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黄土丘陵沟壑区小流域土壤

养分的分布特征
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摘 要 通过对典型黄土丘陵沟壑区纸坊沟流域土壤养分分布规律的研究
,

结果表明
:

土地 利

用状况
,

植被因素及人工熟化过程对黄绵土土壤肥力的影响
,

水土流失起了关键性作用
。

不仅

如此
,

还对本地区主要土类的成土过程起了不可替代的作用
,

在地带性黑梦土上发育的幼年性

黄绵土
,

其剖面养分分布特征与黑梦土截然不同
,

它在完整的坡面上养分分布具有特殊性
,

即

坡上部土壤养分含量低于坡下部
.

关键词 纸坊沟 土坡养分 分布特征
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黄土丘陵沟壑区
,

由于降雨侵蚀严重而使大量的土壤表层养分随径流而流失
,

导致了土壤

肥力严重退化
。

为了恢复和提高土地生产 力而进行的小流域综合治理
,

不仅维持了小流域的生

态平衡
,

而且在一定程度上减少了养分的损失
。

自然地貌因水蚀形成的复杂性和多样性
,

产生

了以黄绵土为主要类型的土壤养分分布的复杂性
。

研究小流域内土壤养分分布规律
,

对于指导

该流域的合理施肥
,

提高土地生产力和养分利用率
,

都具有十分重要的意义
。

收稿 日期
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1 材料与方法

1
.

1 土样的采集

1 9 9 2 年 3 月至 5 月在安塞县纸坊沟小流域 8
.

2 7k m 2

范围内
,

分别采集不同土地利用状况

土壤样本 22 1 个
.

土壤种类有黄绵土
、

黑悄土
、

二色土
、

薄层土和洪淤土五大类
。

采样深度 O一

2 0 o m
,

多点采集取混合土样
,

土样经风干过筛测定其养分
。

1
.

2 分析测定方法与项目

采 用常规方法测定土壤有机质 ( 重铬酸钾容量法 )
,

全 氮 (半微量凯 氏法 )
,

碱解氮 (扩散

法 )
,

有效磷 ( 6 ls en 法 )
,

全磷 (钥锑杭 比色法 )
,

全钾 (氢氧化钠碱熔火焰法 )
.

速效钾 ( IN N H ;

A C

火焰光度法 )
,

缓效钾 (硝酸火焰光度法 )
,

以及土壤 p H 值
。

2 结果与讨论

2
.

1 纸坊沟流域主要土壤类型土壤养分状况

表 l 主要土壤类型养分含量 (平均值 )

土土类类 样本数数 有机质质 全 NNN 全 P
: 0 555

速效磷磷 全 K
: OOO 碱解 NNN 速效 KKK P HHH

(((((个 ))) ( g / k g ))) ( g / k g ))) ( g / k g ))) ( m g / k g ))) ( g / k g ))) (m g / k g ))) ( m g /k g ))) ( H :
O )))

黑黑沪土土 l 444 1 0
.

666 0
.

6 888 1
.

3 000 3
.

3 111 2 3
.

1 888 6 8
.

000 1 3 333

…
8

·

555

黄黄绵土土 1 8 333 4
.

555 0
.

4 444 1
.

4 000 1
.

7 999 1 7
.

8 666 3 6
.

000 1 1 888 ! 8
.

000

二二色土土 666 4
.

222 0
.

3 666 1
.

1 222 1
.

2 111 2 1
.

7 666 4 1
.

000 1 2 888 8
.

000

薄薄层土土 l 777 1 8
.

555 1
.

1 444 1
.

7 666 2
.

0 444 2 1
.

7 444 9 1
.

000 2 0 333 } 7
·

888

洪洪淤土土 lll 9
.

222 0
.

6 000 1
.

4 222 2
.

0 66666 5 4
.

