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摘要: 采集了三峡重庆库区柑橘主产区 459个果园 0) 30 cm 的土壤样品进行取样分析。结果表明 , 库区有

781 7%柑橘园土壤 pH 值适合柑橘生长; 有 601 3%的柑橘园土壤有机质含量偏低。土壤速效氮和磷缺乏, 分别

占到 721 4%和 411 7% ,土壤速效钾缺乏和过量并存。库区柑橘园缺乏有效 B、Zn、Fe、M n的比例分别为 861 3%、

371 9%、2710%、2013% ; 土壤有效 Fe、M n和 Cu含量在部分果园存在过量现象, 分别占柑橘园的 521 5%、361 4%

和 261 4% 。因此, 该区柑橘生产要因地制宜, 建议在柑橘园增施 B、Zn肥 , 石灰和其它碱性肥料, 同时减少喷施

含 Cu杀菌剂。
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Status of soil fertility in citrus orchards of Chongqing Sanx ia Reservoir Area

ZHOU X in-b in1, SH I X iao- jun1* , SUN Peng-shou2, L IW e i2, DA IH eng- lin2, PENG L iang-zh i3, CHUN Chang-pin3

(1 College of Resources and Environm ental Science, Sou thw est University, Chongqing 400716, China;

2 Chongq ing Agricultural T echno logy Ex tension Station, Chongq ing 400020, Ch ina;

3 C itrus Research Institu te of Chinese A cademy of Agr icultural Science, Chongq ing 400712, Ch ina)

Abstract: Know ing so il nutrient fertility status is a basis to formulate a suitable fertilization strategy. Top so il( 0-

30 cm ) samp les co llected from 459 citrus orchards in Chongq ing Sanx iaR eservo irA rea w ere tested and c lassified in

present study. The results show ed that the so il pH of 7817% orchards w as su itable fo r citrus grow th, so il o rgan ic

matter of 6013% orchards w ere low, and the def iciency rate of ava ilablem acro-nutrients N and P w as 7214% and

4117% , respective ly, wh ile so il availab leK w ere high in some orchards. The def iciency rate of ava ilable B, Zn,

Fe andM nwas 8613%, 3719% , 2710% and 2013%, respective ly. The results a lso ind icated that amounts o f c i-t

rus so ils wh ich have excessive available Fe, M n and Cu accoun ted for 5215%, 3614% and 2614% of total citrus

orchards. Therefore, itw as suggested thatmore B, Zn, lim e or other a lkaline fertilizer and less Cu fungic ide should

be used in the tested c itrus orchards.

K ey words: citrus orchard; so il available nu trients; status o f so il fertility

三峡重庆库区是我国柑桔的最适宜生态区之

一,历来有种植柑橘习惯。柑橘产业在库区经济发

展中占有举足轻重的地位, 柑橘产业已成为当地农

业和农村经济的支柱和特色产业
[ 1]
。柑橘园土壤

的营养状况是制定柑橘园土壤管理和果树合理施肥

方案的重要依据之一。

由于气候、土壤条件和管理栽培方式的差异,各

地的柑橘园土壤养分问题不尽相同。如印度柑橘园

土壤的主要养分限制因子为 N、K、Zn、Cu
[ 2 ]
。国内

广东省柑橘园土壤养分主要限制因子为 Mg、B及

K、Ca、Mg, 养分不平衡
[ 3]
, 贵州柑橘园土壤主要缺

乏元素为 N和 K
[ 4]
,湖北省柑橘园土壤主要缺 N和

B,其它元素缺乏和过量存在着明显的地域分布特

征
[ 5]
。可见, 不同柑橘园土壤养分限制因子不同,
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所以,只有了解柑橘园土壤养分障碍因子,才能有针

