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　　低产土壤是自然因素 、人为因素及生产环境综

合作用的结果 。低产土壤生产能力低 ,易旱 、易涝 、

漏肥漏水 、偏酸 、风蚀严重 ,有机质含量低 ,土壤胶结

物质少。本文通过对低产土壤的特点 、生产障碍因

素的分析 ,提出了发展旱灌 、种植绿肥 、植树造林等

土壤改良的一系列综合措施 ,为加快低产土壤的改

良和研究提供了科学依据 。

1　低产土壤的概况及主要特点
1.1　低产土壤的面积及分布

甘南县位于黑龙江省西北部 ,属于风沙半干旱

区 ,漏肥漏水土壤面积达 2.25万 hm
2
,包括草甸土

类的四个土种:薄层平地砂砾底草甸土 ,耕地面积

0.94万 hm2(代号为 A);中层平地砂砾底草甸土 ,

耕地面积 1.03万 hm
2
(代号为 B);薄层平地砂底草

甸土 ,耕地面积 0.12万 hm2(代号为 C);中层平地

砂底草甸土 ,耕地面积 0.16万 hm2(代号为 D)。这

四个土种面积为 2.25 万 hm
2
, 占总耕地面积的

12.5%,全县还有 0.72 万 hm
2
的砂化土壤 ,总计低

产土壤面积为 2.97万 hm
2
。

1.2　低产土壤主要特点及理化性质

1.2.1　主要特点　低产土壤的特点主要表现为黑

土层较薄 ,土壤有机质含量低 ,土壤酸碱度不均 ,易

旱 、易涝 、严重漏肥漏水 ,理化性状差(见表 1)。

1.2.2　理化性质　从表 1中可以看出 ,甘南县低产

土壤分布情况如下:黑土层在 18 ～ 27 cm ,有机质含

量在 1.29%～ 2.76%,土壤结构为块状及粒状或团

块状结构 ,质地轻壤或重壤 、粘重 ,不利于耕作 ,面积

为 0.27 万 hm2 ;土壤偏酸 ,pH 值在 5.0以下的面

积为 1 073.67 hm
2
,土壤孔隙度在 49.1%～ 64.2%

之间 ,物理性砂砾与粘粒比在 2.27 ～ 3.75之间 ,土

壤容重在 0.95 ～ 1.35 g/m3 ,全氮含量在0.096%～

0.180%,全磷含量在 0.058%～ 0.123%,土壤侵蚀

严重 ,包括风蚀 、水蚀和砂化 ,面积为 2.06万 hm
2
。

表 1　不同土壤理化性质

土壤类别

(代号)

黑土层

(cm)

有机质

(%)
pH 值

孔隙度

(%)

容重

(g/m3)

全氮

(%)

全磷

(%)

物理粘粒

(%)

物理砂粒

(g)

土壤

质地

土壤

结构

A

B

C

D

19

18

20

27

2.69

2.73

1.29

2.76

5.8

5.6

6.0

6.2

64.2

49.1

60

56.7

0.95

1.35

1.32

0.98

0.175

0.180

0.098

0.150

0.123

0.096

0.058

0.140

30.56

31.34

21.05

31.6

69.44

65.66

78.95

68.4

重壤

中壤

轻壤

轻壤

粒及块状

团块

团块

粒及块状

2　低产土壤生产的主要障碍因素
2.1　易旱

这四种土壤黑土层薄 ,有机质含量低 ,物理性砂

砾含量高 ,因此 ,降雨后水分易下渗 ,耕层保不住水
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分 ,易形成春旱 、夏旱和秋旱 。春旱不利于抓全苗 ,

