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行间种植不同草种对幼龄苹果园土壤特性的影响

寇建村1，杨文权2，程国亭3，韩明玉3
(1。西北农转科技太学动物科教学院，陕西杨凌712100；2．西北农林科技大学生命科学学院，陕西扬凌712100；

3西北农林科技大学园艺学院．陕西杨凌712tqO]

摘 要：干苹果园建植第一年春季．果树行间分别种植不同草种，以靖耕的土壤为对照，磅究果团土壤温度、

含水量、pH值、有机质及N、P、K的变化。结皋表明，种草后，夏季高温时土壤温度降低、日交幅减小，含水量增加，

生长季结束时，果园土壤pH下降，碱解N、全N、速效P、全P、有机质含量增加，而除种植红三叶的土壤速效K显著

(P<0。05》升高夕卜，其余处理全K、速效K均无显著变化；神草后对不同深度土壤肥力的影响不周，马蹄金对土壤

N、P和狗牙根与高羊茅对有机质的影响在0—20 cirri内表现一致．而种植多年生熏囊草、狗牙根、紫羊茅的0-10 cm

土疆碱解N、全一、全P和种植红三叶、承军茅的0—10 cwt土壤有机质升高幅度较协一20 cm大，多年生黑麦革、高

羊茅、紫羊茅、红三叶、自三叶的速效P，红三叶和高羊茅的碱解N、全N，马蹄金、多年生黑麦草、白三叶的土壤有机

质0—10 cm土壤升高幅度较10—20 cm小，自三叶lO．20∞土壤碱解N增加幅度较0—10 cm小，全N则反之；草

种不同对土壤作用不一．马蹄金对土壤肥力改善作用最大，红三叶、白三叶次之，而狗牙根、高羊茅较差。说明种草

后可改善土壤性拣，而革种是影响果园种草效益的关键因素。
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果园种草栽培，就是在果树行间或全园种植多

年生草本植物作为覆盖物的一种果园管理方法。目

前，欧美和日本的果园，土壤耕作管理主要以种草为

主，实麓种草的果萌面积占果园总面积的57％以

上，有的国家甚至达到95％左右⋯。在我国，虽然

在种草对果园病虫害群落，土壤肥力、水分和结构，

果树生长发育等方面的影响进行了一定的研究L2J，

但清耕果园面积仍占总面积的90％以上．果园种草

仍赶于试验和，j、面积应用阶段¨j，其中．鲍区、果树

和草种的不同而引起的果园生态效应不一是其难以

推厂的重要原因之一L2 J。

黄土高原作为我国栽培规模最大的苹果优势产

区，果园土壤的干燥化相当广泛，土壤水分和有机质

不足、肥力结构不平衡已经锏约着苹采生产韵进一

步发展-3“J，而果园种草是解决果园干燥化bj、提高

土壤肥力拉J的重要措施之一。因此，关于黄土高原

果园种草后土壤物理性质15】、土壤水分哺J、牧草根

系⋯和果树的生长发育情况【8J及果园小气候【9J等方

面酚研究也逐渐增加。研究表明，栗匿种草可以改

善土壤结构、增加土壤含水量和有机质含量，提高果

树产量、改善果实品质旧J，在此基础上，相关学者提

出了黄土高原旱地果园果树行间种草的水分管理新

模式⋯。

根据果园种草草种选择原则，适合果园种植的

蕈种很多，但我国粟园所种的草种主要为白三歼

(Trifolium repens)、百喜草(酬Ⅱm tuttatu)、苜蓿
(Medicago$ativa)、百脉根(Lotus comioulatus)、多年生

黑麦草(Loliumperenne)等几种12j。同时，关于不同草

种对果园生态效益影响的比较研究很少【1¨。而众

所两知，不同草币簪在不词的果园中对主壤生理生态

特性的影响因土壤类型和果树种类而异，草种也会

引起果树立地条件的改变而影响果树生长发育、产

量和品质；同时，草的生长发育特性是果园种草效益

发挥的首要条件，如苜蓿、无芒雀麦等深根系牧草，

与果树根系生态位福近，可能造成承百芒竞争，而浅根

系草种则更适合于果园种植。因此，筛选黄土高原

苹果园的适宜种植革种，掌握它们对果园土壤特性

的影响，是实现果园种草模式、改善土壤水分和肥力

状况、实现果园可持续剃用效益的前提条件。为此，

率试验在陕西关串缝区苹果园建檀第一年行闯种植

不同草种，研究不同草种对幼龄苹果园土壤特性的影

响，以期为果园种草中优良草种的选择和不同草种对
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果树生长发育的作用机理提供一定的理论依据。

