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摘  要：选取安徽省宣城市郎溪县 2007年起开展的测土配方施肥项目获取的 2 708个农田耕层土壤信息，评价

了包括 pH、有机质、有效磷、速效钾、铜、铁、锰、锌的等级或丰缺状况，并与第二次土壤普查的历史信息进行对

比，探讨了郎溪县农田养分的变化及其原因，提出了具有针对性的施肥对策和酸性土壤改良建议。结果表明：与第二

次土壤普查期间相比，郎溪县农田耕层肥力总体上呈现提高趋势；但总体上仍然偏酸，有机质、有效磷和速效钾还处

于缺乏状态，需要继续改良。 
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宣城市郎溪县位于安徽省东南端，紧靠苏南，地

处我国温带亚热带过渡区，地带性土壤以黄棕壤和黄

红壤为主。全县耕地面积 2.81×104 hm2，主要以河流

冲积物和湖相沉积物母质上发育的水稻土(水耕人为

土)为主，面积为 2.16×104 hm2，占耕地总面积的

76.87%，种植制度以油(麦)–晚稻为主。 

自 2007年和 2011年郎溪县分别开展“测土配方

施肥”及“有机质提升”项目以来，农民施肥习惯、

种植制度、生产措施等发生了转变，导致土壤肥力状

况也产生了较大变化。土壤肥力状况直接关系着作物

生长，影响着农业生产的结构、布局和效益等方面[1]，

因此科学合理地评价土壤肥力状况，分析土壤养分变

化趋势对于进一步科学指导郎溪县农业生产具有积

极的现实意义。 

1  材料与方法 

1.1  土样采集 

郎溪县测土配方施肥项目获取的农田耕层样品

合计有 2 708个，典型农田数量的确定是按照测土配

方施肥技术规范要求的平均每 4 hm2 取一个混合土

样，混合土样由随机多田(点)采集的耕层(0 ~ 20 cm)

土样混合而成。 

1.2  测定项目和方法 

测定项目包括土壤 pH、有机质、全氮、有效磷、

速效钾、铜、铁、锰、锌。测定方法分别为：有机质

采用油浴加热重铬酸钾氧化–容量法；有效磷采用盐

酸+氟化铵浸提–钼锑抗比色法；速效钾采用乙酸铵提

取–火焰光度计法；pH 采用水土比 2.5︰1 电位法；

微量元素采用 DTPA浸提–原子吸收分光光度法[2]。 

2  结果与讨论 

2.1  耕层土壤 pH和大宗养分分析 

第二次土壤普查(1980’s)和本次测土配方施肥

项目(2007 年)获取的 pH 和大宗养分含量平均值见

表 1，由于全氮和有机质相关性较高，本文不再分

析全氮。 
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表 1  郎溪县农田耕层土壤主要属性平均值变化 

pH 有机质(g/kg) 有效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg) 土地利用方式 

2007 1980’s 2007 1980’s 2007 1980’s 2007 1980’s 

旱地 5.27 5.2 21.1 12.7 7.5 3.5 67 53 

水田 5.22 5.0 22.5 21.2 6.1 5.0 74 61 

全县平均 5.25 5.1 22.0 17.0 6.7 4.5 71 57 

 
2.1.1  pH    由于郎溪县地处我国温带亚热带过渡

区，地带性土壤以黄棕壤和黄红壤为主，盐基离子淋

溶程度较高，土壤主要呈酸性。根据土样测定结果，

2007年郎溪县农田耕层 pH 4.1 ~ 7.3，平均为 5.25，

其中，强酸性(<4.5)的占 0.85%，酸性(4.5 ~ 5.5)的占

80.58%，微酸性(5.5 ~ 6.5)的占 16.40%，中性(6.5 ~ 7.5)

