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高寒冻土层地区不同土壤改良方式

对花叶海棠生长的影响

袁雅丽，李　焱，司剑华
（青海大学农牧学院，青海西宁８１００１６）

　　摘要：研究不同比例的森林土、泥炭、腐熟羊粪、细沙、珍珠岩改良土壤对花叶海棠生长的影响。结果发现，不同土
壤改良配比对花叶海棠生长均有不同程度的改善和促进作用，其中向试验地４０ｃｍ×４０ｃｍ×５０ｃｍ的树坑中添加
５０％的森林土和固定比例的其他４种改良剂，花叶海棠各项生理参数最高，平均株高４５．６ｃｍ，平均新生枝条数４．３
条，平均枝条长度３０．６ｃｍ，平均地径１．３６ｃｍ。可见，该改良方案是提高高寒冻土层地区花叶海棠生长量的最佳土壤
改良方式。
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　　天峻县位于青海湖西北部，柴达木盆地东部［１］，地理位

置为９６°４９′４２″～９９°４１′４８″Ｅ、３６°５３′～４８°３９′１２″Ｎ［２］。以山地
为主，呈东南西北走向，全县最高海拔５８２６．８ｍ，最低海拔
２８５０ｍ，相对高差近３０００ｍ［３］。该地区为高原寒带气候，干
旱多风［４］，全年无绝对无霜期［５］，冻土面积较广、厚度较大，

为青藏高原重要的气候生态系统之一，属于全球气候变化敏

感和生态系统脆弱的典型区域［６］。

花叶海棠（Ｍａｌｕｓｔｒａｎｓｉｔｏｒｉａ）为蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）苹果属
（Ｍａｌｕｓ）灌木或小乔木，海拔主要分布在３０００～３２００ｍ，散
生或多在河谷、坡脚、宅旁、农地等处形成几十株的聚落［７］，

是青藏高原东南缘山原区农林牧交错区生态系统的重要植物

种之一，被藏区牧民称为“藏茶”［８］。花叶海棠分布广，适应

性强，耐瘠薄土地，具有耐热、耐盐、抗旱、耐寒等多种抗逆

性［９］，是极重要的苹果种质资源［１０］，尤其是其适应性和抗逆

性强，对生态绿化和生态公益林建设有重要意义［１１］。

土壤改良剂的研究始于１９世纪末，研究较多的有沸石、
粉煤灰、污泥、绿肥、聚丙烯酰胺等单一改良剂，但其存在改良

效果不全面或有不同程度的负面影响等问题［１２－１３］。从２０世
纪５０年代开始，随着人工合成化工技术的发展，土壤改良剂
的研究工作就从天然土壤改良剂过渡到人工合成土壤改良剂

研究时期。Ｓａｒａｔｈｃｈａｎｄｒａ等研究发现，甲壳素改良土壤使土
壤细菌数增加１３倍，真菌数增加２．５倍，同时还能抑制土壤
中有害细菌如霉菌、丝状菌的繁殖与生长，防治土传病，如能

有效控制棉花黄萎病的发生［１４］。Ｅｌｆｓｔｒａｎｄ等研究了不同绿
肥形式对土壤微生物量、微生物群落组成、土壤酶活性的影

响，结果发现土壤中直接加入红三叶草植株能有效提高和维

持较高微生物量和酶活性［１５］。陈燕霞等研究表明，施用石灰

或石灰加沸石可以显著或极显著降低菜园酸化土壤中的交换

性铝含量，减少铝毒，提高土壤 ｐＨ值［１６］。沸石具有贮水能

力，施入土壤后可提高耕层土壤的含水量１％ ～２％，在干旱
条件下使耕层土壤田间持水量增加５％～１５％［１７］。研究人员

用膨润土改良沙土，可使土壤含水量增加［１８－１９］。粉煤灰可降

低土壤容重，增加孔隙度，调节三相比，提高地温［２０－２１］。有机

质物料作为土壤改良剂应用较多的是泥炭，而关于炭改良土

壤的研究报道较少。陈伏生等研究表明，泥炭改良风沙土能

提高土壤保水能力［２２］。

近几年，在高寒冻土层地区通过改良土壤来改变其土壤

理化性质，来达到树木较好的存活率和生长量的技术鲜有研
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究，随着经济的快速发展、社会的进步，人类对保护生态环境

