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摘 要

本文探讨新垦赤红堆结构特性的变化
,

定位试验结果表明: (l) 在亚热带生物气候条件下

垦殖赤红坡
,

由于耕作管理扰动土壤
,

将不可避免地产生土壤砂化或粉砂化现象
。

(2 )新垦赤

红壤在利用过程中
,

水稳性团聚体不断发生变化
,

较大粒径团聚体增多
,

较小粒径部分减少
。

(3 )新垦赤红壤团聚体增加的原因
,

对豆科与非豆科作物轮作土壤来说
,
主要是土壤有机质含

最有了提高 ;对多年生台湾草土坟来说
,

主要是植物根系的穿插作用
。
(D 作物轮作式土壤的

容重
、

孔隙都有所改善
,

更有利于作物生长 ;多年生台湾草式的土壤孔隙度则有所减少
。

关镇词 新垦赤红壤
,

土壤特性演化
,

轮作方式
,

颗粒组成
,

团聚体

本文是新垦赤红壤肥力演变定位试验研究内容之一
。

该试验布置在广州市东北部大

坑 岗的缓坡丘陵上
,

土壤为花岗岩母质发育而成
,

具有土层深厚
、

剖面分化明显
、

脱硅富铝

化作用明显等发生特征
。

成土矿物以高岭石为主
,

伴有多水高岭石
、

伊利石和少量蛙石
。

粘粒部分的 Fe
2 0 ,

含量
,

表心土在 80 一 1 1 09 / k g 之间
,

底土为 4 0 9 / k g
,
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全剖面均在

3 3 0 9 / k g 左右 ; 51 0 2
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在 1
.

6一 1
.

8 之间
。

土壤质地以轻石质轻壤土为主
,

中壤为次
。

土壤肥力很低
,

存在着红壤的酸
、

瘦
、

砂通病(表 1 )
。

为 了创造土壤培肥熟化条件
,

保证作物收成
,

我们将坡地修筑为梯地
,

并逐步设置了

灌溉条件
,

使在春秋旱季能进行补充性灌溉
。

为了使科研成果能结合实际和较易推广
,

采

取了中等偏下的施肥水平
,

并进行了藤秆回田措施
。

耕种轮作方式是以豆科 (包括花生
、

大豆
、

紫云英
、

绿豆
、

红花豌豆)与非豆科(包括玉

米
、

马铃薯
、

香槟芋
、

台湾草 )的种植比例不同而分为 1 :l 式(一季豆科一季非豆科作物 )
、

l : 2 式 (一季豆科两季非豆科作物)
、

2 : l 式 (两季豆科一季非豆科作物 )和多年生台湾草

(第一年种后
,

每年将草皮铲走让其再生)四个处理
。

每个处理设三个重复
,

每重复区面积

均为 1 亩
。

在轮作周期中
,

各处理的总施肥量是相同的
,

而各轮作作物的施肥量则根据种

类需要而定
。

各轮作处理各年度的作物种植安排见表 2 。

新垦赤红壤第一个轮作周期的试验结果表明 : 在具备基本生产条件的情况下垦殖赤

红壤
,

不但能取得明显的经济效益
,

而且土壤养分得到成倍提高
,

水热状况得到明显改善
,

微生物得到繁殖和活化
,

土壤结构孔隙状况也得到改善与调整
。

本文仅就土壤结构变化

方面进行探讨
。

. 国家自然科学基金资助项目
。
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衰 l 赤红族垦殖前主要理化性质
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表 2 不同轮作方式各年度栽种作物表

T a b le 2 Y e a r ly c h a n g e s e r o p o u n d e r d iffe r e n t r o r a t io n c r o p p in g p a t t e r n .