1材料与方法

1．1试验地概况

试验地设在陕西杨凌官村示范园，该地位于秦

岭北麓、渭河平原西部的头道塬上，北纬34018’、东

经108002’，海拔525 m，年均13照时数2 150 h，年平

均气温12℃～14℃，极端最高气温39℃一加℃，极

端最低气温一15％．一2l℃，年平均降水量621．6

mm，春季降水偏少干旱，雨量主要集中在7、8、9三

个月，属暖温带半湿润气候。

1．2试验设计

2009年3月建植苹果园，品种为3年生矮化砧

木苗“长富2号”，果树行距4 m，株距2 in，行间种

草。宽度为2 m，于2009年3月底播种。试验设处

理：白三叶、红三叶(Tdfolium pratense)、马蹄金(Di—

chondra repen5)、紫羊茅(Festuca rubra)、高羊茅(Fes—

tuca arundinacea)、多年生黑麦草、狗牙根(cynoaon

,／∞ty／on)，以行间不种草、清耕作为对照。小区面积

16．7 m X 2．0 m，3次重复。为减少与苹果树的水分

和养分竞争，所选草种均为植株较矮、根系较浅的类

型，其中，白三叶、红三叶具有固氮作用，马蹄金植株

低矮，具有很发达的匍匐茎，其余草种均为禾本科植

物，为植株较低矮的坪用型草种。苹果树管理措施

(施肥、灌水等)一致，施肥均只是在果树根部，行间

不施肥。

1．3测定项目与方法

(1)土壤温度：6月14 13(最高气温38．3℃)，早

晨8：00，用土壤温度计测定苹果树行间种不同草及

清耕的土壤5、10、15、20 cm和25 cm的温度，同时，
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从8：00至18：00，每隔2 h，测定行间种白三叶和清

耕的土壤5、lO、15、20 cm和25 cm温度13变化。

(2)土壤含水量：6月24 13(最高气温38．4℃)，

在种草及清耕的果树行间，去掉草及杂物后，随机用

环刀取5个点0．10 cm及10一20 cm的土壤，分层混

匀后，对角线法取合适的量，烘干法测定水分含量。

(3)土壤肥力：11月1日，在种草及清耕的果树

行间，去掉草及杂物后，随机用环刀取5个点0～10

cm及10．20 em的土壤，分层混匀后，测定土壤pH

值、全N、全P、全K、碱解N、速效P、速效K和有机

质含量。其中土壤pH用电位法测定；全N用半微

量凯氏法测定；全P采用HCl04一H2S04消煮后，分

光光度法测定；全K采用HF—HCl04消煮后，火焰

光度法测定；碱解N采用碱解扩散法测定；速效P

采用NaHCO，浸提后，分光光度法测定；速效K采用

NHdOAc浸提后，火焰光度法测定；有机质采用重铬

酸钾容量法一外加热法测定。

1．4数据处理

试验数据用Excell进行初步处理，采用SPSSl2．0

软件进行one—way ANOVA方差分析。

2结果与分析

2．1种草后对苹果园土壤温度的影响

在早晨8：00，种草区土壤温度为22℃一

23．5℃，极显著(P<0．01)低于对照，5～10 cm土壤

温度较对照低近5℃，而15～25 cm土壤温度与对照

相差幅度减少，为2℃～3℃；种草后0—25 cm土壤

温度变化幅度较小(1．2℃一1．8℃)，且不同草种问

均无显著差异，而不种草的清耕区域土壤温度变化

很大(4．1 oC)，是种草区域的2倍多(图1)。

码蹄金Dichondra repenx

多年7f黑麦草Loliumperenne

枸牙根Cyno如n dactylon
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门i叶什,foI／urn repens

商#茅ffeMuca rubra

紫羊茅，·eslltca rubra

对照Control

图I 不同草种对苹果园8：00时土壤温度的影响

Fig．1 The eⅡ；cl of grasses on soil temperature at 8：00 am
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从8：00至18：00，种植白三叶的土壤温度均低

