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西双版纳橡胶林土壤磷的分布及与橡胶生长的关系
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!

要!为了研究西双版纳植胶区不同品系橡胶树生长对土壤磷的影响!了解土壤磷变化与橡胶生

长的关系"分别在西双版纳不同植胶区#景洪!勐腊!勐海$采集了不同品系!不同割龄橡胶林土壤和

橡胶树叶片"分析了土壤全磷!速效磷和橡胶树叶片磷空间变化特征"探讨了土壤磷与橡胶树叶片

磷的关系%结果表明"西双版纳不同植胶区!不同品系橡胶林土壤中磷的变化差异较大"橡胶林土

壤中全磷以景洪植胶区最高"勐腊!勐海植胶区相对较低"并随橡胶种植品系而变化%

AAFG'""

!

HI#

品系橡胶林土壤中全磷含量较高!云研
(??&

相对较低"

#"

"

!"

割龄较高!

"

"

#"

割龄和
!"

"

%"

割龄较低%土 壤 速 效 磷 含 量 较 低!变 异 最 大&橡 胶 树 叶 全 磷 含 量 表 现 为 勐 腊!景 洪
"

勐 海"

AAFG'""

和云研
(??&

最高!

HI#

较低"低割龄和老割龄磷相对较高%土壤速效磷与橡胶树叶片磷

成极显著的正相关"土壤速效氮磷比与对橡胶树叶氮磷比成显著的正相关%橡胶树及土壤磷含量随

橡胶树品系!割龄!生长环境而变化&不同割龄!不同品系橡胶树生长对土壤磷含量具有显著的影响%

关键词!橡胶树&品系&割龄&土壤&磷&分布
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磷是影响橡胶树"

5)6)$7-$&(0()#&(&

#生长的主

要营养元素!土壤中的磷素形态及其含量直接影响

橡胶树的生长及胶乳产量(

#(&

)

'磷在热带亚热带土

壤中的有效性较低!常被认为是林业生态系统生产

力的限制因子之一(

S(?

)

'在橡胶林生态系统中土壤

有效磷的供应能力主要决定于磷素的矿化*解吸和

释放作用!而橡胶林土壤中磷素的化学行为和有效

性与橡胶生长环境密切相关*并可能受橡胶种植品

系和种植年限的影响(

@(##

)

'目前橡胶树都是单一种

植*地表覆盖相对较少!而橡胶宜林地又是热带雨林

的分布地带!因此土壤中的磷更易在高温*高湿*高

降雨量环境下流失*转化和固定!以致磷的有效性和

利用率较低'随着橡胶割胶刺激强度和割胶频率的

增加!胶乳中磷的流失在增加!橡胶树
(

土壤系统中

磷养分不平衡加剧(

&(S

!

#"(##

)

'目前对橡胶林土壤中

的养分研究仅局限于某一生态区某一品系橡胶树的

研究!而不同生态区不同品系*不同割龄橡胶林土壤

磷的空间变化特征及其对橡胶树生长的影响并不清

楚!不同品系*不割龄橡胶树生长对土壤中磷的影响

更未有研究报道'

因此在对橡胶林土壤磷动态特征研究的基础

上(

#

)

!通过对西双版纳不同植胶区橡胶树主栽品系

AAFG'""

*

HI#

*云研
(??&

橡胶林土壤全磷*有效磷

和叶片中磷进行研究!并比较不同割龄橡胶林土壤

磷和橡胶叶片磷的变化!探讨土壤和橡胶叶片氮磷

比关系!弄清不同品系橡胶树对土壤磷的影响及其

相互作用!以期为提高橡胶林土壤肥力和橡胶林管

理提供理论依据'

#

!

材料与方法

!"!

!

研究区概况

试验地位于云南西双版纳景洪"

!#T&SU1

!

#""T

&#UB

#*勐腊"

!#T!?U1

!

#"#T%!UB

#*勐海"

!!T&!U1

!

#""T'UB

#

%

个橡胶林生态区!属于亚热带雨林气候!

景洪年均气温
!#=?V

!年降雨量
#!"!=%CC

!橡胶

林土壤类型以砖红壤为主&勐腊年均气温
!"=SV

!年

降雨量
#S!S=&CC

!橡胶林土壤类型以红壤和沙壤

土为主&勐海年均 气 温
#@V

!年 降 雨 量
#&!"=!

