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高原沟壑区高效农业生态经济系统研究
l 粮食生产持续发展
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摘 要 长武王东沟试验区通过 10 多年系统田间试验
,

采用不同降水年型粮食作物丰产抗旱

技术
,

在降水趋于正常的 1 9 9 3 年
,

小麦产量为 4 9 44k g h/ m , ,

玉米产量为 9 47 8
.

sk g h/ m , ,

粮食

单产 6 25 6
.

sk g / hm
, ,

处历史最高水平
,

在世界旱作上也是罕见记录
.

自 1 9 2 9 年以来灾情最为

严重的 1 9 9 5 年
,

年降水量 27 2
.

Zm m
,

占常年降水 46
.

6%
,

粮食产量仍取得 1 504
.

s k g h/ m
之

的

较好收成
,

与 80 年代以前的正常年景产量相当
,

在
“

八五
”

期间持续干早
,

且有两个特大干早年

出现的严酷条件下
,

粮食产量平均为 3 7 2 4
.

s k g h/ m
: ,

属黄土高原同类型区上等水平
。

在常态

降水年份大丰收
,

特大干旱年份与 80 年代以前正常年份产量水平持平
,

这充分说明长武试区

粮食综合丰产能力
、

综合抗灾能力的增强
。

长武试区粮食生产已进入持续发展阶段
.

关链词 高原沟壑区 粮食生产 持续发展
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y i eld wa s 3 7 24
.

5 kg / hm Z ,

i t b e lo n g s t o t h e f ir s t
一 e l a s s l e v e l a r t h e s im i l a

r t y p e r e g io n s in l o e s s

p la t e a u
.

T h e r e b y f u ll y d e m o s t r a t e s t h a t t h e i n t e g r a t e d a b i li t i e s o f g e t t i n g b u m p e r e r o p s a 一飞d d is a s -

t e r 一 r e s i s t a n e e i n g r a i l 、 p r o d L一e t io n h a v e be e n e n h a n e e d
, a n d t h e g r a i n p r o d u e t io n i n C h a n g w u e x -

p e r im e n t a l a r e a h a s g o t t e 一飞 in t o a s t a g e o f s u s t a i n a b le d e v e l o p m e n t
.

K e y w o r d s t h e g u l l y r e g i o n o f loe s s p la t e a u ; g r a in p r
do

u e t i o n ; s u s t a in a b le d e v e l o p m e n t

长武王东沟试验区所代表的高原沟壑区是所在省份的主要粮食生产基地
。

地表水资源匣

乏
,

绝大部分农田无灌溉条件
,

属雨养农业 区
。

农田水分靠降水供给
,

降水与粮食生产息息相

关
。

由于降水的年际 分布不均匀
,

降水变率大
,

粮食作物产量随降水量的多少常出现大面积
、

大

幅度波动现象
,

旱作农业科技的任务是旱作产量在较高水平上波动
,

提高粮食作物综 合丰产抗

灾能 力
,

促进粮食生产持续发展
。

1 区域粮食生产状况

该地 区是传统的旱作农业区
,

也是我国最早的农业开发区
。

具有粮食生产较适宜的水热条

件
,

深厚的黄土具有调蓄降水不匀的功能
,

传统农业生态系统中养分循环与平衡以及粮食稳定

性供给能 力等优势
。

即低投入低产出
,

靠轮作
,

豆科作物养地
,

有机肥维持粮食生产中的养分平

衡
,

通过耕种较大面积粮田来稳定供给人们对粮食的需求
。

本区域粮食产量 g O 0 k g h/ m
Z

的历

史维持多长时间 已无从考证
,

但从王东沟试 区解放 以来粮食产量记载来看
·

19 4 9 年至 1 9 7 0 年

的 2 2 年中
,

粮食单产平均为 9 5 5 5 k g / h m
, ,

最高 1 3 9 5 k g / h m
, ,

最低 7 6 5k g / h m
,

·

波幅 1
.

8
,

直至

7 0 年代才上升到 1 5 0 o k g / h m ’ ,

1 9 7 1 年至 1 9 8 0 年 1 0 年间平均 1 4 5 3
·

s k g / hm
, ,

最高 2 o 5 5k g /

hm
Z ,

最低 9 1 5k g / h m
Z ,

波幅 2
.

2
。

80 年代以来
.

由于农业政策的重大突破
,

品种更新
,

化肥较大

幅度增长
,

农业机械开始投入
,

粮食生产发展较快
.

