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侵蚀劣地果园套种绿肥对地温和气温的影响
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摘　要: 侵蚀劣地果园种植绿肥对果园生态环境的改善作用效果是明显的,在盛夏高温季节可大幅度降低地表气

温,减缓地温的剧烈变化; 可使地温更适合果树根系生长,同时对降低气温和提高空气湿度也有一定作用,使生态环

境更适宜果树生长。
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Abstract: In terp lan t ing green m anu res w ith the o rchard of the eroded inferio r lands cou ld decrease the

temperatu re of earth’s su rface rem arkab ly and retard the acu te change of ground temperatu re, and has

som e effects in decreasing air tempera tu re and increasing air hum idity.
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1　前　言

闽南地区有丰富的丘陵山地资源,随着经济的

发展,为缓和人多地少的矛盾,丘陵山地的开发利用

面积愈来愈广,与此同时,在侵蚀劣地上实行开发性

治理,建立果园愈来愈普及。然而,由于侵蚀劣地长

期处于水土流失状态,地表裸露,土壤肥力低下,其

生态环境恶劣,因此果树生长缓慢,经济效益低,因

此改造侵蚀劣地果园势在必行。侵蚀劣地果园种植

绿肥是果园改造的一条新途径。绿肥的种植对侵蚀

劣地果园裸露的表土进行有效的覆盖,大大地减轻

了水土流失,彻底改变侵蚀劣地果园的生态环境。本

文探讨种植绿肥对侵蚀劣地果园地温、气温的影响,

以求进一步论证果园套种绿肥的生态效益。

2　试验材料和方法

本试验于 1992 年 7～ 8 月和 1993 年 7～ 8 月,

在漳州市南靖县牛崎头的侵蚀劣地果园上进行。试

验区地处南亚热带, 年均气温 21. 3℃, ≥10℃的有

效积温 7 500℃,无霜期 330 d,年降水量 1 600 mm

左右。本试验设立在 1991年定植的龙眼果园内,选

择种植了 5种绿肥,分别为爬地兰、日本草、百喜草、

宽叶雀稗和无刺含羞草,包括净耕裸露对照区共 6

个处理,每个处理 3个重复,共 18个小区。按随机抽

样式确立小区分布,每个小区面积为 4 m×10 m ,包

括 2株主作物——龙眼 (龙眼的株行距为 6 m×6

m ) ,余下空间种植百喜草作为保护行。绿肥在 1992

年 4月种植,种植范围在距离主作物树冠 50 cm 处

开始种植。
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气象条件主要观测地温、气温和空气湿度。在每

种处理取一个小区,在小区中央安装一套地温表,包

括地面温度表,地面最高、最低温度表,地中 5 cm、

10 cm、15 cm、20 cm 曲管地温表各 1 支,并在距地

面 50 cm、150 cm 处设 2套通风干湿温度表。观测时

间在 1992年 7月 1日～ 9 月 1 日和 1993 年 7 月 5

日～ 8月 30日,每日 3次,分别在 8时, 14时, 20时

观测。并选择较晴好的天气 (1992 年 7 月 4 日和

1993年 8月 4日)进行加密观测,从 7时到 20时每

隔 1h 观测 1次。

3　结果与分析

3. 1　土温

3. 1. 1　地表温度的日变化　研究表明,在盛夏高温

期,种植绿肥可以降低地面温度,减少地面温度的变

化幅度。裸露对照区地面温度早 7时到晚 20时日变

化在 28. 8～ 49. 7℃之间,较差为 20. 9℃。而种植绿

肥区则只在 26. 9～ 34. 0℃之间,较差为 7. 1℃。很显

然在盛夏高温季节种植绿肥对稳定及降低地表温度

的作用是显著的。这是由于种植绿肥后,绿肥对裸露

地面具有覆盖作用,直接反射太阳辐射,减少太阳辐

射能量直接到达地面,也减缓太阳辐射能量向地表

的输送,因此使地表温度降低,日变幅也较小,稳定

地表温度在一个较低水平,创造出一个良好的果树

生长环境。

3. 1. 2　土壤温度型的不同　种植绿肥对土壤温度

型的转换情况有所改变。现在我们取百喜草和无刺

