
第３４卷第４期
２０１４年８月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１４

　

　　收稿日期：２０１４－０２－１５　　　　　　　修回日期：２０１４－０２－２４
　　资助项目：黑龙江省科技厅科技攻关项目“东北黑土区水土流失综合治理示范与水土保持效益研究”（ＧＢ０８Ｃ２００４－０２）
　　作者简介：陈英智（１９６６—），女（汉族），黑龙江省延寿县人，硕士，高级工程师，主要从事水土保持科学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｉｎｇｚｈｉｃｈｅｎ＠１６３．ｃｏｍ。

东北黑土区蓝靛果埂带栽植技术及其水保效益

陈英智，李立新
（黑龙江省水土保持科学研究所 牡丹江试验站，黑龙江 牡丹江１５７０１０）

摘　要：通过在东北黑土区梯田埂和地埂上栽植蓝靛果试验，对蓝靛果的生长发育、水保作用和经济效益

进行了观测与分析。结果表明，蓝靛果适于埂带种植，它抗逆性强，方便管理，生长迅速，枝叶茂盛，适应性

强。埂带蓝靛果茎叶和根系发达，固埂防冲能力强，蓄水保土效果显著。种植第３年，蓝靛果的保水效益

达到８２％以上，保土效益达９５％以上，经济价值达２４　０００元／ｈｍ２。研究表明，可以在东北黑土区推广蓝靛

果的埂带栽植技术。
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　　目前在东北黑土区治理坡耕地水土流失的实际
工作中，地埂植物带及梯田埂植物带是一项重要并广
泛采用的水土保持生物措施［１］，科学合理地选择优良
的埂带植物是提高东北黑土区土地利用率和土地生

产力的重要措施［２］。寻求具有年生长量大，生长迅
速，根系发达，枝叶茂盛，抗逆性强，繁殖容易，管理方
便等特点，且市场价值较高，栽植经济效益显著的水
土保持经济植物显的至为重要［３］。以往的治理过程
中，也充分重视了高经济效益埂带植物的配置问题，
主要种植苕条、紫穗槐、柠条等灌木，随着社会的发
展，这些植物的效益已降低。因此开发具有水土保持
作用且经济效益较高的埂带植物已成为当前东北黑

土区水土流失治理急需解决的难题［４－６］。本研究通过
多年对野生部落群体、个体的观测和引种试验，筛选
出蓝靛果在东北黑土区梯田埂和地埂上栽植，并进行
了其埂带适应性和栽培技术及水土保持效益分析，以
期为东北黑土区水土流失科学治理提供技术支撑。

１　研究方法

１．１　试验场地概况
研究场地位于黑龙江省牡丹江市爱民区北安乡

的黑龙江省水土保持科学研究所试验基地内，地理位
置为东经１２９°３５′５５″—１２９°３６′０５″，北纬４４°３８′１３″—

４４°３８′２６″，属东北黑土区范围内的黑龙江省东部低山
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丘陵类型区，中温带大陆性季风气候区，海拔３３０ｍ，
年平均气温３．５℃，最高气温４０℃，最低气温－３４℃，
年平均降水量５４２ｍｍ，８０％集中在６—９月份；年平
均日照时数２　５７３ｈ，无霜期１２５ｄ，初霜一般在９月
下旬，终霜４月下旬，≥１０℃的有效积温为２　６２０℃，
土壤主要为暗棕壤，主要成土矿物以元古代片麻状花
岗石为主。

１．２　试验设计
梯田试验区坡面坡度为８°，坡向为东西向，用筑

埂犁辅以人工修成４个水平田面，田面宽１０ｍ；梯田
埂长为１３２ｍ，埂高１．４３ｍ，埂水平宽度２．０５ｍ，埂
斜面宽２．５０ｍ，梯田埂坡度３５°。蓝靛果在埂上栽植
３行，株行距为０．５ｍ×１．０ｍ；地埂试验区地面坡度
５°，坡向为南北向，埂间距１５ｍ，平均埂长３５ｍ，埂底
宽１．５ｍ，埂上顶宽０．４ｍ，埂高度０．８６ｍ，埂的斜面
坡长１．５ｍ，坡度３５°。蓝靛果在埂上栽植２行，株行
距为０．５ｍ×１．０ｍ。梯田埂及地埂土壤肥力较低，
有效土层厚度５～１０ｃｍ，土壤有机质含量为２．０２％，
全氮０．１２２％，全磷０．１６５％，ｐＨ 值为６．２４～７．４７，
底土为壤土和黄砂土。
在埂带上设置３个埂带植物径流观测小区和３

