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摘要:为了确定平欧杂种榛最适合生长的土壤类型,促进其高品质生产,研究不同类型的土壤对平欧杂种榛

生长发育、叶片生长和光合特性的影响。结果表明,(1)砾质壤土栽培条件下,平欧杂种榛株高、新梢长度和新

梢基径生长量比黏壤土和砂质壤土增加141.05%和187.40%、172.34%和139.00%、157.00%和123.48%,
砾质壤土栽植的平欧杂种榛叶面积显著大于黏壤土和砂质壤土,分别增加101.13%、74.05%。净光合速率

与土壤铵态氮和pH呈显著正相关,与交换性钙、交换性镁呈显著负相关;可见土壤pH为影响其光合的重要

土壤因子,土壤交换性镁为限制因子。(2)根据熵权-TOPSIS综合性评价所得到的贴近度结果,砾质壤土为

最优的平欧杂种榛种植土壤。综上,在3种土壤类型中,砾质壤土栽培最有利于平欧杂种榛幼树生长和叶片

的发育,有利于对光能的吸收利用和提高叶片光合能力,其次为砂质壤土。
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  平欧杂种榛(Corylusheterophylla×Corylus
avellanay)为榛科(Corylaceae)榛属(CorylusL.)
落叶灌木,是我国北方地区重要的坚果树种[1],世
界四大坚果之一,具有果大、耐瘠薄、适应性强、丰
产性强、抗寒抗旱、管理简单等优良特性,该物质
富含油脂、蛋白质、矿物质以及维生素,因而具备
较高的营养价值[2]。新疆位于欧亚大陆的中心区
域,该地区享有充足的光照和热量资源,可为平欧
杂种榛的种植提供适宜的生长环境,研究发现平
欧杂种榛在新疆不同生态环境下具有良好的生态
适应性,是丰富新疆特色林果产业的种质资源和
林果可持续发展的林果新树种[3]。

土壤条件是果树生长的重要基础,其养分状
况对树木的生长、果实质量和产量有着直接的影
响。同时,这些因素也关系到果园的可持续发展
和经济效益[4-5]。土壤理化性质的差异对果树生
长发育特性具有重要作用。研究表明,苹果新梢
生长量和板栗单株产量均与土壤类型显著相
关[6-7]。光合作用是作物生长与发育的生理基础,
也是决定其产量形成和生产力高低的重要因
素[8-9]。在不同土壤类型的芦苇叶片生长状态和
光合特性均具有显著差异[10]。故土壤条件对果
树生长发育及光合特性影响的研究是十分重要的
课题[11],而目前关于不同土壤类型对平欧杂种榛
生长和光合特性影响的研究报道较少。新疆地域

辽阔,土壤类型众多,不同土壤类型理化性质差异

较大,直接影响了植物生长。为进一步了解平欧

杂种榛在不同土壤类型下的适应能力,研究不同

土壤类型对平欧杂种榛幼树生长势、叶片特性、光
合特性的影响,以期明确能够促进平欧杂种榛生

长和提高光合能力的适宜土壤类型,从而为平欧

杂种榛高产、优质的栽培技术提供理论依据,为不

同土壤类型榛子园建立丰产栽培水肥管理技术提

供依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2025年4月-10月在新疆维吾尔自

治区昌吉回族自治州吉木萨尔县进行,吉木萨尔

县属中温带大陆性干旱气候类型。冬季漫长且

寒冷,而夏季则短暂且酷热,春秋季节变化不明

显,降水量稀少,昼夜温差较大。根据统计数据,
该地区年平均日照时数为2861.1h,年均气温

为7.0℃,无霜期约为170d。
1.2 材料

供试的平欧杂种榛植株与土样来自3种不

同土壤类型的平欧杂种榛栽培园,研究对象为主

栽品种新榛1号,均为2022年春季栽植,树龄均

为二年生。在3个不同土壤类型的种植区域中

选取长势一致、无病虫害的新榛1号样株,10株
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为一组,3次重复,挂牌标记。试验园基本情况如
表1。

