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技术课堂

我国是一个农业和人口大国，人均耕地面
积仅为 1.38 亩，相当于世界平均水平的 40%。
面对巨大的粮食需求压力，化肥的施用在我国
作物产量提高和粮食安全保障方面发挥了重
要作用，使我国创造了在人多地少的人口大国
实现粮食自给的奇迹。

国内外肥效试验研究显示，化肥对粮食作
物产量的贡献率平均达 50%-60%，其中化肥
对我国水稻、小麦和玉米的增产贡献平均分
别为 40.8%、56.6%和 46.1%。由于化肥的显著
增产作用，1978年至2015年，我国农用化肥用
量（折纯）从884万吨增长至6022万吨，增幅超
过5.8倍。随着我国经济发展和人民生活质量
的提高，自 2000 年以来我国蔬菜和水果的消
费量也迅速攀升，相应蔬菜和水果种植的化
肥投入量也迅速增加。调查资料显示：我国
蔬菜和水果种植的化肥用量已接近我国农用
化肥总量的40%，种植过程中化肥养分用量平
均达到1092千克/公顷，是全国农作物化肥平
均养分用量的 3.3 倍；主要设施蔬菜种植过程
中氮、五氧化二磷和氧化钾施用总量平均分
别是各自推荐量的1.9、5.4和1.6倍，存在化肥
过量施用问题。

科学规律告诉我们，当化肥施用量达到一
定程度后，继续增施的部分对作物产量的贡献
存在报酬递减规律（增施部分的产出逐渐下
降），从而导致肥料利用率随着化肥施用量的
增加而持续下降。加之目前仍然存在肥料品
种不匹配、施肥方式落后等问题，施入土壤的
氮和磷等营养物通过地表径流和渗漏等途径
进入地表和地下水环境，造成了一定的面源污
染问题。

化肥的不合理施用对环境有何影响

肥料施入农田后有三个去向：作物吸收、
土壤残留和排放进入环境，其中进入环境的部
分是导致面源污染的主要原因。土壤中的肥
料可通过多种途径进入环境，如氮肥可通过氨
挥发（以氨气形式从土壤表层或水面逸散至大
气环境）、硝化和反硝化作用（氮素的一系列氧
化还原反应）、地表径流和淋溶（养分随水在土
壤表面迁移或在土体中下渗）等途径进入大气
和水体，磷肥可通过径流进入水体。土壤中残
留的肥料过多，也会逐渐导致土壤次生盐渍化
和土壤板结等问题。综合多年来的研究显示：
施入土壤的氮肥以气态形式损失的比例占施
氮量的 30%左右（包括氨气、氮氧化合物和氮
气），通过径流和淋溶的损失占2%-5%，但在某
些条件下，径流和淋溶占比可达到8%-10%，在

蔬菜地，占比可达20%。与氮相比，磷在土壤中
相对比较稳定，且移动性差，施入土壤中的磷
大部分会被吸附或固定为难溶性磷，因此，通
过肥料施入农田的磷再离开农田进入环境的
量比较少，大概有1%的磷以水土流失的方式，
通过径流和淋溶途径离开农田。对于钾肥，其
在土壤中的形态较为复杂，施入土壤后约有
20%被土壤固定成为缓效钾，离子态钾移动性
强，可通过淋溶进入环境，普遍认为其环境排
放量介于氮肥和磷肥之间。虽然钾素离开农
田进入环境的量仅次于氮素，但其对环境生态
系统的负面影响很小。由此可见，对生态环境
有严重影响的肥料养分主要就是氮和磷，尤其
是氮。氮肥过量施用带来的环境问题得到了
广泛关注。

总体而言，华北平原区、南方平原区和四
川盆地是我国农田氮磷排放的重点区域。对
于氮素来说，南方平原区以地表径流排放为
主，华北平原区以地下淋溶排放为主，四川盆
地也是地表径流排放为主，其次主要是氨挥
发和一氧化二氮排放。磷素以地表径流排放
为主。

科学施肥是实现化肥减量增效与
生态环境保护双重目标的根本途径

养分流失受施肥量、施肥时间、降雨量、降

雨强度等因素影响。施肥量越高，养分流失的
风险就越大；降雨量越大、降雨强度越高，养分
流失量就越大。施肥后一周内是养分流失的
高风险期，一周以后则风险较低。因此，根据
养分流失的发生规律，制定科学合理的施肥方
案，优化现有施肥技术和方法，尽量从源头上
减少面源污染物的发生和排放，将化肥施用对
环境的负面影响降到最低。常见的技术包括
测土配方施肥、施用缓控释肥料、添加肥料增
效剂、有机肥部分替代化肥、水肥一体化、机械
深施和按需多次施肥等技术。

