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生物梯化的水土保持措施效应研究
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摘 要 贵州是一个亚热带山区省份
,

73 %的土地在喀斯特地区范围内
,

生态系统脆弱
,

水土流失严重
。

为

保护土壤资源
,

于 1 9 9 1~ 1 9 9 4 年开展了本项试验研究
.

研究结果表明
,

在 17 ~ 2 30 的坡地上
,

裸地处理年径

流量和土垠是蚀量分别达 5 7 7 8 ~ 5 so sm ,

/ h m
,
和 1 1 9 4 lt / k m

, .
传统种植法土壤侵蚀量达 5 7 7 9~ 9 5 4 5 t /

(km , · a )
,

随水土流失所带走的养分 (N
、
P : 0

、

K : 0 )达 9 4 7一 1 6 1 6 k g / (h m
, · a )

。

特别是条带种植法 (生物

梯化 )保护水土资源的显著效果
,

在栅篱作物种植以后
,

条带种植处理与传统种植法相比较
,
1 9 9 1 ~ 1 9 9 4 年

其土壤侵蚀量分别减少 19
.

3 %
、

82
.

2 %
、

”
.

9 %与 10 0
.

0 %
,

是一项经济有效有发展前景的水土保持增产措

施
。

关键词 土壤 水土保持 持续农业
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In o r d e r to P r o t e e t 5 0 11 r e s o u r e e ,
the r e s e a r e h w a s e o n d u e t ed in 1 9 9 1 ~

1 9 9 4
.

T he r e s u lt in d ie a t ed tha t
, o n the slo p in g u p la n d w ith g r a d ie n t o f 3 0 %一 4 0 %

, th e r u n o ff

o f b a r e l几n d r e a eh ed 3 7 7 8~ 5 so 3 m
,

/ h m
Z a n d th e 5 0 11 10 5 5 r e a eh ed 1 1 9 1 4 t / km

,
.

Fo r fa r m e r s ’

Pr a e t ie e
,
the 5 0 11 10 5 5 w a s 5 7 7 9一 9 5 4 5t / (k m

, · a ) a n d the lo s t n u t r ie n ts (N
, PZ

O
。,

K
Z
O )in 5 0 11

a n d w a t e r r e a eh e d 9 4 7一 1 6 1 6 k g / h m
Z · a

.

E s p e e ia lly
,
th e tr e a t m e n t o f a lle y e r o p p in g w a s e o n -

s p ie u o u s fo r its s t r ikin g e ffe e t o n th e p r o t e e t io n o f 5 0 11 a n d w a te r r e s o u r e e s
.

A fte r t he

he d g e r o w s t r ip s w e r e s e t u p
,
the 5 0 11 e r o s io n fr o m a lle y e r o p p in g w a s d e e r e a s e d t o 1 9

.

3 %
,

8 2
.

2%
,

7 7
.

9 % a n d 1 0 0 % r e sPe e tiv e ly e o m Pa r ed w ith fa r m e r s ’

Pr a e tie e in 1 9 9 1~ 1 9 9 4
.

K e y w o r d s 5 0 11 5 0 11 a n d w a t e r e o n s e r v a t io n s u s t a in a ble a g r ie u lt u r e

贵州是 中国南方水土流失方面有代表性的地区
。

它位于云贵高原东部
,

介于北纬 2 4
0

3 7 ‘~

2 9
0

1 3
, ,

东经 1 0 3
0

3 6
‘

一 1 0 9
0

3 5
‘

之间
,

平均海拔高度均 1 0 0 o m
。

全省总土地面积 1 7
.

6 1 万 km Z ,

其

收稿日期
:
19 9 8 一 0 3一 1 0

注
:

本研究系 国际合作项 目
,

曾得到加拿大国际发展研究中心
、

国际土壤研究管理理事会和瑞士发展合作组织赞助
。
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中 9 7 %为山地与丘陵
。

近些年
,

由于忽视了森林资源的保护
,

滥垦滥伐
,

导致了水土流失的加剧
,

全省土壤侵蚀面积 由 50 年代的 2 sook m , ,

占全省土地面积的 14
.

2 %
,

增 加到 1 9 9 4 年的 76

7 ook m
Z ,

占全省土地面积的 43
.

6 %
,

严重影响了全省生态系统的平衡和持续农业的发展
。

为了防

止土壤侵蚀的加剧和土地的退化
,

在加拿大国际发展研究中心
、

国际土壤研究管理理事会和瑞士

发展合作组织的赞助下
,

于 1 9 9 1~ 1 9 9 4 年在贵州省开展了本项研究
。

1 材料与方法

1
.

