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摘要:为探讨桃园生草不同条件还田对土壤微生物、酶活性及有效态养分的影响,以清耕为对照,设置生草

自然还田、生草刈割还田、生草刈割配施有机物料腐熟剂还田3个处理,连续开展3年定位试验。采集根

际和非根际土壤,研究桃园生草不同条件还田对土壤微生物数量、土壤酶活性以及土壤不同形态氮、钾含

量的影响。结果表明:生草不同条件还田提高了根际土壤微生物的数量,生草刈割配施有机物料腐熟剂还

田显著提高了根际和非根际土壤细菌和真菌的数量,较其他处理分别提高21.2%~48.2%和11.7%~17.0%,
生草刈割后,配施有机物料腐熟剂能加速秸秆的腐熟与微生物繁殖;与清耕对照相比,桃园生草不同条件

还田均能显著提高土壤酶活性,生草刈割配施有机物料腐熟剂的土壤脲酶活性、过氧化氢酶活性、蔗糖酶

活性较其他处理分别提高10.2%~45.4%,26.8%~56.9%,20.5%~30.7%;桃园生草还田对土壤养分的

积累具有正效应,以生草刈割配施有机物料腐熟剂还田效果明显,其不仅增加了土壤无机态氮和有机态氮

含量,减少了氮素损失,同时还显著提高土壤速效钾和水溶性钾含量,较其他处理的土壤速效钾和水溶性

钾含量分别提高12.6%~15.6%和11.4%~39.1%。综上,桃园生草刈割配施有机物料腐熟剂还田为提高

土壤微生物数量、土壤酶活性及氮钾养分供应的较好途径,为果园生草精细化管理提供科学依据。
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Abstract:Inordertoinvestigatetheeffectofgrassreturnunderdifferentconditionsonsoilmicroorganism,

enzymeactivitiesandavailablenutrientsinpeachorchard,takingthecleaningtillageasthecontrol,grass
returnnaturally,grassreturnbymowing,grassreturnbymowingcombinedwithorganicmatter-decomposing
agentweresetupinthisstudywitha3-yearexperiment.Theeffectofgrassreturnunderdifferentconditions
onsoilmicrobialbiomass,soilenzymeactivities,anddifferentformsofnitrogenandpotassiumcontentin
soilswerestudiedbycollectingrhizosphereandnon-rhizosphereregionsoilsinthepeachorchard.Theresults
showedthatgrassreturn under differentconditionscould allincreasetherhizosphereregion soil
microorganismquantity.Comparedwiththeothertreatments,grassreturnbymowingcombinedwithorganic
matter-decomposingagentimprovedthequantityofrhizosphereandnon-rhizosphereregionsoilbacteriaand
fungisignificantly,whichincreasedby21.2%~48.2%and11.7%~17.0%respectively.Grassreturnby



mowingcombined withorganic matter-decomposingagentacceleratedthedecompositionand microbial
reproductionofstraw.Comparedwiththecleaningtillage,grassreturnbymowingcombinedwithorganicmatter-
decomposingagentincreasedsoilurease,catalaseandsucroseactivitiesby10.2%~45.4%,26.8%~56.9%and
20.5%~30.7%respectively.Grassreturnhadapositiveeffectontheaccumulationofsoilnutrientsinpeachorchard,

andtheresultwasespeciallyobviousonthegrassreturnbymowingcombinedwithorganicmatter-decomposing
agenttreatment,whichcouldnotonlyincreasethecontentsofsoilinorganicnitrogenandorganicnitrogen,

butalsoreducethenitrogenloss.Meanwhile,itsignificantlyincreasedthecontentsofsoilavailablepotassiumand
water-solublepotassium,whichwere12.6%~15.6% and11.4%~39.1% higherthanthoseofother
treatments,respectively.Inconclusion,grassreturnbymowingcombinedwithorganicmatter-decomposing
agentwasthebetterwaytoimprovesoilmicrobialbiomass,soilenzymesactivitiesandnitrogenandpotassium
nutrientssupply,whichcouldprovideascientificbasisforthebettermanagementoforchardgrass.
Keywords:peachorchard;grass;return;soilmicroorganism;soilenzymeactivities;nutrientssupply

