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提 要

该研究选择 �� 种优 良速生的牧草
、

绿肥和薪材树种
,

采用林间套种的种植方式
,

组成松

草
、

松肥和松薪混交 � 种技术措施对花岗岩侵蚀劣地的马尾松残林进行改造
。

重点研究分析了

各改造措施对马尾松生长和土壤理化性质的影响及经济效益的高低
�

结果表明
�

松草
、

松肥
、

松

薪混交改造花岗岩侵蚀劣地的马尾松残林
,

见效快
、

改土保水效果好
,

其经济上是合理可行的
。
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江西 省水土流失 面积 34 177
.
6k m

, ,

以花岗岩的流失面积最大
,

有 8 851
.
6k m

, ,

占全省水土

流失面积的 25
.
9%

,

其中强度侵蚀以上面积为 2 123
.
4k m

, 。

据赣南等地观测
,

花岗岩强度流失区

平均年土层流失厚度约 Icm
,

侵蚀模数达 13 500 t/ (k m
, ·

a
)

,

产沙量大
、

危害严重
,

为水土保持的

重点地区’‘’。

建国后
,

该类地区虽经反复治理
,

但因树种单一 (以马尾松为主 )
,

生态环境脆弱
,

治

理效果不明显
。

为探索该类地区马尾松残林的有效改造途径
,

快速恢复植被
,

提高土地生产力
,

我

们于 198 7 年在宁都县水土保持技术推广站开展了花岗岩侵蚀劣地马尾松残林改造试验
。

收稿 日期
:1994 一 04 一 l() 该研究课题 1993 年获江西省科技进步二等奖
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一
、

试验区概况

试验区位于贡水上游宁都县境内水土流失最严重的地区
。

面积 0
.
sk m

Z ,

地理位置为东径

116015‘ ,

北纬 26
0
30

, 。

年均气温 18
.
9℃

,

极端最高气温 38
.
4℃

,

极端最低气温 一6
.
2 ℃

,

年均降水

量 1 7oom m
,

山地海拔 25 0一 300 m
。

山地土壤为由花岗岩母质层风化而成的红壤
,

其中土壤 A 层

和 B 层流失殆尽
,

裸露的多是风化壳粗砂土层或碎屑层
,

土壤贫疮
、

水分缺乏
,

属强度流失类型
。

地面植被为生长受抑制的马尾松人工林
,

树龄 9年
,

平均冠幅 54c m
,

平均地径 1
.
sc m

,

年均株高

生长量仅 5一7
em

,

密度 4 440 株 /hm 子
。

植被覆盖度 20%
。

二
、

试验方法和内容

(一 )试验方法
在原有的马尾松残林中分 4 组进行试验

。

第 1 组为对照组
;
第 2 组在马尾松残林中间种牧

草
;
第 3组在马尾松残林中间种绿肥

;
第 4 组在马尾松残林中间种薪材灌木树种

.
除对照组外

、

其

余 3 组处理对马尾松残林隔行砍伐
,

在砍伐迹地上间种
。

隔年整地开穴
,

牧草条播
,

播种沟深 10

~ 15 cm
,

间种 第 1 年 施垃圾肥 1
.
sk g

,

等高横 向排 列
,

在 马尾松行间配 置 3 条播种沟 (行距

30c m )
。

绿肥穴播
,

种植穴 15c m 义 1 5 c m X 1 0c m
,

间种第 1年每穴施垃圾肥 o
.
skg

,

等高横向品字

形排列
,

马尾松行之间配置 3 条播种穴 (株行距 30c m x 30c m )
。

薪材树种植穴 20c m X 20c m X

20
cm

,

每穴施垃圾肥 1skg
,

马尾松行之间配置 2行种植穴
,

株行距 0
.
sm x l

.
om
.
牧草和绿肥种

植 为直播 (磷肥拌种 )
,

薪材树种为植苗
,

苗高 巧 ~ 2 5c m
。

薪材树种和多年生牧草种植时间为

1987 年 2 月至 5月
,

绿肥和 1年生牧草为每年的 4 月至 5 月
。

( 二)试验灌草的种类

为适应不良的立地条件
,

在多方调查
、

比较分析的基础上
,

选择速生快长
、

产量高
、

根系发达
、

萌芽力强
、

耐干旱痔薄的优 良灌草
,

进行林间套种
,

借以改善残林区的生态环境
,

促进林木生长
。

供试验用的牧草有糖蜜草
、

柱花草
、

圆果雀稗
、

宽叶雀稗和棕叶狗尾草
;绿肥为豆科的印度可豆

、

大叶猪屎豆和大绿豆
;
薪 材树种为刺槐和胡枝子

。

三
、

观测内容和方法

1.马尾松生长量调查
。

在试验区内
,

选择有代表性的样地设桩固定观测
,

每年底观测 1 次
、

取

连续观测 50 株以上的平均值
,

得出该年马尾松的生长量
。

2

.

