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果树穴贮砖对南疆沙地土壤改良及温室石榴生长的影响
① 

梁天强，王祥兵，姚东东，张换换，于  坤* 

(石河子大学农学院/特色果蔬栽培生理与种质资源利用兵团重点实验室，新疆石河子   832003) 

摘  要：为探究南疆温室沙地土壤条件下长效实用的水肥保持方法，以 3 年生‘突尼斯’软籽石榴为试材，设置无果树穴贮砖(CK)、

施加果树穴贮砖 A(T1)和果树穴贮砖 B(T2)共 3 个处理，于 2021—2022 年连续两年测定土壤理化性质以及石榴生长的动态变化。结

果表明：两年试验施加两种果树穴贮砖(T1、T2)均显著提升了 20 ~ 40 cm 土层土壤有效磷、速效钾、碱解氮以及全氮含量，其中有

效磷含量在 2021 年和 2022 年分别提升了 23.64%、26.13% 和 18.85%、13.90%，速效钾含量分别提升了 7.56%、8.57% 和 4.91%、

5.29%，碱解氮含量分别提升了 22.97%、22.53% 和 16.88%、14.85%；同时施加两种果树穴贮砖显著增加了 20 ~ 60 cm 土层土壤含

水量，显著降低了 0 ~ 80 cm 土层土壤 pH。与 CK 相比，2021 年和 2022 年 T1、T2 处理在花后 80 d 石榴新梢和叶柄的生长量均有

显著增长，其中新梢长度分别增长了 27.30%、29.21% 和 31.84%、25.37%，新梢粗度分别增长了 17.25%、9.25% 和 16.03%、13.74%，

叶柄长度分别增长了 0.78、0.83 mm 和 0.62、0.51 mm，叶柄粗度分别增长了 0.44、0.28 mm 和 0.39、0.27 mm，整体以 T1 处理效

果较好。综上，施加果树穴贮砖可促进南疆沙地土壤养分稳定供给，大幅增加土壤含水量的同时降低土壤碱度，最终显著促进温室

石榴生长，可作为南疆温室果树栽培保持水肥的推荐技术。 
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Effects of Fruit Tree Hole Storage Bricks on Soil Improvement and Greenhouse Pomegranate 
Growth in Sandy Land of Southern Xinjiang 
LIANG Tianqiang, WANG Xiangbing, YAO Dongdong, ZHANG Huanhuan, YU Kun* 
(College of Agriculture, Shihezi University/Key Laboratory of Characteristic Fruit and Vegetable Cultivation Physiology and 
Germplasm Resources Utilization Corps, Shihezi, Xinjiang  832003, China) 

Abstract: In order to explore the long-term and practical method of water and fertilizer conservation under soil conditions of greenhouse 

sandy land in Southern Xinjiang, three-year-old ‘Tunis’ soft-seed pomegranate was used as the test material, and three treatments were 

set up: no fruit tree hole storage brick (CK), fruit tree hole storage brick A (T1) and fruit tree hole storage brick B (T2). Soil 

physiochemical properties and the changes of pomegranate growth were measured from 2021 to 2022. The results showed that the 

application of two kinds of fruit tree hole storage bricks (T1, T2) significantly increased the contents of available phosphorus, available 

potassium, alkali-hydrolyzable nitrogen and total nitrogen in 20–40 cm soil layer in two years. In 2021 and 2022, the contents of 

available phosphorus increased by 23.64%, 26.13% and 18.85%, 13.90% respectively, the contents of available potassium increased by 

7.56%, 8.57% and 4.91%, 5.29%, and the content of alkali-hydrolyzable nitrogen increased by 22.97%, 22.53% and 16.88%, 14.85%. 