夏旱连秋旱 , 使作物不能正常进入生育期 , 造成

减产 。

2.2　漏肥漏水

这些土壤由于黑土层薄 ,母质和淀积层为砂砾

或细砂 ,属风沙土 ,持水能力差 、易漏水 ,有机质含量

低 ,粘粒成分极少 ,土壤非毛管孔隙多 ,遇到雨水或

径流 ,土壤中可溶性矿物质养料极易淋失 ,造成漏

肥 ,使作物生育期脱肥脱水 ,产量下降。

2.3　酸化程度高

甘南县部分低产土壤酸化程度高 , pH 值 5.0 ～

6.0之间 ,面积为 0.92万 hm2 ,占漏水漏肥土壤面积

的 30%。

2.3.1　影响营养物质的有效性　在酸性土壤中 ,

铁 、铝化合物的溶解度增加 ,可与磷酸化合成难溶解

的磷酸铁和磷酸铝 ,降低了磷的有效性[ 1] 。钙 、镁和

钾虽易被代换 ,但也容易损失 。

2.3.2　影响土壤的理化性质　在酸性土壤中 ,钙 、

镁 、铝容易被氢代换 ,导致养分淋失 ,粘土矿物分解 ,

结构破坏。而过多的铁 、铝 、氢离子使土壤胶结成大

块 ,不利于耕作[ 1] 。

2.3.3　影响作物生长　土壤酸碱度是影响作物生

长的障碍因子之一 ,不同的作物对土壤的酸碱度要

求不同 ,如甜菜不宜在酸性土壤上耕种 ,酸性过强 ,

会造成作物细胞的原生质变性 ,使酶失去催化活性 ,

影响作物对养分的吸收 。酸化程度高 ,易使作物根

系受毒害 ,影响了微生物的活动和有机质的分解 ,造

成作物生育后期脱肥 ,产量下降。

2.4　风蚀严重

2.4.1　植被破坏严重　由于过去盲目毁林开荒 ,破

坏了原始植被 ,土壤失去了保护层。地表覆盖率由

1949 年的 27%降至 11.8%, 草原面积减少了

45.5%,森林覆盖率仅占 7.09%。

2.4.2　大风偏多　大风天气年平均达 23次 ,8级以

上大风 14次 ,1996 ～ 2004 年连续遭受风灾 ,春种阶

段 ,超过 6级以上的大风 10次 ,加剧了春旱。据测

定 ,全县风蚀面积为 2.01万 hm2 ,由于风蚀危害 ,导

致春毁地 、夏倒伏 、秋脱子粒的自然灾害频繁发生。

年平均损失表土 2 ～ 4 mm ,折合 0.8 ～ 1.6 t/667m
2
,

黑土层由原来的60 cm下降到不足 40 cm ,有机质流

失了 1%～ 3%,地力下降 ,粮食严重减产。

2.5　易涝

1955 ～ 2004年发生了 23次涝灾 。夏季连续降

雨集中时 ,一些沟谷地 、低洼地产生内涝。水蚀面积

为 1.04 万 hm
2
, 造成了大面积砂化土壤 , 面积达

0.72万 hm2 。内涝灾害常常导致土壤的板结 、砂化 、

碱化 ,造成地力严重下降 ,土壤孔隙度大幅度减少 ,

严重影响了作物生长 。

3　低产土壤的治理措施
3.1　大力发展旱灌及综合治理

3.1.1　旱灌　发展旱灌解决时空分布不均的降雨 ,

解决春旱 、夏旱和秋旱的问题 。据农技中心试验:大

豆旱灌可增产 40% ～ 120%, 小麦增产 35% ～

108%,玉米增产 32%～ 50%,发展旱灌增产增收效

果显著 ,因此漏肥漏水的地块要进行旱灌 。

3.1.2　综合治理　提倡旱作农业 、节本增效工程及

生物工程相结合的综合治理 。遵循农业可持续发展

原则 ,尽量完善综合治理工程 。

3.2　以土改土

砂化土壤改良可施河淤土 ,分三年进行 ,每年施

15 ～ 20 m3/667m2 ,施后耙或翻地施土 。

3.3　以肥改土

在砂土上施腐熟好的有机肥 ,用量 2 m
3
/667m

2

或 2 250 ～ 3 000 kg/667m2 , 加施化肥 10 ～ 20 kg/

667m
2
。增施有机肥可改善土壤理化性状 ,增加土壤

有机质含量 ,减缓土壤酸性 ,增强土壤保肥保水能

力 ,增产增收。

3.4　种植绿肥

