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　　摘要：为了揭示西南喀斯特地区不同覆被下产沙、产流特征，选取贵州省关岭县典型喀斯特地区为研究对象，利用
不同覆被下野外径流小区径流和泥沙观测数据与降雨特征资料，开展喀斯特地区不同覆被下产沙、产流特征研究。结

果表明：研究区年降水总量１０３９．７ｍｍ、降雨时间１８３ｄ，降雨多以小雨形式产生，并计算得出侵蚀性降雨总量占５０％
左右；各径流小区坡面产流产沙特征与降雨的年内分布密切相关，相关性以经果林最大，水保林次之，撂荒草地最低；

不同植被覆盖下降雨的产流产沙特征差异显著，以灌木为主的水保林减沙减流效果明显，其坡面产流产沙明显低于经

果林和撂荒地；３种覆被方式下产流量与产沙量相关性较好。
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　　我国的喀斯特地貌主要分布在以贵州省为中心的西南地
区。由于脆弱的生态环境和复杂的人地系统，加上历史上不

合理的人为活动［１－３］，使喀斯特地区生态较为脆弱，在经历了

长期大规模的破坏性、掠夺性开垦后，地表植被遭到严重破

坏，引发了严重的水土流失问题。我国西南喀斯特区域处于

世界三大集中连片喀斯特发育区之一的东亚片区中心，喀斯

特地区土地贫瘠、水资源短缺，加上脆弱的生态系统，已经成

为制约我国西南喀斯特地区区域经济社会发展的一个重大生

态问题［４］。

在喀斯特地区，水土流失的影响因素众多，土壤不仅随地

表径流流失，同时还沿岩溶孔（裂）隙、漏斗、落水洞等向地下

流失［５］。在制约水土流失的众多因素中，覆被的影响一直是

受到普遍关注的热点问题。不同覆被下产沙、产流随着降雨

量、降雨强度［６－７］以及植被覆盖度的变化而变化［８－９］。目前，

对于长江和黄河流域产流和产沙已有较深入的研究［１０］，而对

于西南喀斯特地区覆被变化对产沙和产流的影响研究较少；

研究西南喀斯特地区黄色石灰土覆被变化对产沙和产流的影

响，将有助于深入了解喀斯特地区覆被对地表径流形成与产

沙、产流变化的影响，揭示不同覆被下的降雨对产沙和产流的

影响。针对喀斯特地区覆被类型不同、水土流失严重的特点，

本研究以关岭县蚂蝗田小流域为例，基于３种不同覆被类型

（水保林、经果林和撂荒地）的坡面径流小区，分析喀斯特黄

壤区坡地产流产沙特征和规律，为喀斯特地区水土保持的生

态系统恢复重建提供理论支撑。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究区位于贵州省关岭布依族苗族自治县，属于云贵高

原东部脊状斜坡南侧向广西丘陵倾斜的斜坡地带。地势西北

高、东南低。境内最高点位于永宁镇的旧屋基大坡，海拔

１８５０ｍ，最低点在打邦河注入北盘江的三江口处，海拔
３７０ｍ。大部分地区海拔在 ８００～１５００ｍ。县城海拔为
１０２５ｍ。境内山脉属乌蒙山系，山体多起伏绵延。地貌具有
高低起伏大、类型复杂多样的特征，碳酸盐岩分布广泛。关岭

境内气候呈立体状，跨越南温带、北亚热带、中亚热带，主要以

中亚热带季风湿润气候为主，热量充足，水热同季。境内

１２５％的低热河谷地区有天然温室之称。
蚂蝗田水土保持监测点始建于 ２００８年，地理坐标为

１０５°３４′３６″Ｅ、２５°４９′２″Ｎ。该监测点所在的蚂蝗田小流域面积
２．４３ｋｍ２。小流域属亚热带湿润季风气候，降水集中于６—９
月，多年平均降水量为１２３６ｍｍ，多年平均气温为１９．２℃；
现有植被类型多为次生乔木林、疏幼林，乔木品种主要有柳

杉、杉木、马尾松、女贞、滇柏等，土壤类型为黄壤土。

１．２　试验设计
本研究采用坡面径流小区观测法。经过实地考察研究，

选择不同覆被的直行坡上设立径流场，坡向东偏南，堰型为无

侧向收缩矩形薄壁堰。在研究区内设有６个坡面径流小区来
开展坡面尺度的地面径流和泥沙观测。如表１所示，１、４、５
号小区为经果林（乔木，黄花梨），２、３号小区为水保林（灌
木，女贞），６号小区为撂荒草地。用面积为１００ｍ２或２００ｍ２

