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间作对板栗林地土壤养分和果实品质的影响

高 国珠 , 郭素娟
(北京林业大学省部共建教育部森林培育与保护重点开放实验室 ,北京 100083)

　　摘　要:在北京市怀柔区 ,以板栗早熟品种—“燕山早丰”为研究对象 ,采用花生和红薯为间

作物 ,以清耕栗园为对照 ,通过测定分析土壤 N 、P、K 、有机质和果实可溶性糖 、淀粉、蛋白质 、脂肪

等指标的动态变化 ,研究了间作物对板栗林地土壤养分 、叶片营养和果实品质的影响。结果表

明:无论是间作地还是对照 ,5～ 9月土壤 0 ～ 50 cm 的 N 、P 、K和有机质的含量均呈下降趋势 ,但

间作花生的土壤养分含量在 7月之后 ,下降趋势逐渐变缓并明显高于对照。而间作红薯的土壤

养分含量始终低于对照;红薯与板栗对养分竞争激烈 ,而豆科类植物与板栗间作更有利于提高林

地土壤养分含量和果实品质。
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　　板栗(Castaneamol lissima BL.)是我国优良干果树

种[ 2] ,其品质包括外观品质和内在营养品质。一般以板

栗的出仁率 、基本营养蔗糖含量 、可溶性糖含量、蛋白质

含量 、脂肪含量等指标来表示板栗的品质[ 2-3] 。尽管板

栗品质与生态环境等多种因素有关 ,但是由于果树通过

根系从土壤中吸收营养 ,不同间作方法会使土壤养分产

生差异 ,这都会对板栗的生长发育产生正面或负面的影

响[ 4] 。间作物在改变土壤的同时也影响了果实的品

质[ 5-6] 。经调查 ,北京 、河北地区板栗密植园中以间作花

生和红薯最为普遍。间作花生能明显地改善栗园的水

肥状况和生态环境 ,有利于幼龄栗树的生长和结果。为

了检验这种间作方式的合理性 、科学性 ,该研究选择北

京市怀柔地区进行 ,早熟品种燕山早丰 ,在 2 m×4 m的

板栗密植园中以花生与红薯为间作物进行初步研究 ,探

讨间作对土壤养分与板栗品质的影响 ,为怀柔地区混农

林业健康发展提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验在北京市怀柔区桥梓镇进行。土壤类型为沙

壤土。试验于 2007年 5月开始9月结束。板栗品种为

燕山早丰 ,树龄4 a ,株行距为2 m×4 m。间作物花生种

子购自中国农业科学院 ,红薯在当地购买红薯苗。

1.2　试验方法

试验采用单因子完全随机区组设计。在板栗园中

划分出 0.3 hm2无间作对照地(CK)、0.3 hm2 间作花生

(记为A)及 0.3 hm2 间作红薯(记为B)。间作物距树干

约 50 cm ,花生于2007年5月1日进行条播 ,每行板栗树

之间播种 4畦。红薯5月 4日栽苗 ,每行板栗树之间播

种 2畦。对照地采用清耕法。

土壤测定:5月份播间作物前及以后每月在板栗树

冠垂直投影的边缘 ,于 0 ～ 25 cm 和 26 ～ 50 cm土层取

样。土壤有机质测定采用电热板加热—K2Cr2O7 法;速

效 N采用凯氏法;速效P 用钼锑抗比色法;速效 K采用

火焰光度法
[ 8]
。

栗实重量和品质测定:在7月25日至9月1日每周

取样 1次 ,测定果实重量 、含水量和栗仁品质包括淀粉、

还原糖 、蛋白质 、脂肪等指标。脂肪采用残渣法测定;蛋

白质采用考马斯亮蓝G-250法;还原糖用 3 ,5-二硝基

水杨酸比色定糖法;淀粉采用酸水解法测定;采用恒重

法测指标果实含水量
[ 3]
。

2　结果与分析
2.1　间作对土壤养分的影响

根据 5 ～ 8 月土壤相关月平均数据 , 则 0 ～ 25、

26 ～ 50 cm土壤速效N 、P 、K 、有机质变化趋势见图1 ～ 8。

板栗树根主要分布在 30 ～ 50 cm 土层范围内。

0 ～ 25 cm的土壤养分除淋溶外主要被间作物消耗[ 10] 。

由图1、2可以看出 ,B和CK土壤25 cm土层N含量在7

月份之前都是下降的 ,但 A地 7月份时有不同程度的上

升。至 8月底板栗成熟时 ,A与 CK相比较 0 ～ 25、26 ～

50 cm土层的 N含量分别提高 0.7 、0.3 g ·kg-1 ;B与
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图1　A与 B 25 cm土层 N含量变化

