产量应是 2 40 公斤粮食
。

1 9% 年我国粮食总量为 4
.

9 亿吨
,

按 30 亿亩播种面积计
,

每亩耕

地的单产平均为 163 公斤
。

在今后 50 年中粮食单产从每亩 163 公斤提升到 240 公斤确实是

十分艰巨的
。

计划生育
、

控制人口增长和确保基本农田保持耕地总量 (面积 )动态平衡是我国的两项基

本国策
。

当然这是进行科学讨论的前提
:

耕地必须保护
,

最少不能低于 18 亿亩 ;人 口必须控

制
,

到 200 0 年不能突破 13 亿
,

到 2 050 年不能突破 16 亿 ; 同时还要引导消费
,

保持东方型健康

的膳食结构
,

即以植物性食物为主
,

适当增加动物性食物 [` ] 。

既然我国扩大耕地总量 (面积 )的潜力已不大
,

那么增加粮食供应只有靠提高粮食的单产
。

决定单产高低的因子很多
,

如优良品种
,

这是说稻
、

麦
、

玉米和薯类作物的品种高产与否的内在

基因
,

也即是根本的因子
。

在
“

绿色革命
”

以前各种水稻品种最多只能亩产 300 公斤
,

而现在高

产的晚梗稻
、

杂交稻等最高能达到亩产 700 一 800 公斤
。

又如目前主要的小麦和玉米品种的亩

产量都比原来的传统品种要高出 7 0一 100 %
。

当然各种粮食品质的优劣根本上也是由内因即

品种所决定的
,

香味 (气 )
、

粘性 (糯性 )
、

出米率
、

出饭率
、

氨基酸及维生素等的高低都是因品种

而异的
。

因此继续重视培育
、

推广优质高产品种无疑是提高粮食单位面积产量和改善粮食品
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质的不可缺少和不可替代的工作
。

有了优质
、

高产品种后
,

在实际生产中能否实现优质高产
,

则要受许多环境条件 (外部因

子 )的制约
。

例如水分
、

阳光
、

温度
、

灾害及高产优质必须的土壤条件和施肥等等
,

其中人为能

够主动控制和易于调节的
,

而且也是过去 50 年来与粮食产量成直接相关的只有施肥这个因子

及一定程度上的土壤条件
。

国内外都是如此 (图 1 和图 2 )
。

一甘飞zù曰礼钧翻尽
翻帕.甘,

`二二二 J 无饥 肥 `

ǎ目次、宫)火功翻居

1 9引 tg

翻目 土壤叹
’
养分 . . 目有机肥 . . 化肥

— 粮 食总产 —
少
、 口 数量 实测数据

图 l 全球人口增长
、

粮食总产和肥料类型的趋势 图 2

预测数据 一 一一一 一

( 194 9年一 2 0 50年 )

中国人口增长
、

粮食产t 及养分来源构成趋势

1 肥料在粮食生产中的重要作用
1

.

1 肥料对增产
、

提高质 t
、

保持土坟肥力的作用

1
.

1
.

1 肥料是
“

粮食的粮食
” ,

不施肥料不能高产

粮食的基本成份是淀粉
、

纤维素
、

蛋白质
、

脂肪
、

维生素
、

水分等
,

即都是由碳氢氧
、

氮磷

钾
、

钙镁硫
、

铁锌铜锰铝硼抓等 16 种必需营养

元素组成的碳水化合物及其衍生物
,

如脂肪

酸
、

氨基酸
、

酶等
。

因此正是这 16 种营养元素

构成了粮食生产乃至整个农业生产 (包括种植

业— 农林果菜等
、

养殖业和水产业— 整个

大农业 )的物质基础
。

除了碳氢氧和水分可以

通过自然补给外
,

其他的 13 种营养元素都必

须通过施肥 (包括有机肥和无机肥 )来补充和

扩大库容
。

因此增加肥料的投人是加速粮食

生产和整个农业发展的基本条件之一
。

品种

些
. 钾

冶 5 0年以来施肥与不旅肥长期试抢的粮 t 产且 ( 英国洛桑 )

