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从土壤学角度看朝鲜农业的发展
·

龚子同 王 汝楠 尤文瑞

朝鲜是一个多山的国家
。

山地丘陵占 土 地 面 积

7 0 % 以上
。

在共和国北部甚至达 80 %以上
。

耕地面积

2 0 9万公顷
,

其中水田 70 多万公顷
,

早地 70 多万公顷
,

人

均耕地二亩多一些
。

在这样一个深受战争破坏
、

山多

地少的国家里
,

如何把农业搞上去是一个大问题
。

然

而经过艰苦努力
,

朝鲜人民在这方面终于取得了巨大

成绩
。

195 2年由于战争破坏
,

粮食产量仅 2 3 2
.

7万吨
。

以后逐渐增加
,

七十年代 以前
,

粮食按人 口平均与我国

差不多
,

而现在每人平均达 1 1 0 0多斤
,

成为粮食出口的

国家
。

取得这样的进展
,

当然有农业政策
、

机械化
、

水

利化和化学化等原因
,

而从土城学角度来看
,

涉及到扩

大耕地面积和提高单位面积产量两方面
。

具体说
,

主

要有
:
一

、

围海造田
,

扩大耕地面积 , 二
、

因地制宜
、

改良土坡 ; 三
、

土坡普查
、

合理施肥 ; 四
、

注意基础研

究
、

保护土壤资源等四个方面
。

一
、

拦海造田
、

扩大耕地面积

在长达 1 7 0 0。公里的海岸线上分布着大面积 的 滨

海盐土 (朝鲜称之为干泻地
,

相当于我国的海涂
,

实际

上包括盐化草甸土
、

草甸盐土
、

盐化沼泽土及滨海新

沉积物 )
。

通过航测调查
,

海滩面积达 70 万公顷左右
,

其中朝鲜北部范围内
,

可供围垦的海涂面积 30 万公顷

(最低潮位以上的面积 )
。

主要集中于西海岸各大河流

入海处
。

早在 1 9 5 2年
,

组织了干泻地综合调查队
,

三年内动

员约一万五千人进行了土坡
、

植物
、

动物调查和地形测

泛
,

最后制定灌排设计和开发方案
。

其后对于泻地的

形成
、

分布及改 良利用等问题进行了进一步的研究
,

并

利用航测 (在最低潮位时进行多次航空照像 ) 绘制了

1 / 2。。。的干泻地地区地形图
。

对干泻地垦殖中的有关问题进行的 大 量 研 究工

作
,

主要有如下几方面
:

(一 )人工促淤
、

与海争地

在人工促淤方面
,

工作主要是围绕两个问题来进

行的
。

一是由于西部沿海潮差很大通常为 6一 7米
。

如

在此情况下围垦
,

则需修建 10 米高的围坝
,

工程量很

大
,

如能人工促淤
,

加速海滩的淤积则可大大减少围垦

的工程量
,

也可为围垦后的排水创造有利条件
。

二是

有些地区干泻 地的质地的过粗
,

围垦后漏水太快不能

种稻
,

如何促进细质淤泥的沉积也需要研究
。

为此
,

首

先对海水携砂的沉积规律及其影响因素进行了研究
。

研究方法有二
:

一是自然情况下的观测研究
,

一是室 内

模型试验
。

室内模型试验是在 4 9
.

5米长的水槽和开发

地 区二千分之一比例的模型中进行的
,

在模型中模拟

不 同高度及型式的筑坝
,

观测对淤泥沉积的影响
。

研

究结果如下
:

1
,

影响泥沙沉积的因素 潮水的流速对泥 沙 沉

积过程有很大的影响
,

一般潮水进入时带来泥沙
,

退出

时水中泥砂量减少
,

潮水停留时间愈长
、

退潮速度愈小

则泥砂沉积量愈大 , 地形较高处
,

潮水带入的泥砂多
,

退出的泥砂少
,

高程在 o 一 1米的地方淤积量最多 ;

