
摘 要：我国南方季节性干旱的特征是发生的频率高、强度大，干旱与炎热基本同步，蒸散量大；发生的原因是气候因

素、土壤因素、生物因素和管理因素综合作用的结果；季节性干旱对树木的生理代谢、生长发育影响较大，对林果业的

产量、产品的品质有很大影响。提出要推行地面覆盖技术；改良土壤结构，提高土壤中有机质含量，改善蓄水状况；立体

种植，减少径流，促进深层水利用；重视选择小果类灌木作为南方红壤区发展林果业的重要物种等抗旱技术措施。
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我国南方红壤区是中亚热带丘陵岗地的代表性

区域，主要分布于湖南、江西、浙江境内，云南、广西、

广东、福建北部，湖北、安徽、江苏、西藏南部及贵州、

四川的部分地方。总面积６．１８１×１０５ｋｍ２犤１犦。本区气
候温暖，无霜期２４０—２８０ｄ，雨量充沛，多集中在３—
６月，７—９月常出现干旱，原生植被为亚热带常绿阔
叶林，成土母质有第四纪红土、砂岩、花岗岩、板页岩、

千枚岩、玄武岩和石灰岩等。适种的作物和林果种类

多，是我国发展粮食和亚热带经济作物及果林草的重

要基地。目前存在的问题较多，如季节性干旱严重、土

壤退化、农业结构不合理等，其中季节性干旱是突出

的问题之一，季节性干旱影响农业和林果业的生产，

因此，研究该区的季节性干旱及对林果业的影响，对

该区农业持续发展具有重要的战略意义。

１ 我国南方红壤区季节性干旱的特征

１．１季节性干旱发生的频率高且强度大
南方红壤区普遍存在季节性干旱发生的频率高、

强度大的特征，特别是长江流域的四川、湖北、湖南、

江西、浙江、安徽、江苏等省。据湖南省桃源县气象站

统计，２０世纪２０年中干旱年有１０年，平均两年一遇犤２犦；

而江西余江县１９５６—１９９５年气象资料分析，每２、３
年有１次伏旱或秋旱，每６年有１次秋连旱，２０世纪
８０年代以后，几乎每２年有１次伏旱或秋旱犤３犦。不仅

发生频率高，而且强度大，据报道，夏季连续７ｄ无雨
时，很多作物、果树会受到显著影响，而我国南方７、
８、９月连续１０ｄ以上不降雨的在各地经常遇见，见表
１。
１．２干旱与炎热同步，蒸散量大

南方红壤区的季节性干旱主要是伏旱和秋旱。伏

农业环境保护 ２００２牞２１牗３牘牶２４１－２４４
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表１ 我国南方各地７、８、９月最长连续无降雨日数

及最高温度犤４犦

ＴａｂｌｅｌＴｈｅｌｏｎｇｅｓｔｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｄｒｏｕｇｈｔｄａｙｓａｎｄｈｏｔｔｅｓｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈｏｆＣｈｉｎａｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ

旱的特点是太阳辐射强烈，温度高，湿度低，土壤表面

的蒸发和植物的蒸腾都极为强烈；秋旱的特点是空气

极度干燥，气温高，有时还伴有风，由于空气极度干

燥，植物蒸腾耗水剧增，同样使得蒸散量（蒸发量＋蒸
腾量）剧增。从湖南、江西等省的红壤区看，最热的

７—９月，也恰恰是雨水较少的旱季，从桃源县１９６０—
１９９５年气象资料（见表２）可以看出，蒸发量与气温变

化基本上是同步的，６—９月是全年蒸发量最大时期，
也是气温最高的时期，而且７—９月的降水量只是蒸
发量的７０％左右。

２ 季节性干旱的原因分析

北方的干旱主要与年降水量少有关，而南方丘陵

红壤区的季节性干旱是气候、土壤、生物、管理因素综

合作用的结果。

２．１气候因素
降水量时空分布不均，与蒸发量分布不同步，是

季节性干旱发生的主要原因。我国南方红壤区雨量充

沛，但多集中在３—６月，降水分配不均。如湖南桃源县
是我国南方红壤的典型代表地区，从桃源县１９６０—
１９９５年的气象资料来看，降水最多的时期是 ４—６
月，占历年降水均值的５０．７％，而蒸发量最大的时期
是６—９月，占全年的５３．７％，见表２。
２．２土壤因素

