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土壤肥料的科学施用及推广研究

朱勇臣
宁夏海原县农业技术推广服务中心 宁夏 中卫 755200

摘 要：土壤肥料的科学施用与推广在农业生产中扮演着举足轻重的角色。土壤肥料的种类繁多，各具特色与功

能，如有机肥料富含有机质，能改良土壤结构；无机肥料则提供大量营养元素，促进作物快速生长；微生物肥料则通

过微生物活动改善土壤生态，增强作物免疫力。科学施用技术通过土壤测试精准了解土壤养分状况，合理选用肥料，

采用适宜的施肥技术和精确控制施肥时期与用量，实现精准施肥，减少浪费，提升肥料利用率。推广策略上，需注重

建设示范基地，以直观效果引领农民；优化推广体系，拓宽传播渠道；降低肥料成本，减轻农民负担；提升农民科学

施肥意识，培养新型农业人才，共同推动农业生产的高效与可持续发展。
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引言：土壤肥料作为农业生产的基础要素，其科学

施用与推广对于提高农作物产量、改善农产品品质以及

促进农业可持续发展具有重要意义。随着现代农业技

术的不断进步，土壤肥料的种类日益丰富，施用技术也

日益精细化。然而，如何科学合理地选择和施用土壤肥

料，以及如何有效地推广这些技术，仍是当前农业生产

中亟待解决的问题。因此，开展土壤肥料的科学施用及

推广研究，不仅有助于提升农业生产效率，还能为实现

农业绿色发展、保障国家粮食安全提供有力支撑。

1��土壤肥料的种类

1.1  有机肥料
土壤肥料的种类繁多，其中有机肥料是农业生产中

不可或缺的重要部分。有机肥料主要来源于动植物残体

或排泄物，经过微生物的分解作用而形成。这类肥料富

含有机质和多种微量元素，对于改善土壤结构、提高土

壤肥力具有显著效果。有机肥料种类繁多，按来源和特

性可分为多种类型。其中，粪尿肥包括人粪尿、家畜粪

尿和家禽粪尿，是常见的有机肥料之一。堆沤肥则包括

堆肥、沤肥和沼气池肥，它们通过微生物的发酵作用，

将废弃物转化为富含养分的肥料。此外，绿肥是利用某

些植物作为肥料，通过种植和翻压，将其养分归还给土

壤。杂肥则包括泥炭、腐殖酸类肥料、饼肥、泥土肥以

及垃圾肥等，这些肥料来源广泛，养分含量各异。有机

肥料不仅富含氮、磷、钾等大量元素，还含有硼、锰、

锌等微量元素，是营养齐全的完全肥料。其肥效稳定持

久，能够逐步被植物吸收利用。同时，有机肥料还能改

善土壤结构，增加土壤水稳性团粒结构，提高土壤的保

水保肥能力。此外，有机肥料还能促进微生物的繁殖，

提高作物的抗逆性和产量。

1.2  无机肥料
无机肥料，又称化学肥料，是通过化学合成或矿石

加工而制成的富含一种或多种作物所需营养元素的肥

料。无机肥料主要分为氮肥、磷肥、钾肥以及复合肥四

大类。氮肥，如尿素、碳酸氢铵等，富含氮元素，能促

进植物叶片的生长，使叶片浓绿茂盛。磷肥，如过磷酸

钙、钙镁磷肥等，富含磷元素，对植物的根系发育和花

果形成至关重要。钾肥，如硫酸钾、氯化钾等，富含钾

元素，有助于植物增强抗逆性，提高产量和品质[1]。复合

肥则是将氮、磷、钾等多种营养元素按一定比例混合而

成的肥料，其养分含量全面，肥效快而稳，可根据作物

的需求进行配方施肥。无机肥料的优点是养分含量高，

肥效快，便于运输和储存，且易于被植物吸收利用。然

而，无机肥料的过量施用也可能导致土壤结构的破坏、

养分失衡以及环境污染等问题。因此，在农业生产中，

应合理施用无机肥料，结合有机肥料的施用，实现土壤

肥力的全面提升和作物的持续高产。

1.3  微生物肥料
土壤肥料的种类中，微生物肥料作为一种新兴且环

保的肥料类型，正逐渐受到农业领域的广泛关注。微生

物肥料，是利用微生物的生命活动及其代谢产物来改善

土壤结构、提供作物所需养分或促进作物生长的肥料。

微生物肥料主要包括细菌肥料、真菌肥料和放线菌肥料

等。这些微生物通过与植物根系的相互作用，如共生、

寄生或腐生等方式，为植物提供养分、促进根系发育、

增强植物抗逆性。例如，一些固氮菌能够固定空气中的

氮气，转化为植物可吸收利用的氨态氮；而一些解磷、

解钾微生物则能够分解土壤中的难溶性磷、钾化合物，

提高土壤养分的有效性。微生物肥料的优点在于其绿色
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环保、无污染，且能够逐步改善土壤微生态环境，提高