午度
Y e a 【 {二二二墨墨笠仁二二

1 玉米令花生令马铃薯 } 花生令玉米令胡萝 卜 1 休闲令 甘薯令红花豌豆 }
【大豆令甘薯今休闲 } 花生令 休闲令 马铃薯 } 绿豆今玉米令红花豌豆 }
1 花生分玉米命紫云英 】玉米分花生令 马铃薯 } 绿豆分甘薯峥红花豌豆 }
} 香槟芋令 红花豌豆 } 玉米命花生今 马铃 薯 } 绿豆今玉米净红花豌豆 }
} 玉米今绿豆分休闲 } 玉米今花生分 休闲 】大豆今玉米令休 闲 }

台湾草
T a iw a n g r a s s

1 9 8 5

1 9 8 6

1 9 8 7

1 9 8 8

1 9 89

新植台湾草

一次再生台湾草

二次再生台湾草

三次再生台湾草

四次再生台湾草

1) 1 : l 、 1 :2 和 2 :l 是豆科与非豆科作物栽培季数 比率
。

一
、

新垦赤红壤颗粒组成的变化

(一 ) < 0. 0 0l m m 粘粒含t 的变化

根据三个重复小区平均
,

新垦赤红壤种植前
,

各轮作方式 0一 2 0c m 土壤粘粒的含量

是 95 一 12 0 9 / k g
,

垦殖后
,

随 着耕种年限的延长而不断减少
,

特别是第一
、

二年成直线下

降
,

第三
、

四年下降幅度较缓
,

种植四
、

五年后
,

不轮何种轮作方式
,

土壤粘粒都明显降低到

26 一 8 0 9 / k g
,

降低幅度为 35 一 72 多
。

以 2 , 1 式为最大
,

多年生台湾草区为最小
,

其降低顺

序为 2 :l > f :l > 1 : 2 > 多年生台湾草式
。

(二 ) < 0. ol m m 物理性粘粒含t 的变化

包括 。
.

01 一 0
.

0 0 ,
、

0
.

00 5一 0
.

0 01 及 < 。
.

00 lm m 三级在内的物理性粘粒
,

其含量也 随

着种植利用而先急剧后平缓地降低
,

各轮作土壤种植四年后
, 0一 2 0c m 土层物理性粘位
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表 4 不同轮作方式土壤

T a b le 4 、 e a r ly e h a n g一 o f 份。 to r 一t a b le a g g r e‘a t e s

轮轮作方式式 小区号号 年
、

月月 采土深度度 团聚体组成 (g / k g X 拉径 : . m )))
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水稳性团聚体年度变化
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降低的幅度多为 10 一 20 外
,

顺序是 2 :1 > 1 :2 和 1 :l > 多年生台湾草式
。

(三 ) 0. 05 一0. ol m m 粉粒含t 的变化

各轮作式 0一 2 0c m 土壤粉粒的百分含量
,

在种植利用后各年度都比种植前有较明显

的增加
,

但增加幅度不一
,

第一
、

二年达 巧一45 外
,

第三
、

四年只有 4一 10 外
,

其含量和增幅

都是 l :l 式和多年生台湾草区高于 1 : 2 和 2 :1 式
。

(四 ) 3一0. 05 m m 砂粒含t 的变化

砂粒是土壤颗粒中比例最大的组成
,

种植前
,

各轮作式的平均含量是 5 90 一6 1 09 / k g
。

种 植过程中
,

砂粒含量在 5 20 一“ 0 9 / k g 之间变化
,

或增或减
,

随粉粒含量变化而转移
,

粉

粒含量增加幅度大的年份
,

砂粒相对减少
,

反之便相对增加
。

也就是说
,

新垦赤红壤随着

粘粒的减少
,

往往出现砂化或粉砂化现象
。

从砂粒的含量来说
,

始终是 2 :1 > l : 2 > 1 : 1

> 多年生台湾草式
,

因此
, 2 :l 式的砂化现象较明显

, 1 : 2 和 l :l 式主要出现粉砂化现象

(表 3 )
o

二
、

新垦赤红壤水稳性团聚体的变化

考虑到花 岗岩赤红壤砂砾多
,

往往干扰团聚体数量分析
,

因此我们采用 H
.

H
.

