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贵州持续农业中的土壤肥力

与水土保持问题

陈 旭 晖

�贵州省农科院 贵阳 � � � � � � �

摘 要 贵州农村经济基础较薄弱
,

迫于 人口迅速增长的压力
�

滥 垦滥伐
、

广种薄收
,

导致水土

流失加剧
,

土壤肥力下降
,

石质荒漠面积不 断扩大
,

生态环境恶化
,

严重地阻碍了农业生产持续

稳定的发展
。

实践经验证明
,

采用先进的农业科学技术
,

增加物资投入
,

实行集约经营
,

农作物

产量和农民收入能大幅度增长
,

为调整农作物种植结构
、

解决农林牧业争地矛盾
、

合理利用土

地资源
、

改善农村生态环境创造了条件
�
而增施肥料

、

提高土壤肥力与推广生物梯化
、

加速坡改

梯进程 又是实现农田集约经营
,

促进我省水土保持与农业持续发展的前提与基础
。
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贵州省地处云贵高原东部
,

北纬 24
“

3 7

‘

~ 29

”

13

‘

之间
。

全省土地面积 17
.
62 万 km

之.

其 中山

地和丘陵占全省总土地面积的 97%
.
平均海拔约 1 100 m

,

地形复杂
,

动植物资源丰富
,

呈明显

的立体农业特征
。

贵州属亚热带季风气候区
,

水热资源较丰富
,

大部 分地区年平均气温 14 一160
,

年降水量

1 10 0~ 1 30 0m m
。

全省大部分地 区无霜期 26 5一 285d
.
有的地方长达 35 ld

,

一年两熟或三熟
,

具有发展农业生产的巨大潜 力
。

但是
,

近年来随着人 口 的迅速增长
,

土地利用的不尽合理
,

导致水土流失加剧
,

土壤肥 力下

降
,

生态平衡失调
,

阻碍了农业生产持续稳定的发展
。

1 严峻的现实

1.1 滥垦滥伐导致水土流失加剧
,

土地生产力下降

贵州省 1975 年森林面积为 2
.
56 万 k m

Z ,

森林覆盖率为 14
.
5%

,

由于过度砍伐
,

1 9 8 4 年森

林面积减少到 2
.
22 万 k m

Z ,

森林覆盖率下降为 12
.
6 %

。

随着森林覆盖率的减少和忽视土地资

源保护
,

50 年代以来土壤侵蚀面积迅速增加
,

水土流失 日趋严重
。

据统计
,

50 年代全省土壤侵

蚀 面积 仅 3
.
5 万 km 之 ,

占 全省土地面积的 20 %
,

80 年代增 加到 5
.
0 万 k m

: ,

占土地面积的

28
.
4%

,

1 9 9 4 年进一步扩大到 7
.
67 万 km

Z,

占全省土地面积的 43
.
6 %

。

由于强烈的土壤侵蚀
,

导致坡耕地遭受冲刷
,

洪水泛滥
,

农田被冲毁
,

池塘水库淤积
,

土壤

养分大量流失
,

进而导致土地生产力下降
,

生态环境恶化
,

农作物产量低而不稳
。

为了探 明土壤侵蚀对土地生产 力的影响
,

我们进行了有关的测定与试验
。

结果表明
,

表土

被侵蚀掉后
,

所余底土的土壤养分含量与土地生产力明显降低
。

据测定
,

黄壤旱地耕作层土壤

有机质含量 1
.
41 %

.
有效磷 5

.
Zm g/k g

,

有效钾 11o
.
4m g /kg ;而侵蚀后黄壤底土土壤有机质含

量为 。
.
85 %

,

有效磷为痕量
.
有效钾 75

.
6m g/k g

。

在不施肥的情况下
,

底土上种植的大豆
,

其产

量仅为表土所种大豆产量的 15
.
6 % ;至于底土上的蚕豆

,

其产量仅为表土蚕豆产量的 n
.
4 %

。

1

.

