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橘园种植豆科牧草罗顿豆的生态效益
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　　[摘　要 ]　在橘园种植豆科牧草罗顿豆, 研究其对橘园土壤水分、地温、土壤肥力的影响。结果表明, 在高温干

旱期种植牧草罗顿豆处理的土壤水分含量平均提高了 5. 3% , 地表温度降低了 9. 98℃ (2003208209 观测值) ; 种植

牧草罗顿豆能改良土壤, 培肥地力, 其中土壤有机质提高 19. 5% , 全 P 提高 34. 5% , 速效N 提高 13. 2% , 速效 K 提

高 16. 11% , 且达显著差异水平。
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　　罗顿豆 (L o tonon is) 是中国农科院红壤实验站

从澳大利亚引种栽培的一种优良多年生豆科牧草,

其属于蝶形花亚科, 金雀花族[1 ] , 具有生长季节长、

抗干旱、耐酸、耐瘠薄、耐阴、宿存能力强的优点[2 ]。

柑橘是中南地区的主要经济作物, 主要种植在低丘

红壤上, 但红壤的肥力低, 保水抗旱能力差, 杂草生

长旺盛。在红壤上单一种植柑橘的产量较低, 所需投

入如肥料、劳力等极大, 经济效益不高。许多研究和

实践[3 ]表明, 林草结合种植时牧草可以抑制杂草生

长, 减少除草的人工投入; 种草能调节林园小气候,

减少林、园病虫害; 林下种植豆科牧草, 可以增加土

壤有机质和养分, 提高地力, 改善土壤结构, 有利于

果树生长。

为了探讨橘园种植豆科牧草的生态效益, 本研

究着重讨论了在橘园种植豆科牧草罗顿豆时, 其对

土壤水分、土壤温度和土壤肥力的影响, 以期为罗顿

豆的综合利用提供参考。

1　材料与方法

试验在中国农科院祁阳红壤站内进行, 该站位

于东经 111°52′32″, 北纬 26°45′42″, 海拔 150～ 170

m ; 年平均温度为 17. 8 ℃, 大于 10 ℃积温为 5 648

℃, 无霜期 293 d, 年平均总辐射为 108. 66 kJ öcm 2。

供试橘园有 9 年历史, 橘树种植在低丘红壤上 (自然

坡度) , 在同一坡面上橘树株距为 2 m。试验于 20032

04～ 12 在该红壤站橘园进行, 分种植与不种植 2 个

处理 (草地区和裸地区) , 4 次重复, 小区面积 2 m ×

3 m。

2003208～ 10 干旱期间, 每 3 d 测定 1 次不同层

次的土壤水分含量, 每天观测地温日变化及逐日动

态; 采用常规分析方法[4 ]分析土壤养分。

2　结果与讨论

2. 1　土壤水分和温度

　　在 2003208～ 10 高温干旱期间, 种植罗顿豆能

明显改善橘园土壤水分状况, 由于牧草罗顿豆能减

少径流, 保存雨水, 同时罗顿豆的覆盖作用减少了地

表蒸发量, 因而种植区 (草地区) 0～ 20 cm 土层内的

土壤含水量比裸地高 (图 1) , 说明种植牧草罗顿豆

能提高 0～ 20 cm 耕作层土壤水分含量。

从土表温度动态观测结果 (图 2、图 3、图 4) 可

以看出, 牧草罗顿豆能明显降低高温干旱期的地表

温度、地表 10 cm 温度和地表 20 cm 温度, 而且地表

温度越高, 降低的幅度越大。从图 5 可以看出, 牧草

罗顿豆降温效果主要表现在晴天的 10: 00～ 14: 00

这一时段。在橘园种植罗顿豆后, 土壤水分损失主要

是橘树及罗顿豆的植物蒸腾作用和地面蒸发。种植

罗顿豆降低了地表温度, 改善了生态条件, 增加了土

壤保水性, 从而减小了地表蒸发量, 因此种植罗顿豆

后, 表层土壤水分含量较裸地高。
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图 5　牧草对高温期地表温度的影响 (日变化)

F ig. 5　T he influence of fo rage on hourly surface so il temperatu re in h igh temperatu re period

2. 2　土壤肥力

红壤上种植豆科牧草罗顿豆能改良土壤, 培肥

地力[5 ] , 且种植罗顿豆能减少红壤坡地水土流失, 减

少土壤养分损失[6 ]。因而种植罗顿豆处理的草地区

有机质、全N、全 P、全 K、速效N、速效 P、速效 K 均

显著提高 (表 1)。种植罗顿豆处理的草地区较裸地

区全N 提高 15. 2% , 全 P 提高 34. 5% , 全 K 提高

6% , 有机质提高 19. 5% , 速效N 提高 13. 2% , 速效

P 提高 51. 4% , 速效 K 提高 16. 11%。
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表 1　不同处理的土壤养分比较

T able 1　T he so il nu trit ion in differen t treatm ents

处理
T reatm en t

全N ö
(g·kg- 1)
To tal N

全 Pö
(g·kg- 1)

To tal P

全 Kö
(g·kg- 1)

To tal K

有机质ö
(g·kg- 1)

O. M.

速效N ö
(m g·kg- 1)
A vailab le N

速效 Pö
(m g·kg- 1)
A vailab le P

速效 Kö
(m g·kg- 1)
A vailab le K

裸地 Bare p lo t 0. 92 a 0. 29 a 9. 87 a 11. 3 a 62. 1 a 3. 5 a 63. 3 a

草地 Fo rage p lo t 1. 06 a 0. 39 b 10. 48 a 13. 5 b 70. 3 b 5. 3 a 73. 5 b

　　注: 同列标不同字母表示有显著性差异 (P < 0. 05)。

N o te: D ifferen t sm all letters in sam e co lum n indicate sign ifican t difference (P < 0. 05).

