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油茶种植土壤酸化问题及改良技术研究

文正高
三江侗族自治县高基瑶乡农业服务中心 广西 柳州 545511

摘� 要：本研究针对油茶种植面积不断扩大背景下土壤酸化问题日益严重的现状进行了系统调查研究，通过实地

监测分析了南方油茶主产区土壤pH值变化趋势并深入探究了酸化成因分为自然因素和人为因素两大类，揭示了酸雨淋
溶和酸性母质风化等自然因素与过量施用化肥和不合理耕作等人为因素共同导致油茶种植土壤酸化加剧机制，在此基

础上提出了石灰质改良剂施用、有机肥增施、绿肥牧草种植和科学施肥灌溉等系列技术措施形成了针对不同程度酸化

土壤的综合改良技术体系，可有效改善油茶生长环境提高产量和品质。
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引言：土壤酸化是当今农业和林业生产中面临的重要

问题之一，尤其在油茶种植中表现得尤为突出。土壤酸化

不仅影响油茶的生长和产量，还会导致土壤肥力下降，

进而影响生态环境的可持续发展。因此，深入研究油茶

种植土壤酸化问题及改良技术具有重要的现实意义。

1 油茶种植土壤酸化现状

近年来油茶产业迅速发展导致种植面积不断扩大，

全国油茶林面积已超过7000万亩且呈逐年增长态势。随
之而来的土壤酸化问题也日益严重且影响范围逐渐扩

大，调查数据显示大部分油茶主产区土壤pH值呈现明显
下降趋势。湖南、江西、广西等重点产区平均pH值从原
本的5.5-6.0降至4.5-5.0区间，部分老油茶林区甚至低至
4.0以下进入极强酸性土壤范畴，土壤酸化程度已达到相
当严重水平，这种酸化趋势仍在持续恶化中[1]。

土壤酸化带来一系列连锁反应，最直观体现是土壤

中铝、锰等重金属活性增强而钙、镁、钾等碱性元素流

失加剧，导致土壤中养分有效性明显降低。特别是磷元

素在酸性条件下形成难溶性磷酸铝化合物使得油茶难以

吸收利用，长期酸化土壤中生长的油茶普遍表现为叶片

发黄、新梢生长缓慢、开花结果减少等症状。实际生产

中严重酸化地块油茶产量普遍比正常地块下降30%-50%
不等，同时连续几年监测发现酸化土壤中油茶种子含油

率也有3%-8%的降幅，品质劣化现象日趋明显。
土壤酸化还破坏了土壤微生物群落结构，有益微生

物数量锐减而病原菌增多，调查显示酸化严重地区油茶

根部病害发生率比正常地区高出2倍多。土壤团粒结构遭
到破坏使得保水保肥能力下降，形成恶性循环加速土壤

质量退化。

2 土壤酸化的原因

2.1 自然因素

2.1.1  酸雨
酸雨在油茶主产区普遍存在且影响显著，湖南、江

西、广西等南方油茶带年均降水量通常达1200-1800毫
米，雨水pH值长期低于5.6的酸雨标准线。监测数据显示
这些区域雨水平均pH值维持在4.2-5.0区间，个别工业集
中区甚至低至3.8左右。酸雨形成主要源于大气中二氧化
硫和氮氧化物经氧化后溶于雨水，相关污染物多来自燃

煤电厂、工业废气排放和机动车尾气等。

酸雨落入油茶种植土壤后会迅速与土壤中碱性物质

发生中和反应，连年累积导致土壤缓冲能力持续下降。

研究表明酸雨持续影响10年可使油茶园土壤pH值平均下
降0.5-0.8个单位，且这种酸化过程往往不易被察觉。酸雨
还加速土壤中钙镁钾等碱性元素淋溶流失同时促进铝锰

等有害元素活性增强，土壤监测显示pH值每下降0.1单位
土壤活性铝含量通常增加8%-12%[2]。

油茶产区多分布于山地丘陵地带地形落差大，使得

酸雨对表层土壤的淋溶作用更为明显，加之南方地区高

温多雨天气条件促进了酸化反应进行，形成了酸雨与油

茶土壤之间的持续恶性循环。

2.1.2  土壤母质
土壤母质作为油茶土壤形成的物质基础对土壤酸碱

性具有根本性影响。我国南方油茶主产区土壤母质以花

岗岩、砂岩和第四纪红土为主，这些母质本身富含二氧

化硅而相对缺乏钙镁等碱性元素，风化形成的土壤天然

呈弱酸性至中酸性状态，基础pH值多在4.5-6.0之间。在
南方湿热气候条件下这些酸性母质风化过程中碱性元素

易于淋失而硅铝铁等酸性元素相对富集，加剧了土壤酸

化趋势。

地质调查显示油茶优势产区约65%的土壤由酸性母质
发育而成，尤其江西赣南、湖南湘东等传统油茶区多分
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布在红壤丘陵区，这些区域母质以中粗粒花岗岩和砂岩

