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金沙江干热河谷地区引种印度木豆对土壤肥力的影响

李如丹
’ ,

郭华春
, ,

董志渊
‘,

谭文星
2 ,

傅志成
2 ,

陆晓屏
2

(l
.

云南农业大学 薯类作物研究所
,

昆明 6 50 201 ; 2
.

世界宜明会 永胜县项 目办公室
,

云南 永胜 6 742 00)

摘 要 :在云南省永胜县金沙江干热河谷地区种植木豆
,

研究了种植木豆对土壤肥力的影响
,

结果表明
:

木豆耐早
、

耐府
,

出苗后在较干早情况下也可以正常生长
,

而且对土壤酸碱度有较广的适应性
,

作为先锋植物可在金沙江干热

河谷生态恢复中发挥重要作用 ;种植木豆后的土城全氮
、

碱解氮都有较大增加
,

表明种植木豆可以起到固氮
、

培肥

地力的作用 ;同时使土壤中全磷含量降低
,

而有效磷含量增加
,

说明木豆根释放的有机酸可分解土壤中的固态磷为

速效磷
,

提高磷的利用效率
。
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l 引 盲

木豆(肠夕an us caj an (L ) M illsp )是豆科
,

木豆属植

物[11
.

因其营养价值高
,

广泛分布在 53 00 ~ N 3。
。

热带和亚

热带地区
,

在埃及
、

印度
、

马来西亚
、

南美洲及澳洲等地被作

为粮食和饲料作物普遥栽培
。

木豆引人中国后
,

由于其耐

早
、

耐高沮
、

耐贫瘩特性
,

成为南方地区保持水土
,

植树造林

的优良先锋树种
。

云南省永胜县的金沙江流域干热河谷地区
,

气温高
,

降

雨t 小
,

常年雨t 只有 600 ~
,

而燕发盆大
,

是降雨盆的 3

~ 4 倍
,

导致土壤膨胀系数大
,

植被破坏后很难恢复
,

土壤石

淇化严t [21
.

从 200 2 年 6 月年开始
,

云南农业大学与世界

宜明会永胜项目办合作引进了印度木豆
,

在永胜干热河谷试

验示范
,

用种植木豆恢复生态
,

收到良好效果
,

发展了 200 余

公顷
,

受到当地普遥欢迎
。

20 世纪 70 年代
,

作为紫胶虫寄

主永胜也曾引种过木豆
,

现在也还可零星看到当年种植的木

豆依然生长良好
,

但也有人认为
,

木豆只能种植 3 ~ s a ,

为了

解木豆在恢复植被中的可持续性
,

研究了引种印度木豆对土

壤肥力的影响
。

2 材料与方法

2
.

1 研究区概况

永胜县地处云南省西北部的丽江市
,

地跨东经 100 02 3 ,

~

101
’

12‘
,

北纬 2 5
.

59 ‘
~ 27

0

0 5 ,

之间
,

在其低海拔的金沙江干热

河谷地区
,

全年日照时数 2 7 63 h
,

光热资源充足
,

是全国知名

的高产区
,

但年均降雨t 小
,

燕发盆大
,

植被破坏严重
。

试验

点设在永胜六德乡和涛源乡
,

六德乡海拔 1 soo m
,

年均气温

16
.

2 ,C ,涛源乡海拔 1 170 m
,

年平均气温 2 1
.

1 ,C [3〕
。

2
.

2 植株样品和土坟样品采集

200 2 年开始
,

每年在永胜县六德乡和涛源乡的荒漠山

地按 1
.

2 m X 1
.

Z m 株行距
,

不施肥直接点播木豆
,

2 00 5 年

12 月对各树龄木豆的株高
、

冠幅
、

地径
、

鲜重
、

根长
、

根重
、

根
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粗
、

根冠比和枯叶厚等指标进行调查
;并采集木豆植株和生

长地土样进行养分分析
,

每种树龄每点各采 5 株植株和土

样
,

所采的土壤在距离地表 30 。m 的平面上
,

距离植株主干

30 rm 内和距离植株 30 ~ 60 cm 之间两个点
,

同时在两乡的

试验点未种木豆地各采土样 5 个样作为对照
。

2
.

3 研究方法

对所采集的植株进行 N
,

P
,

K 含量测定
.

