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赤红壤开垦利用后生态环境的变化 

刘 腾 辉 
<华 南农业 大学，广州 

摘 要 

率文主要研究赤红壤 开垦辆用后采用一年一熟、一年二热及多年一熟制 的土壤生志环城变化，如 自 

然植被作勃ft替，随着利用时 『可的延续．田问杂草种粪厦密度增加}勃钉厦害虫增多，土壤养丹减少 和 

沙化显著。30年试验结果表明不同托怍方式对土壤生态环境厦经挤效益的影响不同，其 中 轮种绿驰 的 

多年一熟 {}f效 果棱好。 

关■调 赤缸壤，开 垦莉用，生境变化． 

试验地属缓坡矮丘，坡度8—1 5。，面积 8亩。采用机耕、起畦，修筑等高水平梯田，设 

置一年二熟，～年一熟及多年一熟三个试验区，每区四个重复，并设辅助试 厦。种 植 的 作 

物：在～年二熟区早造主要为花生、豆类、玉米、高梁，晚造为蕃薯、绿肥，间或种木薯} 
～

年一熟区主要为术薯、甘蔗和绿肥 多年一熟区主要为甘藤、木薯、鱼藤、绿肥、后两区 

间或也种花生、豆类和蕃薯等。耕作管理按作物特点，基本与大面积旱作种植相近。每年亩 

施氮(N)3公斤，磷(P)和钾(K)各2公斤。定期调查和采土分析。现将30多年来试验地生杰 

环境的变化趋势总结于后。 

一

、 群体组成与杂草 

赤红壤坡地开垦前生长的自然植被主要是大叶按(Eucalyptus robusta)、马尾松 (Pinus 

massoniana)，台湾相思(Acacia contusa)、桃金娘(Rhodom[rtus tvmentosa)、岗松(Baec- 

kea Frutescens)、画眉草(Eragros~is p~'losa)、鸭咀草 (Ischaerauraaristatum)和鹧鸪草(Eri— 

achne pallescens)等。开垦后种植作物有花生(Arachis hypogaea)、蕃薯(IPcmoea batatas)、 

玉米 (Zea mays)、高梁(ssoryhum v口fgare)、木薯(Manihot escu~nta)、绿豆 (Phaseolus 

aurens)、大豆 (Glycine s0j口)、甘蔗 (Saccharum offic~narum)、山毛豆 (Tephrosia pers— 

con)、猪屎豆(Crotalaria Spectabilis)、萝 青 (Raphanus raphanistrum)，鱼藤 (Demis． 

sp．)等。随着垦种时间增长，田问杂草亦随着堆肥、垃圾和厩肥的施用而侵入试验区，特别 

是地下走茎和地下球茎类杂草增多 如自茅 (Imperta Cylindrica)、香附子 (Cyperus rotu— 

ndus)，铺地黍(Panicum repens) 狗牙根(Cynodon dactylon)，酢浆草(Oxalis repens)等， 

使作物群体结构发生变化 杂草生长的种类和密度随着轮作方式而异，其中以一年二熟区最 

大，一年一熟区次之，多年一熟区更次之(见表 1)。 
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哀 1 试验区杂草生长的种类殛密度 

(株／米 

tble 1 The types and deusity Ot 

weed in plots(Trmzk／m ) 

年 } l o‘ ∞ 。 “ 。 
一 l 1965 l 0．57 D．B8 D．32 0．2 0 

巷{ms l 。 ．” 。。． 
I 1964 l 0．6B 1．06 D．Og D．I 0． 

(稀树草墟 自然土壤) 

马尾 格 0．D1 面 眉草 1 D．D 

台涛相 思 0．02 鸭 嘴草 35．D 

大 叶桉 0．D1 鹧 鸪 草 12．D 

崮 措 0．3 桃金 娘 O．2 

捌 定方法： 样方法 。 

表 2 试验区害虫调查结果(个／loo林) 

Table 2 Surveyed results of destructive insects 

in 9lots (number／1QOtrunks) 

＼
、

、  害虫l茎螟象甲二点螟棉蚜虫豆螟金龟子 

l (~／ioo~) 

