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洛川苹果园土壤养分等级及与有机质的关系
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摘 要：在苹果优生区洛川县域范围内，选取管理措施不同的果园采集土壤样品，对其土壤有机质、全量 Ｎ、Ｐ、
Ｋ及速效养分和微量元素进行了等级分布研究。分析结果表明，洛川果园土壤有机质、全氮、碱解氮属于偏低水
平；土壤有效磷变异大，部分果园有累积现象，土壤速效钾含量丰富。微量元素铁、锰、铜、锌较缺乏，相对而言，缺

锌程度最大；土壤有效铜变异较大。土壤有机质与全氮、碱解氮和有效磷呈极显著正相关，与有效铁、有效锌呈显

著正相关，与有效铜、有效锰的相关性较低；苹果园产量随着土壤有机质含量的增加而增多。
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洛川县域范围内土壤以黑垆土为主，土层深厚，

适宜于苹果生长。但土壤肥力总体偏低，并且随着

近３０年来果树栽植规模的迅速发展，果农采用的管
理方式不同使得土壤肥力发生较大变异，有的元素

过多施用甚至出现富集现象。很多研究表明［１－４］，

土壤养分的丰缺对果实品质和果园产量起着决定性

作用。土壤有机质含量的多少直接影响着土壤氮、

磷以及微量元素的含量，也对果园产量起着重要作

用。据报道，世界苹果单产最高的新西兰，果园土壤

有机质含量达到 ５７～１２６ｇ·ｋｇ－１［５］，国内高产优质
的果园土壤有机质含量达到 ２０ｇ·ｋｇ－１以上［６］。为
了进一步掌握该区域果园养分的肥力水平，促进苹

果产业的持续发展，本研究在对洛川县域进行充分

调查的基础上，对不同类型代表性果园进行采样，对

果园土壤养分状况进行了分析和评估，研究了土壤

有机质与其他营养元素的相互关系，期望为果园科

学管理和施肥提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验地点及概况

洛川县（１０９°１８′０６″～１０９°４５′４８″Ｅ，３５°２１′０３″～
３６°０４′０８″Ｎ）位于陕西省中部，平均海拔为 １１００ｍ，
年均降水量 ６２１．２１ｍｍ，土层深度为 ８０～２２０ｍ，年
日照时数 ２５５２ｈ，年均气温 ９．２℃，昼夜温差
１５．７℃，这些优越的自然条件使得洛川成为世界最
佳苹果优生区之一。洛川苹果已有 ５０多年的栽培



历史，目前洛川苹果种植面积为３４０００ｈｍ２，苹果总
产量达到６０万 ｔ。洛川苹果因其营养丰富和风味独
特享誉国内外，成为洛川的特色产业和经济支柱。

１．２ 土样的采集

在对洛川县域进行充分调查的基础上，对不同

类型代表性果园进行采样，研究的土壤分布在洛川

６５个果园中，果园为 １０—１５年左右的盛果期果园，
土壤类型主要为黑垆土，采集土样时间为２０１０年１０
月中旬，一个果园作为一个采样单元，每个果园随机

采１０个点，距树干１ｍ采集０～４０ｃｍ的土壤，四分
法留取１ｋｇ带回实验室自然风干后进行检测。
１．３ 分析测定方法

土壤有机质用重铬酸钾容量法测定，土壤全氮

用开氏法测定，测定土壤全磷用 ＮａＯＨ熔融－钼锑
抗比色法，土壤全钾用 ＮａＯＨ熔融－火焰光度法，碱
解氮用碱解扩散法，速效磷用 ＮａＨＣＯ３浸提 －钼锑
抗比色法，速效钾用ＮＨ４ＯＡｃ浸提－火焰光度法，土
壤有效铜、锌、铁、锰用 ＤＴＰＡ－ＴＥＡ浸提，原子吸收
分光光度法测定，有效硼测定用甲亚胺比色法［７］。

