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摘要:淮河流域作为中国重要的农业生产区,
 

面临着水土流失和土壤退化等生态问题,
 

对水稻产量和农业可持续

发展构成挑战。
 

梯田作为一项传统的农耕措施,
 

被认为在水土保持和提高作物产量方面具有一定的潜力。
 

选取淮河

流域不同梯田配置(顺坡清耕、
 

顺坡生草、
 

梯田清耕、
 

梯田生草)的代表性农田为对象,
 

通过田间试验比较不同配置

下水稻产量、
 

土壤养分质量分数及土壤保持效益。
 

研究表明:
 

梯田生草配置能显著提升水稻产量,
 

表现为每穗总粒

数、
 

每穗实粒数、
 

结实率和千粒质量均优于其他配置。
 

在土壤养分方面,
 

梯田生草配置下的土壤有机质、
 

全氮和全

磷质量分数均高于其他3种配置,
 

表明该配置促进了土壤养分的积累和循环。
 

此外,
 

梯田生草配置在减少强降雨后

细沟侵蚀面积、
 

密度和最大长度方面表现最优,
 

证明了其在增强土壤保持效益方面的有效性。
 

研究结论:
 

梯田生草

配置通过改善土壤结构和养分供给,
 

促进水稻健康生长,
 

同时有效减少水土流失,
 

是一种兼顾农业生产与生态保护

的有效管理方式。
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Abstract:
 

As
 

an
 

important
 

agricultural
 

production
 

area
 

in
 

China,
 

the
 

Huai
 

River
 

Basin
 

faces
 

ecological
 

challenges
 

such
 

as
 

soil
 

erosion
 

and
 

soil
 

degradation,
 

posing
 

challenges
 

to
 

rice
 

yield
 

and
 

agricultural
 

sustain-

ability.
 

Terraced
 

fields,
 

as
 

a
 

traditional
 

farming
 

practice,
 

are
 

believed
 

to
 

have
 

potential
 

in
 

soil
 

conservation
 

and
 

crop
 

yield
 

improvement.
 

This
 

study
 

selected
 

representative
 

farmlands
 

with
 

different
 

terraced
 

field
 

con-

figurations
 

(downslope
 

tillage,
 

downslope
 

grass
 

planting,
 

terraced
 

field
 

tillage,
 

terraced
 

field
 

grass
 

plant-

ing)
 

in
 

the
 

Huai
 

River
 

Basin,
 

and
 

conducted
 

field
 

experiments
 

to
 

compare
 

the
 

growth
 

performance
 

of
 

rice,
 

soil
 

nutrient
 

contents,
 

and
 

soil
 

conservation
 

benefits
 

under
 

different
 

configurations.
 

The
 

results
 

indicate
 

that
 

terraced
 

field
 

grass
 

planting
 

significantly
 

enhanced
 

rice
 

yield,
 

with
 

total
 

number
 

of
 

grains
 

per
 

panicle,
 

filled
 

grains
 

per
 

panicle,
 

seed
 

setting
 

rate,
 

and
 

thousand
 

grain
 

weight
 

higher
 

than
 

other
 

configurations.
 

In
 

terms
 

of
 

soil
 

nutrients,
 

the
 

terraced
 

field
 

grass
 

planting
 

configuration
 

had
 

higher
 

soil
 

organic
 

matter,
 

total
 

nitrogen,
 

and
 

total
 

phosphorus
 

content
 

compared
 

to
 

the
 

other
 

three
 

configurations,
 

indicating
 

that
 

this
 

configuration
 

promoted
 

the
 

soil
 

nutrient
 

accumulation
 

and
 

cycling.
 

Furthermore,
 

the
 

terraced
 

field
 

grass
 

planting
 

configuration
 

showed
 

the
 

best
 

performance
 

in
 

reducing
 

area,
 

density,
 

and
 

maximum
 

length
 

of
 

rill
 

erosion
 

after
 

heavy
 

rainfall,
 

proving
 

its
 

effectiveness
 

in
 

enhancing
 

soil
 

conservation
 

benefits.
 

