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摘要! 为探讨山核桃
6&$5& 7&4*&5+%3-3

林地土壤基本肥力特征及土壤肥料管理对策! 于
45,%

年
%$9

月! 采用全球

定位系统%

:;<

&野外定位并采集浙江省临安市山核桃主产区
7

个乡镇共
,.#

个土壤样品! 对临安市山核桃主产区土

壤肥力状况进行分析和比较' 结果表明$ 研究区土壤
=>

值变幅为
=> 984 ?78$

! 平均值为
=> $84

! 小于
=> $8$

的

区域占
7$@

( 土壤有机质平均为
%,-" A

)

BA

$,

! 普遍较高! 但也有
,4@

的林地土壤有机质低于
45-5 A

*

BA

$,

( 大多数林

地土壤有效氮较高! 超过
.5-5 CA

*

BA

$,的占
#,@

! 处于高水平"＞455-5 CA

*

BA

$,

&的占
,$@

( 研究区山核桃林地土壤

有效磷平均为
,9-5 CA

*

BA

$,

! 但变幅大! 分别有
"%@

和
95@

的林地土壤有效磷低于
,5-5 CA

*

BA

$,和
$-5 CA

*

BA

$,

! 土

壤有效磷有待提高( 土壤速效钾平均为
.$-# CA

*

BA

$,

!

$,@

的林地土壤速效钾质量分数不足
.5-5 CA

*

BA

$,

+ 各地需要

根据实际情况! 调整施肥数量和结构及开展土壤酸性改良! 因地制宜地制定区域施肥规划' 表
7

参
4%

关键词! 经济林学( 山核桃( 土壤酸化( 土壤速效养分( 土壤肥力

中图分类号!

<7,.-9

(

<""9-#

文献标志码!

D

文章编号!

E5#6#576"

%

E5,"

#

5"#5#6F#'.

<)*G HIJK*G*KL *3 6&$5& 7&4*&5+%3-3 )JMNOJ(2 H)J CO0)J K)P32 )H

Q*3%O3 R*KLS RN*3O

TD <NO32NO3

,

S U>DV WIG*

,

S XYZ: Q*[N)3A

E

S >\DZ: <NO

E

S RDY Q*3A

E

S U>DV ]I*C*3A

F

S ^_ UNI3A`*O3

,

!

,1 WIL QOa)JOK)JL )H <)*G R)3KOC*3OK*)3 b*)JICI(*OK*)3 )H UNI0*O3A ;J)c*3MIS <MN))G )H _3c*J)3CI3KOG O3( dI2)eJMI

<M*I3MI2S UNI0*O3A D % f \3*cIJ2*KLS Q*3

%

O3 %,,%55S UNI0*O3AS RN*3Og 48 f)JI2K hIMN3)G)AL _iKI32*)3 RI3KIJS f)JI2K

_3KIJ=J*2I )H Q*3

%

O3 R*KLS Q*3

%

O3 %,,%55S UNI0*O3AS RN*3Og %8 UNI0*O3A DMO(ICL )H f)JI2KJLS >O3A[N)e %,554%S

UNI0*O3AS RN*3O

&

!"#$%&'$( h) 2Ke(L 2)*G HIJK*G*KL *3 RN*3I2I N*MB)JL

'

6&$5& 7&4*&5+%3-3

&

)JMNOJ(2 c*O 2)*G 2eJcIL2 O3( K) )=K*#

C*[I JIA*)3OG 2)*G O3( HIJK*G*[OK*)3 CO3OAICI3KS *3 KNI 2=J*3A )H 45,%S ,.# 2)*G 2OC=GI2 PIJI M)GGIMKI( aL :;<

HJ)C 2IcI3 K)P32 *3 Q*3

%

O3S UNI0*O3A ;J)c*3MIS RN*3OS PNIJI (*2KJ*aeK*)3 )H RN*3I2I N*MB)JL *2 C)2K

P*(I2=JIO(8 <)*G HIJK*G*KL =J)=IJK*I2 PIJI O3OGL[I( O3( M)C=OJI( OC)3A KNI K)P328 dI2eGK2 )H KNI 2Ke(L OJIO

2N)PI( KNOK 2)*G => cOGeI cOJ*I( HJ)C 984 K) 786 P*KN O CIO3 )H 684g 76@ )H KNI2I 2)*G2 NO( O => ＜ 6868 hNI

M)3KI3K )H 2)*G )JAO3*M COKKIJ

!

<VT

&

PO2 J*MN *3 AI3IJOG P*KN O CIO3 )H %,8" A

(

BA

$,

8 Y3 C)2K )H KNI )JMNOJ(

2)*G2S OcO*GOaGI 3*KJ)AI3

!

<DZ

& !

NL(J)GLK*M Z

&

PO2 J*MN+ #,@ )H KNI *3cI2K*AOKI( 2)*G2 ＞ .585 CA

(

BA

$,

O3(

,6@ )H KN)2I＞ 45585 CA

(

BA

$,

8 Y3 heO3B)e h)P3 OGG 2)*G2 NO( <DZ ＞ ,5585 CA

(

BA

$,

8 DGKN)eAN KNI CIO3 2)*G

OcO*GOaGI =N)2=N)Je2

!

