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不同保水措施对退化干旱山地新植核桃园
土壤养分和微生物的影响

刘 洋１，２，史薪钰１，２，陈梦华１，２，李保国１，２，齐国辉１，２，张雪梅１，２

（１．河北农业大学 林学院，河北 保定０７１０００；２．河北省核桃工程技术研究中心，河北 临城０５３４００）

摘　要：［目的］探索退化干旱山地不同保水措施对土壤理化特 征 的 影 响，为 北 方 干 旱 退 化 山 区 土 壤 环 境

改良提供科学依据。［方法］以太行山新垦片麻岩山地新植核桃园为试材，进行保水剂、玉米秸秆覆盖和地

膜覆盖等保水措施的不同组合处理，研究土壤养分和微生物数量 的 变 化。［结 果］秸 秆 覆 盖 能 显 著 提 高 土

壤养分含量和微生物数量。细菌、放线菌数量和有机质、全氮、全磷、全钾、有效磷、速效钾含量较对照分别

提高了１４．０４％，１７．４２％，２５．５３％，６０．２９％，２５．９０％，１５．３１％，１４３．６７％和５１．４４％。保 水 剂 使 得 土 壤 养

分含量和微生物数量略有下降。地膜覆盖降低了土壤细菌、真菌、放线菌、纤维素分解菌数量和有机质、全

氮、全磷含量，较对照分别降低了２７．１９％，２１．０％，１０．１１％，３１．０７％，１．１１％，２２．０６％和６．０６％，却提高了

土壤全钾、有效磷、速效钾含量，较对照分别提 高 了１２．６％，９．６５％，８．０９％。多 元 组 合 处 理 对 土 壤 养 分 含

量和微生物数量的影响相互之间差异较大；而保水剂＋秸秆覆盖＋地膜覆盖的组合并没有达到最佳效果；
在所有处理中，保水剂＋秸秆覆盖的组合对土壤的改良效果最好，与对照相比，提高土壤细菌、放线菌数量

和有机质、全 氮、全 磷、全 钾、有 效 磷、速 效 钾 含 量 分 别 达１６．６７％，３．３７％，６．６４％，９２．６５％，１２．６７％，

１．８％，９４．２５％和１０５．７６％。［结论］土壤养分、微生物数量与土壤水热气状况密切相 关；保 水 措 施 在 改 变

土壤水热气状况的同时，也改变了土壤养分和微生物数量。
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　　中国是一个严重干旱缺水的国家，人均水资源量

仅为世界平均水平的１／４，是全球人均水资源非常贫

乏的国家之一［１－２］。这种状况在北方 山 区 更 为 严 峻。

水资源严重不足是制约北方干旱退化山区综合治理

的主要因素。减少土壤水分散失是缓解水资源短缺

矛盾的有效途径。核桃是近年北方干旱山区发展速

度非常快的重要经济林树种，是山区农民脱贫致富的

主要农业支柱产业。土壤水分是核桃幼树栽植成活

的限制因素。在北方干旱山地栽植果树或农作物时

使用保水剂［３－６］，采取地面覆盖措施等［７－９］可以减少土

壤水分蒸发，还具有调节地表温度［１０］，改善土壤理化

性状［１１］，防止水 土 流 失 和 显 著 提 高 栽 植 成 活 率 的 作

用。但是，对保水剂和覆盖措施综合作用效果的研究

还鲜见报道。为此，本研究以太行山东麓退化干旱山

地的平山县葫芦峪农业科技有限公司的新植核桃园

为试材，研究不同保水措施对土壤养分和微生物数量

的影响，为探索北方山地果园的最佳土壤保水模式以

及北方干旱退化山区土壤环境改良提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验地设在河北省中部太行山东麓、滹沱河上游