测土配方施肥是以土壤测试、肥料田间试
验、农户调查为基础，根据作物需肥规律、土壤
供肥性能和肥料效应，在合理施用有机肥料的
基础上，提出氮、磷、钾及中、微量元素等肥料
的施用数量、施肥时期和施用方法。采用该技
术可在减少 20%-37%氮肥投入的条件下维持
玉米、小麦和水稻的产量不降低，提高三大粮
食作物氮肥利用率2.3%-20.4%，降低农田氮素
的损失。菜地采用化肥减量技术后，氮肥用量
可比常规农户减少 40%，总氮排放量减少
42%-52.3%。

缓控释肥技术是指通过包膜等各种调控
机制降低或控制肥料中养分的释放速度，使其
与作物的养分需求相吻合。施用缓控释肥配
合机械深施技术，可显著提高肥料利用率，降

低养分流失。与农民传统施肥相比，基施缓控
释肥玉米、小麦和水稻三大粮食作物产量、氮
肥利用率分别提高 3.1%-31.7%、6.2%-86.6%；
农田氨挥发、氧化亚氮排放、氮素淋溶和径流
损 失 分 别 减 少 18.1%-81.3% 、22.4%-73.4% 、
0-53.0%和0-43.2%。

向肥料中添加功能性物质，如硝化或脲
酶抑制剂等，可以抑制土壤硝化速率或脲酶
活性，延缓土壤中氮肥的转化与损失。添加
硝化抑制剂可使三大粮食作物产量、氮肥利
用率分别提高 6.5%-20.1%、5.0%-78.3%，使氧
化亚氮排放降低 22.1%-51.0%，但会在一定程
度上增加氨挥发排放风险；添加脲酶抑制剂
提高三大粮食作物产量 5.8%-22.8%，提高玉
米、小麦氮肥利用率 25.4%-40.7%，同时降低
三 大 作 物 氨 挥 发 、氧 化 亚 氮 排 放
46.1%-51.2%、11.9%-45.2%。氮肥减施 20%并
配施硝化抑制剂，可使蔬菜作物在维持产量
或略微增产的情况下，减少 21%-53.1%的氮
径流、30%的氮淋溶和 35%-50%的氧化亚氮
排放。

通过有机肥部分替代化肥，有机无机配合
施用，可以减少农田中化肥的投入，在实现减
投减排的同时还能培肥土壤肥力。在养分投
入量相等的条件下，有机肥替代部分化肥可使
稻麦轮作农田总氮和总磷流失量分别减少
5.5%-34.0% 和 18.6%-23.3% ，并 平 均 增 产
7.3%。设施蔬菜采用有机肥部分替代化肥，可
减少氨挥发排放 23.4%-41.6%，减少氧化亚氮
排放33.2%。

采取水肥一体化或机械侧深施肥等方式
进行施肥，可在减少氮肥投入20-30%的基础上
维持作物产量稳定，显著提高氮肥利用率。大
棚番茄采用水肥一体化技术，与常规撒施相
比，可减少氨挥发损失90%以上；水稻机插秧侧
深施肥配施缓控释肥，氨挥发减排程度可达
13.8%-86.4%，减少一氧化二氮排放57%-72%；
采用大白菜机械起垄侧条施肥，在保证稳产的
同时，可减施化肥氮约30%，并且减少50%以上
的氨挥发。

总而言之，化肥施用对于保障我国粮食
安全起着十分重要和不可替代的作用，但是
过量施用化肥也在一定程度上带来了面源
污染等不利的环境影响。科学施肥技术是
实现面源污染防控的第一阵线，可以从源头
上减少化肥投入，降低面源污染发生的风
险，同时又兼顾了肥料利用率的提高，是实
现化肥减量增效与生态环境保护双重目标
的重要途径。

科学施肥是防控面源污染的第一阵线
中国科学院南京土壤研究所 施卫明

特别关注

□□ 农民日报·中国农网记者 颜旭

“通过培训，越来越多的农户打农药时主动戴
口罩、穿防护衣并去影响周围的人。也了解了农
药安全间隔期、配比倍数，并按照农药说明去用药
了。”近日，2021年全国科学安全用药培训启动仪
式在河南许昌举行，会上一位参训种植大户向记
者讲述了科学安全用药培训开展以来，农户安全
科学用药意识的变化。

