
运输
、

贮藏
、

施用都要有耐压设备
。

但据我国某些单位

的实践认为
,

耐压设备并不如原来认为地那样 复 杂
。

在肥效方面
,

它和任何按态氮肥一样有效
,

只是要深

施在 12 一 15 厘米即 可
。

最后
,

还要强调一下
,

从长远看
,

聚磷酸类肥料也

应该是发展的一个方向
,

它的优点是大家熟知的
.

肥效

至少等于一般磷肥
。

以上仅根据资源
,

土坡和作物等因素提出的 一些

供考虑的意见
,

由于专业所限
,

对生产工艺方面考虑很

少
,

这是要说明的
。

宁 夏 固 原 县 土 壤 评 价 及 其 培 肥
*

中国科学院南京土壤研 究所宁夏队

固原县深处内陆
,

地势高亢
,

海拔 1 3 2 0一 2 9 28 米
。

黄土丘陵广布于 东部
.

六盘山脉蜿蜒于南西两侧
.

清水

河
、

茹河
、

红河
、

葫芦河贯穿县境南北
。

大陆性气候显

著
,

年均温 7
.

0一5
.

0
“

C
,

) i o
O

C积温 2 2 0 0一 3 0 0 0
0

C
.

无霜期 120 一 1 40 天
。

气温由南向北递减
。

年降雨量约

30 0一 5 00 毫米
。

季节分配不均匀
,

7一 9三个月降雨量

占全年总雨量 60 一 70 %
,

2一 4三个月仅占10 %左右
。

地区分布亦不平衡
,

山南部 50 0毫米向北递减至 300 毫

米
。

该县气候总的特点是
:

春早秋涝
,

南部相对温暖

湿润
,

北部寒冷干燥 1 )
、
2 )

、
3 )

。

一
、

土坡形成的一般特点

固原县土壤形成与分布
,

与上述气候特征密切相

关
。

温暖湿润的南部地区
,

形成有机质层深厚的黑沪

土 (当地称黑上 )
,

而寒冷干燥的北部地区
,

则形成有机

质层较浅薄的淡黑护土 (当地亦称黑土 )
,

有机质含量

也相对减少
。

此外
,

南北气候条件的差异
,

对土壤的淋

溶过程
、

粘化程度和酸碱度
.

均有不 同的影响
。

土体中

< 0
.

0 01 毫米粘粒的含童由北向南从 14 % 逐渐增多至

1 7%左右
,

而碳酸钙含量相反
.

从 15 % 减少到11 %左

右
。

土壤 p H亦自北向南变小
,
北部在 8

. 。以上
,

而南

部大多在 8
.

0以下
。

县境内广泛分布的黄土母质
,

对土壤形成过程和

剖面特征
,

具有深刻影响
。

深厚疏松的黄土层
,

透水性

大
,

有利 于植物根系向下穿透
。

在温暖湿润的季节
,

植

被生长旺盛
,

土壤微生物的活动
,

亦深入土层深处
.

有

机质在剖面中相对富集
。

在干早季节
,

疏松多孔的黄

土母质
,

为好气性微生物活动创造有利条件
,

加速土

壤中有机残体的分解
。

因此有机质层虽然深厚
,

但一

般含量不高 l( 一 2% )
。

南部六盘山区
.

在山地气候条件影响下
,

则发育山

地土壤
,

具有明显的山地土坡垂直带谱
。

由于山区低溢

多雨
,

山地土壤的生物积累过程强
,

有机质含量丰富
。

应当指出
,

人类长期的生产活动
,

对固原县土壤形

成过程
,

产生了深刻的影响
。

在耕作过程中
,

由于大

量施用土粪肥
,

耕作层逐渐增厚
,

在原黑坊土 (或淡黑

沪土 )上面
,

斑盖了一层不同厚度的黄土层
,

形成暗黄

土 (包括黑黄土和青黄土 )
。

该类土壤熟化过程占优势
。

熟化程度进一步提高后
,
可向海绵土方向发展

。

人为

活动对土壤形成过程的作用
,

还包括对坡耕地土壤的

巨大影响
。

长期以来
,

由于旧社会掠夺式的土地利用

制度
,

导致严重的土壤侵蚀
,

许多坡地上的自然土壤剖

面遭到不同程度的剥蚀
,

有的甚至已全部冲失
,

黄土母

质出露地表
,

形成一种特性类似黄土母质的土坡—
香黄土 (群众名称

,

色淡黄
,

松散无结构
,

类似香灰
,

故

名 2 )
、
4 )