为主，矿物组成主要为石英长石和云母，风化后普遍形

成质地偏砂、保肥性较差的酸性红壤。这类土壤天然缓

冲能力弱抵抗外界酸化因素能力有限，一旦受到酸雨或

化肥等影响酸化速度会明显加快。

区域对比研究表明石灰岩为主的母质区域如贵州部分

油茶产区土壤酸化程度相对较轻，而紫色页岩或酸性火成

岩区域如四川盆地东部土壤酸化趋势更为明显。长期监

测数据显示相同条件下酸性母质发育的油茶园土壤pH值
平均每十年下降0.2-0.4个单位，远高于中性母质区域。

2.2  人为因素
2.2.1  过量施用化肥
油茶产业近年来商业化程度不断提高带动了化肥使

用量激增，调查显示当前油茶主产区平均施肥量达到每

亩25-40公斤，比十年前增加了近一倍，其中氮肥占比高
达50%-65%。具体表现为油茶种植户普遍存在重氮轻磷
钾现象以及施肥随意性大缺乏科学指导，追求短期增产

效应而忽视长期土壤健康[3]。主要使用的氮肥包括尿素、

硫酸铵和硝酸铵等，这些氮肥在土壤中转化过程会释放

大量氢离子导致土壤pH值下降。
化学原理分析表明尿素在土壤中经微生物作用水解

为碳酸铵后进一步转化为硝酸根，每转化1克尿素会释放
出1.8克当量的氢离子；硫酸铵则每分解1公斤会产生相当
于3公斤石灰的酸化效应。监测数据显示连续施用氮肥5
年的油茶园区土壤pH值平均下降0.3-0.5个单位，部分过
量施肥地块甚至下降0.8个单位。
实验研究证实不同氮肥酸化作用强度差异显著，酸

化能力由强到弱依次为硫酸铵、氯化铵、尿素和硝酸

铵，而油茶种植中使用最广泛的恰恰是酸化作用较强的

尿素和硫酸铵。化肥施用过量还导致土壤微生物活性受

抑制降低了土壤缓冲能力，形成恶性循环使土壤酸化速

率加快。

2.2.2  不合理耕作
油茶种植中不合理耕作方式普遍存在且对土壤酸化

影响深远，调查发现约70%的油茶种植区存在明显的耕作
不当问题。过度翻耕是最常见的不良做法，尤其是新建

油茶园常采用全面深翻方式破坏了土壤原有层次结构和

团粒结构，加速了有机质分解和土壤侵蚀。实测数据显

示经过全面深翻的油茶园表层土壤有机质含量比保护性

耕作地块平均降低25%-35%，土壤团聚体稳定性显著下
降导致保水保肥能力减弱。

不合理的土地利用方式也加剧了土壤酸化，包括油

茶园过度清理地面覆盖物、坡地直上直下种植不留水平

带以及单一种植模式等。典型案例分析表明山地油茶园

因坡向种植每年土壤流失量达50-80吨/公顷，随土壤流失
钙镁等碱性元素大量流失而酸性成分相对富集导致土壤

pH值逐年降低。
生物多样性调查发现单一种植模式的油茶园土壤微

生物群落结构简单且功能减弱，不利于土壤酸性物质转

化和中和，相比混合种植模式油茶园土壤pH值平均低0.2-
0.3个单位。同时长期裸露管理导致地表温度升高加速了
有机质分解产生更多酸性物质，监测显示无覆盖油茶园

表层土壤温度夏季常较有覆盖地块高5-8℃，有机质分解
速率提高15%-25%。

3 改良技术

3.1  施用石灰质改良剂
石灰质改良剂作为油茶土壤酸化改良的核心技术在南

方油茶产区应用广泛，主要包括生石灰、熟石灰、石灰石

粉和白云石粉等材料。这些石灰质材料通过释放钙镁离

子有效中和土壤中过量的氢离子和铝离子，快速提高土

壤pH值改善根际环境。石灰质改良剂施用到酸化土壤后
会发生水解反应产生氢氧根离子，与土壤溶液中的氢离

子结合形成水分子同时降低酸度，钙镁离子则与土壤胶

体结合取代原有吸附的氢铝离子改善土壤阳离子组成。

石灰质改良剂应用技术已相当成熟且操作简便经济

实用，适合不同规模油茶园采用。改良效果通常持续时

间较长且见效迅速，施用后短期内即可观察到明显的土

壤理化性质改善。施用石灰质材料不仅能够调节土壤pH
值还能增加土壤有效钙镁营养元素含量，促进油茶生长

发育同时降低有害元素毒害作用。

石灰质改良剂在油茶种植中应当根据土壤酸化程度

田间地形以及油茶树龄等因素确定施用量和施用方式，

针对性设计改良方案效果更为显著。不同石灰质材料中

和效果有所差异需要根据当地实际情况合理选择，生石

灰中和能力强但刺激性大需谨慎使用，石灰石粉中和速

度慢但安全性高适合长期改良。

3.2  增施有机肥
有机肥在油茶园土壤酸化改良中具有多重功效且长

期效益突出，常用有机肥材料包括农家肥、堆肥、腐熟

油饼、蚯蚓粪和生物炭等。有机肥中含有丰富的有机质

和养分能显著改善土壤结构增强团粒化程度提高土壤通

气性和保水保肥能力。有机肥中的腐殖质含有大量官能

团能够吸附土壤中的氢离子减轻酸化程度同时有机肥中

钙镁钾等碱性元素也能直接中和部分酸性物质提高土壤

pH值。
有机肥施用到油茶园土壤后通过土壤微生物分解转
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化产生大量有机酸类物质这些物质能够与土壤中的铝铁

