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Abstract 

Fenlong physical fertility was proposed for the first time, which was the kernel theory and core 
force of Fenlong technology, and was a relative concept of fertilizer to crop yield increase com-
pared with chemical fertilizer. The paper illuminated the basic constitution and its effect of in-
creasing yield and improving quality for various crops. Fenlong physical fertility made crops in-
crease yield by 15%~30% under zero fertilization (basic fertility) and by 15%~50% in the amount 
of fertilizer applied and water used for irrigation without increase. In the new era of green devel-
opment, Fenlong physical fertility can be fully explored, which is of great significance for reasona-
ble reduction of fertilizer, reduction of soil, water and air pollution, reduction of agricultural cost, 
improvement of agricultural products quality and improvement of human health. 
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摘  要 

首次提出粉垄的核心理论、核心作用力——“粉垄物理肥力”，指出“粉垄物理肥力”是相对于化学肥

料对作物增产的肥力相对概念，阐明“粉垄物理肥力”的基本构成及对各种农作物的增产提质效应，使

作物在零施肥条件下增产15%~30% (基础肥力)，在不增加施肥量和灌溉用水量下增产15%~50%；提

出粉垄在当前绿色发展为主流的新时代，可充分挖掘“粉垄物理肥力”，对于合理减施化肥，减少土壤、

水体、空气污染，减少农业成本，提高农产品质量，提高人体健康水平，意义重大。 
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1. 引言 

广西农科院发明创造的农耕新方法——粉垄技术[1] (又称深旋耕技术、粉耕技术)，10 年来，已在 24
个省(含 9 个盐碱地省)、34 种作物应用，增产 10%~50%、品质提升 5%、比较效益增加 15%、保水 1 倍

[2]。支撑该技术的自然性增产，是通过粉垄超深耕和均匀粉碎土壤，比传统耕作加深 1~3 倍且不乱土层，

由此充分挖掘土壤及其养分、水分、氧气、微生物等并协调带动天然降水、太阳光能等自然资源的利用，

形成一种涵括上述天地资源促进作物生长发育和经济产量的自然力——“粉垄物理肥力”。这种通过耕

作方法的变革和有效调动天地资源的自然力，人为的挖掘巨大的“物理肥力”，是当下靠堆施化肥农药

增产向利用“粉垄物理肥力”减少化肥农药的“双减”绿色农业方向发展。 
“粉垄物理肥力”，是粉垄耕作条件下形成的一个重大科学概念，它是相对于“化学肥料”肥力

对作物增产的作用而提出的。这一概念的提出与阐明，不仅在科学上增添了丰富内涵，而且对人们认

识自然、利用自然、改变农业生产投入格局、提高农业经济效益和农产品品质安全性，具有重大的现

实意义。 
所谓“粉垄物理肥力”，是经过粉垄活化各种自然资源(土壤、光能等)，利用各种有利于促进作物增

产提质和带动化学肥料利用率提高的自然力，它是粉垄核心理论、核心作用力的概念，我们统称之为“粉

垄物理肥力”[3]。 
至日前止，已分别在水稻、玉米、小麦、花生、马铃薯等，进行粉垄零施肥试验，表明粉垄建立的

土壤生态环境形成的基础肥力达到 15%~30% [4] [5] [6] [7]，换句话说，这 15%~30%就是“粉垄物理肥力”

的主体构成(带动人工施用化肥利用率提高尚未计算在内)。如中国科学院农业资源研究中心在河北省栾城

粉垄定点连续四茬种植小麦、玉米，在完全不施肥情况下平均增产 17.2%~38.2% [8]；甘肃定西市粉垄栽

培马铃薯不施肥试验，平均增产 26.55% [7]；广西那桐镇水稻连续三造零施肥，均增产 15%以上；广西

宾阳县旱地种植玉米、花生，零施肥条件下粉垄耕作分别增产 13.36%、17.91% [4]。 
本文拟就“粉垄物理肥力”形成与利用的若干问题，进行阐释。 
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2. 粉垄耕作调动土壤养分、水分等在数量上的利用 

