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营养元素循环和农业的持续发展
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摘 要

我国 �。。。多年的历史证明 � 农业可以持续发展
,

从农业外部投人物质和能 �
,

是现代化

农业生产力突破性进展的重要特征
。

单靠化肥引起许多土坡问题
,

关系到人类健康
,

生产使用

有机肥料是一项重要的社会产业
,

保证营养元素合理循环是农业生产持续发展的根本问皿
�

鸣

一
、

种植业
、

饲养业
、

沤制业相结合的我国传统农业
,

反映了自然界 , 并元素抽环的

客观规律
,

保证了我国农业持续发展

植物
、

动物和人类生长发育所必需的化学元素
,

我们笼统地把它叫做
“

营养元素
” 。

农

业生产归根到底是这些营养元素的循环和能量的转化
。

植物利用太阳能和空气中的二载

化碳以及土壤 中的水分
、

矿物质等合成人类生存所必需的各种有机物质
。

这个过程叫做
“

植物生产
”。

植物生产是第一性的
。

没有植物生产就没有农业
、

没有财富
、

没有人类生存和策衍的

基础
。

然而单靠植物产品
,

不可能完全满足人类生长发育的需要
。

许多营养物质要靠动物

产品来补充
。

动物生产实际上扩大了人类对值物利用的范围
,

所以
,

动物生产也是人类赖

以生存的基础
。

人和动物所不能利用的有机残渣包括人畜粪尿
,

经过微生物腐解成有机肥料
。

这个

过程叫做
“

有机肥料生产
” �� 。

不生产
、

不使用有机肥料
,

大量有机残渣得不到利用
,

它将污

染环境
,

妨碍卫生
。

更重要的
,

植物和土壤将得不到培育
,

自然界营养元素的循环也完成

不了
,

这样给农业生产必然带来危害
。

把种植业
、

饲养业和沤制业紧密结合起来的我国农

业
,

反映了物质能量循环的客观规律
,

反映了植物生产
、

动物生产
、

有机肥料生产三者之间

相互依赖
、

相互促进的有机联系
。

几千年的历史证明 � 这种农业是有生命力的
。

我国历
�

代小麦
、

水稻亩产量提高的历史
,

有力地证明了这一点
。

表 � 表明 � 从公元前二世纪到公元 �� 世纪
,
� , � � 年间

,

小麦亩产一直稳定在 ��
�

�一
� �

�

� 公斤范围以内
,

没有下降
。

从 �� 世纪到 �� 世纪初
,

小麦亩产� 提高到 �� 公斤
,

接近

� �� 肠
。

水稻基数低
,

公元前 � 世纪到 �� 世纪初
,

亩产量逐步提高到 � �� 公斤
。

增产接近

, 倍
。
上述我国农业的发展历史经验说明

�

。

,
�

施用有机肥料而且最大限度地利用农业本身养分的再循环在我国的粮食生产历史

七有着极为重要的作用
。
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我国历代小麦
、

水稻亩产 ,
�

�公元前 � �� 年一公元 ��’ � 年�
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朝代 � 萝� 一��
产�

小安 � 血“
‘

� �� �� �公斤�亩�

水稻 � �� �

秦代�公元前 � � �一� �‘�

西汉 �� �  一公元� , ,

魏晋 �� ��一 � �� �

南北朝 �� � �一 , � , �

隋唐 �, � �一� � � �

宋朝 �� ��一 � � �� �
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我国历 史上的小麦
、

