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1 
抽 翼 在红壤垃地柑桔园沿等育强莆状栽 培香根草的植株生长发育蛊好 ，可年产鲜草 1St·hm 左 

右 ，用其覆盖柑桔树盘土壤 ，隹在高温伏旱朋有效地降．匠柑桔园的气温和土温，提高空气相对湿度和土壤 

古水率 F番根草莆还售遮挡部分过强的太陌辐射，有良好的水土保持作甩和改土培肥教果，使柑桔 目土壤 

窖重下降 ，孔障率增大 ，pH 值上升，有机质、垒 N、水解 N、速教 P、速艘 K、Ca、Mg、Fe、Ma、Zn、Cu、B、Mo 

和 2o种氨基蘸的音量都有提高．柑桔树耨以健壮地生长发育 ．车研究为我国南方广大红黄囊区域 治理与 

绦舍开发 ，实现柑桔高产优质和高教低耗栽培租景了新的贷料． 

*键调：塾苎 苎：兰兰里 兰竺!兰至苎皇二- 

我国红壤 区域横跨南方热带和亚热带地区的 1 5个省 (区)、957个县(市)，总面积 218万 

km ，占国土面积 23 “ 。该区以山丘坡地为主，是我国柑桔主产区 由于过去不合理的开发 

利用，全区现有 1／4以上的 山丘失去植被成为裸地 ，水土流失严重，生态环境破坏，土壤具有 

酸、瘦、蚀、板、粘诸低产因素 ，严重影响柑桔生产的发展 。在开发利用坡地红壤时 ，工程措 

施对水土保持和改善生态环境的效果并不令人满意，生物措施则有良好的水土保持作用和明 

显的生态效应，已受到普遍重视。”。近年来，作者在实施红壤开发项 目和“八 ·五”国家科技 

攻关项 目“南方红黄壤丘陵低产地综合治理研究”过程中，大力引种香根草(Vetiveria Zizan— 

ioides)“ ，丛植于新垦植的红壤坡地柑桔园等高土埂外侧，形成草篱，并定期刈割用作树盘覆 

盖材料，已取得明显的生态效应 。 

1 材料与方法 

试验在江西省临川县外资办小华山基点南京农业大学红壤试验站(116．5。E，28．0oN)进 

行 ，海拔约 50m；中亚热带季风气候，旱涝分明，伏秋两季高温干旱 ，土壤 由第四纪红色粘土母 

质发育而成，松土层>0．5m，由岗、坡、谷等地貌单元组成，形成几公顷至数十公顷的集流 

面。 。试验选择 5。一1O。、西南向的同一坡地集流面，1 988年春全园等高开垦 ，每隔 4m筑一条 

高 0．Im、宽 0．5m与坡向垂直的等高土埂 ，土取自埂的上坡 。在每小块地中央定植枳(Poncirus 

trifoliata)砧温州蜜柑 (Citrus unshiu)，株距 3m，在土埂外侧丛植一行香根草，丛距 1—2Ocm， 

每丛 3～4株。常规栽培管理 ，每年刈割香根草 0．3m 以上的茎叶 2—3次，覆盖于柑桔树盘土 

壤上。1992年 8月 22日，从 6，00至 18：OO于每小时整点在柑桔树冠中部定位观沿气温、相 

对湿度、光照强度、树盘表土温度和根际土壤(20cm深)温度。同时，用对角线法多点挖取柑桔 

* 八 ·五 国家科技攻关项目 85+009—001—002—004的一部分． 

车研究莸联台国世界银行颠发的 1993年度国际科学研究奖。 

收稿日期11993 0316．修改璃收到日期：1993 o6u． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 l4卷 