土壤肥力。此外，微生物肥料还能促进作物的生长发

育，提高产量和品质。然而，微生物肥料的施用效果受

土壤环境、作物种类、微生物种类及活性等多种因素影

响，因此在实际应用中需根据具体情况进行选择和调整。

2��土壤肥料科学施用技术

2.1  土壤测试
2.1.1  土壤取样方法
土壤取样是土壤测试的第一步，关键在于确保样品

的代表性和准确性。通常，采用梅花形或“Z”字形采
样方法，在测试区域内均匀采集多点混合样品。采样深

度根据作物根系分布确定，一般为0-20cm（耕层）和20-
40cm（心土）。每个样点采集不少于500g土壤，混合后
去除杂物（如石块、植物残体）。将采集的样品在通风

处自然风干（不能日晒），研磨过筛备用。样品需要充

分混合均匀，以确保检测结果的代表性。风干样品应置

于清洁、干燥、密封的容器中保存，长期保存时需防止

样品受潮和污染。

2.1.2  土壤理化性质分析
土壤理化性质分析，作为洞察土壤内在特性的关键途

径，系统涵盖了土壤pH值、有机质含量、全氮、全磷、
全钾以及有效氮、有效磷、有效钾等多项核心指标的精准

测定。这一过程中，电位法、重铬酸钾氧化法、凯氏定氮

法、钼锑抗比色法及火焰光度法等先进技术手段各司其

职，共同确保测定结果的准确性和可靠性。这些详尽的分

析数据，如同土壤的“营养档案”，为土壤肥力综合评价

提供了科学依据，同时也为科学施肥策略的制定奠定了坚

实基础。依据分析结果，农业工作者能够量体裁衣，制定

出既满足作物生长需求又符合土壤养分状况的精准施肥

方案，从而有效提升土壤肥力，促进农业生产的可持续发

展，实现作物产量与品质的双重提升。

2.1.3  土壤肥力评价
土壤肥力评价，作为科学施肥的核心环节，其重要

性不言而喻。它依据土壤中的养分含量、有机质丰度、

pH值平衡以及盐分状况等多维度指标，全面而深入地评
估土壤的肥力水平。这一过程如同为土壤“把脉”，精

准诊断其“健康状况”。在充分了解作物营养需求的基

础上，将作物需求与土壤肥力状况进行细致比对，能够

科学预测作物的生长态势及潜在产量。这一对比分析，

为精准施肥提供了不可或缺的数据支持。基于评价结

果，农业工作者能够制定出极具针对性的施肥方案，既

避免了肥料的过度投入造成的资源浪费与环境污染，又

有效防止了因养分供给不足而导致的作物生长受阻。如

此，土壤肥力评价与科学施肥相辅相成，共同推动农业

生产的绿色、高效与可持续发展。

2.2  肥料选用
肥料选用是科学施肥技术的核心环节，直接关系到

作物生长和土壤肥力的提升。第一，要考虑作物的营养

需求。不同作物对养分的需求量和比例存在差异，如

叶菜类作物对氮肥需求较高，而果树则更注重钾肥的施

用。因此，在选择肥料时，应根据作物的营养特性和生

长阶段进行合理搭配。第二，要结合土壤条件进行肥料

选用。土壤质地、pH值、有机质含量等因素都会影响肥
料的溶解、转化和有效性[2]。例如，酸性土壤宜选用碱性

肥料以调节土壤酸碱度，而有机质含量较低的土壤则应

增加有机肥的施用，以提高土壤肥力和保水保肥能力。

第三，还要关注肥料的种类和性质。化学肥料具有养分

含量高、肥效快的特点，但过量施用可能导致土壤污染

和养分失衡。有机肥料虽然养分含量相对较低，但富含

有机质和微生物，能够改善土壤结构，提高土壤肥力。

微生物肥料则通过微生物的生命活动促进作物生长，具

有无污染、环保的特点。在肥料选用过程中，还应考虑

肥料的成本效益和环境影响。在保证作物养分需求的前

提下，选择性价比高、环境污染小的肥料产品，以实现

经济效益、社会效益和环境效益的协调发展。

2.3  施肥技术
2.3.1  基肥施用技术
基肥施用技术是指在作物播种或移栽前，将肥料施

入土壤中的技术。其目的在于为作物生长提供持久的养

分供应，改善土壤结构，促进根系发育。基肥的选用应

根据作物种类、土壤条件和肥料性质来确定。通常，有

机肥和缓释性化肥是基肥的主要选择，它们能持续释放

养分，满足作物整个生长周期的需求。在施用时，应确

保肥料与土壤充分混合，避免肥料过于集中导致烧根现

象。此外，基肥的施用量和深度也需根据作物根系分布

和土壤质地进行调整。

2.3.2  追肥施用技术
追肥施用技术是指在作物生长过程中，根据作物养

分需求和土壤养分状况，适时、适量地向土壤或叶面追

施肥料的技术。追肥的选用应根据作物的生长阶段和养

分需求来确定，如氮肥能促进作物叶片生长，磷肥有助

于根系发育和花果形成，钾肥则能提高作物的抗逆性和

品质。在施用时，应掌握“少量多次”的原则，避免一

次性施用过多导致养分浪费和环境污染。同时，追肥的

施用时间和方法也需根据天气、土壤和作物生长情况灵

活调整。
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2.3.3  叶面喷施技术
叶面喷施技术是指将肥料溶液直接喷洒在作物叶片