<D;

&

PO2 ,985 CA

(

BA

$,

S "%@ )H )JMNOJ( 2)*G2 PIJI ＜ ,585 CA

(

BA

$,

O3( 95@ PIJI ＜

685 CA

(

BA

$,

8 TIO3 2)*G OcO*GOaGI =)KO22*eC

!

<DW

&

PO2 .68# CA

(

BA

$,

S N)PIcIJ 6,@ )H KNI JI2IOJMN OJIO NO(

<DW ＜ .585 CA

(

BA

$,

*C=GL*3A O G)P <DW 2e==GL8 hNIJIH)JIS 2IcIJI 2)*G OM*(*H*MOK*)3 O3( N*AN <DZ PIJI C)2K

M)CC)3 *3 KNI JI2IOJMN OJIO O3( O M)32*(IJOaGI 3eCaIJ )H KNI )JMNOJ( 2)*G2 NO( G)P <D; O3( I2=IM*OGGL G)P

收稿日期)

45,6#,4#5#

# 修回日期)

45,"#5%#59

基金项目) 国家自然科学基金资助项目!

9,45,%4%

&# 浙江省科学技术公益项目!

45,6R%%56,

&# 浙江省林业科研

成果推广项目!

45,%b,%

&# 浙江农林大学科学研究发展基金资助项目!

4556fd56%

&

作者简介) 马闪闪" 从事土壤与植物营养学研究*

_#CO*G

)

9#.544,.7j``8M)C

* 通信作者) 叶正钱" 教授" 博

士" 从事土壤与植物营养环境生态等研究*

_#CO*G

)

LI[N`j[OHe8I(e8M3



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
#!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

&'() &*+, -./0+,+01 23435.2.40 2.367/.6 4..8 0* 9. 238. 3::*/8+45 0* ,*:3, 6*+, :*48+0+*46 0* 32.,+*/30. 6*+,

3:+8+01 348 *;0+2+<. -./0+,+<30+*4= 348 6*+, 0.60+45 348 -*/27,30+45 /.5+*43, -./0+,+<./ 3;;,+:30+*46 3/. /.>7+/.8 0*

:*40/*, ? -./0+,+<./ 3;;,+:30+*4@ 0* +2;/*A. 6*+, B 3A3+,39+,+01@ 348 0* .2;C36+<. ( -./0+,+<./ 3;;,+:30+*4)

!

DC@ E

039) !F /.-)

"

!"# $%&'() :36C -*/.60/1= !"#$" %"&'"$()*+*= 6*+, 3:+8+-+:30+*4= 6*+, 3A3+,39,. 470/+.40= 6*+, -./0+,+01

山核桃
!"#$" %"&'"$()*+*

是中国特有的名优干果和木本油料作物# 主要分布在浙皖交界的天目山地

区# 包括浙江临安及安徽宁国等县市# 其中以临安昌化为中心产区!

G

"

# 岛石$ 龙岗$ 河桥$ 湍口等乡镇

为主要分布区% 山核桃对适生的立地条件要求较高# 于微酸性至中性土壤中生长最佳!

!

"

% 随着山核桃消

费需求的不断增大# 栽培面积$ 产量和年产值逐年增加% 临安山核桃栽培面积和产量均居全国首位# 山

核桃产业已成为产区林农经济收入的主要来源# 但是# 随着近年来人为经营管理特别是林农化肥的大量

施用# 使山核桃林地土壤性质发生了巨大变化# 导致土壤条件不利于山核桃生长# 已引发山核桃叶片黄

化$ 树林早衰等严重退化症状的大面积爆发# 山核桃适生土壤环境受到严重威胁!

F!H

"

% 目前# 虽然在山

核桃林地土壤$ 植物叶片和果仁等方面已开展了一些土壤植物营养的相关研究!

I!$

"

# 并对山核桃林地土

壤肥力性质相继进行了调研!

F@E!J

"

# 但是对临安山核桃不同产区乡镇土壤肥力水平状况及其空间分布差异

性的分析却甚少% 由于不同乡镇自然土壤成土环境和施肥管理措施水平等的差异性# 多年经营后# 可能

会导致不同乡镇土壤性质区域性差异% 基于此# 著者开展科学布点调查与土样的采集和分析# 研究临安

山核桃主产区林地土壤基本肥力现状及其区域空间分布特点和存在问题# 并试图通过土壤肥力等级划

分# 对土壤肥力状况进行评价# 以期为山核桃土壤肥料区域管理$ 优化施肥和实现临安山核桃产业稳健

持续发展提供数据支撑和对策%

G

材料与方法

*+*

研究区概况

研究区位于浙江省临安市西部山核桃林地分布较为集中的
E

个乡镇# 分别为昌化镇$ 岛石镇$ 湍口

镇$ 清凉峰镇$ 太阳镇$ 龙岗镇和河桥镇% 全市年平均气温为
G$)H "

#

E

月平均气温为
!K)G "

#

G

月平

均最低气温为
H)G "

# 年平均降水量为
G $!J)$ 22

# 年平均日照时数
G JHE)F C

# 无霜期
!FI 8

%

E

个乡

镇的山核桃林地多分布在海拔
I" L G !"" 2

的丘陵山地# 林地土壤主要为油黄泥$ 黄红泥以及钙质页

岩土等!

