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元谋干热河谷辣木人工林地灌水后不同覆盖措施对
土壤水分及辣木物候的影响
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摘　要：根据元谋干热河谷气候特点，２０１０年初步研究了旱坡地辣木人工林地灌溉后地表盖草和覆膜的土壤水分及

其变化状况，研究结果得出：（１）在地面覆盖物作用下，无论是沙土、沙壤土还是黏土样地，耕作层０－２０ｃｍ、２０－４０

ｃｍ土壤水分高于未覆盖样株的土壤水分，辣木生育期比未覆盖提前。总体表明，盖膜土壤水分增加最多，在０－２０

ｃｍ土层，２龄辣木树１０ｄ的土壤水分高于对照１．２％～４．６％，幼龄辣木树（栽植８个月）１０ｄ的土壤水分高于对照

１．８％～４．７％。其次是草覆盖，在０－２０ｃｍ土层，２龄辣木树１０ｄ的土壤水分高于对照２．６％～３．４％，幼龄辣木树
（栽植８个月）１０ｄ的土壤水分高于对照１．８％～４．６％。土层２０－４０ｃｍ下土壤水分变化较小。（２）由于土壤质地差

异，无论是灌水量的多少与处理的不同，沙土蒸发均高于沙壤土，而且变化较大，沙壤土变化均匀，黏土较保水。深层

土壤水分总体趋势是随土壤深度增加而增加，增加幅度随之减少。
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　　元谋干热河谷高温干旱、降雨少、生态环境脆弱，

加之人类活动的干扰，生态环境退化严重。在此环境
下，该区普遍存在水分亏缺问题，人工植被土壤水环
境更加突出。土壤水分是制约区域作物生产和植被
恢复的限制因子，也是决定土壤生产力的一个重要因

素，开展土壤水分的研究对元谋干热河谷生态恢复具
有重要的指导意义。相关学者虽然对元谋干热区的
土壤水分、植被类型、地形地貌及结构等作了研
究［１－３］，但对灌溉条件下采取必要措施来保持土壤水
分的研究不多。本文主要根据２０１０年云南严重干



旱，开展灌溉水条件下，采取地表盖草和盖膜措施抑
制地面水分（包含灌溉地表积水）的蒸发，保水保墒，
增加辣木人工林样地土壤水分，提高辣木人工林保存
率及生产力，从而为本区农业生产及辣木人工林旱季
抗旱节水提供理论依据和参考。

１　试验对象与方法

１．１　研究区概况
试验地位于元谋县黄瓜园镇，属典型金沙江干热

河谷气候［４］，样地一位于北纬２５°５０′４２″，东经１０１°
４９′１９″，海拔１　０７３ｍ。样地二位于北纬２５°５１′１０″，东
经１０１°４９′０１″，海拔１　１２９ｍ。２００９年９月－２０１０年

４月平均气温１９．５℃，最高３２．７℃，最低６．６℃。地表
平均温度２２．９℃，最高５７．４℃，最低４．９℃。降雨少蒸
发量大，７个月降雨量为２８．８ｍｍ，蒸发量７５９．８
ｍｍ，是降雨量的２６．４倍，干旱严重。样地０－２０ｃｍ
土层深有机质质量分数０．８３８％，全氮质量分数

０．０７２％，速效磷３５．９ｍｇ／ｋｇ，速效钾１０３．０ｍｇ／ｋｇ，

ｐＨ值７．１１。２０－４０ｃｍ 土层深有机质质量分数

０．５０８％，全氮质量分数０．０８６％，速效磷４０．９ｍｇ／

ｋｇ，速效钾１３２．００ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值７．２４。

１．２　试验材料

１．２．１　试验设计　本试验以辣木（Ｍｏｒｉｎｇａ　ｏｌｅｉｆ－
ｅｒａ　Ｌａｍ）人工林地为研究对象，辣木株行距为２ｍ×
２ｍ。试验设置２个处理，设置盖草［以扭黄茅草
（Ｈｅｔｅｒｏｐｏｇｏｎ　ｃｏｎｔｏｒｔｕｓ）为主］和盖白色薄膜２种模
式，树体四周覆盖，２个样地，３个重复，每个处理设２
个ＣＫ。为防止灌溉水外流，在辣木树体周围８０ｃｍ
设置２０ｃｍ土埂，辣木树体四周８０ｃｍ盖膜，盖干草

