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生草当年对枣园土壤性状及红枣品质的影响
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要!探讨生草当年对宁夏灵武枣园土壤水溶性总盐!有机质及酶活性等土壤生化性状及红枣品

质的影响"以宁夏灵武长枣为供试材料#以清耕为对照#分别生自然草!黑麦草!蒲公英!三叶草和

黑麦草
O

豌豆#研究不同生草类型当年对枣园土壤性状及长枣品质的影响"所有生草处理在当年

均能降低枣园土壤盐分含量#以生蒲公英最为显著#较清耕降低
%"<%=P

"生草当年对枣园表层土

壤速效养分消耗较大"其中#黑麦草
O

豌豆对于土壤有机质!有效磷!速效钾和全氮消耗最大"生

草当年可降低土壤脲酶和碱性磷酸酶的活性#同时对于提高过氧化氢酶的活性却有显著效果"各

生草初期$除黑麦草和蒲公英%均可提升长枣
QM

含量#以黑麦草
O

豌豆最为显著#较清耕提高

="<==P

&各生草处理可溶性糖含量均
#

清耕#且蒲公英处理达极显著水平#较清耕提高
#"!<?!P

&

但可溶性固形物含量除蒲公英外均
$

清耕"长枣纵径除自然草和三叶草外均
#

清耕&横径除自然

草外均
#

清耕"生草当年能显著降低表层土壤盐分#提升长枣
QM

和可溶性糖含量#但对表层土壤

速效养分消耗较大"为了提升长枣的品质#确保枣园的健康可持续发展#在生草初期应根据生草带

来的营养消耗及时补充矿质营养#避免草树争肥的问题"

关键词!生草&枣园&酶活性&长枣品质&土壤养分
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果园种草或种植绿肥对于果园健康可持续发展

具有非常重要的作用!果园生草不仅可以改善土壤

环境*提高土壤有机质含量*提高土壤微生物数量和

活性!对防止水土流失*提高果实品质等也有积极的

意义+

#'&

,

'果园生草技术最初在欧美*日本等国家被

广泛应用!虽然我国
#$$@

年就开始在全国范围内推

广果园生草技术!但因受传统耕作观念的影响!目前

(清耕除草)仍是果园的主要管理方式+

N'@

,

'宁夏灵

武长枣是宁夏优质经济作物之一!在灵武已有
#N""

多
-

的种植历史!目前灵武长枣栽培面积已达到

$&==<=?2I

!

!成为农民增收的重要产业+

$'##

,

'进

一步提升灵武长枣产业水平与效益!充分利用果园

生草技术!减少化肥使用量!提高果实品质!是发展

高品质果品的优质选择+

#!'#%

,

'果园生草因地区和草

种不同!对土壤环境及果实品质的影响结果各异'

郭昌勋+

#&

,等研究发现!在南方橘园生白三叶草后!

能够提升果园肥力!提高单果质量!改善果实品质'

霍颖+

#N

,等研究发现!梨园多年种植黑麦草能够促进

土壤全
W

*速效
0

*

W

*

B

含量的提升!多年种植白三

叶草有利于土壤全
0

和全
B

含量的提升'果园多

年生自然草能够明显提高土壤表层脲酶*碱性磷酸

酶*蔗糖酶*蛋白酶和过氧化氢酶活性+

#=

,

'刘术

新+

#?

,等指出!李园生白三叶草可提升果实总糖*可

溶性固形物以及维生素
[

含量!同时降低果实总酸

含量及硬度!提升果实风味'

国内外对于果园生草技术研究较多!但由于各

研究区域的差异性!生草技术所表现的结果也有很

大的不同!比如土壤*气候*作物以及生草品种的差

异!都对研究结果产生很大的影响'目前果园生草

的研究多集中在降雨条件较好的湿润区!在干旱半

干旱区的宁夏灵武长枣上生草研究起步较晚'本研

究选择宁夏灵武长枣园!测定分析不同生草类型初

期对枣园土壤养分*酶活性以及枣品质的变化特征!

以期为宁夏灵武长枣园生草技术以及枣园土壤管理

提出合理化建议'

#

!

材料与方法

!"!

!

