
成堆肥
,

是使磷矿粉有效化的重要途径之一
,

适于农村使用
。

经过盆栽 (砂培
、

土培 )和田

间试验证明
:

对山东宁阳黑土
、

泰安县省庄黑土
,

有降低土壤 p H
,

提高土壤速效磷含量的

作用
,

能够促进玉米的生长发育并有显著的增产效果
,

对冬前小麦的生长发育也表现有明

显的作用
。
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城西湖农场土壤肥力特征

与 改 土 培 肥 途 径 的探 讨

中 国科 学院 南 京 土壤 研 究 所 城 西 湖 工 作 组

中国人 民解放军城西湖
“

五
·

七
”

军垦农场实验站

肥力是土壤的本质
,

是土壤生产力高低的综合标志
。

它指土壤供应和协调作物生长

所需要的水分
、

养分
、

空气和热量 的能力
。

这种能力因土壤而异
。

高肥土壤能使作物
“

吃饱
、

喝足
、

住得舒服
” ,

生长健壮
,

获得高产
。

低肥土壤不能满足作物生长的营养需要
,

或者调

节环境条件的能力较差
,

使作物感到不适
,

从而低产
。

因此
,

认识土壤肥力特征
,

采取相应

措施
,

不断提高土壤肥力
,

是建设稳产高产农 田
,

实现持续增产的重要内容
。

一
、

农场土壤肥力状况

影响土壤肥力的因素很多
,

就土壤内在因素而言
,

土壤素质的好坏
,

土壤 有效养分含

量的高低
,

土壤物理性状 的优劣是最主要的因素
。

因此
,

评价土壤肥力的高低应从这三方

面入手
。

通过全面土壤普查鉴定
,

我们认为城西湖农场土壤的素质良好
,

有效养分含量

不算低
,

但物理性状不 良
,

土壤水气失调成为当前农场主要作物三麦不能高产的主导因

素
。
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(一 )土 壤 素 质 良 好

农场土壤系由淮河及其支流带来的泥沙沉积而成
,

土层深厚
,

一
、

二米内一般不含石

砾
、

砂浆或流沙
,

宜于机械深耕
;
酸碱度适中 (P H 6

.

5一 7
.

5 )
,

宜于多种作物生长
,

盐基代换

量不低
,

其中代换性钠含量很少
,

不到 1 毫克当量 / 1 0 0克土 (表 1 )
。

井水和地下水中有微

量的重碳酸盐
,

硫酸盐和氛化物均在。
.

3克 /升以下
,

与 1 9 6 9年测定结果比较
,

变化不大
。

在 目前耕作利用方式和水利设施逐步完善的情况下
,

不会有盐碱化威胁
。

以上三点说明

农场土壤素质良好
,

利于建设稳产高产农田
。

表 1 土滚代换 t 及代换性盐基组成 ( 19了3年 5 月 )

采 土 深 度 ! 代 换 t 代 换性盐基组成 ( 毫克当 t / 1 0 0克土 )

土 城 名 称
(厘米 ) } (班克 当量 / 10 0 克土 ) N

a

千 层 状 淤 土
0一 2 0

3 5一 4 5

2 3 。
6 7

2 2
。
7 0

。
7 9

。

9 0

ù
·

一

+K一.066.063
·

.047.046
一

.028.014
卜一óó,幼1nJ丹舀ìn甘Rù

一

一
…
一

,

…
。一

…
灰 马 肝 淤 土

0一 2 0

2 0一 3 5

2 1
。

3 2

2 3 。
7 5

。
80

。 8 5

紧 面 砂 土
0一 2 2

3 0一 40

10
。 6 7

7 。 5 7

0
。
6 8

0 。
33

(二 ) 土 壤 养 分 状 况

农场土坡中钾素丰富
,

磷素目前不缺
,

氮素和有机质偏低
,

但 自1 9 6 9年以来有所积累
。

1
.

