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陕西黄土区近 30 a典型 土剖面肥力演变研究
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摘　要:利用典型剖面历史分析资料 , 采用原位采样及与历史资料相同的分析方法研究了陕西黄土区近

30 a 来 土肥力的演变及剖面养分分布。结果表明 , 与 1982 年第二次土壤普查资料相比 , 2008 年 土耕

层 、犁底层中养分含量(除全钾)均有增加 , 耕层增幅最大 , 有机质增加了 104.6%, 全氮增加了 61.7%, 全

磷增加了 21.6%,碱解氮增加了 67.3%, 速效磷增加了 255%;全钾含量在整个剖面都有不同程度的降低 ,

耕层降幅最小 ,为 9.6%。 2008 年各养分的表聚系数大于 1982年 , 说明近 30 a来 土土壤肥力不断提高 ,

正向着有利于作物生长吸收的方向演变。
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Changes of Fertility in Typical Lou Soil Profiles During Recent 30

Years in the Loess Area of Shaanxi Province
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(1.College o f Resources and Environment of the Northwest A &F University , Yang ling , S haan xi 712100 , China;
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Abstract:The study bo sed on histo rical date of typical Lou soi l prof ile in dif ferent years.In o rder to know

the histo rical ev olution and characteristics of nut rient on soil profile , the change o f fertili ty and prof ile distri-

bution of typical Lou soil in recent 30 years w as studied by sampling.Results show ed tha t the soil nutrient

contents increased signi ficant ly in dif ferent soi l lay ers(except for total potassium)since the 1980s.Organic

mat ter increased by 104.6%;total nit rogen , by 61.7%;total pho spho rus , by 21.6%;avai lable nit rog en ,

by 67.3%;and available phosphorus , by 255 percent.Total potassium in the w ho le profi le decreased to

some extent , but in the top-soi l , it declined only by 9.6%.In top-soi l , the ration of soi l nut rient content

were g reater in 2008 than tho se in 1982.Long-term fertiliza tion is helpful to enhance soil fe rtility and the fer-

tility of Lou soil is propi tious to g row th and abso rpt ion for plants.

Keywords:Lou soil;soil profile;different time;change of soil fertility

　　土壤是农业生产的基础 ,也是各种农作物生长的

基地 ,为动物生产和人类的衣食住行提供所需的物质

和能量来源[ 1] 。土壤的本质属性是土壤肥力 ,多年来

人们一直致力于提高土壤肥力及肥力演变规律的探

索[ 2-3] ,而土壤养分含量状况则是评价农田土壤肥力

的重要指标。目前 ,一些学者通过实地调查 ,对个别

地区的土壤养分含量状况及历史演变进行了探索研

究 ,摸清了该区域土壤养分的时空变化规律
[ 4-7]

。但

不同区域变化规律不尽相同 ,其肥力演变状况需进行

具体的调查研究。 土是在黄土母质上发育的一种

古老的耕作土壤 ,其主要分布于汾渭平原 , 面积达

9.77×105 hm2 。它是我国科学家鉴定命名的土壤类

型
[ 1]

