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摘要
:
研究了黄土源区源面不同套种作物的幼树苹果园土壤微生物的分布和酶活性

。

结果表明
,

果园土壤中微生物的分布在

果树行与套种行中是不均匀的
,

细菌和真菌多为果树行多于套种行 ; 土壤的过氧化氢酶
,

蔗糖酶
,

脉酶以及中性磷酸酶活性

在套种小麦的果园中以套作行高于果树行
,

而套种烤烟则使脉酶和中性磷酸酶活性有所降低
。

套种豆类有利于土壤肥力的均

衡发展
。
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随着农业产业结构的调整
,

黄土高原沟壑区农

村经济已由过去的二元结构逐步转向三元结构
,

果

业已发展成为农村经济中的主导产业
。

近年来
,

果

村种植面积不断扩大
,

未挂果的幼树果园在果村总

面积中已占相当比例
。

在由农田转变为果园的过程

中
,

土壤环境必然发生相应的变化
。

在果树从幼小

向成龄生长的 1一4 a
间

,

为了充分利用土地资源
,

增加收人
,

常采用果树间套种其它作物的方式 [2]
,

因而
,

土壤的理化性状及生物学特征也会因作物的

条带性种植而受到影响
。

土壤微生物是土壤中物质

循环的主要推动者
,

土壤酶又直接参于土壤的物质

转化
、

养分释放和 固定过程
,

与土壤的肥力状况有

密切关系ll]
。

因此研究黄土高原沟壑区幼树套种果

园土壤微生物及酶活性的特征
,

对于果园土壤肥力

的发展演变规律和土壤培肥途径的探讨
,

以及土壤

永续利用和农业持续发展都有一定的理论和实践

意义
。

, 材料与方法
1

.

1 试验区的自然状况

试验区选在陕西长武县王东沟流域试验示范

区
。

该区代表黄土高原两大类型区的高原沟壑区类

型
。

由于其位于沟壑区中部
,

可代表洛川源和限县
一
吉县源共 5. 3 万 km Z

的区域
,

该区果园对于陕西

果业基地也具有一定的代表性
。

该区年降雨量为

5 8 4
~

,

属温暖半湿润大陆季风气候
,

为优质苹果

产区
。

土壤类型为黑沪土
。

1
.

2 样品的采集

样品采自长武王东沟流域的源面幼树苹果园
,

其树龄取样时分别为 Z a
,

3 a 和 4 a 。

间套作物类型

见表 l
。

土壤施肥状况为
:
果树

:
每株施尿素 0. 25 kg

,

复合肥 2. o kg
,

有机肥 150 kg
。

采取开沟施肥的方

式
。

套种作物中前期粮食作物和烤烟施尿素 375
k g小m Z ,

磷肥 375 kg 小m
“,

豆类施少量肥
,

后期基

本不施肥
。

两次采样均在每年 7 月 20 日左右
,

采
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表 1 幼树果园套种作物种类

套 种 年 限

树龄 ( a ) 第 l a
第 Z a

第 3 a
第 4 a

第 s a

2 一3 烤烟 叶 烤烟 峥 豆类

3 一4 烤烟 分 小麦 神 小麦 分 小麦

4 一5 烤烟 分 烤烟 叶 豆类 升 豆类 一 无

表 2 不 同年限套种果园土壤微生物状况

果园年防
a

取样类型 取样深度Ic m 细御 〔10 6个 .g-
,
干土 )

第 1 年 第 2 年

2一 3 果树行 。一2 0 11
.

19 1 5
.

6 4

2 0 、4 0 6
.

6 1 7 0 9

套作行 。_ 2 0 9
.

22 1 3
,

29

2 0 、4 0 10
.

5 3 1 8
.

7 1

3 一4 果树行 。一加 一0 5 0 一6 4 3

2 0 ~ 4 0 12
.

4 4 15
.

3 2

套作行 0 一2 0 14
.

5 5 2 6 5 5

2 0 ~ 4 0 7
.

9 7 15
,

7 0

4 一5 果树行 。一2 0 17 2 2 1 1
.

56

20 ‘40 15
.

5 9 8
,

6 3

套作行 0 一2 0 1 1
.

3 3 10 9 5

20 ~ 4 0 9
.

3 1 7 0 9

真勘 ( 10 3个名
一

, 干土 )

第 1 年 第 2 年

19
.

1 7 16
一

9 0

3
.

9 8 16
,

8 6

8
.

4 7 5 7 7

16
.

29 8
.

14

1 2 0 7 5
,

8 2

15 4 8 6
.

4 7

8 3 7 2
.

7 4

5
.

5 8 1 1 8 9

24
.