的意识也逐步提高，处在高寒地区的人迫切须要改善自身的

生存环境。加之国家对生态建设力度的日益加大，护林造林

成为了生态建设的主战场，其中高海拔冻土层地区是我国西

部生态建设的主要造林地区，可是高寒地区地理位置较为特

殊，气候条件较差，造林成活率低。近年来，随着气温的不断

上升，降水量虽略有增加，但不能弥补由于气温升高造成的蒸

发加剧，而植物在返青期除对温度有一定要求外，在很大程度

上还受限于土壤的墒情，因此高寒地区气温增高对植物的返

青造成了一定得负面影响，使返青期推迟。对高原冻土层城

乡绿化工作带来另一重考验。

为了保证高原地区城乡绿化造林质量、提高造林成活率，

必须改进高原地区人工造林的技术措施，因此在青海省天峻

县高海拔冻土层造林试验区进行造林试验，从土壤改良角度

进行造林试验研究，从而总结出一套有效的提高高原地区城

乡绿化树种造林成活率及保存率的方法，以供生产者参考。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验区新源镇位于县城２５ｋｍ处，地势平坦，交通便利，

海拔３４００ｍ，年均降水量为３００ｍｍ；试验地土质为沙质壤
土，ｐＨ值８．３～８．４，土壤含水量较高。
１．２　试验材料

土壤配制包括森林土、泥炭、腐熟羊粪、细沙、珍珠岩。试

验苗木为１年生无病虫害健壮花叶海棠幼苗。
１．３　试验设计

试验共分为１２个处理，其中处理１～６向４０ｃｍ×４０ｃｍ×
５０ｃｍ的树坑中添加１０％ ～６０％森林土和固定比例的泥炭、
腐熟羊粪、细沙、珍珠岩的改良处理，每个处理均有１０株幼
苗；处理７～１１向４０ｃｍ×４０ｃｍ×５０ｃｍ的树坑中添加２０％～
６０％泥炭和固定比例的森林土、腐熟羊粪、细沙、珍珠岩的改
良处理，每个处理均有１０株幼苗；另设１个１００％本土的无
处理组为ＣＫ对照（表１）。于２０１５年１０月对试验区内１２个
处理中的花叶海棠株高、枝长、枝数、地径进行测量，对数据进

行分析比较。

表１　土壤基质配比设计

处理
土壤基质含量（％）

森林土 泥炭 腐熟羊粪 细沙 珍珠岩 本土

ＣＫ ０ ０ ０ ０ ０ １００
１ １０ １０ １０ ５ ５ ６０
２ ２０ １０ １０ ５ ５ ５０
３ ３０ １０ １０ ５ ５ ４０
４ ４０ １０ １０ ５ ５ ３０
５ ５０ １０ １０ ５ ５ ２０
６ ６０ １０ １０ ５ ５ １０
７ １０ ２０ １０ ５ ５ ５０
８ １０ ３０ １０ ５ ５ ４０
９ １０ ４０ １０ ５ ５ ３０
１０ １０ ５０ １０ ５ ５ ２０
１１ １０ ６０ １０ ５ ５ １０

１．４　指标测定
在２０１５年６—９月的每月１日，对不同土壤改良处理组

中选定的每株花叶海棠进行生长量的测定。用卷尺测量新生

枝长度及株高；用游标卡尺测量植株地径并记录数据。

２　结果与分析

２．１　不同土壤改良处理对花叶海棠株高的影响
在１２个试验区中，于６、９月对花叶海棠株高进行测量，

利用塔尺测量株高，计算出每个区域内株高的平均值。研究

发现，处理５平均株高大于其他处理，为４５．６ｃｍ。不同土壤
改良处理的花叶海棠株高大体上显著高于对照，处理５株高
显著高于其他处理（除了处理１１外）（表２）。由此可见，土壤
添加５０％的森林土和固定比例的泥炭、腐熟羊粪、细沙、珍珠
岩的改良处理时，花叶海棠株高增长最为明显。

　　各个不同土壤改良处理组花叶海棠株高增长率基本显著
高于对照，处理 ５花叶海棠株高生长量较为明显，增加了
３０２ｃｍ，其增长率显著大于其他１１个试验区域，增长率为
１９６．１％。对照花叶海棠株高生长量最缓慢，平均增长
１５ｃｍ，增长率为９６．８％（表３）。由此可见，土壤添加５０％的
森林土和固定比例的泥炭、腐熟羊粪、细沙、珍珠岩的改良处