２ 结果与分析

２．１ 土壤养分基本情况

洛川果园土壤有机质含量变幅为 ２．５２～２２．５６
ｇ·ｋｇ－１，平均为 １０．２３ｇ·ｋｇ－１，属于中等水平；土壤
中全氮含量变化范围为０．１２～１．６１ｇ·ｋｇ－１，平均含
量为０．７７２ｇ·ｋｇ－１；土壤碱解氮含量变幅为１３．９５～
１０３．６ｍｇ·ｋｇ－１，平均值为５０．２４ｍｇ·ｋｇ－１，属于中等
水平；全磷含量变幅为０．２６～１．１９５ｇ·ｋｇ－１，平均含
量为０．６９５ｇ·ｋｇ－１；有效磷含量变幅为 ３．５～８５．９
ｍｇ·ｋｇ－１，平均值为 １６．８９ｍｇ·ｋｇ－１，属于较高水平；
全钾含量变幅为 ６．４２～２２．６５ｇ·ｋｇ－１，平均含量为
１２．８６ｇ·ｋｇ－１；速效钾含量变幅为５８～４２５ｍｇ·ｋｇ－１，
平均含量为１７８ｍｇ·ｋｇ－１，属于较高水平。对于微量
元素，土壤中有效铁含量变幅为 ５．６～１２．８
ｍｇ·ｋｇ－１，平均值为７．５ｍｇ·ｋｇ－１，属于适中水平；有
效锰含量变幅为 ２．８～２２ｍｇ·ｋｇ－１，平均值为 ９．１

ｍｇ·ｋｇ－１，含量缺乏；有效铜含量变幅为 ０．２９～２．１
ｍｇ·ｋｇ－１，平均值１．２４ｍｇ·ｋｇ－１，含量适中；有效锌含
量变幅为２．１～２９ｍｇ·ｋｇ－１，平均值为０．９８ｍｇ·ｋｇ－１，
含量缺乏。营养元素的变异系数显示，果园土壤有

效磷的变异系数最高为４５％，说明土壤中的有效磷
差异较大，这与不同果农磷肥施用量不同有关。有

研究指出，部分果园因磷肥施用过多出现累积现

象［８］。在所研究的微量元素中，土壤有效铜的变异

系数最高为３０％，这与果农使用含铜的杀菌剂如波
尔多液的多少有关，从而引起土壤中铜有较大变异。

表１ 陕西省洛川县果园土壤养分状况

Ｔａｂｌｅ１ Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎａｐｐｌｅｏｒｃｈａｒｄｓｉｎ
ＬｕｏｃｈｕａｎＣｏｕｎｔｙ，ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

项目

Ｉｔｅｍ
平均值

Ｍｅａｎ
最高值

Ｍａｘ
最低值

Ｍｉｎ
标准差

ＳＤ
变异系数

ＣＶ／％

有机质／（ｇ·ｋｇ－１）
Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ １０．２３ ２２．５６ ２．５２ ２．３２ ２３

全氮／（ｇ·ｋｇ－１）
ＴｏｔａｌＮ ０．７７２ １．６１ ０．１２ ０．２１ ２９

碱解氮／（ｍｇ·ｋｇ－１）
ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ ５０．２４ １０３．６ １３．９５ １９．８ ３５

全磷／（ｇ·ｋｇ－１）
ＴｏｔａｌＰ ０．６９５ １．１９５ ０．２６ ０．０７ １２

有效磷／（ｍｇ·ｋｇ－１）
ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ １６．８９ ８５．９０ ３．５０ ４．９０ ４５

全钾／（ｇ·ｋｇ－１）
ＴｏｔａｌＫ １２．８６ ２２．６５ ６．４２ １．９８ １８

速效钾／（ｍｇ·ｋｇ－１）
ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ １７８ ４２５ ５８ ４９．５９ ２８