Meanwhile, the application of two kinds of fruit tree storage bricks significantly increased the soil water content in 20–60 cm soil layer 

and significantly reduced the soil pH in 0–80 cm soil layer. Compared with CK, the growth of new shoots and petioles of pomegranate 

treated with T1 and T2 at 80 days after flowering increased significantly in 2021 and 2022. The length of new shoots increased by 

27.30%, 29.21% and 31.84%, 25.37%, respectively. The thickness of new shoots increased by 17.25%, 9.25% and 16.03%, 13.74%, 

respectively. The petiole length increased by 0.78, 0.83 mm and 0.62, 0.51 mm, respectively. The petiole diameter increased by 0.44, 

0.28 mm and 0.39, 0.27 mm respectively, and the overall effect of T1 was better. In summary, fruit tree hole storage bricks can promote 
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the stable supply of soil nutrients in the sandy land of Southern Xinjiang, greatly increase soil moisture content while reducing soil 

alkalinity, and finally significantly promote the growth of greenhouse pomegranate, thus, can be used as a recommended technology for 

maintaining water and fertilizer in greenhouse fruit tree cultivation in Southern Xinjiang. 

Key words: Fruit tree cave storage brick; Sandy soil improvement; Greenhouse pomegranate growth 

 

土地沙化是我国亟待解决的重要生态问题[1]。新

疆是我国沙漠面积最大的省区，在沙漠戈壁区域发展

设施农业是克服我国人多地少制约可持续发展问题

的有效手段，特别是位于全球第二大沙漠——塔克拉

玛干沙漠边缘的南疆地区，温室果树栽培已成为当地

发展现代农业、实现农业增效与农民增收的新兴支柱

产业[2]。 

石榴(Punica granatum L.)为石榴科石榴属植物，

是集绿化、观赏、食用、保健功能于一身的优良树种，

目前在南疆和田、阿图什、喀什地区已形成规模化种

植[3]。‘突尼斯’软籽石榴(Punica granatum ‘Tunisia’)