CC

!橡胶林土壤类型以红壤为主!

%

个地区降雨主

要集中在
SW#"

月!试验地属于国营农场橡胶林!施

肥和管理相对一致!其橡胶树种植密度约
&S"

棵+

3C

W!

!种植带宽
#C

!株距
!C

!保护带宽
'C

'

注$

#

为研究位点'

图
D

!

采样分布
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!

研究方法

在景洪*勐腊*勐海植胶区分别选择
%

个具有代

表性的橡胶树主栽品系
HI#

*

AAFG'""

*云研
??(&

!

并于
!"#&

年
@

月在每个植胶区对不同品系橡胶林

分别采集
"

"

#"

*

#"

"

!"

*

!"

"

%"

割龄具有代表性的

橡胶树生长保护带和种植带
"

"

!"DC

土壤和橡胶

树叶片!每一处理选橡胶树粗细大小一致的
#"

棵

树为研究对象!采集距离每棵胶树基部
#"DC

种植

带和
%C

保护带处
"

"

!"DC

土壤*多点混和采集作

#

复合样品!

%

次重复!采集土壤避开施肥沟'一部

分土样风干磨细过
"=!SCC

筛用于全磷的测定!磨

细过
#CC

筛用于速效磷的测定'并采集相对应的

每颗橡胶树中下部成熟混合叶片!叶片样品经杀青*

烘干*粉粹用于全磷含量测定'

!"$

!

分析项目及测定方法

土壤全磷测定!浓硫酸消煮*钼蓝比色法测定&

速效磷测定!

"=SC*/

+

X

W#

1.YRZ

%

浸提"液土比

为
S[#

#*钼蓝比色法测定&橡胶树叶片全氮磷测

定!浓硫酸
(

过氧化氢消煮*流动分析仪测定(

#!

)

'

!"%

!

数据分析

试验数据采用
JNJJ#$="

软件进行统计分析!

L+-D.-

检验方法进行多重比较差异显著性为
#

\

"="S

水平'

!

!

结果与分析

#"!

!

不同品系橡胶林土壤磷的区域变化

由表
#

可见!西双版纳橡胶林土壤磷形态含量

随橡胶树品系*区域而变化!呈现大的空间变化差异

特征'橡胶林土壤全磷含量呈现景洪种植区较高*

勐腊和勐海种植区相对较低的分布特征!并表现为

AAFG'""

和
HI#

品系橡胶林相对较高*云研
(??&

较低的趋势'不同品系橡胶林土壤中全磷随区域而

变 化$景 洪
AAFG'""

"

HI#

"

云 研
(??&

!勐 腊

AAFG'""

和云研
(??&

"

HI#

!勐海
HI#

"

AAFG'""

"

云研
(??&

'与土壤全磷相比!西双版纳橡胶林土壤

速效磷含量较低*变异较大!呈现以勐腊和勐海生态

区相对较高*景洪随橡胶品系变化较大的分布特征&

表现为
HI#

和云研
(??&

较高*

AAFG'""

较低的趋

势&与全磷类似!不同品系橡胶林土壤中速效磷随区

域而变化$景洪
HI#

"

AAFG'""

"

云研
(??&

!勐腊云

研
(??&

"

HI#

"

AAFG'""

!勐海地区随橡胶品系变化

差异较小'以上结果表明!橡胶林土壤中磷形态分布

与环境效应密切相关!并影响着橡胶树叶片中磷的含

量"表
#

*图
!

#!而生态区域和不同品系橡胶生长对磷

素的有效性影响较大"注$表中研究点为不同割龄土

壤磷平均含量#'

#"#

!

不同品系橡胶林土壤磷的割龄变化

由表
!

可见!西双版纳橡胶林土壤全磷和速效

磷含量呈现随不同割龄*不同品系而变化的特征'

不同品系橡胶林土壤全磷总体趋势呈现
#"

"

!"

割

龄较高*

"

"

#"

割龄和
!"

