甬农发〔2023〕163号
宁波市农业农村局关于印发《2022年度

宁波市耕地质量监测报告》的通知
各区（县、市）农业农村局，前湾新区社管局：

    为加强我市耕地质量建设和管理，做好耕地质量动态监测，掌握土壤质量变化动态，根据《中华人民共和国基本农田保护条例》《浙江省农业厅关于规范耕地质量调查监测与评价工作的通知》（浙农专发〔2018〕65号）等相关规定，市农业农村局组织完成了耕地质量长期定位监测点年度监测工作，形成《2022年度宁波市耕地质量监测报告》。现印发给你们，请在服务农业生产、指导科学施肥及耕地保护利用等活动中利用和借鉴。

宁波市农业农村局 

2023年11月14日

2022年度宁波市耕地质量监测报告

一、概述

宁波市位于东经120°55'至122°16'，北纬28°51'至30°33'，地处我国海岸线中段，长江三角洲南翼，浙江省东北部，下辖海曙、江北、镇海、北仑、鄞州、奉化6个区，宁海、象山2个县，慈溪、余姚2个县级市。地势西南高，东北低，全市地貌分为山地、丘陵、台地、谷（盆）地和平原，其中平原占40.3%，耕地主要分布在平原。区内属亚热带季风气候，温和湿润，四季分明。全市常年平均气温16.4℃，多年平均降水量为1480 mm左右，无霜期为230 d至240 d，常年平均日照时数1850 h，适宜农作物生长，是浙江省耕地资源的主要分布区，也是浙江省重要的商品粮食生产基地和粮、油、蔬菜、茶果等农作物的主要供应基地。为了加强全市耕地质量动态监测网络，促进耕地资源永续利用，宁波市于2010年前后开始在市内各县（区、市）设立耕地质量长期定位监测点，开展耕地质量动态监测。期间，个别定位监测点位置有所调整。至2022年全市有32个耕地质量长期定位监测点（表1）运行。现将2022年度全市耕地质量监测结果报告如下。

（一）监测点基本情况

耕地质量是农作物高产的基础，了解耕地质量的动态变化可为科学施肥和耕地可持续利用提供依据。建立耕地地力长期监测点的目的是通过连续多年试验观察分析在同一田块内采用相同种植方式、不同施肥方法对土壤肥力、作物产量、作物品质等变化的影响，提出适合典型耕地类型的最佳施肥方法与施肥量，为农业部门及耕地管理部门决策提供科学依据。宁波市耕地质量长期定位监测点均设在农业“两区”内，远离城镇建设用地规划预留区。各县（区、市）在乡镇实地选点时优先选择在文化程度较高的科技示范户、种植大户的田块内，以确保田间管理、生产档案等工作按规范要求进行。至2022年，定位试验已连续观察12年。所建立的监测点在各县（市、区）的分布见表1，地理坐标及基本情况见表2。
表1  监测点的分布情况
	县（市、区）
	合计
	点位名称
	地点
	建点年度
	运行情况

	慈溪市
	6
	330282-J01
	周巷镇
	2010
	运行

	
	
	330282-J02
	横河镇
	2017
	运行

	
	
	330282-J03
	掌起镇
	2010
	运行

	
	
	330282-J04
	杭州湾
	2010
	运行

	
	
	330282-J05
	坎墩街道
	2018
	运行

	
	
	330282-J06
	龙山镇
	2019
	运行

	奉化市
	3
	330283-J01
	江口街道
	2010
	运行

	
	
	330283-J02
	西坞街道
	2010
	运行

	
	
	330283-J03
	莼湖镇
	2010
	运行

	
	
	330226-J03
	一市镇
	2010
	运行

	
	
	330226-J04
	前童镇
	2019
	运行

	宁海县
	5
	330226-J05
	长街镇
	2019
	运行

	
	
	330226-J06
	长街镇
	2019
	运行

	
	
	330226-J07
	胡陈镇
	2020
	运行

	象山县
	3
	330225-J01
	西周镇
	2010
	运行

	
	
	330225-J02
	贤庠镇
	2010
	运行

	
	
	330225-J03
	定塘镇
	2010
	运行

	
	
	330212-J02
	云龙镇
	2009
	运行

	鄞州区
	3
	330212-J03
	姜山镇
	2020
	运行

	
	
	330212-J04
	姜山镇
	2020
	运行

	海曙区
	3
	330203-J03
	古林镇
	2010
	运行

	
	
	330203-J04
	集士港镇
	2010
	运行

	
	
	330203-J05
	洞桥镇
	2020
	运行

	镇海区
	1
	330211-J01
	九龙湖镇
	2008
	运行

	江北区
	1
	330205-J01
	慈城镇
	2010
	运行

	北仑区
	1
	330206-J02
	春晓街道
	2020
	运行

	
	
	330281-J01
	三七市镇
	2010
	运行

	
	
	330281-J04
	泗门镇
	2010
	运行

	余姚市
	6
	330281-J05
	马渚镇
	2019
	运行

	
	
	330281-J06
	临山镇
	2019
	运行

	
	
	330281-J07
	陆埠镇
	2019
	运行

	
	
	330281-J08
	牟山镇
	2019
	运行

	全市
	32
	
	
	
	


表2  监测点的地理坐标及基本情况

	县(区、市)
	监测点位置
	耕地地貌
	成土母质
	土种
	种植制度
	经度E
	纬度N

	
	镇
	村
	
	
	
	
	
	

	慈溪市
	周巷镇
	云城村
	滨海平原
	滨海沉积物
	黄泥翘
	一年两熟
	121°09′52.0″
	30°12′18.2″

	
	横河镇
	伍梅村
	水网平原
	湖海相沉积物
	青紫泥田
	一年两熟
	121°13′53.4″
	30°07′22.4″

	
	掌起镇
	戎家村
	滨海平原
	海相沉积物
	黄泥翘
	一年两熟
	121°28′05.5″
	30°08′19.5″

	
	杭州湾现代农业园区
	慈溪大展农业种植有限公司
	滨海平原
	海相沉积物
	中咸泥
	一年两熟
	121°30′47.9″
	30°11′50.2″

	
	坎墩街道
	沈五村
	滨海平原
	浅海相沉积物
	夜阴土
	一年两熟
	121°15′44.2″
	30°15′26.4″

	
	龙山镇
	海甸戎村
	滨海平原
	湖海相沉积物
	青紫泥田
	一年一熟
	121°28′55.0″
	30°05′43.0″

	奉化市
	江口街道
	浦口王村
	水网平原
	湖海相沉积物
	黄斑青紫泥田
	一年一熟
	121°28′11.6″
	29°42′14.6″

	
	西坞街道
	下徐村
	水网平原
	湖海相沉积物
	黄斑青紫泥田
	一年一熟
	121°30′42.8″
	29°41′38.7″

	
	莼湖镇
	东谢村
	水网平原
	洪积物
	洪积泥砂田
	一年一熟
	121°31′21.3″
	29°35′03.2″

	
	一市镇
	东岙村
	丘陵
	坡积物或再积物
	黄泥砂田
	一年一熟
	121°36′50.6″
	29°11′85.9″

	
	前童镇
	栅下村
	丘陵
	洪积物
	泥砂田
	一年一熟
	121°20′12.4″
	29°14′37.1″

	宁海县
	长街镇
	大湖村
	滨海平原
	新浅海相沉积物
	淡涂泥田
	一年两熟
	121°43′06.0″
	29°13′36.9″

	
	长街镇
	沥头村
	滨海平原
	新浅海相沉积物
	淡涂泥田
	一年两熟
	121°39′05.1″
	29°15′44.7″

	
	胡陈镇
	腾达村
	丘陵
	近代山谷冲洪积物
	洪积泥砂田
	一年两熟
	121°42′26.2″
	29°20′01.0″

	象山县
	西周镇
	航头村
	滨海平原
	新近浅海沉积物
	淡涂粘田
	一年一熟
	121°37′48.9″
	29°29′02.6″

	
	贤庠镇
	碶头陈村
	滨海平原
	新近浅海沉积物
	老淡涂粘田
	一年一熟
	121°51′00.8″
	29°35′10.8″

	
	定塘镇
	田洋湖村
	滨海平原
	新近浅海沉积物
	淡涂粘田
	一年一熟
	121°50′59.7″
	29°16′00.5″

	
	云龙镇
	陈黄村
	水网平原
	湖海相沉积物
	黄斑青紫泥田
	一年两熟
	121°34′04.0″
	29°43′41.0″

	鄞州区
	姜山镇
	陆家堰村
	水网平原
	湖海相沉积物
	黄斑青紫泥田
	一年一熟
	121°34′50.0″
	29°45′38.2″

	
	姜山镇
	蔡郎桥村
	水网平原
	湖海相沉积物
	黄斑青紫泥田
	一年两熟
	121°31′57.2″
	29°43′55.3″

	海曙区
	古林镇
	古林村
	水网平原
	湖沼沉积物
	黄斑青紫泥田
	一年两熟
	121°26′07.8″
	29°49′20.4″

	
	集士港镇
	万众村
	水网平原
	河海沉积
	黄斑田
	一年两熟
	121°24′52.2″
	29°51′07.2″

	
	洞桥镇
	百梁桥村
	水网平原
	湖沼相沉积物
	黃斑青紫泥田
	一年两熟
	121°23′13.2″
	29°45′14.4″

	镇海区
	九龙湖镇
	田杨陈村
	田杨陈村
	水网平原
	黄化青紫泥田
	一年一熟
	121°34′02.0″
	30°00′47.0″

	江北区
	慈城镇
	白米湾村
	白米湾村
	水网平原
	黄斑田
	一年两熟
	121°28′29.0″
	29°57′44.0″

	北仑区
	春晓街道
	慈岙村
	河谷平原
	洪冲积物
	泥砂田
	一年一熟
	121°51′50.2″
	29°44′54.1″

	
	三七市镇
	幸福村
	水网平原
	湖海相沉积物
	粘质加土田
	一年两熟
	121°19′51.0″
	30°00′52.0″

	
	泗门镇
	东蒲村
	滨海平原
	海相沉积物
	粉泥田
	一年两熟
	121°03′25.0″
	30°08′33.0″

	余姚市
	马渚镇
	斗门村
	水网平原
	河湖相沉积物
	黄斑青紫泥田
	一年两熟
	121°04′51.3”
	30°03′14.3”

	
	临山镇
	现代农业园区
	滨海平原
	海相沉积物
	底咸砂
	一年两熟
	120°56′30.8”
	30°10′43.2”