萨维诺

夫 (c A B B
一
N H O B ) 法测定土壤水稳性团聚体的同时

,

把 > lm m 砂粒筛分出来
,

并加以

扣除
,

然后再计算 > 5
、

5一 2 和 2一 l m m 团聚体数量
。

赤红壤种植前各轮作区 > 。
.

25 m m 水稳性团聚体总量在 4 40 一 4 7 0 9 / k g 之间
,

> lm m

团聚体含量在 80 一 1 20 9 / k g 之间
,

差值不大
。

种植后
,

土壤水稳性 团聚体的变化规律如

下
。

(一 ) 大粒径团聚体增多
,

小粒径团聚体减少

不论任何轮作方式
, 5一2 和 2一 lm m 的粗粒径团聚体均随着种植年限而逐渐增加

,

前者增加幅度多在 l 倍以上
,

最小增幅也在 60 一 70 关
,

后者增幅在 10 一 1 00 并 之间
。

> ,

m m 团聚体虽有增有减
,

但以增加者多
。 1一 0

.

sm m 团聚体除多年生台湾草区呈减少 现

象外
,

其他各轮作式也以 6一巧 多 的幅度增加
。 0

.

5一 0
.

25 和< o
.

25 m m 两级小粒径团聚

体
,

则以 3一25 多的幅度减少
,

多年生台湾草的个别年份还比种植前减少 40 一 60 外
。

这些

规律说明
:
在上述生产条件下

,

不论何种轮作方式
,

都能改善土壤水稳性团聚体状况
,

而

且 > lm m 团聚体的增加幅度
,

最能反映土壤团聚结构的变化速度
。

(二 ) 不同深度耕层土娘团聚体同步增加

在耕作种植和施肥的影响下
,

不同深度耕层土壤团聚体增加数量虽有不同
,

但其增加

幅度却较相近
,

有些轮作式 10 一 2 0c m 耕层增值速度甚至比 0一 10c m 表层还快
。

如各轮

作式各年度 > lm m 团聚体数量
,

0一 10c m 比种植前增加 5一 12 并之间
,

10 一 20 c m 增加

了 4一 7并
,

但增值幅度却前者在 , 3一 102 必
,

后者在 50 一 86 外
。

因此到 1 9 8 8 ,

各轮作式

> lm m 团聚体的含量都提高到 120 一 15 09 / k g 以上
,

而且 1 : 2 和 2 :l 式 10 一 20 c m 的 土

壤 团聚体含量比 0 一 1 0c m 土层还略高
。

只有单靠根系的分割作用而种植后不再 耕 耙 和

不再施有机肥料的台湾草式
,

土壤团聚体增加的速度始终是 o一 10c m 土层快得多
,

10 一

2 0c m 土层 > lm m 团聚体始终都较上部土层明显地低(表 4 )
。
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(三 ) 各轮作式土壤团聚体增加特点有异有同

以 l :l 式轮作的土壤
,

水稳性团聚体逐渐增加的规律较明显
,

而且 10 一 20 c m 土层 团

聚体数量始终少于 o一 1 0c m 土层
。

1 :2 式轮作土壤
,

水稳性团聚体的增值不稳定
,

增幅也是高低起伏
,

但轮作后期
,

10 一

2 0c m 土层团聚体的增幅较大
,

达到以至超过 。一 1 0c m 土层的数量
,

深层熟化作用较 明

显
。

2 : 1 式土壤团聚体增加过程
,

变幅较小
。 o一 1 0c m 土层 > 0

.