的径流集水小区控制坡面径流，其长度为２０ｍ，宽度为５ｍ
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或１０ｍ。小区下方设有集流槽、分流池和径流池，分流级别
为一级，分流孔数量为９个，分流系数为９。每条流域的径流

小区旁设置１台自记雨量计，记录单次降雨量、降雨历时和降
雨强度。水位计为ＳＷＺ型周记式水位计。

表１　蚂蝗田监测点径流小区资料统计

编号 小区
小区基本情况

长（ｍ）宽（ｍ）坡度（°） 植物种类
产流数

（次）

泥沙总量

（ｇ）
单位面积

冲刷量（ｔ／ｋｍ２）
泥沙容重

（ｇ／ｃｍ３）
冲刷深

（ｍｍ）
浑水径流

总量（Ｌ）
浑水径流深

（ｍｍ）
浑水径

流系数

１ 经果林１ ２０ ５ １５ 黄花梨 １６ １９７８ １９．８ １．３０ ０．０１５ ２３１５ ２３．２ ０．０５
２ 水保林１ ２０ １０ ２０ 女贞　 １６ ９８５ ４．９ １．３０ ０．００４ １３１１ ６．６ ０．０１
３ 水保林２ ２０ ５ ２０ 女贞　 １６ ７７６ ７．８ １．３０ ０．００６ ９３０ ９．３ ０．０２
４ 经果林２ ２０ １０ ２０ 黄花梨 １６ ２２８２ １１．４ １．３０ ０．００９ ２８０６ １４．０ ０．０３
５ 经果林３ ２０ ５ ２０ 黄花梨 １６ ２０２１ ２０．２ １．３０ ０．０１６ ２５３８ ２５．４ ０．０６
６ 撂荒草地 ２０ ５ ２０ 荒草地 ６ ４８８５ ４８．９ １．３０ ０．０３８ ５２８８ ５２．９ ０．１２

１．３　测定项目与方法
１．３．１　产沙、产流　每次降雨采集１次，每次每个小区分别
采集３个水样和泥沙样品，然后对样品进行实验室过滤、烘
干、称质量等分析处理，得出每次降雨后产流量和产沙量。通

过对卡口站自动水位计的观测记录，用自动水位取样器进行

水样分析处理，得出卡口站水位与流量关系和观测河道（段）

泥沙悬移质、推移质数量，以及降雨洪峰流量及洪水过程，从

而可计算出流域侵蚀模数、侵蚀量等。地表产流径流量计算

公式为 ｆ（ｘ）＝（０．６０２＋０．０８３×ｈ／０．４６）×８．８５４×（ｈ＋
０．００１２）３／２；式中：ｈ为水位，ｍ。径流量（ｍ３）＝流量 ×产流
时间；产沙量（ｋｇ）＝含沙量×径流量。
１．３．２　蓄水能力、保土能力　根据各小区内的径流系数、侵
蚀模数进行换算［１０］。

１．３．３　数据处理　应用 Ｅｘｃｅｌ２０１０和 ＳＰＳＳ２２．０统计分析
软件对测定数据进行整理，分析降雨、地表产流、地表产沙特

征，同时采用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行制图。

２　结果与分析

２．１　降雨特征
按照气象学对于降雨等级的划分方法［小雨（Ｐ＜

１０ｍｍ）、中雨（１０≤Ｐ＜２５ｍｍ）、大雨（２５≤Ｐ＜５０ｍｍ）、暴雨
（５０≤Ｐ＜１００ｍｍ）、大暴雨（Ｐ＞１００ｍｍ）］进行分级。关岭
县蚂蝗田水土保持监测点降雨总量为１０３９．７ｍｍ，降雨历时
为１８３ｄ，侵蚀性降雨总量为５０４．５ｍｍ。单次最大降雨量为
５７．４ｍｍ。从图１可以看出，降雨集中在５—１０月，降雨量占
全年的８７．５％。７月降雨量最高，为２９８ｍｍ，４月降雨量最
低，为２．２ｍｍ。其中，２月、４月和１２月降雨量最少，不超过
２０ｍｍ，５月、６月和７月降雨量最多，超过１５０ｍｍ，为大暴雨
级别，而其他月份降雨都超过 ２５ｍｍ。１月降雨时间最多
（２４ｄ），４月降雨时间最少（２ｄ）。单次最大３０ｍｉｎ降雨强度
５７．００ｍｍ／ｈ和单次最大６０ｍｉｎ降雨强度３７．５０ｍｍ／ｈ均发
生在５月２２日的降雨事件中。

