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腐植酸土壤调理剂对酸化果园土壤理化性状及苹果 
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摘  要：为研究不同类型土壤调理剂对酸化果园土壤的改良效果，本试验采用普通土壤调理剂和腐植酸土壤调

理剂，设置普通土壤调理剂+常规施肥、腐植酸土壤调理剂+常规施肥、腐植酸土壤调理剂减量 15%+常规施肥和等养

分肥料+常规施肥 4 个处理，在胶东酸化果园进行了为期两年的试验。结果表明：施用 2 种土壤调理剂均能改善酸化

土壤的理化性状。在土壤物理性状方面，与普通土壤调理剂相比，施用腐植酸土壤调理剂的土壤容重降低 2.72% ~ 

4.76%，粉粒含量增加 3.12% ~ 5.28%，孔隙度提高 1.74% ~ 3.54%；在土壤化学性状方面，施用腐植酸土壤调理剂的

土壤速效钾含量增加 3.74% ~ 10.57%，pH提高 0.07 ~ 0.45个单位。施用 2种土壤调理剂均能提高苹果产量，相比于

普通土壤调理剂，施用全量腐植酸土壤调理剂可增产 4.84%，减量 15% 施用仍增产 2.87%，而二者间差异未达显著性

水平。此外，连续两年施用腐植酸土壤调理剂可以改善苹果的品质，其中总糖含量提高 9.35% ~ 15.46%，糖酸比提高

21.84% ~ 46.58%。综上，胶东酸化果园(pH<4.5)在常规施肥下配施腐植酸土壤调理剂 1 275 kg/hm2可作为短期内改良

酸化土壤、提高苹果产量和品质的有效途径。 
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果树是我国农业的支柱产业，以山东为例，果树

种植面积达 80万 hm2。然而，目前山东果园土壤 75%

以上出现酸化现象，以棕壤为主的胶东地区果园土壤

酸化最为严重，土壤 pH(土水比 1∶5)平均达到 4.25，

按土壤酸化等级划分，呈极强酸性[1]。土壤酸化对果

树生产具有诸多不利因素，主要是影响肥料的有效

性，加剧土壤矿物质营养元素的流失，导致土壤肥力

下降；同时土壤酸化可促进有毒有害金属元素的活化

和溶出，加剧土壤退化；再者土壤酸化影响土壤微生

物的生命活动，导致土壤板结，影响果树对水分和养

分的吸收[2]。造成土壤酸化的原因有许多，一是氮、

磷肥施用过量，而有机肥和微量元素使用不足；二是

淋溶作用致使钙、镁、钾等盐基离子淋失；三是酸雨

及大量酸性气体的排放[3]。 

当前酸化土壤的改良主要是从控制酸雨、施用土

壤改良剂以及生物改良 3个方面来进行。其中施用土

壤改良剂是最常用的方法。土壤改良剂主要包括石灰

类改良剂、矿物及工业废弃物、微生物肥料、有机物

料以及生物质炭等[4]。石灰是传统公认的酸化土壤改良

剂，可以短时间内迅速提高土壤 pH并取得一定的增产

效果，但如果长期施用有可能导致土壤“复酸化”[5]。

生物质炭是近些年兴起的新型土壤改良剂，但生物炭

作为改良剂一方面价格昂贵，另一方面生物质炭如果

长期施用，可能导致这部分物质在土壤中积累造成土

壤的次生污染[6]。 

新型腐植酸土壤调理剂一方面因为含有石灰等

传统土壤调理剂的成分，可以有效地改善土壤的酸化

程度；另一方面，因为添加了腐植酸物质，相比传统

的土壤调理剂，施入土壤可以形成弱酸缓冲体系，维

持土壤酸碱平衡[7]。同时，作为一种营养物质，腐植

酸的施入可以提高土壤有机质含量，活化土壤中固定

的钾、磷等营养元素，供给作物吸收利用。本研究通

过对比腐植酸土壤调理剂与普通土壤调理剂对酸化

土壤的改良效果，以期为腐植酸土壤调理剂的应用推
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广提供理论依据和实践支撑。 

