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九江油茶林土壤养分限制因子的研究

摘要：应用土壤养分状况的温网室调查方法，研究江西省九江市庐山区海会镇和永修县

军山镇两地的油茶林土壤养分状况，结果表明：两地的土壤对 P、S 和 K 都具有较强的吸

附固定能力；而对 Mn 和 Cu 的吸附固定能力较弱；军山土对 Zn 的吸附固定明显高于海

会土；对 B 的吸附只在军山土中出现。盆栽试验中养分亏缺顺序海会油茶林土壤为：Ca＞P＞N＞Mo＞K＞Mg＞Cu＞Zn；军山油茶林土壤为：

Ca＞P＞N＞K＞Mg；值得注意的是，Ca、P、N、K、Mg 均为两地的限制因子；Mo 作为海会土壤中的限制因子，其缺乏程度也占居重要

位置。实验室测定结果与盆栽试验结果有较好的一致性。
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土壤养分状况与作物的生长发育密切相关。根据土壤

本身养分含量的丰缺程度与土壤对养分的吸附固定能力，

来统筹考虑土壤中各种营养元素的均衡供应，从而推荐施

肥，是高效施肥的重要途径之一。本文应用土壤养分状况

的温网室调查方法 [1]，对江西省九江市海会和军山两地的

油茶林土壤养分状况及其限制因子进行系统研究，旨在探

明两地油茶林土壤养分状况、限制因子及其亏缺程度，为

制定最佳施肥方案提供理论依据并指导油茶平衡施肥。

1  材料与方法

1.1 土壤样品的采集与常规分析

供试土壤分别为采自海会和军山油茶基地的油茶林

地土壤。通过多点随机取样法 (15~20 个点 ) 各采集耕层

土样混合约 70 公斤，室内风干后过 2 毫米筛，两地土样

都通过多点取样法得 1 公斤干样本，此样本送至北京中－

加合作实验室按 ASI 法进行常规分析 [2-8]，分析项目包括

pH、有机质 (OM)、活性酸、NH4－N、活性 Ca 和 Mg、

速效 P、K、Fe、Cu、Mn、Zn、S 和 B，其余样品做吸

附试验及盆栽用。

1.2 吸附试验

根据 ASI 确定的各营养元素亏缺临界值，凡测定值

低于 3 倍临界值的元素均进行土壤吸附试验。两地土样均

进行了 P、K、S 、B、Fe、Cu、Mn、Zn 等的吸附研究，

并作出吸附曲线。

1.3 盆栽试验

1.3.1 试验处理的确定 

结合土壤常规分析和吸附试验结果，可确定最佳处理，

其基本原则是保证各营养元素的均衡供应。若土壤中某化

学元素含量高于 3 倍临界值，在 OPT 中不再施加；当低

于 3 倍临界值时，结合其吸附曲线使在 OPT 中的量达到

其 3 倍临界值。从 OPT 配方中除去或加入某一元素，构

成元素的丰缺处理 ( 见表 1)。
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表 1  盆栽试验处理

土壤来源

海会

军山

OPT

OPT

+Fe

+Fe
-K

-K

-Zn

-Zn

-P

-P

-Mo

-Mo

+B

-B

-Mg

-Mg

-Cu

-Cu

CK

CK
-N

-N

+Mn

+Mn

+S

+S
-Ca

-Ca
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1.3.2 盆栽试验的设计与管理

先将各待加入的养分元素配成溶液，一次性加入

1200 毫升风干土中，室内放置阴干后充分拌匀；用 500 毫

升底部穿孔的塑料杯装土，每杯装 400 毫升，每一处理设

3 次重复。通过过滤嘴的毛细作用供应水分。－N 和 CK

处理用去离子水，其他处理用 0.3 克 / 升 NH4NO3 溶液作

灌溉液。

以高粱作指示作物，种子经过 24 小时催芽，然后播

入 1 厘米土壤深处，每杯播 15 粒，出苗后 2 天间苗，定

苗 8株。当植株停止最快生长时收获地上部分烘干称重。

2  结果与分析

2.1 供试土壤的基本养分状况 

根据 ASI 确定的各营养元素与亏缺临界值和要求，

凡化学测定值低于该临界值的 3 倍均可作为缺素对象加以

研究。分析结果表明，两地土壤的 S、Fe 和 Mn 含量都非

常丰富，军山土的 B 含量也相对充足； 其他养分含量均

明显低于 3倍的养分亏缺临界值。

2.2 吸附试验的结果与分析

表 2  土样分析结果

土壤来源

海会

军山

pH 值

4.39

4.47

P

9.3

6.3

12.0

S

70.2

107.6

12.0

Zn

2.1

1.7

2.0

Ca

235.7

578.2

400.8

Cu

1.5

1.5

1.0

Ca/Mg

4.1

6.6

--

K

125

50.4

78.2

Fe

61.7

113.4

12.0

B

0.37

1.97

0.2

Mg

57.5

87.5

121.5

Mn

101.5

35.4

5.0

Mg/K

0.5

1.7

--

NH4－N

41.7

38.0

--

OM(%)

1.14

0.49

临界亏缺值 

图 1 钾的吸附曲线 图 2磷的吸附曲线

图 3 硫的吸附曲线 图 4锰的吸附曲线
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土壤对养分的吸附固定能力，直接影响着土壤养分肥