粉垄，比传统耕作加深 1~3 倍，在单位面积上对土壤扩建了“四库”，即土壤养分库——单位面积

上可供作物利用的土壤速效养分增加 10%~30%；耕地水库——雨水入渗速率提高 30%~50%、贮水量增

加 1 倍左右；土壤氧气库——土壤容重降低 20%~30%、氧气增加 1 倍左右(粉垄稻田土壤氧化还原电位

增加 2.93 倍)；土壤微生物库——土壤有益微生物数量增加 1 倍以上[9]。 
这四个“库”，为挖掘“粉垄物理肥力”利用，提供了基础条件。 

2.1. 粉垄耕作对土壤养分数量上的利用 

在广西第四世纪黄红壤粉垄，其土壤松土数量成倍增加，粗粒(粒径 > 3 cm)减少 84.40%~93.52%，

中粒(粒径为 1~2.9 cm)增加 6.67%~15.91%，细粒(粒径 < 1 cm)增加 187.27%~198.18% [6]；经过钻头每分

钟 500~600 高速旋转的刀口、螺盘、钻轴等切割、旋磨、碰撞产生舜间高温处理，土壤速效养被活化，

如在南宁、甘肃等旱进行粉垄，土壤有机质增加 3.02%~35.16%，速效氮增加 6.8%~42.89%，速效磷增加

2.76%~84.41%，速效钾增加 5.05%~53.71% [8]；广西北流稻田土壤粉垄一次后连续十三造轻耕或免耕，

有机质增加 21.45%~21.46%，全氮增加 29.41%，全磷增加 2.65%~22.2%，全钾增加 25.8%，速效氮增加

1.28%~48.47%，速效磷增加 4.48%~42.2%，速效钾增加为 17.07%~59.76% [5] [10] [11]；新疆尉犁、陕西

富平、吉林洮南、宁夏等盐碱地粉垄后，PH 值增加 0.19%~3.82%，有机质增加 3.21%~101.39%，碱解氮

增加 6.9%~81.82%，有效磷增加 4.29%~73.29%，速效钾增加 2.09%~29.79% [12] [13]。 

2.2. 粉垄耕作对土壤水分数量上的利用 

粉垄加深 2~3 倍建立了耕地“土壤水库”，土壤雨水下渗速率提高 30%~50%，昼土壤水分蒸腾和夜

土壤细碎表面积增大“土壤水分盈余”效应，年际间土壤增贮天然降水 1 倍和 1 倍以上。 
中国农业科学院农业资源与农业区划研究所在河北沧州市吴桥县连续三茬种植玉米、小麦、玉米，

粉垄耕作 30 cm 处理的 0~30 cm 土层土壤蓄水量比分别对照提高了 55.82%、8.22%、6.77%，春玉米水分

利用率比对照提高31.1% [14]；甘肃省粉垄栽培马铃薯，0~100 cm土层土壤平均含水量比对照提高了27.38，
越冬休闲期每 667 m2 土壤储水量比对照增加 6.2 m3，增幅达 6.15% [5]；广西隆安县旱地的粉垄耕作土壤

比对照下渗速率加快 54.05% [9]。 

3. 粉垄耕作促进强根壮体对光能数量上的利用 

粉垄创造了良好生态环境，水、肥、气、热协调，促使作(植)物根系特别发达，其根系数量、长度均

比传统耕作增加 20%~30%，“根深叶茂”效应的彰显，植株粗壮，叶片厚大，叶绿素含量增加，光合效

率提高。粉垄水稻、玉米、甘蔗等禾本科作物净光合速率提高 6.82%~11.94% [4] [6] [15]；花生、大豆等

豆科作物净光合速率提高 20.32%~32.08% [4] [6]；木薯、淮山等薯类作物净光合速率提高 4.92%~10.61% 
[6] [16]。 

4. 粉垄耕作在不同土壤类型中“物理肥力”的利用效果 

粉垄耕作，能充分利用土壤和光能等“物理肥力”，提高肥料利用效率和实现化肥减施的作用。另

外，粉垄耕作不仅能够在当季作物实现产量和效率的同步提高，而且能够实现第二茬作物和第三茬作物

的高产高效，具有明显的后效增产增效的作用。 

4.1. 旱地作物粉垄挖掘“物理肥力”数量的利用 

在 2010 年在广西南宁市宾阳县邹圩模拟进行刀耕火种、人力整地、畜力整地、拖拉机整地、粉垄耕
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作整地等 5 种耕作方式，在零施肥条件下种植玉米、花生，结果显示：5 种耕作方式后一种比前一种均