波浪不起从远处携入泥砂的作用
,

而能从当地海

底卷起泥砂 ,

海潮进入与流出的角度对泥砂沉积有 较 大 的 影

响
,

流线为一弧形角时淤泥沉积 少
,

而为折线角时淤积

量大
、

角度大小不同淤积量不同 ,

海潮水深在 O一 2米时淤积泥砂量最多
。

2
。

加速淤积的适宜堆坝 (潜水坝 》 高度及堆坝材

料 经试验观察
,

在 。 米高程线上堆坝高度为水深的

1/ 2时
,

泥砂沉积最多
,

此时泥砂进入量为退出量的 五

倍
。

在 2 米高程线上
,

坝高为水深的 1邝时 泥砂淤积量

最多
。

根据这个原则
,

在不同高程处修建不 同高度的潜

坝
,

可 以大大促进泥砂的淤积
。

通过各种不同筑坝材

料的试验 (有石头
、

树条
、

木桩等 )
,

其中以投块石效果

最好
,

西海岸多小 岛
、

块石又可就地取材
。

通过试验还得出计算建筑潜水坝以后 泥砂沉积比

率
、

坝的作用时间
,

年泥砂沉积量的计算公式
。

以上研究成果大部分已用于干泻地的开垦中
,

并
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取得了一定的效果
,

例如在预计进行筑坝的地方
,

根据

适宜的高度投石堆坝
,

有些地 区三年后 即已淤泥厚度

达 1
.

5米
。

(二 )排水洗盐
、

改良土堆

经围垦后脱离海潮影响的干泻地地形平坦
,

坡降

在 1 / 1。。。一 1/ 3 0 0。 ,

有利于机械化及灌排系统的修建
,

但自然排水不 良
,

土壤含盐量较高
,

一般在围垦前沙

城土氯离子的含量在 0
.

1一 0
.

3%
,

壤土 0
.

4一 0
.

6%
,

粘

壤土 0
.

7一 1%
,

最高者还可达 1
.

4 %
,

围垦后还略有增

加
,

因此
,

必需进行人工排水洗盐
。

1
.

修建人工排灌系统 干泻地围出后首先 修建

人工排灌系统
,

以进行灌溉冲洗
,

排出土坡中过多的盐

分
,

干泻地的灌溉和排水系统两套分开
,

田间灌排渠道

间距为 2 5 0米
,

排水明沟深度为1
.

2米
。

为了加速土壤

排盐
,

经试验研究 田间采用
“

蒸笼式
”

暗管排水
,

排盐

效果很好
。

排水暗管是用塑料管制成的
,

直径为 50 一 60 毫米
,

每一公尺 塑料管上打直径为 1一 2毫米的孔 180 个
。

暗管

埋深 1 米
,

排水进入明沟中
,

间距5一 10 米
。

经试验每年

可排盐 17 一 18 吨 /公顷
。

灌水 5 天后
,

表层土壤盐分含

蚤减少 l / 3
。

一般 2一 3年内便 可达到明沟排水 6 年

的脱盐效果
。

2
.

灌水洗盐 经过对洗盐时期及洗盐方法 的 研

究认为
:

含盐量高的土壤
,

春天就应开始灌水洗盐
,

直

到水稻插秧
。

天气愈干早灌水次数需愈多
,

灌水后 3一

5天溶解的盐分最多
。

一般灌水深度为 5一巧厘米
。

灌水

后进行耕耙
,

把土耙细
,

增加水土的接触面积
。

耕耙后

排掉明水
。

土坡含盐盘在。 .

2一 0
.

3 % 提 前 7一 10 天灌

水
,

水耕一 次
,

水耙 2一 3次
,

然后排掉明水 ,

土壤含盐量在 0
.

3一 。 .

4% 时提前 10 一巧天 灌 水
,

水耕一 次
,

水耙 2一3次
,

然后排掉明水
。

水稻生长期必需注意经常换水
,

并掌握一定的灌

水深度
, 以防水稻受盐害

。

在水稻插秧后到返青的一

个月内要勤换水
,

土壤含盐量大于 0
.

2 %时
,

插秧后的

灌水深度为秧高的 2 / 3
。

4一 6天换水一次
,

含盐量小于

0
.

