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保持水土和改良土壤

是农业稳产高产的根本措施

张 沁 文

(山西劣农村发展研究中心 )

提 要

我团北方农业低产布后
、

自然灾害频禁的一个主要原侧是土络贫疥
。

这足我压!北方扛井三

〔1然条件所形成
,

卜J时也有右悠久的历史根撅
。

我们的祖先在这公
:
宝地

_

上为世井农业发足积

人类文明作出巨大贡八的同时
,

也破坏了这个签地的生态环搅
,

到处水土 流失
,

沟壑纵枝
,

耕地破碎
,

土壤疥羚
。

要通过水土保持综合价理
,

改良土坑
,

建立起用地 芥地札结合的耕 : i
`

翻度
,

使土地越 种越肥
,

永续高产稳产
。

种植业生产作为一个 自然再生产过程
,

其实质火
: 农作物在一定的温度条件

一

卜
,

通过光合作

用把空气
`
l

,
的二氧化碳和从土壤中所吸收的养分

、

水分转化为碳水化合物
。

妥提高 农 作物 的产

量
,

就要研究光热水
z心土等因素的相互关系

。

英国学者布赖克曼 ( F
.

F
.

B l a c k m a n) 1 9 0 5 年

提出
“

限制因子定律
” 。

他指出
,

在农作物生长过程中
,

增加一个因子的供应
,

可以使作物生长

增加 ; 但足遇到另一个生长因子不足时
,

即使增加前一因子也不能使作物生长增加
,

直到缺少的

因子得到补足
,

作物才能增加生长
。

以光合作用为例
,

在弱光下
,

它的速度受光的限制
,

加温
、

加二氧化碳不能提高光合作用速度 , 但到光强达到一定程度
,

二氧化碳的浓度变得不足 l才
,

它就

成为限制因子
,

再增加光强也没有用
,

只有增加二氧化碳浓度才能提高光合作用速度
。

所以研究

环境因子的作川
,

不能孤立地追寻一个因子 的作用而不考虑其它因子的
J

清况 (殷宏章
: “

光合作

用研究五十年
” , 《自然辩证法通讯》 1 9 8 0年第 4 期 )

。

用系统科学观点看
,

影响农作物生长发育的各种因子组成一个环境和物质系统
。

光热水和二
,

氧化碳以及土壤营养
,

分别为这个系统中的子系统
。

只有当这些子系统趋于等衡状态时
,

形成为

一个优化组合的系统
,

即在同等满足农作物生长发育需要时
,

农作物才能大量增加生长
。

有一些

子系统处于低功能态时
,

即有一些因子不能满足农作物生长发育时
,

农作物就不能增加生长
。

所
以

,

研究农业技术
,

指导农业生产
,

其工作实质就是研究和处理影响农作物生长发育的因
一

j几 ,

使

各个因子形成一个优化组合
。

重点在于找到限制因子
,

增加对限制因子的投入
,

解除限制因子
,

提高农作物的产量
。

当今人们从事的农业生产
,

除了极少数人工气候工程设施外
,

在大而积农 田上的种位业
,

光

照和热量是我们无法控制的因素
,

二氧化碳也尤现今科技条件下无法普遍控制的因素
, l盯且这些

因素
,

日前和今后很长一个时期中将不是制约农作物生长增加的因素
。

据
`毛象研究报告

,

山西省

每年太阳照射给予的总能量达到 2
.

2 x 10 ` 7
千卡

,

相当于 28 9亿吨煤的能量 (钱林清
: ` ·

山西早农

气候分区
” ,

《农村发展探索》 19 8 3年第 2 期 )
。

在光热组合最差的地区
,

若光能利川率以 0
.

5练



少

计算
,

光热生产潜力每 公 顷粮 食产量在 5
,

25 0公斤以上
。

然而
,

目前北方地区粮食平均 每 公顷

产量距此 目标甚远
,

刀:什么因素制约着产量的增长 ? 我们认为
,

目前影响农作物产量增长的因素

是水分不足和来自土壤中的营养不足
。

首先
,

我们着看降水与农作物产量的关系
。

降水和降水的月际分布
,

是目前科技条件下尚无法控制的因素
。

但是通过人们合理的耕作
,

可 以充分利用降水
。

在我国北方早农地区
,

有的每公顷产量仅 7 50 公斤上下
,

有的产量达 7 ,

50 0公

斤以土
,

就匕耕作好坏的鲜明对 比
。

假如人们充分利用降水
,

产量潜力究竞有多大呢 ? 据口前研

究计犷
,

认为形成 0
.