效的发挥。根据吸附曲线图 ( 图 1－ 图 7) 可知，供试土壤

几种元素的吸附试验表明，两地的土壤对 P、S 和 K 都具

有较强的吸附固定能力；而对 Mn 和 Cu 的吸附固定能力

较弱；军山土对 Zn 的吸附固定明显高于海会土；对 B 的

吸附只在军山土中出现。

结合吸附特征曲线和化学分析值可知，

N、K、P、Ca、Mg 可能是军山油茶林土壤

的限制因子；N、K、P、Ca、Mg、Zn 是海

会油茶林土壤的限制因子。

2.3 盆栽实验结果与分析

由于土壤－作物之间关系的复杂性，

土壤的常规分析和吸附试验只用于定性判

别养分限制因子存在的可能性，而其亏缺程

度及顺序则需要盆栽试验验证。分别对两地

土样的盆栽结果进行了方差分析，各土壤的

处理间差异显著，多重比较表明，海会土壤

( 表 3) 严重缺 Ca、P、N，相对产量依次为

42.9%、45.4%、49.7%, 其缺乏程度为 Ca＞

P＞N；明显缺 Mo、K、Mg、Cu、Zn，相对产量依次为

67.8%、71.5%、81.5%、85.9%、86.9%；土壤增施 Mn、

S、Fe 反而对高粱生产有不良影响。军山土壤 ( 表 4) 严重

缺 Ca，其相对产量为55.1%，为第一限制因子；明显缺 P、

N、K、Mg，相对产量依次为 64.3%、64.9%、88.1%、

89.9%；土壤不缺 B、Mo、S、Fe、Zn；此外，盆栽不施

Cu可增产，增施Mn反而减产。值得注意的是，Ca、P、N、

图 7锌的吸附曲线

图 5 铜的吸附曲线 图 6硼的吸附曲线

表 3  海会土样盆栽实验结果

OPT

-Ca

-Mg

-N

-P

-K

+B

-Cu

+Fe

+Mn

-Mo

+S

-Zn

CK

平  均

干重（克）

10.96

4.66

8.95

5.40

4.95

7.79

8.96

9.35

9.11

7.64

7.44

8.60

9.48

4.32

0.05

a

f

bcd

f

f

cde

bcd

b

bc

de

e

bcde

b

f

0.01

A

D

BC

D

D

BC

BC

AB

ABC

BC

C

BC

AB

D

100.0

42.9

81.5

49.7

45.4

71.5

82.7

85.9

83.3

69.4

67.8

79.3

86.9

39.9

土壤缺 Ca

土壤缺 Mg

土壤缺 N

土壤缺 P

土壤缺 K

B 过剩，土壤应不加 B

土壤缺 Cu

Fe 过剩，土壤应不加 Fe

Mn 过剩，土壤应不加 Mn

土壤缺 Mo

S 过剩，土壤应不加 S

土壤缺 Zn

不施任何元素，明显减产

处  理                                                          相对产量 (%)    养分状况评价 
差异显著性
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K、Mg 均为两地的限制因子；Mo 作为海会土中的限制因

子，其缺乏程度也占居重要位置。不难看出，两地土样盆

栽试验结果与实验室分析和吸附试验结果基

本上是一致的。

3  结论与讨论  

针对两地的盆栽试验结果，可得出：海

会油茶林土壤主要养分限制因子及亏缺顺序

为：Ca＞P＞N＞Mo＞K＞Mg＞Cu＞Zn；

军山油茶林土壤主要养分限制因子及亏缺顺

序为：Ca＞P＞N＞K＞Mg。两地土壤都极

显著缺 Ca、P、N，应合理对其的施用，其它

营养元素应针对其亏缺状况及土壤吸附特性

进行配合施用；值得注意的是，海会和军山

同属九江市内，虽然两地都普遍缺乏大、中

量元素 Ca、P、N、K、Mg，但是它们之间

也存在差异，海会油茶林土壤的养分限制因子表现更为缺乏，

微量元素 Mo、Cu 和 Zn 也为其限制因子；Mo 作为海会土

壤中的限制因子，其缺乏程度也占居重要位置。我们对这两

地的施肥时应充分考虑各自的养分配比状况，从而在生产中

达到高产优质，减少对肥料的浪费和环境的污染。

应用土壤养分状况的温网室调查方法能有效快速地对

诸多土壤养分限制因子作全面系统的评价，同时可确定所

筛选限制因子的缺乏程度，提高了试验的准确性，减少盲

目性。但是，由于存在指示作物对各营养元素的需求程度

的差异，种植制度及气候条件的不同，可能导致分析结果

和实际会有一定的差异。因此，盆栽试验仍然需要与田间

试验配合作更进一步的研究。
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表 4  军山土样盆栽试验结果

OPT

-Ca

-Mg

-N

-P

-K

-B

-Cu

+Fe

+Mn

-Mo

+S

-Zn

CK

平均

干重（克）

8.80

4.85

7.90

5.70

5.66

7.75

8.35

10.97

8.56

7.74

8.21

9.26

9.32

4.37

0.05

bc

g

de

f

f

e

cde

a

bcd

e

cde

b

b

g

0.01

BCD

EF

D

E

E

D

BCD

A

BCD

D

CD

BC

B

F

100.0

55.1

89.9

64.9

64.3

88.1

95.0

124.9

97.3

88.0

93.3

136.2

106.0

49.8

土壤缺 Ca

土壤缺 Mg

土壤缺 N

土壤缺 P

土壤缺 K

土壤不缺 B

盆栽不施 Cu 可增产

土壤不缺 Fe

Mn 过剩，盆栽可不施 Mn

土壤不缺 Mo

土壤不缺 S

土壤不缺 Zn

不施任何元素，明显减产

处理                                                           相对产量 (%)     养分状况评价 
差异显著性


