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　　摘要：为了解沛县境内耕层土壤肥力状况，采集不同地区的土壤样品７６０４个，分别测定其有机质、全氮、有效磷、
速效钾含量并分析等级。结果表明，该县耕作层土壤有机质、全氮、有效磷、速效钾平均含量分别为 ２１．２４ｇ／ｋｇ、
０．９４２ｇ／ｋｇ、２０．３６ｍｇ／ｋｇ、１０１．３ｍｇ／ｋｇ，总体地力水平为中等偏上，并从东北向西南随地势的增高而逐渐降低。针对
土壤肥力状况，提出产业布局建议及合理施用有机肥料、测土配方施肥、深耕改土、合理轮作换茬等培肥地力对策。
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　　沛县位于江苏省西北部，微山湖西岸，是江苏省无公害农
产品产地认定整体推进县。为全面了解沛县区域内农田养分

状况，于２０１１—２０１３年选取典型土样，兼顾作物布局及耕作
制度等因素，对其进行分析测定，以期为当地土壤养分管理、

农业结构调整和高标准农田建设提供科学依据。

１　研究方法

兼顾全县１５个镇、２个区和１个农场的区域分布、种植
制度、轮作方式、施肥、降雨和产量水平等，共选取７６０４个土
壤样点，对选取的土样进行土壤有机质、全 Ｎ和速效 Ｎ、Ｐ、Ｋ
测定，构成土壤肥力评价因子［１］。主要测定方法为：有机质

含量采用铬酸钾容量法；全氮含量采用半微量开氏法；有效磷

含量采用碳酸氢钠提取－钼锑抗比色法；速效氮含量采用碱
解扩散法；速效钾－乙酸铵提取－火焰光度法。
１．１　布点的方法

以土种为单元进行布点，采用国土部门提供的土地利用

现状图与第二次土壤普查时的土壤类型图叠加形成的图斑，

选择代表田块进行。

１．２　采样点的确定
采样集中在位于每个采样单元相对中心位置的典型地

块，面积为６６７～６６６７ｍ２。依据田块的准确方位修正点位图
上的点位位置，采样时用ＧＰＳ定位仪进行定位，记录经纬度，
精确到０．１″。
１．３　采样方法

采用“Ｓ”形布点的线路，按照随机、等量和多点混合的原
则进行。统一规定采样点数为１５～２０个点，不少于１５个点。
大田一般农化样为０～２０ｃｍ，果园土为０～３０ｃｍ。一个混合
样品的质量在１ｋｇ左右。采集结束，立即用铅笔填写好标
签，同时进行ＧＰＳ卫星定位并记录。

２　土壤养分状况分析

２．１　有机质含量分析
土壤有机质是评价耕地地力的重要指标。对土壤肥力影

响较大，对于增加土壤聚体、改善土壤结构、增加土壤养分的

供应量、提高化肥利用率有直接作用［２］。

本次土壤测定结果表明，全县土壤有机质含量平均为

２１．７１ｇ／ｋｇ，含量范围在４．３５～４９．８７ｇ／ｋｇ之间。达到一级
标准（＞３０．０ｇ／ｋｇ）的占 １５．３６％；达二级标准（＞２０～
３０ｇ／ｋｇ）的占 ３７８３％；达三级标准（＞１０～２０ｇ／ｋｇ）的占
３９３２％；达四级标准（≤１０ｇ／ｋｇ）的占７．６４％（表１）。

表１　土壤有机质和氮磷钾含量统计表

含量级别

有机质 全氮 速效磷 速效钾

平均值

（ｇ／ｋｇ）
占耕地

面积（％）
平均值

（ｇ／ｋｇ）
占耕地

面积（％）
平均值

（ｍｇ／ｋｇ）
占耕地

面积（％）
平均值

（ｍｇ／ｋｇ）
占耕地

面积（％）

一级 ３５．０５ １５．３６ １．６６ ５．００ ５９．５３ ２９．６６ ２２１．５２ １４．０８
二级 ２４．３３ ３７．８３ １．１９ ３５．１４ ３５．４６ １１．９０ １２６．４４ ２３．８６
三级 １５．４７ ３９．３２ ０．８８ ３０．９７ ２４．６９ １８．１９ ７７．７１ ３５．０８
四级 ７．６４ ７．５０ ０．６４ ２１．８９ １４．８６ ２２．７１ ５０．６９ ２０．６３
五级 ０．３９ ７．００ ６．２９ １７．３６ ３２．８４ ６．３５