By
 

improving
 

soil
 

structure
 

and
 

nutrient
 

supply,
 

promoting
 

healthy
 

rice
 

growth,
 

and
 

effectively
 

reducing
 

soil
 

erosion,
 

the
 

terraced
 

field
 

grass
 

planting
 

configuration
 

is
 

an
 

effective
 

management
 

practice
 

that
 

balances
 

agricultural
 

production
 

and
 

ecological
 

protection.
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水稻作为世界上最重要的粮食作物之一,
 

不仅关乎全球粮食安全,
 

也是众多国家和地区经济、
 

文化及

生活的基石[1-3]。
 

水稻是全球超过一半人口的主食,
 

相较于其他作物,
 

水稻生长周期适中,
 

适应性强,
 

能在

多种气候和土壤条件下生长,
 

为不同地区的居民提供了稳定的食物来源[4-5]。

在全球气候变化和持续人口增长的双重压力下,
 

农业生产的可持续性与生态环境的健康状态已逐渐成

为全球性关注的焦点[6-8]。
 

淮河流域以其独特的地形地貌、
 

丰富的生物多样性及历史悠久的梯田农业系统,
 

成为研究农业可持续发展与生态保护协同作用的重要区域[9]。
 

梯田作为一种历史悠久的土地利用方式,
 

不

仅能够极大地提高土地资源的利用效率,
 

还能够有效遏制水土流失,
 

为生态系统的稳定与维持提供坚实的

屏障[10-11]。
 

梯田水稻不仅能为当地社区提供稳定可靠的食物来源,
 

还能通过其独特的生态服务功能,
 

如水

源涵养、
 

土壤保持和生物多样性维护,
 

为区域生态环境贡献不可估量的价值[12-13]。

农田生态系统的服务通常包括生产功能、
 

生态功能和生活功能3个方面[14-17]。
 

其中,
 

生态服务功能作

为自然生态系统为人类提供的非物质利益和价值,
 

对维护生态平衡、
 

促进经济社会可持续发展具有重要意

义。
 

梯田作为一种高效的土地管理方法,
 

在维持生态平衡和保护生物多样性方面展现出独特的优势。
 

研究

表明,
 

相较于非梯田区域,
 

梯田区域的生物种类更加丰富多样,
 

生态系统完整性更高[18]。
 

梯田系统通过创

造复杂多样的微环境,
 

为众多生物种类提供了适宜的栖息地,
 

促进了生物多样性的繁荣[19]。
 

梯田边缘、
 

梯

壁和梯间通道形成的生态廊道,
 

增强了区域间的生态连通性,
 

有利于物种迁徙和基因交流,
 

从而提高了生

态系统的稳定性与恢复力[20-21]。
 

梯田区域的物种丰富度和生态系统健康指数显著高于非梯田区域,
 

不仅体

现了梯田在生物多样性保护上的突出作用,
 

也为人类社会提供了生态教育和休闲娱乐的宝贵资源[22-23]。
 

梯

田农业在水源涵养和水文调蓄方面发挥着不可替代的作用。
 

梯田的多层次结构能够有效截留降水,
 

减少径

流速度,
 

从而增加地表水的渗透量,
 

补充地下水位,
 

改善区域水文状况[24]。
 

同时,
 

梯田系统通过调节地表
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径流,
 

减轻洪水灾害风险,
 

为下游地区提供自然防洪屏障。
 

梯田还能够调节区域小气候,
 

促进水分循环,
 

为

水稻等作物创造适宜的生长环境。
 

梯田具有保持土壤肥力、
 

稳固土壤结构、
 

减少侵蚀、
 

保持土壤生产力的

功能[25]。
 

梯田的垂直分层结构,
 

可促进土壤养分垂直迁移,
 

有利于土壤养分均衡分布,
 

提高土壤的生态服

务功能,
 

为农作物持续高产提供基础。
 