的平山县葫芦峪农业科技有限公司的核桃基地。地

理位置为东经１１４°５′３８″—１１４°７′３３″，北纬３８°２６′５″—

３８°２７′４７″。该地区属暖温带半干旱季风大陆性气候，
四季分明，季节性强，光照充足，降水量偏少，夏暑冬

寒，温差较大。年平均气温１２．７℃。年最热月份是

７月，平均气温２６．３℃；最 冷 月 份 是１月，平 均 气 温

－８．２℃。年较差２９．５℃。无霜期平均１８０ｄ。

１．２　试验设计与试验方法

试验设 常 规 栽 植（ＣＫ）、栽 植 坑 内 施 用 保 水 剂

（Ｂ）、秸秆覆盖（Ｊ）、地膜覆盖（Ｄ）、栽植坑内施用保水

剂＋秸秆覆盖（Ｂ＋Ｊ）、栽 植 坑 内 施 用 保 水 剂＋地 膜

覆盖（Ｂ＋Ｄ）、秸秆覆盖＋地膜覆盖（Ｊ＋Ｄ）、栽植坑内

施用保水剂＋秸 秆 覆 盖＋地 膜 覆 盖（Ｂ＋Ｊ＋Ｄ）共８
个处理。每处理每个小区１０株树，随机区组排列，３
次重复。保水剂为２０１３年４月由北京汉力淼新技术

有限公司购进的ＸＬ（粒径４～６ｍｍ）型保水剂；秸秆

为粉碎的３ｃｍ长 玉 米 秸 秆；地 膜 为 普 通 农 用 地 膜。
于２０１４年４月１０日栽植嫁接核桃苗，品种为绿岭，
苗木规格为一 级 大 苗。栽 种 时 开 挖 深 和 宽 为４０ｃｍ
×４０ｃｍ的栽植坑，先将 保 水 剂（用 量 为５０ｇ／株，使

