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广东丘陵山地沙糖桔果园土壤肥力调查与分析
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　　摘　要：对广东省沙糖桔主产区的１５个丘陵山地沙糖桔果园的土壤肥力状况，通过取土样
分析其理化性质。结果表明：沙糖桔主产区丘陵果园大部分土壤酸性重，有效氮和有效磷含量中
等偏低，有机质、有效钾、钙、硼和锌缺乏，有效铁和锰含量高。为提高沙糖桔产量和品质，应增加
有机质、钾和钙肥施用量，并提出了通过试验确定合理施肥量的建议。
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　　沙糖桔（Ｃｉｔｒｕｓ　ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ　Ｂｌａｎｃｏ　ｃｖ．ｓｈａｔａｎｇｊｕ）是
广东省主要栽培的柑桔品种，其中云浮市、肇庆市和清
远市等地是沙糖桔最主要的生产区域。自２０世纪末
以来，广东省沙糖桔种植面积增长迅速，产量亦逐年增
加。柑桔生长结果与土壤关系十分密切，分析柑桔园
的土壤营养状况，不仅可为合理施肥提供依据，而且对
提高产量和品质、保持长期丰产稳产具有重要作用。
国内外关于柑桔园的土壤养分有较多的研究［１－４］，土壤
养分缺乏普遍，但不同地区土壤养分丰缺差异较大，姚
丽贤等［５］认为广东省柑桔园土壤主要障碍因素是低镁

缺硼及钾、钙、镁养分的不平衡，贵州柑桔园土壤主要
缺少氮和钾［６］，台湾柑桔园土壤的主要是钾、镁、锌和
硼缺乏［７］，在巴西西北部柑桔园土壤主要缺少钙、
镁［８］。现通过对广东省沙糖桔主产区域果园土壤调
查，分析其土壤主要肥力指标水平及存在的主要问题，
旨在为沙糖桔园合理配方施肥管理及土壤改良提供

参考。

１　材料与方法
１．１　土壤样品采集
采样地点在云浮市云安县南盛（土样编号１，以下

各取样点编号类推）和高村（２）、云城区高峰（３）和土门
（４）及都扬（５）、肇庆市德庆马圩（６）和官圩（７）、高要市
乐城（８）、四会市贞山（９）和江林（１０）、清远市清新县石
马（１１）和石角（１２）、佛冈县龙南（１３）和汤塘（１４）及水
头（１５）等地有代表性的１５个丘陵坡地果园。采用“Ｚ”
形取样法，在树冠滴水线附近，避开施肥穴，随机选取
１２个取样点，均匀取１０～３５ｃｍ的土壤４００ｇ，除去石

块和植物根系等杂物后土壤混合均匀，按四分法取土
样约５００ｇ。土样带回实验室自然风干，按营养元素测
定要求进行处理，保存、备用。
１．２　土壤营养测定
土壤营养相关成分的提取与测定参照淳长品等［９］

的方法进行，其中土壤有机质采用提取剂（０．２ｍｏｌ／Ｌ
ＮａＯＨ－０．０１ｍｏｌ／Ｌ　ＥＤＴＡ－２％甲醇）提取；有效Ｐ、Ｋ、
Ｚｎ采用ＡＳＩ浸提剂（０．２５ｍｏｌ／Ｌ　ＮａＨＣＯ３－０．０１ｍｏｌ／Ｌ
ＥＤＴＡ－０．０１ｍｏｌ／Ｌ　ＮＨ４Ｆ）浸提；土壤交换性酸（ＡＡ）、
铵态氮ＮＨ４＋－２Ｎ（以下简称有效Ｎ）、有效Ｃａ和 Ｍｇ
采用浸提剂１ｍｏｌ／Ｌ　ＫＣｌ浸提；有效Ｂ采用浸提剂
０．０８ｍｏｌ／Ｌ　Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）浸提。土壤有机质、有效Ｐ、Ｂ
和Ｎ用可见分光光度法测定；有效Ｋ、Ｚｎ、Ｃａ和 Ｍｇ采
用原子吸收分光光度计测定；土壤交换性酸用氢氧化
钠中和法滴定；土壤ｐＨ采用ｐＨ计测定。
所测数据用Ｅｘｃｅｌ软件进行统计分析。