  桃(Prunuspersica)是我国重要的落叶果树,栽
培面积达71.28万hm2,总产量803.2万t,栽培面积

和产量均居世界首位[1]。桃园土壤管理是桃树丰产

优质的重要环节,我国桃园土壤管理存在化肥投入过

量、常年清耕等问题,导致土壤环境质量下降,微生物

数量减少,桃树产量和品质降低[2]。近年来,果园生

草成为国内外逐渐推广的现代果园土壤管理模式,对
于桃园,行间自然生草或人工种草都是有效改善土壤

理化性质的土壤管理方式,国内外已有较多关于果园

自然生草、人工种草对土壤肥力、微生物数量及酶活

性和土壤养分供应的影响报道[3-4]。果园生草一般有

自然还田、刈割还田、刈割旋耕还田等多种模式,生草

自然还田可以显著提高土壤有机质和有机碳含量,并
提高土壤碳源利用率[5]。人工生草刈割还田能够提

高根区土壤微生物群落的丰富度和功能多样性;同
时,生草刈割还田的土壤养分含量有一定幅度提高,
并提升果实品质[6]。果园生草还田还具有诸多好处,
例如,在一定程度上提高土壤微生物种群数量和土壤

酶活性,减少地表径流,减缓土壤水分蒸发,优化土壤

机械组成,提高土壤养分含量等[7]。还有研究[8]表

明,生草刈割后覆盖果园,较未覆盖区提高果树叶片

中N、K含量。但果园生草也存在一定问题,生草自

然还田腐熟较慢,短时间内难以发挥作用,刈割还田

虽能充分接触土壤,但因土壤中微生物数量较少,其
腐殖化效率仍然较慢,探索生草还田的先进利用模式

已成为重要的研究方向。
生草还田作为果园生草重要的利用手段,是果园

生草精细化管理的重要步骤,果园生草对桃树生长效

应以及土壤理化、生物学性状的影响已有较多研究和

报道[5-7],而在生草不同条件还田对果园土壤生物学

性状以及养分供应方面的研究较少。本文以果园清

耕处理为对照,设置生草自然还田、生草刈割还田和

生草刈割配施有机物料腐熟剂还田处理,通过比较生

草不同条件还田下土壤微生物数量、酶活性以及不同

形态氮、钾养分的供应情况,筛选最佳的生草还田方

式,以期为桃园生草精细化管理提供技术支撑和理论

依据。

1 材料与方法
1.1 供试土壤与肥料

试验地点位于山东省肥城市仪阳镇刘台村。该

区为肥城桃主产区,属温带大陆季风气候,四季分明,
光照充足,年日照时间约为2610h,气候温暖,年平

均气温13℃,无霜期200d左右,平均降水量660
mm,适宜桃树种植。

供试土壤:果园土壤为褐土,由钙质岩与黄土母质

发育而成,按系统分类为普通简育干润淋溶土,2016年

10月测定果园土壤有机质含量14.5g/kg,碱解氮含

量92.2mg/kg,有效磷含量25.3mg/kg,速效钾含量

145.3mg/kg,pH(土水比1∶5浸提)7.8。
供试肥料:有机物料腐熟剂,有效活菌数>5亿/g,

其中枯草芽孢杆菌占比20%,地衣芽孢杆菌占比30%,
解淀粉芽孢杆菌占比20%,黑曲霉占比10%,蛋白酶、纤
维素酶占比10%,营养剂(腐植酸)占比10%。氮肥原料