５ｋｇ／株，厚度１５～２０ｃｍ。其中：样地一为２龄辣木
树，沙壤土，每株辣木树四周灌溉水量为１００ｋｇ
（４９　７６１．２ｍｌ／ｍ２）。样地二为幼龄辣木树（栽植８个
月），０－１０ｃｍ为沙土，下面为黏土，每株辣木树四周
灌溉水量为５０ｋｇ（２４　８８０．６ｍｌ／ｍ２）。

１．２．２　试验方法与观测指标　试验于２０１０年２月

１日灌溉，２月２日后用相应的材料覆盖。之后每１０

ｄ天离辣木树体４０ｃｍ处３个不同方向烘干法测定０
－２０ｃｍ、２０－４０ｃｍ土层土壤含水量（烘干法测定为
质量百分比）。试验地土壤养分农业部农产品质量监
督检验测试中心（昆明）提供。测定数据采用 Ｍｉ－
ｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ软件对数据进行计算和处理，数据均采
用３个重复的平均值。观测不同覆盖措施，辣木在试
验期间萌发期、初花期及现荚期。手持ＧＰＳ测定仪
测定试验地的地理位置，２００９年９月－２０１０年４月
气象要素由元谋县气象局提供。

２　结果与分析

２．１　树体周围盖草对土壤水分变化的影响
从表１可看出，盖草模式中，土壤经过草覆盖后

表层土壤水分得到有效保持，两种土壤质地的土壤水
分明显高于ＣＫ１。在０－２０ｃｍ土层，样地一１０ｄ的
土壤水分高于对照２．６％～３．４％，样地二１０ｄ的土
壤水分高于对照１．８％～４．６％。同理，土层２０－４０
ｃｍ研究结果与０－２０ｃｍ土层结论较一致，见表１、
表３。土壤经过草覆盖后，土壤水分变化相对稳定，
表层的土壤水分很均匀，０－２０ｃｍ土层２０ｄ的土壤
水分变化为７．９％～７．２％～７．０％，２０－４０ｃｍ土层

２０ｄ的土壤水分变化由９．３％～９．３％～８．９％；而

ＣＫ１ 区土壤表层随外界条件而变化幅度大，０－２０
ｃｍ土层２０ｄ的土壤水分变化为５．２％～４．５％～
３．６％，２０－４０ｃｍ土层２０ｄ的土壤水分变化为８．７％
～６．２％～６．１％。同理，样地二与样地一结论一致。
不同的土壤质地也存在明显的土壤水分差异，同样盖
草条件下，样地二表层沙土的粒径孔隙大，土壤中的
自由水和束缚水传输活动受外界环境影响敏感，保水
效果差，因此从开始水分蒸发较快［５］，２０ｄ的土壤水
分变化为６．０％～４．２％～２．８％。深层黏质土比较
紧实，土壤水分稳定性好，变化幅度小，在深层次的土
壤中保水能力稍强于沙壤土。而样地一沙壤土保水
效果好一些，因此土壤水分从开始水分蒸发较慢，而
且变化不大，０－２０ｃｍ土层２０ｄ的土壤水分变化为

７．９％～７．２％～７．０％。
表１　盖草模式下两个样地不同土壤层次含水量 ％

土层深度／

ｃｍ
处理

样地１
０２－１２　 ０２－２２　 ０３－０２

样地２
０２－１２　 ０２－２２　 ０３－０２

０－２０

灌溉＋草覆盖 ７．９　 ７．２　 ７．０　 ６．０　 ４．２　 ２．８
灌溉＋无覆盖（ＣＫ１） ５．２　 ４．５　 ３．６　 １．４　 ０．９　 ０．９

Δ ２．７　 ２．６　 ３．４　 ４．６　 ３．３　 １．８

２０－４０

灌溉＋草覆盖 ９．３　 ９．３　 ８．９　 ８．７　 ６．２　 ６．１
灌溉＋无覆盖（ＣＫ１） ６．９　 ６．５　 ５．７　 ３．２　 ２．２　 １．９

Δ ２．５　 ２．８　 ３．２　 ５．５　 ４．０　 ４．２
（数据均采用２０１０年２月－２０１０年３月３次测定的平均值，Δ为处理后土壤水分比ＣＫ增加的百分数），下同。
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表２　盖膜模式下两个样地不同土壤层次含水量 ％

