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黄土高原沟壑区小流域土壤养分分布特征
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摘　要: 研究了黄土高原沟壑区王东沟流域土壤养分分布特征。有机质、全氮、碱解氮、全磷、速效磷在王东沟小流

域的分布呈现塬面> 山坡地> 坡台地的趋势, 这是由于养分的投入主要分布在塬面, 流失的养分在山地富集的结

果。流域内土壤 K 素含量无较大差异, 全钾、速效钾、缓效钾含量均比较高。流域内有机质含量不高, 钾素较丰富,速

效养分含量较低, 且分布不均。林、草地有机质和碱解氮含量均比农田土壤高, 由于没有外源磷素的补充,其全磷、

速效磷含量较农田土壤低, 且变幅较大。果园土壤全氮、碱解氮、有机质、速效钾含量是所有土地利用方式中最低

的。
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Abstract: A r esearch about t he distr ibutio n o f soil fer tility in W angdong g ully w ater shed of Changw u w as carr ied out, the r e-

sult show ed that N , P , or g anic matter wer e po or and K w as rich in the studied soil. T he av ailable nutritio ns w ere poo r , and

imbalance in w ho le w ater shed. Fr om the w ho le slo pe land of loess soil, t he fer tility distr ibutio n o n dow n slo pe w as mo re than

that o n upper slope because soil and w ater loss schleps the fer tilit y to dow n slope, then the fertility w as accumulated ther e.

T her efor e, it is sug g ested that t he integr ated management should be str eng thened in W angdong gully wat ershed.
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　　黄土高原沟壑区是典型的旱作农业区,该区域水土流失

严重, 大量的土壤养分随径流而流失,加上农民重用轻养, 导

致了土壤肥力的退化和生产力的降低, 土壤肥力成为影响本

地区农业生产及区域经济发展的限制性因子。通过对王东沟

流域土壤养分分布特征的研究, 了解高原沟壑区土壤的基本

养分状况, 以期为同类地区合理施肥与养分的综合管理提供

科学依据。

1　研究方法

1. 1　王东沟流域简介

王东沟小流域所在的长武塬位于黄土高原沟壑区中部,

流域总面积 8. 3 km2, 地貌分塬面和沟壑两大单元, 分别占

土地面积的 35%和 65% ,从生产利用角度可分为塬、梁、沟

三大类型, 其面积分别占总土地的 35%、37. 3%、27. 7%。

上、中等农田分布在塬面和梁顶上, 土壤主要是黑垆土和黄

土,母质是中壤质马兰黄土, 土层深厚,土质均匀疏松, 通气

性好,既适宜小麦、玉米等农作物生长,也适合栽种多种经济

植物。该区塬面和沟坡温度日较差特别显著, 年均日较差为

9. 8～11. 6℃, 生育期日较差都超过 8℃, 为发展优质果业提

供良好的气候条件。

1. 2　土壤样品的采集

1993 年根据 CREN 对流域土壤养分普查要求, 以比例
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尺为 1∶7 500 的王东沟小流域土地利用图, 沿经纬方向采

用方格网法定点采样。2002年 7月在 1993年采样点基础上

再次采样,在采样的过程中考虑到样品的地块代表性,采用

同一地块随机多次采样并混合为该地块的土壤样品的方法,

采样深度为 0～20 cm, 所有土样经风干过筛测定其养分含

量。

1. 3　分析测定方法与项目

测定项目均采用常规方法, 土壤有机质用重铬酸钾外加

热氧化法; 全氮用凯氏蒸馏法;碱解氮用碱解扩散法;速效磷

用 O lsen 法; 全磷用 HClO 4- H2SO 4 消煮钼锑抗比色法; 全

钾用 HClO4 - HF 熔融法; 速效钾用 1 mol/ L NH4A c 浸提

法; 缓效钾用 1 mol/ L HN O 3消解法(全钾、速效钾、缓效钾

均用火焰原子吸收分光光度计测定) ; pH 用 pH - B4 型测

定。

2　结果与讨论

2. 1　不同土地利用方式下土壤养分分布特征

王东沟流域是典型的雨养农业区,土地利用具有多样性

的特点。塬面保水保肥,易于耕作, 农田比重较大, 果园主要

分布在坡耕地,而林地主要是次生林, 分布在沟沿线以下,草

地实际是放弃管理的荒草地。由于不同土地利用方式的投入

与管理水平的不同,使其土壤养分含量也存在一定的差异。

表 1　王东沟流域不同土地利用方式下土壤养分分布特征

利用
方式

有机物/

( g·k g-1)

