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地处雷州半岛东海岸的南华农场
,

在胶园立体种植多层次栽培模式上进行了探索
。

�� �

年以来
,

由于逐步发展壳砂仁
、

咖啡等经济作物
,

至 目前为止
,

全场初步形成了林
、

胶与砂仁
、

甘

蔗
、

咖啡
、

胡椒
、

菠萝
、

茶叶等经济作物有机结合的人工生态群落
。

全场胶 园土地利用率提高了

��
�

� �
,

经济
、

生态效益均有明显提高
‘’。

本文就南华农场橡胶 � 砂仁 ��
� ���

� � � � � � � � � �’�
�

�� � � � �
、

橡胶 � 咖啡 ��
� � �� � � � � ��� � �和纯橡胶林 ��

� �  � � � �� � �三种主要模式经营管理过程

对土壤肥力的影响进行调查
,

目的在于探索不同农用林业模式的生态效益
,

为土壤肥力的维持

和提高提供科学的依据
。

� 研究区 自然概况

南华农场位于 ��
“

�
‘ �

,

� ��
”

��’ �
。

属热带季风气候区
。

地势极为平缓
。

土壤为玄武岩发

育而成的铁质砖红壤
,

土层深厚
,

质地粘重
。

由于水热条件优越
,

淋溶作用非常强烈
,

脱硅富铝

使砖红壤铁铝含量高而造成土壤强酸性
,

养分含量低�� 
。

� 研究方法

样地选择在同一地点
,

营造规格
、

管理水平相同的代表性地段
,

���� 年间种作物前土壤肥

力无明显差异
,

有机质含量为 ��
�

� � � �� �
,

全氮 �
�

��  � �� �
,

速效磷 �
�

�� � � ���
,

速效钾 ��
�

�

� � ���
。

模式包括纯橡胶林
,

橡胶 � 咖啡
,

橡胶 � 砂仁
。

每一模式样地重复 � 次
,

��� � 年在相对

干旱的 � 月和雨季的 � 月分别进行调查取样
,

按离树不同距离 ��
、

� � �和不同土层 �� 一 ��
、

��

� ��
、

�� � � � 。� �以多点混合样的方法分别取样或进行多点测定
。

样品分析按常规方法进

行‘�
·

�� 。

� 结果与分析

�
�

� 间种对土壤水分状况的影响

调查结果 �表 �� 表明
,

三种模式土壤水分含量在旱季�� 月份 �有明显的差别
。

� � �� 。� 土

层
,

橡胶 间作砂仁和橡胶间作咖啡比纯胶林含水量分别提高 ��
�

�
、

��
�

� � �� �
,

模式间差异达

极显著水平 �� � � �
�

�
‘ ’