研究区概况

试验地位于宁夏回族自治区灵武市"

%@̀!aN$b

0

!

#"=̀%$a%?bH

#!海拔
#!N"I

!属于典型的大陆性

季风气候!年均降水量
!"=<!

"

!NN<!II

!试验区

土壤属灌淤土'光能资源丰富!平均日照时长
?<@

"

@<%2

!年均日照数在
%"""2

以上!昼夜差
#"

"

#Nc

!年均温度
@<@c

!年均降水量
!""II

!无霜期

#=N

"

#?N;

!植物生长期持续
#?";

'

!"#

!

试验设计

供试材料为宁夏灵武市大泉林场
=

年生的露地

灵武长枣'该试验采用单因素随机区组设计!共设

N

个生草处理区!分别设自然草生草区*黑麦草生草

区*蒲公英生草区*三叶草生草区*黑麦草
O

豌豆生

草区!以清耕处理区为对照'计
=

个处理!重复
%

次!各处理小区面积为
#&"

"

#N"I

!

"

#=Id$I

#!

枣树
#%

"

#N

株"株行距
!<NId%I

#!试验地总面

积为
!N$NI

!

!统一栽培管理'

试验于
!"#?

年
&

月中旬开始!生草方式为行间

生草且留有树盘!播种方式采取人工撒播!播种深度

#

"

!<NMI

!黑麦草*蒲公英*三叶草*黑麦草
O

豌豆

的每公顷播种量分别为$

#%<N

*

#!

*

#N

*

!!<N

"

!N^

K

'

每处理之间留有过度行'

!"$

!

样品采集及测定方法

土壤样品于
!"#?

年
#"

月初"果实成熟期#采

集!采取五点采样法!用土钻采取
"

"

!"MI

土层的

土壤并混匀作为
#

个土样!剔除石砾和植物残根等

杂物'带回实验室将土样自然风干*磨细*分别过

"<!NII

及
#II

筛用于土壤化学性质及酶活性的

测定'所有土样均编号并保存于自封袋内备用'

每个处理随机选取树相一致*生长均匀的枣树

&

株并标注!共标记
!&

株'成熟后从每处理每重复

N!#

第
#

期 庞群虎 等$生草当年对枣园土壤性状及红枣品质的影响



标记树上
&

个方位等高处随机采摘
#"

枚果实置于

自封袋!带回实验室测定纵横径及品质'

#<%<#

!

土壤化学性质的测定
!J

_

"水土比为
Ne

#

#采用
J

_

计测定&全盐采用
CCR'##

电导率仪测

定&有机质采用重铬酸钾容量法外加
'

硫酸亚铁滴定

法测定&碱解氮采用碱解扩散法测定&有效磷采用

"<NI).

-

F

f#

0-_[V

%

浸提
'

钼锑抗比色法测定&

速效钾采用
#I).

-

F

f#

0_

&

SM

浸提
'

火焰光度法

测定!全氮采用硫酸消煮
'

凯式定氮法测定!全磷采

用
_[.V

&

f_

!

RV

&

消煮钼锑抗法比色法测定+

#@

,

'

#<%<!

!

土壤酶活性的测定
!

脲酶活性采用苯酚钠
'

次氯酸钠比色法!以
!&2

后土壤中
0_

%

'0

的毫克

数表示&蔗糖酶活性采用
%

!

N'

二硝基水杨酸比色

法!以
!&2

后干土生成葡萄糖毫克数表示&过氧化

氢酶活性采用高锰酸钾滴定法!以
#2

内每克干土

消耗的
"<#I).

-

F

f#

Bg,V

&

表示&碱性磷酸酶采

用磷酸苯二钠比色法!以
!&2

后土壤中释放出酚的

质量"

I

K

#表示+

#$

,

'

#<%<%

!

枣品质的测定
!

可溶性固形物含量用手持

糖量计测定&还原型维生素
[

含量用钼蓝比色法测

定&可滴定酸用
0-V_

滴定法测定&可溶性糖用蒽

酮法测定+

!"

,

&果实纵*横径用数显游标卡尺测定&果

形指数为纵径与横径的比值'

!"%

!

统计分析

试验数据以
HYM4.!""%

软件整理数据和做图!

