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量法椈碱解氮用扩散法椈速效磷用钼锑抗比色法椈
土壤速效 斔用原子分光光度法椈植物样品全 斘 采

用萘氏比色法棳全斝采用钒钼酸比色法椲棻棸椵暎
贮量暍释放量计算方法椇氮暍磷素贮量椊残体

物质量暳含量椈氮暍磷素释放量椊前月氮暍磷素贮

量棴后月氮暍磷素贮量差值暎
棽暋结果与分析

棽灡棻暋各牧草样方内地上部物质的量

地被物可分为地上部分暍地下部分 棬根棭和地

被物残体暎因地被物冬季停止分蘖并自然干枯椲棻棻椵棳
因此在冬季收集地被物进行研究暎各草被样方地上

部各部分干物质量见表棾暎棿种牧草样方物质总量

中宽 叶 雀 稗 最 大 棬棽椀椆椆灡棻椂旂棭棳日 本 草 最 小

棬椂椀椄灡棸椃旂棭椈百喜草暍宽叶雀稗暍圆叶决明暍日本

草残 体 分 别 为 棻椀椄棽灡棽椄暍棻椀棿棽灡椂棽暍棿棸椂灡棸棸 和

椂椀椄灡棸椃旂棳分 别 占 其 样 方 物 质 总 量 的 椃椂灡棻棩暍
椀椆灡棿棩暍棾棾灡椄棩暍棻棸棸灡棸棩暎百喜草暍宽叶雀稗的

残体量远大于圆叶决明和日本草棳说明了这些牧草

通过残体分解物质循环通量的差异暎百喜草暍宽叶

雀稗暍圆叶决明的地上部活体物质的量分别为

棿椆椄灡棽椄暍棻棸椀椂灡椀棿暍椃椆椀灡棽椂旂棳分别占其样方物质

总量的棽棾灡椆棩暍棿棸灡椂棩和椂椂灡棽棩棳为第棽年牧草

重新生长棳维持果园生态系统的稳定提供了很好的

养分保障和物质基础暎日本草为一年生草种棳当土

壤水分不能满足其生长需要时棳就枯萎死亡暎对草

被残体量进行统计分析表明棳百喜草和宽叶雀稗间

差异不显著棳而与圆叶决明暍日本草间有极显著差

异 棬表棾棭暎

表棾暋样方棬棻旐棽棭内地上部各牧草物质的量

斣斸斺旍斿棾暋斞旛斸旑旚旈旚旟旓旀旂旘斸旙旙斿旙旈旑旙旔斸斻斿斸斺旓旜斿旕旛斸斾旘斸旚

牧草品种 样方物质总量棷旂
残体 活体物质

重量棷旂 比例棷棩 重量棷旂 比例棷棩
圆叶决明 棻棽棸棻灡棽椂斆 棿棸椂灡棸棸斆斺 棾棾灡椄 椃椆椀灡棽椂 椂椂灡棽
百喜草 棽棸椄棸灡椀椂斅 棻椀椄棽灡棽椄斄斸 椃椂灡棻 棿椆椄灡棽椄 棽棾灡椆
宽叶雀稗 棽椀椆椆灡棻椂斄 棻椀棿棽灡椂棽斄斸 椀椆灡棿 棻棸椀椂灡椀棿 棿棸灡椂
日本草 椂椀椄灡棸椃斈 椂椀椄灡棸椃斅斻 棻棸棸灡棸 棴 棸

棽灡棽暋草被残体各月分解量变化

表棿为各种草被残体各月分解量棳各月分解量

差异达显著或极显著水平暎具体表现为随腐解时间

的延长棳各月的分解量也下降棳在最初的棻个月下

降得最多棳其中日本草暍圆叶决明暍百喜草下降幅

度较大棳宽叶雀稗降幅较小暎这是由于初始有机物

料中含有易分解物质多棳容易被土壤微生物分解棳
故腐解较快暎在腐解后期棽个月棳降水较少棳腐解

基本停滞棳分解量很少暎百喜草 棬椀椀灡椄棿棩棭暍圆叶

决明 棬椀棸灡椄棻棩棭暍日本草 棬椀棸灡椃棽棩棭分别在第椀
个月达到半腐解时间棳而宽叶雀稗 棬棿椆灡棸椆棩棭第

椂个月基本达到暎经过棻年观测棳表明各处理都会

有部分腐解物残留棳其腐解物残留量比例的顺序为

百喜草 棬棽灡棾椄棩棭椌圆叶决明 棬棽灡棾棽棩棭椌宽叶雀

稗 棬棻灡椄棻棩棭椌日本草 棬棻灡棻棻棩棭棬图棻棭暎

表棿暋草被残体各月分解量

斣斸斺旍斿棿暋斄旐旓旛旑旚旓旀斾斿斻旓旐旔旓旙斿斾旓旘斻旇斸旘斾旂旘斸旙旙斾斿斺旘旈旙斺旟旐旓旑旚旇 棬单位棷旂棭
牧草品种 第棻月 第棽月 第棾月 第棿月 第椀月 第椂月 第椃月 第椄月 第椆月 第棻棸月 第棻棻月 第棻棽月