� �
�

�

。 ,
� �

�

� � �
。

� � 一 � � � � 土层分别提高 � �
�

�
、

� �
�

�� ���
,

� �

� �� � 一� �一 �� 收稿
。
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��
�

�“
,

差异显著
,

并随着土层的加深
,

模式间差异变小
。

不同采样位置土壤含水量有所不同
” ,

距胶树较远的 � � 位置 比 � � 处含水量有所降低
,

。一 �� � � 土层
,

橡胶 间作砂仁地减少 ��
�

� � ���
,

间作咖啡地减少 ��
�

� � ���
,

纯林地减少��
�

�

� ���
,

随土层加深差异则减小
。

� 月与 � 月调查结果表明
,

� 月份不同模式各土层土壤含水量

增加的同时差异减小
。

表 � 各模式各土层土壤水分含� �� �� ��

时间

�月一 日�

采样位

�� �

采样深度
�� � �

�� ��

��� ��

� � � � �

� � � �

� �� � �

� � � � �

� � � �

��� ��

��� � �

� � � �

� � � ��

��� � �

橡胶� 砂仁 橡胶 � 咖啡

�� �� ��

� ��
�

�

�� �
�

�

� �  
�

�

�� �� ��

� � �
�

�

�� 
�

�

� �  
�

�

纯胶林

����� �

��  
�

�

� ��
�

�

� ��
�

�

� �一 � �

���
�

�

�� �
�

�

� � �
�

�

� �  
�

�

�� 
�

�

�� 
�

�

� � �
�

�

�� �
�

�

� � �
�

�

� �  
�

�

���
�

�

���
�

�

� ��
�

�

� ��
�

�

� � �
�

�

� �  
�

�

�� �
�

�

��  
�

�

� �一 � �
���

�

�

� � �
�

�

���
�

�

� ��
�

�

� �  
�

�

���
�

�

�� �
�

�

�� 
�

�

� ��
�

�

�
�

� 间种对土壤有机质和养分状况的影响

�
�

�
�

� 土攘有机质及 � 素营养 调查表明
,

橡胶间种砂仁有利于土壤有机质及 � 素养分的

提高�表 � �
,

�一 ��
�� 土层

,

橡胶间种砂仁
,

橡胶间种咖啡和纯胶林有机质含量分别为 31
.
25

、

26

.

03 和 28
.
97 9 /kg

,

模式间的差异达到了极显著水准 (F ~ 28
.
7 ‘ ’

>
F o

.

ol 一 5
.
7 8 )

。

各模式

以表层有机质含量差值为最大
,

向下层则明显减少
。

间种砂仁土壤有机质的提高
,

主要归功于

每年大量干枯的砂仁植株 (6 0 00 一8 000 kg /hm
’
)经割收堆沤成优质有机肥回归林地

,

同时间

种砂仁使橡胶枯落物得到较好的保存
,

间种咖啡枯落物常被收集它用
,

从而影响有机质和养分

的积累
。

表 2 各模式土壤养分含量

模 式
采样深度

(eni)

0~ 10

10~ 20

20~ 40

有机质

(只/ k g )

3 9

.

7 9 5

全 N

(只/ k 只)

1
.
7 7 0

1
.
1 7 8

1
.
0 8 4

速 N

(m 只/ k 只)

速 P

(m g/kg )

速 K

(n、只/ k 只 )

有机 P

(m 只/ k 只 )

橡胶+ 砂仁
一了亡JO
八JUJO朽」119�匕J00nOU

119�q山n曰叹�n只�Q�月了介J,目厂J9J9一,土

: : :

1 0

.

8 8

8

.

2 0

6

.

6 4

9

.

2 0

3

.

0 0

0

.

3 8

5

.

1 6

.

2 5

。

3 3

8

.

5
8

6

.

4 2

5

.

0 7

3226

5

.

5
8

5

.

9
5

4

.

9 9

6

.

4 7

6

.

4 9

5

.

0 9

OU,曰O�n乙
, .
1浦b

:

自

月.去
�
U
n乙

nU11t了0
�了�了d
且匕」00工J‘匕」

橡胶+ 咖啡

0~ 10

10~ 20

20~ 40

32.064

29
.
197

2 1
.427

1.204

1
.164

0.940

纯胶林

0~ 10

10~ 20

20~ 40

35
.326

3 1
.
331

24.619

1.407

1
.
286

0
.
904 :

.

;: ;

.

:: 18
.50

2) 中国林业科学研究院林业研究所
.
论农桐间作与土壤肥力及农作物产量的关系

.
农桐间作综合效能及优化模式 的研

究(课题研究总报告 )
,

19 90

.
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橡胶间种砂仁
、

橡胶间种咖啡及纯胶林全 N 含量分别为 1
.
28 、

1

.

06 和 1
.
13 9/kg

,

碱解氮

为 8
.
1、 6

.

8 和 6
.
8 m g/k g

,

各模式间的差异以表层为大
,

下层减小
。

3

.

2

.

2 土 攘 P 素和 K 素状况 橡胶间种砂仁
、

橡胶间种咖啡后有改善土壤 P 素供应水平的

作用
。

调查结果 (表 2) 表明
,

橡胶间种砂仁和咖啡速效 P 含量比纯林分别提高 2
.
0 、

。
.
5 m g /

k g
,

而又以表层土壤(0 一10
cm )的效果最为明显

,

分别提高 6
.
5、 2

.

5 m g
/k

g

。

土壤有机 P 则是

速效 P 的主要给源之一
,

间种砂仁提高了有机质的同时
,

土壤有机 P 相应得到提高川
。

橡胶间种砂仁
、

橡胶间种咖啡和纯林地速效 K 含量分别为 37
.
0 、

31

.

9 和 16
.
2 m g/k g

,

模

式间差异极显著
。

3

.

