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低丘红壤区农业生态系统的功能研究 

STUDI
，

ES ON FUNCTION OF AGROECOSYSTEM 

低丘红壤区农 

红壤区兰溪市上华茶场进行的，其农业生态系统在浙旺 江西和湖南三省红壤区均具有典型性。 

一  生态环境和研究方法 

上华茶场地处兰溪市，北纬30。19 ，东经ll9。24 ，诲拔45--70m，平均坡度 3— 8度 太阳年辐射量 

为459．29×lO‘kJ／lO‘m ，年目照时数2ol3．5h，属亚热带季风气接。土壤为红壤。农业生态系统主要为农 

田、茶园和果目三个子系统，面积分别为农田27．4×10‘m 2 茶园141．4 x 10 4m 和果目81．0×1D‘mj。 

试验在典型农田和日地采集农作物 茶叶 水果样和肥料样品，以备分析。谪查 1989年系统授肥量、 

农药量 授工数、农 田用种量和产品。由气象哨观掘l气象资料 永土径流量由装配 SW lO型 日自记水位计 

的永土流失观测室量铡，用CA一3型能量计测定能量。气态氟搞失测定：施氮肥后第 2、6 led和 30d将 

含有50ml 2 的硼酸溶液和 5— 6滴混台指示剂的蒸发皿放到土表设有支架并 埋于田间的盆钵 内，盆 口用 

聚乙烯薄膜覆盖，o．02molHCJ滴 定被吸收的氟，然后平均 4放气态氮的释放量，计算相邻两次施肥之间 

的气态氟损失量，最后得出全年气态氮损失量 固氮估测=非共生固氮忽略不计，豆科植物的共生固 氟采 

用全氮差异法估测 水样中氮在酸性条件下还原 浓缩后，用浓H，sO·一Se催化扩散吸收法测定，其它样品 

氮用浓H=SO,-重铬酸钾洼，磷、钾用硝酸 硫酸一高氯酸消化，钼锑抗比色测醛，原子吸收法测钾。 

二、结果与讨论 

1．系统中鞠质哺 入与麓出 

(1)8个子累统氮、磷、钾的输入与输出 从农田、果园和茶园的掘、磷、钾平衡状况看(表 1)，养分 

的输入以肥料形式为主，而且主要以无机肥形式输入系统，其它途径输入的养分远比由肥 料 投入 的 养分 

少a养分的输出中，气态氪损失所占比例较大，尤其在果园 茶园中这部分损失超过收获移出的氮。这 主 

要是由于在施氯肥中，施用易损失氯素的肥料多，而且在目地，施肥方式以表施、撒施为主，造成大 量盔【 

的气态损失。钾的径流损失在农田 桀园中也较大，分别占锌的输．出量的 31％ 95 。这是由于农田一年 

三熟制耕作频繁，茶园坡度大，从而造成较多钾随水土淀失了。磷在3个子系统的输出中都以收获移 出为 

主 

从输出与输入比值看，氮素较平衡，分别是农压o．85 果园o．87 茶园 0．75，磷的输出与输入比值只 

有果园1．16较接近 1·钾的输出与输八比值仅农田 0．93接近 1。农田和茶园磷的输出与输入比值很低，说 

明这两个子系统磷的利用率低。茶园钾的输出与输入比值远远超过 1，钾素平衡遭受破坏，将导致 茶园的 

钾素严重亏缺， 

(2)茶场累统的养分平衡 如图 1所示，在该系统中有47 农田产品， 3％果园产品和 1 荣届产品提 

供与本系统的人畜消赞}而农田的92 有机肥和果园的全部有机肥则是由该系统的人畜所提供 的。若把蔡 

场作为一个整体系统，考虑到养分的输A速径 施肥 降雨和植物共生固氢，荠分的输出途径 产品．径 
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囊 】 子幂角|的算分平衡 

Table 1 Nutrient balance 0f the subsystems(k~／lo,m,·＆) 

