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摘要 1 9 8 3一 1 9 8 7年对湖北省式昌
、

宜昌
、

当阳县和陕西省城固县油橄榄中试

园土壤与营养状 况进行 了研 究
。

结果表明
: 油橄榄生长较好的(一类树下 )土攘条件

是 p H 7一8 ,

Ca CO 3> 5 %
,

有机质> 1
.

8 %
,

速效N > 7 4
.

4一 8 7
.

4 m g / k g 土
,

速效P> 40 m g / k g 土
,

速效K > 20 O m g / k g 土
,

交换性Ca 1 03 一18 1 m m ol / k g 土
,

交

换性 M g 2 4一34 m m ol / k g 土
。

生长结实好的一类树叶片营养指标为N Z
.

O一2
.

5 %
,

P
2

0 。 。
.

14 %
,

K ZO 1
.

5 %
,

Ca O 4
.

o%
,

M g o o
.

8 %
。

通过分析建立 了预 测 产 量

和施肥控制的回 归方程
。

关键词 油橄榄 , 土攘养分 ; 营养指标

近年来国内外一些学者认为我国引种油橄榄 (Ol ea
。。oP ae

a L
.

)最大的困难之一是气候

问题【‘一 ’]
。

但也有研究指出
,

在气候特征较为一致的种植区
,

由于土壤条件不同
,

油橄榄生

长表现和产量有很大的差异 I弓]
。

我国中亚热带和北亚热带的部分地区
,

气候因子 尚 能 满 足

油橄榄的生长发育需要
,

然而真正获得引种成功的地方却为数不多
。

这就说明我国引种油橄

榄不仅仅受气候因素的影响
,

更重要的是土壤条件
。

因此
,

研究油橄榄生长发育与土壤肥力

的关系
,

对制定正确的栽培措施
,

评价现有油橄榄园的效益以及未来油橄榄园土壤的选择
,

具有重要的指导意义
。

一
、

试区的自然概况及研究方法

(一 ) 自然概况

试区设在湖北
、

陕西省的武昌
、

宜昌
、

巴东和城固等 7 个县13 个试验点
,

栽植油橄榄树

3 5 5 4 0株
,

总面积1 3 7
.

3 ha
。

试区 地 处东 经 1 0 7
0

1 4 ‘一 1 14
“

2 0
‘ ,

北纬 3 0
0

3 G
,

一 5 3
“

1 3
‘ 。

气

本文于 1 9 88 年10 月收到
。

* 本文是 油橄榄丰产栽培 中试研究内容 之一
。

参加人员还有湖北省林科所彭雪梅
、

张运山
、

张凤芝
、

于巧玲 , 陕西省

城固县 油橄榄场衡文华
、

杨明珍 ,
汉中地区植物所邓辅坤

。

中国林科院林研所张衍法
、

杨斌完成土壤 分析
,

并承刘

寿坡副研究员审阅文稿
,

谨致感谢
。
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候条件较适宜
,

年平均温度 14
.

3一 1 6
.

9 ℃
,

日照时数 1 6 53
.

1一 2 0 2 8
.

4 h
,

年降雨 量 80 0一

1 5 0 0 m m
。

平均相对湿度 7 7
.

。一78
.

7 %
,

无霜期 2 40 一 2 70 d
。

试区的土壤为山地黄棕 壤
、

黄红壤和紫色土等侧
。

据 6 个代表性中试园的土壤调查
: 湖北省巴东县三峡

、

雷家坪的土壤

分别为石灰岩和页岩母质形成的黄褐土及紫色土
,
宜昌县金银岗

、

武昌县丁峰的土壤为砾岩
、

石英砂岩形成的黄棕壤及黄红壤 , 陕西省城固县油橄榄场
、

垣山的土壤为下蜀层黄褐土及夹

姜石黄褐土
。

(二 ) 研究方法

在上述 6 个油橄榄中试 园里选择10 年生 已进入结果期的
“

佛奥
,

(Fra nt oi o) 作试材
。

根据

生长状况及3一 4 a 的单株平均产量
,

将
“

佛奥
”

