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麦草覆盖对果园土壤理化性质影响的研究

孙　鹏1 ,王丽华2 ,李光宗3,孙玉焕3 ,孙百晔3

( 1 山东省淄博市农科所, 山东淄博　255033; 2　费县农业局,山东费县　273400; 3 山东农业大学, 山东泰安　271018)

摘　要: 对覆草 3～5 a的苹果园和葡萄园土壤进行采样分析。结果表明; 果园覆草后土壤有机质提高0. 92～3. 33

g / kg, 全氮和全磷的平均值分别提高 0. 194 mg/ kg和 0. 140 mg / kg。土壤容重降低 0. 068 g / cm3,田间持水量增加

2. 82% , CEC 提高 1. 82 cmol/ kg , pH 变化不显著, 对土壤有效养分的影响达极显著水平, 影响大小的顺序为有效钾

> 有效磷> 有效钾。
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The Effect of Covering Straw in Orchard on Soil

Physical and Chemical Characteristics
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Abstract: The soil of apple orchard and grape orchard w hich were covered by st raw for 3～5 years w ere ana-

ly zed. The results indicated as below : After covering straw the content of soil organism increased by 0. 92～

3. 33 g / kg . Soil bulk density decreased by 0. 068 g/ cm
3. Field moisture capacity increased by 2. 82% and CEC

1. 82 cmol/ kg . But pH was not affected obviously . T he content of the total N increased by 0. 194 m g/ kg and

that of the total P did by 0. 14 mg / kg . On the other hand contents of soil available nutrients were affected obvi-

ously in the order of available K > available P> available N .
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　　土壤肥力低下, 养分匮乏是世界农业生产的重

要障碍因素之一,而衡量土地肥力高低的重要指标

就是土壤有机质含量。多数情况下,土壤的有机质含

量与土地的生产力和作物产量有很好的正相关关

系,因而通过各种有效措施, 向土壤中投入有机物

料,提高土壤的有机质水平, 改善土壤的理化性状,

协调肥水气热四大因素,满足作物对土壤肥力的综

合要求,是维护良好的生态环境平衡,促进农业可持

续发展的保证。一方面,随着我国复种指数的扩大及

单位面积产量的提高, 作为收获废弃物的秸秆也越

来越多, 据不完全统计, 我国目前年产秸秆 5. 1 亿

t
[ 1] ,这些秸秆除有少量部分用于工业造纸、牲畜养

殖或直接还田外, 仍有相当部分的秸秆得不到充分

利用。虽经农业技术推广部门加大力度宣传秸秆利

用在土壤培肥中的意义, 但秸秆地头堆积占用土地,

田间秸秆焚烧污染环境, 影响空中飞行安全的事件

仍时有发生。另一方面,我国土地有机质含量水平普

遍较低,特别是山地丘陵区的果园, 0～30 cm 土层

有机质的含量多在 0. 8%以下, 与其相应的是土壤

养分含量低,结构不协调, 通气透水性差,造成水土
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流失, 土层变薄, 土地生产力下降, 阻碍了山区经济