2

“

石质荒漠化
”

面积不断扩大

贵州省碳酸盐岩分布面积占到全省总土地面积的 73 %
。

这类地区土壤形成过程极缓慢
,

生态系统十分脆弱
。

据资料
,

通常需要 62 7m 厚的碳酸盐母岩经 1
.
6一 3

.
2 万年的时间才能发

育成 lm 厚的红 色风化壳川
。

据调查
,

毕节县部分碳酸盐山坡地土壤侵蚀模数达 5 50 0t/ (k m
,

· 。
)

,

也就是每年有约 0
.
4c m 厚的肥沃表土被侵蚀掉

,

即使土层厚度深达 lm
,

在 25 0 年时间内

也将被侵蚀光
。

由于碳酸盐岩地区土 层厚度一般较薄一旦土壤被冲刷流失后
,

很难再在母岩上形成土

被
,

最终裸露的岩石 山地
,

称之为
“

石漠
”
.

它全无农业利用的价值
。

据调查
.
贵州岩溶地区的石漠面积由 1975 年的 8 sookm

Z ,

占全省土地面积的 5%
,

已扩大

到 1988 年 12 422km
2 ,

占总土地面积的 7
.
1 %

。

若照此速度发展下去
,

不采取有力措施加以防

治
,

则全省岩溶山地将于 500 年 后全部变成裸石山区
,

人们将失去安身立命之所
。

1

.

3 土壤养分平衡失调与地力降低

土壤是作物生长的基地
,

作物体所吸收的养分有 50 % 一 80 % 来 自于土壤
,

土壤肥力的高
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低直接影啊到农作物的产量和品质
。

但是
.
近年水土流失的加剧

.
造成耕地土壤养分的损耗是

令人吃惊的
。

据我们 19 92 年在罗甸县试验测定
,

2 00 左右的坡地上
,

采用传统方式种植玉米
,

通

过土壤侵蚀与径流所流失的氮磷钾养分总量达 1 068
.
75k g/ (h m

Z ·
a

)

,

约相当于同期所施肥

料总养分量的 3 倍(包括化肥和农家肥料 产
〕。

另外
,

由于广种薄收
,

单位面积耕地施肥量不足
.
甚至掠夺式的经营

,

光种植不施肥
,

导致

养分平衡失调
,

农田土壤肥力下降问题较普遍的出现
。

据我们在平坝县高峰镇稻田调查
,

在一

个生产年度 内
.
圈肥施用面积仅占稻田面积 52

.
8 %

,

绿肥种植面积约占稻田面积的 20
.
5 %

。

该

地区氮
、

磷化肥施用面积仅分别占稻田面积的 42 % 与 29
.
1%

。

并且
,

部分稻田圈肥
、

绿肥
、

化肥

同时施用
,

而 另外 1。% 左右的稻田
,

却不施用任何肥料
。

肥料施用的不平衡和施肥量的不足
,

加上高产作物与高产品种推广
,

作物复种指数不断提高
,

必将逐渐导致土壤养分的耗竭和土地

生产力的下降
。

我们于 198 3一1 985 年 曾在黄壤稻田进行施肥改土定位试验
。

三年试验结果表

明
.
黄壤低产田在不施任何肥料的情况下

,

土壤有机质含量从 1
.
61 % 降低到 1

.
44 %

。

2 问题的症结

2.1 人 口 的急剧增长和土壤资源的有限性

粮食是 人类食物营养和能量的主要来源
。

1 9 4 9 年以来
,

我国农业生产的发展取得了巨大

的成就
。

但是
,

随着 人 口的剧增
,

在 巨大的人 口压力下
,

人们被迫开荒垦种以养活 自己
,

这又导

致森林植被的砍伐和生态平衡的失调
。

贵州省土地面积占全国总土地面积的 1
.
84 %

.
全省 199 1年人 口为 3 314

.
63 万

,

占全国人

口总数的 2
.
86 %

。

当年全省耕地面积 185
.
29 万 h m

Z ,

人均耕地面积人由 1949 年 0
.
13h m

2
减

少到 1991 年的 0
.
O56h m 2

.
仅相当于全国每人平均 耕地面积的 2/ 3

,

或世界人均耕地面积的

1/5
,

已接近于全省耕地所能养活人 口 的极限
。

2

.