	
	陆埠镇
	南雷村
	水网平原
	河相沉积物
	其他渗潮泥田
	一年两熟
	121°13′20.8”
	30°00′35.6”

	
	牟山镇
	青港村
	水网平原
	河湖相沉积物
	青粉泥田
	一年两熟
	121°01′34.1”
	30°05′35.2”


（二）监测点设置原则及处理设计

根据《宁波市农田质量长期定位监测点建设指导意见》建设要求，宁波市各县（区、市）的监测点均设置多个处理（表3），不设重复。其中，水田监测点设置4个处理，分别是：处理I，长期无肥区（空白区），即：不施用任何化肥和有机肥、不种植绿肥和不进行秸秆还田；处理II，常规施肥区，施肥量与当地主要施肥量、施用肥料品种保持一致；处理III，测土配方施肥纯化肥区，根据土壤养分情况和作物确定最佳施肥量；处理IV，测土配方施肥化肥+有机肥区，有机肥根据当地实际情况施用，相对固定。旱地或园地的监测点设置二个处理，分别是：处理I，常规施肥区；处理II，测土配方施肥化肥+有机肥区。
表3  各处理施肥方案
	田块种类
	处理Ⅰ
	处理Ⅱ
	处理Ⅲ
	处理Ⅳ

	水田
	无肥区
	常规施肥区
	测土配方施肥纯化肥区
	测土配方施肥化肥+有机肥区

	旱田/园地
	常规施肥区
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	
	


（三）监测内容与方法

监测内容主要包括监测点的立地条件和农业生产概况、土壤剖面特征、作物种类、产量、施肥量、土壤养分、作物吸收量等参数；此外，每隔5年左右检测重金属等微量元素。分析方法采用现行有效标准（NY/T1119-2006《土壤监测规程》）。

二、监测结果与分析

（一）耕层土壤理化性状及变化趋势

1.监测点土壤肥力状况
（1）水田
表4为2022年23个水田定位监测点共92个小区的监测结果。结果表明，不同监测点之间土壤肥力存在较大的差异，表明不同监测点土壤基础地力及施肥水平存在一定的差异。土壤pH在5.00~8.24之间，中值为5.92，以微酸性为主；土壤有机质在19.30~148.00 g/kg之间，平均为42.81 g/kg，变异系数为48.55%；除少数农田外，多数农田的土壤有机质在30 g/kg以上，处于中高水平；土壤全氮含量也较高，在0.84~5.54 g/kg之间，平均为2.47 g/kg，变异系数为41.35%；检测土壤全氮与有机质含量之间存在显著的正相关（r = 0.7642，n = 92）。土壤有效氮（碱解氮）含量较高，在32.90~396.00 mg/kg之间，平均达196.00 mg/kg，变异系数为39.84%；相关分析也表明，土壤有效氮主要受全氮和有机质的影响（相关系数分别为0.7503和 0.8616，n = 84）。土壤有效磷在0.60~188.00 mg/kg之间，平均为28.46 mg/kg，变异系数为133.85%，不同监测点之间有较大的差异；土壤速效钾在12.00~306.00 mg/kg之间，平均为104.82mg/kg，处于中等水平，变异系数为59.33%；土壤缓效钾在166~1534 mg/kg之间，平均为394.00 mg/kg，变异系数为72.78%。

表4  2022年各水田监测点不同处理土壤养分状况
	县(区、市)
	监测点位置
	处理
	pH
	有机质
	全氮
	有效氮
	有效磷
	速效钾
	缓效钾

	
	
	
	
	（g/ kg）
	（g/ kg）
	（mg/ kg）
	（mg/ kg）
	（mg/ kg）
	（mg/ kg）

	
	
	无肥区
	6.04
	43.4
	2.63
	204
	6.4
	96
	251

	慈溪市
	龙山镇
	常规施肥区
	5.98
	41.1
	2.48
	192
	10.1
	89
	226

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.88
	46.3
	2.76
	229
	7.9
	88
	327

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.87
	45.5
	2.74
	231
	5.3
	92
	223

	奉化市
	江口街道
	无肥区
	5.82
	41.9
	2.71
	190
	1.7
	49
	224

	
	
	常规施肥区
	5.71
	41.3
	2.74
	191
	3.6
	57
	245

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.57
	40.5
	2.56
	182
	3.8
	61
	245

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.68
	40.7
	2.65
	184
	16.9
	64
	246

	
	西坞街道
	无肥区
	5.64
	50.3
	3.04
	199
	10.8
	68
	254

	
	
	常规施肥区
	5.44
	59.3
	3.86
	250
	11.4
	75
	263

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.50 
	61.2
	4.01
	255
	8.5
	82
	260

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.56
	63
	4.15
	268
	23.2
	84
	266

	
	莼湖镇
	无肥区
	5.49
	24.5
	1.51
	109
	7.5
	44
	197

	
	
	常规施肥区
	5.60 
	26.3
	1.62
	129
	21.1
	72
	201

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.57
	26.7
	1.70 
	121
	20.8
	69
	192

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.55
	29.5
	1.94
	134
	45.9
	61
	200

	宁海县
	一市镇
	无肥区
	5.95
	25.6
	1.76
	120
	22.4
	73.0 
	336

	
	
	常规施肥区
	5.69
	27.6
	1.82
	135
	41.7
	74.0 
	354

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.57
	27.0 
	1.85
	120
	41.1
	67.0 
	330

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.60 
	27.2
	1.85
	113
	43.1
	67.0 
	324

	
	前童镇
	无肥区
	5.73
	20.5
	1.29 
	94
	15.5
	65.0 
	218

	
	
	常规施肥区
	5.60 
	20.3
	1.31 
	96
	16.7
	62.3
	211

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.70 
	20.0 
	1.25 
	98
	13.4
	60.2
	204

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.45
	22.3
	1.35 
	109
	12.9
	62.1
	220

	
	长街镇
	无肥区
	8.19
	21.1
	1.44
	63.0 
	14.2
	261
	1393

	
	
	常规施肥区
	8.14
	23.2
	1.55
	92.9
	32.6
	245
	1534

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	8.24
	23.4
	1.54
	47.9
	31.9
	282
	1382

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	8.19
	22.1
	1.53
	32.9
	21.0 
	285
	1333

	
	
	无肥区
	5.59
	26.6
	1.54
	89.6
	118
	57
	279

	
	胡陈镇
	常规施肥区
	5.91
	23.6
	1.48
	64.8
	188
	90
	278

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.75
	26.2
	1.73
	61.7
	184
	69
	265

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.60 
	25.2
	1.66
	47.0 
	130
	81
	271

	象山县
	西周镇
	无肥区
	6.81
	42.4
	1.22
	/
	2.86
	164.0 
	721 

	
	
	常规施肥区
	6.22
	43.37
	1.74
	/
	4.32
	194.0 
	762 

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.42
	44.41
	1.27
	/
	3.83
	158.0 
	726 

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.48
	45.12
	1.48
	/
	3.35
	174.0 
	756 

	
	贤庠镇
	无肥区
	5.75
	46.57
	2.06
	/
	3.06
	106.0 
	543 

	
	
	常规施肥区
	5.75
	48.12
	2.01
	/
	5.49
	108.0 
	573 

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.56
	47.06
	1.87
	/
	4.61
	78.0 
	565 

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.58
	48.27
	1.89
	/
	5.49
	92.0 
	567 

	
	定塘镇
	无肥区
	6.56
	24.25
	0.84
	/
	19.49
	132.0 
	647 

	
	
	常规施肥区
	6.00 
	23.05
	1.02
	/
	21.14
	116.0 
	634 

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	6.64
	28.89
	1.11
	/
	16.47
	110.0 
	615 

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.52
	22.33
	1.24
	/
	12.29
	116.0 
	655 

	鄞州区
	云龙镇
	无肥区
	5.52
	42.9
	2.59 
	172
	44.8 
	35.1
	234

	
	
	常规施肥区
	5.46
	53.2
	2.93 
	193
	120.0 
	52.4
	276

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.05
	48.6
	2.76 
	192
	83.6 
	57.9
	283

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.48
	52.6
	3.05 
	210
	188.0 
	49.6
	288

	
	姜山镇
	无肥区
	5.97 
	44.9
	2.80 
	177
	11.6 
	106.0 
	345

	
	
	常规施肥区
	6.21 
	47.6
	2.99 
	180
	17.8 
	137.0 
	326

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.81 
	55.5
	3.44 
	212
	21.7 
	88.9 
	251

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.60 
	58.6
	3.69 
	228
	21.4 
	84.0 
	266

	海曙区
	集士港镇
	无肥区
	5.61
	71.8
	5.14
	324
	18.7
	65
	170

	
	
	常规施肥区
	5.58
	70.9
	5.54
	352
	32
	61
	178

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.62
	72.3
	5.14
	317
	25.7
	61
	166

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.64
	75.8
	5.31
	345
	33.5
	66
	181

	
	洞桥镇
	无肥区
	5.72
	40.0
	2.69
	226
	27.1
	114
	278

	
	
	常规施肥区
	5.45
	40.9
	2.81
	230
	30.3
	125
	258

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.48
	40.6
	2.77
	225
	31.6
	121
	213

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.74
	43.6
	3.00
	239
	35.2
	147
	232

	镇海区
	九龙湖镇
	无肥区
	5.40 
	57.0 
	3.67 
	244
	0.6 
	118
	395

	
	
	常规施肥区
	5.30 
	89.0 
	3.68 
	260
	2.0 
	100
	359

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.40 
	51.4 
	3.60 
	224
	1.2 
	159
	370

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.70 
	148.0 
	3.21 
	232
	1.1 
	190
	354

	江北区
	慈城镇
	无肥区
	6.25
	35.9
	2.56
	250
	29.0 
	12
	234

	
	
	常规施肥区
	6.03
	39.7
	2.71
	240
	42.9
	12
	246

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	6.13
	36.6
	2.52
	195
	40.8
	19
	239

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.28
	48.6
	2.74
	267
	21.1
	28
	267

	北仑区
	春晓街道
	无肥区
	8.00 
	25.1
	1.87
	128
	7.1
	199
	999

	
	
	常规施肥区
	7.80
	19.3
	1.73
	189
	11.2
	198
	856

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	7.90
	25.4
	1.81
	133
	11.2
	230
	912

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	8.10
	22.5
	1.87
	168
	22.0
	209
	817

	余姚市
	三七市镇
	无肥区
	5.48
	89.6
	3.87
	332
	1.2
	77
	351

	
	
	常规施肥区
	5.52
	83.8
	3.79
	352
	10.2
	82
	387

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.51
	88.0 
	4.05
	343
	13.0 
	91
	410

