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灌施木醋液对土壤团聚体和侧柏生长的影响
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*目的+探究木醋液对土壤团聚体和侧柏生长的影响(为木醋液在黄帝陵古柏群保护区的推广应用提

供理论依据)*方法+以木醋液为研究材料(采用土壤培养和盆栽试验相结合的方法(对灌施不同稀释倍数!
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(即木醋液与水的体积比"木醋液后土壤有机质含量,土壤团聚

体分布,团聚体分散度,不稳定团聚体指数和侧柏生长指标!苗高,生物量"进行测定)*结果+灌施一定量的木醋液(

能降低土壤
J

W

值(提高土壤有机质含量'稀释倍数小于
&%

倍时(灌施木醋液有利于增加
#

%=$"KK

土壤团聚体质量

分数(降低土壤团聚体分散度和不稳定指数'稀释倍数大于
&%

倍时(对
#

%=$"KK

土壤团聚体质量分数,土壤团聚体

分散度和不稳定指数的影响不显著)在盆栽试验中(施用稀释
$"

倍以下木醋液对侧柏产生毒害作用(稀释倍数在

$"

"

"%%

倍时可促进侧柏生长(其中稀释倍数为
"%

倍时侧柏苗高和生物量达到最大)*结论+灌施木醋液对土壤团

聚体和侧柏生长均有影响)

!关键词"

!
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木醋液是指将木材及木材碳化或干馏过程中经

冷凝回收分离后获得的有机混合物%

&

&

)木醋液的主

要成分是水(其次是有机酸,酚类,醇类和酮类等物

质%

$

&

(具有消毒,防腐,促生长%

D

&

,防病虫%

!

&

,除臭和

减少农药用量等作用%

"C'

&

)

$%

世纪
!%

年代(木醋液

在美国,日本和韩国等国家最先得到重视(我国对于

木醋液的研究起步较晚(主要研究领域为成分分析,

精制提纯与农业应用%

M

&

(但对土壤的改良报道相对

较少%

LC&%

&

)张亚兰等%

L

&研究表明(适宜的木醋液可

以脱去土壤中的盐分并降低
J

W

'胡妍玢等%

&&

&研究

表明(木醋肥能使土壤微生物数量增加,酶活性提

高,化学性质得到改良'申健等%

&$

&研究表明(木醋及

松针满足越橘对土壤酸性和高有机质含量的特殊需

求(改良了栽培土壤'李忠徽等%

&%

&研究表明(灌施木

醋液!稀释倍数小于
"

倍"能够显著提高土壤有机碳

的含量(可增加
'

$KK

和
%=$"

"

$KK

级别土壤团

聚体的数量(有利于大团聚体的形成)但以上研究

主要集中在农作物和蔬菜上(有关灌施木醋液对土

壤酸碱性,盐分溶解性以及其中的有机化合物对土

壤结构等影响的研究较少)

黄帝陵又称/桥陵0(现存古侧柏
M

万余株(其中

树龄千年以上的达
D

万余株(是我国现存古柏数量

最多,保存最为完整且最古老的古柏林(具有极高的

历史价值和科学研究价值%

&D

&

(但由于旅游业的发

展(人为因素对古侧柏立地环境的影响逐渐严重(导

致园区许多地方土壤板结(加之人为清除侧柏生长

环境下的枯枝落叶(土壤养分得不到补充(导致土壤

立地环境越来越差)木醋液作为一种天然绿色的新

型改良剂(由植物分解所得(易降解(土体容易接受(

具有极大的发展潜力(因此(施用木醋液可能是改良

土壤的有效途径)为此(本试验研究了灌施不同浓

度木醋液对土壤有机质以及土壤结构的影响(并通

过试验研究了不同浓度木醋液对侧柏幼苗生长的影

响(以期为木醋液在黄帝陵土壤中的合理使用提供

技术支撑(这对黄帝陵土壤的改良也具有重要意义)

&

!

材料与方法

&=&

!