、

5 )
。

二
、

土滚的肥力特点及评价**

(一 )土雄养分含 t 情况
:
固原县主要耕种土壤有

机质含量在 0
.

3一 2
.

4 %之间
。

其中以黑坊土
、

淡黑沪

土较多 1
.

0一 2
.

4%
,

黑黄土
、

青黄土次之 0
.

7一 1
.

7%
,

香黄土最低 0
.

3一 1
.

0%
。

南部阴 湿山区
,

土坡有机质

* 本文 由史德明同志执笔
。

参加 工作的有金厚 玉
、

姚 玉成
、

贾义
、

仇继才
、

李 仲林 和曹娜杯 等同志
。

1) 固原县规划 队
,
1 9 7 6年

:

固原 县 19 7 6一 19 8 5年农业发展规划报告
.

幻 宁夏农林局综合助查 队
,
19 75 年

:

宁夏 固原地 区土镶
。

3 ) 固原地 区气象 站资料
,

1 9 7 0一 1 9 7 5年
,

4) 《宁复农业 地理 》编 写组
,

1 9 7 6年 : 宁夏农业地理
,

科学出版社
。

5 ) 中国科学 院南 京土壤 研究所 宁夏 队
, 1 9 7 8年

:

我国黄上地 区耕种土城的发生 分类 问肠 (未 刊稿 )
。

* * 该县 土壤中钾含最均较多
,

能病足作物 生长耍求
,

故本文未予讨论
.



含量普遍较高
,

阴黑土可达 2
.

4一 4
.

0 %
,

山地灰褐上

5
.

3一7
.

3%
,

山地草甸土最高
,

可达 1 1
.

0% 以上
。

10 。

厘米土层内养分贮量计算表明 (表 1 )
,

黑沪土
、

淡黑沪

土有机质含量分别为 2 2 2 4 0斤 /亩和 15 6 80 斤 /亩
,

照黄

土 (及青黄土 )为 1 2 9 6 0斤 / 亩
,

香黄上最少 942 5斤户订
,

阴黑 土却高达 5 1 2 0 0斤 / 亩
。

表 1 主 要 耕 作 土 滚 ( 1 米 土 层 内 ) 养 分 比 较
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.
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* 均为 1 米土层 内平均值
。

在这些土集中
,

除阴黑土外
,

其他土壤有机质和全

抓t 均偏低
,

是农业持续增产的障碍因素
。

同时
,

根

据分析资料统计
,

黑沪土的表土及有机质层的有机质

含及
,

均约为其底土的三倍
,

淡黑沪土约为 2 倍
。

全氮

量有同样趋势
,

分别为 1
.

5一 2
.

0倍 (表 2 )
。

因此
,

在农

田基本建设中
,

避免打乱土层是非常必要的
。

保留表

土 (和有机质层 )即可把土壤中丰富的养分集中在根系

分布层内
,

否则
,

将降低土壤肥力
,

造成减产
。

表 2 几种耕作土堆主要土层 ( 3 0厘米 )养分贮量比较
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.
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.
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8 9
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。
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·
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* 实际厚 度不足 3 0厘米
,

为便于 比 较
,

按 3 0厘米折算

上述土壤中全氮与全磷之比差 异很大
。

阴黑土的

全磷与全氮比值小于 1
,

黑沪土
、

淡黑沪土 2
. 。左右

,

而

黑黄土 (及青黄土 )和香黄土均在 2
.