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.29
	98.2
	4.54
	396
	53.4
	306
	290

	
	泗门镇
	无肥区
	5.40 
	39.1
	2.32
	195
	5.4
	44
	255

	
	
	常规施肥区
	5.20 
	43.1
	2.66
	209
	54.4
	62
	251

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.30 
	37.0 
	2.55
	208
	52.3
	74
	249

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.30 
	48.9
	3.06
	251
	68.9
	124
	291

	
	马渚镇
	无肥区
	6.20 
	29.7
	1.67
	178
	22.9
	135
	370

	
	
	常规施肥区
	6.21
	23.9
	1.70 
	177
	20.4
	170
	335

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.78
	31.3
	1.80 
	181
	28.5
	142
	335

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.05
	32.9
	1.80 
	179
	26.8
	155
	338

	
	陆埠镇
	无肥区
	5.30 
	39.8
	1.85
	230
	11.1
	47
	197

	
	
	常规施肥区
	5.10 
	38.3
	2.48
	225
	15.9
	41
	195

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.00 
	38.7
	2.61
	251
	22.6
	43
	193

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.10 
	43.4
	2.90 
	264
	23.1
	65
	185

	
	牟山镇
	无肥区
	6.05 
	36.4
	2.23
	215
	3.7
	113
	269

	
	
	常规施肥区
	5.82
	36.5
	2.35
	241
	5.4
	134
	292

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	6.00 
	37.8
	2.30 
	220
	4.6
	140
	294

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.10 
	36.9
	2.35
	229
	7.8
	154
	252


（2）旱地

表5为2022年7个旱地（包括园地）定位监测点共14个小区的监测结果。结果表明，不同旱地监测点之间土壤肥力也存在较大的差异。土壤pH在4.33~8.18之间，中值为7.26，以中性为主，明显高于水田；土壤有机质在7.12~32.10g/kg之间，平均为15.13 g/kg，变异系数为53.35%；除少数农田外，多数农田的土壤有机质30 g/kg以下，处于中下水平；土壤全氮含量较低，在0.54~2.19 g/kg之间，平均为1.08 g/kg，变异系数为47.16%；旱地土壤的有机质和全氮明显低于水田，其原因是旱地主要分布于垦殖时间相对较短的滨海平原。旱地土壤有效氮（碱解氮）含量也低于水田，在47.20~150.00 mg/kg之间，平均为93.91 mg/kg，变异系数为32.66%。旱地定位监测点土壤有效磷和速效钾明显高于水田，其中土壤有效磷在34.50~215.00 mg/kg之间，平均为78.30 mg/kg，变异系数为63.82%，不同监测点之间差异较大；土壤速效钾在82~513 mg/kg之间，平均为220.43mg/kg，处于较高的水平，变异系数为69.63%；土壤缓效钾在231.00~1224.00 mg/kg之间，平均为604.71 mg/kg，变异系数为49.27%。旱地土壤有效磷较高，可能与试验前农田种植蔬菜、磷肥施用量较高有关；而速效钾较高与滨海平原成土母质为海相沉积物，其含钾量较高有关。

表5  2022年各旱地监测点不同处理土壤养分状况
	县(区、市)
	监测点位置
	处理
	pH
	有机质
	全氮
	有效氮
	有效磷
	速效钾
	缓效钾

	
	
	
	
	（g/ kg）
	（g/ kg）
	（mg/ kg）
	（mg/ kg）
	（mg/ kg）
	（mg/ kg）

	慈溪市
	周巷镇
	常规施肥区
	7.76
	7.12
	0.54
	47.2
	43.4
	110
	530

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.00 
	9.18
	0.83
	79.2
	215
	249
	588

	
	横河镇
	常规施肥区
	4.33
	25.30 
	1.70 
	150
	53.4
	132
	231

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	4.91
	30.00 
	2.01
	142
	106
	168
	291

	
	掌起镇
	常规施肥区
	7.73
	8.33
	0.71
	72.4
	34.5
	82
	454

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.55
	9.47
	0.73
	65.9
	37.6
	105
	527

	
	杭州湾
	常规施肥区
	8.00 
	14.9
	0.89
	87.1
	58.7
	513
	822

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.91
	13.0 
	0.91
	106
	74.6
	430
	741

	
	坎墩街道
	常规施肥区
	7.70 
	10.6
	0.79
	79.3
	39.2
	103
	288

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.78
	9.86
	0.77
	85.5
	41.2
	93
	597

	宁海县
	长街镇
	常规施肥区
	8.18
	13.7
	1.10 
	65.4
	56.8
	333
	1224

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	8.07
	32.1
	2.19
	136.0 
	129.0 
	478
	1163

	余姚市
	临山镇
	常规施肥区
	7.30 
	14.3
	1.01
	97.7
	103.8
	155
	505

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.40 
	14.0 
	0.93
	101
	103
	135
	505


2.不同施肥处理之间土壤肥力的比较

（1）水田

表6为23个水田监测点按施肥处理方式对肥力指标的统计结果。由于不同监测点基础地力的差异，各施肥处理的土壤肥力指标均有较大的变化，且不同监测点的土壤肥力指标在不同施肥处理之间的变化也有所差异。为了从总体上分析施肥处理对土壤肥力指标的影响，本报告采用平均指标值进行比较。结果表明，土壤pH值的平均以无肥区较高，测土配方施肥纯化肥区最低，表明施用化肥可引起土壤酸化，而有机肥的施用可延缓土壤的酸化。本市监测点定位试验时间尚短，总体上土壤酸化程度较轻。土壤有机质平均含量由高至低依次为测土配方施肥化肥+有机肥区>测土配方施肥纯化肥区、常规施肥区>无肥区，表明无论是化肥还是有机肥料的施用均可促进土壤有机质的积累，而测土配方施肥化肥+有机肥区的土壤有机质高于测土配方施肥纯化肥区，表明有机肥料的施用可明显促进土壤有机质的积累。土壤全氮的变化趋势基本上与有机质相似，土壤全氮平均含量由高至低依次为测土配方施肥化肥+有机肥区>测土配方施肥纯化肥区、常规施肥区>无肥区，这与上文中土壤全氮与有机质含量呈显著正相关有关。同时，检测结果也表明，长期不施氮肥可导致土壤氮素的下降。土壤有效磷以测土配方施肥化肥+有机肥区最高，常规施肥和测土配方施肥纯化肥区次之，无肥区最低，表明肥料投入是土壤磷素积累的主要原因，同时结果也表明有机肥的增施可促进土壤有效磷的增加，这与有机物质可降低土壤对磷的固定、增加磷有效性有关。土壤速效钾以测土配方施肥化肥+有机肥区较高，其次为测土配方施肥化肥区和常规施肥区，不施肥区最低，表明土壤钾素水平主要依赖土壤钾素的投入，而常规施肥常常忽视了钾肥的施用。总体上，施用有机肥有利于维持和增加土壤养分水平。

表6　2022年水田不同施肥处理对土壤肥力的影响（n=23）
	处理
	统计值
	pH
	有机质
	全氮
	有效磷 
	速效钾

	
	
	
	（g/ kg）
	（g/ kg）
	（mg/kg）
	（mg/kg）

	无肥区
	范围
	5.30~8.19
	20.50~89.60
	0.84~5.14
	0.60~118
	12.00~261

	
	X±SD
	6.02±0.75
	39.97±16.42
	2.32±0.98
	17.61±24.45
	94.79±57.38

	常规施肥区
	范围
	5.10~8.14
	19.30~89.00
	1.02~5.54
	2.00~188
	12.00~245

	
	X±SD
	5.90±0.73
	41.89±19.26
	2.48±1.04
	31.25±42.40
	102.47±56.43

	测土配方施肥纯化肥区
	范围
	5.00~8.24
	20.00~88.00
	1.11~5.14
	1.20~184
	19.00~282

	
	X±SD
	5.84±0.78
	41.52±16.44
	2.48±1.02
	29.27±38.78
	102.22±60.94

	测土配方施肥化肥+有机肥区
	范围
	5.10~8.19
	22.10~148.00
	1.24~5.31
	1.10~188
	28.00~306

	
	X±SD
	5.93±0.77
	47.88±28.64
	2.61±1.07
	35.73±43.26
	119.81±73.40


（2）旱地

表7为7个旱地监测点按施肥处理方式对肥力指标的统计结果。从中可知，土壤有机质、全氮、有效磷和速效钾等肥力指标均是测土配方施肥化肥+有机肥区高于常规施肥处理，表明有机肥料的施用有利于增加土壤有机质、全氮的积累，并有利于土壤磷的活化和有效磷的提高。但两个处理之间的土壤酸碱度差异较小。

表7　2022年旱地不同施肥处理对土壤肥力的影响（n=7）
	处理
	统计值
	pH
	有机质
	全氮
	有效磷 
	速效钾

	
	
	
	（g/ kg）
	（g/ kg）
	（mg/kg）
	（mg/kg）

	常规施肥区
	范围
	4.33~8.18
	7.12~25.30
	0.54~1.70
	34.5~103.8
	82~513

	
	X±SD
	7.29±1.33
	13.46±6.02
	0.96±0.37
	55.69±23.10
	204.00±160.01

	测土配方施肥化肥+有机肥区
	范围
	4.91~8.07
	9.18~32.1
	0.73~2.19
	37.6~215
	93~478

	
	X±SD
	7.23±1.08
	16.80±9.92
	1.20±0.62
	100.91±60.69
	236.86±157.48


3.年度间土壤肥力的变化

（1）水田

表8为23个水田监测点2022年监测结果与2021年的对比。结果表明，从2021年至2022年，土壤部分肥力指标发生了一定的变化，但不同点位和不同肥料处理之间的变化有所差异。

从平均值来看，土壤pH值、有效磷呈现下降，而有机质、全氮和速效钾趋向增加。无肥区、常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区土壤pH值分别下降了0.070、0.023、0.083和0.025个pH单位，变化幅度以测土配方施肥纯化肥区较大，常规施肥最小。无肥区、常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区土壤有机质分别增加了2.42、2.10、1.47、6.81g/kg，增幅以测土配方施肥化肥+有机肥区最大，其它处理的增幅较为接近。无肥区、常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区土壤全氮分别增加0.069、0.14、0.14、0.15g/kg，增幅施肥区高于无肥区。无肥区、常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区土壤有效磷分别下降6.99、1.48、1.85、5.63 mg/kg，降幅以无肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区最高。土壤速效钾增幅明显，无肥区、常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区土壤速效钾分别增加8.51、9.48、10.27、21.05 mg/kg。