理时，花叶海棠株高增长率达到最大值。

表２　不同土壤改良处理后花叶海棠株高

处理
株高（ｃｍ）

重复１ 重复２ 重复３ 重复４ 重复５ 重复６ 重复７ 重复８ 重复９ 重复１０ 株高（ｃｍ）
ＣＫ ２８．９ ２６．４ ３１．２ ３５．１ ２８．６ ３３．４ ３１．６ ３６．２ ２６．１ ２７．８ ３０．５±３．５ｄ
１ ３２．１ ３１．６ ２９．５ ３４．１ ３７．５ ２７．６ ３３．５ ４１．２ ３４．３ ３４．１ ３３．５±３．８ｄ
２ ３３．５ ３２．１ ３６．２ ３８．４ ３９．５ ３１．６ ４４．３ ４１．０ ４２．６ ３９．２ ３７．８±４．４ｃ
３ ４１．３ ４２．４ ３７．６ ３８．１ ４６．２ ３３．６ ４７．２ ４５．６ ３７．６ ４３．６ ４１．３±４．５ｂ
４ ３９．８ ４５．６ ４２．３ ４３．８ ４２．１ ３８．１ ４０．１ ３９．４ ４１．０ ４１．３ ４１．３±２．２ｂ
５ ４５．９ ４１．２ ５０．３ ４８．６ ５２．３ ４０．３ ４６．５ ３９．５ ４４．５ ４７．２ ４５．６±４．３ａ
６ ４２．１ ３９．５ ４７．２ ３８．６ ４５．６ ４３．１ ４６．２ ４２．８ ３９．５ ４３．７ ４２．８±３．０ｂ
７ ３５．１ ３４．６ ３１．２ ３２．０ ４１．２ ３５．１ ３６．２ ３４．１ ３７．４ ３３．８ ３５．０±２．８ｃ
８ ３５．６ ３８．９ ３６．７ ３２．１ ２９．４ ３９．２ ２８．４ ３１．２ ３７．５ ３６．１ ３４．５±３．９ｄ
９ ３７．５ ３６．１ ２６．５ ３４．５ ３３．８ ３６．７ ３９．４ ４１．２ ４２．８ ４３．６ ３７．２±５．０ｃ
１０ ３９．５ ４４．６ ４７．６ ４１．３ ３８．５ ３６．４ ３９．７ ４１．２ ４５．８ ４２．４ ４１．７±３．５ｂ
１１ ４４．９ ４８．６ ５０．２ ３８．６ ３９．４ ４６．３ ４８．５ ３４．６ ４７．２ ４３．９ ４４．２±５．１ａ

　　注：同列数据后不同字母表示在０．０５水平差异显著。下同。
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表３　不同土壤改良处理下花叶海棠平均株高

处理
平均株高（ｃｍ）

６月 ９月
增长率

（％）
ＣＫ １５．５ ３０．５ ９６．８±１０．０ｄ
１ １６．８ ３３．５ ９９．４±１１．８ｄ
２ １５．５ ３７．８ １４３．９±１５．７ｃ
３ １７．６ ４１．３ １３４．７±１６．８ｃ
４ １６．５ ４１．３ １５０．３±１７．５ｂ
５ １５．４ ４５．６ １９６．１±２１．４ａ
６ １７．６ ４２．８ １４３．２±１７．８ｂ
７ １５．３ ３５．０ １２８．８±１３．９ｃ
８ １６．２ ３４．５ １１３．０±１２．９ｃ
９ １４．３ ３７．２ １６０．１±１６．２ｂ
１０ １５．５ ４１．７ １６９．０±１８．５ｂ
１１ １７．３ ４４．２ １５５．５±１９．０ｂ

２．２　不同土壤改良处理对花叶海棠新生枝的影响
２．２．１　不同土壤改良处理对花叶海棠新生枝长度的影响　
于每月１日测定１２个试验区内花叶海棠新生枝长度，利用线
绳测量出花叶海棠新生枝的长度，然后用米尺量出线绳的长

度，得出花叶海棠新生枝的长度，计算出平均值，然后对花叶

海棠新生枝长度变化量的平均值进行对比、分析。研究发现，

土壤改良对花叶海棠新生枝长度的增长影响十分明显，不同

土壤改良处理组新生枝的总长度均比对照组有显著提高，所

有处理中新生枝长度的增长量在８月达到最大值。从总增长
量上来看，１１个不同改良处理下新生枝长度的增长量都显著
高于对照，处理５新生枝长度增长最显著（表４）。由此可见，