供试材料

供试土壤为黄帝陵古柏群保护区的褐土(黄帝

陵古柏群保护区位于陕西省黄陵县西北的桥山(地

理位置东经
&%Lo&"j

(北纬
D"oD!j

(海拔高度
M%%K

左右)该土壤常年生长侧柏(

J

W

为
M=$

(土壤
@b

值为
%='$K>

$

?K

(有机质含量
#=&L

O

$

I

O

(全氮
&='$

O

$

I

O

(全磷
&=DM

O

$

I

O

(全钾
$"=#&

O

$

I

O

(碱解氮
ML="

K

O

$

I

O

(速效磷
D=$K

O

$

I

O

(速效钾
&#M=DK

O

$

I

O

)

供试木醋液由陕西亿鑫生物能源科技开发有限

公司提供(以苹果枝为原料(采用干馏法收集苹果枝

木醋液(干馏温度为
D&%

"

""%g

)木醋液的基本性

质为棕黄色(

J

WD=&

(

@bD=D'K>

$

?K

(有机碳含量

DD="L

O

$

T

(在有机化合物中各成分的相对含量为酚

类
D!=##Q

,有机酸
$M=D'Q

,酮类
&$=!LQ

,呋喃类

#=LDQ

)

供试苗木为
&

年生长势良好,大小均匀的实生

侧柏苗(平均苗高
$L=!?K

(平均地径
&=%&?K

)

&=$

!

试验设计

&=$=&

!

土壤培养试验及土样采集
!

采用土壤培养

试验(每盆装土
$I

O

(每次浇灌不同稀释倍数木醋液

溶液
!%%KT

(共
L

个处理(

D

次重复(每次待土壤干

燥后进行下一次浇灌(连续灌施
D

次(试验木醋液与

水的配比处理见表
&

)

表
&

!

土壤和侧柏盆栽试验中所用的木醋液配比

]-\.4&

!

S))A;:,4

O

-+A:.*1:),1+4-1K4,15

/)+!$,6

2

.$,/59#4*%)6,$*9

处理编号

]+4-1K4,1

G

!木醋液"

eG

!水"

G

!

S))A;:,4

O

-+

"

e

G

!

S-14+

"

处理编号

]+4-1K4,1

G

!木醋液"

eG

!水"

G

!

S))A;:,4

O

-+

"

e

G

!

S-14+

"

bX %e& ]" &e$"

]& &e% ]# &e"%

]$ &e& ]' &e&%%

]D &e" ]M &e"%%

]! &e&%

!!

采集试验盆中的全部土壤(每处理
D

次重复(原

状土样达到土壤塑限后沿土壤结构的自然剖面将土

块掰成直径约
&?K

的小团块(自然风干后剔除有机

残体和石块(分别过孔径
"

(

$

(

&

(

%="

(

%=$"KK

筛(

将土样分为
#

"KK

(

#

$

"4

"KK

(

#

&

"4

$KK

(

#

%="

"4

&KK

(

#

%=$"

"4

%="KK

(

"

%=$"KK#

个级别(然后按照
#

个土样级别在原状土中所占的

比例分别取土样
$%%

O

(用于测定土壤各径级机械稳

定性和水稳定性团聚体的质量分数'混合土样自然

风干后剔除有机残体和石块(磨细后过孔径
&KK

筛(用于土壤有机质和
J

W

测定)

&=$=$

!

侧柏盆栽试验
!

试验于
$%&"

年
DNL

月在

西北农林科技大学试验基地进行)采用盆栽(盆规

格为上口直径
&#?K

(下口直径
&&?K

(高
&#?K

)

侧柏苗于
$%&"C%!C$%

定植(每个处理
"

次重复)每

盆装土
$I

O

(栽植侧柏苗
&

株(浇水
!%%KT

)当侧
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柏成活并稳定生长后(开始浇灌不同稀释倍数的木

醋液(各处理每隔
&

个月均灌施
&

次(每次
!%KT

(

D

次浇灌木醋液期间视具体情况浇水(试验设置同表

&

)试验期间观察侧柏长势(收获时测定侧柏苗高和

生物量指标)

&=D

!

测定项目及方法

&=D=&

!

土壤化学性质的测定
!

土壤各项指标均采

用常规方法测定(其中土壤
J

W

值采用水土质量比

$="e&

浸提
C

酸度计法测定(有机质含量采用硫酸
C

重铬酸钾外加热法测定(全氮含量采用凯氏定氮法

测定(全磷含量采用氢氧化钠熔融法
C

钼锑抗比色法

测定(全钾含量采用氢氧化钠熔融法
C

火焰光度计法

测定(碱解氮含量采用碱解扩散法测定(速效磷含量

采用
%="K).

