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摘要:利用根箱栽培模拟果园生草栽培，以柑桶 Citros sinen.sis (L.) Osbeck. cv. Luogangcheng 和柱花草 Stylosanthes

gracilis H. B . K. cv. Graham 来研究生草刘割、AM 真菌和施磷在减轻养分竞争上的作用-结果表明， 3 种措施在不同

程度上减轻了柱花草对柑楠生长的抑制效应，增加了柑惰的株高、叶片数和干质量;柱花草刘割的作用最明显，导

致柱花草的根冠比急剧降低，表明刘割可能是通过抑制根系生长来减轻养分竞争.
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Effects of mowing , AM fungal inoculation and phosphorus application on 

growth of Ci，的IS sinensis and Stylosanthes gracilis in a rhizobox 
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Abstract: Rhizobox was employed to stimulate the sod culture orchard , wiÙ1 Citms sinensis and 5t)ωαntllÆS 

gracilis as plant material. The effects of grass illOwing , arbuscular mycorrhizal inoculation and P application on 

rmrurmzmg 出e competition between fruit tree and grass were investigated. Results indicated that 3 practices alle­

viated the inhibiting effect of grass on citrus at different magnitude , leadi吨 to increased plant height , leaf nwn­

ber and dry matter. Grass illOwing t∞k the greatest effect among 3 practices , resulting in a sharply decreased 

R/ S , which implied a mediated nutrient competition following inhibition of root grow也 by grass mowing. 
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作为一种有效的果园土壤管理措施之一，生草

栽培已有上百年的历史，目前在果树产业发达的国

家普遍推行[1] 研究表明，果园生草不仅能够增加土

壤中的有机质、改善土壤理化性状、提高土壤酶活

性，还能改善果园小气候、减少果园病虫害.然而，目

前我国大多数生产性果园尚未采用这一土壤管理措

施，仅有少数果园采用自然生草法，其原因在于生草

栽培会引起草与果树之间养分和水分的竞争.

Tworkoski 等 [2 ， 3]在盆栽试验和大田试验中研究了黑

麦草、高羊茅等生草管理对桃树生长的影响，发现与

不种草对照相比，桃树的主干直径、新梢长度、叶面

积等生长指标均有不同程度的降低. Tan 等[4] 在葡

萄与多年生黑麦草上的试验也证实了竞争关系的存

在.在华南地区，由于大部分果园建立在低磷的红壤

坡地上，经常发生水土流失，因此有必要实施生草栽

培，同时，也有必要采取相应的措施，减轻草对土壤

中养分和水分的竞争.尽管有研究表明，生草与果树

竞争的首要矿质营养是氮[5] 但是在华南的低磷红

壤果园中，磷可能成为重要的竞争对象.减轻生草与

果树之间养分竞争的可能措施包括生草刘割和施
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肥[6l ;AM 真菌能够促进植株根系对养分的吸收[7] 也

极有可能缓和两者的养分竞争.因此，本试验以生草

X!J割、接种 AM 真菌和施肥为 3 种调控措施，研究其在

减轻养分竞争、促进果树生长方面的作用和机制.

1 材料与方法

以萝岗橙 Citrus sinensis (L.) Osbeck. cv. Luo­

gangcheng 和格拉姆柱花草 Stylosanthes gnαcilis H. B. 

K. cv. Graham 为研究试材，挑选饱满的萝岗橙种子，

用 ψ=10%的 H202 表面消毒后播种于育苗盘中，发
芽基质为泥炭土，实生苗长出 2-3 片真叶后选择生

长均一的植株移栽到根箱中.柱花草种子用 60 "c温

水催芽 5 min 后于柑桶移栽的同时播种到根箱中.

根箱用有机玻璃板制成，长、宽、高分别为 30、 3 、 40

cm. 栽培介质为红壤、泥炭土和河沙的混合物(体积

比为 3: 1: 1)，每个根箱装 4 屿，在其半边的中央位置

移人 1 株实生苗，另半边的中央位置播 20 粒柱花草

种子， 10 d 后定苗至 10 株.

试验以生草刘割、接种 AM 真菌和施磷为 3 种调

控措施，设 5 个处理，每个处理 3 次重复.处理 1 (对

照1)为不施磷(根箱中没有添加任何磷肥) ;处理 2

为不施磷+柱花草刘割(生长 2 个月后进行 1 次刘

割，留茬高度为 15 cm); 处理 3 为不施磷+接种 AM

真菌(按 ω=5%的比例添加 AM 真菌接种剂) ;处理

4 为柑楠'半边施磷[柑桶'半边的土壤施人 50 mg/峙

的P(阳12P04 ) ] ;处理 5(对照 2)为全部施磷[根箱中

全部土壤施人 50 mglkg 的 P(阻2叫) ] .处理 2 中割

下的柱花草地上部烘干后备用，柑情移栽 4 个月后

取样测定.