K

"

%

*+,

样品采集与制备

室内布点% 充分考虑样点分布的均匀性和代表性# 按
G)" M2 # G)" M2

网格布设山核桃林地土壤采

样点&即选取平方千米网格中有山核桃林分的点确定为采样点'

!

E

"

# 对采样点进行准确定位%

实地勘察及样品采集% 于
!"GF

年
F!H

月山核桃林地施肥前# 对临安市山核桃主产区
E

个乡镇开展

土壤普查% 根据林地采样布点图# 通过全球定位系统&

NB&

'导航和定位# 结合山核桃林地实际情况以及

是否利于长期跟踪复查# 在
E

个乡镇设采样点共计
GJK

个% 在选定的典型样地上# 按 (

&

) 型布点# 分

别采集
I

个点的表层&

%L!% :2

'土样# 将其混合成
G

个土壤样品# 然后采用四分法留取样品
G)% M5

# 带

回实验室# 样品经风干# 分别过
G%

目和
G%%

目筛# 供土壤
;O

值$ 速效养分及有机质测定% 同时# 记

录采样点山核桃的立地条件$ 土壤情况$ 农户施肥管理和山核桃产量情况%

*+-

土壤测定方法与数据分析

采用常规分析方法对土壤样品进行分析!

G%

"

% 其中* 土壤
;O

值采用
;O

计!

,

&土'

$,

&水'

PG)%$!)I

"电

位法测定+ 有机质采用重铬酸钾
%

外加热法+ 有效氮采用碱解扩散法+ 有效磷采用
Q,6.4

法+ 速效钾采用

乙酸铵浸提
%

火焰光度法%

图表均采用
RS:., !%G%

软件进行处理# 使用
&B'&& GJ)%

统计分析软件进行数据分析%

KIH
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结果与分析
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研究区山核桃林地土壤肥力总体状况

土壤肥力水平高低与否的分析! 需要有土壤肥力水平等级指标参考! 然而! 由于对山核桃土壤植物

营养与施肥的研究尚很薄弱! 迄今还没有相应的肥力等级划分指标或系统的临界值指标! 而它又大大不

同于自然林地! 为此我们结合前期的一些研究结果! 以农业上采用的常规农作物肥力等级划分指标作为

参考"

$%&&!&#

#

! 将研究区山核桃林地土壤基本肥力参数包括
'(

值$ 有机质质量分数等水平及其高低分布情

况进行频率分布统计! 并结合产区土壤历史资料%&临安土壤志'(展开分析) 从表
&

可见* 研究区土壤平

均
'( $)#

!

'(

值高于
'( "*+

的区域仅占
&!,

! 有
-$,

的林地土壤
'(

值低于
'( $*$

! 与山核桃适生

'(

值相比! 土壤严重酸化) 土壤有机质质量分数普遍较高! 平均
!&*" .

+

/.

!&

! 但也有部分土壤有机质

质量分数很低! 甚至低于
&+*+ .

+

/.

!&

) 研究区土壤有效氮也普遍较高或很高! 其中质量分数高于
&++*+

0.

+

/.

!&的区域占
1&,

!

&$,

的林地土壤高于
#++*+ 0.

+

/.

!&

) 与土壤氮相反! 山核桃林地土壤有效磷质

量分数较低的占多数! 低于
&+*+ 0.

+

/.

!&和
$*+ 0.

+

/.

!&的林地分别达到
"!,

和
2+,

! 可能磷素不足或严

重不足, 但是也有部分土壤有效磷超过
#+)+ 0.

+

/.

!&

! 磷素淋失风险大"

&#

#

) 土壤速效钾平均为
3$)1 0.

+

/.

!&

! 只有
&$,

的林地土壤速效钾质量分数超过
&#+)+ 0.

+

/.

!&

! 有
$&,

的林地土壤速效钾质量分数不足

3+)+ 0.

+

/.

!&

! 甚至有
#+,

林地不足
$+)+ 0.

+

/.

!&

! 可能供钾严重不足"

$

#

)

表
$

山核桃林地土壤肥力的等级水平的分布
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#
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2

级
"-)+ # "2+)+ #& "#++)+ &$ "#+)+ ## "&#+)+ &$

均值
$)# !&)" &$$)" &2)+ 3$)1

变幅
2)#F-)$ 1)-F"-)- $")"F#"1)+ &)2F&!+)& &3)1F#$$)-

数值 比例
G,

数值
G

%

.

+

/.