$

T

碳酸氢钠浸提
C

钼锑抗比色法测定(

速效钾含量采用
&K).

$

T0W

!

F6b

浸提
C

火焰光度

计法测定)

&=D=$

!

土壤团聚体质量分数的测定
!

土壤机械稳

定性团聚体质量分数采用干筛法%

&!

&测定(水稳定性

团聚体质量分数采用湿筛法%

&!

&测定)

&=D=D

!

苗木生长指标的测定
!

苗高用卷尺测量'生

物量用烘干法测量(即将整株苗挖出洗净泥土(置于

L%g

烘箱杀青
&2

(然后于
#"

"

'%g

烘干至恒质量)

&=D=!

!

相关指标的计算
!

土壤团聚体分散度

!

!(L

"和不稳定团聚体指数!

B

T]

"计算公式为#

!(Lf

!

LC

%:$"

NDC

%:$"

"$

LC

%:$"

h&%%Q

)

B

T]

f

!

D

]

ND

%:$"

"$

D

]

h&%%Q

)

式中#

LC

%:$"

和
DC

%:$"

分别为
#

%=$"KK

机械稳定性

和水稳定性团聚体的质量分数(

D

]

为供试土壤总质

量(

D

%=$"

为粒径
#

%=$"KK

水稳定性团聚体质量)

&=!

!

数据处理

采用
@a?4.$%&%

和
>c>>&M=%

软件对数据进

行统计分析(采用
E*,?-,

.

5

法进行差异显著性检

验(显著性水平设为
)

f%=%"

)

$

!

结果与分析

$=&

!

灌施木醋液对土壤性质的影响

$=&=&

!

不同稀释倍数木醋液
J

W

和土壤
J

W

!

木醋

液由于含有多种有机酸化合物(由图
&

可以看出(

]&

处理的
J

W

值为
D=&

(当稀释倍数在
&e&

!

]$

"

"

&e"

!

]D

"时(木醋液的
J

W

较
]&

升高
%=&

"

%="!

(

彼此之间差异不显著)随着稀释倍数的增加(酸度

逐渐降低(

J

W

值不断增大(当稀释倍数为
&e"%%

!

]M

"时(

J

W

为
#='

(与蒸馏水
J

W

接近)

木醋液本身具有较强的酸性!

J

W

为
D=&

"(因此

向土壤中灌施不同浓度木醋液后(土壤的
J

W

也会

发生一定改变)由图
$

可以看出(经过稀释(

]&

和

]$

处理的土壤
J

W

低于
bX

(分别较之降低了

&D="&Q

和
L=$$Q

(存在显著差异'

]D

"

]M

处理的

土壤
J

W

与
bX

相比差异不显著(

J

W

在
M=$%

"

M=$'

(彼此之间无显著性差异)可见(灌施木醋液能

改善土壤
J

W

(随着木醋液稀释倍数的增加(土壤

J

W

与
bX

逐渐接近(且差异不显著)

图柱上标不同小写字母表示差异显著!

!

"

%=%"

"(下图同

]24A://4+4,1.)34+?-54.4114+5:,A:?-145:

O

,:/:?-,1A://4+4?4

!

!

"

%=%"

"(

1245-K4\4.)3

图
&

!

不同稀释倍数木醋液的
J

W

值

8:

O

=&

!J

W;-.*45)/3))A;:,4

O

-+*,A4+

A://4+4,1A:.*1:),1:K45

图
$

!

灌施不同稀释倍数木醋液后土壤的
J

W

值

8:

O

=$

!J

W)/5):.5-/14+:++:

O

-1:),3:123))A

;:,4

O

-+5).*1:),

$=&=$

!

土壤有机质含量
!

由图
D

可以看出(

]&

"

]M

处理均提高了土壤的有机质含量(随着木醋液稀

释倍数的增加(土壤有机质含量呈逐渐降低趋势)

]&

"

]!

