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黄淮海平原农业生态系统研究工作进展
‘

刘文政 傅积平 钦绳武
(中国科学院南京土壤研究所

, 2 10 0 0 3 )

摘 要

木文介绍的黄淮海平原生态农业
,

是综合研究农业生态系统的结构
、

功能以及各亚系统中

物质循环和能量转换的特点
,

探索生物
一
土壤

一

环境之间的相互作用及其调控
,

建立人工复合生

态系统的多种优化模式
。
近几年来

,

研究工作取得很好进展
,

多项研究成果达到国际先进水

平
,

而且在新技术应用方面有许多创新
。

关健词 农业生态系统
,

进展
,

水平

现代科学技禾以其前所未有的速度向前发展
,

其发展的一个重要特征是科学的高度

分化和高度缘合
。

而科学
、

技术和产业的综合发展趋势反映到农业上来
,

就是通过对农业

生产中所有的物质
、

能量和信息要素的综合设计和系统控制
,

在生态
、

技术
、

经济及其组成

的结构层次上
,

形成物质和能量的整体良性循环
,

来对资源进行综合开发和利 用
。

’

农业上

正在进行的这场新的技术革命
,

将为农业的高速发展开辟更加产阔的前景
。

黄淮海平原是我国最大的平原
,

也是我国最重要的农业地区之一
。

该区光
、

热
、

水
、

土

和生物资源丰富
,

气侯温和
,

雨
、

热分配基本同步
,

与植物生长盛期相符合
,

适于喜温植物

获得高额生物产量
,

但因旱涝
、

盐碱
、

风沙危害
,

资源利用和农业生产潜力均未得到充分发

挥
。

为了探索适合我国国情的生态农业发展道路
,

结合 中国科学院承担的国家黄淮海平

原农业科技攻关任务
,

于 1 9 8 3 年在豫北乎原建立了中国科学院封丘农业生态实验站
,

综

合研究黄淮海平原农业生态系统的结构
、

功能以及各亚系统中物质循环与能且转换的特

点
,

探索生物
一土壤

一环境之间的相互作用及其调控
,

建立人工复合生态系统的多种优化模

式
,

为黄淮海平原的综合治理与开发
,

以及农林牧副渔业的协调发展提供科学依据
,

并作

出可行性示范
。

近几年来
,

该站进行 了土壤水肥盐循环与调控
、

生物物质循环
、

农田生态
、

混林农业
、

水生生态等亚系统和农业生态环境信息系统研究
,

在试验研究中
,

应用生态学

原理
、

系统工程
、

计算技术
、

遥感技术和生物技术等方法和手段
,

使农业生态系统的各项研

究工作达到了一定的规模
,

不仅在基础
、

应用基础理论方面取得了一些突破性进展
,

还开

拓了一些新的研究领域
,

而且在应用高新技术方面有许多创新
。

本文仅就研究工作取得

的成果及其水平分学科加 以概述
。

土镶如理 针对华北地区水资源时空分布不均的特点
,

开展 了土壤水分平衡和节

.
本文根据

.
费淮海平厦封丘试区捺合治理研究论文集

”
和

.
中国科学院封丘农业生态实脸站荃金 课皿论文集

, 等

资料写成
。
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水农业的研究
,

应用经典统计学和地统计学方法和中子测试技术
,

进行雨养麦田水分平衡

研究
。
结果表明 ; 在不同水文年分地下水位埋深 2一 3

.

, 米
、

亩施 N 素 13 公斤和 P(P
2

认 )

素 ,
.

5 公斤的高肥条件下
,

单位水量的小麦产量为 。
.

75 一 1
.

15 公斤/ 亩
·

毫米
,

充分显示

了肥水交互调节的作用
,

增加肥料投人可提高黄淮海平原水分利用率
。

同时
,

根据小麦产

t 一水分关系及麦田水分动态
,

提出了获得小麦亩产 3 50 公斤的节水灌溉模型
,

可节省用

水 18 并
。

该项研究用土壤供水和蒸发量之比作出产量响应 曲线是一个新的尝试
,

而应用

地统计学指导田间试验
、

田间尺度和 田间水量平衡分析等方面达到 80 年代国际同类研究

吮进水平
。

土城化学 土壤盐碱化仍是限制农业生产的主要因素之一
,

为此进行了区域土壤

水盐动态监测和次生盐碱化预测预报与防治的研究
,

在国内首次建成具有国际先进水平

的大型地下土壤水盐动态模拟实验室
,

采用传感器与微机联用
,

对土壤水分含量和土壤溶

液盐分浓度变化进行数据自动采集和整理
。
观测试验表明

,

即使在土壤含盐量仅为 0
.

