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前   言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由农业农村部科学技术司提出。
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本文件主要起草人： 

设施菜田面源污染防控技术规范 第4部分：

土壤磷素活化减蓄技术
1　 范围

本文件规定了设施菜田面源污染防控技术土壤磷素活化减蓄的基本原则、技术要求、技术组合和监测与评估。

本文件适用于设施菜田磷素高富集土壤的磷减量。

2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的，凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件，凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 25246 畜禽粪便还田技术规范

NY/T 2624 水肥一体化技术规范 总则

NY/T 3832 设施蔬菜施肥量控制技术指南

NY/T 3443 石灰质改良酸化土壤技术规范

3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

土壤磷素活化减蓄 Soil Phosphorus Activation and Reduction Storage

通过升温、补碳、酸化、竞争螯合、微生物转化等方式激活土壤中磷素有效性，从而减少土壤中磷投入的技术。

土壤调理剂 Soil amendments

加入障碍土壤中以改善土壤物理、化学和/或生物性状的物料，适用于改良土壤结构、降低土壤盐碱危害、调节土壤酸碱度、改善土壤水分状况或修复污染土壤等。

磷素营养临界期 Phosphorus nutrient boundary stage

植物的苗期和花芽分化期，对磷养分的需要虽然绝对数量不一定很多，但很关键的时期。

4　 基本原则

4.1　 轻简高效

根据当地资源禀赋和社会经济水平，选择适合技术和措施，就地就近选材，经济实用，选择单一或者组合技术进行，磷素活化投入不宜高于磷肥减施成本。
4.2　 分类施策

综合考虑土壤磷含量、季节磷活性、作物种类、种植规模、种植方式、材料来源等，正确选择磷活化减蓄方式。
4.3　 周年运筹
周年磷肥投入量应小于作物磷素携出量。磷素营养临界期或低温期宜适当施用磷肥。高温期重点活化土壤磷素，减施或不施磷肥。

5　 技术要求
5.1　 磷肥控制

对高磷肥力土壤，依据作物磷素带走量，重点在低温期施磷肥，高温期少施或不施磷肥；对中等磷素肥力土壤，施磷量为作物磷素带走量的0.8倍；附表A.1为土壤磷素水平的等级。设施蔬菜磷素需求量和携出量见附表A.2。磷素活化后减少磷肥用量。磷肥施用需满足NY/T 3832要求。

5.2　 秸秆施用
蔬菜栽植前5～10天，施用玉米、小麦、水稻等易腐解的农作物秸秆，秸秆用量宜为30 t/ha ~45t/ha，磷肥减施量等于秸秆的当季磷养分释放量。蔬菜尾菜宜结合夏季高温闷棚期还田。
5.3　 有机肥施用

在下茬作物播种或定植前，撒施牛粪、羊粪等高碳磷比有机肥，宜选用含秸秆丰富，经过堆沤发酵的缓效有机肥。在播种前翻地时，将有机肥撒到地表，随着翻耕将肥料混入土中。有机肥推荐施用量为15t/ha~20t/ha。有机肥施用需满足GB/T 25246-2025要求。

5.4　 增温

农业生产的低温季节，在蔬菜定植前7~10天，每亩菜田在棚内垄下位置开沟铺设3000kg~4000kg秸秆，回填土壤压实，浇水使上层土壤被浸湿。浇水4d-5d后，打孔穿透秸秆，构成秸秆反应堆使土壤增温。增温期磷肥减施量为10~30 kg/ha。
5.5　 腐殖酸施用

在下茬作物播种或定植前，撒施黄腐酸、腐殖酸钾等物质，施入量为60kg/ha~90kg/ha，磷肥减施量为45 kg/ha ~75 kg/ha。
5.6　 氨基酸施用
在蔬菜种植期，随水施用聚谷氨酸、聚天门冬氨酸等。每次施入量为3kg/ha~6kg/ha，磷肥减施量为15 kg/ha ~30 kg/ha。灌水施肥需满足NY/T 3832要求。
5.7　 石灰类物质施用
在土壤pH<6.5的土壤上，在下茬作物播种或定植前，撒施白云石、菱镁石、蛇纹石、贝壳粉、牡蛎粉等碱性土壤调理剂，施入量为1500kg/ha~3000kg/ha，磷肥减施量为20~30 kg/ha。石灰类物质施用需满足NY/T 3443要求。