分为好
、

中
、

差三类
。

生长健壮
,

叶色灰绿
,

结果

枝发育充实
,

徒长枝率 < 10 %
,

生理落叶率 < 5 %
,

结果正常的树为
“

一类树
”

(健壮树) , 树

冠徒长
,

秋季生理落叶较重
,

产果量低称为
“
二类树

”

(徒长树 ) , 长势弱
,

生理落叶严重
,

不

能结果的树为
“

三类树
”

(衰弱树 )
。

每类树选 出1。一 15 株作为标准株
。

在生长季节每隔10 d 测

量一次新梢长度
。

生长停止后测定树高
、

干周 (离 地 30 c m )
、

冠幅和记载单株鲜果产量
,

此

项工作连续 3 一 4 a
。

为了查清土壤条件与油橄榄生长
、

结实的关系
,

还进行了土壤及根系

的调查
。

挖掘土壤剖面 50 个
,

在吸收根系分布区取分析土样 14 1个(每2 0 c m 为一土层共分 4

层 )
。

每年 6 一 了月在当年生枝条中部采集健康完整叶样82 气 另外
,

还分析了 1 9 8 3 年在意

大利好
、

中
、

差三类油橄榄园采集的土样和叶样各 9 个作为对照
。

土壤和叶片测定项目及分

析方法如下 [ , 一。

Ca CO
。

野外用10 % HC I测定
,

室内用气量法 , 有机质用重铬酸钾容 量 法 , 速 效 N
、

P
、

K 分别用碱解扩散法
、

比色法和火焰光度计测定 , 交换性 Ca
、

Mg 及 p H 用 E D T A 容

量法与雷磁25 型酸度计测定
。

二
、

结果与讨论

(一) 土坡对油橄揽生长及结实的形晌

在较一致的栽培管理条件下
,

中试园的土壤状况对油橄榄生
一

长和结实的影响甚大
,

其中

以巴东三峡林场种植在石灰性黄褐土深土层 (l。。c m 以下 )上的树生长及结实最好 , 紫色土浅

土层 (多数在30 c m 以上)最差 (表 1 )
。

前者须根量多
,

且集中分布在30 c m 以下
,

生 理落叶

率 < 2 %
,

因而平均单株鲜果产量最高 ; 后者须根量少
,

集中分布在 30 c m l以上
,

生理落叶

率> 20 %
,

因此产量低
。

显然
,

石灰性深土层土壤最适于油橄榄生长
。

油橄榄根系发生发展还与土壤质地有关
。

据报道〔’! ,

粘粒(< 0
.

00 2 ro rn )> 35 %的土壤不

适宜种植油橄榄
。

而上述各种土壤的粘粒占54
.

7一 60
.

8 %
,

均超过了油橄榄适生范围
,

但是
,

由于 巴东林场中试园是修筑的梯田
,

土层不仅深厚
,

而且石砾等侵入体含量 多
,

改 善 了 土

壤的通透性
,

所以油橄榄能够正常生长和结实, 而雷家坪的紫色土的土层薄
,

根系浅
,

发育

弱
,

因而生长不良
,

结实不稳定
,

这与国外对这一类土壤上生 长 的油 橄榄 的 报道 是一致

的t7 1
。

研究还认为生长发育正常的油橄榄树可根据树叶寿命(> 1
.

s a )和土壤剖面须根量 (土层

深30 一8 0 c m )来,lJ 断其适应性及结实效应
。

因为产量(Y )与剖面 须 根 量 (X : ) 及 树 叶 寿命
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表 1 不同土城的油橄揽树生长结实比较