03 一

0
.

05 多的情况下
,

通过淡潜水蒸发
,

仍可使表土积盐量超过作物耐盐度而形成盐溃土
。

这

一结论表明
,

在黄淮海平原地区
,

多数土壤仍存在盐溃化威胁
。

通过大型土柱水盐动态模

拟实脸和建立的 76 平方公里的并灌区
、

井渠结合灌区和渠灌区的监测资料及必要的参数

侧定
,

在分析三种类型灌区水盐动态特征的基础上
,

总结出土壤盐碱化原因
,

建立了次生

盆城化数学模型和较为完整的土坡次生盐碱化监侧预报体系
。

同时
,

经多年低矿化碱性

水井滋条件下土壤碱化特征的研究
,

提出根据 pH
、

总碱度
、

E SP(碱化度)
、

SA R (钠吸附

比 )四个碱化土城指标
,
建立了碱化土城分级模式 ;根据 p H

、

总碱度
、

R SC (残余碳酸钠 )
、

S人R
、

ss P( 可溶性钠百分数)五个指标
,

建立了低矿化碱性水分级模式
。

采用上述综合指

标划分碱化土和碱性水
,

国内外均未见报道
,

具有推广应用价值
。

通过监测和试验
,

在精

耕细作的条件下
,

重施有机肥料和以过磷酸钙为主的磷肥
,

可防治由低矿化碱性水灌溉引

起的土壤次生碱化
。

土镶肥力 黄淮海平原土壤有机质含量低
,

缺氮
、

少磷和某些微量元素
,

中低产 田

钓 占耕地的三分之二
。

在土坡养分的供应能力和化肥的经济施用研究中
,

应用微气象学

质 t 平衡法结合
’

,N 示踪技术
,

确定石灰性土壤氮素损失主要是氨的挥发
,

在当前条件

下
,

稻田氮素报失可达 70 外
,

小麦达 40 外左右
,

玉米约 30 铸
,

提出的改进的施肥方法和技

木
,

可提高氮肥利用率 15 一20 外
。

磷素是当前土壤养分的限制因子之一
,

随着磷肥的连

体施用
,

氮磷比例可大体稳定在 1 : 0. 6 左右
,

磷肥的施用应是
“

冬重夏轻
”

和
“

旱熏水轻
”

石

提出了石灰性土壤无机磷的新的分级体系
,

其特点是将土壤中的磷酸钙盐分成为 CaZ 一P

型
、
C aa 一P 型和 Calo

一
P 型三种类型

,

并用混合浸提剂提取磷酸铁盐
。

这三种磷酸钙盐的

分离
,

将有助于对
.

磷肥施人土壤后的形态转化和有效性的研究
。

.