25 m m 团聚体增加幅度 在

11 一 19 多
,

> lm m 团聚体增幅在 46 一 81 %
。

但 10 一 20 o m 土层却与 0一 1 0c m 土层齐头并

进
,

而且前者的数量和增幅都比后者大
,

向深层熟化的作用也较明显
。

多年生台湾草式土壤团聚体增加的规律也很明显
,

而且增值增幅都较大
,

> l m m 团

聚体增值幅度在 88 多至 3 倍多
。

但这种种植式由于每年铲草皮时削去 2一 3c m 表土
,

而且

自 1 9 8 4 年种植后再没有耕作施肥
,

团聚体的形成主要靠集中于浅层的根系穿插切 割 作

用
,

因而 10 一 2 0c m 团聚体的数量始终比 O一 10c m 土层少
。

总之
,

丘陵赤红壤种植后
,

由于耕种熟化作用
,

团聚体的数量有较明显的变化
。

从

1 9 8 4 年与 19 8 8 年 0一 2 0c m 土层的对比来说
,

> lm m 团聚体增加的绝对数量和相 对 数

量
,

都是多年生台湾草 > 1 : l > 1 : 2 > 2 : l 式 (表 5 )o

表 s 各轮作式 0一 2 。。‘ 土层 1 9 8 8 年水稳性团聚体状况比较 (1 9 8 8 )

T a b le 5 C o m p a r is o n o f w a r e r s t a b le
a g g r e g a t e s in o一 Z o e m 5 0 1 1 la y e r a m o n g

d iffe r e n t e o r P r o t a t io n p a 。t e r n 。 (一9 8 8 )

团聚体组成(g / k g ) m m )
轮作方式

P
a t t e r n o f

r o t a t l o n

>>> 555

A g g r e g a t e s iz e 滋1b u t io n > 0
.

2 5 m m

团聚体
(g / k g )

> ! m m

团聚休
(g / k g )

A g g r e g a r e

19 8 8 年 比 19 8 4 年 (% )
In e r e m e n t c o m Pa r e d

w i th 1 9 8 4

1一 0
。

5 < 0
。

2 5
A g g r e g a t e

> 0
.

2 , m m

团聚体
> ! m m

团聚体

9 3

9 7

24 6
。

4 4 9 5
。

6 5 0 4
.

4

5 2 4
。

0

5 0 4
。

4

5 12
。

4

15 0

13 9

+ l斗
。

0 4 十 7 5
.

8 0

l9

l7

2 7 1
。

9 1 12
。

9 4 7 6
。

O
十 16

。

5 4 + 5 7
.

1 0

,二O了,jo夕
口.二J.二2 6 9

。

l 10 4
。

3 4 9 5
。

6 十 1 2
.

9 7 + 5 6
.

2 0

多年生台湾草

9 5
.

7

9 2
。

9 2 16
。

6 } 9 6 4 8 7
.

6 + 1 0
。

88 十 88
.

8 0

(四 ) 各级团聚体的肥力特征

根据 19 8 8 年 3 月采集原状土分筛 出各级团聚体进行有机质
、

全氮
、

全磷和全钾分析

结果表明 :
(l) 各级水稳性 团聚体的养分含量

,

一般是粒径愈大
,

有机质含量愈高
,

粒径愈

小
,

含量也愈低
。

但 < 0 2 5 m m 团聚体又略有回升
。

各轮作式 > sm m 团聚体的有机质含

量大多在 10 一 16 9 / k g 之间
,

1一 0
.

sm m 团聚体的有机质则在 2一 12 9 / k g 之间
,

< 0
.

25 m m

团聚体的有机质又提到 5一 13 9 / k g
。

(2 ) o一 10c m 土层各级团聚体的有机质和养分含量
,

一般都高于 10 一 2 0c m 土层
,

但 1 : 2 式则例外
,

其 10 一20
c m 土层的肥力不但比其他轮作

式的同土层高
,

也比本种植式 。一 1 0c m 的土层高
,

这可能与非豆科作物茬口 多
,

禾本科

根系和块根块茎作物对较深土层的熟 化有较大作用有关 (表 6 )
。

(3 ) 各轮作式之间 。一

2 0c m 土层的有机质和无机营养元素的含量顺序是 1 : l > l : 2 > 2 :1 > 多年生台湾草式
,
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表 6 不同轮作方式土族各级水
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。
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。
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。

0 000 0
。
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表 7

T a b le 7

各轮作式种植前后主要土城性质变化(。一2 0c m )

c h a n g e s o f p r in e i p a l . 0 11 p r o p e r t ie s a ft e r e u lt iv a t io 。

有机质 (g / k g ) 0
.

