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摘  要 

本文根据多年的田间试验结果，并总结前期大量研究成果，分梯田修建前2年和2年后2个培肥阶段，研

究总结提出了宁南山区坡改梯工程实施后耕地质量提升关键技术，对宁南山区水平梯田建设及区域经济

发展意义重大。 
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Abstract 
Based on the results of years of field trials, this paper summarizes a large number of preliminary 
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research results in 2 stages of fertilization: 2 years before and 2 years after the construction of the 
terraces and researches and proposes the key technologies for improving the land quality after 
changing slopes to terraces in mountain area of southern Ningxia. This research is of great signi-
ficance to the construction of horizontal terraces and regional economic development in the 
mountain area of southern Ningxia. 
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1. 引言 

宁夏南部山区(简称宁南山区)主要指固原市全部，吴忠市盐池县、红寺堡区和同心县，中卫市海原县，

国土面积 37,394 km2，占宁夏国土面积的 56.3%。坡改梯工程的建设对改善宁南山区当地生态环境、减少

水土流失、稳定粮食产量起到了非常重要的作用，但坡改梯实施过程中配套的耕地质量提升技术不完善

不系统，导致坡改梯后耕地质量、保水保土能力、粮食产量下降明显。截至 2018 年底，宁南山区已建设

水平梯田 35.65 万 hm2，占宁南山区耕地面积的 41.8%。课题组对宁夏梯田效益及培肥技术进行了多年的

跟踪监测，并针对前期监测到的坡改梯工程在土壤培肥方面存在的问题，于 2013~2017 年在宁南山区典

型区域开展了坡改梯工程实施后耕地质量提升关键技术研究与示范。本文根据多年的田间试验结果，并

总结前期大量研究成果，分梯田修建前 2 年和 2 年后 2 个培肥阶段，研究总结提出了宁南山区坡改梯耕

地质量提升关键技术，对宁南山区水平梯田建设及区域经济发展意义重大。 

2. 化学培肥 

坡改梯过程中土壤结构被改变，耕层土壤较为贫瘠，在增施有机肥的同时，合理施用无机化肥，尤

其注重氮肥、磷肥的补充，以无机促有机，能够迅速增加坡改梯后土壤速效养分，稳定作物产量[1]。 
宁南山区梯田建设前 2 年，复合肥作为底肥在播种前一次性施入，推荐每年施用量为 40 kg/亩，可

连续施 2 年。同时，辅以其他培肥方式。梯田修建 3 年左右，耕地质量基本恢复，为维持地力，建议每

年继续施用复合肥 40 kg/亩，也可根据土壤肥力情况，适当降低复合肥用量。但是为了防止施用化学肥

料造成土壤污染，保证梯田的持续发展，待新修梯田土壤速效养分提高后，还需注重通过生物培肥、物

理培肥等措施来提高和维持梯田耕地质量。 

3. 物理培肥 

主要包括深耕翻、地膜覆盖等措施。深耕翻增加坡改梯后土壤孔隙度，改善新修梯田土壤结构，提

高其保水能力；地膜覆盖提高了地表温度，增强了新修梯田土壤微生物活动，加速坡改梯后生土的熟化，

从而达到培肥土壤的目的[2]。 

3.1. 深耕翻 

宁南山区大多数坡改梯工程在实施过程中未能保留原坡耕地活土层，填土部位为切下来坚硬的死土，
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其土壤孔隙度小、容重大、有机质含量较低，严重影响梯田修建前 2 年作物产量。深耕翻可使坡改梯后

坚实的土壤耕层变的疏松，改善土壤物理结构，促进有机肥料养分的迅速释放，加快坡改梯后生土的熟

化速度，从而有利于农作物根系的延伸生长以和土壤微生物的活动。 
梯田建设前 2 年，推荐结合耕作，每年深耕翻 2 次，深耕深度要求在 30 cm 以上，深耕翻时可将无