水稻单产
,
系根掘历史文献记载

,

大多是由典虽材料推算所得
, 不是某个朝代从开元到终结

全国的完整的统计资料
,

它能说明当时农业生产水平
。

�
�

我国农民为了维持和提高农业产量发明和发现了一系列的耕作施肥措施
,

如采用

休闲耕作法
,

增加豆科作物固抓以及扩大耕地面积等等措施
,

使我国的粮食单产不仅没有

减少而且有缓慢增加
,

特别是小麦
,

从亩产 �� 一�� 公斤提高到 ��
�

� 公斤
,

经历了 � � � � 年

的及长时间 � 水稻亩产每提高 �� 公斤平均需要 � �� 年时间
。

所以我国传统农业满足不了

社会不断增长的需求
。

我们赞成从农业以外投人物质能量
,

扩大物质循环的内容
。

否则
,

农业的发展满足不

了社会上不断增长的需求
。

例如从西汉到清末
,

两千多年
、

小麦单产提高不到 �� 务
,

水稻

单产最高不到 � �� 公斤
。

然而人口从 � � � � 万增加到 � � � � � 万
,

整整增加了 � 倍
,

人口给

农业带来了很大的压力
。

在欧洲发展农业的技术路线与我国不同
,

在种植制度上除去实行
“

三圃制
” ,

利用谷类

作物
、

中耕作物
、

饲料作物轮作换茬
,

利用土地休闲制来恢复地力
,

以维持较高的产� 以

外
,

从 �� 世纪开始
,

还施用了南美的
“

鸟粪
”

和
“

硝石
” ,

用来提高农业生产
。

�� 世纪中叶

在欧洲建立了第一个化肥厂
,

生产过磷酸钙
,

从农业外部引进物质投人
。

二
、

李比希的
“

矿质 , 并学说
” 、“

归还定律
”

是曹养元素循环的理论签础
,

它开拓了广

门的应用前录
� � �。年

,

世界著名的科学家
、

农业化学的奠基者尤
·

李比希发表了名著《化学在农业

和生理学上的应用尹
。

在这本书里
,

李比希满睦热情地总结描写了中国农民施用有机肥

料的经验
。

创立了
“

矿质营养学说
� 、 “

归还学说
” 。

有力证明了土壤中能使植物生长发育

的是
“

矿质营养元素
” 。

“

矿质营养学说
”

和
“

归还定律
”

为施用矿质肥料提供了理论基础
。

在这个学说的指

引下
,

欧洲市场上出现了磷矿粉 �� 为��认�
�

�
、

钾矿石粉 �� �� �
、

硝石 �� � �
,

�
、

芒硝

��� � �� �
、

石灰石粉 �。心� �
、

石膏 ���� �
。

� 等商品肥料
,

大大地提高了各种农作物的单

位面积产�
。

英国的劳斯 ��
� � � �

� 和基尔伯特 �� ���
� ��� 为了验证沙苏耳 ��

� � � � �  !
�
、

包森加特 ��
� �� � �� �� �� ��

、

李比希 ��
�

�� �� �� � 等科学家关于植物营养方面的理论
,

并

向农民展示各种矿质肥料和厩肥的增产效果
,

在英国洛桑实验站布里了世界上有名的长
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争

,

期肥料实验
。

在法国的格里昂 ��
� �� � � � � �� � � � �

、

美国的依里洛依 �川�
� � ��� �� � � � �

、

德国的来比锡 �� � � � �
、

哥廷根 ��
� � � �� � � � � �� � � � �

、

丹麦的阿斯可夫 ��
�� � � � �� � �礴�

、

俄罗斯的莫斯科 ��� � �� 以及荷兰
、

芬兰
、

挪威
、

奥地利等国都布置了各式各样的长期肥料

实验
。

这些实验具体设计虽各有不 同
,

其中有一个共同的目的是比较厩肥和矿质肥料的

效果
,

研究施肥对提高土地生产力的作用
。

与此同时
,

劳斯在英国建立了第一个过磷酸钙

肥料工厂
。

随着化学肥料的推广使用
,

加速了欧洲
“

休耕轮作制
”