2 农村经济基础薄弱
,

科学文化落后
,

产业结构不合理

由于人 口 众多
,

资源有限
,

人们 自然需要相应地调整农村产业结构
,

在对土地实行集约化

种植与多种经营的同时
,

发展工副业生产
、

组织劳务输出
,

以发展农村经济
,

增加群众收入
,

逐

步改善与提高农 民生活水平
。

然而
,

由于历史的原 因
,

农村经济不发达
,

资金缺乏
,

文化与科学

技术水平落后
,

人们习惯地沿袭靠山吃山
,

粗放耕作
,

广种薄收
,

作物产量低而不稳
,

人民生活

穷困
。

越穷越垦
,

越垦越穷
,

恶性循环
,

本省与其他省区间的差距也愈来愈大
。

据统计
,

1 9
91 年

贵州每人平均粮食生产量为 259k g
,

仅为当年全国人均粮食产量的 “
.
9 %

。

1 9 9 2 年由于干旱

严重
,

全省人均粮食产量下降到 23 8kg
,

部分地区粮食无法 自给
。

当年全省农 民人均收入仅为

全国农 民人均收入的 63
.
3 %

。

全省 2。% 以上人 口 的温饱问题 尚未解决
,

更无力投资改善农业

生产条件
,

发展农村科学文化
,

这又反过来限制农业生产与农村经济的发展
。

3 面临的任务

3.1 实行农田集约经营
,

合理利用土地资源
,

促进农村经济全面发展和生态环境的改善

鉴于当前人 口
、

粮食与生态环境间的尖锐矛盾和滥垦滥伐与生活穷困间的恶性循环
,

如何

改变这种现状
,

突破 口在哪里
.1986一 1990 年我们选择了黔 中高原有代表性的黔西县驮煤河

村做为试点
.
进行 了探索

。

驮煤河村 系一岩溶 丘陵 山区
,

海拔 约 1 2 50 m
,

全村 72 户
,

耕地

27 hm
, ,

人均耕地0
.
O 7h m

之 。

1 9 8 4 一 198 6 年 全村 粮食作物平均公顷产3 429k g
,

人均年生产粮食
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.
1%

。

并且
,

部分稻田圈肥
、

绿肥
、

化肥

同时施用
,

而 另外 1。% 左右的稻田
,

却不施用任何肥料
。

肥料施用的不平衡和施肥量的不足
,

加上高产作物与高产品种推广
,

作物复种指数不断提高
,

必将逐渐导致土壤养分的耗竭和土地

生产力的下降
。

我们于 198 3一1 985 年 曾在黄壤稻田进行施肥改土定位试验
。

三年试验结果表

明
.
黄壤低产田在不施任何肥料的情况下

,

土壤有机质含量从 1
.
61 % 降低到 1

.
44 %

。

2 问题的症结

2.1 人 口 的急剧增长和土壤资源的有限性

粮食是 人类食物营养和能量的主要来源
。

1 9 4 9 年以来
,

我国农业生产的发展取得了巨大

的成就
。

但是
,

随着 人 口的剧增
,

在 巨大的人 口压力下
,

人们被迫开荒垦种以养活 自己
,

这又导

致森林植被的砍伐和生态平衡的失调
。

贵州省土地面积占全国总土地面积的 1
.
84 %

.
全省 199 1年人 口为 3 314

.
63 万

,

占全国人

口总数的 2
.
86 %

。

当年全省耕地面积 185
.
29 万 h m

Z ,

人均耕地面积人由 1949 年 0
.
13h m

2
减

少到 1991 年的 0
.
O56h m 2

.
仅相当于全国每人平均 耕地面积的 2/ 3

,

或世界人均耕地面积的

1/5
,

已接近于全省耕地所能养活人 口 的极限
。

2

.