个裸地对照径流观测小区，其中梯田埂径流小区长
２．５ｍ，宽２ｍ，高０．４ｍ。水平投影面积为４．０８ｍ２，
集流槽为长方形喇叭口状，坡度为３０°，上宽２ｍ，与
小区相连，出水口收缩成２０ｃｍ×２０ｃｍ的正方形，出
水口长３０ｃｍ，小区侧坡倾斜角度为３５°。每个径流
小区坡脚下放置一个径流桶，桶的容积为５０Ｌ。每
个小区内定植蓝靛果１１株，坡上栽４株，中间栽３
株，坡下栽４株，株行距为０．５ｍ×１ｍ；地埂径流小
区长１．５ｍ，宽２ｍ，高０．４ｍ，小区斜坡面积为３ｍ２

（１．５ｍ×２ｍ），水平投影面积２．４４ｍ２，小区坡度
３５°，其它部位尺寸及角度与梯田埂小区一致。每个
径流小区坡脚下放置一个径流桶，桶的容积为５０Ｌ。
每个小区内定植蓝靛果种７株，坡上栽４株，坡下栽
３株，株行距为０．５ｍ×１ｍ。

１．３　研究方法
（１）泥沙量和径流量观测。每次降雨产流结束

后，量算集流桶的水及泥沙总量，人工取样，烘干，称
重，计算。
保水效应：Ｃｗ＝（１－Ｗ／Ｗｃｋ）×１００％
保土效应：Ｃｓ＝（１－Ｓ／Ｓｃｋ）×１００％

式中：Ｃｗ，Ｃｓ———保水效应和保土效应；Ｗ，Ｓ———供
试植物径流小区的径流量和土壤冲刷量；Ｗｃｋ，

Ｓｃｋ———对照小区的径流量和冲刷量。
（２）土壤含水量观测。间隔固定时间用土钻取

土样测定土壤含水量，采样深度分别为：０—１０ｃｍ，

１０—２０ｃｍ，２０—３０ｃｍ和３０—４０ｃｍ，烘干法测定。
（３）经济效益观测。蓝靛果经济效益（元／ｈｍ２）

＝单位产鲜果量（ｋｇ／／ｈｍ２）×蓝靛果当年市场价格
（元／ｋｇ）。

２　结果与分析

２．１　蓝靛果生长发育特征
蓝靛果忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｅｄｕｌｉｓ　Ｔｕｒｃｚ．），属忍冬科

落叶小灌木，株高６０～９３ｃｍ，茎粗０．８６～１．６０ｃｍ，
多分枝［７］；树皮片状开裂；叶长圆形、长卵形或倒卵状
披针形，叶长２．８～８．５ｃｍ，宽１．８～３．７ｃｍ基部圆
楔形，先端钝尖或微钝，全缘，有缘毛，双面密生短柔
毛；叶柄短１～３ｍｍ，有长毛，有托叶。花生于叶腋；
花梗长０．７～１．５ｃｍ，下垂；花冠黄白色，也有粉红
色，筒状，漏斗形，裂片５个；雄蕊５个，长于花冠；浆
果椭圆形或长圆形，果长０．７～２．５３ｃｍ，果径０．６～
０．９ｃｍ，暗褐色，果皮常见大褶皱，表面有白粉［８］。单
果含种子５～２５粒，花期５—６月，果熟期６月上旬至

７月上旬［９］。主根茎长１２～１６ｃｍ，主根茎粗１．０８～
１．１５ｃｍ，侧根长３１～５９ｃｍ，侧根径粗０．２５～０．４１
ｃｍ，侧根条数５２～８９条。

２．２　蓝靛果埂带栽培

２．２．１　种子育苗　每年７月中旬果实成熟后，选择
果粒大，饱满，成熟度好的做种源。将采好的浆果磨
碎，让果肉与种子分离出来，用清水反复漂洗，直至漂
洗干净，只剩净籽。种子捞出晾干后，放在干燥处保
存。第２年４月初将种子用温水浸泡２４ｈ，捞出后用
高锰酸钾消毒，浓度控制在３％～５％之间，消毒处理