盆d 皿目 匆 . 山目
。 脚 . 山”

罕
一

华于

~
午瓣沙

户 J
曰 . . ~ 一 一

图 3 1 850 年以来施肥与不施肥长期试验的

粮食产 t (英国洛桑 )

确定以后
,

有收无收在于水
,

多收少收在于肥
,

这是我国和世界的农业发展史所证明的真理
。

1 95 0 年至今全球人口增长
、

粮食总产量与施肥的关系 (图 1) 【2 ]及我国过去 50 年中人口增

长
、

粮食总量与肥料投人的关系 (图 2)
,

都表明了上述 三者关系密切
,

例如我国过去 50 年

( 1 94 9一 1 9 9 5 年 )中粮食总量与施肥量几乎成直线相关
,

其相关系数为
: = 0

.

9 4 3 1” (
n 二 1 1)

,

达极显著水平13 〕
。

英国洛桑试验站近 15 0 年长期试验资料 (图 3) [’1 表明
,

在
“

绿色革命
”

以前
,

每公顷施 14 4

公斤矿质氮肥的粮食产量比不施氮肥的粮食产量始终要高出 2 吨 /公顷左右 ; 而 60 年代绿色
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革命成功
,

高产品种引进后
,

同样的处理
,

即每公顷仍施 14 4 公斤氮肥的粮食产量迅速提高
,

达

到 6一 8 吨 /公顷 (如果施氮量再相应提高
,

并与磷钾和微肥相配合
,

产量还会大幅度提高 )
。

然

而
,

有了好的品种
,

若不施肥其产量依然在 1
.

5一2
.

0 吨 /公顷之间徘徊
。

与施肥者之间差异迅

速扩大到 5一 7 吨 /公顷
,

由此可见施肥对粮食增产之重要
。

1 9 9 4 年中国
、

印度
、

美国的粮食产量
、

施

肥量
、

播种面积的比较 (表 1) 【’ 1可见
,

19 9 4 年

我国单位播种面积的施肥量为 1“ 公斤 /公

顷
,

与美国的 15 4 公斤 /公顷接近
,

我国的粮食

播种面积 ( 88 00 万公顷 )较美国 ( 6 4 0 0 万公顷 )

大
,

因此粮食总产量为 3
.

97 亿吨
,

也比美国的

( 3
.

57 亿吨 )略多
,

因为我国的单产 ( 4
.

56 吨 /

公顷 )低于美国 ( 5
.

6 吨 /公顷 )
。

表 1 19 94 年中国
、

印度
、

美国的粮食产t

(稻
、

麦
、

玉米 )与施肥 t

中国 印度 美国

粮 t 播种面积 (万公顷)

粮食总产 t (亿吨 )

粮食单产 (公斤/公顷)

施肥 t (公斤养分/公顷)

88 oo

3
.

9 7

4 5 0()

1 6 5

10【旧旧

1
.

77

17 6 3

7 0

翻仪!

3
.

5 7

5 5 7 2

15 4

资料来源
:

F A O 和 P IP 一 1P

然而
,

我国的粮食播种面积比印度 ( 1 0 0 00 万公顷 )要小
,

而粮食总量却超过印度 (1
.

” 亿

吨 )一倍以上
。

印度粮食生产的光
、

热
、

水
、

土条件比中国的好
,

究其原因是我国的施肥量是印

度的 ( 70 公斤 /公顷 )一倍以上
,

施肥量多少是影响产量的主要因子之一
。

1
.

1
.