地点及油橄榄
树 龄

平均新 平均 生理

落叶率¹

平均单株鲜

土类类型

距树千1 0 0 c m 纵剖面
须 根 盈

(根条数 /10 0 e m Z )
梢生长 果产且

园 名 称 0一30

( e m )
30一8 0

( e m )
总计

( e m ) ( k g )

周m千:c

种一奥一奥一奥一奥一奥品一郎一弗一够一弗一弗

巴 东三峡林场油橄榄 园 黄 褐 土

巴东雷家坪油橄榄园 紫 色 土

宜昌县金银岗地区
林科所油橄榄园

黄 徐 壤

武昌县丁峰抽橄榄园 黄 红 集

城 固县油橄榄场 黄 褐 土

!创耳
城固县坦山抽橄榄园 夹姜石黄褐土 {城固32

¹ 生理落叶率是以当年生枝条的叶片致量与叶片 自然脱落数最之比率
。

( X : )之间具有极密切的相关性
,

可根据表 1 的数据总结出的回归方程式加以说明
。

g = 25
。

9 9 + 0
。 16 x : 一 1

.

19 x : 犷: = 0
。

8 57 ( r 。:。s ro z 二 0
.

7 9 5 )

r : = 0
。

9 8 0 ( r 。:。: ro l = 0 .

8 8 6 )

可见叶寿命和须根量是油橄榄对土壤适宜性反应的综合特征t . 1。

(二) 中试园土玻养分变化情况
1 。

土壤酸减度 油橄榄对土壤酸碱度有一定的要求
,

以 p H 7 一 8 最适 宜 [91
。

中试园 0

一60 c m 土层的一类树
, p H 7 。3一 8

. 4 ,

三类树 p H 4 . 6一6
. 4 ,

与意大利高产园土壤p H S
.

1 ,

中
、

低产园 p H 6
.

6近似
。

可见中试园的土壤酸碱度是影响油橄榄生长的一种因素
。

连年 施

碱性肥料或石灰可使酸性土壤的 p H 值由 6 左右提高到 7 .

3一 8 。

2,

但这种改良措施投资大
,

效益低
,

生产意义也不大
。

2
.

Ca CO 。
含量 图 1表明

,

对照园 (意大利油橄榄园
,

下同 )土壤 Ca C0 3
含量高

,

变幅大
。

有16 %的土壤含Ca CO 3> 50 %
,

另有42 %的土壤为30一40 %及 < O
。 1 % ; 我国中试园土壤

Ca CO :
含量比对照园低

,

变幅小
。

有16一68 %的土壤Ca Coa 含量在 1一10 %等级
,

大部分

土壤< 0
.

1 %
。

土壤测定结果也说明Ca CO :
含量丰富的土壤油橄榄生长好

,

产量高
。

例如
,

对 照 高产

园的土壤 Ca CO :
含量33一39 %

,

最高的达59
.

6 % , 我国中试园一类树下土 壤Ca CO 。
含量

3
.

6一5 。

2 %
,

其中 9 年生佛奥株产鲜果52
. 5 k g 的高产树下土壤 Ca CO :

为8
.

9 %多 二
、

三类

树的土壤 Ca CO 3

含量都< 。
。 l %

。

可以看出油橄榄产果量随土壤 Ca CO :
的增加而提 高

。

这

里值得提出的是
,

意大利东海岸布林迪油橄榄高产园
,

整个土体及地表混有许多大小不等的

石灰岩块侵入体
,

土样测定 ca CO :
的含量高达59

.

6 % ,

油橄榄能在含巨量 0 COs 土壤上生
长

,

而且生长得很好
,

说明它是非常喜 Ca 的果树
。

至于油橄榄本身对 Ca 的吸收范围
,

以及

我国的油橄榄能否在这一类土壤上生长等问题有待于今后的研究
。
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图 2 表明了 p H 值高的土壤
,

其以CO
。

含量有高也有低
,

一般不超过8
.