对性地开展土壤培肥。然而, 关于三峡库区柑橘园

土壤养分肥力状况, 长期缺乏相应的研究。为了科

学地指导三峡库区柑橘园合理施肥,提高柑橘产量、

改善果品品质、增加果农经济效益及改善柑橘园土

壤生态环境,于 2006年开始对三峡库区柑橘园土壤

养分含量进行了测定,并与已有资料进行对比研究,

对三峡库区柑橘园土壤肥力现状进行了评价, 为制

定科学、合理的三峡重庆库区柑橘施肥策略提供必

要的科学依据。

1 材料与方法

111 土样采集

选择三峡库区柑橘种植有代表性的 5个县市:

奉节县、万州区、忠县、永川市和江津市的 459个柑

橘园作为本研究的采样点。在 2007年 9至 11月柑

橘成熟期,采用随机多点方法, 自北向南分别采集

459个柑橘园 0) 30 cm土样, 各园土样混合成一个

样品,用四分法留取 1 kg土样供分析用; 同时采集

柑橘园附近且与柑橘园相同土质和肥力的地块土样

作为比对样。土样置室内阴干,研磨全部通过 0125
mm筛备用。共采集土壤样 459个和对比样 109

个。柑橘园和对比样土壤类型为紫色土。

112 测定方法

土壤有机质采用外加热重铬酸钾容量法; 土

壤碱解氮采用 1mo l /L NaOH碱解扩散法; 土壤有

效磷采用 015 mo l/L N aHCO3 浸提 ) 钼锑抗比色

法; 土壤有效钾采用 1 mo l/L NH 4OA c浸提 ) 火焰

光度法; 土壤有效钙、镁采用 1 m ol /L NH4OA c交

换法; 有效硫采用磷酸盐-HOA c浸提 ) BaSO4比

浊法; 有效铁、锰、锌采用 011m ol /L HC l浸提 ) 原

子吸收分光光度法; 土壤有效硼采用沸水浸提 )

姜黄素比色法; 土壤 pH 用 pH 酸度计测定
[ 6]
, 土

水比 1B25。

113 柑橘园土壤有效养分丰缺指标

根据鲁剑巍和 Obreza等
[ 5- 9]
的分级标准综合

制定出本试验柑橘园土壤有机质和各营养元素有

效养分分级指标。其中, 有机质分级标准为: 含量

< 5 g /kg为极低; 5~ 10 g /kg为低; 10~ 15 g /kg

为偏低; 15~ 30 g /kg为适宜; > 30 g /kg为丰富。

pH值分级标准为: pH < 418为偏酸, 不适宜柑橘

生长; pH在 418~ 514时为酸性范围内适宜于柑
橘生长; pH 在 515~ 61 5时为最适宜; pH 在

616~815为中、碱性范围, 适宜于柑橘生长; pH >

815为偏碱, 不适宜于柑橘生长。其它有效养分分
级标准见表 1。

表 1 柑橘园土壤有效养分丰缺标准

Tab le 1 Standards for classification of the soil nutrient statu s of citru s orchard

有效养分 (m g /kg)

Avai.l nutr ient

极缺

Extreme deficiency

缺乏

Deficiency

适量

Optimum range

高量

H igh range

过量

Excess range

碱解氮 Ava i.l N < 50 50~ 100 100~ 200  > 200

有效磷 Ava i.l P < 5 05~ 15 015~ 80  > 80

有效钾 Ava i.l K < 50 50~ 100 100~ 200  > 200

有效铁 Ava i.l Fe < 5 05~ 10 010~ 20 20~ 50 > 50

有效铜 Ava i.l Cu < 01 3 013~ 015 015~ 11 0 11 0~ 21 0 > 210

有效锌 Ava i.l Zn < 01 5 015~ 11 0 110~ 51 0 51 0~ 1010 > 101 0

有效硼 Ava i.l B < 01 25 01 25~ 0150 01 50~ 1100 1100~ 21 00 > 2100

有效锰 Ava i.l M n < 2 02~ 5 005~ 20 20~ 50 > 50

根据评价标准, 对调查柑橘园土壤的养分丰缺

状况进行归类和统计分析, 确定出研究县市的 (总 )