此次活动由全国农业技术推广服务中心联合
中国农药工业协会、植保中国协会等行业协会、河
南省植物保护植物检疫站以及先正达集团中国、
拜耳公司、中化作物等农药企业共同举办。为贯
彻疫情防控要求，此次活动采取线上线下相结合
的方式，300余人到场参加会议，3.24万人次通过

网络直播观看了本次会议。启动仪式上，植保中
国协会以及拜耳公司、先正达公司、巴斯夫（中国）
等还向河南小麦种植户代表捐赠了防护套装及安
全用药防护用品。

据悉，自 2019 年起，全国农技中心联合中国
农药工业协会等组织开展系列科学安全用药培
训，2020 年全年共开展线下培训 128176 场，培训
8249959 人次；线上培训 6758 场，培训 9878283 人
次，累计发放培训资料120万册以上，有力推动了
科学安全用药的理念与行动深入田间地头。今年
将继续通过举办线上与线下系列培训活动相结合
的方式，计划全年组织线下培训 2.1万场，培训人
数150万人次以上。活动内容将聚焦稳粮保供和
农业高质量发展，围绕粮食作物和大宗经济作物，
以“培育技能服务型高素质农民”为目标，重点针

对种植大户、专业化组织，深入开展科学安全用药
技能培训。

农业农村部种植业管理司二级巡视员宁鸣辉
在会上表示，要综合施策，把科学安全用药纳入农
作物病虫害综合防治的技术体系中来，要把工作
重心放在建立和实施科学的防治策略和方法上。
同时要集成示范，切实发挥科学安全用药引领作
用。把全程解决方案落实落地，打造适合不同区
域的安全绿色技术模式，紧紧依靠社会化服务体
系，带动小农户共同进步。要保护农药品种资源，
科学安全使用，从而持其生命力。全国农业技术
推广服务中心副主任王福祥指出，要高度重视，充
分认识做好今年植保工作的极端重要性。同时要
深化合作，全面组织好安全用药培训活动，培训内
容要突出“禁限用农药知识科普”和“农药使用安

全间隔期”等内容。最后要抓紧抓实，确保培训工
作成效。中国农药工业协会会长孙叔宝在会上呼
吁，科学安全用药不仅包括对农民用药习惯的培
训，还要对产品进行良好的全生命周期管理，涉及
产品研发、生产、使用、法规等多个环节。面向未
来，科学安全用药将综合考虑产品的毒性、作物的
残留、环境生物多样性等多种因素。希望农药行
业推进安全科学用药的众多企业与全国植保、农
药系统一道，后续更好地指导广大种植户、经销主
体、农服主体等，促进农药减施增效，推进农业健
康可持续发展。

会上，南京农业大学教授周明国、河南省农业
科学院植物保护研究所小麦病害研究室主任宋玉
立等有关专家和企业代表还就小麦生产管理、小
麦赤霉病科学防控等做了专题发言。

2021年全国科学安全用药培训正式启动

近日，北大荒集团建设农场抓住今春气温回暖早、土壤墒情好的有利时机，组织职工驾驶着大马力机车悬挂精密播
种机驰骋田野，将优选种子和口肥同时播种到大田里。图为建设农场有机小麦标准化播种现场。 许颖献 摄

锌是马铃薯生长发育所必需的营养元素，科学施用锌肥
是马铃薯提高产量、改善品质的重要措施。锌是马铃薯生命
过程的调节者，是酶的组成成分和活化剂，又是吲哚乙酸合成
所必需的物质。缺锌时，植株中吲哚乙酸含量减少，一些生理
过程无法进行，株型和生长异常。锌的缺乏，还影响马铃薯对
水分及氮、磷、钾等营养元素的吸收利用，降低植物抗旱抗逆
能力。

马铃薯缺锌时会出现“蕨叶病（小叶病）”的症状，植株生
长受到抑制，节间短，株型矮缩，顶端叶片直立，叶小丛生，叶
缘上卷，叶面出现灰色至古铜色的不规则斑点。严重时叶柄
及茎上均出现褐色斑点或斑块，新叶出现黄斑，并逐渐扩展到
全株。干旱缺水、土壤 pH值高、石灰性土壤、有机质含量低、
低温等因素，是土壤有效锌含量降低，引起马铃薯缺锌的主要
因素。

