


( 3 ) 降雨动能试验
。

1 9 了5一 1 9 8。年
,

.

采 )}项人工降雨模拟试验和 天然降雨实际观测相结合的

方法
,

进行了降雨动能试验
。

试验结果表明
,

用模拟降雨代替天然降雨米研究降雨能量与侵蚀量

之间的关系是可行的
,

比较可靠的
; 降雨能量 与侵蚀量之间密切相关

,

可以建立二者的相关方程

式
;
雨滴动能对侵蚀量所起的作用

,

些本上受坡度的影响不大
,

而径流位能所起的作用随着坡度
L

的增加而逐步增加
。

因此
,

在黄土地区
,

当地面坡度比较大时
,

径流位能对侵蚀量有更大的影响
。

( 4 ) 降雨特性参数与土壤流失量的相关性
。

1 9 8 1一 1 9 8 2年根据延安
、

绥德
、

子洲等地的降

雨径流观测资料
,

分析了五种降雨特性参数 (包括降雨量
、

降雨 历时
、

降雨强度
、

降雨次数
、

瞬

时雨率 ) 与土壤流失量的关系
。

研究结果表明
,

各种降雨参数与土壤流失量的相关程度以瞬时雨

率为最好
,

降雨历时最差
; 造成黄土地 L互土壤流失的因素主要是短历时 ( 1 一 4 小时 )

、

中雨量

(20 一 50 毫米 )
、 ;
高强度 (平均雨强为5一20 毫米 / 小时

, 5 分钟最大降雨量超过 7毫米 )的暴雨
;

1 。一 3 0分钟最大降雨强度是引起上壤流失量的最为重要的参数指标
。

黄土地 区每年引起上壤流火

的年平均降雨量为 1 40 毫米
,

可占年总降雨量的 2 6
.

4 %
。

( 5 ) 侵蚀性 降雨的标准
。

1 9 8 2一1 9 8 3年根据陕北
、

晋西 等地有关坡面径流泥沙 的 观 测 资

料
,

明频率分析的办法
,

求得了黄土丘陵地区引起土壤流失的基本雨量标准
、

瞬时雨率标准和暴

雨标准
,

拟定了适用于土壤侵蚀研究的暴雨标准
。

主要结果是
,

在黄土地区引起土壤流失的基本

雨量标准
,

农地为 8
.

1毫米
,

人工草地为 1 0
.

9毫米
,

林地为1 4
.

2毫米 (上述坡地坡度为 1 5
“

左右)
。

以 农地为准不 同侵蚀程度的雨量标准是
,

弱度侵蚀 (1 0 0一 5 00 吨 /平方公里) 为 9
.

0毫米
,

轻度浸

忆( (5 0 1一1 , 0 0 0吨 /平方公里 ) 为1 1
.

5毫米
,

中度侵蚀 (1
, 0 0 1一 5 , 0 0 0吨 /平方公里 )为 1 4

.

2毫米
,

强 度侵蚀 (大于 5 , 0 00 吨 /平方公里) 为2 5
.

0毫米
。

该研究拟定的暴雨标准满足下述三个土壤侵蚀

关系指标
,

即每次暴雨所产生的土壤侵蚀量一般大于 5 00 吨 /平方公里
,

暴雨引起的侵蚀量可 占整

个 浸蚀总量的90 % 以上
,

侵蚀次数可 占侵蚀降雨总次数的70 % 以上
。

( 6 ) 降雨浸蚀力指标
。

1 9 8 1一 1 9 8 2年应用子洲径流实验场的多年观测资料对土壤流失通用

方程式中降雨侵蚀力指标 R 二 E E
·

I
。 。

进行 了检验
。

发现兄 E
·

1
3 。

在我国黄土地区的应 用效果并不
一

}分理想
,

而最为理想的指标是R = E
6 。 ·

I
, 。

或 R 二 习 E
·

1
1 。 。

2
、

土壤抗侵蚀性能的研 究
。

主要有以下两个内容
:

( 1 ) 土壤的降雨入渗性能
。

五十年代曾利用野外渗透测量仪研究 了影响土壤渗透的主要因

素
,

求出了土壤渗透率与时间的关系式
。

研究结果表明
,

土壤渗透率与时间的关系
,

主要受土壤机

械组成
、

含水量与团粒结构的影响
,

土壤含沙粒 (粒径0
.

05 一 0
.

50 毫米 ) 的百分数愈高渗透 率愈

大 ; 土壤渗透率随土壤含水量的增加而减 小
; 土壤耕层内团粒含量百分数愈高渗透率愈大

,

影响

很明显
。

1 9 8 4年采用人工 降雨设备进行了降雨入渗的模拟试验
,

研究了在不同的地而坡度情 况下

降雨的入渗规律
,

求出了入渗速率对时间关系的经验模式及稳定入渗速率与地面坡度的关 系式
。

试验结果表明
,

随着坡度的增加而承雨强度降低
,

首 60 分钟入渗水量减少
,

地面径流增加
,

稳定

入渗速率减小
。

( 2 ) 土壤的抗侵蚀性能
。

六十年代初
,

根据黄土地 区红壤侵蚀状况
,

提出把土壤抗径流破

坏作用的能力
,

区分为抗蚀和抗冲二种性能
。

土壤抗蚀性是指土壤抵抗水对土壤的分散和悬浮的

能力
,

主要取决于土粒和水的亲和能力
,

和土壤 中的粉粒及有机质含量有关 ; 土壤抗冲性是指土

壤抵抗径流对土壤的机械破坏和推动下移的能力
,

它主要取决于土粒间和微结构间的胶结力和土

壤结构体间抵抗离散的能力
,

和土体的紧实度 以及植物根系的数量和固结情况有关
。

1 9 6 2一 1 9 6 4

年又在子午岭东坡连家贬地区利用 自行设计的原状土冲刷水槽设备
,

研究 了不 同土地利用条件下





方式 下土体抗崩解性有显著差异
,

草地 > 林地 > 梯 田> 农地
。

( 3 ) 人为因素
。

关于人为因素对土壤侵蚀的影响作用
,

主要对毁林开荒的破坏作用迸行 了

调查和分析
,

特别是 1 9 8 2一 1 9 8 3年对杏子河流域陡坡开荒和坡耕地 的土壤侵蚀状况进行 了详细的

调查和量测计算
,

发现坡耕地与沟圾地的土壤流失量相当大
。

调查 区的坡耕地占全部农地的90 %
,

其中有50 %分布在大于2 5
“

的陡坡
。

大于25
。

的坡耕地年平均侵蚀量为 1 ,

38 3万吨
,

占该流 域 总

输沙量的6 1
.

4 %
。

如果把片蚀和缓坡耕地的侵蚀量再统计在内
,

坡耕地的总侵蚀量可达 7衅石
。

所

以
,

坡耕地土壤流失量是沟道泥沙的主要来源
。

(二) 土壤侵蚀类型和形态的研究
。

这项研究主要分土壤侵蚀类型 和分区以及土壤侵蚀主要

类型和形态两个课题
。

1
、

土壤侵蚀分类和分区 的研究
。

主要有三个方面
:

( 1 ) 黄土地区土壤侵蚀的分类系统
。

1 9 5 7年根据黄土地区的土壤侵蚀类型和演变规汗
,

提

出了黄土地区土壤侵蚀的分类系统
。

这个系统的主要原则是
,

按侵蚀营力的不 同
,

分水蚀
、

风蚀

和重力侵蚀三大类
。

根据水蚀过程发展的不 同阶段及其侵蚀土壤在流水中所存在的状态
,

可把水蚀

分为溶蚀
、

片蚀和沟蚀三种类型
:

将片蚀分为剖面片蚀
、

母质片蚀和鳞片状侵蚀三个主要阶段私

轻度
、

中度
、

强度
、

极强度和剧烈度五个强度等级
; 将沟蚀分为细沟

、

浅沟和切沟三个主
一

妇介段

和轻度
、

中度
、

强度和剧烈度四个侵蚀程度等级
。

( 2
’

) 黄土地区土壤侵蚀类型 图的编制
。

六十年代初
,

根据黄土地区土壤侵蚀的分类系统多

各种土壤侵蚀的类型和程度
,

编制了黄土地区土壤侵蚀类型图
、

黄河 中游重力侵蚀类型 图
、

风丈

侵蚀类型 图与黄土地区土壤片状侵蚀类型 图和沟状侵蚀类型 图等五种 图件
。

近年来又在补勺贵争

的基础上
,

对这些图件进行修改
。

( 3 ) 黄土高原的土壤侵蚀区划
。

六 十年代初
,

为使黄土地区土壤侵蚀区划既能阐明各 !犷挥

况和演变规律
,

又能指导水土保持工作
,

采用五级制
,

即有地带
、

区带
、

复区
、

区和分区的分 泛

原则
,

编制了黄土高原土壤侵蚀区划 图
。

这个区划图包括荒漠一荒漠草原风蚀地带
;
荒漠草 啄-

草原水蚀
、

风蚀地带; 草原一森林草原风蚀
、

水蚀地带 ; 森林草原一森林水蚀地带
。

2
、

土壤侵蚀主要类型和形态的研究
。

主要包括三个 内容
:

