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摘  要 

为评估秦岭山区长期种植核桃后土壤质量变化特征和土壤养分含量水平，取不同种植年限(5，11，18，
20年以上)核桃林土样为研究对象，通过分析土壤肥力主要指标，揭示商洛主要核桃种植区土壤养分演

化特征。结果分析表明，核桃园土壤有机质的变化规律为先增加、后降低、再增加。20年以上的核桃种

植园土壤有机质含量最高，达到26.04 g/kg。商洛核桃种植园土壤有机质平均含量属于高水平。土壤全

氮、全磷变化规律一致，都为先增加、后降低、再增加的趋势，11年种植园的土壤全氮、全磷含量达到

最高，分别为1.75、0.91 g/kg，土壤全氮和全磷平均含量均属于高水平。土壤碱解氮含量变化规律为先

降低后升高，18年种植园的土壤碱解氮含量最低，为57.97 mg/kg，土壤碱解氮平均含量属于中水平。

土壤速效钾含量处于94.22~541.17 mg/kg 之间，变异系数较高，达到48.78%，整体含量处于高水平

以上。研究结果可对商洛核桃产业发展提供一定的数据支撑和参考依据。 
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Abstract 
In order to evaluate the change characteristics of soil quality and the level of soil nutrient content 
after long-term walnut planting in Qinling mountain area, walnut forest soil samples with differ-
ent planting years (5, 11, 18 and 20 + years) were taken as the research object. By analyzing the 
main indicators of soil fertility, the evolution characteristics of soil nutrient in the main walnut 
planting areas of Shangluo were revealed. The results showed that the change law of soil organic 
matter in walnut orchard was first increased, then decreased, and then increased. The content of 
soil organic matter in walnut Plantation for more than 20 years was the highest, reaching 26.04 
g/kg. The average content of soil organic matter in Shangluo walnut plantation is high. The change 
laws of soil total nitrogen and total phosphorus are the same, which are the trend of first increas-
ing, then decreasing and then increasing. In 11 years, the contents of soil total nitrogen (TN) and 
total phosphorus (TP) in the plantation reached the highest, which are 1.75 and 0.91 g/kg respec-
tively. The average contents of soil TN and TP belong to a high level. The change law of soil alkali 
hydrolyzable nitrogen content is first decreased and then increased. The soil alkali hydrolyzable 
nitrogen content of the plantation in 18 years is the lowest, which is 57.97 mg/kg. The average 
content of soil alkali hydrolyzable nitrogen belongs to the medium level. The content of soil avail-
able potassium is 94.22~541.17 mg/kg, the coefficient of variation is high, reaching 48.78%, and 
the overall content is above the high level. The results can provide some data support and refer-
ence for the development of Shangluo walnut industry. 
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1. 引言 

商洛是全国著名的核桃产区，也是陕西和秦巴地区核桃的中心产区，近年来，商洛市采取多种举措，

加快核桃产业的发展，使原本分散栽植的小核桃，成为全市覆盖面积最大、参与农民最多、农民增收最

为显著的特色优势产业。截至 2019 年底，全市核桃总面积达到 336 万亩，常年产量 13 万多吨，综合效

益超过 20 多亿元。其面积、产量位于全国地市州级前茅，约占陕西省的三分之一以上。全市发展 50 亩

以上规模化经营核桃园 1268 处，达 84.1 万亩 [1]。 
目前，国内有关核桃林地土壤肥力的研究也有相关报道。其中，浙江临安山核桃的研究比较多，针

对山核桃林地土壤酶活性 [2]、影响林地土壤肥力的因素 [3]、林地轻重组有机碳 [4]、不同生长期的碳氮磷

生态化学计量特征 [5]等方面开展了大量的研究。此外，在我国新疆、云南、山东等地都有关于核桃林地

的相关研究 [6]  [7]  [8]。 
核桃园土壤质量的状况直接决定着核桃产量和品质，进而影响林业生产效益和区域经济发展，因此

对于秦岭山区核桃林土壤质量的研究和评价刻不容缓。本文以秦岭山区核桃典型产区商洛为研究区，通

Open Access

https://doi.org/10.12677/hjas.2024.145073
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


徐秋骏 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjas.2024.145073 578 农业科学 
 

