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水蚀风蚀区六道沟流域不同土地

利用方式下养分特征
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摘要：利用经典统计与地统计学相结合的方法，以六道沟流域农用地、林地和草地三种土地类型为研究对

象，测定各不同利用方式下土壤有机质、全氮、金磷、全钾、速效氮，速效磷、速效钾、C／N值八种养分指标。结果表

明，土壤有机质、全氮含量表现为农用地>林地>草地，全磷含量表现为农用地>草地>林地。土壤全钾含量表现

为草地>林地>农用地，速效氮含量表现为农用地>草地>林地，速效磷表现为农用地>林地>草地，速效钾表现

为林地>农用地>草地；土壤C／N值表现为林地>草地>农用地；有机质含量与金氮含量呈线性关系，且均达极显

著水平(P<0．01)。结果说明不同土地利用方式对土壤养分含量有重要影响。
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土地利用方式作为人类利用土地各种活动的综

合反映，与土壤养分有着密切的关系⋯。土地利用

方式可以影响植被凋落物和残余量以及微生物的活

动强度[2．3]，进而引起土壤养分的变化。尽管许多

学者已经对不同土地利用方式下的土壤养分特征进

行了较为系统的研究H．sJ，但是对黄土区水蚀风蚀

区小流域养分特征的研究报导还不多见。黄土高原

土壤侵蚀最强烈地区出现于年降水为400 ranl左右

的水蚀风蚀交错带。该区气候变化剧烈，植被稀疏，

土壤侵蚀全年进行，为典型的脆弱环境生态区。为

此，本研究以黄土高原水蚀风蚀交错带六道沟流域

3种主要土地利用类型(农用地、草地、林地)为对

象，分析不同土地利用方式下土壤养分的分布特征，

探讨土壤养分发生差异的原因，以期为水蚀风蚀区

土壤质量的改善和退化生态系统的恢复提供科学依

据。

1研究区概况

研究区在黄土高原水蚀风蚀交错带六道沟小流

域(38046’．4805l’N，110。21’一110023’E)，位于陕西

省神木县西部，距县城约14 km。该流域在地理上

既属于黄土高原向毛乌素沙漠过渡、森林草原向典

型干旱草原过渡地带，又属于流水作用的黄土丘陵

区向干燥剥蚀作用的鄂尔多斯高原过渡的水蚀风蚀

交错带，是典型的水蚀风蚀交错带生态环境脆弱区。

其地形特点为典型的盖沙黄土丘陵区，属中温带半

干旱气候，冬春季干旱少雨，多风沙，夏秋多雨，且多

暴雨及冰雹，年均降水量437．4 nlrtl。该区垦殖指数

较高，主要的土地利用类型有坡耕地、农地、荒草地

和林地等。

2研究方法

2．1土壤样品的采集

六道沟流域内三种主要的土地利用类型有农用

地、草地、林地。农用地主要作物类型为玉米和土

豆；草地主要植被类型为长芒草、胡枝子；林地主要

树种为小叶杨和柳树。选择上述具有代表性的样

地，农用地3块、草地3块、林地3块，每块样地面积

约30 m×40 m，都大致坡度相等(<50)，海拔相等

(1230±5m)，样方内均为风沙土，取0—20 cm的表

层土壤，共45个土样。每个土样均为该样地3个点

的混合土样，四分法装袋编号，带回室内用于土壤养

分测定。

2．2土壤养分测定

从野外取回的土样去除砾石和草根等杂物，风

干，过1 mm和0．25 mm筛后装瓶备用。有机质测定

采用重铬酸钾外加热法；TN测定采用开氏法(凯式

定氮仪)；TP测定采用碱熔融一钼蓝比色法；TK测
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定采用碱熔融一火焰光度法；速效氮(硝态氮和铵态