1  材料与方法 

1.1  供试土壤 

试验地设在威海市环翠区桥头镇碑鲁村，该区属 

温带季风性气候，近 3年年均气温 11.8℃，年均降水

量 890.1 mm。供试土壤按土壤系统命名为普通简育 

湿润淋溶土，其基本理化性状见表 1。 

按全国第二次土壤普查土壤酸度分级标准：

pH<4.5 为强酸性土壤，4.5<pH<5.5 为酸性土壤，

5.5<pH<6.5为微酸性土壤，6.5<pH<7.5为中性土壤，

pH>7.5为碱性土壤，试验区土壤试验前 pH为 4.08，

达强酸性，严重制约果树产量和品质，亟需进行土壤

改良。 

表 1  供试土壤基本理化性状 
Table1  Basic physicochemical properties of tested soil 

机械组成(g/kg) 有机质 
(g/kg) 

碱解氮 
(mg/kg) 

有效磷 
(mg/kg) 

速效钾 
(mg/kg) 

pH 
交换性酸
(cmol/kg) 

容重 
(g/cm3) 黏粒 粉粒 砂粒 

10.42 112.5 37.13 115.49 4.08 1.14 1.52 255 406 339 

 
1.2  供试作物与肥料 

试验作物为苹果，品种为红富士，11 a生，种植

密度为每亩 48棵，树龄相同、树势整齐。 

供试肥料为有机无机复混肥(有机质质量分数≥

20%，N-P2O5-K2O 为 15-5-10)；复混肥(N-P2O5-K2O

为 15-15-15)；腐植酸土壤调理剂(内容物质量分数分

别为：CaO 20%、K2O 4%、SiO2 10%、MgO 5%、

HA 6%)；普通土壤调理剂(内容物质量分数分别为：

CaO 20%、K2O 4%、SiO2 10%、MgO 5%)。以上肥

料均由山东农大肥业科技有限公司提供。 

1.3  试验设计 

试验共设 4个处理，分别为普通土壤调理剂+常

规施肥(普通土壤调理剂施用量为 1 500 kg/hm2，CF)、

腐植酸土壤调理剂+常规施肥(腐植酸土壤调理剂施

用量 1 500 kg/hm2，HF)、腐植酸土壤调理剂减量 15%+

常规施肥(腐植酸土壤调理剂用量 1 275 kg/hm2，

85%HF)、等养分肥料+常规施肥(CK)。试验连续进行

两年，土壤调理剂每年一次性基施，施肥时间与常规

施肥的第一次施用时间一致。常规施肥分两次进行，

第 1 年第一次施肥时间为 2013 年 3 月 20 日，第 2

年第一次施肥时间为 2014 年 2月 18日，施用有机无

机复混肥 2 250 kg/hm2；第二次施肥时间为 2013年 6

月 22日和 2014年 6月 17日，施用复混肥 3 000 kg/hm2。

每个处理重复 4次，3棵树为 1次重复，共 4个处理

48棵树。施肥方式为在树冠下距离果树主干 1 m左

右处挖穴，穴深约为 20 cm，直径约为 25 cm，每株

果树挖穴 8个，穴施。各处理除了试验肥料不同，其

他农艺措施和田间管理均一致。 

1.4  样品采集与测定 

样品采集于果树成熟期(2013 年 10 月 25 日，2014

年 10月 18日)。土样采集方法为在距离树干 0.8 ~ 1.2 m

范围内，距离施肥位置水平距离 0.2 ~ 0.3 m处，随机选

取 4个点采集 0 ~ 40 cm土层土样，将土样充分混匀，带

回实验室，风干，分别过 40 目筛和 100目筛，贮存备用。 

土壤容重采用环刀法测定；土壤机械组成采用湿

筛法测定；土壤有机质含量采用重铬酸钾容量法-外

加热法测定；土壤速效钾含量利用 1 mol/L乙酸铵浸

提，火焰光度法测定；土壤交换性钙采用乙酸铵浸提，

原子吸收分光光度法测定；交换性酸采用氯化钾浸

提，中和滴定法测定；土壤 pH按土水比 1∶5，采用

Sartorius PB-10酸度计测定。 

果实硬度测定采用硬度计法；还原糖含量测定利

用 3, 5-二硝基水杨酸比色法；可溶性固形物测定采

用折光仪法；总糖量测定利用酸水解铜还原-直接滴

定法；可滴定酸测定采用滴定法。 

产量测定按照每个处理在果树的不同方位随机

采集 28 个苹果，称重，取平均以此计算单果重，根

据每棵树的苹果数量计算出单株产量，再根据每公顷

种植 720株果树计算出每公顷产量。 

试验数据采用 Excel 2007与 SAS 8.1软件进行处

理和统计分析，采用 Duncan差异显著性检验，分析

不同处理间的差异显著性。 

2  结果分析 

2.1  腐植酸土壤调理剂对酸化果园土壤物理性质

的影响 

试验第 1年，施用土壤调理剂对土壤容重无显著

影响(表 2)；试验第 2 年，施用腐植酸土壤调理剂处

理显著降低了土壤容重，较未施土壤调理剂和施用普

通土壤调理剂处理降低 6.54% ~ 8.50% 和 2.72% ~ 

4.76%，而腐植酸土壤调理剂减量 15% 处理较其全

量施用处理无显著变化。施用土壤调理剂会影响土壤
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孔隙度，两年试验结果显示，施用土壤调理剂后土壤

孔隙度有一定程度提高，并以腐植酸土壤调理剂处理

对土壤孔隙度的影响大，较其他处理提高 1.21% ~ 

2.04%(2013年)和 1.74% ~ 3.54%(2014年)。 

表 2  不同处理的土壤物理指标 
Table 2  Soil physical indicators under different treatments 

机械组成(g/kg) 年份 处理 容重(g/cm3) 毛管孔隙度(%) 