5公斤光合产物
,

需水至少 1 50 公斤以上
,

我们权且以形成 0
.

5公斤干物 质 需

15 0公斤水论
,

一般粮食作物的经济系数为 0
.

33
,

则生产 0
.

5公斤粮食需水 50 0公斤
。

这样
,

每 公

顷地上每 1 毫米降水如果全部用于形成干物质
,

并折算成粮食产量约为 0
.

67 公斤
。

以此推算
,

如

以山西省
一

长治地 区为例
,

降雨量 6 00 毫米
,

公顷产量可达 6 , 。00 公斤
。

但现在长治市屯 留 县 的 王

公庄
,

大而积早地玉米每公顷产量达到 9 ,

67 5公斤
,

平均每公顷地上每 1 毫米降水生产粮食 1 公

斤多
。

肴来
,

科技工作者的理论推算谨慎有余
,

估计潜力不足
。

假如我们按每公顷地上每 1 毫米

降水生产 1 公斤粮食推算
,

山西省平均降水量 53 5毫米
。

粮食单产可达 8
,

02 5公斤
,

是目前最高产

典型的水平
,

当然难以实现
。

如果按目前一般早地高产典型 的水平推算
,

每公顷地上每毫米降水

生产粮食 0
.

67 公斤
,

1 公顷产粮 5 ,

37 0公斤
,

还足可望实现的
。

然而
,

山西省目前大面积早地粮食产量远未达到这个水平
,

大多数早地的产 量只有 1
,

87 5公

斤上下
。

!获因何在 ? 长期以来
,

山西和北方一些地区一直把农业低产落后的原因归之于
“

十年九

早
” 。

山西常年降水量 4 00 一 6 00 毫米
,

多年平均降水量 5 35 毫米
,

是大气条件所决 定 的
,

人们在

现今的科学技术条件
一

:I 还难 以改变
。

把
“

低产
”
的原因归结于一个人力无法改变 的 白然 现象

,

这就达长期以来我们找不到摆脱
“

低产
”
局面

,

打开
`
·

高产
”
大门的钥匙的深刻原因

。

北方早地农业低产落后的原因究竟是什么呢 ? 很清楚
,

主要不她
“

十年九早
” ,

而是
“

十二

个月九个月早
” ,

丸一年之中降水的分布与农作物生长需水 l对期不同步
。

因为北方旱区属季风气

候
,

春季风大
,

降水量只 占全年降水量的 7一 8 % ;
夏季多雨

,

降水量主要集中在 7 一 9 三 个

月
。

在春季这个越冬作物返青生长和大秋作物播种需水的关键时期
,

由于降水很少而造成干早
。

而 7一 9 三个月的大量降水
,

夏作物用不上
,

秋作物也只能少量利用
。

本不 丰沛的 53 5毫米降水
,

大部分都不能为作物生 长吸收利用
。

这就是北方早地农业低产的症结所在
。

那 么
,

不能为作物生长利用的降水
,

其去向如何 ? 山西省气象科学研究人员根据水分平衡计

算
,

全省年平均降水量中
,

径流和渗漏占17 %
,

即 91 毫米 , 植物蒸腾和土壤蒸发占83 %
,

即 4 44

髦米
。

按早地粮食平均每公顷产粮 1 , 8 75 公斤
、

每毫米降水生产粮食 0
.

67 公斤的标准估 算
,

现在

实际只利用了 1 86 毫米的雨量
,

即农作物的有效蒸腾
,

仅 占年降水量的 35 %
,

而土壤蒸发达 2 58 毫

米
,

即无效蒸发 占年降水量的 48 % (钱林清
: “

山西省早农气候分区
” , 《农村发展探索 》 1 9 8 3

年第 2 期 )
。

至此
,

我们终于在更深层次上找到了北方旱地农业低产的原因
,

即主要不儿年降雨鱼少
,

现

有的年降雨量还有 65 %未利用
。

未充分利用的原因在于
,

年降雨量的月际分布与农作物生长需水

时期不 同步
。

这就是本质的原因
。

虽然这也是大气候条件所决定的
,

也是人们在现今的科学技术条

件下难以改变的自然现象
,

但这是我们能够适从的自然现象
。

我们能够顺应这种自然现象
,

采取

工程措施和耕作措施加以调节对付
,

把全年的降水蓄积起来
,

调剂使用
,

在夏秋雨季蓄积降水
,

供第二年春夏缺水时使用
。

办法有两个
:
一是靠修水库蓄水

,

走灌溉农业的道路 ; 二是靠土壤蓄

水
,

走早地农业高产稳产的道路
。

当然
,

灌溉农业能稳定地满足农田需
7卜 ,

能创造高水肥条件达



到高标准的高产稳产
,

所以凡是有条件兴修水利的地方
,

要积极发展灌溉农业
。

但在北方许多地

方
,

由于山多川少
,

地高水低
,

沟壑纵横
,

地形破碎
,

发展水利的难度很大
。

据山西省水利部门

规划
,

到本世纪末
,

全省水浇地面积将保持现有的 1 1 3
.