1%时
,

灌水深为秧高的 l / 2
,

5一 7天换水一次
。

插

秧 1 个月后到雨季前
,

每 10 一 15 天换水一次
,

雨季可不

换水
。

水稻分雍期灌水深 5 厘米
,

分粟后到抽秘期灌

水深 10 一 15 厘米
。

抽穗到成熟5一 7厘米即可
,

但在土坡

盐分含量高的地上
,

水深最好在10 厘米以上
。

(三 )因地种植
,

利用土壤

围垦后要根据地势的高低
,

排水条件的好坏
,

土壤

含盐状况及土质情况
,

采取不同的利用方式
,

地势低洼

排水不良或仍有积水的地方
,

进行养鱼或种植芦苇
,

或

辟为盐场
。

地势较高
,

土质比较粘重的地 区进行灌溉

洗盐种植水稻
。

具有一定排水的砂质地
,

虽然土壤含

盐量较低
,

盐分也 易于洗掉
·

但漏水太快
,

肥力也较低
,

不宜种植水稻
。

经过试验
,

种植药用植物山道年艾草

效果很好
。

这种草苗期的耐盐度达。 .

3 %
,

扎根后最高

耐盐度可达。 .

7% 或更高
。

4 月份种植
,

6 月份收割
,

一般不施肥
,

能收鲜草20 吨 /公顷
。

种一次可 连续收割

三年
,

第四年鲜草量下降
,

需重新种植
。

花中含 山 道

年最多
,

用蒸馏法提取
,

经研究
,

虽然在干泻地上植株

生长高度较为短小 (一般高 30 厘米 )
,

但其山道年的含

量比在非盐碱地上高 1
.

5倍
。

为 了更好的利用干泻地
,

朝鲜的科学工作者还在

研究种植其他耐盐作物
,

如油沙草
、

田菩
、

草木杯等
。

二
、

因地制宜
、

改良低产土坟

朝鲜主要低产 土坡
,

除了大面积的干泻地 以外
,

还

有各种不同类型的低产水稻土
,

其中有酸性稻 田
、

低湿

田
、

早落 田
、

砂质土等
。

(一 )酸性稻田 在朝鲜面积比较大
,

土城工作者

们首先对其性质及产生酸性的原因进行研究
,

并提出

各种改良措施
。

据介 绍
,

酸性 稻田形成的 主要原 因是
: 1

。

朝鲜气

候湿润
,

多淋溶上坡
,

且朝鲜北部多酸性红色风化壳
.

2
.

长期灌概淋溶使盐基淋失 , 3
.

长期施用化肥特别

是硫按
。

其改良方法主要是施用石灰
。

很多研究单位

对石灰施用量的问题进行了研究
。

为了改良酸性土壤
.

一般每年需要施用石灰 300 一 7 00 公斤 /公顷
。

虽然朝

鲜多山
,

石灰岩较多
,

但是这样大的石灰用量也是可观

的
,

而且朝鲜缺煤
,

生产一吨消石灰要消耗二百多公斤

煤
。

为 了减低成本
,

朝鲜常就地取材
,

用半风化的白云

岩
,

其中大部分粒径在 0
.

1毫米 以下
,

直接施入田中
。

另外含钙成份较多的磷灰石尾矿
、

水泥窑灰
、

矿渣等

也常用来改良酸性土坡
。

施用含有 P
、

51 0 : 、

M g
.