锌肥施用的方法主要有土施、叶面喷施、随水冲施、浸种、
拌种等，近年来随着节水农业不断发展，水肥一体化逐渐成为
科学施用锌肥的新方法。土施：每亩用量 1千克-2千克硫酸
锌与细土、有机肥料或生理酸性肥料混合均匀，播种前均匀撒
施后翻入土壤，或播种时条施入土壤做种肥；叶面喷施：用
0.1%-0.5%硫酸锌溶液每隔 10 天左右喷施 1 次，连喷 2-3 次。
硫酸锌还可与1%尿素溶液或其他水溶性好的叶面肥、抗旱抗
逆制剂、农药等一起喷施。水肥一体化施用：将硫酸锌溶解于
灌溉水中，采用喷滴灌等方式随水灌溉施肥。一般苗期和现
蕾期追施两次，每次每亩 0.5千克左右，可与其他水溶肥料同
时施用。灌溉水为碱性时，在肥液中添加硫酸锌前需将pH值
调节到5-5.5。调酸方法：用pH计监测肥液，逐渐加入硫酸至
适宜的pH范围。但应注意：一忌盲目施用。应对土壤进行化
验，根据土壤缺锌和作物生长情况合理施用。二忌过量施
用。锌是微量元素，一般每亩施硫酸锌 1千克－2千克即可。
三忌与磷肥同时施用。磷与锌存在拮抗关系，混合施用容易
形成磷酸锌沉淀物降低肥效。四忌与碱性肥料、农药混用。
锌与石灰、草木灰、氨水等碱性肥料混合，易发生化学反应降
低肥效。

近年来试验示范结果显示，马铃薯合理施用锌肥，可明显
提高产量、改善品质和增强抗性，增产5%-20%。常用的锌肥
主要有硫酸锌、碱式硫酸锌、氧化锌、碳酸锌、螯合态锌、锌腐
酸以及含锌尿素、含锌复合肥、含锌水溶肥等。我国西北、华
北、西南等马铃薯主产区受干旱缺水、土壤pH值偏高、石灰性
土壤、有机质含量低等因素影响，土壤普遍缺锌，科学施用锌
肥增产效果明显,推广应用前景广阔。

全国农业技术推广服务中心

马铃薯科学施用锌肥技术

在北京市平谷区刘家店镇寅洞村的一处大桃种植基地，工作人员使用施肥机为桃树施有
机肥。 资料图

中国腐植酸工业协会
号召行业开展“土壤碳中和”行动

近日，中国腐植酸工业协会下发《关于大力发展腐植酸
低碳肥料加快开展“土壤碳中和”行动的通知》，要求通过腐
植酸、腐植酸低碳肥料，加快开展“土壤碳中和”工作，希望
调动社会各方力量，把“土壤碳中和”工作做深、做透、做实、
做出成效。

《通知》指出，要面向“土壤碳中和”加快推进“化肥减量
化”。通过腐植酸提质增效化肥，既减少单质化肥投放，又推
进了化肥减量化，还能减少土壤机能透支，进而储碳控碳、恢
复土壤“体能”。

60多年实践证明，腐植酸、腐植酸低碳肥料是构筑“土肥
和谐”的法宝，是通过产业化解决众多土壤问题最直接有效的
办法。《通知》要求面向“土壤碳中和”，尽最大力量规模化生产
腐植酸低碳肥料、投放腐植酸低碳肥料、扩大市场规模、普及
腐植酸低碳肥料并形成全社会共识。

《通知》提出，要广泛吸纳各方面的成功经验，进一步创新
腐植酸低碳肥料产业发展的思想理论，有针对性地开展技术
性、模式化、点对点的深度研究，让创新理论始终成为开展“土
壤碳中和”工作的行动指南。

《通知》要求，建立腐植酸低碳肥料标准体系为行动准则，
加强腐植酸低碳肥料全产业链绿色低碳标准化体系建设。要
从腐植酸肥料低碳化相关性标准化研究，设计、原料、生产、采
购、物流、回收等全流程的低碳技术（产品）标准体系，腐植酸
低碳肥料田间应用标准化管理体系，腐植酸低碳肥料与“土壤
碳中和”数学模型、技术路径、经济模型等产业化发展（研究）
标准体系，腐植酸低碳肥料产业国际标准化路径等方面，做到
腐植酸低碳肥料各个环节低碳化评价有据、成果可考，为制定
碳核算标准、进入碳交易市场提供科学依据。