１．３　土壤营养分级指标
根据庄伊美等［１０］和Ｃｈａｐｍａｎ［１１］的土壤营养分级

划分标准：①土壤ｐＨ＜４．５为强酸性，４．５～５．４为酸
性，５．５～６．５为酸性至弱酸性，６．６～７．５为弱酸至弱
碱性，７．５～８．５为碱性，＞８．５为强碱性；除强酸性和
强碱性土壤不适于柑桔生长外，其余土壤均适合或基
本适合柑桔生长，但最适为５．５～６．５；②有机质含量
＜０．５％为极低，０．５％～１．０％为低，１．０％～１．５％为
偏低，１．５％～３．０％为适宜，＞３．０％为丰富。其余土
壤营养分分级指标按照ＡＳＩ标准［１２］（表１）。

２　结果与分析
２．１　土壤酸度及有机质含量
土壤ｐＨ与有机质是土壤主要属性之一。土壤

的ｐＨ对于土壤中各种养分的有效性、土壤的保肥能
力及土壤中各种微生物的活力都有很大影响。由表２
可知，广东省沙糖桔主产区域内丘陵山地沙糖桔园
的土壤均为山地红壤或赤红壤，属于粘土、粘壤土、砂
质粘土、砂质粘壤土等类型，土层相对较深厚，但粘性
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　　表１　 柑桔园土壤营养分级指标

养分
土壤营养分级指标／ｍｇ·ｋｇ－１

低量 中量 高量 过量

有效氮 Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｎ ＜５０　 ５０～１００　 １００～３００ ＞３００
有效磷 Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｐ ＜１２　 １２～２４　 ２４～６０ ＞６０
有效钾 Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｋ ＜８０　 ８０～１２０　 １２０～１６０ ＞１６０
有效钙 Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｃａ ＜４００　 ４００～１　２００　 １　２００～４　８００ ＞４　８００
有效镁 Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｍｇ ＜１２０　 １２０～３００　 ３００～１　４６０ ＞１　４６０
有效硫 Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｓ ＜１２　 １２～２４　 ２４～４０ ＞４０
有效锌 Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｚｎ ＜２　 ２～３　 ３～６ ＞６
有效硼 Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｂ ＜０．２　 ０．２～０．６　 ０．６～０．８ ＞０．８
有效铜 Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｃｕ ＜１　 １～２　 ２～３ ＞３
有效铁 Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｆｅ ＜１０　 １０～３０　 ３０～３００ ＞３００
有效锰 Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｍｎ ＜５　 ５～１５　 １５～１５０ ＞１５０

普遍较重。所调查的果园土壤ｐＨ 变幅为３．９６～
５．４７，平均为（４．６８±０．１４）。广东沙糖桔主产区沙糖
桔园土壤ｐＨ在酸性和强酸性水平的分别占６０．０％和
４０．０％，明显低于适合柑桔生长的ｐＨ　５．５～６．５适宜
范围。
土壤有机质含量高低是评价土壤肥力的一个重要

标志。由表２可知，土壤有机质含量在０．３１％～
３．０６％之间，平均为（１．２５±０．２５）％，１５个果园中仅有
１个有机质含量超过３．０％，有３个果园低于０．５％。
按照庄伊美等［７］的划分标准，沙糖桔主产区沙糖桔园
土壤有机质含量在偏低水平以下的有９个，占６０．０％，
只有３个果园的土壤有机质含量达到适宜水平，占
２０．０％，１个果园达到丰富水平，表明所测果园土壤普
遍存在有机质含量低的问题。
２．２　土壤养分有效含量
由表３可知，所测沙糖桔园土壤的有效氮含量范

围为４７．８２～１４９．３１ｍｇ／ｋｇ，平均为（９０．１５±８．４５）
ｍｇ／ｋｇ，含量为５０ｍｇ／ｋｇ以下的有１个，占６．６７％；有
效磷含量范围１０．５７～５６．６７ｍｇ／ｋｇ，平均为（２６．２１±
４．５８）ｍｇ／ｋｇ，含量在１２ｍｇ／ｋｇ以下的占１３．３３％；有
效钾含量范围３４．３２～１０７．３４ｍｇ／ｋｇ，平均为（６２．７２±

