2019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，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%。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。为了完善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2019年全市区共设置24个耕地质量长期定位监测点（表1），其中，在2019年慈溪市新建点位1个，宁海市新建点位3个。现将2019年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、田间记载等工作按规范要求进行。计划建设30个，截至2019年已建设24个，监测点在各县（市、区）的分布见表1。

表1  宁波市耕地质量长期定位监测点建设情况（截至2019年）
	县市区
	任务数量 
	完成情况
	2019年前已建点情况
	2019年新建点情况

	
	
	
	已建点编号
	2019年数据情况
	新建点编号
	2019年数据情况

	慈溪市
	6
	已建 5个点，03号点由于移位导致2019年度数据缺失
	330282-J01
	全
	330282-J06
	全

	
	
	
	330282-J02
	全
	
	

	
	
	
	330282-J03
	数据缺失
	
	

	
	
	
	330282-J04
	全
	
	

	
	
	
	330282-J05
	全
	
	

	奉化市
	3
	已建3个，数据正常
	330283-J01
	全
	
	

	
	
	
	330283-J02
	全
	
	

	
	
	
	330283-J03
	全
	
	

	宁海县
	4
	01号和02号早期已停用，2019年新建05号和06号点，现保留03-06号点，共4个。
	330226-J01
	数据缺失
	330226-J04
	全

	
	
	
	330226-J02
	停用
	330226-J05
	全

	
	
	
	330226-J03
	全
	330226-J06
	全

	象山县
	3
	已建3个，数据正常
	330225-J01
	全
	
	

	
	
	
	330225-J02
	全
	
	

	
	
	
	330225-J03
	全
	
	

	鄞州区
	2
	已建2个，数据正常
	330212-J01
	全
	
	

	
	
	
	330212-J02
	全
	
	

	海曙区
	3
	已建2个，2019年新增任务05号点数据缺失
	330203-J03
	全
	330203-J05
	数据缺失

	
	
	
	330203-J04
	全
	
	

	镇海区
	1
	已建1个，数据正常
	330211-J01
	全
	
	

	江北区
	1
	已建1个，数据正常
	330205-J01
	全
	
	

	北仑区
	1
	已建1个，数据正常
	330206-J01
	全
	
	

	余姚市
	6
	曾建4个点。因02号-03点已确定移位，现保留2个。2019年应新建4个点，但未完成任务。
	330281-J01
	全
	
	

	
	
	
	330281-J02
	停用
	
	

	
	
	
	330281-J03
	数据缺失
	
	

	
	
	
	330281-J04
	全
	
	

	合计
	30
	已建24个点，尚有余姚、慈溪、海曙共6个点位数据不全或缺失
	


（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）的监测点试验设4个处理（表2），不设重复。其中，水田监测点设置的4个处理分别是：处理I，长期无肥区（空白区），不施用任何化学肥料，也不种植绿肥和秸秆还田等有机肥；处理II，常规施肥区，施肥量应与当地主要施肥量、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，如商品有机肥（200公斤/亩季）、秸秆还田（上茬作物秸秆50%-75%的量）、农家肥（750公斤/亩季），确定后五年保持不变。旱地或园地的监测点设置的二个处理分别是：处理I，常规施肥区；处理II，测土配方施肥化肥+有机肥区。有机肥1500公斤/亩年或750公斤/亩季，精制有机肥500公斤/亩年或250公斤/亩季。
表2  各处理施肥方案

	处理
	处理Ⅰ
	处理Ⅱ
	处理Ⅲ
	处理Ⅳ

	说明
	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


（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。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

表3为2019年监测的部分结果。结果表明，不同监测点之间土壤肥力指标有较大的差异。土壤pH在4.71~8.11之间，平均为6.05，变异系数为16.68%；土壤有机质在6.34~97.60
g/kg之间，平均为37.49 g/kg，变异系数为58.10%；土壤全氮在0.55~5.90 g/kg之间，平均为2.40 g/kg，变异系数为59.51%；土壤有效氮在47.2~442.0 mg/㎏之间，平均为170.5 mg/㎏，变异系数为61.54%；土壤有效磷在0.60~172.0 mg/㎏之间，平均为37.04 mg/㎏，变异系数为100.78%；土壤速效钾在30~706 mg/㎏之间，平均为132 mg/㎏，变异系数为99.86%；土壤缓效钾在40~1576 mg/㎏之间，平均为568 mg/㎏，变异系数为75.54%。

表3  2019年各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）

	北仑
	春晓镇
	无肥区
	8.11
	16.4
	1.35
	110
	9
	90
	510

	
	
	常规施肥区
	7.99
	15.8
	1.44
	113
	69.6
	101
	719

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	8.02
	13.8
	1.28
	97.6
	50.8
	101
	739

	慈溪
	周巷镇
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.91
	20.7
	1.77
	151
	150.4
	96
	644

	
	
	常规施肥区
	8.03
	6.34
	0.62
	47.2
	37.8
	98
	

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.45
	30.2
	0.8
	74
	75.9
	92
	

	　
	　横河镇
	常规施肥区
	4.71
	27.2
	1.97
	175
	28.9
	232
	

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.02
	31.4
	2.26
	201
	100.9
	440
	

	　
	杭州湾
	常规施肥区
	7.9
	12.3
	0.91
	68
	68.8
	307
	

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.93
	11.3
	0.82
	62
	59.6
	262
	

	　
	　坎墩街道
	常规施肥区
	7.21
	27.9
	1.61
	89
	16.9
	149
	

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.26
	25.6
	1.11
	77
	14.5
	145
	