红壤地处高温多雨、风化较强的生物气候带，因

此与其他土壤的特点不同：

牗１牘有些粘质红壤的粘粒含量可达４０％—６０％，
持水性强，但有效水含量低 犤６犦。红壤中有大量的水稳

性极强的微团聚体，水分主要保持在微团聚体内部的

孔隙里和微团聚体之间的孔隙里，只有保持在微团聚

根据参考文献犤４犦整理而成，３０ｄ以上者是跨月的数据。

表２ 湖南省桃源县丘岗区１９６０—１９９５年月平均降水、蒸发与气温状况犤５犦

Ｔａｂｌｅ２Ｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ牞ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｈｉｌｌｙｌａｎｄｏｆＴａｏｙｕａｎＣｏｕｎｔｙｏｆＨｕｎａｎｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ１９６０—１９９５

体之间的孔隙中的水容易逸出和被植物吸收利用，但

它的含量较少。

牗２牘水入渗性差。红壤固有的入渗性较好，但表土
结构容易破坏而形成结壳，从而对水的入渗形成障

碍。红壤表土结构破坏后，形成高容重（１．３ｔ·ｍ－３以
上）和低孔隙度（＜５０％）的状态，对水的入渗性较差，
特别是降雨强度大，而丘陵又有一定坡度时，表土的

入渗性更差，因此，在红壤地区每年仅有４０％左右的
降水被土壤接纳，大量的水被流失了。

２．３生物因素
夏秋季节正是许多植物生长高峰期或果实迅速

增大期，如８—９月是湿地松、白栎、蓝果等生长高峰
期犤７犦；６—９月正是柑桔夏秋梢生长期和果实迅速膨大

期，也是梨、柿、板栗等多种果树的生长高峰期犤２犦；６—
８月既是油茶当年的果实生长期，又是次年果的花芽
分化期，这时植物的蒸腾量大，生理需水量大量增加，

加上夏秋高温使得土壤表面的蒸发量也大，此时降水

缺乏，供需矛盾加剧，促使旱情发生。

２．４管理因素
气候因素和土壤是引起季节性干旱的主要因素，

而管理不当则会加剧干旱的发生，管理方面主要有以

下两方面：

牗１牘种植结构不合理，目前林果人工林一般以纯
林为主，只有少部分面积的林果，树冠下层根据植物

的特性进行了合理的立体栽培。

牗２牘表土层裸露面积大。我国传统的管理方法是

地点
最长连续无降雨日数 ／ｄ 最高温度 ／℃
７月 ８月 ９月 ７月 ８月 ９月

南京 １９ ２１ ２４ ３８．１ ３９．７ ４０．７
合肥 ２５ １６ ２７ ３７．１ ３９．７ ４１．０
杭州 １３ ２７ ３２ ３９．７ ３９．９ ３９．６
南昌 １７ ２５ ３３ ３７．７ ４０．６ ３９．７
福州 ２６ ２７ １６ ３８．０ ３９．３ ３９．８
武汉 ２１ ２４ １８ ３７．８ ３８．７ ３９．４
长沙 １３ ２３ １９ ３８．２ ３９．７ ４０．６
南宁 １１ １２ １３ ３７．９ ３９．０ ３９．１
广州 １６ １３ １９ ３６．６ ３８．１ ３８．７
成都 １２ １２ １１ ３５．３ ３６．２ ３７．３
贵阳 １４ １８ １１ ３５．４ ３７．５ ３５．９
昆明 １８ ７ １０ ３１．３ ２８．８ ２９．７

项目 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ 全年

降水量 ／ｍｍ ５１．３ ７６．２ １２５．２ １８７．７ １９６．６ ２１８．４ １３９．０ １３０．４ ９０．７ ９８．０ ７５．２ ４７．２ １４３５．９
蒸发量 ／ｍｍ ４２．２ ５４．１ ５４．９ ８３．２ １０７．３ １２２．６ １９４．４ １７９．５ １２４．７ ８４．６ ６６．８ ４３．８ １１５８．１

