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甘肃省旱作农业特点及培肥增产对策

万 伦

(甘肃省土肥站 兰州 7 3的 0 2 )

摘 要

通过对甘肃省早作农业生态环境
、

基本特点研究
.

提出培肥增产对策
:

优化土城环境
,

提高早作土续称

定性和抗逆性 ; 增加物质投人
,

培肥地力
,

促进低产土壤良性循环 ; 调整作物布局
,

提高生物转化翰出数

t
、

质 t ; 筛选最佳模式和措施方案
.

提高综合实施效益等抗早
、

增产
、

培肥综合技术措施
。

关键词 早作农业 ; 培肥增产

甘肃是我国西部重要的早作农业区
,

全省 3 48 x 10 4 h a
耕地中

,

旱地占 2“ x 10礴ha
,

为

耕地 76
.

4 %
。

全省旱地集中分布于陇东
、

中部的广大黄土地区
,

其主要土壤类型为黑沪土
、

黄绵土
、

黑麻土
、

侵蚀黑沪土等
。

这一区域早地占总耕地 90 % 以上
,

人 口约占全省总人口

70 %
,

而粮食产量仅占全省 57 % ①
,

这说明旱作农业在全省农业中的重要地位
,

同时也反映

出旱地 目前生产水平低
,

急待改造
、

培肥的重要性
。

1 旱作农业生态条件及特点
1

.

1 光热资源丰富
、

增产潜力大

甘肃旱作农业资源总体特征是光热资源比较丰富
。

早作区年太阳总辐射量为 120 一

巧OKJ /
c m Z

,

年日照时数 18 0 0一2 80 0 h
,

太阳辐射强
,

光热充足是气候资源一大优势 ; 热量

条件大多数地区较好
,

) 10 ℃积温 2 0 0 0一 4 0 0 0℃
,

除低温年份和高山区外
,

均能保证一年

一熟
,

河谷地区还可一年二熟
,

但热量资源垂直差异大
,

立体农业显著
。

据较为科学估算②
,

陇东早源区气候资源粮食增产潜力可达 37 50一 4 5 00k岁ha
,

而现实

土壤生产力一般在 18 0Ok岁ha 左右
,

仅相当气候增产潜力 40 一 48 % ; 陇中早作区增产潜力

达 2 2 5 0一 3 0 0 0 kg/ h a ,

而现实生产力为 7 5 0 k g / h a ,

仅为气候增产潜力 25一 3 3 %
。

1
.

2 降水不足
,

时空分布不均
.

利用率低

旱作区属中纬度温带干旱
、

半干早气候
,

年降水 2 00 一 6 00 ~
,

降水资源特点为
:

年际

变化大
,

丰枯水年明显
,

年降水变率达 16 一 23 % ; 年内降水也分布不均
,

7一 9 月降水达年

度 60 % 以上
,

相当部分以暴雨形式降落
,

其间有两个相对少雨时段
,

一个是春末初夏
,

一

为伏天后期
。

①

②

甘肃省气象局
,

充分利用降水资源
,

发展甘肃早作农业
.

19 83 年 (内部资料)
。

胡恒觉等
.

甘肃粮食生产前景及技术策略探讨
.

甘肃科技兴农对策论文集
,

199 0年 (内部资料 )
。
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与自然降水季节分布相关的土壤水分也呈现干湿交替季节变化
。

以定西
、

西蜂两地

19 3 8一5 8年土壤 0 (一5 0 c m ) 水分连续测定①
,

土壤增墒期约占全年 48 一 53 %
,

失墒期占

4 7一 52 %
,

两者在时间分配上大体相当 ; 从增失墒分布看
,

夏秋为增墒期
,

冬季为稳墒期
,

春季为严重失墒期 ; 从各期增失墒量分析
,

夏秋增墒约占全年增墒总量 90 %
,

而春季严重

失墒占全年失墒 60 % 以上
,

约消耗夏秋增墒 62 一 85 % 土壤水分
,

再加上秋冬缓慢失墒
,

干

早年份
,

造成土壤水分长期人不敷出
。

1
·

3 坡地面积大
,

地貌沟壑纵横

甘肃省早作地区地貌特征表现为沟壑纵横
,

地面坡度大
。

耕地中山坡地为 22 4 x 10’ ha
,

占早地 84
.

