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宜君县核桃经济林地土壤养分调查与评价

赵映翠１，耿增超１，陈金海２，林 云１

（１．西北农林科技大学资源环境学院，农业部西北植物营养与农业环境重点实验室，陕西 杨凌 ７１２１００；

２．宜君县核桃办公室，陕西 宜君 ７２７２００）

摘 要：采集宜君县１０个乡镇典型代表村０～２５ｃｍ层次土样，分别测定土壤 ｐＨ值、有机质、全氮、全磷、全
钾、碱解氮、速效磷、速效钾等指标，并采用改进的内梅罗指数法对各个乡镇的土壤养分进行调查与评价。结果表

明：宜君县各个乡镇土壤综合肥力水平整体一般，其中，五里镇、雷塬乡、城关镇、西村乡、彭镇、棋盘镇、云梦乡、太

安镇和哭泉乡土壤肥力系数为０．９１～１．１９（０．９～１．８），属于一般肥力水平；尧生乡土壤肥力系数仅为０．８９（＜０．９），
土壤肥力属于贫瘠水平。全氮和速效磷是此地区的主要限制因子。总体来看，宜君县土壤养分含量处于中低水

平，且存在碱解氮和速效钾含量分布不均匀，全氮、全磷和速效磷含量偏低、ｐＨ值偏高等问题，因此土壤的培肥空
间比较大。
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土壤作为植物根系生长发育的基质，提供植物

正常生长过程所需的营养物质。其养分含量是制约

植被生长和土地生产力的重要因素，是表征土壤肥

力高低的重要指标［１］。土壤肥力是关系粮食生产力

的最本质的特征，努力提高土壤肥力是提高土地利

用率和增加农产品产量的最行之有效的方法［２］。经

济林地是进行农业生产不可缺少的一种土地资源，

是指以生产果品、食用油料、饲料、调料、工业原料和

药材为主的林木［３］，其土壤养分含量直接关系到这

一地区经济林木的生产效益，徐秋芳等、张春苗



等［４－５］指出经济林地养分贫瘠且随着季节的变化出

现不平衡状况。魏丹等［６］指出农田生态环境的变化

直接影响经济林地土壤肥力作用的发挥。ＢｏｕｍａＪ、
ＢｉｎｄｒａｂａｎＰＳ等、ＣａｍｂａｒｄｅｌｌａＣＡ等、ＤｏｒａｎＪＷ等、
ＧｏｖａｅｒｔｓＢ等［７－１１］在欧美等发达国家和地区都开展
了经济林地土壤质量相关研究。２０世纪 ９０年代，
吕晓男等、何同康、孙波等［１２－１４］针对我国土壤的肥

力、特征和质量等做了大量的研究工作。目前，陈思

思等、陈卫新等、邱海燕等、李晋明等、张思组、柳京

安等、汪贵斌等［１５－２１］均对国内大多数地区经济林

地土壤肥力状况开展了相应的研究。因此，经济林

地土壤质量以及土壤肥力的研究受到越来越广泛的

重视。近几年，王子龙等、张心昱、肖慈英等、吴玉红

等［２２－２５］采用不同的数学方法对土壤肥力质量进行

了评价，取得了一定的效果。其中，国际普遍使用内

梅罗指数法进行肥力诊断，即采用分级计算得到连

续数据的参数标准化方法，计算结果可比性较高，由

此计算所得的分肥力系数较小的土壤属性，可与土

壤改良、施肥相联系。并且土壤综合肥力系数的计

算可反映最小因子律，与作物生长、产量的关系较为

密切［２６］。

宜君县位于陕西省铜川市北部，辖５镇５乡１１８
个行政村，总面积１５３１ｋｍ２，总人口约１０万人（２０１５
年）。宜君县有名的特产之一是核桃，被人们誉为

“核桃县”。本研究采用内梅罗指数法对宜君县核桃

经济林地土壤养分进行分析与评价，为当地农民科

学施肥、合理布局经济林地作物以及开发整理土地

等提供服务。

１ 材料与方法

１．１ 研究区概况

全县地貌呈典型的黄土高原丘陵沟壑地貌，属

大陆性温带湿润和半湿润气候，四季冷暖、干湿分

明，冬寒夏凉，冬春干燥，夏秋多雨，山地小气候明

显。年平均气温８．９℃，年平均降水量为７０９．３ｍｍ。
特殊的地理位置和气候条件为发展核桃产业创造了

优越的自然环境。全县有耕地面积２．１３万 ｈｍ２，农
作物以小麦、玉米、黄豆为主，有林地面积 ４．５３万
ｈｍ２，林地覆盖率达 ４１．６％。宜君核桃栽植历史悠
久，面积大、产量高，早在明末清初就有天然和人工