( 1 ) 坡面土壤侵蚀类型
。

坡面土壤侵蚀类型的研 究
,

本 所起初主要对溅蚀和片蚀的特租

和侵蚀过程进行 了研究
,

七十年代起
,

又对坡面沟蚀的类型
、

形态和侵蚀过程进行了 详 细 的 花

究
。

( 2 ) 沟道侵蚀方式及沟道泥沙米源
。

六十年代
,

关于沟道侵蚀的研究主要是从沟道浸蚀多

型和形成过程进行分析
。

近年米
,

重点进行沟道泥沙来源的研究
。

1 9 8 2一 1 9 8 3年对杳子河流域界

道泥沙的形成和来源进行了计算
。

计算结果表明
,

谷坡上的侵蚀方式主要为细沟侵蚀
、

浅沟侵仁

和鳞片状侵蚀
。

谷缘线以下的侵蚀方式多样复杂
,

主要有切沟侵蚀和悬沟侵蚀以及滑坡
、

崩塌不

泻溜等重力侵蚀和洞穴侵蚀
。

杏子河的泥沙来源按土壤侵蚀方式主要为 沟蚀 (包括坡面的细沟
、

伐沟及切沟侵蚀 ) 和重力侵蚀
。

按地貌类型
,

主要来 自沟谷
,

占60 % 以上
; 按上地利用方式

, 卫

要来 自坡耕地
,

占60 %
。

( 3 ) 重力侵蚀类型及形成过程
。

在综合研究滑坡
、

崩 塌和泻溜等重力侵蚀类型的同时
,

j

要对洞穴侵蚀进行了详细的调查研究
。

黄土地区常见的洞穴侵蚀分别为陷穴
、

跌穴和 水 刷 窝 三

种
,

其形成过程基本上与沟蚀作用相似
,

但不能 同石炭岩地区的
“喀斯特

” (岩溶 ) 作 川 相 衬

淆
。





对土壤流失预报方程中各因子在我国的适用性进行检验
,

探讨建立我国的上壤流失量预报方程
;

另一方 面是进行小流域产沙量的计算
。

一

匕十年代末
,

通过利用陕北
、

晋西和陇东南有关典型小流

域的观测资料
,

进行回归分析
,

建立 了小流域一次洪水产沙量计算公式
。

用该公式预报这 一地 区

的小流域产沙量
,

具有一定的实用精度
,

并且能反映不同地区 的小流域降雨
、

地形
、

土质和杭被

等因素对流域产沙量的综合影响
。

二
、

土壤和土地资源的评价与合理利用的研究

(一) 土坡形成 与分类的研究
。

这项研究主要分土壤形成过程 以及土壤类型和分 布 两 个 专

题
。

1
、

土壤形成过程的研究
。

包括以下三个内容
:

( 1 ) 原始土壤的成土过程
。

六十年代对太自山岩生植物的演替和原始成土过程进行了系统

的研究
。

首次把岩生微生物到高等植物产生为止这一段 的成土过程
,

称为原始成土过程
,

把由此形

成的土壤称为原始土壤
。

研究结果
,

不仅明确提供了成土过程 和风化作用同时同地进行的实例
,

同时又确认了生物因素在成土过程中的主导作用
。

19 8 3年
,

又重申和阐明了原始成土过程的四个时期
,

即以岩生生物右生和生物物理风化层的

出现为始发标志的
“
岩漆

”
时期

; 地衣着生并见有生物风化层和细土 出现的突变时期 ; 苔醉 植物
-

着生并形成细土层的巩 固发展时期和高等植物着生和原始土壤形成的定型时期
。

整个土壤形成过

程
,

是与陆生生物的起源
、

演变和进化紧密联系
,

并互为因果
,

互为条件
。

( 2 ) 古土壤发生学的研究
。

1 9 5 8年曾对黄土层 中
“红层

” 间题进行了研究
,

认为 “红层 ” 具

有土壤剖面的特征
,

是被埋藏的古土壤剖面
; 红层的成土条件可能和 目前褐 土和灰褐 土区的景观

相似
,

并证明了黄土最初的风成来源
。 1 9 6 5年对我国黄土性沉积物中古土壤的研究

,

肯定是褐土

型
。

这些古土壤的成土作用具有南强北弱和东盛西衰的趋 势
,

并和 目前黄土地区各地水热条件的

差异大体相一致
。

古土壤的相间存在
,

将对于争论 中的黄土成因问题有着决定性的意义
。

七
一

!
一

年

代
,

对武功黄土层 中埋藏古土壤的微形态及其发生学的研究
,

阐明该古土壤的发育过程中朴粒有

移动现象
,

气候较现在温暖而湿润
。

现在土壤剖面中的碳酸盐为埋藏后的次生淀积
,

并认为该土不

是褐色土型
,

而应是棕壤型土壤
。

这 一 研究
,

主要对现代成土过程与古土壤成土过程的重异 和复

合作出了鉴别
。

( 3 ) 耕作上壤的发生演变
。

从五十年代起
,

对陕西省主要耕种土壤的发生演变过程进行了

研究
,

特别是对楼土
、

黑坊土和黄绵土的主要成土过程进行了研究
。

研究结果认为
,

地带性 土壤

的成土过程有四个特点
,

即土壤腐殖质累积
,

石灰的淋溶与淀积
,

粘化作用和早耕熟化作用

2
、

土壤类型和分布的研究
。

主要有以下三个方面
:

( 1 ) 黄土地 区的土壤分类系统
。

六十年代初
,

曾对黄土地区土壤分类系统进行了研究
,

特

别强调在土壤分类中要考 虑土壤熟化过程这一因素
。

主要分类系统有土质
、

土 组 (或 土 族
、

土

属
、

土型 ) 和土种三个等级
,

必要时可在土类以下加亚类
,

土种 以下附加亚种或变种 (或土名)

等
,

其命名原则是 以代表性 较强的土壤为土类
,

地方性较强的为土组
, :仁种以下按 当地名称来命

名
。

在分类系统的基础上
,

编制了黄土地区土壤类型图
。

( 2 ) 陕西省的土壤分类系统
。

五十年代
,

对陕西省农业土壤分类进行 了总结
,

并拟定 了陕

西省的土壤分类系统
。

这个系统把人为活动作为一个独立的成土 因素看待
,

不仅反映 了不同地带

性 的自然土壤和小的续分单位 间的联系
,

上壤与农业
、

植被以及其它成土因素的联 系
,

而且也反





( 3 ) 黄土高原土壤水分的蒸发移动性能
。

六十年代初
,

用管柱 法研究 了四种湿 度 水 平 下

(这四种湿度水平为最大吸湿深度
、

凋萎湿度
、

毛管联系断裂湿度
、

最大持水量 ) 重壤土的蒸发

移功性能
。

研究结果表 明
,

液态水的运行下限在凋萎湿度附近
,

低于此湿度水平时
,

液态水的运

行就变得异常微弱 了
。

随着湿度的增加
,

由毛管联系断裂湿度增至最小持水量状态
,

液态水的薄

膜移动方式逐渐为毛管移动方式所代替
。

1 9 7 9一 1 9 8 0年利用管柱法
,

研究了重壤土
、

中壤土
、

沙

壤土和砂壤土的水分蒸发性能
。

实践证明
,

由于黄土高原土壤水分大多处于悬着水状态
,

因此
,

本区大部地内土壤水分 l为上移蒸发属非饱和流问题
。

同在最小持水量条件下
,

四种供试土壤的蒸

发强度和水分移动性能由于持水性能不同
,

孔隙组成的差异和水分移动方式的不同而表现 出明显

的差异
。 1 9 82一 1 9 8 3年采用水平上柱入渗法

,

测定了四种不同质地
、

不同孔隙度 土壤 (重壤土
、

中壤土
、

轻壤和沙壤土 ) 的水分扩散率
。

各种质地土壤的扩散率都随含水量 增加而增加
。

当饱和

度相同时
,

质地愈粘重
,

扩散率愈小
,

扩散率和孔隙呈正相关
。 1 9 8 1年采用蒸发筒 (直径30 厘米

,

深 5 0厘米) 称重法研究了绥德沙壤土和武功重壤土的蒸发性能和表层松土的保墒效果
。

研究结果

表明
,

两种质地的土壤相比
,

沙壤土蒸发强度前期大于重壤土
,

后期则小于重壤土
。

沙壤土后期

蒸发强度小于重壤土的原 因
,

在于后者有较大 的势梯度
。

另外
,

表层松土 5 厘米的保墒效果
,

只有松

土后第 2 一 4 天有表现
,

此后 即不显著
,

后期甚至有加大蒸发的趋势
。

上述各项 研究表明
,

在黄

土高原
,

土壤水移动性能强弱主要受含水量的控制
。

土壤水物理蒸发影 响深度可达 外一 3 米
。

两

米土层 内物理 蒸发水量轻壤土和中壤土达 田间持水量 的25 一 35 %
,

具有下伏粘化层的重壤土在60

厘 米以下失水量不大于 10 %
。

3
、

土壤养分特性的研究
。

主要有以下四个内容
:

( 1 ) 黄土地区土壤磷素含量和形态组成
。

从五十年代起
,

就对关 中和陕北等地的上壤磷素

状况进行了测定
。

近年来
,

又系统地测定了陕西省各地的土壤磷素状况
,

包括土壤含磷水平和分

布
、

土壤磷素在剖面中的分布及特征
、

土壤磷素形态和组成以及土壤有效磷含量和分布
、

土壤有

效磷的供给特性
。

研究结果表明
,

陕西地 区土壤含磷量介于 0
.