表8　2022年与2021年水田不同施肥处理土壤肥力的变化
	县(区、市)
	监测点
	处理
	pH
	有机质
	全氮
	有效磷
	速效钾

	
	
	
	
	（g/㎏）
	（g/㎏）
	（mg/㎏）
	（mg/㎏）

	
	
	
	2022
	2021
	2022
	2021
	2022
	2021
	2022
	2021
	2022
	2021

	
	
	无肥区
	6.04
	6.36
	43.4
	38.6
	2.63
	2.49
	6.4
	11
	96
	91

	慈溪市
	龙山镇
	常规施肥区
	5.98
	6.24
	41.1
	40.1
	2.48
	2.65
	10.1
	7.5
	89
	86

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.88
	6.04
	46.3
	40.4
	2.76
	1.84
	7.9
	7.4
	88
	80

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.87
	5.85
	45.5
	41.4
	2.74
	2.56
	5.3
	5.2
	92
	75

	奉化市
	江口街道
	无肥区
	5.82
	5.93
	41.9
	35.3
	2.71
	2.33
	1.7
	2.6
	49
	41

	
	
	常规施肥区
	5.71
	5.98
	41.3
	39.4
	2.74
	2.34
	3.6
	6.6
	57
	50

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.57
	5.79
	40.5
	37.4
	2.56
	2.38
	3.8
	7.3
	61
	52

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.68
	5.94
	40.7
	36.6
	2.65
	2.36
	16.9
	17.8
	64
	55

	
	西坞街道
	无肥区
	5.64
	5.52
	50.3
	42.4
	3.04
	2.73
	10.8
	13
	68
	50

	
	
	常规施肥区
	5.44
	5.5
	59.3
	51
	3.86
	3.42
	11.4
	21.8
	75
	56

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.50 
	5.47
	61.2
	56.2
	4.01
	3.59
	8.5
	13.2
	82
	55

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.56
	5.54
	63
	58.9
	4.15
	3.86
	23.2
	31.8
	84
	61

	
	莼湖镇
	无肥区
	5.49
	5.42
	24.5
	30.9
	1.51
	1.67
	7.5
	6.9
	44
	41

	
	
	常规施肥区
	5.60 
	5.5
	26.3
	26.9
	1.62
	1.35
	21.1
	24.1
	72
	44

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.57
	5.36
	26.7
	29.7
	1.70 
	1.72
	20.8
	17.1
	69
	46

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.55
	5.47
	29.5
	32
	1.94
	1.88
	45.9
	42.4
	61
	52

	宁海县
	一市镇
	无肥区
	5.95
	5.68
	25.6
	22.5
	1.76
	1.454
	22.4
	25.8
	73.0 
	63.7

	
	
	常规施肥区
	5.69
	5.45
	27.6
	22.3
	1.82
	1.466
	41.7
	44.7
	74.0 
	54.1

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.57
	5.35
	27.0 
	24.8
	1.85
	1.516
	41.1
	41.2
	67.0 
	44.4

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.60 
	5.55
	27.2
	25
	1.85
	1.578
	43.1
	31.5
	67.0 
	63.7

	
	前童镇
	无肥区
	5.73
	6.02
	20.5
	20.6
	1.29 
	1.303
	15.5
	15
	65.0 
	63.4

	
	
	常规施肥区
	5.60 
	5.80
	20.3
	18.9
	1.31 
	1.324
	16.7
	17.2
	62.3
	61.6

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.70 
	5.88
	20.0 
	19.6
	1.25 
	1.312
	13.4
	13.5
	60.2
	65.3

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.45
	5.52
	22.3
	22.8
	1.35 
	1.455
	12.9
	11.7
	62.1
	62.4

	
	长街镇
	无肥区
	8.19
	8.47
	21.1
	20.5
	1.44
	1.404
	14.2
	14.6
	261
	248

	
	
	常规施肥区
	8.14
	8.34
	23.2
	19.3
	1.55
	1.371
	32.6
	28.4
	245
	262

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	8.24
	8.25
	23.4
	20.8
	1.54
	1.439
	31.9
	31.2
	282
	268

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	8.19
	8.25
	22.1
	20.6
	1.53
	1.363
	21.0 
	25.4
	285
	269

	
	
	无肥区
	5.59
	5.52
	26.6
	22.9
	1.54
	1.257
	118
	142
	57
	53.4

	
	胡陈镇
	常规施肥区
	5.91
	5.27
	23.6
	22.2
	1.48
	1.251
	188
	145
	90
	58.4

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.75
	5.22
	26.2
	22.2
	1.73
	1.217
	184
	159
	69
	54.3

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.60 
	5.35
	25.2
	20.6
	1.66
	1.192
	130
	153
	81
	70.5

	象山县
	西周镇
	无肥区
	6.81
	6.81
	42.4
	32.51
	1.22
	1.59
	2.86
	2.47
	164.0 
	190

	
	
	常规施肥区
	6.22
	6.22
	43.37
	32.84
	1.74
	2.15
	4.32
	6.85
	194.0 
	223

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.42
	5.42
	44.41
	39.05
	1.27
	2.31
	3.83
	7.63
	158.0 
	214

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.48
	5.48
	45.12
	32.9
	1.48
	1.65
	3.35
	8.01
	174.0 
	241

	
	贤庠镇
	无肥区
	5.75
	5.79
	46.57
	29.55
	2.06
	1.94
	3.06
	3.54
	106.0 
	103

	
	
	常规施肥区
	5.75
	5.75
	48.12
	36.15
	2.01
	1.48
	5.49
	3.35
	108.0 
	114

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.56
	5.56
	47.06
	33.63
	1.87
	1.76
	4.61
	5.2
	78.0 
	88

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.58
	5.58
	48.27
	39.41
	1.89
	2.35
	5.49
	5.2
	92.0 
	106

	
	定塘镇
	无肥区
	6.56
	6.56
	24.25
	26.73
	0.84
	1.15
	19.49
	22.69
	132.0 
	82

	
	
	常规施肥区
	6.00 
	6.00
	23.05
	26.06
	1.02
	1.51
	21.14
	26.78
	116.0 
	133

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	6.64
	6.64
	28.89
	17.35
	1.11
	1.69
	16.47
	16.28
	110.0 
	95

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.52
	6.52
	22.33
	18.01
	1.24
	1.04
	12.29
	17.44
	116.0 
	101

	鄞州区
	云龙镇
	无肥区
	5.52
	5.72
	42.9
	44.8
	2.59 
	2.81
	44.8 
	65.4
	35.1
	51.8

	
	
	常规施肥区
	5.46
	5.71
	53.2
	52.8
	2.93 
	3.11
	120.0 
	155
	52.4
	59.6

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.05
	5.4
	48.6
	55
	2.76 
	3.06
	83.6 
	106
	57.9
	62.7

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.48
	5.91
	52.6
	54.5
	3.05 
	3.26
	188.0 
	230
	49.6
	51.4

	
	
	无肥区
	5.97 
	6.00
	44.9
	51
	2.80 
	3.22
	11.6 
	23.4
	106.0 
	115

	
	姜山镇
	常规施肥区
	6.21 
	5.93
	47.6
	51.3
	2.99 
	3.25
	17.8 
	27.5
	137.0 
	130

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.81 
	5.75
	55.5
	57.0
	3.44 
	3.51
	21.7 
	26.6
	88.9 
	102

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.60 
	5.89
	58.6
	56.6
	3.69 
	3.64
	21.4 
	35.4
	84.0 
	115

	海曙区
	集士港镇
	无肥区
	5.61
	5.35
	71.8
	78.2
	5.14
	5.82
	18.7
	21.1
	65
	48

	
	
	常规施肥区
	5.58
	5.45
	70.9
	80.9
	5.54
	5.41
	32
	22.6
	61
	47

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.62
	5.51
	72.3
	78.8
	5.14
	5.04
	25.7
	23.3
	61
	53

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.64
	5.52
	75.8
	75.9
	5.31
	5.45
	33.5
	32.3
	66
	55

	
	
	无肥区
	5.72
	5.59
	40.0
	41.7
	2.69
	2.5
	27.1
	35.4
	114
	145

	
	洞桥镇
	常规施肥区
	5.45
	5.62
	40.9
	40.8
	2.81
	2.61
	30.3
	50.2
	125
	160

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.48
	5.73
	40.6
	43.1
	2.77
	2.64
	31.6
	44.9
	121
	180

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.74
	5.78
	43.6
	44.5
	3.00
	2.82
	35.2
	58.7
	147
	175

	镇海区
	九龙湖镇
	无肥区
	5.40 
	7.3
	57.0 
	43.3
	3.67 
	2.82
	0.6 
	20.8
	118
	60

	
	
	常规施肥区
	5.30 
	6.0
	89.0 
	53
	3.68 
	2.83
	2.0 
	0.7
	100
	71

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.40 
	7.5
	51.4 
	53.5
	3.60 
	2.67
	1.2 
	25.8
	159
	46

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.70 
	6.9
	148.0 
	44
	3.21 
	2.71
	1.1 
	27.5
	190
	53.5

	江北区
	慈城镇
	无肥区
	6.25
	6.08
	35.9
	25.2
	2.56
	1.14
	29.0 
	50
	12
	25

	
	
	常规施肥区
	6.03
	6.01
	39.7
	41.4
	2.71
	1.62
	42.9
	50.6
	12
	31

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	6.13
	6.02
	36.6
	38.8
	2.52
	1.59
	40.8
	44.9
	19
	28

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.28
	6.21
	48.6
	48
	2.74
	1.79
	21.1
	33.1
	28
	28

	北仑区
	春晓街道
	无肥区
	8.00 
	8.03
	25.1
	22.5
	1.87
	1.43
	7.1
	25.2
	199
	147

	
	
	常规施肥区
	7.80
	8.04
	19.3
	21.5
	1.73
	1.38
	11.2
	28
	198
	135

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	7.90
	8.09
	25.4
	21.4
	1.81
	1.35
	11.2
	24.5
	230
	145

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	8.10
	8.09
	22.5
	22.1
	1.87
	1.39
	22.0
	50.2
	209
	150

	余姚市
	三七市镇
	无肥区
	5.48
	5.64
	89.6
	93.1
	3.87
	4.05
	1.2
	8.2
	77
	76

	
	
	常规施肥区
	5.52
	5.6
	83.8
	88.6
	3.79
	3.91
	10.2
	3.8
	82
	69

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.51
	5.39
	88.0 
	76.4
	4.05
	3.41
	13.0 
	0.4
	91
	80

