
第 7 卷第 2 期 水土保持研究 V ol. 7　N o. 2
2000 年 6 月 Resear ch o f Soil and Water Conserv ation Jun. , 2000

X

陕北中部丘陵区土壤肥力现状及提高
土地生产力的途径

张　成　娥

(
中国科学院
水 利 部

水土保持研究所,陕西杨陵　712100)

摘　要: 调查分析了延安宝塔区和安塞县 7个乡镇近三年来的粮食生产,肥料投入以及各土地类型的土壤肥力状况,

表明: 投入的化肥中,氮肥以低浓度养分的碳铵为主,平均占肥料总量的 38. 3% ,从施入土壤的 N、P、K 养分来看, K

比例很小, 结构不合理。土壤肥力总体水平低, 且不同土地类型差异大; 由于各乡镇自然和经济状况的差异, 土地投

入量不同, 从而导致粮食产量相差悬殊, 并且年际波动大。提高土地生产力的有效途径是培肥土壤和大力推广农作

物高产栽培技术。
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Situation of Soil Fertility and Approaches of Increasing Land Productivity

in Loess Middle Hilly Region of Northern Shaanxi
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Abstract: T he situat ion of g rain product io n, fert ilizer applicat ion and soil fer tility in differ ent land types at

seven villag es o f Baota and Ansai counties in Yan'an dist rict have been sur veyed and analyzed. It show ed

that nit rogenous fert ilizer to be used is m ainly the amm onium carbonate, which contains low er

co ncentrat io n nutrients, and it amounts 38. 3% in total used mineral fert il izers. Among the application

nutrients of nit ro gen, phosphate and potassium is the po tassium nutr it ion very lit tle, the proport ion of

used nutrients is not rat ional. The level of soil fert ilit ies is low and dif ference of soil fer tility is larg e in

dif ferent land types. Due to natural and economic condit ions in sev en villages, the amount of applied

fert ilit ies are variant . So that , there are lar ger differ ence o f grain y ields and big wav es in differ ent y ears.

The available w ays of incr easing land product ivity are im pro vement of the soil fert ility and ex tending

techniques o f cro pping to hig h yield.
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　　黄土高原中部丘陵区农耕地以坡地、梯田为主,

川、台、坝地面积较小。由于受自然因素如水土流失

和人为因素等的影响, 不同土地类型的土壤肥力差

异很大,所以粮食产量相差悬殊。在目前该区人口-

资源- 环境矛盾日益尖锐的条件下,要保证粮食的

稳定自给, 根本的出路在于通过科技进步大力提高

单产,其中合理施肥,培肥地力是解决这一问题的根

本途径。资料证明,化肥对粮食增产的贡献率世界平

均为 50%,在我国平均为 40. 8% ,尚有较大潜力[ 1]。

在耕地土壤肥力水平很低的状况下, 化肥还是保证
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粮食产量的关键措施之一。因此,研究该区肥料的投