柑橘园土壤 (样本 )养分丰缺等级所占的百分比, 即

不同养分等级占总样本的百分比, 来评价不同县市

柑橘园土壤养分的丰缺状况。

所有数据均采用 SPSS软件进行统计分析。

2 结果与分析

211 柑橘园土壤有机质丰缺状况

分析结果 (表 2和表 3)表明, 库区柑橘园土壤

有机质含量偏低, 平均含量为 1418 g /kg, 只有

2311%的土壤有机质含量超过 15 g /kg, 其中超过

818
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30 g /kg的占 512% ; 偏低 ( 10~ 15 g /kg )的占

6013% ,有机质低于 10 g /kg的占 1616%, 有机质低

于 5 g /kg的果园土壤占 212%。其中有机质超过 15

g /kg的土壤, 奉节为 4016%、江津为 3215%、永川为
3111%、忠县为 1016%、万州为 510%。

表 2 柑橘园土壤有机质和大量元素有效含量状况 (n = 459)

Tab le 2 Organ ic matter and availab lem acroelem en t conten ts in citru s orchards

项目 Item
有机质 ( g /kg)

O rganicm a tter

碱解氮 Ava i.l N 有效磷 Avai.l P 速效钾 Ava i.l K

( mg / kg)

含量 Content 218~ 721 3 2112~ 40112 01 5~ 27110 30~ 630

平均值 M ean 141 8 821 5 1711 13612

变异系数 CV ( % ) 46177 571 5 3014 631 3

表 3 柑橘园土壤有机质丰缺等级所占的百分比

Tab le 3 P ercentage for c lassification of soil organ icm atter status in citrus orchards

柑橘种植县市

Location o f c itrus o rcha rd

样本数

Samp le No.

有机质分布频率 Percentage for class ification of o rganicm a tter(% )