黏粒 粉粒 砂粒 

CK 1.51 a 42.67 b 255 a 406 a 339 a 

CF 1.47 a 42.88 b 253 a 401 a 346 a 

HF 1.44 a 43.54 a 257 a 409 a 334 a 

2013 

85%HF 1.44 a 43.02 ab 257 a 411 a 332 a 

CK 1.53 a 42.32 c 252 a 405 c 343 a 

CF 1.47 a 42.97 b 245 a 417 b 338 a 

HF 1.40 b 43.82 a 242 a 439 a 319 a 

2014 

85%HF 1.43 b 43.07 b 249 a 430 a 321 a 

注：表中数据采用 LSD法多重比较，同列数据小写字母不同表示处理间差异在 P<0.05水平显著，下同。 

 
土壤调理剂施用后，土壤粉粒含量呈增加趋势

(表 2)。在土壤调理剂施用第 1 年，土壤的机械组成

与未施土壤调理剂无显著差异。而第 2年结果显示，

施用土壤调理剂处理土壤粉粒含量显著高于未施土

壤调理剂处理，其中以施用腐植酸土壤调理剂全量处

理的粉粒含量较高，分别高出未施土壤调理剂和施用

普通土壤调理剂处理 6.17% ~ 8.40% 和 3.12% ~ 

5.28%；腐植酸土壤调理剂减量 15% 处理土壤粉粒

含量与全量施用处理相比，无显著变化。 

2.2  腐植酸土壤调理剂对酸化果园土壤化学性状

的影响 

土壤调理剂使用后对酸化果园土壤的化学性状

产生一定影响。由于普通土壤调理剂为纯无机产品，

施入土壤后对土壤的有机质含量基本无影响，而腐植

酸土壤调理剂作为一种有机-无机复合土壤调理剂，

其含有腐植酸，能增加土壤有机质，在腐植酸土壤调

理剂施用两年后，土壤有机质含量提高 3.86% ~ 

5.26%(表 3)。 

施用普通土壤调理剂处理较未施土壤调理剂处

理土壤速效钾含量稍有升高，但差异未达到显著性水

平；施用腐植酸土壤调理剂处理土壤速效钾含量较普

通土壤调理剂处理提高 3.74% ~ 10.57%，差异显著；

而腐植酸土壤调理剂全量施用处理与其减量 15% 处

理间的土壤速效钾含量无显著差异(表 3)。施用土壤

调理剂第 1年对土壤有效磷含量影响不大，各处理间

的有效磷含量差异未达到显著性水平；连续施用土壤

调理剂第 2年，较常规施肥处理，施用土壤调理剂处

理土壤有效磷含量提高 5.31% ~ 14.35%，其中腐植酸

土壤调理剂处理与常规施肥及普通土壤调理剂处理

间差异显著。施用土壤调理剂与未使用土壤调理剂处

理间土壤交换性钙含量在试验第 1年无显著差异，连

续施用第 2年，腐植酸土壤调理剂处理土壤交换性钙

含量较未施土壤调理剂处理和普通土壤调理剂处理

高出 0.18 ~ 0.27 g/kg和 0.14 ~ 2.23g/kg，差异显著，

而腐植酸土壤调理剂全量施用处理与减量 15% 处理

无显著差异。 

表 3  不同处理的土壤化学指标 
Table 3  Soil chemical indicators under different treatments 