02 一。
。

23 % 之间
,

平均 0
.

12 %
,

介

于我国土壤含磷范围 内 (0
.

04 一 0
.

12 % )
。

土壤含磷呈偏态分布
,

含磷水平分布是陕西北部和南部

两端低
,

中部高
,

依次为风沙土 < 绵沙土 < 黄绵土 < 黑坊土 < 楼土
,

陕西的黑泥巴
、

黄泡 .-h 和水稻土

低于黑坊土和缕土
;
土壤磷素形态与土壤水平分布规律具有相关性

。

在磷素形态组成中
,

土壤有机

磷含量少
,

占全磷的8
.

5一23 %
,

平均为14 %
。

土壤有机磷和土壤有机质含量密切相关
。

在 无机

磷组成中
,

大多数耕层土壤 以 C a
一P 为主

,

占全磷的47 一 82 %
,

A I一P 很少
; C a一P 自北向南渐

减
,

而F e
一P 增加

。

陕西省的土壤中
,

磷酸钙盐以磷灰石为主
,

主要土壤有效磷 含 量 介于 。一

29 p p m
,

平均为 5
.

4 p p m ; 土壤有效磷与全磷
、

有机质呈正相关
,

与磷酸钙呈负相关
。

全省土壤

有效磷供给水平低
,

土壤活性磷与土壤肥力密切相关
。

( 2 ) 黄土地区土壤氮素含量及土壤氮矿化 势
。

自七十年代起
,

对黄土地区土壤的氮素含量进

行了测定
。

测定结果表明
,

黄 土地区土壤氮含量变幅明显
,

平均含量为 0
.

01 一0
.

0 9 4 %
。

各土类按下

列顺序递减
:

灌淤土 > 楼 土> 黑坊土> 灰钙土和栗钙土> 黄绵土> 风沙土
。

在研究氮素含量分布

的同时
,

从1 9 7 6年开始
,

对陕西省主要耕种土壤的氮矿化势进行了测定
。

测 定结果表 明
,

陕西省主

要耕种土壤的氮矿化势为 55 一1 3 2 p p m
,

楼土> 黑沪土 > 黄绵土和黄泥 巴
,

矿化率为。
。

。8 2 / 周
。

近几年
,

在陕北杏子河流域的测定结果也表明
,

农 地氮矿化势为44 一6 1 p p m
,

林地为 4 5一62 p p m
,

草地为5 9一z 3 2 p p m
。

( 3 ) 黄土地区 土壤钾素 的形态 及其释放
。

近年来
,

在研究磷氮含量及其分布的同时
,

又研





凌改 良
:

1
、

生物改良作用
。

自七十年代 以来
,

对 贩绷改 良土壤 的效果进行了系统地分析
,

包括 蛆 州

对土壤结构形成和性态
、

土壤腐殖质含景和组成
、

仁壤养分富集作用和有效性的影 响等
。

分析结

果表明
,

负丘蛇}对土壤 团聚体内有机和无机复 合体的形成和发育具有十分显著 的作用
; 通过贩绷加

工形成灼团聚体中
,

腐殖质含量都比原土普遍增高
,

据全国n 个省 (区 ) 各类土壤统计
,

最低增加

1 1
.

8 %
,

最高增加 2 信左右
,

其 中林地土壤提高 47 一 20 0 %
,

菜地土壤提高 邪一 1 90 %
,

农 地 增

加11
.

9一 8 1
.

5 %
。

版绷对土壤腐殖质组成也有明显变化
,

富里酸含最增加 2 一 9 倍
,

胡敏酸含量

幼加T
.

3一2
.

3倍
、

纸绷活动对土壤有 机质
、

氮索 及有效磷钾养分具有 明显 的富集作用
; 腐殖质含

肚
一

}几均增加30 一2 。。%
,

氮素 含量增长30 一 40 %
,

有效磷增加 5 0 %
,

有效钾 增 长48 %
。

2
、

人工改 良作用
:

1 9 7 5一 1 9 7 8年
,

采用保持原状结构的土壤薄片
,

在偏光显微镜

大华海绵土的土壤结钩特征
,

研究人工培肥和耕作变化程度对改 良土壤结构的影响
。

,

鉴定了

究结果表

明
,

团位结构性状朴毛差 的黄土
,

经人为加施以秸千「为主的腐熟有机肥
,

并结合精耕细作
,

在 1 0年左

右 !!尽问
,

团粒结钧可得到明显的改善
,

尤其是 < 1 毫米的微团聚体
,

在空间分布上显示 了良好的

通运
一

比与保水性
。 1 9 7 6一 1 9 7 8年在陕西洛川迸行

一

」’ 引洪灌溉的改土试验
。

试验结果表明
,

它是改

良 牡壤的有效措施
,

丁叮以改 良:L壤质地
、

增加养分和改 良盐碱土等
; 引洪灌溉在人为的耕作

、

施

肥和裁培的作用下
·

可形成灌淤土
。

另外
,

自六 十年代 以来
,

刘
一

陕西汉江流域的黄泥 巴
,

湖北和河

南部分地 区的水浸地等低产土壤提出了综合改 良意见
。

3
、

土壤改良剂
。

1 9 了8一 1 9 8。年
,

在关中几个灌区进行了施用水解聚丙烯睛改善土壤物理状况

的试验
。

试验结果衷 明
,

施用水 解聚丙烯咭
,

可以提高土壤水稳性团粒结构
,

并有效的防止土壤板

结的发生
。

另外
,

由于水解聚丙烯晴有多种功能荃
,

可有效地降低土壤p H
一

和代换性钾 的 含 量
,

从而提高了磷的活性
二

4
、

土壤环境改良
。

1 9 7 8一 1 9 8 。年
,

对宁南苦水灌溉及调控土壤次生盐渍化的途径进 行 了 研

究 研究结果表 明
,

与
:

南苦水灌 溉
: l:地虽有不同程度的盐渍化现象

,

但 由于灌溉水及雨水的淋洗

作用
,

土壤盐分含星常维持在。
.

2一 0
.

3 % 以下
。

在一定条件下
,

只要措施得当
,

矿 化 度 5 克/ 升

以下
,

可 以长期利 }月灌溉
。 1 9 7 7一 1 9 7 8年

,

在西安郊 区就含汞污水灌溉农田
,

使上壤严重污染的问

题迸行了研究
。

研究结果表明
,

污灌 后汞对土壤 的垂直污染
、

剖面含汞量
一

与土壤质地和污染量密

切J月关
。

防止汞 污失的 仁要措施 址
,

改污灌 为井污混灌
,

改淹灌为浇灌
,

对汞污染严重的土壤
,

介采取清灌洗汞的办法
二

(四 ) 土壤地球化学以及其农业和人畜健康关系的研究 本项研究 仁要 分 池方病 水
一

}: 环境病

因 阳防治途径两 个专题

1
、

地方病水土环境病因的研究
。

包括 以下 二 个内吝
:

( 1 ) 陕西省克 l断病的水土环境病因
。

自1 9 7 4年开始
,

对陕西省克山病病区 和非病区 的自然环

坑及
一

水体
、

土壤
、

袱 食几f人发中某些化学组成进行了对比分析
。

数年研究结果发现
,

病 区 土壤全硒

(8 6 p p b ) 及水济态硒 (Z o p p b )比关 中耳}:少.与区 (1 5 2 及 4 4 p p b )低理6一5 7 ;石
,

粮食低3 3一 5 0 % ;
病 区

儿童 发硒 为sl p p b 至 9 5 p p b
,

非病区则为 1 31 p p b至 1 , 3 06 p p b
。

这表明
,

病区处于低硒环境
,

土壤和

粮食 中硒含量的低下是造成病区人体内硒水平低下的基本原因
。

硒与克山病发病率密切相关
。

另外

还表 明
,

发硒含量与克山病发病率有一个临界关系
,

即低于 so p p b为绝对病区
,

80 一 1 2 5 p p b为过渡

砰
_

,

大于 1 2 o p p b为绝对非病区
。

从地理环境看
,

非病区是各种易溶物质相对富聚的地区
,

病 区则

是水土流失严重
、

饮食单一的丘陵地区
。





行了典型分析
,

拟定了陕西省 土地资源评价的原则
,

即土地类型的形成演变特性
、

土 地 流 近 江

性
、

土地生产潜力的大小及土地 的限制性等
,

划分了土地资源等级
,

并指 出了本区土地生一勺的

影响因素
、

优势和劣势
。

3 、 土地资源的合理利用途径
。

七十年代
,

曾对陕北等地一些典型村队和小流域的土地
一

无 源

情 况进行调查和制图
,

提 出了地区土地的利用途径
。

八十年代以来
,

在宁南 固原和陕北安塞等地

利用系统工程原理
,

对本地区农林牧各类土地的用地比例进行了统计计算
,

建立了本地区 巨也合

理利用的最佳模式
,

改变了过去单一经营粮食和农地比例过大的恶性循环
。

另外
,

还对黄主 地区

土地 合理利用的途径
、

方 向和区划进行了研究
。

三
、

植被恢复的理论和技术的研究

(一 ) 植被资源的调查与评价的研究
。

本研究主要分区域性植被资源 及位被类型与
,

一
’ 锐

两个专题

1
、

区域性植被资源的调查研究
。

计有 以下三个内容
:

( 1 ) 青甘地区植被资源考察
。 1 9 5 8一 1 9 6 。年

,

本 所部分科技人员在参加
,

!
“

国科学冼青
一

甘易
-

合考 察队时
,

对该地 区的资源植物进行了全面 的考察
,

包括该 区植物生 长的环境条件 及 分 布 概

况 ; 食用
、

药用
、

化工原料
、

材用
、

饲料
、

绿化观赏
、

防护
、

野果及毒草等植物的分类评价
; 该

区植被资源 的利用现状
、

方 向
、

存在问题以及开发措施等
,

编著了 《青 甘地区的资源植物及 其评

价》 和 《柴达木盆地的资源植物》两部专著
。

这对该 区植被的合理利 用具有重要的作用
。

( 2 ) 黄土高原植被资源考察
。

1 9 5 5一 1 9 5 6年在参加中国科学院黄河中游水土保持绷
一

:台考捺
-

队时
,

对甘肃会 宁
、

皋兰
,

山西离石等地重点流域的植被资源进行 了详细的调查
,

分析研究 了这

些小 区域的植物群落特征和分布状况
。 一

七十年代以来
,

又分别对陕北杏子河流域
,

宁夏固原县及

六盘 山
、

子午岭等地 的各种植被资源进行了考察
,

提出了这些地区植物 的类型
、

分布
、

资源状况

及其农林牧关系 的多种调查报告
,

并重点对这些地区的灌丛植被和野生果树种质资源
、

野
声

川山料

植物资源和牧草资源进行 了研究和评价
,

提 出了经营管理意见
。

( 3 ) 秦岭植物资源的考察
。

六十年代初
,

和中国科学院植物研究所等单位协作
,

完成了 《秦

岭植物志》 (第 一卷)
,

内容包括种子植物的裸子植物与被子植物的单子叶植物6 50 余利
, ,

系统

地介 绍了秦岭种
一

于植物的资源
、

分布
、

特征
、

特性和用途
,

为开发利用秦岭的植物资源及位物 J也

理
、

地植物等学科的研究提供 了理论和依据
。

2
、

植被类型与植被区划的研究
。

主要有以下四个内容
:

( 1 ) 秦岭地区植被类型与区划
。

六十年代初
,

根据秦岭地区 的植被类型
,

提出了该地 卜
_

的

植物区划方案
,

并划分了暖温带针阔叶混交林
、

夏绿阔叶林带与亚热带含常绿阔叶树的针门叶混

交林带的界线
。

秦岭地区横贯陕西 中部
,

属 中国东部湿润森林区域
,

包括了 3 个植被带
、

8 个植

被省和15 个植被州
。

( 2 ) 黄河中游地区植被的类型与区划
。

六十年代初
,

在研究 黄河 中游植被类型的基础土
,

提

出了这一地区的植被区划大纲
,

将黄河中游植被分为 3 个植被区
、

8 个植被带和 21 个植被省
; 并

-

且指出
,

黄河 中游的植被类型是伴随了该 区地质
、

地貌
、

气候和土壤等综合环境因素
,

由东 }栩句

西北循地带性而递变
。

由于影响植被分布的湿温条件变异比较明显
,

所 以在植被方面表现 为山地

森林
、

森林草原
、

草原
、

荒漠草 原和荒漠等 5 个植被带
,

同时
,

各个带内又因各 含 有 山 地
、

斤

陵
、

平原或盆地和冲积带等
,

因此
,

在 l妇地植被中又表现出垂直地带性
。





打旺 试验
,

并开展了飞播效果影响因素的研究
。

四年共播种面积3 , 0 93 公顷
,

出苗率20 %
。

试验结果

表明
, 一

匕播沙打旺的适宜播量为 2
.

25 一 3
.

00 公斤/ 公顷
,

植株密度每公顷 4
.

5一 1 5 万株为宜
,

在较

干早的黄土 丘陵区播期一般在 6 月下旬至 7 月
。

为了解决沙打旺衰败后的植被接替问题
, 1 9 8 0一

1 9 8 3年进行 了沙棘和沙打旺带状间播试验
。

试验结果表明
,

这是一种比单播沙打旺更有前途的飞

播草灌组合方式
,

不仅显示 了良好的水土保持措施的生态效益和经济效益 (在 2 一 7 年混交期间
,

平均每公顷产鲜草 1
.

35 万公斤
,

比荒山减少地表径流量4 2
.

9 %
,

控制土壤流失量 8 5
.

9 % )
,

而且

较好地解决了沙打旺衰败后的植被接替问题 ( 8 一 9 年沙打旺衰败后
,

土壤水分逐步得以补件
,

沙棘开始向衰败沙打旺草地串根
,

最后形成较稳定的沙棘灌木林 )
。

( 3 ) 固原县黄土 巨陵干早 区飞播沙打旺的试验
。

1 98 1一 1 9 8 3年
,

在 固原县飞播沙打旺 丁6 7公

顷
。

试验结果表明
,

在年降水量 3 50 毫米左右的条件下
,

飞播沙打旺是可行的
。

沙打旺播后 2一 3年

即可形成郁闭的高草地
,

每公顷成苗面积90 一 1 00 %
,

可产鲜草 8 , 2 50 一 9 , 7 50 公斤
,

比 同期封禁荒

山提高产量 5 一 8 倍
。

试验结果还指出
,

影响该 区飞播效果的主要限制因于是干旱和霜冻
,

捉高

飞播效果的关键技术措施是选择水肥条件结合较好
,

又能安全越冬的适播期 (一般在 6 月下旬至

7 月土句) 和实行地面处理
。

播 区宜选择退耕地和撂荒地
。

飞播的荒山需进行破土处理
。

( 4 ) 同心县荒漠草原地区 飞播沙打旺试验
。

1 9 8 2一 1 9 8 3年在 i司心县 (年降水量 2 5。七米 生

右 ) 飞播沙扫旺 66 5公顷
。

试验结果表明
,

在退耕地和撂荒地
, 3 年可形成郁闭的高 草 地

,

成 范

面积85
.

8一 10 0 %
,

句公顷产鲜草 1
.

09 一 3
.

04 万公斤
; 荒地成苗面积6 0

.

2 %
,

行公顷产草3
,

0明公

斤
。

这证明
,

即使在2 5 0毫米降水量的荒漠草原地 区
,

只要播 区 (有大面积退耕地 和 撂荒地) 选

择适宜
,

飞播沙打旺也是可行 的
。

( 5 ) 黄土高原适宜飞播乔灌草种的选择和提高飞播效果技术措施的研究
。

1 9 81 一1 9 8 3 :厂
,

分别在固原
、

!司心等地 进行了适宜飞播乔灌草种选育以及沙打旺播区地面处理和种子处理研究
。

研究结果表 明
,

选择适宜的树草种
,

以中小粒种子
、

发芽扎根快和幼苗越冬能力强的乡土树草种

或引种成功的植物种为好
。

目前黄土高原获得飞播成功的乔灌草种有沙打旺
、

柠条
、

抄棘和油松

等
,

红豆草是很有希望 的飞播草种
。

确定适宜 的播期
,

以保证幼苗安全越冬所必须 的生长期为前

提 ;
缩小播带设计宽度

,

以减少漏播增加落种 的均匀度
;
实行混交

,

以建造更 为有效
、

更为德定的

飞播植 被类型和有苗而积比例
;
在降水 2 50 一 3 50 毫米 以下的干早地区

,

进行地而处理和种子处即

等
。

这些均是提高飞播效果的技术措施
。

( 6 ) 黄土高原适宜 飞播沙打旺生态 区的研究
。

1 9 8 3一1 9 8 4年
,

综合研究 r 陕西的吴旗
,

‘

犷夏

的固原
、

同心等县沙打旺飞播效果
,

并在对宁夏
、

内蒙
、

甘肃
、

陕西
、

山西等省 (区 ) 沿降水梯度

3 00 一 4 50 毫米地区飞播效果调查和总结我国北方省 (区 ) 飞播沙打旺有关资料的基础上
,
以降水

为主导
,

结合气温
、

植被等生态因子分析
,

提出了黄土高原适宜沙打旺飞播的区划原则
,

并 }钊琴

划分为适播
、

次适播和非适播三个区
。

同时
,

在 区内又按人 口 和土地利用状况等因素区分为 片 !
二

亚区
。

这为今后在黄土高原有计划
、

有步骤地推广沙 打旺飞播
,

提供了可靠 的依据
。

( 7 ) 榆林流动沙地飞机播种适合播期 的研究
。

播期选择
,

主要取决于大气降水和起沙风的

密切配合
,

以培植抗风蚀的壮苗
。

5 月份多东南起沙风
,

有利于种子覆沙
; 而对覆沙种子发芽出

苗有利的别嗜米左右连续降水
,

主要集中在 6 月中旬以后
。

试验结果表明
,

只有在 7 月中旬以前

降水后 长出的植株
,

才具有较强的抗风蚀性
。

根据以上分析
,

提出飞播 日期从 5 月上旬到 6 月
_

卜

旬
,

尤 以 5 月中下旬为宜
。

3
、

黄土高原林草建设的主要途径的研究
。

五十年代以来
,

通过天然植被演替规律的 研 究
,





i走的干早
、

疮薄
、

多碎块石砾的生境上生 长
。

4
、

高羊茅草的生物生态学特性的研究
。

研究结果 表 明
,

高羊茅草是优 良的禾本科草类
,

根

系发达
,

固土力强
,

草根密度于 0 一4 。厘米 的土层 中交错成网
,

地上茎叶茂盛
,

播种当年就可覆

盖地面
,

是保持水土的优 良牧草
; 它抗寒

、

耐早
,

抗逆性极强
,

且草质好
,

产 草量多
。

在陕北播

利
, ,

当年每公顷产鲜草2
.