到
“

四区轮作制
�

的过渡
,

扩大了农业系统 中物质循环
,

促进了农业革命性的发展
。

三
、

世界长期实验的结果为西方现代化农业提供了依据
。

这种农业极大地提高了农

业生产力

根据英国洛桑实验站 � �� 年肥料实验结果国
,

施用厩肥的处理
,

其大麦籽实产� 比无

肥区增产 �
�

�� 倍
,

茎叶产量增加 �
�

“ 倍
。

施用氮磷钾化肥处理其籽实比无肥区增加 �
�

��

倍
,

茎叶增加 � �� 倍
。

单独施用磷钾肥和无肥区相比
,

籽实和茎叶仅增加 �� 一 �� 拓
。

一百多年的长期实验还证明一点
,

在不施肥的条件下
�

每公顷能获得 � �� 公斤的收成

�即每亩 ��
�

� 公斤�
。

特别值得注意的是厩肥的后效
。

从 � � � � 年到 �� � � 年
,

连续 �� 年
,

每年每公顷施厩肥 �� 吨
, � � �  年以后不再施肥

,

观测厩肥后效
。

其结果 �� � � 年到 � � ��

年 �� 年间
,

无肥 �对照 �区大麦籽实产量平均每公顷 � �� 公斤�折合每亩 ��
�

� 公斤 �
,

而成

肥�后效 �区达 �� � � 公斤 �折合每亩 � ��
�

� 公斤�
,

厩肥 �后效�区比对照区增产 �� 肠
。

有力

地说明 了厩肥的优越性
。

英国布洛德巴克 ��
��� � � � �� � �� , � 年到 �� � � 年连作小麦实验

。

每公顷施用 厩 肥

�� 吨
,

其小麦产徽相当于每公顷施用 � 素 � �� 公斤
, �素 �� 公斤

,
� 素 �� 公斤的处理

,

尚未计算厩肥的后效
。

这些实验证明以下几点 �

�一� 单靠化肥
,

不施有机肥
,

作物也可以高产
,

并持续百年而不衰
。

�二) 在施用化肥的基础上单一作物连作也可以获得高产
,

冬小麦亩产可保持 35 0 公

斤
,

玉米可达到 , 00 公斤
。

( 三) 长期施用化肥并不破坏土壤
,

也不影响农产品中蛋 白质含量
。

这几条结论成了西 方现代化农业的科学依据
,

形成以农药
、

化肥
、

机械和单一种植
“

四

大支柱
”

为格局的西方农业
。

这种农业以大规模经营
、

大机器作业
、

大区域专业化
、

大批t

生产
、

长距离运输为其特点
,

极大地 提高了劳动生产率和单位面积产量
。

四
、

西方农业的缺陷
,

它将给人类带来灾难性影响

西方农业所造成的食物单一化
,

食品营养元素的贫清化
,

膳食中营养物质的不平衡

性
,

其对人类健康所造成的灾难性影响
,

更应该引起世界各国决策部门高度的重视
。

科学证明; 人体所需要的化学元素绝大部分来自土壤通过膳食获得
。

许多元亲
,

过

去认为对人体是有毒的
,

现在发现在微量情况下都是人体所必需的
。

例如 H g
、

5
.
、

Co

就是这样
。

美国第一个医学诺贝尔奖金获得者
,
人
.
卡列尔 (A

.
C ar re l) 写道旧

,

化学肥料只能

提高作物的产t
,

却无法补充土壤中枯竭的
“

全部元素
” ,

因此影响食物的营养价值
。

现在

已是 80 年代
,

化学肥料用量更高
,

食物的营 养价值比 30 年代的差远了
”。

美国另一个医

生黎可斯 (N
lch ol e

.
J. ) 行医多年

,

自己忽然得 了心脏病
,

多方治疗
,

走 了许多弯路
,

最后
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走上改变食物的道路
,

恢复了健康
。

他以自己亲身的体会著书立说
,

他的结论是:
“

只有

肥沃的土城
,

才有人类永久的财富
” 。

法国农学家沃辛 (A
.
V oi :in) 说:

“

化学肥料的施

用
,

是人类近代史上最 伟大的发明之一
。

但 是
,

如果我们只考虑利用
,

而不考虑保持土壤

及其产品的生物品质
,

势必把人类引上灾难的道路
”。

英国霍华特 (H ow ar 止 A )团 是
“

有

机农业
.
的创始人之一

,

他主张施用有机肥料维护地力
。

他说
: “

没有良好的土壤
,

就没有

人类健强的身体
” 。

日本倡导
“

自然农业
”

(
N
。 :盯a l A gric ul :盯e户

‘

的福岗先生也认为

“没有肥沃的土壤
,

就没有营养丰富的农产品
,

也就没有健康的身体
” 。

美国著名医生雪耳

顿 够从址on ) 逸叭
“

扮们裂改善食物营养
,
一定要包括改良士堆在内

” 。

” ,

‘尸

美国前总统卡特就眼看到现在
‘
石油农业

”

所弓l起的严重后果
,

主张积极研究
·

有机农

Q-业

尹 1 , 8 3一1984年
,

美国农学会
、

作物学会
、

土壤学会的理事长联名发出呼吁:
“

今天的

农业是否继续沿用现行的生产方式
,

还是引用
‘

有机农业
’

的生产方式
,

或者把两者结合起

来? 这是今天以及我们的子孙面临的重大问题
” 。

最后说:
“

我们斋要一个生产丰富而又

能持续发展的农业
,

让我们子孙后代分享土地给他们的赏赐吧 !
.