用前１ｄ加入８０～１００倍的水使其吸涨）施入栽植坑

内，再栽种核 桃 苗，栽 好 后 充 分 灌 水，之 后 覆 盖 秸 秆

（覆盖厚度为１０ｃｍ左右）、地膜，地膜覆于秸秆之上。
小管出流的出水管置于地膜下，便于灌水。各处理试

验期间采用相同的管理措施，不施肥。２０１４年８月５
日每个小区每处理设３个取样点，采取０—２０ｃｍ土

层土样，将每个小区内的３个土样均匀混合，剔除石

砾及植物残茬等杂物，一部分新鲜土样用于测定土壤

微生物数量，另一部分土壤风干、过筛，用于测定土壤

理化性质。

１．３　测定内容及方法

（１）土壤理化性质测定。土壤水分采用烘干法；
土壤ｐＨ值采用电位计法测定［１２］。土壤养分含量测

定：土壤有机质采用重铬酸钾容量法［１３］；全氮采用凯

氏定氮法；全磷采用钼锑抗比色法；速效磷采用碳酸

氢钠浸提—钼锑抗比色法；全钾和速效钾采用火焰光

度法［１４］。
（２）土壤微 生 物 数 量 测 定。土 壤 微 生 物 采 用 平

板计数法，细菌、真菌、放线菌、纤维素分解菌所用培

养基分别为 牛 肉 膏 蛋 白 胨 琼 脂 培 养 基、马 丁 氏 培 养

基、高氏１号培养基、ＣＭＣ－Ｎａ琼脂培养基［１４］。

２　结果与分析

２．１　不同保水措施对土壤有机质和矿质元素的影响

不同土壤保水措施处理的土壤有机质和大量矿

９１２第４期 　　　　　　刘洋等：不同保水措施对退化干旱山地新植核桃园土壤养分和微生物的影响



质元素状况详见表１。从表１可见，除保水剂＋秸秆

覆盖＋地膜覆盖的处理外，有秸秆覆盖的处理均显著

增加了０—２０ｃｍ土层的土壤有机质含量；保水剂处

理和地膜覆盖处理则相反，均减少了０—２０ｃｍ土层

的土壤有机质含量；保水剂＋秸秆覆盖＋地膜覆盖的

处理突出强化了保水剂、地膜覆盖的叠加作用，极显

著减少了０—２０ｃｍ土层的土壤有机质含量。有秸秆

覆盖的处理０—２０ｃｍ土层的土壤全氮含量均极显著

高于对照，保水剂处理和地膜覆盖处理０—２０ｃｍ土

层的土壤全氮含量均低于对照，但差异不显著。有秸

秆覆盖的处理０—２０ｃｍ土层的土壤全磷含量均极显

著或显著高于对照；保水剂处理和地膜覆盖处理０—

２０ｃｍ土层的 土 壤 全 磷 含 量 均 低 于 对 照。除 保 水 剂

＋地膜覆盖、保水剂＋秸秆覆盖＋地膜覆盖处理外，
其他处理０—２０ｃｍ土层的土壤全钾含量均极显著或

显著高于对照。保水剂处理０—２０ｃｍ土层的土壤全

钾含量极显 著 高 于 对 照，秸 秆 覆 盖 和 地 膜 覆 盖 处 理

０—２０ｃｍ土层的土壤全钾含量均显著高于 对 照；保

水剂＋地膜覆盖和保水剂＋秸秆覆盖＋地膜覆盖处

理０—２０ｃｍ土层的土壤全钾含量均低于对照，保水

剂＋秸秆覆盖＋地膜覆盖处理与对照差异显著。有

秸秆覆盖的处理０—２０ｃｍ土层的土壤有效磷含量均

极显著高于对照，其中秸秆＋地膜处理０—２０ｃｍ土

层的土壤有效磷含量最高；地膜覆盖处 理０—２０ｃｍ
土层的土壤有效磷含量也高于对照，但差异不显著；
保水剂和保水剂＋地膜覆盖处理０—２０ｃｍ土层的土

壤有效磷含量均低于对照，差异不显著。有秸秆覆盖

的处理０—２０ｃｍ土层的土壤速效钾含量均极显著高

于对照；地膜覆盖处理０—２０ｃｍ土层的土壤速效钾

含量也高于对照，但差异不显著；保水剂＋地膜覆盖

处理极显著低于对照，保水剂处理土壤速效钾含量也

低于对照，但差异不显著。

表１　不同土壤保水措施处理后０－２０ｃｍ土层的土壤有机质与Ｎ，Ｐ，Ｋ含量 ｍｇ／ｋｇ

处理　　 有机质含量 全氮含量 全磷含量 全钾含量 有效磷含量 速效钾含量

ＣＫ　 ２０．６４±０．６９ＢＣ　 ０．０６８±０．０１７ＣＤｃ　 ０．３６３±０．００４ＣＤ　 ５３．８１±２．９１ＢＣＤｄ　 ２６．６３±０．２２ＤＥ　 １４１．３７±１２．３４Ｅｅｆ

Ｂ　 １８．５７±１．３８ＣＤ　 ０．０５３±０．０１１Ｄｃ　 ０．３１８±０．００５Ｅ　 ６３．５±４．４４Ａａ　 ２４．１６±０．３０Ｅ　 １２９．１２±６．１７ＥＦｆ

Ｊ　 ２５．９１±１．０５Ａ　 ０．１０９±０．０１１Ｂｂ　 ０．４５７±０．０１６Ａ　 ６２．０５±５．５ＡＢａｂ　 ６４．８９±３．２２Ａ　 ２１４．０９±１４．３６Ｃｃ

Ｄ　 ２０．４１±０．４０ＢＣ　 ０．０５３±０．０１１Ｄｃ　 ０．３４１±０．００４ＤＥ　 ６０．５９±３．３５ＡＢＣａｂｃ　 ２９．２０±０．６４Ｄ　 １５２．８１±１０．２０Ｅｅ

Ｂ＋Ｊ　 ２２．０１±０．６９Ｂ　 ０．１３１±０．０１１ＡＢａｂ　 ０．４０９±０．００９Ｂ　 ５４．７８±１．６８ＡＢＣＤｃｄ　 ５１．７３±０．８６Ｂ　 ２９０．８８±８．６１Ａａ

Ｂ＋Ｄ　 １５．１３±０．６９Ｅ　 ０．５９０±０．０１７Ｄｃ　 ０．３１８±０．０１３Ｅ　 ５２．８４±４．４５ＣＤｄ　 ２３．３０±１．０５Ｅ　 １０７．０６±７．４９Ｆｇ

Ｊ＋Ｄ　 ２２．２４±０．４０Ｂ　 ０．１５７±０．００７Ａａ　 ０．４０７±０．００２Ｂ　 ５６．２３±３．０３ＡＢＣｂｃｄ　 ６８．５１±１．２５Ａ　 ２５０．８５±１２．３４Ｂｂ

Ｂ＋Ｊ＋Ｄ　 １６．５１±０．６９ＤＥ　 ０．１５３±０．０１１Ａａ　 ０．３７９±０．００１ＢＣ　 ４６．０５±３．３６Ｄｅ　 ３６．８０±１．５１Ｃ　 １７９．７７±８．６１Ｄｄ

　　注：表中数值为平均值＋标准差；不同大写字母表示在０．０１水平上差异极显著，不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。下同。