有效铁／（ｍｇ·ｋｇ－１）
ＡｖａｉｌａｂｌｅＦｅ ７．５ １２．８ ５．６ ０．８９ １７

有效锰／（ｍｇ·ｋｇ－１）
ＡｖａｉｌａｂｌｅＭｎ ９．１ ２２ ２．８ １．５３ １５

有效铜／（ｍｇ·ｋｇ－１）
ＡｖａｉｌａｂｌｅＣｕ １．２４ ２．１ ０．２９ ０．３９ ３０

有效锌／（ｍｇ·ｋｇ－１）
ＡｖａｉｌａｂｌｅＺｎ ０．９８ ２９ ２．１ ０．２７ ２８

２．２ 果园土壤养分分布特征

根据黄土高原养分分级指标［９］（见表 ２），对研
究区果园土壤的有机质、大量元素、微量元素进行了

分级研究。

表２ 黄土高原土壤养分分级指标

Ｔａｂｌｅ２ ＴｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ

分级级别

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
分级名称

Ｌｅｖｅｌ

有机质

ＯＭ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全氮

ＴｏｔａｌＮ
／（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮

ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效磷

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾

ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ⅰ 高 Ｈｉｇｈ ＞４０ ＞２ ２００ ＞３０ ＞２００

Ⅱ 较高 Ｕｐｐｅｒｍｉｄｄｌｅ ２０～４０ １～２ １００～２００ １０～３０ １００～２００

Ⅲ 中 Ｍｉｄｄｌｅ １０～２０ ０．７５～１ ５０～１００ ５～１０ ５０～１００

Ⅳ 较低 Ｌｏｗｅｒｍｉｄｄｌｅ ６～１０ ０．５～０．７５ ３０～５０ ２～５ ３０～５０

Ⅴ 极低 Ｌｏｗ ＜６ ＜０．５ ＜３０ ＜２ ＜３０
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２．２．１ 土壤有机质分布规律 在所调查的果园中，

５０％的果园有机质含量为１０～２０ｇ·ｋｇ－１，属于中等
水平，４０％的果园有机质含量为５～１０ｇ·ｋｇ－１，属于
较低水平；属于极低水平（小于５ｇ·ｋｇ－１）以及高水
平的（大于２０ｇ·ｋｇ－１）的果园各占５％。这说明大部
分果园土壤有机质属于中等偏低水平，达到高水平

的果园占的比例很少。这一方面与果园施用有机肥

较少有关，另一方面也与果农为了防止病虫害，对果

园进行清园管理，每年都把落叶等从土壤中清扫出

有关。研究发现，黄土高原区苹果果树种植出现有

机质降低的现象［１０］。

图１ 土壤有机质分布规律

Ｆｉｇ．１ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ

图２ 土壤全氮分布规律

Ｆｉｇ．２ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌＮ

２．２．２ 土壤全氮及碱解氮分布规律 所调查果园

中，４４％的果园全氮含量为０．７５～１．０ｇ·ｋｇ－１，属于
中等水平；３５％的果园全氮含量为 ０．５～０．７５
ｇ·ｋｇ－１，属于较低水平；属于极低水平（小于 ０．５
ｇ·ｋｇ－１）的果园为 ７％，属于较高水平（大于 １
ｇ·ｋｇ－１）的果园为 １４％。２８．８％的果园碱解氮含量

小于５０ｍｇ·ｋｇ－１，属于较低水平；６６．７％的果园碱解
氮含量为５０～１００ｍｇ·ｋｇ－１，属于中等水平；碱解氮
属于较高水平（含量大于 １００ｍｇ·ｋｇ－１）的果园只占
４．５％。总体看来，洛川果园土壤全氮、碱解氮含量
较低，这与土壤有机质含量偏低有着密切的关系。

图３ 土壤碱解氮分布规律

Ｆｉｇ．３ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖａｉｌａｂｌｅＮ

图４ 土壤有效磷分布规律

Ｆｉｇ．４ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖａｉｌａｂｌｅＰ

图５ 土壤速效钾分布规律

Ｆｉｇ．５ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖａｉｌａｂｌｅＫ
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图６ 土壤有效铁分布规律