00000 {{{
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

,,,,,,,,,,,,

由于土壤侵蚀在成土过程中作用显著
,

地带性黑沪土已荡然无存
,

现仅分布在筛及鞍梁

上
,

土壤养分含量较高
,

在黄土母质上发育而成的幼年性黄绵土
,

由于长期耕种和土壤侵蚀
,

表

层土壤养分含量很低
,

在沟缘线以下的沟坡地
,

分布着大量的二色土
,

由于红土层出露
,

土壤养

分清薄
,

与其它土类相 比
.

养分含量最低
,

在山坡下部和沟坡边缘
,

基岩长期风化形成厚度仅

10 ~ 3 c0 m 的薄层土
,

由于长期撂荒
,

土壤养分含量最高
,

土壤有机质高达 1 8
.

59 / k g
,

比地带性

黑沪土 1 0
.

6 9 / k g 高出甚多
;
在河谷两岸

,

河流泥沙淤积而形成的洪淤土
.

由于土壤养分富集
,

与 占面积 95 % 以上的黄绵土相 比
,

土壤养分含量很高
,

在其成土过程中
,

人类长期耕种也能改

善土壤养分状况
。

除黑庐土外
,

土壤侵蚀对其它土类成土过程影响较大
,

土类养分含量的高低与土壤侵蚀程

度直接相关 (表 l)

2
.

2 不同土地利用条件下土壤养分分布规律

纸坊沟流域土壤养分的分布 (表 2) 表明
:

在以黄绵土为其主要土类的土壤中
,

土壤养分含

量较低
。

土壤有机质
.

全氮
.

全磷
.

速效磷
.

全钾
,

碱解氮
,

速效钾和 p H 变幅为 .2 6 ~ 18
·

5 9 k/ .g

0
·

2 7 ~ l
·

1 4 9 / k g
·

l
·

1 2一 1
.

9 9 9 / k g
·

0
.

7 9一 8
.

7 Om g / k g
,

10
.

3一 2 2
.

3 9 / k g
,

3 1
.

9一 9 0
.

g m g
z
k g

.

1 13
.

0一 2 03
.

s m g k/ g 及 7
.

83 一 8
.

60
。

与全国土壤养分相比
.

本地 区属 N
、

P 俱缺区
,

尤以 P 最

为缺
。

因此提高本地 区农业生产力的关键技术措施就是增加土壤有机质和施磷
。

土壤全钾及
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有效钾含量较高一般能满足作物的生长需要
,

钾肥的试验也充分证 明了这一点
。

表 2 纸坊沟流域土壤养分分布特征 (平均值 )

土地

类型
植被土壤

有机质

( g / k g )

全 N

( g / k g )

全 P
Z
O

S

( g / k g )

速效磷

( m g / k g )

全 K
2

0

( g / k g )

速效 K

( m g / k g )

耕地黄绵土

耕地薄层土

耕地二色土

荒地黄绵土

荒地薄层土

命顶黄绵土

人工草地

人工柠条

人工刺槐

人工核桃

人工果园

人工沙打旺

耕地黄绵土

耕地二色土

塌地黄绵土

梯田果树

家庭果园

人工草地

耕种黄绵土

4
.

6

1 0
.

1

0
.

3 5

0
.

7 1

2 1
.

6 1 3 5
.

7

PH

( H
Z
O )

8
.

4 6

坡地
1 O

l 8

0
.

3 6

0
.

6 9

1
.

1 4

0
.

6 0

1
.

3 0

1
.

5 6

1
.

1 2

1
.

4 8

1
.

7 6

1
.

3 3

2
.

1 9

2
.

5 3

1
.

2 1

1
.

6 6

2
.

0 4

2
.

2 8

1
.

6 1

2 1
.

8

2 1
.

7

2 1
.

7

碱解 N

(m g / k g

3 8
.

7

5 7
.

6

4 0
.

9

5 6
.

0

9 0
.

9

6 2
.

2

1 2 8
.

1

2 0 3
.

8

2 0 3
.

8

8
.

0 0

7
.

8 3

8
.

3 0

坡地

0
.

4 2

0
.

5 4

0
.

5 4

0
.

3 1

0
.

4 2

0
.

5 6

0
.

3 5

0
.