	奉化
	江口街道
	无肥区
	5.78
	42.5
	2.65
	
	4.3
	36
	179

	　
	　
	常规施肥区
	5.53
	40.5
	2.7
	
	6
	48
	191

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.71
	40.4
	2.55
	
	8.6
	42
	185

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.73
	39.7
	2.65
	
	17.8
	42
	193

	　
	西坞街道
	无肥区
	5.5
	48
	3.2
	
	11
	52
	199

	　
	　
	常规施肥区
	5.28
	53.5
	3.7
	
	16.9
	65
	214

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.24
	56.6
	3.9
	
	11.2
	62
	201

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.48
	61.1
	4.3
	
	29.9
	66
	215

	　
	莼湖镇
	无肥区
	5.48
	28.2
	1.7
	
	6.5
	30
	149

	　
	　
	常规施肥区
	5.6
	28.3
	1.6
	
	15.5
	33
	150

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.48
	27.8
	1.8
	
	12.5
	43
	144

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.51
	30
	1.9
	
	21.8
	33
	146

	海曙
	古林镇
	无肥区
	5.95
	71.9
	4.82
	302
	31.3
	80.37
	

	　
	　
	常规施肥区
	5.77
	64.3
	4.49
	263
	36.5
	97.7
	

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.78
	77.7
	5.47
	331
	37.5
	68.5
	

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.5
	72.9
	5.07
	305
	35
	63.8
	

	　
	集士港镇
	无肥区
	4.97
	81.2
	5.85
	442
	47.6
	60.9
	

	　
	　
	常规施肥区
	5.16
	82.8
	5.9
	396
	51.6
	54.5
	

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	4.86
	78.8
	5.8
	380
	45.7
	44.8
	

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.11
	80.9
	5.72
	375
	55.6
	62.7
	

	江北
	慈城镇
	无肥区
	5.56
	43.5
	2.81
	
	15.1
	77.3
	

	　
	　
	常规施肥区
	5.61
	45.5
	2.93
	
	18.6
	81.2
	

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.5
	44.1
	2.83
	
	18.1
	82.2
	

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.64
	47.6
	2.84
	
	24.3
	85.7
	

	宁海
	一市镇
	无肥区
	5.72
	23.3
	1.578
	119
	22.2
	60
	324

	　
	　
	常规施肥区
	5.56
	25.3
	1.585
	125
	41.1
	63.1
	295

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.32
	28.7
	1.768
	136
	44.1
	51.7
	309

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.45
	26.1
	1.655
	118
	37.8
	54.7
	300

	　
	前童
	无肥区
	5.4
	21.2
	1.33
	125
	13.6
	75.4
	199

	　
	　
	常规施肥区
	5.47
	22
	1.4
	95.8
	11.6
	74.9
	201

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.48
	21.1
	1.41
	102
	11.1
	69.9
	193

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.37
	23.9
	1.52
	117
	9.76
	71.2
	208

	
	长街大湖
	无肥区
	8
	19.3
	1.34
	66.8
	29.5
	380
	1016

	
	
	常规施肥区
	8.02
	18.3
	1.24
	60.2
	28.6
	376
	1021

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	8.03
	16.8
	1.2
	53
	30.8
	385
	1058

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	8
	17.9
	1.33
	58.1
	30.5
	379
	1123

	
	长街沥头
	无肥区
	8.09
	13.4
	1.01
	53
	48.5
	387
	1065

	
	
	常规施肥区
	8.05
	20.3
	1.33
	74
	54.5
	401
	980

	鄞州
	邱隘镇
	常规施肥区
	5.85
	32.5
	2.158
	98
	140
	706
	661

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.93
	40.6
	2.646
	156
	114
	510
	595

	　
	云龙镇
	无肥区
	5.45
	44.2
	2.97
	185
	55.8
	57
	260

	　
	　
	常规施肥区
	5.05
	55.5
	3.37
	234
	119
	68
	300

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.18
	43.3
	2.9
	179
	90.8
	69.6
	284

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.35
	52.3
	3.28
	214
	172
	62.2
	314

	余姚
	三七市镇
	无肥区
	5.31
	75.6
	3.53
	249
	3.8
	90
	430

	　
	　
	常规施肥区
	4.88
	79.8
	3.74
	248
	0.6
	85
	315

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.09
	82.4
	4.08
	283
	5.8
	90
	390

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.41
	97.6
	4.77
	315
	17.8
	85
	335

	　
	泗门镇
	无肥区
	5.55
	35.28
	2.85
	174.43
	33.1
	39.35
	240.65

	　
	　
	常规施肥区
	5.57
	35.62
	3.03
	209.24
	83.8
	39.11
	260.89

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.64
	32.11
	2.84
	184.73
	70.7
	44.85
	298.72

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.01
	41.41
	3.74
	92.01
	120.6
	352.5
	40.62