0以上 (表 1 )
。

故各

类土壤中拟
、

礴营养元素处于不同的不平衡状态
。

全

磷全姐比的明显差异
,

为合理施肥提供了必要的依据
。

生产实践表明
,

阴黑土有明显缺磷现象
,

对磷肥的施

用要求较迫切
,

而黑黄土 (或青黄土 )和香黄土对盆肥

的要求则更为迫切
。

(二 )土壤的生产性能
:
固原县主要土壤生产性能

的差异性
,

与各土壤类型的形成条件和形成特点密切

相关
。

在热量方面
,

表现有冷
、

凉
、

温
、

热等差异 ; 在水

分方面
,

则有湿
、

润
、

燥等区别
。

在水热条件的综合形

响下
,

土壤的供肥特性
,

有滞效
、

缓效
、

长效
、

速效等不

同情况
。

结合土壤肥力水平
,

固原县主要土壤的生产

性能
,

可归纳为高肥滞效性
、

中肥缓效性
、

中肥长效性

和低肥速效性四种类型
。

高肥滞效性
:

主要土壤有阴黑上及其它耕种山地

土集
。

这些土壤处于阴湿山区
,

生物积累张度大
,

有机



质和养分总贮量高
。

但由于低温多雨
,

土壤湿度大
,

通

气性差
,

水
、

气
、

热不协调
,

土壤中养分的有效性较低
。

冷与湿是
_

L述土壤供肥滞效性的主要原因
。

未经耕作

的阴黑土 (大庄大队 )
,

氮
、

磷的释放强度均最低
,

分别

为 2
.

0 %和 0
.

5 4%
。

耕种后 的阴黑土 (黄堡大队 )
,

氮
、

磷的释放强度虽有提高
,

但一 般仍低于其他土壤
,

分

别为 5
.

7% 和 0
.

7 7% (表 3 )
。

这种土壤不发小苗
,

但入

伏以后
,

养分活化速度加快
,

发老苗
,

后劲足
。

同时因

土质较粘
,

土块大
,

漏风漏墒
,

不保暖
,

冬春季节常造

成幼苗死亡
。

表 3 主 要 土 壤 有 效 养 分 ( 氮
、

磷 ) 含 量 比 较

全 磷 } 水 解 氮 } 速 效 礴 · 养分释放强度 * (% )

一 (厘 米 )
「

(% )
.

<% ) (% ) ! ( p p m ) { 据
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阴 黑 土
什 巴i乙公宁上大庄大队

张易公 社黄堡大队

0 一 30

O 一 2 0 :{;
0

。

1 50

0
。

1 7 5

`
·

2

{
2 ·

。

{
。

·

5`

13
.

5 { 5
。

7 } 0
。

7 7

黑 护 土
彭阳公社海巴 大队

古城公社古城大队

0 一 30

O一3 0

0
。

0 7 7 8

0
。

07 8 2

0
。

1 4 4

0
。

1 9 0 {{: :::
。
9 0

。
5 8

淡 黑 护 上
黑城公社团庄大 队

七 营公社马 连大 队

O一 2 3

0 一 1 8

。

0 6 1 3

。

0 6 6 7

0
。

12 0

0
。

1 3 2

1

:: :;:
nù匕U

.t

黑 黄 土
古城公社古城大 队

红河公社韩堡大 队

0 一 2 0

0 一 2 0

。

0 5 9 8

。

0 5 0 1

0
。

1 4 0

0
。

1 30

。

2 5

。

2 2

香 黄 土 王注公社 王洼大 队 0 一 2 0 0
。
0 7 6 1 0

。

13 0 】 0
.

0 06 8

17
。

5

15
,

9

1 3
.