于不种草的。在相同土层不同的时间点，种草对土

壤温度的影响不同，在8：00时，种草和不种草的土

壤温度相差最小，在12：00和14：00时，相差最大；

种草对不同土层的温度影响也不一样，5 cm处土壤

陀⋯J 4

时问Time

温度和对照相差最大(约5℃一10T：)，25 cm处相差

最小(约3℃)(图2)。说明种草可以降低夏季土壤

的温度，减缓土壤温度变化，并且对浅层土壤的作用

较深层大。

n 2 00 ¨

时问Time

图2种植白三叶对土壤温度日变化的影响

Fig．2 The effect of Trifolium repens on soll daily temperature

2．2不同草种对苹果园土壤含水量的影响

在6月份高温干旱时，对土壤含水量测定表明

(图3)，种草明显提高了土壤的含水量，0—10 cm、10

～20 em土壤含水量分别较对照提高了4．19％一

6．29％、4％一5．4％；同时，不同草种对土壤含水量

影响不一，种植白三叶、多年生黑麦草、紫羊茅、红三

璃
崖。

工

汁

叶的土壤含水量较高，0，10 em和10～20 cm的含

水量分别为14．9％～15．5％、16．5％一16．7％，而种

植高羊茅、马蹄金、狗牙根后较低，约为13．4％、

15．5％。说明种草提高了夏季土壤含水量，但提高

幅度因草种而异。

0、10 10—20

上层深度Soil depth(em)

口马蹄金DichOndra repens

-多年牛黑麦草Lohumperenne

0狗牙根Cynodondacty，On

n红三叶n,／oliumpralertse

口自一叶niyolium repenx

■高羊茅Festuca rubra

&裳羊芽F。时w口翻^凇

_j日对照Control

圈3不同草种对苹果园±壤含水量的影响

Fig．3 The effect of grasses on soil water content in apple orchard

注：不同的大、小写字母分别代表差异达到极显著、显著水平；下同

Note：Different capitals and lowercase letters show different时印访ca『脚at O．05 and 0．01 probability level respectively；and they are the删bellow

2．3不同草种对苹果园土壤pH值的影响

苹果园清耕土壤0～20 cm的pH值为8．15，而

种草后土壤pH值均有所下降，且白三叶和红三叶0

—20 cm、马蹄金0～10 cm差异达显著水平(P<

0．05)(图4)。说明在关中地区苹果园种草可以使

土壤pH值降低，但其作用和草种有关，且豆科牧草

(白三叶、红三叶)和马蹄金的作用更为显著。

2．4不同草种对苹果园土壤N含量的影响

苹果树行间种草后，绝大多数处理使0—20 cm

土壤全N和碱解N含量升高，并且对全N的影响较

碱解N大，但也因草种和土壤深度而异(图5)。

种植不同草种后，碱解N含量除高羊茅0～10

cin、狗牙根lo一20 em略有降低外，其余处理均升

高，马蹄金0—20 cm、红三叶10—20 CiVil、白三叶lO

一20 cm碱解N增加最多(11．9—17．0 mg／kg)，并

且。马蹄金0—20 cm、红三叶O一10 em与对照土壤

差异显著(P<0．05)(图5)。
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毛囊f匿。首i．酉：酋．酉7．首l蚕：国．
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革种Grasses

f酉．宜．馥。酋．酉．首7．首1．首I．
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草种Grasses

注：1．马蹄金；2．多年生黑麦草；3、狗牙根；4．红三叶；5．白三叶；6．高羊茅；7．紫羊茅；8．对照。下同。

Note：1．Dichondra码m；2 Lolium perenne；3．C如m由n dactylon；4．Trifdiumpratense；5．Trifolium reperu；6．Festuca arundinacea；7．Festuca rubra；
8．Contr01．The Ban他脑below．

图4不同草种对苹果园土壤pH值的影响

Fig．4 The effects of gr∞∞8 OH soil pH in apple orchard
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图5不同草种对苹果园土壤氨含量的影响