作为我国早期首例引种成功的石榴品种，因其皮薄汁

多、甜而无渣、经济价值高等特性深受消费者和种植

者喜爱，但南疆沙地土壤有机质少、碱度高、蓄水保

肥能力差等特点是制约其稳定发展的关键因素，再加

上不合理的温室水肥管理，不仅使土壤生产力下降，

而且还造成地下水污染、水体富营养化等一系列生态

环境问题[4-5]。因此，找到适用于沙质土壤的水肥保

持方法对于促进南疆设施农业发展具有重要意义。 

近年来，土壤改良剂的应用已成为国内外学者

的研究热点。土壤改良剂通常含有以水为媒介的高

活性物质，能够改善土壤结构，减少养分的淋失[6]。

Turan[ 7 ]指出，蛭石可减少畜禽粪便堆肥过程中

41.7% 的氨挥发。Tahir 和 Marschner[8]在沙地土壤

中加入蒙脱石后，土壤速效氮、有效磷含量分别增

加了 17.6、2.4 mg/kg。顾美英等[9]发现，施用生物

质炭能提高新疆灰漠土和风沙土连作棉田根际土

壤养分和微生物多样性。有机肥被广泛用于改善土

壤理化性状，有机肥中含有大量的氮、磷、钾与矿 

质元素，有助于补充土壤养分库以及提高土壤微生

物对底物碳源的利用率 [10]。前人已有大量研究表

明，土壤改良剂配施有机肥较单一施加改良剂对改善

土壤板结 [11]、酸化 [12]、重金属污染 [13]等方面效果

显著。然而，目前对沙地土壤保持水肥的研究仍以

单独施加不同改良剂偏多，关于有机无机材料联合

施用对沙地土壤的应用及果树生长影响的研究却

鲜有报道，并且改良剂在施用时通常以撒施混合土

壤的形式，这样的方式往往施肥量大、利用率低、

施用效果不持久 [14]。 

为此，本课题组针对南疆沙地土壤水肥渗漏严重

的特点，在束怀瑞院士提出的“穴贮肥水技术”研究

基础上，选取当地天然、廉价且保水保肥效果较好的

蛭石、蒙脱石、生物质炭材料与牛粪、羊粪等有机肥

结合并制作成“果树穴贮砖”，穴施于土壤中植株根

系附近，植株日常水肥供给采用滴灌技术进行。本研

究通过探讨施加果树穴贮砖对南疆沙地土壤理化性

质及石榴生长的影响，以期为新疆产区果树水肥高效

利用提供技术参考。 

1  材料与方法 

1.1  试验地与材料 

试验于 2021—2022 年连续两年在新疆生产建设

兵团第十四师昆玉市农业科学研究所现代农业科技

示范基地(37°14′46′′N，79°20′20′′E)日光温室同一地

块进行，温室昼夜温差控制在 (30/20)±5 ℃，试验

期间具有自然光周期(每天大约 13 h 的光照)，年平均

相对湿度为 25%，土壤质地为砂土。供试土壤基础理

化性质见表 1。 

表 1  试验点土壤理化性质(2021 年) 
Table 1  Tested soil physiochemical properties  

土层深度(cm) 全氮(g/kg) 碱解氮(mg/kg) 有效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg) 有机质(g/kg) pH 

0 ~ 20 0.43 15.10 12.78 88.85 1.96 9.50 

20 ~ 40 0.35 14.32 11.85 85.13 1.62 9.56 

40 ~ 60 0.27 13.24 9.45 81.86 1.38 9.64 

60 ~ 80 0.20 11.18 8.51 75.76 1.16 9.68 
 

试验以 3 年生的‘突尼斯’软籽石榴为试材。试验

所用果树穴贮砖是由高温杀菌和腐熟发酵好的有机

肥和蛭石、蒙脱石、生物质炭以及水按比例配制而成，

其制备过程是先把材料过 40 目筛，再按配方称量各

材料并加入搅拌机(每 1 520 g 材料添加 1 L 水)，充分

搅拌均匀后分配到长 23 cm、宽 11 cm、高 4 cm 的特
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制模具中，采用保鲜膜包被 2 ~ 3 d，固定成形后放置

在室外自然风干。其中穴贮砖 A 配料为：300 g 牛粪，

300 g 羊粪，100 g 蛭石，50 g 蒙脱石，10 g 生物质炭；

穴贮砖 B 配料为：300 g 鸡粪，300 g 油渣，100 g 蛭

石，50 g 蒙脱石，10 g 生物质炭，两种穴贮砖的养分

含量见表 2。 

表 2  供试穴贮砖的养分含量 
Table 2  Nutrient contents of tested cave storage bricks 

供试材料 N(g/kg) P(g/kg) K(g/kg) C(g/kg) Na(mg/kg) Mg(mg/kg) S(mg/kg) Cl(mg/kg) Ca(mg/kg)

穴贮砖 A 6.32 3.07 1.99 109.86 1.58 0.65 1.94 1.47 1.05 

穴贮砖 B 1.29 1.24 2.69 16.30 1.18 1.79 4.63 0.30 10.32 

 
1.2  试验设计 

本试验采用单因素随机区组设计，共计 3 个

处理：无穴贮砖对照(CK)、穴贮砖 A 处理(T1)、

穴贮砖 B 处理(T2)，每处理 10 个重复，共计 30

个试验小区。其他田间栽培管理措施均保持一致。

试验于 2021 年 5 月 10 日进行，施砖时，对每株

果树同一侧 20 cm 处，距土面 25 cm 处挖穴并施

入一块果树穴贮砖(图 1)，处理后统一安装滴灌带，

将滴箭布置在果树穴贮砖正上方处，统一滴灌进

行日常水肥供给。  

1.3  测定项目及方法 

1.3.1  植株生长指标的测定    每年于石榴开花后

5 月 20 日—8 月 10 日测定新梢和叶柄的生长量，频

率为每 10 d 测定 1 次，共计 8 次。新梢的选取是从

每株果树的东南西北 4个方向各取 1个当年生枝条进

行挂牌标记，用钢卷尺测定新梢长度(新梢基部至顶

端)，游标卡尺测定新梢粗度(新梢基部)、叶柄长度和

粗度(标记新梢基部到顶端的第 4 片叶)。 

 