土壤添加５０％森林土和固定比例的泥炭、腐熟羊粪、细沙、珍
珠岩的改良处理时，最有利于花叶海棠新生枝长度的增长。

表４　不同土壤改良处理下花叶海棠新生枝长度的增长量

处理
新生枝长度增长（ｃｍ）

６月 ７月 ８月 ９月 总增长量

ＣＫ ３．６ ４．２ ６．３ ５．４ １９．５±１．２ｃ
１ ４．１ ５．６ ７．２ ６．１ ２３．０±１．２ｂ
２ ３．５ ６．１ ９．２ ７．１ ２５．９±２．３ｂ
３ ５．２ ６．２ ８．５ ６．７ ２６．６±１．３ａ
４ ４．６ ５．３ ６．４ ７．７ ２４．０±１．３ｂ
５ ５．４ ７．１ １０．２ ７．９ ３０．６±１．９ａ
６ ５．８ ６．６ ８．３ ７．１ ２７．８±１．０ａ
７ ５．２ ５．５ ６．２ ４．９ ２１．８±０．５ｃ
８ ４．１ ４．９ ６．８ ５．４ ２１．２±１．１ｃ
９ ３．７ ５．５ ５．９ ５．１ ２０．２±０．９ｃ
１０ ５．６ ６．４ ７．１ ５．７ ２４．８±０．７ｂ
１１ ４．５ ６．１ ８．３ ７．２ ２６．１±１．６ａ

２．２．２　不同土壤改良处理对花叶海棠新生枝条数的影响　
于１０月１日测定１２个试验区内花叶海棠标记株的新生枝条
数，然后对花叶海棠新生枝条数变化量的平均值进行分析比

较。研究发现，不同土壤改良处理组新生枝条平均数都多于

对照组，第５组处理组新生枝条平均数达到最大值４．３，处理
组均大于对照组（表５）。由此可见，土壤改良处理均有利于
促进花叶海棠发出新生枝条，每个处理组中花叶海棠的新生

枝条个数差异较小。

表５　不同土壤改良处理对花叶海棠新生枝条数的影响

处理
新生枝数（条）

重复１ 重复２ 重复３ 重复４ 重复５ 重复６ 重复７ 重复８ 重复９ 重复１０ 平均数

ＣＫ ４ ２ ２ ３ ３ ２ ３ ４ １ ３ ２．７±０．９ｄ
１ ２ １ ４ ３ ４ ３ ３ ４ ３ ２ ２．９±０．９ｄ
２ ４ ３ ２ ５ ３ ３ ４ ３ ３ ４ ３．４±０．８ｃ
３ ２ ５ ３ ３ ４ ６ ４ ３ ４ ３ ３．７±１．１ｂ
４ ４ ６ ３ ４ ５ ５ ４ ２ ４ ３ ４．０±１．１ａ
５ ３ １ ５ ５ ４ ６ ３ ４ ７ ５ ４．３±１．７ａ
６ ２ ３ ３ ５ ４ ５ ６ ５ ４ ３ ４．０±１．２ａ
７ １ ３ ４ ６ ３ ２ ４ ４ ３ ２ ３．２±１．３ｃ
８ ５ １ ３ ２ ３ ４ ５ ２ ３ ４ ３．２±１．３ｃ
９ ３ ４ ４ １ ５ ３ ２ ３ ４ ３ ３．２±１．１ｃ
１０ ３ ２ ４ ５ ３ ２ ４ ６ ２ ３ ３．４±１．３ｂ
１１ ５ ４ ６ ３ ４ ２ ３ １ ３ ５ ３．６±１．５ｂ

２．３　不同土壤改良处理对花叶海棠地径的影响
于每月１日测定１２个试验区内每株花叶海棠新生枝的

地径，然后对花叶海棠地径变化量的总值进行对比、分析。研

究发现，土壤改良对花叶海棠地径的增长影响十分明显，不同

土壤改良处理地径的总长度均比对照有显著提高。各处理的

地径增长量在８月达到最大值。从总增长量上来看，１１个不
同改良处理下地径的增长量都显著高于对照，处理５地径增
长最显著（表６）。由此可见，土壤添加５０％森林土和固定比
例的泥炭、腐熟羊粪、细沙、珍珠岩的改良处理时，最有利于花

叶海棠地径的增长。

３　结论与讨论

花叶海棠根系处的土壤经过不同程度的改良处理后，花

叶海棠的新生枝数量、新生枝长度、株高、地径等生长指标相

对于对照组均有明显的提高。研究发现，土壤添加５０％森林
土和１０％泥炭、１０％腐熟羊粪、５％细沙、５％珍珠岩的改良处
理为最佳处理。平均株高４５．６ｃｍ，增长率 １９６．１％；平均新
生枝条数４．３枝，新生枝长度平均增长 ３０．６ｃｍ，地径平均增
长量１．３６ｃｍ。