2 7

0
.

4 8

0
.

5 2

0
.

3 8

0
.

3 2

3 5

4 1

8 9

1 8

9 9

5 6

3 9

7 5

5 1

2 6

9 4

7 6

2 0
.

8

2 2
.

3

2 0
.

9

2 0
.

0

2 1
.

2

2 1
.

2

4 1
.

2

5 2
.

7

5 2
.

2

4 1
.

6

4 5
.

4

4 9
.

9

1 1 8
.

1

1 5 1
.

5

1 4 8
.

3

1 1 3
.

0

8
.

0 0

7
.

9 2

7
.

9 0

7
.

9 1

1 2 3
.

1

1 4 8
.

3

7
.

9 3

7
.

9 0

2
.

6 8

梯田

3 5

…
6

·

5 3

3 7 ! 2
.

8 1

6 0 } 4
.

4 6

1 0
.

3

2 1
.

2

1 9
.

3

2 1
.

2

5 3

…
“

·

7。

…
2。

·

6

3 5 } 0
.

7 9 1 一

4 0
.

8

3 1
.

9

4 1
.

7

4 7
.

1

5 4
.

0

4 7
.

7

1 2 1
.

1 2 3
.

1 8 3
.

1 6 3
.

1 9 3
.

7 } 8
.

2 1

8
.

0 6

6 } 8
.

0 0

4 } 7
.

9 2

7 } 8
.

6 3

川地 0
.

4 3 } 0
.

3 5 } 1
.

3 9 } 2
.

6 8 1 1 0
.

3 } 4 0
.

8 } 1 2 3
.

1 } 8
.

6 9

一般而言
,

在黄土丘陵沟壑 区的坡耕地
,

应退耕还林还草
,

对减少土壤侵蚀
,

防止土壤退化

起到了一定的积极作用
。

如山坡地人工刺槐
,

沙打旺
,

柠条林地土壤养分含量普遍高于坡耕地

黄绵土
。

其基本趋势为乔木林地土壤养分含量 > 灌木 > 人工草地 > 农耕地
,

该趋势与土壤侵蚀

趋势截然相反
,

呈负相关关系
。

荒坡黄绵土
,

由于 自然熟化未受到人为活动的影响
,

其土壤养分含量普遍高于坡耕地
,

荒

坡薄层土土壤养分也相对大于坡耕地黄绵土
,

而同为黄绵土
.

地理位置不同
,

养分含量差异也

较大
,

弗顶黄绵土养分含量显著高于坡地黄绵土
,

二色土一般发育在马兰黄土母质红层上
,

其

土壤可耕性
,

结构性及土壤养分均低于坡耕地黄绵土
。

家庭果园土壤养分长期培肥结果
,

比梯田果园相对较高
,

而远远高于梯田耕种黄绵土
,

仍

以二色土养分最低
。

不同土地利用状况对黄绵土土壤养分含量影响作用甚微
,

坡耕地黄绵土
,

川地黄绵土
,

以及梯田黄绵土
.

土壤养分差异不明显
,

由此可以看出
,

要提高黄绵土土壤养分含

量
,

其种树种草生物措施优于工程措施
。

上述土地利用状况
,

植被因素及其人工熟化过程对黄绵土土壤肥力的影响
,

水土流失起了

关键性作用
。

因而表明
:

形成黄土丘陵沟壑区土壤肥力在地理位置
,

土地利用等方面的差异
,

其

主导因素来自于土壤侵蚀
。

因此如何提高土壤肥力的关键措施就是控制水土流失
,

退耕还林还

草
。
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2
.

3 黑梢土
,

黄绵土土壤养分垂直分布特征

表 3表 明
:

地带性黑沪土与主要耕种土壤黄绵土剖面土壤养分分布特征截然不同
,

主要表

现在
:

黑沪土耕层土壤有机质高达 10
.

6 9 k/ g
,

全 N
,

速效磷
,

碱解 N
,

缓效 K 及速效 K 依次为

0
.

6 5 9 / k g
,

3
.