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.29
	5.61
	98.2
	89
	4.54
	3.72
	53.4
	4.3
	306
	71

	
	泗门镇
	无肥区
	5.40 
	5.29
	39.1
	34.3
	2.32
	2.04
	5.4
	17.7
	44
	48

	
	
	常规施肥区
	5.20 
	5.22
	43.1
	38.6
	2.66
	2.47
	54.4
	44.8
	62
	77

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.30 
	5.45
	37.0 
	37.6
	2.55
	2.47
	52.3
	56.6
	74
	69

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.30 
	5.57
	48.9
	41
	3.06
	2.81
	68.9
	75.9
	124
	66

	
	马渚镇
	无肥区
	6.20 
	5.78
	29.7
	27.9
	1.67
	1.63
	22.9
	18.3
	135
	98

	
	
	常规施肥区
	6.21
	5.49
	23.9
	31.7
	1.70 
	1.9
	20.4
	18.4
	170
	88

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.78
	5.42
	31.3
	34.3
	1.80 
	2.07
	28.5
	23.3
	142
	148

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.05
	5.67
	32.9
	33.6
	1.80 
	2.07
	26.8
	30.2
	155
	198

	
	陆埠镇
	无肥区
	5.30 
	5.37
	39.8
	40.6
	1.85
	2.63
	11.1
	17.0
	47
	56

	
	
	常规施肥区
	5.10 
	5.49
	38.3
	40.2
	2.48
	2.71
	15.9
	14.2
	41
	47

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.00 
	5.49
	38.7
	40.6
	2.61
	2.68
	22.6
	15.2
	43
	65

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.10 
	5.31
	43.4
	45.4
	2.90 
	3.08
	23.1
	20.2
	65
	70

	
	牟山镇
	无肥区
	6.05 
	5.86
	36.4
	38.6
	2.23
	2.31
	3.7
	3.8
	113
	88

	
	
	常规施肥区
	5.82
	5.64
	36.5
	39.2
	2.35
	2.37
	5.4
	4.7
	134
	82

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	6.00 
	5.56
	37.8
	43.5
	2.30 
	2.54
	4.6
	5.2
	140
	74

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.10 
	5.53
	36.9
	41.7
	2.35
	2.50
	7.8
	4.0
	154
	82


（2）旱地

表9为7个旱地监测点2022年监测结果与2021年的对比。与水田相似，不同点位和不同肥料处理之间的变化有所差异。从平均值来看，从2021年至2022年，所有指标均呈现下降趋势，常规施肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的平均土壤pH值分别下降0.18和0.31个单位；土壤有机质的平均值分别下降0.92和3.06 g/kg；土壤全氮的平均值分别下降0.02和0.06 g/kg；土壤有效磷的平均值分别下降17.27和0.31 g/kg；土壤速效钾的平均值分别下降42.14和2.71 g/kg。土壤有效养分的变化比其他指标明显，且常规施肥区的变化大于测土配方施肥化肥+有机肥区。

表9　2022年与2021年旱地不同施肥处理土壤肥力的变化
	县(区、市)
	监测点
	处理
	pH
	有机质
	全氮
	有效磷
	速效钾

	
	
	
	
	（g/㎏）
	（g/㎏）
	（mg/㎏）
	（mg/㎏）

	
	
	
	2022
	2021
	2022
	2021
	2022
	2021
	2022
	2021
	2022
	2021

	慈溪市
	周巷镇
	常规施肥区
	7.76
	8.11
	7.12
	5.42
	0.54
	0.40
	43.4
	14.1
	110
	84

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.00 
	8.01
	9.18
	8.33
	0.83
	0.54
	215
	59.4
	249
	149

	
	横河镇
	常规施肥区
	4.33
	4.43
	25.30 
	28.5
	1.70 
	1.88
	53.4
	111.9
	132
	353

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	4.91
	4.94
	30.00 
	34.1
	2.01
	2.25
	106
	220.6
	168
	344

	
	掌起镇
	常规施肥区
	7.73
	7.76
	8.33
	10.3
	0.71
	0.71
	34.5
	36.4
	82
	70

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.55
	8.21
	9.47
	10.1
	0.73
	0.66
	37.6
	29.4
	105
	70

	
	杭州湾
	常规施肥区
	8.00 
	8.13
	14.9
	16.9
	0.89
	1.08
	58.7
	98.5
	513
	547

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.91
	8.23
	13.0 
	16.2
	0.91
	1.03
	74.6
	85.8
	430
	408

	
	坎墩街道
	常规施肥区
	7.70 
	7.89
	10.6
	11.5
	0.79
	0.81
	39.2
	49.1
	103
	124

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.78
	8.00
	9.86
	11.8
	0.77
	0.81
	41.2
	53.0
	93
	149

	宁海县
	长街镇
	常规施肥区
	8.18
	8.23
	13.7
	14.6
	1.10 
	1.15
	56.8
	104
	333
	461

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	8.07
	7.92
	32.1
	44.2
	2.19
	2.62
	129.0 
	124
	478
	398

	余姚市
	临山镇
	常规施肥区
	7.30 
	7.73
	14.3
	13.5
	1.01
	0.82
	103.8
	96.7
	155
	84

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.40 
	7.46
	14.0 
	14.3
	0.93
	0.85
	103
	136.4
	135
	159


（二）土壤养分平衡状况

耕层土壤养分平衡是指养分被作物消耗和施肥投入之间的平衡，反映一季或者一个轮作周期内农田养分的收支平衡状况。作物带出量大于施肥量，说明施肥量不足，耕地养分亏缺；作物带出量低于施用量说明施肥量大，耕地养分有盈余。一般以表观盈亏量（肥料养分的投入量-作物养分的吸收量）及实际平衡盈亏率【（投入/支出-1）×100】来衡量农田施肥水平及养分平衡。

1.水田土壤养分平衡状况

24个水田监测点土壤氮、磷、钾的平衡分析列于表10中。

（1）氮素（N）平衡

表10可知，2022年不同监测点氮素输入、输出及其平衡值高低相差较大。统计表明（n=24），无肥区、常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的氮素平衡值分别在-24.97~-3.14、-1.83~21.83、-2.62~19.18和-2.10~24.95 kg/亩之间，平均分别在-9.01、7.86、6.12和10.93 kg/亩；除无肥处理外，平衡值以测土配方施肥化肥+有机肥最高，测土配方施肥化肥较低。常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥的氮素平衡值平均仅分别为氮素投入量的36.69%、28.20%和41.15%。考虑到目前稻田系统中氮素利用率一般不足40%，肥料中有较高比例的氮素可能以气态等方式损失，而监测点氮素输入与输出较为接近，表明在较低氮素输入条件下，监测点土壤氮素可能会趋向降低，应适当增加氮素投入，避免土壤氮素的过多消耗。在24个监测点中，常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的氮素平衡值为负值的分别为3、3和2个，分别占12.50%、12.50%和8.33%，表明从氮素平衡角度，部分监测点测土配方施肥化肥的氮素投入明显不足。
（2）磷素（P2O5）平衡
表10可知，在2022年，不同监测点磷素输入与输出变化较大，其平衡值高低相差明显。统计表明（n=24），无肥区、常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的磷素平衡值分别在-10.30~-0.51、-5.60~13.60、-6.52~8.09和-18.50~18.92kg/亩之间，平均分别在-3.31、3.41、0.94和5.36g/亩；除无肥处理外，平衡值以测土配方施肥化肥+有机肥区，其次为常规施肥区较高，测土配方施肥化肥较低。常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的磷素平衡值平均仅分别为磷素投入量的30.34%、9.50%和29.39%。在24个监测点中，常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区磷素平衡值为负值的分别为9、4和5个，分别占37.50%、16.67%和20.83%，表明从磷素平衡角度，无论是常规施肥区还是测土配方施肥纯化肥区或测土配方施肥化肥+有机肥区，部分监测点存在磷素投入的不足问题。

（3）钾素（K2O）平衡

表10可知，在2022年，不同监测点钾素输入与输出变化也较大，其平衡值高低相差明显。统计表明（n=24），无肥区、常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的钾素平衡值分别在-25.00~-3.66、-16.37~6.45、-20.34~6.48和-21.70~12.69kg/亩之间，平均分别在-10.38、-4.81、-6.61和-4.23kg/亩；说明当前无论是常规施肥，还是测土配方施肥纯化肥或测土配方施肥化肥+有机肥区，钾素投入均不足以保持平衡。在24个监测点中，常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区钾素平衡值为负值的分别为20、18和19个，分别83.33、75.00%和79.17%，表明从钾素平衡角度，目前几乎所有监测点的钾素投入都明显不足。故实际的施肥指导实践中，应进一步强调注重钾肥补充的必要性，尤其在配合有机肥施用时需要保障好钾素的供应，减小地力的无谓消耗。

表10　2022年水田氮、磷和钾三要素的输入与输出平衡

	县（市、区）
	地点
	监测点编号
	作物
	处理
	N(kg/亩)
	P2O5(kg/亩)
	K2O(kg/亩)

	
	
	
	
	
	输入
	输出
	平衡
	输入
	输出
	平衡
	输入
	输出
	平衡

	海曙区
	集士港镇
	330203-J04
	连作晚稻
	无肥区
	0.00 
	8.40 
	-8.40 
	0.00 
	3.47 
	-3.47 
	0.00 
	8.87 
	-8.87 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	12.80 
	13.09 
	-0.29 
	6.00 
	5.77 
	0.23 
	6.00 
	14.55 
	-8.55 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	12.80 
	15.42 
	-2.62 
	6.00 
	6.66 
	-0.66 
	6.00 
	15.23 
	-9.23 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	12.80 
	14.90 
	-2.10 
	6.00 
	6.65 
	-0.65 
	6.00 
	19.66 
	-13.66 

	　
	洞桥镇
	330203-J05
	单季晚稻
	无肥区
	0.00 
	11.26 
	-11.26 
	0.00 
	3.71 
	-3.71 
	0.00 
	16.50 
	-16.50 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	17.95 
	19.78 
	-1.83 
	4.20 
	7.37 
	-3.17 
	9.55 
	25.92 
	-16.37 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	16.20 
	17.84 
	-1.64 
	3.60 
	7.16 
	-3.56 
	7.14 
	22.14 
	-15.00 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	27.45 
	19.52 
	7.93 
	13.95 
	6.87 
	7.08 
	16.14 
	25.18 
	-9.04 