含羞草两种处理为代表说明 (图 1)。可以看出在清

晨 7时,裸露对照区已受到太阳辐射,已进入清晨转

换型;而无刺含羞草区仍处于辐射型,百喜草区也则

开始进入清晨转换型,但种植绿肥区的各区之间地

温差异都很小,从 9时开始,裸露对照区地面温度剧

增,即将进入受热型;而无刺含羞草区和百喜草区地

面温度缓慢增加,也基本进入受热型。在 17时,裸露

对照区仍处于受热型,无刺含羞草区亦为受热型但

即将进入傍晚转换型; 百喜草区则已进入傍晚转换

型。到 19时,种植绿肥区都已进入傍晚转换型,即将

进入辐射型;而裸露对照区地表温度迅速下降,显示

出典型的傍晚转换型。图象表明,在盛夏种植绿肥,

可以使地温进入清晨转换型的时间较迟,而进入傍

晚转换型较早,处于受热型时间短,这是由于绿肥覆

盖住地面对太阳辐射能量有反向作用,而吸收量少

的缘故。从图 1还可以看出,种植绿肥后,各个土层

间的温度梯度 (∃T ö∃H )不大,即使在受热型阶段也

图 1　土温垂直变化
是如此。这说明各个土层间的能量交换量小,地温变

化不剧烈,即土温稳定。而裸露地面的各个土层间温

度梯度 (∃T ö∃H )较大,各土层间的能量交换量大,

地温变化剧烈。

3. 1. 3　地面最高最低及日较差比较　在种植绿肥

当年,由于爬地兰和日本草的覆盖度较小,地面最高

温度只比对照区降低 4. 0℃和 8. 0℃,而百喜草,宽

叶雀稗和无刺含羞草的降低幅度则较大,分别达到

13. 8℃、16. 4℃和 19. 1℃。而在种植后第二年,种植

绿肥的各处理对最高地温的降低作用就比较明显一

致; 种植绿肥的地面平均最高温度在 30. 5～ 34. 8℃

之间,裸露对照区的地面平均最高温度为 46. 5℃,

种植绿肥比裸露对照区降低幅度从 11. 7～ 16. 5℃。
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所以,种植绿肥对降低地面最高温度的效应是非常

显著的。

种植绿肥对地面平均最低温度的影响并不显著

(见表 1)。裸露对照区并不因为在夜间表层没有覆

盖,通过湍流损失地面热量较多,而地表最低平均温

度较低。相反地,裸露对照区与绿肥种植区地面最低

平均温度相差不大。这与种植绿肥区白天反射太阳

辐射,地面吸收太阳辐射能总量较少,夜晚虽有绿肥

覆盖,减少辐射能量损耗,但能量收入少,所以地面

最低平均温度并不显得高;而裸露对照区,由于白天

吸收的太阳辐射能量远比绿肥种植区要大,所以虽

然夜间热量损失量较大,但地面最低平均温度并不

显得比绿肥种植区低。
　　　表 1　8月 1～ 15日平均最高、最低温度　　　　℃

处　理
套种绿肥当年 套种绿肥次年

最高 最低 最高 最低

对　照 51. 3 23. 9 46. 5 25. 2

宽叶雀稗 34. 9 25. 6 30. 5 26. 0

日 本 草 43. 3 23. 0 30. 8 25. 4

无刺含羞草 32. 2 24. 6 31. 4 24. 4

爬 地 兰 47. 3 27. 1 33. 0 25. 3

百 喜 草 37. 5 26. 1 34. 8 23. 0

由表 1得到平均日较差 (表 2) ,裸露区地面温
表 2　平均日较差比较

处　理 当年 8月 1日～ 15日
平均日较差 (℃)

次年 8月 1日～ 15日
平均日较差 (℃)

CK 27. 3 21. 3

宽叶雀稗 9. 3 4. 5

日本草 20. 3 5. 4

无刺含羞草 7. 6 7. 0

爬地兰 20. 2 7. 7

百喜草 11. 4 11. 8

度变化剧烈,日较差分别达到 27. 3℃和 21. 3℃,而

绿肥覆盖区除日本草区与爬地兰区外,其它的处理

均达到一个较低的水平。尤其在种植绿肥第二年后,

这种稳定地表温度效果更为明显,说明种植绿肥对

稳定地温有显著作用。

3. 1. 4　种植绿肥对龙眼根系生长的影响　龙眼为

亚热带果树,其根系发达,水平吸收根在树冠外缘以

10～ 30 cm 耕作层分布最密。龙眼根在土温 10℃以

上开始生长, 23～ 28℃为根系生长的最适温度, 29℃

上生长趋于缓慢, 33～ 34℃停止生长。我们所种植的

绿肥在树冠外缘,树冠外的土温状况对外缘龙眼根

系的影响较大。由于水平吸收根在 10～ 30 cm 层的

平均土温。根据龙眼根系生长对土温的要求情况,地

下 20 cm 平均温度 (T 20)分为 5种情况:

10℃≤T 20< 23℃根系生长速度适中;

23℃≤T 20< 29℃根系生长速度最快;

29℃≤T 20< 33℃根系生长速度适中;