5 %
。

这 一现象说

明仅用 p H 值估计土壤 Ca CO
。

的含量是不可靠的
。

因此
,

在施肥或选择土 壤 建 园 时 测定

ca CO :
的含量

,

比测定 p H 值更有指导意义
。

3
.

有机质含量 图 3 表明巴东三峡林场中试园土壤有机质含量较 高
。

> 1
.

5 % 及1
.

0一

1
.

5 %等级的土壤分别占34 % 及32 % , 宜昌金银岗及武昌县丁峰次之 , 城固垣山及 巴 东 县

雷家坪最低
。

对照 园有机质> 1
.

5 %等级的占72 %
,

比我国中试园高得多
。

油橄榄生长及结

犷盆 二

。 , : ,
. 。

拼 :
。

苏i:: )沙哄然。竺
5 6 7

�|司门|司勺|八叼||洲||刊川
l‘气门

!

CaC O
。

< O
。

1 %
1 ~ 1 0 %

3 0 ~ 4 0 %

二
、 5 0 ;‘

皿目.口一而洲朋朋洲湘洲绷洲淤
G

图 1 各中试园土镶碳酸钙等级百分比 图 2 碳酸钙与 p H 值相关性图

有机质

四 < 一 0 夕石

目 1 .

。~ 1 . 5 %
_

口 > 卫
.

5 %

〔〔〔))){{{鬃⋯
!!! 别

倡: :
祥
。,

“。

1{到羹胜澎{
_

眺
.

擅携腻A B C D l弓 F G

图 3 各中试 园土壤的有机质等级百分 比 图 4 各中试园土壤速效N 等级百分比

A 一意大利油橄榄园褐色土
, B 一巴东三峡林场中试园黄褐土

, C 一宜昌金银岗中试园黄棕壤
, D 一城固坦 山中

试 园黄褐土 , E 一武 昌丁峰中试园黄红壤
, F 一城固县油橄榄场黄褐土

, G 一巴东县雷家坪中试园紫色土

实与土壤有机质含量有密切的关系
。

一类树的土壤有机质为1
.

78 一2
.

05 %
,

与意大 利 油 橄

榄丰产园近似 ( 1
.

88 一 2
.

12 % )
。

这是由于连年向丰产单株施有机肥的 结 果
。

不 施肥或少施
‘

肥三类树下的土壤有机质都< 1
.

0 %
。

4
.

速效N 含量 图 4 可知
,

对照园土壤速效N 的含量较 高
,

> 70 m g / k g 土 占 44 %
,

40 一70 m g / k g 土占56 % ; 中试园含速效 N > 70 m g / kg 土的土壤占的比重较低
,

而 < 40 m g /

k g 土的土壤占的比重较高
。

各中试园一类树下的土壤速效N 为 74
.

4一87
.

4 m g / k g 土
,

三类

树为 1 1
.

7一 3 6
.

9 m g / k g 土 , 对照的土壤速效N 为7 5
.

8. 一 91
.

3 m g / k g 土
。

油橄榄是非常喜N

的果树 [ 7 ] 。 试验表明
,

在我国中试园土壤速效N > 70 m g / k g 土可以保证油橄榄正常 生长及

结实的需要 , 土壤速效N < 40 m g / k g 土
,

油橄榄生长弱
,

生理落叶率高
,

结果稀少
。

5
.

速效 P及 K 含量 据报道〔7 ] ,

油橄榄植株对磷的消耗量相当少
,

平常很难观 察 到植

株缺磷症状
,
因此施磷肥易被忽略

。

中试园速效P最低值0 .
g m g / k g 土 (紫色土 ) ,

最高35
·

5
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m g / k g 土(黄褐土)
;
对照园速效 P最低值 14

.

7 m g / k g 土
,

最 高 值 18 7
.

l m g / k g 土
。

速效

P > 25 m g / k g 土等级的在中试园酸性土中占 g 一18 %
,

碱性土占20 一32 % ; 对 照 园 碱性

土占5 9
.