年份 处理 有机质(g/kg) 速效钾(mg/kg) 有效磷(mg/kg) 交换钙(g/kg) 交换酸(cmol/kg) pH 

CK 10.24 b 113.75 b 32.35 a 1.29 b 1.13 a 4.06 c 

CF 10.39 ab 114.98 b 32.80 a 1.32 ab 1.12 a 4.12 c 

HF 10.69 a 125.62 a 34.32 a 1.41 a 0.94 b 4.33 a 

2013 

85%HF 10.57 ab 119.28 a 34.43 a 1.39 a 0.98 b 4.19 ab 

CK 10.27 b 114.57 b 32.40 b 1.30 b 1.12 a 4.05 d 

CF 10.37 b 115.19 b 34.12 b 1.34 b 1.07 a 4.19 c 

HF 10.81 a 127.36 a 37.05 a 1.57 a 0.76 b 4.64 a 

2014 

85%HF 10.77 a 121.82 ab 36.30 a 1.48 a 0.84 b 4.53ab 
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土壤调理剂使用后，酸化果园土壤 pH均呈升高

趋势(表 3)。其中，腐植酸土壤调理剂处理酸化改良

效果显著，土壤 pH较未施土壤调理剂处理提高 0.13 

~ 0.27个单位(2013年)和0.48 ~ 0.59个单位(2014年)，

较普通土壤调理剂处理提高 0.07 ~ 0.21个单位(2013

年)和 0.34 ~ 0.45个单位(2014年)。在连续施用腐植

酸土壤调理剂两年后，无论是全量还是减量 15% 处

理，其土壤酸化程度均由强酸性等级改善为酸性等

级，且两处理间差异不显著；而普通土壤调理剂处理

虽能提高土壤 pH，但未改变土壤酸化等级。腐植酸

土壤调理剂改变了土壤胶体吸附的 H+及 Al3+含量，

表现为土壤交换性酸含量产生较大变化，较未施土壤

调理剂和施用普通土壤调理剂处理在 2013年和 2014

年分别降低 12.41% ~ 31.79% 和 11.47% ~ 28.46%，

且降幅均到达显著性水平。 

2.3  腐植酸土壤调理剂对酸化果园苹果产量的影响 

施用土壤调理剂后，苹果各产量因子产生一定

变化。结果显示，施用腐植酸土壤调理剂处理苹果

单重显著高于普通土壤调理剂处理，且腐植酸土壤

调理剂减量 15% 处理苹果单重与其全量施用处理

差异不显著，而普通土壤调理剂与未使用土壤调理

剂处理苹果单重无显著差异。施用土壤调理剂处理

能显著增加苹果单株个数，较未施土壤调理剂处理

增加 7~13个(2013年)和 6 ~ 11个(2014年)，而腐

植酸土壤调理剂与普通土壤调理剂处理间苹果单

株个数无显著差异。 

表 4  不同处理苹果产量因子 
Table 4  Apple yield components under different treatments 

年份 处理 单果重(g) 单株个数(个) 单株产量(kg) 产量(kg/hm2) 增产率(%) 