为含腐植酸大颗粒尿素(含氮量44.5%,腐植酸含量

1%),磷肥原料为磷酸二铵(N—P2O5—K2O为18—

46—0),钾肥原料为硫酸钾(K2O含量50%)。所用

肥料均由山东农大肥业科技有限公司提供。
供试作物:生长第11年的桃园,桃树品种为“金

秋蜜”,栽种密度为3.7m×4.3m,桃树长势健壮。

1.2 试验设计

本试验共设4个处理,分别为生草自然还田

(CF)、生草刈割还田(TF)、生草刈割配施有机物料

腐熟剂还田(BF)和清耕对照(CK)。清耕处理每年

春季3月中旬和秋季9月下旬进行2次旋耕,采用小

型旋耕机结合秋施基肥和春施基肥进行旋耕,旋耕深

度为15~25cm。生草为人工种草,品种为“黑麦
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草”,于春季播种,地温在15℃时,播种量135kg/

hm2,每年刈割2次,刈割时间为每年6月和9月,待
草长到高30cm左右进行,刈割时按照所设处理配施

有机物料腐熟剂,有机物料腐熟剂用量为450kg/

hm2,刈割还田后灌水。每个处理的氮磷钾施用量相

同,分别为 N120kg/hm2,P2O5105kg/hm2,K2O
170kg/hm2,肥料分2次施入土壤,分别于秋收果实

后,施用量占总投入量的60%,剩余40%于翌年3月

施用,施用方法为开沟施用,沟宽×深为35cm×25
cm。试验地划分4个小区,每个小区选取15株长势

一致的桃树,每5株作为1个重复。本试验持续进行

3年(2017年6月开始至2020年10月)。

1.3 样品采集

土壤样品共采集4次,分别为2017年9月19
日,2018年10月12日,2019年10月7日和2020年

9月28日。每个重复以每棵桃树作为取样点,所取5
样点的土壤样品混合在一起记为1次重复,每个处理

重复3次,3年试验共取土壤样品48个。土壤取样

按根际土壤和非根际土壤分别采集。根际土壤采集

时避开施肥地点,选择距离桃树主杆0.5m处,去除

0—5cm腐熟杂草、枯枝落叶的表层土壤,采集5—25
cm土层围绕根系2mm的土壤样品;非根际土壤,选
择距离桃树主杆1m处的0—20cm土层无根系的

土壤样品。所采集的根际和非根际土壤去除石砾、植
物根系等杂质分别混匀带回,分成2部分:一部分风

干,磨细过2mm筛待测;另一部分样品贮存于4℃
冰箱保存。

1.4 测定项目与方法

细菌、真菌和放线菌均采用平板梯度稀释培养法计

数。细菌以牛肉膏蛋白胨琼脂培养基培养,真菌以链霉

素—马丁氏孟加拉红培养基培养,放线菌以高氏一号培

养基培养[9]。土壤脲酶采用苯酚钠—次氯酸钠比色法

测定;过氧化氢酶采用K2MnO4 滴定法测定;蔗糖酶采

用3,5—二硝基水杨酸比色法测定;土壤 NO3-—N、

NH4+—N用0.01mol/L的CaCl2溶液浸提(土壤样品

为鲜样),AA3型流动注射分析仪测定;土壤颗粒有机

态氮采用5g/L六偏磷酸钠溶液浸提,半微量凯氏定氮

法测定;土壤微生物量氮采用氯仿熏蒸,K2SO4溶液浸

提,用Multi2011N/CTOC仪测定;土壤速效钾含量采

用1mol/L醋酸铵溶液浸提,火焰光度法测定;土壤

水溶性钾含量采用去CO2蒸馏水浸提(土比10∶1),
火焰光度法测定;土壤特殊吸附钾含量=土壤速效钾

含量-土壤醋酸镁浸提钾含量,土壤非特殊吸附性钾

含量=土壤醋酸镁浸提钾含量-土壤水溶性钾含量,