1日74i 1g76i 56．3 

1日62i l683 J 62．1 

测定方法t样方法。 

*1656年前，单位t十／M 

二、土壤动物与害虫 

● 

● 

赤红壤开垦前栖息的动 物 有 蚯 蚓、老 

鼠、蛇等。开垦后这些动物成倍增加，同时 

昆虫种类增多，如 蟋 蟀 (Crytlulus chine一 · 

m∽ 、蠼 螋 (ForficuIa auricutar~c)、白 蚁 (Ceptotermes formosahus)和 作 物 害 虫。 害 

虫明显增加，并随作物种类有异。主要有蕃薯茎螟(Omp~isa~II(satis wallcer)，着薯小象蛔 

(Cylas加rmicarius)、甘蔗二点螟(c~ilo in scatellus)、甘蔗绵蚜虫(Ceratavacuna Ianige— 

ra)、金龟子(HoIotrich~a)、豆 螟 (EtielIa zinctceneIla)、蚜虫(Aphfd)等。虫害日甚，以一 

年二熟区的茎螟和象甲尤为严重(见表2)。 

三、土壤微生物 

赤红 壤 开 垦 前后的土壤微生物区系中均以细菌为主，次为放线菌，真菌最少。开垦后 

微生物总量和微生物活性则以多年一熟区最 多和最强{一年一熟区．次之，一年二 熟 医 更 次 

(见表 3)。 

四、土 壤 肥 力 

1．养分的消长 有机质：赤红壤有机质在开垦利用二、三年内因剧烈矿化而下降 ⋯ ， 

{ 在三年后又逐渐回升(圈 1)。其中一年二熟区因频繁耕作而有机质含量比未垦地低，一年 

；  

0  6  D  
” " 

如 

3  6  

" 

％ 盯 昭 

一 一 一 一 

7  2  2  

6 日 7  8  
9  9  9  9  

一年 一藩 区 
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裘 5 试验区的徽生物活性和敛量 

Table The activity and quantity of micro—organism in plots 

檄 生特活 性 微 生物 羲量 (十 ·克 土-。> 
轮 作 区 总 数 

(CO 2毫克-i00克 天 ) 细 菌 真 菌 l 放 线 苗 

一 年 =热 区 

一 年 一热 区 

多年 一热 区 

对 照 区{自然土壤 ) 

22．3 T 

46．i 7 

63．75 

349650 22i7225 

1828375 J 7523 700 

80535 0 l 2472i00 

● 铡定方{击，生物量科定用经修改的D．s Tenkinson~ 。生物活性用气相色谱法 (COI释放 捌定。 

● 

毒 

一 熟区和多年～熟区则略高于未垦地。据多 

年分析结果统计 (表 4)j耕层有机质平均值 

及变幅在一年二 熟 区 为 ]．25 和 0．994～ 

1．4儿 ， 一 年 一 熟 区 1．44 和 1．O31— 

1．717 ， 多 年 一 熟 区 1．67 和 1．0l1～ 

2．197 。标准差分别为0．15、0．23 0．39， 

变异系数为11．91 、15．74 、23．1％。 

氨：据表 4和图2所示j氮与有机质消 

长相类似，但速效氮含量则与轮种的作物有 

关。如多年一熟区鱼藤种植 5年后速效氨 含 

量特别高，达151．3ppm。 

一 一 一 一 一 年两 热 
～ 一  一  

⋯ 。 多年一羊 
⋯ 一 一 。 Ⅱ 

囊 

母 i 土壤 有机质 的消长 

Fig．i Fluctuation of§0i1 organic matter 

裘 4 试验区的养分含量 

Table g Nutrient in plots 

有 机 质 全 氮 全 碑 全 钾 速 效 撼 速 效 碑 速 效 押 

试 验 区 
( ) ( ) ‘ ) ‘％> tppm) tppm) (ppm) 

0．g9{一 1．4i1 0．05a一 0．066 0．058— 0．065 0．205-- 0．31i 9．0-- l4．4 1．O一 5．B 2．71— 70．3 

二 捣 区 i．25 0．050 O．0Bi 0．280 Ii．34 2．0 22．47 

一  掘  i．O3i一 1．72 0．057-- 0．093 0．060一 O．086 O．299--0．529 8．0-- i6．4 i．O— i5．8 3．02-- 65．2 

一 热 区 0．074 O．069 O a1 ii．40 7．9 24．39 

多 年 1．01i-- 2．197 0．055一O．i1 3 O．O58— 0．092 0．241— 0．483 8．0一 i5i．3 i．O一 18．3 3．68—60．O 

一 熟 区 1．6T O．OT5 0 20 3t．6t tI．43 

对 照 区 i．300一 i．412 0．062--0．064 0．O62—0．0 70 O．318-- 0．3 30 ii．0一 i2．0 i．O— i．3 65．0—69．0 