.6%
。

由于坡地分布广
,

坡度大
,

导致广大地区地貌呈地形破碎
,

沟壑纵横地理

分布格局
。

1
.

4 土壤母质特征明显
,

养分贫瘩

甘肃旱作土壤多由黄土母质发育而成
,

由于黄土母质具有结构松散的特点
,

故大多数土

壤表现质地适中
,

疏松多孔
,

通气透水
,

耕作省力
,

适耕期长的物理性状
。

以黄绵土为

例.l[ 2 ]
,

其土壤质地多为壤质土
,

颗粒组成以 0
.

02 一0
.

002 ~ 粉粒为主
,

含量在 4 00 创k g

以上 ; 耕层容重为 1
.

1一 1
.

3 9 / c m 3 ,

总孔隙度可达 62 %
,

非毛管孔隙仅为 16 %
,

而通气孔

隙最高可达 40 % ; 黄绵土耕作比阻小 ( 0
.

23 一 0
.

2 5 k岁
c m 3 )

,

耕性较好
,

疏松易耕 ; 适耕期

长
。

受母质及水土侵蚀影响
,

甘肃早作土壤立地条件差
,

熟化度低
,

各种养分含量均低
,

耕

层有机质
、

全氮
、

速效磷仅为 4
.

2一 12
.

2 9 / k g
、

0
.

31 一0
.

97 岁k g
,

4一6 m岁k g
,

微量元素有

效性也多在临界值下 [` 〕
。

生产性能表现为发小苗
,

后期脱肥
,

结实率低
,

供肥能力差
。

2 旱作农业发展限制因素
2

.

1 土壤侵蚀严重
. “
三跑

”

现象突出

受降水集中
、

地面坡度大及黄土母质性质影响
,

旱作区土壤侵蚀严重
,

跑土
、

跑肥
、

跑

水
,

生态循环失调
。

甘肃省黄土高原水土流失面积占总面积 76
.

7 %
,

年泥沙流失总量 5
.

04
x 10 “ t

,

相当于每年约 70 x 1 0` ha 耕地刮去表土 5
.

4 c m
,

年流失土壤速度为成土 5一 10 倍 ;

按分布较广的黄绵土计算流失养分 (含有机质 8以k g
,

全氮 0
.

5岁k g
,

全磷 1
.

3岁k g
,

全钾

2 19 / k g )
,

年损失有机质 4 0 3
.

3 x 10` t
,

氮 2 5
.

2 3 x l o` t
,

磷 6 5
.

s 2 x l o 4 t
,

钾 i o 58
.

7 3 x l o 4 t
,

折合 2 2 2 2
.

0 5 X 1 0` t 化肥
,

相当于 1 9 5 0 年全国化肥总产量 (有效养分 ) 123 2
.

68 x l o 4 t 的

1
.

8 倍。
。

可见水土侵蚀严重性及治理紧迫性
。

2
.

2 干旱波及范围广
,

历史久

干早是甘肃省旱作区威胁最大
、

波及最广
,

发生频繁的自然灾害
。

以全省中部 18 个干

旱县近 5 00 年历史资料研究 s1[
,

早及偏早年份占 54 %
,

涝及偏涝年份占 26 %
,

正常年份仅

占 2 0 % ; 从各时段干旱频率看
,

春早出现频率为 20 一 60 %
,

春末初夏早为 20 一 70 %
,

伏早

30 一 50 %
。

由于旱作区干早的持续性
,

导致作物需水供求矛盾突出
,

水分亏缺严重
。

据测

算③
,

旱作区小麦玉米水分亏缺 50 一 35 0 m m
。

这说明
,

在干旱气候背景下旱作农业应围绕抗

邓振铺等
,

甘肃土壤水分变化特征与农业对策
,

甘肃科技兴农对策论文集
.

199 0年 (内部资料 )
。

甘肃省黄土高原水土保持专项治理规划报告
,

19 86 年 (内部资料)
。

甘肃省气象局
,

充分利用降水资源
,

发展甘肃早作农业
,

1 983 年 (内部资料 )
。

①O③
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早生产为中心
。

2
.