Ｆｉｇ．６ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖａｉｌａｂｌｅＦｅ

２．２．３ 土壤有效磷及速效钾分布规律 在所调查

的果园中，有效磷含量属于较低水平（小于 ５ｍｇ·
ｋｇ－１）的果园占１０．２％，３５．８％的果园有效磷含量属
于中等水平（含量为５～１０ｍｇ·ｋｇ－１），３９．５％的果园
有效磷含量属于较高水平（含量为 １０～３０ｍｇ·
ｋｇ－１），属于高水平（大于 ３０ｍｇ·ｋｇ－１）的果园为
１４．５％。总体看来，洛川果园土壤的有效磷水平相
对较高，这与果农投入较多磷肥以及磷素在土壤中

的富集有一定关系。

速效钾含量属于高水平（大于２００ｍｇ·ｋｇ－１）的
果园占１５．１％，属于较高水平（１００～２００ｍｇ·ｋｇ－１）
的果园占 ７１．２％，属于中等及以下水平（小于 １００
ｍｇ·ｋｇ－１）的果园有 １３．７％。说明果园土壤速效钾
的水平较高，这一方面与黄土母质发育的土壤钾素

相对丰富有关，另一方面与果农对钾素投入相对重

视有关。

２．２．４ 土壤有效态微量元素分布规律 土壤有效

态微量元素的分级指标是参考张进［１１］土壤有效态

微量元素分级指标，具体如表３所示。

图７ 土壤有效锰分布规律

Ｆｉｇ．７ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖａｉｌａｂｌｅＭｎ

图８ 土壤有效铜分布规律

Ｆｉｇ．８ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖａｉｌａｂｌｅＣｕ

图９ 土壤有效锌分布规律

Ｆｉｇ．９ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖａｉｌａｂｌｅＺｎ

表３ 陕西土壤有效态微量元素分级指标／（ｍｇ·ｋｇ－１）
Ｔａｂｌｅ３ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅ

ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

元素名称

Ｅｌｅｍｅｎｔ
严重缺乏

Ｖｅｒｙｓｃａｒｃｅ
缺乏

Ｓｃａｒｃｅ
适中

Ｍｏｄｅｒａｔｅ
较丰富

Ｒｉｃｈ

Ｆｅ ＜２．５ ２．５～５．０ ５．０～１０ ＞１０

Ｍｎ ＜１．０ １．０～１０ １０～２０ ＞２０

Ｃｕ ＜０．１ ０．１～１．０ １．０～１．８ ＞１．８

Ｚｎ ＜０．５ ０．５～１．０ １．０～２．０ ＞２．０

在所调查的果园中，有效铁含量较缺乏的果园

占２８．３％，含量适中的占６３．４％，只有８．３％的果园
有效铁含量达到较丰富水平（大于 １０ｍｇ·ｋｇ－１），总
体看来，多数果园有效铁偏低。有效锰含量较缺乏

的果园占６０．５％（含量小于１０ｍｇ·ｋｇ－１），含量适中
的占３５．２％，含量比较丰富的仅占 ４．３％（大于 ２０
ｍｇ·ｋｇ－１），说明大部分果园土壤缺乏有效锰。有效
铜含量比较丰富的果园占 ４．５％（大于 １．８ｍｇ·
ｋｇ－１），含量适中的占 ５６．８％，含量较缺乏的占 ３５．
５％，严重缺乏的占 ３．２％。后两者所占比例接近
４０％，说明仍有一部分果园土壤有效铜含量偏低。
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有效锌含量比较丰富的果园只占 ４．２％，含量适中
的占３５．８％，含量较缺乏的占 ５１．６％，严重缺乏的
占８．４％。后两者占比例接近 ６０％，说明大部分果
园土壤有效锌含量较缺乏。