输 入 Input 

流损失和氯的气态损失，可知养分的 年输 入 量t 

N222．6Okg／10‘m 、 P40．40kg／10‘m 、 K40．60 

kg／10sln ，年输出量‘N182．60kg／Io。1"11 、PS．9O 

kg／10‘m。 K5S．40kg／10。m 。因此，茶场系统的 

N P，K输出与输入比值分别是o．82、0．25和1．3 

由此可见，该系统对磷的利用率是低的，同时若不 

注重钾的投入，将会导致该系统钾素的严重亏映。 

2．摹统的睫洼特征 

(1)太阳辐射能 量和光能利用率 

该场农业生态系统太 阳 年总 辐 射 为 9．18× R 

lo k了’其中农田 12．60x10 *kJ，果园 14．24 2 ．3 l 3i}．2 

loIlkJ，茶园 64．94 x 10“kJ。该系统的年收获初 

级生产总 B为 1．81×10，kJ这样系统的光能利用率 匿； 翥 生lm鑫la善nc统e 翟 ‘ 年 
为o．13 。其中初级生产能的38 来自农田，50 Farm agro~t：osysterrt( ／lo~mz) 

粟自茶目，只有12 来自果目。尽管如此，子系统的光能利用率却是农田最高O．36 ，荣目最低 0．O9 。 

(2)人工辅助能的投八结构和效率 

农田子系统有机能投人占农田投八总能量的8d (戎2)，为无机能投入岫 5．07倍。在有机能投人中， 

● 

j 
● 
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以有机肥能为主，占94％。果园子系统和茶园子系统有机能投入占投人总能量的百分数分男 为3o -18 ， 

有机能与无机能之比值相应是o．44、0．22，而且有机能投入以劳力为主，分剐占有机能总投人的 83 (果 

园)和8o％(茶禹)。由此可见， 有机8巴为基础的高有机能投入，是低丘红壤农田系统的重要特点·而果嗣 

和茶园系统的有机能投入主要靠劳力投入。无机能投A主要是以化肥能，占无机能总投人百分数分别 是 农 

田97 、果园和茶园均为驰％。执整个辅助能投入结构来看，农田主要是有机能，占投入总能的3l％，果 

园和茶日则都蹦无机能投入为主，占投入总能量百分数分别是70 和82％a 

该表业生态系统的总工业能年输入量为24．28 x 10‘kJ／lO‘m’，有机肥能年输人量为10~89×】0‘kJ／ 

10·m2，分刖占年输八总能的69 ，31 }年输出该系统的生物能为47．73×10‘k~／19‘m (不包括归还子系 

统的生物能11．30 x10‘k3／19‘m )。这样，该系统的投能效率是1．36。 

寰 2人工■助蕾的投入嫱辆 
TtbIe 2 In口ut structure of~LttificJs]co-p【粤meⅡt-r， enerly 

有机睫输 (̂MJ／10。I'B ·a 叠 鬈 I ll=哪"a) 
子 g 

put organic eaergy 

I 有机／无帆 有机／蘑酋 

蕾 
Org．／ 0rg．， 

车吾 Inorg． Total 囊 鼍葛量 溪 
譬 

景叠 ： 蕾一 苎 讯l 莹1 年 统 

宝 农雪 嘉 嚣 兽 

田l _ 

i 果l 】 ； 
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置 

5．摹肇量济簸置 

从表 3看出，谈系统的年产值是2598 Vuan／lO‘m ，产投 比为1．55，但其利率仅为36 ，说明该系统的 

寰 5 摹统的墨济教置 

Table S Econ~omlc bellefit of tyscen 
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经济效益还是比较低的。不过，该系统具有适于柑桔、黄桃等果树和茶树生长的自然条件 ，而果园和 茶 园 

的产值又分别为 2．5，1．6倍于农 田，如果加强目地管理，提高其年 率，将会使该系统取得 良好 的 经 济 效 

益。 

三、结 论 

对于该类养分循环不理想，经济效益较差的系统，应采取在不过多危及自身养分循环的前提 下，以较 

少的生物能输出，换取 较佳的经济效益。 

傅庆林 孟啊幅 ， 

Fu Qing—Lin Meng Ci-~u 

(浙江省表科院土肥所，杭耕) 
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