03 万公斤
,

关中播种当年每公顷产鲜草5
.

63 万公斤
。

5
、

人工林草地土壤水分生态环境的研究
。

1 9 7 3一 1 9 7 7年
,

在延安茶坊 进行 了 丘 陵 山 地 土

壤水分和营养条件对苹果幼树生长影响的定位 试验
。

1 9 8 4年又在黄土丘陵区对人工林草地的土壤

水分功态环境进行了系统的研究
。

研究结果丧明
,

黄土丘陵区的土壤水分状况属蒸发 自成型水分

状况
,

伴随有土层的干燥
,

在人工林草植被作用下
,

土层将会进一步向干燥化方向发展
,

从而形

成 “
复合干层

”
或

“重叠干层 ” 。

土壤水分的短期补偿
,

都难以使其土壤湿度恢复到田间持水量

状态
。

草原地带应以建造适应性强的灌木为主
,

森林草原地带着重建造 防护一薪炭互补的防护林

体系
,

改撂荒地为人工草地
。

这是经济利用土壤水分资源
,

提高土地生产率的优化措施
。

四
、

旱作农业增产体系和依据的研究

(一 ) 作物抗旱性及生产力的研究
。

本项研究主要分黄土高原主要作物的杭早性
、

植物水分

状况与坑旱性的关系以及植物器官性状与抗早性的关系三个专题
。

1
、

黄土高原主要作物抗旱性的调查研究
。

六十年代开始
,

在陕晋甘宁等省 (区 ) 调查 分 析

了小麦
、

玉米
、

高粱
、

糜子
、

谷 子和豆类等 各种作物的抗 旱性和生产力
,

i正明了高粱
、

糜子和谷子

是本区抗旱性最强的作物
。

影响作物抗旱性 的因素有两个方面
:

一是根系发育状况 ; 二是地上器

官维持正常生长所需要的水分含量
,

也就是抗早作物一般要有强大的根系和比较低的维持其叶片

细胞正常膨压的水分
。

通过调查
,

提出
一

r 本地区作物对干旱适应性 的三个主要途 径
,

即 蒸 腾 调

节
、

扩展根系和生理耐早
。

2
、

植物水分状况与抗旱 性关系的研究
。 _

i三要分 以下三个内容
:

( 1 ) 灌浆期干早对小麦植株 的影响
。

1 9 5 了一1 9 5 9年用盆栽试验的方法对 小麦灌浆期特征及

土壤水分对灌浆的影响程度 进行了研究
。

试验结果表明
,

小麦灌浆期间植株耗水量最大
,

光合速

率和物质运输能力很强
。

这一时期小麦植株含水量逐渐下降
,

自由水与束缚水的比值和蛋 白质含

量保持相对稳定
,

小麦植株 的生理活性 和抗早性得到了一定程度的统一
。

另外
,

在灌浆 中期 以前
,

干早有促进物质运输和籽粒灌浆的作用
,

随后干旱的抑制作用才能表现出来
。

灌浆期干旱对小麦

植株的影响
,

主要不是降低当时的代谢水平
,

而是造成有机体的早衰
,

缩短 了各种生理活动的持

续时间
。

( 2 ) 植物水分状况对植物生理特性 和 ,
’

七量的影响
。

六十年代对春小麦生育期间 植 株 水 分

变化的研究表明
,

在充分供水和营养条件下
,

所有与光合作用有关的性状都得到明显改善
,

特别

是同化面积和净光合生产率增长显著
,

对产量提高起了决定性的作用
。

1 9 8 0一 1 9 82 年
,

通过在不 同

水分张力和适温条件下
,

对早地冬小麦不 同类型品种和萌发特性的研究表明
,

在 。一 18 个大气压

水分张力范围内
,

随着水分胁迫的增强
,

种子的吸水率和发芽率速度降低
,

根的生长速度减慢
,

呼吸强度减弱
,

品种间的差异趋于显著
。

和育成 品种相比
,

农家品种具有呼吸率高
、

种子萌动发

芽决的特点
,

并且在高的水分张力下 (18 个大气压 )
,

仍能坚持较高的发芽率和根生
一

长量
。

另外
,

通过在适宜水分和干旱条件下对糜谷的蒸腾系数
、

束缚水含量
、

相对含水量等水分关系的研究
,

俐明了适宜水分 条件下
,

谷 子比糜 子水分利 用率高
,

在干旱条件下糜子比谷子水分利用率高
。





( 2 ) 高产品种的选育
。

小麦品种西育 了号
,

是 1 9 7 0年以 “ 1 8 4 ” 为母本与以
“

W 6 7,, 为父

本杂交选育而成
,

能抗条叶锈病
、

黄叶病
、

自粉病和赤霉病
,

分孽中等
,

株型紧凑
,

每公顷产量可

达 5 ,

25 0公斤以上
。

回茬小麦品种
“ 1 84 号 ” ,

是 1 9 6 3年用
“R 一 1 6,, 作母本与

“
弗尔那尼

”

作父

本杂交选育而成
,

特点是穗大
、

粒大
,

增产 潜力大
,

产量稳定
,

宜晚播
,

适回茬
。

在水肥较好和

栽培技术得当的情况下
,

每公顷产量达 5 , 2 50 公斤以上
;
小麦品种

“ 2 0 3 7号 ” ,

是 1 9 6 3年
“用阿

尔巴尼亚丰收麦
”

作母本与
“选 62 一2 1 1 ” 作父本杂交选育而成

,

主要特点是茎秆粗状
,

抗倒伏
,

抗条锈 病
、

秆锈病
、

丝黑穗和黄矮病
。

它喜水肥
,

在水肥较好时
,

一般丹公顷产量达4
,

5 00 公斤

左右
。

高粱 品种 “科粱一号
” ,

是 1 9 7 1年从 山西农家品种离石黄的低秆大穗变异株 中选育而成
,

是尘育期1 30 一 1 40 天的晚熟种
。

它的突出特点是 低秆
、

大穗
、

抗倒
,

行公顷水地 可产 8 , 2 5 0公斤左

右
,

旱地可产 2
,

2 50 一 4 ,

87 5公斤
。

(三) 旱地农 田水分动态及提高水分利用率途径的研究
。

本研究主要分 旱地农 田水 分功态 与

作物生 长的关系和提高早地水分利用率的途径两个专题
。

1
、

旱地农田水分动态 与作物生长关系的研究
。

主要有两个方面
:

( 1 ) 楼土农田水分性质与早地作物生长的关系
。

1 9 5 7一 1 9 6 1年在陕西武功头道源进行了楼

土 水分性质及旱作小麦需水特性的试验研究
。

试验研究结果表明
,

楼土水分
一

仃明显的季节性功态
,

按水分积累和消耗的平衡关系
,

一年内可分为冬春水分扩散蒸发阶段 (1 1月下 旬 至 下 年 3 月上

旬)
、

春夏土壤上层干湿交替 阶段 ( 4 一 6 月 )
、

雨季水分恢复阶段 ( 7 一 9 月 ) 和晚秋初冬水

分毛管上升蒸发阶段 (10 一 n 月中旬 )
。

由于 田间稳定湿度的存在
,

_

卜壤 仃效储水量才能大量长

期保持
,

为 作物取得稳定产量创造 了条件
; 由于土壤水分蒸发引起的上升移动是有极限的

,

所 以

土壤储水具有一定的稳定性
,

10 一60 厘米土层物理蒸发消耗量约 占田间持水最的 2 5 %
,

60 厘米 以

下 占10 % ; 土壤水分季节性动态阶段和 小麦需水动态有较好吻合性
,

底墒和关键时期表土湿润是

小女丰产必不 可少的条件
; 早地小麦丰产的水 分条件及获得此条件的关键措施是夏季体闲

; 各类

作物 (麦棉 ) 和牧草对上壤水分的利 用深 度为 1 50 一 2 00 厘米
,

牧草 (
一

彗藉 ) 使 卜壤干燥的强度和

深
’

芝超过一年生农作物
。

( 2 ) 深层储水对早地作物产量的影响作用
。

1 9 6 0一 1 9 6 3年在武功进行 l: 壤深层储水对作物

稳产高产作用的试验研究
,

进而在 1 9 6 4一1 9 6 6年又采用大型土柱法对小麦
、

棉花两种作物播前土

壤深层储水和生育期降水量对产量的作用程 度及其相互关系进行了定量研究
。

研究结果表明
,

土

壤深层储水有两个墓本特性
:

一是稳定性 (深层 2 米土壤湿度相 当于田 间持水量的90 一 95 % ) ;

二是有效性 (麦棉对 1 一 2 米深层的有效储水可 以全部利用
,

利用系数 1
.

饥 2 一 3 米 深 层小麦

利 明系数可达 0
.