全氮/

( g·kg-1)

碱解氮/

(m g·kg-1)

全磷/

( g·k g-1)

速效磷/

( mg·kg -1)

全钾/

( g·kg-1)

速效钾/

( mg·k g-1)

缓效钾/

( mg·kg -1)

农田 均值 11. 48 0. 81 46. 76 0. 72 16. 8 20. 34 186. 90 1151. 43

(60个) 变幅 4. 30～15. 19 0. 37～1. 11 8. 88～71. 46 0. 60～0. 92 3. 97～68. 91 17. 71～25. 81 81. 24～566. 71 791. 21～1966. 29

果园 均值 9. 75 0. 69 40. 51 0. 76 20. 73 20. 71 219. 58 1132. 63

(36个) 变幅 9. 30～14. 28 0. 47～1. 04 18. 85～55. 69 0. 56～1. 27 3. 18～88. 57 15. 70～23. 90 83. 42～622. 95 445. 21～1823. 94

林地 均值 15. 33 0. 89 59. 86 0. 62 12. 35 20. 50 186. 91 1001. 81

(21个) 变幅 9. 54～26. 32 0. 48～1. 67 30. 23～103. 67 0. 52～0. 85 0. 29～41. 47 15. 99～24. 70 76. 78～355. 85 643. 45～1426. 06

草地 均值 12. 49 0. 77 45. 82 0. 61 6. 99 20. 92 148. 29 1122. 68

(20个) 变幅 5. 68～22. 72 0. 39～1. 27 16. 39～84. 60 0. 41～0. 67 3. 31～17. 38 17. 77～22. 87 85. 95～261. 95 764. 51～1485. 51