生物量的测定
。

薪材树种和马尾松将标准株伐倒
,

分别对树干
、

技条
、

叶片
、

根系称其鲜重
,

得出标准株的鲜生物量
。

分段取样风干或烘干称重
,

得出标准株风干或烘干重
。

牧草
、

绿肥选择

有代表性的地段布设 3~ 5 个小样方 (2 m 又 Z m )
、

分别对地上部分和地下部分称其鲜重
。

3

.

径流泥沙及气象观测
。

在 2 个试验区内建立小区径流场和气象观测哨
,

进行水文
、

气象
、

径

流泥沙观测
。

4

.

测定土壤的理化性状
。

在试验地 内选择有代表性的地段
,

测定土壤容重
、

土壤含水量
、

土壤

总孔隙度
、

土壤最大持水量及土壤有机质
、

氮
、

磷
、

钾含量
。

四
、

试验结果及分析

(一 )马尾松生长情况
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马尾松株高生长情况
。

1 9 8 7 一 199 1年对马尾松株高生长状况观测结果见表

表 1 改造前后 马尾松株高生长对比

处处 理理 总高高 改造前株高生长(c m ))) 改造后株高生长 (c m )))

(((((m ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 总总总总量量 年均均 总量量 年均均

对对照地地 1
.
1444 0

.
5666 0

.
0666 0

.
5888 0

.
1222

松松草地地 1
.
9333 0

.
5444 0

.
0666 1

.
3999 0

.
2888

松松肥地地 1
.
7333 0

.
6333 0

.
0777 1

.
1000 0

.
2222

松松薪地地 1
.
8000 0

.
5999 0

.
0777 1

.
2111 0

.
2444

从表 1看 出
,

改造措施对株高生长量的影响较

大
。

从绘制的生长曲线图 (见附图)看
,

不同改造措施

第 1 年对马尾松株高生长没什么影响
,

从第 2 年开

始有明显的促进作用
。

前 4年松草改造模式对株高

生长影响较大
,

第 5 年开始
,

松肥
、

松薪改造模式对

株高生长的促进作用高于松草模式
。

2

、

地径生长情况
。

1 9 8 7 一1 991年对马尾松地径

生长状况观测结果见表 2 。

经对地径生长量进行方

差分析和显著性检验表 明
:
改造措施对马尾松地径

生长有极显著的促进作用
,

其中又以松肥改造模式

最高
。

改造措施 1990~ 1991 年地径连年生长量高于

年均生长量
,

地径的生长呈上升趋势
,

改造措施对地

径生长的促进作用还将得得继续
。

相反
,

对照地马尾

松地 径 的生 长 已 呈 衰 落趋 势
,

连 年 生 长 量仅为

0
.
10em

。

一
松薪地

(任.)喇邓洲健婿

~ ~ 一
~

z

9070503010

1991(年)

附图 马尾松残林改造后树高年生长曲线

表 2 改造前后马尾松地径生长对比

处处 理理 改造前地径生长 (c m ))) 改造后地径生长 (c m ))) 地径总生长(
cm ))) 1 990 ~ 19 91 年地径连年年

生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生长量(
em )))总总总量量 年均均 总量量 年均均 总量量 年均均均

对对照地地 1
.
5333 0

.
1777 1

.
5444 0

.
17bbb 3

.
0777 0

.
3222 0

.
10bbb

松松草地地 1
.
6222 0

.
1888 4

.
7000 0

.
94aaa 6

.
3222 0

.
9555 1

.
05aaa

松松肥地地 1
.
6888 0

.
1999 5

.
4555 1

.
09aaa 7

.
1333 1

.
1111 1

.
68aaa

松松薪地地 1
.
4444 0

.
1666 4

.
2333 0

.
85aaa 5

.
6777 0

.
8222 0

.
99aaa

注
:
同一竖栏内标有相同字母者表示 L

、

S

、

R 检验差异不显著

表 3 马尾松冠径
、

主干分枝数
、

植被覆盖度情况

处处理理 冠径径 主
二二
卜分枝数数 植被覆盖度度

(((((m )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
总总总总量量 改造后新新 马尾松松 其它植物物 总量量

(((((((枝))) 增 (枝))) (% ))) (% ))) (% )))