圆叶决明 棻灡棾椆斄斸 棻灡棸棿斅斺 棸灡椂椄斆斻 棸灡棿椆斊斿 棸灡椂棿斆斻斾 棸灡椀斈斉斾 棸灡棿棸斍旀 棸灡椀棸斉斊斿棸灡棿椀斊斍斿旀 棸灡棿棸斍旀 棸灡棾棸斎旂 棸灡棾棸斎旂
百喜草 棻灡棿棿斄斸 棸灡椂椂斆斻 棸灡椀棻斈斾 棸灡椀椆斆斈斻 棸灡椀椆斆斈斻 棻灡棸棾斅斺 棸灡椂椀斆斻 棸灡棾椄斉斿 棸灡棾椃斉斿 棸灡棽椂斊旀 棸灡棾棽斉斊斿旀 棸灡棻棿斍旂

宽叶雀稗 棸灡椆棿斄斸 棸灡椀椂斅斺 棸灡椀棻斅斺 棸灡椀椀斅斺 棸灡椆椂斄斸 棸灡椆椃斄斸 棸灡椆棻斄斸 棸灡椀椂斅斺 棸灡椀棻斅斺 棸灡椀椂斅斺 棸灡椀棸斅斺 棸灡棽棾斆斻
日本草 棻灡椄棽斄斸 棸灡椃椀斆斻 棸灡椃棻斆斻 棸灡椂椄斆斻 棸灡棿椃斈斾斿 棸灡棿棽斈斉斿 棸灡棿椀斈斾斿 棸灡椆棸斅斺 棸灡椆棾斅斺 棸灡椀棻斈斾 棸灡棾棾斉旀 棸灡棻棽斊旂

棽灡棾暋草被残体氮素变化

棽灡棾灡棻暋氮素含量变化暋各草被残体氮素含量变化

见图棽棳各种草被在腐解初期棳氮素含量都会有上

升过程棳圆叶决明第棽月棳宽叶雀稗暍日本草第棾
月棳百喜草第 椄 月 达到最 高值棳分别为 棽椀灡棻棸暍
棻椆灡棻棸暍棻椂灡椄棸暍棻椆灡棿椂旂暏旊旂棴棻棳而后圆叶决明暍

椃椆椄第椄期 李发林等椇生草果园草被残体氮磷分解规律研究



图棻暋各月份草被残体分解比例

斊旈旂灡棻暋斝旘旓旔旓旘旚旈旓旑旓旀斾斿斻旓旐旔旓旙斿斾旓旘斻旇斸旘斾旂旘斸旙旙斾斿斺旘旈旙斺旟
旐旓旑旚旇

日本草 氮素含 量逐渐 下 降棳分 别 降 至 棻棾灡棸棻 和

棻棿灡棽椆旂暏旊旂棴棻棳宽叶雀稗和百喜草氮素含量变化

差异不大椈与残体氮素原始含量 棬棽棽灡棸棻暍棻棸灡棻棻暍
棻棻灡棻棻暍棻椂灡棻棸旂暏旊旂棴棻棭相比棳周年后棳圆叶决明

残体氮含量降低棳而百喜草暍宽叶雀稗暍日本草残

体氮含量有较大的增加棳分别为棻棾灡棸棻暍棻棿灡棽椆暍
棻椆灡棻棽暍棻椆灡棿棻旂暏旊旂棴棻暎

图棽暋各草被残体氮素含量变化

斊旈旂灡棽暋斘斻旓旑旚斿旑旚旓旀旓旘斻旇斸旘斾旂旘斸旙旙斾斿斺旘旈旙

棽灡棾灡棽暋氮素贮量变化暋氮素贮量变化见图棾棳其

贮量表现为逐月下降的相同变化规律暎棻年后棳圆

叶决明残体氮贮存量最小棳下降至原始贮量的

椆灡椆椃棩棳宽叶雀稗暍日本草残体氮贮存量差不多棳
分别下降至原始贮量的棻棿灡椀棻棩暍棻棻灡棽棻棩暎百喜

草残体贮存量最多棳下降至原始贮量的棾椂灡椂棻棩暎
圆叶决明暍百喜草暍宽叶雀稗暍日本草残体年释放

残 体 氮 素 贮 量 的 椆棸灡棸棾棩暍椂棾灡棾椆棩暍椄椀灡棿椆棩暍
椄椄灡椃椆棩棳折 合 果 园 氮 素 释 放 椄棸灡棿椀暍棻棻棻灡棿棾暍
棽棻棽灡棾棽暍椀椆灡棸椃旊旂暏旇旐棴棽暎
棽灡棾灡棾暋氮素释放量变化暋从氮素的释放量图 棬图
棿棭可知棳日本草残体分解初期棳会从环境中吸收