3 l m g / k g
,

6 5
.

o m g / k g
,

5 5 2
·

o m g / k g 和 1 3 3
·

Zm g / k g
,

均 比黄绵土耕层要高
,

其 中

有机质高出 1 倍
。

全磷
,

全 K
Z
O 及 p H 相差无几

。

而黑坊土犁底层 (巧一 3 c0 m ) 乃至 B 层 ( 30 ~

9 c6 m )
,

土壤有机质
,

全 N
,

全 P
2
0

5

均比黄绵土犁底层要高
,

甚至高达 3 倍以上
。

表 3 黄绵土
,

黑竿土土壤养分垂直分布特征

土壤及

植 被

剖面深度

( e m )

有机质

( g / k g )

全 N

( g /k g )

速效磷

( m g /k g )

碱解 N

( m g / k g )

速效 K

(m g /k g )

P H

( H : O )

Qù,孟007
r

0 ~ 1 5

1 5~ 3 0

1 0
.

6

8
.

5

坡耕地

黑沪土

3 0 ~ 4 8

4 8~ 9 6

9 6~ 1 0 8

1 0 8~ 1 3 5

9
.

2

3
.

7

2
.

5

2
.

4

0
.

6 8

0
.

6 0

0
.

5 3

0
.

2 7

0
.

2 3

0
.

1 7

全 P ZO ,

( g / k g )

1
.

3 0

1
.

0 8

1
.

2 1

1
.

3 0

1
.

1 9

1
.

2 8

1
.

4 6

1
.

3 5

1
.

3 5

1
.

2 9

1
.

1 9

1
.

1 7

1
.

2 6

3
.

3 1 6 8
.

0

5 5
.

7

全 K
: O

( g / k g )

2 3
.

1 8 1 3 3
.

2 8
.

5 1

0
.

5 4

4 8
.

9

4 0
.

9

2 3
.

9 9

2 1
.

9 9

1 0 8
.

0

8 7
.

8

8
.

5 5

8
.

7 1

0
.

9 1

0
.

5 1

3 9
.

3

3 2
.

7 2 2
.

2 1 8
.

8 2

0~ 4

4~ 2 0

2 0 ~ 5 9

5 9~ 1 0 0

1 0 0 ~ 1 2 0

1 2 0 ~ 1 4 1

1 4 1~ 2 0 0

1 6
.

9

4
.

1

0
.

9 1

9 2
.

8

1 2 8
.

1

刺槐林妇

黄绵土

2
.

2 0
.

2 4

1
.

0 4

5
.

2 3

5
.

0 3

3
.

2 8

7 7
.

7

3 0
.

7

2 1
.

3

2 3
.

0

2 2
.

9

2 1
.

3

2 0
.

1

2 1
.

9 8

2 1
.

6 0

2 1
.

8 2

2 2
.

4

1 2 8
.

1

1 0 8
.

0

只é̀U勺口9自

:
,口0

,1八乙勺J
t.人

119é一勺d门ú门曰,
毛ù
L

。é一n己一一。曰,口ē己ē乙。口O自qé一
J
4
`
斗。qJ山O口2

.

4 0
.

2 2

8
.

5 1

8
.

9 3

9
.

0 7

9
.

2 1

2
.

9

2
.

2 2 0
.

8 3 9
.

1 3

7
.

Qé勺乙吸1..上
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由于黑庐土和黄绵土均是在黄土母质上发育而来的土壤
,

黄土母质养分的一致性
.

决定其

黑沪土与黄绵土母质土壤养分的一致性
,

则各养分诸性状相差无几
。

从剖面层次诸性状来看
.

黑沪土剖面层次结构清楚
,

而黄绵土层次结构不清
,

即界线划分不明显
。

由于坡耕地植被结构不同
,

刺槐林地枯枝落叶及其对防止雨滴击溅地表的作用
,

使其土壤

表层保持较高的养分
,

即 。一 c4 m 土层有机质高达 16
.

99 k/ g
,

全 N 为 。
.

9 1 9 k/ 9
.