2

.

3 土攘 阳 离子交换量 从表 3 可见
,

阳离子交换量不同层次不同模式间差异较大
,

橡胶

+ 砂仁
、

纯胶林
、

橡胶 + 咖啡
,

分别为 15
.
3、

13

.

5 和 12
.
6 cm ol (+ )/k g

,

层次间以表层差异大
,

下层差异明显减少
。

而间种对土壤 pH 的影响不显著
。

表 3 各模式土壤阳离子交换量

模 式
采样深度

(em )

0~ 10

10~ 20

20~ 40

0 ~ 10

10 ~ 20

20 ~ 40

0 ~ 10

10 ~ 20

20 ~ 40

水解酸
盐基总量
(em ol(+ )/k又 )

阳离子交换量
盐基饱和度 PH

(H 20 )(K CI)

身dd
J工LJ八J,J由
bJ
几
左
.

4.4.4.屯4.4.4.4.八八冲甘八曰O�内��nQ
J
Q
�

..

……
Jq‘�

�
尸aJ任透
.亡J‘生d
‘

橡胶+ 砂仁

橡胶+ 咖啡

纯胶林

9
.
27

7.56

6
.
11

7
.
21

7
.
07

4.89

7.67

7. 10

5
.
94

9.14

7.93

7.54

7.51

6.09

6
.38

6.97

6.95

6
.
73

18.41

15.49

13
.
65

14 ,

7 2

1 3

.

1 6

1 1

.

2 7

1 4

.

6 2

1 4

.

0 5

1 2

.

6 7

(
%

)

4 9

.

6 5

5 1

.

1 9

5 5

.

2
4

5 1

,

0 2

4 6

.

2 8

5
6

.

6 1

4 7

.

6 1

4 9

.

4 7

5 3

.

1 2 5

.

0 4

.

3

.

3 间种对土壤结构和孔隙度的影响

3
.
3
.
1 土攘结构 从植物生长的角度来看

,

最为良好的结构是粒径为 2~ 5 m m
,

以稳定的多

孔性团粒为结构单位的粒状结构〔5一 6〕。 从表 4 可见
,

2 一 5 m m 粒级团聚体
,

橡胶间种砂仁地含

30
.
89环

,

明显地高于橡胶间种咖啡地(13
.
“% )和纯胶林地 (12

.
13 % )

,

从而利于肥力的提高
。

表 4 不同模式土壤水稳性团聚体分析 (单位
:
% )

模式
各级团 聚体(粒径

:
~

飞
)组成

橡胶+ 砂仁

橡胶+ 咖啡

纯胶林

7
.
88

3
.
29

31
.
69

5~ 2

30
.
89

13
.
66

12
.
13

2 ~ l

5
.
51

18
.
19

6
.93

1~ 0
.5

11
.
65

21.67

10.67

0
.
5~ 0

.25

;

.

:;

) 0
.25

61
.65

64.99

66
.95

< 0
.25

38
.
35

35.0 1

33 。

0 5

注
:
采样深度 为 。一lo cll

, 。

3

.

3

.

2 土 壤容 重 调查结果 (表 5) 表明
,

间种地表层土壤容重明显小于未间种地
,

橡胶间种

砂仁
、

橡胶间种咖啡和纯胶林地分别为 0
.
95 8

、

1

.

1
31 和 1

.
194 9/c m

, ,

以间种砂仁的影响为最

显著
,

而 10 一 20 cm 和 20 一40 cm 土层各模式土壤容重无显著差异
。

3

.

3

.

3 土攘孔隙度及三相 比 从表 5 可见
,

纯胶林表层总孔隙度为 55
.
2 %

,

橡胶间种咖啡地

为 57
.
3写

,

橡胶间种砂仁为 64
.
。%

,

而非毛管孔隙度则分别为 1
.
7 %

、

5

.

1
%

、

10

.

2
%

,

表明橡

胶间种砂仁地土壤 比较疏松
,

结构良好
。

由表 5 还可看出
,

10 ~ 20

c
m 和 20 ~ 40 cm 土层

,

各模

式土壤孔隙度随土层加深而变小
。
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表 5 土壤容重
、

孔隙度和三相比

采样深度
(em )

容 重
(g/em 3)

孔隙度(% )

模 式

自然含水量条件下
三相容积 比 (% )

管度毛隙非孔总孔隙度
毛管孔
隙度

固 相 液 相 气 相

橡胶+ 砂仁
亡JQ�八J,JCj

..