加之
“

六五
”

期间是历史上少有的丰水年
,

粮

食产量平均 2 3 7 0 k g / h m Z ,

最高产量 2 9 1 0 k g / h m
Z ,

最低产量 1 6 9 5k g / h m
, ,

波幅 1
.

7
。 “

七五
”

期

间
,

王东沟试区采用强化物 质技术投入
·

平均产量为 4 0 0 0 k g / h时
,

最高产量 5 26 5 k g / hm
“ .

最

低产量 2 63 1k g / h m
之 ,

波幅 .2 0
.

粮食产量 1 9 8 9 年
、

1 9 9 0 年稳定在 5 2 5 Ok g / hm
Z ,

粮食产量接近

该区域潜势产量
。

表 l 长武王东沟试验区粮食生产情况

{ 年 份 (年 )

粮食单产 ( k g / h m
3 )

粮食总 产 (t /年 )

人均粮食 ( k g /人 )

人均粮 田 h( m “
/人 )

人均耕地 h( m Z

/人 )

粮 田占耕地 ( 写 )

1 9 9 5

3 7 5 4
.

5

6 5 4
.

7

3 1 5
.

3

0
.

0 8

0
.

1 2

7 0
.

9

表 1是王东试区粮食情况
。

70 年代以前
.

由于粮食单产低
,

人均粮食靠扩大粮田来保证
.

人均粮 田的多少
,

直接影响着人均粮食占有量
,

70 年代虽然单产提高
,

但粮田减 少
.

人均粮食

并无明显增长
,

80 年代粮食单产大幅度提高是人均粮食占有量大幅度增长的主要原因
。

90 年
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代以来
,

虽然出现严峻的干旱气候条件
,

降水大幅度减少
,

粮食单产 3 75 4
.

s k g h/ m
Z ,

处历史较

高水平
,

在黄土高原地区属上等水平
,

粮食生产呈现持续发展势头
。

2 粮食生产综合抗灾能力增强

“

八五
”

期 间
,

连续干旱
,

且有两次特大干旱 出现
,

第一次发生在 1 9 9 1 年 6 月至 1 9 9 2 年 5

月持续 3 50 天
,

降水量比同期降水减少 48 % ;
第 2 次发生在 1 9 94 年 7 月

,

至今旱情依然存在
;

自 1 9 2 9 年 以来成灾 最严重 的 1 9 9 5 年
,

全年降水量 2 7 2
.

Zm m
,

仅相 当于多年平均降水 的

46
.

6%
。 “
八五

”

期间是历史上少有的少雨期
,

5 年平均降水仅 4 34
.

6m m
,

相当于常年降水
7 4

.

4%
。

加之其它灾害出现
,

1 9 9 1 年 4 月 2 0 日一次寒潮使长势喜人的小麦歉收
,

1 9 9 5 年 6 月

2 日一场冰雹使小麦落粒 7
.

8%
,

减产 10 纬左右
。

旱灾和其它灾害的频繁出现
,

粮食生产受到

严重威胁
。

尽管如此
,

由于采用不同降水平型粮食作物优化施肥技术和丰产栽培管理技术
,

粮

食生产 在降 水正常的 1 9 9 3 年
,

1 4 2
.

Z h m
,

小麦产量为 4 9 4 4 k g / h m
, ,

2 5
.

6 h m
,

玉米产量 为 9

4 78
.

s k g / h耐
,

粮食单产 6 2 56
.

s k g h/ m
Z ,

处历史最高水平
,

在世界旱作上也是罕见记录
。

在旱

灾最严重 的 1 9 9 5 年
,

仍取得 1 50 4
.

s k g / h m
,

的好收成
。

与 80 年代以前的正常年景产量相当
。

5年粮食产量平均为 3 72 4
.

s k g / h m
, ,

属黄土高原同类型区上等水平
。

由表 2 看出
,

不同降水年

型小麦最高产量均 出现在王东试区自攻关后的各年型 中
,

说明试区粮食生产综合丰产能力的

提高
,

抗灾能力的增强
。

表 2 小麦最高产 l 出现的降水年型

项项 目目 特大丰水年年 丰水年年 常态年年 干旱年年 特大干旱年年 重灾干旱年年

((((( 1 9 8 9 年 ))) ( 1 9 9 1年 ))) ( 1 9 9 3 年 ))) ( 1 9 8 7年 ))) ( 1 9 9 2 年 ))) ( 1 9 9 5年 )))

生生育年降水量 ( m m ))) 7 8 4
.

333 6 6 5
.

222 6 1 6
.

888 4 8 0
.

555 3 6 2
.