树根际土样 ，回实验室测定土壤含水量，理化指标和氨基酸含量。 其中，土壤含水量用烘干称 

重法测定，土壤容重和孔隙率用环刀切割称重法测定，土壤 pH 用国产 MV—pH计测定，土壤 

有机质、全 N、水解 N、速效 P和速效 K含量分别用重铬酸钾法、重铬酸钾一硫酸消化法、碱解 

蒸馏法、高氯酸一硫酸酸溶一铝锑抗比色法和火焰光度法测定，Ca、Mg、Cu、Zn、Fe和 Mn元素含 

量用原子吸收光谱法测定，土壤氨基酸用 日立 835型氨基酸 自动分析仪测定。各项测定均重复 

3次，实验资料经电子计算机统计分析 香根草和柑桔树植株生长发育指标均在每年生长季节 

结束时按常规方法随机抽样调查。 

2 结果与分析 

2．1 香根草生长发育情况 

试种结果表明，香根草很适应红壤坡地的生态环境。定植后第一年扎根探度就>ira，形成 

高 Im、宽 0．4m的草篱 ，当年夏、秋季即可刈割 2次，促发大量分蘖 以后 ，随着植株发育，分蘖 

逐年增多，生物量加大 ，鲜草产量进一步增加(表 I)，足够就地供应柑桔树盘覆盖所需的材料。 

表 1 红壤坡地柑桔园种植香根草的生长发育情况 
T8Me l Growth_nd development 0f vetiver grass plmn／ed-n 

sloping citrus groves of red soll(~~ — 270) 

观察发现，日平均气温稳定通过 10—15℃吼 香根草开始萌发；2O一3O℃时，进入快速生 

长发育期，土壤水分充足时 ，株高 日生长量>2—3cm，即使在高温伏旱期 ，最高气温>40℃，仍 

保持 日增高 0．5cm的生长速率 ，说 明香根草对高温干旱有较强的适应能力。由于其植株在冬 

季自然休眠，以宿根越冬，因此 ，抗寒性也很强 1991--1992年冬春发生了一15℃低温冻害，许 

多柑桔树冻死，香根草仍安然无恙。 

2。2 改良柑桔园小气候环境的效果 

与未种香根草的同类柑桔园相比(表 2)，栽植香根草并割后覆盖树盘的柑桔园 比树冠中 

部在高温伏旱期 日平均气温降低 2．8℃，空气相对湿度提高 4．3 ，光照强度减弱 18．6 klx；树 

盘表土温度 日平均、最高值和 日较差分别减小 5．1℃、19。1℃和 20．8"C 其最低值 则增 高 

I．7~C；根际土壤日平均温度下降I．7℃，含水率提高 2。8 。这些事实说明，栽植香根草对改良 

红壤坡地柑桔园小气候环境有 明显的效应 ，尤其在高温伏旱期有 良好的降温保湿作用。 

2．3 对柑桔园改土培肥的效果 

2．3。1 土壤物理性状 试验结果表明，红壤坡地柑桔园栽植香根草并覆盖树盘能改善土壤物 

理性状。与对照相比，裁香根草的柑桔园土壤容重下降 0．09t·ITl～，孔隙率增加 3。8 (表 3) 

使其土壤通气透水性增强 ，有利于蓄水保肥。 

2．3。2 土壤化学性状 分析结果表明，栽植香根草的柑桔园与对照比土壤 pH值上升 0．65， 

因而有利于改良红壤的酸性土质；土壤有机质，全 N、水解 N、速效 P和速效 K含量分别增加 
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4-60g。kg 、0-29g·kg-。、1 7mg·kg～、2．4mg·kg 和 5ling·kg-～；Ca、Mg、Fe、Mn、Zn、 

cu、B和 Mo等营养元素的含量依次提高 274mg·kg～、21．85rag·kg-。、18．27mg·kg一、 

1-59mg‘kg 、1·90mg·kg一、0．32mg·kg一、0．04mg·kg 和 O．01mg·kg (表 3)。说明 

在红壤坡地柑桔园中栽植香根草有改良土壤化学性状的作用。其中，土壤 pH值的提高和有机 

质的增加有利于增强土壤营养元素的有效性和柑桔树根系吸收功能，为柑桔树生长发育和开 

花结果创造有利的土壤理化条件 。 

表 2 栽种香根草对改良红壤坡地柑桔园小气候环境的效应 
Table 2 Effect 0f planting veUver grass啦 mlcroclhnate env~munent 

of sloping citrus grovesin red soil(Aug．22．1992。fine) 

表 3 栽植香根草对改盘红壤坡地柑桔园土壤理化性状的效应 
"fable 3 Effect of lanting vetiver grmss On soil Improvement of physi~ and chemical 

~Jlzroct~'dstics ot sloping citrus grove．n red soil(4 years after plantation) 

2．3．： 土壤氨基酸 N素是柑桔树根系吸收的最主要营养 ，土壤中 90 以上的 N素是有机 

N化合物 ，其水解物中最主要的成分是氨基酸。 。土壤受不同耕作制度的影响，以及光照、温度 

和湿度等环境条件、土壤理化性状和水分状况等发生变化对，其氨基酸含量及其组成也会随之 

改变 。因此，分析土壤氨基酸含量及其组成，可进一步探讨其肥力水平的变化规律。结果表 

明，红壤坡地柑桔园中都存在 20种土壤氮基酸(表 4)。其中，中性氨基酸含量最高，种类最多； 

酸性氨基酸含量次之，有 2种；碱|陛氨基酸含量再次之，有 4种；含硫氨基酸含量最低，有 2种。 

在各类氨基酸中，中性氨基酸含量以甘氨酸最高，丙氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、丝氨酸、缎氨酸和 