在一些干旱和半干旱地区,
 

梯田通过截留降水和减少风蚀,
 

有效抑

制沙漠化进程,
 

保护脆弱的生态环境。
 

梯田植被覆盖和土壤结构改善,
 

可增加地表抗风蚀能力,
 

降低沙尘

暴发生频率,
 

为当地居民提供稳定的生活环境[26-27]。
 

梯田边缘的植被和梯田间的水沟,
 

能够捕获和储存随

水流移动的营养物质,
 

减少养分流失,
 

为梯田内的作物提供持续的养分供应。

然而,
 

随着现代化进程的加速推进,
 

传统梯田农业正面临着前所未有的挑战。
 

土地退化、
 

水资源短

缺、
 

生物多样性减少等问题日益凸显,
 

对梯田农业的可持续发展构成了严重威胁。
 

在工业化和城市化快

速发展的进程中,
 

梯田作为传统农业用地,
 

其面积不断被挤压,
 

功能逐渐退化,
 

使原本丰富的生态服务

功能受到削弱。
 

长期的耕作、
 

化肥农药的过量使用及不合理的土地利用方式,
 

导致土壤结构破坏、
 

肥力

下降,
 

土地退化现象日益严重。
 

梯田特有的地形条件虽然有助于水土保持,
 

但在高强度的农业生产活动

中,
 

土壤侵蚀问题依然不容忽视。
 

特别是在雨季,
 

暴雨冲刷下的梯田边缘极易发生水土减弱,
 

进而引发

土壤肥力减弱、
 

土地生产能力下降等连锁反应。
 

这不仅会降低水稻等农作物的产量和品质,
 

还会加剧区

域生态环境的脆弱性。

在此背景下,
 

评估并优化淮河流域梯田农业的实践策略,
 

对提高水稻产量、
 

维护生态平衡及推动农业

可持续发展具有重要意义。
 

本研究旨在系统性地评估淮河流域梯田对水稻产量及生态服务功能的综合影

响,
 

提出针对性的策略建议,
 

以帮助相关决策者和农业从业者在实施高效、
 

可持续的农业实践时做出更为

明智的选择。

1 材料与方法

1.1 试验地点及方法

本研究于2023年5月20日至10月14日在山东省沂蒙山区沂水县大峪小流域的梯田进行,
 

选取的梯

田平均坡度为22°,
 

旨在探讨不同耕作模式对水稻产量及生态系统服务的影响。
 

选用水稻品种为“临稻16”,
 

该品种因高产、
 

稳产、
 

强抗病性及适中的成熟期而备受当地推崇。
 

试验土壤容质量为1.35
 

g/cm3,
 

孔隙度

为48.1%,
 

田间持水量为26.7%。
 

土壤有机质质量分数为44.52
 

g/kg,
 

全氮质量分数为0.65
 

g/kg,
 

碱解

氮质量分数为0.33
 

g/kg,
 

全磷质量分数为0.85
 

g/kg。

种植前,
 

种子经2~3
 

d的晾晒处理,
 

采用20%氰烯菌酯·杀螟丹可湿性粉剂1
 

000倍液浸泡48
 

h

进行催芽处理。
 

种植初期,
 

每667
 

m2 地施加50
 

kg复合肥,
 

并在生长周期中追加30
 

kg尿素,
 

以满足作

物的营养需求。

试验采用随机区组设计,
 

设4个处理组,
 

旨在对比梯田水稻在不同耕作模式下的表现。
 

处理组包括

顺坡清耕、
 

顺坡生草、
 

梯田清耕和梯田生草。
 

每个处理设置5个重复,
 

共计20个小区,
 

每个小区尺寸为

8
 

m×5
 

m,
 

总面积为40
 

m2。

1.2 测定指标与方法

1.2.1 水稻产量指标

水稻进入成熟期后,
 

从每个试验小区中随机选取30株代表性的稻株作为样本。
 

对采集的样本进行室内

分析,
 

测量并记录每穗总粒数、
 

每穗实粒数,
 

进而计算结实率;
 

同时精确测定稻谷的千粒质量。
 

将稻谷样本

烘干至恒质量,
 

准确称量后计算千粒质量,
 

通过换算确定每单位面积上的总产量。

3第8期      
 

 顾菲,
 

等:
 

淮河流域梯田对水稻产量及生态服务功能的影响



1.2.2 土壤养分指标

土壤有机质质量分数采用重铬酸钾氧化外加热法,
 

测量土壤中的有机碳质量分数,
 

并根据碳与有机质

的转换系数计算出有机质质量分数[28];
 