图 1  施加果树穴贮砖模式图 
Fig.1  Applying patterns of fruit tree cave storage bricks  

 
1.3.2  土壤理化性质测定    分别于 2021 年 10 月 5

日、2022 年 10 月 10 日采用根钻法取土样。每个处

理随机选取 5 株石榴，分别在施加果树穴贮砖的四周

均匀选取 4 个点，然后分别在 0 ~ 20、20 ~ 40、40 ~ 

60、60 ~ 80 cm 土层土壤剖面处取 100 g 土样，同一

层 4 个取样位置混合均匀为一个植株的土样。 

土壤 pH 采用酸度计测定(过 1 mm 筛鲜土 10 g，

土水质量比 1︰2.5)；土壤含水量采用烘干称重法测

定；土壤有机质采用重铬酸钾外加热法测定；土壤有

效磷采用 NaHCO3 浸提–钼锑抗比色法测定；土壤速

效钾采用 NH4OAC 浸提–火焰光度计法测定；土壤碱

解氮采用碱解扩散法测定；土壤全氮采用半微量凯氏

定氮法测定[15]。 

1.4  数据处理 

试验数据采用 Excel 进行处理，采用 SPSS 19 软

件对数据进行单因素方差分析，通过最小显著差异检

验(LSD)进行多重比较，采用 Origin 2021 软件作图。 

2  结果与分析 

2.1  果树穴贮砖对石榴新梢和叶柄生长的影响 

由图 2 可知，连续两年试验结果表明，T1、T2

处理的石榴新梢长度和粗度在花后 30 ~ 80 d 均显著

高于 CK，且 T1 与 T2 处理间差异均不显著(2022 年

第 40 天的新梢长度除外)。花后 80 d，2021 年 T1、

T2 处理的石榴新梢长度和粗度较 CK 分别增长了

27.30%、29.21% 和 17.25%、9.25%，2022 年分别增

长了 31.84%、25.37% 和 16.03%、13.74%。 

由图 3 可知，与 CK 相比，两年试验 T1、T2 处

理在花后 80 d 显著增长了石榴叶柄的长度和粗度，其

中 2021 年分别增长了 0.78、0.83 mm 和 0.44、0.28 mm，

2022 年分别增长了 0.62、0.51 mm 和 0.39、0.27 mm，

T1 与 T2 处理间均无显著差异。此外，2021 年 T1、 
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(图中小写字母不同表示处理间差异显著(P<0.05)，下同) 

图 2  果树穴贮砖对石榴新梢长度和粗度的影响 
Fig. 2  Effects of fruit tree storage bricks on length and thickness of pomegranate shoots 

 

图 3  果树穴贮砖对石榴叶柄长度和粗度的影响 
Fig. 3  Effects of fruit tree hole bricks on length and thickness of pomegranate petioles 
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T2 处理的叶柄长度和粗度在花后 20 ~ 70 d 均显著高

于 CK，而 2022 年 T1、T2 处理在花后 50 ~ 70 d 显

著高于 CK，且以 T1 处理效果较好，但 T1、T2 处理

间差异均不显著。 

2.2  果树穴贮砖对土壤 pH 的影响 

如图 4 所示，两年试验施加两种果树穴贮砖均显

著降低了 0 ~ 80 cm 各土层土壤 pH。其中 2021 年在

20 ~ 40 cm 处 T1 处理的 pH 低于 T2、CK，但在 40 ~ 

60 和 60 ~ 80 cm 处均以 T2 处理的 pH 最低，分别比

T1、CK 减少了 0.04、0.15 和 0.03、0.08；2022 年在

20 ~ 40 cm 处 T1、T2 处理的 pH 较 CK 差异最为显

著，均降低了 0.25，在 40 ~ 60、60 ~ 80 cm 处各处理

的 pH 均表现为 T1<T2<CK。 

2.3  果树穴贮砖对土壤有效磷、速效钾和碱解氮

含量的影响 

由图 5 可知，随着土层深度的增加，CK 处理的

有效磷含量逐渐降低，而 T1、T2 处理则呈先上升

再下降的趋势。2021 年在 0 ~ 80 cm 各土层 T1、T2

处理的有效磷含量均显著高于 CK，但 T1 与 T2 处理

间均无显著差异，其中以 20 ~ 40 cm 土层处 T1、T2

处理的土壤有效磷含量最高，分别较 CK 显著提升了

23.64%、26.13%；2022 年在 0 ~ 20 cm 处 T1、T2 处

理相较于 CK 无显著差异，在 20 ~ 80 cm 各土层 T1、

T2 处理有效磷含量均高于 CK，其中 20 ~ 40 cm 处

T1、T2 处理的土壤有效磷含量最高，分别较 CK 显

著提升了 18.85%、13.90%，且 T1 显著高于 T2。 

 