!&

( 比例
G,

数值
G

%

0.

+

/.

!&

(

比例
G,

数值
G

%

0.

+

/.

!&

(

比例
G,

数值
G

%

0.

+

/.

!&

(

比例
G,

土壤

等级

'(

值 有机质 有效氮 有效磷 速效钾

说明* 土壤性质等级参照&浙江土壤'!

&

级低!

2

级高)

!%!

不同乡镇山核桃林地土壤
&'

值的差异

不同乡镇山核桃林地土壤
'(

值高低和分布有显著不同)

-

个乡镇山核桃林地土壤
'(

值大小顺序

为湍口＞太阳＞清凉峰＞岛石＞昌化＞河桥＞龙岗%表
#

() 各乡镇土壤平均
'(

值都在
'( $)$

以下! 各

乡镇土壤
'(

值低于
'( $)$

的区域都超过
"+,

! 达
"","1-,

) 土壤最低
'(

值都低于
'( $)+

! 为强酸

性) 绝大部分土壤处于酸性和强酸性状态! 尤以龙岗镇山核桃林地土壤
'(

值最低且面积大! 平均值仅

为
'( 2)1

!

'(

值低于
'( $)+

的面积

占全镇山核桃林地面积的
-&,

! 强酸

性土壤面积比例最大, 湍口镇
'(

值

最高! 均值也仅为
'( $)$

! 显著高于

河桥镇 %

'( $)&

( 和龙岗镇 %

'( 2)1

(

%

,＜+)+$

(!

'(

值低于
'( $)+

的区域

占
!#,

!

'(

值在
'( $)+F$)$

区域的

占
!",

, 河桥镇土壤
'(

值为
'( $)&

!

'(

值低于
'( $)+

区域占
$$,

! 强酸

性土壤面积已达
&G#

) 山核桃林地土

壤
'(

值受成土母岩- 海拔及人为施

肥等因素的影响! 但是同一林地其变

表
!

不同乡镇山核桃林地土壤
&'

值等级分布

45678 # 9:;<=:6><:?@ A=8B>8@CD ?A ;?:7 '( :@ ;8H8@ <?I@; :@ J:@

.

5@ K:<D

乡镇
&

级%

!

$)+

(

G,

#

级%

$)+F$)$

!

$)$F")+

(

G,

!

级%

")+F

-)+

(

G,

2

级%

"

-)+

(

G,

均值 L 变幅

岛石
$# &"

!

&+ #! + $*! # +*- 56C 2*"F"*1

昌化
23 !1

!

! - ! $*# $ +*- 56C 2*2F-*$

龙岗
-& &-

!

1 ! + 2*1 $ +*2 C 2*2F"*#

清凉峰
#$ 2&

!

#$ 1 + $*2 $ +*$ 56 2*-F"*3

湍口
!# !"

!

3 &" 3 $*$ $ +*- 5 2*-F-*2

河桥
$$ !+

!

$ &+ + $*& $ +*2 6C 2*"F"*#

太阳
2- #+

!

#+ - " $*2 $ +*3 56 2*-F-*$

说明*

M

采用
9>@C5@

新复极差法进行多重比较, 不同小写字母表示
+*+$

水

平下存在显著差异)

马闪闪等* 临安市不同山核桃产区土壤肥力状况的差异性研究 1$$
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年
#!

月
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乡镇
&

级!＜

'%(%

"

)*

!

级!

'"("+

&""("

"

,*

-

级!

&""("+

!""("

"

,*

.

级!

!!%%/"

01

#

21

!#

"

,*

均值
,

!

01

#

21

!#

"

变幅
,

!

01

#

21

!#

"

岛石
% - 33 #4 &$.5- " .-(! 67 '45$+!8$5'

昌化
3 - $' !- &8$5& " .'5. 679 8$5$+!.458

龙岗
- && 3. && &..5$ " ."5$ 79 $!5&+!.&5-

清凉峰
- - '' $ &8!5. " -35! 679 $'5.+!885"

湍口
" " '. &$ &3-5! " -85" 6 &&&53+!$-5'

河桥
" !8 $8 &" &--5$ " -45! 9 '$5.+!"$5.

太阳
" 3 3- !" &$45- " .!54 67 4458+!$45"

说明$ 不同小写字母表示
"5"8

水平下存在显著差异%

表
!

不同乡镇山核桃林地土壤有效氮等级分布

:67;< . =>?@A>7B@>CD EA<FB<D9G CE 6H6>;67;< D>@AC1<D 9CD@<D@? >D @I< ?C>;? >D ?<H<D @CJD? >D

K>D

&

6D L>@G

表
"

不同乡镇山核桃林地土壤有机质质量分数等级分布

:67;< - =>?@A>7B@>CD EA<FB<D9><? CE CA16D>9 06@@<A 9CD@<D@? >D @I< ?C>;? >D ?<H<D @CJD? >D K>D

&

6D L>@G

乡镇
#

级!＜

#%(%

"

,*

!

级!

