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摘要  [ 目的] 探索出一种能提高坡耕地土壤保水能力和减少水土流失的途径。[ 方法] 于2007 年在陇中黄土高原半干旱区 , 设传统耕
作下春小麦与甘草间作( TWL) 、免耕不覆盖下春小麦与甘草间作( NTWL) 、免耕秸秆覆盖下春小麦与甘草间作( NTSWL) 3 个处理 ,坡度在6 ～
7°之间。每个处理小区底部设径流收集池。[ 结果] 不同处理防治水土流失的效果不同 , NTSWL最好 ,NTWL次之 , 第三为TWL。流失泥沙

的养分含量中有机质、速效N、速效P、速效K 的流失总量最大, 全N 和全P 的流失总量最小 ,NTSWL处理对减少有机质、速效N、全N 和全
P 的流失具有明显的作用 ; 径流量、泥沙量与降雨量的回归关系均十分显著。[ 结论] 免耕秸秆覆盖是控制水土流失的有效措施。
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Abstract  [ Objective] The researchai med to discuss an approachthat could enhance the water retaining capacity of soil i nslope farmland and reduce wa-
ter and soil loss . [ Method] Three treatments of intercropping spring wheat and liquorice i nthe traditional cultivation( TWL) , that i n no-tillage cultivation
without covering ( NTWL) and that in no-tillage cultivation with straw coveri ng ( NTSWL) were set up i n the semiarid area of Longzhong Loess Plateau i n
2007 . The gradient was from6°to 7°. Therunoff collection pool was set at the bottomof eachtreat ment plot . [ Result] The effects of controlling water and
soil loss in different treatment were different . The effect of NTSWL was best , followed by NTWLand that of TWL was the third . Among the nutrient content
in sedi ment losses , total soil erosionamount of organic matter , available N, available P, available Klosses was greatest and that of total Nand total P was
least . NTSWLtreatment had an obvious role inreducing the losses of organic matter , available N, total Nand total P. The regression correlation between
runoff amount , sedi ment quantity and rainfall were all quite significant . [ Conclusion] No-till with strawcover was an effective measure for controlling wa-
ter and soil loss .
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  坡耕地是农村生态环境中最脆弱的部分, 当前坡耕地利