极低 Ex trem e low 低 Defic iency 偏低 Low 适宜 Optimum 丰富 H igh

奉节 Feng jie 128 01 8 41 7 531 9 301 5 1011

江津 Jiang jin 83 01 0 91 6 571 8 281 9 316

万州W anzhou 80 101 0 211 2 631 8 51 0 010

忠县 Zhongx ian 123 01 8 261 8 611 8 51 7 419

永川 H echuan 45 01 0 81 9 601 0 281 9 212

合计 Total 459 21 2 141 4 601 3 171 9 512

212 土壤大量养分元素状况

各主产区柑橘园土壤有效性大量元素含量存

在地域性差异。表 4看出, 重庆市柑橘园土壤碱

解氮含量变幅大, 在 2112~ 40112 mg /kg之间, 平
均为 8215 mg /kg,变异系数达到 5715% ,主要受外

界环境因素如施肥等的影响。从碱解氮的分布频

数看, 有 2418%的土壤碱解氮含量在适宜柑橘种
植范围, 有 4%左右的土壤碱解氮含量偏高。全区

橘园土壤碱解氮极缺和缺乏级占 7114% , 缺氮较

为严重的是万州 ( 8318% )和奉节 ( 8610% ), 其次

为 忠 县 ( 6714% )、永 川 ( 641 4% ) 和 江 津

( 5310% ), 所以, 在缺氮严重的区域均应注意在柑

橘生产中施用氮肥。

柑橘园土壤有效磷含量平均值为 1716 mg /kg,
显然是多年来增施磷肥的结果。各柑橘园土壤有效

磷丰缺频率存在着较大的差异, 约有 4117%的柑橘
园土壤速效磷处于极缺和缺乏级, 其中江津占

6715% ,永川占 5314% ; 适量和高量级, 忠县达到

6813% ,奉节达到 6718% ,万州达到 6010% (表 4)。

各区县之间这种悬殊差异, 可能与各地多年来施用

磷肥量的多少有关。

土壤有效钾含量平均值为 13612 mg /kg, 含量
在 30~ 630 mg /kg之间, 其变幅较大, 变异系数为

6313% (表 2)。约有 2813%的柑橘园土壤速效钾处
于极缺和缺乏级,万州和永川缺钾柑橘园,分别达到

4214%和 4617%; 江津为 3215% , 奉节为 2419% ,

忠县为 1416%。但是库区柑橘园土壤也存在钾素
过剩现象,有 2611%橘园钾素含量过剩。如忠县柑
橘土壤含钾量最高,过剩比率高达 4213%; 奉节和

江津分别为 2819%和 2513% ,万州和永川所占比重

较小。

213 土壤微量元素状况
三峡重庆库区柑橘园土壤有效硼、锌、铁、锰、铜

等 5种微量元素含量丰缺等级比例见表 5。

有效硼: 平均含量为 0125mg /kg,其中,奉节和
永川较高, 其次是万州、忠县, 江津最低。约有

8613%的柑橘园土壤有效硼不足, 其中以忠县和江
津最为严重, 9511%和 9512%柑橘园土壤有效硼不
足或缺乏, 其次为万州, 约有 8216%, 奉节有

7917%, 永川有 7111%。
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表 4 各柑橘园土壤速效氮、磷、钾养分丰缺等级所占的百分比 (% )

Tab le 4 P ercentage for c lassification of soilN, P and K sta tus in citrus orchards

养分

Nutrient

地点 (样本数 )

L ocation( sam pleNo. )

极缺

Ex trem e de fic iency

缺乏

Deficiency

适量

Optimum

高量

H igh

碱解氮 平均 Arerage( 459) 121 4 5910 2418 317

Ava i.l N 江津 Jiang jin( 83) 61 0 4710 3917 712

万州W anzhou( 80) 151 0 6818 1318 215

忠县 Zhongx ian( 123) 141 6 5218 2814 411

永川 Yongchuan( 45) 21 2 6212 2617 819

奉节 Feng jie( 128) 101 2 7518 1313 018

速效磷 平均 Arerage( 459) 111 8 2919 5315 510

Ava i.l P 江津 Jiang jin( 83) 241 1 4314 3113 112

万州W anzhou( 80) 51 0 3510 5612 318

忠县 Zhongx ian( 123) 51 7 2610 6216 517

永川 Yongchuan( 45) 261 7 2617 4616 0

奉节 Feng jie( 128) 91 4 2218 5911 817

速效钾 平均 Arerage( 459) 41 6 2317 4515 2611

Ava i.l K 江津 Jiang jin( 83) 71 2 2513 4212 2513

万州W anzhou( 80) 61 2 3612 4715 1010

忠县 Zhongx ian( 123) 01 8 1318 4311 4213

永川 Yongchuan( 45) 61 7 4010 4819 414

奉节 Feng jie( 128) 21 3 2216 4611 2819

有效锌: 平均含量为 1131 mg /kg, 但各点间变
异较大,变异系数为 96160%, 有效锌缺乏的柑橘园

占 3719%。其中永川有效锌含量平均高达 3154
mg /kg,适宜柑橘园约到 8819%; 忠县最低, 有效锌

含量仅为 0192mg /kg,缺乏柑橘园约占 5513%。
有效铁: 平均含量为 34150 mg /kg, 含量偏高,

变异系数为 96160%, 约有 3614%柑橘园有效铁过
量, 27%有效铁不足。其中永川、江津、万州有效铁

含量较高, 过量柑橘园分别占到 7713%、7315%、
6610% ; 而奉节含量平均为 1019 mg /kg,含量适中。
有效锰: 平均含量为 20183 mg /kg, 含量偏高,