降水—蒸发 ／ｍｍ ９．１ ２２．１ ７０．３ １０４．５ ８９．３ ９５．８ －５５．４ －４９．１ －３４．０ １３．４ ８．４ ３．４ ２７７．８
气温 ／℃ ４．５ ５．９ １０．６ １６．３ ２１．４ ２５．０ ２８．８ ２７．９ ２３．１ １７．６ １１．８ ６．６ １６．６
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经常性对林地、果园进行中耕、除草，而未注意进行生

草栽培或覆草栽培，致使表层土壤水分容易散失，土

壤温度达到很高。据红壤生态站测定，第四纪红土地

地表最高温达６７．５℃犤８犦。

３ 季节性干旱对林果业的影响

生产实践表明，南方红壤区的季节性的短期的干

旱对农业生产的危害，并不亚于北方旱区和半干旱

区。据研究，北方由于春旱和夏旱连旱加剧时，玉米减

产率为４０％—６０％犤９犦，小麦减产２５％—７０％，而南方
农作物和林果遭受季节性干旱时，减产率也不亚于北

方，如油茶小年的产量比大年下降６５．２％犤１０犦，其中重

要原因是由于季节性干旱。季节性干旱对林果业影响

主要有以下两方面。

３．１对树木的生理代谢的影响
我国南方红壤区常发生的伏旱、秋旱影响树木的

光合作用、蒸腾作用的正常进行。如福建农业大学园

艺系刘殊 犤１１犦研究了水分胁迫对龙眼光合作用的影

响，结果表明，叶片光合速率的下降与叶片含水量下

降基本同步，严重的水分胁迫改变了叶片光合速率的

日进程，即使在复灌后其光合作用仍较慢，且不能恢

复到胁迫前的最高水平。

３．２对树木的生长发育、产量及果实品质的影响
林果需水量远远大于一般的农作物，尤其是树木

的新梢生长、幼果膨大和叶的大量生长发育时期，对

水的需求更为迫切。如果这些时期没有足量的水分供

应，就会使生长受阻，产量严重下降。如湖南、江西、浙

江、江苏等省常发生的伏旱对果树及经济林的影响非

常严重，据报道，温州蜜柑在７—８月份水供应不足
时，产量严重下降，果实着色差，果皮比率大，果实酸

多糖少，品质差犤４犦。花芽分化期虽然需水相对较少，但

水分过少会削弱分化，果实发育期水分不足会发生

梢、果生长矛盾，引起落果，秋季干旱易使枝条生长提

早结束，根系停止生长，影响营养物质的积累和转化，

影响果实的品质并削弱越冬性。

４ 抗旱技术措施及研究方向

４．１推行地面覆盖技术
地面覆盖技术主要有两种：农作物秸秆覆盖 （死

覆盖）和生草栽培或树下间套作物（活覆盖）。就抗旱

效果来说，“死覆盖”效果较好，“活覆盖”在干旱严重

时，树下植物与林果争水争肥，影响林果生产。据顾振

惠等 犤１２犦报道，在柑桔园中采取覆盖＋竹节沟，可以缓

解季节性干旱，增加土壤含水量，在柑桔园的坡顶可

使２０ｃｍ的土层增加含水量４．０５％，４０ｃｍ土层增加
含水量４．２８％；在桔园的坡脚可使２０ｃｍ土层增加含
水量１１．６４％，４０ｃｍ的土层增加含水量８．２６％。李怀
国等 犤１３犦研究了生草栽培对桔园环境和柑桔产量品质

的影响，试验结果表明，生草栽培可以改善桔园生态

环境，提高土壤含水率２．１％，在极端最高温时降低
地表温度２３．４℃—２６．２℃，可使桔叶片光合速率提
高１５％，减轻异常高温干旱引起的落果，提高产量，
并在一定程度上改善果实品质。