综合各项指标，土壤添加５０％森林土和１０％泥炭、１０％
腐熟羊粪、５％细沙、５％珍珠岩时最有利于花叶海棠的生长；
且在大气温度最高的８月，土壤改良和大气温度相结合，使得
花叶海棠的各项生长指标的增长量达到最大值。

　　不同的光、热、水、肥土壤生态因子条件下植物的生长情
况呈现差异，土壤改良能改善土壤结构和通透性，使各土层的

土壤微生物量显著提高［２４］。本试验研究高寒地区花叶海棠
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表６　不同土壤改良处理下花叶海棠每月地径变化

处理
地径增长量（ｃｍ）

６月 ７月 ８月 ９月 总增长量

ＣＫ ０．１２ ０．２４ ０．２２ ０．１５ ０．７３±０．０６ｄ
１ ０．１２ ０．１５ ０．３５ ０．２４ ０．８６±０．１０ｃ
２ ０．２１ ０．１４ ０．３４ ０．２３ ０．９２±０．０８ｃ
３ ０．１４ ０．２４ ０．４４ ０．１４ ０．９６±０．１４ｃ
４ ０．２２ ０．２７ ０．３３ ０．３５ １．１７±０．０６ｂ
５ ０．２５ ０．３３ ０．４５ ０．３３ １．３６±０．１３ａ
６ ０．１２ ０．２７ ０．３６ ０．２６ １．１０±０．１０ｂ
７ ０．２４ ０．１４ ０．３４ ０．２２ ０．９４±０．０８ｃ
８ ０．１７ ０．２３ ０．３３ ０．１４ ０．８７±０．０８ｃ
９ ０．２３ ０．３４ ０．２４ ０．２５ １．０６±０．０５ｂ
１０ ０．２３ ０．１６ ０．４５ ０．２４ １．０８±０．１３ｂ
１１ ０．１６ ０．３３ ０．３３ ０．３３ １．１５±０．０９ｂ

生长量的变化，旨在根据花叶海棠的生态特性将其应用到林

业实际生产中，从而改善天峻县单一的生态系统［２５］。研究表

明，土壤改良剂的使用能够改善土壤的肥力和土壤结构，使土

壤更有利于花叶海棠的生长。舒秀丽等的研究从土壤改良对

微生物和酶活性的影响等方面论证了土壤改良对植物生长的

影响，进一步验证了本研究所得到的结论［２６－２７］。但由于试验

区的自然条件恶劣、气候极端多变，使得本次试验进展难度

加大。

水土流失与荒漠化是我国十分严重的环境问题［２８］，因此

植树造林越来越受到社会各级的关注［２９］，同时育苗、造林技

术的研究也逐渐向着科学化、具体化、专业化的方向发展。土

壤成分对植物的生理生态效应已经受到普遍的重视［３０］，但是

对于植物生长的影响还缺乏专业性的研究。因此，土壤成分

对于植物生长影响更细、更深的研究将成为未来一段时间人

们研究的热点和重点［３１］。
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效果和对土壤肥力的影响［Ｊ］．土壤通报，２００５，３６（３）：４６３－
４６４．　

［２４］刘慧军，刘景辉，于　健，等．土壤改良剂对燕麦土壤理化性状
及微生物量碳的影响［Ｊ］．水土保持学报，２０１２，２６（５）：６８－
７２，７７．

［２５］雷延智，陈克龙，曹生奎，等．天峻县生态补偿标准研究［Ｊ］．绿
色科技，２０１４（１１）：３－６．

［２６］舒秀丽，赵　柳，孙学振，等．不同土壤改良剂处理对连作西洋
参根际微生物数量、土壤酶活性及产量的影响［Ｊ］．中国生态农
业学报，２０１１，１９（６）：１２８９－１２９４．

［２７］邱莉萍，刘　军，王益权，等．土壤酶活性与土壤肥力的关系研
究［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２００４，１０（３）：２４－２９．

［２８］薛月园，周　俊．３Ｓ技术在水土保持与荒漠化防治中的应用
［Ｊ］．现代园艺，２０１５（８）：１６１－１６２．

［２９］王晋雨．植树造林对矿区水土保持的重要性［Ｊ］．能源与节能，
２０１５（２）：１０４－１０５．

［３０］邱莉萍，刘　军，王益权，等．土壤酶活性与土壤肥力的关系研
究［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２００４，１０（３）：２７７－２８０．

［３１］萨如娜，苏米亚，吴　榕，等．杭锦２＃土多元复混肥对菜地土壤
生物活性及养分含量的影响［Ｊ］．内蒙古师范大学学报（自然科
学版），２００８，３７（６）：７７０－７７４，７８４．
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