2 肥料的科学施用是提高粮食质量的条件

如前所述粮食产量的多少与施肥密切相

关
,

而粮食品质的好坏也与施肥有密切关系
。

表 2 是稻谷中各种氨基酸的含量
,

施用无机氮

肥的比施有机氮肥的高
,

更比不施肥的高
。

说

明正确合理的施肥是能改善粮食品质的
。

其

他作物也一样
,

如柑桔和西瓜的维 C 含量提

高
,

柑桔
、

梨的甜度提高等
。

裹 2

处理

无机氮肥对稻米氮基酸含t 的影响 (% )
,

天冬氮酸 谷氛酸 丙氮酸 软氮酸 组氮酸 精氮酸

对照 0
.

81

施有机氮肥 0
.

90

施无机氮肥 1
.

08

1
.

11

1
.

6 5

1
.

97

0
.

45 0
.

2 7

0
.

64 0
.

3 8

0
.

74 0
.

4 2

0
.

16

0
.

2 2

0
.

56

0
.

7 8

0
.

95

·

上海农科院土肥所奚振邦资料

粮食作物的其他品质因素
,

在科学施肥的条件下比不施肥的也应大大提高
。

1
.

1
.

3 施肥是保持土壤肥力不断提高
,

保持土壤永续利用的前提

无论是施有机肥还是施无机肥
,

当季的作物不可能全部利用
,

每次收获后必然有相当数量

的养分以有机或无机的形式残留在土壤中
,

这样才能使土壤肥力不仅不退化还能不断提高
.

越

种越肥
。

表 3 是我国不同地区长期肥料试验中测 表 3 长期肥料试验中土坡有机质含 t ( % )之变化

定的土壤有机质含量的变化状况
,

5 个不同

生态区的长期试验都获得一致的结论
:

4一 5

年后不施肥对照土壤有机质均比试验前有所

下降
,

有的有机质含量下降很 明显
,

一般在

0
.

0 2一 0
.

6个百分点左右 ; 而施氮磷钾肥的处

理
,

土壤有机质含量大多有提高
,

幅度在

0
.

0 3一 0
.

15 个百分点之间
,

土壤有机质含量

地点 时间
有机质含 t ( % )

试验前 对照 NP K N KP
十有机肥

J
七rJ八叼气ó,
了,孟,了戈曰̀曰,才

.

.

…
,J月t月、ù内J,1上海

湖南

江苏

河南

河北

19 7 9一 84

1 98 1一 8 5

1 99 1一 9 3

1 98 1一 85

19 8(》一 84

3
.

14

4 12

3
.

4 0

3 4 1

1 动

3
.

2 6 3
.

7 5

4
.

7 8 5 0 2

3
.

7 4 3
.

8 4

3
.

5 3 3
.

6 1

1
.

8 3

提高最多最快的则是氮磷钾肥加有机肥 (即无机肥有机肥相配合 )的处理
,

提高幅度在 0
.

06 一

0
.

5 9 个百分点之间
。

另据大量调查表明
,

目前我国土壤全氮含量较 60 年代提高
,

有效磷和全
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磷含量也有增加
。

只是钾素量呈现亏缺
,

因为我国钾肥资源短缺
,

施肥不足
,

秸秆还田又不重

视之故
。

综上所述
,

在粮食作物品种及水分
、

温度
、

光照等其他条件一致的前提下
,

施用肥料 (包括

无机肥和有机肥 )是决定粮食产量高低
、

多收少收的关键因子 ; 我国和世界的粮食总量与施肥

量呈正相关
,

与人口发展也有正相关关系
。

施肥还能改善粮食的营养品质
。

同时施肥是维持

和不断提高土壤肥力所必须的
,

是不断提高土壤质量保证可永续利用的关键措施之一
。

1
.

2 肥料对粮食产 t 的贡献率

土壤学界认为在肥料的长期试验中无肥对照区的产量视为土壤对产量的贡献
,

并按下式

计算在该生产条件下肥料对产量的贡献率 (F % )
:

F ( % ) =

施肥的产量
X 10 0 %

表 4 全国各地肥料对历年 ( 19 81 一 19 90 年 )产 t 的贡献 `% .l) ]

轮作方式 土坡
C V

%1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 、 、

一
门

-
一一一

~

-
- 一一一

-
- ~ 一~

.

