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新修梯田对土壤理化性质及作物产量的影响
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摘 要:通过对新修梯田不同部位土壤理化性质研究, 发现切土和填土部位有显著差异,对作物产量产生很大的影

响。填土部位物理性质好,养分含量高, 作物产量高, 但保墒能力差; 切土部位物理性质较差, 底土非常黏重 ,养分

贫乏,造成作物的减产。建议在修筑水平梯田时针对两部位的差异采取措施,以充分发挥梯田的效益。
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Abstract:Through the st udy on the physio chemical proper ties of different pionts of newly-built ter race, it is discover ed that dig-

g ing and filling points has remarkable difference, having tremendous influence on the crop yield. The filling points. physical

pr operties is g ood, the soil nutrient is high, the cr op y ield is high, but pr eser vation ability o f so il mo istur e is bad; Dig ging

po ints. phy sical propert ies is w or se, the subso il ex tremely sticks heavily , the nutr ient is deficient, causing the reduction o f

cr op. T he suggest ion is to take differ ent measures at different po ints on terr ace while const ructing ter race so as to g ive its full

play.
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  修筑水平梯田需要挖土筑埂和整平田面(挖高填低) , 在

田面上就形成了两个不同的部位,即切土部位(内侧)和填土

部位(外侧) ,使部分土层被打乱,造成两部位的土壤理化性

质差异很大,影响着作物的产量,特别是在新修的水平梯田

中表现尤为突出,这种差异需持续多年才会逐步减少, 严重

影响了梯田增产效益的发挥。因此,研究新修梯田不同部位

土壤的理化性质及其作物产量的差异,以便针对不同的位置

及时采取措施,对于迅速全面提高梯田的产量,提早实现梯

田增产增收的功能,具有十分重要的作用。

1  试验区概况

试验区布设在黑龙江省克山县粮食沟小流域的试验场

内, 该地属于典型丘陵漫岗黑土区。多年平均气温 1. 1e ,年

均降雨量 479. 4 mm,年均径流深 50 mm, 多年平均日照时数

为2 703. 3 h,无霜期 122 d,年均大于 8 级风天数约 22 d,年均

风速3. 1 m/ s。土壤为发育在黄土状亚黏土上的黏底黑土,土

层平均厚度 20~ 30 cm,土壤侵蚀模数为 6 000 t/ ( km2 # a)。

2  研究内容及试验设计

2. 1  研究内容
新修梯田不同部位的土壤理化性质的差异。

新修梯田不同部位的作物产量的变化。

2. 2 试验设计
试验处理: 水平梯田为试验前一年秋季采用中间堆土法

修筑(原地面坡度 4b) ,面积 1 hm2 , 田面宽10. 8 m, 田边埂高

0. 3 m, 顶宽 0. 3 m;对照为 4b横坡垄作坡地,面积 21 hm2 ; 前

茬作物为小麦, 秋季平翻整地,试验年种植作物品种为玉米。

测定部位及样点布设:测定部位为切土部位、填土部位

和坡地对照 3 处, 每个部位设 3 个取样点, 每个取样点设 3

次重复。

土壤通透性的测定:测定日期为 6 月份 1次; 容重和孔隙

度的取样深度为 0~ 10 cm、10~ 20 cm、20~ 30 cm、30~ 40 cm

四层;渗透速度测定 0~ 20 cm 土层的单位时间内的透水量。

土壤温度的测定: 测定深度分为 0~ 5 cm、5~ 10 cm 两

个层次; 测定日期为 5 月和 7 月;测定频度为每月 3 次,每次

测定时间分别为 5: 00、13: 00、19: 00。

土壤含水率的测定: 取样深度分 0~ 10 cm、10~ 20 cm、

20~ 30 cm、30~ 40 cm 四个层次; 测定日期为 6、7、8、9 月的

中旬各测定 1 次。

土壤养分的测定: 测定项目为水解氮、速效磷、速效钾、

有机质; 测定深度为 0~ 10 cm、10~ 20 cm、20~ 30 cm、30~

40 cm 四层; 测定日期为 7 月份 1 次。
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作物生长发育观测: 作物收获时测定, 每个重复 10 株,