5.8　 酸性物质施用
在土壤pH>8的土壤上，在下茬作物播种或定植前，撒施酵素、硫磺粉等酸性物质，施入量为75kg/ha~150kg/ha，磷肥减施量为10 kg/ha ~30 kg/ha。

5.9　 微生物菌剂施用
下茬作物播种或定植前，施入假单胞杆菌、根瘤菌、枯草芽孢杆菌、固氮杆菌、伯克氏菌、放线菌等溶磷细菌和曲霉菌、青霉菌、根霉菌等溶磷真菌。可撒施、沟施或穴施，菌剂施入量为30 kg/ha ~60 kg/ha。

6　 技术组合
高肥力土壤宜优先选择施用秸秆，中肥力土壤宜同时施用秸秆和有机肥。低温期宜优先增温。酸性土壤宜配施石灰类物质，碱性土壤宜配施酸性物质。有土壤障碍问题的菜田宜配施腐殖酸或氨基酸。石灰类物质不宜与微生物菌剂同时施用。
7　 监测与评估
7.1　 监测指标
蔬菜收获后宜测定土壤的有效磷含量，宜周年测定设施菜田磷肥投入量和蔬菜地上部磷养分吸收量。
7.2　 效果评估
设施蔬菜的周年地上部磷素吸收量应小于磷肥投入量，设施土壤有效磷含量应逐年下降。

7.3　 反馈调节
采用土壤或植株快速监测技术，实现磷素营养诊断，反馈调节磷活化剂用量和磷肥减施量。

附录A

(资料性)

设施菜田土壤养分丰缺等级和主栽蔬菜磷养分吸收量
设施菜田土壤磷养分指标见表A.1。

表A.1 设施菜田土壤磷养分丰缺指标
	丰缺等级
	相对产量（%）
	有效磷

Olsen-P（mg/kg）

	高
	>95
	>106

	中等
	85-95
	52-106


不同目标产量下日光温室和塑料大棚设施主栽蔬菜磷养分吸收量见表A.2。

表A.2 不同目标产量下日光温室和塑料大棚设施主栽蔬菜磷养分吸收量

	作物
	设施种类
	种植茬口
	目标产量 (t/ha)
	P2O5养分带走量 (t/ha)

	
	
	
	
	

	番茄
	日光温室
	冬春茬
	90-120
	66-88

	
	
	秋冬茬
	75-90
	55-66

	
	
	越冬长茬
	150-225
	110-164

	
	塑料大棚
	春茬
	120-150
	88-110

	
	
	秋茬
	45-60
	33-44

	
	
	长茬
	120-180
	88-131

	黄瓜
	日光温室
	冬春茬
	120-150
	143-179

	
	
	秋冬茬
	75-90
	89-107

	
	
	越冬长茬
	150-225
	179-268

	
	塑料大棚
	春茬
	120-150
	143-179

	
	
	秋茬
	45-60
	54-71

	
	
	长茬
	150-180
	179-214

	茄子
	日光温室
	冬春茬
	120-150
	125-156

	
	
	秋冬茬
	75-90
	78-94

	
	
	越冬长茬
	150-225
	156-234

	
	塑料大棚
	春茬
	120-150
	125-156

	
	
	长茬
	150-180
	156-187

	辣椒
	日光温室
	冬春茬
	60-75
	68-86

	
	
	秋冬茬
	45-60
	51-68

	
	
	越冬长茬
	90-105
	103-120

	
	塑料大棚
	春茬
	75-90
	86-103

	
	
	长茬
	90-105
	103-120
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