Fig．5 The effects of the gl'HSse$oil the soil nitrogen in apple orchard

0～10 crfl土壤全N含量均升高，且只有高羊茅

差异未达显著水平，10～20 tin全N含量除狗牙根

外的各处理均极显著升高(P<0．OI)，马蹄金增加

最多，较对照增加20％(图5)。

马蹄金、红三叶、自三叶对土壤N提高作用最

大，狗牙根、高羊茅最小。同时，不同草种对土壤N

的影响因土壤深度不同而有变化。马蹄金对土壤N

的影响在0—20 cm内表现一致，速效N和全N分别

较对照增加16％和20％，多年生黑麦草、狗牙根和

紫羊茅0—10 cm土壤碱解N和全N升高幅度较lO

一20 cm大，红三叶和高羊茅呈相反趋势，而种植白

三叶后0—10 cm土壤碱解N增加幅度较10～20 cm

小，全N则相反(图5)。

2．5不同草种对苹果园土壤P含量的影响

种植马蹄金、多年生黑麦草、红三叶、高羊茅使

0—10 cm土壤中速效P含量增加，但只有红三叶差

异显著(P<0．05)；10—20 cm土壤除狗牙根外的其

余各处理速效P均升高，且马蹄金、红三叶、高羊茅

差异达显著水平(P<0．05)(图6)。

种草后，0～10 cm土壤中全P含量均增加，较

对照增加了11．7％一50．0％，马蹄金增加最多(约
o．5 g／kg)，狗牙根、高羊茅次之，差异均达显著水平

(P<0．05)；而10—20 cm土壤只有马蹄金差异达显

著水平(P<0．05)，较对照增加了47．6％(图6)。

在各种草处理中，种植红三叶后土壤速效P含

量最高，马蹄金、高羊茅次之，均显著(P<0．05)高

于狗牙根；土壤全P含量，马蹄金最高，显著(P<

0．05)高于其余各处理。此外，各处理间全P、速效P

几乎无显著差异(图6)。

同时，种草对土壤P的影响与土壤深度有关。

马蹄金对0—20 cm土壤P的影响不随土壤深度变

化，0～20 cm全P和速效P分别较对照增加了约

50％、70％，多年生黑麦草，高羊茅、紫羊茅、红三叶，

白三叶0—10 cm速效P的增加幅度较lo～20 cm

小，而土壤全P除红三叶外的各处理0。10 cm增加

幅度较lO一20 Clll大(图6)。
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Fig．6 The effects of乎∞ⅫoN eoil phosphorus in apple orchard

2．6不同草种对苹果园土壤K含量的影响

与清耕相比，只有种红三叶的O～20 cm速效K

含量显著升高(P<0．05)，其余处理土壤全K和速

效K含量均无显著变化(图7)。

而在种植不同草种后，土壤速效K和全K含量

存在差异，并且与土壤深度密切相关。种植狗牙根

的土壤速效K含量最低，0—10 cm和10一20 em分

别为146．2 n№Jkg、125．8 IIlg／kg，显著(P<o．05)低
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于马蹄金、多年生黑麦草、白三叶、紫羊茅等处理；种

植红三叶后土壤速效K最高，O。10 cm和10～20

cm分别为199．5 m∥kg、162．9 mg,／kg，显著(P<

0．05)高于绝大多数处理。同时，0—10 crn土壤全K

含量，只有红三叶显著(P<0．05)高于高羊茅，此

外，各处理问无显著差异；10～20 cm土壤全K中，

种植多年生黑麦草的最低，显著(P<0．05)低于除

白三叶外的其余各处理(图7)。
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Fig．7 The effects of乎w∞8 oil
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2．7不同草种对苹果园土壤有机质含量的影响

种不同草均使土壤有机质含量升高，升高幅度

因草种和土壤深度而异。种植马蹄金、多年生黑麦

草、白三叶作用最显著，而高羊茅效果最差；种草后

0—10 cm和lo一20 cm土层有机质含量分别提高了

3．7—5．9∥kg和5．3—9．1 g／kg，除高羊茅。一20

cm、红三叶和紫羊茅lo一20 cm外，其余处理差异均

达显著水平(P<0．05)；但同一草种0．10 cm和10
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一20 cnl土壤中有机质的升高幅度不同，狗牙根和