种植绿肥可以改土固砂 ,改善土壤理化性质 ,提

高土壤有机质含量 ,是种地养地 ,改良低产土壤的有

效途径。种植绿肥草木樨 ,采取就地翻压 ,当年翻压

667m 2地上部鲜草为 333.5 kg ,地下部干重为133.5

kg 。第二年翻压生产鲜草为 1 300 kg/667m
2
,翻压

后 0 ～ 20 cm耕层中有机质比翻压前增加了 0.015%

～ 0.88%,全氮增加了 0.1%～ 0.18%,全磷增加了

0.01%, 速效氮增加了 1.16%, 速效磷增加了

2.05%,土壤容重降低了 0.03 ～ 0.12 g/cm3 [ 2 , 3] 。

3.5　秸秆还田

搞好秸秆还田 ,可以改良土壤 ,提高土壤肥力。

采用秸秆粉碎翻压还田 ,可用机械粉碎:长度为麦秸

3 ～ 5 cm 、玉米秸秆 5 ～ 10 cm ,埋深 20 ～ 30 cm 。也

可高茬 25 ～ 35 cm 耙翻还田 ,按秸秆重量的 1/25尿

素施入土壤 。有利于微生物分解和作物吸收氮素营

养。麦茬粉碎还田可使后茬大豆增产 13.6%～

25.4%。玉米秸秆还田增加有机质 380 kg/667m
2
。

3.6　平衡施肥

要因土 、因作物 、因产量指标施肥。在施肥上 ,

根据分阶段 、有步骤的底肥和追肥相结合的原则施

54 　　　　　　　　　　　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3期



用化肥。使肥效发挥在作物的需肥临界期上 。氮素

肥料要分层深施;磷钾肥料要集中条深施 ,增施生物

肥料 。根据作物产量及土壤中有效养分含量进行配

方施肥和平衡施肥相结合 ,做到大微结合 、农化结

合。缺补 、丰减 、匀施 , 为作物生长创造良好生长

环境 。

3.7　施用土壤改良剂

3.7.1　易旱土壤施用高分子吸水剂 ,用量 2 ～ 2.5

kg/667m2 ,可增粮 6.9%～ 13.2%。施用土壤抗旱

保水剂 ,以利于保墒 ,促进苗全苗壮 。

3.7.2　砂化土壤施用聚丙稀胺固砂改土 。用量 150

～ 500 kg/667m 2 ,混土深度 5 ～ 10 cm 。

3.7.3　酸化土壤施生石灰等碱性肥料 50 ～ 100 kg/

667m
2
。降低了土壤酸度 ,提供钙 、镁 ,降低交换铁 、

铝含量 ,改善土壤物理性状 ,提高了磷的肥效 。增进

了土壤保持向作物释放钾 、锌 、钼养分的能力[ 4] 。

3.8　植树造林建设防风林网

防风林网能防风固砂 ,保持水土及生态平衡 ,有

利于作物生长。林网的设置要因地制宜 ,因害设防。

林带适宜长 500 m ,宽 300 ～ 400 m ,每方面积 15 ～

17.33 hm2 ,林带为通风 、疏透结构 ,疏透度为20%～

30%,林带的方向尽量与主害风向垂直。

3.9　坚持农业生产可持续性发展

努力提高单产 ,力求变低产田为中产田 ,中产田

为高产田 ,高产田为更高产田 。耕地做到用养结合 ,

保证耕地质量不再下降 ,要达到耕地资源的可持续

利用 ,需要耕地绝对数量不减少做基础 ,耕地质量不

下降做保障 ,才能提高单产 ,保证人口不断增长的需

要。同时采取土地改良等综合措施 ,加速中低产田

的改良 ,防止耕地土壤的污染 ,改良耕地环境 ,依靠

科技进步 ,不断提高耕地可持续生产能力
[ 5]
。

3.10　低产田改良的效果

几年来 ,农业技术推广中心在全县各乡镇 、村多

点调查表明:低产田的改良已初见成效 ,不仅改善了

土壤的理化性质 ,提高了土壤保肥保水及供肥供水

的能力 ,而且增产增收效果明显。低产土壤有机质

含量增加了 0.09%～ 1.4%;土壤容重下降了 0.05

～ 0.12 g/cm
3
, 土壤蓄水量增加 5%、含水量增加