CK 156 b 266 b 41 c 27 839b - 

CF 157 b 279 a 44 b 29 539 ab 6.11 

HF 170 a 278 a 46 a 30 728 a 10.38 

2013 

85%HF 164 ab 273 a 45 ab 30 179 ab 8.41 

CK 156 b 264 b 40 b 27 316 c - 

CF 158 b 270 a 44 ab 29 822 b 9.17 

HF 168 a 275 a 46 a 31 266 a 14.46 

2014 

85%HF 165 a 271 a 45 a 30 678 a 12.31 

 
两年试验结果显示，较未施土壤调理剂处理，施

用土壤调理剂后苹果产量提高 6.11% ~ 10.38(2013年)

和 9.17 ~ 14.46%(2014年)，其中以腐植酸土壤调理剂

全量施用处理产量最高，并与普通土壤调理剂处理差

异显著。腐植酸土壤调理剂连续施用两年后，较未施

土壤调理剂处理增产率达到 14.46%，较施用普通土

壤调理剂处理增产率达到 4.84%，增产效果显著；同

时，两年内的试验，腐植酸土壤调理剂减量 15% 处

理与其全量施用处理对苹果产量影响无显著差异。 

2.4  腐植酸土壤调理剂对酸化果园苹果品质的影响 

苹果果实的硬度、可溶性固形物、总糖含量、可

滴定酸含量均是衡量果实品质的重要指标。施用土壤

调理剂处理苹果硬度均低于未施土壤调理剂处理，在

腐植酸土壤调理剂施用两年后苹果硬度低于其他处

理 7.41% ~ 14.77%，差异显著。施用土壤调理剂处理

苹果可溶性固形物含量小于未施土壤调理剂处理，且

较普通土壤调理剂处理，腐植酸土壤调理剂处理苹果

可溶性固形物含量相对较低，但差异不显著。 

表 5  不同处理苹果品质因子 
Table 5  Apple quality components under different treatments 

年份 处理 硬度(kg/cm2) 可溶性固形物(g/kg) 总糖含量(mg/g) 可滴定酸含量(g/kg) 糖酸比 

CK 8.7 a 164 a 8.5 a 3.2 a 26.4 b 

CF 8.4 a 162 a 8.8 a 3.1 a 28.4 b 

HF 7.7 a 153 a 9.6 a 2.8 a 34.1 a 

2013 

85%HF 8.3 a 154 a 9.0 a 3.3 a 27.2 b 

CK 8.8 a 162 a 8.3 b 3.3 a 25.3 b 

CF 8.3 a 158 a 8.6 b 3.0 a 28.8 b 

HF 7.5 b 154 a 9.6 a 2.6 a 37.0 a 

2014 

85%HF 8.1 ab 154 a 9.1 a 3.0 a 30.4 b 
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不同处理的苹果含糖量在第 1 年试验中无显著

差异，而连续施用腐植酸土壤调理剂两年后，其苹果

总糖含量分别显著高于未施土壤调理剂处理 9.35% ~ 

15.46% 和普通土壤调理剂处理 5.68% ~ 11.59%。施

用普通土壤调理剂与未施土壤调理剂处理间以及腐

植酸土壤调理剂全量与减量 15% 处理间的苹果总糖

含量无显著差异。各处理中以腐植酸土壤调理剂全量

施用处理苹果可滴定酸含量最低，但各处理间差异不

显著。两年试验结果显示，腐植酸土壤调理剂全量施

用处理苹果糖酸比较其他处理提高 20.42% ~ 

29.12%(2013年)和 21.84% ~ 46.58%(2014年)，差异

显著。 

2.5  土壤理化性状与苹果产量及品质的相关性分析 

土壤的理化性状是影响作物产量及品质的重要

因素之一。对苹果产量及总糖、可滴定酸品质指标与

土壤理化性状的相关性分析结果显示，土壤 pH、容

重、孔隙度、有机质含量、速效钾含量在一定程度上

影响了苹果的产量。苹果品质方面，总糖含量主要与

土壤 pH、孔隙度、速效钾含量呈现出显著相关性，

容重和有机质对其也有一定的影响；其他物理化学测

定指标与总糖含量之间没有明显的相关性；可滴定酸

含量与土壤各物理化学指标间没有显著相关性。 

表 6  苹果产量及品质与土壤理化性状的相关性 
Table 6  Correlations between apple yield, quality and soil physicochemical properties 