机化肥、农家肥一并施入，春季和秋季各深耕翻 1 次，连续深耕 2 年。梯田修建 2 年后可按照当地正常

农耕要求进行，深耕深度在 20~25 cm，每年春季深耕一次。 

3.2. 覆膜保墒 

坡改梯后土壤含水率低下，保水能力比较差，实施地膜覆盖是防止新修水平梯田土壤水分散失有效

的防护措施。地膜覆盖种植可增温、保墒增强土壤微生物活动，从而促进肥料有效养分的快速释放，培

肥土壤，保证梯田修建初期农作物生长发育。 
课题组不同种植方式培肥试验研究结果显示：新修水平梯田覆膜种植增温保墒效果明显，能够提高

新修梯田土壤肥力[3]。建议结合作物种植，采取覆膜种植，促进土壤改良，宁南山区春季覆膜和秋季覆

膜均可。同时，宁南山区坡改梯后，作物种植应和化学培肥、生物培肥等措施相结合，才能达到高产的

效果。 

4. 生物培肥 

生物培肥可增加坡改梯后土壤微生物数量，促进肥料和作物秸秆中营养成分的释放，增加土壤有效

养分，提高土壤肥力。主要包括作物秸秆翻压还田、施用农家肥、生物有机肥措施等。 

4.1. 增施有机肥 

坡改梯工程实施过程中，动土量大，土壤物理结构被破坏，大量的生土被翻至耕作层，原坡耕地的

熟土大多被深翻至耕作层以下，不利于农作物根系的生长。施入有机肥可有效增加土壤耕作层中有机质

的含量，有机肥中微生物的活动促进土壤团粒结构的形成，改善土壤物理性状，促进有机肥料的腐解，

从而达到提高水平梯田土壤肥力的效果。 
梯田建设前 2 年，养殖业规模较大、农家肥源充足的区域推荐农家肥施用量为 2500 kg/亩，配合施

入生物有机肥，其施用量为 150~200 kg/亩，作为底肥在播种前一次性施入；农家肥肥源缺乏的区域，可

适当减少农家肥使用量，增加生物有机肥施用量至200~300 kg/亩，生物有机肥成分要求和施入方法同上；

梯田修建 2 年后，建议每年保持农家肥施入量为 1000 kg/亩，配合施入生物有机肥施 300 kg/亩。 

4.2. 作物秸秆翻压还田 

宁南山区农村有机肥源主要有农家肥和作物秸秆 2 种。随着农村劳动力的转移，宁南山区养殖业规

模逐年缩减，农家肥数量远远跟不上坡耕地治理的速度，大部分坡改梯后的新修梯田只能靠少量的化肥

肥料来维持地力，坡改梯后土壤有机培肥的难度也越来越大。但宁南山区作物秸秆资源较为充足，通过

作物秸秆翻压还田来改善坡改梯后土壤的物理性状，增加其有机质含量，达到培肥土壤的效果。 
水平梯田修建前 2 年，推荐在秋季作物收获后将其作物秸秆全部还田，连续全量还田 2 年；修建 2

年后可 2 年全量还田一次，或者 3 年全量还田 2 次，持续地提升水平梯田耕地质量。 

5. 水平梯田建设初期种植作物的合理选择 

课题组多年研究结果表明：坡改梯过程中土壤结构被改变，坡改梯后生土熟化需要 3 年左右时间，

坡耕地改梯田后的前 2 年，种植小麦、玉米和马铃薯等不同作物，粮食产量有增有减；水平梯田建设 3
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年后，种植主要作物产量均高于坡耕地[4]。因此，水平梯田建设的前两年，选择合理的种植作物，可有

效减少因梯田建设造成的损失。 
根据水平梯田建设后粮食产量变化规律，水平梯田建设的前 2 年，种植作物建议以马铃薯为主；水

平梯田建设后 3~5 年，种植作物可以选择马铃薯、玉米、豆类和牧草等；水平梯田建设 5 年后，种植作

物不再受限。 

6. 结论 

通过课题组长期的研究与示范，总结提出了宁南山区坡改梯工程实施后耕地质量提升关键技术及相

关技术参数： 
1) 水平梯田建设 1~2 年内：化学措施(每年复合肥 40 kg/亩) + 物理措施(每年深耕翻 2 次，深耕深度

30 cm 以上；覆膜种植) + 生物措施(每年施用农家肥 2500 kg/亩，生物有机肥 150~300 kg/亩；作物秸秆

全量还田连续 2 年) + 管理措施(科学田间管理；作物首选马铃薯)。 
2) 水平梯田建设 3~5 年内：化学措施(每年复合肥 40 kg/亩，可适当减少) + 物理措施(每年深耕翻 1

次，深耕深度 20 cm 以上；覆膜种植) + 生物措施(每年施用农家肥 1000 kg/亩，生物有机肥 300 kg/亩，

根据肥源和经济状况，适当调整农家肥和生物有机肥使用量；作物秸秆全量还田 2 年 1 次或 3 年 2 次) + 管
理措施(科学田间管理；马铃薯、玉米、豆类和牧草合理轮作)。 
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