处理土壤有机质含量显著高于
bX

(分别较

bX

提高
$M!=#DQ

(

&&%=%"Q

(

M!=$#Q

和
#&='!Q

(

且彼此之间差异显著'

]"

"

]'

处理显著高于
bX

(

分别较
bX

提高
D'=#'Q

(

D&=#%Q

和
$!=D!Q

(但彼

此之间无显著差异'

]M

处理与
bX

无显著性差异)

可见(灌施低稀释倍数的木醋液能显著改善土壤有

机质含量(提高土壤质量(进而提高土地生产力)
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图
D

!

灌施不同稀释倍数木醋液对土壤有机质含量的影响

8:

O

=D

!

@//4?15)/3))A;:,4

O

-+5).*1:),),

5):.)+

O

-,:?K-114+?),14,15

$=&=D

!

土壤机械稳定性团聚体的组成
!

由表
$

可

以看出(经过干筛后(各处理土壤中
#

%=$"KK

的

机械稳定性团聚体的质量分数均在
'%Q

以上(最高

达到
M#="#Q

(表明各处理机械稳定性团聚体均以

#

%=$"KK

的土壤大团聚体为主)其中以
#

$KK

的

土壤机械稳定性团聚体的质量分数最高(变化区间为

"&=#LQ

"

"#='#Q

'

#

%=$"

"4

%="KK

土壤机械

稳定性团聚体的质量分数最低)土壤团聚体质量分

数总体上呈现随着粒径的减小先降低后增加的趋势)

!!

由表
$

可见(各处理土壤中
#

%=$"KK

团聚体

质量分数均高于
bX

(

#

%=$"KK

团聚体的质量分

数随着木醋液稀释倍数的增加总体逐渐降低(主要

源于
#

"KK

大团聚体质量分数随稀释倍数的增加

而降低(其中
]&

处理下
#

%=$"

" 4

%=" KK

(

#

%="

"4

&KK

(

#

&

"4

$KK

和
#

"KK

径级的

土壤机械稳定性团聚体质量分数均高于
bX

(

]$

"

]M

处理下
#

%=$"

"4

%="KK

(

#

%="

"4

&KK

(

#

&

"4

$KK

(

#

$

"4

"KK

和
#

"KK

径级的土

壤机械稳定性团聚体质量分数与
bX

相比无显著变

化)

]&

"

]M

处理中
#

%=$"KK

团聚体质量分数以

]&

处理最高(

]M

处理最低(其中
]&

处理大团聚体

质量分数较
bX

处理提高
&"='$Q

'

#

"KK

团聚体

质量分数以
]&

处理最高(

]M

处理最低(其中
]&

处

理较
bX

提高
&&%="LQ

)

表
$

!

不同稀释倍数木醋液处理下土壤机械稳定性团聚体的组成

]-\.4$

!

b)K

J

)5:1:),)/K4?2-,:?-.C51-\.4-

OO

+4

O

-145-/14+:++:

O

-1:),)/3))A;:,4

O

-+5).*1:), Q

处理

]+4-1K4,1

各粒径机械稳定性团聚体含量
b),14,1)/K4?2-,:?-.51-\:.:1

<

-

OO

+4

O

-1453:12A://4+4,15:_45

#

"KK

#

$

"4

"KK

#

&

"4

$KK

#

%="

"4

&KK

#

%=$"

"4

%="KK

4

%=$"KK LC

%=$"