图 4  果树穴贮砖对土壤 pH 的影响 
Fig.4  Effects of fruit tree hole bricks on soil pH 

 

图 5  果树穴贮砖对土壤有效磷含量的影响 
Fig.5  Effects of fruit tree hole bricks on soil available phosphorus content 

 

由图 6 可知，随着土层深度的增加，CK 处理的

速效钾含量逐渐降低，而 T1、T2 处理则先上升再

下降。两年试验在 0 ~ 80 cm 各土层 T1、T2 处理的

土壤速效钾含量均高于 CK，且 T1 与 T2 处理间均无

显著差异。两年 T1、T2 处理均在 20 ~ 40 cm 处的土

壤速效钾含量较 CK 差异最为显著，分别提升了

7.56%、8.57% 和 4.91%、5.29%。 

由图 7 可知，两年试验在 0 ~ 80 cm 各土层，

T1、T2 处理较 CK 均增加了土壤碱解氮含量，且

在 20 ~ 40 cm 处差异最为显著，其中 2021 年增加
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了 22.97%、22.53%，2022 年增加了 16.88%、14.85%。

此外，2022 年在 0 ~ 20、60 ~ 80 cm 处各处理下的

碱解氮含量表现均为 T1>T2>CK，且 T1、T2 处理

显著高于 CK。 

 

图 6  果树穴贮砖对土壤速效钾含量的影响 
Fig.6  Effects of fruit tree hole bricks on soil available potassium content 

 

图 7  果树穴贮砖对土壤碱解氮含量的影响 
Fig.7  Effects of fruit tree hole bricks on soil alkali-hydrolyzable nitrogen content 

 
2.4  果树穴贮砖对土壤有机质和全氮含量的影响 

由图 8 可知，2021 年 T1、T2 处理 0 ~ 80 cm 各

土层土壤有机质含量均高于 CK，但未表现出显著性

差异；2022 年 0 ~ 80 cm 各土层土壤有机质含量均表

现为 T1>T2>CK，并且在 20 ~ 80 cm 土层 T1、T2 处

理均显著高于 CK，其中 20 ~ 40 cm 处 T1、T2 处理

的土壤有机质含量最高，分别较 CK 显著提升了

29.37%、25.74%。 

 

图 8  果树穴贮砖对土壤有机质含量的影响 
Fig.8  Effects of fruit tree hole bricks on soil organic matter content 
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如图 9 所示，两年试验结果表明，随着土层深度

的增加，CK 处理下的全氮含量逐渐降低，而 T1、

T2 处理则是先上升再下降。两年试验在 0 ~ 80 cm 各

土层，与 CK 相比，T1、T2 处理均提升了土壤中的

全氮含量，且在 20 ~ 40 cm 处差异最为显著，其中

2021 年分别提升了 35.56%、37.78%，2022 年分别提

升了 20.44%、21.55%。 

2.5  果树穴贮砖对土壤含水量的影响 

从图 10 可知，随着土层深度的增加，T1、T2、 

CK 处理下的土壤含水量均呈现出不同幅度的降低趋

势。2021 年在 0 ~ 60 cm 各土层，T1、T2 处理的土壤

含水量较 CK 均有显著提升，其中在 20 ~ 40 cm 处差异

最为显著，分别提升了 15.33%、14.03%；但在 60 ~ 80 

cm 处各处理间无显著差异。2022 年在 0 ~ 20 cm 处

T1 处理的土壤含水量显著高于 T2、CK，其中 T2 相较

于 CK 无显著差异；在 20 ~ 40、40 ~ 60 cm 处 T1、T2

处理较CK差异均显著，分别增加了23.03%、25.66% 和

7.24%、13.11%；在 60 ~ 80 cm 处各处理间无显著差异。 

 