C a

的复合肥料
,

对改良酸性土的效果也很好
。

了二 )低湿田 沙里院农业大学对沙里院附近黄海

北道
、

黄海南道平原地区冲积性水稻 土进行了详细研

究
,

老稻田 土壤一般发育成明显的三层
,

表层为还原层

( A 层 )中间层 为氧化层 ( B层 )再下又为还原层 ( G 层 )
。

长期种植水稻
,

还原层的厚度逐渐增加
,

而氧化层逐渐

变薄
,

影响水稻的生长
。

研究了各层厚度变化与 产 量

的关系时发现
,

低地型水稻土 (地下水埋深大于 l 米 )
,

A层的厚度与产量成正相关
,

低湿型水稻土 (地下水埋

深小于 1 米 )
,

B层的厚度与产量成正相关
。

因此低地

型水稻土进行深耕可提高产量 , 而在低湿型水稻土中

则需增加 B层的厚度
。

增加 B层厚度是不容易的
,

只能

从控制还原层增加入手
。

措施是
: 1

。

破坏犁底层增加

透水性
,

为此采用一种特殊的无犁壁的深松犁
,

如图
。

2 0 3



于春季进行深松土
,

犁深 30 厘米
。

据介绍
,

黄海南道眉

谷里农场在此种土坡上采用深松犁
,

使水稻产里提高

20 %
。

2
.

施用尾矿
,

主要利用载宁铁矿的尾矿
,

由于

此种尾矿中含有揭铁矿和磁铁矿等氧化物
,

含铁量可

达 2 0%
。

用来作为改土物时
,

可以增加土壤中电子接受

体
,

氧化土坡中有机的或无 机的还原物质
,

提高整个土

城的氧化还原势
。

同时
,

这些尾矿中还含有一定量的

51 0 : ,

可 作为硅肥施用
。

试验证 明施用氧化铁尾矿后
,

土城氧化还原电位升高
,

田 面水中H : S含蚤降低
,

水稻

根的干重
,

为对照的 1
.

3 倍
,

使水稻产量有很大提高
。

3
.

促进排水
,

朝鲜稻田排水多采用暗管
,

暗管材料多种

多样
,

有块石
、

芦苇
、

树枝
、

陶管
、

水泥 管等等
。

也有的

地方采用限道排水
。

暗管埋深一般为 1一 1
.

2米
,

间距是

1 0。米或更大
。

自流排水不畅时采用扬水排水
。

深松犁小 意图

(三 )早落田 西岸分布较多
,

水稻早期生长不好
,

叶子会逐渐卷缩
,

成活率不高
,

主要是由于土壤中含磷

总 t 过低
,

可溶性碑含量少
,

改 良方法主要是施用磷肥
。

(四 )砂质田 也叫漏水田
,

滨海干泻地和沿河冲

积地上分布较多
,

灌水后土壤顺粒很快沉降
,

水稻生长

不 良
,

田中很难保持水层
,

主要改良方法是客土
,

厚度

最好在10 厘米
,

工程 t 很大
。

另外有的地方用蜓石和

膨润土改良
,

每公顷需 5 百吨左右
。

黄海南道等地施

用碳质页岩
、

揭煤等改土
,

其中多胡敏酸和粘土物质
,

加入田里后 自然散碎
。

据介绍经这样改良后
,

给 土坡

带来碳
、

磷及钙
,

同时改善了质 地可增产 30 一 50 %
。

三
、

土滚 , 查
,

合理施肥

朝鲜地形比较复杂
,

其成土母质多变
,

耕作历史不

同
,

气候和植被差异也很大
。

因而反应在生产上也不

一样
。

为了摸清土城底细更好地因土种植
、

因土施肥和

改良利用土地
,

充分发挥土壤潜力
,

进而不断地提高作

物单位面积产蚤
,

1 9 5 8年进行土类普查
。

第一次全国

性土集调查
,

首先从耕作土壤开始
,

相继进行了山区森

林土城和盐碱荒地的普查
,

初步分析土城中氮
、

磷
、

钾

的含盆和酸碱度
。

这一普查工作
,

对 了解全国的土地

资源
、

土城类型
、

分布
、

特性和改良利用方面
,

取 得 了

基本的资料
。

1 9 6 6年在过去土坡普查的基础上
,

在国家统一领

导下
,

有计划有步骤的制定了土坡普查提纲和分 析 方

法
,

进行第二次规模更大的土坡普查
。

按地块进 行 了

调查
,

测定了氮
、

磷
、

钾的含量和五种微量元 素如铜
、

锰
、

锌
、

栩 和镁的含量
。

同时绘制了各种比例尺的土坡

图和农化图
。

各道的土壤图的 比例尺为十万分 之 一
,

反映到土属
,

各郡的比例尺为二万五千分之一
,

可反

映出土种和变种的性质
。

在各个合作农场和国营农牧

场
,

均绘有五千分之一的土坡农化图
,

可以反映出各

田块土坡的生产性能
。

在此基础上并建立了每块 田地

的土城档案
。

在制图精度上和采土样要求上 比较严格
,

一般平

均一公顷取一个样品
,

凡地形起伏土壤变化复杂的
,

比

一公顷小些
,

平原地区可 以稍大一些
,

在样品采集方法

上是多点混合 (每公顷取 20 个点 )取样
。

取样的时问 也

要求一律
,

一般都在春天进行
。

到 目前为止
.