bX &"=#MPD=!D\ D#=%&P&=%%- &%='!P%=%"\ '=L%P%=&#\ !=!'P%=DD-\ $"=$%P$=M'- '!=M%P$=M'\

]& DD=%$P&="#- $%=#"P%=#%? &"=%LP%=LD- &$=$'P%=M&- "="!P%=D%-\ &D=!!P&=%#\ M#="#P&=%#-

]$ $M=&%PD=%#-\ $!=L&P!="D\? &$="MP&=M%-\ &%=!LP&=DL-\ "=$"P%='%-\ &M=#MP$=!!-\ M&=DDP$=!!-\

]D $$=&"P'="L-\ DD=%!P#=D"-\? &&=$!P&=DL\ &%=%"P&=$L-\ #=!$P&="%- &'=&%P"=!$-\ M$=L%P"=!$-\

]! $!=#'P%=&$-\ D&=D&P%=DD-\? &%='#P%=%M\ L=$!P%=$'\ "=!&P%="#-\ &M=#&P%=!#-\ M&=DLP%=!#-\

]" $'=&MP'=M$-\ $L="MP"=#M-\? &%=$MP&=$D\ M=!DP%='#\ !=!&P%=D'\ $%=&DP!="%-\ 'L=M'P!="%-\

]# $'=&%P#="!-\ $'=$LP!=$$-\? &%=L#P&=%"\ M=L&P%=LM\ !=DLP%=DL\ $&=D#P!='!-\ 'M=#!P!='!-\

]' $'=!!P&=DM-\ $'="&P%=$&-\? &&=!MP%=$&\ M=!LP%=$M\ D=L%P%=&!\ $&=&MP%="D-\ 'M=M$P%="D-\

]M &M=##P$=LM-\ D"=&"P%=M#-\ &%='%P%=%!\ M=%!P%=&!\ !='#P%=$L-\ $$='&P$=!L-\ ''=$LP$=!L-\

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示各处理之间差异显著!

!

"

%=%"

"(下表同)

0)14

#

E://4+4,1.)34+?-54.4114+5:,124?).*K,:,A:?-145:

O

:,:/:?-,1A://4+4,?4

!

!

"

%=%"

"(

1245-K4\4.)3=

!!

对各处理土壤有机质含量与
#

%=$"KK

机械稳

定性团聚体质量分数间的关系进行拟合(结果见图
!

)

图
!

!

施用不同稀释倍数木醋液后土壤有机质含量与

#

%=$"KK

机械稳定性团聚体质量分数!

LC

%=$"

"关系的拟合

8:

O

=!

!

4̀.-1:),52:

J

\41344,5):.)+

O

-,:?K-114+?),14,1-,A

K-55/+-?1:),)/

#

%=$"KKK4?2-,:?-.51-\.4-

OO

+4

O

-145

!

LC

%=$"

"

3:12A://4+4,1A:.*1:),1:K45

!!

由图
!

可以看出(两者之间呈显著线性正相关

!

C

$

f%:'L!$

(

)fL

(

!

"

%=%"

")

$=&=!

!

土壤水稳定性团聚体的组成
!

由表
D

可以

看出(经过湿筛后(各处理土壤中
#

%=$"KK

水稳

定性团聚体质量分数较机械稳定性团聚体减少

&=&&Q

"

##=#DQ

(变化区间为
$!=L#Q

"

M"=#%Q

(

其中
#

"KK

团聚体减少的幅度最大(变化区间由

机械稳定性团聚体的
&M=##Q

"

DD=%$Q

下降到

%=%DQ

"

&!=D%Q

)除
]&

处理外(各处理均以

4

%=$"KK

团聚体质量分数最高(

#

"KK

团聚体

质量分数最低)

]&

"

]D

处理
#

%=$"KK

水稳定性

团聚体质量分数显著高于
bX

(分别较之提高

&##=$"Q

(

&%L='!Q

和
M"=&#Q

(而
]!

"

]M

处理与

bX

相比差异不显著)可见(灌施木醋液有利于土

壤
#

%=$"KK

水稳定性团聚体质量分数的增加(但
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稀释倍数不同(效果也不同)

表
D

!

不同稀释倍数木醋液处理下土壤水稳定性团聚体的组成

]-\.4D

!

b)K

J

)5:1:),)/5):.3-14+C51-\.4-

OO

+4

O

-145-/14+:++:

O

-1:),)/3))A;:,4

O

-+5).*1:), Q

处理

]+4-1K4,1

各粒径水稳定性团聚体含量
b),14,15)/3-14+C51-\.4-

OO

+4

O

-1453:12A://4+4,15:_45

#

"KK

#

$

"4

"KK

#

&

"4

$KK

#

%="

"4

&KK

#

%=$"