"

%"

割龄相对较低的分布

特征'由于速效磷受环境的影响较为敏感!其不同

品系橡胶林土壤中速效磷呈现随割龄变化$具体表

现为
AAFG'""

品系橡胶林土壤速效磷含量随割龄

增加而增加!

HI#

和云研
(??&

橡胶林土壤速效磷含

量随割龄的增大而减小'

表
D

!

不同植胶区"不同品系橡胶林土壤磷的空间变化特征

I.M/5#

!

].,:.2:*-6*06*:/

O

3*6

O

3*,+6:-<:005,5-2;.,:52:56:-<:005,5-2,5

E

:*-6

土壤磷类型 区域
AAFG'"" HI#

云研
(??&

平均

全磷%"

E

+

^

E

W#

# 景洪
"=SS_"=%'. "=&?_"=!?. "=!#_"="#. "=&S.

勐腊
"=!!_"="&M "=#@_"="%D "=!!_"="%. "=!"M

勐海
"=!!_"="@M "=!S_"="SM "=#?_"="%M "=!!M

平均
"=%'_"=!$ "=%%_"=!! "=!#_"="%

变异
@"̀ '$̀ #S̀

速效磷%"

C

E

+

^

E

W#

# 景洪
!=#@_"=?!. #'=!?_%'='". #=&?_"=&?M ?=?%M

勐腊
'="'_'=S%. $=$%_##=$#M #@=@'_!'="?. #"='!.

勐海
#"=@&_@=S%. #"="!_$=%%.M $="?_&="%. #"=#'.

平均
S=%!_'=%" #!=??_!S=&! #!="'_#$=&%

变异
##$̀ #$$̀ #'#̀

!!

注$采用
JNJJ

软件分析!同一列不同区域差异用不同小写字母表示!

8

$

"="S

'

#"$

!

不同品系橡胶树叶片全磷的区域"割龄变化

由表
%

可见!西双版纳橡胶树叶全磷与土壤速

效磷具有类似特征!橡胶树叶全磷含量随橡胶树品

系*割龄*区域而变化!橡胶林土壤速效磷含量高*其

橡胶树叶片中全磷含量也高'

AAFG'""

和云研
(

??&

橡胶树叶全磷含量呈现勐腊
"

勐海
"

景洪!

HI#

橡胶树叶全磷含量呈现景洪
"

勐腊
"

勐海!

AAFG'""

和
HI#

橡胶树叶全磷含量低割龄和老割

龄较高!云研
(??&

中割龄较高'总体趋势橡胶树叶

全磷含量表现为$勐腊*景洪
"

勐海&

AAFG'""

和云

''
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研
(??&

较高*

HI#

较低!并随区域而变化&低割龄和

老割龄相对较高"云研
(??&

除外#'以上结果表明

橡胶树叶片磷含量受橡胶品系*割龄*种植环境的影

响!并与地理分布*土壤特性密切相关"表
#

*表
%

#'

表
E

!

不同割龄橡胶林土壤磷的变化特征

I.M/5!

!

].,:.2:*-*06*:/

O

3*6

O

3*,+6:-<:005,5-2,+MM5,2.

OO

:-

E

.

E

5

O

/.-2.2:*-6

土壤磷类型 割龄
AAFG'"" HI#

云研
(??&

平均

全磷%"

E

+

^

E

W#

#

"

"

#" "=%!_"=#'M "=!@_"=#SM "=!#_"="%. "=!?M

#"

"

!" "=&@_"=&'. "=&!_"=%S. "=!%_"="!. "=&!.

!"

"

%" "=!$_"="$M "=!@_"="?M

,,,

"=!@M

速效磷%"

C

E

+

^

E

W#

#

"

"

#" !=S#_"=?%D #@='&_%#='!. &=&'_!=$'M ##=$!.

#"

"

!" %=$'_!=S"M #%=%"_!$=$'. &=&%_!=?&M @="%.

!"

"

%" $=&@_$=&$. '=%?_@=?%D

,,,

?=$%.

!!

注$采用
JNJJ

软件分析!同一列差异用不同小写字母表示!

8

$

"="S

'表
%

同'

表
F

!

不同品系橡胶树叶片全磷变化特征

I.M/5%

!