3万公顷
,

约占耕地面积 的 30 % , 还 有

27 3
.

3万公顷
,

即占总面积 70 %的耕地将仍然龙早地
。

这样大面积的早地
,

我们 不 廿 长 期
“

低

产
” ,

也应当走一条高产稳产的道路
。

实践证明
,

广大农民已经创造了早地农业高产 私 产 的模

式
。

不过
,

这是标准略低于水浇地的高产稳产模式
。

他们的主要经验
,

就是 平 田 整地
,

培肥土

壤
,

科学耕作
,

建设
“
土壤水库

” 。

综上所述
,

解决干早问题的根本之计在于
,

蓄积夏秋雨水供第 2 年春夏干旱之时所 :污
。

我们

澄清了一个人们既知其现象但似乎又不明其事理的问题
。

长期以来我们指导农业生产
,

年年
·

号召

抗早
,

组织抗早
,

结果年年受早
。

因为我们在早象丛生之时才抓抗早
,

实在抓不出多少水来 ; 尽

管兴师动众
,

投入大量财力物力
,

效果很差
。

应当清楚
,

抗早的黄金季节是在雨季
,

夏田要抓好伏耕
,

秋田要抓好秋耕
,

搞好深耕纳雨蓄墒
,

把降雨大量渗蓄于土壤中
,

并通过耙籍保墒拼施保持水分
,

减少无 效 蒸发
。

广大农氏总结的
“

伏 雨春 用
” 、 “

春早秋抗
” 、 “

以土蓄水
”

等丰富经验
,

充分休现了辩

证的思想方法
。

他们通过抗早耕作措施
,

使夏秋的雨水大部分贮存在 土壤
:
{

, ,

供来年春季庄稼出

苗生长所用
,

从而调整了需水和供给时程的交差
,

解决了农作物需水时期
’了降水分布不 一 致的矛

盾
。

他们真正抓住了抗早的关键时期和关键措施
。

过去
,

我们年年在早象丛生之时组 织 群 众 抗

旱
,

为具有真知灼见的老农所唇讥 ; 他们说
: “

抗早莫待干 旱时
” ,

确实足至理铭言
。

当热
,

在

干当1季节抓紧浇地和保墒措施抗早
,

也有一定的效果
。

如果我们对上述道理真正懂得并付诸实践
,

在早农地 区
,

通过平整土地
、

探耕
、

增泣有机肥

料改良土壤和其它耕作措施
,

使土壤真正起到蓄水的作用
。

首先减少 17 %的径流和渗漏
,

!司对将

4 8 %的无效蒸发保持在土壤
`
{

, 。

如果径流
、

渗漏和无效蒸发减少到 20 %
,

即拔少到 10 7 屯 米
,

使

年降雨址邓 5毫米中的迄28 必米能川于农作物生
一

长
,

形成干物质

毫米
,

等于每公顷地上多蓄水 2 , 4 00 立方米

。

这样
,

就比凉来多利用降水量 2勺
。

山西省 2 7 3
.

3万公顷早地
,

增加洽水 6 5
.

6亿立方米
,

等于山西省现有水资源量的 46 %
。

这些水虽未聚集形成水体
,

不能为工业和城市
, l三活所 J行

,

但这

些水确确实实贮存于土壤之
`
}

, ,

称之为土壤水
。

土壤水中超过土壤贮存能力的爪力水
,

可能形成

壤
`

{
,
流

,

但主要是垂直渗透
,

补给了地下水
,

有的旁渗注入河槽
,

直接补充了河川径流 (憋正
、

衰小 良
: “

试论土缤水资源
” ,

《农村发展探索》 1 9 8 4年第 2 期 )
。

为土壤贮存的」:壤水
, : ;冬能为

农作物充分利 J月
,

人们不必磨损机器
,

无需消耗能源
,

靠农作物自身利 J;J太 阳光的能从
,

山恨系

吸收利用
,

增加产量
。

我们在本文前面曾讲到
,

目前影响农作物产址增长的因素
,

泌水分不足和米 自:il 峨
:
}

;
的营养不

足
。

经过上面一段文宇的探讨和测算
,

进一步认识到
:
水在口前也不是影响农作 :}幼、 从增长的因

索
,

1[ 前的降水量还有 65 %未充分被农作物吸收利用来形成干柳质
,

而儿大鱿地 流失和无效燕发

了
。

J琴根源在于耕地不平
,

产生径流
,

造成了水土流失
,
在于土壤缺乏渗水和持水保水能力

。

要

提高降水利川率
,

就必须平整土地
,

建设
“

土壤水库
” 。

抓好了这一条
,

缺水这个因 广授 解 决

了
,

只剩
”