高浓度的铁会抑制锌在树体中的吸收和运输，

根系中的锌又会调节树体中锌铁的平衡［１２］；锰含量

高并不影响铁含量的变化，但是缺铁的果树会造成

叶片锰含量的降低［１３］。铜影响着叶绿素的稳定性，

铁、锌和锰都是组成叶绿素的重要成分之一，锌参与

果实中蛋白质和淀粉的形成，适量的锌可以使果实

体积增加［１４］；铁可以增加果实中可溶性固形物、维

生素 Ｃ、还原糖和可溶性糖的含量［１５］；锰是硝酸还
原成氨的辅助因素，充足的锰可以促进氨基酸和蛋

白质的合成［１６］。在研究区域中，应该提高土壤有效

锌和有效锰的有效性。

２．３ 土壤有机质与主要营养元素的相互关系

土壤有机质是氮的主要来源，同时也对土壤磷

素以及微量元素的有效性具有重要的调节功能［１７］。

表４是土壤各养分间及其与果实产量间的相关性。
有机质与土壤各营养成分均呈正相关性，其中与有

效铁、有效锌、有效磷、全氮和碱解氮的相关系数较

高，分别为０．９１５、０．８４６、０．９８２、０．９６９和０．９０２，说明
提高土壤有机质含量可以显著提高土壤氮、磷、铁和

锌的有效性；有机质与产量的相关系数为０．９７７，说
明有机质的增加可以显著提高果实产量。

表４ 土壤养分含量与果实产量间的相关系数

Ｔａｂｌｅ４ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｆｒｕｉｔｙｉｅｌｄ

项目 Ｉｔｅｍ
有机质

ＯＭ
有效铁

ＡｖａｉｌａｂｌｅＦｅ
有效铜

ＡｖａｉｌａｂｌｅＣｕ
有效锌

ＡｖａｉｌａｂｌｅＺｎ
有效锰

ＡｖａｉｌａｂｌｅＭｎ
有效磷

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ
全氮

ＴｏｔａｌＮ
碱解氮

ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ
产量

Ｙｉｅｌｄ

有机质 ＯＭ １．０００

有效铁 ＡｖａｉｌａｂｌｅＦｅ ０．９１５ １．０００

有效铜 ＡｖａｉｌａｂｌｅＣｕ ０．４３２ ０．４３１ １．０００

有效锌 ＡｖａｉｌａｂｌｅＺｎ ０．８４６ ０．８４４ ０．６３１ １．０００

有效锰 ＡｖａｉｌａｂｌｅＭｎ ０．２７８ ０．２７８ ０．７７０ ０．４４９ １．０００

有效磷 ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ ０．９８２ ０．９９１ ０．３７５ ０．８２８ ０．２３６ １．０００

全氮 ＴｏｔａｌＮ ０．９６９ ０．９９９ ０．４３１ ０．８３４ ０．２７８ ０．９８９ １．０００

碱解氮 ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ ０．９０２ ０．９８５ ０．４８１ ０．７９５ ０．２９２ ０．９６８ ０．９８６ １．０００

产量 Ｙｉｅｌｄ ０．９７７ ０．９７７ ０．４５９ ０．８５１ ０．２９８ ０．９６７ ０．９７３ ０．９５６ １．０００

图１０ 土壤有机质与碱解氮的关系

Ｆｉｇ．１０ Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎ
ＳＯＭａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅＮ

图１１ 土壤有机质与全氮的关系

Ｆｉｇ．１１ Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎ
ＳＯＭａｎｄｔｏｔａｌＮ

土壤有机质与有效铁、有效锌呈显著正相关，但

与有效铜及有效锰的相关性较低，达不到显著水平。

说明土壤有机质可以活化或与土壤锌、铁等络合，从

而增加了铁、锌的有效性［１８］。在黄土高原区的有关

研究表明［１９］，影响土壤锰含量分布的因子较多，所

调查果园的土壤类型为黑垆土，其中的黑垆土层本

身含有较多的锰，但由于含碳酸钙和碱性偏高，导致

有效锰含量较低。另外，铜元素在果树喷洒的杀菌

剂中应用较多，这也可能是其与有机质关系不密切

的主要原因。
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图１２ 土壤有机质与有效磷的关系

Ｆｉｇ．１２ Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎ

ＳＯＭａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅＰ

图１３ 土壤有机质与有效铁关系

Ｆｉｇ．１３ Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎ

ＳＯＭａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅＦｅ

图１４ 土壤有机质与有效锌关系

Ｆｉｇ．１４ Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎ

ＳＯＭａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅＺｎ

有机质含量可以作为衡量果园产量的重要指标

之一，调查分析表明，在同一个区域，果园产量与土

壤有机质之间有密切关系（见图 １７）。在研究的果
园中，果园等级按照产量的不同分为５级，１级果园

图１５ 土壤有机质与有效铜关系

Ｆｉｇ．１５ Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎ
ＳＯＭａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅＣｕ

图１６ 土壤有机质与有效锰关系

Ｆｉｇ．１６ Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎ
ＳＯＭａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅＭｎ

图１７ 果园产量水平与土壤有机质分布规律

Ｆｉｇ．１７ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｒｃｈａｒｄｙｉｅｌｄａｎｄＳＯＭ

的产量为 ４５０００ｋｇ·ｈｍ－２，其果园土壤有机质平均
含量为 １４．８５ｇ·ｋｇ－１；２级果园产量为 ３００００～
４５０００ｋｇ·ｈｍ－２，其果园土壤有机质平均含量为
１２．４７ｇ·ｋｇ－１；３级果园产量为 ２００００～３００００ｋｇ·
ｈｍ－２，其果园土壤有机质平均含量为１１．２８ｇ·ｋｇ－１；
４级果园产量为１００００～２００００ｋｇ·ｈｍ－２，其土壤有
机质平均含量为１０．１２ｇ·ｋｇ－１；５级的果园产量小于
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１００００ｋｇ·ｈｍ－２，土壤有机质平均含量为 ７．５４
ｇ·ｋｇ－１。由此看出，土壤有机质是果园土壤的肥力
基础，决定着果园土壤有效养分含量以及苹果产量。

因此，果园培肥的最重要措施就是提高土壤有机质

含量。

３ 结 论

１）研究的果园中，各果园经过 １０—１５年不同
施肥，土壤有效磷、有效铜和碱解氮的变异较大，土

壤有机质、全氮和碱解氮含量中等偏低，有效磷和速

效钾含量属于较高水平；土壤有效铁和有效铜含量

中等偏低，有效锰和有效锌含量偏低，应着重提高有

效锰和有效锌的含量。总体而言，果园土壤多数处

于中等偏低肥力水平。

２）土壤有机质与全氮、碱解氮和有效磷呈极显
著正相关，与有效铁、有效锌呈显著正相关，与有效

铜、有效锰的相关性较低。土壤有机质与果园产量

呈正相关。提高土壤有机质含量是全面提高果园土

壤肥力的关键。

３）提高洛川果园土壤肥力，增施有机肥是最有
效的途径，通过施用有机肥使土壤有机质含量为１０
～２０ｇ·ｋｇ－１以上，达到中等偏高水平，是果园持续
发展的关键。

参 考 文 献：

［１］ 宋爱萍，魏海勤．从晋中果园土壤养分调查看平衡施肥的必要

性［Ｊ］．应用研究，２００４，６（３）：５３５７．
［２］ 刘成先．果园土壤管理与施肥（二）：土壤管理［Ｊ］．北方果树，

２００５，（２）：４３４７．

［３］ 夏国海，陈英照，孙守如．黄河故道地区果园土壤和叶片营养特

点研究［Ｊ］．果树科学，１９９８，１５（３）：２０７２１１．
［４］ 刘子龙，张广军，赵政阳，等．陕西苹果主产区丰产果园土壤养

分状况的调查［Ｊ］．西北林学院学报，２００６，２１（２）：５０５３．
［５］ 辽宁省果树科学研究所．果园土壤管理与施肥技术［Ｍ］．沈阳：

江宁科学技术出版社，１９９１．
［６］ 全国红富士优质高产技术推广协作组．红富士苹果优质高产栽

培技术［Ｊ］．北方果树，１９９３，１：３１３３．
［７］ 鲍士旦．土壤农化分析［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２０００．
［８］ 卢树昌，陈 清，张福锁，等．河北果园主要分布土壤磷素投入