氮暎圆叶决明残体第棿暍椀 月释放最多棳宽叶雀稗

残体棿月释放最多棳而日本草暍百喜草残体氮素释

图棾暋各草被残体氮素贮量变化

斊旈旂灡棾暋斘旙旚旓旘斸旂斿旓旀旓旘斻旇斸旘斾旂旘斸旙旙斾斿斺旘旈旙

放量棳月份间差异不大暎

图棿暋各草被残体氮素释放量变化

斊旈旂灡棿暋斘旍旓旙旙旓旀旓旘斻旇斸旘斾旂旘斸旙旙斾斿斺旘旈旙

棽灡棿暋不同牧草草被残体磷变化

棽灡棿灡棻暋磷素含量变化暋残体是地被枯死物经过腐

解后留下的剩余部分棳能为维持果园生态系统的稳

定提供很好的物质基础椲椄椵暎随腐解时间的延长棳各

草被残体中磷素含量有相似的变化过程棳残体磷素

含量先增加棳而后下降暎圆叶决明暍百喜草暍宽叶

雀稗暍日本草残体含磷量分别在第棿暍椀暍椀暍椀个

月达到最高峰棳分别为椂灡椃棻暍椀灡椃棽暍椀灡棸棽暍椆灡椂椄
旂暏旊旂棴棻棳而后其含量开始下降到第椆个月棳基本

保 持 不 变棳 其 最 终 含 量 为 椀灡棽椆暍棿灡棾椃暍棾灡椃棻暍
椄灡椂椆旂暏旊旂棴棻 棬图 椀棭棳与 残 体 原 始 含 量 棿灡椄椆暍
椀灡椆椄暍棿灡棽棻暍棿灡棾棻旂暏旊旂棴棻有一些变化暎
棽灡棿灡棽暋磷素贮量变化暋各牧草残体所贮存磷素量

的变化见图椂棳各残体所贮存的磷棳逐步向环境释

放暎残体经过棻年分解后棳其残体所贮存的磷量为

原始贮量的棻椄灡棽棸棩暍棽棽灡棸棾棩暍棻棸灡棾棿棩暍棻棿灡椀椀棩暎
棽灡棿灡棾暋磷素释放量变化暋从磷素释放图 棬图椃棭
可见棳圆叶决明椂月有最大释放量棸灡椀棿棿旂暍日本
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图椀暋各草被残体磷素含量变化

斊旈旂灡椀暋斝斻旓旑旚斿旑旚旓旀旓旘斻旇斸旘斾旂旘斸旙旙斾斿斺旘旈旙

草椂暍椃月有最大释放量为棸灡椄椆棽旂和棸灡椆椂椃旂暍百

喜草棿月有最大释放量为棸灡椄棾棾旂暍宽叶雀稗椀月

有最大释放量为棸灡椃棾棾旂暎圆叶决明暍百喜草暍宽

叶雀稗暍日本草磷素年 释放量 分别为 椄棻灡椄棸棩暍
椃椃灡椆椃棩暍椄椆灡椂椂棩暍椄椀灡棿椀棩残体贮量棳折合磷素

年释 放 量 为椇棻椂棽灡棿棸暍椀棻椆灡棾椆暍椀椆椂灡棻棽暍棾棾椂灡棽椃
旊旂暏旇旐棴棽暎

图椂暋各草被残体磷素贮量变化

斊旈旂灡椂暋斝旙旚旓旘斸旂斿旓旀旓旘斻旇斸旘斾旂旘斸旙旙斾斿斺旘旈旙

棾暋讨论与结论

对漳州市南靖牛崎头水保试验场龙眼园研究表

明棳系统年库流总量为棻椀棸椃灡棽棸旊旂暏旇旐棴棽棳龙眼

凋落 物 年 库 流 量 为 棻 棻棾椆灡棸棽 旊旂暏旇旐棴棽棳 占

椃椀灡椀椃棩棳 地 被 物 为 棾椂椄灡棻椄 旊旂 暏 旇旐棴棽棳 占

棽棿灡棿棽棩棳说明了地被残体是果园生态系统第一性

生产力的重要组成部分椲棻棽椵暎本试验通过对套种圆

叶决明暍百喜草暍宽叶雀稗等牧草的幼龄琯溪蜜柚

果园地上部收获测定表明棳残体分别为棿棸椂灡棸棸暍棻
椀椄棽灡棽椄暍棻椀棿棽灡椂棽旊旂暏旇旐棴棽棳自然生草 棬日本草棳
对照棭为椂椀椄灡棸椃旂暏旐棴棽棳其分别占其样方地上部