表1 3个不同土壤类型榛园基本情况

土壤类型 海拔/m 经纬度 株行距/m 灌溉方式

黏壤土 700 44.02°N,89.08°E 0.6×5.0 双管滴灌

砂质壤土 748 43.99°N,89.08°E 1.0×5.0 双管滴灌

砾质壤土 755 44.06°N,88.88°E 3.0×4.0 双管滴灌

1.3 方法

1.3.1 田间管理 自5月10日开始,每15d滴
灌1次;5月施用农家肥。除萌:5月-8月,进行

2次;除草:自6月起黏壤土、砂质壤土每20d除
草1次,砾质壤土试验地铺有防草地布,每40d
除草1次。
1.3.2 测定项目及方法 土壤样品的采集和测
定:幼树生长初期(3月28日),在试验地的上、
中、下部区域,呈对角线取3个点,距样树根基部

15cm处垂直采集0~20cm和20~40cm土样,
采集后把同一层面的土样混匀,取标准土样室内
自然风干过筛,装袋保存待测,3次重复。土壤

pH用水浸提电位法测定,有机质用重铬酸钾-硫
酸氧化容量法,速效氮用碱解扩散法,有效磷用碳
酸氢钠法,速效钾用醋酸浸提火焰光度法,铵态氮
用靛酚蓝比色法,硝态氮用紫外分光光度法,土壤
交换性钙、交换性镁元素用原子吸收分光光度法[12]。

树体生长指标测定:于5月1日开始,在样树
的东、南、西、北4个方向选择3~5个长势良好的
标准枝,每20d测定挂牌标记样树的株高、新梢
长度和新梢基径。

叶片采集与指标测定:于2024年8月上旬,
在挂牌样株上进行叶片采样,每株在距离地面

50cm以上选取3条基生新梢,每条基生新梢摘取
中部、健康的功能叶片1片,每株树取叶3片,每
块地取叶30片,共取叶90片,采集后装入塑封
袋,然后放入装有生物冰袋的泡沫盒,带回实验
室,洗净用滤纸吸干叶片表面水分后,测定叶鲜

重,后用Yaxin-241叶面积仪测定叶面积、叶长、
叶宽。放入烘箱105℃烘30min杀青,置入85℃
烘箱中烘干12h称其干重;后进行叶片化学指标
测定,叶片 N、P、K采用浓 H2SO4-H2O2 一次消
煮法分别测定,叶片Ca、Mg含量采用浓硝酸消
煮,原子吸收法测定[13]。

叶片光合参数测定:于8月上旬晴朗天气,在
自然光照条件下测定。测定时间为08:00-20:00,
每隔2h测定1次活体标记叶片。测定方法:从
每株平欧杂种榛的树冠南侧中部选取5片健康且
功能完好的叶片。使用PP-Systems公司制造的

CIRAS-2便携光合仪,对净光合速率、蒸腾速率、
气孔导度、胞间CO2 浓度以及光合有效辐射等光

合参数进行测定。同时计算水分利用效率[14]。
对于每片叶片的数据记录,重复进行3次,最终取
平均值进行分析。

水分利用效率=净光合速率/蒸腾速率

1.3.3 数据分析 试验数据使用Excel2024进
行统计与分析,采用SPPS22.0进行计算与整理,
并用熵权TOPSIS法综合评价[15-16],用Origin2024
进行分析和制图。

2 结果与分析

2.1 不同土壤类型理化性质分析

由表2可知,3种土壤pH平均值为8.56,均
为碱性土壤;土壤有机质、碱解氮均表现为砂质壤
土最高,黏壤土最低;速效磷、速效钾、硝态氮均表
现为砾质壤土最高,黏壤土最低;铵态氮表现为砾
质壤土最高,砂质壤土最低;交换性钙则表现为黏
壤土最高,砂质壤土最低;交换性镁表现为砂质壤
土最高,砾质壤土最低。其中铵态氮的变异系数最
高,为41.58%,变幅在19.73~32.16mg·kg-1之间;
其次碱解氮,变异系数为33.61%,变幅在32.52~
58.66mg·kg-1之间;变异系数位居第三的是土壤
有机质,为31.11%,变幅在17.27~29.82mg·kg-1