五
、

人类有, , 有力t 解决农业面临的问题
‘

西方现代化农业所造成的食物单一化
,

食品营养元素的贫瘩化以及膳食中营养分的

木平衡性
,

与长期以来以蛋白质为中心的营养学理论是分不开的
。

恩格斯曾经说过:
“

蛋

白质体是生命存在的形式
”〔习 ,

科学证明
,

除了蛋 白质和维生素是人类生长发育所不可缺

少的营养物质以外
,

人体斋要的化学元素共有 54 种
,

这些元素
,

绝大部分来 自土壤
,

通过

膳食获得
。

这里产生一个问题
,

植物所包含的元素一般只有 16 种
,

如何满足人体对 54 种

元素的需要
,

中国传统习惯有两条主要经验
。

一是提倡肉食
,

杂食;二是提倡用有机肥
,

特

别是用人畜粪尿培肥土坡
,

使许多营养元素循环利用团
。

六
、

保证 , 并元萦合理循环是农业生产的根本问班之一

营养元素循环和有机肥料的生产
、

使用是一项重要的社会产业
,

它关系到农业的持续

发展
,

关系到国家民族的繁荣与昌盛
。

l , 8 8 年
,

国家统计局根据统计材料
,

无 可辩驳地证明了我国化肥施用水平大大超过

了世界的平均水平
。

提出多施有机肥料
、

调整肥料结构
,

作为国家一项重大国策
,

希望能

引起全社会和决策部门的重视
。

有机肥料有很大的优越性
。

它含有植物所需要的大最营养成分和有机质
。

例如猪粪

含有全氮 2
.
91 %

、

全磷 1
.
” 务

、

全钾 1
.
00 %

、

有机质 ”肠;鸡粪中含有全氮 2
.
82 拓

、

全磷

1
.
22多

、

全钾 1
.
40 务

、

有机质 “
.
3务

。

有机肥料中的养分有两个重要的特点
:
一是因为

有机质吸附量大
,

许多养分不易随水流失; 二是这种吸附的养分很容易分解被植物利用
。

不仅如此
,

有机肥中还含有各式各样的微量元素
。

例如畜禽粪便中含硼 21
.
7一24 毫克/

公斤
、

锌 29 一”。毫克/公斤
、

锰 l朽一261 毫克 /公斤
、

铂 3
.
。一4

.
0 毫克/公斤

。

由于有机

肥料中养分比较完全
,

这就为农作物高产
、

优质提供了保证条件
。

施用有机肥料还可以改良土壤的物理
、

化学和生物特性
,

培肥土壤
、

提高地力
,

给土极

增加了许多有机胶体
,

大大增加了土坡的吸附表面
,

促使土壤颗粒胶结起来形成稳定的团

拉结构
,

从而提高土坡保水
、

保肥
、

通气的性能以及调节土坡温度的能力
。

根据我们在河
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矛
,

介

北褐土上的观侧
,

每亩施用猪粪 2000 公斤
,

增加了土壤保持能力 3
.
8多

,

减少水分蒸发

l斗
.
3 并

,

在早晨
,

可以提高土坡温度 2
.
2℃

,

在中午气温很高时
,

又 可以 降低 土 壤 温 度

1
.
9℃

。

在湘南几种典型红壤上
,

施用有机肥料可以提高透水性
,

在花岗岩红壤上
,

施用

有机肥的处理比对照水分渗透率提高 1
.
28 倍

。

种植绿肥是增加有机肥料
、

提高土壤肥力的有效措施
。

农民历来重视绿肥
。

绿肥含

有农作物所需要的多种养分
。

豆科绿肥能固定空气中的氮素
,

十字花科绿肥能活化土壤

中的磷素
,

还有一些绿肥能富集空气中
、

土壤中的钾素
,

从而改善土壤中钾素供应状况
。

种

好一亩绿肥
,

可供 2一3 亩用肥需要
,

可增产粮食 75 一100 公斤
。

如果全国种植豆科绿肥

l亿亩
,

其所固定的氮素
,

相当于 400 一功。万吨标准肥
。

绿肥根系可以疏松土壤
、

改善土

坡通气状况
,

还可以减少地面径流
,

防止水土流失
,

固定沙丘减少风蚀
、

水蚀等危害
。

许多

绿肥营养丰富
,

是发展畜
、

禽的好饲料