2. 1. 1　土壤有机质的分布　王东沟流域土壤养分的测定结

果表明(表 1) ,流域内土壤有机质含量变化趋势为: 林地>

草地> 农田> 果园, 其变幅为4. 30～26. 32 g / kg ,且林地的

最高值均比其它类型土壤的最高值大, 果园土壤平均为9. 75

g / kg , 农田平均为 11. 4 g / kg , 略低于全国中等肥力水平

( 12. 0～15. 0 g/ kg) , 但林地土壤含量高达 15. 33 mg / kg , 比

农田高出 30%左右。果园有机质含量较低与大部分的果园

分布在梯田有关, 由于地理位置的限制,不能施有机肥, 无机

养分投入也相对较少, 而果品携出的养分较多,形成其土壤

有机质和其它养分含量较低的结果。

2. 1. 2　土壤氮素的分布　流域土壤全氮、碱解氮含量变化

趋势为: 林地> 农田> 草地> 果园。全氮变幅为 0. 37～1. 67

g / kg ,碱解氮变幅为 8. 88～103. 67 mg / kg ,变幅较大。林地

氮素含量较高, 主要是由于林、草地中枯枝落叶的残留和根

系吸附作用的结果。果园土壤的全氮、碱解氮含量最低, 分别

为 0. 69 g / kg、40. 51 mg / kg ,这与梯田果园肥料的投入较少

有关。流域中氮素的分布特征与土壤有机质分布状况基本相

似。

2. 1. 3　土壤磷素的分布　全磷、速效磷含量变化为:果园>

农田> 林地> 草地。全磷变幅为 0. 41～1. 27 g / kg , 速效磷变

幅为 0. 29～68. 91 mg / kg ,相差较大。农田土壤全磷、速效磷

含量较高, 草地土壤含量最低, 分别为 0. 61 g / kg、6. 99 mg /

kg。这是因为林、草地中没有肥料的补充, 造成磷素含量较

低。全磷、速效磷含量相对农田用地更为缺乏。

2. 1. 4　土壤钾素的分布　土壤中钾含量主要受黄土本身特

性的影响,与土地的利用方式关系不大。农田果园和林草地

中全钾、速效钾、缓效钾的差异不明显,含量较高, 能够满足

作物生长的需要。全钾由于黄土矿物组成的均一性, 变幅较

小,林、草地与耕地含量相近,含量也比较丰富。速效钾主要

受土壤质地的影响, 变幅为 76. 78～622. 95 mg / kg , 变幅较

大,缓效钾变幅为 445. 21～1 966. 29 mg / kg。

流域内养分分布不平衡,在不同的土地利用方式中, 土

壤的养分含量差异较大[5] , 特别是农田果园中的速效养分很

低,形成了流域内速效养分含量不高且分布不均匀的状况。

这种养分分布状况主要受土壤母质、种植方式以及施肥水平

等的影响,对于耕作土壤又受人为管理的影响。畜牧业不发

达制约了农田有机肥的投入,使有机肥无法满足生产上的需

要,另外, 化肥主要施用在塬面农田和果园,坡台地和山地的

投入量较少,导致土壤肥力的进一步退化。

2. 2　王东沟流域内土壤养分的分布特征

2. 2. 1　王东沟流域内土壤养分分布特征　流域内地貌构成

的特征, 决定了其特殊的水文气候条件,对塬、坡、沟地的土

壤养分及其生产力有直接影响[1]。土壤养分含量随土地类型

的不同亦有较大的差异(表 2)。塬面土壤肥力较高, 山地次

之,坡台地最低。这是由于在不同类型的土地上的养分投入、

作物吸收和土壤侵蚀不同而造成的。比较整个坡面上养分分

布,坡上部由于侵蚀泥沙把养分搬运到坡下部以及水蚀对土

壤养分具有富集化作用,而使坡下部的土壤养分含量普遍高

于坡上部。微地貌也影响了径流泥沙的迁移, 使土壤养分变

化比较复杂。
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表 2　王东沟流域内的土壤养分分布特征(平均值)

土地 样数 有机质/ 全氮/ 碱解氮/ 全磷/ 速效磷/ 全钾/ 速效钾/ 缓效钾/

类型 个 ( g·kg-1) ( g·kg-1) ( m g·kg-1) ( g·kg -1) ( mg·kg -1) ( g·kg-1) ( m g·kg-1) ( mg·k g-1)
塬面 42 12. 22 0. 86 49. 15 0. 80 26. 28 20. 79 245. 11 1114. 4