钾众丰 , 各类土壤全钾量大多超过 2%
。 。一 20 厘米耕层速效性钾除部分面砂

土 (仅占全场面积 2
.

75 % )为 7一 10 毫克 / 1 0 0克土外
,

其余均在 10 毫克 / 1。。 克土以上 (表

2 )
。

可见全钾和速效性钾含量都相当丰富
,

故近年不必考虑钾肥的施用
。

2
.

确众目前不缺 含磷量较高的厚千层状淤土耕层全磷量达 0
.

1 58 %
。

面砂土
、

细

砂土含磷量较低
,

全磷量约 0
.

1%
。

耕层速效磷含量
,

全场约有 1 3/ 面积超过 4 毫克 / 1 0 0克

土 (表 2 )
,

一半达 3一 4毫克 / 1。。克土
,

只有近 15 % 的面积不到 3 毫克 / 1 0。克土
。

在含磷量

2一 4毫克 / 1。。克土的土壤上布置的磷肥肥效试验 (供试作物有大豆
、

水稻
、

田著
,

亩施过磷

酸钙 30 一 60 斤 )
,

增产效果均不明显
,

说明在目前的产量水平下
,

磷素尚不感缺乏
。

3
.

抓索和有机质偏低 耕层全氮量最高 o
.

n %
,

最低只有 0
.

0 40 %
。

其中全氮量在

0
.

0 6 5%以下 的占全场面积 2 9
.

82 %
,

全氮量达 0
.

08 0一 0
.

1 10 % 的仅占2 0
.

7% (表 2 )
。

耕层

有机质含量一般在 0
.

8一 1
.

4%之间
,

个别田块高至1
.

45 % (灰马肝淤土 )
,

低至 0
.

70 % (紧

面砂土 )
。

其中有机质含量在 1%以下的占全场面积 2 7
.

9 1%
,

超过 1
.

2% 的只有 1 8
.

24 %
。

代表剖面耕层水解性氮的测定结果
,

在 5一 9 毫克 / 1 0 0 克土之 间
,

约占全氮量的 7一 12 %
。

其中千层状淤土
、

马肝淤土氮素含量的绝对值稍高
,

但水解性氮占全氮的比例较低
,

说明

这类土壤中氮素的释放强度不高
。

面砂土
、

细砂土则相反
。

农场土城氮素与有机质含量虽然不高
,

但在淮河平原地区来说尚属中上等
。

与 1 9 6 9

年分析结果比较
,

耕层有机质含量普遍增加约。
.

2%
,

说明近年土壤有机质已开始趋于积

累
,

唯积累速度不快
,

尚不能与改土
、

增产的要求相适应
,

故仍需十分注意氮肥的合理施用

和土壤有机质的补充
。
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表2 耕 层 土 壤 养 分 含t (1 9 7 3年 5月 )

含
折合每亩储量* *

(斤 )

占 全 场 面 积
项 口 盈* 等 级

( %)

有 机 质

1
。

4一1
。

2

l
。

2 一1
。

0

l
。

0一 0
。

8

49 0 0一2 00 4

2 0 0 4一 5 0 0 3

35 0 0一2 0 80

中

较低

低

全 氮

0
。1 1 一 0

。
0 80

0
。

0 80一 0
。

0 65

0
。

0 65一 0
。

0 40

3 85一2 80

2 0 8一2 2 8

2 2 8一1 40

中

较低

低

1 8。2 4

5 3。 84

2 7
。

91

2 0
。

0 7

49
。

4 8

2 9
。

2 8

速 效
一了

一_
认一

一

4 > }
礴 >1 4。

0

( P);二:
1 4。

0一1 0
。

5

1 0
。

5一 7
。

0

高

中上

中下

3 3
。

2 5

52 。
2 9

1 4
。

4 6

,J,̀一ónOJ口,口

速 效 钾

( K
Z O )