M
.

> l m m 团聚体(g / k g ) A g g
r e g a t e

轮作方式
P a t t e r n o f
r o t a t io n

种种植前前 轮作后后

弋弋1 , 。 , ))) LI , 石乙少少
BBB e f o r eee A f t e rrr

eee u lt iv a t io nnn r o t a t 1 0 nnn

隽熟
轮作后

效
后
8 )

作98ft轮(lfA

fo r e

种(liBe

e u lt iv a t io n r o t a t 1 0 0

种植前
(19 8 4 )
B e f o r e

e u ] t iv . t io n
t o t a t lo n

5
。

0 士 0
.

9

6
.

7 士 1
.

5

11
.

1士 0
。

5

10
.

5士 0
。

3

4
。

6 士 l
。

2 9
.

3士 1
.

5

多年生台湾草 6
.

2 士 0
.

6 5
.

8土 1
.

0

8 5
。

l

9 0
.

0

8 4
。

2

10 2
。

5

15 0
。

,

13 9
。

3

13 1
。

l

19 9
。

7

这与除台湾草式外各轮作方式种植后的团聚体数量排列顺序相同
。

种植台湾草后土壤有

机质变化不大
,

含量最低
,

而团聚体数量最大
,

增幅最多的原因
,

是禾本科草类密集须根的

长年穿插分割所致(表 7 )
。

三
、

新垦赤红壤容重
、

孔隙的变化

土壤容重和孔隙度也是反映土壤特性的指标
,

我们的试验区
,

种植前 O一 1 0c m 土层

的总孔隙在 51 一 53 务 之间
,

毛管孔隙度在 37 一 40 务之间
,

非毛管孔隙在卜
16 务之间

,

容重在 1
.

23 一 1
.

2 79 /
。
澎 之间

。
‘

10 一 20 o m 土壤总孔隙度在 朽务左右
,

其中毛管 孔 隙 占

41 外左右
,

非毛管孔隙在 4 外以下
,

容重为 1
.

4 5 9 / 。时
。

可见土壤反映出上层松散
,

下层紧

实的特性
。

垦殖后
,

由于耕作
、

管理
、

施肥等措施的影响
,

赤红壤的容重
、

孔隙也发生明显

的变化
,

这几种轮作方式的变化有两种不同的表现
: 一种表现是总孔隙度和毛管孔隙度

有所增加
,

非毛管孔隙度有所改善
。

这是 1 : 1
、

1 : 2 和 2 : 1 轮作式的共同规律
。

轮作四年

后的 19 8 8 年
,

这三种方式 0一 1 0c m 土壤的总孔隙都提高到 52
.

5一 54
.

3多
,

毛管孔隙提高

到 43 一44 并
。

而各轮作区的土壤非毛管孔隙度
,

在 0一 1 0c m 土层都降低到 6一 11 外
,

10 一

2 0c m 土层则提高到 3
.

7一 6
.

0 外之间
。

同时
,

各轮作式 0一 10c m 土层容重多提高到 1
.

2 99 /

c

澎
。

10 一2 0c m 土层则降低到 1
.

35 一 1
.

4 9 / 。澎 之间
。

虽然总孔隙度增加的幅度不大
,

只

有 0一 10 多
,

但毛管孔隙和非毛管孔隙增减的幅度却较大
,

0一 1 0c m 土层
,

毛管孔隙增加

的幅度为 15 一 17 务
,

非毛管孔隙减少的幅度达 30 一50 务
。

这就有利于改善丘陵土壤松散

表层的通气有余
、

持水不足
、

易于干旱的状况
,

有利于蓄水保墒而较适于作物生长
。

另一

种表现是土壤容重增加
,

各种孔隙均减少
。

这是多年生台湾草式土壤所特有
。

由于这种方

式在种植后不再耕作和每年带土铲用草皮
,

致使每次按深度分层测定的容重
、

孔隙
,

并不

完全是原来的土层
,

而实际带有部分较下层土壤的性质
,

因此种植后 O一 10c m 的孔隙 状

况往往与种植前 10 一20
o m 土层的情形相近(表 8 )

。
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四
、

小 结

1
.