高羊茅不同土层增幅相当，分别约为40％和4％，红

三叶和紫羊茅0．10 cm分别比对照增加38．O％和

39．3％，升高幅度较lO一20 cm(18．4％和5．0％)大，

|直。宙．圄．苜．萤!，酉．酉。卤．
1 2 3 4 5 6 7 B

草种Grasses

3讨论

而马蹄金、多年生黑麦草、自三叶0一10 cm(29．8％、

41．7％、25．9％)较10—20 cm(70．5％、65．9％、

53．3％)小(图8)。
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草种Gfa$$85

圈8不同革种对苹果园土壤有机质的影响

Fig．8 The
effects of grasses on o。gaIlic iBatter in soil

3．1种草可改善果园土壤性状

种草后均使果园土壤温度降低，含水量提高。扩

大土壤贮水库容[1】。因为种草减少了土壤蒸发，牧

草密集的根系和草腐烂后丰富的腐殖质有利于土壤

良好结构的形成，使土层孔隙度增加，这种变化很大

程度上取决于植被类型【1引，本试验研究结果也发

现，在夏季高温干旱时，不种草的清耕区土壤温度变

化是种草区的两倍，而种草区0—10 cm和10一加

c硼的土壤含水量较不种草的清耕区提高了4．19％

．6．29％和4％。5．4％，这对黄土高原苹果栽培区

具有重要的意义。但也有研究表明，在夏季干旱时，

果树和牧草间存在水分竞争，使土壤含水量降

低【l 3J，这可能是由于土壤类型、果树种类和草种不

同造成的112 J。

同时，果园种草能改善土壤肥力状况。通常，种

草能提高土壤有机质【14_1引、N【16J、P[‘7l、K[18]，北方

苹果园种草后土壤pH值呈下降趋势【19。。田明英

等[20]在苹果园种草试验表明，白三叶草可明显提高

土壤养分，与清耕相比，有机质含量平均提高

32．4％；陈清西等-16j研究发现，土壤中全N和速效

N比种草前分别提高了17．4％一27．5％和189．3％

一217．1％；兰彦平等【l副报道石灰岩山区苹果园种

草区土壤全N含量增加为对照(清耕)的1．09—

1．15倍，可提高速效P、K含量；陈立军等¨7 J认为梨

园种草使速效P提高28％、速效K提高11％，本试

验研究也发现，种不同草后，大部分果园土壤pH下

降，碱解N、全N、速效P、全P、有机质含量都在增

加。这可能与果园种草后牧草根系的分泌物及牧草

提高了土壤微生物活性密切相关，因为活的根系分

泌物的作用及土壤大量微生物和土壤动物的存在，

土壤中缓效态或难溶性养分可转化为速效态或易溶

性养分[2l_。

3．2草种选择是果园种草效益最优化的首要条件

大量研究表明，草种是影响土壤肥力的重要因

素。李会科等对苹果园种草研究发现，黑麦草活化

P的作用大于白三叶，而白三叶活化N的作用大于

黑麦草，种草前4年，种草区全N、全P、全K含量与

清耕区差异不显著∽¨。这与本文第一年的研究结

论看似矛盾，而其实是一致的，即种植和其研究相同

的草种——多年生黑麦草和白三叶，土壤N、P、K和

对照无显著差异，而种马蹄金等草后使果园土壤养

分显著提高，进一步说明种草可以改善土壤肥力，但

不同草种在种植后的不同生长年限对土壤的作用不

同，即种草产生效益的时间可能存在差异。章家恩

等[22j对荔枝园研究也证实了这一结论，即各种草均

使土壤全N、全K、有效N、有效K显著提高，柱花草

(Stylosanthes guianeasias)、旋钮山绿豆(Desmodium in．

torture)和自三叶的土壤全P和有效P比对照土壤

低，糖蜜草(Melinis minutiflora)、百喜草和假花生

(Alysicarpus l蜊M凰)的土壤全P和有效P均比对照
土壤要高。

同时。种草对土壤的影响也因草种不同而在不

同土壤深度的表现不一。王淑媛旧J连续3年的果

园种草试验表明，种草区0—20 ca深度土壤pH值

低于清耕区，20～40 cm土层pH值则略高于清耕

区；杨朝选[243报道酸樱桃园种草提高了0—90 cm

土层土壤的平均pH值，0—20 ca表层土壤pH值低

于深层土壤。同时，果园种草对土壤N、P、K也有类

似影响。蜜柚果园自然生草使0—20 cm土层全N、

全P、全K含量与对照相比分别提高0．03 g／kg、0．04

g／kg、0．02 g／kg，而20一40 CEll土层全N、全P、全K

含量与对照相差甚微，0～20 CIII土层的碱解N、速效

"加”m，O
矗11日暑岩E日苎o

^∞《a)删把崾晕忙
"如¨∞，0

≈=∞E

3lc矗-0
^∞芒皇)删担罄毒忙

万方数据



第4期 寇建村等：行间种植不同草种对幼龄苹果园土壤特性的影响 15l

N、速效K含量提高的幅度比20。40 c哪大∞】。本

研究结累也表明，种植多年生黑麦草、狗牙根、紫羊