变异系数为 94122%, 约有 3614%过量, 2013% 缺
乏。其中以江津最高, 达 42113 mg /kg,适量的柑橘
园占 415%; 奉节含量适中, 平均为 8138 mg /kg, 适
量的柑橘园占 3218%。

有效铜: 平均含量为 1125 mg /kg。受地域性影
响较小, 有效铜含量丰缺状况基本一致, 缺乏占

811% ; 适量占 2618% ,高量和过量达 6512%。
总的看来, 三峡重庆库区柑橘园均不同程度地

存在土壤有效硼、锌、铁、锰、铜缺乏的现象,在一些

地区还存在一定比例的铁、锰、铜过量。库区柑橘园

缺乏有效硼、锌、铁、锰的比例分别为 8613%、
2710%、2013%。表明三峡重庆库区柑橘园微量元

素养分缺乏较为严重。因此,在柑橘园施肥的过程

中,根据微量元素养分丰缺情况,合理配施。柑橘园

土壤缺硼较为突出,尤应重视, 锌肥也要注意配施。

214 土壤 pH状况及其与有效养分的相关关系

三峡重庆库区柑橘园土壤 pH测试结果 (表 6)

表明, 大部分柑橘园土壤 pH 值适宜柑橘生长, pH

值 418~815的占 7817% , pH < 418的强酸性土壤占
2010%, 不适合种植柑橘。但是目前库区柑橘土壤

酸化已较严重, pH平均达 6105, pH < 615的酸性土
壤占 6013% ,应予注意。

相关分析表明, 土壤 pH 与土壤有效养分间相

关关系显著。土壤 pH与土壤有效锌和锰存在极显

著正相关 ( r= 01543
* *
和 01632

* *
), 与土壤有效铁

有显著负相关 ( r= - 01486* )。土壤有机质与土壤

碱解氮呈极显著相关 ( r= 01612* *
) , 与土壤速效钾

和有效硼达显著正相关 ( r= 01424* 和 01453* ); 土

壤碱解氮与土壤有效锰、铁、锌、硼之间为显著正相

关 ( r= 01342* 、01342* 、01343* 、01421* ) ; 土壤速

效磷与土壤有效锌和铁呈极显著正相关 ( r =

01732* *
和 01411* *

),与土壤有效硼呈显著相关 ( r

= 01321* ) ; 土壤速效钾与土壤速效硼有极显著正

相关 ( r= 01432* *
)。土壤有效硼与有效锌存在显

著正相关 ( r= 01354* ) ; 土壤有效锌与土壤有效铁、
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表 5 柑橘园土壤微量元素有效养分含量及丰缺等级比例

Tab le 5 Conten ts and percen tage for classificat ion of so ilm icro-nutrien ts status in citrus orchards

养分

Nutr ient

地点 (样本数 )

L ocation( Samp leNo. )

养分含量

Nutr ient

( mg /kg)

丰缺等级比例 Percentage for c lassifica tion( % )

极缺

Ex trem e defic iency

缺乏

Deficiency

适量

Optimum

高量

H igh

过量

Excess

有效硼 平均 Aerage( 459) 0125? 01 21 0 8613 131 1 017 0

Ava i.l B 江津 Jiang jin( 83) 0116? 01 19 0 2219 751 9 112 0

万州W anzhou( 80) 0127? 01 29 0 8516 131 4 110 0

忠县 Zhongx ian( 123) 0121? 01 14 0 9511 41 9 0 0

永川 Yongchuan( 45) 0137? 01 17 0 7111 281 9 0 0

奉节 Feng jie( 128) 0138? 01 20 0 7917 191 5 018 0

有效锌 平均 Aerage( 459) 1131? 11 69 815 2914 581 4 315 01 2

Ava i.l Zn 江津 Jiang jin( 83) 2126? 21 78 0 712 801 7 1018 11 2
万州W anzhou( 80) 1130? 11 27 512 2819 641 9 110 0