。

这些都说明
,

有机肥料确实有它的特殊功能
.
它关系到土壤肥力和农业发展

。

我们常

谈论的
,

人类赖以生存的土壤资源
,

实际上就是有机肥料培育起来的那个肥土层最为宝

贵
。

哪里有农业和畜牧业
,

哪里就有有机肥料及其资源
。

农业生产越发展
,

农畜产品越丰

富
,

有机肥料的资源就越来越多
,

施用有机肥料需要也就越来越迫切
。

’

因此
,

有机肥料的

问题是一个万古千秋都存在而经常作用的间题
。
有机肥料问题处理得好

,

它能营养作物
、

培肥土壤
、

给社会创造财富
,

保证农业持续发展
。
反之

,

这些残渣废物到处堆放
,

它将污染

环境
,

妨碍卫生
,

影响人畜健康
。

集中必要的人力
、

财力
、

物力做好有机肥料的工作
,

是非

常必要的
。

淆机肥料及其资源分布最广
,

无论南方和北方
,

无论山丘和平原
,

无论城市和乡村
,

每

一个机关和学校
、

工厂和街 道
,

以及每一个家庭都有垃圾
、

残渣处理问题
,

因此解决有机

肥料的问题
,

需要全社会重视
,

要求农业部门
、

城建部门
、

环卫 部门
、

运输部门各方面配合
。

这些都说明有必要成立专门机构
,

把有机肥料生产
、

使用作为社会一项重要产业来抓
,

这

样有机肥料的事业才能发展
,

土壤肥力才能提高
,

农业生产才能前进
,

城 乡面貌才能改观
。

有机肥料的生产使用是一项经济效益
、

社会效益都很 高的产业
。

以城市粪便垃圾做

例子: 生产一吨合成氨 (, 吨标准氮肥 )要花 1 吨石油
,

如果把这吨石油用来运输育机肥

料
,

那么可以运 200 吨粪便垃圾到 40 公里范围内
,

供 100 亩土地使用
,

平均每亩可增产粮

食 75 一 100 公斤
,

那么 l 吨石油可增产粮食 7500一 ]0000 公斤
。

第 2一3 荐还可以收到

3000一4000公斤的后效
。

l 吨石油生产的标准氮肥
,

平均可增产 , 0 0。一1000 0 公斤粮食
,

但是质t 差
、

后效低
,

而且很不稳产
。

如果每吨有机肥混合 10 公斤化学氮肥
,

那么 200 吨

有机肥可供 200 亩土地使用
,

这样可以增产粮食 l。。00 一 1, 0 0 0 公斤
,

及后效 3Q0。一4000

公斤
,

很明显化学肥料和有机肥料混合施用能收到更好的效果
。

我国政府非常重视有机肥料
。

经常号召
“

要重视有机肥料
” , “

以有机肥料为基础
” ,

强

调说:
“
有机肥料比无机化学肥料优胜十倍

。 ”

虽然如此
,

许多人在认识上没有把有机肥料

看成是农业生产的组成部分和必要环节
。

工作上没有把有机肥料的生产使用作为一项重

要产业来对待
。

从中央到地方
,

没有专门的管理机构
,

从城市到乡村也没有经常的专业队

伍
。

对增施有机肥料培养地力的大问题
,

在经济上没有必要的扶持
,

在政策上没有明确
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的规定
。
几十年来是一般号召多

,

群众运动多
,

喊一阵
、

抓一阵
、

放一阵
。

在技术上有机肥

料的积累
、

保存
、

使用还停止在非常原始的水平上
,

一切操作靠手工劳动
,

肩挑背扛
。

这种

落后的生产方式
,

几千年没有改进
。

1 9 8 8 年 12 月 13 日
,

国务院就
“

关于重视和加强有机肥料工作
”

发布了专门指示
,

分

析了当前有机肥料使用t 减少
,

绿肥作物种植面积下降
,

大中城市粪便垃圾很少利用的原

因。
并提出一系死的改进措施

。

我们希望这些措施
,

落到实处
,

持之以恒
,

则农业幸甚
,

国

家幸甚
。

.
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