用的主要任务仍然是提高土地生产力和防止水土流失[ 1] 。

黄土高原丘陵沟壑区是世界上水土流失最为严重的地区之

一, 年输入黄河泥沙16 亿t , 使黄河成为世界上泥沙含量最

高的河流, 而我国黄土高原区不合理的耕作措施又是导致水

土流失的重要原因[ 2] 。针对黄土高原丘陵沟壑区坡耕地面

积大、水土流失严重、农作制度不尽合理等突出问题 , 笔者于

2007 年始, 在陇中黄土高原半干旱区的定西市李家堡乡进行

了以道地中药材- 农作物隔带种植为重点的保护性耕作的

定位研究, 以期探索出一种提高坡耕地土壤保水能力和减少

水土流失的方法和途径, 为推动甘肃黄土高原西部雨养农业

的可持续发展提供科学的理论依据[ 3] 。

1  材料与方法

1 .1 试验材料

1 .1.1 试区概况。试验在陇中黄土高原半干旱丘陵沟壑区

的定西市李家堡乡麻子川村进行。试区属中温带半干旱区 ,

平均海拔2 000 m, 年均太阳辐射 592 .8 kJ/ c m2 , 日照时数

2 476 .6 h , 年均气温6 .4℃, ≥0 ℃积温2 933 .5 ℃, ≥10 ℃积

温2 239 .1 ℃; 无霜期140 d。年均降水390 .9 mm, 年蒸发量

1 531 mm, 干燥度2 .53 ,80 % 保证率的降水量365 mm, 变异系数

24 .3 % , 为半干旱雨养农业区。土壤为典型的黄绵土, 土质绵

软, 土层深厚, 质地均匀, 贮水性能良好;0～200 c m 土壤容重平

均1 .17 g/ c m3 , 凋萎含水率7 .3 % , 饱和含水率21 .9 %[ 4] 。

1 .1.2  参试作物。该试验选择 6 ～7°的缓坡地, 以甘草

( Liquorice ,L) 、春小麦为供试作物, 甘草与春小麦间作, 春小

麦采用不同耕作措施。甘草、春小麦的播种量分别为37 .5

和187 .5 kg/ hm2 , 均于2007 年3 月21 日播种, 用甘肃农业大

学工学院研制的2BMFS-5/ 10 型免耕覆盖施肥播种机播种。

春小麦7 月15 日收获, 甘草为多年生作物。

1 .2 试验设计

1 .2 .1 试区处理。试验设3 个处理 : ①春小麦、甘草间作+

传统耕作( TWL) : 春小麦采用当地常规耕作方式 , 试验地在前

茬收获后三耕两耱; ②春小麦、甘草间作 + 免耕不 覆盖

( NTWL) : 春小麦试验期免耕, 不覆盖任何材料; ③春小麦、甘

草间作+ 免耕秸秆覆盖( NTS WL) : 春小麦播种后覆盖秸秆, 试

验期免耕。3 次重复 , 随机区组排列, 小区面积5 m×7 .2 m。

各小区下部有一个输水槽和径流收集池, 内置一13 .5 L 的集

流桶, 收集径流和泥沙。

1 .2.2 观测项目及方法。①降雨过程。用虹吸式自计雨量

计并辅以雨量筒测定。②径流量及侵蚀量。每次降雨产流

后在集流桶中用体积法求得浑水总量( ml) , 同时采集混合水

样100 ml , 过滤后烘干称重, 计算水样的泥沙含量和侵蚀量。

③养分。根据《土壤理化分析》用常规方法[ 5] , 测定泥沙中的

有机质、全N、全P、速效 N、速效K、速效P 含量。

2  结果与分析

2 .1  不同处理水土流失总量比较 根据自计雨量计2007 年

3 ～9 月的降雨记录分析 , 试验区共降雨39 次, 降水总量为

375 .3 mm。在6 ～9 月主要降水产流期内, 共观测到30 次降

雨, 其降水总量为323 .9 mm, 占3 ～9 月降水量的86 .3 % , 降

雨次数的76 .9 % , 比较明显的产流共9 次。6 ～9 月全部降水

日数中, 日降水量大于20 mm 的占18 .2 % 。日降水量在20

mm以上的降水量占总降水量的55 % 。由此可见 , 试验区降

水量多集中在夏季, 且降水量较大。而雨水的过分集中使土

壤含水量常处于较高水平, 导致在降雨过程中易产生大的地

表径流 , 造成水土流失( 表1) 。
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表1 2007 年6～9 月不同处理水土流失总量比较

Table 1  Comparison of runoff and sedi ment under different treatments

fromJuneto September in2007

处理

Treatments

径流量∥m3/ hm2

Runoff

泥沙量∥kg/ hm2

Sedi ment yield
NTSWL 217 .87     7 238.22

NTWL 230 .97 8 940.01

TWL 240 .55 10 939.72

  从表1 可知 , 不同处理的径流量和侵蚀量均为 TWL >

NTWL > NTS WL。与TWL相比,NTS WL、NTWL的径流量分别减少了

9 .43 % 、3 .98 % , 侵蚀量分别减少了 33 .83 % 、18 .28 % 。与

NTWL相比,NTS WL的径流量减少了5 .67 % , 侵蚀量减少了19 .