对对照地地 0
.
8666 3 666 l555 3333 444 3555

松松草士也也 1
.
8777 4 444 2 222 5888 4999 7777

松松肥地地 2
.
1000 4777 2333 8333 6777 9555

松松薪地地 1
.
6222

1
4111 2222 7888 6333 8666

3
、

马尾松树 冠结构和 植被覆 盖

度
。

冠幅和主干分枝数是建成马尾松

树冠结构的两个主要因素
。

1 9 9 1 年对
·

马尾松冠径
、

主干分枝数和植被覆盖

度的测定结果见表 3
。

由表 3可见
,

松

肥地
、

松草地
、

松薪地马尾松单株冠径

大
、

树枝伸展范围广
、

主干分枝数多
,

树冠结构宽广而致密
,

马尾松单一植

被覆盖度是对照地的 1
.
8一2

.
8 倍

。

同时
,

由于林地内间种牧草
、

绿肥或薪材
,

形成了对地面多林
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分多层次的植被覆盖
,

显著地增加了地面植被的总覆盖度
。

(二)不同改造措施对马尾松生物量的影响

1991 年对马尾松生物量的测定结果见表 4
。

表 4 不同改造措施马尾松生物产量对比

处处理理 树龄龄 密度度 地上部生物量量 地下部生物量量 总生物量量

(((((年))) (株/hm
Z))) (t/hm Z))) (t/hm

Z))))))))))))))))))))))))))) 总总总总总总总量 (t/hm
,
))) 对比(% )))

对对照地地 l444 4 4 4000 7
.
7 555 0

.
8 999 8

.
6444 10000

松松草地地 l444 2 22000 15
.
0000 2

.
6444 17

.
6444 20444

松松肥地地 1444 2 22000 17
.
6333 2

.
6000 20

.
2333 23444

松松薪地地 1444 2 22000 13
.
1333 1

.
6333 14

.
7666 17111

由表 4看出
,

松肥地的生物总量(风干重)最高
,

其次为松草地
,

松薪地和对照地
。

( 三 )不同改造措施对间种植物生物t 的影响

松草地
、

松肥地和松薪地由于采取了间种植物的改造措施
,

林地内除马尾松外
,

还有牧草
、

绿

肥和薪材
。

改造 5年来林地内间种植物总生物量(鲜重)见表 5
,

其中松薪地
、

薪材地上部分生物

量
,

中枝干为 45
.
17t/hm

, ,

叶为 9
.
23t/hm

, 。

由表 5 可见
,

间种植物 的总生物量 以松草 表 5 林地间种植物生物量

地为最高
,

其次为松肥地
、

松薪地
。

改造后的残

林地提供了大量的饲料
、

肥料和燃料
,

优化了林

地的生产结构
。

( 四 )对土壤理化性状的影响

1 、

土壤的物理性状
。

土壤的物理性状直接

处处理理 间种植物物 生 物 量 (t/h m
,

)))

地地地地上部分分 地下部分分 总量量

松松草地地 牧草草 87.2555 18.9555 106.2000

松松肥地地 绿肥肥 92
.
8000 11

.
4555 104

.
2555

松松薪地地 薪材材 54
.
9000 16

.
1222 71

.
0222

影响土壤的蓄水保水性能
。

不同改造措施对土壤物理性状的影响见表 6
。

由表 6 看出
、

马尾松残

林间种牧草
、

绿肥和薪材对土壤 的物理性状有明显的改 良作用
,

具体表现为
:
土壤容重降低

,

在

1
.
2~ 1

.
39/c耐 之间

,

是适宜植物 生长的土壤松紧度
;土壤总孔隙度和毛管孔隙度增加

,

非毛管

孔隙度减少
,

非毛管孔隙度与总孔隙度之比趋向合理川
。

表 6 不同改造措施对土壤物理性状的影响

处理
取样深度

(em )

40

40

40

40

土壤容重

(g/
em

,

)

1

.

4 4

1

.

2 7

1

.

2 9

1

.

2 3

总孔隙度

(% )

毛管孔隙度

(% )

非毛管孔隙度和总

孔隙度比(% )

43.6一28.61酬一29.3
11一d‘一d且一Q�

20一35一36一37对照地

松草地

松肥地

松薪地

51
.
7

53
.
5

非毛管孔隙度

(写)