对土壤进行全

氮
、

全磷
、

全钾
、

碱解氮
、

速效磷
、

速效钾含量和 p H 测定
。

pH 采用 p H 测定仪测定 ; 全氮采用 凡 以工一 C u
3 0

月一段 蒸

馏法 ; 全磷采用 N aO H 熔融 一 钥锑抗 比色法 ; 全钾采用

Nao H 熔融一火焰光度法 ;碱解氮采用碱解扩散法
; 速效磷

采用 0
.

5 mo l/ L N aH Cq 浸提
,

分光光度法 ;速效钾采用火

焰光度法川
。

3 结果与分析

3
.

1 木豆的植株生长情况调查

从表 1 看出
,

随着木豆树龄的增加
,

其株高
、

冠幅
、

植株鲜

重
、

根重
、

地径
、

根粗都大幅度增加
,

植株生长迅速
,

说明木豆

适应金沙江干热河谷的环境
。

地表枯叶厚随树龄增加而加

厚
,

这有利于土壤有机质含量的增加
,

还可防止雨水对地面的

直接冲刷
,

减小地表径流量
,

防止水土流失
。

从表中可看出桃

源点植株生长快于六德点
,

这主要是涛源乡海拔低
,

温度高的

缘故
,

但同时表明在 1 soo m 海拔的六德乡木豆依然能生长

良好
,

金沙江干热河谷大部分地区都适宜发展木豆
。

表 1 木豆生长情况调查结果

树龄/
。
地点 株高/cIn 冠幅/时 地径/cm 鲜重/蜷 根长/cm 根重/ g 根冠比

涛源 11 1
.

16士1 1
.

5 8 0
.

1 6土0
.

16

涛源 25 7
.

40士20
.

0 8 1
.

7 6士0
.

66

六德 9 1
.

00士20
.

5 8 0
.

0 4士0
.

0 3

六德 104
.

20士9
.

0 9 0
.

4 3士0
.

19

六德 25 8
.

02士5 5
.

17 1
.

93士0
.

45

1
.

0 2士0
.

2 9

4
.

8 2士2
.

16

0
.

0 7士0
,

0 2

2
.

7 2士0
.

32

3
.

44士0
.

95

0
.

0 8士0
.

0 4

3
.

0 9士0
.

62

0
.

0 6士0
.

0 2

0
.

9 0士0
.

40

4
.

4 0士 3
.

31

24
.

80 士3
.

7 7 14
.

4 0士6
.

23

74
.

8 0士12
.

38 5 1
.

00 士1 24
.

5 0

24
.

40士4
.

5 6 18
.

00士12
.

5 5

59
.

2 0士5. 4 0 28 6
.

00士34 6
.

9 6

116
.

6 0士12
.

76 37 4
.

00士29 8
.

9 6

0
.

8 2土0
.

5 8

3
.

3 4士0
.

4 0

0
.

72 士0
.

5 5

1
.

9 0士0
.

2 9

3
.

0 2士0
.

7Q

0
.

2 4士0
.

17

0
.

2 0士0
.

0 2

0
.

9 9士1
.

68

0
.

5 4士0
.

9 0

0
.

10士Q. 0 6

枯叶厚/ cm

2
.

64 土1
.

15

3
.

7 6士1
.

2 5

0
.

0 3士0
.

2 1

0. 80 士0
.

6 7

3
.

10 士0
.

5 5

注
:

各形态指标用 5 个数的平均值士标准差表示
.

3
.

2 各树龄木豆植株 N
,

P
,

K 含. 比较

从表 2 看出在永胜县涛源点 Z a 树龄的木豆 N 含量比 1

a 树龄的木豆增长了 16
.

1 倍 ; 六德点 Z a 树龄的木豆 N 含量

比 l a 树龄的木豆增长了 31
.

3 倍
,

3 a 树龄的木豆 N 含量比

Z a 树龄的木豆增长了 3
.

5 倍
。

涛源点 Z a 树龄的木豆 P 含

量比 l a 树龄的木豆增长了 40 倍 ;六德点 Z a 树龄的木豆 P

含量比 l a 树龄的木豆增长了 8
.

6 倍
,

3 a 树龄的木豆 P 含

t 比 Z a 树龄的木豆增长了 6
.