有 8%~10%的增产规律，粉垄耕作比拖拉机耕作玉米增产 13.36%、花生增产 17.91% [4]。 
2012 年在甘肃定西市进行粉垄马铃薯不施肥试验，结果粉垄马铃薯鲜薯产量分别比机械深松耕作、机

械旋耕耕作以及传统犁耕作提高16.26%、26.55%和28.83%，商品率依次提高27.43%、39.88%和44.20% [7]。 
2015 年以来，中国科学院农业资源研究中心在河北省栾城试验，粉垄一次后，定点连续四茬种植小麦、

玉米试验观察，不施用氮肥，粉垄夏玉米(第一茬)、冬小麦(第二茬)、夏玉米(第三茬)，分别比对照增产 15.8%、

38.2%、8.9%；不增加施肥，粉垄处理小麦(第二茬)最高产达 721 kg/667 m2，比对照增产 17.4% [8]。 

在不增加施肥量和灌溉用水量，由于 “粉垄物理肥力”的挖掘利用，使作物增产 25%~50%。2016

年，陕西富平县粉垄当季小麦增产 29.9%、第二茬玉米增产 34%；2017 年，河北沽源粉垄马铃薯增产 52%；

2016 年，甘肃定西粉垄马铃薯增产最高的达 80%以上；2014 年，中国农科院在河北吴桥观察粉垄第三茬

玉米最高增产 38%。南方地区；2017 年，广西隆安、宾阳亩产原料蔗均达 9000 kg 以上，分别增产 2500 

kg 和 3000 kg，增幅达 30%以上。 

4.2. 稻田水稻粉垄挖掘“物理肥力”数量的利用 

稻田粉垄，由目前耕作层 15 cm 左右增加到 30 cm 左右，通过激活土壤养分、氧气、微生物等及带

动太阳光能等自然力——“粉垄物理肥力”的数量增加利用，有效促进水稻增产提质。 
2017 年，在广西隆安县那桐镇大腾村继续进行水稻粉垄不施肥试验，早、晚两季平均比传统耕作种

植的水稻增产 15.8%；2018 年早稻粉垄比对照亩增干谷 48.8 kg，增幅 15.5%。 
由于粉垄挖掘了稻田土壤的物理肥力，田面杂草等生物量也显著增加。2018 年 3 月 21 日测产显示，

粉垄稻田 2017~2018 越冬自然生长的杂草生物量，比不施用肥料的传统耕作稻田增加 1 倍多。 
显然，稻田粉垄深度 30 cm 左右，其基础肥力在 15%左右，可有效促进水稻实现“两减”(减肥减药)、

发展绿色生态农业，提供重要基础。如 2017 年，湖南沅江粉垄直播水稻，在没有增加施肥量的情况下，

比传统耕作增产 26.5%。 

4.3. 粉垄对砂姜黑土挖掘“物理肥力”数量上的利用 

2015 年开始，中国科学院农业资源研究中心在安徽省涡阳县进行粉垄改造砂姜黑土试验示范。不施

用氮肥，粉垄玉米(第三茬)，比对照增产 19.2%；在相同氮肥条件下，粉垄耕作第一茬玉米、第二茬小麦、

第三茬玉米，均能达到增产 12%以上的效果，最高达 25.6%。 

5. 结论 

真正的农业科学，在于认识自然、合理利用自然，达到人与自然和谐。人类在农耕和农业生产上，

一直以来都重视利用和应用“物理肥力”，其“物理肥力”利用数量的多少，体现在耕作工具和耕作模

式上的，在一定范围内土地耕作越深“物理肥力”利用越多，作物产量越高。 
粉垄是贯穿于农耕上的农业科学，其耕作加深了 1~3 倍，“物理肥力”比传统耕作提高 15%~30% (也

可以说是基础肥力)。在当前绿色发展为主流的新时代，充分挖掘“粉垄物理肥力”，对于合理减施化肥，

减少土壤、水体、空气污染，减少农业成本，提高农产品质量，提高人体健康水平，意义重大。 

6. 展望 

粉垄挖掘出“物理肥力”，在全国乃至世界推广开来，必将是一个巨大的自然力——粉垄肥力来源，

它在农业增产措施上替代部分化学肥料的肥力，而且是“天地资源”，取之不尽用之不竭，不但降低了
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农业生产成本，而且可以减少“化学品”肥料对环境的污染，提高农产品绿色程度品质，有利于人类身

体健康。因此，粉垄物理肥力的研究、提出与利用，前景广阔。 
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