坡台地 61 11. 62 0. 73 44. 55 0. 65 10. 97 18. 63 169. 77 1063. 5

山地 25 12. 16 0. 81 50. 79 0. 66 13. 47 20. 88 167. 97 1130. 9

　　土壤养分以氮素和有机质的变化较大,山地全氮和碱解

氮含量高于坡台地。土壤氮素肥力退化程度主要与植被对土

壤氮素吸收、人为培肥土壤和泥沙氮素富集程度有关[ 2]。

土壤养分的含量大致呈现塬面> 山　地> 坡台地的趋

势。这是由于种植作物基本上以塬面为主, 对塬面土地化肥

和有机肥投入均较大。坡台地上有较多的新修梯田和果园,

虽有化肥的投入, 但投入量不大, 且其无机形态的转化需较

长的时间。新修梯田的土壤还有一个熟化过程,土壤的熟化

过程是一个复杂而且长期的过程, 熟化程度的不同对速效养

分的含量也有较大的影响。同时由于严重的雨水侵蚀, 土壤

养分也随地表径流而流失, 造成其养分含量较低。山地主要

有坎地,淤积地和沟道等土地类型构成, 是土壤养分的主要

积累区, 养分含量略高。不同坡位上的养分含量也存在明显

差异, 在梁坡边缘部位,由于遭受汇集的径流冲刷程度严重,

土壤侵蚀强度大, 引起大量土壤和养分的流失[3] , 有些典型

的梁坡边缘地块全氮仅为 0. 37 g / kg , 碱解氮仅为 9. 056

m g/ kg , 含量均较低。

2. 2. 2　不同土地类型的土壤养分分布　黄土高原沟壑区以

塬、沟为主,该区域塬面农田、坡耕地以种植业为主, 但由于

不合理的开发和垦殖, 再加上严重的侵蚀,在不同程度上影

响了流域内的土壤肥力,限制了其生产力的提高。

农田土壤有机质、全氮、碱解氮含量表现出塬面高于坡

台地,而近村地普遍高于远村地。其原因主要是塬面耕地肥

料投入较多,近村地农家肥用量比沟坡地普遍较高。林地土

壤中有机质、全氮、碱解氮含量均呈现山地养分含量高于坡

台地。王东沟的林地以刺槐林为主,大量枯枝落叶的就地腐

解使土壤有较高的养分含量,有机质高达 16. 924 g / kg ,是坡

台果园地的 2 倍之多, 全氮为 1. 094 g / kg , 是所有类型土壤

含量最高的 ,而草地土壤养分变化一般为坡台地> 山　地,

尤其有机质、全氮和碱解氮变化较显著。

表 3　不同土地类型与利用方式下土壤养分分布(平均值)

土地 土壤 有机质 全氮/ 碱解氮/ 全磷/ 速效磷/ 全钾/ 速效钾/ 缓效钾/

类型 植被 ( g·kg-1) ( g·kg-1) ( m g·kg-1) ( g·kg -1) ( mg·kg -1) ( g·kg-1) ( m g·kg-1) ( mg·k g-1)

塬面 农田 12. 82 0. 91 52. 41 0. 76 18. 05 20. 32 208. 69 1183. 41

果园 11. 62 0. 81 45. 89 0. 84 35. 12 21. 25 267. 54 1045. 43
坡台地 农田 10. 05 0. 69 40. 95 0. 66 16. 48 20. 40 169. 53 1122. 30

果园 8. 74 0. 63 35. 69 0. 72 11. 84 13. 56 200. 04 1177. 34
林地 13. 84 0. 76 51. 62 0. 63 10. 07 19. 76 166. 72 893. 85

草地 13. 85 0. 86 49. 93 0. 62 5. 48 20. 81 142. 80 1060. 29
山　地 农田 10. 70 0. 77 42. 19 0. 72 10. 20 19. 86 136. 48 1100. 86

果园 9. 21 0. 67 48. 48 0. 73 22. 03 21. 53 173. 42 1170. 71
林地 16. 92 1. 09 68. 36 0. 61 13. 86 21. 39 212. 03 1081. 73

草地 11. 81 0. 73 44. 13 0. 59 7. 81 20. 73 149. 97 1170. 45

　　比较坡台地不同土地利用方式中养分含量的差异, 林草

地有机质含量高于农业用地。草地土壤全氮含量最高, 碱解

氮以林地最高。草地和林地中全磷的含量差异不显著, 速效

磷含量差异较明显, 农田土壤速效磷含量最高, 是草地的 3

倍, 林地速效磷含量也远远高于草地的含量。钾素无较大差

异。可以看出, 农业用地的有机质含量不高, 而林、草地由于

大量的枯枝落叶和根系的强大的吸附作用, 其有机质和全

氮、碱解氮含量都比较大。在农田养分投入过程中, 应加强无

机有机肥料配施, 提高土壤生产力。加强退耕还林工作, 完善

流域内林地、草地的管理措施, 合理利用那些放弃管理的疏

林地和荒草地, 搞好流域林草植被建设。

3　小　结

( 1)王东沟流域土壤有机质含量不高,钾素含量丰富。流

域内速效养分含量较低且分布不均, 林、草地有机质和碱解

氮含量均比农田土壤的含量高,速效磷含量表现为农田土壤

高于林、草地。果园土壤全氮、碱解氮、有机质、速效钾含量都

是所有土地利用方式中最低的。近村农田和果园的土壤养分

含量普遍高于远村和坡台地的养分含量。

( 2)塬面土壤几种养分的含量比坡台地和山地相对较

高,大致呈现塬面> 山坡地> 坡台地的趋势。这是由于塬面

农田化肥和有机肥的施用量较大,侵蚀和土壤的熟化作用造

成的。

( 3)草地土壤全氮含量最高, 林地以碱解氮含量最高,

林、草地主要分布在沟坡, 表明林草地对流失过程中土壤养

分的截留起较大作用。

( 4)由于 K 素含量主要受土壤母质的影响,流域内土壤

K 素含量无较大差异, 全钾、速效钾、缓效钾含量均比较高,

且能够满足作物生长的需要。
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