…
月了11工JJ11叮‘n乙Q曰,�911

n乃
0
tIg自�b�X11月I

;……
n6n69曰11只�J怪八曰月h6JCJ

j马‘任八JJ
且
d
且,d

1100
0
non乙‘啥n�比b八Utl..

…
�bl�JCJtl11

橡胶+ 咖啡

纯胶林

0~ 10

10~ 20

20~ 40

0~ 10

10~ 20

20~ 40

0~ 10

10~ 20

20~ 40

0
.
957 7

1
.045 8

1
.
031 7

1.131 3

1
.097 5

1.033 6

1
.193 9

1
.077 0

1.031 1

64
.
04

6 1
.
19

62
.05

57
.
31

58
.79

6 1
.44

55
.
19

59
.95

63
.
30

53
.
80

50
.
27

55
.
64

52
.
23

55
.19

54
.
37

53
.
47

53
.73

55.28

10
.
24

10
.
92

3 6
.0 35

.
7

36
.
1

36
.
3

32
.
6

35
.
3

38
.
9

39
.
9

37
.1

37
.4

:: :

:

.

:;

2

:

.

:

3
.
4 间种对土壤温度的影响

3 月份调查结果 (图 l) 可见
,

橡胶间种砂仁和咖啡都明显地减缓了土壤温度的 日变化
,

地

表温度达到最高时 (14 h )
,

纯林地 35
.
6 C

,

橡胶间种咖啡地 27
.
6 C

,

橡胶间种砂仁地 26
.
S C

。

9

月测定结果与 3 月变化规律相一致
。

4 5 r

4 0

3 5

—
裸地

一
·

-

一 纯胶林

---
一 橡胶十咖啡

··

…… 橡胶+ 砂仁

尹
·

z

、

、

、

30
、
.

�Q�侧蝎

25 ,
.
二公止

落奋
一叮::

.
:
.
:
下= 二

.:

绮挤策户气 …
.·

·

…
‘

”
’

‘

2 0

8 1 0 1 2 1 4 1 6

时间(h )

图 1 各模式地表温度 日变化 曲线(1991 一 03 一。8)

1 8

3
.
5 土壤肥力综合评价

土壤肥力是土壤诸多基本特性的综合反映
,

用数值化综合评价土壤诸 多的肥力因素[6,
’〕,

求出各因素对肥力贡献的总和
,

以评判该土壤的肥力
,

将能更加全面客观地了解土壤的肥力状

况
,

达到调控土壤肥力的目的
。

表 6 三种模式土壤肥力综合指标的总分数

变 量 总分数

%
分总

了
微生物土通 温气性团聚体容重含水速效 量K速效P碱解N全N有机质模 式 阳交

离换
子量

橡胶+ 砂仁

橡胶+ 咖啡

纯胶林

最 佳

10.8 10.0

9.5 8
.
8

10
.3 8

.
8

11.7 11.7

9
.
9

8
.7

8
.7

11.6

7
.0 5.8

3
.4

; :

11.

11.

10.

12
.

9 10.3

5 8
.7 3.7

10
.
0

3
.
7

6
.7

10
.
6

:: :

7.5

2
.4 3

.
3 7

.4

8
.7 7.8 12

.
5 0 10

.
4 9 9

.0

113
.
9 90

.0

90
.4 71.5

89
.
8 71

.0

126
.
5 100

月b
‘任

l0ll

J任�曰�d
人

…
11人IJ八曰111111

¹ 土坡徽生物由广东省土壤研究所微生物组测定
。
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对三种模式土壤肥力综合评价结果见表 6
,

从计算所得结果看
,

三种不同种植模式土壤按

肥力综合指标的总分数排序为
:
橡胶间种砂仁> 橡胶间种咖啡> 纯胶林

,

总分数分别达到最佳

经验值的 90
.
0%

、

71

.

5
%

、

71

.

0 纬
。

这一结果与以上实测结果相符
,

同样表明橡胶间种砂仁有

利于土壤肥力的提高
,

而橡胶间种咖啡对土壤肥力的影响不明显
。
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