茅的0—10 cm果园土壤碱解N、全N、全P和种植红

三叶、紫羊茅的0～lO cm土壤有机质升高幅度较10

一20 cm大，多年生黑麦草、高羊茅、紫羊茅、红三

叶、自三叶的速效P，红三叶和高羊茅的碱解N、全

一．马蹄金、多年生黑麦草、白三叶的土壤有机质，呈

褐反趋势。白三旰10一20啪土壤碱解N增加幅度

较0—10 cm小，全N则反之。究其原因，可能是因

为不同的牧草根系分布⋯和对土壤的生态效益的差

异而造成的。豆科牧草可以固氮，在改善N肥方面

较其他科牧草可能有更好的作用；深根系牧草根系

分布较深。在改善椿鹾土壤的结构、有祝质、N、P、K

等方面可能较浅根系牧草更有优势，但另一方面，由

于其植株高大，需要更多的水分和养分，所以有可能

引起与果树竞争水分和养分，如紫花苜稽根系深达

lO椰以上，和果树根系生态位相似，与果树根系镶

嵌分布一!。屙髓，中泻的果西韩草栽培仍处于发展

初期．且长期受稀植果园内绿肥种植的影响【26,27j，

草种仍多用一年生或二年生的豆科绿肥，而这些草

种与果树争肥争水的矛盾十分突出m】。在这种情

况下．根据以往研究常用的少数几个草种得出果园

种草效益高祗，必然存在一定麴缺陷，不适室累圄种

植的草种引起的负面作用报道，也成为了阻碍果园

种草技术推广的重要原因。因此，加强对优良草种

的筛选显得尤为重要[驯。由于本试验地位于干旱

少雨的黄土高原苹果栽培区，夏季高温、缺水是本区

主要特点。为此，我g】在选择草种时特别注意，主要

选择了根系较浅的坪用型禾本科草种和植株较矮的

豆科草种白三叶、红三叶及其它草种如马蹄金等，这

些草种不仅覆盖度大，可以大大降低夏季土壤的温

度，而且土壤根系较拽．主要分布在20伽土层以

内，鼗免夏季果树和草的土壤水分竞争，更有利于果

园种草效益的发挥。研究结果也表明，种这些草后，

夏季高温时土壤温度降低、日变幅减小，含水量增

加，同时，土壤的速效P、全P、有机质含量亦有增加，

但是．不同草种对果同±壤肥力的影响不同，马蹄金

对土壤肥力改善作用最大．红三叶、白三叶次之，而

狗牙根。高羊茅较差，当然．不同草种对果园的影响

与其生长年限及综合效应有关，所以对每个草种的

最终评价，还有待于进一步研究。

3．3影响种草效益的因素众多。土壤一果树一草系

统配套研究亟待加强

虽然多数研究肯定了果园种草栽培模式对土壤

肥力的正面效应，但研究结论也存在一定的差异，究

其原因，与其所研究的土壤类型、果树和荜种种类等

因素密切相关。在不同果园种植相同牧草对土壤肥

力的影响不同，如种白三叶后，柑桔园土壤速效N，

F、K均显著升高I如]；荔枝园速效N提高．而速效P、

K均低于对照I 221；葡萄园0．60 cm土壤全N平均含

量升高，碱解N含量降低【313；本试验在幼龄苹果园

种植白三叶后研究袁明，全N升高，而全K、P和碱

解N、速效K、P元显著变化。土壤类型不同、适宜的

梁树种类也不同，从而影响种草效益。研究发现，南

方酸性土壤种草后，pH值有所上升(16．32。引，如南方

柑桔和龙眼果园【16,33]，种草后柑桔地土壤pH值由

清耕(对照)的5．I上升到5．5C，3j；北方苹果园种草

后土壤pH值则呈下降趋势【I9』，这与本文研究结论

一致，健在陕西葡萄园行同种草后郄可使土壤pH

值升高【3。|。因此，果树和土壤种类是影响种草效果

的重要因素。

综上所述，果树、草种、土壤类型等都是影响果

园种草效益的重要因素。不同地区有其特定的生态

环境。不同的植物有其最适鸽生态这域．羡晷鲍理范

围大，气候环境复杂．果树和草种种类繁多，根据果

园种草原则，适宜果园种植的草种很丰富。但目前．

研究的草种主要为自三叶、百喜草、苜蓿、百脉根、黑

麦草、无芒雀麦等几种．也由于果园种类、草种、土壤

等条终懿不回，逵残7研究结论之箴碍比较性差。

由此，对果园种草系统需要进行针对特定地区的果

草配套研究，对果园分门别类，才能选择出合适的草

种。如深根系的牧草(紫花苜蓿、无芒雀麦等)可能更

适合于易发生水土流失的果园，而在黄土高原苹果

疑，为了降低±壤湿度。破少水分蒸黪。同时也为了

提高土壤肥力．选择就应该更偏向于浅根系、植株低

矮的草种，如白三叶、马蹄金等，只有做到了果草配

套，择优推广，才能更好地指导实践。
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Effects of different grasses between rows of appie trees on soil

characteristics of 1．year．old orchard

KOU Jian—cllnl，YANG Wen·quan2，CHENG Guo-tin矿，HAN Ming-∥
(1．College o，Animal Sdence and Technology。Northwest A＆F Univers订，Yangling，Shaanxi 712100，Ch／na；