上的技术。这种方法能够迅速补充作物所需的养分，特

别是对于那些根系吸收能力较弱的作物或土壤养分含量

较低的地区具有重要意义。叶面喷施的肥料通常选择易

溶于水、能被叶片快速吸收利用的养分，如尿素、磷酸

二氢钾等。在喷施时，应注意溶液的浓度和喷施量，避

免浓度过高导致叶片灼伤或喷施量不足导致效果不佳。

此外，叶面喷施的时间也应选择在作物叶片表面水分蒸

发较慢的时段进行，以提高养分的吸收利用率。

2.4  施肥时期与用量
施肥时期与用量是土壤肥料科学施用技术中的重要

组成部分，直接关系到作物的生长发育和产量品质。以

下是根据不同因素确定的施肥时期与用量的几个关键

点：（1）作物生长周期：不同作物在其生长周期内对
养分的需求不同。因此，应根据作物的生长阶段，如苗

期、生长期、开花结果期等，来确定施肥的时期和用

量。例如，在作物生长旺盛期，应适量增加氮肥的施

用，以促进叶片生长；而在果实成熟期，则应注重磷肥

和钾肥的施用，以提高果实的品质和产量。（2）土壤
养分状况：通过土壤测试了解土壤的养分含量和肥力水

平，根据测试结果来确定施肥的种类、时期和用量。对

于养分缺乏的土壤，应及时补充相应的肥料；而对于养

分过量的土壤，则应减少相应肥料的施用，避免养分浪

费和环境污染。（3）气候条件：降雨、温度等气候条
件会影响肥料的溶解、转化和有效性。因此，在施肥时

应考虑气候条件的变化，合理安排施肥时间和用量。例

如，在高温干旱季节，应减少易挥发的氮肥的施用，避

免养分损失。（4）肥料种类与性质：不同种类的肥料具
有不同的养分含量和释放速度。因此，在施肥时应根据

肥料的种类和性质来确定施肥的时期和用量。例如，有

机肥的养分释放较慢，应提前施用；而化肥的养分释放

较快，应根据作物的需求及时施用。（5）经济效益与环
境影响：在施肥时，还应考虑施肥的经济效益和环境影

响。在保证作物养分需求的前提下，选择性价比高、环

境污染小的肥料产品，并合理安排施肥时间和用量，以

实现经济效益、社会效益和环境效益的协调发展。

3��加强土壤肥料推广的策略

3.1  示范基地建设
为了有效推广土壤肥料科学施用技术，加强示范基

地建设是至关重要的策略之一，示范基地作为技术展示

和教育培训的重要平台，能够直观地展示科学施肥的效

果和优势，提高农民对土壤肥料技术的认知和接受度。

在示范基地建设中，应选择具有代表性的农田区域作为

示范基地，确保示范效果具有广泛的适用性。这些区域

可以涵盖不同的土壤类型、作物种类和气候条件，以全

面展示科学施肥技术的多样性和灵活性。在示范基地

中，采用先进的土壤肥料技术和设备，确保施肥效果达

到最佳。通过精确施肥、水肥一体化等技术的应用，展

示科学施肥在提高作物产量、改善品质、节约资源等方

面的显著优势。示范基地还应具备教育培训功能，通过

组织现场观摩、技术培训、专家讲座等活动，向农民普

及土壤肥料科学知识，传授科学施肥技术，提高他们的

实际操作能力。加强示范基地的宣传力度，利用媒体、

网络等渠道广泛传播示范成果和经验，吸引更多农民关

注和参与科学施肥实践。同时，建立反馈机制，收集农

民的意见和建议，不断完善示范基地的建设和管理，确

保其持续发挥示范引领作用。

3.2  优化推广体系
为了更有效地推广土壤肥料科学施用技术，必须不

断优化和完善推广体系。以下是基于几个关键要素的优

化策略：（1）强化技术支撑：建立由农业科研机构、高
校和农技推广部门共同参与的土壤肥料技术推广联盟，

加强技术研发和成果转化，为农民提供最新的科学施肥

技术和解决方案。（2）完善服务网络：构建覆盖县、
乡、村的土壤肥料技术推广服务网络，确保技术能够迅

速传递到基层，满足农民的实际需求。同时，加强线上

线下服务融合，利用互联网、手机APP等新媒体平台，