测定单株平均产量,推算单位面积产量。

3  结果与分析

3. 1  土壤通透性的变化
据测定,坡耕地修梯田后, 0~ 40 cm 土壤平均容重减少

了 8. 48% , 孔 隙度增加了 4. 16% , 渗透速 度增加了

332. 79%。这种变化在梯田的表层土壤中表现最为显著, 但

随着土层的加深而减弱, 0~ 20 cm 土壤平均容重减少了

10. 58% , 孔隙度增加了5. 49% , 而 20~ 40 cm 土壤平均容重

减少了 6. 54% ,孔隙度只增加了 2. 73%。这说明修梯田使

土壤物理性质得到了改善, 通气透水能力增强。另外, 填土

和切土两部位变化的大小有显著的差异, 填土部位 0~ 40

cm 土壤平均容重减少了 11. 58% , 孔隙度增加了 6. 96% , 0

~ 20 cm 土壤渗透率增加了 7. 65 倍, 与对照比改变十分显

著,且不同土层之间差异不大;而切土部位 0~ 40 cm 土壤平

均容重减少了 5. 39% ,孔隙度只增加了1. 36% , 0~ 20 cm 土

壤的渗透率几乎没有增加, 这些与对照比改变不显著, 并且

随着土层深度增加而变化减小直至无变化 (表 1)。这正是

由于表层土壤和填土部位的上下土层均扰动较大 ,对土壤结

构改变的大, 而切土部位的下层土壤扰动小甚至无扰动, 对

土壤的物理结构改善作用小所致。

表 1 土壤物理性质测定表

试区
不同土层深/ cm的土壤容重/ ( g # cm- 3 )

0~ 10 10~ 20 20~ 30 30~ 40 0~ 20 20~ 40 0~ 40

不同土层深/ cm的土壤空隙度/ %

0~ 10 10~ 20 20~ 30 30~ 40 0~ 20 20~ 40 0~ 40

0~ 20 cm土层渗透

速度/ ( mm# min- 1 )

水平梯田

切土部位 1. 01 1. 15 1. 26 1. 32 1. 08 1. 29 1. 19 60. 85 55. 43 51. 35 49. 03 58. 14 50. 19 54. 17 1. 84

填土部位 1. 04 1. 11 1. 11 1. 17 1. 08 1. 14 1. 11 59. 69 56. 97 57. 14 54. 83 58. 33 55. 99 57. 16 14. 00

平  均 1. 03 1. 13 1. 19 1. 25 1. 08 1. 22 1. 15 60. 27 56. 20 54. 25 51. 93 58. 24 53. 09 55. 66 7. 92

坡地( 4b对照) 1. 17 1. 24 1. 28 1. 32 1. 21 1. 30 1. 25 56. 51 53. 9 52. 42 50. 93 55. 21 51. 68 53. 44 1. 83

