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摘要
!

于
/..0#/..#

年在山核桃
6&$5& 6&4*&5+%3-3

主产区临安市岛石镇开展了山核桃林地周年土壤
12

值和土壤有

效养分状况的动态监测和调查研究
%

结果表明
$

随着山核桃的生长和施肥
!

易于变化的土壤肥力指标表现出明显

的季节性动态波动
%

其中
$

从早春
*

月到山核桃果实成熟期
"

'

月
&

土壤
12

值下降明显
'

不同山核桃林地之间土壤

12

值和土壤有效氮磷钾养分水平差异巨大
%

它们的变幅为
$

土壤
12 +,"3#,)
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土壤有效氮
(

有效磷
(

有效钾分别

为
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由于农户之间施肥管理水平不一
!

导致土壤
12

值和

养分状况很大的差异
!

部分山核桃林地土壤酸化严重
!

土壤养分不平衡现象普遍
%

建议根据土壤养分的实际情况
!

平衡施肥
!

保障山核桃产业稳步发展
%

表
%

参
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关键词
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土壤学
'

石灰岩土壤
'

土壤有效养分
'

土壤酸化
'

土壤养分平衡
'

山核桃
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山核桃
!$,'$ #$%&$'()*+*

是中国特有的干果和木本油料作物& 是一种经济价值极高的树种& 也被认

为是一种能源植物& 主要分布于浙皖交界的山区&

!EFG%"8

&

$$HF$!%"I

&

E%J

以上的山核桃生长于石灰

岩土壤上"

$

#

' 浙江省临安市昌化地区是山核桃的主要分布与生产加工区域! 其栽植面积和产量都占了全

国总量的约
C"J

"

!

#

' 山核桃产业是产区农民的主要经济来源' 随着山核桃产业的大力发展! 经营强度加

大! 施肥水平不断提高! 加上绝大多数林地仅施化肥! 近年来山核桃生产中出现了较多问题! 如山核桃

病虫害加剧! 植株生长异常! 甚至连片死亡等' 这些后果被认为与高强度集约经营特别是大量化肥长期

施用分不开! 特别是氮肥过多易致病虫害加剧"

G#D

#

' 土壤肥力状况是维持农林业生产的基础! 其中土壤
-.

值

和土壤速效氮磷钾是易于变化的土壤肥力指标! 它们与当季植物的生长最为密切相关' 为此! 在已有研

究工作基础上"

G

#

! 笔者在临安市山核桃主产区开展了土壤肥力性质的调研和监测! 探讨当前山核桃林地

土壤肥力的季节变化以及土壤养分丰缺情况! 为山核桃合理施肥和土壤改良提供科学依据'

$

材料与方法

研究区位于临安市西北部山区的岛石镇! 是临安市著名的 (山核桃之乡)& 地处浙江与安徽交界的

石灰岩地区' 选择发育于石灰岩母岩& 树龄为
1"FK" 2

& 树高
$!F$C ;

的
!$

个不同农户的山核桃林地

进行土壤调查和采样' 不同农户的山核桃林地面积不等& 小的有近
$ """ ;

!

& 大的有
D """ ;

!

& 面积在

$ """FG """ ;

!的林地数量占
KCJ

' 与当地绝大多数林农相同& 这些林地的林农多年来也一直仅施用无

机肥& 最近数年都施用氮磷钾复合肥*

$C $ $C $ $C

+& 采用肥料撒施的方式进行林下施肥, 不同农户之间施

肥水平相差很大'

!""K

年& 施肥量为
"?KCFD?HC L5

-株%$

& 其中&

K"J

的林地施肥量为
!?""FD?"" L5

-株%$

'

肥料分
!FG

次施用& 各次施肥量基本相等&

1"J

的林地分
!

次施& 第
$

次在开春后的
G

月底至
D

月初&

第
!

次在
1

月中旬& 第
G

次是在
E

月山核桃采收前夕' 有鉴于此& 笔者分别于
!""K

年
G

月*山核桃树发

芽之前& 尚未施肥+&

K

月*果实膨大期+&

E

月*果实成熟采收期& 施肥后+和
!""H

年
G

月*施肥之前+在

同一块样地进行土壤样品的采集& 对每一块林地土壤进行多点采样' 因石灰岩地区土层浅薄& 山核桃许

多主根都裸露在地表& 侧根主要分布在土壤
"F$" =;

的空间' 因此& 取
"F!" =;

土壤& 混合后组成
$

个

土壤样品' 土壤样品经风干后过
! ;;

筛& 供土壤
-.

值和土壤有效氮磷钾养分的测定'

采用土壤常规分析方法进行样品分析"

C

#

' 土壤
-.

值经
$ $ C

土水比浸提
!-.

计电位法测定& 土壤有效

氮. 有效磷. 有效钾分别采用碱解扩散法.

M)&03

法和醋酸铵浸提
!

火焰光度法测定'

采用
N9NN $%?%

统计软件进行统计分析'

!

结果与分析

)*+

土壤酸碱度
!

,-

值
"

由于施肥. 植物养分吸收等的影响& 土壤
-.