26
.
0

14
.
2

15
.
3

15
.
7

2
、

土壤化学性质
。

由于林内间作

草本或灌木树种
,

大量落叶的归回和

根系的残留土壤
,

使土壤的有机质和

氮
、

磷
、

钾等养分含量比对照地有显著

的增加
,

土壤的酸性减弱 (详 见表 7)
。

土壤有机质含量 比对照地增加了 4. 3

一 6
.
1 倍

,

碱 解 氮增 加 了 1
.
4一 1

.
9

表 7 不同改造措施对土壤化学性质的影响

处处理理 PH 值值 有机质质 全氮氮 碱解氮氮 速效钾钾 整效磷磷

(((((((g /kg ))) (g/kg))) (m g/kg ))) (m g/kg ))) (m g/kg )))

对对照地地 5
.
6888 1

.
888 0

.
2222 16

.
333 69

.
000 6

.
000

松松草地地 6
.
1000 9

.
666 0

.
3333 38

.
888 198

.
444 37

.
888

松松肥地地 6
.
1333 10

.
555 0

.
4999 47

.
555 158

.
777 30

.
888

松松薪地地 5
.
7444 12

.
888 0

.
5333 0

.
3000 138

.
111 24

.
999

倍
,

速效磷增加 f 3
.
2一5

.
3 倍

,

速效钾增加 1
.
0一 1

.
9 倍

。

松肥地和松薪地的间作为豆科植物
,

土
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壤的全氮和碱解氮的增加量高于松草地 (间作物为禾本科植物 )
。

( 五 )不同改造措施土壤水分的状况和土壤侵蚀t 的对比

为了比较分析
,

土层厚度均取 40c m
。

林地改造后
,

由于土壤的疏松和结构的改善
,

土壤的田

间持水量和有效含水范围得到明显增加
。

由表 8看 出
,

土壤的田间持水量和有效含水范围以松薪

地最大
,

其次为松草地
、

松肥地
、

对照地最小
。

表 8 不同改造措施 40c m 土层土壤水分状况对比 马尾松残林 间种牧

处处理理 持水当量量 土壤饱和含水量量 土壤有效含水范围围 土壤田间持水量量

(((((写))) (% ))) (% ))) (t/hm
t)))

对对照地地 15
.
777 44

.
333 7

.
222 904

.
333

松松草地地 25
.
888 47

.
888 11

.
888 1310

.
666

松松肥地地 25
.
000 50

.
111 11

.
444 1290

.
000

松松薪地地 28
.
888 51

.
666 13

.
111 1416

.
999

草
、

绿肥和薪材短期内

即可覆 盖地表
,

形 成多

林分
、

多层次的植物群

落结构
,

有效地缓冲拦

截降雨
,

增 加林地吸收

和贮存降雨 能力
,

减少

地表径流
,

防止水土流失
。

详见表 9
。

( 六 )改造措施对林分环境质t 的

影响

水热状况是水土流失区最突出的

气候限制因子
。

由表 10 看 出
,

松薪地

和对 照地林分的微环境质量是不 同

的
。

在高温干旱季节松薪地有明显的

表 9 松肥地与对照地土壤侵蚀量对比表

处处 理理 年降雨量量 年产流雨量量 年径流量量 年流失泥沙沙

(((((m m ))) (m m ))) (m 3/(km
,

·
a

) ))) (
t

/
k m

Z
·

a

)))

对对照地地 1 588
.
666 1 247

.
444 544 63777 4 926

.
555

松松肥地地 1 588
.
666 982

.
333 110 93444 568

.
333

注
:
表中数据为 199。年实测值

降温增湿作用
,

平均地表温度比对照地降低 4
.
0℃

,

0 一25c m 土层温度降低 3
.
0一4

.
3℃

,

林 内空

气相对湿度增加 5
.
4 %

表 10 改造措施对林分微环境质量的影响

处理
地表温度(℃ )

}
日最低 }

日平均

土层温度(℃ )

sem }1 0C m }1 5em 12 0C m

空气相对温度 (肠)
85

}
:4。

}

2 05
}
平均

34一3136一32

22一0.

对照地

松薪地

差值

日最高

57
.
3

54
.
7

一 2
.
6

2 1
.
8 3 } 3 5

.
7

0 { 3 1
.
5

2 5c们比

3 4
.
6

3 0
.
7

一 3
.
9

翼引零:针:斋徽
6 } 一 4

.
0 }一 4

.
31 一 4

.
21 一 3

.
01 一 3

.
3 5

.
8 1 9

.
0 } 1

.
4 } 5

.
4

注
:
表中数值为 199。年 7月 25 日至 8 月 25 日实测值

(七 )经济效益的分析

本研究仅对林地直接生产的牧草
、

绿肥和薪材创造的经济效益进行分析
。

产品价格以 1991

年当地市场价格为准
,

其中薪材 (风干 )
,

为 100 元八
,

牧草 (鲜)为 60 元八
,

绿肥 (鲜)为 50 元/t
。

改

造措施 5 年来获取的总经济效益分析的结果见表 11
。

表 n 不同改造措施经济成果计算表

处处理理 产品品 产量量 产值值 成 本 (元/hm
,

))) 利润润
}
年均利润润 效益费用比比

种种种类类 (飞/h m
Z
))) (元/hm

,

))))))))))))))))))))))))))))))))) ( 元/hm
,

:::

