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赤红壤丘陵区坡地果园集流槽和覆盖试验研究初报
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( 1. 广东省生态环境与土壤研究所, 广州　510650;

2.广东省农业环境综合治理重点实验室, 广州　510650; 3.五华县水土保持试验推广站, 广东 五华　514471)

摘　要: 以广东省五华县赤红壤丘陵区坡地果园为例, 进行了集流槽和覆盖试验。结果表明,集流槽和覆盖措施对

土壤的水热状况有良好的调节作用,能有效改善土壤物理性状, 具有增加土壤贮水、降低土壤水分蒸发、调节土壤

温度、提高水分利用效率、保护果树根系的作用。该措施在水土流失区赤红壤丘陵坡地果园管理实践中具有一定的

推广价值。
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Abstract: T ake Wuhua county o f Guangdong Prov ince as example, the measure of the catch-pit and cover w as tested in a hilly

or chard management in t he lato solic red soil r egion. T he r esult show ed: the measure o f t he catch-pit and cover can amend the

phy sical proper ties of soil, it has good effects on t he heat and wat er status o f so il; it can increase stor age o f w ater in so il,

reduce w ater consumpt ion, r egulate so il temperature, r aise utilizat ion rat e o f mo isture , pr otect the r o ot of fruit t ree, so the

measure deser v es ex tension in hilly o rchard management in the latosolic r ed so il reg ion.
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　　广东省地形以山地丘陵为主, 山地、丘陵面积占总面积的

60. 22% , 大于25°的陡坡地面积占山地和丘陵面积的 40%。

2002 年末, 全省人口已达 7 649. 29 万人, 平均人口密度达430

人/ km2[ 1] , 是全国人口密度最大的省份之一, 人均耕地面积不

足0. 033 3 hm 2,人地矛盾极为突出, 因此许多丘陵坡地就成为

农业开发的主要对象。对丘陵坡地的开发主要是开发种果。由

于大部分丘陵坡地果园土壤为赤红壤, 肥力水平低, 且矿质养

分贫乏, 物理性能差, 保水、供水能力弱, 加上土壤管理与传统

的“清耕制”等耕作方法不合理, 水土流失与间歇性干旱严重,

果园温度变幅大,造成立地生态环境恶化[2]。因此, 合理开发利

用赤红壤区丘陵坡地资源, 防止土壤退化, 提高坡地果园效益,

就成为丘陵坡地果园可持续发展急待解决的问题。本文以广东

省五华县赤红壤丘陵区坡地果园为例, 进行了果园集流槽和覆

盖试验,初步研究了赤红壤丘陵区坡地果园在集流槽和覆盖条

件下, 保水保墒,调节地温的效果。

1　试验设计与方法

1. 1　试验地点

试验选择在广东省五华县华城镇的沙田柚果园。该区土

壤为花岗岩风化的黏土赤红壤。由于自然和历史的原因, 该

区一直是全省水土流失最为严重、也是经济较为落后的地区

之一。该区年平均气温20. 5℃, 最高气温37℃,最低气温0℃,

月平均气温在 18℃以上达 7 个月时间, 多年平均降雨量 1

442. 8 mm ,主要集中在5～9月份。该区山地原生植被遭到破

坏后,水土流失比较严重, 由水土流失导致的土壤黏、瘦、板、

旱等因素已成为坡地果园发展的主要障碍因子。

1. 2　试验设计

集流槽技术措施是我们在试验研究中命名的一个术语,

且尚未在相关的文献中查阅到类似的命名。集流槽技术措施

简单讲就是以果树为中心,在树冠滴水线处向外修成近似正

方的集流槽面,垄高10～20 cm, 高差约10～15 cm ,且向树根

处倾斜, 形成外高内低的集流槽面, 该技术措施具有汇聚局

部地表径流的作用。

试验选取水平梯田处于同一等高线上连续排列的 12 棵

6年生沙田柚果树, 环境条件和管理措施一致, 坡面坡度5°,

试验前进行了扩穴施肥、松土培土, 试验处理如下: A (对照

区)、B(集流槽)、C(集流槽+ 稻草覆盖 )、D(集流槽+ 杂草覆

盖) , 覆盖厚度在12～15 cm。

1. 3　测定项目与方法

测定项目包括土壤容重、土壤孔隙度、土壤含水率和土
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壤温度。土壤容重和孔隙度测定用环刀称重法,测定土层深