之间;而土壤pH变异系数最小,仅为0.72%。

表2 不同土壤类型对土壤理化性质的影响

项目 黏壤土 砂质壤土 砾质壤土 平均值±标准差 变异系数/%

pH 8.59±0.05a 8.50±0.04b 8.61±0.03a 8.56±0.06 0.72
有机质/(g·kg-1) 17.27±6.86b 29.82±3.63a 20.02±0.12b 22.37±6.96 31.11
碱解氮/(mg·kg-1) 32.52±14.29b 58.66±7.56a 38.25±0.26b 43.14±14.50 33.61
速效磷/(mg·kg-1) 18.13±3.11c 23.56±3.89b 29.70±3.11a 23.79±5.81 24.42
速效钾/(mg·kg-1) 116.83±14.57b 173.27±11.08a 184.98±27.42a 158.36±35.45 22.39
硝态氮/(mg·kg-1) 17.29±3.15b 24.81±4.48a 28.67±2.88a 23.59±5.91 25.05
铵态氮/(mg·kg-1) 20.46±1.35b 19.73±1.55b 32.16±14.86a 24.12±10.03 41.58
交换性钙/(mg·kg-1) 1055.96±35.60b 1143.53±34.39a 1054.50±7.40b 1084.66±50.71 4.68
交换性镁/(mg·kg-1) 174.50±12.81b 218.50±14.96a 149.76±29.55b 180.92±35.02 19.36

  注:表中数据均为平均值±标准差,不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。
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2.2 不同土壤类型对平欧杂种榛生长发育和光
合生理的影响

2.2.1 生长差异 由图1可知,不同土壤类型下
栽植的平欧杂种榛表现出显著的生长差异。5月-
7月和9月-10月砾质壤土栽植的株高、新梢长
生长量均显著高于黏壤土和砂质壤土,8月则表
现为黏壤土最高。5月-9月新梢基径生长量表
现为砾质壤土最高,10月则表现为砂质壤土高于
其他两种土壤类型。砾质壤土平欧杂种榛的株
高、新梢长度、新梢基径年生长量为83.72cm、
94.07cm和10.28mm,黏壤土栽植下平欧杂种
榛株高、新梢长度、新梢基径年生长量为34.73cm、
34.54cm和4.00mm,砂质壤土栽植下平欧杂种
榛株高、新梢长度、新梢基径年生长量为29.13cm、
39.36cm和4.60mm,砾质壤土的株高年生长量
比黏壤土和砂质壤土增加141.05%和187.40%,
新梢长度年生长量增加172.34%和139.00%,新
梢基径年生长量增加157.00%和123.48%。平
欧杂种榛在砾质壤土种植下长势优于黏壤土和砂
质壤土。
2.2.2 叶片形态及生理指标 由表3可知,砾质
壤土栽植的平欧杂种榛叶长、叶宽、叶面积显著大
于黏壤土和砂质壤土,砂质壤土次之。砾质壤土
的叶长分别比黏壤土、砂质壤土栽植增加39.16%
和32.30%;叶宽增加40.28%和29.70%;叶面
积增加101.13%和74.05%。叶干重和鲜重表现
为砾质壤土>砂质壤土>黏壤土。3种不同土壤
类型下,平欧杂种榛叶片化学指标含量差异性显
著,其中叶片N和叶片P含量均为砾质壤土>黏壤
土>砂质壤土,叶片K、叶片Ca、叶片 Mg和叶片

Zn含量均为黏壤土>砾质壤土>砂质壤土。其
中叶干重的变异系数最大,为40.27%,变幅在

0.43~1.00g之间,变异系数最小的是叶片 Mg
含量,仅为1.90%,变幅在0.38~0.60g·kg-1之
间。由此说明砾质壤土的栽培有利于平欧杂种榛
生长发育,使其枝叶繁茂,其次为砂质壤土。