3 倍 ;涛源点 Z a 树龄的木豆

K 含t 比 l a树龄的木豆增长了 31
.

8倍 ;六德点 Z a 树龄的

木豆 K 含至比 l a 树龄的木豆增长了 12
.

7 倍
,

3 a 树龄的木

豆 K 含量比 Z a 树龄的木豆增长了 5
.

6倍
.

植株 N
,

P
,

K 含

t 随年份增加而大幅度地增加
,

表明木豆吸收和利用养分的

能力较强
。

裹 2 不同株龄木豆单株 N
,

P
,

K 含, 测定结果

岁株

树龄/a 地点 植株 N 含t 植株 P 含t 植株 K 含量

1 六德乡 6
.

00 土 2
.

0 6 0
.

1 5士 0
.

0 7 0
.

19 土0
.

1 1

.

2 六德乡 9 6
.

3 9士 50
.

76 1
.

3 1士 0
.

60 2
.

3 9士 0
.

9 7

3 六德乡 34 1
.

4 8士 1 3 3
.

1 1 8
.

3 8士 6
.

14 1 3
.

4 6 士 9
.

4 9

l 涛源乡 8
.

4 0士 4
.

6 6 0
.

1 5士 0
.

0 9 0
.

3 5土 0
.

1 9

2 涛源乡 2 6 2
.

7 5士 6 8
.

7 2 6
.

1 7士 0
.

3 8 1 0
.

8 2士 2
.

1 2

注
:

植株氮
、

碑
、

钾含t 用 5 个值平均值士标准差表示
。

3
.

3 种植木豆的土坡养分变化

3
.

3
.

1 土壤全氮和速效氮含童史化

从表 3 看出不论是六德点还是涛源点
,

土壤中全氮和碱

解氮含里都随种植年限增加而增加
。

其中在涛源和六德两

试验点种植 Z a 以上木豆的 O~ 30 crn 土壤碱解氮含最与对

照之间差异极显著
,

六德点 3 a 树龄的 30 ~ 60 cln 土壤碱解

氮含量与对照也达极显著差异
,

土壤中的氮养分不但不因木

豆对氮的吸收而减少
,

反而显著增加
,

表明木豆有较强的固

氮能力
,

种植木豆有固氮
、

培肥地力的作用
。

3
.

3
.

2 土攘全碑和速效磷含黄变化

不论是六德点还是涛源点土壤中全磷含t 随木豆种植

年限的增加而呈下降趋势
,

而速效磷是先增加后减少
.

在六

德点速效磷含量 Z a 株龄> 3 a 树龄> l a 树龄> 对照
,

涛源

点 Z a 树龄> l a 树龄> 对照
。

涛源点和六德点种植 Z a 以

上木豆的土壤速效磷含量比对照都显著提高
,

只是六德点种

植 3 a 后由于植物的吸收比种植 Z a 的有所下降
.

这表明木

豆能够把土壤固态磷变为速效磷
,

增加磷的有效性
,

这也许

是木豆能够耐疥薄成为先锋植物的重要原因
。

3
.

3
.

3 土滚全钾和速效钾含1 变化

六德点和涛源点的土壤中全钾含t 随木豆株龄的增加

而下降
,

但种植木豆的土壤全钾含量与对照无显著差异
。

种

植木豆后速效钾含量有所增加
,

但增加不明显
,

土壤基本能

满足木豆对钾的需求
,

不需补施钾肥
。

3
.

3
.

4 土维 p H 位的变化

六德点为石灰岩地区
,

土壤偏碱
,

涛源点为红壤
,

土壤偏

酸
,

但木豆都生长良好
,

说明木豆有较广泛的适应性
,

种植木

豆后土坡 p H 没有太大变化
,

也说明种植木豆不会造成土壤

酸化等破坏
。
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表 3 不同样地土城养分含,

采样地点株龄/ 距离/ 全氮/ 全磷/

(g
·

掩
一 ‘)

1
.

7 5士0
.

4 1

1
.

7 3 士0
.

7 8

1
.

7 0 士0
.

2 7

1
.

4 2 土0
.

2 6

1
.

7 5士0
.

4 1

1
.

7 1 士0
.

3 3

1
.

7 3士 0
.