值随季节变化而变*表
$

+' 在山核桃不同生理期& 从山

核桃休眠末期*

G

月+到生长旺盛的果实膨大期*

K

月+& 土壤
-.

值略有下降& 但是差异不显著' 而到果

实成熟期*

E

月+& 土壤
-.

值下降明显' 这与笔者
!%%1

年的研究结果一致 "

G

#

' 但是& 不同林地土壤
-.

值变化的幅度不一样' 随着山核桃的生长& 土壤
-.

值下降的林地所占比例明显提高' 如&

!%%K

年
G

月

有
1%?%J

的林地土壤酸碱度大于
-. 1?%

& 到
K

月和
E

月分别只有
GH?EJ

和
E?CJ

% 土壤酸碱度低于
-. 1?%

的林地大为增加*表
!

+' 经过冬季休闲& 低
-.

值的林地土壤
-.

值有所提高& 因而& 与
!%%K

年
E

月相比&

!%%H

年
G

月份的林地中土壤
-.OCF1

的林地由
1$?EJ

上升为
K1?!J

' 尽管如此& 从
! 2

的统计分析来看&

!%%H

年的土壤
-.

值比
!%%K

年还是显著下降*

-

＜
%?%C

，表
$

+'

HD1



第
!"

卷第
#

期

从空间分布来看! 不同山核桃林地

之间土壤
$%

值差异巨大"

&''(

年
)

月

份土壤
$%

值最大与最小值相差超过
*

个单位#表
&

$% 若以开春施肥前&

*

月$

的林地土壤性质作为土壤性质基本状

况! 从
&''(

年和
&''"

年的土壤采样分

析结果来看! 与自然形成的石灰岩土壤

原有的土壤
$%

值及全国第
&

次土壤普

查时该地区山核桃林地的土壤
$%

值相

比&资料来源'(临安土壤志)!

+,"-

$" 许

多山核桃土壤的
$%

值明显下降! 许多

林地土壤酸碱度小于
$% ./'

!

$% 0/'

以

下的林地超过
+'1

&表
&

$" 参照 *浙江

土壤+

,

.

-进行土壤分级! 以开春前的土

壤肥力性质代表土壤肥力的基本状况!

可知! 大部分山核桃林地土壤属二级和

三级. 最适山核桃生长的土壤
$%

值为

微酸性及以上 ,

.

-

. 因此! 有许多林地土

壤酸化严重.

!"!

土壤有效氮磷钾养分变化

土壤有效氮/ 有效磷/ 有效钾也是

容易变化的土壤肥力因子! 它们在土壤

中的水平反应了土壤养分供应强度情况! 若质量分数低! 就不能满足植物生长发育的需要甚至导致减

产% 与土壤
$%

值一样! 有效氮/ 有效磷/ 有效钾养分水平的季节性变化大! 不同山核桃林地之间土壤

有效养分水平也相差甚远! 某些山核桃林地土壤有效养分水平甚低! 特别是氮/ 钾&表
*20

$% 但是!

&''(

年
)

月和
&''"

年
)

月之间没有显著差异&

!

＜
'/'0

$&表
+

$% 在山核桃生长旺盛时期&

&''(

年
(

月$! 大多

数山核桃林地土壤氮质量分数大于
+'' 34

0

54

!+

1 而许多林地土壤的有效磷水平则较低! 有
"'1

的林地土

壤有效磷小于
0 34

0

54

!+

1 土壤有效钾则全都超过
0' 34

0

54

!+

% 因在山核桃成熟采收前许多林农要进行施

肥! 因此!

&''(

年
,

月份土壤各有效养分水平回升% 但是! 经过一个冬季后! 土壤有效养分水平又显

著回落!

&''(

年
,

月份时大多数林地土壤拥有较高水平的有效氮磷钾养分! 而到
&''"

年
*

月时大为下

降! 参照*浙江土壤+

,

.

-的土壤分级! 许多林地土壤有效养分水平偏低或很低&表
*20

$%

*

结论与讨论

#"$

土壤酸碱度
!

%&

值
"

动态变化

土壤酸碱度&

$%

值$和土壤有效氮/ 有效磷和有效钾养分水平状况是直接影响到当季植物生长的关键

土壤环境条件% 土壤
$%

值状况影响土壤养分的存在形态/ 转化和有效性% 从土壤
$%

值和土壤有效氮/

有效磷和有效钾养分水平动态变化幅度不同来看! 特别是在山核桃生长旺盛的
(6,

月! 土壤酸化显著!

可能与这一时期山核桃的代谢特别是氮素吸收分泌酸性物质强烈有关% 因这一时期山核桃营养生长和生

殖生长都旺盛! 需要消耗大量的氮素! 植物吸收铵态氮而向环境分泌酸% 由于最适山核桃生长的土壤

$%

值为微酸性及以上,

.

-

! 而通过
+ 7

的动态监测可知! 大多数山核桃林地土壤
$%

值已经非常低! 因此!

需要开展土壤酸化治理%

#"!

