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摘要：本文选取黄泛平原区菜地、水浇地、果园和有林地四种不同的土地利用方式，通过野外调查与室内分析，研究不同土地利用方式对土壤养分的影响。结果表明：土壤pH值有林地与果园相对较高，水浇地和菜地较低，均呈弱碱性；土壤有机质、速效钾、有效磷和全氮含量均受土地利用方式影响较大，并且均为菜地含量最高，水浇地次之，林地含量最小，土壤缓效钾受土地利用方式影响不显著；土壤有效硫含量由大到小为菜地>水浇地>果园>有林地，与有机质相同；有效锌、有效铜和有效铁在水浇地中含量较高，有效猛、有效钼和有效硼在有林地中含量较高，菜地的微量元素含量普遍较低。
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Abstract：This paper selected four land use types: vegetable land, irrigable land, orchard, and forest land in plain area of Yellow River to study the effects of different land use on soil nutrients. The results showed that: The soil pH value of forest land and orchard was relatively high while the value of irrigated land and vegetable land was relatively low, but they were all weakly alkaline; the contents of soil organic matter, available K, available P and total N were greatly influenced by land use, and the ranking of content from high to low was vegetable land, irrigable land, orchard, and forest land, but the effect of land use on the slowly available K was not significant; The ranking of available s content from high to low also was vegetable land, irrigable land, orchard, and forest land, same as organic matter; Higher content of available Zn and available Cu and available Fe were in irrigated, while available Mn, available Mo and available B in forest land was higher, and the content of microelement in the vegetable land was generally low. 
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1引言

可持续发展已日益成为当今社会共同关注的重大课题，而可持续发展的基础是农业的可持续。维持土地资源的质量是农业可持续发展的基础，而土壤资源是土地资源的核心组成部分。同时，土壤养分是土地质量的重要指标，是影响作物生长的重要因素，土地利用又是人类干预土壤最重要、最直接的活动。因此，研究土地利用方式对土壤养分状况的影响对农业的可持续发展具有重要意义。

国外学者已进行了大量的相关研究，证明了土地利用对土壤养分的影响。Islam的研究表明，不同土地利用方式的变化以及不同的管理措施必然导致土壤性质的变化以及土地生产力的改变[1]。Maquere 等人对罗马尼亚地区的研究表明，人工桉树林、粮田和牧草地的土壤氮磷钾含量差异显著[2]。国内专家学者也开展了该方面的研究，涉及区域包括平原地区[4-5]、高原地区[6-7]、喀斯特地形区[8]等，研究表明土壤养分与土地利用方式具有密切关系：土地利用方式的不同，导致土壤管理措施的不同，进而影响土壤养分物质的输入和输出。了解不同土地利用方式下土壤养分的差异，可为土地资源合理利用和可持续发展提供依据。

黄泛平原区地势平坦，坡降小，地貌类型变化较小，土壤类型较为单一，以黄河冲积母质发育的潮土为主，因此不同利用方式对土壤质量的影响更为直接和明显。文中选择山东菏泽黄泛平原区进行研究，该区对农业生产十分重视，对耕地投入较大，土地利用对土壤养分状况的影响较为明显。通过分析该区不同土地利用方式对土壤养分的影响，可进一步探明二者关系，进而制定相应的对策措施，为农用地的高效利用与管理提供理论依据。

2研究区概况

菏泽市位于山东省西南部黄泛平原区，与江苏、河南、安徽三省接壤，位于北纬30°39″--35°53″，东经114°48″--116°24″，人口881万，面积12155.23km2，地处黄河下游冲积平原。该区耕地面积8318.70 km2，占土地总面积的68.44%。属暖温带季风型大陆性气候，光热充足，四季分明。年平均气温14.7℃，平均降水量为698.4mm。境内主要土壤类型为潮土，土层深厚，质地偏轻。土地利用方式以水浇地为主，主要粮食作物为小麦玉米。




3 研究数据与方法

3.1数据获取 

利用MapGIS软件从菏泽市土地利用现状图中提取土地利用信息，结合菏泽市2014年耕地地力调查评价选择野外调查样点，进行采样分析。共设置土壤调查样点4550个， 其中水浇地4309个，有林地163个，菜地33个，果园45个。
按布设样点进行野外采样，于2005-2011年间进行采样，采样深度为0-20cm。将土壤样品带回实验室进行自然风干，去除根系、石块后经过研磨装袋，供分析使用。对土壤样品进行化学分析，取得各养分数据。

土壤养分分析化验项目共13个，包括pH值、有机质、大量元素全氮、有效磷、速效钾和缓效钾4个；中量元素有效硫1个；微量元素有效锌、有效硼、有效锰、有效钼、有效铜和有效铁6个。pH采用水土体积比1∶1的电极法测定，有机质采用重铬酸钾法测定, 全氮采用硒粉-硫酸铜消化法测定,速效磷采用X适用于中性、石灰性土壤的碳酸氢钠法测定,速效钾、缓效钾采用火焰光度法测定, 有效锌采用稀盐酸-硫酸双酸法测定，有效硼采用热水回流浸提法测定，有效锰采用0.033mol/L磷酸提取剂方法测定，有效钼采用草酸-草酸浸提、催化极谱法测定，有效铜采用DTPA-TEA浸提-AAS法测定，有效铁采用原子吸收光谱法测定。
3.2 分析方法

利用GIS软件处理土地利用现状图，提取土地利用类型及其分布信息，利用Excel软件进行数据的整理统计。利用SPSS软件ANOVA单因素方差分析-最小显著性差异法（LSD）进行土壤养分的描述性统计，以及不同土地利用类型的养分差异状况分析。通过实地观测和数据分析对比，研究土地利用方式对土壤养分性状的影响。