用切纸刀取植株的地上部，分别数柑桶的叶片

数、测量株高;拆开根箱，取出根系后洗净，植株地上

部和根系在 70 "c烘干至恒质量，测定生物量，处理 2

中柱花草的生物量包括前期割下的部分;根据生物

量数据计算根冠比;用 SPSS1 1. 0 统计软件对数据进

行多重比较(LSD)分析.

2 结果与分析

2.1 调控措施对柑楠生长的影晌
在 5 个处理中，处理 1(对照1)的植株长势最差，

处理 5(对照 2) 的植株长势最好， 3 个调控措施的植

株长势居中(表1).处理 1 的叶片数为 16.3 ，显著地

低于处理 5，略低于其他 3 个处理;处理 1 的株高为

18.6 cm，显著地低于处理 5 和处理 4，略低于处理 2

和处理 3;对于生物量而言，除处理 3 外，其他 3 个处

理的生物量均显著高于处理1.在 3 个调控措施中，

处理 2 对柑情生长的促进效果最好，各项指标接近

于甚至超过处理 5，而处理 3 的促进效果最差，各项

指标略高于处理1.

表 1 3 种措施对柑楠各生长指标的影晌1)

Tab. 1 Effects of 3 practices on 伽e growth indeX'臼 of ci阳lS sinensis plant 

处理 treatrnent
植株叶片数 株高 plant height 地上部生物量 根系生物量

根冠比 R/S
leaf number /cm sh∞t biomass / g r∞t biomass/g 

处理 1 treatment 1 16.3 a 18.6 a 0.96 a 0.99 a 1. 05 b 

处理 2 trea位nent 2 19.0 ab 23.6 abc 1. 47 bc 1. 41 c 0.97 ab 

处理 3 位'eatment 3 18.7 ab 19.3 ab 1.扭 曲 1. 18 ab 0.95 ab 

处理 4 treatment 4 18.7 ab 23.9 bc 1. 32 bc 1. 23 bc 0.93 ab 

处理 5 treatment 5 21.7 b 24.6 c 1.54 c 1. 22 bc 0.80 a 

1)同列数据后具相同字母者表示 0.05 水平差异不显著，具不同字母者表示 0.05 水平差异显著(LSD)

5 个处理的植株根冠比的趋势正相反，处理 l 中

植株的根冠比显著高于处理 5 的植株，而 3 个调控

措施中植株的根冠比之间没有差异，均介于处理 1

和处理 5 之间.

2.2 调控措施对柱花草生长的影晌

表 2 中的数据表明，处理 2 明显地抑制了柱花

草的生长，植株的生物量显著地低于其他 4 个处理.

在其他 4 个处理中，处理 1 (对照1)的植株生物量显

著地低于其他 3 个处理，而处理 3 和处理 4 的植株生

物量与处理 5(对照 2)的植株生物量没有差异.

表 2 3 种措施对柱花草生长的影晌1)

Tab.2 E能cts of 3 practic臼 on 由eplantgrow也

。f Stylosm础es groc脂

处理 地上部生物量 根系生物量 根冠比

treatment shoot biomass / g r，∞t biomass/g R/S 

处理 1 treatment 1 6 .43 b 1 .43 b 0.22 b 

处理 2 treatment 2 3.34 a 0 .42 a 0.13 a 

处理 3 treatment 3 13.05 c 2.55 c 0.20 b 

处理 4 treatment 4 11. 69 c 2.46 c 0.21 b 

处理 5 treatment 5 12.64 c 2 .45 c 0.19 b 

1) 同列数据后具相同字母者表示 0.05 水平差异不显著，

具不同字母者表示 0.05 水平差异显著(LSD)
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由于又IJ割措施，柱花草的根系受到极大的抑制， 比木本植物快，而植株的生长速度是植物生长对菌

使得处理 2 中植株的根冠比仅为 0.13 显著地低于 根接种反应的重要决定因子[ IOJ 

其他 4 个处理.这 4 个处理的植株根冠比在 0.20 左 根冠比可以反映同化产物在地上部和根系间的

右，且相互之间没有差异. 分配，处于养分胁迫状态下植株的根冠比通常增加，

3 讨论
以便构建更庞大的根系来吸收养分，对于磷营养尤

是如此[11 J 本试验的全部施磷处理中柑桶根冠比显

在实行生草栽培的果园中，如何减轻草对士壤 著高于不施磷处理，表明后者处于磷营养的胁迫状

中矿质营养和水分的竞争，是能否在我国普及生草 态.和不施磷处理相比 3 个调控措施不同程度地降

栽培的关键，本试验的目的在于评价 3 种措施减轻 低根冠比，正反映出磷营养胁迫有所缓解.

养分竞争的效果.数据表明，刘割、AM 真菌和柑情
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