栽植的核桃林，截止 ２０１１年核桃生产面积为 ２．５６
万ｈｍ２，挂果面积０．８万 ｈｍ２，产值１．６亿元，人均收
入１６００元，当地老百姓自豪地称核桃树为“摇钱
树”，主要品种有香玲、清香、辽核１号、辽核２号、辽
核３号及宜核 １号等，树龄大多集中在 ５～１０ａ。

２００７年，宜君核桃荣获“中国国际林产品博览会金
奖及奥运推荐果品干果类一等奖”，２００９年“宜核 １
号”核桃荣获“中国第二届核桃大会金奖”。

１．２ 土样的采集与处理

根据地形情况和树龄，采用野外调查结合室内

分析的方法，于 ２０１２年 １０月 ２０—２２日，在宜君县
１０个乡镇 ４６个村设立具有代表性的土壤采样点
１３６处，为了明确表层土壤养分状况，本试验根据调
查园区面积大小，分别选择５～１０棵具有代表性的
核桃树，根据核桃树冠大小，在树冠投射面积内，距

离树体０．５０～１．５０ｍ用土钻采集０～２５ｃｍ层次土
样，将同一园区各采集点土壤混合作为分析样。张

有平研究表明［２７］，０～２５ｃｍ土层为雨水浸润活动
层，含水量最高，是核桃根系的主要活动范围。所以

本试验选择采集 ０～２５ｃｍ层次土样。将采集的分
析土壤样品自然风干、磨细，通过１、０．２５ｍｍ筛子装
袋备用。

１．３ 测定指标与方法

各项测定指标均按文献［２８］中的方法进行。土
壤ｐＨ值采用电位法测定（水土比为２．５∶１）；有机质
含量采用重铬酸钾容量法－外加热法测定；速效钾
采用乙酸铵－火焰光度计法测定；速效磷采用碳酸
氢钠浸提－钼锑抗比色法测定；碱解氮用碱解扩散
法测定；全氮采用半微量开氏法测定；全磷采用高氯

酸－浓硫酸消煮法测定；全钾采用氢氧化钠－火焰
光度法测定［２８］。

１．４ 数据处理

采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３统计分析软件和修正
的内梅罗综合指数法对所测数据进行初步处理，采

用ＤＰＳ７．０５分析软件利用单因素方差分析法以各乡
镇为处理、各个样品测定值为重复对测定出来的数

据进行了标准差分析。

本研究选择了土壤的ｐＨ、有机质、速效磷、速效
钾、碱解氮、全氮、全磷、全钾８大指标，并参考全国
第二次土壤普查的结果和分级标准［２９］。采用改进

的内梅罗公式计算土壤综合肥力系数［２６］。

１．４．１参数标准化 上述所选土壤养分指标是不可

加和的，为了统一量纲，消除各指标之间的量纲差

异，首先应对数据进行标准化。常见的标准化方法

有标准差标准化、极差标准化、均值标准化、初值标

准化等［３０］，但这些方法都存在可比性较差的缺点。

内梅罗综合指法能较全面地反应土壤肥力水平，通

过内梅罗综合指数法得到的各项土壤分肥力系数比

较接近，可比性较高，且该方法反应出：当某属性测

定值超过一定标准的肥力系数（ｘｐ）后，分肥力系数
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值便不再提高，恒为 ３。它直观地反映了植物生长
过程中对某属性的要求并不是越高越好，而是存在