占 2.18%，土壤整体偏酸。pH 空间上分布总体趋势

是：中部河谷平原区域及东部低山区酸性较强，北部

下蜀黄土平原区及南部高山丘陵区酸性较弱。 

与第二次土壤普查结果相比，全县农田耕层 pH

提高了 0.15单位，其中旱地提高了 0.07单位，水田

提高了 0.22 单位。这和皖南其他地区农田土壤存在

日趋酸化现象相反，主要是由于近年来郎溪县积极开

展的酸性土壤改良所致，但也可以看出，土壤总体偏

酸的形势依然严峻。 

2.1.2  有机质    土壤肥力的高低在很大程度上取

决于有机质含量的高低，其也是影响土壤可持续利

用最重要的物质基础[3]。根据土样测定结果，2007

年郎溪县农田耕层有机含量 3.7 ~ 58.8 g/kg，平均为

22.0 g/kg。其中，极缺(<6 g/kg)的占 0.22%，很缺(6 ~ 

10 g/kg)的占 1.74%，缺乏(10 ~ 20 g/kg)的占 28.51%，

中等(20 ~ 30 g/kg)的占 66.77%，丰富(30 ~ 40 g/kg)

的占 2.73%，极丰富(>40 g/kg)的占 0.04%，总体上处

于中等–缺乏状态。 

有机质空间上分布总体趋势是：南部高于北部，

中部的稻区含量较高，其次是南部红土区，北部下蜀

黄土区较低。 

与第二次土壤普查结果相比，全县有机质含量有

所上升，旱地由 12.7 g/kg提高 21.1 g/kg，提高幅度

为 66.3%；水田由 21.2 g/kg增加到 22.5 g/kg，提高

幅度为 5.9%；旱地有机质上升明显，主要是第二次

土壤普查期间旱地有机质含量过低所致。水田略有降

低是因为一些一年两季稻田近年来退为单季中稻，导

致还田的秸秆和根系生物量有所降低所致。 

2.1.3  有效磷    2007 年郎溪县农田耕层有效磷含

量 0.2 ~ 38.8 mg/kg，平均为 6.7 mg/kg，其中，极缺

(<5 mg/kg)的占 39.4%，很缺(5 ~ 10 mg/kg)的占

47.08%，缺乏(10 ~ 15 mg/kg)的占 9.60%，中等(15 ~ 

20 mg/kg)的占 2.10%，丰富(20 ~ 25 mg/kg)的占

1.07%，极丰富(>25 mg/kg)的占 0.78%，总体上缺磷

严重。 

与第二次土壤普查结果相比，有效磷含量得到了明

显提升，由 4.5 mg/kg提高到了 6.7 mg/kg，提高幅度为

48.44%；其中水田有效磷含量平均由 5.0 mg/kg提高到

6.1 mg/kg，提高幅度为 21.00%；旱地有效磷含量平

均由 3.5 mg/kg 提高到  7.5 mg/kg，提高幅度为

113.43%，明显高于水田，主要是第二次土壤普查期

间旱地有效磷含量过低所致。 

2.1.4  速效钾    郎溪县所处的气候带，温湿条件较

好，土壤淋溶作用强，速效钾损失也大[4]，因此大部

分农田耕层土壤速效钾含量偏低。耕地土壤速效钾

含量 9 ~ 337 mg/kg，平均为 71 mg/kg，其中，急缺  

(<30 mg/kg)的占 7.05%，很缺(30 ~ 50 mg/kg)的占

24.37%，缺乏(50 ~ 100 mg/kg)的占 52.84%，中等

(100 ~ 150 mg/kg)的占 11.19%，丰富(150 ~ 200 mg/kg)