	江北区
	慈城镇
	330205-J01
	早稻+晚稻
	无肥区
	0.00 
	7.98 
	-7.98 
	0.00 
	10.30 
	-10.30 
	0.00 
	6.48 
	-6.48 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	33.65 
	11.82 
	21.83 
	11.13 
	15.92 
	-4.79 
	14.33 
	9.38 
	4.95 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	31.00 
	11.82 
	19.18 
	10.20 
	16.72 
	-6.52 
	16.80 
	10.32 
	6.48 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	37.25 
	13.50 
	23.75 
	15.95 
	17.89 
	-1.94 
	21.80 
	9.11 
	12.69 

	北仑区
	春晓街道
	330206-J02
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	5.58 
	-5.58 
	0.00 
	0.59 
	-0.59 
	0.00 
	5.53 
	-5.53 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	12.07 
	7.35 
	4.72 
	4.00 
	0.74 
	3.26 
	6.00 
	6.66 
	-0.66 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	11.96 
	9.18 
	2.78 
	3.75 
	1.03 
	2.72 
	5.65 
	7.96 
	-2.31 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	20.92 
	9.58 
	11.34 
	19.99 
	1.07 
	18.92 
	9.93 
	9.26 
	0.67 

	镇海区
	九龙湖镇
	330211-J01
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	12.10 
	-12.10 
	0.00 
	3.60 
	-3.60 
	0.00 
	14.10 
	-14.10 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	12.20 
	12.80 
	-0.60 
	5.40 
	4.20 
	1.20 
	3.00 
	13.54 
	-10.54 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	12.68 
	13.00 
	-0.32 
	3.75 
	5.60 
	-1.85 
	12.90 
	14.77 
	-1.87 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	18.93 
	12.60 
	6.33 
	9.50 
	5.40 
	4.10 
	17.90 
	14.86 
	3.04 

	鄞州区
	云龙镇
	330212-J02
	水稻
	无肥区
	0.00 
	5.58 
	-5.58 
	0.00 
	5.90 
	-5.90 
	0.00 
	5.53 
	-5.53 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	12.26 
	7.35 
	4.91 
	4.20 
	7.40 
	-3.20 
	7.75 
	6.66 
	1.09 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	11.38 
	9.18 
	2.20 
	3.00 
	6.03 
	-3.03 
	10.50 
	7.96 
	2.54 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	14.38 
	9.58 
	4.80 
	6.00 
	5.07 
	0.93 
	8.00 
	9.26 
	-1.26 

	　
	姜山镇
	330212-J04
	晚稻
	无肥区
	0.00 
	11.80 
	-11.80 
	0.00 
	9.60 
	-9.60 
	0.00 
	25.00 
	-25.00 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	35.40 
	16.50 
	18.90 
	9.00 
	14.60 
	-5.60 
	17.80 
	23.10 
	-5.30 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	26.40 
	16.20 
	10.20 
	7.20 
	12.90 
	-5.70 
	11.80 
	32.14 
	-20.34 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	24.10 
	16.70 
	7.40 
	6.00 
	14.50 
	-8.50 
	11.30 
	33.00 
	-21.70 

	象山县
	西周镇
	330225-J01
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	7.20 
	-7.20 
	0.00 
	1.40 
	-1.40 
	0.00 
	9.02 
	-9.02 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	16.70 
	10.20 
	6.50 
	7.50 
	2.60 
	4.90 
	7.50 
	11.20 
	-3.70 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	12.12 
	10.50 
	1.62 
	2.56 
	2.70 
	-0.14 
	3.60 
	9.30 
	-5.70 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	14.68 
	8.80 
	5.88 
	3.20 
	2.40 
	0.80 
	2.40 
	12.10 
	-9.70 

	　
	贤庠镇
	330225-J02
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	7.40 
	-7.40 
	0.00 
	1.80 
	-1.80 
	0.00 
	7.60 
	-7.60 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	16.70 
	12.10 
	4.60 
	7.50 
	2.60 
	4.90 
	7.50 
	11.20 
	-3.70 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	12.12 
	10.50 
	1.62 
	2.56 
	2.40 
	0.16 
	3.60 
	13.10 
	-9.50 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	14.68 
	12.50 
	2.18 
	3.20 
	2.80 
	0.40 
	2.40 
	13.30 
	-10.90 

	　
	定塘镇
	330225-J03
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	6.80 
	-6.80 
	0.00 
	1.20 
	-1.20 
	0.00 
	6.90 
	-6.90 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	16.70 
	11.70 
	5.00 
	7.50 
	2.20 
	5.30 
	7.50 
	17.40 
	-9.90 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	12.12 
	11.30 
	0.82 
	2.56 
	2.00 
	0.56 
	2.56 
	18.90 
	-16.34 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	14.68 
	9.20 
	5.48 
	3.20 
	2.01 
	1.19 
	2.40 
	23.70 
	-21.30 

	宁海县
	一市镇
	330226-J03
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	7.80 
	-7.80 
	0.00 
	2.90 
	-2.90 
	0.00 
	10.66 
	-10.66 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	13.90 
	12.30 
	1.60 
	3.20 
	5.00 
	-1.80 
	4.70 
	14.46 
	-9.76 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	14.30 
	12.39 
	1.91 
	4.80 
	4.80 
	0.00 
	7.44 
	9.00 
	-1.56 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	12.30 
	12.55 
	-0.25 
	1.60 
	4.60 
	-3.00 
	5.30 
	13.76 
	-8.46 

	　
	前童镇
	330226-J04
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	6.00 
	-6.00 
	0.00 
	1.01 
	-1.01 
	0.00 
	10.55 
	-10.55 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	15.70 
	8.04 
	7.66 
	2.50 
	1.05 
	1.45 
	3.00 
	11.51 
	-8.51 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	15.45 
	9.13 
	6.32 
	4.80 
	1.16 
	3.64 
	7.44 
	12.33 
	-4.89 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	12.30 
	9.24 
	3.06 
	1.60 
	1.23 
	0.37 
	5.30 
	11.66 
	-6.36 

	　
	长街镇
	330226-J05
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	5.90 
	-5.90 
	0.00 
	0.68 
	-0.68 
	0.00 
	3.66 
	-3.66 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	15.40 
	6.50 
	8.90 
	3.40 
	0.70 
	2.70 
	2.27 
	5.70 
	-3.43 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	14.63 
	13.10 
	1.53 
	2.35 
	1.70 
	0.65 
	4.47 
	7.50 
	-3.03 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	12.22 
	8.90 
	3.32 
	1.40 
	1.20 
	0.20 
	3.40 
	7.30 
	-3.90 

	　
	　
	330226-J07
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	3.14 
	-3.14 
	0.00 
	0.51 
	-0.51 
	0.00 
	8.65 
	-8.65 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	11.34 
	7.33 
	4.01 
	7.32 
	1.02 
	6.30 
	7.32 
	12.26 
	-4.94 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	12.22 
	4.82 
	7.40 
	4.80 
	0.76 
	4.04 
	6.45 
	9.61 
	-3.16 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	14.09 
	4.92 
	9.17 
	9.72 
	0.91 
	8.81 
	9.21 
	13.63 
	-4.42 

	余姚市
	三七市镇
	330281-J01
	早稻+晚稻
	无肥区
	0.00 
	13.15 
	-13.15 
	0.00 
	2.13 
	-2.13 
	0.00 
	14.04 
	-14.04 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	29.80 
	16.95 
	12.85 
	16.00 
	4.51 
	11.49 
	16.00 
	19.32 
	-3.32 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	29.55 
	17.32 
	12.23 
	9.45 
	5.04 
	4.41 
	10.10 
	20.20 
	-10.10 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	39.55 
	18.65 
	20.90 
	18.65 
	5.77 
	12.88 
	18.10 
	21.14 
	-3.04 

	　
	泗门镇
	330281-J04
	早稻+晚稻
	无肥区
	0.00 
	12.75 
	-12.75 
	0.00 
	5.35 
	-5.35 
	0.00 
	13.37 
	-13.37 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	29.80 
	17.87 
	11.93 
	16.00 
	4.21 
	11.79 
	16.00 
	19.18 
	-3.18 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	29.55 
	19.46 
	10.09 
	9.45 
	4.47 
	4.98 
	10.10 
	22.17 
	-12.07 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	39.55 
	17.77 
	21.78 
	16.65 
	3.96 
	12.69 
	18.10 
	20.80 
	-2.70 

	　
	马渚镇
	330281-J05
	早稻+晚稻
	无肥区
	0.00 
	11.78 
	-11.78 
	0.00 
	1.18 
	-1.18 
	0.00 
	12.93 
	-12.93 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	29.80 
	15.27 
	14.53 
	16.00 
	3.11 
	12.89 
	16.00 
	20.21 
	-4.21 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	29.55 
	15.79 
	13.76 
	9.45 
	3.66 
	5.79 
	10.10 
	20.28 
	-10.18 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	39.55 
	15.59 
	23.96 
	18.65 
	3.59 
	15.06 
	18.10 
	19.95 
	-1.85 

	　
	临山镇
	330281-J06
	蔬菜+单季稻
	无肥区
	0.00 
	15.47 
	-15.47 
	0.00 
	5.57 
	-5.57 
	0.00 
	16.66 
	-16.66 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	30.05 
	16.77 
	13.28 
	16.25 
	6.33 
	9.92 
	16.25 
	20.67 
	-4.42 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	30.75 
	17.77 
	12.98 
	11.70 
	5.38 
	6.32 
	11.05 
	21.44 
	-10.39 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	40.75 
	18.36 
	22.39 
	20.90 
	6.13 
	14.77 
	19.05 
	22.18 
	-3.13 

	　
	陆埠镇
	330281-J07
	小麦+单季稻
	无肥区
	0.00 
	14.97 
	-14.97 
	0.00 
	2.98 
	-2.98 
	0.00 
	8.85 
	-8.85 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	30.05 
	15.35 
	14.70 
	16.75 
	3.15 
	13.60 
	16.75 
	10.30 
	6.45 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	30.75 
	16.24 
	14.51 
	11.70 
	3.61 
	8.09 
	11.05 
	9.73 
	1.32 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	40.75 
	15.80 
	24.95 
	20.90 
	3.37 
	17.53 
	19.05 
	10.69 
	8.36 

	　
	牟山镇
	330281-J08
	早稻+晚稻
	无肥区
	0.00 
	24.97 
	-24.97 
	0.00 
	8.98 
	-8.98 
	0.00 
	18.85 
	-18.85 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	29.80 
	25.35 
	4.45 
	16.00 
	9.63 
	6.37 
	16.00 
	20.66 
	-4.66 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	29.55 
	26.28 
	3.27 
	9.45 
	10.03 
	-0.58 
	10.10 
	24.65 
	-14.55 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	39.55 
	25.13 
	14.42 
	18.65 
	9.73 
	8.92 
	18.10 
	25.77 
	-7.67 