3　结论与讨论

由于牧草罗顿豆能截留雨水, 覆盖地面, 降低地

表温度, 减少水分蒸发, 利用果树行间距离大, 争地

矛盾小的特点, 林下种植豆科牧草罗顿豆后, 种植罗

顿豆处理的草地区土壤水分含量, 特别是表层土壤

的水分含量高于裸地区, 这与张久权等[7 ]在橘园套

种豆科牧草圆叶决明, 对土壤水分、地表温度影响的

研究结果相一致。Sco t t M 等[8 ]对南方红壤丘陵区

牧草引种与应用的研究结果表明, 牧草在高温干旱

期蒸腾强烈, 水分需求量大, 种植牧草特别是根系深

的暖季型禾本科牧草能降低土壤水分含量, 进而影

响果树生长, 因此果园牧草应以根系浅的豆科牧草,

如罗顿豆或夏季休眠的冷季型牧草为主。本试验也

证明橘园种植豆科牧草罗顿豆能提高土壤水分含

量。

罗顿豆的根系发达, 每个茎节上都可长根, 根瘤

多, 固氮能力强, 因此种植牧草罗顿豆能改良土壤,

培肥地力。种植区土壤的全N、全 P、全 K、有机质、

速效N、速效 P、速效 K 均显著提高, 其中全N 提高

15. 2% , 速效N 提高 13. 2% , 有机质提高 19. 5%。

文石林等[9 ]对红壤丘陵坡地不同开发利用模式生态

环境效应的研究表明, 牧草罗顿豆能增加土壤有机

质的含量, 这与本研究结果相符合。

种植牧草是一种快速、经济、有效的水土保持措

施[10 ] , 文石林等[6 ]对南方红壤丘陵区种植牧草的水

土保持效果的研究表明, 牧草罗顿豆能有效地控制

水土流失, 减少径流和侵蚀。

因此, 橘园种植豆科牧草罗顿豆具有良好的生

态环境效益, 林草结合既提高了土地利用率, 为地少

人多的南方红壤地区种草增收开辟了新途径, 也有

利于促进农业生产结构的改变, 是粮食、经济作物的

二元结构向粮食作物、经济作物和饲料作物 (牧草)

三元结构转变的有益尝试。
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3　结论与讨论

在砂浆 (混凝土) 中, 纳米微粉可作为“添加剂”

使用, 其掺量可控制为 1～ 3 gökg, 初步试验认为,

优选的改性剂掺量为 30～ 50 gökg。采用这种新型

改性剂, 除可显著改善混凝土强度等力学性能外, 还

可大大改善节水工程混凝土最重要的抗渗性和抗冻

性, 而其增加的施工成本与市售混凝土外加剂相当。
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Experim en ta l study on im p roving perm eab ility resistan t and fro st2
resistan t p ropert ies of concre te w ith nm level m icro2pow der

D U Y ing- j i1, 2, HAN Su- j ian 1,YAO Ru-fang1,L IY uan - t ing1
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A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Colleg e of C iv il E ng ineering , H ehai U niversity ,N anj ing , J iang su 210024, Ch ina)

Abstract: T he new p roperty2imp roved concrete adm ix tu re is studied th rough the experim en t on

du rab le p ropert ies of concrete u t ilizing h igh chem ical act ive p roperty and m icro2part icle p roperty of nm

level m icro2pow der. T he resu lts show that the co st of concrete w ith a m ix ing amoun t of m icro2pow der

betw een 1 gökg and 3 gökg is basica lly the sam e as that of concrete w ith o rd inary adm ix tu res and its

perm eab ility2resistan t level increases by 30% and fro st2resistan t level by 50%.

Key words: nm level m icro2pow der; p roperty2imp roved adm ix tu re; concrete; perm eab ility2resistan t

p roperty; fro st2resistan t p roperty
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Eco log ica l effect of p lan t ing fo rage L o tonon is in o rchard
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Abstract: Eco logica l effect of p lan t ing L o tonon is in o rchard w as studied. T he resu lt show ed that the

trea tm en t of p lan t ing fo rage L o tonon is cou ld enhance 5. 3% so il mo istu re con ten t in average, so il su rface

temperatu re cou ld decrease 9. 98 ℃ (08209 ob servat ion ) in ho t period; p lan t ing fo rage L o tonon is cou ld

imp rove so il fert ility, so il o rgan ic m at ter increases 19. 5% , to ta l P increases 34. 5% , availab le N increases

13. 2% , availab le K increases 16. 11% and show sign if ican t d ifference.

Key words: o rchard; lo tonon is; eco logica l effect
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