	象山
	西周镇
	无肥区
	5.9
	23.43
	1.11
	
	2.59
	185
	1283.06

	　
	　
	常规施肥区
	6.07
	27
	0.63
	
	5.9
	143
	1398.6

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.77
	24.62
	1.12
	
	4.97
	163
	1575.82

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6
	23.05
	1.64
	
	7.02
	141
	1497.06

	　
	贤庠镇
	无肥区
	5.97
	30.24
	0.85
	
	2.9
	73
	811.88

	　
	　
	常规施肥区
	5.84
	30.97
	1.11
	
	2.7
	79
	873.49

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.93
	34.38
	2.23
	
	8.72
	80
	893.03

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.84
	34.2
	1.33
	
	4.16
	106
	987.29

	　
	定塘镇
	无肥区
	6.25
	13.26
	0.98
	
	19.62
	129
	1374.12

	　
	　
	常规施肥区
	6.09
	10.65
	1.34
	
	22.13
	106
	1090.19

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	6.04
	10.66
	0.55
	
	17.77
	86
	1054.73

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.22
	13.84
	0.87
	
	12.8
	102
	1147.7


2、不同施肥处理之间的比较

表4的结果表明，不同处理之间土壤肥力有一定的差异，但在不同监测点表现有一定的差别。表中定位观察点中分析数据齐全的16个监测点的统计结果，从中可知，土壤pH值以无肥区最高，其次为测土配方施肥化肥+有机肥区，以测土配方施肥纯化肥区最低，这一结果证明了化学肥料的施用可加速土壤酸化，但同时施用有机肥料可在一定程度上缓冲土壤的酸化。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>常规施肥区>测土配方施肥纯化肥区>无肥区，表明有机肥料的施用可增加土壤有机质的积累，而施肥（测土配方施肥纯化肥区或常规施肥区）有利于土壤有机质的保持。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，其变化趋势基本上与有机质的变化相似，证明了土壤氮素的积累主要以有机质结合态形式积累，配施有机肥料有利于增加土壤氮素、降低氮素的损失。同时，结果也表明，长期不施氮肥会导致土壤氮素的下降。各肥料处理平均土壤有效磷相对较高，总体上，呈现测土配方施肥化肥+有机肥区最高，无肥区最低，表明肥料投入是土壤磷素积累的主要原因，磷积累随肥料投入量的增加而增加。土壤速效钾: 测土配方施肥化肥+有机肥区>无肥区、常规施肥区>测土配方施肥纯化肥区，以测土配方施肥化肥+有机肥区最高，其他施肥方式较低，这与有机肥料中含有较高的钾素有关，长期施用有机肥料可维持土壤钾素较高的水平。但表3的结果表明，除滨海平原外，宁波市的多数定位观察点的土壤有效钾偏低，缺钾明显。以上各养分指标的结果表明，施用有机肥有利于维持和增加土壤养分水平。

表4　2019年不同施肥处理对土壤肥力的影响（n=16）
	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
	4.97~8.11
	13.26~81.20
	0.85~5.85
	2.59~55.80
	30.00~380.00

	
	X±SD
	5.93±0.88
	38.59±21.47
	2.43±1.44
	19.24±16.29
	94.71±85.01

	常规施肥区
	范围
	4.88~8.02
	10.65~82.80
	0.63~5.90
	0.60~119.00
	33.00 ~376.00

	
	X±SD
	5.84±0.91
	39.74±22.10
	2.51±1.46
	33.13±33.21
	94.66±79.93

	测土配方施肥纯化肥区
	范围
	4.86~8.03
	10.66~82.40
	0.55~5.80
	4.97~90.80
	42.00~385.00

	
	X±SD
	5.82±0.92
	39.58±23.20
	2.61±1.54
	29.32±25.44
	92.72±83.53

	测土配方施肥化肥+有机肥区
	范围
	5.11~8.00
	13.84~97.60
	0.87~5.72
	4.16~172.00
	33.00~379.00

	
	X±SD
	5.91±0.85
	42.70±24.54
	2.77±1.53
	46.70±52.56
	112.68±102.38


4个旱地监测点的监测结果表明，测土配方施肥化肥+有机肥区的土壤pH、有机质、全氮、有速磷、速效钾的平均分别为6.54、27.23 g/kg、1.71 g/kg、72.25 mg/kg、339.25 mg/kg，常规施肥区的土壤pH、有机质、全氮、有速磷、速效钾的平均分别为6.42、24.98 g/kg、1.66 g/kg、63.65 mg/kg、348.50 mg/kg，测土配方施肥化肥+有机肥区的土壤pH、有机质、全氮、有速磷分别比常规施肥区高0.12、2.25g/kg、0.05g/kg、8.60mg/kg，但速效钾低9.25mg/kg。
3、年间土壤肥力的变化

表5为15个监测点2019年监测结果与2018年的对比。结果表明，二年之间土壤肥力指标的分析结果发生了一定的变化，但不同点位与不同肥料处理之间的变化不同。总体上（共56个土样），土壤pH平均增加0.12个单位，其中，无肥区（n=13）、常规施肥区（n=15）、测土配方施肥纯化肥区（n=13）和测土配方施肥化肥+有机肥区（n=15）分别提高0.12、0.16、0.10和0.09个pH单位，以常规施肥区提高幅度最大，测土配方施肥化肥+有机肥区提高幅度最小。土壤有机质平均下降3.27 g/㎏, 其中，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+有机肥区分别下降4.71、2.62、3.62和2.39 g/㎏，以无肥区下降最为明显。土壤全氮平均下降0.17 g/㎏, 其中，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+有机肥区下降分别下降0.28、0.23、0.04、0.12g/㎏，测土配方施肥纯化肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的下降量相对较小。土壤有效磷平均增加5.04mg/kg, 其中，无肥区、常规施肥区、测土配方施肥化肥+有机肥区分别增加4.08、12.61、4.82 mg/㎏，常规施肥区增幅最大；测土配方施肥纯化肥区下降2.46 mg/㎏。总体上，所有试验小区的平均土壤速效钾含量基本持平，2019年比2018年平均下降0.65 mg/㎏；但不同肥料处理的土壤速效钾含量在年度间的变化有较大差异，无肥区平均增加4.49 mg/㎏，常规施肥区平均下降12.66 mg/㎏，测土配方施肥化肥+有机肥区平均下降4.50 mg/㎏，测土配方施肥纯化肥区平均增加12.49 mg/㎏。

表5　2019年与2018年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/㎏）

	
	
	
	2019
	2018
	2019
	2018
	2019
	2018
	2019
	2018
	2019
	2018

	江北
	慈城镇
	无肥区
	5.56
	5.50
	43.5
	45.90
	2.81
	2.89
	15.1
	15.8
	77.3
	80

	　
	　
	常规施肥区
	5.61
	5.62
	45.5
	44.20
	2.93
	2.90
	18.6
	18.8
	81.2
	79

	　
	　
	测土配方施肥纯化肥区
	5.5
	5.47
	44.1
	46.40
	2.83
	2.84
	18.1
	18.0
	82.2
	83

	　
	　
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.64
	5.66
	47.6
	48.10
	2.84
	2.87
	24.3
	25.4
	85.7
	83