一个饱和值，掌握和控制好这个饱和值有利于植物

的正常生长发育，同时还能节约肥料［３１］。所以本研

究采用该方法进行如下评价：

当属性值属于差一级，即 ｘ≤ ｘａ时，ＩＦＩｆ≤１；
当属性值属于中等一级，即ｘａ＜ｘ＜ｘｃ时，１＜

ＩＦＩｆ＜２；

当属性值属于较好一级，即ｘｃ＜ｘ＜ｘｐ时，２＜
ＩＦＩｆ＜３；

当属性值属于好一级，即 ｘ＞ｘｐ时，ＩＦＩｆ＝３。
以上各式中 ＩＦＩｆ为分肥力系数，ｘ为该属性测定值，
ｘａ，ｘｃ，ｘｐ是该属性分级标准，主要参照第二次全国
土壤普查标准（表１）。

表１ 土壤各养分分级标准

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅｓｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ

土壤属性

Ｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｘａ ｘｃ ｘｐ

速效磷ＡＰ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ５ １０ ２０
速效钾ＡＫ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ５０ １００ ２００
碱解氮ＡＮ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ６ １２ １８
全 氮ＴＮ／（ｇ·ｋｇ－１） ０．７５ １．５ ２
全 钾ＴＫ／（ｇ·ｋｇ－１） ５ ２０ ２５
有机质ＳＯＣ／（ｇ·ｋｇ－１） １０ ２０ ３０

ｐＨ ４．５／９ ５．５／８ ６．５／７
全 磷ＴＰ／（ｇ·ｋｇ－１） ０．４ ０．６ １

１．４．２ 综合肥力系数的计算和分级 综合肥力系

数的计算可采用加和法、平均值法、加权平均值法

等。本文采用内梅罗公式计算：

ＩＦＩ＝
ＩＦＩ２ｆ＋ＩＦＩ２ｆｍｉｎ槡 ２ （

ｎ－１
ｎ ）

式中，ＩＦＩ为土壤综合肥力系数；ＩＦＩｆ为土壤各属性
分肥力系数的平均值；ＩＦＩｆｍｉｎ为各分肥力系数中最
小值；（ｎ－１）／ｎ为修正项，其中 ｎ为参评项目，ｎ越
多，可信度越高。根据表２求得的土壤肥力系数可将
土壤肥力分成４个等级，如表２所示。

表２ 土壤肥力等级划分

Ｔａｂｌｅ２ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ

项目

Ｉｔｅｍｓ

肥力等级 Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ

１
Ｆｉｒｓｔ

２
Ｓｅｃｏｎｄ

３
Ｔｈｉｒｄ

４
Ｆｏｒｔｈ

肥力综合系数范围

Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒａｎｇｅ

≥２．７ ２．７～１．８１．８～０．９ ≤０．９

肥力评价

Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
很肥沃

Ｖｅｒｙｆｅｒｔｉｌｅ
肥沃

Ｆｅｒｔｉｌｅ
一般

Ｇｅｎｅｒａｌ
贫瘠

Ｐｏｏｒ

２ 结果与分析

２．１ 宜君县土壤养分基本状况

土壤养分含量是制约植被生长和土地生产力的

重要因素，是表征土壤肥力高低的重要指标，经济林

地土壤养分含量直接关系到这一地区经济林木的生

产效益。通过对宜君县 １０个乡镇 １３６个典型采样
点的土壤养分含量进行分析，结果见表 ３。对照第
二次全国土壤普查结果［２９］，土壤速效钾含量在

７３．８９～１６１．０８ｍｇ·ｋｇ－１之间，平均含量为１２１．６９ｍｇ
·ｋｇ－１，为中高肥力水平，土壤 ｐＨ值在７．９３～８．５８
之间，平均为 ８．２２，为碱性土壤；土壤全钾含量在
１４．６２～１８．８０ｇ·ｋｇ－１之间，平均为１６．５４ｇ·ｋｇ－１，为
中肥力水平；土壤有机质含量在 ９．４５～１２．８８ｇ·
ｋｇ－１之间，平均含量为 １１．２９ｇ·ｋｇ－１，为低肥力水
平；土壤全氮含量在 ０．４７～０．８１ｇ·ｋｇ－１之间，平均
为０．６３ｇ·ｋｇ－１，为差肥力水平；土壤碱解氮和全磷
含量为差肥力水平，平均含量分别为２２．２３ｍｇ·ｋｇ－１