一
~

叫

一~

一
-

一一一一

作物

一—
一一一一

~

一止匕一二二一一

— — 一 平均
1 , 飞 通

“
, 。 o , n %

39403759
n6八只,几,了

44423857
QUOJ呀矛七68384438

月兮弋ù,̀呢ù,五内j
ù

61、曰月,J,一J口七O
沙

O
沙

O碑戈ù38634337
尸J,么月,吸甘

3943叨61
凡J沙bo
`é̀n兮

ù内̀的U内」1ù .勺4
ù6Ù戈时,̀诊O戈一,

J`.几气ù月呀凡,àJ号气时r、ù̀U月呀rJ

40363660
舟JóXó八已nù37345536

倪éOr、ù6
,氏孟̀,̀ù了几J口j月J4秋稻稻作麦米作早晚水早小玉早双季稻 水稻土

水早二熟

早作二熟

黄棕城

萦色土

潮土

揭土

灌淇土

印
.

3 5 8
.

9 6 1
.

6 5 8
.

7 65
.

1 7 0
.

8 66
.

2 64
.

8 6 1
.

8 6 8
.

7 6 2
.

9 1 5
.

7

3 7
.

7 46
.

0 40
.

6 4 5
.

4 49
.

1 5 2
.

6 5 5
.

4 5 4
.

3 5 2
.

3 5 8
.

6 4 9
.

3 1 3
.

3

早作一熟

-
.

一
-

- .

一
`

一
`

-

-
~一

`
~ ~

一
一一

-
-~

.

一
平

一
4 2

.

6 4 3
.

5 肠
.

0 一8
.

5 铭
.

3 4 9
.

0 4 9
.

2 铭
.

7 5 0
.

5 肠
.

3 8
.

0

一一
.

-

-
.

. .

- - ~
.

一
. .
一

. .

一
目. .

一
表 4 是中国农业科学院 19 81 一 1 9 9 0 年在全国各地试验的平均值

。

从中可看出肥料对产

量的贡献率是逐年上升的
,

从 19 8 1 年的 37 % 左右上升到 10 年后的 50 %左右
。

不同农作区肥

料对产量的贡献率是旱作两熟区 (如黄淮海平原
,

西北的关中等 ) > 水旱两熟区 (如长江三角洲

及安徽
、

湖北和四川等省区 ) > 双季稻区 (如两广
、

浙
、

闽
、

琼等双季稻区 ) > 旱作一熟区 (如东北

内蒙
、

甘肃
、

陕西等 )
。

同一农区的不同作物其肥料对产量的贡献率的大小是小麦 > 玉米
,

旱作 > 水稻
。

越冬作

物 (如冬小麦
、

大麦 )约为 60 %
,

夏玉米约为 50 %
,

而水稻则为 40 %
,

一年一熟的春小麦
、

玉米

等仅为 35 % 左右
。

由此可见肥料的投向首先是一年两熟区的越冬作物
、

小麦和夏玉米
,

其次是水稻
,

再次为

一年一熟的小麦和玉米
,

因不同作物对肥料依赖程度而定
。

1
.

3 全国及各地区氮
、

磷
、

钾肥肥效

无机肥的肥效以施用每公斤无机肥 ( N
,

P Z
几

,

K Z O )增产的主产品的公斤数来表示
。

中国

农业科学院土壤肥料研究所对全国化肥试验网 19 81 一 1 9 9 0 年试验资料统计后指出
,

氮肥肥效

在各地区都较高
,

但单施氮肥的肥效不超过 10 公斤 ( N一 C K )
,

而与磷钾肥配合的氮肥肥效一

般在 10 公斤以上 ( N PK一 P K ) ;说明土壤养分主要的限制因子仍是氮
,

粮食作物要高产必须施

用氮肥
。

但又必须与磷钾配合
,

才能高产稳产
。
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中国农业科学院林葆曾将不同时期氮磷钾肥肥效作了比较 (表 5) [e1
,