土壤醋酸镁浸提钾含量是指以0.5mol/L中性醋酸

镁溶液浸提,火焰光度法测定的钾含量[10]。

1.5 数据分析

数据处理采用Excel、SPSS22.0软件进行计算

与统计分析,运用LSD法检验进行差异显著性分析。

2 结果与分析
2.1 生草不同条件还田对土壤微生物数量的影响

试验表明,根际土壤细菌数量和真菌数量显著高

于非根际土壤,而放线菌数量差异不大(图1)。对于

土壤细菌数量来讲,与清耕处理相比,生草自然还田

处理的非根际土壤细菌数量无显著差异,生草刈割和

刈割配施有机物料腐熟剂还田的细菌数显著提高,分
别提高28.2%和41.9%,刈割配施有机物料腐熟剂较

刈割还田的非根际土壤细菌数量提高10.1%,差异显

著。与清耕处理相比,生草不同条件还田均能显著提

高根际土壤细菌数量,生草不同条件还田下,自然还

田与刈割还田处理间的根际土壤细菌数量无显著差

异,而刈割配施有机物料腐熟剂显著提高根际土壤细

菌数,较其他处理提高21.2%~48.2%。
土壤真菌数量与细菌数量变化趋势有所不同,生

草不同条件还田的土壤根际和非根际土壤真菌数

量均显著高于清耕。与生草自然还田相比,生草刈割

和刈割配施有机物料腐熟剂还田的非根际土壤真

菌数量分别提高11.7%~17.0%,差异显著。生草刈

割还田的根际土壤真菌数量显著高于自然还田和刈

割配施有机物料腐熟剂还田,而自然还田和刈割配

施有机物料腐熟剂还田处理间的根际土壤真菌数

量差异不显著。
生草不同条件还田的根区土壤放线菌数量与清

耕处理无显著差异,即在本试验条件下,生草的3种

还田方式不会改变非根际土壤的放线菌数量。而与

清耕处理相比,生草3种还田方式均显著提高根际土

壤放线菌数量,不同处理的根际土壤放线菌数量依次

表现为BF>TF>CF>CK,生草3种还田方式的根

际土壤放线菌数量未达到差异显著性水平。

2.2 生草不同条件还田对土壤酶活性的影响

土壤酶作为土壤质量的潜在性敏感指标,其活性

在一定程度上反映土壤的质量,也反映土壤中各种生

物化学反应的强度。经过3年试验,不同处理的土壤

酶活性发生了较大变化(表1)。
桃园生草有利于提高土壤脲酶活性,生草不同条

件还田的土壤脲酶活性均显著高于清耕对照,提高幅

度为16.9%~69.8%。生草不同条件还田的土壤脲酶差

异较大,相对于生草自然还田,生草刈割和刈割配施有

机物料腐熟剂还田处理提高土壤脲酶活性,其中生草刈

割配施有机物料腐熟剂还田的土壤脲酶活性较其他处

理提高10.2%~45.4%,差异显著,表明有机物料腐熟剂

的施用有利于提高土壤脲酶活性。
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  注:图中小写字母表示差异达5%显著。下同。

图1 不同处理的土壤微生物

表1 不同处理的土壤酶活性

指标 CF TF BF CK
脲酶/(NH3—Nmg·g-1·d-1) 0.97±0.03c 1.28±0.17b 1.41±0.14a 0.83±0.02d

过氧化氢酶/(0.1mol/LKMnO4mL·g-1·min-1) 1.23±0.12c 1.56±0.07b 1.93±0.11a 1.15±0.02c
蔗糖酶/(Glucosemg·g-1·d-1) 27.00±1.70b 29.30±1.00b 35.30±0.90a 24.30±0.20c