全氮采用凯氏定氮法,
 

通过蒸馏和滴定过程测定土壤中的总氮质量

分数;
 

全磷采用磷酸盐的比色法测定土壤中总磷的质量分数,
 

该方法基于磷与钼酸盐反应生成的蓝色络合

物的颜色强度来定量[29]。

1.3 数据处理与统计分析

数据整理依托 Microsoft
 

Excel
 

2016完成。
 

选用IBM
 

SPSS
 

Statistics
 

22.0软件进行显著性分析,
 

并采

用最小显著差异法(Least
 

Significant
 

Difference,
 

LSD)来评估不同处理之间的差异显著性,
 

其中p 值设定

为小于0.05。
 

采用Origin
 

8.5软件进行图形的绘制工作。

2 结果与分析

2.1 不同梯田配置对水稻产量的影响

表1为4种不同梯田管理配置对水稻产量的影响数据。
 

在每穗总粒数方面,
 

梯田生草配置表现出显

著优势,
 

平均达到176.88粒,
 

显著高于其他3种配置,
 

特别是与最低的顺坡清耕配置(142.65粒)相比

差异更为明显,
 

表明梯田生草配置有利于增加水稻穗部的总粒数,
 

从而提高潜在产量。
 

进一步观察每

穗实粒数,
 

梯田生草配置同样表现出最高值(159.40粒),
 

而顺坡清耕配置则相对较低(120.70粒)。
 

上述结果表明,
 

梯田生草配置不仅促进总粒数增加,
 

还可有效提高结实率,
 

减少空秕粒比例。
 

结实率

作为衡量水稻产量潜力的关键指标之一,
 

在梯田生草配置下达到了最高值(90.12%),
 

显著高于顺坡

清耕配置(84.61%),
 

表明梯田生草配置可通过改善水稻生长环境,
 

如提高土壤肥力、
 

增强根系发育

等促进结实率提升。
 

在千粒质量方面,
 

梯田生草配置同样表现出最高值(31.11
 

g),
 

表明该配置下的

水稻籽粒更为饱满、
 

质量更大,
 

这可能与梯田生草配置改善了土壤结构,
 

提高了土壤保水保肥能力,
 

进而促进了水稻籽粒的充分发育有关。
 

综上所述,
 

梯田生草配置在促进水稻产量方面表现最为优异,
 

而顺坡清耕配置的效果相对较差。

表1 4种不同梯田管理配置对水稻产量的影响数据

序号 措施配置
每穗总粒数/

粒

每穗实粒数/

粒

结实率/

%

千粒质量/

g

产量/

(t·hm-2)

1 顺坡清耕 142.65c 120.70c 84.61d 29.46b 8.15d

2 顺坡生草 160.05b 137.15b 85.69c 29.85b 9.06c

3 梯田清耕 162.85b 145.67ab 89.45b 30.58ab 11.12b

4 梯田生草 176.88a 159.40a 90.12a 31.11a 12.06a

  注:
 

相同列数据后的不同字母表示p<5%水平差异具有统计学意义。
 

下同。

2.2 不同梯田配置对土壤养分的影响

图1展示了不同梯田配置对土壤有机质分布规律的影响。
 

从图1可以看出,
 

无论是在坡顶、
 

坡中还

是坡底,
 

梯田生草配置下的土壤有机质质量分数均高于其他3种配置。
 

其中,
 

梯田生草配置在坡顶的土

壤有机质质量分数为5.12
 

g/kg,
 

在坡中的土壤有机质质量分数为5.31
 

g/kg,
 

在坡底的土壤有机质质量

分数则达到了5.64
 

g/kg。
 

相比之下,
 

顺坡清耕配置在这3个位置的土壤有机质质量分数均最低,
 

分别

为4.12
 

g/kg、
 

4.31
 

g/kg和4.65
 

g/kg。
 

此外,
 

从图1还可以观察到,
 

无论是哪种耕作方式,
 

随着坡位下

降,
 

土壤有机质质量分数普遍呈现出增加的趋势。
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图1 不同梯田配置对土壤有机质分布规律的影响