。 土是在褐土的基本成土过程上附加了人为

施肥堆垫与旱耕熟化过程而形成的。 土分布区具

有悠久 、发达而又连续的农耕历史 ,人为活动对土壤

的影响极其强烈 ,同时 土几千年来一直承接着黄土

的沉积 。 土是典型人工培育形成的农业土壤 ,对其

肥力演变规律的监测和研究十分重要[ 1] 。由于目前



对 土土壤养分的时空演变和剖面分布研究报道较

少 ,所以本试验结合典型剖面历史分析数据 ,采用原

位采样及与历史相同的分析方法 ,研究陕西黄土区近

30 a来 ,在正常的耕种 、管理模式下 , 土的肥力演变

及剖面分异 ,为充分发挥该类型土壤生产潜力 、培育

高肥力土壤 、促进黄土区农业可持续发展提供科学

依据 。

1　材料与方法

1.1　研究区概况

研究区选在位于关中平原西部的陕西省武功县

(34°12′—34°26′N , 108°—108°26′E),该县总面积

392.8 km
2
,属暖温带半湿润季风气候 ,年降水量 635

mm ,年均气温 12.9 ℃,全年≥10 ℃的活动积温为

4 184 ℃,无霜期 228 d ,平均日照 2 094.9 h 。地形

西北高 、东南低 ,从北向南呈阶梯跌落 ,分为一 、二 、三

道塬 ,由山前洪积扇前缘地带和黄土台塬 、河漫滩及

河谷冲击阶地 3种类型构成。主要土壤类型为塿土 ,

成土母质主要为黄土 ,该土壤土层深厚 、上虚下实 、保

水保肥性好 ,是陕西黄土区最肥沃的农业土壤 。种植

制度多为两年三熟或一年两熟制[ 8] 。

1.2　研究方法

1.2.1　样品采集及处理　以武功县 1982年第二次

土壤普查报告为依据 ,选取普集镇洪寨村三道塬上一

个典型 土样点 ,于 2008年夏玉米收获后 、冬小麦种

植前进行土样的采集。采样时用 GPS 定位 ,采集与

历史资料记载相同田块的剖面样品 。土壤剖面按其

发生学原理划分层次 ,土样由下到上 ,分层采集(未采

集母质层土样)。

耕层土样采用棋盘式布点法 ,采集同一地块 5个

样点的混合样 。土样经拣根 、风干后 ,分别过 1 mm

和 0.25 mm筛备用 。

1.2.2　样品分析与数据处理
[ 9]

　选取与 1982年武

功县第二次土壤普查时相同的测定方法(表 1),测定

结果均以风干基表示 。

表 1　土壤养分的测定方法

测定项目 测定方法

有机质 重铬酸钾外加热法

全 氮 半微量开氏法

碱解氮 碱解扩散法

全 磷 HClO 4 —H2 SO4 消煮—钼锑抗比色法

速效磷 0.5 mol/ L NaHCO3 浸提—钼锑抗比色法

全 钾 HF— H2 SO4 熔融—火焰光度法

速效钾 1 mol/ L NH4OAc浸提—火焰光度法

表聚系数由下式求得:

Ci =∑
m

i=1
N i ×D i/ ∑

n

i=1
N i ×Di

式中:Ci ———土壤第 i层营养元素占剖面深度营养元

素总含量的比值(聚集系数);N i ———第 i 层土壤营

养元素含量;D i———第 i层土层厚度(cm),对于典型

塿土耕层 ,厚度 i=1 , m=1 , n=6(采样层次)[ 10] 。

使用 Excel 2007软件进行数据处理及作图。

2　结果与分析

2.1　 土典型剖面的形态特征

(1)耕层:0—20 cm ,是受耕作 、施肥等人为因素

影响最大的层次 ,呈浅灰棕色 ,中壤 ,粒状和团块结

构 ,疏松多孔 ,有炭渣瓦片等侵入体 ,强石灰反应;(2)

犁底层:20—30 cm ,灰棕色 ,中壤 ,板状结构 ,比较黏

重 、紧实 ,有瓦片 ,强石灰反应;(3)古熟化层:30 —

100 cm ,灰棕色 ,中壤 ,块状结构 ,稍紧实 ,有瓦片等侵

入体 ,中度石灰反应;(4)古耕层:100—110 cm ,浅棕

褐色 ,中壤 —重壤 ,棱柱状结构 ,较紧实 ,石灰反应弱;