"4

%="KK

4

%=$"KK DC

%=$"

bX %="&P%=%!? !=D&P%=&DA D=M'P%=%"A L=%#P%=$!? &!=!%P%=$'\ #'=M#P%=%&-\ D$=&"P%=%&?A

]& &!=D%P&="&-&M=%LP&=$L- $&=L&P&=M$- $%=MDP%=!$- &%=!MP%=#&? &!=!%P$=%%A M"=#%P$=%%-

]$ #=$%P$=$%\&&=&#P&=MM\ &!=L%P$=L!\ $%=&%P%=&%- &"=%'P&='D\ D$="'P"=DL? #'=!DP"=DL\

]D &=%%P%=%D? '=#$P&=''? L=M'P$=D!? $%=D"P&=%L- $%=#LP%='%- !%=!'P"=LD? "L="DP"=LD\

]! %="$P%=%$? "=$!P&=&#?A #=#"P&="M?A &D="DP&=&!\ &'=$"P&=DL-\ "#=M$P"=$L\ !D=&MP"=$L?

]" %=%DP%=%&? $=M#P%=""A D=!DP%=MDA #='%P&=&LA4 &D=M&P$=%'\? 'D=&'P!=#"- $#=MDP!=#"A

]# %=$DP%=%"? $="#P%=D"A $=!'P%=D#A "=L&P%=!L4 &D=M"P&=%%\? '!=LMP$=$"- $"=%$P$=$"A

]' %=#DP%=&M? $=$DP%=%MA $='LP%=%$A "=M&P%=&%4 &D="&P%='#\? '"=%!P%='D- $!=L#P%='DA

]M %=""P%=%!? !=$%P%=&$A D=L$P%=%!A M=M"P%=$&?A &!=#DP%=$!\ #'=M#P%=%&-\ D$=&!P%=%&?A

!!

对各处理土壤有机质含量与
#

%=$"KK

水稳

定性团聚体质量分数关系进行拟合(结果见图
"

)

图
"

!

施用不同稀释倍数木醋液后土壤有机质含量与

#

%=$"KK

水稳定性团聚体质量分数!

DC

%=$"

"关系的拟合

8:

O

="

!

4̀.-1:),52:

J

\41344,5):.)+

O

-,:?K-114+?),14,1-,A

K-55/+-?1:),)/

#

%=$"KK3-14+51-\.4-

OO

+4

O

-145

!

DC

%=$"

"

3:12A://4+4,1A:.*1:),1:K45

!!

由图
"

可见(两者之间也呈显著线性正相关关

系!

C

$

f%:M&#M

(

)fL

(

!

"

%=%"

")说明土壤有机

质含量高(是土壤
#

%=$"KK

机械稳定性和水稳定

性团聚体质量分数升高的主要原因之一)

$=&="

!

土壤团聚体的稳定性
!

团聚体分散度和不

稳定团聚体指数是反映土壤团聚体稳定性的重要指

标)团聚体分散度和不稳定团聚体指数随土壤退化

程度的增加而增大(可以较好地反映土壤结构的稳

定性)由图
#

可知(与
bX

相比(

]&

,

]$

,

]D

,

]!

处

理的土壤团聚体分散度分别降低了
LM=%$Q

(

'%=!"Q

(

!L=MMQ

和
&'=D'Q

(且
]&

,

]$

,

]D

处理与

bX

达到显著差异水平)由图
'

可知(与
bX

相比(

]&

,

]$

,

]D

,

]!

处理的土壤不稳定团聚体指数分别

降低
'M='MQ

(

"$=%%Q

(

!%=D#Q

和
&#=$#Q

(且
]&

,

]$

,

]D

处理与
bX

达到显著差异水平)表明木醋液

稀释倍数小于
&%

倍时(对土壤团聚体的分布和稳定

性有促进作用'当木醋液稀释倍数大于
&%

倍时(各

处理的土壤团聚体分散度和不稳定团聚体指数不同

程度升高(但与
bX

间的差异未达到显著水平!

!

#

%=%"

")表明随着稀释倍数的增加(木醋液对土壤团

聚体的影响变小)因此(受不同稀释倍数的影响(土

壤团聚体的稳定性对木醋液的响应也有所不同)

图
#

!

不同稀释倍数木醋液处理下

土壤团聚体的分散度

8:

O

=#

!

>):.-

OO

+4

O

-145A:5

J

4+5:),A4

O

+44-/14+:++:

O

-1:),)/

3))A;:,4

O

-+5).*1:),

图
'

!

不同稀释倍数木醋液处理下

土壤的不稳定团聚体指数

8:

O

='

!