过对不同年限的核桃林土样采集和分析，探究长期种植核桃后土壤养分变化特征，为商洛核桃产业发展

提供数据支撑及参考依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究区概况 

研究区位于商洛市商州区，地处陕西省东南部、秦岭南麓，属暖温带半湿润季风气候，气候具有季

风性、山地性。年平均降雨在 687~804 mm 之间，全年雨量较为丰富，主要集中在 7 月~9 月，占全年降

水 50%以上。年均温 8~14℃，无霜期 210 天。土壤为发育于黄土母质的淋溶褐土，兼有黄褐土、砂质土

及各种山地始成土。 

2.2. 研究方法 

采样地点位于商洛市商州区上河村核桃种植园及周围核桃园，地理坐标为 109˚41'E、33˚48'N。海拔

790~850 m，坡度 15~20˚。2019 年 10 月，在研究区域内，结合研究区的植被特征和不同种植年限等主要

因素进行样地选取，样地遵循典型性、代表性和一致性的原则。本研究所调查核桃园林下均无其他种植

作物，仅有少量杂草，管理措施基本一致。每个种植年限的核桃园选取 3 块样地，每个样地按照 S 形取

样 3 个，选取核桃园附近的农田玉米地作为对照，总计选取不同种植年限(新建，5，11，18，20 a)的样

本点共 32 个(包括对照)。  
将采集的核桃园及对照土壤样本(采样深度 20 cm)装入干净的塑封袋中，在塑料袋上编好号并写上采

取地名称带回实验室，自然风干一段时间后并除去大小石砾、残根等杂物。将土样充分混和后，取一半

样本研磨后先过 2 mm 不锈钢网筛，然后取 100 g 左右经研钵研细过 0.25 mm 不锈钢网筛，取另一半样本

经研磨棒研磨后过 0.5 mm 不锈钢网筛，将三份不同粒径土样装入塑封袋中备用。 
土壤养分指标测定按照土壤农化分析方法进行 [9]。有机质采用重铬酸钾容量法–外加热法测定，全

氮采用半微量凯氏法测定，碱解氮采用碱解扩散法测定，全磷采用 HClO4-H2SO4–钼锑抗法测定，pH 值

用 pH 测定仪(水土比 2.5:1)测定，速效钾用醋酸铵溶液提取–原子吸收仪测定。 
核桃土样评价标准参考全国第二次土壤普查，并结合陕西省耕地土壤质量标准进行分级 [10]，具体情

况如表 1。 
 

Table 1. Nutrient grading standards for the second national soil census 
表 1. 全国第二次土壤普查养分分级标准 

等级 
Level 

极高 
Extremely High 

高 
High 

中等 
Medium 

低 
Low 

极低 
Extremely Low 

有机质(g/kg) >40 20~40 10~20 6~10 <6 

全氮(g/kg) >2 1~2 0.75~1 0.5~0.75 <0.5 

全磷(g/kg) >1 0.6~1 0.4~0.6 0.2~0.4 <0.2 

碱解氮(mg/kg) >150 90~150 60~90 30~60 <30 

速效钾(mg/kg) >200 100~200 50~100 30~50 <30 

2.3. 数据处理 

实验样地数据采用 Excel 2010 进行初步统计，然后通过 SPSS 19.0 进行描述性统计分析和单因素方

差分析(One-Way ANOVA)。 
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3. 结果与分析 

3.1. 核桃园土壤养分含量评价 

经过对商州区核桃土样养分含量进行分析，发现核桃园土壤有机质含量介于 16.97~27.41 g/kg 之间，

变异系数 13.39%。对不同种植年限的核桃园土样分析后发现，除 18 年的核桃园土样有机质平均含量低

于 20 g/kg 外，5 年、11 年、20 年以上核桃园土壤有机质平均含量均高于 20 g/kg。参照全国第二次土壤

普查及陕西省耕地土壤质量标准(表 1)，此结果表明商洛核桃土壤有机质含量居于高水平。此外，核桃园

土壤全氮含量处于 1.13~1.98 g/kg 之间，变异系数为 17.91%，含量属于高水平。全磷含量处于 0.65~1.21 
g/kg 之间，变异系数 17.56%，含量属于高水平。核桃园土壤碱解氮含量处于 55.21~87.85 mg/kg 之间，