图椃暋各草被残体磷素释放量变化

斊旈旂灡椃暋斝旍旓旙旙旓旀旓旘斻旇斸旘斾旂旘斸旙旙斾斿斺旘旈旙

物质总量的棾棾灡椄棩暍椃椂灡棻棩暍椀椆灡棿棩棳自然生草

棬日本草棳对照棭为棻棸棸灡棸棩棳可见百喜草暍宽叶

雀稗的残体量远大于圆叶决明和日本草暎
地被残体通过微生物分解释放养分棳最后归还

给土壤棳是生态系统中养分循环的一个主要环

节椲棻棽椵暎牧草残体周年释放氮暍磷量棳代表了该果

园通过牧草循环量暎圆叶决明暍百喜草暍宽叶雀

稗暍日本草残体氮素年释放量占残体氮素贮量的

椆棸灡棸棾棩暍椂棾灡棾椆棩暍椄椀灡棿椆棩暍椄椄灡椃椆棩 的 氮 素 贮

量棳折合果园牧草残体氮年释放椄棸灡棿椀暍棻棻棻灡棿棾暍
棽棻棽灡棾棽暍椀椆灡棸椃旊旂暏旇旐棴棽棳圆 叶决明暍百喜 草暍
宽叶雀稗暍日本草磷素年释放量分别占残体磷贮量

的 椄棻灡椄棸棩暍椃椃灡椆椃棩暍椄椆灡椂椂棩暍椄椀灡棿椀棩棳折 合

磷 年 释 放 量 分 别 为 棻椂棽灡棿棸暍椀棻椆灡棾椆暍椀椆椂灡棻棽暍
棾棾椂灡棽椃旊旂暏旇旐棴棽棳从中可表明棳果园人工生草产

生残体氮素释放量大于自然生日本草椈果园生草选

择套种百喜草暍宽叶雀稗产生的残体分解磷素释

放棳大于自然生日本草暎说明通过人工生草棳果园

氮暍磷的循环量会大于自然生草棳其更有利于果园

生态系统的稳定暎
凋落物的分解过程中元素迁移有椇淋溶灢富集灢

释放暍富集灢释放暍直接释放等模式椲棻棾椵暎从本试验

棿种牧草残体氮磷释放过程来看棳日本草属于富集

灢释放模式棳有棾个月的富集时间棳这时棳其会从

环境中吸收氮素棳不利于果树生长暎日本草是外来

物种棳在闽南果园常见其踪迹椈当秋季干旱时棳干

枯死亡椈冬季果园清园时棳烧掉或覆盖于树冠下棳
这时需要补充氮肥暎而圆叶决明暍百喜草暍宽叶雀

稗棾种属于直接释放模式棳其氮磷释放过程都比较

椆椆椄第椄期 李发林等椇生草果园草被残体氮磷分解规律研究



漫长棳直至周年时都还有部分没有释放出来棳这有

利于果树或牧草生长暎
平和县 暟琯溪蜜柚暠是中国南方的大宗水果之

一棳但在生产发展过程中棳片面追求产量棳采用

暟高施肥暍强农药暠的果园管理方式棳果园土壤积

累了大量氮暍磷物质棳大部分土壤达富营养化程

度椲棻棿棴棻椂椵棳造成果园 斘暍斝面源污染严重和地下水

受到污染等问题暎为了改变这种状况棳在政府大力

推广和劳动力成本上升的压力下棳果园生草管理模

式得到大面积应用暎调查表明平和县 暟琯溪蜜柚暠
产区多数果园采用以日本草为主的自然生草方法棳
而日本草有分泌较强的化感物质的特性椲棻椃椵棳对果

树生长有较大负面影响暎最近的研究表明棳平和县

暟琯溪蜜柚暠园土壤磷富营养化趋势并没有得到明

显改善椲棻椂椵暎为了改变这种状况棳建议采用生物循

环量更大的人工生草 棬百喜草棭模式棳其不仅可很

好减轻对果树的影响棳又可不同程度地提高果园土

壤的铵吸附能力棳降低土壤对磷的解吸率棳改善果

园土壤对磷的缓冲能力椲棻椄棴棻椆椵暎对平和县 暟琯溪蜜

柚暠园这类磷素富集棳易产生磷素面源污染的果

园椲棻椂椵棳作用尤为明显暎
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