土壤有效养分动态变化

土壤有效养分是易于变化的养分强度指标! 直接供给植物生长对养分的需求! 因而土壤有效氮/ 有

效磷和有效钾养分水平的动态变化能够及时反映近期内土壤养分的供应状况! 用于判断土壤养分的丰

缺! 指导施肥管理% 从山核桃萌芽后到果实成熟这一山核桃生育期间! 山核桃的生长代谢活动需要大量

张春苗等' 临安山核桃主产区土壤
$%

和有效养分的时空变化
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山核桃不同生育期土壤性质的差异
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说明' 表中数值系平均值
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标准差1 同一列数据不同字母表示达到
01

显著性水平差异%

采样时间
8

&年
"

月$

$%

值变

幅范围

林地土壤
$%

等级分布
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表
!

山核桃不同生育期林地土壤
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值状况及其等级分布
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!"#$

年
$!

月
!%

日

的养分! 土壤有效养分状况是否满足植物养分需求或供过于求! 直接关系到山核桃产量和肥料利用率"

林农一般都在
&

月底山核桃发芽前和
'

月山核桃开始果实膨大时各施
$

次化肥! 在
(

月果实成熟时采摘

前后再施
#

次化肥"

&

月和
)

月的土壤有效氮水平没有显著差异#表
#

$! 表明多数林农施肥能够满足山核

桃生长的需要% 但是! 从同一时期不同林地之间的土壤有效氮水平的差异可以看出&表
&

$!

!%%)

年
&

月

和
)

月不同农户林地间土壤有效氮水平相差都超过
#

倍! 这意味着高水平土壤有效氮的林地很可能会因

肥料施用偏多而浪费%

(

月的林地土壤有效氮显著高于
)

月! 这与在
(

月份果实成熟期采样前施用过化

肥有关% 从表
*

可以看出' 此时林地土壤有效氮最高的达到
&+!,% -.

(

/.

!$

! 最低的也有
$)*," -.

)

/.

!$

" 但

是! 及至来年开春前! 土壤有效氮显著下降! 最低的降至
+",0 -.

*

/.

!$

+

土壤有效磷, 有效钾的动态变化趋势与有效氮类似" 但是! 在山核桃树生长期间! 许多林地土壤有效磷

水平较低! 在山核桃旺盛生长的
)

月有
0"1

的林地土壤有效磷低于
+,% -.

*

/.

!#

&表
*

$" 这是大多数大田作

物缺磷的土壤有效磷水平-

+

.

% 缺磷时将导致山核桃叶片光合作用下降! 植株生长明显受阻-

)

.

! 从而导致减产%

在
!%%)

年
(

月至
!%%0

年
&

月的秋冬季节! 从
(

月山核桃采收及进入深秋后到翌年春天之间! 树体

代谢下降! 养分吸收能力减小! 而土壤有效养分下降却极为显著%

(

月施肥后的土壤养分! 除部分被山

核桃吸收外! 山核桃林地土壤有效养分下降可能主要与养分在土壤中的转化有关! 特别是石灰岩土壤磷

易于被固定而有效性下降-

0!(

.

% 由于山核桃生长地区坡陡土薄! 加之山核桃为落叶植物, 冬季地表植被覆盖
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山核桃不同生育期林地土壤有效氮状况及其等级分布
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有效钾变幅范围
3

&

-.

*

/.

5$

$

林地土壤有效钾等级分布
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卷第
#

期 张春苗等! 临安山核桃主产区土壤
$%

和有效养分的时空变化

少" 因此" 养分随水土流失的损失也可能是土壤有效养分下降的重要原因#

对
&''(

年
)

月至
!''"

年
*

月周年土壤动态监测的结果表明! 研究区山核桃林地土壤
$%

值和土壤

有效养分时空变化差异巨大" 土壤酸化$ 土壤养分不平衡现象需要引起高度重视# 从不同生育期山核桃林

地土壤养分动态分析来看" 在当前施肥措施下" 参照%浙江土壤&的养分等级指标" 大多山核桃林地土壤

氮磷钾养分供应不平衡" 许多林地土壤的磷和钾水平可能偏低# 由于目前关于山核桃土壤养分$ 施肥与

山核桃生长和产量关系方面的研究还极为缺乏" 与之同一属的有关美国山核桃
!"#$" %&&%'(%')'*%*

的土壤

肥料研究成果'如
+,-./

等 0' !1&

(因植物习性$ 立地条件等的差异" 又只能仅供参考) 加之当前施肥水平和

产量水平普遍比
&'

世纪大为提高后" 生产上山核桃出现病害加剧等问题被认为与长期化肥施用引起土壤

质量退化有关*

)

"

1)!12

+

" 因此" 产区林地土壤性质包括
$%

值和养分等的动态监测及其影响机制有待于深入

研究" 探明肥料施入土壤后的转化和去向" 明确土壤养分丰缺指标" 运用测土配方施肥技术进行合理施

肥" 从而更好地调控山核桃的植物营养状况" 提高肥料利用率" 改善土壤条件" 促进山核桃产业稳步发展#
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