图2展示了不同梯田配置对土壤全氮分布规律的影响。
 

从图2可以看出,
 

在坡顶位置,
 

土壤全氮

质量分数范围从顺坡清耕的0.49
 

g/kg到梯田生草的0.65
 

g/kg,
 

表明在坡顶部位梯田生草配置能够

显著提高土壤中的全氮质量分数,
 

相较于顺坡清耕增加了约32.7%。
 

在坡中位置,
 

土壤全氮质量分

数的变化趋势与坡顶相似,
 

但整体数值略有提升,
 

梯田生草配置在坡中的土壤全氮质量分数最高,
 

达

到0.7
 

g/kg,
 

而顺坡清耕的土壤全氮质量分数仅为0.51
 

g/kg。
 

在坡底位置,
 

土壤全氮质量分数呈现

出逐渐累积的趋势,
 

梯田生草配置在坡底的土壤全氮质量分数最高,
 

为0.75
 

g/kg,
 

而顺坡清耕的土

壤全氮质量分数也有所增加,
 

达到0.53
 

g/kg。

本研究分析表明,
 

梯田生草配置在提升土壤全氮质量分数方面表现最优,
 

而顺坡清耕配置的效果相对

较差。
 

从坡顶到坡底,
 

土壤全氮质量分数呈现出明显的递增趋势,
 

可能与坡底水土保持条件较好,
 

有利于

氮素积累有关。

图2 不同梯田配置对土壤全氮分布规律的影响

图3展示了不同梯田配置对土壤全磷分布规律的影响。
 

从图3可看出,
 

4种耕作方式在坡顶、
 

坡中和坡

底3个不同坡位上的土壤全磷质量分数存在显著差异。
 

在坡顶位置,
 

土壤全磷质量分数范围从顺坡清耕的

0.85
 

g/kg到梯田生草的0.92
 

g/kg,
 

表明在坡顶部位梯田生草配置能够显著提高土壤中的全磷质量分数,
 

相较于顺坡清耕增加了约8.2%。
 

在坡中位置,
 

土壤全磷质量分数的变化趋势与坡顶相似,
 

但整体数值略

有提升,
 

梯田生草配置在坡中的土壤全磷质量分数最高,
 

达到1.06
 

g/kg,
 

而顺坡清耕的土壤全磷质量分数

仅为0.94
 

g/kg。
 

在坡底位置,
 

土壤全磷质量分数进一步增加,
 

呈现出从坡顶到坡底土壤全磷质量分数逐渐
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累积的趋势,
 

梯田生草配置在坡底的土壤全磷质量分数最高,
 

为1.12
 

g/kg,
 

而顺坡清耕的土壤全磷质量分

数也有所增加,
 

达到0.96
 

g/kg。
 

本研究分析发现,
 

梯田生草配置在提升土壤全磷质量分数方面表现最优,
 

而顺坡清耕配置的效果相对较差。
 

从坡顶到坡底,
 

土壤全磷质量分数呈现出明显的递增趋势。

图3 不同梯田配置对土壤全磷分布规律的影响

2.3 不同梯田配置土壤保持效益分析

表2为试验区经历2次强降雨后细沟形态参数的定量分析结果。
 

从细沟表面积来看,
 

顺坡清耕配置

下的细沟表面积最大,
 

达0.95
 

m2,
 

表明该配置在强降雨条件下更易形成大面积的细沟侵蚀。
 

相比之下,
 

梯田生草配置下的细沟表面积最小,
 

仅为0.51
 

m2,
 

显著低于其他配置,
 

表明梯田改造与植被覆盖相结

合在减少细沟侵蚀方面效果显著。
 

顺坡生草和梯田清耕配置均位于中间,
 

细沟表面积均为0.76
 

m2,
 

表

明两者在减缓细沟侵蚀方面虽有一定作用,
 

但效果不及梯田生草配置显著。
 

本研究分析发现,
 

顺坡清耕

配置的细沟密度最高,
 

达到4.21
 

m/m2,
 

表明该配置下土壤表面细沟分布密集,
 

侵蚀强度大。
 

而梯田生

草配置则再次表现出优越性,
 

其细沟密度最低,
 

仅为2.13
 

m/m2,
 