氮)测定采用KCI浸提一流动分析仪测定；速效P测

定采用NaHCO，浸提一钼蓝比色法；速效K测定采

用NILAc一火焰光度法。

2．3数据处理

采用Excel和SPSS统计分析软件对数据进行处

理及分析。

3结果与分析

3．1土壤有机质含量

不同土地利用方式导致土壤耕垦条件发生变

化，改变土壤理化性质、影响土壤肥力，还直接影响

土壤有机质的分解与转化旧J。六道沟流域不同利用

方式下的土壤有机质含量差异较大，其中以农用地

有机质含量最高，平均为12．27 g／kg，林地次之，平

均为7．97 g／kg，草地最低，平均为5．41 g／kg。这主

要是由于农用地人为耕作管理，使用有机肥，有机质

含量最高；林地表土枯枝落叶以及植物根系归还量

大，分解较慢，有机质含量次之；草地植被稀疏，有机

质积累少，含量最低。从变异系数来看，各样点间有

机质含量的差异为林地>农用地>草地．这可能是

由于林地表土枯枝落叶和根系密度不同的随机性造

成变异性较大；农用地人为耕作管理，有机质分布较

为均匀，变异性次之；草地本身有机质含量很低，所

以变异性最小。

3．2土壤全氮含量

土壤中全氮含量受自然因素(气候、地形及植

被)和农业措施(施肥、耕作、灌溉及土地利用方式)

的影响Ll⋯，其含量处于动态变化中。表l显示农用

地土壤全氮含量最高，平均为0．28 g／kg；林地次之，

平均为0．16 g／kg；草地最低，平均为0．1l g／kg，变化

趋势与有机质相同。从变异系数看，林地>农用地

>草地，其变异趋势与有机质亦相同，这说明土壤全

氮与土壤有机质紧密相关，土壤有机质的积累有助

于土壤全氮的增加。

3．3土壤全磷含量

磷素在土壤中的移动性小，其含量与土壤母质、

施用磷肥和人类生产活动有关【11]。六道沟流域不

同土地利用方式下的土壤全磷含量表现为农用地>

草地>林地，均值分别为0．48 g／kg、0．44 g／kg、0．36

g／kg。这是因为林、草地中没有肥料的补充，造成全

磷含量较低。从变异数看，林地>农用地>草地。表

明各样点间全磷含量的差异以林地土壤最大，农用

地次之，草地地最小。

表l 不同土地利用方式土壤基本养分

Table l 111e content o}soil nutrients under different land USe types

最小值Min 2．12 2．44 2．37

铵态氮 最大值Max 10．30 lI．20 8．56

NH4一N(mg／kg) 平均值Mean 4．35 4．21 3．71

变异系数Cv 0．30 0．44 0．39

3．4土壤全钾含量

土壤钾含量与土壤类型、母质风化程度和土壤

质地等因素有关【l2|。三种不同土地利用方式下土

壤全钾含量差异不明显，农用地、草地、林地分别为

15．58 g／kg、18．84 g／kg、16．22 g／kg，仅农用地略低。

说明六道沟流域土壤全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。流域全钾含

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、草地与农地含量
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相近，含量也比较丰富，远远大于全氮和全磷含量。