结果发现总的趋势

是氮肥的肥效 > 磷肥 > 钾肥
,

40 年间基本上不变
,

说明我国土壤处于长期耕作
、

集约化利用
,

有机质含量不高
,

氮素仍是主要的养分制约因子
。

表 5 氮磷钾肥对粮食增产效果的变化

作物 N 肥

每公斤养分增产粮食的公斤数

P 2 0 5 肥

5 8一 6 2 年 8 1一9 3 年

狡 0 肥

58一6 2 年 8 1一 9 3 年

水稻

小麦

玉米

15一 2 0

1介一 1 5

20一 30

9
.

1

10
.

0

13
.

4

8一 1 2

5一 1 0

5一 10

一 6 2

2一4

8 1一9 3年

4
.

9一 6
.

6

多数不显著

2一4

后十年 ( 1 9 8 1一 19 9 3) 的长期试验与 1 9 5 8一 19 6 2 年间的长期试验比
,

氮肥肥效确有下降
,

这是在相同或相近生产条件下
,

随着肥料用量的增加
,

氮磷肥效也随之下降的必然趋势
,

但不

同地区不同作物变化不同
。

表 6 是我国 90 年代东
、

中
、

西部地区氮磷钾肥对粮食作物的增产

效果比较
。

根据表 6 计算得 出氮肥的肥效
,

在上海
、

表 6 90 年代我国东
、

中
、

西部典型的肥料

竺764676764496
,
苦

47
护JO
声月j1几气ù孟月了U凡J

弓.人自了̀é4月t月j冉,ù
堡452411371

8251“
内、à,̀. .二

广东 (代表我国东部发达区 )是 7一 8 公斤 /公

斤 N
,

而中部的河南
、

江西则是 13 一 14 公斤 /

公斤 N ;西部的青海
、

甘肃则为 18 一 20 公斤 /

公斤 N
。

磷肥的肥效也有类似的趋势
,

即中低

产地 区要 比高产地 区肥效高 5 0一 1 00 %
。

钾

肥的肥效在北方大部分粮食作物上仍不显著
,

而南方稻作区钾肥肥效明显上升
。

长期试验中 N
、

P
、

K 肥的增产效果

地区 作物
粮食产盆 (公斤 /亩

·

年 )

上海 [7〕

广东 15 ]

河南 19 ]

江西 I ’ 0 ]

青海 l , ’ ]

甘肃 I’ 2 ]

稻麦两熟

双季稻

麦一玉米
双季稻

春小麦

春小麦

44 8

42 3

N P K

83 5

76 1

87 2

56 1

45 0

45 8

但据中国科学院封丘农业生态实验站 7 年 ( 1 9 9 0一 1 9 9 7) 的长期试验表明
. ,

虽然在小麦

和玉米的产量上施用钾肥仍未表现出明显的效应
,

但不施钾肥小区耕层土壤中速效钾含量正

以每年 2
.

5 毫克 /公斤的速度下降
,

已接近临界值
,

第 6 年时小麦
、

玉米的幼苗已有缺钾症状
,

第 8 年无钾区的玉米已明显减产
。

北方对钾肥的需求正在急剧增加
。

2 我国肥料的生产和使用现状
2

.

1 发展很快
,

总体上数里不足
,

局部地区施用过l

建国以来
,

我国无机肥料的产量及用量一直以较快的速度 (年均 5
.