６．５８）ｍｇ／ｋｇ，含量在８０ｍｇ／ｋｇ以下有１２个，占８０％，
均未达到果园有效钾含量高量水平。
果园土壤中，微量元素有效含量对沙糖桔植株缺

素黄化和果实产量品质有较大的影响。由表３可知，
有效钙含量则普遍较低，含量范围１４０．２１～５１７．４７
ｍｇ／ｋｇ，供试的１５个果园土样平均只有（３７１．３７±
３４．４６）ｍｇ／ｋｇ。有效镁含量范围４３．２７～１４７．８６ｍｇ／
ｋｇ，平均有效含量（６４．６０±８．３３）ｍｇ／ｋｇ，反映出坡地
果园土壤的有效镁和有效钙供应普遍缺乏。有效硫含
量范围为７．３６～３１．２２ｍｇ／ｋｇ，平均（１７．９７±２．４７）
ｍｇ／ｋｇ，有４个的有效硫含量超过２４．０ｍｇ／ｋｇ。微量
元素中，有效硼平均含量仅（０．２６±０．０６）ｍｇ／ｋｇ。在
１５个供试土样中，其中３个土样的有效硼含量低于
０．０８ｍｇ／ｋｇ。有效锌含量范围为０．５７～３．７７ｍｇ／ｋｇ，
平均（１．５８±０．３２）ｍｇ／ｋｇ，表明广东沙糖桔主产区果园
土壤硼和锌缺乏。有效铜含量在２３．１５～１１７．３４ｍｇ／
ｋｇ之间，平均有效含量（５５．２１±８．１８）ｍｇ／ｋｇ。有效铁
含量普遍很高，含量范围在８９．５～３５７．７ｍｇ／ｋｇ之间，
平均达到（２２６．７９±２８．１７）ｍｇ／ｋｇ，超过了沙糖桔正常
生长发育需要。有效锰含量也较高，含量范围６５．８３～
１５８．７４ｍｇ／ｋｇ，平均（１０１．０８±８．９０）ｍｇ／ｋｇ。

　　表２　 沙糖桔园土壤类型、酸度及有机质含量
土样编号 土壤类型 ｐＨ值 有机质／％ 交换性酸／ｍｍｏｌ·ｋｇ－１

１ 粘壤土 ３．９６　 ０．８６　 ０．３１
２ 粘土 ４．７５　 １．０４　 ０．３５
３ 粘壤土 ４．２３　 ０．７４　 ０．３５
４ 粘壤土 ４．１０　 ０．４８　 ０．４０
５ 粘壤土 ４．３５　 ０．４１　 ０．３４
６ 砂质粘土 ５．４７　 ３．０６　 ０．４９
７ 砂质粘土 ４．３７　 ２．０３　 ０．４０
８ 粘壤土 ４．６８　 ０．７３　 ０．３６
９ 砂质壤土 ５．３３　 １．２３　 ０．４５
１０ 粘土 ５．０４　 ０．３１　 ０．４２
１１ 粘土 ４．８３　 １．２３　 ０．３９
１２ 粘土 ４．９２　 １．１０　 ０．３４
１３ 粘壤土 ４．６７　 ２．５３　 ０．３３
１４ 粘壤土 ５．１４　 １．７７　 ０．４０
１５ 粘壤土 ４．３１　 １．２６　 ０．３２
平均值 ４．６８±０．１４　 １．２５±０．２５　 ０．３８±０．０２
变异系数／％ ９．６８　 ６３．０６　 １３．４９
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　　表３ 沙糖桔果园土壤养分有效含量

