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东北黑土区埂带植物树莓栽培技术及其水土保持效益

陈英智，李立新
（黑龙江省水土保持科学研究院，黑龙江 牡丹江１５７０１０）

摘　要：［目的］分析树莓对土壤水分的影响及其水土保持和经济效益，为东北黑土区坡耕地水土流失综

合治理提供新的水土保持埂带经济植物。［方法］在东北黑土区进行梯田埂和地埂栽植试验。［结果］树莓

在埂带上具有良好的适应性，具有较好的保持土壤水分的作用。栽植第３ａ树莓小区土壤侵蚀量低于东北

黑土区容许土壤流失量〔２００ｔ／（ｋｍ２·ａ）〕，保水率达到８６．６％以上。树梅在梯田埂上产值达１７　２００
元／ｈｍ２，在地埂上产值达１６　８００元／ｈｍ２。［结论］树莓在埂带上水土保持效益显著，可以在东北黑土区埂

带上栽植推广应用。
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　　地埂和梯田是东北黑土区坡耕地水土流失综合
治理项目中采用的重要的水土保持措施［１－３］。东北黑
土区地处北部冷凉地区，受特定气候条件和立地条件
的制约，适宜埂带栽植的水土保持经济植物资源比较
匮乏，目前埂带常规栽植的水土保持植物只有紫穗槐
和苕条等灌木，用以编织筐篓等，但随着社会进步和
人民生活水平提高，这些传统埂带植物基本丧失作为
生产工具的使用价值，几无经济收益［４－５］，多已不再采
用。保持水土且经济效益较高适宜的埂带植物资源
匮乏已成为制约黑土区水土流失综合治理的瓶

颈［６－７］。树莓为多年生落叶灌木，其果实是第３代水

果的代表品种之一，因其富含各种营养元素，具有保
健作用而备受人们喜爱［８］，可作为埂带植物的供选植
物资源。本研究旨在通过栽植在埂带上的野生树莓
群体、个体的多年观测，并对其在埂带进行适应性、蓄
水、保土和经济效益进行分析评价，为东北黑土区坡
耕地水土流失综合治理提供新的水土保持埂带经济

植物。

１　试验材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于黑龙江省牡丹江市爱民区北安乡的
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黑龙江省水土保持科学研究院牡丹江试验站，

１２９°３５′５６．２″Ｅ，４４°３８′１７．６″Ｎ。地处东北黑土区范围
内的黑龙江省东部低山丘陵类型区，海拔３３０ｍ，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，土层较薄，一般２０—３０ｃｍ。土壤肥力较低，

５—１０ｃｍ土层的土壤有机质含量２０．２ｇ／ｋｇ，全氮

１．２２ｇ／ｋｇ，全磷１．６５ｇ／ｋｇ，ｐＨ 值６．２４～７．４７。气
候属中温带大陆性季风气候区，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℃。

１．２　试验设计
试验区梯田为水平梯田，坡面坡度为８°，坡向为

东西向，单个田面宽１０ｍ，埂长１３２ｍ，埂高１．４３ｍ，
埂水平宽度２．０５ｍ，下坎斜面长２．５０ｍ，坡度为

３５°。供试植物在埂上栽植３行，株行距为０．５ｍ×
１．０ｍ；地埂地面坡度５°，坡向为南北向，埂间距

１５ｍ，单埂长３５ｍ，埂底宽１．５ｍ，顶宽０．４ｍ，高度

０．８６ｍ，下坎斜面坡长１．５ｍ，坡度３５°。供试植物在
埂和坎上栽植２行，株行距为０．５×１．０ｍ。供试植
物为树莓，引自黑龙江省林口县的野生品种。在埂带
上设置径流观测小区和对照径流观测小区，３次重
复，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。每个小区内定植树莓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，小区内定植树莓７株，埂上栽４株，
坎上栽３株，株行距为０．５ｍ×１ｍ。本研究起始于

２０１１年，水土保持效益观测和经济效益评价在树莓
栽植第２年开始，引进树莓栽培管理措施基于树莓栽
植及后２年的观测和调查数据。

１．３　研究方法

１．３．１　泥沙和径流量测量　采取树莓供试品种径流
小区与裸露（对照区）径流小区各项试验指标数据相
对比的试验方法。一次降雨产流后，供试植物小区比
对照小区减少的径流量占对照区径流量的百分比称