图 9  果树穴贮砖对土壤全氮含量的影响 
Fig.9   Effects of fruit tree hole bricks on soil total nitrogen content 

 

图 10  果树穴贮砖对土壤含水量的影响 
Fig.10  Effects of fruit tree hole bricks on soil water content 

 
2.6  石榴新梢和叶柄的生长与土壤理化性质的相

关性 

如图 11 所示，石榴新梢长度、粗度以及叶柄长

度均与土壤含水量呈极显著正相关，与土壤 pH 呈极

显著负相关；新梢长度和粗度与土壤有机质、有效磷

含量呈正相关或显著正相关关系；叶柄粗度与土壤有

机质含量呈正相关，与土壤有效磷、速效钾、碱解氮、

全氮含量均呈极显著正相关。 

3  讨论 

3.1  果树穴贮砖对土壤理化性质的影响及其机制 

土壤碱化往往伴随着盐基离子过量积累与养分

的淋失，造成土壤保蓄能力下降[16]。迟春明等[17]研

究表明，土壤碱度过高致使黏粒分散，土壤结构完全

丧失，是导致碱化盐土饱和导水率过低的根本原因。

本研究中，南疆沙地土壤偏碱性，两年试验施加两种 
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(TL 为新梢长度，TT 为新梢粗度，PL 为叶柄长度，PT 为叶柄粗度，MC 为土壤含水量，AP 为有效磷，OM 为土壤有机质，TN 为土壤

全氮，AK 为土壤速效钾，AN 为土壤碱解氮。*、**、***分别表示相关性达 P<0.05、P<0.01 和 P<0.001 显著水平) 

图 11  石榴新梢和叶柄的生长与土壤理化性质的相关性 
Fig.11  Correlation between growths of pomegranate shoots and petioles with soil physiochemical properties 

 
果树穴贮砖均显著降低了 0 ~ 80 cm 各土层土壤 pH，

这是因为果树穴贮砖中的蛭石、蒙脱石、生物质炭以

及有机肥均具有对酸碱的缓冲能力，从而减缓了土壤

碱化的趋势。这与张宇晨等[18]、杨叶华等[19]研究结

果一致，但和孙勇等[20]施用有机肥改善了黑土酸化

问题以及 Zhao 等[21]指出秸秆生物质炭的施用可提升

酸性土壤 pH 的研究结果不一致，可能与试验中不同

类型材料、土壤、气候等有关。 

有机质和速效养分是衡量土壤质量高低的重要

指标。大量研究表明[11-12,22]，施用有机肥和土壤改良

剂可改善土壤微生态环境，增强微生物对碳源的利

用，活化土壤养分，提高土壤养分利用率。本研究中，

连续两年试验结果表明，施加果树穴贮砖对 0 ~ 

80 cm 各土层中的有效磷、速效钾、有机质、碱解氮

以及全氮含量有着不同幅度提升，其中在 20 ~ 40 cm

处效果显著。其原因与施加果树穴贮砖在距土面

25 cm 处有关，一方面果树穴贮砖中的有机肥本身含

有多种营养成分以及大量有益微生物，进而可直接或

间接达到提高土壤养分含量的效果；另一方面，果树

穴贮砖中的蛭石、蒙脱石以及生物质炭具有较大的比

表面积、良好的离子交换能力等特点[8-9,23]，从而在

日常的滴灌施肥过程中可吸附肥料营养元素，然后通

过连续聚合形成有机物缓释到周边土壤。此外，不同

材料之间的协同作用也有可能改变了土壤微生物群

落结构及其活性，影响有机物质的分解，进而影响土

壤养分的存在形态、转化和有效性，但详细过程和机

理还需进一步研究。 

穴贮肥水技术是通过提高局部土体的肥水供应

强度，逐渐地释放水分和养分，使根系功能持续稳定

发挥，从而达到壮树增产的目的[24]。毕润霞等[25]采

用穴贮肥水灌溉处理后，发现土壤水分主要集中在

40 ~ 60 cm 土层，土壤水分分布比较均匀。于坤等[26]