图2　A与 B 50 cm土层 N含量变化

CK相比较 0～ 25 、26 ～ 50 cm 土层的速效氮 N含量分别

降低 0.53 、0.47 g·kg-1 。

由图 3 、4 可以看出至 8 月份 , A 与 CK 相比较

0～ 25、26 ～ 50 cm土层的速效P 分别提高 1 590 、758 g·

kg
-1
;B与 CK相比较0 ～ 25 cm和 26 ～ 50 cm土层的速

效P 含量分别降低 2 610 、1 660 g ·kg
-1
。

图 3　A与 B 25 cm 土层 P含量变化

图 4　A与 B 50 cm 土层 P含量变化

　　由图5、6可以看出A与CK相比较0 ～ 25、26 ～ 50 cm

土层的速效 K含量提高 16.2 、9.1 mg ·kg
-1
;B与 CK

图5　A与 B 25 cm 土层K 含量变化

图6　A与 B 50 cm 土层K 含量变化

相比较 0～ 25 、26 ～ 50 cm土层的速效 K含量分别降低

10.8 、11.6 mg ·kg
-1
。

由图 7、8可以看出 A 与 CK相比较 0 ～ 25、26 ～

50 cm土层的有机质含量分别提高1.3 、1.72 g ·kg
-1
。B

与 CK相比较0 ～ 25 、26 ～ 50 cm土层的有机质含量分别

降低 1.2和 0.68 g ·kg
-1
。由图 1 ～ 8可以看出:在 0 ～

25 cm和 0～ 50 cm土层中 ,3块地中 N 、P 、K 、有机质含

量总体都是下降的 ,但幅度各不相同。

图 7　A 与 B 25 cm土层有机质含量变化

图 8　A 与 B 50 cm土层有机质含量变化
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2.2　间作对板栗果实品质的影响

