
书书书

邢　瑶，唐锁海，陈　暄，等．幼龄茶园间作大豆、玉米对土壤养分的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（２４）：１３２－１３５．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．２４．０２５

幼龄茶园间作大豆、玉米对土壤养分的影响

邢　瑶１，唐锁海１，陈　暄２，徐德良３，孙春霞３，张　春４，马　俊４

（１．江苏省农业技术推广总站，江苏南京２１００３６；２．南京农业大学园艺学院，江苏南京２１００９５；

３．江苏省茶叶研究所，江苏无锡２１４０６３；４．仪征青峰生态农业有限公司，江苏仪征 ２２５０００）

　　摘要：分析幼龄茶树与大豆、玉米间作及秸秆覆盖还田对土壤养分状况等的影响。结果表明，间作大豆、玉米及秸
秆还田后均能够提高土壤ｐＨ值，缓解茶园的土壤酸化现象。开花期，间作不同品种大豆，土壤全磷、全钾、速效磷、速
效钾、钙、镁、铝含量均高于对照，但土壤全氮含量变化不同；间作玉米土壤全氮含量降低，不利于幼龄茶树生长。秸秆

还田后４０ｄ，各处理土壤全磷、全钾、速效钾、钙、镁、铝含量均高于对照，但全氮、速效磷含量变化存在差异，通豆０７－
１９５和苏糯１１号处理土壤全氮含量显著苏菜豆６号处理土壤速效磷含量，与对照无显著性差异。综合土壤 ｐＨ值和
养分变化情况，间作通豆６号更利于茶园土壤养分的改善，苏糯１４号秸秆处理在还田后４０ｄ对土壤改良作用最佳。
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　　扬州绿杨春茶是我国传统名茶，主要种植在仪
征市月塘山、铜山等山区丘陵地带，当地地形较为复

杂，土壤贫瘠、肥力较差，因此影响茶园建设和大规模

投入。幼龄茶园和按机械化管理建设的新茶园，茶蓬

行间距较大，适合间套种其他作物，茶园合理间套种

或间作后秸秆还田，能够降低土壤容重，改善土壤团

粒结构，提高土壤有机质含量以及蓄水保水能力，抑

制杂草和病虫害，增加土壤微生物含量［１］。此外，合

理间套种能够改善茶园生态环境，增强漫射光，对提

高茶叶产量、品质具有积极作用［２］。近年来，茶园间

作研究多集中在茶草间作方面［３－５］，且不同地区间作

效果不同［６－７］。为研究适宜江苏省扬州市植茶土壤

的间作、还田品种，改善土壤性状，本试验通过幼龄茶

树与不同品种大豆、玉米间作并将秸秆覆盖还田，探

讨间作茶园土壤养分变化情况，为幼龄茶园提供间作

改土的适宜品种提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
茶树品种选用４龄黄金芽，其他间作作物选用

通豆６号、苏菜豆６号、通豆０７－１９５、苏糯１４号、苏
糯１１号。试验于２０１８年６月下旬至１０月上旬在
仪征青峰生态农业有限公司茶园（１１９°０２′４０．９１″Ｅ，
３２°２０′３．７５″Ｎ）进行，该地位于扬州市西部丘陵区，
属北亚热带季风气候区，四季分明，年平均气温

１５℃，地质复杂，主要地层分布为雨花台组砾石及
白垩系红层［８］，耕层薄、多石。试验地土壤理化性

状：全氮含量１．０４ｍｇ／ｇ、全磷含量０．４７ｍｇ／ｇ、全钾
含量１１．９２ｍｇ／ｇ、速效磷含量０．０６ｍｇ／ｇ、速效钾含
量２８．６２ｍｇ／ｇ、镁含量９．３６ｍｇ／ｇ、钙含量３．０９ｍｇ／ｇ、
铝含量６５．０５ｍｇ／ｇ，ｐＨ值５．４５。
１．２　试验设计

试验设６个处理，即 ＣＫ（茶树单种）、Ｔ１（间作

通豆６号）、Ｔ２（间作苏菜豆 ６号）、Ｔ３（间作通豆
０７－１９５）、Ｔ４（间作苏糯 １４号）、Ｔ５（间作苏糯 １１

号）。随机区组设计，每个小区３６ｍ２，起垄栽培，每
个处理重复４次。茶树单种作为对照，６月３０日在
茶树行间种植大豆、玉米，玉米开花后秸秆覆盖还

田。试验期间各处理的田间管理一致。

１．３　指标测定
分别于播种前、开花期（播种后约５５ｄ）、秸秆

还田后４０ｄ采集０～２０ｃｍ土层的土样。每小区采
样３次，剔除石块、残根等杂物，自然风干后过筛。

土壤理化性状分析［９］：采用 ｐＨ仪测定 ｐＨ值；
凯氏定氮法测定全氮含量；酸溶—钼锑抗比色法测
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定全磷含量；酸溶—火焰光度法测定全钾含量；盐