6 4 )
。

关于作物水分适宜条件的判断
,

在黄土地区不能忽略深层土壤 储 水 的 作

用
。 _

仁壤深层储水对小麦产量的影响效应是
:

生育期无 任何水分补给条件下
,

小麦产量完全决定

于播前墒储量水平
,

生育期常态降水量不能克服底墒不足造成的减产影响
; 底墒不足

,

再遇上春

早
,

将大幅减产
。

土壤深层储水对棉花产量的影响效应是
,

播前把水分储 存 在22 0厘 米 深 土 层

中
,

生育期无任何水分补给
,

仍可收到中等以
_

L的产量 ;
若无深层储水

,

产量将大幅度下降 (减

产 6 0 % )
。

2
、

提高旱地水分利用率途径的研究
。

主要有 以下五个 内容
:

( 1 ) 深耕对土壤持水性能的影响作用
。

六十年代初
,

在武功楼土地研究 了深耕对土壤持水

能力的影响作用
。

实验结果表明
,

深耕对土壤持水性能的影响仅表现为提高它的相对量 (即重量

水 9仍
,

而未提高它的绝对量 (单位土体中的毫米员 )
。

在容重 1
.

0一 1
.

5范围内
,

容积毛管持水





合使用
,

以氮促磷
。

另外
,

磷肥集中作种肥或种肥与底肥结合施用较好
。

( 2 ) 黄土地 区主要土壤氮肥肥效及其提高的途径
。

自五十年代起
,

我们就对氮肥肥效进行 丁

试验
,

并明确提出了施用矿质氮肥的途径
。

当时的试验证明
,

陕北施用矿质氮肥
,

小麦较对照增

产 2 一 4 倍
,

每公斤氮增产小麦籽粒 12 一19 公斤
。

七十年代为了提高碳酸氢按的利用率
,

减少挥

发损失
,

先后在陕北
、

关中和 陇南等地开展碳酸氢按粒肥的研制肥效的试验
。

试验结果证明
,

碳钱

粒肥 比普通碳按增产 幅度大
。

施粒肥较普通肥
,

小麦增产 6
.

2一 2 8
.

5 %
,

玉米增产32 一 40 %
。

为 了

提高氮肥的利用率
,

八十年代试验用氮肥增效剂控制土壤硝化微生物的活动
,

减少氮素损失
; 并

且利用肥料反应试验和经济模式确定最佳施肥量
。

在渭北旱源中等肥力状况下
,

氮的适宜施
‘

}J范

围每公顷为1 1 2
。

5一 1 50 公斤
。

( 3 ) 农家肥肥效及其施肥技术
。

在关中武功和陕北绥德的试验表明
,

早地小麦每公顷施}目

优质粪肥15 一60 吨
,

可增产小麦4 2
.

1一2 8 4
.

5公斤
,

每吨粪肥增产小麦6 4
.

1公斤
。

粪肥与少 量 氮

肥配合施用的增产量
,

可较二者单施之和还高1 9
.

1 %
。

土粪与粪肥肥效受天气条件 (降雨 ) 形响

较大
。

对于农民传统的积肥方法指出了弊病
,

提出了新的办法
。

例如
,

五十年代将青甘 地区
斗

.

尧野

灰的做法改为熏土
,

七十年代建议废除关中渗土积肥和黄土搬家的做法
,

改为草粪堆沤
。

( 4 ) 生土熟化中的肥力变化
。

近年来
,

对晋陕甘宁黄土地区生土特性及生土熟化中各种肥

力因素 的动态变化
,

包括有机质的积累
,

氮磷营养元素 的贮备和供应
,

团聚体 的组成及分散 度等

做了详细的研究
。

研究结果表明
,

黄土养分有效性差
,

尤其腐殖质及氮素极度贫乏
,

是限制作物

生产的主要因素
。

在连续补充有机质的情况下
,

生土的肥力性质在数年内就可发生一系列有利 于

农业生产 的重大变化
。

( 5 ) 贩蚁在土壤肥力中的作用
。

六十年代曾系统研究了蛆州对土壤肥力的作用
。

这种作用

丧现在既加速土壤结构形成又能促进相融
;
既加速物质转化又提高植物营养

。

在其生 命 活 功 过
_

程中
,

既能中和土壤反应又能显著提高微生物活性
,

迅速提高土壤肥力
。

近年来
,

又专门研究 了

贩卿对养分富集的作用
。

研究结果表明
,

贩闯对土壤腐殖质及氮素 的富集作用十分显著
,

农地增

加30 一81 %
,

草地增加 1
。

5一 2 倍
。

估计林地每年由蛆蝴富集的腐殖质可达 1 30 一26 0公 斤
,

氮素

增加 5 一 8
.

5公斤
,

速效钾可增加 48 %
。

( 6 ) 早地合理施肥技术
。

1 9 8 2一1 9 8 4年
,

针对黄土丘陵地区早地施肥技术问题
,

在固原 县

进行了化肥深施
、

)把料组合和肥料配比等方面的试验研究
。

研究结果表明
,

深施化肥有明显的增

产效果
。

在 同一施肥水平条件下
,

深施比表施
,

春小麦
、

糜子和谷子 分 别 增 产 1 7
.

4一 2 3
.

、%
,

3 6
.

1一 49 %和 5 8
。

3 %
。

!司时深施比表施对作物的生长发育
、

养分的吸收
、

干物质的积累 以及籽粒

的形成和品质都有明显的影响
。

施肥深度与生育期 降水有着密切的关系
:

降水 多 则 宜 浅
,

降 水

少则宜深
,

一般 以 15 一20 厘米为宜
;
氮磷钾配合施用增产效率高

,
N P K > N P > N K > P K

,

含

氮的各处理均高于不含氮的各处理
。

肥 料 配 比 试 验 表明
,

施肥比例与生产水平
、

作物需 吧特

性 以及土壤速效养分的关系密切
,

施肥比例应因地而异
。

( 7 ) 肥水增产效果及合理利用
。

1 9 7 3一1 9 8 0年
,

通过调查
、

田间 i
,

划全和水质分析等
,

研究

了地下肥水的成因
、

分布
、

水质特点及其肥效
。

研究结果表明
,

地下肥水含有相 当数量 的硝 态氮
,

侮吨肥水含氮量为儿十克至一百多克
,

高者超过千克
;
按每吨肥水中含硝态氮50 克计算

,

每浇一

次水 (4 0 吨 )
,

则相当于给地里施入硝酸钱 6 公斤 ;肥水灌溉的作物较淡水灌溉增产12 一 1 58 %
,

棉花增产33 一1 03 %
。

2
、

微里养分增产效应和微肥应用的研究
。

主要有 以
一

「四个 内容
:





用方式的主要轮作制度是
:

水地为小麦 ( 3 一 5 年) 一胡麻 (豆类) 一秋粮 ; 旱平地为小麦 ( 2

年) 一秋粮 (油料 ) 一豆类
; 早坡地以粮为主的是秋粮 (带草) 一草一小麦一秋粮一油料 (粗 ) ;

以草为主的是草 ( 6 一 8 年) 一禾草一秋粮一秋粮 帅 !1料)
。

2
、

旱地农 田耕作法的研究
。

主要有三个方面
:

( l ) “圳 田” 、 “ 区田 ” 的耕作法
。

六十年代初
,

在陕北北 部提出并推行 了 “圳 田 , 、 “ 区

田” 丰产的耕作法
,

为晋陕大面积采用
。

随后的
“
坑 田

” 、 “丰产沟”
耕作法皆由此而来

,

列入

了水土保持地 区的农业措施
。

( 2 ) 深耕的增产效果
。

六十年代
,

在陕西进行
一

J
’

深耕对小麦根系和产量影响的调查和足位

观测
。

观测结果衷明
,

翻耕深度13 一1 6
.

5厘米增至 2 3
.

1一 2 6
.

4厘米
,

产量增加2 3
.

4 % ;
深度 3 3

.

3一

4 0
。

o厘米
,

产量增加 4 8
.

8 %
。

源地增产效果比川地大
。

另外
,

深耕可增加土壤蓄水保墒能力
,

提

高土壤速效养分含量
。

小麦的适宜深耕在早作地区 以 30 一钓厘米为宜
。

( 3 ) “两法
”
种植的增产效果

。

七十年代以来
,

在陕北杳子河流域等地对川台坝地和梯田

上推行的垄沟种植法和山坡上推行的水平沟种植法 (简称
“

两法
”

种植 )增产效果进行了调查研究
,

并在分析两法种植增产 因素的基础上提出了注意的问题
。

研究结果表明
,

两法种植增产效果显著
。

根据调查
,

川地垄沟谷子增产8 7
.

6 %
,

梯田垄 沟谷子增产 4 2
.

9 % ; 山坡地水平沟谷子增产 3 3
.

, 儿
,

小麦增产 1 1 4
。

2 %
,

糜子增产 9 5
.

1 %
。

两法种 田的增产原因
,

主要是提高了 稳 墒 层 的 肥 力
,

给

作物根系发育创造了良好条件
,

使得能够较多地把土壤深层的储水加以利 用
,

增强作物的抗
一11能

力
。

3 、

旱地农业作物布局的研究
。

1 9 8 2一1 9 8 4年
,

通过杏子河农业 自然资源
一

号察
,

提出了这一地

区的作物布局方案
。

随后根据绥德和米脂地区的作物对降水资源的利用情 况
,

提出了绥米地 伙
‘

的

作物布局方案
。

1 98 0一 198 3年通过对固原地区农业种植现状的调查和关于农田种植制度改苹的试

验
,

提出了农田布局方案
。

这个方案包括粮油草种植比例和土地配置方式等
。

方案提出
,

到 王9叻

年
,

粮油草 的比例 由1 9 8 3年的78
.