6 0 2 1
,

3 1

2 7 3 9 9
,

7 6

14
.

6 4 8
.

4 3

13
.

3 0 5 9 7

放线翻 ( 1护个名
一

‘干土 )

第 1 年 第 2 年

1.921432.281.75撇170310245绷1171310952.703.083601.692361.772691302.882.542.46172

取土钻多点取样混合的方法
。

土壤微生物取新鲜

样
,

土壤有机质和酶活性用风干土分析
。

1
.

3 分析方法

土壤微生物
:
细菌用牛肉膏

一
蛋白陈培养基

,

平板涂抹法 ; 真菌用马丁氏
一
孟加拉红培养基

,

混

菌法 ; 放线菌用淀粉钱培养基
,

平板涂抹法 [3]
。

土壤酶活性
:
过氧化氢酶用 KM n O 4

滴定法 ;

蔗糖酶用还原糖滴定法 ; 脉酶用靛酚比色法 ; 中性

磷酸酶用苯磷酸二钠比色法测定141
。

2 结果与分析
2

.

1 套种果园中土壤微生物的分布

果树幼小时
,

套种其它农作物
,

由于施肥和耕

作方式不同
,

会对同一地块中果树行和农作物套种

行的土壤微生物分布状况产生影响
。

分析了不同年

限果园土壤的三大类微生物
,

其结果 ( 表 2 ) 显示
,

土壤三大类群微生物在果树行和套作行的分布呈

不均状态
。

放线菌在不同年限的三个果园中
,

果树

行和套作行在土壤层次上表现为上层高于下层的

一致规律性
,

并且年际间差异也以第 Z a 稍低于第
l a

。

套作行和果树行则没有显著的差异
。

细菌和真

菌数量基本上表现为果树行多于套种行 ;但在 2 一3 a

果园套种的烤烟行中
,

两年的分析结果都是 2 0 一40
c m 土层的细菌和真菌数量多于 0 一20 c m

,

而在套种

小麦和豆类的果园
,

则是上层多于下层
,

附合微生

物分布的一般规律
。

因为土壤微生物对土壤环境非

常敏感
,

作物的根系分泌物会对其产生明显的促进

或抑制作用
,

作物不同
,

产生的作用也不同
。

细菌

和真菌在 4 一s a 果园里也可以看出年际间有一定的

变化
,

即第 Z a 比第 l a 都有所下降
,

这可能与果园

挂果后
,

不再套种作物有关
。

2
.

2 土壤酶活性在不同年限果园中的变化

土壤的过氧化氢酶
,

蔗糖酶
,

脉酶以及中胜磷

酸酶活性与土壤有呼吸强度
,

有机质含量等养分状

况有密切关系 [5]
,

不同年限套种果园的土壤酶活性

见表 3 。

从分析结果可以看出
,

过氧化氢酶和蔗糖

酶活性
,

在三个不同年限的果园中均是第 Z a 比第

l a 有明显的增加
,

而脉酶和中性磷酸酶则明显降

低
。

果树行与套作行相比较
,

2 一3 a 套种烤烟的果

园
,

脉酶和中性磷酸酶活性为果树行明显高于套种

行
,

而过氧化氢酶和蔗糖酶有一定差异但没有一致

的规律性
。

3 一4 a 套种小麦的果园中
,

四种酶活性

却都表现为套作行高于果树行
,

在 4一 s a 套种豆类

的果园
,

四种酶活性无明显差异
。

由此看出
,

不同

套种作物会对土壤酶活性产生不同的影响
,

套种烤

烟会增加土壤的过氧化氢酶和蔗糖酶活性而降低

脉酶和中性磷酸酶活性
,

从而使土壤的呼吸强度加

强
,

有机质含量增加
,

脉酶和中性磷酸酶活性降低
,

一方面说明烤烟可能过多地利用了土壤中的有效
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表 3 不同年限套种果园土壤酶活性

果园年限

la
取样类型

取样深度 过氧化氢酶

Ic m l (o
·

I N K Mn 0 4 nil
·

g
一

l 心
一 l )

蔗糖酶
/(o

.

I N N a s Zo 3
耐

·

g
一1 ·

d
一 l )

脉酶
l(NH

3一N m g名
一

l
·

d
一

l )

第 l a
第 Z a

2
.

24 0 1
.

4 2 6

2
.

56 7 3
.

6 18

1
.

82 0 0
.

6 6 6

1
.

2 3 6 0
.

4 8 6

1
.

2 3 9 0
.

6 4 6

1
.

5 19 0石4 6

1 5 8 9 0
.

9 5 1

1
.

3 7 9 0
.

6 85

1
.