和 ０．６ｇ·ｋｇ－１；土壤速效磷含量除了哭泉乡和五里
镇大于５．０ｍｇ·ｋｇ－１，其余乡镇均小于５．０ｍｇ·ｋｇ－１，
为差肥力水平。可以看出宜君县大多数地区碱解氮

和速效钾的含量分布很不均匀，因此有针对性地合理

施入相应的速效肥且提高其肥料利用率是当务之急。

２．２ 宜君县土壤肥力综合评价

对宜君县各个乡镇土壤养分测定结果进行综合

分析，结果如表４所示，土壤养分综合肥力系数分别
是：全氮在０．６３～１．０８之间，平均为 ０．８６（＜０．９），
为差肥力水平；碱解氮在 ２．３１～２．９２之间，平均为
２．６６（１．８～２．７），为肥沃水平；全磷在１．３１～２．１９之
间，平均为１．７７（０．９～１．８），为一般肥力水平；速效
磷在０．３２～１．４７之间，平均为０．７７（＜０．９），为差肥
力水平；全钾最大为 １．９，平均为 １．７７（０．９～１．８），
为一般肥力水平；速效钾在 １．５４～２．９７之间，平均
为２．４２（１．８～２．７），为肥沃水平；ｐＨ平均为 ２．１２
（１．８～２．７），为肥沃水平。有机质在 ０．９～１．２９之
间，平均为１．１２（０．９～１．８），为一般肥力水平。
２．２．１ 肥力一般地区 五里镇、雷塬乡、城关镇、西

村乡、彭镇、棋盘镇、云梦乡、太安镇和哭泉乡土壤综

合肥力系数为０．９２～１．１９（０．９～１．８），均属于一般
水平。

２．２．２ 肥力贫瘠地区 尧生乡的速效磷、全氮和有

机质土壤分肥力系数属性属于贫瘠水平，分肥力系

数均小于０．９，综合肥力系数为 ０．８９（＜０．９），属于
贫瘠水平。土壤有机质是氮、磷养分的重要来源，能
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表３ 各乡镇土壤养分测定结果

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｅａｃｈｔｏｗｎｓ

采样点

Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｓｉｔｅｓ

样点数

Ｓａｍｐｌｅｓ

碱解氮

ＡＮ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷

ＡＰ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾

ＡＫ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

全氮

ＴＮ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全磷

ＴＰ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全钾

ＴＫ
／（ｇ·ｋｇ－１）

有机质

ＳＯＣ
／（ｇ·ｋｇ－１）

ｐＨ

五里镇

Ｗｕｌｉｔｏｗｎ ２２ ２０．８４±９．３４ｂｃ ５．２２±４．３４ｂ １１３．３±９４．１ａｂ ０．４７±０．２０ｃ ０．４７±０．１３ｃ １６．３０±１．１６ｅ ９．９４±３．６３ｂｃ ８．３０±０．３８ａ

雷塬乡

Ｌｅｉｙｕａｎｔｏｗｎ １１ ２５．０７±１０．６９ｂｃ ４．８４±１．８５ｂ １６１．１±５６．０ａ ０．６２±０．０８ａｂｃ ０．５４±０．０８ｃ １４．６５±０．９２ｅ １２．７１±２．４５ａｂ８．２３±０．１１ａｂｃ

城关镇

Ｃｈｅｎｇｕａｎｔｏｗｎ １５ １７．５２±５．４８ｂｃ ３．９１±２．７０ｂ １１３．３±１１．７ａｂｃ ０．８２±０．６４ａ ０．５５±０．１２ｂｃ １７．５０±０．９４ｂｃ１２．６７±３．５３ａｂ８．０２±０．２８ｃｄｅ

尧生乡

Ｙａｏｓｈｅｎｇｔｏｗｎ １０ １４．７８±２．８４ｃ ３．５６±１．５２ｂ ７３．９±７．２ｃ ０．４７±０．１２ｃ ０．５８±０．１３ｂｃ １４．６２±０．４５ｅ ９．４６±２．２３ｃ ８．５８±０．１４ｂｃｄ