9 % )增长
,

1 9 9 5 年全国

无机肥料产量为 2 4 81 万吨 (按养分计 )
,

位居世界第二
。

无机肥的用量 19 9 5 年为 3 5 95 万吨
,

占世界用肥量的 35 % 左右
。

按我国 30 亿亩播种面积计算
,

每亩耕地的无机肥用量只有约 12 公斤
,

属于世界中等水

平
。

实际上还没有把 1 亿亩果园
、

1 7 0 0 万亩茶园
、

1 2 0 0 万亩桑园
、

900 万亩胶园及蔬菜
、

森林

等及部分水产业组成的大农业对无机肥料的大量需求计算在内
。

因此我国无机肥料工业还应

大力发展
,

目前整体上用肥量特别是占耕地 60 一 70 % 的中低产地区用肥量还很不足
。

饮绳武等未发表资料
.

19 97
.

8
.
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可是在我国东部沿海高产地区
、

经济发达的地区如上海
、

广东
、

福建
、

浙江的沿海地区
、

江

苏的苏南地区
、

山东
、

辽宁
、

河北的沿海地区及京津唐等大城市郊区
,

肥料用量特别是氮肥和磷

肥用量已呈过量
,

不仅肥效不能发挥
,

而且对土壤及水体的 N
、

P 污染威胁严重
,

地下水 N几一

N 含量超标
、

水体富营养化
,

使人们的饮用水
、

工业用水都有影响
。

如苏南和上海
、

京郊等氮肥

( N )用量都在 20 公斤 /亩
·

年以上
,

显然是不合理的
。

据 1 9 9 4 年调查
,

福建
、

广东
、

上海
、

浙江
、

江苏及湖北等 6 省市肥料用量占全国的 25
.

9 %
,

平均亩施 35 公斤以上 ; 北京
、

山东
、

湖南
、

江西
、

安徽
、

广西
、

河南等 7 省区用肥量占全国的

41
.

9 %
,

平均在 25 一 35 公斤 /亩的水平 ; 而甘肃
、

青海
、

西藏
、

内蒙等亩施不足 10 公斤
。

2
.

2 氮
、

磷
、

钾比例失调
.

有机肥
、

无机肥比例不协调

世界各国无机肥 N : P Z
几

:
狡 O 的使用比例 1 9 9 3 / 1 9 9 4 年度为 1 : 0

.

40
: 0

.

26 ; 而我国 1 9 95

年达到 1 : 0
.

40
: 0

.

16
。

氮磷比例比较合理
,

而氮钾比中钾明显偏低
。

50 年代
,

我国农业以有机肥料为主
,

还没有摆脱
“

有机农业
”

的制约 ; 60 一 70 年代以后
,

无

机肥料发展很快
,

到 80 年代肥料结构发生了以无机肥为主
、

有机肥为辅的本质变化
。

特别是

在某些经济发达地区
,

由于劳动力缺乏
,

农业 比较效益低
,

人们对积制
、

施用有机肥不感兴趣
,

成为以单一的无机肥为主的施肥体系
,

一方面导致无机肥料的利用率低下
,

另一方面土壤有机

质的含量提高不快
、

某些不良物理性质改善缓慢
。

2
.

3 化肥品种结构不尽合理

氮肥中 50 %仍是碳钱
,

含氮量只有 17 %
,

性质不稳定
,

易挥发损失
。

这一氮肥品种是在我

国特殊条件下和特定时期内形成的
,

从市场经济的运行状况来看是不十分有效的产品
。

尿素

的发展有可能占领主要的氮肥市场
。

磷肥中以低浓度的普通过磷酸钙和钙镁磷肥为主
,

这两种肥料在我国国情的特殊条件下

(以中低品位磷矿为主
,

有广阔的酸性土壤
,

及缺硫面积较大 )仍将有其一定的地位
,

但高浓度

的磷酸一
、

二铁
,

重过磷酸钙及硝酸磷肥也应积极发展
。

钾肥主要依靠进 口
,

为缓解我国钾肥资源不足
,

可以有条件地到周边国家独资
、

合资兴办

钾肥工业
。

国产钾肥品种单一
,

主要是抓化钾
,

硫酸钾和硝酸钾的供应极少
。

复混肥料目前只占我国用肥量的 10 %左右
,

而发达国家则在 60 一 80 %
。

复棍肥料应该大

力发展
,

以便为农民做到平衡施肥提供方便
,

增加效益
。

根据土壤普查资料
,

我国耕地缺少微量元素的面积很大
,

如缺锌为 7
.