提供远程咨询、在线培训和互动交流等服务。（3）加强
人才队伍建设：加大对农技推广人员的培训力度，提高

他们的专业素养和服务能力。同时，鼓励大学生、返乡

农民工等群体参与土壤肥料技术推广工作，形成多元化

的人才队伍。（4）创新推广模式：结合不同地区、不同
作物的实际情况，创新土壤肥料技术推广模式。如采用

“公司+农户”、“合作社+基地+农户”等模式，将技术
推广与产业发展紧密结合，提高技术推广的针对性和实

效性。（5）强化政策引导：制定和完善土壤肥料技术推
广相关政策，如设立专项基金、提供税收优惠等，激励

企业和个人积极参与技术推广工作。同时，加强对农民

的宣传引导，提高他们的科技意识和参与积极性。

3.3  降低肥料成本
在推广土壤肥料科学施用技术的过程中，降低肥料

成本是提升农民参与度和推广效果的重要策略。为实现

这一目标，可以从技术创新、产业链优化和农民教育三

个方面着手。技术创新是降低肥料成本的关键，通过研

发新型肥料，如缓控释肥、微生物菌肥等，可以提高肥
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料的利用率，减少养分流失，从而在保证作物养分需求

的同时，降低肥料使用量。此外，利用智能农业技术，

如土壤养分监测系统和精准施肥设备，可以实现肥料的

精准施用，避免过量施肥带来的浪费。产业链优化也是

降低肥料成本的有效途径，整合上下游资源，形成从肥

料研发、生产到销售的完整产业链，可以降低生产成本

和交易成本[3]。同时，加强产业链各环节之间的协同合

作，如与科研机构合作研发新型肥料，与农民合作社合

作推广科学施肥技术，可以形成合力，共同推动肥料成

本的降低。农民教育是提升农民科学施肥意识和能力的

基，举办培训班、现场示范、发放宣传资料等方式，向

农民普及科学施肥知识，提高他们对土壤肥料技术的认

知度和接受度。当农民掌握了科学施肥技术，就能够更

合理地使用肥料，减少浪费，从而降低肥料成本。

3.4  提高农民科学施肥意识
在推广土壤肥料科学施用技术的道路上，提升农民

对科学施肥的深刻认知是不可或缺的一环，这不仅有助

于促进农业生产的绿色转型，还能切实增进农民的经

济收益，并维护生态环境的健康。为了达成这一目标，

首要任务是深化农民的科技素养教育。通过组织多样化

的农业科技培训活动，如田间学校、技术讲座、现场示

范等，将科学施肥的理念与技术知识传递给农民。这些

活动应结合农民的实际生产需求，采用通俗易懂的语言

和生动的实例，使农民能够直观理解科学施肥的优越性

和实践方法。此外，构建科学施肥的示范体系也至关重

要。在农业示范区、科技园区或农民合作社等地，建立

科学施肥的示范田，展示科学施肥技术的实际应用效

果。通过对比试验，直观展现科学施肥相较于传统施肥

在产量提升、品质改善、资源节约等方面的优势，以此

激发农民学习和应用科学施肥技术的热情。同时，利用

现代信息传播手段，如社交媒体、农业APP、网络课程
等，拓宽科学施肥知识的传播渠道。这些新媒体平台能

够跨越地域限制，将最新的施肥技术和管理经验快速传递

给广大农民，帮助他们及时掌握科学施肥的前沿动态。

结语

未来，我们应继续深化土壤肥料科学研究，不断探

索新技术、新方法，以更加精准、高效地解决农业生产

中的实际问题。同时，优化推广机制，加强与科研机

构、企业、农民之间的合作，形成产学研用紧密结合的

推广体系，确保科研成果能够迅速转化为农业生产力。

通过这些努力，我们将为构建现代农业体系提供坚实的

科技支撑，推动农业向更加绿色、高效、可持续的方向

发展，为保障国家粮食安全和实现农业强国目标作出新

的更大贡献。
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