1 试验区地理位置及特征

试验区位于贵州省罗甸县境
,

共设新老试验基点两处
。

勺 老基 点
:

位于三岔河东南侧的山坡上
,

坡向朝西北
,

坡度 1 7一23
。 ,

海拔约 6 00 m
,

土壤属红

壤
,

按美国农业部土壤分类系统为薄层湿润老成土
。

-

新基点
:

位于三岔河西侧 山坡上
,

坡向朝东南
,

坡度约 21
。 ,

海拔约 6 30 m
,

土壤属红壤
、

红壤

性土
,

按美国农业部土壤分类系统为薄层湿润老成土与薄层湿润淋溶土
。

L Z 试验设计
-

(1) 试验采用随机 区组设计
,

老基点设 2 次重复
,

小区面积为 6 m X 巧m 和 lom X ZOm ;
新基

点不设重复
,

小区面积 1 6m x 25 m
.

各小区下端均设径流池一个
,

以测定地表径流和土壤侵蚀量
。

(2) 老基点的 4 个处理分别为
:

T
;

条带种植 (生物梯化 ) 采用梯化树 (短粤灰毛豆)与多变小冠花为栅篱植物
。

T
:

裸地 不种任何作物
。

T
:

传统种植法 按农民传统方法种植
,

无水保措施
。

T
‘

林粮间作 树种为直干按
。

(3) 新基点的 4 个处理为
:

T
:

截流沟种植法 拦水埂内侧种植芭蕉
、

砂仁等经济作物
。

T
:

传统种植法

T
:

条带种植 (生物梯化 )

T
‘

裸地

(4 )新老基点所种植的作物均为玉米间作大豆
,

并在冬季种植绿肥 (箭舌豌豆)
。

通常玉米于

每年的 4 一 5 月播种
,

8 ~ 9 月收获
。

2 结果与讨论

2
.

1 降水季节径流与土壤侵蚀

据气象资料统计
,

罗甸县历年平均降水为 1 1 76
.

8 m m
,

其中
,

5一 8 月多暴雨
,

降水量为 8 03
.

5

m m
,

占年平均降水量的 68
.

3 %
。

但是
,

年度间降水变异很大
,

在试验期间
,

19 92 年雨季来临早
,

降水集中于 4 一 7 月
,

其雨量达 8 22
.

g m m ; 19 93 年雨季发生在 5一 9 月
,

这 5 个月的降水量达
1 1 7 1

.

6 m m ; 1 9 9 4 年的降水则集中在 5一 7 月和 9一 1 0 月
,

这 5 个月共降水 7 4 3
.

5 m m
。

在无植被覆盖的情况下
,

坡地地表径流和土壤侵蚀的大小
,

通常受制于降水强度和降雨量的

多少
。

但是
,

在种植作物和被植被覆盖后
,

侵蚀还明显地受植被覆盖度和地表状态所制约
,

当年 7

月份降水量 38 9
.

3 m m
,

为 5 月份降水量的 2
.

79 倍
,

然而地表径流和土壤侵蚀量仅分别为 5 月份

的 1 2
.

4 %和 巧
.

5 %
。

其原因是 7 月份田间玉米 已拔节封垅
,

郁闭度达 0
.

9 以上
,

明显减少了降水

对地面的打击与冲刷
。

2
.

2 不同处理的径流和土壤侵蚀t
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在各不同处理 中
,

以裸地的径流和土壤侵蚀量最大
,

在老其点和新基点其最大年土壤侵蚀量

分别达到 n 94 h /k m
,

和 34 Z1 2 t /k m
, .

新老基点林粮间作处理
,

在 1 9 9 4 年水土流失量均较传统

种植减少
,

但自第 2 年以后
,

随着直干按的旺盛生长
,

郁闭度大
,

粮食作物 已无法种植
,

林下无地

被物
,

其径流量明显增加
,

所以第 3 年以后
,

又将一个直干按纯林改为直干按—紫穗槐乔灌混

交林
。

传统种植法的土壤侵蚀也很大
,

1 9 9 3 年在老基点和新基点曾分别达到 9 54 5 t /k m
Z

和 n

22 4t /k m
Z 。

新基点的截流沟处理
,

其径流和土壤侵蚀量较传统种植法明显减少
.

各处理中
,

唯有条带种植愈来愈显示出其良好的水土保持效果
。

在老基点与传统种植法相比

较
,

1 9 9 1 年条带种植的土壤侵蚀量减少 1 9
.