>):.*,51-\.4-

OO

+4

O

-14:,A4a-/14+:++:

O

-1:),)/

3))A;:,4

O

-+5).*1:),
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$=$

!

灌施木醋液对侧柏生长的影响

由表
!

可以看出(移栽的侧柏在近
L%A

的生长

过程中分
D

次浇灌不同稀释倍数的木醋液后(

]&

和

]$

处理的侧柏全部死亡(

]D

处理的侧柏生长状况

衰弱(其他处理均生长良好)在灌施稀释倍数为

&e"

以下的木醋液!

]&

"

]D

处理"后(侧柏总体叶

片发黄(甚至出现下部叶片脱落现象)稀释倍数较

大!

&e$"

"

&e&%%

"的木醋液!

]"

"

]'

处理"对侧

柏的生长有促进作用(但是当稀释倍数过高!

&e&%%

以上"时!

]M

处理"对侧柏生长的促进作用有所降

低)

bX

处理侧柏苗高为
!%="%?K

(当稀释倍数上

升至
&e"%

!

]#

处理"时(侧柏平均苗高比
bX

高出

M=%$Q

(该稀释倍数对生物量的促进作用也达到最

大(侧柏生物量高达
&$=%M

O

(比
bX

增加
!L=D$Q

(

差异达到显著水平(随着木醋液稀释倍数的进一步

增大(促进作用则不断减弱)

表
!

!

灌施不同稀释倍数木醋液对侧柏生长的影响

]-\.4!

!

@//4?15)/:++:

O

-1:),)/3))A;:,4

O

-+),

O

+)312)/!$,6

2

.$,/59#4*%)6,$*9

处理

]+4-1K4,1

苗高$
?K

W4:

O

21

生物量$
O

d:)K-55

生长状况

Z+)312?),A:1:),

bX !%="%P%='&?A M=%LP%=D%?A

正常生长
0)+K-.

]& D'=MMP%=#LA D='#P&=%"/

极度伤害(枯萎(死亡
@a1+4K4.

<

54;4+4A-K-

O

4

(

3:124+4A

(

A4-12

]$ !%=#'P%=L#\?A "=D"P%=D!4

极度伤害(枯萎(死亡
@a1+4K4.

<

54;4+4A-K-

O

4

(

3:124+4A

(

A4-12

]D !%=MMP&=D%\? #=L'P%=$DA

中度伤害(叶子发黄
R)A4+-14.

<

:,

H

*+

<

(

<

4..)3.4-;45

]! !&=#DP&=%M-\ '=M%P&=%LA

生长好(促进作用微弱
S4..C

O

+)3,

(

5.:

O

21

J

+)K)1:),)/

O

+)312

]" !$="DP&=!$-\ M=&DP%="$?A

生长茂盛(促进作用大
T*52

O

+)312

(

O

+4-1

J

+)K)1:),)/

O

+)312

]# !D='"P&=%'- &$=%MP&="'-

生长茂盛(促进作用大
T*52

O

+)312

(

O

+4-1

J

+)K)1:),)/

O

+)312

]' !%=MDP%=&'\? L="MP%=%!\

生长茂盛(促进作用大
T*52

O

+)312

(

O

+4-1

J

+)K)1:),)/

O

+)312

]M !%=""P%=M"\?A L=!%P%=&!\?

生长好(促进作用微弱
S4..C

O

+)3,

(

5.:

O

21

J

+)K)1:),)/

O
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灌施木醋液对土壤性质的影响

木醋液含有多种有机酸和酚类成分(木醋液的

J

W

值随着稀释倍数的增加而增大%

&"

&

)灌施木醋液

于土壤中(首先会影响到土壤酸碱性(进而诱导碳酸

盐等溶解而影响土壤的电导率)本研究土壤
J

W

为

M=$

(灌施木醋液后(

J

W

最低能降到
'=$

(这是因为

木醋液中含有酸性成分(降低了土壤
J

W

值(且低稀

释倍数能显著降低土壤
J

W

(这与于志民等%

&#

&的研

究结果一致(但降幅相对较小)从植物生长考虑(木

醋液的适宜稀释倍数应为
"

倍以上)