表明该配置能有效降低细沟侵蚀的密

集程度。
 

顺坡生草和梯田清耕配置的细沟密度分别为3.46
 

m/m2 和2.46
 

m/m2,
 

处于中间水平,
 

进一步

验证了梯田改造和植被覆盖在减缓细沟侵蚀密度方面的积极作用。
 

顺坡清耕配置下的细沟最大长度最

长,
 

达到124.6
 

cm,
 

表明该配置下细沟侵蚀的深度和广度均较大。
 

梯田生草配置下的细沟最大长度最

短,
 

仅为42.6
 

cm,
 

显著低于其他配置,
 

表明该配置在限制细沟侵蚀扩展方面最为有效。
 

顺坡生草和梯

田清耕配置的细沟最大长度分别为96.4
 

cm和52.6
 

cm,
 

表明两者虽能在一定程度上限制细沟侵蚀的扩

展,
 

但效果仍不及梯田生草配置显著。

表2 试验区经历2次强降雨后细沟形态参数的定量分析结果

序号 措施配置 细沟表面积/m2 细沟密度/(m·m-2) 细沟最大长度/cm

1 顺坡清耕 0.95 4.21 124.6

2 顺坡生草 0.76 3.46 96.4

3 梯田清耕 0.76 2.46 52.6

4 梯田生草 0.51 2.13 42.6

3 讨论与结论

3.1 讨论

本研究深入探讨淮河流域不同梯田配置对水稻产量及生态服务功能的影响,
 

通过对比分析不同配置下
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的水稻产量、
 

土壤养分分布及土壤保持效益,
 

揭示梯田生草配置在促进农业可持续发展方面的显著优势。

3.1.1 不同梯田配置对水稻产量的影响

本研究表明,
 

梯田生草配置能有效提升水稻产量。
 

梯田生草配置下每穗总粒数、
 

每穗实粒数、
 

结实率

和千粒质量均显著优于其他配置,
 

其在改善水稻生长环境、
 

促进水稻生长发育及提高产量方面非常有效。
 

梯田生草配置的内在机理主要是通过植被覆盖有效减缓地表径流速度,
 

显著降低水土流失率,
 

从而保护土

壤结构的完整性和稳定性。
 

稳固的土壤结构可为水稻根系提供理想的生长环境,
 

促进根系深扎,
 

增强水稻

植株的吸水吸肥能力[30]。
 

植被根系活动不仅有助于土壤孔隙度改善,
 

还可促进土壤微生物活性,
 

加速有机

质分解,
 

进而释放出更多可供水稻吸收的养分。
 

枯枝落叶作为有机物来源,
 

经过分解后成为土壤有机质的

一部分,
 

可进一步提升土壤肥力,
 

为水稻提供充足的养分供应,
 

促进水稻的生长发育和产量形成。
 

植被覆

盖层能够有效调节农田小气候,
 

如通过遮荫作用降低地表温度,
 

减少水分蒸发,
 

同时通过蒸腾作用增加空

气湿度。
 

这些微气候条件的改善为水稻提供了更为适宜的生长环境,
 

尤其是优化了光合作用过程。
 

光合作

用效率的提高直接促进了碳水化合物的合成,
 

进而转化为水稻籽粒的充实度,
 

最终呈现出千粒质量增加和

结实率提升状态。

3.1.2 不同梯田配置对土壤养分的影响

梯田生草配置在提升土壤养分质量分数方面的显著成效,
 

源于其多维度的生态功能。
 

植被根系的活跃

穿插不仅增强了土壤的物理结构,
 

提高了孔隙度,
 

还通过分泌物刺激了土壤微生物群落的活力,
 

加速了有

机物质的分解,
 

促进了养分的有效释放和循环。
 

这一过程相当于在土壤中建立了“生物泵”,
 

持续不断地将

有机物转化成可供植物吸收的养分。
 

植被覆盖层如同天然的防护网,
 

有效阻挡了雨水对土壤的直接冲击,
 

显著减少了地表径流的形成,
 

从而降低了土壤养分的淋溶损失。
 

这种屏障效应有助于土壤养分保蓄,
 

为水