> 2 0

2 0一 1 0

1 0一 7

> 7 0
。
0

7 0
。
0一 3 5

。
0

3 5
。
0一 2 4

。
5

高

较高

中

2 5
。

7 1 。

* 有机质
、

全盆含 t 为% , 速效礴
、

速效钾含 t 为 奄克 / 10 0克土
。

* * 每亩 O一 20 厘米耕层 土重按 35 万斤计算
。

侧定方法
:

速效确一用 1% ( N H 4 ) Z CO 3提取后 比色
。

速效钾一用 I N N H 4
A

c 提取后火焰光 度计比色
。

(三 ) 土壤物理性状不良
,

粘
、

板
、

紧
、

湿突出

1
.

土城质地枯工 粘土 约占全场面积的一半
,

重壤土占34
.

1%
,

两者相加达 80 %多
。

这种粘性土壤
,

粘粒和细粉砂含量可达 90 %上下
,

持水性强
,

适耕期短
。

在有机质含量不

高和墒情不适 的情况下进行机械作业
,

土壤结构极易破坏
,

出现所谓
“

干时一把刀
,

湿时一

团糟
”

的状态
。

2
.

土坡板结
、

致密 在土壤结构遭受破坏的情况下
,

粘性土壤形成
“

粘板
” ,

其余近

表 3 土 壤 容 重 和 孔 隙 状 况

孔度毛隙深 度
土 壤 名 称

《厘米 )

含 水 量
容 重

( % )

总孔隙度

( % )

管

(% )

非 毛 竹
孔 隙 度

( % )

nn9
n6丹I月七

..

…
001óJ月口
09
目皿̀月qJ任ōó比口1一 6

1 0一 1 5

20一 2 5

3 5一 4 0

7 0一 7 5

3 9 , 3
。 5

4 6

4 5
。
3

4 5 。 9

4 4 。
8

3

;
3

通 气 孔
除 度 *

(% )

1 5 。
9

5 。 5

3
。

2

.

…
厅tJ内̀七O甘,臼O山,J六j

厚 千 层 状 淤 七 4 9

3 3 1
。

8

2 8 2 。 7

0
。

2

1 。 0

2欢
。

1 5 。

0
。
3

仰御仰.440一邺哪似.413
O曰曰才冉n0U

.

…
s
n口,“̀任月,任̀J吸J

ù八UQO妇,土
.

…
RùOU吸Jn匕,主. .上Ò,自

3 8

5 2

灰 马 肝 淤 :七

1一 6

1 0一 1 5

2 0一 2 5

7 0一 7 5

5 5

5 1

6
。

6

4
。

6

óU肖七nJ,山
.

…
心̀一吕几J,曰二兮口口咬月J性

紧 面 砂 土

]一 6

10一 1 5

20一 2 5

4 0一 4 5

。

5 5

。 6 3

。

5 0

。 5 3

1 5
。
6

j 6
。 4

2 3
。

8

2 3
。
O

。

;
2

0 。
9

1 7
。

8

1 1
。

9

7
。

6

7
。
0

*
计算公式

:

通气孔隙度 (% )
= 总孔隙度 一 含水盘 x 容重
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2 0 %以粗
、

中粉粒占优势的壤土形成
“

澄板
” 。

由于土粒排列致密
,

容重普遍增高
,

耕层容

重一般都超过 1
.

3
,

甚至高达 1
.

5左右 (表 3 )
。

在这种高容重的土城中
,

总孔隙度只 占土体的

一半或一半不到
。

其中通气透水性能良好的非毛管孔隙又发育极差
,

几近于零 (表 3 )
。

在

晴朗较久
、

土壤含水量不高时测定 1一 6 厘米表土 的通气孔隙度
,

灰马肝淤土不过 2 4
.

1%
,

厚千层状淤土
、

紧面砂土只有 17 %左右
。

10 厘米以下更急骤下降到百分之几 (表 3 )
。

这

说明土壤固
、

气
、

液三相比极不协调
,

尤其气相所占比例太低
。

3
。

土体紧实 根据土壤坚实度仪测定
,

o一20 厘米耕层土壤紧实度平均达 1一 1
.