离子形成稳定的螯合物降低铝铁毒害作用。有机肥还能

显著激活土壤微生物群落增加微生物多样性促进养分循

环加强土壤缓冲能力抵抗外界酸化因素影响。长期施用

有机肥能形成良好的土壤团聚体结构减少酸性物质淋溶

损失稳定土壤pH值。
有机肥在油茶园应当遵循就地取材循环利用原则合

理选择有机肥来源确保安全无污染。油茶园有机肥施用

可采取沟施穴施或全园撒施等多种方式结合油茶树生长

特性和季节变化确定最佳施用时机。有机肥与石灰质材

料配合使用效果更佳能够既改善土壤酸碱度又提高土壤

肥力形成良性循环促进油茶可持续健康生长。

3.3  种植绿肥和牧草
绿肥和牧草种植技术作为油茶园生态改良的重要措

施在改善土壤酸化方面效果显著且成本低廉。适合油茶

园种植的绿肥和牧草品种多样包括紫云英、苕子、黑麦

草、白三叶等，这些植物通过根系活动和生物量积累有

效改善土壤理化性质。绿肥牧草根系发达能够深入土壤

分泌有机酸类物质促进土壤团粒结构形成增强土壤通透

性改善微环境[4]。

绿肥牧草生长过程中通过光合作用固定大气碳转化

为有机碳输入土壤系统增加土壤有机质含量。绿肥翻压

还田或牧草自然枯萎腐解后形成的有机物质经微生物

分解转化产生大量腐殖质增强土壤缓冲能力降低酸化程

度。豆科绿肥如紫云英苕子等还能通过根瘤菌固定大气

氮素增加土壤氮素营养减少化肥施用量间接减轻化肥带

来的酸化风险。

绿肥牧草覆盖油茶园地表能有效减少雨水直接冲刷

减缓水土流失保护表层土壤降低酸雨影响程度。绿肥牧

草种植还能增加油茶园生物多样性促进有益生物繁衍形

成稳定生态系统增强土壤自我修复能力。油茶园绿肥牧

草管理通常采取带状种植或间隔种植方式既保证油茶正

常生长又能发挥绿肥牧草的改土增肥作用构建和谐生态

种植模式。

3.4  合理施肥与灌溉
合理施肥灌溉是防治油茶园土壤酸化的基础性措施

也是实现可持续生产的关键技术。科学施肥应遵循平衡

施肥原则根据土壤养分状况和油茶生长需求合理确定氮

磷钾钙镁等元素配比避免单一大量施用氮肥导致土壤酸

化。油茶园施肥宜采取有机无机结合方式适当增加有机

肥比例逐步减少化肥依赖降低化肥带来的酸化风险[5]。

油茶园化肥选择上应优先考虑酸化作用小的品种如硝

酸钙硝酸钾等碱性肥料替代部分铵态氮肥减轻土壤酸化压

力。施肥时机应与油茶生长发育规律相匹配分期分批施

用避免一次性大量施肥造成养分流失和土壤理化性质恶

化。施肥方式宜采用深施或沟施等精准施肥技术提高肥

料利用率减少肥料在土壤中转化过程产生的酸性物质。

合理灌溉对维持油茶园土壤良好状态至关重要尤其

在干旱季节适时灌溉能保持土壤水分平衡防止土壤过度

干燥加剧酸化趋势。灌溉水质控制也非常关键应避免使

用酸性较强的水源灌溉油茶园必要时可对灌溉水进行适

当调节改善水质。灌溉方式应根据地形地势和油茶园规

模选择合适技术如微喷滴灌等节水灌溉方式不仅能节约

水资源还能减少养分淋溶流失降低土壤酸化风险。科学

管水管肥相结合构建油茶园水肥一体化管理体系能够综

合提高资源利用效率减轻土壤酸化程度。

4 结论

油茶产业作为我国特色林业经济的重要组成部分具

有广阔发展前景，然而土壤酸化问题已成为制约产业可

持续发展的关键瓶颈。本研究通过系统分析酸化机制

和现状发现油茶土壤酸化呈现范围广、程度深且持续恶

化趋势，已直接导致油茶产量下降30%-50%且品质劣化
显著。不同改良技术各具特点相辅相成形成整体解决方

案，石灰质改良剂能快速提升pH值见效迅速，有机肥改
良能长期稳定土壤结构增强缓冲能力，绿肥牧草种植能

生态低成本改善土壤理化性质，科学施肥灌溉则是预防

酸化的根本措施。针对不同区域土壤条件和经济条件可

灵活选择组合应用这些技术措施构建系统解决方案，将

有效遏制油茶土壤酸化趋势促进产业良性循环发展提升

生态效益和经济效益双赢局面。
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