苏氨酸其次 脯氨酸和苯丙氨酸再次，酪氨酸和 7一氨基丁酸较低 ；酸性氨基酸中，天门冬氨酸 

和谷氨酸含量都较高；碱性氨基酸中，赖氨酸含量最高，精氨酸其次，组氨酸和乌氨酸含量都较 

低 ；含硫氨基酸中，胱氮酸含量较高 ，蛋氨酸含量较低。 
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表 4 栽植窨根草对红壤坡地柑桔园土壤氨基酸 的影响 
Table 4 Effect 0f planting vetiv~ grs~s蚰 soll amino acids in eloping citrus groves ef red soll(4 yesrs after p[aatat~on) 

项 目 中性氨基酸 Neutral aI【lj c 
处 理 

Item i i i i i i l耋譬 
营量 

< g ·kg一 j 38．62 22．41 21．60 21．25 18．37 16．25 14．32 8．78 8．76 6．54 3．2l 1．12 181．2 

对 照 Context 

3ontras~ 

占百分 比( ) 
?ercentaKe 15．16 8．80 8．47 8．34 7．21 6．38 5．62 3．45 3．44 2．57 1-26 0．44 71 1 

音量 
( g · kg ) 43．43 29．6l 25．84 25．03 21．71 20 58 17．08 13 26 11．34 7．69 4 24 1．82 221．6 

种香根草 ：0ntent 
Planting 

占百分 比( ) 
Per~ntase 13．91 9．48 8 28 8．02 6．96 6．59 5．47 4．25 3．63 2．46 1．36 0．58 70．9S 

艘性 氨基酸 碱性 氨基酸 古琉 氨蓦疆 
项 目 Acid amino Basic amino Sulfur 

处 理 acid 、 amino acid 

无 总 氨基 酸 

Totai 0f a】l I
tem  

氨 i酸譬量i 酸 酸 i酸 譬酸 i - i 酸 酸 - 
酸 

ASP GLU Total LYS ARG HIS ORN Total CYS M ET Total 

音量 
( g · kg ) 26．12 22．45 48．57 10．34 7．36 1．94 1．86 21．50 2．01 1．44 3．45 254 75 

~ontent 对 照 

占百分比( ) 10
． 25 8 81 19．06 4．06 2．89 0．76 0．73 8．44 0．79 13．57 1．36 100．O0 p

ercentage 

音量 
( g · kg一 ) 3O．2l 28．34 58．55 l2·91 9．0O 2．91 2．81 27 63 2·73 1·65 4·38 312．19 

种香根草 nt 
planting 

占百分 比< ) 
Per~ntase 9·68 9·08 1B·76 4·14 2·88 0·93 0·舯 8·85 0·87 0·53 1·4O 100 O0 

种香根草的柑桔园与未种者相比，总氨基酸含量增加了 57、44mg·kg 。其中，中性氨基 

酸、酸性氨基酸、碱性氨基酸和含硫 氨基酸分别增加 40、40rag-kg 、9．98rag·kg 、6．13mg 

- kg 和 0．93rag·kg 。各种氨基酸中，所增加含量的多少顺序为：丙氨酸>各 氨酸>甘氨酸 

>脯氨酸>缬氨酸>异亮氨酸>天门冬氨酸>亮氨酸>丝氨酸>苏氨酸>苯丙氨酸>赖氨酸 

>精氨酸>磺基丙氨酸>酪氨酸>组氨酸>乌氨酸>胱氨酸> 氨基丁酸>蛋氨酸(表 4)。 

从各类氨基酸占总氨基酸的百分比来看，除碱性氨基酸和酸性氨基酸略有增减外，其余变化不 

大。由于酸性土壤有利于碱性氨基酸的保存。 ，因此，供试红壤坡地柑桔园中土壤氨基酸组成 

的数量增减表现出了上述变化规律。这一结果进一步证明栽植香根草能提高红壤坡地柑桔园 

的土壤肥力。 
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2．4 对柑桔树生长发育的影响 

调查结果表明，红壤坡地柑桔园中，种植香根草的树势 明显 比未种香根草者强。两者相 比， 

4a中前者比后者的树高增加 26cm，冠径扩大 25ctn，干径增粗 0．65cm，新梢长度和粗度分别增 

加 5．22cm和 0．03cm(表5)。这说明红壤坡地柑桔园种香根草能促进柑桔树生长发育 ，起到生 

物间互补的效果。 

表 5 栽植香根草对红壤城地柑桔捌生长发育的影响(4a生， 土 ．n=210) 
TaMe S Ef~ct 0f planting vetiver grass oR growth and development of 