04 % 。由此可知: NTS WL 与 NTWL和 TWL 两处理径流量和泥沙

量差异显著, 免耕秸秆覆盖的水土保持效应较强。其主要原

因是: 自然条件下T 和 NT 处理土壤表层受雨滴的直接冲击 ,

土壤团粒结构被破坏, 表层大孔隙塌陷使其连续性降低, 导

致其渗透性能降低; 同时破碎的土壤粘粒形成不易透水透

气、结构细密坚实的结壳, 厚约0 .1 mm, 它可影响土壤水分的

入渗。而 NTS 处理在土壤表面覆盖秸秆可避免降雨的冲击 ,

土壤疏松多孔、团粒结构稳定, 因而土壤的导水性能好, 降水

就地入渗快, 地表径流少[ 6～9] 。同时覆盖一层秸秆可使土壤

表层有机质含量提高 , 其作为重要的胶结物质有利于土壤团

聚体的形成与稳定。而且, 土壤中有机质含量的增加使得土

壤动物和微生物的活动频繁, 有利于形成良好的孔隙状况 ,

同时孔隙的稳定性也随有机质含量的提高而增大 , 它们的共

同作用使土壤的渗透性能提高。

2 .2  不同处理次降雨下泥沙养分流失特点 水土流失研究

不仅包括对水和土的流失研究, 也包括养分的流失和引起的

土地生产力的问题研究。在侵蚀条件下, 土壤养分发生双向

流失, 一方面, 养分随着土壤流失而流失, 同时土壤中的可溶

性养分离子以溶解质的形式随径流而流失。许多研究表明 ,

黄土高原在降雨侵蚀条件下, 土壤养分流失主要通过土壤流

失, 随径流而流失的养分较少[ 10 - 11] 。由表2 可知, 在各项养

分指标中, 以有机质、速效 N、速效 P、速效 K 的流失总量最

大, 以全N、全P 的流失总量最小。同时,NTS WL的有机质、速

效N、全N 和全P 的流失总量都小于其他处理, 这说明NTSWL

对有机质和全量养分的流失具有较好的减弱作用。3 个处理

的速效N、全 N 和全P 的流失总量均为 TWL > NTWL > NTS WL ,

但NTS WL的速效P 含量明显大于其他处理。

表2 典型次降雨下不同处理泥沙中养分含量

Table 2 Content of nutrient insedi ment at different treatments under typical rainfalls

处理

Treatments

有机质∥g/ kg

Organic matter

速效氮∥mg/ kg

Available N

速效磷∥mg/ kg

Available P

速效钾∥mg/ kg

Available K

全氮∥g/ kg

Whole N

全磷∥g/ kg

Whole P
NTSWL 5 .90 38 .96     14 .56 293 .56 0 .66 1 .50
NTWL 7 .48 48 .52 9 .89 287 .15 0 .71 1 .56
TWL 6 .62 55 .29 8 .41 298 .36 0 .80 1 .75

 注 : 雨强为0 .337 mm/ min。Rainfall intensity : 0 .337 mm/ min .

2 .3  不同处理产沙产流回归分析 为定量研究不同耕作措

施小区径流与降雨之间关系, 评价各小区产流量差异, 该试

验研究拟合了径流量( Q) 、泥沙量( S) 与降雨量( P) 、平均雨

强( I) 、降雨历时( T) 等降雨特征因子的单因子回归方程及多

因子线性回归方程, 发现除降雨量外, 平均雨强和降雨历时

与径流量、泥沙流失量的相关性不大, 得到3 个处理径流量、

泥沙量与降雨量的回归方程( 表3) , 在已测降雨量的大小区

间内, 无论是径流量还是泥沙量均随降雨量的增大而增大。

表3 不同处理径流量、侵蚀量与降雨量的回归方程

Table 3 Regressionequations of runoff , sediment yield and rainfall under different treatments

处理Treatments 径流量( Q) Runoff 泥沙量( S) Sedi ment yiel d

NTSWL Q=0 .027 7 P2+ 0.198 5 P +1 .261 3 r 2= 0.945 0 S =1 .599 6 P2 - 17.734P +119.81 r2 =0 .955 8
NTWL Q=0 .028 1P2+0 .233 7 P +1 .7136 r 2= 0.938 3 S =2 .529 5 P2 - 45.876P +310.37 r2 =0 .962 6
TWL Q=0 .026 5 P2+ 0.319 9 P +1 .964 6 r 2= 0.933 9 S =3 .043 0 P2 - 55.249P +384.40 r2 =0 .968 2

3  结论

(1) 不同处理防治水土流失的效果为 NTSWL > NTWL >

TWL。由此可见 , 免耕秸秆覆盖是控制水土流失的有效措施 ,

有利于改善土壤的渗透性能, 增加土壤团聚体的稳定性。甘

草与春小麦间作, 结合保护性耕作措施不但具有蓄水保土、

减免侵蚀的生态作用, 而且还能提高土地利用的经济效益 ,

宜结合生产推广利用。

(2) 从流失泥沙的养分含量看, 有机质、速效 N、速效P、

速效 K 的流失总量最大, 全 N、全P 的流失总量最小。NTSWL

对减少有机质、速效N、全N 和全P 的流失有明显作用。

(3) 从不同处理产沙产流回归分析来看 , 无论是径流量

还是泥沙流失量, 均与降雨量有显著的线性回归关系。
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农村民间金融组织的内部经营管理手段落后时, 制度的缺失