}

元/hm
2 . 。。。

种种种种种种植植 抚育管理理 采运运 合计计计计计

松松草地地 牧草草 87
.333 5 24000 75000 60000 60000 1 95000 3 29000 65888 2.6999

松松肥地地 绿肥肥 92
.
888 4 6 4000 7 5000 60 000 60 000 1 95 000 2 69000 55 888 2

.
3888

松松薪地地 薪材材 29
.
444 2 94000 35000 20000 50000 1 05000 1 89000 37888 2

.
8000

由表 H 看出
,

间种牧草
、

绿肥
、

薪材改造马尾松残林在经济上是合理可行的
,

其中以松草地

经济效益最高
,

年均利润为 658 元/h m
, ,

其次为松肥地
、

松薪地
。

( 下转 第 47 页)
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:
关于河源梁涧 区重点治理分析

由于治理重视了经济效益开发
,

群众有了钱
,

治理积极性提高
,

又将经济收入的 15 % 用于引进优

良树种
,

造地打坝等治理中去
,

从而形成了以小项 目养大项 目
,

以短养长的 良性循环
。

( 四 )加强管护
,

处理好林牧矛盾是提高治理成果的根本保证

随着治理措施的提高
,

特别是林草措施的实施
,

种植的林草能否成活及生长如何? 除与自然

因素密切相关外
,

更重要的是加强林草管护
,

才能确保各项治理措施的实施及效益的发挥
。

但完

全封禁又会制约牧业的发展
,

只有轮封轮牧
,

实行 以草定畜
,

在恢复植被前期
,

限制甚至压缩牲畜

数量
,

处理好林牧矛盾
,

做到幼林封禁
,

成林放养
。

重点流域采用这种办法
,

一方面改良羊种提高

质量
,

另一方面淘汰低劣羊种
。

32 条重点小流域羊只从治理前的 3
.
37 万只发展到 4

.
54 万只

,

增

加 34
.
8 %

,

而畜牧业产值增加 93
.
5 %

。

靖边县 的高渠涧及吴旗县的 19 条小流域淘汰低劣羊

。
.
25 万只

,

相当一部分小流域维持原来水平
。

六
、

结语与建议

一期治理效益是显著的
,

并为我 们积累了丰富的治理经验
,

同时健全了机构
,

锻练了干部
,

使干部
、

群众的认识进一步提高
,

为二期治理创造了条件
。

为使二期治理再上新 台阶
,

应充分利

用一期治理经验
,

进一步加强领导
,

以科技为先导
,

注重效益
,

同时建议如下
:

1
.
加强预防监督及管护工作

,

完善配套工程设施
,

挖掘梯田
、

涧地生产潜力
,

巩固一期治理成

果
。

2

.

选育优良品种
,

提高经济林效益
,

结合坡面治理
,

大面积种植沙棘
,

并做好开发利用工作
。

3

.

采取优惠政策
,

吸引各方投资
,

拍卖
“

五荒
”

地
,

完善承包责任制
,

加快流域治理
。

4

.

抓住改革开放的良好机遇
,

充分利用各项政策及行业优势
,

加强技术指导
,

搞好科技承包
,

实行有偿服务
,

创办经济实体
,

搞活水保队伍 自身建设
。

本文 由徐庭灿主任工程师指导完成
,

汪风瑞处长审阅
,

表示感谢
。
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五
、

结 语

1.在马尾松残林地 间种牧草
、

绿肥和薪材
,

能改 良土壤的理化性质
、

增加林地吸收和贮存降

雨能力
,

减少地表径流
,

有效地防止水土流失
,

促进马尾松的生长
,

加快花岗岩侵蚀劣地马尾松残

林的改造
。

2

.

种草
、

种绿肥
、

种薪促林
,

植物群落在水平上形成多林分
,

在垂直上形成多层次的结构
,

符

合植被演替规律
,

有利于植被的快速恢复
,

促进生态环境向 良性循坏转变
。

3

.

间种牧草
、

绿肥和薪林改造花岗岩侵蚀劣地的马尾松残林
,

可有效地提高土地生产 力
,

优

化林地生产结构
,

提供大量的饲料
、

肥料和燃料
,

在经济上也是一项合理可行的技术措施
。
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