2 农村经济基础薄弱
,

科学文化落后
,

产业结构不合理

由于人 口 众多
,

资源有限
,

人们 自然需要相应地调整农村产业结构
,

在对土地实行集约化

种植与多种经营的同时
,

发展工副业生产
、

组织劳务输出
,

以发展农村经济
,

增加群众收入
,

逐

步改善与提高农 民生活水平
。

然而
,

由于历史的原 因
,

农村经济不发达
,

资金缺乏
,

文化与科学

技术水平落后
,

人们习惯地沿袭靠山吃山
,

粗放耕作
,

广种薄收
,

作物产量低而不稳
,

人民生活

穷困
。

越穷越垦
,

越垦越穷
,

恶性循环
,

本省与其他省区间的差距也愈来愈大
。

据统计
,

1 9
91 年

贵州每人平均粮食生产量为 259k g
,

仅为当年全国人均粮食产量的 “
.
9 %

。

1 9 9 2 年由于干旱

严重
,

全省人均粮食产量下降到 23 8kg
,

部分地区粮食无法 自给
。

当年全省农 民人均收入仅为

全国农 民人均收入的 63
.
3 %

。

全省 2。% 以上人 口 的温饱问题 尚未解决
,

更无力投资改善农业

生产条件
,

发展农村科学文化
,

这又反过来限制农业生产与农村经济的发展
。

3 面临的任务

3.1 实行农田集约经营
,

合理利用土地资源
,

促进农村经济全面发展和生态环境的改善

鉴于当前人 口
、

粮食与生态环境间的尖锐矛盾和滥垦滥伐与生活穷困间的恶性循环
,

如何

改变这种现状
,

突破 口在哪里
.1986一 1990 年我们选择了黔 中高原有代表性的黔西县驮煤河

村做为试点
.
进行 了探索

。

驮煤河村 系一岩溶 丘陵 山区
,

海拔 约 1 2 50 m
,

全村 72 户
,

耕地

27 hm
, ,

人均耕地0
.
O 7h m

之 。

1 9 8 4 一 198 6 年 全村 粮食作物平均公顷产3 429k g
,

人均年生产粮食
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26 2
.
Zk g. 人均年纯收入 20 0

.
1 元

。

由于自 198 6年秋播开始
,

在该村全面采用有效的粮食作物

综 合丰产栽培技术
,

实行集约经营
,

1 9 8 7 一 1990 年全村粮食单产分别较 1984一 1986 年平均产

量增长 54
.
1 ;石

,

8 0

.

6 乡石
,

8 2

.

9 旦石与 88
.
3乡石

。

1 9 8 9 年全村 人均纯收入 394
.
0 2 元

,

较 一9 8 6 年以前

增长了近 1 倍
。

试点经验表明
,

只要全面运 用先进的农业科学技术
.
并有相应的物资投入

,

我省相当一部

分地 区农作物的产量和农 民的收入都能在短短的三五年内成倍增加
。

并由于实行集约经营
,

农

田土壤肥力也得以逐步提高
。

试点经验还表明
,

通过科学技术的应用
,

粮食作物大幅度增产
,

解决 了人们的 口粮问题以

后
,

就有可能调整农作物种植结构
,

扩大经济作物和果树种植面积
。

发展畜牧业和养殖业
,

实行

农业综 合开发
,

并逐步退耕陡坡瘦地
,

还林还草
,

减轻水土流失
,

并最终达到促进农村经济全面

发展和生态环境逐步改善的目的
。

3

.

2 广辟肥源
,

促进地力培养与农田集约经营

肥料是植物的粮食
。

充分开辟与利用有机肥源
.
并增施化肥

.
对促进地力培养

,

实行农田集

约经营
,

提高农作物产量
,

有举足轻重的作用
。

这也是解决农 民温饱问题
,

调整作物种植结构的

前提
。

针对贵州 目前的情况
,

在以三个方面还有很大的潜力
:

3
.
2
.
1 积机发展绿肥生产 施用有机肥料是中国传统农业的特点之一

,

它在均衡供应所

需的各种养分
,

改善土壤理化性质和提高土壤肥力等方面都有显著的作用
。

有机肥也是我国农

村现有的主要肥源
,

据有关部门估计
,

农家肥在我国提供了作物所需氮素的 30 %
、

磷素的 60 %

和钾素的 90 写
,

贵州省情况亦大体相同
。

鉴 于贵州省目前仍有大面积冬夏休闲田可以充分利用的现状
.
因地制宜选择扩种箭舌豌

豆与苔子等绿肥做为开辟有机肥源的重点是适宜的
。

在贵州省的有机肥源中
.
狠抓绿肥的种植

与推广
,

有极重要的作用
。

它投资小
,

效益高
,

方法简便见效快
,

并利于农牧结合和水土保持
。

3

.