由此可知，全年中最大降雨量主要集中在５月、６月和７
月，且占全年降雨量的６６％。除了２月、４月和１２月外，其他
月份降雨量大多数在大雨级别以上。因此，大雨频繁地出现，

对地表产生冲刷，而喀斯特地区的黄色石灰土容易流失，从而

导致地表径流的产生，还有可能会通过岩溶孔隙、漏斗、落水

洞等向地下流失。

２．２　降雨对土壤侵蚀量的影响
土壤颗粒随着径流迁移或者损失等过程是侵蚀泥沙量的

主要表现形式，侵蚀泥沙量受到降雨特征、土壤剖面、地形因

子等综合影响［１１］。由于研究小区的坡度基本一致，可以认为

在本研究中坡度差异对地表产流产沙的影响不大。从图２可
以看出降雨量与侵蚀泥沙量呈相关的变化趋势。在坡度一致

的情况下，降雨量和泥沙侵蚀量对于不同土地覆被类型的影

响不大。泥沙侵蚀量随着单次降雨量的增加，侵蚀力度也随

着增加，这是由于土壤中非毛管 －毛管孔隙是水分入渗的主
要通道，当降雨强度增大时，雨滴动能逐渐增大，导致雨滴打

击所产生的挤压力增大，这种挤压力加快了入渗水流的速度，

增加了侵蚀力度［１２］。土壤中非毛管孔隙和毛管孔隙达到最

大极限后，土壤含水量保持不变，多余水分则产流，随着产流

量的增加，泥沙也随之流失。

２．３　地表产流、产沙与降雨特征关系
２．３．１　地表产流与降雨特征关系　坡度对地表及地下产流
的影响明显，研究区内的小区坡度大致相同。３、４月降雨次
数少且降雨强度较小，加上冬季降水少，土壤含水量低，导致

坡面产流产沙量很小。从图３可以看出，在５—９月的降雨事
件中，由不同覆被小区的径流系数分布特征可知，在同一区

域，喀斯特地区不同覆被下地表的产流差异明显，且撂荒草地

的径流系数最大，明显大于经果林和水保林２种覆被条件；经
果林小区之间的径流系数差异不大；２个水保林小区的产流
系数均明显低于经果林和撂荒草地，显示了很好的减流作用。

　　为研究不同覆被下降雨与坡面产流关系，笔者对不同覆
被下降雨量与产流进行线性拟合。从图４可以看出，总体上，
不同覆被下径流小区的产流量与降雨量之间有较好的线性正

相关性。相关系数均超过了０．５，经果林为０．７６３、水保林为
０．６２８、撂荒草地为０．６１０。另外，降雨量在 ０～２５ｍｍ之间
时，各覆被下径流小区的产流与降雨量可能存在负相关性，这

可能与当地多阴雨连绵，而降雨强度小的因素有关。
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２．３．２　地表产沙与降雨特征关系　从图５可以看出，在研究
区５—９月降雨事件中，不同覆被小区单位面积冲刷量排序为
撂荒草地＞经果林３＞经果林１＞经果林２＞水保林２＞水保
林１。经果林树冠冠幅大，有利于降雨截留和缓冲雨滴，减小
降雨对地表的击溅侵蚀。可能由于经果林叶片上的雨滴容易

形成滴流，所以减沙作用没有以灌木为主的水保林明显。在

强降雨中，水保林的单位面积冲刷量只有撂荒草地的１／４左
右。因此，以灌木为主的水保林显示出了很好的减沙作用。

　　由图６可以看出，与降雨量和产流关系不同，降雨量与产
沙量的线性关系不明显。其他研究也指出，降雨量与产沙量

并非简单的线性关系。产沙主要受短期最大降雨强度和植被

的郁闭度影响。在５月份，可能由于植被的冠盖还没有完全
发育，而短期的降雨强度较大，所以导致在小降雨量的情况下

产生了较大的产沙量。

２．４　地表产流与产沙的关系
降雨量直接影响坡面径流量，而径流是地表水土流失的

主要载体。从表 ２、图 ７可以看出，除撂荒草地和水保林 ２
外，其他径流小区的产沙量和产流量拟合度较好（ｒ２＞０．５）。
其中，经果林２的产沙产流线型正相关拟合关系最好（ｒ２＝
０８３３），而水保林２的拟合关系最差（ｒ２＝０．１０７）。随着植被
覆盖率的增加，泥沙总量就越低，拟合曲线及决定系数也就越