222 3 1 8
.

111

比比多年平均增减 ( % ))) 3 4
.

555 1 4
.

222 5
.

888 一 1 7
.

666 一 3 7
.

999 一 4 5
.

444

试试区产量 k( g h/ m , ))) 4 7 0 111 3 8 8 555 4 9 4 444 1 8 7 0
.

555 1 5 3 666 8 9 444

长长武县产量 ( k g / h m
, ))) 3 0 8 2

.

555 2 8 6 555 3 0 2 2
.

555 1 5 0 000 9 6 999 6 4 9
.

555

试试区 比长武县增减 (肠 ))) 5 2
.

555
}

3 5
.

666 6 3
.

666 2 4
.

777 5 8
.

555 3 7
.

666

长武王东沟试验区在粮食生产实践是常态降水年份大丰收
,

特大干旱年份取得与 80 年代

以前正常年份产量持平的较好收成
,

其原因
:

一是坚持应用不同降水年型粮食作物优化施肥技

术
,

在不同降水年份采用不同优化施肥方案
,

不同的氮磷配比及施用方式
; 二是应用不同降水

年型粮食作物综合丰产抗灾管理技术
,

从土壤耕作
、

播期
、

播量
、

留苗密度
、

田间管理等方面采

用不同的作物栽培管理措施
;三是坚持长期培肥土壤措施

,

提高水肥资源利用效率
。

在目前有

机肥施用量条件下
,

氮磷配 合施用
,

可以起到培肥地 力
.

提高产量的作用
; 四 是改造农田防护

林
,

更换树种
,

减少胁地程度
,

提高防护效益
。

一个区域粮食单位面积产量发展其上限受气候资源制约
。

高增长率只有在潜势产量与现

实产量较大的情况下才会出现
。

区域潜势产量的实现受制于多种因素
。

现实产量则是农田物

质能量循环水平的产物
,

在不断强化的物质能量循环过程中
,

产量水平逐渐接近区域潜势产

量
。 “
七五

”
粮食生产已接近 区域潜势产量

。 “

八五
”

粮食单产比
“
七五

”

降低 6
.

1%
,

连续干旱是

决定性因素
。

因为在物质
,

技术投入均能保证的条件下
,

产量表现为降水量 (年生育周期降水量

及其分布 )的函 数
,

所 以出现了两料小麦 ( 1 9 9 2 年
,

1 9 9 5 年 )和三料玉米 ( 1 9 9 1 年
,

1 9 9 4 年 1 9 9 5

年 )共五料作物大幅度减产的结果
。

但从
“

八五
”

平均上看
,

虽然人均粮田仅为解放初期的 l 5/
,
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但粮食总产
、

粮食单产
、

人均产粮皆达历史较高水平
,

王东沟试区粮食综合丰产抗灾能 力已达

到了一个新阶段
。

3 粮食生产持续发展

3
.

1 品种

粮食作物良种化程度是衡量粮食生产水平的重要指标之一
。

本区主要粮食作物品种冬小

麦
、

春玉米 皆经历过几次更新
,

低产的农家品种被高产品种所替代
,

春玉米经历农家种
、

改良

种
、

杂交种的更替
,

目前以丹玉 13 为主栽品种
;
冬小麦经历了农家种

、

引种
、

自育 良种阶段
,

目

前以长武 1 31 为主栽品种
。

在传统农业生产条件下
,

其粮作品种为旱薄型
,

随着农业生产条件的改善和育种技术的发

展
,

旱肥型品种逐步 推广
,

并出现旱肥高产型品种
,

王东沟试区 目前主要粮食作物为旱肥高产

型品种
。

随着一次品种更新
,

粮食产量上一个台阶
。

3
.

2 水分

在黄土高原旱作农业中
,

农 田水分来源于降水
.

由于水是 不可控制因素
,

水分亏缺被人们

认为是限制旱作产量的主要因子
。

多年试验结果表明
:

在黄土高原南部当前产量背景下
,

50 %

左右的年份存在着水分亏缺
,

而所有的年份则存在着养分亏缺
,

而且养分亏缺对产量的影响程

度大于水分因素
。

由于肥为可控因素
.

对中低产水平的农田
,

肥是限制作物产量提高的首要因

素
. ,

目前黄土高原大部分地区处于肥料不足阶段
,

只有少数高产地 区水分亏缺成为限制因素
。

在目前生产条件下
,

大部分地区提高肥料供给量是提高产量水平的主要措施
。

3
.