度为0～20 cm ;土壤水分测定采用烘干法, 测定土层深度为0

～100 cm; 土壤温度采用曲管地温计测量,测定土层深度为0

～20 cm, 土壤温度每天观测 8次 ( 6: 00～20: 00, 每隔 2 h 观

测一次)。

2　结果与分析

2. 1　集流槽和覆盖措施对土壤物理性状的影响

大多丘陵坡地果园立地条件都比较差, 需要进行土壤改

良,尤其是要通过一定的措施改善根区的土壤物理性状。从表1

的数据可以看出, 集流槽和覆盖技术对根区的土壤物理性状具

有明显的改良作用。处理B(集流槽)、C(集流槽+ 稻草覆盖)、D

(集流槽+ 杂草覆盖)的土壤容重相对于A(对照区)明显减小,

土壤总孔隙度、毛管孔隙度、非毛管孔隙度都显著增加。其中尤

以C(集流槽+ 稻草覆盖)的改良效果最为显著, 相对于A(对照

区) , 土壤容重减小了17. 4% , 总孔隙度、毛管孔隙度、非毛管孔

隙度分别增加了25. 6% , 20. 1% , 116. 7%。

表 1　集流槽和覆盖对土壤物理特性的影响

试验处理 土壤容重/ (g·cm - 3) 总孔隙度/ % 毛管孔隙度/ % 非毛管孔隙度/%

A 1. 38 53. 78 50. 70 3. 06

B 1. 31 58. 87 56. 33 2. 54

C 1. 14 67. 54 60. 91 6. 63

D 1. 20 60. 40 54. 29 6. 11

　　土壤容重下降, 空隙度增大,就能提高土壤的通气、储水

和渗水能力, 在降雨期间,更多的雨水就会下渗和储备在土

壤中, 同时减少地表径流,有效地防止土壤侵蚀和养分流失。

2. 2　集流槽和覆盖对土壤水分的影响

辛培刚研究表明[ 3] ,黏土果园70%以上的根系集中于10

～30 cm 的土层中。我们选取根系集中分布的 0～30 cm 的

土层进行土壤水分测定。试验表明, 在集流槽和覆盖处理下,

土壤的含水率、最大持水量和饱和持水量都得到了显著提高

(见图 1) , 处理C(集流槽+ 稻草覆盖)和 D(集流槽+ 杂草覆

盖)含水率明显高于处理B(集流槽)和处理A(对照区) , 对照

区 A 的含水率比处理 B、C、D 分别低 33. 3%、37. 6%和 55.

5%。

图1　不同处理0～20 mm 土层的含水率

图2 为不同处理下,各土层的含水量变化曲线。可以看

出处理C(集流槽+ 稻草覆盖)和D(集流槽+ 杂草覆盖)能有

效提高根层土壤含水率, 提高根对水分的利用率。B(集流

槽)能有效汇集雨水,但因为地表水分蒸发迅速,水分含量由

表层到深层呈逐渐增加的趋势, 因此水的利用率要明显低于

C(集流槽+ 稻草覆盖)和D(集流槽+ 杂草覆盖)。同时处理C

和D 能有效提高土壤的抗蚀性, 减少水土流失, 提高土肥的

利用率。

图 2　不同处理各土层的含水量变化曲线

2. 3　集流槽和覆盖对土壤温度的影响

陈素英等人研究表明[ 4] , 在褐土旱区, 覆盖层能拦截和

吸收太阳辐射,减小空气流动 ,对土壤水分和土壤温度都有

明显的影响,同时为土壤生物提供良好的生存环境。

2004 年8 月份,我们对果园试验区 4种处理的地温进行

了观测。图3 为不同处理各土层平均温度变化曲线。A(对照

区)最高日平均地温超过 40℃,在 0～20 cm 的土层中, 每天

的平均地温处理 C(集流槽+ 稻草覆盖)和D(集流槽+ 杂草

覆盖)比处理A(对照区)和B(集流槽)低7. 75～1. 21℃。将不

同土层测得的温度取平均值,见图 3, 可以看出A(对照区 )和

B (集流槽 )的各土层的平均温度曲线变化是从地表( 0 cm )

到20 cm 处迅速递减, 而处理C(集流槽+ 稻草覆盖)和D(集

流槽+ 杂草覆盖)则温度变化不大。

图 3　不同处理各土层平均温度变化曲线

图4　不同处理温度梯度随时间的变化曲线

土壤温度梯度对土壤水分运动有很大作用。土壤水分运

动是在水热梯度共同作用下完成的,当热梯度比较大时, 土

壤水分以热毛管流及水汽扩散形式加剧蒸发[ 2]。因此, 我们
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计算了同一时间、不同处理的0～20 cm 土层的温度梯度。结