西村乡

Ｘｉｃｕｎｔｏｗｎ １６ ２０．６７±４．７２ｂｃ １．６０±１．０７ｂ １１０．３±３７．０ａｂｃ０．５３±０．１１ｂｃ ０．６１±０．０７ｂｃ １６．０６±０．８２ｅ １０．７２±２．００ｂｃ ８．２９±０．１５ａｂ

彭镇

Ｐｅｎｇｔｏｗｎ ９ １４．８５±３．６２ｃ １．９３±１．０８ｂ １１１．６±５６．３ａｂｃ０．６４±０．３１ａｂｃ ０．６２±０．０８ｂｃ １６．３７±０．７０ｄｅ ９．９７±３．０２ｂｃ ８．２２±０．０７ａｂｃ

棋盘镇

Ｑｉｐａｎｔｏｗｎ １９ ２０．２７±８．２８ｂｃ ３．８６±２．３７ｂ １３０．６±３０．１ａｂ ０．７５±０．６３ａｂ ０．６８±０．１１ｂ １８．８０±１．０８ａ １１．３９±２．９０ａｂ ８．２０±０．１９ｄｅ

云梦乡

Ｙｕｎｍｅｎｇｔｏｗｎ １２ ２７．８±１１．９３ｂ ２．７１±２．０４ｂ １０９．４±３１．０ｂｃ０．５６±０．１０ａｂｃ ０．４７±０．０９ｃ １６．０５±０．８３ｃｄ１１．３９±２．０７ａｂｃ ７．９３±０．１８ｅ

太安镇

Ｔａｉａｎｔｏｗｎ １４ １９．６８±３．４８ｂｃ ２．６１±２．２６ｂ １４１．５±５４．２ａｂ０．８０±０．３８ａｂｃ ０．６０±０．１３ｂｃ １８．３９±１．０５ａｂ１１．７４±３．３５ａｂ８．０４±０．２９ｃｄｅ

哭泉乡

Ｋｕｑｕａｎｔｏｗｎ ８ ４０．８４±５５．１７ａ２７．９６±３２．９５ａ１５２．０±７１．３ａｂ０．６４±０．２５ａｂｃ ０．８９±０．６３ａ １６．６９±０．６２ｂｃ １２．８８±５．５３ａ ８．３６±０．２８ｄｅ

表４ 宜君县各乡镇土壤养分综合评价结果

Ｔａｂｌｅ４ ＳｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＹｉｊｕｎｃｏｕｎｔｙ

采样点

Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｓｉｔｅｓ

碱解氮

ＡＮ
速效磷

ＡＰ
速效钾

ＡＫ
全氮

ＴＮ
全磷

ＴＰ
全钾

ＴＫ
有机

ＳＯＣ
ｐＨ值
ｐＨ

ＩＦＩ值
ＩＦＩ

五里镇

Ｗｕｌｉｔｏｗｎ ２．６３±０．３７ａｂ １．１３±０．９９ａｂ ２．０４±０．５５ｄ ０．６８±０．２７ｃ １．４８±０．５４ｃｄ １．６９±０．０６ｅ １．０１±０．３３ｂｃ １．９５±０．１７ｃ ０．９１±０．１６ｃｄ

雷塬乡

Ｌｅｉｙｕａｎｔｏｗｎ ２．７９±０．７７ａ１．０４±０．３６ａｂｃ２．９７±０．５０ａ０．８５±０．１１ａｂｃ１．５２±０．４２ｂｃｄ１．６５±０．０６ｅｆ１．２４±０．３３ａｂ １．９７±０．０３ｃ１．１０±０．０８ａｂｃ

城关镇

Ｃｈｅｎｇｕａｎｔｏｗｎ２．６２±０．５７ａｂ０．９０±０．６５ｂｃｄ２．５９±０．３４ａｂｃ１．０８±０．６３ａ １．７９±０．５０ｂｃ１．７８±０．０６ｃｄ １．１９±０．３６ａｂ １．９８±０．０３ｃ０．９８±０．３５ａｂｃｄ