的占 3.66%，极丰富(>200 mg/kg)的占 0.89%，总体

上缺乏严重。 

第二次土壤普查时，全县水田耕层和旱地速效钾

含量平均分别为 61 mg/kg和 53 mg/kg。经过 30年利

用，速效钾呈现增长趋势，水田速效钾平均提高到  

74 mg/kg，提高幅度为 20.66%；旱地提高到 67 mg/kg，

提高幅度为 26.04%，但全县缺钾现象仍然明显。 

2.2  耕层土壤微量元素含量状况 

根据 2007 年土样测定结果，郎溪县农田耕层

微量元素平均值分别为有效锌 2.1 mg/kg(临界值

0.5 mg/kg)，有效铜 3.6 mg/kg(临界值 0.2 mg/kg)，有

效锰 27.6 mg/kg (临界值 5.0 mg/kg)，有效铁 62.1 mg/kg 

(临界值 4.5 mg/kg)。总体来看，郎溪县农田耕层上

述微量元素含量丰富，微量元素缺乏的样点较少，其

中有效铜缺乏的样点为 112个样点，仅占样点总量的

4.14%，其他元素缺乏的样点不到样点总量的

0.5%(其中有效锌为 0.30%，有效锰为 0.1%，有效铁

均不缺)。 

2.3  耕层土壤肥力变化的原因分析 

1) 施肥方式的改变。郎溪县测土配方施肥技术

推广率达 85% 以上，农民施肥观念发生较大的转变，
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氮磷钾施肥比例趋于合理，施肥方法从撒施、表施向

因土、作物和气候的实际施肥转变，使肥料利用率提

高，土壤养分比例也趋于合理，土壤磷和钾含量得以

增加。 

2) 化肥投入量的变化。全县化肥投入量逐年增

加，从 1982年的 6 146 t(折纯)增加到 2011年的 27 371 

t(折纯)，除一部分挥发和淋溶损失外，其余部分残留

在土壤中被固定和吸收，随着时间的推移，土壤中的

氮磷含量有所提高。 

3) 有机肥的投入。随着有机质提升项目的开展，

郎溪县有机肥投入量也大幅增加，另外通过推广秸秆

还田技术，秸秆焚烧的现象得以显著减少，加上根系

的残留，导致土壤有机质含量逐渐增加，改善了土壤

理化性状，土壤肥力也得以提高。 

4) 种植制度的改变。郎溪县过去长期的双三熟

制面积过多，“三三见九，不如二五得十”的现象较

普遍，消耗地力严重。之后县主要种植制度改为油

(麦)–晚稻为主，减轻了土地的过重负担，做到用地

养地互相结合。 

2.5  提高耕层土壤肥力的对策 

1) 改良酸性土壤。郎溪县 81.43% 的耕地处于

酸性范围内，土壤酸化是作物生长的主要障碍因子之

一。郎溪县从 2003年开始，就配合“沃土工程”项目，

开展了酸性土壤改良剂的种类筛选和施用量的研究

工作，试验表明施用熟石灰粉、碳酸钙粉、白云石粉

都能较好地改良土壤酸性，增产增收效益明显[5]。另

外，农作物秸秆等农业有机废弃物，对酸性红壤也有

改良作用，其中花生秸秆改良效果最好，具有很好的

推广应用前景[6]。 

2) 平衡施肥。结合测土配方施肥项目，加强相

关技术培训，指导农民科学平衡施肥，针对郎溪县

土壤养分状况，调整施肥养分比例，提出了“稳氮、

增磷、补钾、增施有机肥”的施肥原则，补充土壤

中磷素和钾素的不足，同时改进施肥方法，提高肥

料利用率。 

3) 秸秆还田。秸秆作为农作物的副产品，如果

不合理利用，不仅浪费资源，甚至有可能造成环境污 

染，若利用合理，则变废为宝[7]。郎溪县农业生产中

秸秆资源丰富，合理的秸秆还田是提高耕地有机质的

含量水平，提升耕地地力水平，缓解土壤酸性危害的

有效方式之一[8]。目前，郎溪县采用的秸秆还田主要

方式为：旱作作物秸秆通过高茬和粉碎腐熟还田，水

稻秸秆以高茬还田和粉碎机械旋耕覆盖腐熟还田。 

4) 种植绿肥。郎溪县在姚村、十字、涛城等乡

镇都有一定面积的冬闲田，发展绿肥种植具有一定

的潜力。田间试验表明，种植紫云英可增加作物单

产，改善土壤理化性状，减少化肥施用量。因而恢

复稻田绿肥生产，对保障粮食生产安全，提高化肥利

用率，提高稻田生产效益，增加农民收入具有重要的

现实意义[9–10]。 

3  结论 

与第二次土壤普查结果相比，郎溪县农田耕层肥

力总体上呈现提高趋势，但总体上仍然偏酸，有机质、

有效磷和速效钾还处于缺乏状态，需要继续改良。 
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