忠县 Zhongx ian( 123) 0192? 01 70 0 5513 441 7 0 0

永川 Yongchuan( 45) 3154? 11 38 0 212 881 9 819 0

奉节 Feng jie( 128) 1100? 01 98 1117 4415 421 2 116 0

有效铁 平均 Aerage( 459) 34150? 7015 171 6 914 71 4 131 1 521 5
Ava i.l Fe 江津 Jiang jin( 83) 68110? 76141 81 4 316 31 6 101 8 731 5

万州W anzhou( 80) 60120? 54109 0 211 131 4 181 6 661 0

忠县 Zhongx ian( 123) 36184? 64141 141 6 819 91 8 131 0 531 7
永川 Yongchuan( 45) 79102? 82178 41 4 617 01 0 151 6 731 3

奉节 Feng jie( 128) 10195? 42132 421 2 1818 71 0 91 4 221 7

有效锰 平均 Aerage( 459) 20183? 37189 41 6 1517 211 4 221 0 361 4
Ava i.l M n 江津 Jiang jin( 83) 42113? 49163 61 0 112 121 0 541 5 261 3

万州W anzhou( 80) 32167? 26119 0 211 171 5 541 6 251 8
忠县 Zhongx ian( 123) 20178? 35126 71 3 1613 181 7 161 3 411 5

永川 Yongchuan( 45) 34128? 33105 0 414 201 0 241 4 511 1

奉节 Feng jie( 128) 8138? 21134 51 5 3617 321 8 131 3 111 7
有效铜 平均 Aerage( 459) 1125? 01 93 11 3 618 261 8 381 8 261 4

Avai.l Cu 江津 Jiang jin( 83) 1153? 11 17 41 8 610 131 3 301 1 451 8
万州W anzhou( 80) 1196? 01 75 0 0 241 7 381 1 371 1

忠县 Zhongx ian( 123) 1140? 01 98 11 6 1016 271 6 431 1 171 1

永川 Yongchuan( 45) 1166? 01 73 0 414 131 3 461 7 351 6
奉节 Feng jie( 128) 1121? 01 71 0 816 391 8 391 1 121 5

表 6 柑橘园土壤 pH现状

Table 6 The status of pH in c itru s orchards

地点

Loca tion

样本数 ( No. )

Sam ple

pH 分布频率 Frequency(% )

< 418 418~ 51 4 51 5~615 61 6~ 71 4 715~ 815 > 81 5

奉节 Feng jie 128 71 0 816 914 221 6 421 2 1012
江津 Jiang jin 83 241 1 3419 1811 161 9 61 0 010
万州W anzhou 80 161 2 2612 4112 121 5 31 8 010
忠县 Zhongx ian 123 301 9 1711 1719 241 4 91 8 010
永川 Yongchuan 45 571 8 1111 1718 131 3 01 0 010
合计 To tal 459 20 2111 1912 201 5 171 9 113

锰存在显著和极显著正相关 ( r= 01308
*
、01576

* *
);

土壤有效铁和土壤有效锰相关显著 ( r= 01301* )。这

与黄玉溢等人在研究广西柑橘园得出的 pH、有机质

及有效养分之间的关系结论相似
[ 10]
。
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3 讨论与结论