T 20< 10℃或 T 20≥ 33℃,根系生长速度为 0。

同时假定在 23℃≤T 20 < 29℃时, 对促进龙眼

根部生长的效应 1, 在 10℃≤T 20 < 23℃和 29℃≤

T 20 < 33℃时对促龙眼根系生长效应 0. 5, 而在 T 20

< 10℃和 T 20≥33℃时对促龙眼根系生长效应为 0。

在 1992年 7月～ 9月 1日和 1993年 7月、8月

有效观测日子里,种植各绿肥对促龙眼根系生长的

效应是非常低的,只有 0. 51 和 0. 50, 而相比之下,

盛夏期间种植绿肥对龙眼根系生长的总效应是较高

的,尤为突出的是百喜草和无刺含羞草。百喜草作为

一个多年生草本绿肥在种植的当年 (1992 年)表现

出来的总效应为 0. 63, 并不太高, 但到了第二年

(1993年)总效应则达到 1的高水平。无刺含羞草在

种植当年和第二年总效应都维持比较高,分别达到

0. 98和 0. 96。从表 3、表 4可以看出种植绿肥第二

年后,对促龙眼根系生长的总效应都增加许多,除百

喜草和无刺含羞草外,宽叶雀稗和日本草表现也较

好,只有爬地兰较差。所以,从 T 20来看,果园种植绿

肥应首选百喜草和无刺含羞草,其次为宽叶雀稗和

日本草,再次之为爬地兰。

表 3　1992年 7月～ 9月 1日 20 cm 土温及对果树根系生长效应

处　理 ①
23℃≤T < 29℃天数

②
29℃≤T < 33℃天数

③
T > 33℃天数

对照根系生长总效应
①×1+ ②×0. 5+ ③
×0ö有效观测天数

CK 13 38 12 0. 51

宽叶雀稗 37 26 0 0. 79

日本草 26 37 0 0. 71

无刺含羞草 51 2 0 0. 98

爬地兰 13 48 7 0. 55

百喜草 16 47 0 0. 68

　　 (有效观测天数为 53 d)
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表 4　1993年 7月～ 9月 1日 20 cm 土温及对果树根系生长效应

处　理
①

23℃≤T < 29℃天数
②

29℃≤T < 33℃天数
③

T > 33℃天数

对照根系生长总效应
①×1+ ②×0. 5+ ③
×0ö有效观测天数

CK 13 38 12 0. 51

宽叶雀稗 37 26 0 0. 79

日本草 26 37 0 0. 71

无刺含羞草 51 2 0 0. 98

爬地兰 13 48 7 0. 55

百喜草 16 47 0 0. 68

　　 (有效观测天数为 53 d)

3. 2　气温和湿度

表 5 表明,种植绿肥在盛夏不会引起整区气温

的升高, 相反地, 对小区气温还有一定调节降低作

用,这在盛夏季节是非常难得的。而空气湿度也会由

于绿肥的种植略有提高,最高的为无刺含羞草区,平

均湿度比裸露对照区高出 1. 7%。

表 5　1993年 7月 24日 07～ 20时 1. 5 m 处
平均气温和空气湿度

处理 平均气温ö℃ 空气湿度ö%

对　照 31. 83 56. 4

宽叶雀稗 31. 81 56. 6

日 本 草 31. 64 56. 5

无刺含羞草 31. 58 58. 4

爬 地 兰 31. 83 58. 1

百 喜 草 31. 83 58. 1
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产力的发展,使农村经济空前活跃起来,为农村市场

经济发展注入了新的生机与活力。

4　坚持水土保持基本国策,强化了水
土保持的特殊地位和作用

　　人口的急剧增长和土地资源的相对匮乏,是我

国的现实国情,但随着人类改变大自然的力量和需

求日益膨胀,水土流失边治理边破坏,先破坏后治理

的现象十分严重,同时各种生产开发建设项目不仅

大量乱占滥用耕地,而且造成大量新的人为水土流

失,直接侵蚀耕地,淤埋农田,淤塞河道灌排沟渠,给

农业生产和农业发展造成极大的危害,使得人口和

耕地的矛盾愈趋激化。因此, 贯彻执行《水土保持

法》, 运用行政的、经济的、法律的手段防治水土流

失,保护和合理利用耕地资源,已成为我们刻不容缓

的历史责任。在我国,无论过去、现在或者将来,水土

资源是衡量自然资源和社会发展潜力最基本的标准

和天然尺度,直接关系到社会建设发展的长远大计;

保护好水土资源也是最基本的自然生存法则,是我

们的立国之本。水土保持在担负保护国土资源、改善

生态环境和生产条件,保护和发展生产力的神圣职

责和使命中,发挥着无法替代的功能。
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