研究表明，地下穴贮滴灌系统较膜下滴灌和普通滴灌

能够保持土壤深度 30 ~ 50 cm 处土壤体积含水率的

稳定性。本研究结果与其类似，两年试验施加两种果

树穴贮砖对 20 ~ 40、40 ~ 60 cm 土层土壤含水量均有

显著提升，这可能是由于在重力和土壤水势梯度的作

用下，水分向土壤深层移动过程中果树穴贮砖吸收了

部分水分并进行了缓释作用，从而大幅提升了土壤含

水量。由此说明，施加果树穴贮砖可有效提升南疆沙

地土壤的持水能力。 

3.2  果树穴贮砖对石榴生长的影响及其机制  

石榴为多年生常绿果树，充足、及时的养分供应

枝梢抽生健壮。枝梢作为石榴良好的结果母枝，是保
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障树体光合作用、维持树体正常生长及翌年开花结果

的基础[27]。本研究中，与 CK 相比，2021 年和 2022

年 T1、T2 处理在花后 80 d 的新梢和叶柄生长量均有

显著提升，其中石榴新梢长度分别增长了 27.30%、

29.21% 和 31.84%、25.37%，新梢粗度分别增长了

17.25%、9.25% 和 16.03%、13.74%，叶柄长度分别

增长了 0.78、0.83 mm 和 0.62、0.51 mm，叶柄粗度

分别增长了 0.44、0.28 mm 和 0.39、0.27 mm。这说

明施加果树穴贮砖有利于石榴树体的生长，通过石榴

新梢和叶柄的生长与土壤理化性质之间相关性分析

发现，石榴新梢长度、粗度以及叶柄长度均与土壤含

水量呈极显著正相关，与土壤 pH 呈极显著负相关，

这说明施加果树穴贮砖后降低南疆沙地土壤碱度的

同时增加土壤含水量是促进石榴枝梢生长的主要原

因；石榴新梢长度、粗度及叶柄粗度均与土壤有机质

和有效磷含量呈正相关或显著正相关，说明施加果树

穴贮砖后土壤有机质和有效磷含量的增加也促进了

石榴枝梢生长。王玫等[28]发现，施用生物质炭复合

有机肥能够优化土壤真菌群落结构，有利于连作条件

下苹果幼苗的生长发育，本研究结果与此一致。本研

究中 2021 年新梢长度和叶柄长度以 T2 处理效果较

好，新梢粗度和叶柄粗度以 T1 处理较好，而 2022

年新梢和叶柄的生长量均以 T1 处理的效果较好，其

原因与两种果树穴贮砖中的不同有机肥矿化分解速

率及作用效果不同有关。吕鉴于等[29]对矿区复垦土

壤磷素矿化研究表明，较低 C/P 的鸡粪处理较牛粪处

理更易矿化分解，导致鸡粪产生的有效磷含量要高于

牛粪，本研究中 2021 年较高 C/P 的 T2 处理更有利

于新梢长度的生长表现与该结论相一致。综合两年来

看，T1 处理效果优于 T2 处理，是因为本试验中果树

穴贮砖 A 的基础养分含量整体较高，尤其是 N、P、

C 元素含量高于果树穴贮砖 B，这与周维杰[30]等在芒

果上的研究结果类似。由此说明，施加果树穴贮砖可

作为促进南疆温室果树生长的推荐技术。  

4  结论 

在温室滴灌条件下施加果树穴贮砖可有效提升

南疆沙地土壤中的有机质、速效养分、全氮含量以及

含水量，同时还减缓了土壤碱化的趋势。本研究中两

种果树穴贮砖主要是在 20 ~ 40 cm 土层处改善了土

壤理化性质，相关性分析表明施加果树穴贮砖后降低

土壤碱度和增加土壤含水量是最终显著促进石榴生

长的主要因素，综合连续两年石榴新梢和叶柄的生长

量来看以 T1 处理(果树穴贮砖 A)的效果最佳。因此，

施加果树穴贮砖可作为南疆沙地土壤保持水肥及促

进温室果树生长的技术参考。 
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