高。但是，在同样覆盖率下的产沙总量也有所不同，这有可能

与不同土地利用方式及种植的植被有关。

３　讨论

土壤侵蚀变化的衡量指标主要包括产流强度、侵蚀泥沙

量、径流系数等［１３］。通过６种试验小区、３种不同覆被类型和
降雨量的对比研究，分析了贵州关岭布依族苗族自治县喀斯

特地区不同覆被下径流小区的产沙产流特征。研究表明，在

—９６２—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第７期



表２　不同覆被类型累积产沙量与累积产流量的关系

覆被类型
植被覆盖

率（％）
产流数

（次）

泥沙

总量（ｇ） 函数 ｒ２

经果林１ ７５ １６ １９７８ ｙ＝０．４５９ｘ＋１．９７９０．５５５
经果林２ ８４ １６ ９８５ ｙ＝０．５１３ｘ－１２．３８０．８３３
经果林３ ８４ １６ ７７６ ｙ＝０．７９５ｘ－１５．０６０．６６７
水保林１ ５８ １６ ２２８２ ｙ＝０．２２０ｘ＋２２．２７０．６１１
水保林２ ５８ １６ ２０２１ ｙ＝０．２４８ｘ＋５．１１６０．１０７
撂荒草地 ６２ ６ ４８８５ ｙ＝０．３９６ｘ＋２３．３ ０．３４１

　　注：ｙ为累积产沙量，ｇ；ｘ为累积产流量，Ｌ。

不同的降雨量下，土壤的产流时间随之增加，在相同坡度下，

降雨量与产流量呈正比。研究区年降雨总量１０３９．７ｍｍ，侵
蚀性降雨总量占５０％左右，降雨历时１８３ｄ，降雨多以小雨形
式产生。相比其他地区，研究区的降雨量总量较大，降雨天数

较多，但是降雨强度较小，因此导致产流量相对较大。研究还

表明，降雨强度与产沙量呈正比；在大雨级别以上，产沙量也

会随之增加，这与其他研究得出的结论相同。研究区在同一

坡度下，产流强度和入渗强度都随着降雨强度的增加而增加，

但是在研究区内，土壤为黄色石灰土，容易随着流水而流失。

不同土地覆盖变化对径流的影响研究主要集中在年径流

量上［１４］。张淑敏研究长江流域大面积森林流域表明，森林覆

盖率高的流域比森林覆盖率低的流域、有林地比无林地流域

河川年径流量均有所增加［１５］。这更有力地证明了本研究的

结论：各径流小区坡面产流产沙特征与降雨的年内分布密切

相关，相关性以经果林最大，水保林次之，撂荒草地最低。

不同植被的降雨产流产沙特征差异明显，以灌木为主的

水保林减沙减流效果明显，其坡面产流产沙明显低于经果林

和撂荒地，由此可知，植被对地表径流的影响是由冠层、枯枝

落叶层和土壤层的综合效能决定的［１６］。覆被的不同可能对

林冠截留、凋落物持水性、土壤理化性质等产生影响，进而直

接影响地表产流产沙过程［１７－１８］。陈奇伯等研究表明，灌木林

和天然次生林均有较好的调节径流和减少土壤流失的作

用［１９］。张文源等研究表明，高覆盖的灌草优于乔木，可大幅

度地抑制土壤侵蚀的发生［２０］。研究表明，不同植被的降雨产

流产沙特征差异显著，以灌木为主的水保林减沙减流效果明

显，其坡面产流产沙明显低于经果林和撂荒地。这与陈奇伯

等的研究结果［１９－２０］类似。

４　结论

研究区年降水总量１０３９．７ｍｍ、降雨历时１８３ｄ，降雨多
以小雨形式产生，侵蚀性降雨总量占５０％左右；各径流小区
坡面产流产沙特征与降雨的年内分布密切相关，相关性以经