之为保水效应，供试植物小区比对照小区减少的土壤
冲刷量占对照区冲刷量的百分比称之为保土效应，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％ （１）
保土效应：Ｃｓ＝（１－Ｓ／Ｓｃｋ）×１００％ （２）

式中：Ｃｗ———保水效应；Ｃｓ———保土效应；Ｗ———供

试植物径流小区的径流量；Ｓ———供试植物径流小区
的土壤冲刷量；Ｗｃｋ和Ｓｃｋ———对照小区的径流量和
冲刷量。通过观测计算得到保水效应和保土效益值
来衡量固埂防冲能力，从而分析出供试植物的水土保
持效益。

１．３．２　土壤含水量测量　间隔固定时间用土钻取土
样测定土壤含水量，深度分别为０—１０，１０—２０，２０—

３０，３０—４０ｃｍ，铝盒直径４０ｍｍ，高２０ｍｍ，烘干法
测定。结果计算：
水分（干基）＝〔（ｍ１－ｍ２）／（ｍ２－ｍ０）〕×１００％ （３）
式中：ｍ０———烘干空铝盒质量（ｇ）；ｍ１———烘干前铝
盒及土样质量（ｇ）；ｍ２———烘干后铝盒及土样质
量（ｇ）。

１．３．３　经济效益观测　树莓经济效益（元／ｈｍ２）＝
鲜果量（ｋｇ／ｈｍ２）×果实当年市场价格（元／ｋｇ）。

２　埂带上栽培管理技术

树莓是蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅｓｅ）悬钩子属（Ｒｕｂｕｓ）小浆果
类果树，为落叶灌木，直立性强，株高５０～１２０ｃｍ，茎粗

０．８～１．７ｃｍ，分枝较多，叶片为深绿色、有光泽、叶片
背面为灰白色，叶片为三出羽状复叶，互生。叶尖钝、
略向下，叶缘钝锯齿、叶基心脏形，茸毛密，叶面有皱。
总状花序，花为两性花，花蕾期粉红色，盛花期白色，
花瓣５枚，花萼５枚、雄蕊多着生在花萼上，雄蕊略高
于雌蕊。萼片绿色，花冠直径２．５ｃｍ左右。枝条上
常密生皮刺或刺毛，其上抽生结果枝［９］。果实始熟期
为每年８月上旬，采摘期可持续２个月。种苗处理：
栽植前先对供试种苗分别进行修剪，剪掉过长的侧
根，２年生苗木保留６～１０ｃｍ，３年生苗木保留１０～
１５ｃｍ，然后再修剪根上部枯枝，畸形枝，为防止结果
枝相互摩擦掉果，应剪除叠枝、搭枝，以保证树冠内通
风透光。对２～３ａ生的树莓每墩只保留２～３个主
茎即可。经过修剪的种苗栽植后缓苗快、成活率高，
又能促进根系和枝条发育旺盛，增强抗病力。

（１）合理密植。梯田埂上栽植供试植物，由于坡
度大，不方便操作，刨坑时只能站在坡下。穴的直径
在２５～３０ｃｍ，沿坡面方向上、中、下挖３行，呈“品”字
形，穴距５０ｃｍ，行距１００ｃｍ，穴深２５ｃｍ。穴挖好后
施底肥，当年栽植每公顷施复合肥１５０ｋｇ。施肥后
用少量表土在穴内拌均匀，再放苗培土。当穴内培土
一半时，进行灌水，待水入渗后重新覆土整平坡面。
地埂供试植物与梯田埂上栽植方法相同，只是地埂上
栽植２行。

（２）择土施肥。一般情况下，地埂及梯田埂土壤
养分含量较低，由于机械筑埂，底土上翻，造成有效土
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层均为底土。在这种情况下栽植地埂植物必须要多
施农家肥。植物主要从土壤中吸收养分，科学有效的
施肥可以改善土壤结构，促进土壤微生物的活动，提
高土壤保肥保水能力，从而增加植物的生长量，达到
丰产稳产的目的。试验区土壤有机质含量为２０．２ｇ／

ｋｇ，属于偏低含量；ｐＨ值在６．２～７．９７，基本属于中
性土壤；氮磷钾含量均偏低，碱解氮，速效磷、速效钾
的分析值也呈现偏低状态，根据以上情况，需要补施
复合肥料。施肥时间在４月中下旬，结合第一次除草
后刨穴追肥，刨穴时要在植物根际上方。距离根茎