citrus tr坤s In sloping fields of red soil 

3 讨论 

我国南方红壤区域尚有可垦荒地资源 73 3万 km。，约占全国荒地资源的 1／6。“ 。进一步 

开垦红壤荒地，发展柑桔等果树生产的潜力很大。 。但土壤贫瘠、理化性状不 良，以及生态环境 

恶化，尤其是夏秋季持续高温干旱和冬季冻害已成为当前发展柑桔等果树生产的主要限制因 

素。 。大力改善生态环境和提高红壤地力是当务之急。 。本研究为改良红壤坡地柑桔园的生态 

条件提供了行之有效的新途径 这项成果已受到国内、外专家的关注和推荐 ，正在大力推广应 

用。 ，这将会取得更加显著的经济效益，生态效益和社会效益。 

香根草属 C．植物，光合同化效率高，水分利用经济，因而长势旺，发育快，适应性强；其须 

根发达稠密，扎根深 ，植株内盐分含量高，细胞原生质浓度大，因此耐旱涝与寒、瘠；同时，有固 

N菌根 ，所以能适应劣质土壤环境，并有良好的改土培肥效应“’”。由于香根草是多年生草本植 

物，其草篱一旦建成，就能长期生存，并不影响果树生长。本研究表明，在红壤坡地柑桔园中种 

香根草，每 hm。工本费<500元 ，显著低于工程措施和其它生物措施。而且，栽后当年就可形成 

草篱 ，很快发挥生态效应 ，其植株能自然形成有效拦截坡面径流的生物坝 ，使径流水在坡面滞 

留时间延长，水分能沿其根系渗入土壤深层{同时，径流所携带的泥土和枝叶被拦截于坡面上， 

可加厚熟土层；用其茎、叶覆盖柑桔树盘，既能在伏秋旱期降温增湿，又能培肥保墒 ，冬季，香根 

草植株能阻挡近地面冷空气 ，减轻柑桔树冻害。此外，香根草嫩茎可傲饲料，老茎可作燃料、编 

织原料和棚顶建材等 ，根可提炼香水和药品。可见，进一步综合开发和合理利用这种植物资源， 

具有 良好的应用价值和重要的现实意义。 
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EC0L0GICAL EFFECTS OF PLANTING VETIVER GRASS 

lN ClTRUS GROVES ON SL0PlNG RED S0IL FIELDS 

Chen Kai Hu Guoqian 

(De-- eat of Ho#"t~u．1fure，NanjiMg Univers蚶 o1"Agrie~ r~，Nanji~g,210014) 

Rao Huimao Xu Linhua W u Huaqing 

(Cormt s Office Foreign Capital Pro~ *．r 眦h ^．Jiang~i Province) 

Vetiver grass(Vetiveria zizanioides) planted in 1ine with contour furrows in sloping 

eiturs groves of red soil grew and developed quickly and strongly，with an annual yield of 

fresh herb plant of about 15t／hm ．The plants were cut down to cover the surface soiI under 

the citrus trees so that the air temperature and solI temperature in the citrus groves were 

both decreased effectively，and on the contrary，the air relative humidity and water content of 

soil were both increased during the period oi high temperature and drought seasons．In the 

summer，the ovel—strong soilar radiation was partly shaded by the vetiver grass fence．There 

were remarkable benefits in water and  soi1 conservation，and also in improving soiI structure 

and fertility．the soil volumetric weight was decreased，while its porosity percentage，pH va— 

lue．contents of organic matter，total N，hydrolytic N，effective P and K，Ca，Mg，Fe，M n，Zn， 

Cu，B，M o and 20 kinds of amino acids in the soi1 were alIincreased．The citrus trees，there— 

fore，also grew and developed yigorously．some new information were provided for regional 

development and  comprehensive exploition of red sol1 resources to obtain sustainable high 

yield and good quality of citrus and its efficient prod uctivity and low cost in southern China． 

Key worde t red soil，sloping land，citrus grove，vetiver grass，ecological effect： 
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