#%(%+!%(%

!

!%(%+-%(%

"

,*

-

级!

-%(%+

.%(%

"

,*

.

级!

!.%(%

1

#

21

M&

"

)*

均值
)

!

1

#

21

!&

"

变幅
)

!

1

#

21

!&

"

岛石
% -

!

.! !$ !4 -.5- " &&5- 67 &35.+$353

昌化
% &%

!

&$ !$ .' -'5% " &-5- 6 &%54+$$58

龙岗
- &8

!

-. -& &3 -%5& " &%58 79N 4(3+88('

清凉峰
% #4

!

.3 -# - !$(' " '(! 9N ##(!+8#(3

湍口
% %

!

.% .. #$ --(! " '($ 67 !%(.+8.(!

河桥
% -%

!

-% -8 8 !8(8 " 4(# N ##(#+.#('

太阳
% 3

!

!$ .3 !% -!(8 " 3(8 67 #'(8+.8(4

说明$ 不同小写字母表示
%(%8

水平下存在显著差异%

化程度显然受人为干扰' 特别是长期大量化学肥料施用引起的土壤酸化影响(

#-

)

%

#$"

不同乡镇山核桃林地土壤有机质质量分数水平差异

临安
3

个乡镇山核桃

林地土壤有机质质量分数

也存在较大差异% 由表
-

可以看出$ 除清凉峰和河

桥
!

个乡镇外' 其他
8

个

乡镇有机质平均质量分数

均高于
-%(% 1

#

21

!#

%

3

个

乡镇林地土壤有机质质量

分数顺序为昌化＞岛石＞

湍口＞太阳＞龙岗＞清凉

峰＞河桥% 昌化镇土壤有

机质质量分数最高' 为
-'(% 1

#

21

!#

' 显著高于龙岗!

-%(# 1

#

21

!#

"' 清凉峰!

!$(' 1

#

21

!#

"和河桥!

!8(8 1

#

21

!#

"等

-

个乡镇!

!＜%(%8

"% 全镇
3.O

林地土壤有机质质量分数高于
-%5% 1

#

21

!&

' 有机质丰富' 这与昌化镇海拔

较高' 石灰岩面积分布广' 有利于土壤有机质积累有关(

&.

)

* 河桥镇有机质质量分数均值!

!858 1

#

21

!&

"仅

为昌化镇的
$3*

' 显著低于其他乡镇 !龙岗镇除外"' 全镇
$%*

的林地土壤有机质质量分数低于
-%5% 1

#

21

!&

' 其中低于
!%5% 1

#

21

!&的区域也达到
-%*

% 这与河桥镇土壤类型分布以及相对海拔较低有关% 从土

壤最高
PQ $5!

及
PQ 858

以上的林地仅占
&8*

可以推知$ 河桥镇成土母质母岩中灰岩类母岩特别是石灰

岩分布相对少' 土壤以黄红泥土和砂黏质黄泥土为主(

&8

)

' 山核桃林地经营过程中人为干扰对加速土壤有

机质矿化分解作用大% 湍口镇和太阳镇林地土壤有机质处于中间水平' 分别为
--5! 1

#

21

!& 和
-!58 1

#

21

!&

'

!

个乡镇有机质质量分数高于
-%5% 1

#

21

!&的山核桃林地面积分别为
$%*

和
$3*

* 同时湍口镇有机

质质量分数均高于
!%5% 1

#

21

!&

' 有机质较丰富%

#$!

不同乡镇山核桃林地土壤有效氮水平比较

临安
3

个乡镇山核桃林地土壤有效氮均处于较高或很高水平!表
.

"' 其中湍口镇最高' 为
&3-5! 01

#

21

!&

' 林地土壤有效氮质量分数高于
&%%5% 01

#

21

!&的区域占
&%%*

' 比河桥镇和龙岗镇显著高
-45$ 01

#

21

!& 和
!'5$ 01

#

21

M&

!

!＜%5%8

"*

太阳+ 岛石+ 昌化和清凉峰
.

个

乡镇次之' 土壤有效氮质量分数

分别为
&$45-

'

&$.5-

'

&8$5&

和

&8!5. 01

#

21

!&

' 昌 化 镇 高 于

!%%5% 01

#

21

!& 的区域占
!-*

*

虽然龙岗镇和河桥镇土壤有效

氮质量分数最低' 但平均水平

也都高于
&-%5% 01

#

21

!&

'

!

个乡

镇土壤有效氮质量分数高于

&%%5% 01

#

21

!& 的 区 域 分 别 占

'8*

和
38*

% 各乡镇土壤有效氮

质量分数均较高' 显然是由于人为施入氮肥的量相当所致%

#$%

不同乡镇山核桃林地土壤有效磷水平比较

从表
8

可以看出$

3

个乡镇之间山核桃林地土壤有效磷水平差异极大' 其中岛石镇土壤有效磷质量

分数最高!

--5% 01

#

21

!&

"' 与昌化等其他
$

个乡镇呈显著性差异!