土样编号
土壤养分有效含量／ｍｇ·ｋｇ－１

Ｎ　 Ｐ　 Ｋ　 Ｃａ　 Ｍｇ　 Ｓ　 Ｂ　 Ｚｎ　 Ｆｅ　 Ｃｕ　 Ｍｎ
１　 ４７．８２　 ２１．７５　 ４９．３５　 １４０．２１　 ４３．２７　 ３１．２２　 ０．１５　 ０．７１　 ３１７．７　 ３１．２７　 ８５．３１
２　 ７９．７２　 ２２．６７　 ５１．１５　 ３４２．５５　 １４７．８６　 ２８．１９　 ０．２１　 ２．４３　 ３２１．５　 ３９．３７　 ９６．４
３　 ５６．１３　 １７．９２　 ５１．５６　 １７８．５４　 ５６．８９　 ２８．４１　 ０．０４　 ０．８５　 ２３４．１　 ５０．９０　 ７８．３５
４　 ８９．４６　 １６．９５　 ４３．５５　 ４１２．３８　 ７８．９２　 ２４．３１　 ０．２７　 ２．２９　 ２６７．２　 ２３．１５　 １２３．４７
５　 ８１．６７　 １７．３３　 ７５．３１　 ３４２．５５　 ４７．８６　 １９．５７　 ０．１９　 ０．５７　 ３５７．７　 ４２．５３　 ６５．８３
６　 １１７．７８　 ５６．６７　 １０７．３４　 ５１７．４７　 ６６．３３　 ７．３６　 ０．３４　 １．４６　 ２６４．１　 ４０．７９　 ８６．２４
７　 １０３．８１　 ４９．５１　 ７４．５２　 ４８３．６７　 ５１．６０　 １１．２１　 ０．２３　 １．０８　 １８７．９　 ５１．４２　 １１２．４７
８　 ６８．３２　 １１．５４　 ５２．１３　 ３４０．２１　 ４３．２７　 ８．３５　 ０．０５　 ０．７１　 １３７．２　 ６１．６４　 １５８．７４
９　 ７７．６３　 １４．５４　 ５４．１２　 ４８３．６７　 ５１．６０　 ２０．２３　 ０．０８　 ３．３５　 ２０１．４　 ７５．３４　 １２７．３
１０　 ８８．７４　 １０．５７　 ３５．１２　 ５０７．２８　 ６６．３３　 ２１．０４　 ０．４６　 １．２８　 １８７．４　 ２５．６８　 １４５．６
１１　 ９３．７６　 ２４．３７　 ３４．３２　 ３７８．５４　 ５６．８９　 １２．０５　 ０．１１　 ０．８５　 ２５４．７　 ４２．３７　 ７６．３５
１２　 １０８．２８　 ３４．５３　 ８４．１９　 ３１２．３８　 ７８．９２　 １７．６３　 ０．２７　 ２．２９　 ３５４．８　 ６２．７６　 ８８．３
１３　 １２１．２８　 ４１．８２　 ６６．６２　 ３４０．２１　 ４３．４６　 １０．２５　 ０．７１　 ３．７７　 １０５．４　 ６９．３７　 ６５．８３
１４　 １４９．３１　 ３８．３４　 ８７．３５　 ３７８．５４　 ５６．８９　 １９．４１　 ０．４５　 １．２８　 ８９．５　 ９４．２５　 １１２．７
１５　 ６８．５２　 １４．５８　 ７４．１２　 ４１２．３８　 ７８．９２　 １０．２７　 ０．２９　 ０．７４　 １２１．３　 １１７．３４　 ９３．４
平均值 ９０．１５±８．４５　 ６２．７２±６．５８　 ６４．６０±８．３３　 ０．２６±０．０６　 ２２６．７９±２８．１７　 １０１．０８±８．９０

２６．２１±４．５８　 ３７１．３７±３４．４６　 １７．９７±２．４７　 １．５８±０．３２　 ５５．２１±８．１８
变异系数／％ ２９．６４　 ５５．２１　 ３３．１７　 ２９．３４　 ４０．７６　 ４３．４５　 ７０．１４　 ６４．３２　 ３９．２７　 ４６．８８　 ２７．８４

２．３　土壤养分有效含量的级别分布评价
按表１分级标准，中量元素中，有效氮处于中量水

平的占６０．０％、低量水平的占６．６７％、高量水平的占
３３．３％；有效磷处于中量水平的占４６．６７％、低量水平的
占１３．３３％、高量水平的占４０％；有效钾处于中量水平的
占２０％、低量水平的占８０％。总体评价有效氮、磷达到
中量至低量水平，而有效钾缺乏比较严重。对于中量元
素，有效钙处于中量水平的占４０％、低量水平的占６０％，
总体评价属低；有效镁含量处于中量水平的占６．６７％、
低量水平的占９３．３３％，整体上含量为低；有效硫含量处
于中量水平的占４６．６７％、低量水平的占２６．６６％、高量
水平的占２６．６７％，整体评价为偏低。对于微量元素，有
效铁含量处于高量水平的占７３．３３％、过量水平的占
２６．６７％，总体评价为高；有效锰含量处于高量水平的占
９３．３３％、过量水平的占６．６７％，整体水平为较高；有效
硼含量处于低量水平的占４０％、中量水平的占５３．３３％，
整体评价为缺乏；有效锌含量处于低量水平的占
６６．６７％、中量水平的占２０％，总体为缺乏。
整体上来看，广东沙糖桔主产区内丘陵山地沙糖