	慈溪市
	龙山镇
	330282-J06
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	4.66 
	-4.66 
	0.00 
	1.21 
	-1.21 
	0.00 
	7.74 
	-7.74 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	15.50 
	6.66 
	8.84 
	4.00 
	1.89 
	2.11 
	4.00 
	10.66 
	-6.66 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	17.50 
	7.79 
	9.71 
	4.50 
	1.86 
	2.64 
	1.50 
	14.33 
	-12.83 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	19.00 
	7.19 
	11.81 
	8.20 
	3.00 
	5.20 
	5.20 
	12.87 
	-7.67 

	奉化市
	江口街道
	330283-J01
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	4.06 
	-4.06 
	0.00 
	1.76 
	-1.76 
	0.00 
	6.04 
	-6.04 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	15.75 
	7.95 
	7.80 
	4.00 
	3.68 
	0.32 
	10.50 
	10.08 
	0.42 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	16.20 
	8.55 
	7.65 
	3.00 
	3.70 
	-0.70 
	8.89 
	12.09 
	-3.20 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	21.21 
	6.58 
	14.63 
	7.60 
	3.88 
	3.72 
	12.95 
	7.57 
	5.38 

	　
	西坞街道
	330283-J02
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	3.91 
	-3.91 
	0.00 
	2.18 
	-2.18 
	0.00 
	5.35 
	-5.35 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	12.30 
	5.15 
	7.15 
	4.00 
	3.12 
	0.88 
	10.50 
	6.68 
	3.82 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	14.20 
	5.10 
	9.10 
	3.75 
	2.73 
	1.02 
	11.45 
	6.46 
	4.99 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	19.20 
	6.36 
	12.84 
	8.35 
	3.08 
	5.27 
	15.45 
	7.57 
	7.88 

	　
	莼湖镇
	330283-J03
	单季稻
	无肥区
	0.00 
	3.56 
	-3.56 
	0.00 
	1.50 
	-1.50 
	0.00 
	6.20 
	-6.20 

	　
	　
	　
	　
	常规施肥区
	15.75 
	8.52 
	7.23 
	4.00 
	3.28 
	0.72 
	10.50 
	15.67 
	-5.17 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	14.20 
	11.53 
	2.67 
	3.75 
	3.44 
	0.31 
	11.45 
	19.26 
	-7.81 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	19.20 
	12.85 
	6.35 
	8.35 
	4.44 
	3.91 
	15.45 
	18.17 
	-2.72 


2.旱地土壤养分平衡状况

7个旱地（包括葡萄园）监测点土壤氮、磷、钾的平衡分析列于表11中。2022年旱地常规施肥区氮、磷、钾平衡值分别在-6.03~21.31、5.11~28.81和-22.76~15.60 kg/亩之间，平均分别为2.85、12.45和-3.61 kg/亩。在7个监测点中，氮、磷、钾平衡值为负值的分别为3、0和5个，分别占42.86%、0%和71.43%；钾投入最为不足。测土配方施肥化肥+有机肥区氮、磷、钾平衡值分别在-9.19~13.77、0.14~20.48和-13.78~13.60 kg/亩之间，平均分别在0.84、9.94和-2.37 kg/亩。在7个监测点中，氮、磷、钾平衡值为负值的分别为4、0和4个，分别占57.14%、0%和57.14%。表明从养分平衡角度，旱地监测点中大部分氮素和钾素的投入明显不足；磷素较为充足。

表11　2022年旱地氮、磷和钾三要素的输入与输出平衡

	　
	地点
	监测点编号
	作物
	处理
	N(kg/亩)
	P2O5(kg/亩)
	K2O(kg/亩)

	县（市、区）
	
	
	
	
	
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	输入
	输出
	平衡
	输入
	输出
	平衡
	输入
	输出
	平衡

	鄞州区
	姜山镇
	330212-J03
	葡萄
	常规施肥区
	6.60 
	0.60 
	6.00 
	6.60 
	1.70 
	4.90 
	13.80 
	0.20 
	13.60 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	9.10 
	0.80 
	8.30 
	8.90 
	2.00 
	6.90 
	15.80 
	0.20 
	15.60 

	宁海县
	长街镇
	330226-J06
	玉米+西兰花
	常规施肥区
	26.39 
	20.29 
	6.10 
	23.63 
	3.15 
	20.48 
	23.63 
	23.68 
	-0.05 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	23.26 
	27.58 
	-4.32 
	19.70 
	5.89 
	13.81 
	18.50 
	34.27 
	-15.77 

	慈溪市
	周巷镇
	330282-J01
	蔬菜+蔬菜
	常规施肥区
	15.20 
	24.39 
	-9.19 
	15.20 
	8.16 
	7.04 
	15.20 
	20.66 
	-5.46 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	26.35 
	27.77 
	-1.42 
	14.25 
	9.14 
	5.11 
	24.60 
	26.88 
	-2.28 

	　
	横河镇
	330282-J02
	蔬菜+蔬菜
	常规施肥区
	15.02 
	23.44 
	-8.42 
	10.88 
	10.74 
	0.14 
	10.88 
	24.66 
	-13.78 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	48.84 
	27.53 
	21.31 
	41.70 
	12.89 
	28.81 
	37.20 
	28.56 
	8.64 

	　
	掌起镇
	330282-J03
	蔬菜
	常规施肥区
	15.00 
	13.47 
	1.53 
	15.00 
	3.69 
	11.31 
	15.00 
	4.84 
	10.16 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	11.50 
	17.53 
	-6.03 
	10.30 
	3.89 
	6.41 
	11.00 
	8.56 
	2.44 

	　
	杭州湾
	330282-J04
	蔬菜+蔬菜
	常规施肥区
	37.00 
	23.23 
	13.77 
	25.50 
	7.34 
	18.16 
	25.50 
	37.56 
	-12.06 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	23.30 
	25.59 
	-2.29 
	20.64 
	7.89 
	12.75 
	20.10 
	42.86 
	-22.76 

	　
	坎墩街道
	330282-J05
	蔬菜+蔬菜
	常规施肥区
	12.75 
	16.66 
	-3.91 
	12.75 
	5.23 
	7.52 
	12.75 
	21.77 
	-9.02 

	　
	　
	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	23.05 
	18.66 
	4.39 
	19.55 
	6.18 
	13.37 
	15.65 
	26.78 
	-11.13 


（三）耕地基础地力与作物产量

耕地基础地力是在常规的生产水平下不施肥区的产量与常规施肥区作物产量之比，又称地力贡献率，它是农田土壤养分供给力的一种相对评价方式。土壤地力贡献率低，则表明土壤肥力差，作物对肥料依赖性强，反之亦然。根据定位监测点的无肥区和常规施肥区产量得到土壤基础地力贡献率[贡献率%=（无肥区产量/常规区产量）*100]。

由表12可以看出，各监测点中4个施肥处理的产量一般以测土配方施肥化肥+有机肥区或测土配方施肥化肥的最高；无肥区的产量低于3个施肥区。本报告中采用公式贡献率%=（无肥区产量/常规区产量）*100计算土壤基础地力贡献率，结果表明，基础地力贡献率因监测点不同有较大的差异。贡献率在5.41%~98.10%之间，平均为74.14%，其中，鄞州区云龙镇定位监测点因长期不施肥料，小麦季的产量只有常规施肥区的5.41%，表明多年不施肥料可明显影响耕地土壤的供肥能力。产量结果表明，测土配方施肥能够更好地提升土壤作物产量，额外的有机肥施加对于作物仍有一定的增产效果。
表12　2022年水田各监测点不同施肥处理的农作物产量（kg/亩）

	县（市、区）
	地点
	监测点编号
	种植季
	作物名称
	作物品种
	无肥区
	常规区
	测土配方施肥纯化肥区
	测土配方施肥化肥有机肥区
	贡献率(%)