果表明, A (对照区)的温度梯度为- 3～29℃, 日平均温度梯

度为10. 38℃; B(集流槽)的温度梯度为- 2. 5～20℃, 日平均

温度梯度为7. 63℃; C(集流槽+ 稻草覆盖)的温度梯度为-

3～4. 5℃, 日平均温度梯度仅为0. 06℃; D(集流槽+ 杂草覆

盖)的温度梯度为- 3～8℃,日平均温度梯度仅为1. 00℃。在

晴朗的天气, A (对照区)和B(集流槽)的温度梯度随气温的

升高迅速上升(图4) , 平均温度上升速率分别为4. 00℃/ h和

2. 81℃/ h,而 C(集流槽+ 稻草覆盖)和 D(集流槽+ 杂草覆

盖)温度梯度变化比较平稳,分别为 0. 94℃ / h 和1. 10℃/ h。

图 5为地表( 0 cm)温度在1 d 中随时间的变化曲线。由

图 5 可见,在正午时刻( 14: 00) , A (对照区)的地表温度接近

60℃左右, 而处理C(集流槽+ 稻草覆盖)和D(集流槽+ 杂草

覆盖)地表温度最高为35℃左右, 因此可见,覆盖还有保护果

树根系不被盛夏地表高温灼烧的作用。

3　小　结

( 1)集流槽和地表覆盖,能有效地改善丘陵坡地果树根

区的土壤物理性状, 使土壤容重下降,孔隙度增大,从而提高

土壤的通气、雨水下渗和储水能力, 有效地防止土壤侵蚀和

养分流失。

( 2)集流槽能有效汇集雨水,防止水土和养分的流失; 覆

盖能提高根层土壤的含水率、最大持水量和饱和持水量, 从

而提高根系对水分的利用效率。

图 5　地表( 0 cm)温度随时间的变化曲线

( 3)土壤水分运动是在水热梯度共同作用下完成的, 覆

盖具有明显地阻隔热传导的作用, 从而起到调节地温的作

用。覆盖的土壤与不覆盖土壤相比,温度梯度小,产生的热毛

管流和水汽扩散小,从而减少土壤水分的蒸发损失。

( 4)覆盖不仅能调节土壤的水热状况, 还有保护果树根

系不被盛夏地表高温灼烧的作用。
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成林草间作, 加快植被恢复,提高水土保持功能,同时利用种

草促进畜牧业的发展, 整地时间以雨季和秋季为佳, 有利于

畜水保墒, 提高造林成活率。

4. 2　整地方法、时间及造林密度

4. 2. 1　整地方法

在地形破碎、集流线、农田地埂或土层浅薄地段以及侵

蚀沟,按“品字形”布局, 大鱼鳞坑整地为主, 株行距2 m×2

m, 每1 hm2 4 995 株, 以耐旱的沙棘、柠条、山桃、山杏为主;

在地形完整, 坡度小于 25°的缓坡地段,按“88542”标准隔坡

反坡水平沟整地, 坡面上种草, 条件好的坡面可用鱼鳞坑整

地栽植乔灌木或栽植果树和其它经济树种。

4. 2. 2　整地时间

以雨季和秋季整地为主, 土壤墒情好的年份, 春季边造

林边整地也可以。

4. 2. 3　适地适树,合理配置

苗木是林业生产的最基本单元。通过多年的探索和实

践,我们筛选出了以乡土树种为主流, 生长发育正常、耐旱抗

病虫及生物学稳定的造林树种, 有油松、侧柏、华北落叶松、

青海云杉、河北杨、新疆杨、漳河柳、金丝垂柳、刺槐、白蜡、复

叶槭、白榆、臭椿、杜梨、沙枣、文冠果; 果树有桃、杏、李、苹

果、枣; 背风向阳温暖处可栽植花椒、核桃, 还可引种杜仲、泡

桐等。灌木有毛条、柠条、山桃、山杏、沙棘等。

侵蚀沟阳坡选用刺槐、臭椿、山桃、山杏、火炬树, 灌木有

柠条、马茹刺、互生叶醉鱼草、沙棘, 有盐碱的沟底可用柽柳、

柳树、紫穗槐等。黄土梁峁顶选用柠条、沙棘。黄土残塬、黄土

梁峁阳坡地选用刺槐、山桃、山杏、火炬树、杜梨, 灌木有柠

条、毛条、沙棘、沙柳、胡枝子等。黄土梁峁阴坡地选用杜梨、

山桃、山杏等, 灌木有柠条、毛条、沙棘等。

应根据不同时期的土壤水分运动规律, 采取相应的聚

流、地面覆盖等蓄水保墒措施 ,提高植物对土壤水分的利用

率,同时选取抗旱、耐旱的抗旱乔、灌木树种。以此达到提高

造林成活率的目的。
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