桔园土壤ｐＨ基本上为酸性和强酸性，有效铁、锰含量
为高量或过量水平，有效氮、磷含量为中量至高量水
平，反映出偏施氮肥比较明显；有机质、有效硫、钾、钙、
镁、硼缺乏，但不同养分的丰缺状况差别很大。

３　结论与讨论
广东沙糖桔主产区内丘陵山地沙糖桔园土壤酸性

重、有机质含量较低，有效氮和有效磷含量为中下水
平，有效钾、钙、镁、锌及有效硼缺乏，有效铁、锰则较
高，其原因主要是在土壤贫瘠的丘陵山地建园，而且未
能够有效进行土壤改良，施肥管理不合理，如过施、偏
施氮肥，引起土壤酸化。土壤ｐＨ对于土壤中各种养
分的有效性、土壤的保肥能力及土壤中各种微生物的
活力都有很大影响［１３］。由于土壤酸性高低直接影响
土壤养分的有效性，在中性偏酸的范围内土壤氮、磷、

钾的有效性最强，土壤ｐＨ 值低不利于氮、磷、钾的利
用［１４］。土壤中有效钙处在缺乏范围，而沙糖桔对钙需
要量较大，因此施用石灰不仅可以提高钙含量，中和土
壤酸性，促进养分吸收，也有助于预防裂果，因此施肥
时应增加石灰的施用。国内外关于柑桔园的土壤养分
研究结果表明，不同柑桔园土壤养分限制因子不尽相
同，这主要是由于环境和管理栽培方式的差异，使各地
柑桔园土壤的养分丰缺程度不同，因此，各地果园应当
根据当地土壤条件进行配方施肥。同时，合理的施肥
量和适宜的施肥配方，还应通过试验和叶片诊断来确
定，并结合具体的树龄及地理特点作调整。从该研究
测试结果看，坡地果园土壤熟化程度较低，果园土壤养
分元素的障碍因素较多，既存在多种元素供应不足问
题，如钾、钙、镁、硫、硼、锌等营养元素普遍缺乏，也存
在个别元素有效态含量过高问题，如有效铁供应都超
过了植物正常生长发育需要，有效锰含量也偏高。因
此，坡地果园在土壤管理中应增加钾、钙、镁、硫、硼、锌
等的施用，加大有机肥的施肥量，同时由于果园土壤有
效铁、锰含量都过高，生产上应当注意排水，防止积水
引起土壤长期处于还原状态造成铁、锰中毒。
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茶多酚处理后杏果实贮藏期超氧阴离子
产生及ＭＤＡ含量的变化
李 翠 英１，２，叶 新 华２，黄 伟 利２

（１．农业部西北地区园艺作物生物学与种质创制重点实验室，陕西 杨凌７１２１００；２．西北农林科技大学 园艺学院，陕西 杨凌７１２１００）

　　摘　要：采用不同浓度的茶多酚处理“金太阳”杏果实，分析茶多酚处理对“金太阳”杏贮藏过
程中超氧阴离子产生（Ｏ２

·）及ＭＤＡ含量的影响，及不同浓度处理间的差异性。结果表明：０．１％
（Ｗ／Ｖ）和０．２％的茶多酚处理使杏果实在贮藏期Ｏ２

·产生速率和ＭＤＡ含量明显降低，且与对照
差异显著；而０．４％和０．６％的茶多酚处理对杏果实贮藏过程中Ｏ２

·产生速率和 ＭＤＡ含量没有
明显降低效果，且与对照基本无显著差异。说明较低浓度的茶多酚处理能够有效减少杏果实贮
藏期的产生，减轻膜脂过氧化作用，从而延缓果品的衰老。
关键词：茶多酚；杏果实；超氧阴离子；丙二醛
中图分类号：Ｓ　６６２．２０９＋．３　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）２４－０１９６－０３

　　杏（Ｐｒｕｎｕｓ　ａｒｍｅｎｉａｃａ　Ｌ．）具有润肺、定喘、生津止
渴、清热解毒等医疗作用，除鲜食外，还可加工。然而，

杏果实的生产具有较强的季节性、区域性，采收期正值
高温季节，采后果实在常温下衰老进程很快，而且果实
本身具有易腐性，使杏果实的腐烂率较高。因此，延长
杏果实的贮藏期，对提高其产品价值和经济效益具有
重要意义。目前，国内外有许多关于杏采后生理及贮
藏保鲜技术的研究报道。茶多酚是天然高效抗氧化
剂，不仅能抑制自由基的产生，而且能有效清除细胞内
过量的自由基［１］，
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