3．5土壤速效氮含量

六道沟流域不同土地利用方式下铵态氮含量

(风干土)表现为农用地>草地>林地，均值分别为

4．35 mg／kg、4．21 mg／kg、3．71 mr,／kg；硝态氮含量(风

干土)表现为农用地>林地>草地，均值分别为4．6l

mg／kg、1．89 mg／kg、1．49 mg／kg。速效氮含量农用地

最高，均值为8．96 nv,／kg，草地和林地含量较低，均

值分别为5．7 mg／kg和5．6 mg／kg。农用地因为施

用氮肥，所以速效氮含量最高，且铵态氮和硝态氮贡

献较为均衡。草地和林地相对速效氮含量较低，但

含量相近，规律与全氮相似。草地和林地速效氮主

要由铵态氮提供，硝态氮含量相对较低。

3．6土壤速效磷含量

三种不同土地利用方式下六道沟流域速效磷含

量表现为农用地>林地>草地，均值分别为9．13

mg／kg、4．27 mg／kg、3．66 mg／kgo土壤中速效磷含量

与全磷含量之间虽不是直线相关，但当土壤全磷含

量低于0．03％时，土壤往往表现缺少速效磷。六道

沟流域农地、林地、草地全磷含量较低(低于

0．03％)，速效磷含量亦较低。

3．7土壤速效钾含量

速效钾主要受土壤质地的影响。六道沟流域农

用地、林地、草地速效钾含量均值分别为201．96

mg／kg、225．28 mg／kg、134．78 mg／kg。整体上来讲六

道沟流域速效钾含量比较丰富。

3．8土壤有机质与土壤全氮的关系

土壤C／N是衡量土壤养分状况的重要指标，反

映土壤碳氮营养平衡状况，合理的土壤C／N是

25：1。六道沟流域三种土地利用方式下土壤C／N

表现为林地>草地>农用地，分别为28．9：l，

28．5：1。25．4：l。可以看出农地土壤C／N是比较合

理的，草地和林地C／N偏大，也暴露出了草地和林

地氮素含量不足的特点。李东等【9'13J研究认为高碳

氮比能降低有机质的分解达到保存有机质的目的，

但本研究出现相反的现象，农地土壤C／N最低，而

有机质含量最高。从图1、图2、图3中可以看出，土

壤有机质含量与土壤全氮含量呈线性关系，三种土

地利用方式下相关系数分别为0．7586(农用地)、

0．6916(草地)、0．9667(林地)，对各相关系数进行F

检验，结果表明均达极显著水平(P<0．01)。

4结论与讨论

不同土地利用方式改变了土壤微生态环境，导

致土壤有机质库和土壤肥力水平变化。本研究发
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图1农用地有机质与全氮线性关系

Fig．1 The linear relationship of farmland

between organic matter and TN

图2草地有机质与全氮线性关系

Fig．2 The linear reladonahip of grassland

between organic matter and TN

图3林地有机质与全氮线性关系

Fig．3 The linear relationship of foist

between organie matter and 1N

现，三种土地利用方式下土壤养分含量不同，有机质

和全氮含量与全国平均水平相比较低，全钾则较高，

而磷素分布不均衡；土壤有机质含量表现为农用地

>林地>草地，土壤全氮含量表现为农用地>林地

>草地，土壤全钾含量表现为草地>林地>农用地，

速效氮含量表现为农用地>林地>草地，速效钾表

现为林地>农用地>草地；土壤C／N值表现为林地

>草地>农用地；有机质含量与全氮含量呈线性关

系，且均达极显著水平(P<O．01)。可见，不同土地

利用方式对土壤养分含量的影响不同，因此，采取合

理的土地利用方式，对保持和提高土壤养分含量具

有重要意义。

黄土高原六道沟流域土壤养分分析表明，流域

加擂№H”m∞％¨叱∞
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内普遍缺氮，部分缺磷，不缺钾。除钾素外，研究区

土壤表层养分含量很低，农用地、草地、林地的全氮

含量分别为0．28 g／kg、0．11 g／kg、0．16 s／kg，按照土

壤养分分级标准，处于第6级。流域内农用地、草

地、林地速效磷含量分别为9．13 ms／kg、3．66

mg／kg、4．27 mg／kg，农用地处于2级，草地和林地处

于4级。速效氮处于第6级，有机质4。6级。因此

对六道沟流域的土壤应大力施用氮肥和有机肥，提

高土壤有机质含量和氮含量，适当投入磷肥，以提高

流域整体肥力水平。

本文分析了水蚀风蚀区六道沟流域不同土地利

用方式下的养分特征，并分析了养分差异的原因，说

明不同土地利用方式对养分有很大的影响。土壤养

分的影响因子众多，本文仅从一方面进行阐述，仍然

存在一定的局限性。但本文从特定角度出发，分析

了六道沟流域养分状况，为当地农林经济作物的合

理施肥以及水蚀风蚀区土壤质量改善和植被恢复提

供了科学依据，从这个角度讲，本研究还是有一定的

实际意义的。
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Characteristics of soil nutrients under different land use types in

Liudaogou watershed of water and wind erosion area
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Abstract：A study was earried out on the characteristics of soil nutrients under three land use types of farmland，

forest and grassland in Liudaogou watershed by using traditional statistics combined with gee—statistics．The result showed

that soil organic matter content was farndand>forest>grassland，soil total N content WaS farm-land>forest>grassland，

soil total K Was grassland>forest>farmland，available nitrogen content was farmland>forest>grassland，available P

WaS farmland forest>grassland，available potassium Was forest>farmland>grassland；soil C／N was forest>grassland>

farmland；It showed a linear relationship between organic matter content and total nitrogen content，and reached a signifi-

cant level(P<0．01)．Different land use types had important influences on soil nutrient content．
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