尧生乡

Ｙａｏｓｈｅｎｇｔｏｗｎ ２．３４±０．４８ｂ０．６７±０．３０ｂｃｄｅ１．５４±０．１４ｅ ０．６３±０．１７ｃ１．７３±０．５０ｂｃｄ １．７１±０．０４ｆ ０．９０±０．２３ｃ １．９７±０．０６ｃ ０．８９±０．１１ｄ

西村乡

Ｘｉｃｕｎｔｏｗｎ ２．８６±０．２７ａ ０．３２±０．２１ｅ ２．４０±０．８９ｂｃ０．７６±０．１６ｂｃ１．８７±０．３１ａｂ １．６５±０．０４ｅｆ１．０４±０．１７ｂｃ ２．１２±０．０５ｃ ０．９２±０．１１ｃｄ

彭 镇

Ｐｗｎｇｔｏｗｎ ２．３１±０．５４ｂ ０．３５±０．２１ｄｅ２．２１±０．８９ｃｄ０．８８±０．３８ａｂｃ１．９４±０．３０ａｂ １．７８±０．０５ｄｅ０．９９±０．２８ｂｃ ２．０１±０．０９ｃ ０．９３±０．１８ｃｄ

棋盘镇

Ｑｉｐａｎｔｏｗｎ ２．５２±０．８４ａｂ０．７８±０．５０ｂｃｄ２．７４±０．５６ａｂ １．０１±０．６３ａｂ ２．１９±０．３８ａ １．９０±０．０９ａ １．１８±０．３０ａｂ ２．３２±０．１４ｂ １．１３±０．１４ａｂ

云梦乡

Ｙｕｎｍｅｎｇｔｏｗｎ ２．８２±０．６０ａ０．５３±０．３９ｃｄｅ２．２４±０．６５ｃｄ０．７６±０．１６ａｂｃ１．３１±０．４０ｄ １．８５±０．１０ｂｃ１．１２±０．２０ａｂｃ２．３０±０．１３ａｂ１．０１±０．２１ｂｃｄ

太安镇

Ｔａｉａｎｔｏｗｎ ２．７８±０．３８ａ０．４９±０．４７ｃｄｅ２．６１±０．５３ａｂｃ１．０６±０．４９ａ １．９７±０．５４ａｂ １．９０±０．０７ａｂ １．２４±０．３０ａｂ ２．２４±０．２７ａｂ１．０７±０．１５ａｂｃ

哭泉乡

Ｋｕｑｕａｎｔｏｗｎ ３．９２±０．２２ａ １．４７±１．３８ａ ２．８５±０．１３ａｂ０．８６±０．３７ａｂｃ１．８８±０．９４ａｂ １．８００．０５ａｂｃ １．２９±０．５５ａ ２．３７±０．１２ａ １．１９±０．２５ａ

吸附较多的阳离子，使土壤具有保肥力和缓冲性，可

以改善土壤的物理结构。分析发现尧生乡土壤全氮

综合肥力系数较其它乡镇低，这进一步证实了土壤

有机质与全氮含量呈显著正相关关系。

２．３ 限制因子与非限制因子

２．３．１ 非限制因子 在所有调查地区中，碱解氮、

速效钾、全磷、全钾和 ｐＨ值土壤分肥力系数属性属
于肥沃水平，这几项指标不是构成此地区土壤贫瘠

的主要障碍因子。宜君县主要土壤类型为黑垆土、

黄土、红土、淤土、潮土、紫色土和褐土［３２］，有学者研

究表明［３３］：西北地区土壤供钾能力总体较高，此地

区黏粒矿物以水云母—蛭石—蒙脱石为主，土壤供
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钾能力可高达５００～１０００ｍｇ·ｋｇ－１。此地区土壤中
全磷含量比较高，但由于土壤中的磷一般以难溶性