3. 2  土壤温度的差异
从2 个月的观测结果看, 0~ 10 cm 土层的日均地温填土部

位最高,其次为坡地,而切土部位最低。日均地温与对照的差值

随着土层加深而加大,尤其是切土部位5~ 10 cm 地温与对照的

差值最大,这与各部位的土壤通透性是密切相关的,说明切土部

位比较冷凉。与对照的差异随着时间而变化, 5 月份作物处于

出苗期,地面覆盖度还很低,各部位日均地温的差异大, 填土部

位比对照高1. 73e , 而切土部位比对照低 1. 29 e , 填土与切土

两部位地温差达 3.02 e ;随着作物覆盖的增加这种差异逐渐减

小,填土与切土部位地温差值仅为0. 62e (表2)。

3. 3  对土壤保水蓄水能力的影响
总的来说, 0 ~ 40 cm 土壤年均含水率比对照增加了

1. 95% , 其中 0~ 20 cm 土壤含水率增加了 2. 51% , 20 ~ 40

cm 土壤含水率增加了 1. 38% , 相当于每 hm2 多蓄水 97. 33

t。因此,通过修筑水平梯田, 可以在改善土壤的容重、孔隙

度、渗透性的基础上, 起到提高土壤的蓄水能力的作用。从

随时间变化上看,梯田 6 月份 0~ 40 cm 土壤平均含水率低

于坡地,而 7、8、9 月份均高于对照,其原因主要是上一年秋

季修梯田动土量大,土壤水分散失的多,而修筑后至 6 月份

降水量偏小, 土壤得到补充的水分少,进入 7 月份汛期后, 降

水增多, 梯田土壤水分才得到有效的补充。从梯田的不同部

位讲, 6月份填土部位土壤含水率最小, 说明这一部位保墒

能力差, 而 7~ 9 月填土部位土壤含水率比对照分别提高

5. 2% ,切土部位仅提高 1. 36% , 并且填土部位不同土层含

水率均高于切土部位(表 3)。由此可见,蓄水能力的趋势是

填土部位强, 切土部位较差。

表 2 不同部位土壤温度测定表

日期 试区
0~ 5 cm

5:00 13: 00 19: 00 平均

5~ 10 cm

5:00 13: 00 19: 00 平均

5月份

水平
切土部位 14. 87 22. 83 22. 93 20. 21 14. 83 17. 33 19. 87 17. 34

梯田
填土部位 16. 57 26. 20 25. 40 22. 72 17. 83 21. 50 23. 27 20. 87

平均 15. 72 24. 52 24. 17 21. 47 16. 33 19. 42 21. 57 19. 11

坡地(4b对照) 15. 20 24. 70 22. 83 20. 91 15. 83 20. 67 21. 17 19. 22

7月份

水平
切土部位 18. 77 22. 63 21. 27 20. 89 18. 60 21. 57 21. 53 20. 57

梯田
填土部位 19. 03 23. 20 21. 97 21. 40 19. 20 22. 73 21. 97 21. 30

平均 18. 90 22. 92 21. 62 21. 14 18. 90 22. 15 21. 75 20. 93

坡地(4b对照) 18. 37 23. 00 22. 00 21. 12 18. 63 22. 30 21. 50 20. 81

表 3  土壤含水率变化情况表

日期 试区
不同土层含水率/ %

0~ 10 cm 10~ 20 cm 20~ 30 cm 30~ 40 cm 0~ 20 cm 20~ 40 cm 0~ 40 cm

6月

梯田
切土部位 29. 98 30. 10 29. 18 29. 02 30. 04 29. 10 29. 57

水平
填土部位 29. 29 29. 36 29. 95 29. 28 29. 33 29. 62 29. 47

平均 29. 64 29. 73 29. 57 29. 15 29. 68 29. 36 29. 52

坡地( 4b对照) 29. 49 30. 20 30. 37 30. 36 29. 85 30. 37 30. 11

7月

水平
切土部位 30. 08 28. 84 28. 94 29. 20 29. 46 29. 07 29. 27

梯田
填土部位 31. 66 31. 76 30. 62 30. 21 31. 71 30. 42 31. 06

平均 30. 87 30. 30 29. 78 29. 71 30. 59 29. 74 30. 16

坡地( 4b对照) 28. 08 28. 30 28. 55 29. 03 28. 19 28. 79 28. 49

8月

水平
切土部位 30. 49 30. 24 29. 37 28. 71 30. 37 29. 04 29. 70

梯田
填土部位 31. 54 31. 29 30. 18 29. 50 31. 42 29. 84 30. 63

平均 31. 02 30. 77 29. 78 29. 11 30. 89 29. 44 30. 17

坡地( 4b对照) 31. 45 29. 65 28. 92 28. 61 30. 55 28. 77 29. 66

9月

水平
切土部位 30. 74 30. 37 29. 59 29. 36 30. 56 29. 48 30. 02

梯田
填土部位 31. 36 30. 33 30. 82 30. 11 30. 85 30. 47 30. 66

平均 31. 05 30. 35 30. 21 29. 74 30. 70 29. 97 30. 34

坡地( 4b对照) 30. 66 29. 93 29. 21 28. 75 30. 30 28. 98 29. 64

3. 4  土壤养分的变化
通过测定,填土部位 0~ 40 cm 土层中平均水解氮、速效

磷、速效钾、有机质的含量高出对照 7. 84~ 46. 98% ,而切土
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表 2  堆积体稳定性计算结果汇总
计算工况 Ⅰ区 Ⅱ区 Ⅲ区

天然 1. 671 1. 110 1. 483

天然+ 暴雨 1. 550 1. 050 1. 413

天然+ 地震 1. 182 0. 759 1. 004

665 m 蓄水位 1. 631 1. 063 1. 434

665 m 蓄水位+ 暴雨 1. 567 1. 008 1. 360

665 m 蓄水位+ 地震 1. 072 0. 706 0. 955

图 4 Ⅲ区计算剖面模型
计算结果表明:

( 1)天然状况下Ⅱ区稳定性处于极限平衡状态,Ⅰ、Ⅲ区

稳定性系数都大于 1. 4, 稳定性较好。

( 2)由于地表及坡体内排水通畅, 暴雨对堆积体稳定性

影响较小,稳定性系数降低幅度一般在 0. 1左右。

  ( 3)水库蓄水至 665 m 时, 堆积体坡脚 50~ 55 m 范围内

的土体长期浸泡在水中, 其力学强度有所降低。水库蓄水导

致稳定性系数降低幅度在 0. 05 左右,其影响小于暴雨。

( 4)本区地震烈度高达Ⅸ度, 地震对各堆积体的稳定性

影响非常大, 稳定性系数降低幅度达 0. 3~ 0. 4 以上。天然

条件下考虑地震时, Ⅰ区稳定,Ⅱ区处于不稳定状态,Ⅲ区处

于极限平衡状态。

( 5)水库蓄水至 665 m 并考虑地震时, Ⅰ区处于极限平

衡状态, Ⅱ、Ⅲ区均失稳。

4  结  论

通过上述堆积体发育状况描述及稳定性的定性分析和

定量计算可以得出以下几点认识:

( 1)堆积体是在构造应力、自重应力、地壳抬升及高强度

地震等共同作用下形成。由于坡体物质岩性不一 ,存在松动

层, 在地震作用下形成了两条深切冲沟, 冲沟在溯源侵蚀和

自重力作用下不断垮塌,造成堆积体本身的内能消耗, 对整

体稳定性起到积极作用。

( 2)由于地下水位比较低,且表面和坡体内部排水均通

畅, 因此地下水对堆积体的稳定性影响比较小。

( 3)堆积体长期以来整体稳定性较好, 表现在堆积体内

部块碎石夹黏土固结较好, 坡体表面及内部排水条件良好,

除冲沟附近外地表没有明显变形迹象。

( 4)计算分析表明,在不考虑烈度为Ⅸ度地震影响时, Ⅱ

区处于极限平衡状态, I、II I区均处于平衡状态,稳定性系数

均大于 1. 4。若考虑地震影响时, 蓄水工况下, Ⅰ、Ⅲ区将处

于极限平衡状态, Ⅱ区很不稳定, 有必要对其采取工程处置

措施。
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部位的含量低于对照 18. 56~ 11. 95%。填土部位各层的土

壤养分含量均较高,而切土部位仅表层土养分含量较高, 底

土层的养分十分贫乏(表 4)。

表 4  土壤养分含量表

试区
土层厚

/ cm

水解氮/

( mg# 100 g- 1)

速效磷 /

( mg# 100 g- 1)

速效钾/

(mg # 100 g- 1 )
有机质 /%

0~ 10 53. 00 9. 33 55. 85 3. 00

10~ 20 39. 63 6. 60 47. 41 3. 23

切土部位 20~ 30 26. 43 3. 07 34. 65 2. 40

30~ 40 21. 35 1. 52 25. 16 1. 75

平均 35. 10 5. 13 40. 77 2. 60

0~ 10 53. 16 10. 26 58. 00 3. 60

10~ 20 49. 52 9. 00 49. 90 3. 70

填土部位 20~ 30 41. 98 6. 76 42. 23 3. 20

30~ 40 48. 65 8. 66 52. 37 3. 25

平均 48. 32 8. 67 50. 62 3. 44

0~ 10 53. 28 9. 86 55. 44 3. 55

10~ 20 43. 58 6. 79 50. 37 3. 40

对照 20~ 30 33. 95 3. 82 43. 46 3. 20

30~ 40 28. 65 3. 12 37. 56 2. 60

平均 39. 86 5. 90 46. 70 3. 19

3. 5 对作物生长发育的影响
上述试验得出, 修筑梯田改变了土壤的理化性质, 由于

在切土和填土部位的作用不一致性, 有正负两种效应, 二者

相互抵消而影响新修梯田产量的提高。据测, 新修梯田当年

产量为 7 255. 5 kg/ hm2 ,坡地对照的产量为 7 254 kg/ hm2 ,

二者产量无差别。但在梯田的不同部位产量的差别却很大。

填土部位由于活土层厚, 物理性质好,养分含量高 ,在墒情良

好的条件下, 其作物产量达到 8 067. 75 kg/ hm2 , 比坡地对照

增产 11. 22%。切土部位由于活土层薄, 底土黏重, 物理性

质差, 土壤养分贫乏,作物产量为 6 443. 25 kg/ hm2 , 与对照

比不但没有增产反而减产了 11. 18%。

4  结  论

试验可以看出, 新修梯田使土壤理化性质的发生了改

变, 但存在着不一致性, 梯田的切土和填土部位, 在水、肥、

气、热等方面存在着很大差异, 对作物的生长发育有显著的

影响。因此, 为确保梯田的早日增产和高产, 建议修梯田时

从以下几个方面采取措施: 切土部位在回填表土前进行深

翻, 并施入有机肥料,以改善物理结构, 提高地温和地力; 对

填土部位采取镇压等保墒措施, 减小干旱程度;在播种时, 要

偏施肥料, 重点在切土部位多施肥。
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