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山地桑园水土保持效益的研究
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摘　要: 山区土地资源的合理开发利用,是提高土地生产率,发展农村经济,增加农民收入, 保持水地,改善生态环

境的有产措施。利用生态学、水土保持学原理对山地桑园,保持水土、发挥生态效益进行了测定, 结果表明, 山地桑

园具有改善土壤物理性状, 提高土壤渗透速度,减少土壤侵蚀量,固土保土效益显著。
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Study on Benefits of Soil and Water Conservation of Mulberry

Field in Hilly Area
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Abstract: Rat ional development and ut ilization of hilly land is an effect iv e measure of raising land produc-

tiv ity , developing country side ecomony , increasing peasants' income, conserving so il and w ater, and im-

proving eco-environment . The benefit s o f soil and w ater conservat ion and eco-env ironment w ere measur ed,

the resul t show s that the m ulberny f ield in hilly area has som e advatages, such as im pr oving soil physical

pr opert ies, speeding up so il prem eat ion, r educing soil erosion, and conserving soil and w ater.
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　　桑树(Morus alba Linn) ,桑科,桑属,落叶乔木,

属深根性树种,它具有适应性强,耐干旱脊薄,耐寒,

耐修剪, 生长迅速, 萌蘖性强,栽培容易, 管理方便,

见效快,经济效益高等优点。临朐县山地资源丰富,

建山地桑园养蚕可充分发挥低山丘陵区土壤的生产

潜力,提高经济效益、生态效益和水土保持效益。山

土桑园的建立可起到保持水土, 改善生态环境, 发展

多种经营,促进农业生态环境的良性循怀, 为低山兵

陵地区大面积的种植提供科学依据。

1　试验区基本概况

低山丘陵区山地桑园试验区位于临朐县辛庄小

流域、坑山小流域、宫家庄小流域。该地区海拔高度

200～450 m ,多年平均气温 11. 9～112. 4℃,最高气

温 38. 2～40. 5℃, 年平均无霜期 188～192 d, 光照

时数 2 259. 9～2 588. 6 h,最大暴雨强度 61. 4 mm/

h。母岩分别为片麻岩、玄武岩,土壤为棕壤。

2　试验内容和方法

试验区设在沂山乡曾家沟、鸣凤峪,龙岗镇宫家

庄村。试验材料为1年、2年、3年、4年生山地桑园,

空旷地作为对照。

( 1)土壤物理性状的测定:用烘干法测定土壤含

水量,每 20 cm 为一层均匀采集土壤样品,放入铝盒

内中,称其湿土重,放入烘箱内, 把温度调到 105℃,

烘干至恒重得土壤含水量。用环刀法测定土壤容重,

每20 cm 为一层采集环刀样品, 称湿土重。把环刀注

入水中使水层与环刀上沿相平,浸水 12 h, 称浸水

重。把环刀放在干砂上静止6 h 称静止重。从而得出

总孔隙度、毛管孔隙度、非毛管隙度、毛管最大持水

量、土壤饱和含水量。

( 2)土壤渗透速度的测定:用渗透筒法则定渗透

性, 把渗透筒插土壤内,用量筒量出 100 m l水倒入

渗透筒,待水全部渗入土壤中再是 100 ml 水, 倒入
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渗透筒, 依法倒入 400 ml水,得出累计灌水量的渗