5 公

斤 /厘米
2 ,

20 一 30 厘米处甚至超过 2 公斤 /厘米
2 ,

而且往往在 10 厘米和 20 厘米上下 出现两

个紧实度明显增高的突变层 (图 1 )
。

这种突变层外形很似
“

年糕
” ,

显系农机具压 紧压实

而形成
。

度 0t

…卜
匕工一

ó

、、

l
,l|

、 、\

、八卜|||
|
!

.

!1
.

\\ \

l
ǎ厘米à

3 o L se

片一万

3。

味
紧 实 度 (公斤 /厘米 2 )

左 : 厚千层状淤土 中
:

灰马肝 淤土 右
:

紧面砂 卜

图 1 土 滚 紧 实 度 测 定 曲 线

注 测定时土壤含水量为
:

厚千层 状淤 土 。一 20 厘米 3 0
.

。%
,

20 一 30 厘米 30
.

`% .

灰 马 肝 淤 土 。一 20 厘米 2 4 .

。%
,

20 一 30 厘米 2 5
。 2% .

紧 面 砂 土 0一 20 厘米 1 5 。
0%

,
2 0一 30 厘米 19

.

9%
。

4
.

土滚透水性差
,

潜层水位高 根据田间透水性试验
,

大部分田 区在灌水一小时后
,

渗透量即趋稳定
,

渗透系数多在。
.

5毫米 /分钟以下
,

甚至不到0
.

1毫米 /分钟
,

因此降雨不

易消退
,

积贮于地表或上部土层中形成很高 的潜层水位
。

据埋在厚千层状淤土上的竹筒

观察井测定
: 1 9 7 3年 3 月 10 日一 5 月 30 日的81 天中

,

潜层水位高于 40 厘米的竟多达 69 天
,

其中持续时间最长的有 52 天 , 197 4年同期偏早
,

也还有 27 天
,

其中持续时间最长的有 7 天

(见图 2 )
。

每次降雨后
,

水位即急骤上升几至地表
。

由于潜层水位高
,

所以作物根系活动层

的土壤经常处于过湿状态
。

即使久晴无雨
,

表土干早开裂
,

含水量已降到凋萎系数以下
,

而

耕层下面的心
、

底土却仍然湿烂多水 (表 4
,

2 4 8



潜层位水ǎ厘米 )

线曲化
用变田位期水日

.

层测潜观壤
土图 2

注
:

9 1 7 3

9 1 4 7

年 3月 10 日一 5月0 3日共 降雨 4 35
。

7恋米.

年同期降雨 9 1 4
。

6 毫米
。

表 4厚 干 层 状淤 土上 下 层 次含水 t变化

深深 度度0 一 555 5一 1000 10 一 1555 5 1一000 2 20 一 3000 30 一000 0 4 4一 5000 0 5一6000

((( 厘米 )))))))))))))))))))

含含 水 ttt1 1。
2 5550 。

000 2 1。
2 555 3

。
8880 3

。 444 35
。

3 888 8
。

33340
。 444

((( % )))))))))))))))))))

19 74年 5月 5日下午测
。

二
、

影响当前农场三麦不能高产的主导因素

综上所述
,

农场土壤肥力存在两个不利因素
,

即土镶氮素含量偏低与物理性状不良
、

水气失调
。

当前究竟那个因素对农场三麦高产起主要作用 ? 应该指出
,

农场土壤含氮量

虽然不高
,

但氮肥用量并不少
。

就水稻来说
,

其施肥量和产量的比例和一般场
、

队比较不

相上下
,

即生产百斤水稻 约施纯氮 2
.

8斤
; 而三麦却是施肥多而产量低

。

据统计
,

自1 9 6 9年

至1 9 7 3年三麦氮肥用量增加 3
.