的发展。为了总结果园覆草对土壤地力培肥的作用,

我们课题组对长期覆草的苹果园和葡萄园进行了采

样分析及总结,旨在为推广秸秆还田技术、提高土地

生产力水平、促进山区农业的可持续发展提供理论

依据。

1　材料和方法

1. 1　供试土壤样品

供试土壤样品采自旱作栽培技术与水分利用效

率研究示范区的桃墟安口村的北山苹果园和淹子崖

葡萄园。前者覆草管理进行了 5 a,后者进行了 3 a。

2000年 3月 10日到 4月 30日每 10 d一次采集覆

草与对照两处理 0～20 cm、20～40 cm 深度两层的

土壤样品,连续采集 6次,共采土壤样品 48个, 全部

测定了土壤的有效养分,第一次采集的样品还测定

了土壤的基本理化性状。

1. 2　测定方法

土壤样品的测定多用常规方法 [ 2]进行, 其中 pH

值用水浸提、pH—3 型数显酸度计测定; 有机质用

K 2Cr2O 7—H 2SO4 消煮、FeSO4 容量法测定; 全氮用

凯氏消化、蒸馏滴定法测定;全磷用 H2SO 4—HClO4

消煮、钼蓝比色法测定;有效氮用碱解扩散滴定法测

定;有效磷用 0. 5 mol/ L NaHCO 3浸提、钼蓝比色法

测定; 有效钾用中性 NH4OAC 浸提、火焰光度法测

定;土壤阳离子代换量用 EDT A—铵盐快速代换法

测定;田间持水量用环刀法测定;容重用容重环法测

定。

2　结果分析与讨论

2. 1　麦草覆盖对土壤基本理化性状的影响

2. 1. 1　果园覆草对土壤有机质的影响　土壤有机

质是土壤质量的关键与核心, 虽然它在土壤组成中

的份额很少,但它在培肥土壤和农业生产中却具有

重要意义。首先,它是土壤养分的重要来源;其次, 它

可以为植物生长提供较好的物理和化学环境。本项

研究的结果表明, 果园覆草能明显地提高土壤有机

质的含量(表1) ,提高幅度为 19. 48%～39. 13%。其

明显程度上层( 0～20 cm)高于下层( 20～40 cm )。平

均提高 2. 12 g / kg ,平均幅度为 28. 72%。苹果园覆

草与对照土壤相比, 上层有机质含量由8. 51 g / kg

提高到11. 84 g / kg , 提高幅度为39. 13%。下层由

4. 31 g/ kg 提高到 5. 23 g / kg ,提高幅度为21. 34% ,

平均提高 30. 22% ;葡萄园覆草与对照土壤有机质

含量相比, 上层有机质含量由 9. 24 g / kg 提高到

12. 47 g / kg ,提高幅度为 34. 95%, 下层土壤由 5. 03

g / kg 提高到 6. 01 g/ kg ,提高幅度为 19. 48%, 平均

提高 27. 22%。同是对照处理的土壤有机质含量相

比,葡萄园土壤高于苹果园,说明葡萄园土壤肥力水

平高于苹果园; 同是覆草处理苹果园土壤有机质含

量增加的幅度高于葡萄园, 证明连续覆草 5年的提

高有机质的效果好于覆草 3年的效果。

表 1　果园地表覆草对土壤理化性质的影响

果园类型 处理
采样深度/

cm
有机质/

( g·kg- 1)
全氮/

( g·kg- 1)
全磷/

( g·kg- 1)
田间持水量/

%
容重/

( g·cm- 3)
CEC/

( cmol·kg- 1)
pH

苹果园

覆草
0～20 11. 84 1. 21 1. 01 24. 60 1. 31 27. 41 6. 6

20～40 5. 23 0. 64 0. 76 18. 75 1. 60 23. 41 6. 8

对照
0～20 8. 51 0. 86 0. 92 20. 78 1. 40 25. 51 6. 8

20～40 4. 31 0. 53 0. 59 16. 23 1. 64 20. 36 6. 7

