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陕北坡耕地轮作方式对水保效应的影响
’

卢 宗 凡 张 兴 昌 苏 敏 林 和 平
( 中国科学院西北水土保持研究所 陕西杨陵 71 2 1 0 0)

摘要 5 年轮作试脸衣明
,

坡耕地合理轮作比 c K 小 麦连作 产 1 增加 51 ~ 239 k g /亩
,

产值增

加 3 6
.

78 ~ ”
.

04 元 /亩 ; 水土保持效益 以 3季里豆 参与的 轮作较 明显
,

比小 麦连作减少径流 圣

4 3
.

9 9 %
,

减少土峨俊性 6 3
.

9 9 % ; 土峨水分利用率提高 0
.

5 0 7~ 0
.

4 0 9 kg /m m
。

关桩词 轮作方式 ; 水保 效益 , 土坡水分利用率

据调查杏子河流域水土流失面积达 93 写左右
,

土壤侵蚀模数高达 1
.

4 万 t/ k m
, · a ,

坡耕

地 9 0 % 以上水土流失严重
。

耕层土壤有机质含量仅 0
.

2 % ~ 0
.

5 %
,

全氮 0
.

0 37 %
,

碱解氮

25
·

57 m g k/ g ,

速效磷 4 m g k/ g
,

速效钾 1 05 m g k/ g ,

土壤氮磷俱缺
。

为了提高土壤肥力
,

我

们在杏子河上游的纸坊沟开展了农作物轮间作方式试验
。

1 材料与方法

试验小区坡度 23
。 ,

坡向北 (仅小麦连作小区按需要种在阳坡 )
,

水平投影面积 m
:

20 X

5
,

四周用水泥板固埂
,

分上下两排
,

每排各 5个小区
,

每小区下部与分流箱连接
。

共设 n 个

处理
:

1) 春播荞麦~ 黄豆~ 谷子~ 黑豆~ 春播荞麦
; 2) 黄豆~ 谷子~ 春播荞麦~ 黄豆~ 谷

子
; 3) 黑豆~ 春播荞麦~ 黑豆 ~ 谷子、 黑豆 ; 4) 谷子~ 黑豆~ 糜子~ 洋芋~ 黄豆

; 5) 黄豆

+ 黄芥~ 夏播荞麦~ 黄豆 + 黄芥~ 夏播荞麦~ 黄豆 + 黄芥
, 6) 夏播荞麦~ 黄豆 + 黄芥~ 夏播

荞麦~ 黄豆 + 黄芥~ 夏播荞麦
; 7) 糜子~ 洋芋~ 黄豆~ 春播荞麦~ 糜子

; 8) 洋芋~ 糜子~

洋芋~ 糜子~ 洋芋 ; 9 ) (C K
:

) 小麦~ 小麦~ 小麦~ 小麦~ 小麦
; 1 0) ( C K

Z
) 水平沟~ 水平沟

~ 水平沟~ 水平沟~ 水平沟
; 1 1) (C K

3
) 裸露地~ 裸露地~ 裸露地~ 裸露地~ 裸露地

。

轮作

周期 1 98 7~ 1 9 9 1年
。

于每次降雨产生径流后
,

记录降雨量和土壤侵蚀模数
。

每年在土壤封冻前
、

解冻后
、

雨

季前和雨季后测定土壤水分
,

Z m 以上土层
,

每 10 c m 为一层
, Z m 以下每 20

c m 为一层
,

重

复 2 次
。

样品在 10 5℃烘干
,

测定土壤水分含量
。

试验地管理同大 田
。

2
.

1

结果与分析

轮作方式对产 t
、

产值的影响

系国家
“
七五

”
科技攻关项 目

收稿 日期 1 9 9 2一 0 9一 2 6 修回 日期 1 9 9 2一 11一 0 5
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83
,

雨量均介于 4 0 0 ~ 5 0 0 m m 之间
,

1 9 8 8 年处理 1黄豆小区径流量高达 7 2 7 9 6 m
3

/ k m
Z · a ,

而黑

豆小区仅为 2 7 3 0 2 m
3

/ k m
Z · a ,

两者相差达 4 5 4 9 4 m
3

/ k m
Z · a 。

扣除 1 98 8 年生育期降雨量影

响
,

则其余 4年黄豆小区平均径流量为 4 2 0 95 m
,

k/ m
, · a ; 黑豆小区平均径流量 1 40 n m

3

k/ m
,

. a ,

两者差相 2 8 0 8 4 m
,

/ k m
Z · a 。

需要指出的是
,

无论哪种方式的轮作与间作
,

与 C K
。

裸露地相比
,

均能减少径流
,

减少

率介于 1
.

48 % ~ 44
.

82 %之间
。

但是
,

与 C K
。

水平沟相 比
,

有的轮作方式不但没有减少径流
,

反而增加径流
。

C K
:

水平沟 5年平均径流量为 2 5 4 4 5 m
3

/ k m
, · a ,

比 e K
。
裸露地 ( 3 s Z s 3 rn

,

/

k m
Z · a ) 减少径流 9 8 3 8 m丫k m

, · a ,

减少 25
,

70 %
,

说明水平沟的保水效果十分明显
。

2
.