采用
RWRR#?<"

软件统计分析!用
FRC

法进行显著

性检验!显著性水平
@

$

"<"N

"

0hN

#'

!

!

结果与分析

#"!

!

生草当年对长枣园土壤肥力的影响

由表
#

可知!果园土壤
J

_

#

@

!属于碱性土壤!

生草后果园土壤
J

_

值均
#

清耕&土壤全盐基本保

持在
"<%

"

"<=

K

-

^

K

f#

!生草后受生物及覆盖影

响!土壤盐分显著降低!尤其种植蒲公英后土壤全盐

降低最为显著!仅为
"<%$

K

-

^

K

f#

'各处理间含盐

量表现为$清耕
#

黑麦草
O

豌豆
#

三叶草
#

黑麦草

#

自然草
#

蒲公英'各生草处理较清耕处理有明显

地降 低 土 壤 含 盐 量 的 作 用!分 别 降 低
%<N?P

*

#&<!$P

*

#$<=&P

*

!#<&%P

*

%"<%=P

'土壤碱解氮

含量以黑麦草
O

豌豆处理最高!较清耕处理提高了

!<#?P

!其他生草处理和清耕处理相比!碱解氮含量

均有下降趋势'土壤全磷含量各处理之间差异不显

著'土壤碱解氮"除黑麦草
O

豌豆#*有机质*有效

磷*速效钾以及全氮含量均以清耕处理为最高!各生

草处理与清耕处理相比较均有明显降低的趋势'这

是由于生草初期需要消耗大量养分!而表层土壤则

是生草所需养分的直接供给源'其中!黑麦草
O

豌

豆处理有机质含量和有效磷含量最低!分别低于清

耕
&=<%$P

和
==<"@P

&而碱解氮含量最高!较清耕

提高
!<#?P

'这是因为豌豆属于豆科植物!生长需

要消耗较多有效磷和速效钾!且自身具有固氮作用&

黑麦草
O

豌豆处理和三叶草处理速效钾含量最低!

分别低于清耕
N=<@$P

和
N?<N"P

&黑麦草
O

豌豆处

理和自然草处理全
0

含量最低!分别低于清耕

&!<"=P

和
&&<&&P

'表明!生草初期可降低果园土

壤含盐量!但生草初期对土壤速效养分消耗较大'

因此!生草初期应该补充一定的土壤养分!以供生草

所需'

#"#

!

生草当年对长枣园土壤酶活性的影响

由表
!

可知!土壤脲酶和碱性磷酸酶活性都以

清耕处理最高!自然草处理最低'各生草处理与清

耕处理相比较!土壤脲酶和碱性磷酸酶活性都有明

显下降的趋势'这是由于土壤脲酶和碱性磷酸酶活

性与土壤全氮和有效磷含量呈正相关'蔗糖酶活性

则以黑麦草处理最高!且黑麦草处理与蒲公英处理

较清耕处理相比分别达到极显著和显著水平!分别

高出
!&<"&P

和
N<=&P

'其他生草处理与清耕处理

相比较!蔗糖酶均有下降趋势!且以黑麦草
O

豌豆最

低'各生草处理与清耕处理相比!过氧化氢酶活性

均有明显升高趋势!且达显著或极显著差异'其中

表
A

!

生草当年对枣园土壤化学性质的影响

]-U.4#

!

H//4M15)/1244-+.

7K

+)39,

KK

+-55),5)9.M24I9M-.

J

+)

J

4+1945)/

>

*

>

*U4)+M2-+;

处理类型
J

_

全盐
%"

K

-

^

K

f#

#

有机质
%"

K

-

^

K

f#

#

碱解氮
%"

I

K

-

^

K

f#

#

有效磷
%"

I

K

-

^

K

f#

#

速效钾
%"

I

K

-

^

K

f#

#

全氮
%"

K

-

^

K

f#

#

全磷
%"

K

-

^

K

f#

#

清耕
@<&!i"<"%M "<N=i"<"%- #&<@#i"<#=- @=<%%i#<@!-U #""<%#i"<!&- NN=<=?i@<@!- #<!=i"<"#- "<@?i"<"#-