!＜%5%8

"' 有效磷质量分数高于
!%5%

01

#

21

!&的区域占
8'*

'

33*

的林地土壤有效磷质量分数高于
&%5% 01

#

21

M&

' 仅
&%*

的林地面积有效磷质

量分数低于
85% 01

#

21

!&

% 其次是河桥镇和清凉峰镇' 有效磷质量分数分别是
!%53

和
&!5$ 01

#

21

!&

' 林地

土壤有效磷质量分数也较充足' 但
!

个乡镇土壤有效磷质量分数低于
&%5% 01

#

21

!&的区域分别占
8%*

和

48$



第
!!

卷第
"

期

表
!

研究区山核桃林地土壤化学性质之间的相关性

#$%&' ( )*++'&$,-*. %',/''. 0*-& 12'3-1$& 4+*4'+,-'0 -. 0'5'. ,*/.0 -. 6-.

!

$. )-,7

指标 有机质
48

值 速效钾 有效磷 有效氮

48

值
9:;9< ;

速效钾
9:;=> 9:9?" ;

有效磷
9:;9> @9:9"< 9:=("AA ;

有效氮
9:("<AA @9:=<=AA 9:;?(A 9:9"( ;

说明"

AA

表示在置信度 #双侧$为
9:9;

时% 相关性达到极显著水平&

A

表

示在置信度'双侧$为
9:9>

时% 相关性达到显著水平(

乡镇
;

级#＜

>:9

$

BC

=

级#

>:9D

E:E

$

BC

!

级#

;9:9D

;E:E

$

BC

<

级#

!=9:9

3F

)

GF

!;

$

BC

均值
B

'

3F

*

GF

!;

$

变幅
B

'

3F

*

GF

!;

$

岛石
;9 ;! ;E >? !!:9 " !9:< $ =:=D(?:"

昌化
<? != ;! ( (:< " (:" 1 ;:ED!>:(

龙岗
"! =! " E ":> " 9:? 1 ;:<D!9:E

清凉峰
!? == ;" => ;=:" " ;!:E %1 ;:<D"=:"

湍口
<9 !" ;= ;= E:" " ;9:9 1 ;:(D!(:9

河桥
!9 =9 =9 !9 =9:( " !9:9 % ;:?D;!9:;

太阳
>! ;! =( ( (:( " ":; 1 ;:?D=9:"

说明" 不同小写字母表示
9:9>

水平下存在显著差异+

表
"

不同乡镇山核桃林地土壤有效磷等级分布

#$%&' > H-0,+-%I,-*. J+'KI'.17 *J 0*-& $5$-&$%-&-,7 42*042*+I0 -. ,2' 0*-&0 *J 0'5'. ,*/.0

-. 6-.

!

$. )-,7

乡镇
;

级'

"

>9:9

$

BC

=

级'

>9:9D

?9:9

$

BC

!

级'

?9:9D

;=9:9

$

BC

<

级'

!;=9:9

3F

*

GF

!;

$

BC

均值
B

'

3F

*

GF

!;

$

变幅
B

'

3F

*

GF

!;

$

岛石
=! != != ;! ?<:! " <>:E $% ;?:ED=;":;

昌化
;E ;E =" !" E":" " =(:E $ !!:9D;"E:=

龙岗
<9 =E =E ! "":" " !:( % =>:>D;>;:<

清凉峰
;! !; <( E ??:= " <;:= $% !;:9D=>>:(

湍口
=9 <9 !" < ?9:" " =?:" $% <=:>D;>E:>

河桥
> => >9 =9 ;9=:< " !?:9 $ <=:ED;E":=

太阳
( <( =9 =( E!:? " !E:? $ <":<D;"(:9

说明" 不同小写字母表示
9:9>

水平下存在显著差异(

表
#

不同乡镇山核桃林地土壤速效钾等级分布

#$%&' " H-0,+-%I,-*. J+'KI'.17 *J $5$-&$%&' 4*,$00-I3 1*.,'.,0 -. ,2' 0*-&0 *J 0'5'. ,*/.0 -.

6-.

!

$. )-,7

"9C

& 龙岗镇, 昌化镇和太阳镇的

土壤有效磷质量分数最低% 分别是

":>

%

(:<

和
(:( 3F

)

GF

!;

%

!