　　全县有机质含量东部较高，主要有沿微山湖的五段、魏
庙、胡寨、湖西农场、大屯、杨屯等镇，平均为２６．６２ｇ／ｋｇ，变幅
在９．５５～５３．５９ｇ／ｋｇ；其次是中部地区的张庄、沛城、张寨、朱
寨、安国等几个镇，平均为 ２０．２６ｇ／ｋｇ，变幅在 ６．１９～
４９．１８ｇ／ｋｇ；西部、西南部地区的敬安、河口、栖山、鹿楼、龙固
等镇有机质含量较低，平均为 １３．５９ｇ／ｋｇ，含量在 ４．３６～
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２９０６ｇ／ｋｇ。整个趋势是从东北向西南随地势的增高而有机
质含量是逐渐降低的。

２．２　土壤氮素状况
２．２．１　土壤全氮含量变化　土壤全氮含量是衡量土壤肥力
高低的重要指标［３］。调查分析结果表明，全县土壤全氮含量

平均为０．９２ｇ／ｋｇ，含量范围在０．３３～２．６４ｇ／ｋｇ。达一级标
准（≥１．５ｇ／ｋｇ）的土壤平均含氮量为１．６６ｇ／ｋｇ，占总采样数
的５％；达二级标准（１．０～＜１．５ｇ／ｋｇ）的平均含氮量为
１．１９ｇ／ｋｇ，占总采样数的 ３５．１４％；达三级标准（０．７５～
＜１．０ｇ／ｋｇ）的平均含氮量为 ０．８８ｇ／ｋｇ，占总采样数的
３０９７％；达四级标准（０．５～＜０．７５ｇ／ｋｇ）的平均含氮量为
０６４ｇ／ｋｇ，占 总 采 样 数 的 ２１．８９％。达 五 级 标 准
（＜０．５ｇ／ｋｇ）的平均含氮量为０．３９ｇ／ｋｇ，占总采样数的７％
（表１）。可见，区域内土壤全氮含量大部分在２～４级之间，
三级以上土壤比重超过了７０％，土壤氮素供应状况良好。不
同地区之间全氮含量差异较大。经统计，东部地区全氮含量

为０．２５～２．６４ｇ／ｋｇ，平均值为１．０７ｇ／ｋｇ；中部地区全氮含量
为０．１７～２．３４ｇ／ｋｇ，平均值为０．９ｇ／ｋｇ；西部地区全氮含量
为０．１６～１．２５ｇ／ｋｇ，平均值为０．７７ｇ／ｋｇ。总的趋势表现为
东部＞中部＞西部。
２．２．２　土壤速效氮含量变化　速效氮又称碱解氮，是指作物
当季可吸收利用的氮素，对作物吸收和农产品品质提高具有

重要作用。不同地区的速效氮素含量差异较大。化验数据显

示，沿湖低洼淤土区氮素含量较高，变幅 １１１．８８～
１５１．２４ｍｇ／ｋｇ，平均为１２７．８ｍｇ／ｋｇ；其次是中部地区，变幅在
１１７．０７～１２５．２９ｍｇ／ｋｇ，平均含量１２０．６５ｍｇ／ｋｇ；西部沙土区
氮素含量最低，变幅在 ６３．３～１２９．８ｍｇ／ｋｇ，平均为
１０５．４９ｍｇ／ｋｇ。　
２．３　土壤有效磷含量

调查结果显示，全县大田耕层有效磷含量在 ０．２０４～
９９８ｍｇ／ｋｇ之间，平均值为２８．９６ｍｇ／ｋｇ。有效磷量达一级标
准（≥４０ｍｇ／ｋｇ）的占２９．６６％，二级标准（３０～＜４０ｍｇ／ｋｇ）的
占１１．９％，三级标准（２０～＜３０ｍｇ／ｋｇ）的占１８．１９％，四级标
准（１０～＜２０ｍｇ／ｋｇ）的占２２．７１％，五级标准（＜１０ｍｇ／ｋｇ）
的占１７．３６％。本次调查有效磷的含量总体偏高，可能与采
用的ＡＩＳ法分析方法有关，但从不同地区的有效磷含量方面
仍能看出趋势。