在亚热带的生物气侯条件影响下
,

即使是在垦殖前修筑了梯地
,

由于种植前后的耕

作
、

管理
、

施肥等扰动了土壤
,

因此土壤粘粒的流失是不可避免的
。

而且颗粒愈小
,

流失愈

多愈快
,

一般在开垦第一
、

二年流失量最大
。

而土壤粘粒和物理性粘粒的减少
,

导致粉粒

在颗粒组成中比例增加
,

从而出现土壤砂化或粉砂化现象
。

从粘拉的含量及其减幅
,

与

砂粒和粉粒的含量及其增幅双关性来看
,

不同轮作式土壤的砂化和粉砂化程度的顺序是
:

2 :l > 川 > 1 :2 > 多年生台湾草式
。

也就是说豆科比例愈大而愈严重
。

2
.

不论何种轮作方式都能改善土壤团聚结构的状况
。

其表现是大粒径团聚体 增 多
,

小粒径团聚体减少
,

> 0
.

25 m m 团聚体总量略有增多
,

> lm m 团聚体增加明显
。

3
.

赤红壤种植后
,

即使在粘粒普遍减少的情况下
,

土壤团聚体仍普遍增加的原因
,

除

多年生台湾草式是 由于根系的机械作用外
,

其他轮作式主要是在耕作施肥影响下土壤有

机质普遍提高所致
。

因 此
,

有机质含量较高的轮作式往往大粒径团聚体增加幅度最大
’

> lm m 团聚体的 数量也愈多
。

4
.

容重
、

孔隙的变化反映出两种情况
;
一种是每年进行耕作施肥的轮作式

,

对土壤孔

隙性质有改善作用
,

使之更适于作物生长的要求 ; 另一种是多年生台湾草式不但孔隙特性

没有改善
,

且各级孔隙都普遍减少
。

这说明
,

新垦赤红壤只借助根系作用而形成的土壤 团

聚体
,

数量虽多
,

但质量不如其他轮作式的土壤团聚体好
。

不过这种多年生的种植方式却

能减少土壤冲刷
,

有利水土保持
。

参 考 文 献

中国科学阵南京七壤研究所主编
, 19 8 0: 中国土壤

。

科学 出版社
。

姚贤 良
、

于德芬 : 1 9 6 2: 赣中丘陵地区红坡性水稻土的结构状况及其肥力意义
。

土壤学报
,

第 10 卷 3 期 , 26 7一
2 8 8 页

。

熊毅
、

姚贤良
、

樊润威
, 1 96 5: 土壤 结沟的性态研究

。

土壤学报 , 第 13 卷 4 期
,

41 1 一 4 17 页
。



3 期 唐淑英等 : 新垦赤红壤结构特性的演化 2 6 5

C H A N G E S O F ST R U C T U R A L C H A R A C T E R IST ICS O F

N EW LY C U L T IV A T E O LA T E R IT IC R E D SO IL

T a n g Sh u yin g
,

Z h o n g Jih o n g
,

Y a n g X in g b a n g a n d T a n Ju n

(S
o fl S c i, 。 c o I o s r ix 二 r e o I G 二。 , g d o , 9 P

r o , i o c 。
,

5 1 0 6 , 0 )

S u m m a r y

T h is Pa p e r Pr im a r ily d isc u ss e s th e e h a n g e s o f s t r u e t u r a l c ha r a e te r ist ie s o f n ew ly

e u ltiv a t e d la t e r itic r e d 5 0 11
.