图1 不同土壤类型对平欧杂种榛生长量动态变化
注:不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。

表3 不同土壤类型对平欧杂种榛叶片形态及生理指标的影响

指标 黏壤土 砂质壤土 砾质壤土 平均值±标准差 变异系数/%
叶长/cm 8.86±1.04b 9.32±0.86b 12.33±0.95a 72.91±26.70 36.62
叶宽/cm 7.72±0.76c 8.35±1.04b 10.83±1.09a 34.56±6.34 18.34
叶面积/cm2 49.49±9.95b 57.19±11.60b 99.54±17.39a 9.23±1.70 18.42
叶鲜重/g 1.08±0.04b 1.30±0.10b 2.33±0.22a 1.57±0.59 37.57
叶干重/g 0.43±0.02b 0.57±0.05b 1.00±0.12a 0.66±0.27 40.27
叶片N/(g·kg-1) 19.20±0.97b 18.80±1.12b 21.12±1.23a 19.71±1.44 7.31
叶片P/(g·kg-1) 1.48±0.04a 1.46±0.11a 1.51±0.23a 1.48±0.13 8.78
叶片K/(g·kg-1) 13.32±1.12a 10.73±0.98b 11.76±1.08b 11.94±1.46 12.23
叶片Ca/(g·kg-1) 1.10±0.03a 0.68±0.01a 1.08±0.03b 0.95±0.21 22.11
叶片 Mg/(g·kg-1) 0.60±0.01a 0.38±0.01c 0.50±0.02b 0.49±0.96 1.90

  注:表中数据均为平均值±标准差,不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。
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2.2.3 光合特性 由图2可知,在黏壤土、砂质

壤土、砾质壤土3种土壤类型下,砾质壤土的叶片

净光合速率、蒸腾速率、气孔导度、光合有效辐射

的日均值均为最大,分别为8.65μmol·m-2·s-1、
3.75μmol·m-2·s-1、123.07μmol·m-2·s-1和

2020.09μmol·m-2·s-1,砂质壤土的前3个指标最

小,分别为7.12μmol·m-2·s-1、3.35μmol·m-2·s-1

和88.16μmol·m-2·s-1。

水分利用效率日均值表现为黏壤土最大,为
2.56μmol·m-2·s-1,砂质壤土的水分利用效率日均

值最小,为2.26μmol·m-2·s-1。胞间CO2浓度表现

为砂质壤土最大,为240.35μmol·mmol-1,黏壤土

的胞间CO2 浓度最小,为229.12μmol·mmol-1。
可见,砾质壤土有较好的通气性利于平欧杂种榛

幼树的光合作用。

图2 不同土壤类型对平欧杂种榛幼树光合生理的影响

注:不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。

2.3 土壤化学性质与平欧杂种榛幼树形态光合

生理指标的相关性分析

2.3.1 土壤化学性质与生长量 由表4可知,株
高生长量与土壤速效磷呈极显著正相关,与pH、
速效钾、铵态氮、硝态氮呈显著正相关,与交换性
钙呈显著负相关;新梢基径生长量与速效磷、速效

钾、硝态氮呈极显著正相关,与铵态氮呈显著正相

关;新梢长生长量与速效磷、速效钾、硝态氮呈极
显著正相关,与铵态氮呈显著正相关;株高、新梢
基径、新梢长生长量与交换性镁均呈极显著负相

关。表明在平欧杂种榛幼树阶段,土壤养分对其
生长起着一定的促进作用。
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表4 土壤化学性质与平欧杂种榛