变异系数 15.07%，含量处于中级水平。土壤速效钾含量处于 94.22~541.17 mg/kg 之间，变异系数较高，

达到 48.78%，整体含量处于高水平以上。综上，商洛核桃园土壤有机质、全氮、全磷和速效钾含量均处

于高水平以上，碱解氮含量处于中水平(见表 2)。 
 

Table 2. Descriptive statistics of soil nutrients in walnut orchards 
表 2. 核桃园土壤养分描述性统计 

指标 N 极小值 极大值 均值 标准差 变异系数 

有机质 g/kg 14 16.97 27.41 22.1671 2.96919 13.39% 

全氮 g/kg 14 1.13 1.98 1.4600 0.26142 17.91% 

全磷 g/kg 14 0.65 1.21 0.8629 0.15153 17.56% 

碱解氮 mg/kg 14 55.21 87.85 70.4929 10.62390 15.07% 

速效钾 mg/kg 14 94.22 541.17 226.8643 110.66413 48.78% 

pH 14 6.17 8.50 7.7950 0.82130 10.54% 

 
Table 3. Soil nutrient content in walnut orchards with different planting years 
表 3. 不同种植年限核桃园土壤养分含量 

 对照玉米地 新建核桃园 5 年核桃林 11 年核桃林 18 年核桃林 20 年以上核桃林 

有机质 
g/kg 21.79 ± 0.28 b 19.99 ± 0.1 b 22.81 ± 0.93 ab 20.84 ± 2.55 b 19.22 ± 3.06 b 26.04 ± 1.24 a 

全氮 
g/kg 1.41 ± 0.08 ab 1.15 ± 0.08 b 1.26 ± 0.01 b 1.75 ± 0.34 a 1.30 ± 0.28 b 1.55 ± 0.08 ab 

全磷 
g/kg 1.08 ± 0.19 a 0.61 ± 0.12 c 0.69 ± 0.05 c 0.91 ± 0.11 ab 0.81 ± 0.11 bc 0.90 ± 0.07 ab 

碱解氮 
mg/kg 73.10 ± 20.87 ab 81.81 ± 5.43 a 76.23 ± 1.93 a 66.69 ± 6.31 ab 57.97 ± 3.20 b 79.36 ± 5.58 a 

速效钾 
mg/kg 168.31 ± 6.22 b 88.93 ± 20.32 c 148.21 ± 47.24 b 260.79 ± 27.41 ab 173.63 ± 17.73 b 363.86 ± 171.60 a 

pH 7.81 ± 0.64 a 6.42 ± 0.21 b 6.41 ± 0.31 b 8.43 ± 0.10 a 8.35 ± 0.14 a 7.98 ± 0.28 a 

注：同行数据后不同字母表示不同年限之间差异达到显著水平(P < 0.05)。 

3.2. 不同种植年限核桃园土壤养分变化规律 

不同种植年限的核桃园土壤有机质整体演变规律为先增高、后降低、再增高的趋势(图 1)。 
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Figure 1. Organic matter content in walnut orchards with different planting years 
图 1. 不同种植年限核桃园有机质含量 

 

 
Figure 2. TN and TP content in walnut orchards with different planting years 
图 2. 不同种植年限核桃园全氮、全磷含量 

 

 
Figure 3. Alkaline hydrolyzed nitrogen content in walnut orchards with 
different planting years 
图 3. 不同种植年限核桃园碱解氮含量 

 
新建核桃园土壤有机质含量为 19.99 g/kg，5 年种植核桃园土壤有机质增加到 22.81 g/kg，11 年种植

园降低，18 年种植园降到 19.22 g/kg。20 年以上的核桃种植园土壤有机质含量达到 26.04 g/kg。 
不同种植年限的核桃园土壤全氮、全磷变化规律基本一致，都为先增加、后降低、再增加的趋势(图

2)。新建核桃园的土壤全氮、全磷含量分别为 1.15、0.61 g/kg，5 年种植园土壤全氮和全磷含量都增加，
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11 年种植园土壤全氮、全磷含量达到最高，分别为 1.75、0.91 g/kg。18 年种植园土壤全氮和全磷分别降

到了 1.3、0.81 g/kg。20 年以上种植园土壤全氮和全磷含量再次增加。 
不同种植年限的核桃园土壤碱解氮含量变化规律为先降低后升高(图 3)。新建核桃园的土壤碱解氮含