透曲线和渗透系数。

( 3)土壤侵蚀量的测定: 采用布桩法, 在春季选

择有代表性的山地桑园地块进行均匀布桩, 将木桩

垂直于坡面插入, 使桩上标记与坡面相平, 在第二年

春季测量标桩裸露或埋土的尺寸,计算土壤侵蚀量,

用径流小区测定径流量和泥沙量。

( 4)生物量测定:在各年生山地桑园中,选择好、

中、差的桑要树各 5株为生物产量的测定材料, 测定

地上部枝条数、平均粗、平均长度,将地上部剪断,称

其鲜重。地下部根系生物量测定,将全部根系挖出,

称其鲜重,测量出平均长度、平均粗度和根数,烘干

植株样品,得出每株干出物量。

3　试验结果分析

3. 1　截持降水、吸收和调节地表径流

桑园桑树密度大,生长迅速, 植株呈丛状分布,

树冠低矮, 具有截持降水, 减轻雨滴击溅侵蚀, 拦蓄

地表径流,减轻地表冲刷的作用。

据表 1调查结果表明: 4年生桑树单株干枝达

到16条,平均高 2. 8 m ,平均粗 2. 6 cm ,株间行间全

部郁闭。减轻雨滴对地表击溅侵蚀,拉蓄径流,吸收、

分散、滞缓地表径流。地下根系达到每株 1 257条,

固土能力进一步得到加强。

表 1　山地桑园平均单株桑树生长状况

项目

重　量 根　系　生　物　量 干枝生物量

鲜
重

干重

重重　根　量量

鲜重 干重

平均

长度

平均

根粗

根 重量

小计 主根 侧根 支根 毛根
鲜
量

干
重

平均

长度

平均

粗

条
数

单位 / kg / kg / kg / kg / m / cm /条 /条 /条 /条 /条 /k g /k g / m / cm /条

1年生山
地桑园

0. 35 0. 17 0. 15 0. 07 0. 58 0. 48 421 1 3 21 396 0. 20 0. 10 0. 6 0. 8 4

2年生山
地桑园

1. 8 0. 86 0. 90 0. 42 0. 61 0. 67 925 1 6 23 896 0. 90 0. 44 1. 0 1. 0 11

3年生山
地桑园

2. 75 1. 33 1. 10 0. 52 0. 81 0. 82 1140 1 8 28 1103 1. 65 0. 81 1. 9 1. 5 13

4年生山
地桑园

4. 20 2. 01 2. 40 1. 13 0. 96 0. 86 1257 1 12 35 1209 1. 8 0. 88 2. 8 2. 6 16

3. 2　改善土壤物理性状

桑树根系量大, 须根密集,地上部分生长旺盛,

从而促进了土壤物理性状的改善。

表 2　山地桑园土壤物理性状

植被
类型

土层厚度
/ cm

土壤容重
/ ( g·cm-3)

孔隙度

总孔隙度
/ %

非毛管孔隙
度/ %

毛管孔隙
度/ %

1年生
桑园

0～20 1. 50 43. 3 9. 7 33. 6

20～40 1. 56 39. 8 9. 4 30. 4

2年生
桑园

0～20 1. 45 45. 2 9. 6 35. 6

20～40 1. 52 42. 6 10. 1 32. 5

3年生
桑园

0～20 1. 38 47. 90 10. 2 37. 7

20～40 1. 50 43. 40 10. 8 32. 6

4年生
桑园

0～20 1. 21 54. 2 10. 6 43. 6

20～40 1. 33 41. 5 9. 9 31. 6

对照
0～20 1. 55 41. 5 9. 9 31. 6

20～40 1. 63 38. 5 9. 1 29. 4

　　从表 2看出, 1年生山地桑园的土壤容重 0～40

cm 比对照空旷地土壤容重小 0. 06 g / cm
3, 总孔隙

度大 1. 55% ; 2年生山地桑园比对照空旷地土壤容

重小 0. 11 g/ cm
3 ,总孔隙度大 3. 4% ; 3年生山地桑

园比对照空旷地土壤容重小 0. 15 g / cm
3
,总孔隙度

大 5. 65%; 4 年生山地桑园比对照空旷地土壤容重

小 0. 32%,总孔隙度大 11. 95%。山地桑园随着树龄

增加,改良土壤作用逐渐提高,使土壤疏松,渗水,蓄

水,保水能力增强。

3. 3　增加蓄水保水性能

土壤贮水量的大小决定于土壤的含水量和土壤

孔隙度,毛管孔隙是土壤中水分流通和蒸发的通道,

是根系吸收土壤水分的路径。非毛管孔隙能使降水

顺利渗入土壤, 由于重力作用逐渐下渗变为地下水

补给水库、河川,土壤贮存的水排泄后, 又重新恢复

贮水能力。从而减小洪峰流量,增加枯水流量,减小

洪枯比。
表 3　山地桑园蓄水保水性能

植被类型
土层深度

/ cm
土壤含水
量/ %

土壤饱和含
水量/ %

贮水量
/ ( t·hm - 2)

毛管最大持
水量/ %

1年生山
地桑园

2年生山
地桑园

3年生山
地桑园

4年生山
地桑园

对照

0～20 10. 98 38. 3 299 30. 9

20～40 11. 65 36. 6 324 32. 0

0～20 12. 70 43. 9 300 35. 6

20～40 11. 88 36. 3 334 28. 8

0～20 15. 80 45. 8 282 35. 6

20～40 11. 98 44. 0 406 41. 4

0～20 16. 60 48. 1 296 37. 4

20～40 12. 01 44. 1 407 41. 5

0～20 10. 08 33. 5 283 28. 0

20～40 11. 40 30. 4 319 26. 6

由表 3可知, 1年生山地桑园比对照空旷地土

壤含水量增加 0. 73% ; 2年生增加 1. 70% , 3年生增
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加 3. 3% , 4年生增加 3. 7%。土壤贮存水量和毛管