果林最大，水保林次之，撂荒草地最低；不同植被的降雨产流

产沙特征差异明显，以灌木为主的水保林减沙减流效果明显，

其坡面产流产沙明显低于经果林和撂荒地；不同覆被下各小

区产沙与产流大多具有较好的线性相关性。

参考文献：

［１］ＬｅｇｒａｎｄＨＥ．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｋａｒｓｔｒｅｇｉｏｎｓ：
ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｏｎｓｏｎｌｉｍｅｓｔｏｎｅｒｅｇｉｏｎｓｃａｕｓｅｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９７３，１７９（４０７６）：８５９－８６４．

［２］ＷａｒｄｌｅＤＡ，ＷａｌｋｅｒＬＲ，ＢａｒｄｇｅｔｔＲＤ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ａｎｄｆｏｒｅｓｔｄｅｃｌｉｎｅｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｃｈｒｏｎｏｓｅｑｕｅｎｃｅｓ［Ｊ］．
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００４，３０５（５６８３）：５０９－５１３．

［３］张　伟，陈洪松，王克林．典型喀斯特峰丛洼地坡面土壤养分空
间变异性研究［Ｊ］．农业工程学报，２００８，２４（１）：６９－７１．

［４］ＸｕＥＱ，ＺｈａｎｇＨＱ，ＬｉＭＸ．Ｍｉｎｉｎｇｓｐａｔｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ
ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｋａｒｓｔｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｈｕｍａｎｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅｓ
ｉｎＣｈａｎｇｓｈｕｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１３
（４５８／４５９／４６０）：４１９－４２６．

［５］彭旭东，戴全厚，杨　智，等．喀斯特山地石漠化过程中地表地下
侵蚀产沙特征［Ｊ］．土壤学报，２０１６，５３（５）：１２３７－１２４８．

［６］ＲｅａｎｅｙＳＭ，ＢｒａｃｋｅｎＬＪ，ＫｉｒｋｂｙＭＪ．Ｕｓｅｏｆｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ｒｕｎｏｆｆｍｏｄｅｌ（ＣＲＵＭ） ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆｓｔｏｒｍ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｒｕｎｏｆｆｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｉｎｓｅｍｉ－ａｒｉｄ
ａｒｅａｓ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，２００７，２１（７）：８９４－９０６．

［７］陈晓安．黄土丘陵沟壑区坡面土壤侵蚀规律与坡面侵蚀经验模
型的研究［Ｄ］．武汉：华中农业大学，２０１０．

［８］谢林妤，白玉洁，张风宝，等．沙层厚度和粒径组成对覆沙黄土坡
面产流产沙的影响［Ｊ］．土壤学报，２０１７，５４（１）：６０－７２．

—０７２— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第７期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［９］李　坤，姚文艺，肖培青，等．植被对土壤入渗和地表产流过程的
影响研究进展［Ｊ］．中国水土保持，２０１７（３）：２７－３０．