近乎黄绵土表

层土壤养分的 3 倍与 2 部之多
。

即就是在 4一 2 c0 m 土层范围内全 N 居高不下
。

与此不一致的

是全磷与黄绵土相 比
,

则有急剧衰减之势
.

这也反映了刺槐林地对磷素的特性
。



水土保持通报 第 1 6 卷

川地与坡耕地相 比
,

养分流失的减少以及人工培肥效应的提高
,

其耕层土壤养分诸性状均

比坡耕地要好
。

表 3 p H 值变化规律表明
:

随着剖面深度的增加
,

土壤 p H 逐渐上升
。

黄绵土与黑沪土变化

趋势一致
,

所不同的是刺槐林地升高趋势更为明显
。

这可能是因为
:
( 1 )刺槐林根系分泌的有机

酸对土壤 p H 值的降低起到 了一定作用
,

但这种作用不如农地强
; ( 2) 植物 品种不同对土壤

C a + 十吸收特性不同
; ( 3) 其主要原因林地对降水的入渗作用远 比农耕地要强

,

则 aC C O
3

的淋溶

与溶积作用
,

增加了土壤剖面深层 C a C O
:

的含量 ; ( 4) 由于林地深层根系对水分的吸收作用远

比作物要强
,

因此更增加了 C a C O
3

在深度的积累
。

因而随着剖面深度的增加
,

p H 值也随之增

加
,

刺槐林表现更为明显
。

表 2 中 p H 值也表明
:

由于植被类型不同
,

耕层 p H 也不一样
,

表现在

农耕地 p H 值大于草地
,

更大于乔灌林地
。

表层土壤 p H 值的差异主要因为植物落叶及残体的

腐殖化过程中释放的腐殖酸
,

有机酸及酸性阳离子的多少
,

而植物落叶及残体的多少则是这一

过程的主要因子
。

因而作物
,

牧草及林木生育特性的差异导致其落叶及残体以乔灌林高于牧

草
,

更高于作物
,

则 p H 值大小趋势与之完全相反
。

2
.

4 土壤养分在完整坡面上的分布特征

表 4 黄绵土土壤养分在坡面的分布特征

采采样地点点 坡面位置置 有机质质 全 NNN 全 P ZO sss

速效磷磷 碱解 NNN 速效 KKK

((((((( g /k g ))) ( g / k g ))) ( g / k g ))) (m g / k g ))) ( m g / k g ))) ( m g / k g )))

纸纸坊沟沟 命 顶顶 4
.

000 0
.

3 555 1
.

2 888 1
.

4 444 3 6
.

000 2 1 3
.

000

大大范家沟沟 坡下部部 4
.

444 0
.

3 777 1
.

3 777 1
.

3 444 4 0
.

99999

坡坡 地地地地地地地地地

纸纸坊沟沟 坡上部部 4
.

111 0
.

3 888 1
.

3 777 3
.

2 888 4 2
.

66666

拐拐 沟沟 坡下部部 7
.

333 0
.

5 888 1
.

2 888 1
.

4 999 6 3
.

99999

坡坡 地地地地地地地地地

瓦瓦树塔塔 坡上部部 3
.

888 0
.

3 333 1
.

3 555 1
.

3 666 4 2
.

66666

龙龙山 弗弗 坡中部部 4
.

999 0
.

3 666 1
.

3 555 2
.

3 666 4 8
.

44444

梁梁 坡坡 坡下部部 5
.

888 0
.

3 777 1
.

4 444 1
.

6 222 4 2
.

66666

表 4 表明
:

在完整的坡面上
,

由于坡上部侵蚀泥沙一般搬运到坡下部
,

以及水蚀对土壤养

分具有富集化作用
,

因而坡下部土壤全量养分含量普遍高于坡上部
,

且呈正相关关系
。

而有效

养分以中部偏高
,

坡上部 比坡下部次之
。

其养分在坡面上的迁移规律有待进一步的研究
,

其间

题 的深入探讨也是一个值得研究的间题
。
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