全 国 40 0。

多个合作农场和国营农牧场均作了这样的测定
,

并编

了土城农化图
,

因此均可根据这种土壤图
、

上壤农化图

来制订种植计划
,

确定施肥量和品种
,

施用何种微量

元素肥料以及改 良土坡和科学种田的措施等
。

根据土壤调查分析量大的特点和实际情 况
,

合作

农场设有简易的实验室
。

每个郡还设有分析化验室
,

山

郡内技术人员进行氮磷钾和酸碱度的分析
,

为在比较

短期内完成大量的土城分析样品
。

除此 以外还动员了

一切有分析条件的工厂 和专科学校等参加分析工作
。

为保证分析质量
,

所需分析药品由中央农科院统一负

责送到各郡
,

分析化验时农科院派人到郡指导分析和

培训分析人员
。
微量元素分析

,

由各分院分析室进行
。
为

了保证分析结果的正确可靠
,

中央一级的研究所在各

道各郡分析样品的基础上
,

按十分之一比例进行抽查
。

在这一大规模的土城普查中
,

充分发挥了专业科

技人员的作用
,

在普查期间各合作农场的技术人员都

参加了
,

通过工作培养了人才
,

各合作农场的技术人员

都能掌握这一工作
,

并能在生产实践中贯彻应用
,

为

进一步提高农业生产创造了条件
。

这项工作于 1 9 7 1年

结束
。

据介绍
,

由于进行了全面的土城普查
,

摸清 了土

城底细
、

合理施肥
、

确定施用某些微量元素等措施
一

使

粮食平均增产 10 一 20 %
。

由于生产水平不断的提高
、

化学肥料的施用量也

在不断的增加
,
7 8年每公顷 已达一吨以上

,

必然会导致

土壤性质和营养元素的变化
。

因此
,

为适应农业 生产

发展的需要
,

国家计划每隔五年作一次土壤普查
,

以

便及时采取有效的增产措施
,

使水
、

早田单位面 积 产

量不断的提高
。

继两次全国性的 土壤普查之后
,

又进

(下转 1 7 1 页 )
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利于 作物高产的情况是 一致的
。

不同土壤中的 C a一P

和闭蓄形态磷和水稻对磷的吸收
,

其相关性不高
。

但

这并不意味着这些形态的磷对水稻磷 的 吸 收 没 有作

用
。

C a 一 P 是石灰性土壤中无机磷的一种主要 形态
,

在土城不断风化发育的过程中
,

还是能够逐步释放的 ,

闭蓄形态的磷在还原的情况下也能逐步释放
;
磷酸铁

和磷酸铝这两级形态的磷和水稻磷素的 吸收相关性很

高
,

是水稻磷素的主要给源
。

土壤中的磷酸铁和磷酸

铝过去一直认为是土壤磷素固定的主要机制
,

尤其是

南方酸性土壤
。

近年来国内外有些学者对此提出不同

的观点〔2〕
。

美国 R u t g e r e州立大学徐拔和教授 1 9 7 7年
1 2月来华讲学时指出

,

土坡中的磷酸和铝的作用主要

不是生成磷酸铝的沉淀
,

而是磷被暂时固定
。

根据他

的试验
,

晶质的磷酸铝要在 80 ℃以上的高温下才能形

成
,

而土坡中的磷酸和铝的作用只能形成一种无定形

磷酸铝
,

而且这种比较容易转化释放
,

这和我们的试验

结果颇为一致
。

三
、

结 论

1
。

上海郊区四种主要土壤中
,

土壤磷素均 以 无

机磷为主
,

约占总碑t 的80 一 95 %
。

其中又 以磷酸钙

为主
,

约占总磷量的50 %
,

占无机磷量的 60 % ; 青紫

泥有机磷含量较其他土壤高
,

可 占到总磷量 的 20 %左

右
。

2
.