生长量的相关性分析

指标 株高生长量 新梢基径生长量 新梢长生长量

pH 0.543* 0.448 0.439

有机质 -0.315 -0.190 -0.179

碱解氮 -0.315 -0.190 -0.179

速效磷 0.699** 0.766** 0.770**

速效钾 0.482* 0.594** 0.602**

硝态氮 0.573* 0.663** 0.670**

铵态氮 0.584* 0.580* 0.579*

交换性钙 -0.499* -0.379 -0.368

交换性镁 -0.694** -0.607** -0.599**

  注:*和**分别表示在P<0.05水平和P<0.01水平显著

或极显著相关。

2.3.2 土壤化学性质与叶片外观形态及生理 由

表5可知,欧杂种榛幼树叶面积、叶长、叶宽、叶干

重、叶鲜重均与土壤中速效磷、硝态氮、铵态氮呈

极显著正相关,与速效钾呈显著正相关;叶片 N
与土壤速效磷、速效钾、硝态氮、铵态氮呈极显著

正相关;叶片P与铵态氮呈极显著正相关,与pH
和速效磷呈显著正相关;叶片K与pH、铵态氮呈

极显著正相关,与交换性钙、交换性镁呈极显著负

相关;叶片Ca与有机质、碱解氮、速效钾呈极显

著负相关,与硝态氮和交换性钙呈显著负相关,而
与pH呈显著正相关;叶片 Mg与pH 呈极显著

正相关,与有机质、碱解氮、交换性钙、交换性镁均

呈极显著负相关。

表5 不同土壤化学性质与平欧杂种榛叶片指标之间的相关性分析

指标 叶面积 叶长 叶宽 叶鲜重 叶干重 叶片N 叶片P 叶片K 叶片Ca 叶片 Mg

pH 0.495 0.514 0.512 0.449 0.474 0.409 0.732* 0.876** 0.713*  0.984**

有机质 -0.176 -0.205 -0.195 -0.126 -0.148 -0.076 -0.458 -0.661 -0.909** -0.986**

碱解氮 -0.176 -0.205 -0.195 -0.126 -0.148 -0.076 -0.458 -0.661 -0.908** -0.986**

速效磷 0.932** 0.900** 0.922** 0.947** 0.947** 0.968** 0.794* 0.622 -0.571 -0.009

速效钾 0.726* 0.690* 0.714* 0.756* 0.754* 0.800** 0.504 0.278 -0.840** -0.388

硝态氮 0.834** 0.800** 0.824** 0.857** 0.858** 0.893** 0.647 0.442 -0.732* -0.221

铵态氮 0.959** 0.950** 0.968** 0.943** 0.969** 0.951** 0.986** 0.929** -0.066 0.504

交换性钙 -0.389 -0.411 -0.405 -0.341 -0.363 -0.295 -0.643 -0.811** -0.793* -0.998**

交换性镁 -0.677* -0.689* -0.693* -0.637 -0.663 -0.608 -0.868** -0.962** -0.532 -0.916**

  注:*和**分别表示在P<0.05水平和P<0.01水平显著或极显著相关。

2.3.3 土壤化学指标与光合特性 由表6可知,
平欧杂种榛净光合速率与土壤铵态氮和pH呈显

著正相关,与交换性钙、交换性镁呈显著负相关;
水分利用效率与土壤铵态氮、pH呈显著正相关,
与交换性镁呈显著负相关;蒸腾速率、气孔导度、

胞间CO2浓度、光合有效辐射与土壤理化指标均

无显著相关性。可见影响平欧杂种榛的光合特性

的重要土壤因子是铵态氮和pH,土壤交换性镁

为限制因子。

表6 土壤化学指标与平欧杂种榛光合参数之间的相关性分析

指标 净光合速率 蒸腾速率 水分利用效率 气孔导度 胞间CO2浓度 光合有效辐射

有机质 -0.415 -0.155 -0.351 0.201 -0.164 -0.057

碱解氮 -0.415 -0.156 -0.352 0.201 -0.164 -0.057

速效磷 0.250 0.031 0.349 0.034 -0.070 0.237

速效钾 0.054 -0.039 0.154 0.118 -0.116 0.179

硝态氮 0.151 -0.006 0.251 0.101 -0.095 0.205

铵态氮 0.463* 0.112 0.518* -0.022 0.029 0.247

交换性钙 -0.476* -0.156 -0.420 0.209 -0.158 -0.112

交换性镁 -0.530* -0.154 -0.509* 0.163 -0.127 -0.182

pH 0.508* 0.167 0.496* -0.145 0.145 0.139

  注:*和**分别表示在P<0.05水平和P<0.01水平显著或极显著相关。
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2.4 熵权-TOPSIS综合评价分析