3 肥料

据 1 9 8 4 年布设的肥料长期定位试验
,

不 同施肥下粮食生产随降水年型而变化
,

其表现为

在常态年
、

丰水年连续单施磷肥无效益
;连续单施氮肥在常态年

、

丰水年有增产作用
,

可取得一

定效益
,

但在干旱年无效益
;
连续单施有机肥均有增产作用

;
氮磷化肥配合施用条件下

,

无论任

何降水年型均有增产
,

平均增产 1倍以上
。

坚持氮磷化肥配合施用是粮食增产的常规措施
,

粮

食生产的持续发展
,

则依赖于氮磷养分平衡及持续供给
。

通过对不同降水年型小麦氮
、

磷肥效应分析可知
,

在丰水年份
,

保证磷肥用量前提下
,

增大

氮肥用量
,

氮磷 比以 2
.

3 : 1 为宜
;
常态年份

,

氮
、

磷化肥 皆取最佳施用量
,

氮磷比以 1
.

3 : 1 为

宜
;
干旱年份应注意磷肥投入

,

氮磷 比以 1 : 1 为宜
。

综观粮食生产历
’

史
,

即每一阶段产量都是农田生态系统中物质能量循环水平的镜像反映
。

历史上以禾本科为主
.

的一年一熟制
,

以豆科为轮作倒搓
、

农家土粪及休闲维持农田生态系统中

养分平衡
,

以畜力耕作为动力的模式将不会再现
,

因为此种养分循环模式全年氮磷养分输入量

7 5 k g h/ m
Z

左右
,

与 9 0 0 k g / h m
,

的粮食单产水平相适应
,

与粮作的品种特性相适应
,

降水 多数

年份能满 足需求
.

但无力也不可能有更多的农产品输出
。

随着人 口的增加
,

土地承载力的加重
.

豆科作物面积 已下降至不足 5%
,

且 以收获籽粒产量为 目的
,

渐失养地之功能
; 且随着品种改

良
,

中肥
、

高肥型品种出现
,

丰产性增加
,

养分投入的多少表现 为产量的高低
,

即大幅度增加化

肥养分投入是大 幅度提高粮食产量的主导措施
。

长武王东沟试验区选用旱肥高产型粮作品种
,

采用增加化肥投入
、

优化施肥等措施
,

粮食

生产持续 发展
,

1 9 8 9 年
、

1 9 9 0 年 连续 稳定在 5 2 5 o k g / hm
2

.

19 9 3 年 粮食 单产达 6 2 5 6
.

5k g /

h m
2 .

实现了由中产到高产的转变
。

充分利用降水资源
,

提高水分
、

养分利用效率
,

是高原沟壑
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区农业生产坚持解决的重大问题
,

今后则应着重于水肥资源高效利用研究
,

保持粮食生产持续

发展的势头
。

4 结 论

( l) 本区历史上广种薄收 (人均 0
.

4 hm
Z

粮 田 )
,

30 %的豆科养地作物轮作倒搓
,

有机肥低

投入的粮食生产结构已被人均 0
.

o 6 7 hm , 左右粮田
,

禾本科连作
,

高投入高产出的粮食生产方

式所替代
.

人均粮田必须稳定在 0
.

Ohs m
艺 ,

高投入高产出才能满足人们粮食需求
。

( 2) 黄土高原沟壑区的绝大部分地区限制产量水平的主要因素是养分亏缺
.

增加养分投

入
、

旱肥高产型品种及采用综合优化栽培技术是主要增产措施
。

在此类地 区的高产区
,

水分亏

缺限制产量的提高
,

在施有机肥基础上
,

氮磷化肥配合施用可提高水分利用效率
。

( 3) 由于本区的农家肥料增长有限
,

难以满足需求
,

增加养分投入 只能以化肥氮磷养分为

主
。

不同地形
,

不同地力水平
、

不同降水年型的优化施用化肥是提高肥料效率的关键技术措施
。

( 4) 优化施肥技术应是培肥与施肥技术的统一体
,

养分平衡且持续供给是保证粮食生产持

续发展的关键措施
。

(上接第 7 页 )

4
.

6 开展水土流失的社会经济学研究

研究人 口
、

经济
、

自然条件
、

方针
、

政策
、

农业经济结构
、

土地利用方式
,

对本流域的水土流

失与防治的关系
,

为制定长江流域的水土保持方针措施
,

确定合理的土地利用方式和农业经济

结构
,

提供科学依据
;
结合小流域治理

,

探索综合开发山区资源的途径
,

充分发挥山区优势
,

为

长江流域跨世纪持续发展服务
。
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