２．２　不同土壤保水措施对土壤微生物数量的影响

不同土壤保 水 措 施 处 理 的 土 壤 微 生 物 数 量 详 见

表２。从表２可见，有秸秆覆盖的处理０—２０ｃｍ土层

的土壤细菌数量均极显著高于对照，其中保水剂＋秸

秆覆盖处理０—２０ｃｍ土层的土壤细菌数量最多。各

处理０—２０ｃｍ 土 层 土 壤 真 菌 数 量 均 极 显 著 低 于 对

照，其中秸秆覆盖＋地膜覆盖处理０—２０ｃｍ土 层 的

土壤真菌数量最少。

除保水剂＋秸秆覆盖＋地膜覆盖处理外，其他有

秸秆覆盖的处理０—２０ｃｍ土层的土壤放线菌数量均

高于对照，没有秸秆覆盖的处理均低于对照。秸秆覆

盖＋地膜覆盖和 保 水 剂＋秸 秆 覆 盖＋地 膜 覆 盖 处 理

０—２０ｃｍ土 层 的 土 壤 纤 维 素 分 解 菌 数 量 均 高 于 对

照，但差异不显著；其他处理均低于对照，其中保水剂

＋地膜覆盖处理０—２０ｃｍ土层的土壤纤维素分解菌

数量最少。

表２　不同土壤保水措施处理后０－２０ｃｍ土层的土壤微生物数量

处理　　
细菌数量／
（１０７ 个·ｇ－１）

真菌数量／
（１０４ 个·ｇ－１）

放线菌数量／
（１０６ 个·ｇ－１）

纤维分解菌数量／
（１０５ 个·ｇ－１）

ＣＫ　 １．１４±０．０３Ｂｃ　 ２．１９±０．０７Ａａ　 １．７８±０．１４ＡＢｂｃ　 １．０３±０．０５ＡＢａｂ

Ｂ　 １．１６±０．０４Ｂｂｃ　 １．７５±０．０７ＢＣｂｃ　 １．６６±０．１６ＢＣｂｃ　 ０．９３±０．０５ＡＢＣａｂｃ

Ｊ　 １．３０±０．０２Ａａ　 １．９１±０．０５ＡＢｂ　 ２．０９±０．０６Ａａ　 ０．８０±０．０５ＢＣＤｃｄｅ

Ｄ　 ０．８３±０．０６Ｃｅ　 １．７３±０．１６ＢＣｂｃ　 １．６０±０．１１ＢＣｃｄ　 ０．７１±０．０７ＣＤｄｅ

Ｂ＋Ｊ　 １．３３±０．０２Ａａ　 １．３８±０．０９ＤＥｄｅ　 １．８４±０．１０ＡＢａｂｃ　 ０．９０±０．１０ＡＢＣＤｂｃｄ

Ｂ＋Ｄ　 ０．９３±０．０１Ｃｄ　 １．４５±０．１６ＣＤＥｄｅ　 １．０４±０．０８Ｄｅ　 ０．６６±０．０６Ｄｅ

Ｊ＋Ｄ　 １．２５±０．０５ＡＢａｂ　 １．２１±０．０８Ｅｅ　 １．９０±０．０５ＡＢａｂ　 １．１１±０．０６Ａａ

Ｂ＋Ｊ＋Ｄ　 １．３０±０．０３Ａａ　 １．５３±０．１１ＣＤｃｄ　 １．３６±０．０９ＣＤｄ　 １．１０±０．０８Ａａ
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２．３　土壤微生物、养分之间相关性分析

