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统，通过刺激神经细胞引起重复放电而导致昆虫麻

痹。有害生物对农药产生抗性的基本原因就是单一

连续使用同一种药剂，使有害生物群体具有抗性基

因的个体存活下来，并不断繁殖后代。麦长管蚜抗

药性不断上升，许多烟碱类、拟除虫菊酯类单剂品

种已对其虫防效不理想，混用农药需选用具有不同

防治作用方式或不同防治靶标的品种。由于吡虫啉

和联苯菊酯的作用机制不同，它们之间不存在交互

抗性，因此二者混配后增效明显。
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摘要：对天水市五县两区苹果园土壤有效铁含量进行了测定分析。结果表明，天水市苹果园土壤有效铁平均
含量为 9.75 mg/kg，总体属中等水平。按土壤有效铁缺丰评价标准划分，其中 4.3%土壤有效铁含量处于低水平，
55.1%处于中等水平，39.1%处于丰富水平，1.5%处于很丰富水平。
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天水市苹果园土壤有效铁含量及评价

铁是植物必需的微量元素［ 1］，是多种生物酶

的组成成分和活化剂，在植物光合作用、呼吸作

用、氮代谢等生命活动中具有重要作用。通常，

叶片含铁 150.0 mg/kg时为苹果树缺铁的临界值，

土壤有效铁含量小于 4.5 mg/kg时为苹果树立地土

壤缺铁指标。天水市属暖温带半湿润半干旱区，

苹果是当地果业发展的支柱产业。但园片大多分

布在山地，土壤多属干旱瘠薄、营养含量不高的

黄绵土，pH显微碱性，含碳酸钙多，铁多被固定

为不溶状态。苹果树缺铁时，新梢顶端新生的幼

嫩叶片变黄绿，进而变白，而叶脉仍保持绿色，

呈绿色网状，严重时病叶提早脱落，出现枯稍，

果皮发黄，果汁少，果实品质下降。针对这一现

状，天水市果树研究所于 2013年在天水苹果主产

区采集土样 138 个，对土壤有效铁进行了测定，

并对其含量水平进行了评价。

1 材料与方法

1.1 土样采集与制备

2013年 3月在天水市五县两区选择管理水平

及生长条件类似的苹果园进行土壤采集，共采集

土样 138 个。取样时按 5 点取样法选果树 5 株，

在每株苹果树树盘范围内的东、西、南、北各取 1
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点，采样深度 40 cm，每个土样由 20个点混合而