2．College矿磁Sc如twe，胁rthwest A屉F I属嗍。Yangling，5haa“i 712100，China；
3．College ofHortlcubure．NDnha,ea A＆F№蚵，删昭，Shaonxi 712100．Oh／ha)

Abstract：An experiment wag conducted to study the effect of the orchard—grown grass4∞，planted between the the

rows of apple tree in the spring of the 1-year-old apple orchard，on soil temperature，soil water content，PH，organic

matter，nitrogen(N)content，phosphorus(P)content，kelium(K)oontent in October．11Ie clean soil ws$taken as the

eontml．The results showed that there wss a decrease of scil temperature and诋daily vBxiarlG*in SUnlfner．And soiI pH

decreased while soll water content，available N and P，total N and P，and organic matter increased．However，available

and total K did not change significantly with the exception of available Kof soil Trifolium pretense grew in．Furthermore，

the effects of grasses oR soll fertility vailed from its depths．The effect m 0—10 cm soil layer w∞consitent with that on

10—20 cm for Dichondra repem oR soil N and P．CynMon d眦tylon and Festuca rubra on organic matter．西e effect oil

O～10 cm war more than 10—20 cm for Lolium perenne，Cynedon d嘞儿，Festuca rubra on soil available N，total N
and P．and Trifolium pratense，Festuca rubra on organic matter．But，it reversed for Lolium pererme，Festuca arundi—

H口c∞，Feauca rubra，Trifolium pretense，Trifolium repem Oil available P，Trifolium pretense，Festuca atlolditto,cea on

available and total N，Dichortdra reperu，Lolium perenne，Trifolium repens on the soil organic matter．And for Trifolium

reper豳。the incre8se of the 10—20 em available N猢s／flOl≈than 0～10 cm，but total N reversed，At￡he s,田tDe time，

different grasses had various effects on soil．Dichondra repens was most efficient to improve soil fertility，Trifoliu肌reperts

and Trifolium pretense foilowed while Cynodon反Ec枷拜and Feauca arundinacea ws8 the lest．In conclusion，the or-

chard·grown铲船ses can improve soil fertility，and the species of gl'Bgs wag the key factor for the efficiency．

Keywords：grass-grown orchard；apple tree；gnl98 species；soil fertility
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