9

}
9

。

0 { l
。

10

。 养分释 放强 度一这j澳鬓缈攀叁
( % )

认兀不 二亡 夏

中肥缓效性
:
黑坊土

、

淡黑功土
,

属于这种类型
。

这种土壤生物积累强度
,

仅次于阴黑土
。

有机质含量

和养分贮量均较丰富
。

但凉与润的水热条件
,

决定这

类土坡养分释放的缓慢性
。

黑沪上和淡黑坊土撼
、

碑

释放强度
,

仅高于阴黑土
,

而低于黑黄土 和 香 黄 土

(表 3 )
。

由于养分释放迟缓
,

春季不发小苗
,

入伏后
,

土温增高
,

有效养分增多 能发老苗
,

后劲长
。

这些土

准还具有壮籽性强的优 良生产特性和 口紧难耕
、

适耕

期短
、

保苗性差等不良生产特性
。

中肥长效性
:
黑黄土

、

青黄土属之
。

有机质和养

分贮量次于黑沪土
、

淡黑沪土 而高于香黄土
。

水热条

件适中
,

既温且润
,

有利于养分的不断释放
,

从而决

定了土壤养分的长效性
。

黑黄土的氮
、

碑释放强度
,

都

高于黑沪土
、

淡黑沪土和阴黑土
。

特别当黄土搜盖层

小于 30 厘米情况下
,

长效性特点表现更为突出
。

如图

l 所示
,

黄土层为幼苗提供速效养分
,

至中后期黑土层

O厘米

久盖层黄土

50厘未

理藏机有灰层

图 1 黄土覆盖层厚度变化对作物生长的影响



又为作物供应营养物质
,

显示出养分的接力作用
,

既发

小苗又发老苗
。

故长效性生产特性与上下土层的厚度

和排列情况有关
。

在农田墓本建设中
,

应该注意上下

土层的排列和对比关系
。

这类土城还具有口松易耕
,

适耕期长
,

保苗性好等特性
。

低肥速效性
:
主要为香黄土

。

由于土层薄
,

水分

少
,

易干燥
,

春季土温增高快
,

热性大
,

具有热燥的特

征
,

土壤养分容易释放
,

增强速效性
。

但由于有机质和

养分的总贮量较低
,

容易脱力
,

仅有速效而无长效
,

发

小苗不发老苗
。

氮的释放强度为几种土壤中最高者
,

达 9
.

0%
,

磷的释放强度亦高达 1
.

1% (表 3 )
。

由于土壤

过分干燥
,

作物吸取养分受到限制
,

特别在春早季节
,

常有大量死苗或幼苗生长不良现象
。

固原县主要耕作

士壤生产性能比较见表 4
。

表 4 固 原 县 主 要 耕 作 土 壤 生 产 性 能 的 比 较

肥 “ 类型
{
水热条件 耕 作 施 肥 措 施

高肥滞
效 性

冷
、

湿

生 产 性 能 反 应
}
土。 类型

有机 质
、

养分总贮 , 多 ,早期供肥 滞
}
阴黑土及 ,

性大
,

但有后 劲 , 发老苗
,

不发小苗
。

{份耕种 山出
{ 灰揭 土

以 沙抬枯
,

改 良质地 ,晒鳖
、

冻塑
,

促进养
分释放

,

多施热性肥料
,

提高土温 , 细箱
绵

,

保墒 保温
。

,

卜肥

效

级

性

沮沮
、

润润

有机质
、

养分总贮 t 中等
,

早 期供肥
稍级慢

,

有后 劲 , 发老苗好
,

发小苗
黑沪土
淡黑沪土

差
。

掌握墒情
,

适 时耕更卜细撼绵
,

保城保退
,

施热性肥
,

提 高土温 ; 早施磷肥
,

促幼苗
生 长

。

.

日瘫曰
!