最大持水量, 1年生山地桑园为对照空旷地的 1. 03

倍和 1. 15倍, 2年和分别为 1. 05倍和 1. 24倍, 3年

生分别为 1. 14倍和 1. 41倍, 4年生分别为 1. 17倍

和 1. 45倍。由于根系的新陈代谢,根系死亡腐烂,增

加了土壤孔隙度, 提高土壤蓄水保水能力。

3. 4　提高土壤渗透速度

土壤渗透速度是由渗入土壤的水量和通过土层

所需时间决定的。渗透速度的大小取决于土壤容重、

总孔隙度和非毛管孔隙度的大小。不同树龄段山地

桑园土壤渗透速度与对照空旷地有显著差异。
表 4　山地桑园的渗透速度

植被类型

初　渗 稳　渗

渗透深
度/ mm

平均渗透速
度 mm / mm

最大渗透
速度

mm/ m in

渗透
深度
/ mm

平均渗透
速度

mm/ min

渗透系
数 k8℃

/ ( cm·h
- 1

)

1年生
山地桑园

45. 0 1. 860 2. 90 15. 00 1. 300 4. 948

2年生
山地桑园

163. 6 2. 490 4. 10 17. 10 2. 126 8. 880

3年生
山地桑园

224 3. 220 5. 53 34. 00 1. 900 11. 3900

4年生
山地桑园

456 4. 920 7. 53 87. 80 5. 160 21. 00

对　照 34. 0 0. 930 1. 45 11. 00 0. 650 2. 474

　　由表 4可看出, 山地桑园随着树龄的增加渗透

速度加快。1年生山地桑园渗透系数 K80℃为对照

空旷地的 2倍, 2年生为 3. 59倍, 3年生为 4. 60倍,

4年生为 8. 49倍。山地桑园随着树龄的增加土壤容

重减小,提高了隙度,特别是非毛管孔隙度增加,提

高渗透速度, 使降水很快渗入地下,推迟地表径流的

形成,减少径流对土壤的冲刷, 有效地防止水土流

失。

3. 5　根系的固土保土作用

山地桑园的桑树密度大,根系分布范围广, 毛根

多,并且植株之间根系纵横密集,成网状, 根系对土

壤吸附作用强, 使土壤固结作用加强,减轻径流冲

刷。从表 1看出,随着树龄的增长,山地桑园单株桑

树根系鲜重和干重都在加重, 4年生是 1年生的 16

倍, 根的条数是 3倍, 根的长度是 1. 7倍,根的粗度

是 1. 8倍。

3. 6　减小地表径流和土壤侵蚀

根据埋桩法测得不同树龄段山地桑园水土流失

量的情况来看, 随着树龄的增加,其桑园的蓄水保土

效益有显著的差异。

表 5　山地桑园蓄水保土效益

类型 一年生 二年生 三年生 四年生
对照
空旷地

侵蚀模数

t/ ( km2·a- 1)
9700 41. 3% 5300 67. 9% 3200 80. 65 1750 89. 4% 16530

径流模数
m 3/ ( km·a- 1)

20300 40. 2% 16500 51. 4% 10540 69. 0 8546 74. 8% 33960

　　从表 5可见,山地桑园随着树龄的增加, 蓄水保

土效益逐渐增强,并长期发挥作用。4年生山地桑园

的蓄水效益、保土效益分别比对照地提高 74. 8%和

89. 4%。

4　结　语

4. 1　山地桑园有较高的经济效益

叶可养蚕, 霜叶入药,蚕屎是化工原料, 建山地

桑园可充分开发利用山地资源,增加群众收入。

4. 2　山地桑园水土保持效益高

桑树萌芽能力强,生长快,郁闭早。根系发达, 分

布范围广, 改善土壤结构, 减小土壤容重,增加土壤

孔隙度,提高土壤渗透速度,蓄水保土能力强。

4. 3　山区土地资源丰富, 人均土地面积大,因地制

宜大规模建设山地桑园是改变山区面貌,发展山区

农村经济增加农民收入的重要措施, 可作为当地经

济的支柱产业加以发展。
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