  容重 孔隙度 有机质 速效钾 交换钙 交换酸 pH 

产量 –0.98** 0.90* 0.90* 0.82 0.83 –0.82 0.86 

总糖 –0.91* 0.96** 0.93* 0.97** 0.86 –0.86 0.84 

可滴定酸 0.73 –0.89 –0.72 –0.81 –0.78 0.75 –0.81 

注：*表示在 P<0.05水平显著相关，**表示在 P<0.01水平显著相关。 

 

3  讨论 

3.1  腐植酸土壤调理剂对酸化土壤理化性状的影响 

张敬敏等[9]研究表明腐植酸能有效改善土壤结

构，增加土壤团聚体数量，提高土壤保水保肥能力。

本研究中在酸化果园土壤连续两年施用腐植酸土壤

调理剂能显著降低土壤容重，较未施土壤调理剂处理

土壤容重平均降低 7.52%，较施用普通土壤调理剂处

理平均降低 3.74%。同时，长期施用腐植酸会增加土

壤毛管孔隙度，增加土壤饱和导水率，本研究结论与

之一致，连续施用两年腐植酸土壤调理剂处理土壤毛

管孔隙度增加 1.74% ~ 3.54%。Ijaz等[10]研究指出腐

植酸作为土壤改良剂，可增加土壤水稳性团聚体，减

小土壤紧实度，本研究中施用腐植酸土壤调理剂后，

土壤粉粒含量提高 3.12% ~ 5.28%，这可能是由于腐

植酸施入土壤后形成有机-无机复合胶体，在降雨或

灌水情况下，携带土壤小粒径的土壤粉粒移动。 

一定范围内，土壤总有机碳含量和土壤容重与团

聚体稳定性呈显著负相关关系[12]，这是改良土壤物

理性状的关键因素。腐植酸作为土壤有机碳源，可补

充土壤有机质，相比普通土壤调理剂，在施用两年后，

腐植酸土壤调理剂处理土壤有机质含量提高 3.86% ~ 

5.26%，这可能是由于腐植酸自身含有酚羟基、醇羟

基、羧基等多种官能团的大分子芳香化合物，其作为

土壤调理剂施入土壤后引入了外源大分子有机物质

的含量，进而增加了土壤有机质的含量，这与前人的

研究结果相一致[10]。 

腐植酸可以提高土壤中微生物的数量，特别是细

菌和真菌的数量，而真菌数量与土壤中速效氮磷钾含

量呈极显著正相关[13-14]。本研究中，经过两年试验，

腐植酸土壤调理剂处理较普通土壤调理剂处理土壤

有效磷和速效钾含量均有一定程度的提高，其中土壤

速效钾含量增加 3.74% ~ 10.57%。这可能是由于普通

土壤调理剂只能补充外源的磷素和钾素，而腐植酸土

壤调理剂中腐植酸施到土壤中减少了磷的固定，同时

可使无效钾转换为可溶性钾，从而提高土壤磷、钾的

含量，这与刘秀梅等[15]的研究结果基本一致。 

石灰类传统的土壤改良剂，可以短时间内迅速提

高土壤 pH，但如果长期施用石灰有可能导致土壤“复

酸化”[4-5]。腐植酸具有多种活性官能团，是一种两

性有机大分子化合物，具有提高阳离子交换能力的作

用[13]。腐植酸土壤调理剂在生产过程中进行一定活

化工艺，提高了腐殖酸的活性和增加了钙的有效性。

两年试验结束后，较施用普通土壤调理剂处理，施用

腐植酸土壤调理剂处理土壤交换性钙含量增加 0.14 ~ 

2.23 g/kg，交换性酸降低 11.47% ~ 28.46%，土壤 pH

提高 0.07 ~ 0.45个单位，改良酸化土壤效果显著。 

3.2  腐植酸土壤调理剂对苹果产量及品质的影响 

腐植酸能够提高作物的产量以及肥料利用率[16]。

张务帅等[11]在研究腐植酸对苹果产量与品质影响中

指出，活化腐植酸能大幅提高苹果产量，同时改善苹

果品质。本研究中，与未施用调理剂处理相比，施用
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2种类型土壤调理剂两年后苹果产量显著增加，而且