通过相关性分析选取土壤pH、有机质、碱解

氮、速效磷、速效钾、硝态氮、铵态氮、交换性钙、交
换性镁9个土壤指标,最终熵权-TOPSIS综合评

价结果见表7。经过熵权法加权后,各指标的权

重值反映了其对综合评价结果的重要性,从权重

的计算结果来看土壤中交换性钙>铵态氮>有机

质=碱解氮>交换性镁>速效磷>硝态氮>速效

钾>pH,指标权重越大代表该指标对综合评分越

重要,因此土壤交换性钙、铵态氮、有机质、碱解氮

对最后综合评分有重要影响作用。根据综合性评

价所得到的贴近度结果可以看出,砾质壤土>砂

质壤土>黏壤土,综合性评价砾质壤土为平欧杂

种榛最优种植土壤。

表7 综合评价结果

土壤类型 pH 有机质 碱解氮 速效磷 速效钾 硝态氮 铵态氮 交换性钙 交换性镁 贴近度 排名

黏壤土 0.579 0.433 0.421 0.431 0.418 0.415 0.477 0.562 0.550 0.683 3

砂质壤土 0.573 0.748 0.760 0.561 0.621 0.595 0.460 0.608 0.689 0.814 2

砾质壤土 0.580 0.502 0.495 0.707 0.663 0.688 0.749 0.561 0.472 0.818 1

权重值 0.0760 0.1163 0.1163 0.0875 0.0760 0.0791 0.1640 0.1883 0.0965

3 讨论

不同类型土壤由于理化性质方面的差异,提
供给植株的营养物质明显不同,因此不同类型土

壤上栽培的植物生长发育状况也各不相同[17]。
从土壤理化性质上来分析,由于砾质壤土矿质元

素丰富,适宜植物的生长发育[18]。磷元素可以加

强植物光合作用和碳水化合物的合成与运转[19]。
本研究发现,砾质壤土具有相对较高的速效磷、速
效钾、硝态氮和铵态氮含量,故砾质壤土中栽培的

平欧杂种榛幼树获得的养分较多,环境胁迫性相

对较小,更适宜其生长发育和光合作用,这与何冬

月等[2]的研究结果一致。黏壤土中速效氮、速效

磷、速效钾和有机质含量相对较低,土壤养分贫

瘠,且为黏性土壤,土壤透气性较差,故造成该土

壤类型栽培下的平欧杂种榛叶片生长发育和光合

能力均最低,这与夏贵菊等[10]研究发现土壤磷素

亏缺会限制芦苇光合作用的结果相符合。
生长指标是作为反映植物生长发育状态最基

础最可靠的指标[20],新梢长度、新梢基径生长量

是衡量平欧杂种榛当年生长量的重要表现特征。
本研究表明,不同土壤类型上平欧杂种榛株高生

长量、新梢长度生长量、新梢基径生长量存在明显

的差异,其中砾质壤土下种植的平欧杂种榛生长

情况最好,黏壤土的最差。进一步对3个不同土

壤类型的土壤理化性质进行分析发现,土壤中速

效磷、速效钾、硝态氮含量是决定植株生长量的重

要因素。植物的叶片是最能感知生长环境变化的

组织器官,同时具有较高的变异性和可塑性[21]。
本研究表明,在3种类型的土壤中,砾质壤土栽培

的平欧杂种榛叶长、叶宽、叶面积显著高于黏壤土

和砂质壤土,砂质壤土次之。由此可以得出,砾质

壤土栽培最有利于平欧杂种榛叶片的生长发育,
使其叶片生产力指数最大,其次为砂质壤土,而黏

壤土最不利于平欧杂种榛叶片的生长发育。
光合作用是植物生长与发育的基础,对产量

的形成起着至关重要的作用,是影响植物生产力

的主要因素[22]。植物叶片的光合速率、气孔导度