(自然土壤 ) i．40 a 0．063 0．067 0．324 i1．1 7 i．i3 66．8 

分析 方{击 常规 丹l折法 

磷：赤红壤来罡前一般均缺磷 ，开垦后囡施用磷肥，使磷 的含量有增力『l的 趋 势。特 

别妊速效磷，以多年～熟医较f苛，一·年～熟厦次之，一年二熟医较低(表4和阿 3)。多年一 

熟区因土壤有机婀含量较 晦，部分磷以有机态磷存在，磷的活化度增强，同时种植鱼藤、甘 

蔗等深根作物能将心土的磷富集于表土，使其速效磷含量增高。 

一 啦 年 
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囤 2 土壤 氟索 的谤 长 

g．2 。F1uctuat]on 0f soil nitrogen 

围 3 土壤 建效蒋 的消长 

Fig．3 Fluctttation of soll available phosphate 

一 熟 

一 熟 

二熟 

区 

： 

e 
翻 
耙 

赣 

一 ⋯

一  = 

9 56 L059 05 Ig 2Ig75】978 】984年 

目 4 土壤建救钾的下降趋势 
Fig．4 Decreased fendency of soil available 

potasslum 

钾 花岗岩富含长石，花岗岩发育的赤红壤，全钾和速效钾都较丰富 。开垦后 因 作 

物吸收和土壤流失而下降明显(表 4和图4)。尤其～年二熟区，其余两区下降较缓。故赤红 

壤开垦后增施钾肥，对提高土壤钾含量和作物产量是必要的。 

裹 5 试验区耕屉机械组成的变化( ) 

Table 5 Change of mechanical cOmpOSition of plough layer I卫 ors( ) 

一 年二 热 区 一 年一热 医 多年一 熟 区 对 照 区 

＼ ＼  之 “ 5(--一0． 0 
39．33 31．B6 28．8I 40．10 31．3I 28．59 39．8g 30 BB 2g．4 3 39．24 35 7I 25．05 

3 9．44 32．B6 2 ．70 42．16 30．1 3 27．80 43．34 28．45 29．20 

43．10 34．00 23．00 42．60 33．00 24．40 42．O0 31．O0 2 7．O0 

6．3 7 30．j6 23．47 42．59 34．40 2 3．0l 42．10 34．T0 2 3．20 

46． 0 30．45 22
．
85 42．52 34．73 22．75 41．30 34．40 24．30 

46．88 30
．

4B 22．64 43．4I 34．O0 22．59 41．6l 3 3．89 24． B 39．30 35．0 4 25．06 

十 7．55 一 1．3B 一 6 】7 十 3
．

3I ÷ ．69 一 e．0o 十 1．0 2 十3．01 — 4．93 十 0．06 — 0．07 十 0．0l 

谢定方 法i 比重计法 

● 

● 

● 
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2．土壤涉质化 试验区虽按等高水平带埂竹节沟方式开 垦成梯田。但耕作频繁，粘粒 

发生淋失，随着时间增长，沙化显著(见表5)。 

3．团粒结构变化 赤红壤开垦 5年时，土壤中2一lmm和1～O．5mm团粒急剧增加，随 

时间延续，大于2～1mm团粒减少，1～O．5mm团粒增加，待15年后 ，团粒趋于变小。以1一O．5 

iiim和0．5一O．2Smm团粒为主 (表 6)。 

囊 6 试验区螺晨水■性目越组成(％) 

Table B Cornposition of welerstable 8ranular olr plough layer in plots ( ) 

一 年=熟区 一年一藕区 多年一燕区 对 厢 区 

。一  一  一 。． 。 ： 一 一 ，一。． ：：譬 一：：一。。一。． ：： 。一 。一 一。． ：：i 
f皿皿)‘皿皿) f正皿)(mm) (ram)(ram)‘皿皿)(ram) (ram)‘mm)(mm) (皿皿) ‘皿皿)‘m皿)(ram)fm皿) 

1956 4．87 7．72 8．80 5．09 5．T7 8．49 12．38 1．9e 6．07 T．70 12．17 2．28 3． 1 5．48 9
．
26 4．63 

I981 5．10 24．46 21．50 5．63 T．03 28．70 18．To 6．19 5．2B 21．13 23．88 E，40 

I972 5．08 6．62 15．23 15．71 4．01 9．28 18．90 19，19 6
．
96 8．12 18．97 19．87 

I978 8．85 4．40 14．80 16．02 3．95 9、31 J9．84 19．50 6．14 9．38 19．10 18
．
01 

I984 5．96 8．B7 15．63 16．11 6．22 8．T8 19．2 18．96 6．03 9．T7 20．32 l9．98 3．78 5．41 9
．
31 4．48 