不同地区土壤有效磷含量的差异，主要与成土母质、肥料

施用、水文及土壤酸碱度等有关。本次调查，以东部有效磷含

量最高，幅度为６．２０～９９．７９ｍｇ／ｋｇ，平均３２．５８ｍｇ／ｋｇ；其次
为中 部 地 区，幅 度 在 ６．３１～９９．８ ｍｇ／ｋｇ，平 均 为
１９．５６ｍｇ／ｋｇ；西部地区有效磷含量最低，幅度为 ５．１６～
４５．３３ｍｇ／ｋｇ，平均值为１４．０４ｍｇ／ｋｇ。
２．４　土壤氮磷比例分析

以往由于施肥上普遍存在着重氮轻磷的倾向，一般氮素化

肥占化肥施用量的８０％左右，而磷肥仅占到２０％左右，致使土
壤中速效氮与速效磷的比例均超过了１０∶１，氮磷比例严重失
调［３］。近年来通过稳氮增磷措施和测土配方技术的应用，氮磷

比例逐渐趋于合理，达到（４～６）∶１左右的水平（表２），而中、
西部地区仍多少存在着多氮少磷、氮磷失衡的问题。

２．５　土壤速效钾含量

表２　氮磷比例关系

地理位置
速效氮（ｍｇ／ｋｇ） 速效磷（ｍｇ／ｋｇ） 氮 ∶磷
２０００年 ２０１３年 ２０００年 ２０１３年 ２０００年 ２０１３年

西部地区 ５３ ８４．４ ３．９ １４．０４ １４∶１ ６∶１
中部地区 ６３ １０６．９ ３．７２ １９．５６ １７∶１ ６∶１
东部地区 １０３ １２７．８ ４．６７ ３２．５８ ２２∶１ ４∶１

　　研究区域土壤母质为黄泛冲积物［４］，在此基础上发育的

大部分土壤含钾较为丰富。据统计分析，全县土壤速效钾含

量平均为１０１．３ｍｇ／ｋｇ，范围在３０．８７～３４８．７２ｍｇ／ｋｇ之间。
其中，速效钾达一级标准（≥１６０ｍｇ／ｋｇ）的平均含量为
２２１５２ｍｇ／ｋｇ，占１４．０８％；达二级标准（１００～＜１６０ｍｇ／ｋｇ）
的含量为１２６．４４ｍｇ／ｋｇ，占 ２３．８６％；达三级标准（６０～
＜１００ｍｇ／ｋｇ）的含量为７７．７１ｍｇ／ｋｇ，占３５．０８％；达四级标
准（４０～＜６０ｍｇ／ｋｇ）的含量为５０．６９ｍｇ／ｋｇ，占２０６３％；达
五级标准（＜４０ｍｇ／ｋｇ）的含量为 ３２．８４ｍｇ／ｋｇ，占６．３５％。
可见，研究区土壤有效钾含量大部分在二、三、四级之间，占

８０％左右（表１）。
不同地区速效钾含量以东部地区为最高，含量范围

４９９９～３９７．８ｍｇ／ｋｇ，平均值在１５２．８９ｍｇ／ｋｇ，中部地区含量
范围３６．４８～３９６ｍｇ／ｋｇ，平均为８９．３５ｍｇ／ｋｇ；西部地区含量
最低，幅度在３０．８７～１４８ｍｇ／ｋｇ，平均为５５．９４ｍｇ／ｋｇ。由于
耕作制度的不断改进和作物布局的逐年调整，土壤钾素的消

耗量在不断增大。目前农业生产中钾肥的作用尚未引起多数

人的重视［５］，加之钾肥成本偏高，所以补施钾肥的习惯仍未

形成，因而造成了多数地区钾素缺少的状况。如果这个问题

重视不够，钾素将成为限制农业生产的主要因子。

３　结论与建议

３．１　土壤肥力状况
沛县总体地力水平表现为东部高，西部、西南部低，整个

趋势是从东北向西南随地势的增高而地力逐渐降低。东部沿

微山湖低洼区最高，西部高亢区较低，中部地区介于两者之

间。同一种土壤，由于受到耕作、种植和培肥的影响，土壤肥

力有较大差异。全县５３．８４％的耕地面积达到了有机质二级
及以上标准，７０％的土壤全氮含量在三级以上，４１．５６％的土
壤速效磷含量达到一、二级标准，氮磷比例接近５∶１，速效钾
含量在二级以上标准的土壤占比为７．９４％。土壤肥力为中
等偏上水平。