化合物（磷酸钙盐）的形态存在，所以速效磷的含量

往往供应不足，研究表明［３４］，有机肥与无机肥配施

能降低磷的固定、增加土壤中磷的有效性从而提高

磷肥利用率。

２．３．２ 限制因子 研究结果表明（表４），宜君县的
各个乡镇养分限制因子大多为速效磷和全氮。其

中，尧生乡、西村乡、彭镇和云梦乡的限制因子均为

速效磷和全氮；五里镇、雷塬乡和哭泉乡的限制因子

主要为全氮；城关镇、棋盘镇和太安镇的限制因子主

要为速效磷。总体来看，该地区土壤中速效磷和全

氮含量较低，因此在以后的生产管理中尽量多施氮、

磷肥和农家肥，以增加土壤氮、磷养分含量，提高土

壤生产力。

３ 结论与讨论

由于受土壤母质、气候条件、施肥水平和人为管

理的影响，使得宜君县核桃经济林地土壤呈碱性，且

养分含量整体偏低（ＩＦＩ在０．８９～１．１９之间），大多
数指标显示低、差肥力等级。据调查，当地核桃树大

多分布比较零散，有近一半的核桃树是种植在门前、

地头、半山腰等一些肥力低下且闲置的地块，只有彭

镇、棋盘镇、云梦乡、太安镇分布有 ６６７０ｍ２以上的
核桃园，大多农民只对成片核桃园有针对性地进行

施肥、灌溉等管理措施。

１）土壤碱解氮、速效钾和全钾综合肥力系数平
均分别为２．６６、２．４２、１．９（１．８～２．７），为肥沃水平。
宜君县位于西北地区中部，属于典型的黄土高原丘

陵沟壑区，加之西北地区土壤中钾素含量本身就比

较高［３３］，因此，钾素含量能够满足核桃树的生长。

２）土壤有机质和全磷综合肥力系数平均分别
为１．１２和１．１７（０．９～１．８），为一般肥力水平；土壤
全氮和速效磷综合肥力系数平均分别为 ０．８６和
０．７７（＜０．９），为差肥力水平。黄昌勇［３５］指出，磷肥
的当季利用率为１０％～２５％，大部分施入土壤中的
磷肥不能为当季作物利用而积累于土壤中，土壤磷

的有效性低主要由于土壤对磷具有强烈的固定作

用，尤其是在宜君这样 ｐＨ较高的碱性土壤中，磷酸
钙盐的溶解度更是小。有机质能降低磷的固定而增

加土壤中磷的有效性和提高磷肥利用率。土壤有机

质是氮、磷养分的重要来源，增加土壤有机质的含量

可增加土壤中的氮、磷养分。研究结果表明，宜君县

土壤氮、磷和有机质含量较低，肥力水平差。因此，

科学地进行秸秆还田，不仅可以改善土壤理化性质，

还能固定和保存氮素养分，增加土壤中腐殖物质含

量。王成等［３６］和包兵等［３７］研究表明：用树皮、树枝

等覆盖地表有利于改善土壤板结、有机质含量低、通

气性差、透水性不强等问题，也促进了农田废弃物的

循环利用。因此，建议进行核桃生产时“定良种，巧

施肥，细间作”。采用嫁接的方式把劣质品种换成优

良品种，岳亚库等［３８］根据土壤肥力水平、不同品种、

核桃生长发育时期以及平衡施肥的原则，按树冠投

影面积计算，提出适合当地核桃树生长的最适肥料

用量：幼树１ｋｇ·ｍ－２核桃专用肥、１０ｋｇ·ｍ－２农家肥，
成年树２ｋｇ·ｍ－２核桃专用肥、２０ｋｇ·ｍ－２农家肥。此
外，当地的降雨量一般是春少秋多，核桃园套种作物

应选春季需水量少和秋季需水量多的玉米、大豆、谷

类等秋杂粮，通过以上措施，达到稳产、高效和优质

的目的。

３）黎妍妍等［３９］研究表明，土壤肥力不仅受土
壤养分和植物对养分吸收能力的独立作用，更取决

于各因子的协调程度，土壤肥力综合评价得出的结

果仅代表一种土壤潜在的生产能力，还应该将气候、

水、热状况、施肥和经营制度等因素综合加以考虑，

才能表示土地的现实生产能力。因此，本研究只是

对土壤养分指标做了测试分析，下一步将在此基础

上进行土壤物理及生物学指标的分析并提出相应的

土壤改良措施。
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