].,:.2:*-*02*2./

O

3*6

O

3*,+6:-235/5.;56*0<:005,5-2;.,:52:56

%"

E

+

^

E

W#

#

项目 品系
AAFG'"" HI#

云研
(??&

平均

区域 景洪
!=%S_"=#@M !=S"_"=#!. !=%$_"=#!M !=&!.

勐腊
!=S?_"=S!. !=%S_"=!%. !=SS_"=!S. !=&@.

勐海
!=&#_"=#@. !=#%_"=S?M !=S%_"=%S. !=%!M

割龄
"

"

#" !=&&_"=#%. !=&$_"=#!. !=&%_"=#$M !=&S.

#"

"

!" !=%?_"=#?D !=#?_"=&#M !=?!_"=!S. !=%%M

!"

"

%" !=S$_"=S$. !=&"_"=!?.

,,,

!=S".

平均
!=&&_"=%% !=%?_"=%# !=S#_"=!%

#"%

!

橡胶林土壤速效磷与橡胶树叶全磷的关系

由图
!

可见!土壤速效磷与橡胶树叶片全磷成

极显著的正相关关系!土壤速效磷含量高*其叶片中

全磷含量也高'结果显示了土壤速效磷是影响橡胶

树生长的主要磷形态*对橡胶树磷的吸收具有大的

缓冲作用!但是由于不同品系其遗传特性及种植区

域差异!其橡胶树叶磷的含量同'

图
E

!

橡胶林土壤速效磷与橡胶树叶片全磷的关系

7:

E

=!

!

A5/.2:*-63:

O

6M52455-6*:/.;.:/.M/5(N*0,+MM5,

O

/.-2.2:*-

.-</5.02*2./

O

3*6

O

3*,+6*0,+MM5,2,556

#"&

!

土壤氮磷比与橡胶树叶氮磷比关系

由图
%

可见!土壤碱解氮*硝态氮*铵态氮与速

效磷比与橡胶树叶氮磷比成显著的正相关关系!表

明土壤中不同形态氮与速效磷比变化显著影响橡胶

树叶氮磷比*并影响着橡胶树生长!土壤中的氮磷相

互作用影响着橡胶树叶氮磷的含量'

%

!

结论与讨论

研究结果表明!橡胶林土壤磷和橡胶树叶片磷

含量受橡胶种植品系*割龄和种植区域影响而变化'

有研究认为环境条件变化对土壤养分总量和有

效养分含量影响最为强烈(

#

!

!

!

'

)

!本研究结果显示!

西双版纳不同植胶区土壤全磷和速效磷呈现较大的

空间变化!并随橡胶种植品系*割龄而呈现一定的分

布规律'橡胶林土壤全磷呈现景洪植胶区最高*勐

腊和勐海植胶区相对较低!

AAFG'""

和
HI#

品系

橡胶林相对较高*云研
(??&

品系橡胶林相对较低!

#"

"

!"

割龄较高*

"

"

#"

割龄和
!"

"

%"

割龄相对较

低的分布特征'橡胶林土壤速效磷呈现含量较低*

空间变异最大的特点!具体表现为$勐腊和勐海植胶

区相对较高*景洪植胶区较低!

HI#

和云研
(??&

品

系橡胶林相对较高*

AAFG'""

橡胶林相对较低!

AAFG'""

橡胶林随割龄增加而增加*

HI#

和云研
(

??&

橡胶林随割龄的增大而减小的分布特征'

西双版纳橡胶林土壤全磷含量较高!速效磷含

量较低!可能与磷容易被固定*不容易释放有关!尤

其以景洪生态区
AAFG'""

*

HI#

品系橡胶林土壤

全磷含量高*速效磷含量低的特征表现最为明显'

不同品系橡胶林土壤速效磷含量较低*变异较大!可

能与橡胶树对磷的吸收影响有关'橡胶树根系主要

集中在浅表层*且须根系较多!因此对表层土壤速效

磷的活化*吸收影响变化较大'

?'

第
&
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图
F

!

橡胶林土壤氮磷比与橡胶树叶片氮磷比的关系

7:

E

=%

!