3 亿亩
,

缺硼为 4
.

9

亿亩
,

缺钥为 6
.

7 亿亩
,

目前使用微肥的面积仅为 2
.

6 亿亩
,

还有很大的潜力
。

2
.

4 肥料氮损失严重
,

无机肥料当季利用率不高

氮素通过挥发
、

硝化一反硝化损失
、

硝态氮的

以平均损失 45 %计
,

全国总损失量约 9 00 万吨氮
犷失等多种途径损失

,

水田的损失高于早地
,

素
。

无机氮肥的利用率一般只有 30 一 35 %
,

因此提高氮肥利用率的潜力很大
。

氮肥
、

磷肥
、

钾肥的施用方法对其利用率的影响很大
,

很多

行之有效的办法有待推广
。

3 科学施肥对实现 21 世纪我国粮食保障的贡献潜力分析

到 2 0 5 0 年我国要达到 7
.

2 亿吨粮食总量才能实现 16 亿人 口粮食的安全保障
。

1 9 9 6 年

我国的粮食总量是 4
.

9 亿吨
,

在今后的 50 多年间能否实现这 2
.

3一 2
.

5 亿吨的提升?

如前所述
,

粮食产量的提高是许多因子综合作用的结果
,

但每个因子的作用都离不开物质
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基础
,

亦即离不开粮食的
“

粮食
”

—
肥料

。

高产优质品种的培育是实现高产的内因和本质
。

但是高产品种的基因决定了必须多吸收

养分才能达到高产的目标
。

例如高产的小麦良种比常规品种要多吸收 1一 1
.

8 倍的养分
,

使单

产提高 1
.

1一 1
.

7 倍 ;高产的杂交晚稻也是随着吸肥量的提高而使单产亩增 1 00 公斤左右
。

水利是农业的命脉
, “

有收无收在于水
” 。

只满足作物对水分的要求
,

而不能满足其对各种

养分增加的需求的话
,

将仍然达不到增产的目标
。

即使是雨养农业的条件下
,

也同样要根据降

水的情况来调节施肥才能实现预期产量
。

光合作用必须有充足的阳光和适宜的温度
,

但养分
、

水分和 C OZ 则是合成光合产物必须

的物质基础
。

粮食的高产优质必须有相应的优质高产的土壤环境
,

这同样离不科学施肥
。

当然不能离开其他的条件孤立地谈一个因子的作用
。

这里所谈的肥料对粮食增产的贡献

率只是在其他条件都满足的前提下
,

如何通过合理科学的施肥
,

实现对粮食单产更高的贡献份

额
。

根据国内外统计
,

在粮食增产的诸多因子中施肥的贡献率在 50 % 左右
。

3
.

1 整体上提高施肥 t
.

特别要提高对中低产田的肥料投入

国内外的经验表明在人多地少的国家和地区都是以重施肥的办法来达到粮食或其他作物

高产的目标
,

以弥补耕地不足的困难
。

例如我国的上海
、

苏南
、

浙江
、

广东等省市及 日本
、

荷兰

等国的单位面积的施肥量高
,

单产也很高
。

我国的基本国情是人多地少
,

因此不能盲目地去学人家的
“

自然农业
”

和
“

有机农业
”

而摒

弃无机化肥和必要的农药的施用
。

从根本上来说
,

只有通过科学合理施肥才能使我国土壤永

续利用和农业可持续发展
,

才能大幅度地增产粮食
。

全国现有耕地为 20 亿亩
,

到 2 0 5 0 年至少要保持 18 亿亩
,

按现有复种指数 1 56 % 计
,

届时

的播种面积为 28 亿亩左右 (实际上不少地区的复种指数还可以提高
,

如中部地区的红黄壤和

潮土区 )
。

其中 50 % 的播种面积为粮食生产
,

则将有 14 亿亩
。

按目前的中低产田为 70 %计
,

中低产田则有 9
.