农民日报·中国农网记者 李慧斌

河南镇平
“农技+农机”保障春耕生产

目前，正是春季田管关键期，河南省镇平县通过政策宣
传、技术指导、农机补贴等形式，大力推广示范新技术、新装
备，提高机械化水平,强化现代农业科技和物质装备支撑，确
保春耕农业生产有序进行。

镇平县组织 11个农技推广区域站 100多名科技人员，深
入田间地头与农户家中，面对面、手把手帮助农民解难答疑。
在镇平县侯集镇袁营村的田间地头，农技师杨丙俭正在手把
手指导种粮大户姜波对小麦进行施肥以及病虫害的防治，“现
在正处于小麦的中后期管理，墒情适宜，但同样因为土地的含
水量大，存在病虫害风险，需要喷施磷酸二氢钾等叶面肥，大
概每亩用量是200克-400克，兑水30公斤。”

“我们这个菜场共有 1800 亩，种植的全部是用于供应香
港等地的绿色无公害蔬菜，靠的是规模化、机械化种植。”镇平
县马庄乡绿兴顺蔬菜专业合作社员工许士国说。

绿兴顺专业合作社是马庄乡多个蔬菜种植合作社之一，
共有大型拖拉机 4台、铺膜机 2台、播种机 2台、施肥机 2台以
及其他各类机械十多台，基本实现了全机械化种植，既解决了
大面积蔬菜种植、节省了农工劳力，又增加了农户收入。

据不完全统计，镇平县拥有 100 马力（含四驱）以上大型
拖拉机 2000 余台，大型小麦、玉米、花生联合收获机械 2000
余台，捡拾打捆机 1288 台，深松机 597 台，高效植保机械 200
余台，高性能播种机 1 万余台，粮食烘干机 23 台。主要农作
物小麦、玉米、花生耕种收综合机械化率分别达 99%、95%、
87%以上。 胡少佳 李威

□□ 冯长福

去年以来，作为安徽省肥料包装废
弃物回收处理首批试点县，界首市、南陵
县、泗县、贵池区、怀远县按照“统一回
收、集中处理”的路径，明确责任主体，组
建回收网络，健全补贴机制，将废弃肥料
袋回收上来，或再利用或做无害化处理，
取得了良好成效。

界首市明确各乡镇（街道）为实施肥
料包装废弃物回收处理的责任主体。“全
市建立19个肥料包装废弃物回收点，1个
无害化回收处理中心。”界首市农技推广
中心副主任谢兰光告诉笔者，回收处理
中心负责全市的不可再利用肥料废弃包
装物的统一归集、暂存、集中转运、送无
害化处理。据统计，截至目前，该市已回
收可再利用的肥料包装袋 20 多万公斤，
送无害化处理50多万个。该市还根据市
场行情，给回收点确定了回收肥料包装
废弃物参考价：可二次利用的包装袋2.20
元/公斤、包装瓶（桶）3 元/公斤；不可利
用的包装袋 0.15 元/个。对每个回收点，
按其回收资金的 30%给予奖补。市回收
处理中心的运输、仓储、无害化处理费

用，根据实际开支予以补贴。
怀远县要求回收中心和回收点建立

回收台账，且将回收的肥料包装废弃物分
类归集。乡镇回收中心要有固定堆放场
地60平方米以上、专职人员负责、完善规
章制度、明确标识标牌等。村级回收网点
积极引导农户捡拾肥料包装物，归集分类
后及时上交乡镇回收中心。经县农业农
村局验收合格后，再统一处理。“按照先建
后补的原则，根据每个乡镇回收中心的回
收数量据实补助，也就是收了多少补助多
少，但有个最高额度。”县农技推广中心主
任陈道群表示，其中规模较大的回收中
心，年最高补助为15万元；规模小的回收
中心，年最高补助为2万元。

今年安徽省土肥总站选择五河县、
颍州区、天长市、霍山县、桐城市，继续开
展肥料包装废弃物回收试点，探索建立
长效机制。以政府资金补助为推手，形
成“政府+社会组织+农户”三方共同参与
的可复制、可推广、可持续的回收处理长
效机制。同时鼓励肥料生产企业针对专
业化服务组织、种植大户、家庭农场等新
型农业经营主体，提供大规格包装肥料
产品，减少废弃物产生，减轻回收压力。

安徽：回收肥料袋 政府给补贴