.I’ 一个土坟营养不足的问题了
。

下而
,

我们来沂粉土缤介养
一

与农作物产量的关系
。

土坡营养 公目前农业生产过程
;
}

:

比较易于

拄制的因素
,

可以通过大量施肥来满足农作物的需要
。

尤其分随着化肥产虽增加
,

为矛洲之生产提

供了大最化肥米补充土续价养的不 足 ; 土壤缺什么元索
,

就补充什么元索的肥料
。

但日前来说
,

我们还没有进入这样的自由王国
。

化肥产量的增长远赶不上农业需求增
一

长的速度
,

主要氮磷元素

的肥料产量不能按需求比例增长
,

在大部分地 区还未能推广测土配方施肥
,

因而降低了肥效
。

在



干早贫痔的土地上
,

由于土壤结构性状不 良
,

化肥的增产效果受到了制约… …等等
。

所以
,

满足
_

农作物对营养的需要
,

还得从各地的实际情况出发
,

针对土壤肥力状况
,

采取配套的养地和施月巴

措施
。

我 国北方特别是黄土高原地区土壤瘩薄
,

肥力低下
,

可供农作物生长发育所需的营养元素严

重短缺
。

据专家考察
,

山西太行
、

吕梁山区的农田
,

大部分土壤有机质含量仅 0
.

4一 0
.

8 %
。

纯氮

含量每公顷 3 7
.

5一 60 公斤
;
陕西榆林和延安地区土壤有机质含量仅 0

.

5一 0
.

8 %
,

纯氮含量每公顷

60 一 75 公斤 ; 甘肃定西和平凉地区土壤有机质含量仅 0
.

5一 0
.

8 %
,

纯氮含量每公顷30 一60 公斤
。

由于土壤营养不足这个因素的制约
,

不但浪费了有限的降水
,

更是浪费了充足的光 资 源
。

据 计

算
,

目前黄土高原的光能利用率仅 0
.

1一 0
.

2 %
。

若要使每公顷粮食产量达到 6
,

00 。公斤
,

光 能 利

用率就必须达到 0
.

7 %
,

即每平方米要转化 5 , 5 00 千卡的能量
,

土壤中需要提供纯氮 18 克
,

也就是每

公顷地需提供纯氮 1 80 公斤 ; 另外
,

每公顷地还需提供磷素约 90 公斤
。

所有这些
,

都必须靠 大 量

增施肥料予以补充
。

不难得出结论
,

我 国北方农业低产落后
,

自然灾害频繁的一个主要原因分土地贫痔
。

这是我

国北方特定的自然条件所形 成
,

同时也有着久远的历史原因
。

黄河流域她中华民族的摇篮
,

是我

国农耕文明的发祥地
。

我们的祖先 以黄土高原作为人类从事农业耕作的大实验室
,

经过儿千年的

劳动实践
,

掌握 了丰富的农业生产知识
,

为世界农业的发展作出了贡献
。

同时
,

也破坏了这个实

验基地的生态环境
,

到处水土流失
,

沟壑纵横
,

耕地破碎
,

土壤痔薄
。

历
.

史的结局
,

向我们提出了历史的使命
,

我们这一代有远见卓识的炎黄于孙
,

有责任采取果

断有力的措施
,

扭转土壤肥力低下的局面
。

我们要有决心把历史造成的贫疮土地
,

通过短时期卓

有成效的扎实努力
,

改 良成肥沃的土地
,

并建立用地养地结合的耕作制度
,

使 土 地 越 种 越肥
,

永续高产
。

无论是为了增强抗早能力
,

还是 户了增加土壤营养
,

都要求做到
:

苗先要平整土地
,

这是改良土壤的先决条件
。

在地形起伏
、

土地不平的条件下
,

降水产生径

流
,

不但水分大量流失
,

而且直接影响到土壤本体
,

有的在形态上表现 出土体
一

波冲毁
,

有的在暗

中随径流溶失大量的土壤细胶粒和可溶性养分
。

所以平整土地儿改 良土壤的前提
,

妥在搞好造林

种草
、

水土保持的同时
,

把坡田修成水平梯田
,

在沟壑修建台田坝地
,

在河湾垫造小平原
,

在平

川实现园田化
。

其次要在平整土地的基础上
,

大盘增施有机肥料
,

增加土滚有机质含里
。

土攘中 的 有 机 质

由残留在土壤中的植物
、

动物和微生物死体以及施入的有机肥料组成
。

有机质在土壤中经过各种

微生物的分解与合成
,

能稳定地释放农作物所能直接吸收利用的种类比较齐全的营 养元 素
。

一

部分有机质在土壤中转变成腐殖质
,

能贮藏和调节土壤养分
,

能把矿质土粒胶结起来
,

形成团粒

结构
,

使土壤结构性能稳定 良好
,

提高纳水蓄墒的能力
。

并要合理施用化肥
,

搞好经常性的土壤

普查诊断
,

针对性地补充为农作物大量吸收消耗的氮肥
、

磷肥和各种短缺的营养元 索
,

增 施 化

肥
,

在满足农作物营养方面可起到直接而显著的作用
。

但要提高土壤肥力
,

全面满足农作物对 各

种营养的需要
,

改善 土壤结构
,

使之具有 良好的蓄水纳墒功能
,

增强农业的后劲
,

必须靠大量增

加有机肥 , 要树立川地养地结合
,

永续高产的观念
。

靠增施有机肥使土壤越种越肥
,

改变口前有

些农民不施有机肥
,

光靠化肥
,

只顾当年增产的短期行为
。

还要搞好深耕和抗旱耕作措施
。

这就是
.

不断加深活土层
,

加速改 良土壤结构和性能
,

协调土

壤中的水肥气热
,

充分发挥土壤潜在肥力
,

增强土壤纳雨蓄墒功能
,

减少土壤表而无效蒸发
。

抓住了这儿项保持水土
、

改 良土壤
、

纳雨蓄墒的措施
,

就能从根本
.

上解决干早问题
。

据
r
!

,国

科学院西北水土保持研究所研究报告
,

黄土地区经过改 良培肥的土壤
,

持水能力达到每 米 土层



’

2 00 一 30 0毫米
,

能将很人都分降水截留在作物可利用层 内
,

长期保存
,

秋贮春用
。

这种土层是名

符其实的
“

土壤水库
” ,

具有
“
天早地不早

”
的可贵特性

。

我们在前面设 想的山西年降水量中的

80 %用于农作物生长发育形成
二

r 物质
,

增加产量
,

是可以实现的
。

山西省早地农业高产稳产先进

典型王公庄等地 的成功实践
,

也为我们作出了榜样
。

他们的经验主要就芜抓住了上述措施
。

这些措

施在我国北方地 区
.

具有普遍的适用性
,

而且所有的乡村杯有条件办到
。

做与不做
,

成败
’ 咨否

,

取

决于人们的议识和实践的决心
。

我们再回到本文开头讨论的焦点上泉
。

人们从事农业生产
,

要提高农作物产最
,

必须研究光

热水气土等因素的相互关系
。

在农作物生长过程中
,

增加一个因子的供应
,

可 以使作 物 生 长 增

加 ; 但
’ 、 ’

.

遇到另一个生 长因于不足时
,

即使增加前一因子也不能使作物生长增加
,

直到缺少的因

子得 到补足
,

作物生 。 才能增加
。

具体到我国北方的农业生产
,

最差的因子井土壤肥力低
一

l厂
,

结

构不 良
。

这个因子不改变
,

增加光热水和二氧化碳
,

不能 使农作韧产量有大的增加
; 只 :方改变土

壤肥力低下
、

结钩不 良这一因子
,

才能旋农作拘生
一

长增加
。

换句 i沂说
,

如果不爪视改 良土维
、

培

肥地力
,

次作勿因袂乏营养和谁 以在土壤中获得足够水分
,

因而不能增加生长
,

实 质 土 是对光

热
、

二氧化仪和水资源的巨大浪费
;
抓紧改 良土谈

、

培肥地力
,

增施肥料
,

农作物满足了短缺的

因子
,

增加了生长
,

也就几提高了对现有降水的利用率
,

提高了对光热和二氧化碳等自然资源的

利用率
。

另外
,

还有一条重要的措施
,

是通过改变农作物 自身的生物学特性
,

即培汀光合作用和

抗逆能力更强的优良舫
1
种

,

提高对光热水气土炸 r !然资源的利用率
,

增加产量
,

这址农只l:科学革

命的一个重要方向
,

前景十分诱人 !
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