葡萄园

覆草
0～20 12. 47 1. 13 1. 11 25. 13 1. 29 25. 47 6. 7

20～40 6. 01 0. 68 0. 78 19. 17 1. 55 21. 81 6. 8

对照
0～20 9. 24 0. 92 0. 94 21. 17 1. 37 23. 36 6. 8

20～40 5. 03 0. 58 0. 62 18. 14 1. 61 20. 58 6. 7

2. 1. 2　果园覆草对土壤全氮全磷含量的影响　表

1的结果表明,不论是苹果园覆草还是葡萄园覆草,

均能提高果园土壤的全氮和全磷含量。苹果园覆草

上层土壤全氮由 0. 86 g / kg 提高到 1. 21 g/ kg, 提高

幅度为 40. 69%; 下层由 0. 53 g / kg 提高到0. 64

g/ kg, 提高幅度为20. 75%。葡萄园上层土壤覆草后

全氮由0. 92 g / kg 提高到 1. 13 g/ kg , 提高幅度为

22. 83% ,下层由 0. 58 g / kg 提高到 0. 68 g/ kg, 提高

幅度为 17. 24%, 覆草后土壤全氮平均提高 0. 193

g/ kg ,提高幅度为25. 37%。果园覆草对全磷含量的

影响与全氮有相同的趋势。苹果园覆草上层土壤的

全磷含量由0. 92 g/ kg 提高到 1. 01 g/ kg, 提高幅度

为 9. 8% ,下层由0. 59 g / kg 提高到 0. 76 g / kg,提高

幅度为 28. 8%; 葡萄园覆草上层土壤全磷由 0. 94

g / kg 提高到 1. 11 g/ kg ,提高幅度为18. 1%, 下层由

0. 62 g / kg 提高到 0. 78 g/ kg ,提高幅度为 25. 8% ,

两个果园四个土壤层次平均提高0. 148 g/ kg, 提高

幅度为 20. 62%。因而果园地表覆草对土壤养分全

量的影响是比较明显的。

2. 1. 3　果园覆草对 pH 及阳离子代换量的影响　
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果园土壤覆草后,土壤 pH 稍有变化, 但变化幅度不

明显, 相差在 0. 1～0. 2个 pH 单位之间。因而土壤

连续覆草后对土壤酸度的影响比较小,或者稍有向

酸性变化的趋势。土壤 CEC 代表土壤对酸碱及养分

离子的吸收及供应的缓冲能力。供试地块的两种土

壤质地较重, 起始的土壤 CEC 较高, 但覆草后 CEC

仍有一定幅度的增加。苹果园覆草表层土壤CEC由

25. 51 cmol/ kg 增加到 27. 41 cmol/ kg, 增加了

7. 45% ; 下层由 20. 36 cm ol/ kg 增加 到 22. 41

cmol/ kg, 增加了 2. 05 cm ol/ kg, 幅度为 9. 03%。葡

萄园覆草上层土壤的 CEC 由 23. 26 cmol/ kg 增加

到 25. 47 cm ol/ kg, 增加 1. 23 cm ol/ kg, 增幅 为

5. 98%。两果园覆草后土壤 CEC 平均提高 1. 82

cmol/ kg, 幅度为 8. 13%。因而长期覆草不仅能提高

土壤各养分含量,而且能提高土壤的保肥和供肥的

缓冲能力。

2. 1. 4　果园覆草对土壤物理性质的影响　土壤的

容重和田间持水量是两项重要的物理性质。适度的

土壤容重和田间持水量是作物正常生长的保证。苹

果园覆草后由于土壤腐殖质促进了土壤团粒结构的

形成, 相应的降低了土壤的容重。苹果园表层土由

1. 40 g / cm
3
降低为1. 31 g / cm

3
,下降幅度为6. 34%;