稻等作物生长提供更加稳定的养分供给。
 

枯枝落叶的分解作用是土壤养分再生的重要途径,
 

这些有机残留

物在微生物的作用下逐渐分解,
 

释放出大量氮、
 

磷等关键养分,
 

成为了土壤养分库的重要组成部分。
 

这一

过程不仅补充了土壤的养分库存,
 

还通过改善土壤结构,
 

增强了土壤的保水保肥能力。

3.1.3 不同梯田配置的土壤保持效益分析

梯田生草配置在土壤保持效益方面的卓越表现,
 

归功于其对土壤侵蚀过程的多方面干预。
 

首先,
 

梯

田结构通过分割斜坡为一系列平缓的台地,
 

显著改变了地表径流的动力学特性。
 

这一改变不仅减缓了水

流速度,
 

降低了水流动能,
 

还通过增加径流的横向扩散,
 

有效分散了集中水流对土壤的冲刷力,
 

从而显

著降低了土壤侵蚀风险。
 

其次,
 

植被覆盖通过根系固土作用,
 

增强了土壤颗粒间的连接,
 

提高了土壤的

整体稳定性和抗蚀性。
 

根系物理结构如同天然的锚固系统,
 

深入土壤,
 

增强了土壤结构强度,
 

减少土壤

颗粒流失。
 

枯枝落叶在地表形成的覆盖层,
 

如同一层保护毯,
 

减少了雨水对土壤的直接冲击,
 

降低了地

表径流的形成速度和体积,
 

进一步减少了土壤侵蚀。
 

此外,
 

植被覆盖还通过调节地表微气候,
 

减少了水

分快速蒸发,
 

保持土壤湿润状态,
 

增强土壤粘聚力,
 

间接提升土壤的抗侵蚀能力。
 

这一系列作用机制的

共同作用,
 

显著提高了土壤保持效益。
 

本研究分析发现,
 

梯田生草配置在土壤保持方面表现出最优效

果。
 

这一结果不仅有助于减少水土流失,
 

保护土地资源,
 

还有助于提高土壤质量,
 

为农业生产的可持续

发展提供有力保障。

梯田生草配置在淮河流域农业生产中具有显著优势。
 

该配置不仅能够提高水稻产量和品质,
 

还能

够改善土壤养分状况,
 

增强土壤保持效益,
 

为作物生长提供更加肥沃的环境。
 

因此,
 

建议在淮河流域

推广梯田生草配置模式,
 

以促进农业生产的可持续发展和生态环境保护。
 

未来的研究可进一步探讨梯
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田生草配置在不同土壤类型、
 

气候条件及作物种类下的适用性和优化策略,
 

以推动该配置模式的广泛

应用和持续改进。

3.2 结论

本研究通过对淮河流域不同梯田配置下的水稻产量、
 

土壤养分分布及土壤保持效益的系统比较分析,
 

得出以下结论:
 

梯田生草配置能显著提高水稻的产量及品质,
 

表现为每穗总粒数、
 

每穗实粒数、
 

结实率和

千粒质量均优于其他传统耕作方式,
 

这主要归功于梯田生草配置改善了土壤结构、
 

养分供给及农田小气候

环境,
 

从而促进了水稻健康生长。
 

在梯田生草配置下,
 

土壤有机质、
 

全氮和全磷质量分数均显著高于其他

配置,
 

表明植被覆盖和梯田改造通过促进土壤有机质循环及减少养分流失,
 

有效提升了土壤肥力。
 

梯田生

草配置在减少强降雨后土壤侵蚀方面表现最佳,
 

其通过植被覆盖和梯田地形的调节作用,
 

有效减缓水流速

度并增加土壤抗蚀能力,
 

从而保护土地资源,
 

减少水土流失。
 

梯田生草配置在促进水稻产量、
 

改善土壤养

分及增强土壤保持效益方面具有显著的综合优势。
 

因此,
 

该配置模式是实现农业生产与生态环境保护双赢

的有效途径,
 

值得在类似地区进一步推广和应用。
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