5 % (图 5 )
。

分类测定结果表明
,

中试园一类树下土壤平均速效 P 4 1
.

3 m g /k g 土
、

二类树l o
.

l m g / k g 土
、

三类树2
.

4 m g / k g 土
。

可见
,

油橄榄正常生长及结实的 土 壤
,

速效

P应大于40 m g / k g 土
。

缺 P会使植株新陈代谢严重失调
,

生长缓慢
,

结果推迟
。

中试园土壤速效K 变化于 1 07 一 27 5 m g / k g 土之间
。

一类树土壤平均速效K 为 21 9
.

1 m g /

kg 土
、

二类树为 16 1
.

5 m g / k g 土
、

三类树为1 2 8
.

3 m g / k g 土
。

对照园的分析数据表明
,

其速

效K 的含量变化很大
。

例如
,

在意大利布林迪省油橄榄丰产园耕作层 ( 0 一3 0 c m ) 速效K 高

达1 3 23
.

4 m g / k g 土
。

而一些中
、

低产园 (古比奥和皮斯托亚油橄榄园 )速效 K在 6 9
.

4一19 3
.

3

m 岁k g 土之间
。

施K 肥土壤见效快
。

宜昌和城固的中试园每年因施油渣肥
,

速效K 含量比其它中试园有

显著提高
,

> 20 0 m g / k g 土等级的分别占4 0一 1 00 % (图 6 )
。

6
.

交换性 ca
、

M g 含量 中试园土壤交换性 Ca 在碱性土中 最 高 (图 7 )
。

M g 在酸
、

碱两类土中有高也 有 低(图 8 )
。

各中试 园 一 类 树 土 壤 交 换 性 C a
、

M g ,

在 碱 性 土 为

2 4 0
。

5 m m o l/ k g 土及i s
.

6 m m o l/ kg 土 ; 在酸性土为4 i
.

o m m o l/ k g 土及i 3
.

3 m m o l/ k g 土
。

三类树在碱性土 Ca 为 12 9
.

2 m m ol / k g 土及7
.

5 m m ol / k g 土 ;酸性土分别为3 5
.

0 m m ol /k g

土及12
。

5 m m ol / k g土
。

以上表明一类树土壤交换性 C a
、

M g 的含量都比较高
,

与对照的高

产 园 土 壤 交 换 性 C a 2 3 5
.

7 m m o l/ k g 土
、

M g 4 o
.

4 m m o l/ k g 土 接近 (M g 更 高 些 )
。

Ca
:
M g 二 5

.

9 : 1
,

近似于 Ca: M g = 6 : 1 的正常比值 〔‘。J。

ca
、

Mg 营养不平衡会使油 橄榄

P (m 习k g )

曰 < 5
K (m g / k g )

图 5 各中试园土城速效 P等级百分比

Ca (扭 m o l/ k g 、

图 6 各中试园土壤速效K 等级百分 比

M g (tn m o l/ k g 二

680工(次

‘什八“‘,2

A B C D E F C

图 7 各中试 园土壤交换性钙等级百分比 图 8 各中试园土壤交换性镁等级百分比

A一意大利油橄榄园褐色土
, B一巴东三峡林场 中试园黄揭土

, C 一宜 昌金银岗中试园黄棕奥
, D一城固坦 山中

试园黄褐土
, E 一武昌丁峰 中试园黄红壤

, F一城固县油橄榄场黄褐土
, G 一巴东县雷家坪中试园紫色土
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叶片下垂
,

腋芽发育不 良
,

甚至出现枯萎脱落
。

此现象在中试园二
、

三类树上普遍 存 在
,

需

要从土壤及营养生理上进一步研究
。

(三 ) 树叶的曹养含t 与土滚可给态元紊
1

.