5 9 8 0
.

69 8

1
.

4 3 0 0
.

97 0

1
.

3 5 8 1
.

10 6

1
.

0 4 6 0
.

87 9

中性磷酸酶

/(Ph e n o l 林g
·

g

第 l a

l
·

d l )

第 Z a

2a巧3443082506891995721429第牛丘生牛反氏氏么么么丘王00la013772犯27531793477092第生或丘王生丘生生么么么么第 l a

2 一3 果树行 0 一2 0 9
.

30

2 0 ~ 4 0 9
.

30

套作行 。一2 0 9石7

2 0 ~ 4 0 9
.

7 5

3 一4 果树行 0 一2 0 9 4 5

2 0 ~ 4 0 9 30

套作行 0 一2 0 9
.

80

2 0 ~ 4 0 9 9 0

4 一5 果树行 0 一20 9
.

12

2 0 ~ 40 9. (刃

套作行 0 一2 0 9
.

3 0

20 ~ 礴0 9
.

2 5

第 Z a

17
.

2 8

15
.

0 0

16 6 0

1 8
.

4 6

17
.

16

16
.

3 6

17
.

16

17
.

8 6

16 5 6

16
.

4 0

16
.

2 6

15
.

9 4

态 N 和 P
,

使土壤有效态养分含量下降
,

另一方面

又可能因为它可能抑制土壤的脉酶和中性磷酸酶

活性而减小养分的矿化速率
。

套种小麦使土壤的四

种酶活性都比果树行增高
,

这反映土壤的肥力状况

比较好
,

主要与施肥有关
,

另外
,

土壤酶活性高
,

也会造成养分的矿化速度加快
,

对以后果园土壤的

养分累积不利
。

套种豆类的果园
,

果树行与套作行

的土壤酶活性差异小
,

说明不会使土壤肥力产生很

不均匀的条带式发展
。

2
.

3 幼树果园的土壤有机质状况

分析了三个果园的土壤有机质状况 ( 表 4 ) 可

以看出
,

2 一3 a
果园土壤有机质含量为果树行明显

高于套作行
,

而 3一4 a 果园则相反
,

4 一s a 果园没有

明显的差异
,

从其发展的趋势看
,

第 2 年比第 1 年

都有所增加
,

但只有 4 一 s a 果园的有机质趋于均匀
,

套种小麦和烤烟的果园有机质不均匀程度较大
,

其

中施肥可能是主要原因
,

但也可以看出
,

高杆作物

小麦对果树土壤肥力的影响最大
,

其次为烤烟
,

而

豆类作物影响较小
。

因此说
,

果园不宜套种高杆作
物

,

前期套种烤烟影响不大
,

3 a 以后只宜套种一

些豆类作物
,

以平衡地力
,

增加土壤养分
。

3 小结

( 1 ) 黄土源区源面幼树果园套种作物会影响

土壤微生物三大类群的分布
,

特别是套种烤烟
,

明

显影响土壤细菌和真菌在土层中的分布
。

土壤微生

物在果树行和套作行呈现不均匀的分布状况
。

( 2 ) 套种烤烟对土壤脉酶和中性磷酸酶产生

负面影响
,

但能增加过氧化氢酶和蔗糖酶活性 ; 套

种小麦使四种土壤酶活性都提高
,

但使土壤有机质

表 4 果园土壤有机质含且 g般g
‘

l

果园年限
取样类型

深度
第 l a 第 Z a 变化率

la Ic m l 钧

2 一3 果树行 0 一2 0 1 2
.

0() 12名0 6
.

6 6

2 0 ~ 4() 1 2
.

2 0 14
.

9 0 2 2
.

13

套作行 0 一2 0 1 1
.

7 0 12
.

10 3月2

2 0 ~ 4 0 10 j 0 10
.

8 0 2名6

3 一4 果树行 0 一2 0 10
.

5 0 10
.

80 2
,

8 6

20 ~4() 10
.

6 0 10
.

60 0

套作行 0 一20 一12 0 13
.

(X) 16
.

07

20 ~ 4 0 10
.

7 0 12
.

10 3
.

4 2

4 一5 果树行 0 一20 10
.

2 0 11
.

80 15石9

20 ~ 4 0 10
.

6 0 11
.

4 0 7乃5

套作行 0 一20 10 2 0 11
.

6 0 13
.

7 3

20 ~ 4 0 10
.

5 0 10 j 0 0

在同一地块的不均匀程度增大 ; 套种豆类对土壤微

生物
,

酶活性的影响不明显
,

但从土壤有机质的发

展看
,

同一地块比较均衡
,

并且能提高土壤肥力
。
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