	慈溪
	杭州湾
	常规施肥区
	7.90
	7.20
	27.20
	31.50
	1.97
	2.22
	28.9
	22.9
	307
	311

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	7.93
	6.91
	31.40
	31.00
	2.20
	2.12
	100.9
	34.1
	202
	328

	奉化
	江口街道
	无肥区
	5.78
	5.27
	42.5
	41.40
	2.65
	2.96
	4.3
	3.3
	36
	36

	
	
	常规施肥区
	5.53
	5.14
	40.5
	44.40
	2.7
	3.08
	6
	6.7
	48
	42

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.71
	5.12
	40.4
	57.80
	2.55
	4.02
	8.6
	12.3
	42
	56

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.73
	5.28
	39.7
	41.50
	2.65
	3.02
	17.8
	13.3
	42
	46

	
	西坞街道
	无肥区
	5.5
	5.24
	48
	53.60
	3.2
	3.66
	11
	10.4
	52
	49

	
	
	常规施肥区
	5.28
	5.11
	53.5
	54.90
	3.7
	3.90
	16.9
	16.1
	65
	49

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.24
	5.34
	56.6
	39.60
	3.9
	2.80
	11.2
	6.8
	62
	41

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.48
	5.20
	61.1
	58.00
	4.3
	4.19
	29.9
	21.6
	66
	71

	
	莼湖镇
	无肥区
	5.48
	5.14
	28.2
	23.40
	1.7
	1.59
	6.5
	6.7
	30
	38

	
	
	常规施肥区
	5.6
	5.03
	28.3
	23.50
	1.6
	1.72
	15.5
	11.3
	33
	34

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.48
	4.99
	27.8
	31.70
	1.8
	1.74
	12.5
	12.5
	43
	47

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.51
	5.05
	30
	33.10
	1.9
	1.84
	21.8
	22.6
	33
	51

	海曙
	古林镇
	无肥区
	5.95
	6.04
	71.9
	69.30
	4.82
	4.72
	31.3
	29.9
	80.37
	124

	
	
	常规施肥区
	5.77
	5.60
	64.3
	62.00
	4.49
	4.13
	36.5
	44.4
	97.7
	129

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.78
	5.56
	77.7
	66.70
	5.47
	4.62
	37.5
	45.9
	68.5
	87.9

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.5
	5.33
	72.9
	65.00
	5.07
	4.88
	35
	37.4
	63.8
	85.4

	
	集士港镇
	无肥区
	4.97
	5.07
	81.2
	82.10
	5.85
	6.00
	47.6
	23.1
	60.9
	42.9

	
	
	常规施肥区
	5.16
	5.18
	82.8
	92.20
	5.9
	6.18
	51.6
	29.8
	54.5
	39

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	4.86
	5.02
	78.8
	84.80
	5.8
	5.86
	45.7
	35.0
	44.8
	41.5

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.11
	5.10
	80.9
	83.60
	5.72
	6.24
	55.6
	42.1
	62.7
	37.8

	宁海
	一市镇
	无肥区
	5.72
	5.64
	23.3
	27.00
	1.578
	1.79
	22.2
	27.7
	60
	72.2

	
	
	常规施肥区
	5.56
	5.65
	25.3
	24.60
	1.585
	1.78
	41.1
	28.5
	63.1
	47.7

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.32
	5.55
	28.7
	23.20
	1.768
	1.66
	44.1
	24.4
	51.7
	41.5

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.45
	5.77
	26.1
	23.80
	1.655
	1.65
	37.8
	24.6
	54.7
	62.1

	鄞州
	邱隘镇
	常规施肥区
	5.85
	4.77
	32.5
	32.40
	2.158
	2.19
	140
	46.9
	706
	316

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.93
	6.41
	40.6
	36.60
	2.646
	2.26
	114
	221.0
	510
	361

	
	云龙镇
	无肥区
	5.45
	5.65
	44.2
	46.50
	2.97
	2.81
	55.8
	50.5
	57
	44.5

	
	
	常规施肥区
	5.05
	5.40
	55.5
	51.40
	3.37
	2.96
	119
	106.0
	68
	112

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.18
	5.63
	43.3
	53.20
	2.9
	3.12
	90.8
	169.0
	69.6
	77.9

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.35
	5.50
	52.3
	51.00
	3.28
	3.01
	172
	122.0
	62.2
	56.8

	余姚
	三七市镇
	无肥区
	5.31
	4.96
	75.6
	101.00
	3.53
	4.35
	3.8
	1.4
	90
	109

	
	
	常规施肥区
	4.88
	5.40
	79.8
	83.70
	3.74
	4.07
	0.6
	6.6
	85
	119

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.09
	5.44
	82.4
	98.80
	4.08
	4.29
	5.8
	5.1
	90
	89

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.41
	5.55
	97.6
	99.40
	4.77
	5.06
	17.8
	24.0
	85
	179

	
	泗门镇
	无肥区
	5.55
	4.88
	35.28
	42.10
	2.85
	2.75
	33.1
	4.6
	39.35
	50

	
	
	常规施肥区
	5.57
	4.48
	35.62
	45.80
	3.03
	2.80
	83.8
	30.4
	39.11
	60

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.64
	4.61
	32.11
	43.50
	2.84
	2.87
	70.7
	37.2
	44.85
	70

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.01
	4.80
	41.41
	60.60
	3.74
	3.58
	120.6
	79.5
	352.5
	90

	象山
	西周镇
	无肥区
	5.9
	6.58
	23.43
	32.20
	1.11
	1.37
	2.59
	7.5
	185
	100.7

	
	