2

.

2 积极推行 桔秆 还 田 措施 贵州省用稻草垫圈或直接还田 已有悠久的历史
,

此外
,

油菜是贵州省主要的经济作物之一
,

每年播种面积约 40 万 hm
Z。
据试验

,

每公顷施用油菜秸秆

3 750~ 4 sookg并配施氮素 3Okg
,

可增收稻谷 93 3kg
,

增产 15
.
4乡石

,

一般每 一o o k g 油菜秸秆相

当于 IOOk g 优质厩肥的增产效果
。

但目前在油菜与水稻收获后
,

在 田间地头用秸秆就地烧灰的

现象仍大量存在
,

秸秆还 田措施仍需进一步宣传普及与推广
。

3

.

2

.

3 充分发挥化肥在农作物增产和 养分平衡 中的 重要 作用 我国传统农业虽有不少

优点
,

但在粗放经营条件下
,

单纯依赖农家肥料归还营养物质予农 田
,

终究是一个封 闭式的物

质循环
,

它不从外界投入新的物质和能量
,

无法满足农作物产量不断增长的需要
。

在我国由传

统农业向现代化农业转化中
,

有必要也有可能充分利用化学工业所提供的物质和能量
,

实行有

机无机肥料相结合的方针
,

通过增施无机肥料增加农作物产量
,

促进有机肥料的发展
。

目前
.
化学肥料 已成为我国现有农业生产的重要支柱之一

。

适当增加化肥施用量
,

讲究施

肥技术
,

充分挖掘化肥的增产潜 力
,

在实行农业集约经营
、

促进生态平衡
、

加速贵州省现代化农

业建设中必将发挥越来越大的作用
。

3

.

3 推广生物梯化
,

加速坡改梯进程
,

促进贵州省水土保持与持续农业的发展

5 年来
,

在有关国际组织的赞助和支持下
.
我们在罗甸建立实验站

,

进行
一

r 长期的水土保

持试验
。

从试验 结果 看 出
纽3] ,

在 2扩左右 的坡地上
,

裸 地 处理地 表径 流达 3 77 8一 5 503 m
3
/

(h m , ·

a)

,

土壤侵蚀量达 n 914t / (k m
之 ·

a
)

.

即一年 中随径 流冲走的土层厚达 I
cm

,

水土流失
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:
贵州持续农业中的土壤肥力与水土保 持问题

是极其严重的
。

试验还表明
,

采用生物梯化措施 (水平条带种植 )
,

即在坡地上每隔一定距离沿等高线种植

一带灌木或多年草本组成的栅篱作物带
,

再 在带 间种植粮油作物
,

与农民传统种植方法相 比

较
,

可使地表径流减少 35
.
4 % 一76

.
1%
.
土壤侵蚀量减少 48

.
8 % ~ 100

.
0 %

。

与工程措施坡改梯相比较
.
它有三大特点

:
第一

,

它所需要的劳力物力投入少
,

其成本约为

工程措施的 1/5 一 1/ 10
,

费省效宏
,

易为农民所接受
。

第二
,

生物坡改梯不打乱土层
,

利于获得

持续稳定的产量
,

并可节省平整土地后为熟化土壤所需用的大量肥料
。

第三
,

可因地制宜采用

香根草
、

桑树
、

茶树
、

紫穗槐等做栅篱作物
,

它们除有强大的根系固埂护坡外
,

还有利于多种经

营的发展
。

通过 试验研究和生产实践
,

我们认为生物梯化措施是一项有效的持续农业增产技术
,

在土

质丘陵 山区及部分土层较厚的石灰岩地区
,

有普遍的适用与推广价值
。
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