入情况,搞清土壤肥力和粮食生产现状,对土壤培肥

和提高土地生产力的研究有重要意义。

1　调查研究区的自然概况

研究区为延安市宝塔区和安塞县的 7个乡镇,

总面积约 1 200 km
2
,属黄土丘陵区中部。暖温带半

干旱半湿润气候,年平均气温 8～10℃, 年降雨量

500～600 m m, 且年际变化大, 年内分配不均,土壤

为黄绵土,肥力水平低下。

土地类型复杂, 坡耕地约占总耕地面积的

80%,水肥条件较好的川台坝地面积较少。近几年,

结合生态农业建设和综合治理进行坡改梯, 使一些

重点治理小流域的梯田面积达到了 50%以上, 但梯

田土壤的肥力低, 是限制农作物产量的主要因素。

2　土壤肥力现状分析

2. 1　土壤的养分投入状况

提高土壤肥力是提高农作物产量的基础,而增

加化肥和有机肥的投入是提高土壤肥力的先决条

件,由于各乡镇经济发展的不平衡,投入量有很大差

异。尽管近几年来肥料的投入都有不同程度的增加,

但从化肥的结构和投入土壤中养分的比例来看是不

尽合理的。根据调查的 7个乡 1996～1998年化肥用

量看,各肥料品种所占的比例为:尿素 14. 6%, 碳铵

39. 3% ,磷肥 27. 4% ,钾肥3. 2%,复合肥 5. 73% ,还

有约 10%的其它肥料。由此看出,化肥中氮肥用量

占 54% ,钾肥用量很少, 施用比例不合理, 另外, 氮

肥中低养分浓度的碳铵占的比例大而高养分浓度的

尿素所占比例小, 肥效不高。通过化肥施入单位面积

N、P、K 纯养分量见表 1。

表 1　单位面积养分(化肥)的投入量　　　kg / hm2

乡　镇 年份 N P2O 5 K 2O

沿河湾 1996 66. 9 48. 2 26. 3

1997 111. 0 71. 4 13. 0

高　桥 1997 82. 5 34. 8 37. 2

1998 152. 3 53. 1 49. 6

楼　坪 1996 44. 7 18. 2 7. 95

1998 23. 3 10. 1 13. 0

河庄坪 1997 135. 2 59. 7 6. 89

万　花 1996 170. 5 94. 1 0

1997 164. 5 82. 8 0

枣　园 1996 164. 7 22. 8 3. 99

1997 123. 75 21. 3 0

平　均 110. 2 49. 6 11. 25

N∶P∶K 1 0. 43 0. 10

　　由表 1可以看出, 各乡镇投入土壤养分量差异

很大, 这主要是由各乡镇的经济条件所决定的, 另

外, 不同的土地类型在各乡镇所占的比例和所种植

的作物(粮食作物,经济作物和蔬菜)也是影响肥料

投入强度的主要因素。根据调查和研究资料, 坡耕地

上一般每 hm
2
施氮肥 154. 5 kg,磷肥 54 kg, 折合纯

N、P 分别为 39 kg 和 9 kg ,有机肥用量只有 7 000～

7 500 kg ,而川地和坝地施肥量一般为纯 N 104 kg /

hm
2
, 纯 P 38 kg / hm

2
, 有机肥 1 2000～1 5000 kg /

hm
2, 是坡地的 3～4倍。尽管按表 1的平均值 N、P

养分已接近坡耕地最佳施肥量( N: 106. 5 kg / hm
2 ,

P 2O 5 : 55. 5 kg / hm
2 ) [ 2] , 但由于土地面积的误差和

有些乡镇种植大棚蔬菜投入大量的 N、P 肥(如万

花,枣园和沿河湾等) ,粮食作物施肥量较少, 不能满

足粮食高产的需要。

2. 2　各土地类型的土壤肥力现状

黄土中部丘陵区农耕地几种主要土地类型的土

壤肥力状况如表 2, 可见, 坡地和梯田的土壤有机

质, 全 N 和速效 N 含量明显低于川地和坝地, 速效

P 含量也是坝地高,坡地很低。速效钾含量在不同区

域差异较大。其原因是坡耕地严重的土壤侵蚀造成

土壤养分流失和较低的养分投入,新修梯田由于受

大机械的扰动, 使土壤结构遭到破坏,加上施入的有

机肥和化肥量少,土壤肥力水平也很低。该区各土地

类型土壤肥力现状的特点为: 土壤有机质和氮、磷养

表 2　不同土地类型的土壤肥力

土地类型
有机质/

g·kg- 1

全 N/

g·kg- 1

水解 N(碱解 N) /

×10- 6

速效 P/

×10- 6

速效钾/

×10- 6

坡地* 4. 10 0. 39 23. 8(碱 N) 1. 80 135. 7