	常规施肥区
	6.07
	6.16
	27
	40.10
	0.63
	2.07
	5.9
	9.4
	143
	143

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.77
	6.21
	24.62
	30.30
	1.12
	1.51
	4.97
	8.6
	163
	110.3

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6
	7.10
	23.05
	35.10
	1.64
	1.82
	7.02
	9.1
	141
	130.1

	
	贤庠镇
	无肥区
	5.97
	6.03
	30.24
	30.50
	0.85
	2.01
	2.9
	5.3
	73
	130

	
	
	常规施肥区
	5.84
	5.91
	30.97
	26.90
	1.11
	1.96
	2.7
	6.3
	79
	129

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	5.93
	6.04
	34.38
	24.10
	2.23
	1.75
	8.72
	6.8
	80
	144

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	5.84
	5.96
	34.2
	31.30
	1.33
	2.33
	4.16
	5.9
	106
	140

	
	定塘镇
	无肥区
	6.25
	5.81
	13.26
	26.90
	0.98
	1.58
	19.62
	16.5
	129
	152

	
	
	常规施肥区
	6.09
	6.77
	10.65
	21.20
	1.34
	1.77
	22.13
	16.0
	106
	176

	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	6.04
	5.23
	10.66
	28.54
	0.55
	1.22
	17.77
	26.9
	86
	201

	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	6.22
	6.10
	13.84
	30.45
	0.87
	1.50
	12.8
	16.6
	102
	180


（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。其中的19个监测点氮、磷、钾的平衡分析列于表6中。

1、农田氮素（N）平衡

表6可知，在2019年，不同监测点氮素输入与输出变化较大，其平衡值高低相差较大。除无肥区外，海曙区古林村、宁海县长街大湖、慈溪市周巷和杭州湾等监测点氮素基本上为负平衡，江北区慈城镇、北仑区春晓镇、象山县定塘镇、宁海县一市镇、宁海县前童、慈溪市坎墩街道、奉化市江口街道、奉化市西坞街道和奉化市莼湖镇等监测点氮素基本上为正平衡，其他监测点氮素平衡因施肥处理不同有较大变化。统计表明，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平均分别为-15.40、-0.89、0.45、4.11 kg/亩，施肥区的氮素平衡值以测土配方施肥纯化肥区最低，测土配方施肥化肥+有机肥区略高。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仅分别为氮素投入量的-4.73%、2.71%和17.65%。考虑到目前我国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。同时，测土配方施肥化肥配施有机肥有利于土壤氮素的平衡。

表6　2019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
	古林村
	330203-J03
	晚稻
	无肥区
	0.00
	15.40
	-15.40
	0.00
	4.20
	-4.20
	0.00
	20.70
	-20.70

	
	
	
	
	常规施肥区
	12.55
	18.00
	-5.45
	4.50
	4.40
	0.10
	10.50
	21.60
	-11.10

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	12.09
	16.50
	-4.41
	4.50
	4.60
	-0.10
	11.10
	22.10
	-11.00

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	12.83
	16.90
	-4.07
	5.30
	3.90
	1.40
	10.70
	20.80
	-10.10

	江北区
	慈城镇
	330205-J01
	早稻+晚稻
	无肥区
	0.00
	20.60
	-20.60
	0.00
	3.80
	-3.80
	0.00
	23.25
	-23.25

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	33.72
	22.65
	11.07
	4.00
	2.95
	1.05
	10.84
	23.50
	-12.66

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	34.52
	22.65
	11.87
	14.00
	3.45
	10.55
	20.84
	22.30
	-1.46

	北仑区
	春晓镇
	330206-J01
	单季稻
	无肥区
	0.00
	6.57
	-6.57
	0.00
	1.03
	-1.03
	0.00
	7.50
	-7.50

	
	
	
	
	常规施肥区
	13.45
	11.30
	2.15
	4.00
	1.59
	2.41
	6.00
	13.62
	-7.62

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	11.76
	10.32
	1.44
	3.75
	1.57
	2.18
	6.90
	10.93
	-4.03

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	20.92
	10.49
	10.43
	19.99
	1.67
	18.32
	11.18
	13.12
	-1.94

	鄞州区
	东雅村
	330212-J01
	葡萄
	常规施肥区
	3.78
	5.20
	-1.43
	4.05
	2.15
	1.90
	6.42
	6.56
	-0.14

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	14.48
	5.60
	8.88
	15.25
	2.20
	13.05
	17.12
	6.90
	10.22

	
	陈黄村
	330212-J02
	小麦+水稻
	无肥区
	0.00
	8.42
	-8.42
	0.00
	3.63
	-3.63
	0.00
	5.17
	-5.17

	
	
	
	
	常规施肥区
	20.14
	21.55
	-1.41
	9.30
	8.91
	0.39
	15.50
	14.01
	1.49

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	21.68
	22.11
	-0.43
	8.25
	9.25
	-1.00
	15.80
	12.60
	3.20

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	35.23
	23.99
	11.24
	22.05
	12.58
	9.47
	28.75
	19.07
	9.68

	象山县
	西周镇
	330225-J01
	水稻
	无肥区
	0.00
	10.80
	-10.80
	0.00
	3.80
	-3.80
	0.00
	20.10
	-20.10

	
	
	
	
	常规施肥区
	16.70
	10.70
	6.00
	7.50
	4.40
	3.10
	7.50
	21.60
	-14.10

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	12.12
	14.30
	-2.18
	2.56
	4.00
	-1.44
	3.60
	20.80
	-17.20

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	14.68
	15.00
	-0.32
	3.20
	3.90
	-0.70
	2.40
	23.00
	-20.60

	
	贤庠镇
	330225-J02
	水稻
	无肥区
	0.00
	13.50
	-13.50
	0.00
	3.90
	-3.90
	0.00
	24.90
	-24.90

	
	
	
	