3倍
,

磷肥从不施到普遍施用
,

产量仅增加 55 %
。

生产百斤

三麦约施纯氮 5
.

6斤
。

附近著名的麦豆两季超千斤的高产单位一一利辛县柳西大队
,

生产

百斤三麦仅施纯 氮约 3
.

8 斤
,

耗肥率
*

比农场低50 %左右
。

场内也有施肥少而产量高的例

子
,

如 1 9 7 3年南干渠堤坡种有 2
.

2亩小麦
,

施肥量不及大 田水平
,

亩产却大大超过大田
,

高

* 指生产百斤三麦施用的肥料 (纯据 )斤数
.
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达5 00斤
。

论土族养分条件
,

柳西大队氮
、

磷含盈只及农场的中下水平
;
堤坡土城全 t 养分

低于大田
,

只是释放强度稍高
。

可见农场当前三麦低产的主导因素不在于土坡氮素含蛋

不足
,

而是由于土族物理性状不良严重影响三麦根系的健壮生长
。

柳西大队在改土上下了功夫
,

瘩薄的黄土 (黄土砂僵 )已改造成为物理性状良好
、

松软

多孔的青黄土
。

农场堤坡地势高爽
,

排水性好
,

土镶未受机械压实
,

也不存在板
、

紧
、

湿的问

题
,

有利于根系伸展
。

所以柳西大队和农场堤坡的三麦根系均较发达
,

密集层深至20 余厘

米
。

农谚说得好
“

种麦养根
” , “

收麦看根
” ,

三麦根系良好
,

产量自然提高
。

反观本场大田
,

土族物理性状不良
,

通透性差
,

水分上下运行不畅
,

空气内外交换受阻
,

水气失调
,

既影响

土族养分释放
,

降低肥料效果
,

更妨碍三麦根系呼吸
,

甚至窒息死亡
,

产生的还原性物质还

会发生毒害作用
。

本场三麦根系密集层仅10 厘米左右
,

形似
“

鸡爪
”
(见照片 )

,

麦收时测定
,

这种
“

鸡爪
”

根分布在。一 10 厘米土层内的根盘相当于
“

正常
”

根量的 81 %
,

10 一 20 厘米即

下降到 59 %
,

20 一 30 厘米更低至 35 % (见表 5 )
。

小 麦 根 t 比 较

分 布 深 度

(厘米 )

爪
.

(克 )
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t
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.
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很系洲定方法
: 选择麦株生长均匀处

,

沿麦行取 10

厘 米
,

麦行两侧共取15 厘米 ( 因农

场招 麦行 距 15 厘米 )
,

分三层挖土洗

根
、

风千
、

称重
。

左
:

小麦
.

鸡爪
’
根 右

:

小定正常根

照片 麦根比较

农场三麦根系不好
,

势必影响地上部分生长
,

且抗逆力也大大降低
。

抽穗扬花期遇阴

雨
、

高温
,

赤霉病
、

锈病极易蔓延
,

灌浆期刮西南干热风则很快青冀逼熟
,

导致严重减产
。

因此
,

土壤物理性状不良
、

水气失调造成的湿害
,

是目前农场三麦不能高产的主导因素
。

三
、

改 土 培 肥 途 径

根据毛主席关于要抓主要矛盾的教导
,

目前本场改土培肥应紧紧围绕着改善土镶物

理性质
,

协调土壤水气状况
。

在水气失调这对主要矛盾中
,

水分过多又是矛盾的主要方

面
,

因此
,

必须首先狠抓条田内排水
,

给积贮土中的水分开辟出路
。

同时还应有计划地轮

种绿肥
,

搞好秸秆还田
,

坚持合理耕作
,

尽快改善土壤结构状况
,

增加土壤有效孔隙
,

从根

本上克服板结
、

紧实等劣性
。

1
.