１ｈ左右，再用清水冲洗，混沙催芽。在２３℃左右的
条件下，１５～２０ｄ种子即可裂口。５月初选土质疏
松，水源方便地块做苗床。苗床修成长１０ｍ，宽１ｍ，
高２０ｃｍ。床面整平耙细即可播种，播种时覆土厚度
在３～５ｍｍ，用草帘或遮阴网盖好。浇水、拔草，保
持苗床湿润无杂草，冬季裸地越冬。

２．２．２　扦插育苗　在早春萌动前，选一年生发育健
壮的枝条从根部剪断，先放到窖内或低温处保存。到

４月中下旬取枝条剪成１５ｃｍ长的插穗，每个插穗保留

２对芽，用ＡＢＴ１号生根粉１００ｐｐｍ的溶液浸泡基部，
药液深２～３ｃｍ，浸泡２４ｈ。处理好的插穗，按株行
距５ｃｍ×１０ｃｍ斜插入苗床，顶芽露出地面１ｃｍ左
右。扦插后苗床要浇足水，再用遮阴网罩上苗床，确
保苗床湿润，待幼苗长到５ｃｍ左右时撤掉遮阴网。

２．２．３　栽培管理　培育好的幼苗，第２年春４月中
下旬进行移栽定植。每１ｈｍ２ 保苗１９　９９５株刨穴栽
植，穴深２５ｃｍ，栽时先埋一半土，浇足水后再把树苗
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埋实。埂带及固沟栽培适宜密度为０．５ｃｍ×１．０
ｃｍ。定植后的树苗要适时除草松土，保持田间无杂
草。蓝靛果的结果枝是２～３年生。对于老枝、不结
果枝条要及时修剪，保证灌丛内通风透光，剪除枯枝
干枝、衰老枝、病枝、畸形枝，确保树体长势健壮，枝繁
叶茂。随着苗龄的增长，树体对养分的需求量也逐渐
增大，为保证产量和质量，每年春追施１次腐熟有机
肥或复合肥料，在根系采用放射状沟施，施肥后盖好
表土。蓝靛果抗逆性很强，少有病虫害发生。偶见食
心虫危害果实。病害现象很少，仅有个别出现立枯病

和叶锈病。栽植第２年梯田埂和地埂上平均株高即
达到了４８和５３ｃｍ，平均冠幅达到了５１和５３．５ｃｍ，
株平均须根数分别是３７和３６条；栽植第３年，梯田
埂和地埂上平均株高分别增加了１７．４和１２ｃｍ，平
均冠幅分别增加了８．０和９．５ｃｍ，平均须根数分别
增加了１７和１６条，根重分别增加了９６和８０ｇ。说
明蓝靛果在梯田埂和地埂上有很好的适应性，随着苗
龄增长，根蘖数、植株高、茎粗、叶宽、叶长、冠幅、覆盖
度均有显著增加。栽植第１—３年蓝靛果株丛生长量
和根系生长观测结果详见表１—２。

表１　蓝靛果株丛生长量观测结果

位置
栽植
时间

株高／
ｃｍ
茎粗／
ｃｍ

叶长／
ｃｍ

叶宽／
ｃｍ

叶柄长／
ｃｍ

根蘖
数／个

冠幅／
ｃｍ

覆盖度／％
０５１０　 ０６０２　 ０７０４　 ０８１３　 ０９２７

梯田埂
２ａ ４８　 ０．３４　 ４．１～７．１　 ２．０～２．６　 ０．１～０．３　 ４～２３　 ３７～６５　 ３０　 ４５　 ６５　 ７０　 ６０
３ａ ６５　 ０．５８　 ４．９～８．５　 ２．４～３．６　 ０．１～０．３　 ８～２４　 ４５～７３　 ４０　 ５０　 ７０　 ８０　 ７０

地 埂
２ａ ５３　 ０．５５　 ４．１～７．１　 ２．０～２．６　 ０．１～０．３　 ５～２４　 ３７～７０　 ３５　 ５０　 ６５　 ７０　 ６０
３ａ ６５　 ０．５９　 ４．９～８．５　 ２．４～３．６　 ０．１～０．３　 ７～３２　 ５１～７５　 ４５　 ５５　 ７０　 ８０　 ７０