２０ｃｍ左右刨穴，穴的深度在１５ｃｍ左右。深施化肥
能减少氨的挥发，便于植物根系吸收利用，能显著提
高和延长肥效。尤其是在梯田埂斜坡上施肥更要深
施，因为坡度大，在幼苗期或植物枝叶未完全覆盖坡
面前，当遇到大雨，表土冲刷严重，施肥过浅，肥料很
容易流失，造成浪费。

（３）追肥。随着苗龄的增长，树体对养分的需求
量也逐渐增大，为保证树莓的产量和质量，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。

（４）病虫害防治。树莓抗逆性强，少有病虫害发
生［９］。树莓果实在结果期偶见食心虫危害，严重时整
株果实被蛀。在生长季节少见叶面蚜虫和红蜘蛛。
对树莓蚜虫及红蜘蛛的防治方法，可用４０％氧化乐

果乳油１　５００倍液，或５０％辛硫磷乳油２　０００倍液以
及５０％敌敌畏乳油１　０００～１　５００倍液对叶面进行喷
洒。食心虫的防治方法，在每年５月末至６月中下旬
用５０％辛硫磷乳油２５０倍液喷洒地面杀死越冬幼
虫。在成虫产卵盛期及幼虫入果前喷洒２．５％敌杀
死乳油２　０００倍液，间隔１０ｄ左右在喷洒一次。树莓
的病害发生率很低，仅有个别植株出现立枯病和叶锈
病，可以选择用４０％灭菌丹可湿性粉剂５００～６００倍
液喷雾，也可以用放锈钠或敌锈酸２５０ｇ兑水６０ｋｇ
喷雾。

３　结果与分析

３．１　蓄水保土作用
栽植第１年未进行径流和泥沙观测，第２年观测

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。
径流量和泥沙量数据显示，栽植第２年和第３

年，梯田埂树莓保水 效应分别达到 ８１．９２％ 和

９２．３２％，保土效应分别达到８９．８４％和９４．２１％；地
埂树莓保水效应分别达到了７２．３８％和８６．６３％，保
土效应分别达到了８５．４１％和９４．２１％。树莓对梯田
埂和地埂径流量和泥沙量均有较大影响，说明树莓具
有良好的蓄水保土功效（表１）。

表１　不同保持措施蓄水保土效应分析比较

处理 年份 产流次数 径流系数
径流量／

（ｍ３·ｈｍ－２）
保水效益／
％

侵蚀量／
（ｔ·ｈｍ－２）

侵蚀模数／
（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）

保土效益／％

梯田
２０１２　 ２４　 ０．０４３　 １８０．５０　 ８１．９２　 ５．７　 ５６７．９　 ８９．８４

２０１３　 １８　 ０．０１６　 ６２．１０　 ９２．３２　 ０．５　 ４８．７　 ９４．９６

对照
２０１２　 ２４　 ０．２４０　 ９９８．０８　 ５５．９　 ５　５９１．２

２０１３　 １８　 ０．２０９　 ８０９．０６　 ９．７　 ９６６．７

地埂
２０１２　 ２４　 ０．０７４　 ３０８．７０　 ７２．３８　 ３．９　 ３８７．３　 ８５．４１

２０１３　 １８　 ０．０２９　 １１３．９０　 ８６．６３　 ０．５　 ５３．４　 ９４．２１

对照
２０１２　 ２４　 ０．２６９　 １　１１７．７２　 ２６．５　 ２　６５４．８

２０１３　 １８　 ０．２２０　 ８５１．９７　 ９．２　 ９２１．６

３．２　土壤含水量测量
土壤含水率的高低是影响植物生长的重要因子

之一［１０－１２］，观测０—１０，１０—２０，２０—３０，３０—４０ｃｍ深
度土壤含水率，栽植第一年、第二年和第三年树莓在
梯田埂和地埂上平均含水率比对照分别高出８．３％
和８．５％；１１．４％和８．６％；１１．９％和１０．５％，在梯田
埂上和地埂上含水量显著高于对照，说明树莓具有较
好的保持土壤水分的作用（见表２）。