４．２改良土壤结构
红壤土质粘重，萎蔫含水量高达１３％—１６％，通

过种植绿肥、增施有机肥可改良土质结构，提高土壤

中有机物的含量。土壤中的有机物可增加滞留在根部

或附近的水分，形成表土贮水层，削减表土蒸发和加

快底土水分向上运行，降低无效水。据测定，有机质含

量２０ｇ·ｋｇ－１的旱地，萎蔫含水量只有６％—１０％，比
一般红壤的有效水高５％—６％。

另一种改良土壤结构的有效方法是复垦（包括中

耕、深挖和修山），在旱季雨后浅锄表土，使表土很快

呈“风干”状态，从而阻断毛管水上升至地表，降低蒸

发速率，减少水分和养分的消耗；而在冬季深挖复垦，

可促使土壤分化，有机质分解，疏松土壤以及蓄积更

多的水分和养分，为翌年的林果生长、抽芽、发叶、开

花结实打好基础。据谭云峰等犤１４犦研究，复垦可提高油

茶林的生物产量 １．４倍，提高净光合经济生产率
５．６１％，提高油菜经济产量２４．０２％，提高太阳能有
效辐射能的利用率４４．３０％。
４．３立体种植

采用网带状种植方式，乔灌草立体结构，可以有

效地减少地表径流，有利于带状空地土壤水分对大气

降水不够的补充，同时形成带内植物群体的小环境。

从拦截水的目的出发，立体结构的林地，可以多层次

地拦截大气降水，提高土壤的入渗能力，减少径流。

在树种结构上，可多选择耐旱的树种或耐旱的树

种与不耐旱的树种混交，深根植物与浅根植物，常绿

树种与落叶树种搭配种植。据研究，由第四纪红粘土

发育的土体较深厚的红壤中，由于土体中有大量水稳

性团聚体，它们的排列不易构成自剖面部到土表很长

的毛管孔隙，表层土一旦蒸发失水，由于下层的毛管

不相连，会很快形成“自然幂”，抑制下层土的失水，故

红壤深层贮水比浅层多。如南京土壤所１９９０年８—
１１月测定江西余江县某桔园的贮水量，结果表明，
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１００—２００ｃｍ的土体中含水１６７．７ｍｍ，比０—１００ｃｍ
的土体多５８．１ｍｍ牗多５０％牘犤６犦，因此在有深层贮水的
红壤上，如果种植了深根植物，深根植物的根系能延

伸到较深层，进入旱季可依靠深层水缓解旱情，其地

上部分可起到覆盖作用，抑制表土蒸发，保护浅根植

物免受极端干旱的危害。

对一些纯林，应尽量保护原有植被并补植一些适

宜的树种，保持物种的多样性，使其生态功能趋于稳

定。如马尾松林，可逐步改造为马尾松—杜仲、马尾

松—木荷；杉木林可逐步改造为杉木—银杏、杉木—

杜仲、杉木—国外松；油茶林逐步改选为油茶—黄连、

油茶—花生、油茶—小灌木等。

４．４选择小果类经济灌木
根据红壤的旱、瘠、酸等特点，应重视选择小果类

经济灌木作为发展的重要物种。因红壤支撑植被形成

的水、热、土壤营养有限，乔木类除了最耐瘠薄、耐旱

的马尾松等先锋树种外，一般难以立足，即使能生存，

也往往变成“小老树”，生长周期长，产出低；而灌木类

所需的水热和养分远比乔木少，在此条件下能形成的

生物量可转化为优质的产品，且在多数种类有发达的

侧根和支根，在浅土层交织成网，对保持水土十分有

利。因此，在经营这类土壤时，选择灌木型物种比较适

宜。世界四大小果品种中，除草莓属草本类外，悬钩

子、兰浆果和醋栗均属灌木类型 犤１５犦，它们具有适应性

强、易栽培、成林快以及对水热的要求较低，人力、物

力投入少而产出较早的特征，尤其是酸性土特有的兰

浆果，是南方红壤地区极有发展前景的种类。

４．５进一步研究南方红壤土的特性和季节性干旱问
题

南方红壤区是我国重要生产区域，应根据我国的

利用现状及研究基础作进一步的深入研究：

牗１牘继续研究南方季节干旱发生的规律、预测方
法和防止措施。

牗２牘研究红壤的土壤结构，特别是红壤中各种大
小孔隙的分配和稳定及其对水分运行和保持，各种植

物根系穿扎、延伸的影响。

牗３牘研究不同结构的林果生长状态及其对干旱抵

御的效果；不同覆盖物下土壤结构稳定性和与水土流

失的关系，以及贮水状态。

牗４牘研究不同生态类型下红壤水的性质、平衡及
其对植物有效利用的影响；土壤有效水的范围及其与

植物种类、品种、大气蒸散等因素的关系，建立以抗

旱、保水、提高水分利用率的土壤水分管理制度。
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