施用两年后，腐植酸土壤调理剂处理在相同用量甚至

减量 15% 的情况下，苹果的增产效应要显著优于普

通土壤调理剂处理，增产幅度为 3.14% ~ 5.29%，而

苹果总糖含量提高 5.68% ~ 11.59%。这可能与土壤物

理性质得到有效改善有较大关系。通过相关性分析发

现，苹果的产量、总糖含量与土壤的容重、孔隙度以

及有机质含量呈正相关，而施用腐植酸土壤调理剂处

理土壤容重、孔隙度以及有机质含量均优于普通土壤

调理剂处理。 

4  结论 

1)两种土壤调理剂均对酸化土壤的理化性状有

改善作用，与普通土壤调理剂相比，施用腐植酸土壤

调理剂土壤容重降低 2.72% ~ 4.76%，粉粒含量增加

3.12% ~ 5.28%，孔隙度提高 1.74% ~ 3.54%；同时，

土壤速效钾含量增加 3.74% ~ 10.57%，pH提高 0.07 ~ 

0.45 个单位，而腐植酸土壤调理剂全量施用和减量

15%处理之间没有显著性差异。 

2)施用土壤调理剂即能提高苹果产量，相比于普

通土壤调理剂，腐植酸土壤调理剂全量施用处理可增

产 4.84%，减量 15% 处理仍增产 2.87%，而腐植酸

土壤调理剂全量施用和减量 15% 处理间苹果产量无

显著差异。 

3)施用腐植酸土壤调理剂可以改善苹果的品质，

在施用两年后，苹果的总糖含量提高 9.35% ~ 15.46%，

糖酸比提高 21.84% ~ 46.58%，而腐植酸土壤调理

剂全量施用和减量 15% 处理间苹果总糖含量无显

著差异。 

4)在本试验条件下，酸化果园土壤在常规施肥下

施用腐植酸土壤调理剂 1 275 kg/hm2为改良土壤、提

质增产的较佳使用量。 
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Humic Acid Soil Conditioner Improved Soil Physicochemical 
Properties, Apple Yield and Quality in Acidified Orchard Soil 
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Abstract: In order to study the improvement effects of soil conditioner on soil physicochemical properties, apple yield and 

quality of acidified orchard soil, four treatments were designed which included common soil conditioner + conventional 

fertilization, humic acid soil conditioner + conventional fertilization, humic acid soil conditioner 85% application + conventional 

fertilization, and equal nutrient fertilizer + conventional fertilization. The results showed that the humic acid soil conditioners 

improved the physicochemical properties of acidified soil and increased apple yield and quality in acidified orchard. Compared 

with common soil conditioner, humic acid soil conditioner reduced soil bulk density by 2.72%-4.76%, and increased silt content, 

porosity, rapid potassium and pH by 3.12%-5.28%, 1.74%-3.54%, 3.74%-10.57% and 0.07-0.45 units, respectively. Meanwhile, 

humic acid soil conditioner increased apple yield by 4.84%, even 85% of humic acid soil conditioner application still increased 

apple yield by 2.87%. In addition, humic acid soil conditioner increased total sugar content by 9.35%-15.46% and reduced sugar 

acid by 21.84%-46.58%. In conclusion, humic acid soil conditioner of 1 275 kg/hm2 under conventional fertilization is regarded 

as the effective way in improving soil quality and apple yield and quality in short term for acidified orchard in Jiaodong area 

(pH<4.5). 

Key words: Humic acid soil conditioner; Acidified orchard soil; Apple; Yield; Quality 

 