3%
,

此后
,

随着栅篱作物带的迅速形成
,

1 9 9 2
、

1 9 9 3

与 1 9 9 4 年其土壤侵蚀量分别较传统种植法减少 82
.

21 %
、

77
.

09 %与 10 0
.

0 %
。

2
.

3 不同措施对养分流失的影响

表 l 不同处理的养分流失t (k 盯h m Z )

年度 项 目 条带种植 老 裸地 基

传统种植 林粮间作 截流沟

新 荃 点

传统种植 条带种植 裸地

353573.78120124溉652.跳洲跳忿

708210.5047.85920088
2.0.11.12139.4252.0.6.598948.3536哪80“

80.跳蕊

824145.6902.9841274.L19.15843.5629.2.P z0 5

K ZO

N

P 20 5

K zo

N

P刃
。

K ZO

1 4 1
。

6 5

8 8
。

4 2

8 3 9
.

6 7

1 6 3
.

6 8

1 0 2
。

4 4

6 8 0
.

9 8

0
。

6 2

0
。

4 2

0
。

4 2

10 7
.

2 6

3 4
。

9 8

43 1
.

17

19 5
.

2 1

6 3
.

3 4

78 1
。

7 5

1
.

6 8

0
.

8 3

1 0
。

7 5

13
3

。

15 3
.

6 4

5 6
。

0 5

90
.

4 3 4 3
.

5 7

58174733625320638080.33.25715262.67026.21.1689858.138324.5905000929.16.14843.24.2160.0.0.

从表 1 可知
,

不同处理中氮磷钾养分流失量最多的是裸地处理
。

条带种植 由于显著减少了水

土流失量
,

相应地养分流失量也最少
。

农民传统种植法在多雨年份 (1 9 9 3 年 )的氮磷钾养分流失

量多达 74 9
.

1一 1 6 16
.

4 9k g /h m
, ,

多于周期所施肥料养分总量的 3一 4 倍
,

如不采取有效措施
,

势

必导致土壤肥力的下降
。

与裸地处理相比较
,

两基点各处理平均养分流失量减少的数量按 N
、

P
Z
O

S

和 K必 计算
,

条带

种植处理分别为 7 2 % ~ 8 7 %、6 5 %一 8 8肠和 7 0 %一 9 1 %
,

传统种植法分别为 。一 6 5 %
、

o一 7 3 %

和 。~ 7 2 %
,

截流沟种植法分别为 83 %
、

87 %和 86 %
。

2
.

4 不同处理土壤养分含t 的变化

通过连续 4 年测定的结果 (表 2 )
,

可以看出
,

不同处理的土壤酸碱度
,

全氮和速效钾含量无

明显的变化
。

表 2

年 度

不同处理土壤养分含t 的变化 (1 9 9 1一 1 9 9 4 )

土壤有机质
(% )

速效碑
X 1 0 一‘

速效钾
X 10 一 6

51695774一40524462一53524743一5757“886
1匕n‘

⋯
移‘,��卜0

。

16

0
.

1 1

0
。

12

0
.

15

0
。

15

0
。

1 1

0
.

1 2

0
.

1 2

0
。

16

0
。

1 1

,几084月I月七

17一32495386一59595078一65557920

LL2.L

口急49

⋯
,曰4
dQ

2.2.L

l
。

l
。

1
。

l
。

1
-

;:;

n‘,创一左09曰000一0000

⋯
,几,几n‘

1工,目nJJ一悦
,叮乙立勺dJ性11人口‘几J通
‘11几勺山八JJ悦

9999”99一”99”99一””””一99””99

条带种植

传统种植法

林粮间作

裸 地
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条带种植与传统种植法 由于每年施用有机肥料和种植绿肥
,

其土壤有机质含量逐年有所增

加
,

尤其条带种植处理增长幅度更大
。

在各不同处理中
,

还可看出土壤有效磷含量变化的明显差

异
,

裸地与林地处理的有效磷含量逐年减少
,

条带种植处理的土壤有效磷含量 明显地逐年增加
。

2
.

5 不同处理的土壤水分含t

为了解不同水保措施对土壤水分含量的影响
,

曾连续 3 年
,

每半个月一次测定各不同处理 O

一 lo o em 深度 (每 1 0 em 一层 )的土壤湿度
。

测定结果表明
,

在 1 9 9 1一 1 9 9 3 年
,

绝大多数情况下
,

条带种植的土壤水分含量都最高
。

林粮

间作处理
,

自第 2 年成为直干按纯林以后
,

由于按树根系对土壤水分的强度吸收
,

土壤水分含量

最低
。

裸地处理由于强烈的水土流失
,

土壤水分含量也很低
。

2
.