［１０］涂利华，谢财永，胡庭兴，等．华西雨屏区几种牧草的水土保持
能力研究［Ｊ］．水土保持学报，２００５，１９（５）：３５－３８．

［１１］苏忖安，松同清，王文丽，等．模拟降雨对亚热带阔叶林土壤坡
面产沙产流及养分流失的影响［Ｊ］．水土保持学报，２０１６（４）：
２５－３２．　

［１２］王　辉，王全九，邵明安．表层土壤容重对黄土坡面养分随径流
迁移的影响［Ｊ］．水土保持学报，２００７，２１（３）：１０－１３，１８．

［１３］汪　军，王德建，张　刚，等．连续全量秸秆还田与氮肥用量对
农田土壤养分的影响［Ｊ］．水土保持学报，２０１０，２４（５）：４０－４４．

［１４］赵　辉，郭索彦，解明曙，等．南方花岗岩红壤区不同土地利用
类型坡地产流与侵蚀产沙研究［Ｊ］．水土保持通报，２００８，２８

（２）：６－１０．
［１５］张淑敏．基于森林作用的流域降雨径流模型研究［Ｄ］．泰安：山

东农业大学，２０１２．
［１６］纪启芳，张兴奇，张科利，等．贵州省喀斯特地区坡面产流产沙

特征［Ｊ］．水土保持研究，２０１２，１９（４）：１－５．
［１７］税　伟，白剑平，简小枚，等．若尔盖沙化草地恢复过程中土壤

特性及水源涵养功能［Ｊ］．生态学报，２０１７，３７（１）：２７７－２８５．
［１８］常宗强，王金叶，常学向，等．祁连山水源涵养林枯枝落叶层水

文生态功能［Ｊ］．西北林学院学报，２００１，１６（增刊）：８－１３．
［１９］陈奇伯，寸玉康，刘芝芹，等．滇西高原不同地类坡面产流产沙

规律研究［Ｊ］．水土保持研究，２００５，１２（２）：７１－７３．
［２０］张文源，王百田，杨光檄，等．喀斯特黄壤区侵蚀性降雨及产沙

特征分析［Ｊ］．生态环境学报，２０１４，２３（１１）：１７７６－１７８２．

杨冬艳，冯海萍，王学梅．填闲作物种植及绿肥还田对宁夏新建日光温室土壤环境的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（７）：２７１－２７５．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１８．０７．０６７

填闲作物种植及绿肥还田对宁夏新建

日光温室土壤环境的影响

杨冬艳，冯海萍，王学梅
（宁夏农林科学院种质资源研究所，宁夏银川７５０００２）

　　摘要：夏季休闲期种植了３种禾本科作物（玉米、苏丹草和高梁）和一种豆科作物（大豆），并在下茬作物种植之前
绿肥还田，探索对新建日光温室土壤养分、微生物群落结构的影响。结果表明，在新建日光温室夏季休闲期（４５ｄ）种
植填闲作物能够获得较高的生物量，其中苏丹草的生物量最高，还田时干物质量达到１２４８９ｋｇ／ｈｍ２，其次为玉米、大
豆和高粱；试验新建日光温室土壤偏碱性，除速效钾含量较高外，速效氮、速效磷含量均较低，种植填闲作物后的日光

温室土壤相比空白对照显著降低含盐量和速效养分，其中以高粱处理降盐效果最佳，降幅达３４．９％；种植填闲作物的
土壤微生物利用总碳源的能力大小为：大豆＞高粱＞苏丹草＞玉米＞休闲对照。填闲作物经过粉碎就地还田后发现：
黄豆和高粱植株还田降低了土壤微生物群落代谢活性，而苏丹草和玉米植株还田则提高了土壤微生物群落代谢活性。

填闲作物还田１个月后显著增加了有机质含量，与还田绿肥的干物质量成正相关。试验结果表明，在宁夏新建日光温
室，种植苏丹草作物和还田能够显著减少土壤全盐含量，增加土壤微生物群落代谢活性，因此，苏丹草是一种适宜夏季

种植的填闲作物。

　　关键词：新建日光温室；填闲作物；绿肥还田；微生物群落功能多样性
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　　近年来宁夏设施农业快速发展，设施园艺面积发展已达
到６６．７万ｈｍ２以上，其中蔬菜生产占９０％，其突出的投入产
出比优势，使得设施园艺产业成为了宁夏重点发展的优势产

业，也是农业增效和农民增收最直接的途径。但随着宁夏设

施农业的发展，栽培茬口模式和产业结构的形成，如银川郊区

的一大茬番茄模式、固原的越冬黄瓜模式、彭阳拱棚辣椒模

式，在设施内难以实施有效的轮作倒茬，导致土壤得不到有效

的休整和恢复，出现如次生盐渍化加重、土壤与地下水硝态氮

明显累积、养分不平衡、土传病虫害加重、某些生物学性质变

劣、连作障碍明显等问题，产量随种植年限延长而有降低趋

势，导致设施蔬菜生产和经济效益忽高忽低，抑制了农户种植

的积极性［１－５］。近年来针对温室土壤健康保持和质量退化修

复技术的研究比较活跃，吴凤芝等的研究表明，黄瓜与小麦或

大豆轮作提高了土壤微生物多样性［６］；Ｂａｎｄｉｃｋ等的研究表
明，轮作、增施绿肥土壤酶活性明显上升，与连作相比，轮作、

间作、增施绿肥能够提高土壤的生物活性，缓解土壤质量退

化［７］。张雪艳等研究发现夏茬种植填闲作物增加了土壤微

生物总量，在一定程度上提高了土壤微生物多样性，减少了根

结线虫的数量，增加了黄瓜产量［８］。因此在日光温室蔬菜生

产中，适当轮作有利于维持土壤微生物多样性和活性。目前

的研究多是针对种植多年的温室土壤进行修复研究，而对新

建温室土壤维护的研究较少，宁夏日光温室５０％以上都是近
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