概括起来，全县土壤肥力较低地区约２×１０４ｈｍ２，占耕地
面积的２６．９％，主要分布在龙固、鹿楼、栖山、河口、敬安等
镇。土壤肥力中等地区 ２．７３×１０４ ｈｍ２，占耕地面积的
３６６％，主要分布在中部徐沛铁路两侧，鹿湾河、鹿口河流域
的张庄、张寨、沛城、朱寨、安国等镇。土壤肥力较高地区约

２．０７×１０４ｈｍ２，占耕地面积的２７．７％，主要分布在沿微山湖
一带的五段、魏庙、胡寨、湖西农场、大屯、杨屯等镇区。

３．２　产业布局建议
结合目前土壤肥力状况，在农业产业布局上应加快结构

调整步伐，努力建设以湖西农场万亩方为核心，辐射带动沿微

山湖西岸，如沛城、胡寨、魏庙、五段、杨屯、大屯等镇 ７×
１０３ｈｍ２高标准优质稻麦基地；重点发展以张庄、沛城、张寨、
朱寨、栖山等镇为核心的２×１０４ｈｍ２高效蔬菜食用菌基地；
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集中打造大沙河沿线、高速公路沿线鹿楼、安国、敬安、河口等

镇２×１０４ｈｍ２优质果品观光带，扩面提档以龙固、杨屯镇为
核心的高科技水产示范园。

３．３　提高地力对策
一是合理使用有机肥料，实施耕地质量定向培育。在农

田基本设施配套齐全，能充分保障灌溉用水的中、东部地区重

点推广两季作物秸秆快速粉碎还田腐熟技术；在西部、西南部

地区重点推广秋季作物单季秸秆直接粉碎还田、农田、果园秸

秆覆盖、秸秆薄膜覆盖堆肥、生物快速腐熟堆肥技术。菜园土

避免使用高磷有机肥和未经处理的垃圾、污泥等，积极引进、

推广新型生物有机肥。大力推广施用商品有机肥。

二是深入推进测土配方施肥，改善土壤养分平衡。根据

不同的地力状况，在政策、机制和组织形式上采取相应对策，

努力扩大配方施肥面积。

三是大力推广深耕改土技术，提高土壤肥力。通过破除

犁底层和疏松心土层，降低土壤容重，增加土壤孔隙度，可有

效提高土壤水分的保蓄能力，从而促进作物根系发育。

四是实施合理轮作换茬，减少土壤连作障碍。一般来说，一

年生或多年生的禾本科或豆科作物生长健壮、根系发达，能促进

土壤团粒形成，对改良土壤结构、培肥地力具有重要作用［６］。而

水旱轮作则能够有效消除菜园土养分过多、盐分和渍害加重、病

原菌增多等问题，减少土壤连作障碍，高效修复土壤环境。
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因素综合评价模型，对邵武市低丘缓坡土地资源开发成建设用地进行适宜性评价，给拓展建设用地空间提供科学的依

据。为了凸显生态的重要性，从空间区位、自然地理、社会经济、生态保护４个方面共选取１５个评价因子构建评价指
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　　福建是古代海上丝绸之路的重要起点。当前，在国家
“一带一路”的战略引领下，福建省正全力打造２１世纪海上
丝绸之路核心区。福建省位于中国东南部，依山傍海，境内山

地丘陵面积占全省土地总面积的９０％，耕地少、建设用地严
重不足，无法满足２１世纪海上丝绸之路核心区的建设发展需
要。为了拓展建设用地，福建省提交了《福建省低丘缓坡土

地开发利用试点方案》，该方案在２０１２年１１月获得国土资源
部批复并同时确定南平邵武市为福建省首批低丘缓坡土地开

发利用试点市之一。在开发利用低丘缓坡土地之前，需要对

低丘缓坡土地进行评价，为合理利用低丘缓坡土地资源提供

依据。

低丘缓坡土地是指广大低山丘陵区集中连片分布的、坡

度２５°以下的缓坡地，主要包括荒草地、裸土地、废弃园地、低
效林地等多种后备开发资源［１］，广泛分布在我国东南沿海，

浙闽交界的武夷山脉区域。近年来，有很多学者对低丘缓坡

建设用地的适宜性进行了评价，其评价指标体系的构建主要

考虑自然、社会、经济因素。孙华芬等选取高程、坡度、地下水

埋深、地基承载力、切割密度等指标进行评价［２］；孙永亮等从

场地稳定性、岩土体性质、地下水条件、地形条件方面选取评

价指标［３］；韩会庆等选取相对高度、交通便捷度、城镇影响

度、土地利用、地质灾害等评价指标［４］。然而，在保护生态平
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