酸、氟化铵—钼锑抗比色法测定速效磷含量；乙酸

铵—火焰光度法测定速效钾含量；盐酸、硝酸消解

后，采用ＩＣＰ仪器测定钙、镁、铝金属元素含量。
１．４　数据处理

试验所有数据均用 Ｅｘｃｅｌ２００７整理和作图，并
利用ＳＡＳ９．３进行统计分析，采用 ＬＳＤ法进行差异
显著性检验（α＝０．０５）。

２　结果与分析

２．１　间作大豆、玉米对茶园土壤ｐＨ值的影响
土壤ｐＨ值对土壤中生物活动、有机物转化以

及矿质元素的吸收利用有重要影响。由图１可知，
在开花期，间作大豆和玉米，土壤 ｐＨ值均显著高于
对照，其中Ｔ５最高，显著高于Ｔ１、Ｔ３和Ｔ４；在秸秆还
田后４０ｄ，间作各处理ｐＨ值均显著高于对照，其中
Ｔ２最高。未进行间作的对照处理，在开花期和秸秆
还田后４０ｄ相比土壤 ｐＨ值下降。可见，茶树间作
大豆、玉米以及将其秸秆还田有利于提高土壤 ｐＨ
值，而单种茶树，茶园土壤呈酸化趋势。

２．２　间作大豆、玉米对茶园土壤养分状况的影响
２．２．１　对土壤氮、磷、钾全量的影响　由表１可知，
开花期Ｔ１和Ｔ２土壤的全氮含量显著高于对照，Ｔ３、
Ｔ４和Ｔ５显著低于对照，可见通豆０７－１９５和玉米在
生长过程中存在与茶树争氮素的情况；Ｔ１和 Ｔ４土
壤全磷含量显著高于其他处理；土壤全钾含量以 Ｔ４
最高。由表２可知，秸秆还田４０ｄ后，Ｔ１、Ｔ２和Ｔ４

的土壤全氮含量显著高于对照，全氮含量以 Ｔ４最
高，Ｔ５最低；Ｔ４和Ｔ５土壤中全磷的含量比Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３
增加明显；土壤全钾含量以 Ｔ２最高，但与 Ｔ３、Ｔ４和
Ｔ５差异不显著。间作大豆、玉米在开花期和秸秆还
田后４０ｄ，处理的全磷和全钾含量均高于对照，说明
间作大豆和玉米及秸秆还田均能够提高土壤中全

磷和全钾的含量。

表１　开花期各处理土壤营养元素含量

处理
全氮含量

（ｍｇ／ｇ）
全磷含量

（ｍｇ／ｇ）
全钾含量

（ｍｇ／ｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
交换性镁含量

（ｍｇ／ｇ）
交换性钙含量

（ｍｇ／ｇ）
交换性铝含量

（ｍｇ／ｇ）

ＣＫ１ １．３５±０．０１ｃ ０．３２±０．０１ｅ ９．４９±０．８２ｃ １０．１６±１．０８ｅ １７．２９±０．１９ｅ ７．４１±０．１５ｄ ２．０５±０．０４ｃ ５４．５５±２．８５ｄ
Ｔ１ １．５５±０．０２ａ ０．６５±０．０１ａ １３．９６±１．１４ａｂ２１０．２１±１２．２８ａ３４．０６±１．５３ｂ ８．４２±０．１９ｃ ３．６８±０．８７ｂ ６０．２６±３．１３ｃ
Ｔ２ １．４９±０．０１ｂ ０．６２±０．０１ｂ １３．２３±１．０８ｂ １４０．６４±９．８１ｂ ３０．１２±０．２３ｃ ８．６７±０．２３ｃ ３．４８±０．３０ｂ ６３．２２±３．５０ｂｃ
Ｔ３ ０．５７±０．００ｆ ０．３９±０．０２ｄ １３．０９±０．３２ｂ ２４．５８±２．５０ｄ ２３．３８±０．１８ｄ１０．２１±０．２６ａｂ ５．３０±１．３７ａ ６７．６３±１．０４ａｂ
Ｔ４ １．０３±０．０２ｄ ０．６５±０．０１ａ １５．２１±０．２１ａ １１９．７４±５．１１ｃ ４０．１５±０．２７ａ ９．８６±０．２３ｂ ３．９４±０．２４ｂ ７１．２３±１．８８ａ
Ｔ５ ０．７２±０．０１ｅ ０．５１±０．０２ｃ １３．７３±０．９９ａｂ ２５．３０±１．０８ｄ ３４．０２±０．１８ｂ１０．５３±０．２１ａ ３．６８±０．０９ｂ ７１．６０±２．６６ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。下同。