带来的直接后果是农村民间金融经营混乱、潜在风险增加。

因此, 对于资金实力不强、主要目的在于金融互助的农村民

间金融组织和机构, 在经营管理中要控制信贷规模。②银行

式经营管理制度。对于规模达到一定标准的农村民间机构 ,

在经营管理中要逐步采用商业银行的信贷制度、财务管理制

度、审计稽核制度、风险防范制度以及内部控制制度。此类

的农村民间金融机构是小规模民间金融组织向农村商业银

行的过渡, 要实现这一步的性质变迁, 除了需要外在制度供

给主体———政府提供的市场准入、退出制度, 市场利率制度

和金融监管制度作铺垫外, 还需要在内部经营管理中按照商

业银行的模式运作 , 实现稳健经营和科学管理。

3  制度变迁的路径

农村民间金融规范化发展的制度变迁过程具有较强的

路径依赖性 , 制度供给存在明显的环环相扣的特点, 前一制

度的供给是后一制度供给的变量 , 其中任何一个供给变量出

现变异, 整个制度变迁就无法实现。同时农村民间金融规范

化发展的制度变迁过程需要民间金融制度的同步跟进 , 没有

民间金融制度的跃迁就无法实现农村民间金融规范化发展

的制度供给。

3 .1  民间金融制度构建的路径  农村民间金融发展中出现

不规范问题的起因更多地来源于民间金融机构的地位 , 是民

间金融机构处于夹缝中生存的现状在农村金融市场中的现

实表现。农村民间金融的规范化发展首先依赖于农村民间

金融与官方金融对话的能力, 要构建农村民间金融制度。民

间金融制度构建的路径分为两步 : 一是竞争性民间金融制度

的初步确立。在民间金融制度建立的初期, 其表现形式为在

国有体制外的制度增量, 目前已基本完成。在经济改革初

期, 顺应民营经济的活跃和迅猛发展, 在国有金融体系外生

成了服务于民营经济的各类民营金融机构和组织。民间金

融制度这一步增量的构建, 约束条件相对较少 , 改革成本相

对较低 , 形成了竞争性民间金融制度与国家垄断金融制度并

存的状态。但这种增量改革不会永远持续, 当改革推进到临

界点后 , 需要一种制度的转换, 方可达到突破[ 3] 。也就是说 ,

竞争性民间金融制度确立后的民间金融制度与国家垄断金

融制度不会永远并存下去, 民间金融制度最终将取代垄断金

融制度, 成为金融制度变迁的最终方向。二是民间金融制度

成为金融制度的中心。民间金融制度变迁最终会从增量改

革跨越到存量调整, 这是因为随着所有制改革的深化, 国有

企业在企业所有制构成的比例将逐渐降低, 民有企业逐步成

为市场的主体, 与之相对应的是民间金融在整个金融市场中

的比例同步上升。这就涉及到对国有金融的民营化改造, 但

这一步对存量的调整难度很大, 民间金融制度只有完成了这

一步的蜕变, 适应现代经济发展的中国金融制度才真正进入

正轨。

3 .2  农村民间金融规范化发展制度供给的路径依赖  民间

金融制度的确立为农村民间金融规范化发展提供了外在制

度环境 , 农村民间金融制度是农村民间金融规范化发展制度

建立的背景和条件。在农村民间金融供给与变迁的同时, 农

村民间金融规范化发展的制度建设表现出了明显的路径依

赖特征。农村民间金融规范化发展制度供给的路径为 : 农村

民间金融监管制度→农村民间金融合法制度→农村民间金

融组织内部管理制度→农村民间金融规范化发展。该路径

依赖过程可表述为: 农村民间金融的规范化发展是在农村民

间金融制度确立的框架下, 通过先制定适应性的监管制度 ,

为农村民间金融合法化后大规模发展的经营安全提供制度

变量, 只有在农村民间金融组织合法化后, 才可能形成稳健

的内部控制制度和管理制度, 当制度供给达到该阶段, 农村

民间金融规范化发展才能真正实现。农村民间金融规范化

发展制度供给的强路径依赖性表明, 农村民间金融规范化制

度供给是一个系统的长期的过程 , 农村民间金融的规范化发

展只能采用节节推进的方式, 不能跳跃性前行 , 需要制度供

给者和政策制定者极大的耐心和毅力。
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