(5)黏化层:110—190 cm ,棕褐色 ,重壤 —黏土 ,棱柱

状结构 ,较紧实 ,结构表面有大量次生矿酸盐菌丝体 ,

弱或无石灰反应;(6)钙积层:190 cm 以下 ,黄棕色 ,

中壤 ,块状结构 ,稍紧实 ,强石灰反应;(7)母质层:棕

黄色 ,轻壤 ,无结构 ,较疏松 ,强石灰反应[ 11] 。

2.2　 土不同养分的剖面分布

不同养分在土壤剖面中的分布状况差异显著(图

1),其中有机质 、全氮 、碱解氮大致呈“S”型分布;速

效磷为抛物线型分布 ,全磷为中低型分布 ,全钾含量

在整个剖面中趋于一致 ,这可能与关中平原区土壤形

成条件 、土地利用及管理方式有关。这与彭令发[ 13]

和张晓红[ 14]等人对剖面养分分布特征的研究结果一

致 。在 土剖面中 ,有机质 、全氮 、全磷 、碱解氮含量

随土壤深度增加呈下降趋势。其中有机质 、全氮 、碱

解氮含量在黏化层出现一个小峰值 ,全磷在古耕层中

含量最低。速效磷含量在耕层 、犁底层 、古熟化层中

由上到下不断减少 ,古熟化层以下趋于平衡。

2.3　不同历史时期土壤养分含量变化

2.3.1　不同时期土壤养分的剖面变化　在过去近

30 a 常规的种植 、管理模式下 ,土壤肥力发生了明显

的变化(图 1)。与 1982 年第二次土壤普查资料相

比 ,土壤有机质含量在耕层 、犁底层 、古熟化层中均有

不同程度的增加 ,增幅为 0.6%～ 104.6%,其中耕层

有机质含量增加最多 ,古熟化层中增加最少。有机质

含量在古耕层 、黏化层和钙积层中分别减少 15.9%,

26.6%和 10.6%。
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2008年的调查分析结果与 1982 年第二次土壤