量最高，为 81.81 mg/kg。5 年、11 年和 18 年的核桃园土壤碱解氮持续降低，一直降到了 18 年种植园的

57.97 mg/kg。20 年以上的核桃园土壤碱解氮含量再次增加，达到 79.36 mg/kg。 
不同种植年限的核桃园土壤速效钾含量变化规律表现为先增加、再降低、后升高的趋势(图 4)。新建

核桃园土壤速效钾含量为 88.93 mg/kg，5 年核桃园增加，11 年增加到 260.79 mg/kg 后开始下降。18 年核

桃园土壤碱解氮含量降低到 173.63 mg/kg，之后再次增加，20 年以上核桃园达到了最高的 363.86 mg/kg。 
 

 
Figure 4. soil available potassium content in walnut orchards with different planting years 
图 4. 不同种植年限核桃园速效钾含量 

 
不同种植年限核桃园土壤 pH 变化规律为前 5 年无变化(图 5)，5 年后 pH 值升高，11 年核桃园达到

最大(8.43)后开始降低，20 年以上核桃园土壤 pH 值为 7.98。 
 

 
Figure 5. Soil pH in walnut orchards with different planting years 
图 5. 不同种植年限核桃园 pH 值 

4. 讨论 

核桃林地的土壤养分含量水平及管理措施会决定核桃园产量水平和经济效益，也是相关从业者和研

究者比较关注的方面 [11]  [12]  [13]。在本研究中调查分析发现，核桃园附近农地(玉米地)土壤有机质、全
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氮、全磷、碱解氮、速效钾和 pH 含量分别是 21.79 g/kg、1.41 g/kg、1.08 g/kg、73.1 mg/kg、168.31 mg/kg
和 7.81。不同种植年限(新建、5 年、11 年、18 年和 20 年以上)的核桃园中，只有 20 年以上的核桃园土

壤有机质含量显著升高，其他年限并无显著性变化。土壤有机质是土壤肥力的物质基础，影响作物对养

分的吸收，从而影响作物的产量和品质。有研究表明：土壤有机质与其他速效养分不同，它在植物生长

期间变化较小，并保持相对稳定 [14]。作为对比，身处黄土高原丘陵沟壑地区的宜君核桃产区，其肥力水

平整体一般 [15]，有机质平均含量仅为 11.29 g/kg，明显低于商洛核桃产区。 
不同种植年限核桃园土壤全氮指标中，只有 11 年核桃园显著高于农地全氮含量。而对于全磷，相较

于农地，前 5 年全磷含量显著低于其含量，11 年之后并无显著性变化。碱解氮含量种植 18 年后显著降

低，其他年限则无显著性差异。速效钾含量则是种植 20 年后显著高于附近农地，其他年限并无显著性变

化。对于核桃园 pH 值，则是前 5 年显著降低，5 年之后土壤 pH 再无显著性差异。土壤酸碱度不仅影响

土壤微生物活性，而且与土壤养分的形成、转化以及有效性有密切关系，也是影响土壤肥力的主要因素

之一 [16]。 

5. 结论 

核桃园土壤养分含量的高低主要受人为管理因素、施肥水平、土壤母质和气候条件的影响。整体而

言，本研究结果表明长期种植核桃园过程中，土壤不同养分含量会有不同程度的波动，核桃园种植 20 年

以上后，有机质和速效钾含量会显著提高，全氮、全磷和碱解氮并无显著性变化。20 年以上的核桃种植

园土壤有机质含量最高，达到 26.04 g/kg。商洛核桃种植园土壤有机质平均含量属于高水平。土壤全氮、

全磷变化规律一致，都为先增加、后降低、再增加的趋势，11 年种植园的土壤全氮、全磷含量达到最高，

分别为 1.75、0.91 g/kg，土壤全氮和全磷平均含量均属于高水平。土壤碱解氮含量变化规律为先降低后

升高，18 年种植园的土壤碱解氮含量最低，为 57.97 mg/kg，土壤碱解氮平均含量属于中水平。土壤速效

钾含量处于 94.22~541.17 mg/kg 之间，变异系数较高，达到 48.78%，整体含量处于高水平以上。 
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