土壤微 生 物、养 分 之 间 相 关 性 分 析 结 果 如 表３
所示。

从表３可知，放 线 菌 数 量 与 有 机 质、有 机 质 与 全

磷、全磷与有效磷、有效磷与速 效 钾 均 呈 极 显 著 相 关

关系；细菌与纤维素分解菌、细菌与全磷、细菌与速效

钾、真菌与全氮、放线 菌 与 全 磷、放 线 菌 与 有 效 磷、有

机质与有效磷、全磷与速效钾均呈显著相关关系。

表３　土壤微生物和养分相互之间相关性分析

项 目　　
相关系数

细菌 真菌 放线菌 纤维分解菌 有机质 全氮 全磷 全钾 有效磷 速效钾

细 菌 １
真 菌 －０．１４　 １
放线菌 ０．５４ 　０．２４　 １
纤维分解菌 　０．６７＊ －０．１０　 ０．３１　 １
有机质 ０．４２ 　０．２２ 　０．９５＊＊ ０．０７　 １
全 氮 ０．６３ －０．６９＊ ０．０３　 ０．４７　 ０．０６　 １
全 磷 　０．７２＊ －０．０６　 ０．７４＊ ０．２８ 　０．８１＊＊ ０．５７　 １
全 钾 －０．２０ 　０．２８　 ０．５２ －０．４０　 ０．５３ －０．６０　 ０．０２　 １
有效磷 ０．６４ －０．３７　 ０．７０＊ ０．３０　 ０．７６＊ ０．６６ 　０．９０＊＊ 　０．１２　 １
速效钾 　０．６９＊ －０．４７　 ０．６３　 ０．３６　 ０．６３　 ０．６５　 ０．７９＊ －０．０４　 ０．８４＊＊ １

　　注：＊＊表示在０．０１水平上显著相关；＊表示在０．０５水平上显著相关。

３　讨论与结论

（１）早在２０００年前的西汉时期就有关于秸秆覆

盖使庄稼增收的记载［１５］。秸秆覆盖所需的生物材料

取材方便，操作简单，省时省工，对土壤有较好的培肥

改良作用，有利于改善土壤的生态环境从而促进植物

的生长。王中堂等［１１］，Ｎｉｅ［１６］，谢文等［１７］研究也表明，

有机物覆盖可提高土壤养分含量。本试验中，有秸秆

覆盖的处理 土 壤 养 分 含 量 均 有 不 同 程 度 的 增 高。秸

秆分解可以增加土壤有机质和腐殖质含量，有机质和

腐殖质的分解又可以增加其它养分含量，这是一个连

续的过程。施加保水剂的处理，各养分含量均有所下

降，原因可能是保水剂促进植物生长，加快了养分从

土壤到植物的转移速率，从而降低了土壤养分；也可

能是保水剂有吸肥、保肥的功效，保水剂将土壤中的

养分吸收 到 自 己 体 内，从 而 降 低 了 土 壤 中 的 养 分 含

量。本试验首次 将 保 水 剂、秸 秆 和 地 膜 进 行 组 合，其

对土壤养分的影响是复杂的、连续的。土壤养分含量

变化差异可能 与 不 同 土 壤 保 水 措 施 处 理 后 造 成 的 土

壤水分、温度、微生物数量、土壤酶活性和根系生长等

具体状况不同有关。保水剂、秸秆覆盖和地膜覆盖的

各种组合处理 对 土 壤 养 分 的 影 响 不 仅 仅 是 单 一 处 理

的累加效果，而是相互叠加后所起的综合效果，是复

杂的、连续的和相互的。
（２）土壤微生 物 是 土 壤 生 态 系 统 中 极 其 重 要 和

最为活跃的部分，能够参与有机质分解、腐殖质形成、

养分转化和循环等各个生化过程，对土壤结构尤其是

团聚体形成及 其 稳 定 性 起 着 决 定 作 用［１４，１８］。土 壤 微

生物的种类、数量及变化在一定程度上影响土壤养分

供给状态和有效性；反过来，土壤养分状况也会影响

土壤微生物的变化，二者存在一定的联系，有机质含

量高，其土壤中微生物数量也多。本试验中放线菌数

量与有机质含量呈极显著相关关系，这与上述研究结

果一致。一些研究［１９－２０］结果表明，秸秆覆盖可以提高

土壤表层０—２０ｃｍ的微生物数量，尤其是氨化细菌、
真菌和放线菌的数量。本试验中，有秸秆覆盖的各处

理在不同程度上提高了细菌和放线菌的数量，这与前

人的研究结果相一致。地膜覆盖处理的土壤细菌、真

菌、放线菌和纤维素分解菌数量均低于对照，这可能

是该地区绝大多数微生物属于中温型微生物，其繁殖

最适宜温度在２０～４０℃，在夏季，无任何处理的土壤

表层温度就在４０℃以上，地 膜 覆 盖 使 得 土 壤 表 层 温

度高于对照，高温降低了微生物繁殖速率；如果是在

春秋季节，结果可能就会相反。
（３）土壤保水 措 施 对 土 壤 的 改 良 作 用 是 一 个 长

期和连续的 过 程。特 别 是 一 年 中 不 同 时 期 不 同 保 水

措施处理的土壤有机质、微生物多样性及土壤理化性

状等指标变化的机理及相互关系，应需进一步研究和

探讨。
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