  注:表中数据为平均值±标准差;不同小写字母表示差异达5%显著水平。下同。

  过氧化氢酶是土壤物质与能量转化过程中的一种

重要的氧化还原酶。较清耕对照,生草不同条件还田处

理均提高土壤过氧化氢酶活性,其中生草自然还田与清

耕处理未达到5%差异显著性水平。生草不同条件还田

以刈割配施有机物料腐熟剂处理的土壤过氧化氢酶活

性最高,较自然还田和刈割还田处理的土壤过氧化氢酶

活性分别提高26.8%和56.9%,且差异显著,说明果园生

草后进行一定处理有利于提高土壤过氧化氢酶活性。
蔗糖酶活性是评价土壤熟化程度的重要指标。桃

园生草提高了蔗糖酶活性,较清耕对照,生草不同条件

还田的土壤蔗糖酶活性提高11.1%~45.3%,且差异显

著。生草不同条件还田的土壤蔗糖酶活性表现为BF>
TF>CF,其中生草刈割配施有机物料腐熟剂还田的土

壤蔗糖酶活性较自然还田和刈割还田分别提高30.7%
和20.5%,且差异显著,表明有机物料腐熟剂的施入,
有利于生草还田后的腐熟,即加速土壤有机物质的分

解转化,从而促进土壤有机碳积累。

2.3 生草不同条件还田对土壤氮素供应的影响

铵态氮和硝态氮是易被作物吸收的无机态氮,正
常施肥条件下,桃园生草提高土壤无机态氮含量(图

2)。对土壤铵态氮来讲,桃园生草的土壤铵态氮含量

较清耕对照提高29.2%~57.6%,与生草自然还田和

刈割还田相比,生草刈割配施有机物料腐熟剂还田的

土壤铵态氮含量分别提高18.5%和22.0%,且差异显

著,而生草自然还田和刈割还田差异不大。不同处理

的土壤硝态氮与铵态氮含量变化趋势基本一致,与清

耕对照相比,桃园生草的土壤硝态氮含量提高11.4%~
37.5%,生草不同条件还田的土壤硝态氮含量表现为

BF>TF>CF,与生草自然还田和刈割还田条件比较,刈
割配施有机物料腐熟剂还田的土壤硝态氮分别提高

23.7%和14.9%,表明生草还田后配施有机物料腐熟

剂增加土壤无机态氮含量,减少氮素损失。

图2 不同处理土壤氮素含量

  土壤颗粒有机态氮和微生物量氮是土壤有机氮

的重要组成部分,连续3年的生草还田引起了土壤颗

粒有机态氮和微生物量氮含量的变化,且两者变化趋

势基本一致。桃园生草提高土壤颗粒有机态氮和微

生物量氮含量,与清耕对照相比,土壤颗粒有机态氮

和微生物量氮含量分别提高21.2%~60.6%和20.7%~
86.5%。生草不同条件还田下,土壤颗粒有机态氮和

微生物量氮含量均表现为BF>TF>CF,与生草自
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然还田和刈割还田条件相比,刈割配施有机物料腐熟

剂还田条件的土壤颗粒有机态氮和微生物量氮含量

分别提高32.5%,14.8%和26.9%,54.5%。

2.4 生草不同条件还田对土壤钾素供应的影响

果园生草可改善土壤矿质营养状况,黑麦草中钾

含量相对较高,经还田后在一定程度上会增加土壤中

钾素含量(表2)。连续3年试验后,在第3年取样检

测土壤钾素结果显示,果园生草的土壤速效钾含量较

清耕处理提高5.7%~22.1%,生草不同条件还田下,
自然还田与刈割还田的土壤速效钾含量差异不显著,
而生草刈割配施有机物料腐熟剂还田的土壤速效钾

含量显著高于其他2种还田方式,较其他2种还田土

壤速效钾含量提高12.6%~15.6%,表明生草刈割配

施有机物料腐熟剂更有利于土壤速效钾的保持。
表2 不同处理的土壤钾素含量

单位:mg/kg

处理 速效钾 水溶性钾 特殊吸附钾 非特殊吸附钾

CF 186.2±7.3b 31.3±2.1b 64.2±3.0a 30.1±3.8a
TF 191.5±1.7b 33.8±1.8b 66.9±2.7a 36.5±0.6a
BF 215.0±6.1a 39.1±3.6a 73.1±1.1a 39.1±1.0a
CK 176.3±5.4c 28.1±3.3b 47.5±3.8b 33.5±2.3a