‘

挤合自然地理 在我国首次以流域为单元
,

进行天然文岩渠流域农业发展战略和

综合治理实施研究
,

应用遥感技术
、

系统工程
、

计算技术等手段和方法
,

查清了流域范围内

的水文
、

土坡
、

生物
、

气候等农业自然资源的数量和质量
,

分析了发展农业生产的限制因素

和有利条件
,

提出了发展农业生产的五个战略 目标和综合治理旱
、

涝
、

盐碱
、

风沙等自然灾

害 的总体方案
。

为其实施制定了全流域及邻区的农业发展和综合治理区划
,

提出了抓住

调节水资源及合理利用土地资源进行农业生产结构调整两个关键环节
,

以及合理配置农
、

礴

叮

勺
,
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林
、

牧
、

副
、

渔各业用地比例和分区治理的途径和措施
,

并对农村社会经济
、

人 口的数量和

质量进行了统计和预测
。

当前
,

战略正在实施
,

方案 已被采用
,

措施在封丘县得到应用
。

实

践证实了战略目标是正确的
,

治理方案是可行的
,

为解决一个小流域的农业自然资源时空

合理配置
、

农业发展 目标和实施作出了示范
。

遥感应用模型与方法 应用光谱特性建立冬小麦氮磷元素丰缺与产t 预报模型的

研究
,

是在肥料试验设计的基础上
,

在国内首次采用低空遥感技术
,

探讨应用光谱特性建

立冬小麦氮磷丰缺和估产的最佳模型
。

光谱波段的反射率和植被指数是重要因子
,

光谱

是水
、

土
、

肥
、

气的综合效应指标
,

用 T M I一 4 和 N IR 与 T M I一 3 全部组合形式作为初

始因子建模
,

在估产模型中增加氮磷二 因子建模
,

选择出不同时期不同模型的合适光谱波

段范围和植被指数
,

建立产量最佳预报模型
,

经实际验证
,

其估产模型精度较高
,

可以进行

实际预报
。

农业生态 为合理调整农业结构
,

研究不同土壤类型区农业结构模式及功能
,

根据

土地资源特点
、

农业生产条件
、

农业结构特征及发展方向
,

将封丘县农业结构分成五大不

伺土壤类型区
,

即北部洼涝淤土粮棉高产区
、

中部两合土粮棉蔬菜高产区
,

西部盐城土粮

棉中产区
、

南部背河洼地稻麦水产区和东南部沙土林粮花生低产区
,

分析了各区的特点
、

农业现状
、

问题及其功能
,

提出了农业结构调整方向及其模式
,

对提高土地利用率和农产

品的商品率有重要意义
。

应用生态学食物链原理
,

建立以沼气为纽带的农业有机废弃物综合利用循环模式
,

是

开辟农村能源的新途径
。

建造 8 立方米干湿一体户用沼气池
,

年均产气率 。
.

26 立方米 /

立方米
·

天
,

可供应 5一6 人之家 10 个月以上的生活燃料和全年照明
,

既省煤省电
,

又可

获得优质肥料 4 7 0 0 公斤
,

还可利用沼渣栽培食用菌
,

养殖蛆酬
,

或作肥料
,

可提高经济收

益 8
.

5 倍
。

或直接利用有机物料栽培食用菌
,

菇渣作饲料
,

再种菇
、

养蛆蜕后作肥料
,

经多

次利用
,

充分转化
,

亦可增加产出
。

村级农业生态系统建设试验示范研究
,

选择封丘万亩试区内的小集村作为优化示范

村
,

进行了农业生态系统结构和功能分析
。

全村现有土地面积 2 4 2 8 亩
,

土地利用格局为

八分耕地一分房
,

半分道路和晒场
,

还有半分沟渠和水塘
。

分析了种植
、

果林
、

养殖结构特

征和物质循环结构特征
,

探讨了种植业中能量流动和养分循环等生态功能
,

同时进行了林

业和畜禽养殖系统功能分析
,

结果表明
,

该村 7年小麦单产增加 1
.

34 倍
,

棉花年递增率达

23
.

75 多
,

人均收人增长 2
.

12 倍
,

林木覆盖率由 5 多提高到 15
.

8关
,

生态环境大为改善
,

经

济
、

社会
、

生态效益相当显著
,

但生产潜力仍然很大
。

植物生态 长期以来
,

黄淮海平原栽培景观比较单一
,

林业建设比较薄弱
,

为利用

速生
、

珍贵树种
,

进行了实地栽培试验
,

项 目有
:

(l) 农区速生
、

珍贵树种栽培 : 树种为刺

揪和毛红椿
,

在排水 良好的地方生长较好
,

生长速度可与杨树相比拟
,

但木材质量更佳
,

对

农业生产有利无害
。

(z) 庭院绿化树种栽培
:
供试树种有七叶树

、

神农架望春玉兰
、

宝华

玉兰
,

神农架腊梅
、

滇揪
、

鸡麻
、

重阳木
、

洪桐
、

锦熟黄杨
、

宽叶麦冬等
,

这些植物大多是我国

特有的珍稀濒危植物
,

有些被列为国家重点保护植物
,

过去很少正式栽培
,

该试验具有植

物迁移保护作用
,

通过观察确定其对生态环境的适应能力
。

(3 )珍贵树种育苗 : 这是为选

择更多更好的造林树种进行的栽培技术试验
,

主要培育的树种是洞庭皇银杏
、

文冠果
、

光
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皮树
、

哪风杨
、

川栋
、

黄 }
_

IJ奕
、

南酸枣等
,

目前大多长势良好
。

上述试验是当前混林农业
、

生

态农业的重要组成部分
,

一且试验结果满意
,

大力推广应用
,

必将丰富农业区域生物多样

性
,

改善生态环境
,

促进平原地区林业的发展
。

农田生态系统是一个人工生态系统
,

它具有强烈的开放性和对环境的依赖性
。

为探
,

讨不同间作结构的产量与生理生态条件的关系
,

研究了玉米
、

大豆不同间作结构与叶面系

数动态变化
、

千物重动态变化
、

生理辐射日变化
、

风速变化
、

不同行序气温与植株体温 日变

化
、

品种密度
、

不同行比产量比较等生理生态因素
,

明确同等条件下
,

玉米
、

大豆间作增产

的原因是
“

边行效益
” 。

测试结果表明
,

间作条件下行间的辐射强度和风速大于平作
,

延长

了光照时间
,

能调节行间生境
,

间作叶面积系数高于平作
,

而且边行温差比内行大
,

有利于

光合产物的运转和积累
。

但不同行比增产的幅度以 4 : 6 的产量最敲
森林生态 农林复合生态系统能量转移的研究是在封丘万亩试区进行的

,

该试验

区主要是路
、

林
、

沟
、

渠
、

井
、

方 田的农业生态工程形式
,

林带栽植在 8一 10 米宽的道路两

旁
,

林带东西间距 8 00 一1 2 0 0 米
,

南北间距 50 。一 60 0 米
,

树龄为 6 年的南方杨树组成
,

林

木粗盖率 15 肠左右
。

实践表明
,

这种林带结构在北方平原地区较为合理
。

林带对农作物

光照
、

光辐射的影响与林带走向
、

林带高度及季节有关
,

林网中作物平均纯产量的光能利

用率为 0
.

8 外左右
,

总生物量的光能利用率约 2
.

, 多
,

林木的光能利用率为 2
.

6一3
.

3务
,

林

带每年的净增材积量 1
.

6一2
.

4 立方米
。

林网对调节农田小气候有明显的作用
,

林带对冬

小麦和玉米产盈的影响仅限于树高 l一 2 倍的范围内
,

面积约 4务
,

减产 16 一 24 多
,

而不受

林带影响的 % 外 的面积
,

则可增产 1
.

4一 43
.

5沁
。

对豫北平原果粮间作
、

桐粮间作
、

农 田林网三种典型的混林农业系统的生物量和生产

力与单一(纯)农田系统进行比较研究
,

其结果是系统生物量 : 果粮间作 > 桐粮间作 > 农

田林网> 纯农田系统 ; 系统生物生产力
: 桐粮间作 > 农田林 网> 纯农 田系统 > 果粮 !目!作 ;

系统经济生产力: 果粮间作 > 桐粮间作 > 农田林网> 纯农田系统 ; 系统生物归还量
:
桐

粮1’ed 作 > 农田林网 > 纯农 田系统> 果粮间作
。

水城生态 开展了豫北平原不同类型水体的营养状况评价
,

典型水体的理化特性

和水生大型植物区系及优势种类现存量与生产力的调查研究
,

进行了浮游生物原位试验

和龟类摄食节律等方面的工作
。

同时应用渔业生态学原理和坐物生产力的理论
,

研究了

盐教洼涝施塘和湖泊渔业发展条件
,

提出了适合当地气候条件和水域环境特点的池塘和

湖泊渔业增产技术
,

缩短了食用鱼养殖的生产周期
,

使池塘鱼产增加 4 倍
,

湖泊鱼产提高

6 倍
,

投人产出比三年平均为 1 :2
.

0 9 ,

最高年达 1 :3
.

5 7 。

计算机施肥和农业信息系统 黄淮海平原主要作物施肥模型和施 肥 推 荐 系统研

究
,

采用氮磷两个因子
、

四水平正交回归设计取得小麦和玉米田间试验结果
,

用平方根数

学模型和计算机程序处理进行分析
,

提出封丘全县小麦和玉米氮
、

磷最佳用量
、

配比方法
、

模式及经济效益指标
,

建立 了产t 一肥料效应模型和以边际报酬率计算推荐施肥t 的方

法
,

同时提出了土壤培肥的有效技术措施
。

该研究结合国情采用低档微机开展推荐施肥
,

同时建立 了一套不受农业地区限制
,

适合省
、

市
、

县和基层开展的推荐施肥功能较强的软

件系统
。

针对我国当前农村条件和发展需要
,

进行县级农业信息系统的建立与应用的研究
,

建

4

兮

今
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立了一个适合县
、

市级应用
,

以提高作物 产量
,

促进农业技术推广和研究为 目的
“

县级农业

信息系统
” ,

它使农业技术管理和农业技术推广与研究联成一体
,

为更好地指导大面积生

产提供了有力而且可行的方法和手段
。

系统内容涉及土壤
、

土壤肥力与施肥
、

气象‘农田

小气候
、

作物品种以及农业经济等信息
,

包括有自动制图
,

农田小气候和土壤数据自动采

集
、

数字通讯
、

图形屏幕编辑
、

农业数据统计分析
、

以及经济施肥咨询六个子系统
。

该项 目

还创制了一些新设备
,

如以太阳能作能源的 “ 通道的多用途农田小气候和土壤自动采集

仪
、

微型节电数据存储盒等
。
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