一
`
卜肥 长
效 性

有机质
、

养分总贮皿中等偏低
, 供肥

平级持久
,

既发小 苗
,

又发老 苗
。

黑黄土
青黄土

重施有机肥
,

注意佩
、

磷 配合 . 探层条施肥
料

,

提高水
、

肥 利用率 ,合理耕作
,

适当深
翻

,

抗早保 墒
。

低肥速
效 性

有机 质
、

养分总贮通少 , 供肥速而不
持久

,

发小苗
,

不 发老苗
。

香黄土 防治水土流失
,

重施有机肥 , 及 时追肥
,

防止 脱力
。

(三 )磷氮平衡对产t 的影响
:
根据对固原县丰产 麦产量也受到影响

。

如团庄
、

任何两大队土壤中水解

土壤条件的调查资料证明
,

在高肥高产情况下
,

可溶性 氮基本相同
,

为 0
.

0叫 9% 和。 . 。。 48 %
,

但速效磷含量分

磷
、

氮元素的合适比例
,

对夺取高产有重大作用
。

此 别为17
.

s p p m 和 10
.

3 o p p m
,

则小麦产量相应为 5 00 斤

外
,

当土壤中水解氮含量较高
,

但速效磷含量低时
,

小 和 100 斤 (表 5 )
。

生产实践也证即
,

在高氮肥情况下
,

表 5 固 原 县 土 壤 中磷
、

扭养 分 比与作物产 量 的 关 系
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麦斤
了.、

、刁

常因磷肥不足影响作物持续增产
。

因此
,

增施磷肥保

持高水平的磷
、

氮平衡
,

是当前固原县夺取高产稳产的

重要措施之一
。

三
、

改土培肥措施

(一 )搞好农田垂本建设
:

在统一规划
、

合理布局

的基础上
,

实行山
、

水
、

田
、

林
、

路综合治理
。

按照不同

土质条件
、

土地类型
,

因地制宜地进行
。

在农 田基本建

设中
,

必须抓住当前关键问题
,

明确主攻 目标
,

如土地

复平
,

配套
,

挖潜
,

修复梯田
,

加固堰埂等 1)
。

坚持科

学施工
,

维持地力
,

做到死土搬家
,

活土还原
,

为当年

增产打下 良好基础
。

1) 固军地 区科委简报
,
1 9 7 7年 :

关于 固原县大搞农田基本建设的几个技术间题
。
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( 二 )因土施肥
,

精耕细作
:

阴黑土土性阴凉
,

须

施热性肥料
,

如骡马粪
、

炕土等
,

以提高土温
,

改变其

滞效性
,

并增施速效性氮
、

磷肥
,

保证作物苗期养分的

需要
。

对缓效性的黑沪土和淡黑坊土
,

亦可采用类似

的方法
,

改变缓效性能
。

对上述土壤要特别注意掌握

适耕期
,

避免形成大屹垃
。

耕后压碎糖绵
,

保持细瓣 (或

细粒 )结构
,

便于保墒保暖
,

有利幼苗扎根发芽
。

(三 )种植绿肥牧草
,

实行草田轮作
:

固原县人少地

多
,

发展绿肥牧草有充分条件
,

首楷和草木栖是本地

优 良收草
,

对改土培肥效果很好
。

据测定
,

团庄四队

二年首楷地有机质 和 全氮 含 量 分 别 为 1
.

02 % 和

O
。

05 0 8%
,

三年的为 1
。

09 % 和 0
.

05 89 %
,

四年的提高

到1
.
1 8% 和 0

.

0 6 4 3%
。

同时
,

首精改良了土壤结构
。

据

测定
,

根际土壤 (0 一 15 厘米 )水稳性团粒含量比根外土

壤 (0 一 15 厘米 )提高 4
.