个乡镇

约
"9C

的林地土壤有效磷质量分数

低于
>:9 3F

)

GF

!;

+ 土壤
48

值过高

或过低都会使土壤磷的有效性降

低% 龙岗镇林地土壤
48

值处在最

低水平'

48 <:E

$% 有效磷质量分数

不足
;9:9 3F

)

GF

!; 的区域占该镇总

区域的
?"C

& 昌化镇有效磷质量分

数低于
;9:9 3F

)

GF

!; 区域占
?9C

%

湍口镇有
("C

的土壤有效磷低于

;9:9 3F

)

GF

!;

+

$%#

不同乡镇山核桃林地土壤速效钾水平比较

充足的钾对于提高作物抗

病抗逆性及农产品品质有较好

的促进作用+ 由表
"

可以看出"

(

个乡镇土壤速效钾变幅为

;?:E D=>>:( 3F

)

GF

!;

% 极 差 达

=!":? 3F

)

GF

!;

& 除龙岗镇外% 其

他
"

个乡镇速效钾质量分数均

值均大于
?9:9 3F

)

GF

!;

% 河桥镇

山核桃林地土壤速效钾质量分

数最高'

;9=:< 3F

)

GF

!;

$% 但同一

乡镇内的速效钾质量分数存在

较大的空间差异% 土壤速效钾

水平普遍不高+ 土壤速效钾质量分数不足
?9:9 3F

)

GF

!;的林地% 河桥镇, 昌化镇和太阳镇分别占
!9C

%

!?C

和
><C

+ 岛石, 清凉峰和湍口等
!

个乡镇土壤速效钾质量分数分别是
?<:!

%

??:=

和
?9:" 3F

)

GF

!;

%

!

个乡镇
>>C

%

<<C

和
"9C

的林地土壤速效钾质量分数处于中等以下水平+ 龙岗镇土壤酸性强% 林地土壤

速效钾最低% 仅为
"":" 3F

)

GF

!;

% 高于
;=9:9 3F

)

GF

!; 的林地区域仅占
!C

%

"EC

的林地土壤速效钾不足

?9:9 3F

)

GF

!;

+

$%!

山核桃林地土壤肥力指标相关性分析

土壤肥力化学指标之间存在不同

程度的相关关系'表
(

$% 其中土壤有机

质与有效氮呈极显著的正相关+ 相关

系数达
9:("<

% 表明土壤有机质与土壤

供氮能力密切相关% 这与众多的研究

结果一致+ 另外% 土壤速效钾与有效

氮, 有效磷达到显著, 极显著相关 +

人为经营条件下% 氮磷钾三要素有效

态水平主要受施肥调控% 特别是高养

分水平是施肥的结果+ 因此% 土壤有效氮受土壤有机质水平状况和人为施肥措施的双重影响+ 土壤
48

值与有效氮达到极显著负相关性% 随着土壤有效氮水平的提高% 土壤
48

值降低% 酸性增强+

马闪闪等" 临安市不同山核桃产区土壤肥力状况的差异性研究 E>(
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&

讨论

林地土壤肥力状况是决定山核桃产量和品质的关键因素!

#$

"

# 土壤肥力常规指标性质中$ 土壤有机质

是最关键的土壤肥力化学性质$ 不仅仅在土壤养分供应和保持方面起作用$ 对土壤其他理化性质的改

善% 微生物活动都起着重要作用# 通常情况下& 不像土壤
'(

值和速效养分& 在周年植物生长期间土壤

有机质质量分数变化较小& 一般保持基本稳定!

)

"

' 研究区山核桃林地土壤有机质质量分数(平均
&#*$ +

)

,+

!#

*与钱孝严等 !

$

"

(

&%*- +

)

,+

!#

*及祝小祥等 !

&

"

(

&!*% +

)

,+

!#

*的调研结果一致' 土壤
'(

值和速效养分与植

物生长+ 人为施肥等因素直接相关& 因此& 季节性变化大!

##

"

# 秋冬季节& 植物代谢活动减弱& 土壤
'(

值和速效养分状况基本不受植物的影响& 能更好地反应土壤肥力基本情况, 而在植物生长季节& 土壤养

分状况更能反映植物生长和养分吸收代谢与土壤养分供求之间相互作用和平衡的关系!

)

"

- 林地土壤养分

的有效性与它在土壤中的转化有重要关系& 自然条件下山核桃多分布于石灰岩发育的土壤上& 石灰岩土

壤中的磷易于发生固定作用而使有效性降低易导致植物缺磷& 会影响山核桃的生长发育!

#-

"

# 当土壤有效

磷低于
#%*% .+

.

,+

!/ 时& 山核桃植株有可能缺磷!

/!

"

- 山核桃林地土壤养分元素的亏缺与否受山核桃生态

特性+ 成土母质及林地地形等综合因素影响较大- 山核桃一般于
0

月采收&

//

月落叶进入休眠期& 于

翌年春天发芽长叶- 山核桃分布区多为坡陡土薄的山区& 林农为方便采收& 林下植被常被清除& 使冬季

地表几乎完全裸露& 因此& 土壤中残留养分极易随水土流失而损失- 影响更大的则是人为施肥对山核桃

生长+ 产量及土壤肥力化学性质的影响!

)1##

"

-

山核桃是一种适合生长于微酸性及以上的土壤上的木本植物!

#2

"

& 不耐低
'(

值- 我们的研究结果显

示/ 凡连片发生山核桃叶片黄花+ 枯梢等生长不良症状& 树根死亡严重的山核桃林地& 土壤
'(

值均低

于
'( )*"

(尚未发表*- 土壤
'(

值全面反映土壤理化性质& 是土壤肥力的重要指标之一- 通过对临安
-

个乡镇调查研究分析的结果& 与洪游游等!