保持土壤肥力和结构的物质基础是有机质和团

聚体(二者缺一不可)团聚体是有机质存在的场所(

有机质是团聚体存在的胶结物质%

&'

&

(其含量显著影

响土壤团聚体数量%

&M

&

)李霄云等%

&L

&研究发现(有机

污染水灌溉能明显降低土壤中大于
&%KK

大团聚

体和小于
%=$" KK

微团聚体的含量)崔荣美

等%

$%

&

,刘中良等%

$&

&

,刘恩科等%

$$

&研究表明(有机培

肥均可显著提高粒径
#

%=$"KK

团聚体以及有机

质含量)刘广深等%

$D

&研究发现(酸沉降导致土壤团

聚作用降低而黏粒含量增加(土壤可蚀性增大)本

研究表明(灌施木醋液对土壤有机质和土壤结构产

生了影响(除
]M

处理外(其余各处理有机质含量均

显著高于
bX

(由于木醋液的有机化合物含量较低(

随着稀释倍数增加(木醋液有机质含量逐渐降低(土

壤有机质含量亦降低(这与李忠徽等%

&%

&的研究结果

一致)随着稀释倍数的增加(各处理
#

%=$"KK

机

械稳定性团聚体质量分数逐渐减少(各处理
#

"KK

和
#

%=$"KK

团聚体质量分数与
bX

相比均有不同

程度增加(说明灌施木醋液对土壤机械稳定性团聚

体结构的影响作用明显)粒径
#

%=$"KK

土壤水

稳定性团聚体质量分数的高低能反映土壤保持和供

应养分的能力(水稳定性团聚体的组成对探讨土壤

肥力和结构变化具有重要的理论和实践意义(本研

究中
]&

"

]!

处理粒径
#

%=$"KK

水稳定性团聚体

的质量分数高于对照(

]"

"

]M

处理低于对照(说明

木醋液中有机化合物对土壤结构的胶结作用(抵消

了由于酸溶解钙而导致的土壤结构破坏(且因用量

不同而作用程度不同(这与李霄云等%

&L

&和刘广深

等%

$D

&的研究结果一致)崔荣美等%

$%

&研究发现(施用

有机肥后土壤团聚体分散度和不稳定团聚体指数明

显降低(这有助于提高土壤结构稳定性(防止土壤退

化)

D=$

!

灌施木醋液对侧柏生长的影响

木醋液对植物生长的影响因其浓度不同而产生

促进或抑制作用(但对不同植物产生抑制的浓度不

同%

$!

&

)本研究结果显示(木醋液的稀释倍数小于
"

倍时(会导致侧柏毒害甚至死亡(这与李忠徽等%

&%

&

的研究结果一致'但本试验中侧柏的木醋液总灌施

量较大(随着稀释倍数的递增(侧柏生物量先增大然

后逐渐减小(在稀释倍数为
"%

倍时(侧柏苗高和生
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物量均达到最大)

!

!

结
!

论

灌施一定量的木醋液(可降低土壤
J

W

值(提高

土壤有机质含量)当稀释倍数小于
&%

倍时(灌施木

醋液有利于增加
#

%=$"KK

土壤机械稳定性和水

稳定性团聚体质量分数'稀释倍数大于
&%

倍时(对

#

%=$"KK

土壤机械稳定性和水稳定性团聚体质

量分数的影响不显著)木醋液稀释倍数小于
&%

倍

时(灌施木醋液能降低土壤团聚体分散度和土壤团

聚体不稳定指数'稀释倍数大于
&%

倍时(对土壤团

聚体分散度和团聚体不稳定指数的影响不显著)

当灌施木醋液稀释倍数小于
$"

倍时(侧柏生长

受到抑制(严重时导致死亡'稀释倍数在
$"

"

"%%

倍

时(可促进侧柏生长(其中稀释
"%

倍时侧柏苗高和

生物量达到最大)

综合各指标分析(在本试验条件下(灌施稀释倍

数小于
&%

倍木醋液有利于增加
#

%=$"KK

土壤机

械稳定性和水稳定性团聚体质量分数(降低土壤团

聚体分散度和不稳定团聚体指数'稀释倍数在
$"

"

"%%

倍时(可促进侧柏幼苗生长(其中稀释
"%

倍时

侧柏苗高和生物量达到最大)
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