2.2.1　间作对板栗单粒重的影响　由图 9可知板栗单

粒果实重量随时间的推移逐渐变大 ,按大小排列顺序为

A>CK>B。重量变化与间作花生提高了板栗品质相

吻合。

图 9　板栗单粒重变化

2.2.2　间作物对板栗果实品质的影响　对栗仁中各营

养物质测定结果见图 10 ～ 13。板栗中蛋白质含量是板

栗品质的另一个重要指标。由图 10可见 ,按含量顺次

排列为 A>CK >B。间作花生对蛋白质含量产生明显

影响。土壤有机质和速效 P 的增加会使蛋白质含量增

加。间作地 B由于土壤中的P 、K 、有机质被红薯大量消

耗 ,使得其蛋白质含量低于 A与CK 。由图 11可见脂肪

的含量是逐渐减少 ,只是在生长末期有略有升高。淀粉

含量的多少直接影响板栗的品质 ,与栗实淀粉含量有关

的土壤因子是土壤主要营养元素 N 、P 、K的含量[ 8] 。由

图12可见 ,3块间作地板栗中淀粉含量顺次排列为 A>

CK >B。蔗糖 、果糖 、葡萄糖都是可溶性糖 ,能提高板栗

的口感 ,是评定板栗品质商品性最强的指标。由图 10～

13可知 ,按含量顺次排列为 A>CK >B。蛋白质 、可溶

性糖 、淀粉的含量在 8月 11 ～ 25日之间呈快速上升趋

势 ,由图 13可见 ,糖含量随树木吸收 K 量的增加而提

高 ,同时土壤中主要养分含量随之下降。到板栗成熟

时 ,各营养物质含量大致形成了A>CK >B的局面 ,成

熟的板栗间作花生与对照处理相比较蛋白质 、可溶性

糖、淀粉 、脂肪分别高 0.37 、0.6 、1.2、0.04 g/100g;间作

红薯与对照处理相比较蛋白质 、可溶性糖 、淀粉、脂肪分

别低 0.13 、0.35 、2 、0.16 g/100g 。这是因为花生是浅根

系豆科作物 ,具有高产高效和生物固氮等优点 ,可以肥

化表土。在红薯在生长过程中影响红薯产量的主要因

子根据影响作用的大小分别排列为 K>P>Cu>B ,特别

是块根膨大期需要消耗土壤中大量的 P 和 K。P 是核

苷酸的成分 ,参与细胞内物质和能量代谢 ,同时在碳水

化合物的代谢中也起着重要的作用 ,并且磷可以改变植

物体内的氮素平衡 ,因而它对栗实蛋白质的含量存在着

一定的影响[ 15-16] 。在板栗生长末期各营养物质累积速

度稍放缓。

图 10　栗仁中蛋白质含量动态变化

图11　栗仁中脂肪含量动态变化

图12　栗仁中淀粉含量动态变化

图 13　栗仁中可溶性糖含量动态变化

3　结论与讨论
3.1　间作对土壤养分的影响

土壤无论是间作地还是对照 ,从5～ 9月土壤0～ 50 cm

N 、P 、K和有机质的含量均呈下降趋势 ,但间作花生的土

壤养分含量在 7月之后 ,下降趋势逐渐变缓并高于对

照。而间作红薯的土壤养分含量始终低于对照。这是

由于间作花生对栗园土壤具有一定的肥化作用 ,较 B地

与 CK地有更为充足的养分供应 ,使得 A地土壤中 N 、

速效 P 、速效 K 、有机质含量较 CK有了不同程度的提

高。而红薯与板栗对养分竞争激烈 ,相比之下花生更适

合与板栗间作。即使间作红薯不具有明显的肥化栗园

土壤的作用 ,甚至对板栗的品质也可能造成一定的负面
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影响 ,但是在一定程度上还是可以增收的。在红薯生长

过程中需要大量的 K和 P ,对 Cu和 B也有一定量的的

需求 ,特别是进入薯块膨大期需要大量的钾 ,在粗放的

管理方式下 ,不宜间种白薯。如果间种 ,可施一定量的

K 、P、B肥。

3.2　间作对果实品质的影响

随着果实的生长发育 ,其可溶性糖 、淀粉 、蛋白质的

含量快速上升 ,含水量与脂肪的含量一直趋于下降。果

实品质明显高于对照 ,而间作红薯后各项指标始终低于

对照。这是因为间作可以改变土壤因子 ,土壤因子综合

作用直接影响板栗树体营养进而影响了板栗的品质。

不同间作地会对栗园土壤造成不同的影响 ,其中 N 、速

效P 、有机质是比较重要的因子 ,它们相互作用对板栗果

实的品质产生的影响也各不相同。另外 ,硼对板栗的生

长发育有重要意义已经得到证实 ,所以在一定的土壤范

围内施硼肥对提高有利于板栗品质可能会有帮助。

总之 ,在板栗的生产实践中 ,与利用植物激素和生

长调节剂产生增产效应不同 ,研究间作更符合绿色食品

生产的目标和食品安全。我国是人多地少的农业大国 ,

林木(果树)与农作物间作经验丰富。如果间作能得到

科学广泛地应用 ,既可提高板栗的产量与品质 ,又可减

少化肥的施用 ,产生的经济效益与环境效益符合经济树

种板栗可持发展的要求[ 17] 。
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Intercropping Impact on Soil and Vane Nutrient and Quality of Fruit

in Chinese Chestnut Woodland

GAO Guo-zhu , GUO Su-juan

(Key Laboratory for Silviculture and Conservation , Ministry of Education , College of Resources and Environment , Beijing Forestry Universi-

ty , Beijing 100083)

Abstract:This experiment was carried at Huairou region in Beijing.The paper studied on chestnut , which is a prematuri-

ty breed.Peanut and sweet potatoes w ere adopted as intercrop , meanwhile blank space woodland as contrast control was

taken into account.Concentration of N ,P ,K in the soil , organic substance , and fruit , starch , protein , fett were to survey

and evaluate.The paper demonstrated the variation of the index above.The result showed that contents of N ,P ,K and

rganic substance w ere totally declining 0 ～ 50 cm under the ground from May to September whether for intercrop or con-

t rast cont rol.However , nutrient of soil which w as planted peanut declined slow down and well above contrast control af-

ter July , but nutrient of soil w hich was planted sweet potatoes was below contrast cont rol from beginning to end;There

was a furious nutrient competition betw een Chinese chestnut and sweet potatoes.It w as beneficial to soil nut rient and

fruit quality if intercrop between pea family and Chinese chestnut was adopted.

Keywords:chestnut;interplant;nutrient of soil;quality of chestnut
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