!

"的研究比较得知& 土壤
'(

值由
!"

世纪末的
'( $*"3-*"

变为

现在的
'( )*!

- 研究区有
-)4

林地土壤
'(

值低于
'( )*)

& 若考虑林木生长阶段性& 则
'(

值可能更

低!

##

"

- 山核桃林地土壤酸化加剧& 致酸离子过量会对山核桃产生毒害& 龙岗镇山核桃林地强酸性土壤比

例最高(

-#4

*& 许多老树林死亡与此关系密切& 可能是铝毒所致!

#0

"

& 其机制有待研究- 因此& 以山核桃

林地酸化为典型的土壤退化问题必须得到高度重视-

土壤中养分元素的有效性受土壤
'(

值影响巨大- 养分有效性的最高值多出现在土壤
'( $*)3-*)

之

间& 土壤
'(

值过高或过低& 都会使供给植物生长的营养元素有效性发生变化& 导致植物所需的营养元

素失调!

!%

"

- 人工施肥是土壤养分的重要来源& 氮素作为三大营养元素之一& 大量施用& 对土壤氮水平产

生直接影响- 研究区土壤有效氮普遍较高或很高& 反映出林农大量施用氮肥情况& 不仅影响氮肥利用

率& 引起资源浪费和环境问题& 还会带来土壤酸化的加剧- 此外& 当土壤氮素水平高时& 增施氮肥还会

引起山核桃减产!

!#

"

-

郭传友等!

!!

"研究表明/ 土壤有效磷能显著影响山核桃果实中粗脂肪含量& 从而影响山核桃品质和商

品价值- 在高氮水平下& 大量山核桃林地土壤磷有效性偏低& 氮磷养分比例失调& 可能会成为影响作物

产量和品质的限制因子- 在酸性条件下(龙岗镇
'( 5*0

*& 磷易被土壤中的铁+ 铝固定& 磷的有效性降

低& 使研究区存在普遍缺磷状态- 通过提高土壤
'(

值和增施有机肥等措施& 有利于提高土壤磷的有效

性- 研究发现/ 磷水平的空间差异性较大& 对于土壤有效磷水平较高的岛石+ 河桥和清凉峰等
&

个乡镇

部分区域& 在保障山核桃磷素需求的同时& 还要重视和避免山核桃林地土壤磷的淋失风险!

#!

"

-

充足的钾素可以提高作物抗逆性及促进丰产和增进农产品品质- 山核桃是一种需钾量较大的木本植

物& 其叶片含钾量较高& 同时& 山核桃收获带走的果实蒲壳中也含有很高的钾!

!&

"

- 因此& 其需钾水平应

与许多农作物相当!

#%

"

- 研究区速效钾质量分数平均为
2)*0 .+

.

,+

!#

& 有
)#4

的林地土壤的速效钾不足

2%*% .+

.

,+

!#

& 需增施钾肥- 然而& 迄今有关山核桃氮磷钾三要素需肥和营养临界水平等土壤植物营养

的基本研究仍然甚为缺乏& 亟待深化-

提高山核桃林地酸性土壤
'(

值& 减少氮肥用量& 增施钾肥和提高土壤磷有效性& 开展土壤改良和

积极调整施肥结构已经成为山核桃林地发展亟须解决的问题- 因山核桃产区土壤母岩+ 母质及分布海

拔+ 坡度等不同& 以及不同区域乡镇施肥管理措施+ 习惯差别& 即使同一土壤但不同林农山核桃林地间

0)2



第
!!

卷第
"

期

土壤性质也可能差异悬殊!

##

"

# 因此# 需要在土壤测试的基础上# 因地制宜地制定对策# 推广测土配方施

肥工作# 以实现山核桃产业的健康发展$

$

结论

研究区
%

个乡镇山核桃林地土壤
&'

值平均为
&' ()*

#

%(+

的林地土壤
&'

值低于
&' ()(

#

$%+

的

林地土壤
&'

值低于
&' (),

# 土壤酸化普遍且严重# 以龙岗镇最为严重% 土壤有机质平均为
!#)" -

&

.-

!#

#

普遍较高% 土壤有效氮普遍较高或过高% 龙岗' 昌化和太阳等
!

个乡镇土壤有效磷有待提高% 岛石有

(/+

的林地土壤有效磷超过
*,), 0-

&

.-

!#

# 磷素淋失风险大% 研究区
(#+

的林地土壤速效钾质量分数不

足
/,), 0-

&

.-

!#

# 其中龙岗和湍口超过
",+

$ 施肥数量和结构对土壤
&'

值和林地养分丰缺有极大影响$

建议研究区
%

个乡镇因地制宜地制定区域施肥规划( 减少氮肥用量# 大力改良山核桃林地土壤酸性# 重

视钾肥施用# 提高磷肥利用率# 开展测土施肥# 促进山核桃林地土壤健康和山核桃平稳生产$

(
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