土层深度／

ｃｍ
处理

样地１
０２－１２　 ０２－２２　 ０３－０２

样地２
０２－１２　 ０２－２２　 ０３－０２

０－２０

灌溉＋膜覆盖 ９．８　 ７．４　 ４．８　 ９．１　 ６．８　 ４．９
灌溉＋无覆盖（ＣＫ１） ５．２　 ４．５　 ３．６　 ４．４　 ３．７　 ３．１

Δ ４．６　 ２．９　 １．２　 ４．７　 ３．１　 １．８

２０－４０

灌溉＋膜覆盖 １１．７　 ９．１　 ６．７　 １１．０　 １０．２　 ９．９
灌溉＋无覆盖（ＣＫ１） ６．９　 ６．５　 ５．７　 ８．３　 ８．１　 ７．２

Δ ４．８　 ２．６　 １．０　 ２．７　 ２．１　 ２．７

　表３　不同处理不同土层１０ｄ土壤平均含水量变化值 ％

处理
０－２０ｃｍ　 ２０－４０ｃｍ
样地１ 样地２ 样地１ 样地２

灌溉＋草覆盖 ０．８　０．２　１．８　１．４　０．１　０．４　２．５　０．１

灌溉＋膜覆盖 ２．４　２．６　２．４　１．９　２．５　２．４　０．８　１．２

灌溉＋无覆盖（ＣＫ１）０．７　０．９　０．７　０．６　０．４　０．８　０．２　０．９

无灌溉＋无覆盖（ＣＫ２）０．２　０．３　０．５　０．３　０．６　０．３　０．５　０．３

２．２　树体四周盖膜对土壤水分变化的影响
盖膜以白色薄膜单层压盖，主要起到保水、增加

地表温度作用。通过盖膜措施处理后，土壤水分含量
明显提高。从表２中可以看出，盖膜模式中，土壤经
过膜覆盖后表层水分含量能得到有效保护，两种土壤
质地的土壤水分明显高于ＣＫ１。在０－２０ｃｍ土层，
样地一１０ｄ的土壤水分高于对照１．２％～４．６％，样

地二１０ｄ的土壤水分高于对照１．８％～４．７％。同
理，土层２０－４０ｃｍ研究结果与０－２０ｃｍ土层结论
较一致。而且样地一和样地二在１０ｄ土壤水分与对
照相比较由高向低，见表２、表３。可能是因为盖膜情
况下温度升高，土壤水分蒸发也快，因此，样地１和样
地２土壤表层０－２０ｃｍ土壤水分在３０ｄ内变化幅度
大，而在土壤层２０－４０ｃｍ及无覆盖条件下土壤水分
在３０ｄ内变化不大。而从表１－３看出，在膜覆盖条
件下的保水效果均高于任何处理，原因可能是经过盖
膜措施后，一方面膜最大限度阻止了土壤水分蒸发。
另一方面，升高了地面的温度，加大了地面水分的蒸
发量，致使表层土壤水分蒸发加快，蒸发的水分凝集
膜底，冷却后又回到地表，导致土壤表层水分含量均
高于盖草模式，形成水－气体－热－土壤［６］的循环。

表４　各处理与对照两个种植样地不同土壤层次平均含水量 ％

土层深度／

ｃｍ
处理

样地１
０２－１２　 ０２－２２　 ０３－０２

样地２
０２－１２　 ０２－２２　 ０３－０２

０－２０ 无灌溉＋无覆盖（ＣＫ２） １．４　 １．３　 １．０　 １．４　 ０．９　 ０．９
２０－４０　 ３．４　 ２．９　 ２．５　 ３．２　 ２．７　 １．９