6 不同水保措施对作物产量和经济效益的影响

与不同措施对土壤水分和养分含量的明显影响趋势相一致
,

不同处理的农作物生长发育和

产量也有显著的差异 (表 3 )
。

表 3 不同处理对玉米生长和产t 的影响

地 点 年 度 处 理 播种期 成熟期
产 量

(t / hm Z )

秸 秆

(t /h m 勺

584649一7410一8873一24692.2.L695212一93

老基点

条带种植

传统种植

林粮间作

条带种植

传统种植

条带种植

传统种植

条带种植

传统种植

截流沟

传统种植

条带种植

截流沟

传统种植

条带种植

截流沟

传统种植

条带种植

0 5一 0 5

0 5 一 0 5

0 5 一 0 5

0 5 一 0 9

0 5一 0 9

0 5一 2 3

0 5一 2 3

0 4一 0 6

0 4一 0 6

0 5一 1 5

0 5一 1 5

0 5 一 1 5

0 5 一 2 4

0 5一 2 4

0 5一 2 4

0 4一 0 7

0 4一 0 7

0 4一 0 7

0 8一 28

0 8一 26

0 8 一 2 3

0 8 一 2 8

0 8一 2 8

0 9一 0 3

0 9一 0 2

0 8一 12

0 8一 12

0 8一 3 0

0 8 一 3 0

0 8 一 3 0

0 9一 0 2

0 9一 0 1

0 9一 0 1

0 8一 16

0 8一 16

0 8一 16

3
。

3
.

l
。

:{ :{

4
。

3
。 :{

8307一07

3 3

3 3

7 3

10

79“一96新基点 19 9 3 :} :

4
.

0 1

3
.

8 5

::

0584一52

从表 3 看出
,

不同水土保持措施中
,

条带种植处理虽然种植栅篱作物 占去了 15 %左右的土

地面积
,

但由于减少了水土流失
,

田间土壤水分和养分含量增加
,

连续 4 年玉米产量都和传统种

植法大体相同
。

在新基点的截流沟种植法
,

由于挖沟筑埂
,

使农作物实际种植面积减少 25 %以

上
,

玉米产量显著少于传统种植法
。

为了解不同措施的经济效益
,

计算了不同处理的投入和产出情况
。

在老基点 1 9 9 3 年和 1 9 9 4

年条带种植处理的产投 比分别为 2
.

45
:
1 与 1

.

6
:
1

。

林粮间作处理
,

在试验设置的第 1 年 (1 99 1 年 )得到的是负效益
,

以后随着林产品 (按树叶)

收入的增加
,

其收益也逐年增加
。

截流沟处理
,

在试验设置之初得到的是负效益
,

在两年以后由于芭蕉的收入得了较高的收

益
。
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3 结 论

通过在坡地连续 4 年的试验研究
,

可以看出
:

(1 ) 2 00 左右的山坡 ; 在森林砍伐后所形成的裸地上
,

其水土流失是极为严重的
,

多雨年份的

土壤侵蚀量高达 1一9 4 1t / (km
, · a )以上

。

(2 )在坡地采用农民传统种植法的水土流失
,

也十分严重
,

其最高土壤侵蚀量约 10 o o o t /

(k m
Z ·

a)
,

所流失的氮磷钾养分多达 9 47
.

Ik g / (h m Z · a )
,

约相当于同期所施肥料养分总量的 4

倍
。

(3) 条带种植 (生物梯化 )
,

它包括 由灌木或多年生草本植物沿等高线种植形成的栅篱植物

带
,

它能明显地减轻地表径流的侵蚀力
,

利于保护坡地土壤水分和养分资源
,

促进作物生长发育
,

提高作物产量
。

因此
,

是一项费省效宏有发展前景的坡地水土保持和持续农业管理技术措施
。

(4) 林粮间作能减少土壤侵蚀
,

还可由按树叶提取按油增加收益
,

也是一项有发展希望的水

土保持措施
。

(5) 试验初步表明
,

截流沟种植法能明显减少水土流失
,

但农作物产量低
。
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6 其它相关的标准化问题

除了上述边壁影响及校正方法外
,

相关的标准化问题还有
,

设备的规范与统一
;
各种观测方

法精度的提高
,

误差的分析与消除及新方法的研究
;
资料处理标准化

;
结果外推应用及注意间题

的明确细化等
。

一旦这些问题逐一获得解决
,

模拟实验方法便开始走向成熟
,

其作用才会逐渐突

出
,

并真正构成土壤侵蚀研究的重要支撑技术
。
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