舞定 方告· 湿筛法 。 

4．孔障度和容t变化 它们直接反映土壤固、液、气三相伺 的相互关 系，是土壤物理 

性状的重要标志之一(表 7)。 

囊 7 试验区 

Table 7 Measured resul／s of soil porosity end ~01m e welshl In plo 

项 
(g

靼

／eraz } 一 唾 触 l 'i ( ) ‘ ) ‘ ) ( ) ( ) 邗 目 睫 

— ■ _  

多年 om20 1．28 44．O6 26．63 7．43 17．11 44．06 5：1 

一 熟区 2l一40 1．5o 29．33 28．46 o．87 16．68 29．3 3 33：1 

1．51 31．21 29．78 1．43 15．46 31．21 2l11 

对 照区 
1．48 31．69 30．45 1．24 15．89 31．69 251 1 

定方法I土壤当量孔晾窖积科定位 定。 

5．±沮变化 赤红壤开垦后热容量变小，导热性增强，故温差变 化 较 大。据 1984～ 

1985年测定结果表明 (1)土温 7月最高(O～5cm土层中午高达 39％)， 1月最低(约 19"C左 

右)，年温差达20％，这与气温月变化相一致。(2)不同轮作制的土温变化差异亦大。特别是 
～ 年二熟区，表层(O一；cm)曰温差达8～1O℃(7月7～8点为 29．2℃，14～15点为 39．7℃j 

12月则分别为 24．】℃ 和 32．2℃)。多年一熟区因鱼藤复盖则较小，为 5℃ 左右 (7月上午为 

26．9℃，下午为32．2℃)，与未垦地较接近。(3)日温差一般以表层最大，其下层较小，并陋 

盯 盯 

蛆 们 

姑 船 

鲇 

船 舶 

 ̈

站 

讣 
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深度趋于稳定。此外，夏季上午表层和心土层(20em)温度较接近，冬季后者较前者高。 

6．地衷湿度变化 据l984～198；年划定结果表明：地表 (5～1Ocm)的相对湿度上午比 

下午大，多为80--89~，下午<80 ；并以4—5月和8～10月较大，达到 86～89 ，12月至 

第二年 1月较小，为76—83 ，这与降雨量的月变化相一致 其次，开垦后因耕作频繁和作 

物利用，地表易于燥，旱季～般明显低于未垦地。 

五，作物产量与收益 

赤红壤开垦后轮作制不同，肥力有异，同时作物产量与经济效益亦有别。多年试验结果 

表明；试验区每个轮作期作物产量及总产值均以多年一熟区>一年一熟区>一年二熟区，同 

种作物也如此(表8)。 

囊 S 试验区种檀的律物与产量(公斤／亩) 

Table} Planting crops and yields in p】OrS 

(ks／mu) 

花 生 03．5 

蕃 薯 6I9．5 1042．5 

玉 米  

高 桑 197．5 

术 薯 498．5 

绿 豆 

红 豆 

太 豆 16．6 

甘 蓖 0264．5 

鱼 藤 

绿 肥 1950-- 1T50 

实践证明，十年轮作中要种植三年以上 

绿肥(包括鱼藤)，才能解决肥科不足及地力 

衰退问题，使作物产量不断提高 适种于赤 

红壤的绿肥有一年生的印尾绿豆 、太阳席， 

多年生的铺地木兰、绪屎豆、山毛豆和鱼藤 

等，其中鱼藤在轮作改土中优势明显。即鱼 

藤每年落叶较多，增加土壤有机质。如试验 

医种后3—5年有机物质(风干重)各为31 6．6、 

387．2、389．6公斤}鱼藤有大量根瘤，可以 

固氮，促使土壤速效氯速 增。如 种 植 5年 

后，土壤速效氮由12ppm增至151．3ppmj鱼 

藤还可提取无残毒 的杀虫剂一 鱼藤精，宜 

用于水果和蔬菜杀虫；鱼藤根经济价值高， 

亩产666公斤，价值 1056元；鱼 藤 枝 叶 繁 

茂，可增加地面覆盖 ，减少水土流失；因属 

多年生作物，还有利于调节劳力。 一 
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C卜州 GE IN THE ECOLOGICAL ENVJR0NMENT OF 
F 

RECLAIMED LATERITIC RED EARTH 

Liu Tenghui 

(South China Agricultural University，Guang Zhou) 

In recent 30 year s，the site experiment of reclaimed lateritic red earth demonstrated 

that the ecological environment of soil varies with farming systems of two crops 

year．one crop a year and one crop many years， relating to， for instance，the type 

and quantity of weeds and insects，soil nu~ient contents and physical properties}soil 

desertifieation microbical composition and activity，ere． In fat ming plo~s， one crop 

many yea1 is favmable to raise soil fertility and crop yield，and to improve soil 

eeolc'gical enviroament，where perennial gleen manure pla s an espically important 

role． 

Key wor d s： laterilic red earth，reclamation and utilization，habitat change． 
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