3 肥力水平低
,

土壤生产力差

旱作土壤产量
、

水分效益与土壤肥力密切相关
。

以定西县 1 9 5 8一 83 年间农田供氮
、

面

积
、

年降水和产量通径分析① ,

农田供氮与产量相关性 ( : = 0
,

“
` ’ ,

24r .(0 01 ) 二 0
.

4 06) 居首

位
,

其次为降水
,

且农田面积与供氮交互效应远大于降水效应
。

可见
,

土壤养分在早作农业

中的重要地位
。

但由于甘肃省旱地地力基础产量多小于 15 0 0 k g / ha
,

地力对产量贡献率仅为

20
.

7一59
.

8 % ②
,

且旱耕熟化微弱
,

耕层厚一般为 巧一 1 c8 m
,

农田相当程度依赖黄土 自然

肥力维持简单再生产
,

加之黄土母质瘩薄
,

潜在养分不足
,

使水分效益不高
,

产量长期低而

不稳
,

形成早地多薄
,

薄地易旱
,

早薄相连的恶性循环
。

2
.

4 重用轻养
,

土壤抗逆性差

由于早作区坡陡沟深
,

投肥有限
,

长期广种薄收
,

用地养地比例失调
。

据平凉地区以

JI}
、

源
、

梯田
、

坡地四类农田统计
,

在不考虑复种仅种一季小麦时
,

年公顷支出土壤养分

10 3
.

s k g
,

土壤侵蚀按年冲走 s m m 土层计流失养分 76
.

5 k g
,

支出合计 180
.

I k g
,

而全区每公

顷投人有机肥养分 3 6 k g
,

化肥按当季利用率计为 63
.

Zk g
,

投人合计 99
.

Zk g
,

投人和支出差

额达 80
.

9 k g
,

若考虑复种和径流则差额更大 [礴】
。

另一方面
,

一

旱作区能源严重不足
,

使大量应予还田农作物秸秆和畜粪被烧掉
,

据定西地

区估算s[]
,

仅此两项每年约损失相当 7 50 x 1 0 4 k g 氮素
,

致使全区约有 13/ 耕地没肥施
,

即

使施肥
,

亩施量也只有 2 50 一5 0 0 k g 精粪
,

化肥施用限于经济条件
,

每公顷投人仅为 75 掩
。

由于土壤缺乏必要物质补充
,

农田生态循环失调
,

土地越种越瘦
,

肥力日益衰退
。

3 旱作农业培肥增产对策
3

.

1 优化土壤环境
,

提高旱作土壤稳定性
、

抗逆性

( 1) 以小流域为单元实行综合治理

长期农业实践证明
,

小流域综合治理是发展早作农业有效途径
。

西峰市南小河沟流

域③
,

从合理利用水土资源人手
,

以提高旱地 自然降水利用率为中心
,

采用生物
、

工程
、

农

牧结合
,

实行山
、

水
、

田
、

林
、

路综合治理
,

取得显著效果
。

全流域农
、

林
、

牧非生产用地

比例由治前 53 : 1 : 2 9 : 12 调至 46 : 13 : 1 6 : 25
,

完成治理面积 58 %
,

年拦泥沙效益达 97 %
,

蓄

水效益提高 55 %
,

特大暴雨削减洪峰 9 0一 94 %
,

蓄洪效果达 46 一 71 %
,

总体经济效益提高

1
.

2 倍
。

具体治理措施为
,

源面布设三道防线
:
大面积兴修水平条田和筑地边埂

,

就地拦泥蓄

水
,

水不出田 ; 对村庄道路采取修水窖
、

涝池节节蓄水
,

分段控制 ; 沟头
、

沟边筑沟边埂及

沟头防冲林
,

使源面水不下沟
,

沟头不前进
。

对坡地兴修梯田
,

建立山地果园
,

营造护坡

林
,

种植首稽等
。

主沟中游沟各修建水库和小淤坝地
。

支毛沟修建沟底防冲林
。

( 2) 兴修水平梯田
,

优化耕地质量

兴修梯田
、

水平沟是治理坡地水土流失重要手段
,

其增产主要是蓄水保墒
、

保土保肥的

勿

0

胡恒觉等
,

陇中半干早农田生产力开发对策研究
.