狠抓条田内排水 在条田内深挖三沟
,

搞畦田化
,

是排除田间积水
、

降低潜层水位

的有效措施
。

但开挖大量深沟
,

不仅费劳力
,

而且严重影响机械作业
,

在机械化程度较高

的大型农场是不适宜的
。

通过试验
,

条 田内打鼠道式暗洞有一定的排水效果
,

特别对排除

土壤潜层水具有较好的作用
。

故采取明暗结合的原则
,

建立条田内排水系统
,

是农场解决
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排水的有效途径
。

在田间内排水改善后
,

不仅能使三麦等早粮作物减轻或免受明捞暗渍的危害
,

还为坚

持适墒耕作
,

改良土壤性状创造条件
,

并且遇旱时 (当地在三麦播种和大豆花期可能受早
,

影响三麦出苗和大豆结实 )
,

也可以实施灌溉
,

不致发生
“

水灌进来容易
,

排出难
,

解除了干

早
,

却带来了水害
”

的状况
,

实现排灌自如
,

早涝保收
。

所以狠抓条田内排水是农场改土培

肥夺高产的前提措施
,

是刻不容缓的任务
。

2
。

轮种绿肥
、

搞好秸秆还 田 改善土壤物理性状 的根本途径是增加土壤有机质
,

提

高土壤结构性
。

大型机械化农场目前不可能大量施用有机肥
,

只有轮种绿肥
,

实行秸秆还田
,

才是农

场积累土壤有机质
,

改善土壤结构状况的切实可行的途径
,

也是大型农场改土培肥
、

创造

稳产高产土壤的根本性措施
。

本场种植方针是
“

保 夏 (麦 )争 秋
” 。

因此
,

应以轮种夏绿肥为主
。

通过试验
,

夏绿肥 田

著
、

怪麻
、

绿豆等均适于农场生长
。

3
.

坚持适墒耕作
,

摸索保证质最的
“

少耕法
”

不适墒耕作和过渡的机械作业是破坏

农场土壤结构使土壤物理性状恶化的重要原因之一
。

在土壤性状恶化后
,

反过来又会增

加机械作业的次数和烂耕烂种现象出现 的可能性
,

从而形成恶性循环
,

使土壤粘
、

板
、

紧
、

湿的劣性有所发展
。

通过建立条田内排水系统
,

给积贮土中的水分开辟了出路
,

为扭转

恶性循环打开缺 口
。

配合轮种绿肥
,

实行秸秆还田等措施
,

这种循环的方向
,

就能沿着土壤

性状不断改善的方向发展
。

严格掌握适墒耕作
,

并积极摸索既保证耕作质量
,

又减少机械

作业次数的
“

少耕法
” ,

才能避免因不合理的耕作而破坏土壤结构
,

压实土壤孔隙
,

可以说

这是机械化农场 (特别是粘湿湖洼地区 )改土培肥 的一项保证措施
。

此外
,

关于经济合理施用化肥
,

也必须予以重视
。

如前所述
,

本场土壤氮素不足
,

要夺

取高产必须施用氮肥
。

但应指出
,

本场土壤在目前发展阶段上并不是可以通过大量增施

化肥能达到培肥
、

高产的
。

当前主要还应强调化肥的经济合理施用
。

红 壤荒 地 改 种 水 稻 夺 高产

江 西省赣州地 区畜牧研究所

我所 (原畜牧良种场 )是 1 9 6 5年建立的
,

全所面积有 1 7 0 0余亩
,

多是一片高低不平秃头

岭和水土流失严重的红土岗
,

属于第四纪红土
,

养份含量很低
,

有 20 一 30 % 的面积为严重

侵蚀红壤
。

在毛主席的革命路线指引下
,

通过文化大革命
,

批林批孔运动
,

全所革命职工焕发了

革命精神
,

以大寨为榜样
,

坚持总路线精神
,

大鼓革命干劲
,

大搞农田基本建设
、

移山造 田
、

平整土地
、

兴修水利
,

经过几年努力
,

削平二座山头
,

开荒造 田 5 60 亩
,

兴修灌溉渠道一千多
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