	常规施肥区
	16.70
	14.50
	2.20
	7.50
	4.30
	3.20
	7.50
	24.60
	-17.10

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	12.12
	12.60
	-0.48
	2.56
	4.60
	-2.04
	3.60
	27.80
	-24.20

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	14.68
	9.00
	5.68
	3.20
	4.40
	-1.20
	2.40
	31.20
	-28.80

	
	定塘镇
	330225-J03
	水稻
	无肥区
	0.00
	9.80
	-9.80
	0.00
	3.70
	-3.70
	0.00
	33.80
	-33.80

	
	
	
	
	常规施肥区
	16.70
	9.30
	7.40
	7.50
	3.90
	3.60
	7.50
	27.30
	-19.80

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	12.12
	8.70
	3.42
	2.56
	3.90
	-1.34
	3.60
	26.80
	-23.20

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	14.68
	6.50
	8.18
	3.20
	3.30
	-0.10
	2.40
	29.00
	-26.60

	宁海县
	一市镇
	330226-J03
	水稻
	无肥区
	0.00
	7.00
	-7.00
	0.00
	1.41
	-1.41
	0.00
	9.74
	-9.74

	
	
	
	
	常规施肥区
	15.30
	11.79
	3.51
	4.20
	1.86
	2.34
	5.95
	16.29
	-10.34

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	13.57
	11.40
	2.17
	4.20
	1.97
	2.23
	5.26
	16.25
	-10.99

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	13.78
	12.88
	0.90
	6.90
	2.15
	4.75
	11.86
	16.73
	-4.87

	
	前童
	330226-J04
	水稻
	无肥区
	0.00
	8.39
	-8.39
	0.00
	1.38
	-1.38
	0.00
	17.85
	-17.85

	
	
	
	
	常规施肥区
	15.70
	12.87
	2.83
	2.50
	1.93
	0.57
	3.00
	22.11
	-19.11

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	13.80
	13.46
	0.34
	2.00
	1.85
	0.15
	6.80
	21.75
	-14.95

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	16.50
	14.20
	2.30
	7.40
	2.44
	4.96
	11.60
	24.30
	-12.70

	
	长街大湖
	330226-J05
	玉米+西兰花
	常规施肥区
	30.80
	43.38
	-12.58
	6.80
	6.25
	0.55
	4.55
	38.41
	-33.86

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	31.51
	42.35
	-10.84
	6.60
	5.64
	0.96
	10.33
	35.44
	-25.11

	余姚市
	三七市镇
	330281-J01
	双季稻
	无肥区
	0.00
	16.14
	-16.14
	0.00
	7.90
	-7.90
	0.00
	19.96
	-19.96

	
	
	
	
	常规施肥区
	16.75
	24.32
	-7.57
	5.25
	11.77
	-6.52
	5.25
	25.27
	-20.02

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	12.90
	25.15
	-12.25
	6.00
	12.22
	-6.22
	6.00
	29.22
	-23.22

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	26.25
	22.15
	4.10
	17.75
	9.29
	8.46
	34.25
	27.49
	6.76

	
	泗门镇
	330281-J04
	双季稻
	无肥区
	0.00
	10.73
	-10.73
	0.00
	5.57
	-5.57
	0.00
	11.20
	-11.20

	
	
	
	
	常规施肥区
	32.80
	34.33
	-1.53
	12.30
	16.01
	-3.71
	16.50
	23.61
	-7.11

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	28.20
	32.19
	-3.99
	4.40
	15.03
	-10.63
	25.90
	29.98
	-4.08

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	46.20
	29.20
	17.00
	15.70
	17.38
	-1.68
	53.10
	25.62
	27.48

	慈溪市
	周巷
	330282-J01
	绿花菜+毛豆
	常规施肥区
	19.52
	64.47
	-44.95
	19.52
	21.51
	-1.99
	19.52
	63.96
	-44.44

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	36.56
	60.96
	-24.40
	37.56
	25.69
	11.87
	36.56
	50.96
	-14.40

	
	杭州湾
	330282-J04
	绿花菜+毛豆
	常规施肥区
	21.10
	21.15
	-0.05
	16.50
	8.32
	8.18
	16.50
	18.57
	-2.07

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	19.50
	20.04
	-0.54
	15.10
	14.54
	0.56
	14.90
	33.64
	-18.74

	
	坎墩街道
	330282-J05
	青菜
	常规施肥区
	16.37
	13.56
	2.81
	8.55
	4.02
	4.53
	8.55
	18.41
	-9.86

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	27.08
	9.94
	17.14
	19.82
	3.05
	16.77
	19.26
	13.69
	5.57

	奉化市
	江口街道
	330283-J01
	水稻
	无肥区
	0.00
	6.27
	-6.27
	0.00
	2.44
	-2.44
	0.00
	6.16
	-6.16

	
	
	
	
	常规施肥区
	28.40
	14.90
	13.50
	4.00
	4.96
	-0.96
	27.00
	18.90
	8.10

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	17.45
	14.24
	3.21
	2.00
	4.80
	-2.80
	12.90
	14.99
	-2.09

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	21.85
	15.02
	6.83
	6.60
	5.27
	1.33
	17.30
	17.21
	0.09

	
	西坞街道
	330283-J02
	水稻
	无肥区
	0.00
	6.75
	-6.75
	0.00
	2.92
	-2.92
	0.00
	8.84
	-8.84

	
	
	
	
	常规施肥区
	18.05
	13.85
	4.20
	4.00
	6.09
	-2.09
	18.00
	19.49
	-1.49

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	16.45
	14.35
	2.10
	2.00
	5.35
	-3.35
	11.80
	20.24
	-8.44

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	20.85
	15.30
	5.55
	6.60
	6.02
	0.58
	16.20
	18.95
	-2.75

	
	莼湖镇
	330283-J03
	水稻
	无肥区
	0.00
	7.60
	-7.60
	0.00
	1.68
	-1.68
	0.00
	10.67
	-10.67