20

1
.

4 0士 0
.

3 1

0
.

5 2士 0
.

06

0
.

4 6士 0
.

2 3

0
.

4 9士 0
.

0 5

0
.

5 2士 0
.

0 7

0. 50 士0. 1 7

0
.

49士0
.

0 5

全钾/

(9
.

吨
一 l )

喊解氮/ 速效磷/ 速效钾/

(g
·

kg 一 1 )

1
.

3 9士0
.

28

1
.

4 0士0
.

27

1
.

4 4士0
.

40

l
,

7 3士0
.

16

1
.

3 9士0
.

28

1
.

4 3士0
.

17

1
.

4 6士0
.

3 2

1
.

6 7 士0
.

3 1

0
.

9 8 士0
.

2 5

1
.

0 4 士0
.

2 6

1
.

3 0士0
.

5 6

0
.

98士0
.

2 5

1
.

0 9士0
.

2 6

1
.

0 2士 0
.

1 2

(m g
.

kg 一 1 )

15
.

8 9士3
,

5 2

1 7
.

5 2 士 17
.

2 5

2 1
.

0 5 士 10
.

4 8

2 1
.

7 3 士7
.

3 8

15
.

8 9士3
.

5 2

16
.

16 士4
.

6 2
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.
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7
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8
.
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.
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7
.
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24

7
.
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2 1

7
.
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.
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7
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2 5

7
.
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.
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6
.

7 0 土5
.

2 0

6
.
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.
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6
.
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.
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6
.

6 9士5
.

2 0

6
.
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6
.

4 9士 0
.
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注
:

全氮
、

全确
、

全钾
、

孩解盆
、

速效礴
、

速效钾含t 及 p H 值用 5 个值的平均值+ 标准差表示
.

4 结论与讨论

(”金沙江干热河谷脆弱生态区
,

气温高
,

年均降雨盆

小
,

蒸发t 大
,

土坡膨胀系数高
,

植被破坏后很难恢复
,

造成

土坡石澳化严重[5]
,

经过几年的实践认为
:

木豆耐早
、

耐府
,

只要正常出苗后在十分干早的情况下 (即03 年涛源年降雨

t 只有 3 80 ~
)也可以正常生长

,

而且木豆对土壤酸碱度有

较广的适应性
,

作为先锋植物在金沙江干热河谷生态恢复中

可发挥重要作用
。

(2 )木豆作为一种豆科作物
,

与根瘤菌共生
,

具有较强的

固氮能力闭
,

种植木豆后土城中全氮
、

碱解氮都有较大增加
,

表明种植木豆可以固氮
、

培肥地力
。

(3 )木豆吸收利用磷的能力与木豆在低礴条件下能分泌

番石榴酸
、

境拍酸
、

柠橄酸有关
,

木豆溶解 Fe 一 P 的分泌物

主要来自根尖闭
,

分泌物能把土壤中无效态 Fe 一 P
,

川一 P

释放为有效态的 P
,

所以木豆能很好地利用土壤中的固态

磷 [8]
.

拜得珍
、

纪中华等对金沙江干热河谷 4 种间作模式进

行了研究
,

结果表明
:

木豆 + 酸角模式
,

土壤速效磷含最增

加图
.

本研究的结果也证实这一点
,

种植木豆后土续中全磷

含t 降低
,

而有效碑含盆增加
,

这也许是木豆能够耐府薄的

重要原因
.

速效磷在木豆生长的前两年内成上升趋势
,

第 3

年其含t 虽然仍高于对照
,

但却显著降低
,

因此在木豆多年

生栽培中应该适当补充磷肥
。

(4 )木豆的综合利用
。

养殖山羊是当地山区农民的重要

经济来薄
,

过去由于过度放牧
,

加剧了该地区土壤沙化和石

淇化
。

木豆不但生物产t 高
,

营养价值好
,

木豆干叶粗蛋白

含t 为 n
.

。写
,

籽粒蛋白质含t 高达 23 %〔101
,

而且一年常

绿
,

可进行多次采割嫩茎叶作优良青饲料
,

在利用木豆恢复

生态的同时
,

结合发展畜牧业开展木豆综合利用研究
,

这既

可保证生态恢复的可持续性
,

又可促进当地经济的发展
.
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