自然草
@<N"i"<"@U "<&&i"<""4 @<$%i"<%=M N=<&?i#<"!; =&<%"i"<!!M !?%<%%i=<=?M "<?"i"<"!4 "<?!i"<"#-

黑麦草
@<&%i"<!%M "<&Ni"<""; ##<&%i"<&&U ?@<&"i!<!NM @#<%@i"<&"U !@%<%%i@<@!M "<$#i"<"#M "<NNi"<!?-

蒲公英
@<N&i"<#!U "<%$i"<""/ #!<#!i"<%@U @N<=%i#<!%-U N!<?Ni"<!?; %&"<""iN<??U "<$?i"<"#U "<??i"<"%-

三叶草
@<N=i"<#$-U "<&@i"<"%M $<%&i"<@?M @#<$"i"<@#UM &&<$$i"<%!4 !%=<=?i%<%%; "<?@i"<""; "<="i"<""%-

黑麦草
O

豌豆
@<="i"<!&- "<N&i"<""U ?<$&i"<%%; @@<!"i#<&=- %&<"%i"<!!/ !&"<""iN<??; "<?%i"<"#4 "<="i"<"#-

!!

注$表中所列数据为均值
i

标准误!同列不同小写英文字母表示在
"<"N

水平上差异显著'下同'

=!#

西北林学院学报
%&

卷
!



表
B

!

生草当年对土壤酶活性的影响

]-U.4!

!

H//4M15)/1244-+.

7K

+)39,

KK

+-55),5)9.4,Z

7

I-19M-M19:91

7

)/

>

*

>

*U4)+M2-+;

处理类型
脲酶

%"

0_

%

'0I

K

-

K

f#

-

!&2

f#

#

碱性磷酸酶
%"

I

K

-

K

f#

-

!&2

f#

#

蔗糖酶
%"

I

K

-

K

f#

-

!&2

f#

#

过氧化氢酶
%"

I

K

-

K

f#

#

清耕
%%<=@i#<#%- &@<$$i"<N&- %"<%!i"<#NM "<$#i"<"!4

自然草
#?<$$i"<!&4 !&<#%i"<=%; !%<"$i"<!"; #<$"i"<"#-

黑麦草
!@<!=i"<N"M &#<?!i"<@"U %?<=#i"<&#- #<#@i"<"!;

蒲公英
!@<%?i"<N#M %&<&$i"<N@M %!<"%i"<?#U #<&!i"<"&M

三叶草
%"<?$i#<"NU %N<="i"<="M !!<=%i"<!@; #<@?i"<"N-

黑麦草
O

豌豆
!%<=&i"<=#; &%<=!i"<==U #$<="i"<!=4 #<=%i"<"$U

以自然草处理和三叶草处理最高!清耕处理最低'

自然草处理和三叶草处理之间差异不显著'过氧化

氢酶活性表现为$自然草处理
#

三叶草处理
#

黑麦

草
O

豌豆处理
#

蒲公英处理
#

黑麦草处理
#

清耕处

理'各生草处理较清耕有明显的提高土壤过氧化氢

酶活 性 的 作 用!分 别 提 高
#"@<?$P

*

#"N<&$P

*

?$<#!P

*

N=<"&P

*

!$<=?P

'表明各生草处理当年

均能显著提高枣园土壤过氧化氢酶的活性!枣园种植

黑麦草和蒲公英可有效提高土壤蔗糖酶的活性'但

生草当年对脲酶和碱性磷酸酶活性均有降低作用'

#"$

!

生草当年对灵武长枣果型指数的影响

由表
%

可知!黑麦草
O

豌豆处理*蒲公英处理和

黑麦草处理较清耕处理的纵径和横径明显增加!且

黑麦草
O

豌豆处理达显著水平!分别较清耕高出

#@<@#P

和
#&<"NP

'三叶草处理与清耕处理差异

不显著!自然草处理较清耕处理有下降趋势!但下降

趋势不明显'各处理间果型指数无明显差异!但果

实单粒重除自然草和三叶草处理外!其他各生草处

理均
#

清耕处理!且蒲公英处理最高!较清耕处理提

高
%@<=&P

'表明枣园种植黑麦草
O

豌豆*蒲公英

和黑麦草能够提升果实纵径*横径和单粒重!黑麦草

O

豌豆对纵径和横径的提升效果最好!蒲公英对于

单粒重提升效果最好'

#"%

!