	
	
	
	
	常规施肥区
	23.80
	9.45
	14.35
	4.00
	2.74
	1.26
	21.00
	13.10
	7.90

	
	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	15.45
	9.14
	6.31
	2.00
	2.68
	-0.68
	10.70
	12.42
	-1.72

	
	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	19.85
	11.77
	8.08
	6.60
	2.99
	3.61
	15.10
	12.39
	2.71


2、农田磷素（P2O5）平衡

表6可知，在2019年，不同监测点磷素输入与输出变化较大，其平衡值高低相差也较为明显。除无肥区外，江北区慈城镇、北仑区春晓镇、鄞州区东雅村、宁海县一市镇、宁海县前童、宁海县长街大湖、慈溪市杭州湾、慈溪市坎墩街道等监测点磷素基本上为正平衡，其他监测点磷素平衡因施肥处理不同有较大变化。统计表明，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平均分别为-4.20、0.94、-1.71、5.42 kg/亩，施肥区的磷素平衡值以测土配方施肥化肥+有机肥区较高，测土配方施肥纯化肥区最低。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分别为磷素投入量的12.78%、-47.24%和44.22%。而以上土壤有效磷的分析结果表明，常规施肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的土壤有效磷较高，可见，常规施肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的磷素投入略偏高，而测土配方施肥纯化肥区磷素投入偏低，可适当提高。

3、农田钾素（K2O）平衡

与氮、磷不同（表6），在2019年，除个别情况外（鄞州区陈黄村），多数监测点的多数处理的钾素均呈现明显的负平衡。统计表明，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平均分别为-20.70、-11.15、-11.04、-5.56 kg/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+有机肥的钾素投入均不足以保持平衡；这也是以上土壤速效钾较低的主要原因。

（三）耕地基础地力与作物产量

耕地基础地力是量化指标采用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7可以看出，4个施肥处理的产量一般以测土配方施肥化肥+有机肥区的最高，常规施肥区与测土配方施肥纯化肥区较为接近。但无肥区的产量明显低于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，在40.00%~109.43%之间（镇海区九龙湖镇观察点的对照产量略高于常规施肥区，故贡献率超过100%），平均为72.13%，处于较低水平。这一结果表明，连续多年不施肥可导致耕地地力明显下降。从产量来看，试验地的基础地力一般以测土配方施肥化肥+有机肥区为较高。

表7　2019各监测点不同施肥处理的农作物产量（kg/亩）

	监测点编号
	县（市、区）
	地点
	作物名称
	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
	贡献率（%）

	330203-J03
	海曙区
	古林村
	晚稻
	493
	635
	658
	702
	77.64

	330203-J04
	海曙区
	万众村
	早稻
	300
	350
	370
	400
	85.71

	
	
	
	晚稻
	350
	400
	450
	510
	87.50

	330205-J01
	江北区
	慈城镇
	早稻
	371
	423
	428
	437
	87.71

	
	
	
	晚稻
	552
	679
	683
	689
	81.30

	330206-J01
	北仑区
	春晓镇
	单季稻
	372
	568
	536
	581
	65.54

	330211-J01
	镇海区
	九龙湖镇
	晚稻
	462
	422
	586
	662
	109.48

	330212-J01
	鄞州区
	东雅村
	葡萄
	/
	/
	/
	1300
	/

	330212-J02
	鄞州区
	陈黄村
	小麦
	117
	215
	228
	258
	54.42

	
	
	
	水稻
	307
	710
	728
	793
	43.24

	330225-J01
	象山县
	西周镇
	水稻
	448
	680
	690
	710
	65.88

	330225-J02
	象山县
	贤庠镇
	水稻
	680
	860
	880
	870
	79.07

	330225-J03
	象山县
	定塘镇
	水稻
	652
	740
	750
	733
	88.11

	330226-J03
	宁海县
	一市镇
	水稻
	397
	564
	565
	592
	70.39

	330226-J04
	宁海县
	前童
	水稻
	536
	674
	665
	732
	79.53

	330226-J05
	宁海县
	长街大湖
	水稻
	468
	512
	509
	498
	91.41

	
	
	
	小麦
	160
	400
	320
	300
	40.00

	330226-J06
	宁海县
	长街沥头
	玉米
	/
	660
	/
	650
	/

	
	
	
	西兰花
	/
	1950
	/
	1875
	/

	330281-J01
	余姚市
	三七市镇
	水稻
	310
	450
	465
	455
	68.89

	
	
	
	水稻
	300
	465
	475
	445
	64.52

	330281-J04
	余姚市
	泗门镇
	早稻
	202
	487
	437
	436
	41.48

	
	
	
	晚稻
	316
	592
	599
	529
	53.38

	330282-J01
	慈溪市
	周巷
	绿花菜
	/
	3885
	/
	3715
	/

	
	
	
	毛豆
	/
	493.5
	/
	542.5
	/

	330282-J02
	慈溪市
	横河镇
	绿花菜
	/
	/
	/
	/
	/

	
	
	
	毛豆
	/
	560
	/
	554
	/

	330282-J04
	慈溪市
	杭州湾
	绿花菜
	/
	773
	/
	982
	/

	
	
	
	毛豆
	/
	310
	/
	360
	/

	330282-J05
	慈溪市
	坎墩街道
	青菜
	/
	2738
	/
	2691
	/

	330282-J06
	慈溪市
	龙山
	水稻
	482.5
	590
	632.5
	621.5
	81.78

	330283-J01
	奉化市
	江口街道
	水稻
	409
	657
	649
	652
	62.25

	330283-J02
	奉化市
	西坞街道
	水稻
	544
	790
	777
	798
	68.86

	330283-J03
	奉化市
	莼湖镇
	水稻
	501
	603
	609
	643
	83.08


从表8中2019年4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有较大的变化。统计结果表明，常规施肥区（n=23）、测土配方施肥纯化肥区（n=18）和测土配方施肥化肥+有机肥区（n=24）的N:P2O5:K2O比分别为1.00：0.42：0.62、1.00：0.23：0.51和1.00：0.52：0.71，从投入品的氮、磷、钾三要素组成来看，常规施肥区磷素投入相对偏高；测土配方施肥纯化肥区钾素和磷素投入偏低；测土配方施肥化肥+有机肥区的氮磷钾三要素组成相对合理。
表8　2019各施肥处理的N:P2O5:K2O