土壤有机质含量是衡量柑橘园土壤肥力的重要

指标,有机质可使土壤疏松, 形成团粒结构, 改善土

壤的物理性状,可缓和化肥施用不当造成的不良反

应,提高化肥的肥效
[ 11]
。柑橘园土壤有机质含量与

柑橘树基础产量有密切关系,有机质含量高,柑橘树

基础产量也高且稳定,柑橘果实品质也好。据报道,

丰产柑橘园土壤有机质均在 15 g /kg以上, 国外丰

产园则高达 20~ 60 g /kg
[ 5 ]
。三峡重庆库区柑橘园

土壤总体有机质含量偏低, 平均为 1418 g /kg, 只有
2311%的土壤有机质含量超过 15 g /kg,但不同主产

区情况有所不同,如奉节县有机质含量超过 15 g /kg

的橘园的比例占 4016%, 而万州仅为 510%。其原
因主要是库区大部分柑橘园处于丘陵山地, 地处丘

陵山区的柑橘园给有机肥施用带来很大的困难, 有

的柑橘园常年少施或不施有机肥; 而且库区柑橘园

土壤为紫色土,紫色土有机质本底含量低,一般紫色

土旱地有机质平均含量为 4149 g /kg[ 12] ; 同时因开
垦年限和施用有机肥状况的差异, 也是造成柑橘园

有机质含量较低和存在差异的原因。有机质的多

寡, 直接影响着土壤有效营养元素的丰缺, 所以, 生

产中应增施有机肥, 提高土壤肥力, 以利柑橘优质

生产。

三峡库区部分橘园氮肥施用量较少, 氮肥多为

表施,容易挥发和径流损失, 导致土壤速效氮含量偏

低。三峡重庆库区柑橘园以旱坡地为主,紫色土为

土层浅、土壤下伏透水性极弱的紫色泥页岩,同时库

区夏季降雨丰富, 造成坡地硝酸盐随壤中流大量淋

失, 每年硝态氮流失的量达 27198 kg /hm
2[ 13]

, 因此

合理施用氮肥,开展测土配方和推荐施肥技术,同时

采用开沟覆土,施用控释肥, 有条件的可以采用灌溉

施肥,改善橘园氮素供应,以提高氮素利用率。

库区柑橘园土壤速效磷平均值为 1716 mg /kg,
较第二次土壤普查时有明显的增加

[ 14 ]
,这与多年来

增施磷肥有关
[ 15 ]
。但是库区有一部分橘园土壤速

效磷含量明显偏低,已成为柑橘生长的重要制约因

素。这与磷肥施入土壤后,易被土壤固定,不易被植

物吸收利用有关
[ 16]
。是否需要施用磷肥, 需结合其

它营养诊断方法来判定。柑橘根系着生有菌根, 丛

枝菌根真菌与柑橘共生能增强根系对水分、矿质营

养特别是磷吸收而促进植株的生长
[ 17]
。

紫色土继承母岩特性,富含钾矿物,所以紫色土

有效钾含量高于我国土壤平均值
[ 18]
。柑橘园种植

在紫色土上,且多施用等氮、磷、钾的复合肥 ( 15- 15

- 15) ,因而部分柑橘园土壤钾素并不十分缺乏。但

是,三峡库区部分柑橘园种植在黄壤上, 土壤中 K、

P、S、C l、Fe均较紫色土低
[ 11 ]

,而且部分柑橘园长期

的重氮、磷, 轻钾肥, 使得部分柑橘园土壤处于钾亏

缺状态。

三峡重庆库区柑橘园均有不同程度地存在缺乏

土壤微量元素铁、锰、铜、锌、钼、硼有效成分,这与成

土母质本身的含量高低有直接的关系; 另外,土壤

pH和有机质也是影响元素有效性的主要因素。土

壤 pH的过高或过低, 都会加剧元素间的拮抗或促

进作用
[ 19]
。因此,对于 pH 值过高的柑橘园宜施用

一些酸性肥料, 而对于 pH偏低的柑橘园适当施用

石灰或碱性肥料, 来调节土壤酸度, 以利柑橘的

生长。

橘园有些元素含量还与人为活动有关, 如 Cu

相对不缺乏与橘农习惯用波尔多液 (主要成分含有

CuSO4 )杀菌防病有关,土壤硼含量普遍低与农民不

施用硼肥有关。调查发现, 三峡重庆库区柑橘大部

分土壤严重缺硼,施硼明显改善了柑橘的生长发育

和硼营养状况,施硼增产 2313% [ 20]
, 所以,柑橘施硼

应成为库区柑橘园一项重要的丰产措施。
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