表２　蓝靛果根系生长观测结果

位置
栽植
时间

苗龄／
年

须根长／ｃｍ
最长 平均

须根粗／ｃｍ
最大 平均

须根数／
条

根重／
ｇ

根群分布／％
０—２０ｃｍ　 ２０—４０ｃｍ

１ａ ２　 ５５　 １７　 ０．３３　 ０．２　 １２　 ３５０　 ９５　 ５
梯田埂 ２ａ ３　 ５６　 ３５　 ０．５６　 ０．２９　 ３７　 ３９５　 ９５　 ５

３ａ ４　 ５９　 ３６　 ０．８１　 ０．４９　 ５４　 ４９１　 ９５　 ５

１ａ ２　 ４６　 １７　 ０．４１　 ０．１９　 １１　 ３２０　 ９５　 ５
地 埂 ２ａ ３　 ５０　 ３１　 ０．４７　 ０．３３　 ３６　 ４１５　 ９５　 ５

３ａ ４　 ５２　 ４２　 ０．８９　 ０．３８　 ５２　 ４９５　 ９５　 ５

２．３　蓄水保土作用
从栽植第２年起进行径流和泥沙观测，观测期降

雨量为４１５ｍｍ，对照小区产流次数２４次，处理小区产
流１９次，第３年观测期降雨量为３８８ｍｍ，对照小区产
流１８次，处理小区产流１２次。２ａ的径流观测结果详
见表３。由表３可以看出，梯田埂和地埂蓝靛果蓄水保
土效果显著，栽植第２年梯田埂和对照径流量分别为

２６０．９和９９８．０８ｍ３／ｈｍ２，侵蚀模数分别为８５８．９和

５　５９１．２ｔ／（ｋｍ２·ａ）；地埂和对照径流量分别为４７７．９３

和１　１１７．７２ｍ３／ｈｍ２，侵蚀模数分别为 ５２８．３ 和

２　６５４．８ｔ／（ｋｍ２·ａ）。梯田埂和地埂上蓝靛果保水
率分别达到７３．９％和５７．２％，保土率达到８４．６％和

８０．１％；栽植第３年，梯田埂和对照径流量分别为

７７．５８和８０９．０６ｍ３／ｈｍ２，侵蚀模数分别为３７．４和

９６６．７ｔ／（ｋｍ２·ａ）；地埂和对照径流量分别为１５０．７
和８５１．９７ｍ３／ｈｍ２，侵蚀模数分别为３７．７和９２１．６
ｔ／（ｋｍ２·ａ）。梯田埂和地埂上蓝靛果保水率分别达
到９０．４％和８２．３％，保土率达到９６．１％和９５．９％。

表３　径流小区保水保土效应对比分析

埂带
栽植
时间

产流次数 径流系数
径流量／

（ｍ３·ｈｍ－２）
保水效应／
％

侵蚀量／
（ｔ·ｈｍ－２）

侵蚀模数／
（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）

保土效应／
％

梯田
２ａ １９　 ０．０６３　 ２６０．９０　 ７３．９　 ８．６　 ８５８．９　 ８４．６
３ａ １２　 ０．０２０　 ７７．５８　 ９０．４　 ０．４　 ３７．４　 ９６．１

对照
２ａ ２４　 ０．２４０　 ９９８．０８　 ０　 ５５．９　 ５　５９１．２
３ａ １８　 ０．２０９　 ８０９．０６　 ０　 ９．７　 ９６６．７

地埂
２ａ １９　 ０．１１５　 ４７７．９３　 ５７．２　 ５．３　 ５２８．３　 ８０．１
３ａ １２　 ０．０３９　 １５０．７０　 ８２．３　 ０．４　 ３７．７　 ９５．９

对照
２ａ ２４　 ０．２６９　 １　１１７．７２　 ０　 ２６．５　 ２　６５４．８
３ａ １８　 ０．２２０　 ８５１．９７　 ０　 ９．２　 ９２１．６
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　　土壤含水率的高低是影响植物生长的重要因子
之一［１０］，观测０—１０ｃｍ，１０—２０ｃｍ，２０—３０ｃｍ，３０—

４０ｃｍ土层深度的土壤含水量。栽植第１年梯田埂
比对照分别高出了５．４％，１８．８％，１２．０８％和３．４％，
地埂比对照分别高出了 ３．３％，４．１％，４．９％ 和