	县（市、区）
	地点
	监测点编号
	处理
	N
	P2O5
	K2O

	海曙区
	古林村
	330203-J03
	常规施肥区
	1.00
	0.36
	0.84

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.37
	0.92

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.41
	0.83

	海曙区
	万众村
	330203-J04
	常规施肥区
	1.00
	0.26
	0.26

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.27
	0.24

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.52
	0.48

	江北区
	慈城镇
	330205-J01
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.12
	0.32

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.41
	0.60

	
	春晓镇
	330206-J01
	常规施肥区
	1.00
	0.30
	0.45

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.32
	0.59

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.96
	0.53

	镇海区
	九龙湖镇
	330211-J01
	常规施肥区
	1.00
	0.00
	0.50

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.31
	0.82

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.00
	0.96

	鄞州区
	东雅村
	330212-J01
	常规施肥区
	1.00
	1.07
	1.70

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	1.05
	1.18

	
	陈黄村
	330212-J02
	常规施肥区
	1.00
	0.46
	0.77

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.38
	0.73

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.63
	0.82

	象山县
	西周镇
	330225-J01
	常规施肥区
	1.00
	0.45
	0.45

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.21
	0.30

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.22
	0.16

	
	贤庠镇
	330225-J02
	常规施肥区
	1.00
	0.45
	0.45

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.21
	0.30

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.22
	0.16

	
	定塘镇
	330225-J03
	常规施肥区
	1.00
	0.45
	0.45

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.21
	0.30

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.22
	0.16

	宁海县
	一市镇
	330226-J03
	常规施肥区
	1.00
	0.27
	0.39

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.31
	0.39

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.50
	0.86

	
	前童
	330226-J04
	常规施肥区
	1.00
	0.16
	0.19

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.14
	0.49

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.45
	0.70

	
	长街大湖
	330226-J05
	常规施肥区
	1.00
	0.22
	0.15

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.24
	0.17

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.21
	0.33

	
	长街沥头
	330226-J06
	常规施肥区
	1.00
	0.90
	0.90

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.97
	0.94

	余姚市
	三七市镇
	330281-J01
	常规施肥区
	1.00
	0.31
	0.31

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.47
	0.47

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.68
	1.30

	
	泗门镇
	330281-J04
	常规施肥区
	1.00
	0.38
	0.50

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.16
	0.92

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.34
	1.15

	慈溪市
	周巷
	330282-J01
	常规施肥区
	1.00
	1.00
	1.00

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	1.03
	1.00

	
	横河镇
	330282-J02
	常规施肥区
	1.00
	0.70
	0.70

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.90
	0.87

	
	杭州湾
	330282-J04
	常规施肥区
	1.00
	0.78
	0.78

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.77
	0.76

	
	坎墩街道
	330282-J05
	常规施肥区
	1.00
	0.52
	0.52

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.73
	0.71

	
	龙山
	330282-J06
	常规施肥区
	1.00
	0.15
	0.15

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.10
	0.03

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.26
	0.20

	奉化市
	江口街道
	330283-J01
	常规施肥区
	1.00
	0.14
	0.95

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.11
	0.74

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.30
	0.79

	
	西坞街道
	330283-J02
	常规施肥区
	1.00
	0.22
	1.00

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.12
	0.72

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.32
	0.78

	
	莼湖镇
	330283-J03
	常规施肥区
	1.00
	0.17
	0.88

	
	
	
	测土配方施肥纯化肥区
	1.00
	0.13
	0.69

	
	
	
	测土配方施肥化肥+有机肥区
	1.00
	0.33
	0.76


三、主要结论

2019年的定位试验结果表明，不同监测点之间土壤肥力指标有较大的差异，变异系数一般在50%以上。不同处理之间土壤肥力有较大的差异，但在不同监测点表现也有一定的差别。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>常规施肥区>测土配方施肥纯化肥区>无肥区，施用有机肥有利于维持和增加土壤养分水平。土壤pH值以无肥区最高，其次为测土配方施肥化肥+有机肥区，以测土配方施肥纯化肥区最低，这一结果证明了化学肥料的施用可加速土壤酸化，但同时施用有机肥料可在一定程度上缓冲土壤的酸化。因此，在当前化肥用量较高的情况下，农田每隔若干年应适量施用石灰石粉以调节土壤酸度。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。土壤速效钾普遍较低，呈现缺钾特征，但配施有机肥有利于土壤速效钾的保持。与2018年相比，2019年土壤pH和有效磷呈现增加趋势，而有机质、全氮和速效钾略有下降；总体上，土壤速效钾平均含量基本持平，但不同观察点之间的变化有增有降。
农田养分平衡分析表明，2019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，而磷素投入常规施肥区和测土配方施肥化肥+有机肥区的略偏高，而测土配方施肥纯化肥区磷素投入偏低。基础地力贡献率因监测点不同有较大的差异，在40.00%~109.43%之间，平均为72.13%，处于较低水平。从投入品的氮、磷、钾三要素组成来看，常规施肥区磷素投入相对偏高；测土配方施肥纯化肥区钾素和磷素投入偏低；测土配方施肥化肥+有机肥区的氮磷钾三要素组成相对合理。
本次监测的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，应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；同时认为在这一地区推荐秸秆还田维护土壤钾素平衡很有必要。
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