２．３　不同处理土壤含水量

　　从表１－２、表４可看出，２０１０年由于降雨量少蒸
发量大，因此土壤表层土壤水分改变相应高。无论是
样地一或样地二，无灌溉样地土壤水分极低。以样地
一为例分析，在０－２０ｃｍ土层，两个样地土壤水分为

１．０％～１．４％，而灌溉后未覆盖的土壤水分为３．６％

～５．２％，灌溉后草覆盖的土壤水分为 ７．０％ ～
７．９％，膜覆盖的土壤水分为４．８％～９．８％。同理，
土层２０－４０ｃｍ研究结果与０－２０ｃｍ土层结论较一
致。因此，严重干旱季节应适当灌溉１～２次，确保辣
木正常生长。

表５　两个样地不同处理辣木物候期

处理
样地１

萌发期（月－日）初花期（月－日）结荚期（月－日）
样地２

萌发期（月－日）初花期（月－日）结荚期（月－日）
灌溉＋草覆盖 ０２－２０　 ０４－１５　 ０４－３０　 ０１－３０　 ０２－０５　 ０２－１５
灌溉＋膜覆盖 ０２－２０　 ０４－１５　 ０４－３０　 ０１－３０　 ０２－０５　 ０２－１５
灌溉＋无覆盖（ＣＫ１） ０２－２５　 ０４－２５　 ０１－３０　 ０２－１０　 ０２－２５
无灌溉＋无覆盖（ＣＫ２） ０３－１５　 ０５－０５　 ０２－２０　 ０３－０５　 ０３－１５

２．４　不同处理对辣木生育期的影响

　　从表５可以看出，灌溉与否及不同的覆盖措施均
对辣木的物候期具有一定影响。辣木样地一，种熟期
在１２月－翌年２月，因此２－３月是辣木的萌发期。
不同的处理措施其萌发期也具有差异，灌溉条件增加
土壤湿度及作物生长所需水分，萌发期比未灌溉条件

较早２０～２５ｄ，灌溉＋覆盖较灌溉＋无覆盖早１０ｄ；
初花期灌溉＋覆盖比未灌溉条件较早１０～２０ｄ，灌溉

＋覆盖较灌溉＋无覆盖早５ｄ。对于样地二幼龄辣
木，自种植以来为生长期，２－３月辣木生殖生长期。
试验结果与样地一较一致，灌溉条件初花期期比未灌
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溉条件较早２５～３０ｄ，灌溉＋膜覆盖较灌溉＋无覆盖
早５ｄ。

３　结 论
（１）两种覆盖保水措施对辣木人工林样地土壤水

分均具有一定效果。总体看，膜覆盖条件下的保水效
果高于草覆盖膜式，而土壤经过草覆盖后，土壤水分
变化相对稳定，表层的土壤水分很均匀。在覆盖模式
选择上，盖膜处理保水效果虽高于盖草措施，但易损
坏，不及时处理可能影响农田环境，属短期断续覆盖。
盖草模式前期保持土壤水分，后期草杆还田，增加土
壤肥力，可作长期覆盖模式。加上元谋干热河谷草被
在植被中占９０％以上［８－９］，是一种可就地选材，成本
低、实用、操作性强的模式。

（２）试验表明两种覆盖保水措施对辣木物候均有
影响。干热河谷旱坡地辣木人工林灌溉后经过地表
覆盖措施后，一方面土壤水分即有不同程度的增加，
另一方面辣木生育期也相应提前，可促进辣木开花结
实，提高单位面积辣木生长量及种子产量。
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　　不同水生植物群落对富营养化水体净化能力为，
沉水植物苦草、金鱼藻对各种营养元素的净化效果都
较好，产氧能力也较高，浮叶植物菱的净化效果比较
稳定，凤眼莲可能由于在移栽过程中的叶片残损，导
致其净化能力不稳定，挺水植物芦苇对于总磷的净化
效果稍好，其他各项净化能力都较弱，莲对于各种营
养元素和有机物的净化效果为３９．６６％～５０．１８％。
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