7 %
。

首楷和草木栖除留下大量

根系于土壤中
,

其地上部分可作堆肥
、

饲料和燃料
。

(四 )深耕改土
,

伏耕晒垫
:
固原县主要农业土澳

耕作层有机质和全撼量
,

较下部埋藏的有机质层少
,

深

翻可 以增加土城中有机质和氮的含量
。

据定测
,

深耕

比浅耕分别增加速效氮
、

磷三分之一到一倍左右 1 )
。

伏

耕加速土城风化过程
,

促进土体内养分的释放
,

特别

对滞效性
、

缓效性土壤
,

效果更大
。

群众经验证明
,

伏

耕二次
,

秋耕一次
,

增产效果显著
。

一般要做到早耕
、

深耕
、

细耕
。

(五 )保持水土
,

维持地力
:

保持水土
,

必须结合农

田基本建设
,

修筑水平梯田
。

沟谷中闸沟打坝
,

节节拦

蓄
,

层层设防
,

达到水不下 山
,

泥不出沟
。

在黄土丘陵

营造以薪炭林为主结合发展经济林
、

用材林和木本汕

料林
。

严禁陡坡开荒和倒山种植
,

在提高粮食单产的

基础上
,

大于 10
“

的坡耕地
,

逐步退农还林还牧
。

同时
,

加强草山建设
,

实行封山轮牧
,

建立人工饲料基地
,

发

展畜牧业
。

低丘红壤新造 田 的磷素演变和磷肥肥效

张连佳 程宗利

(浙 江 省 十 里 丰 农 场 农 科 所 )

浙江省十里丰农场地处金 (华 ) 衡 (县 、盆地
,

绝大

多数耕地发育于第四纪红色粘土母质
。

建场初期进行

坡耕早作
,

年亩产粮食仅 82 斤
。

遵照伟大领袖毛主席
“

农业学大寨
”

的伟大号召
,

于 1 9 6 4年冬有计划地进行

早改水与造田运动
。

1 9 6 8年完成了万亩造 田
。

由于早

坡地改成水田
,

改善了上壤环境条件
,

防止水土流失
,

改变了耕作制度
。

双季稻
、

大小麦
、

绿肥比例扩大
,

提

高了复种指数
,

加速了土壤熟化
,

培肥了土壤
,

促进了

农牧业生产发展
,

粮食总产量 迅速提高
。
1 97 7年比 1 9 6 4

年增长80
.

24 %
,

年亩产 9 58 斤
,

增加了 7 4
.

拐%
。

现仅

将我们在开发黄土丘陵
,

扩大耕地面积
,

提高单位产

盈
,

建设高产稳产农田的过程中
,

关于红壤性稻田合理

施用磷肥问题加以总结
。

一
、

红 坡早地改为稻田后

土坡的磷家演变

红壤全磷含量低
,

无效态比例高
,

磷的供应水平

低
,

这是一个重要特点
。

改水田前虽经过十年的旱坡

耕种
,

但 由于雨水冲刷严重
,

保水保肥能力差
,

土壤肥

力提高较慢
。

就全磷而言
,

含量仍只有 0
.

05 一。 .

06 %
,

荒地更低
,

仅 0
.

04 %左右
。

速效磷极缺乏
,

只能测到

痕量
。

新改稻 田施用磷肥
,

是粮食
、

绿肥作物增产的重

要措施
。

增施有机肥料是改 良红壤稻田的主要措施
,

而重

视磷肥和有机肥的施用
,

则是土壤磷素含量增加的根

本途径
。

早地改水田种稻
,

加快了土壤熟化
,

迅速提高

土壤肥力
,

土壤磷素也相应显著增加
。

据统计
,

经 17 年

早地耕作
,
土壤全磷增加0

.

0 2 2
,

而只经 10 年的水田种

植
,

其全磷增加值达 0
.

0 3 2
,

比前者高 41
.

3% (表 1 )
。

同时
,

随着水田熟化程度和土壤肥力的迅速提高
,

速效磷也随之增加 (表 2 )
。

由于耕作环境和施肥
、

土壤管理等人为因素的影

响
,

虽成田年份相同
,

土坡中全磷含量有较大的差异
。

据分析
,

目前我场红壤水稻土含磷量只有。
.

078 %
,

而

场农科所为 0
.

124 %
,

速效磷含量差异也较大
,

分别为
2

.

0 7和 G
.

3 3 P P m
。

1) 梅冬青
,
1 9 7 5 : 宁夏南部山区的抗旱耕作法

。

宁夏农业科技
,
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