梯田 3. 94 0. 37 45. 7 5. 08 98. 58

川地* 7. 60 0. 52 38. 5(碱 N) 2. 50 148. 3

坝地 10. 0 0. 68 76. 8 6. 04 88. 24

台地 6. 85 0. 49 48. 1 3. 37 98. 05

　注: * 为安塞纸坊沟资料[ 3]。

分俱缺,速效钾含量较高,一般能满足作物生长发育

的需要。按黄土高原地区耕作土壤养分含量分级标

准[ 5] ,各土壤肥力因子均处于很低和低水平, 只有速

效钾达到中低到中等水平, 土壤养分在各地块上差

异也很大。

3　提高土地生产力的途径

3. 1　主要粮食作物产量调查分析

作物产量是土地生产力的具体体现。调查统计

了该区 7个乡镇 1996～1998 年三年的主要粮食作

物的产量(表 3) ,说明平均产量较低,粮食产量波动
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范围大,年际间变化大且不稳定,主要原因是年际气

候变化大和自然灾害的影响,另外,各乡镇所处的地

表 3　主要粮食作物产量

作物种类 产量范围/ kg·hm- 2 平均产量/ kg·h m- 2

玉　米 1536～9000 5694

谷　子 425～5250 2413

马铃薯 720～9600 2605

大　豆 225～4245 1677

理位置,各土地类型所占面积的比例以及由农民经

济水平所决定的土壤投入的差异也是影响粮食产量

的主要因素。

3. 2　施肥对梯田作物产量和土壤肥力的影响

梯田土壤有机质含量少,肥力水平低。要保证作

物一定的产量水平,增施化肥是基本措施, 而加大有

机肥的投入对培肥地力和供给作物营养都有十分重

要的作用,对作物增产的潜力也较大。根据专题组在

燕儿沟流域新修梯田上进行的玉米施肥和覆膜试验

结果, 每 hm
2 施尿素 225 kg (折纯 N 103. 5 kg) ,磷

肥 750 kg (折 P2O5 120 kg ) ,有机肥 15 000 kg ,玉米

产量达到 8 250 kg/ hm2 , 比一般地增产 3 000 kg/

hm2。结合地膜覆盖和追施尿素 112. 5 kg / hm2 , 150

kg/ hm
2
和 187. 5 kg / hm

2
(折纯 N 51. 75, 69. 0 和

86. 25 kg ) ,平均产量可达 9 750 kg/ hm
2 以上。比较

试验前后土壤养分含量,也有明显的变化(表 4) ,覆

膜加追肥比试验前、覆膜追肥比不追肥的土壤有机

质、全 N、水解 N 以及速效 P 和速效 K都有不同程

度的增加,不覆膜又不追肥的试验地比群众地的土

　表 4　肥料试验后土壤养分的变化　　　增加%

处理 有机质 全 N 水解 N 速效P 速效 K

覆膜追肥

比播前
30. 95 23. 50 61. 62 95. 17 45. 52

覆膜追肥

比不追肥
14. 05 19. 26 109. 18 162. 56 17. 76

试验地

比大田
- 5. 25 11. 56 227. 80 - 3. 70 65. 47

壤全 N、水解 N 和速效 K 也有所增加, 特别是水解

N 的增加幅度很大, 由此可以看出,要提高土壤肥

力, 实现作物稳产高产, 特别是对于新修梯田, 首先

必须大量投入有机肥和增施化肥。

3. 3　提高土地生产力的途径

根据调查, 该区粮食产量低,土地生产力不高的

原因除了土壤的投入水平低且不均衡和土壤肥力不

高以外,另一主要原因是,粮食作物的种植多数还是

采取传统的粗放式经营的耕作方式, 一些被认为适

宜于该区的高产栽培综合技术措施, 如地膜覆盖和

大垄沟种植在许多乡镇未见推广。因此,要提高土地

生产力, 首先在粮食作物的种植上应尽快改变目前

这种传统的粗放耕作方式,增加科技投入,采取农作

物丰产栽培措施,引进新的作物品种,在现有土地资

源条件下, ,挖掘土地生产潜力,提高作物产量。另一

个主要途径是, 广辟肥源, 增加土壤有机肥的投入

量,以提高土壤肥力,保证土地的永续利用和农业的

持续发展。第三是加快基本农田建设, 减少水土流

失, 改变农作物生长环境, 提高水分利用效率, 使作

物高产稳产。
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