8 亿亩
。

对 9
.

8 亿亩中低产田
,

在充分发挥有机肥作用的前提下
,

每亩增施 巧 公斤养分的无机肥

料
,

按现在中低产田的肥效每公斤养分可增产 14 公斤粮食计算
,

则将可增产粮食
:

9
.

8 x 1 5 x 14 = 加 5 8 亿公斤

3
.

2 科学平衡施肥对增加粮食总 t 的贡献

在高产地区
,

施肥量不宜盲目的扩大
。

增产的关键是平衡施肥和科学用肥
。

土壤中大量

元素钾长期亏缺因而呈不断下降的趋势 ;中量元素硫缺乏也有扩大的趋势 ;各种微量元素不足

的面积累计达 20 亿亩以上
,

不少是在高产地区
。

因此对这些耕地土壤特别要重视测土配方施

肥
,

才能发挥各种养分的增产潜力
,

开展农化服务扩大复合 (棍 )肥料的生产和使用
。

从平衡施

肥中获得粮食的增产一般在 10 % 以上
,

按目前的平均亩产 6 00 公斤粮食计
,

每亩也可多产 60

公斤粮食
。

到 2 0 5 0 年全国 28 亿亩的播种面积中
,

按目前的 30 % 是高产农田
,

且 50 % 用于粮食生产

计
,

则有 4
.

2 亿亩
,

通过科学平衡施肥总计可增产粮食为
: 4

.

2 x 60 二 2 52 亿公斤
。

综上所述
,

由中低产田增施肥料可获得 2 0 5 8 亿公斤的粮食增产
,

因平衡施肥在高产区可

获得 252 亿公斤粮食的增产
,

两项合计为 2 3 1 0 亿公斤粮食
,

即 2
.

3 亿吨
。

因此
,

按最保守的估

计
,

到公元 2 0 5 0 年实现 7
.

2 亿吨粮食的供应是没有问题的
。

(下转第 6 9 页 )
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“

小而全
”

到
“

整体
”

进行发展
。

2
,

从资源一劳力密集型农业
,

逐步走向技术一资金型
。

3
,

是发

展多样性生物种植结构与农林复合系统
。

4
,

搞好
“

立体
”

农业布局
,

发展林
、

果
、

茶
、

稻
、

麦
、

油及

菜
、

果
、

桑
、

栗
,

形成粮
、

饲
、

肥复合结构
,

并重视农
、

林
、

牧
、

副
、

鱼及种
、

养
、

加的全面发展
,

以不断

提高农业系统的整体效益
。

这样
,

本区土地资源潜力必能充分发挥
,

农业生产力将不断提高
,

并对全省农业持续发展有极大的推动作用
。

事实上
,

丹阳市建山乡通过对 2 万亩耕地
、

2 万亩

山地的综合开发
,

二年内水稻年均每亩增产 50 公斤
,

小麦增产 40 公斤
,

山地的干果产量增加

一倍以上
。

这些经验
,

可在我省丘陵区全面推广与借鉴
。

最后建议今后对以下问题进行深人研究
:

1
,

江苏省资源
、

环境与农业可持续发展综合研究 (争取列人 19 9 8 年国家基金委重大基金

项目 )

2
,

江苏省农村经营与流通体制的改革与完善途径的研究

3
,

江苏省长江三角洲土地资源的动态监测
、

优化配置及耕地保护预警研究

4
,

江苏省粮食供需矛盾的发展趋势与平衡途径的研究

5
,

江苏省生态农业与绿色工程的建立途径与农业有机废弃物资源化技术研究

6
,

江苏省环境资源的动态监测
、

调控与水土污染趋势及治理途径研究

7
,

长江三角洲农业现代化指标体系
、

经营及投人机制与现代农业配套技术研究
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