２．２．２　对土壤有效养分的影响　由表１可知，开花
期各处理土壤的速效磷和速效钾含量均高于对照，

速效磷含量表现为Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ４＞Ｔ５＞Ｔ３，其中Ｔ１显
著最高。Ｔ４土壤中的速效钾含量显著高于其他处
理，表现为 Ｔ４＞Ｔ１＞Ｔ５＞Ｔ２＞Ｔ３。秸秆还田 ４０ｄ
后，土壤速效磷的含量以Ｔ４和Ｔ５较高，显著高于其
他处理，Ｔ２与对照无显著性差异；土壤速效钾含量

各处理均高于对照，Ｔ２又显著高于其他处理，表现
为Ｔ２＞Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ５＞Ｔ１。
２．２．３　对土壤其他养分的影响　由表１、表２可知，
开花期和秸秆还田后４０ｄ，各处理的交换性镁、交换
性钙、交换性铝元素均高于对照。其中开花期，Ｔ３和
Ｔ５土壤交换性镁的含量显著高于Ｔ１和Ｔ２；Ｔ３土壤交
换性钙含量显著最高，其他处理差异未达显著水平；
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表２　秸秆还田后４０ｄ各处理土壤营养元素含量

处理
全氮含量

（ｍｇ／ｇ）
全磷含量

（ｍｇ／ｇ）
全钾含量

（ｍｇ／ｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
交换性镁含量

（ｍｇ／ｇ）
交换性钙含量

（ｍｇ／ｇ）
交换性铝含量

（ｍｇ／ｇ）

ＣＫ２ ２．００±０．０４ｄ ０．５５±０．０１ｆ ８．７３±０．７３ｃ ０．１８±０．０１ｅ ３４．２２±３．１３ｅ ６．０２±０．０９ｄ １．７５±０．１１ｃ ４７．５２±１．７５ｃ

Ｔ１ ２．３７±０．０３ｃ １．０２±０．０４ｃ ９．６２±１．４１ｂｃ ０．３７±０．０１ｃ ４６．９３±１．１６ｄ ８．０１±０．３３ｂ ３．９１±０．２０ａ ５１．４６±３．４３ｃ

Ｔ２ ２．４７±０．００ｂ ０．７１±０．０１ｅ １２．４５±０．８８ａ ０．１８±０．００ｅ ７６．４９±１．１８ａ ９．４２±０．１５ａ ３．０１±０．４３ｂ ６７．２８±１．０８ａ

Ｔ３ １．９３±０．０１ｅ ０．８５±０．０２ｄ １１．８７±０．６２ａ ０．２７±０．０２ｄ ５６．４４±０．３０ｂｃ ８．１７±０．１０ｂ ２．８５±０．１２ｂ ６３．５９±１．４５ａ

Ｔ４ ３．８１±０．０６ａ １．６０±０．０１ａ １０．７９±０．８５ａｂ ０．６６±０．０４ａ ６０．４０±６．３１ｂ ７．３３±０．１３ｃ ３．５２±０．３８ａ ５７．３２±２．４１ｂ

Ｔ５ １．５５±０．０１ｆ １．２４±０．０２ｂ １１．８４±１．４１ａ ０．４６±０．０１ｂ ５３．７４±０．５８ｃ ７．５１±０．１２ｃ １．８９±０．１９ｃ ６５．０５±３．１３ａ

土壤中交换性铝以间作玉米的Ｔ４和Ｔ５较高，显著高
于Ｔ１和Ｔ２。秸秆还田后４０ｄ，土壤交换性镁含量以
豆科秸秆的３个处理较高，显著高于 Ｔ４和 Ｔ５；Ｔ１和
Ｔ４土壤交换性钙含量显著高于其他处理，其中以Ｔ１
最高；Ｔ２、Ｔ３和 Ｔ５土壤中交换性铝的含量显著高于
Ｔ１、Ｔ４和对照，Ｔ２土壤交换性铝含量最高。

３　讨论与结论

作物间作有利于提高土地利用率，改善田间小

气候，提高经济效益。已有研究表明，茶园间作大

豆可以降低叶部病害发生概率，减少杂草生长，促

进茶树生长，提高茶叶产量，增加茶园经济效益，秸

秆还田后还可改善土壤养分状况［１０－１１］。夏季在茶

园间作玉米，还能降低土壤和茶树叶面温度，提高

茶苗成活率［７］。本试验表明，间作大豆和玉米比单

种茶树能提高土壤ｐＨ值，大豆、玉米秸秆还田可以
缓解土壤酸化。其中通豆６号和苏菜豆６号在秸秆
还田后４０ｄ，土壤ｐＨ值相比间作时仍有所上升，这
可能与秸秆的腐烂速度及秸秆还田量有关。土壤