下层土由1. 64 g / cm
3 降低为1. 60 g/ cm

3, 幅度为

2. 44%。葡萄园表层土由 1. 37 g/ cm3 降低为 1. 29

g/ cm
3
,幅度为 5. 84% ;下层土由1. 61 g/ cm

3
降低为

1. 55 g/ cm
3, 幅度为 3. 73%。两个果园平均下降

4. 61% ,从而对土壤的通气透水性有很好影响。土壤

田间持水量的增加提高了作物可利用水的范围。苹

果园表层土的田间持水量由 20. 78%提高到

24. 60%, 相对增加幅度为 18. 38%; 下层土由

16. 23%提高到 18. 75% ,增加 2. 52%, 相对增加幅

度为15. 52%。葡萄园上层土由 21. 17%提高到

25. 13%, 提高了3. 96%, 下层土由18. 17%提高到

19. 17%。增高量较小。两个果园平均提高2. 82% ,

相对幅度为14. 45%, 这对无水浇条件的果园来说,

其意义是重要的。

2. 2　麦草覆盖对果园土壤有效养分的影响

2. 2. 1　果园覆草对土壤有效氮的影响　土壤有效

氮是作物可以从土壤中直接吸收利用的氮,因而该

值与作物吸收氮的相关性最好。从3月 10日至 4月

30日 6次采集样品测定的表层( 0～20 cm)土样的

结果(图 1)表明, 覆盖仍对土壤有效氮有明显的影

响。从第一次采样到地第六次采样,不论是苹果园还

是葡萄园,不论是覆草还是对照,随着采样次数的增

加,有效氮含量都是增高的趋势。这与春天土壤温度

增加,促进了有机质的矿化有关。苹果园覆草处理的

六次平均值为 49. 70 mg/ kg, 而对照为 41. 55

m g/ kg, 平均增加了 8. 15 mg/ kg, 提高幅度为

19. 6%。葡萄园覆草处理六次的平均值为 53. 68

m g/ kg, 同等条件下对照的为 47. 52 mg / kg ,平均增

加了 6. 17 m g/ kg,提高幅度为12. 98%,低于苹果园

的增加幅度。两果园由于覆草土壤有效氮平均增加

7. 18 mg / kg ,平均增幅 16. 28%, 配对法检验差异达

极显著水平( t= 14. 77* * , n= 12 t0. 01= 3. 11)。

图 1　覆草对果园土壤有效养分含量的影响

2. 2. 2　果园覆草对土壤有效磷的影响　土壤有效

磷为当季作物可以吸收利用的磷。图1的结果表明,

果园覆草对土壤有效磷的影响与有效氮相比,既有

相同的趋势,又有自己的特点。相同的趋势为随地温

的增加含量增加,但增加的百分率高于有效氮,说明

(下转第 109页)
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土壤磷的释放受温度的影响更为显著。苹果园覆草

土壤六次采样测定的土壤有效磷平均值为 17. 07

mg / kg ,同种条件下的对照为 12. 97 mg/ kg, 平均增

加 4. 10 m g/ kg。葡萄园覆草 6次的平均值为21. 72

mg / kg ,对照为 19. 32 mg / kg,增加 2. 40 mg / kg。两

果园由于覆草土壤有效磷平均增加 3. 25 mg / kg ,增

加幅度为 22. 01%, 统计检验的结果也达极显著水

平( t= 6. 50
* *

n= 12 t0. 01= 3. 11)。

2. 2. 3　果园覆草对土壤有效钾的影响　土壤有效

钾的含量不仅影响农作物的产量, 而且更能影响农

产品的品质, 因而钾素有品质元素之称。果园土壤覆

草后, 对土壤有效钾的影响明显高于有效氮和有效

磷,这可能与麦秸中含有钾素较高有一定的关系。苹

果园覆麦秸 6 次采样的土壤有效钾平均含量为

68. 52 mg/ kg, 对照的为51. 68 mg/ kg, 增加了16. 84

mg /kg, 平均增加了 32. 58%。葡萄园由对照的

75. 48 m g/ kg 提高到覆草后的88. 85 mg / kg,平均提

高15. 01 mg / kg ,增加了 19. 88% ,低于苹果园的增

加幅度。两果园表层土壤覆草后有效钾平均提高

15. 93 mg / kg ,增加幅度平均值为 26. 23% ,统计结

果表明,麦草覆盖对土壤有效钾的影响达极显著水

平( t= 13. 41
* *

n= 12 t 0. 01= 3. 11)。

3　结　语

利用麦草长期对果园地表进行覆盖, 不仅能使

果园土壤稳定土温、抗旱保水、抑制杂草的生长, 而

且能显著的改善土壤的理化性质。不论是苹果园还

是葡萄园,不论是上层土还是下层土,覆草都有利于

土壤性状的改善,增加土壤的有效养分,只是差别的

大小而异。苹果园的差异大于葡萄园,这与葡萄园覆

草的年限及原始土壤的性质有相当的关系。覆草后

对上层的影响明显大于下层, 如果覆草的时间继续

延长,随着深翻扩穴、中耕松土等果园管理的农事操

作,想必下层土壤受到的影响也会越来越大。覆草首

先提高的是土壤有机质含量。据研究我国主要土壤

表层大约有 80%～97%的氮, 20%～76%的磷和

38%～94%的硫从有机质中来
[ 3]

, 因而提高了土壤

有机质含量也就是提高了土壤的养分状况。覆草在

提高土壤养分的同时,土壤的物理性状也得到了改

善。这主要与土壤有机质的胶体特性及在土壤水稳

性团粒结构形成中的作用有关。本试验的一系列测

定结果证明了这一点。但是覆草也有对果园管理不

利的一面,这就是早春覆草的地温上升慢于裸地, 使

果树开花、发芽稍有推迟,但这对于易受早春低温霜

冻危害的杏园躲过危害期反而有利。对于那些需要

加快早春发育进程的经济林来说, 可以在夏季覆草,

也可早春覆草实行二元覆盖(覆草后再覆地膜) , 只

要扬长避短,因地制宜地进行操作,果园秸秆覆盖这

项措施一定能在培肥地力, 促进农业的可持续性发

展中起越来越大的作用。
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