	海曙区
	集士港镇
	330203-J04
	1
	早稻
	甬籼15
	200 
	302 
	321 
	346 
	66.23 

	　
	　
	330203-J04
	2
	连作晚稻
	甬优538
	418 
	500 
	553 
	560 
	83.60 

	　
	洞桥镇
	330203-J05
	1
	小麦
	扬麦20
	247 
	363 
	308 
	377 
	68.01 

	　
	　
	330203-J05
	2
	单季稻
	甬优12
	543 
	702 
	756 
	743 
	77.24 

	江北区
	慈城镇
	330205-J01
	1
	早稻
	甬籼15
	384 
	460 
	492 
	516 
	83.48 

	　
	　
	330205-J01
	2
	晚稻
	甬优1540
	432 
	476 
	488 
	508 
	90.76 

	北仑区
	春晓街道
	330206-J02
	1
	单季稻
	宁84
	649 
	719 
	818 
	832 
	90.20 

	镇海区
	九龙湖镇
	330211-J01
	1
	水稻
	宁84
	460 
	480 
	520 
	490 
	95.83 

	鄞州区
	云龙镇
	330212-J02
	1
	小麦
	扬麦20
	10 
	185 
	160 
	210 
	5.41 

	　
	　
	330212-J02
	2
	水稻
	甬优1540
	310 
	727 
	746 
	805 
	42.64 

	　
	姜山镇
	330212-J04
	1
	早稻
	甬籼15
	297 
	448 
	411 
	450 
	66.29 

	　
	　
	330212-J04
	2
	晚稻
	宁84
	387 
	417 
	413 
	454 
	92.82 

	象山县
	西周镇
	330225-J01
	1
	水稻
	甬优12
	420 
	641 
	658 
	626 
	65.52 

	　
	贤庠镇
	330225-J02
	1
	水稻
	甬优12
	446 
	632 
	649 
	657 
	70.57 

	　
	定塘镇
	330225-J03
	1
	水稻
	甬优12
	413 
	637 
	652 
	669 
	64.84 

	宁海县
	一市镇
	330226-J03
	2
	水稻
	甬优9号
	424 
	554 
	558 
	588 
	76.53 

	　
	前童镇
	330226-J04
	1
	水稻
	　
	460 
	630 
	610 
	500 
	73.02 

	　
	长街镇
	330226-J05
	1
	水稻
	　
	200 
	224 
	320 
	280 
	89.29 

	　
	胡陈镇
	330226-J07
	1
	土豆
	　
	570 
	1080 
	1190 
	1058 
	52.78 

	　
	　
	330226-J07
	2
	水稻
	甬优17
	500 
	660 
	600 
	640 
	75.76 

	余姚市
	三七市镇
	330281-J01
	1
	水稻
	中早39
	320 
	450 
	490 
	520 
	71.11 

	　
	　
	330281-J01
	2
	水稻
	宁88
	270 
	400 
	420 
	450 
	67.50 

	　
	泗门镇
	330281-J04
	1
	早稻
	甬籼15
	320 
	510 
	570 
	450 
	62.75 

	　
	　
	330281-J04
	2
	晚稻
	宁88
	300 
	490 
	510 
	510 
	61.22 

	　
	马渚镇
	330281-J05
	1
	水稻
	甬籼15
	260 
	410 
	440 
	460 
	63.41 

	　
	　
	330281-J05
	2
	水稻
	宁88
	220 
	440 
	440 
	400 
	50.00 

	　
	临山镇
	330281-J06
	2
	水稻
	yy02
	225 
	240 
	250 
	275 
	93.75 

	　
	陆埠镇
	330281-J07
	1
	小麦
	扬麦20
	190 
	260 
	250 
	270 
	73.08 

	　
	　
	330281-J07
	2
	水稻
	甬优538
	350 
	380 
	370 
	390 
	92.11 

	　
	牟山镇
	330281-J08
	1
	水稻
	中早39
	405 
	435 
	465 
	450 
	93.10 

	　
	　
	330281-J08
	2
	水稻
	甬优1540
	425 
	480 
	455 
	470 
	88.54 

	慈溪市
	周巷镇
	330282-J06
	1
	水稻
	水稻
	543 
	553 
	601 
	940 
	98.10 

	奉化市
	江口街道
	330283-J01
	1
	水稻
	甬优1540
	471 
	591 
	595 
	602 
	79.70 

	　
	西坞街道
	330283-J02
	1
	水稻
	甬优7872
	511 
	532 
	535 
	549 
	96.05 

	　
	莼湖镇
	330283-J03
	1
	水稻
	甬优12
	503 
	683 
	728 
	749 
	73.65 


（四）肥料投入结构分析

表13为24个水田监测点3个施肥处理的N:P2O5:K2O可知，不同监测点、不同施肥处理的肥料三要素投入存在一定的变化。常规施肥区、测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的N:P2O5:K2O比分别为1.00：0.40：0.49，1.00：0.30：0.47和1.00：0.41：0.48，常规施肥区测土配方施肥化肥+有机肥区磷素投入相对偏高；测土配方施肥纯化肥区磷素投入偏低；所有处理的钾素投入普遍较低。

表13　2022水田各施肥处理的N:P2O5:K2O

	县（市、区）
	地点
	监测点编号
	作物
	处理
	N
	P2O5
	K2O

	
	
	
	
	
	
	
	

	海曙区
	古林镇
	330203-J03
	晚稻
	常规施肥区
	1
	0.55 
	0.55 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.53 
	0.53 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.42 
	0.42 

	
	集士港镇
	330203-J04
	连作晚稻
	常规施肥区
	1
	0.47 
	0.47 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.47 
	0.47 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.47 
	0.47 

	
	洞桥镇
	330203-J05
	单季晚稻
	常规施肥区
	1
	0.23 
	0.53 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.22 
	0.44 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.51 
	0.59 

	江北区
	慈城镇
	330205-J01
	早稻+晚稻
	常规施肥区
	1
	0.33 
	0.43 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.33 
	0.54 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.43 
	0.59 

	北仑区
	春晓街道
	330206-J02
	单季稻
	常规施肥区
	1
	0.33 
	0.50 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.31 
	0.47 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.96 
	0.47 

	镇海区
	九龙湖镇
	330211-J01
	单季稻
	常规施肥区
	1
	0.44 
	0.25 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.30 
	1.02 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.50 
	0.95 

	鄞州区
	云龙镇
	330212-J02
	水稻
	常规施肥区
	1
	0.34 
	0.63 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.26 
	0.92 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.42 
	0.56 

	
	姜山镇
	330212-J04
	晚稻
	常规施肥区
	1
	0.25 
	0.50 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.27 
	0.45 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.25 
	0.47 

	象山县
	西周镇
	330225-J01
	单季稻
	常规施肥区
	1
	0.45 
	0.45 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.21 
	0.30 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.22 
	0.16 

	
	贤庠镇
	330225-J02
	单季稻
	常规施肥区
	1
	0.45 
	0.45 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.21 
	0.30 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.22 
	0.16 

	
	定塘镇
	330225-J03
	单季稻
	常规施肥区
	1
	0.45 
	0.45 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.21 
	0.21 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.22 
	0.16 

	宁海县
	一市镇
	330226-J03
	单季稻
	常规施肥区
	1
	0.23 
	0.34 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.34 
	0.52 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.13 
	0.43 

	
	前童镇
	330226-J04
	单季稻
	常规施肥区
	1
	0.16 
	0.19 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.31 
	0.48 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.13 
	0.43 

	
	长街镇

　
　
	330226-J05

　
　
	单季稻+小麦

　
　
	常规施肥区
	1
	0.22 
	0.15 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.16 
	0.31 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.11 
	0.28 

	
	　
	330226-J07
	马铃薯+单季稻
	常规施肥区
	1
	0.65 
	0.65 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.39 
	0.53 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.69 
	0.65 

	余姚市
	三七市镇
	330281-J01
	早稻+晚稻
	常规施肥区
	1
	0.54 
	0.54 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.32 
	0.34 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.47 
	0.46 

	
	泗门镇
	330281-J04
	早稻+晚稻
	常规施肥区
	1
	0.54 
	0.54 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.32 
	0.34 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.42 
	0.46 

	
	马渚镇
	330281-J05
	早稻+晚稻
	常规施肥区
	1
	0.54 
	0.54 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.32 
	0.34 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.47 
	0.46 

	
	临山镇
	330281-J06
	蔬菜+单季稻
	常规施肥区
	1
	0.54 
	0.54 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.38 
	0.36 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.51 
	0.47 

	
	陆埠镇
	330281-J07
	小麦+单季稻
	常规施肥区
	1
	0.56 
	0.56 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.38 
	0.36 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.51 
	0.47 

	
	牟山镇
	330281-J08
	早稻+晚稻
	　
	
	
	

	
	
	
	
	常规施肥区
	1
	0.54 
	0.54 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.32 
	0.34 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.47 
	0.46 

	慈溪市

　
　
	龙山镇

　
　
	330282-J06

　
　
	单季稻

　
　
	常规施肥区
	1
	0.26 
	0.26 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.26 
	0.09 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.43 
	0.27 

	奉化市
	江口街道
	330283-J01
	单季稻
	常规施肥区
	1
	0.25 
	0.67 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.19 
	0.55 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.36 
	0.61 

	
	西坞街道
	330283-J02
	单季稻
	常规施肥区
	1
	0.33 
	0.85 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.26 
	0.81 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.43 
	0.80 

	
	莼湖镇
	330283-J03
	单季稻
	常规施肥区
	1
	0.25 
	0.67 

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1
	0.26 
	0.81 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.43 
	0.80 


表14为7个旱地监测点的2个施肥处理的N:P2O5:K2O可知，常规施肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的N:P2O5:K2O比分别为1.00：0.90：1.06和1.00：0.85：0.96。与水田比较，大部分旱地监测点的磷素投入偏高，而钾素投入较为充足（表14）。

表14　2022旱地各施肥处理的N:P2O5:K2O

	县（市、区）
	地点
	监测点编号
	作物
	处理
	N
	P2O5
	K2O

	
	
	
	
	
	
	
	

	鄞州区

　
	姜山镇

　
	330212-J03

　
	葡萄

　
	常规施肥区
	1
	1.00 
	2.09 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.98 
	1.74 

	宁海县

　
	长街镇

　
	330226-J06

　
	玉米+西兰花

　
	常规施肥区
	1
	0.90 
	0.90 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.85 
	0.80 

	慈溪市
	周巷镇
	330282-J01
	蔬菜+蔬菜
	常规施肥区
	1
	1.00 
	1.00 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.54 
	0.93 

	
	横河镇
	330282-J02
	蔬菜+蔬菜
	常规施肥区
	1
	0.72 
	0.72 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.85 
	0.76 

	
	掌起镇
	330282-J03
	蔬菜
	常规施肥区
	1
	1.00 
	1.00 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.98 
	0.96 

	
	杭州湾
	330282-J04
	蔬菜+蔬菜
	常规施肥区
	1
	0.69 
	0.69 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.89 
	0.86 

	
	坎墩街道
	330282-J05
	蔬菜+蔬菜
	常规施肥区
	1
	1.00 
	1.00 

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1
	0.85 
	0.68 


三、主要结论

全市2022年32个定位试验结果表明，不同地区监测点之间土壤肥力指标有较大的差异，变异系数多数在40%以上。不同肥料处理之间土壤肥力的差异因监测点不同有一定的变化，总体上，土壤有机质和全氮平均含量由高至低依次为测土配方施肥化肥+有机肥区>测土配方施肥纯化肥区>常规施肥区>无肥区，施用有机肥有利于维持和增加土壤有机质和氮素水平，这与前几年的检测结果一致。土壤pH值的平均以无肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区较高，表明施用化肥可引起土壤酸化，而有机肥的施用可延缓土壤的酸化。因此，在当前化肥用量较高的情况下，酸性土壤农田应适量施用石灰石粉或配施碱性肥料等调节土壤酸度，以预防土壤进一步酸化。施肥区土壤有效磷明显高于无肥区，表明肥料投入是土壤磷素积累的主要原因，有机肥的施加有利于土壤磷素的活化，增加了土壤有效磷含量。与2021年相比，2022年土壤平均pH值、有效磷呈现下降，而有机质、全氮和速效钾略有增加。

对农田养分投入与产出进行平衡分析表明，2022年不同监测点养分平衡值高低相差较大。氮素和钾素的投入普遍偏低，而磷素投入中常规施肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的略偏高，旱地高于水田。基础地力贡献率因监测点不同有较大的差异，但多数仍保持在75%左右。从投入品的氮、磷、钾三要素组成来看，总体上磷素投入比例相对偏高，但无论是常规施肥区还是测土配方施肥纯化肥区或测土配方施肥化肥+有机肥区，部分监测点还是存在磷素投入的不足问题。但钾素投入普遍较低。多数监测点的4种施肥方法的钾肥施用量均不足以保持土壤速效钾的水平，可在现有测土配方施肥推荐量的基础上适当增加钾肥的施用水平。在水稻种植区推荐秸秆还田对土壤基础地力维持和防止土壤钾素下降有明显的作用。
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