普查资料相比较 ,土壤中全氮 、全磷 、碱解氮 、速效磷

含量在耕层 、犁底层中增多 ,其中耕层增幅最大;在古

熟化层以下有不同程度的减少 ,均为古熟化层中降幅

最小 。

全氮含量在耕层 、犁底层中分别增加了 61.7%

和 51.5%;全磷含量在耕层 、犁底层中增加幅度分别

为 21.6%和 5.16%;碱解氮含量在耕层增加了

67.3%,犁底层中增加 32.4%;速效磷含量变化最明

显 ,耕层增幅为 255%,犁底层增加了 91.2%。

图 1　不同时期研究区土壤养分剖面分布

　　与 1982年第二次土壤普查时结果相比 ,2008年

调查研究显示全钾含量在整个 土剖面中都有不同

程度的降低 ,降低幅度为 9.6%～ 22.8%,其中耕层

减少了 9.6%,犁底层和古熟化层中分别降低了

15.1%和 14.8%。总之 ,经过近 30 a 常规的人为耕

种 、施肥 、管理 ,土壤中各养分含量在不同层次均发生

了变化 ,有机质 、全氮 、全磷 、全钾 、碱解氮 、速效磷的

增加量均在耕层达到最大;速效钾含量虽然在整个剖

面均有减少 ,但在耕层降低幅度最小。说明在常年人

为耕种及风化 、大气沉降 、淋溶和生物循环等因素的

综合影响下[ 14-15] ,不同土层中各养分含量随时间的推

移基本处于不断亏缺状态 ,但耕层养分含量之所以增

多或减少幅度最小 ,是由于近 30 a来人为施肥 、作物

根茬及秸秆返还农田等措施的实施使土壤中养分得

以补充。所以 ,长期施肥对土壤耕层养分含量的影响

最大 ,但也影响到犁底层 、古熟化层中养分的含量 。

2.3.2　不同时期各营养元素的表聚系数　土壤中不

同土层营养元素的聚集性是指某一养分在某一层次

的含量占整个剖面中该养分含量的比重。表聚系数

是指土壤耕层某种营养元素含量占整个剖面该营养

元素总含量的比值 ,当其值大于 0.2时即认为该营养

元素产生表聚现象 ,即具有表聚性[ 10] 。耕层是对作

物生长影响较大的层次 ,同时也是受自然和人为因素

影响最大的层次 ,所以 ,着重研究该层各营养元素的

表聚系数对指导合理施肥 、培肥土壤具有重要意义 。

通过对不同时期土壤养分的表聚系数研究表明

(图 2),除速效磷在 1982年资料记载中下层养分缺失

无法计算表聚系数外 ,其它养分在 2008年的表聚系数

均大于 1982 年第二次土壤普查时的结果 ,且在 2008

年速效磷 、全钾表聚系数大于 0.2 ,即具有表聚性。由

于作物的根系密布于耕层 ,所以 ,目前塿土的养分含量

状况正在向有利于作物生长吸收的方向演变。
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图 2　不同时期研究区土壤养分的表聚系数

2.4　 土肥力现状评价

目前 ,该典型塿土剖面耕层有机质的含量为

23.24 g/kg ,全氮 1.36 g/kg ,碱解氮 80.82 mg/kg ,

全磷 0.88 g/kg ,速效磷 18.46 mg/kg , 全钾 19.72

g/kg ,速效钾 262.10 mg/kg 。依照全国第二次土壤

普查土壤养分分级标准 ,该 土有机质 、全氮 、速效

磷 、全钾含量处中等水平(三级),碱解氮处于稍缺状

态(四级),全磷处于稍丰状态(二级),速效钾含量处

丰富状态(一级)。表明该区土壤中缺少速效氮 ,这可

能是由于氮肥施入土壤后经淋溶 、反硝化 、氨挥发等

途径损失;全磷含量较高 ,与该区黄土母质中含磷矿

物较丰富有关;速效钾含量丰富 ,这与 土的成土母

质富钾及近年来含钾复合肥的施用有关 。因此 ,今后

该区应重视氮 、磷肥的施用;同时 ,由于土壤有机质是

土壤中各种营养元素特别是氮 、磷的重要来源 ,所以

可以通过增施有机肥 、加大秸秆还田力度等措施来提

高土壤肥力。

3　结论

(1)完整的塿土剖面从上到下依次可分为耕层 、

犁底层 、古熟化层 、古耕层 、黏化层 、钙积层和母质层

7个层次 。有机质 、全氮 、碱解氮含量在剖面中大致

呈“S”型分布;速效磷为抛物线型分布 ,全磷为中低

型分布。总体来看 ,剖面中有机质 、全氮 、全磷 、碱解

氮含量随土壤深度增加呈下降趋势 。速效磷含量在

耕层 、犁底层 、古熟化层中由上到下不断减少 ,古熟化

层以下趋于平衡 。全钾含量在整个剖面中基本趋于

一致 。

(2)在过去近 30 a常规的种植 、管理模式下 ,不

同土层中各养分含量随时间的推移基本上处于亏缺

状态 ,但由于人为施肥 、作物根茬及秸秆返还农田等

原因使土壤耕层 、犁底层 、古熟化层中养分得以补充 ,

其中对耕层养分含量影响最大。耕层有机质含量增

加了 104.6%,全氮含量增加了 61.7%,全磷含量增

加了 21.6%,碱解氮含量增加了 67.3%,速效磷含量

变化最明显 ,耕层增幅为 255%,全钾含量在整个剖

面都有不同程度的降低 ,耕层降幅最小 ,为 9.6%。

2008年各养分的表聚系数大于 1982年第二次土壤

普查时的结果 ,目前 土的肥力状况正在向有利于作

物生长吸收的方向演变。

(3) 土耕层中速效钾含量丰富(一级),全磷含

量较为丰富(二级),其它养分含量属中等或稍缺状

态 ,在今后的农业生产中该区应特别重视有机肥及

氮 、磷肥的施用。
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