8 %
, 1 0

.

4 %
, 1 0

。

7 % 调整到 6 5
。

4 %
, 9

.

9%
, 2 4

.

7 % ; 夏 秋 粮

的比例由1 9 8 3年的 5 6
.

9 %
,

43
.

1 % 调整到60 %
,

40 % ; 豆类面积由1 9 8 3年的8’
.

2 %调 整 到 1 5 %
。

农田配置方案是
,

水地主要种植以小麦为主的粮食作物
,

并种植部分油料和其它经济作物
; 旱平

地主要种植粮食
、

豆类及一些其它作物
;
早坡地主要种植牧草

,

其次为粮食和油料
。

按照这 个方

案调整后
,

到 1 9 9 0年粮食单产比 1 98 3年增产 1 51
。

5 %
,

油料增产 7 6
。

5 %
,

人工林草地增加 2 6 , 日

石
,

其社会效益
、

经济效益和生态效益都将有明显的变化
。

(六 ) 旱作农业增产体系的研究
。

这项研究
,

主要包括抗旱增产措施
、

一

早作农业增产 浩力及

其途径和早作农业的发展战略 目标
。

1
、

抗旱增产措施的研究
。

六 十年代
,

系统地总结了黄河 中游水土保持重点地 区若干 典望 比

队的群众抗旱经验
,

提出了抗早保收的五条措施
:

水平梯田
、

深耕刨窝点种
、

增施肥料
、

扩种抗

旱高产作物和合理密植
。

七十年代
,

对延 安地区北 部的山地抗早问题进行 了调查和分析
,

提出了

建立基本农田
;
伏种

、

秋耕蓄墒
;
探耕改土

,

增施肥料
,

合理密植
,

充分用水 ; 推广壕田
,

提高

产量
;
抗早播种

,

争取全苗等六条抗早增产措施
。

八十年代
,

对渭北旱地小麦抗旱增产的四个 胜

要问题 (水肥
、

营养平衡
、

水分循环
、

作物结构) 进行了研究
。

2
、

早作农业增产潜力及其途径的研究
。

八十年代初
,

从气候一土壤生态系统的整体性 出戈
,

应用系统工程的分析方法
,

以宁夏 固原县为重点实例
,

对西北半干早黄土地区的旱作生态因子和

生产潜力作了系统的分析
,

建立了包含光热水肥四大环境因子的作物潜力模式
,

经在宁夏 固原 似





分 )
。

3
、

耕作措施的研究
。

五十年代末和六十年代初
,

在陕北提出并推行了
“圳 田 ” 、 “区 田

”

水土

保持耕作法
,

为陕晋两省大面积采用
。

这一方法至今仍在生产上所应用
。

近年来
,

又对黄土高原

各地采用的等高耕作
、

等高沟垄耕作
、

等高防冲沟和等高带状间作等水土保持耕作措施的效果进

行了综合分析
,

研究这些耕作方法在改变微地形
、

增加地面糙度和覆盖度以及改善土壤物理性 状

等方面的功能和水土保持效益
。

(二) 水土流失综合洽理途径的研究
。

本研究主要分水上保持综合考察
,

水上保持区域 i式验

以 及 水土保持途径和战略决策三个专题
。

1
、

水土保持综合考察
。

1 9 5 5一 1 9 5 8年
,

本所大部分科研人员
,

参加 了中国科学院水土保持综

合考察队
,

先后对陕晋廿蒙青等 省 (区 ) 群众治理水土流失的经验进行了总结
,

对这些地区与水

土流失有关的自然资源进行了调查
,

编写了 《黄河中游黄土高原梯田的调查研究》
、

《黄河中游

农 业》
、

《黄河中游畜牧业》 和 《山西西部水土保持调查报告》等专著
。

这对当时群众性的水土

保持工作起了一 定的推动作用
。

在此期间
,

还在上述地区对 n 个小流域进行 了水土保持综合治理规

划
,

有些 (如山西河 曲曲峪
、

陕西高西 沟和甘肃西峰南小河 沟等) 已成为全国水土保持的典型
。

1 98 0一 1 9 8 1年对宁南山区固原县 的水土保持及农业 自然资源进行了考察
; 1 9 8 2一 1 9 8 3年

,

主持了

陕北杏子河流域水土流失状况及其影响因素的综合考察
,

以及安塞茶坊和县南 沟水土保持试验区

的综合考察
。

通过考察
,

摸清了这些地区的气候
、

地貌
、

植被和土壤等 自然资源的现状及农林牧

各业发展状况
,

分析了影响这些地区水土流失的主要因素 和限制农业生产发展的主要问题
,

提出

了各地区治理的发展方向和途径
,

并进行 了典型流域的规划
。

此外
,

还参加了长江流域及其支流

熹陵江流域的土壤侵蚀状况考察
。

2
、

水土保持 区域试验的研究
。

自1 9 5 7年 以来
,

本所先后在陕北的延安
、

富县
、

安塞
、

吴旗
、

宜川
,

渭北的洛川
、

长武
,

宁南的固原
、

彭 阳
、

同心
,

山西 的曲峪和内蒙的准格尔旗等地建立了

十多个水土保持综合实验或
一

单项试验基点
。

这些基点大多采取科研
、

生产和推)一相结合的方法
,

取得了 比较显著的社会效益和经济效益
,

为黄土高原的水土保持工作提供了经验和示范作用
。

3
、

水土保持途径和战略决策的研究
。

通过调查研究和区域试验
,

对黄土高原水土 流 失综合

治理提出了一整套决策性的意见
,

受到国家各有关部 门的重视和支持
,

为国家整治黄土高原的战

略决策提供了依据和条件
。

1 98 0年协助国家科委
、

农委和中国科学院为在西安召开的
“
黄土高原

水土流失综合治理科学 讨论会
” ,

起草了黄土高原综合治理方案
,

提出了大力种草造林
,

建立新的

久工植被体系
,

尽快建成牧业基地和林业基地的黄土高原治理方针
,

并分别不 同情况
,

阐述了 25

个小区的分区治理方案
。

1 9 8 1一 1 9 8 2年
,

主持了黄土高原发展战略问题 的研究
,

提出了实现 “ 自

给性农业
、

防护性林业
、

商品性牧业
” 的黄土高原发展战略

。

1 98 4年
,

从总结水土流失 的发生原因及演变过程入手
,

找出了黄土高原水土流失的根本原因

在于超渗径流
,

提出了采取降水就地入渗拦蓄作为土地合理利用和水土保持的共 同战 略 要 求
。

1 9 8 5年在总结晋西北和陕北水土保持经验的基础上
,

提出大力发展小流域综合治理和系统开发
,

是搞好水土保持的成功经验
; 调整农林牧结构

,

合理利用土地
,

是整治水土流失的根本途径
; 开

冗多种经营
,

发展商品生产
,

是发展和巩固水土保持成果的重要保证
。

六
、

其它方面的研究

(一 ) 核技术应用的研究
。

核技术在农业上和其它方面的应用及其试验技术的研究
。



1
、

核技术在农业上应用的研究
。

主要包括 以下三个方面
:

( 1 ) 冬小麦的辐射效应
。 1 9 7 1一 1 9 7 5年根据辐射诱变育种法

,

试用
。 。C o 一丫射线诱变改 变

小麦梯形恢复系T 8 0 8
。

试验结果表明
,

诱变可 以改变小麦恢复系的农艺性状
,

而不影响其 雄性

不育恢复性
。

通过试验
,

选出早熟和大粒的恢复系新类型
。 1 9 7 9一1 9 8 0年进行了冬小麦各代辐射效

应的试验研究
。

研究结果表 明
,

各代的辐射效应是
,
M

,
萌动种子的高限剂量远小于干种 子

,

萌

动种子品种间敏感性的差异和株间的差异大于干种子
,

剂量愈大则株高愈低
,

变异愈显 著
;
M

:

萌动种子高于干种子
,

干种子与萌动种子M
:

穗形变化较多 , M
3
辐照干种子可 出现抽穗写

一 、

多花

和生长建壮的植株
,

也可以出现短穗而迟熟的植株
。

辐射萌动种子无论株高
、

株型
、

叶型和叶色

仍有不同程度的变异
。

近年来
,

又进行了照射干种子
,
连续照射干种子

,

照射萌动种子
,

花期和

灌浆期照射麦穗
,

不 同生育期照射小麦植株等五种处理方法的辐射效应
。 1 9 7 4一1 9 78 年开展了陕

西省主要农作物辐射引变适宜剂量和选育方法的研究
。

通过 田 间试验
、

温室培养和室内细胞学研

究相结合的方法
,

发现50 个小麦品种在Y射线作用下
,

其辐射敏感性可分为三种类型
,

与它 们的

半数配剂量是不 同的
。

提出适宜剂量是生物经济学范畴的新概念
,

是根据选育目标而定的
,

从而

把辐射育种置于定向地位
,

减少了盲目性
。

适宜剂量小麦为 3
.

5万伦
,

水稻为 2
.