２．４％；第２年梯田埂比对照分别高出了４５．８％，

４３．９％，１７．８％和５１．４％，地埂比对照分别高出了

１１．２％，９．５％，３．５％和５．２％；第３年梯田埂比对照
分别高出了３２．７％，９．９％，３１．７％和２４．８％，地埂比
对照分别高出了１８．４％，９．７％，２．６％和１０．５％。梯
田埂试验区第１，２和３ａ土壤平均含水量分别比对照
小区高１０．０％，３９．３％和２５．０％。地埂试验区比对
照小区高出３．５％，７．６％和１０．５％，蓝靛果在梯田埂
上和地埂上土壤含水率显著高于对照，具有较好的保
持土壤水份的作用。蓝靛果对梯田埂和地埂埂带的
田间含水率观测结果详见表４。

２．４　经济效益
蓝靛果果实味美汁多，可做为水果直接食用，也可

酿酒，在市场极受欢迎，价格在１６～２０元／ｋｇ。在埂带
上栽植第２年即可结果，随着树龄增长，结果量也会显
著增长。丰产期在栽植５～１０ａ之间。成熟期在每年

的６月上旬至７月上旬。梯田埂试验区蓝靛果第２
年单株平均产果为２３ｇ，经济效益７　３６０元／ｈｍ２，第

３年单株平均产果７６ｇ，经济效益２　４３２０元／ｈｍ２、经
济效益增加２３０．４％。地埂试验区蓝靛果栽植第２年
单株平均产果１９ｇ，经济效益６　０８０元／ｈｍ２，第３年
单株平均产果７５ｇ，经济效益达到２４　０００元／ｈｍ２，增
长幅度为２９４．７％。达到丰产期后，经济效益会显著
增长。埂带蓝靛果经济效益远高于种植一般农作物。
栽植第２和３年经济效益详见表５。

表４　梯田埂及地埂的土壤含水率 ％

埂带
植物
土层深
度／ｃｍ

第１年
梯田 地埂

第２年
梯田 地埂

第３年
梯田 地埂

０—１０　 １５．７　１０．８　 １５．１　１１．３　 １１．６　１１．１
１０—２０　 １５．８　１２．０　 １６．０　１１．９　 １２．４　１３．３

蓝靛果 ２０—３０　 １５．９　１４．４　 １３．１　１４．５　 １３．８　１３．３
３０—４０　 １８．０　１４．０　 １５．７　１２．１　 １２．６　１２．６
平 均 １６．３　１２．８　 １５．０　１２．５　 １２．６　１２．６
０—１０　 １４．９　１０．４　 １０．２　１０．０　 ８．３　 ９．０
１０—２０　 １３．０　１１．５　 １１．３　１０．８　 １１．４　１２．２

对 照 ２０—３０　 １４．１　１３．８　 １１．２　１４．１　 １０．６　１３．０
３０—４０　 １７．５　１３．７　 １０．２　１１．５　 １０．１　１１．４
平 均 １４．９　１２．３　 １０．７　１１．６　 １０．１　１１．４

表５　埂带蓝靛果经济效益分析

蓝蓝靛果 栽植时间／ａ 苗龄／ａ 单株产果量（ｇ／株） 产量／（ｋｇ·ｈｍ－２） 单价／（元·ｋｇ－１） 产值／（元·ｋｇ－１）

梯田埂
２　 ３　 ２３　 ４６０　 １６　 ７　３６０
３　 ４　 ７６　 １　５２０　 １６　 ２４　３２０

地 埂　
２　 ３　 １９　 ３８０　 １６　 ６　０８０
３　 ４　 ７５　 １　５００　 １６　 ２４　０００

３　结 论
（１）埂带蓝靛果生长迅速，枝叶茂盛，抗逆性强，

方便管理，不但减少对资源破坏性利用，还可以提高
土地生产力。

（２）埂带上的蓝靛果固埂防冲能力强、可以显著
提高埂带田间含水率，具有良好的蓄水保土作用。

（３）栽植第３年地埂蓝靛果经济效益达到２４　０００
元／ｈｍ２，梯田埂蓝靛果的经济效益则达 ２４　３２０
元／ｈｍ２，经济效益远高于一般的农作物。
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