1 9 88 年 (内部资料)
。

甘肃省农科院
、

省土肥站
,

甘肃化肥试验网试验总结
,

19 86 年 (内部资料 )
。

宋尚智
;
从南小河沟土壤侵蚀特点及治理成效看黄土高原沼壑区综合治理方向

,

19 80 年 (内部资料 )
。
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结果
。

以定西安家坡梯田与原坡地比较①
,

坡地在 10 一 2 4’ 下径流系数为 0
.

14 一 0
.

84
,

相当

年降水 1 / 3 水分流失
,

修梯田后
,

平均径流系数仅为 0
.

06
,

梯田土壤含水量明显高于坡地
。

其 0一 50 c m 土层贮水量小麦全生育期可提高 1 1
.

36 一 46
.

41 ~
,

特别是小麦需水临界期

(4 一 5 月 ) 增高 26
.

8一 46
.

4

~
,

降水利用率提高 2
.

25 一 4
.

6 5k 以~
·

ha
。

此外
,

梯田经培

肥后
,

耕层氮
、

磷
、

钾含量分别比坡地提高 44
.

3 %
、

5 7
.

5%
、

23
,

8 %
,

团粒结构增加 3
.

2

倍②
。

因此
,

兴修梯田是早地持续农业重要手段
,

应大力提倡
,

完善配套技术
。

( 3) 合理耙糖镇压保墒
,

建立早作农业耕作制

首先应抓好伏秋深耕翻
,

纳伏秋雨供春用
,

蓄伏秋墒抗早
。

据定西周家山试验测定气

雨季翻耕比不耕旱梯田
,

0一 1 0 0c m 土层水分贮量增加 29 一42 ~
,

其中 20 一6c0 m 土层增加

最明显 ; 另据平凉地区的测定④
,

深耕较浅耕有机质增加 0
.

3 9 k/ g 。

速效磷增加 3
.

6m g /吨
,

容重降低 0
.

1 9 9 / c m ,
,

孔隙度增加 7
.

2 %
。

其次应搞好镇糖保墒
。

据测定④
,

早春镇压
,

卜
10 c m 土层水分提高 20 一 30 岁k g

,

表土干土层降低 1一Z cln
,

增产 2 25 一62k3 岁ha
。

由此
,

早

作区合理的土壤耕作
,

对蓄存天然降水
,

增强土壤保水
、

保肥及形成上虚下实的土壤结构十

分必要
,

应大力倡导
。

3
.

2 增加物质投入
,

培肥地力
,

促进旱作低产土壤的良性循环
.

( 1) 增加有机物质投人
,

合理施用化肥

鉴于早地土壤养分贫痔
,

肥力水平低
,

物质循环失调的实际
,

增施农肥
、

秸秆还田
,

种

植绿肥等增加有机物质投人
,

合理施用化肥
,

实行有机与无机相结合
,

对于改善土壤性状
,

促进养分平衡及物质循环
,

发挥肥料的抗早
、

培肥
、

增产作用具有重要作用
。

平凉地区早地

冬小麦长期培肥试验表明⑤⑥
,

有机肥与氮磷配施处理冬小麦产量连续稳定在 3 7 5 0吨 / ha 以

上
,

较施氮及氮磷配合处理分别增产 13 47
、

I O3 9
.

5k g / ha ; 其水分利用率达 n
.

8k5 岁~
·

ha
,

分别较施氮和氮磷配合处理高 2
.

55
、

l
,

s k g / m m
·

h a ; 耕层有机质较试前增加 5
.

7 9 /吨
,

全氮增加 0
.

5 8 9 / k g
,

速效磷增加 10一 16 m g / k g
,

速效钾 1 75一2 1 6 m g / k g
,

容重下降 0
·

1 0一

0
.

1 8 9 / c m 3 ,

孔隙度增加 3
.

8一 6
.

8 % ; 尤其值得一提的是
,

采用长期有机无机肥配施处理
,

土壤腐殖质碳比试前增加 2
.

7 9 / k g
,

有机质质量得到了改善
,

特别是对土壤吸收性和促进土

壤结构体形成有关的胡敏酸含量占腐殖质组成 60 %
,

胡富比达到 1
.