和蒸腾速率是评估光合作用的重要指标。这些指

标的大小能够直接反映植物的光合能力,从而影

响其生长发育及生产力的水平[23]。大量研究表

明,不同土壤类型以及土壤中氮、磷、钾的含量对

植株 的 光 合 作 用 和 生 长 发 育 都 起 着 关 键 作

用[24-26]。本研究发现,3种类型的土壤栽培条件

下平欧杂种榛叶片净光合速率、蒸腾速率、气孔导

度日均值均表现为砾质壤土最大,砂质壤土最小,
且二者差异显著。水分利用效率日均值表现为黏

壤土>砾质壤土>砂质壤土,胞间CO2浓度表现

为砂质壤土>砾质壤土>黏壤土。砾质壤土栽培

条件下平欧杂种榛叶片生长相关指标均优于其他

两种土壤栽培,说明平欧杂种榛在砾质壤土栽培

时可通过增加叶片长度、宽度、叶片面积,促进叶

片吸收更多的光,从而提高叶片的光能利用率[27]。
本研究初步揭示了黏壤土、砂质壤土和砾质

壤土对幼树生长发育及叶片特性影响,为新疆砾

质壤土高效种植平欧杂种榛提供了实践理论依

据,但本研究的观测周期尚短,难以全面反映平欧

杂种榛进入结果期后在不同土壤类型栽植的长期

效应;因此,试验结果还需要在不同土壤类型平欧

杂种榛的示范园中验证,为平欧杂种榛在南北疆

不同种植区规模化种植提供科学依据。
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4 结论

(1)土壤化学性质与平欧杂种榛的生长和光

合特性有着较强的相关性,株高生长量与土壤速

效磷呈极显著正相关;新梢基径生长量与速效磷、
速效钾、硝态氮呈极显著正相关;新梢长生长量与

速效磷、速效钾、硝态氮呈极显著正相关;株高生

长量、新梢基径生长量、新梢长生长量均与交换性

镁呈极显著负相关。净光合速率与土壤铵态氮和

pH呈显著正相关,与交换性钙、交换性镁呈显著

负相关;水分利用效率与土壤铵态氮、pH呈显著

正相关,与交换性镁呈显著负相关,可见土壤中速

效磷、速效钾、硝态氮含量和pH为影响平欧杂种

榛光合特性的重要土壤因子,土壤交换性镁含量

则为限制因子。
(2)3种土壤类型中,砾质壤土栽培的平欧杂

种榛幼树长势最好,砾质壤土的株高年生长量、新
梢长度年生长量、新梢基径年生长量分别比黏壤

土和砂质壤土增加141.05%和187.40%、172.34%
和139.00%、157.00%和123.48%,叶长分别比

黏壤土、砂质壤土增加39.16%和32.30%;叶宽

增加40.28%和29.70%;叶面积增加101.13%
和74.05%,砾质壤土最有利于平欧杂种榛叶片

生长发育,从而促进植株对光能的吸收利用,有效

提高其叶片光合能力。结合熵权-TOPSIS综合

评价结果表明,3种土壤类型下,砾质壤土是最适

合平欧杂种榛生长的土壤类型,其次是砂质壤土。
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EffectsofDifferentSoilTypesonGrowthandPhotosynthetic
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AksuForestEcosystemNationalOrientationObservationandResearchStation,Aksu843000,China)