全氮是供应植物有效氮素的源和库，间作通豆６号
和苏菜豆６号，土壤中全氮含量增加，其中通豆６号
显著最高；间作通豆０７－１９５和玉米，土壤中全氮含
量降低，这表明间作通豆０７－１９５和玉米会加剧与
茶树争氮，这可能是由于通豆０７－１９５生长较旺盛，
覆盖整个茶行，遮阴降低了植株潜在的固氮能力，

增加了对土壤氮素的吸收［１２］。玉米自身不具有固

氮能力，在栽植过程中虽然保持与茶行的距离，但

根系发达，必然出现与茶树争氮的现象，氮素作为

生命活动的物质基础，在相同施肥条件下，间作玉

米不利于茶树的生长发育。间作促进了土壤体系

对土壤磷素的挖掘利用［１３］，５个处理的土壤全磷和
速效磷含量均显著高于对照，但间作通豆０７－１９５
和２个玉米品种土壤速效磷含量显著低于间作通豆
６号和苏菜豆６号的２处理，这可能是因为间作通

豆０７－１９５和２个玉米品种土壤铝含量增加，吸附
或固定了酸性土壤中的磷导致。一般情况下，茶园

不需要补充钙，过量的钙不利于植株生长，５个处理
均使土壤钙含量增加，其中通豆０７－１９５显著最高，
间作通豆６号、苏菜豆６号、苏糯１４号和苏糯１１号
土壤钙含量差异不显著，但通豆６号和苏菜豆６号
土壤钙含量均低于间作玉米的２个处理。

秸秆还田的分解过程受秸秆自身性质和土壤

环境等多方面的影响。本试验表明，在秸秆还田后

４０ｄ，不同作物秸秆对土壤养分的影响不同。苏糯
１４号处理土壤全氮含量显著最高，通豆０７－１９５和
苏糯１１号处理土壤全氮含量显著低于对照，这可能
是因为秸秆自身Ｃ／Ｎ较高，影响了其在土壤中的分
解速度，在刚开始腐解阶段，土壤微生物与作物竞

争矿化态氮素，因而出现了秸秆还田后全氮含量下

降的情况［１４－１５］。除苏菜豆６号外，其他处理土壤磷
含量均增加，这可能与苏菜豆６号秸秆还田后土壤
中铝、镁含量较高有关。５个处理秸秆还田后４０ｄ，
土壤全钾和速效钾的含量均高于对照，其中土壤速

效钾含量显著增加，这与前人的研究［１６－１７］一致。

综上所述，在本试验条件下中，考虑土壤养分变

化情况，间作通豆６号更利于茶园土壤养分的改善。
虽然通豆６号和苏糯１４号处理土壤钙含量显著高于
其他处理，但根据土壤ｐＨ值和养分变化，苏糯１４号
秸秆处理在还田后４０ｄ对土壤改良作用最佳。
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　　摘要：研究植物花期物候变化对园林管理、农业措施管理、花期预报具有重要意义。基于１９９４—２０１５年山东省烟
台市福山区苹果物候期观测数据，定量分析苹果花期物候（始花期、末花期、花期长度）年际变化特征，并基于年尺度、

月尺度和候尺度花前气候要素对苹果花期物候的影响。结果表明，苹果始花期、末花期没有显著的年际变化。苹果始

花期有５０％概率集中在４月１６—２０日。花期长度平均为（９±２．６）ｄ，年际间呈显著的延长趋势（Ｐ＜００５）。苹果始
花期与花前总降水量、总气温日较差呈显著正相关、与负积温呈显著负相关。苹果始花期与１、２、３、１—３月的平均温
度、平均最低温度、平均最高温度呈显著负相关性。苹果始花期与距花前４候逐候的总气温日较差呈显著相关性，与
距花前１—４候总降水量呈显著正相关。花期长度与花期总气温日较差和降水量呈显著正相关。
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　　植被物候是气候与自然环境变化综合指示器，
国际上许多环境影响评价项目广泛采用物候期指标，

同时在很大程度上受局部气候因素的制约。植物的

始花期、盛花期、末花期和花期长度的年际变化及其

气候因素的影响是花期物候研究的主要内容［１］。

气候变化背景下植物物候的研究越来越受到

重视，以变暖为主要特征的气候变化对植被生长发

育产生了重大影响［２－３］。华北地区是我国气温上升

较为明显的地区［４］，对植被物候产生了重要影

响［５－６］。华北地区的物候春季有明显提早来临的趋

势，主要是由于近 ４０年来冬春季气温的明显上
升［７］。由于温度的升高，在过去４０年中有３８５种植
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