3 轮作方式对土壤侵蚀模数的影响

在 5 年轮作方式下土壤侵蚀模数资料 (表 3) 表明
,

一季黄豆一季黑豆参与轮作处理 4
,

三季黑豆参与轮作的处理 3
,

土壤侵蚀模数仅为 6 3 t k/ m
, · a 和 7 1 8 t k/ m

Z · a ,

比 C K ,

小麦连

作依次减少侵蚀 67
.

82 %和 63
.

79 % ; 一季黄豆参与轮作的处理 7 与处理 8
,

5 年平均土壤侵

蚀模数达 2 6 2 4 t / k m
Z · a 和 2 0 3 3 t / k m

Z · a ,

与 C K ,

小麦连作侵蚀模数 1 9 8 3 t / k m
, · a

相 比
,

土壤侵蚀增加了 32
.

32 %和 2
.

52 %
。

说明二季以上豆科作物参与轮作体系
,

可以减少土壤侵

蚀
。

虽然
,

在水平沟耕作条件下
,

轮作及连作对防止降雨产生的径流作用不明显
,

但对防止

表 3 不同轮作方法对土壤侵蚀模数比较

T a b le 3 T h e e r o s i o n m ad
u l u s o n d i ff e r e n t r o t a t i o n s y s t e m

处 理
A t t r ib u t e

C K I C K Z C K s

侵蚀模数 ( t / k m Z
·

a )

E r s o i o n m o d u lu s

比 C K I
减少 ( % )

R e d u e t i o n t h a n C K I

比 C K :

减少 ( % )

R e d u e t正o n t h a n C K Z

比 C K :

减少 ( % )

R e d u e t i o n t h a n C K 3

1 4 00 1 0 8 5 7 1 8 6 3 0

6 3 8 6 7
.

8

1 5 1 9 1 3 2 8 2 6 24

2 3
.

4 3 3
.

0 一 3 2
.

3

2 0 33 1 9 83 2 7 8 8 6 3 4 4

一 2
.

5 一 一 一

4 9
.

8 6 1
.

1 7 4
.

5 7 7
.

1 4 5
.

5 5 2
.

4 5
.

8 27
.

1 28
.

7 7
.

9 8 2
.

9 8 8
.

7 89
.

9 7 6
.

1 7 9
.

1 5 8
.

6 6 8
.

0 68
.

7 56

土壤侵蚀作用显著
,

其土壤侵蚀减少率介于 5
.

88 % ~ 77
.

12 %之间
。

C K
Z

水平沟 5 年平均侵蚀

模数为 2 7 8 8 t k/ m
Z · a ,

C K
。
裸露地 5年平均侵蚀模数为 6 3 4 4 t k/ m

“ · a ,

水平沟可减少土壤

侵蚀 3 5 5 6 t / k m
Z . a ,

减少率高达 5 6
.

0 5 %
。

综上所述
,

以三季黑豆参与轮作的处理 3
,

一季黑豆一季黄豆参与轮作的处理 1
、

4 及二

季黄豆参与轮作的处理 2 的水土保持效益最优
; 以 C K

,

小麦连作
、

无豆类作物参与轮作的处

理 8及有一季黄豆参与轮作的处理 7 的水土保持效益最低
;
黄豆与黄芥间作参与轮作的处理

5和 6
,

虽产量
、

产值相对较低
,

但抗冲蚀性能显著
。

因而
,

如何将间作纳入粮豆轮作体系
,

需进一步探讨
。

2
.

4 轮作方式对土壤耗水量的影响

从表 4 看出
,

由于小麦生育期较其它作物长 2 个多月
,

因而
,

C K
;

小麦连作的土壤耗水量

最大
,

达到 4 99
.

4 m m ; 而夏播荞麦生育期仅 3个多月
,

因此
,

处理 5
、

6
,

4 年平均耗水量仅

为 3 7 3
.

1 m m 和 3 4 6
.

5 m m
。

经流系数 ( R / P ) 以小麦连作的 C K
,

最大
,

为 2 3
.

0 7 % ; 处理 3
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的径流系数最小
,

仅为 5
.

13 %
。

表 4 不同轮作方式下土壤水分耗水量与土壤水分利用率的比较

T a b le 4 T h e 5 0 11 w a t e r e o n s u
m P t i o n a n d u s e r e t e o n d i f f e r e n t r o t a t io n s y s t e r ln s

水用物利王作分率
处 理

A t t r ib
u t e

生育期
降水量 P

(m m )

R a i n f a l l

I n g r o w i n g

生育期
径流量 R

( m m )

R u n o f f

I n g r o w i n g

S e a S 0 n

( m m )

P 一 R

m m 占 E %

径 流 系数
R / P

( % )

土壤供水量
5 0 11 w a t e r

s u p P l e m e n t

作物产
量 Y

( k g /亩 ) E Y

R u n o f f
e o e f f l e e n t

m m 占 E %

土壤耗
水量 E

( m m )

S o x
l

、V a t e f

C O丁I S ll l n

P t z o n

C
r o P

y 一e l d

W a t e r

U S e
S C a S 0 n
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.

4

24 3
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0
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.
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.

0

3 14
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1 19
.

8

2 56
.
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从 表 4 还 可 看 出
,

合理 轮 作 也 有 利 于 提 高 土 壤 水 分 利 用 率
,

利 用 率 介 于

o
、

14 6 % ~ 0
.

6 5 3 %之间
,

比连作小麦提高 0
.

5 0 7一 0
.

4 0 9 k g / m m
。

尤以处理 2
、

4
、

8 最显著
,

比小麦连作提高近 4 倍
。
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