5万伦
,

谷子为 4

万伦
,

玉米为 2
.

5一 3 万伦
。

小麦种子经照射后长成的植株常呈嵌合体
,

在一株内主茎花 序
、

分

雍花序及主茎花序不 同部位的突变率均不同
:
主穗上部的种子突变率远大于中下部位

,

主穗的突

变率大于侧穗
。

另外
,

通过对小麦辐射突变株主要性状遗传特征的研究
,
发现单株粒重与株高

、

秘长与结实穗有显著的遗传相关
。

应用间接选择
, 可能选出丰产单株

。

1 9 8 。一198 2年
,

研究了辐射

剂量对小麦种子的贮存效应
,

包括剂量对畸变率的影响
、

贮存时间对畸变率的影响及品种对畸变

率的影响
。

研究结果表明
,

不 同剂量辐照的根尖细胞的染色体畸变率均比对照有明显的提高
。

随

着剂量的增加
,

畸变率有提高的趋势
。

lss c年以来
,
研究了激光

、

微波
、

激光和中子 结 合 使 用

等
,

对小麦遗传学和性状变异的影响
。

研究结果表明
,

激光和微波处理干种子后
,

在适宜的剂量

范围内
,

对农作物没有损伤
,
并能引起染色体畸变

,

均能使M
Z

性状发生变异 , 氮分子 激光与 中

子结合使用
,

比单独中子处理的染色体畸变率高 8 %
,

而氮氖激光这种效应则不明显
。

氮 : 子激

光和氛激光均能促进有效分裂
,

而中子有抑制指数分裂的作用 ; 氮氖激光复合处理
,

其细胞分裂

指数略有增加
。

( 2 ) 谷类作物的辐射效应
。

1 9 7 6一1 9 7 9年
,

进行电离辐射对春谷的引变效应规律的研究
。

研究结果表明
,

M
,

代谷子的出苗率
、

胚芽高度和胚根长度
,
随着剂量的增高而降低

,

染 色 体畸

变随着剂量的增高而增高
。

从红谷和晋谷 2 号的辐射突变后代中
,

选 出 3 个优良品系
,
比对照增

产 1 0一 4 0 %
。

( 3 ) 牧草的辐射效应
。 1 9 7 6一1 9 8 2年

,

用
“ “
C O一丫射线处理飞播树种

,

经室 内
、

试验场圃及

荒山上进行人工撒播试验证明
, 油松剂量 1 一 3 千伦琴对出苗有刺激作用

, 5 千伦琴以上右抑制

作用
;
侧柏剂量 1 一 7 千伦琴对出苗有刺激作用

。 1 9 8 0一1 9 8 4年
,

用
““
C 。一丫射线处理沙打旺种

子和越冬芽
,

诱发早熟突变
。

试验结果表明
,

用 “。C 。一丫射线处理沙打旺种子
,

可诱发植株在形

态上产生突变
,

在主茎及一二级分枝基部向
.

L 3 或 4 叶的叶腋间开始长出花序
。

这样保证了早熟

性
,

使开花期大大提高
。

2
、

核技术的其它应用
。

主要有以下四个内容
:

( 工 ) 白醚鱼种对鱼腥藻摄食量和利用率
。

为了弄清白链鱼种究竟能否吸收利 用 螺 旋 鱼腥

藻
,

并探求其吸收利用率和体内分布情况
,

1 9 7 4一 1 9 7 5年
,

利用放射性同位素
“ Z
P 进行了白链鱼种

⋯⋯
一一1
1.

⋯



对螺旋鱼腥藻吸收利用的示踪试验
。

试验结果表明
,

白琏鱼种不但能够大量摄食螺旋鱼腥藻
,

而

且能消化吸收 , 它对螺旋鱼腥藻的吸收利用率高达60 一80 %
。

( 2 ) “。C 。一丫射线辐照板栗杀虫保果效果
。

1 9 8 0一1 9 8 2年用板栗进行几组不 同剂量的 辐照

实验
,

分析了营养成分的变化
,

并同瑞士小白鼠进行 了生长
、

毒性和繁殖等实验
。

试 验 结 果 表

明
,

照射量为1 0 “R 左右
,

害虫全被杀死
,

主要营养成分无明显变化
,

对四代M
峪

小 白鼠 的 各 种

指标观察
,

均未见明显改变
。

( 3 ) 同位素辐射羊毛消毒
。

1 9 7 6一1 9 7 8年应用
“ 。C o 一丫射线辐照羊毛

。

辐照结果证明
, 丫

射线对
“
布氏杆菌

”
的致死照射量为10 万伦

。

杀死这种杆菌所需照射与菌液浓度有一定关系
。

在

羊毛包可能存在最高菌量 (10 亿菌数/ 毫升) 时
,

杀灭毛 包内
“
布氏杆菌

”
的照射量为 n 万伦

。

以5 0万伦的照射量辐照羊毛及其制品
,

其机械及工艺性未见明显影响
。

在此基础上
,

配合陕西第

一毛纺厂建立了羊毛包辐射车间进行中间试验
。

( 4 ) 中子活化法的应用
。

1 9 8 3年利用中于活化分析
,

测定了新集黄土音」面中的十种元素含

量和层 间分布情况
,

结合相对丰度图估测了剖面中总稀土量平均为1”p p m
。

这表明
,

虽然黄土堆

积的时代不 同
,

但稀土元素的分馏情况却很相似
。

并应 用钵钦铺硒 (C e 、

N d
、

E u
、

S e ) 四 种

稀土元素对玉米苗期和开花结实期进行的单标记试验
。

试验结果证明
,

作物一次吸 收 稀 土 量较

大
,

并迅速向结实器官运转
。

1 9 8 5年对油页岩及其产物在不同介质中的淋溶液进行活化分析
,

测

定了38 种元素析出规律
。

实验证明
,

微量元素 以不同的模式淋溶析出
。

3
、

核技术应用 中实验技术的 研究
。 1 9 7 5一1 9 7 6年研制的低本低日测量装置

,

通 过物 质屏蔽

和反符合电子学线路
,

使本底降为1
.

1 2 士 0
.

03 计数/ 分
,

初步满足了生物示踪实验 需 要
。

1 9 7 8一

1 9 7 9年研制了羊毛包辐射消毒车间的防护设计和面源排列装置 ; 1 9 8 1年研究用钦溅射离子泵代替

Z h T 一1 30 1 型质谱计原来的扩散泵
,

可以使质谱计的离子源及分析器的真空度达 到或超过原估

计水平
,

而且较扩散泵操作简便
,

又不用液氮和冷却水 ; 1 9 8 4一1 9 8 5年用P M B P 柱 萃淋法测 定

土樊中单一稀土元素
,

代替了传统的苯萃取法
,

减少了苯的危害
,

简化了操作手续
。

(二) 分析测试和计算技术的研究
。

这项研究包括土壤和植物样品的测试技术以及电子计算

技术的应用
。

1
、

土壤样品的测试技术
。

主要有以下两个内容
:

( 1 ) 土壤物理性质的测定技术
。

1 9 6 0年在野外用胶结剂测定土壤膨胀量
,

方法易掌握
,

适
.

应性 强
,

准确度高
,

可 以计算出假比重
、

膨胀含水量和孔隙率等
。

1 9 6 1年设计了一套 8 节测试 15

个样本的机械分析读数时间排列卡
,

使用简便
,

提高丁
’

分析工作的效率和质量
。

1 9 7 7年对压缩空

气法测定土壤 比重的效果进行了分析和评价
。

1 9 8 2年介绍了丫一 4 极测定土壤密度和含水 量的方

法和技术
。

( 2 ) 土壤养分的侧定技术
。

1 9 6 0年推荐了用四苯硼化钠容量法测定土壤 中全钾的方法
,

并

提出了选用对硝基酸作指示剂调节酸碱
,

结果良好
,

不影响滴定终点观察及分析结果
; 1 9 7 8年将原

子吸收光谱测定有效态微量养分含量用于黄土地 区
,

取得了满意的效果
; 1 9 8 0年试验用土壤悬液

的电位滴定法直接测定土壤的氯离子
,

结果证明这种方法灵敏度高
,

重现性好
,

不需过滤
、

吸样
,

较常规法简便 , 1 9 8 1年试验用分光度法测定微量的A 扩
“

和A s+
“ ,

证明该方法 选 择 性 强
,

又简

便
,

可以用于常规分析 ; 1 9 8 1年以控制提取温度为主要条件
,

通过 25 个石灰性土壤样品速效磷的

测定和数据处理
,

得出用O la e n 法测定速效磷时的温度校正式 ; 1 9 8 3年选用极谱催化波测定石灰

性土壤有效铂
,

变异系数大多低于10 %
,

回收率为90 一108 %
。

这证明
,

该方法灵敏度高
,

不需要





文现刊近 7 0 0种中
,

有80 % 以 上是有关水土保持科学研究方面的论 著
。

1 9 8 0一 1 9 8 5年按季度或 ‘卜叹

编印了 《水土保持内部期刊题录》七册
,

《水土保持科技期刊专题题录》 三册
,

共选用内了料姆刊

题录 1 1
,

0 0 0多条
,

公开出版中文期刊题 目9
, 0 00 多条

、 另外
,

还组织编译出版了 《水土保持 的 间

题与展望》 (1 9 8 0年在英国召开的土壤保持会议论文集)
。
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