R e s u lts a r e s u m m a r iz e d a s fo llo w s :

(1 ) U n d e r s u b t r o p ic a ] b io elim
a t e e o n d it io n ,

it w a s u n a v o id a b le fo r n e w ly e u lti
-

v a t e d la t e r it ie r e d 5 0 11 t o b e sa n d ifie d d u e t o d is t r u b a n c e by tilla g e a n d o th e r m a n a -

g em e n p r a c t ic e
.

It w a s fo u n d th a r a fto r c u lt lv a t io n , t h e e o n t e n t s o f < o
.

0 0 lm m c la y

a n d < 0
.

o lm m Phys ie a l c la y in n e w ly c u ltiv a te d r e d 5 0 11 r e d u c e d by 3 5一 7 2 外 a n d

10一 2 0多 r e s p e c tiv elv
,

0
.

0 5一o
.

o lm m s ilt in e r e a s e d by 2 0一 5 5 务
,

w hile 3一 0
.

0 5 m m

s a n d in e r e a s e d o r d e e r e a se d w itll th e c ha n g e s o f s ilt c o n te n t
.

(2 ) W
a te r st ab le

a g g r e g a t e e o m p o si‘io n o f th e la t e r it ic r e d 5 0 11 c ha n g e d a ft e r

e u lt iv a tio n
.

> lm m a g g r e g a te s in e r e a s e d m o r e t ha n o n e tim e o v e r b e fo r e c u lt iv a t io n
.

w h ile < 0
.

sm m a g g r e g a t e s d e c r e a s e d b y 3一 2 5 多
.

T h e in c r e a s e o f > lm m a g g r e g a t e s

in o一2 0e m 5 0 11 la ye r u n d e r d iffe
r e n t P a t te r xz s o f c r o p r o ta t io n w a s in th e d e se e n d

-

in g s e q u e n c e o f p e r e n ia l T a iw a n g ra s s > 川 > 1 : 2 > 2 : 1 *

(3 ) R e a s o n s fo r in c r e a se o f la r g e r a g g r e g a t e s w e r e d iff
e r e n t fo r 5 0 115 u n d e r d if

-

fe re n t u s e p a tt e r n s
.

F o r 5 0 11 5 w it h le g u
m

o a n d n o n
一

le g u
m

e c r o P r o ta t io n th e in c r e -

a s e o f la r g e r a g g r e g a t e s m ig h t b e a tt r ib u t e d to th e in e r e a s e o f o rg a n ie m a t te r ,

w hile

fo r 5 0 11 g r o w n w ith p e r e n ia l T a iw a n g r a s s it m ig h t b e d u e t o t he g r a s s r o o t p e n e ra -

tr a t io n a n d c u tt in g
,

It w a s in d ie a t e d t ha t t he m o r e t h e 5 0 11 o r g a n ic m a tt e r ,

th e m o r e

、

th e > lm m a g g r e g a te s w o u ld b e in th e 5 0 11 w ith le g u
m o a n d n o n 一

le g u m e c r o p r o ta -

t 1 0 n
。

(斗) T he b u lk d e n sity a n d p o r o s it y in th e 5 0 115 w ith le g u m e a n d n o n 一

le g u m e

c r o P r o ta t io n g ra d u a lly b e c a m e m o r e s u it a ble fo r th e g r o w t h o f e r o Ps
.

G e n e r a lly
,

t h e b u lk d e n s it y a n d e aPilla r y Po r o sity r o s e in 山e o一 10 c m 5 0 11 la ye r b u t d e c r e a s e d

in t he 1 0一 2 0 c m la ye r
.

B u r n o in c re a se in b u lk d e n s ity a n d Po r o s ity w a s fo u n d in

t he 50 11 g r o w n w ith p e r e n ia l T a iw a n g r a s s
.

K即 w o r d s N e w l丫 c u lt iv a te d la te r it ie r e d 5 0 11
,

5 0 11 s tr u c tu r a l c h a r a c t e r is tic s
,

尹a t te r n o f r o ta t io n ,

Pa r tic le s iz e d is t r ib u t io n A g g r e g a t e s