成，再用缩分法分至 1 kg左右［ 2～3］。土样制备按

照《土壤样品的采集制备技术》进行［ 4］。

1.2 测定方法

用二乙三胺五乙酸（DTPA）浸提石灰性土壤中

有效铁（0.1～10.0 mg/kg范围内），浸出液用邻啡啰

啉比色法测定［ 5］。

1.3 评价标准

根据《土壤-植物营养学原理和施肥》制定的有

效铁分析标准（表1），对测定结果进行分级［ 6］。

2 结果与分析

2.1 土壤有效铁含量水平

从测定结果来看，天水市苹果园土壤样品的

有效铁含量范围为 3.56～20.07 mg/kg，平均值为

9.75 mg/kg，总体上为中等水平。从表 2可以看出，

土壤有效铁含量很低水平的样品数为 0；低水平样

品 6 个，占样本总数的 4.3%；中等水平样品 76

个，占 55.1%；丰富水平样品 54 个，占 39.1%；

很丰富水平样品 2个，占 1.5%。

2.2 有效铁含量分布

由表 3、表 4可以看出，天水市苹果园土壤有

效铁含量较低水平的土样以甘谷县最多，占取样

数的 13.00%；麦积区、秦安县次之，分别占

6.70%、4.55%。有效铁含量中等水平的土样以甘谷

县最多，占取样数的 73.90%；张家川县、麦积区

次之，分别为 70.00%、66.60%；武山县最少，占

30.80%。有效铁含量较丰富的土样以武山县、清水

县较多，分别占 69.20%、60.00%。武山县苹果园

土壤有效铁平均含量最高，为 12.08 mg/kg，但变异

系数相对较大，说明仍有部分土壤为缺铁土壤。麦

积区土壤有效铁含量相对比较集中，变异系数最

小。甘谷县苹果园土壤有效铁含量为 3.56～20.03

mg/kg，4.3%的土壤有效铁含量为很丰富水平，变

异系数最大，含量分布不均匀。总体来看，55%以

上样品的土壤有效铁含量属于中等水平。武山县、

秦州区苹果园土壤有效铁平均含量分别为 12.08、

10.42 mg/kg，达丰富水平；张家川县、秦安县、清

水县、麦积区和甘谷县苹果园土壤有效铁含量分别

为 9.38、9.14、9.86、9.15、8.03 mg/kg，处于中等

水平。说明天水市五县两区苹果园土壤在雨后或土

壤 pH较高时极易出现缺铁症状，生产中应及时补

铁以防苹果树叶片黄化、树体营养失衡。

3 小结

检测分析结果表明，天水市苹果园土壤有效

铁平均含量为 9.75 mg/kg，最高为 20.07 mg/kg，最

低为 3.56 mg/kg，总体上为中等水平。按土壤有效

铁缺丰评价标准划分，土壤有效铁含量低水平的

占 4.3%，中等水平的占 55.1%，丰富水平的占

39.1%，很丰富水平的占 1.5%。从地域分布看，

武山县、秦州区果园土壤有效铁含量丰富，其余

表 2 天水苹果园土壤有效铁含量水平
养分水平 分级 各级土壤样品数

（个）
各级土壤样本所占比例

（%）
很低 5级 0 0
低 4级 6 4.3
中 3级 76 55.1
丰富 2级 54 39.1
很丰富 1级 2 1.5

地区 样品数
（个）

各级样品所占比例（%）
5级 4级 3级 2级 1级

张家川县 10 0 0 70.00 30.00 0
秦安县 22 0 4.55 59.10 36.40 0
清水县 20 0 0 40.00 60.00 0
武山县 13 0 0 30.80 69.20 0
麦积区 15 0 6.70 66.70 20.00 6.70
甘谷县 23 0 13.00 73.90 8.70 4.30
秦州区 35 0 2.90 48.60 48.60 0

表 3 天水市苹果园土壤有效铁的缺丰统计

表 1 土壤有效铁分级标准
养分水平 有效铁含量

（mg/kg） 分级

很低 ＜2.5 5级
低 2.5～4.5 4级
中 4.5～10.0 3级
丰富 10.0～20.0 2级
很丰富 ＞20.0 1级

地区 样品数
（个）

平均含量
（mg/kg）

最大值
（mg/kg）

最小值
（mg/kg） 标准差 变异系数

（%）
张家川县 10 9.38 14.48 5.90 2.72 29.00
秦安县 22 9.14 17.60 4.13 2.85 31.18
清水县 20 9.86 15.26 5.19 3.12 31.64
武山县 13 12.08 18.38 4.84 4.36 36.09
麦积区 15 9.15 20.07 4.46 1.93 21.09
甘谷县 23 8.03 20.03 3.56 3.52 43.84
秦州区 35 10.42 18.73 3.83 3.72 35.70

表 4 天水市苹果园土壤有效铁含量
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摘要：分析了旱作农业在我国粮食生产中的地位和发展现状，从保障我国粮食安全、扶贫攻坚、生态
环境治理、实现有限水分的高效利用等方面提出了发展旱作农业对保障我国粮食生产的战略意义。
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干旱是一个世界性问题，干旱所造成的粮食

减产超过了其它农业自然灾害的总和。工业化和

城镇化与粮争地，使传统的粮食主产区耕地面积

逐年减少，粮食生产的比较效益较低，也使农民

种粮的积极性越来越低，人口急剧膨胀和水资源

短缺，进一步加剧了粮食生产的压力。由于灌溉

的增产效果比较明显，我国在相当长一段时期里，

在传统粮食主产区一直采取农田基本建设、中低

产田改造、高产田创建等提高单产的措施提升粮

食生产能力，目前这些地区粮食单产对总产的贡

献率已超过 80.5%，生产潜力已发挥到较高水平，

未来再靠提高单产大幅度地增加粮食总产的难度

越来越大。而在被长期忽视的干旱半干旱区，旱

地面积占全国总土地面积 52.5%。这些旱地粮食产

量虽低而不稳，但单产提升的空间很大，如果采

取切实有效的旱作农业技术措施，将有巨大的增

产潜力［ 1～3］。目前，以西北为代表的旱作农业区，

在旱作农业技术稳步推进的同时，粮食单产和总

产稳步提高。旱作农业区已经成为我国粮食安全

保障的又一道屏障，粮食主产区北移、西移备受

社会关注，基本格局已初步形成。可以毫不夸张

的说，半干旱地区 2 000万 hm2耕地将是解决未来

我国粮食问题的希望所在。

1 我国旱作农业的发展现状

1.1 概念与起源

旱作农业是指在无充分灌溉的干旱、半干旱

和半湿润偏旱地区，主要或完全依靠自然降水从

事农业生产的一种雨养农业。旱作农业区国际上

通用的的定义为年降水量少于 500 mm的地区。通

常年降水量在 200 mm以下的地区称为干旱区，年

降水量在 200～500 mm的地区称为半干旱区，有

的划分也将半干旱区的年平均降水量下限提高到

250、350 mm。我国半干旱地区包括内蒙古高原的

中部和东部，黄土高原和青藏高原的大部。概括

起来，旱作农业区的特点是降水年内和年际分布

不均、地面径流量大，土壤蒸发量大，旱灾频发，

春旱常导致延迟播种；土地贫瘠，作物产量低，

要根据土壤水分选择作物的种类、品种和种植方

式。降水对作物增产的影响巨大。

我国是世界旱作农业形成和发展的中心之一，

关于旱作农业与粮食安全战略的思考
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