不 同树势的叶片营养量的 变化 一类树叶片营养含量最高
,

二类树居中
,

三类树最低

(表 2 )
。

但一类树的总营养量及各营养成分之生理学比例仍不及意大利的油橄榄树高
。

对大

多数栽培品 种 来 说
,

总 营 养量 值 (N 十 P 十 K ) 以 3
.

5 % (N = 2
.

1 %
、

P 二 。
·

3 5 %
、

K 二

1
.

05 % )
,

N : P
:
K = 6 : 1 : 3 为最佳tl0 】

。

而我国一类树的总营养量 为 2
.

45 % (表 2 )
,

低于

最佳值
,

其中以 P含量最低
,

这就影响到树木的结实寿命及果园丰产的稳定性
。

我国多数地

区的油橄榄树结果 1 一 Z a 后就出现不再结果的情况
,

是与总营养量不足
、

主要营养的生理

学比例失调有关
。

衰 2 不同生长势的佛奥叶片曹养 , (占千物质 % )

树 岭
树 势

(% )

P 5 0 5

(% )

K tO

(% )

C a O

(% )

M g o

(% ) (p pm )

总营养 t 《% )

(N + P + K )

健 壮

徒 长

衰 弱

0
。

1 3 a

0
.

1 0 b

0
.

O8 b

0
。

7 9 a

0
。

6 5 a

0
.

3 3 b

3
。

9 6 压

1
。

8 9 b

1
。

3 6 C

0
.

7 2 已

0
.

6 3 a

0
.

2 1 b

4 7
.

8 血

38
.

3 b

3 4
.

3 b

2
.

4 5

1
.

8 6

1
,

7 4

¹abC
.J,二Un眨曰,‘八O‘且.几八U树树树

每个平均致后面 有相 同字母的表明 t 侧脸差 异没有达到。
.

5显著水平
。

(a)一101010一¹

2
.

叶片营养含量与土攘可给态养分的关 系 从三种不同长势结果树的叶片及土壤 分 析

结果来看
,

叶片营养含量与土壤可 给态元素的容量是相关的
。

N 与有机质 , “ 0 .

21 6 + 0 .

4 5 6 x 二 = o 。 9 20 ( : 。
.
。: r : 。一= 0

. 7 0 8 )

K 20 与速效 K , == 0
.

0 7 + 0
.

0 33 x , = 0 .

9 5 3

C滋0 与交换性 Ca 甘二 0 .

49 + 。
.

0 97 x l = 0 。

986

M g o 与交换性 M g 沙二 0
. 4 8 + o .

0 48 x , = 0
。

9 8 1

根据直线方程可列出中试园油橄榄叶片营养量及相对应的土壤养分指标( 表 3 )
。

表 3数据可作为油橄榄施肥的参考
,

也可作为油橄榄果园选择适生土壤的一般标准
。

衰 3 中试目份奥叶片曹养t 与土城养分指标

叶片 (占千 物质
叶片曾养

适 中

N

K , O

Ca O

M g o

1
。

5一2
.

0

0
.

7一0
.

8

2
。

0一2
。

5

0
.

6一0
.

7

< 1
.

0

< 0
.

5

< 0
.

2

< 0
.

5

} 土 城

土 城 养 分 l

—
} 最 佳 } 适 中 } 贫 府

有机质‘% , }
2

·

。

{
1

·

3一‘
·

。

】
< ,

·

8

速效K (m g / k g 土 ) } 4 29
·

0 } ‘9 1一2 , 9 { < 130

交换性C a ‘m m o , / k‘土’} 18 0
·

5 {7 7
·

5一 , 。3
·

。} < 7 5
·

,

交换性M g ( m m o l/ k g 土 } 3二 0 }13
·

0一23
·

5 { < 5
·

0

泊一!
口�.勺�U内O

.

⋯
,曰.且40

lee

�阵J

⋯
注

:

成在叶片及土城 中变化不一致
,

未能得出相应的指标
。
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