上壤中磷酸铁铝和水稻磷素吸收的相关 性 较

好
.

是土壤中磷素的主要给源
。

3
.

磷的固定形态主要是磷酸钙
,

另外有闭 蓄 态

磷
。

如何活化这些形态的磷素
,

有待进 一步研究
。
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行了第三次全国性的土坡普查
。

通过土壤普查
、

土壤分析和进行大量的植物营养

试验研究
,

确定了大田作物氮
、

磷
、

钾营养元素和微量

元素的需肥指标
。

作到因土施肥
,

因土管理
,

使作物

大面积平衡增产
。

四
、

注意甚础研究
,

保护土滚资源
:

朝鲜十分重视做好土壤方面的一些基础工作和土

壤资源保护工作
。

(一 )注意土壤学基础的研究 战后为 了摸清本国

土壤资源
,

开展了一系列的调查研究工作
,

编制 J
’

全国

以及道
、

郡
、

里
、

合作农场的不同比例尺的土壤图和

应用图
。

研究了本国土坡分类
,

分布规律
、

各种上壤的

营养元素状况
,

作得十分细致
。

还于 1 9 6 6年编写出版

了
“

朝鲜土壤
”

一 书
。

在土壤学基础研究方面
,

朝鲜从有限的人力出发
,

并不要求面面俱到
,

而是结合本国实际
,

从某一方面 深

入
。

明显的例子是朝鲜科学院对土壤地球 化 学 的 研

究
。

通过此项研究可 以揭示土坡发生演变中元素迁移

积累的实质
。

朝鲜土壤工作者应用地球化学原理
,

研

究农业生产上最有重要意义的土壤— 水稻土
,

并写

有
“

水稻土地球化学
”

一书
。

书中从地球化学观点出发
,

阐明了水稻土的性质
,

指出水稻 土中各种元素的动态

过程
,

最后
,

还提出 了演水条件下
,

土壤中元素的地球

化学分类
。

类似的著作在世界上尚不多见
。

土壤分析方法是否统一
,

与研究成果的推广和应

用关系极大
。

朝鲜土城工作者把土城分析方法的研究

和改进作为一项基础工作来抓
。

例如
,

他们通过各种方

法的对比
,

结合本国土坡特点统一了 p H
、

N
、

P : O 。 、

K : O
、

C u 、

Z u 、

M 且 、

B
、

5 10 :
和 M g 的分析方法及其分级

标准
。

这对开展土坡普查和合理施肥起了一定的作用
。

(二 )重视土堆资源的保护工作 朝鲜对土城资源

保护工作十分重视
。

在组织上土地管理属全国农业委

员会和土壤规划局领导
,

全国农业委员会直属政务院
,

负责耕地
、

果园的经营管理
,

各道和郡都有相应的农

委组织
。

另有土地规划系统负责士地规划工作
。

朝鲜

上地管理制度严格
,

任何用地调整都得通过 上述 两 个

组织
,

不然就是违法
。

为了保护土坡资源
,

在战后的废墟上 大力发展森

林
,

森林面积不断扩大
,

现有森林面积占” %
,

这样既

发展了森林
,

又保护了水土
,

使土壤肥力得以提高
。

在已开 垦的山地丘睦普遍修筑梯 田
。

通过天然降

雨 和人工降雨
,

在径流小区上观察不同坡度的流 失量

的结果
,

科学院地理研究所
,

根据山区土层薄
、

石块多

的特点
,

提出梯田田面宽 7一 8米
,

并可保留 6
。

一 8
。

米

坡度
。

这样化工少
,

节省人力物力
,

讲求实效
,

既适应机

械耕作和灌溉
.

又能保持水土
,

因而得到了生产单位的

广泛采用
。

总 之
,

土城保护工作正在不断改进 和完善
。