  水溶性钾是植物可以直接吸收利用的一种土壤

钾素形态。3年连续试验果园生草的土壤水溶性钾

含量表现为BF>TF>CF>CK,TF、CF与CK间土

壤水溶性钾含量无显著差异,而生草刈割配施有机物

料腐熟剂还田的土壤水溶性钾含量显著高于其他处

理,较其他处理的土壤水溶性钾含量提高11.4%~
39.1%。土壤特殊吸附和非特殊吸附钾作为土壤交换性

钾的主要组成部分,对作物当季吸收利用尤为关键。果

园生草在一定程度上影响土壤中这2种形态钾含量

的变化,与清耕对照相比,生草不同条件还田均显著

提高土壤中特殊吸附钾含量,较清耕对照,土壤特殊

吸附钾含量提高35.2%~53.9%,生草不同条件还田

处理的土壤特殊吸附钾含量差异不显著。不同处理

间土壤非特殊吸附钾表现为BF>TF>CF>CK,各
处理的土壤非特殊吸附钾含量差异不显著。

2.5 生草不同条件还田下土壤酶活性与土壤氮、钾
养分的相关性分析

桃园生草还田条件下土壤酶活性与土壤氮钾养

分之间的相关性见表3。土壤酶活性与不同形态氮、
钾养分之间相关性存在明显差异。土壤脲酶活性不

仅与土壤硝态氮、铵态氮及微生物量氮含量呈极显著

正相关,同时还与土壤颗粒有机态氮含量及特殊吸附

钾含量呈显著正相关。土壤过氧化氢酶活性与土壤

硝态氮和水溶性钾含量呈显著正相关,与其他不同形

态的土壤养分相关性不大。土壤蔗糖酶活性与土壤

微生物量氮和速效钾含量呈极显著正相关,与土壤硝

态氮含量呈显著正相关,与土壤非特殊吸附钾含量呈

负相关。表明桃园生草还田下3种类型土壤酶活性

均与土壤某一形态养分呈正相关,土壤酶活性的提高

也影响土壤养分的供应。
表3 土壤酶活性与土壤氮、钾养分之间的相关性

土壤酶 硝态氮 铵态氮
颗粒

有机态氮

微生物

量氮
速效钾 水溶性钾

特殊

吸附钾

非特殊

吸附钾

脲酶 0.85** 0.81** 0.65* 0.90** 0.54 0.45 0.70* -0.29
过氧化氢酶 0.67* 0.29 0.41 0.34 0.61 0.83* 0.54 0.47

蔗糖酶 0.75* 0.37 0.46 0.85** 0.83** 0.37 0.52 -0.35

  注:样本容量n=48;*表示5%的差异显著水平;**表示1%差异极显著水平。

3 讨 论
3.1 生草不同条件还田对土壤微生物影响

微生物是土壤中最活跃的组成部分,积极参与土

壤养分循环,为植物生长提供营养物质,微生物量也

被视为土壤养分的储备库[10]。孙计平等[11]的研究

表明,与清耕处理相比较,果园生草自然还田可以显

著增加表层土壤(0—20cm)细菌数量,且随着生草

年限增加,效果显著;Laurent等[12]的研究也证明,果
园生草还田能够显著增加土壤微生物数量,尤其是细

菌数量,而对放线菌数量的影响不大。本研究表明,
与清耕处理相比,生草不同条件还田显著提高根际土

壤细菌数量,生草刈割配施有机物料腐熟剂还田显著

提高根际和非根际土壤细菌和真菌的数量,这说明生

草刈割后,配施有机物料腐熟剂能加速秸秆的腐熟,

有机物料腐熟剂对细菌和真菌活动包括繁殖速度起

到助力作用。孙计平等[11]研究指出,生草8年自然

还田可以显著提高0—20cm土层土壤放线菌数量,
而本研究结果显示,生草不同条件还田的非根际土壤

放线菌数量与清耕处理无显著差异,但生草还田均显

著提高根际土壤的放线菌数量,这可能是由于本试验

生草年限相对较短,同时采集土壤位置也有差异。

3.2 生草不同条件还田对土壤酶活性的影响

土壤酶是土壤养分形态转化的催化剂,直接反映

土壤养分转化速率,在一定程度上表征土壤肥力。吴

玉森等[13]通过研究自然生草对果园土壤酶活性影响

中指出,多年生草自然还田能有效提高表层土壤脲

酶、碱性磷酸酶等酶的活性;魏树伟等[14]的研究表

明,自然生草3年自然还田0—40cm土层土壤的磷
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酸酶、蔗糖酶和脲酶活性显著提高。本研究在生草还