３．３　经济效益分析
树莓是第三代水果的代表品种之一，果实柔嫩多

汁、营养丰富，氨基酸、铁、钾、磷的含量都高于苹果、
葡萄等传统水果；风味独特，口感好，长期食用可提高
人体免疫力，增强体质，健美减肥，美容，抗衰老，另
外，果实还可以加工成果酱、果酒、果冻、果汁饮料、果
汁糖浆等系列食品，树莓果实速冻、马林果酱、香莓
酒，树莓果汁深受国内外消费者欢迎，是著名的出口
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创汇物资［１０］。同时，树莓具有天然色素添加剂的特
殊用途，在苹果、山楂等清凉饮料中加入树莓汁后，
色、香、味更佳，别具一格。其次是ＳＯＤ和鞣化酸含
量较高，具有延缓人体衰老和抗癌作用，还有助于治
疗因肥胖导致的疾病。树莓在梯田埂上栽植第２年
和第 ３ 年 产 量 分 别 达 到 ５１２ｋｇ／ｈｍ２ 和 １　７２０
ｋｇ／ｈｍ２，产值分别达到了５　１２０元／ｈｍ２ 和１７　２００
元／ｈｍ２。在地埂上栽植第２年和第３年产量分别达
到６３４ｋｇ／ｈｍ２ 和１　６８０ｋｇ／ｈｍ２，产值分别达到了

６　３４０元／ｈｍ２ 和１６　８００元／ｈｍ２。增长幅度分别达到
了２３５．９％和１６５．０％（表３）。树莓的丰产年限在４
～８ａ，以后随着苗龄的增长，鲜果的产量将会逐年提
高，埂带树莓经济效益远高于一般的农作物。

表２　树莓梯田埂和地埂的土壤含水量 ％

处理
深度／
ｍｍ

２０１１年含水量
梯田 地埂

２０１２年含水量
梯田 地埂

２０１３年含水量
梯田 地埂

０—１０　 １５．９　 １２．６　 １０．９　 １１．７　 ８．９　 １０．８

１０—２０　 １４．８　 １２．５　 １２．３　 １２．１　 １２．５　 １３．１
树莓 ２０—３０　 １５．９　 １４．４　 １２．９　 １４．４　 １２．２　 １３．７

３０—４０　 １７．８　 １４．１　 １１．７　 １２．２　 １１．６　 １２．８
平均 １６．１　 １３．４　 １２．０　 １２．６　 １１．３　 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　 １２．４　 １０．７　 １１．６　 １０．１　 １１．４

二者比较／％ ８．３　 ８．５　 １１．４　 ８．６　 １１．９　 １０．５

表３　不同埂带树莓经济效益分析

年份 苗龄／ａ 单株产量／（ｇ·株） 产量／（ｋｇ·ｈｍ－２） 单价／（元·ｋｇ－１） 产值／（元·ｈｍ－２）

梯田埂
２０１２　 ３　 ２５．６　 ５１２　 １０　 ５　１２０

２０１３　 ４　 ８６．０　 １　７２０　 １０　 １７　２００

地 埂　
２０１２　 ３　 ３１．７　 ６３４　 １０　 ６　３４０

２０１３　 ４　 ８４　 １　６８０　 １０　 １６　８００

４　结 论
（１）树莓根系发达，根蘖发生力强，繁殖快，病虫

害种类大大少于其它埂带植物，在埂带上有较好的适
应性，是一种优良的水土保持经济灌木，可在东北黑
土区的埂带上大面积推广应用。

（２）栽植第２年埂带对照区表现为强烈侵蚀和
中度侵蚀，树莓试验区表现为轻度侵蚀。第３年埂带
对照区侵蚀强度均为轻度，树莓小区侵蚀强度降到微
度，土壤侵蚀量低于东北黑土区容许土壤流失量
〔２００ｔ／（ｋｍ２·ａ）〕［１３］，满足水土保持功能要求。栽植
第３年树莓在梯田埂和地埂的保水率分别达到了

９２．３％和８６．６％。
（３）树莓具有较好的保持土壤水分的作用，栽植

第２年和第３年在梯田埂和地埂上含水量比对照分
别高出１１．４％和８．６％，１１．９％和１０．５％。

（４）在梯田埂上栽植第３年产量１　７２０ｋｇ／ｈｍ２，

产值达到１７　２００元／ｈｍ２。在地埂上第３年产量

１　６８０ｋｇ／ｈｍ２，产值１６　８００元／ｈｍ２，是具有较高经济
价值的水土保持经济植物。
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