特点及磷负荷风险分析［Ｊ］．中国农业科学，２００８，４１（１０）：３１４９

３１５７．
［９］ 彭 琳，余存祖，王继增．黄土高原旱作土壤养分含量与供给

［Ｊ］．西北大学学报（自然科学版），１９９５，２５（２）：１１７１２２．
［１０］ 张 义，谢永生，郝明德，等．黄土塬面果园土壤养分特征及演

变［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２０１０，１６（５）：１１７０１１７５．
［１１］ 张 进．渭北苹果园土壤养分状况调查与评价［Ｄ］．杨凌：西

北农林科技大学资源与环境学院，２０１０．
［１２］ 王衍安，董佃朋，李 坤，等．铁锌互作对苹果锌、铁吸收分配

的影响［Ｊ］．中国农业科学，２００７，４０（７）：１４６９１４７８．
［１３］ 叶优良，杨素勤，黄玉芳．苹果铁锰含量变化及其关系［Ｊ］．中

国农学通报，２００７，２３（８）：３２３３２５．
［１４］ 王中英，古润泽，杨佩芳，等．不同砧木苹果树体内锌含量变化

的研究［Ｊ］．落叶果树，１９９２，（３）：９１２．
［１５］ 许安民，尚皓博，翟丙年．叶绿康球肥对防治苹果树缺铁失绿

的效应［Ｊ］．西北农业大学学报，１９９９，２７（６）：４４４８．
［１６］ 关军锋，马智宏．采后苹果果实Ｃａ，Ｍｇ，Ｋ元素的再分配［Ｊ］．华

北农学报，１９９９，１４（增刊）：７９８２．
［１７］ 刘松忠，张 强，赵昌杰．果园土壤有机质对土壤特性与过失

品质的影响［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８（３６）：２１１０４２１１０６．
［１８］ 刘合满，张兴昌，苏少华．黄土高原主要土壤锌有效性及其影

响因素［Ｊ］．农业环境科学学报，２００８，２７（３）：８９８９０２．
［１９］ 彭 琳，彭祥林，余存祖．黄土区土壤锰的含量及锰肥肥效

［Ｊ］．土壤通报，１９８１，６：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

１６１９．

（上接第１４９页）

［１０］ 姜朋辉，赵锐锋，赵海莉，等．１９７５年以来黑河中游地区土地利

用／覆被变化时空演变［Ｊ］．生态与农村环境学报，２０１２，２８（５）：

４７３４７９．
［１１］ 潘竟虎，刘菊玲，王 建．基于遥感与 ＧＩＳ的江河源区土地利

用动态变化研究［Ｊ］．干旱区地理，２００４，２７（３）：４１９４２５．
［１２］ 林 佳，宋 戈，宋思铭．景观结构动态变化及其土地利用生

态安全［Ｊ］．生态学报，２０１１，３１（２０）：５９１８５９２７．
［１３］ 韩武波，贾 薇，孙泰森．基于３Ｓ的平朔矿区土地利用及景观

格局演变研究［Ｊ］．中国土地科学，２０１２，２６（４）：６０６５．
［１４］ 何 鹏，张会儒．常用景观指数的因子分析和筛选方法研究

［Ｊ］．林业科学研究，２００９，２２（４）：４７０４７４．
［１５］ 邬建国．景观生态学———格局、过程、尺度与等级（第二版）

［Ｊ］．北京：高等教育出版社，２００７：９０１０１．
［１６］ 王生霞，丁永建，叶柏生，等．基于气候变化和人类活动影响的

土地利用分析［Ｊ］．冰川冻土，２０１２，３４（４）：８２８８３４．
［１７］ 李传哲，于福亮，刘 佳，等．近２０年来黑河干流中游地区土

地利用／覆被变化及驱动力定量研究［Ｊ］．自然资源学报，

２０１１，２６（３）：３５３３６３．
［１８］ 陈忠升，陈亚宁，李卫红．新疆和田河流域土地利用／覆被变化

及其驱动力分析［Ｊ］．中国沙漠，２０１０，３０（２）：３２６３３３．

５８１第５期 王 蒙等：洛川苹果园土壤养分等级及与有机质的关系