5
,

有机无机复合度达到

8 0 % 以上
,

微生物活性及数量增加
。

( 2) 改革施肥技术
,

提高肥料利用率

以往旱地施肥多在春季以表施形式为主
,

但表施易与种籽争夺水分
、

影响出苗
,

加上肥

料挥发
、

淋失
,

利用率低
。

因此推广肥料秋施和深施
,

这是旱作地区抗旱保墒
,

提高土壤深

层养分利用及化肥利用率重要措施
。

据定西 50 点试验。
,

秋施比春施化肥
,

增产 10 一 16 %
,

氮肥利用率提高 n
.

5 %
,

磷肥提高 6
.

3 %
。

①

②

③

④

⑤

⑥

定西地区水保站
,

水土保持认 短成果资料汇编
,

1 98 6 年 (内部资料)
。

定西地区水保站
; 水土保持试验成果资料汇编

.

1 986 ( 内部资料 )
。

甘肃省气象局
;
充分利用降水

,

发展甘肃早作农业
.

1 98 3 年 (内部资料〕
。

平凉地区农技站
:

早地农业论文集
; 1 9 88 年 (内部资料)

。

平凉地区农科所
; 早地土壤培肥研究项目总结

,

1 9 87 年 (内部资料 )
。

平凉地区农技站
;
增加有机投人

.

提高土坡肥力
; 19 91 年 (内部资料 )

。

鲁泽等
,

秋施肥及化肥深施在抗早中作用
,

1 99 5 年 (内部资料)
。
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3
.

3 调整作物布局
,

提高生物输出数盆
、

质盆

( 1) 实行草田轮作
,

建立粮经草复合轮作制度

由于旱作区年降水只能满足一季作物需求
,

加之区域种植制度以粮为主
,

粮经比例失调

现状
,

实行草田轮作
,

建立粮经草复合轮作制度
,

是提高作物产量有效技术
。

庄浪县柳梁乡

张陈村总结出小麦复种箭舌豌豆次年倒种大秋的草田轮作制度
,

取得较好效果
。

全村每年保

持 15 一 20 ha
,

复种绿肥面积
,

占小麦面积 38
.

8 %
,

每三年轮种一次
,

绿肥面积 10 %压青种

麦
,

9 0 % 收草养畜
,

翌年倒种大秋
,

形成小麦` 复种箭舌豌豆 (压青 ) ` 小麦 ; 小麦~ 复种

箭舌豌豆 (割草喂畜 ) “ 倒种大秋两种草田轮作形式
,

由于绿肥增加饲草来源
,

推动了畜牧

业发展
,

全村 1 9 8 9 年大牲畜和猪数量分别达到 122 头与 4 00 口
,

粮田全部施上农家肥
,

粮

食总产比改前增加 8
.

9 万 k g
,

增长 65
.

9 % e[]
。

( 2) 推广间套带种技术
,

提高复种指数

因地制宜
,

合理轮作
,

由原始的轮作制度向先进轮
、

间
、

套作发展
,

形成以高产作物和

品种代替低产作物和品种
,

使种植结构和比例趋于合理
,

是旱作农业发展目标
。

近年来
,

早

作区涌现出近 3 0 种间套带种形式
,

复种指数逐渐提高
,

取得了显著的社会经济效益
。

以正

宁县山旱地冬小麦套大葱种植模式为例① 采用这项技术
,

小麦单产达到 2 7 3 k6 岁ha
,

大葱为

10 80 k g / ha
,

单位面积粮经总产值达到 1
.

24 万元
,

除去成本
,

净收益 0
.

% 万元
,

比纯种小

麦增收 0
.

51 万元
,

效益提高 1 14 %
。

3
.

4 筛选最佳模式和措施方案
,

提高综合实施效益

通过多年改造旱地低产农田实践
,

旱作区先后筛选出小麦地膜覆盖栽培
、

地膜玉米双垄

沟集流增墒
、

洋芋整薯坑种等一批适宜早地实际
,

具有抗旱
、

培肥的增产技术
,

极大的提高

了旱地农业综合实施效益
。

以地膜小麦技术为例②
,

其比露地麦每公顷增产 2 10 --6
18 9 7

.

5 kg
,

增产率达 60 一 88 %
,

若除去投人
,

每公顷净收人 1 9 50 元
。
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