8.9%～ 13.3%、保水能力提高 63%, 粘粒增加

6.7%,物理砂粘比达到 1.27 ～ 2.75;毛管孔隙度增

加了 5%～ 11%,土壤的酸碱度得到了改善 , pH 值

由 5.5 ～ 6.0提高到 5.9 ～ 6.2 ,可耕性得到了提高。

培肥了地力 ,粮食产量增产幅度在 15.1%～ 50%。

综上所述 ,低产土壤的改造是可行的 ,通过十几

年对低产土壤的治理和改造后 ,必将为甘南农业生

产带来更大的经济效益 ,为农民带来更多收入 。
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本育 9 号适应区)种植。

绥玉 11(绥 801)
组合来源:绥 801 是由黑龙江省农科院绥化农科所于 1998

年选育而成的玉米单交种。该组合是以 S518 为母本 , S579
为父本杂交育成。 2004 年经黑龙江省农作物品种审定委员
会审定推广 ,定名为绥玉 11。
产量情况:2003 年全省适应区大面积试验示范 , 产量8 649.6
kg/hm2 ,比对照品种龙单 13 增产 12.1%。
品种特性:适应区生育日数 121 d , 与龙单 16同期成熟 , 需活
动积温 2 326℃左右。秆强不倒伏 、株高 270 cm 、穗位高 120

cm。果穗长锥型 , 穗长 25 cm ,穗粗 5.0 cm , 穗行数 14 ～ 16

行 , 子粒黄色中齿型 , 百粒重 38 g 左右 , 容重 728 g/ L。含
粗蛋白质 9.10%,粗脂肪 3.76%,淀粉 74.08%(达到了高淀
粉 74%的标准), 赖氨酸 0.27%;品质好 , 淀粉含量高 , 灌浆
快 ,后期脱水快 , 株型收敛 , 持绿性好 , 活秆成熟。抗大斑病
和丝黑穗病。
栽培要点:保苗株数 46 500 ～ 52 500 株/ hm2 , 基肥及种肥施
用磷酸二铵 200 kg/ hm2 ,在拔节期追施尿素 200 kg/hm2 。
适应区域:黑龙江省第二积温带下限(龙单 13 、龙单 16、四早
6 号适应区)种植。

绥玉 7 号

组合来源:是由黑龙江省农科院绥化农科所以合 344 为母
本 , 以硬粒型自交系 8941 为父本杂交育成 , 1998 年经黑龙
江省农作物品种审定委员会审定推广。
产量情况:1997 年全省生产试验 , 平均产量 7 932.3 kg/
hm2 ,比对照合玉 14 平均增产 17.4%,现已成为黑龙江省第
三积温带的主栽品种 , 2004 年推广面积达 18.5 万 hm2 , 推广
面积正逐年扩大 , 并已推广到省外。
品种特性:适应区生育日数 108 d , 需活动积温 2 240 ～
2 300℃左右 , 秆强不倒伏 , 叶色浓绿 , 株高 210 cm , 穗位高
80 cm , 果穗圆柱型 , 穗长24 cm ,穗粗 5.2 cm , 穗行数 12 ～ 14
行 , 子粒为黄色中齿型 ,百粒重 33 g 左右。子粒平均含蛋白
质 10.63%,粗脂肪 3.90%, 淀粉 70.84%, 赖氨酸 0.24%;
活秆成熟 , 后期脱水快 ,收获时子粒含水量较低。抗大斑病 ,
抗丝黑穗病 , 耐瘤黑粉病及青枯病;耐旱性强 , 并具有较好的
生态适应性和高产 、稳产特性。
栽培要点:保苗株数 5.0～ 5.5 万株 hm2 ,基肥及种肥施用磷
酸二铵 200 kg/ hm2 , 有条件可加施有机肥及锌 、钾等肥;在
拔节期追施尿素 200 kg/ hm2 。
适应区域:黑龙江省第三积温带及吉林省长白山沿脉地区
种植。
单位:黑龙江省农科院绥化农科所育种一室
联系人:南元涛　　电话:0455-8398464
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