A5/.2:*-63:

O

6M52455-6*:/1

%

N.-</5.;56

1

%

N*0,+MM5,2,556

土壤类型和气候差异也可能是影响西双版纳橡

胶园土壤磷形态含量高低的因素之一'景洪植胶区

土壤全磷含量较高*速效磷含量低!可能与景洪植胶

区土壤以砖红壤为主*发育良好*土层相对较深*土

壤相对肥沃*土壤本底磷含量较高有关'景洪年均

气温比勐腊*勐海相对较高!降雨量相对较少!土壤

中磷容易被固定*流失相对较小'勐腊*勐海以红壤

和部分沙壤土居多!保水保肥相对较差!降雨相对较

多!因此磷的流失相对较多'有研究认为土壤化学

特性的差异对土壤养分的释放及有效性会产生较大

的影响!同一种母质的土壤其有效磷"

N

#含量随土

壤活性硅"

J:

#和交换性钙"

R.

#*镁"

G

E

#的提高而

增加!土壤中活性铁"

75

#*铝"

K/

#*锰"

G-

#含量越

高!土壤对磷的固定作用越强*土壤有效磷含量越

低(

$

!

#%(#'

)而不同割龄胶园的土壤中交换性钙镁含量

也不同(

#?

)

'景洪植胶区橡胶林土壤全磷含量高*速

效磷含量低!可能也与土壤中
75

*

K/

*

G-

含量高!

大量的交换性
R.

*

G

E

被橡胶吸收有关'与热带雨

林相比!橡胶园土壤中速效磷含量相对较低(

#@

)

!表

明橡胶生长和割胶可能带走了土壤中大量的磷!而

本研究结果也显示橡胶种植年限越长土壤全磷含量

越低'

不同植胶区不同品系橡胶树根系可能对磷的活

化*吸收影响不同!因此表现了不同品系橡胶林土壤

全磷和速效磷区域差异特征'景洪植胶区土壤全磷

含量呈现
AAFG'""

"

HI#

"

云研
(??&

*速效磷含量

呈现
HI#

"

云研
(??&

"

AAFG'""

这一显著特征'

勐腊和勐海植胶区土壤磷含量随橡胶种植品系而变

化!但是差异并不显著'也有研究认为!有效磷变化

是引起耕作层土壤全磷变化的主要原因(

#

)

!本研究

结果也显示不同品系橡胶林土壤中全磷的含量不

同!且
!"

"

%"

割龄橡胶林土壤全磷含量较低!表明

橡胶树种植年限越长对磷的消耗越多'西双版纳

"

"

#"

割龄橡胶林土壤全磷含量低!与
"

"

#"

割龄

橡胶林大部分属于二代胶园*其磷含量被前期橡胶

带走较多有关'

不同植胶区*不同品系橡胶树叶磷含量高低不

同!可能与橡胶品系*橡胶种植年限*生长环境有关'

景洪*勐腊属于一类植胶区!勐海属于三类植胶区!

因此景洪*勐腊橡胶树叶中磷的平均含量相对较高'

但是由于不同品系橡胶树在不同地区适应不同!

AAFG'""

和云研
(??&

品系橡胶树叶全磷含量呈现

勐腊
"

勐海
"

景洪!

HI#

橡胶树叶全磷含量呈现景

洪
"

勐腊
"

勐海'橡胶树叶片全磷平均含量总体趋

势以
"

"

#"

割龄和
!"

"

%"

割龄相对较高!

#"

"

!"

割龄较低!这可能与
#"

"

!"

割龄橡胶树是生长旺盛

期和产胶高峰期!叶片中较多磷转移到胶乳中有关'

土壤速效磷与橡胶树叶片全磷成显著正相关关系!

土壤速效氮磷比与橡胶树叶氮磷比成显著的正相关

关系!表明速效磷是影响橡胶树生长主要磷形态!土

壤中的氮磷相互作用也将会影响着橡胶树中磷的含

量'速效磷含量高的植郊区其橡胶树叶片中磷的含

量也相对较高!而以景洪
AAFG'""

品系橡胶林土

壤中速效磷低和橡胶树叶片磷低的关系最为明显'

不同品系*不同种植年限橡胶树体磷的吸收利

用累积特征*及对土壤中氮磷的相互作用对橡胶树

生长的影响还需进一步研究'
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