生草当年对灵武长枣品质的影响

由表
&

可知!长枣可溶性固形物含量以蒲公英

处理和清耕处理最高!分别为
%%<%"P

和
%%<#"P

!

二者之间无显著性差异'其他生草处理可溶性固形

物含量均
$

清耕处理!其中以三叶草处理最低!为

!$<&%P

'

QM

含量除黑麦草和蒲公英处理外!其他

生草处理均
#

清耕处理!且以黑麦草
O

豌豆处理最

高!较清耕提高
="<==P

'黑麦草
O

豌豆处理*三叶

草处理和自然草处理较清耕相比!

QM

含量分别提高

="<==P

*

#$<?NP

*

"<#$P

'各生草处理可溶性糖含

量均高于清耕'表现为$蒲公英处理
#

自然草处理

#

三叶草处理
#

黑麦草
O

豌豆处理
#

黑麦草处理
#

清耕处理'其中三叶草处理和黑麦草
O

豌豆处理与

黑麦草处理和清耕处理之间差异均不显著'生草处

理的可溶性糖含量分别高出清耕处理
#"!<?!P

*

&"<!NP

*

!?<#"P

*

!=<&@P

*

N<?&P

'蒲公英处理*

黑麦草处理和三叶草处理的可滴定酸含量均
#

清耕

处理!分别高出
#NP

*

#"P

和
NP

'自然草和黑麦草

O

豌豆处理的可滴定酸含量
$

清耕!其他生草处理

均
#

清耕!但自然草和清耕处理差异不显著'表明

枣园生草当年!蒲公英对于提高可溶性固形物*可溶

性糖和可滴定酸具有显著效果&黑麦草
O

豌豆可有

效提高
QM

含量'

表
C

!

生草当年对枣果型的影响

]-U.4%

!

H//4M15)/1244-+.

7K

+)39,

KK

+-55),52-

J

4)/

>

*

>

*U4

处理类型 果实纵径%

II

果实横径%

II

果形指数 单粒重%

K

清耕
&#<!#i"<@&UM !!<""i"<%!UM #<@?i"<"=- ##<&&i"<=!UM

自然草
%?<"!i"<@?M !#<%$i"<#&M #<?%i"<"N- $<!!i"<&NM

黑麦草
&N<!Ni%<=N-U !!<@%i"<$&UM #<$@i"<#N- #&<"#i#<"&-U

蒲公英
&&<=&i#<$=-U !%<$!i#<#"-U #<@?i"<#- #N<@=i#<%#-

三叶草
&"<N#i"<#?UM !!<#=i"<&@UM #<@%i"<"%- #"<%%i"<N@M

黑麦草
O

豌豆
&@<$=i"<&=- !N<"$i"<&@- #<$Ni"<"N- ##<N?i#<"NUM

%

!

结论与讨论

$"!

!

结论

生草当年能有效降低枣园土壤含盐量!对于管

理不善而产生盐渍化的土壤具有显著的改良效果'

生草当年对枣园土壤速效养分消耗较大!生草

与枣树之间存在(争肥)现象!但枣园种植豆科植物

可以提高土壤碱解氮含量!从而增加土壤氮素营养'

枣园种植黑麦草
O

豌豆*蒲公英和黑麦草能够

提升长枣果型及商品率'种植蒲公英对于提升可溶

性固形物*可溶性糖和可滴定酸具有显著效果&种植

黑麦草
O

豌豆可有效提高果实维生素
[

含量'

?!#

第
#

期 庞群虎 等$生草当年对枣园土壤性状及红枣品质的影响



表
D

!

生草当年对枣品质的影响

]-U.4&

!

H//4M15)/1244-+.