Abstract:InordertodeterminethemostsuitablesoiltypeforthegrowthofCorylusheterophylla ×Corylus
avellanapromoteitshighqualityproduction,theeffectsofdifferenttypesofsoilonthegrowthand
development,leafgrowthandphotosyntheticcharacteristicsofC.heterophylla×C.avellanawerestudied.The
resultsshowedthat:(1)Undertheconditionofgravellyloamcultivation,theplantheight,shootlengthand
shootbasediameterofC.heterophylla × C.avellanaincreasedby141.05%and187.40%,172.34%and
139.00%,157.00%and123.48%,respectively,comparedwiththoseofclayloamandsandyloam.Theleaf
areaofC.heterophylla×C.avellanaplantedingravellyloamwassignificantlylargerthanthatinclayloam
andsandyloam,whichincreasedby101.13% and74.05%,respectively.Thenetphotosyntheticratewas
significantlypositivelycorrelatedwithsoilammoniumnitrogenandpH,andsignificantlynegativelycorrelated
withexchangeablecalciumandexchangeablemagnesium.ItcanbeseenthatsoilpHisanimportantsoilfactor
affectingitsphotosynthesis,andsoilexchangeablemagnesiumisalimitingfactor.(2)Accordingtothe
entropyweight-TOPSIScomprehensiveevaluationoftheclosenessoftheresultsobtained,thegravelloamis
thebestPing-Europeanhybridhazelnutplantingsoil.Insummary,amongthethreesoiltypes,gravelloam
cultivationismostconducivetothegrowthandleafdevelopmentofC.heterophylla×C.avellanasaplings,
whichisconducivetotheabsorptionandutilizationoflightenergyandtheimprovementofleafphotosynthetic
capacity,followedbysandyloam.
Keywords:Corylusheterophylla×Corylusavellane;soiltype;photosyntheticcharacteristics;growthand
development

(上接第58页)
Abstract:InordertoenhancesoilfertilityintheLoessPlateauandLoessGullyRegionofLongdongand
promotethegreenandlow-carbondevelopmentofagriculture.Inthisstudy,fournitrogenlevels(N0,N1,
N2,N3)weresetandnitrogenapplicationrateswere0,100,200,300kg·ha-1,respectively,basedonthe
maizebreedingbaseofYaodianTowninPingliang,GansuProvince.Organicfertilizerwastreatedintwo
levels(N0+M,N1+M,N2+M,N3+M)anduntreated(N0,N1,N2,N3),toexploretheeffectsof
differentfertilizationmethodsonthestabilityofsoilaggregatesandthecarbonsinkcapacityofthesoilinthis
area.Theresultsshowedasfollows:(1)Undereachfertilizationtreatmentin0-60cmsoillayer,thesoil
aggregatecontentwasthehighestin2-5mmgraingrade,andthecontentin60-80cmsoillayerwasthe
highestin<0.25mmgraingrade.(2)Combinedapplicationoforganicfertilizersignificantlyincreasedthesoil
meanmassdiameter(MWD),geometricmeandiameter(GMD)andlargeaggregatecontent(Rm0.25)in0-
40cmsoillayer,anddecreasedthefractalconenumberDanderodiblefactorK.Combinedapplicationof
fertilizerat200kg·ha-1hadthelargesteffectonsoilMWD,GMDandRm0.25.ThenumberoffractalconesD
anderodibilityfactorKwerethelowest.(3)Inthe0-60cmsoillayer,theorganiccarboncontentreached
themaximumwhenthegrainlevelwas<0.25mm,andthesoilorganiccarbonofeachgrainlevelgradually
decreasedwiththeincreaseofsoildepth.Inthe0-40cmsoillayer,thecontributionrateoforganiccarbon
wasthehighestin2.00-5.00mmgranularaggregates,andthecombinedapplicationofchemicalfertilizer
significantlyincreasedtheorganiccarboncontentofeachgrainandthecontributionrateoflargeaggregatesto
organiccarbon.(4)TherewasnosignificanteffectonGMD,MWD,soilerodibilityfactorK,andsoilorganic
carboncontentofeachparticlesizeindifferentsoillayers.Inconclusion,intheLoessHillyandGullyRegion
ofEasternGansuProvince,thecombinedapplicationoforganicfertilizercansignificantlyimprovethesoil
structureof0-40cmsoillayer,improvesoilstabilityandenhancesoilcarbonsinkcapacity,andthebest
effectisachievedwhenthenitrogenapplicationrateis200kg·ha-1.
Keywords:fertilize;LongdongLoessHillyandGullyRegion;soilaggregate;stability;organiccarbon
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