田基础上增加刈割及刈割配施有机物料腐熟剂还田

对土壤酶活性产生不同影响。与生草自然还田相比,
生草刈割处理的土壤酶活性无显著变化,但生草刈割

配施有机物料腐熟剂的土壤酶活性显著高于清耕处

理和生草自然还田处理。这可能是由于有机物料腐

熟剂的施入,其存在的多种有效活菌在适宜的条件下

加速生草还田后的腐熟,也即加速土壤有机物质的分

解转化,从而促进土壤有机碳积累。

3.3 生草不同条件还田对土壤养分供应的影响

土壤无机养分含量影响果树产量和果实品质,果园

多年种植牧草或自然生草还田均对土壤养分的积累具

有正效应。孙计平等[11]研究表明,生草自然还田8年

后,表层土壤碱解氮、速效钾含量显著提高;李会科等[15]

研究表明,生草具有活化有机态氮磷钾的功能,从而促

进果树对其吸收利用;俞立恒[16]研究指出,果园种植豆

科牧草能提高土壤氮素含量,其主要通过生物固氮作用

提高氮素含量。本研究在前人研究基础上,检测了土壤

无机态氮含量,并通过颗粒有机态氮、微生物量氮评

价生草不同条件还田对土壤氮素的影响,同时还通过

土壤水溶性钾、特殊吸附钾及非特殊吸附钾含量的变

化来衡量生草不同还田条件对土壤钾素的响应。较

清耕处理,生草还田提高土壤铵态氮与硝态氮含量;
同时,生草刈割配施有机物料腐熟剂还田显著提高土

壤颗粒有机态氮和微生物量氮含量,表明生草还田后

配施有机物料腐熟剂不仅增加土壤无机态氮含量,而
且还增加土壤有机态氮含量,从而减少氮素损失。

Heo等[17]在苹果园间作黑麦草,经自然还田后

土壤速效钾含量显著增加,与本研究结果一致。果园

生草还田可改善土壤钾素营养状况,表现为土壤速效

钾含量提高,不同形态的钾含量,以水溶性钾含量提

高幅度较大,生草刈割及刈割配施有机物料腐熟剂均

提高土壤水溶性钾含量,分析原因可能为黑麦草中钾

含量相对较高,经还田后在一定程度上增加土壤中钾

素含量,同时生草吸收下层土壤矿质营养,随之刈割

还田,返回土壤中,其中配施有机物料腐熟剂加速矿

质营养的还田过程。Xu等[18]研究指出,生草尤其是

行间种植苜蓿,会减少土壤中钾素含量,而且这可能

与当地的试验条件、生草类型及树种有关。

4 结 论
桃园生草刈割后,配施有机物料腐熟剂能加速秸

秆在土壤中的腐熟和微生物繁殖,表现为显著提高

根际和非根际土壤细菌和真菌数量,较其他处理分别

提高21.2%~48.2%和11.7%~17.0%;同时,生草

刈割配施有机物料腐熟剂提高土壤酶活性,土壤脲

酶、过氧化氢酶和蔗糖酶的活性较其他处理分别提高

10.2%~45.4%,26.8%~56.9%,20.5%~30.7%。
桃园生草还田对土壤养分的积累具有正效应,以生草

刈割配施有机物料腐熟剂还田效果明显,不仅增加土

壤无机态氮和有机态氮含量,同时还显著提高土壤速

效钾和水溶性钾含量。
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