7K

+)39,

KK

+-55),124

L

*-.91

7

)/

>

*

>

*U4

处理类型 可溶性固形物%

P Q

[

%"

I

K

-

#""

K

f#

# 可溶性糖%

P

可滴定酸%

P

清耕
%%<#"i"<!%- =?<$Ni"<&"M #=<!"i"<"N; "<!"i"<"""M;

自然草
%"<!%i"<#NM =@<"@i"<N$M !!<?!i"<&@U "<#$i"<"#!M;

黑麦草
%#<#%i"<#!U N&<N%i"<#@; #?<#%i"<N@; "<!!i"<""%U

蒲公英
%%<%"i"<#!- ==<$$i"<##M %!<@&i"<#&- "<!%i"<""%-

三叶草
!$<&%i"<!%; @#<%?i"<"?U !"<N$i"<!?M "<!#i"<""%UM

黑麦草
O

豌豆
%#<%%i"<!"U #"$<#?i%<N%- !"<&$i"<"%M "<#$i"<""%;

$"#

!

讨论

果园生草能够使土壤养分含量发生改变!主要

是由于生草对于土壤水分和温度的调节*物理与化

学性质的改变以及生草根系和植株在土壤中的积累

和降解!从而改变土壤中矿质养分含量*微生物的种

类和数量以及相关土壤酶活性+

!#'!N

,

'李会科+

!=

,等

指出!果园生草初期!果树与牧草在
"

"

&"MI

土层

存在养分竞争'李国怀+

!?

,等研究发现!在柑橘园种

植白三叶和百喜草的初期降低了土壤有效
0

*

W

*

B

等养分含量'吴玉森+

#=

,等研究表明!梨园生草
!-

的土壤表层
0

*

W

*

B

等主要营养元素含量均
$

清耕

处理'在本研究中!各生草处理表层土壤含盐量均

$

清耕处理!这是由于生草可降低表层土壤温度!从

而减少表层土壤的水分蒸发!减弱地下水通过毛管

而上升的(返盐)现象'各生草处理有机质*碱解氮

"除黑麦草
O

豌豆#*有效磷*速效钾*全氮和全磷营

养元素含量均
$

清耕处理'这是由于生草当年生长

需要表层土壤直接供给养分!从而消耗较多表层土

壤的养分含量'但长期生草对枣园土壤养分的影响

需进一步探讨'黑麦草
O

豌豆处理的碱解氮含量在

各处理中最高!这是因为豌豆属于豆科植物!具有固

氮作用!因而可以补充土壤中碱解氮的含量'上述

研究结果表明!果园生草当年能够有效降低土壤含

盐量!但生草与果树之间的确存在(争肥)的关系'

因此!在果园生草当年!应该补充一定的营养元素!

确保生草与果树的正常生长'

有关果园生草对园区土壤酶活性的研究较多!

但结果不尽相同'吴玉森+

#=

,等指出!生草
!-

的园

区
"

"

!"MI

土层土壤脲酶*碱性磷酸酶*蔗糖酶及

过氧化氢酶活性均
$

清耕处理'惠竹梅+

!@

,等研究

表明!行间生草总体可提高土壤有机质及酶活性!种

植白三叶草和紫花苜蓿可提升葡萄园土壤碱解
0

*

全
0

*速效
B

含量!但种植高羊茅却降低脲酶和蔗

糖酶活性及矿质营养含量'本试验结果表明!生草

当年对土壤脲酶和碱性磷酸酶活性有降低作用!但

可显著提高土壤过氧化氢酶的活性!枣园种植黑麦

草和蒲公英可有效提高土壤蔗糖酶的活性!这与前

人研究结果基本一致'生草之所以能够降低土壤脲

酶和碱性磷酸酶活性!可能是由于生草当年对土壤

表层有机质及速效养分消耗较大!而有机质和速效

养分含量又与脲酶及碱性磷酸酶活性呈正相关'因

而!生草当年对土壤脲酶及碱性磷酸酶活性有降低

作用'

随着人们生活水平的提高!对于果实品质的提

升也是大势所趋'本试验结果表明!各生草处理均

可提升长枣可溶性糖含量!维生素
[

含量除黑麦草

处理外均有所提升!但可溶性固形物含量"除蒲公英

外#均
$

清耕!这与郑伟尉+

!$

,等的研究结果基本一

致'本试验对于灵武长枣园生草的研究!目前还停

留在生草初期阶段!探讨多年生草对灵武长枣园土

壤生化性状及果实品质的影响!是下一步研究的重

点和切入点'
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