4结果与分析

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



4.1土地利用方式对土壤pH的影响

表1结果显示，pH的显著性>0.05，说明不同利用方式土壤pH的差异显著。研究区pH均值为7.537，最大值为水浇地的8.4，最小值为有林地的7.2。菏泽市境内除潮土外有少量盐碱土，故取样时有小部分土样pH在8.0-8.4之间。不同利用类型按平均pH值高低排列的顺序为有林地>果园>水浇地>菜地，菜地的pH值均值最低。其原因主要受施肥的影响，菜地和水浇地长期大量施用复合肥以及半腐熟的有机肥料或人粪尿，导致土壤pH值降低。果园与有林地施肥量较低，受人为因素影响相对较小，故pH值相对较高。可以看出，菏泽市土壤虽均为弱碱性，但菜地和水浇地pH呈降低趋势，应推广秸秆还田，增施有机肥料，控制氮肥的施用量，保障耕地土壤良好的pH环境。 

4.2土地利用方式对土壤有机质的影响


不同土地利用类型有机质的含量比较见表1。结果显示，不同土地利用方式下土壤有机质含量差异极显著，说明土壤有机质含量受土地利用方式影响明显。其中菜地有机质含量最高，主要是受人为投入影响，农户较多施用有机肥、无机肥和微生物肥料，以不断培肥地力提高产量；其次为有林地，有林地受人为扰动较小，地面覆盖大量草本植物，其根系和枯落物经微生物分解会产生较多有机质，同时也保护土壤免受侵蚀影响，减少了有机质的流失；水浇地和果园的土壤有机质含量差异不显著，反映该区对果园和水浇地有机肥料的投入不足， 管理水平有待提高。应根据作物的生长需求适当增加有机肥料的施用，同时注意农家肥的腐熟发酵和施用方法，减少肥料的流失浪费和环境污染。
4.3土地利用方式对土壤大量营养元素氮磷钾的影响

氮素是作物生长的重要营养元素之一，土壤氮素在土壤肥力中起着相当重要的作用，而土壤全氮是衡量土壤氮素供应状况的重要指标。从表1可以看出，菏泽市土壤全氮受土地利用方式影响较大，其含量差异表现在耕地（水浇地、菜地）与有林地和果园两种土地利用类型之间，而水浇地与菜地之间没有明显差异。有效磷和速效钾含量受土地利用方式的影响呈极显著水平，四种土地利用方式下土壤有效磷和速效钾平均含量大小排列均为菜地>水浇地>有林地>果园，任意两种利用类型之间都存在显著差异。可见，水浇地和菜地同为耕地，农户施用肥料多，管理力度大，故土壤大量元素含量相对较高。而有林地与果园相比基本不受人为影响，地表草本植物覆盖较好，保护土壤不受侵蚀和养分流失，同时，果园本身对养分的需求大于有林地，故果园土壤中几种大量元素含量低于有林地。

缓效钾在不同土地利用类型间的差异显著性<0.05，受土地利用方式影响不显著，反映黄泛平原区土壤缓效钾含量总体丰富，且相对稳定。

4.4土地利用方式对土壤中、微量元素的影响

从土壤中、微量元素含量的比较中看出，土壤有效硫含量由大到小为菜地>水浇地>果园>有林地，受土地利用方式影响显著。土壤有效硫的主要来源是有机质，因此其含量在不同土地利用类型间的差异状况与土壤有机质含量的差异状况相同。同时，其差异受农户施肥影响，菜地有效硫含量最高，说明当地农户对菜地含硫肥料的使用较多。果园和水浇地有效硫含量差异不大，但高于有林地，说明前者由于农户施用含硫肥料和杀虫剂，使有效硫的含量得到补充，而有林地不受人为施肥影响，其有效硫来源主要是自然降雨带来的SO2等，故含量最低。

土壤微量元素都不同程度的受到土地利用方式的影响，其中有效铜、有效锌和有效铁在不同土地利用方式间的含量差异状况类似，含量由大到小均为水浇地>有林地>果园>菜地。水浇地的三种养分含量均明显高于其他三种土地利用类型；有效锌在果园与菜地中含量差异不显著，有效铁在有林地和果园之间差异不明显，有效铜在任意两种利用类型之间都存在显著差异。

土壤有效硼含量由大到小为菜地>有林地>水浇地>果园，其中菜地与有林地含量没有明显差异，但与果园、水浇地差异显著。土壤有效锰含量由大到小为有林地>果园>菜地>水浇地，但水浇地与菜地之间、果园与有林地之间没有明显差异，反映了土壤有效锰在林果和耕地之间的差异性。土壤有效钼含量在有林地和水浇地中含量较高，两者没有显著差异，菜地次之，果园含量最小。

可见，不同土地利用方式下各种微量元素的含量不尽相同，受土壤pH、有机质以及微肥施用的影响，水浇地的有效锌、有效铜和有效铁含量普遍偏高是因为农民精耕细作，投入和管理力度较大，适当施用了微肥。有林地则是因为植物凋落物在土壤生物作用下不断分解，微量元素得到有效释放，所以有效猛、有效钼和有效硼三种元素在有林地土壤中的含量最高。菜地的微量元素普遍偏低，一方面是由于菜地多施用大量元素肥料，微肥的使用不足，另一方面是由于菜地产出较高，消耗土壤微量元素相对较多。

植物对微量元素的需求量虽少，但是对植物生长具有重要作用，由以上可以看出，黄泛平原区目前微肥施用较少，应针对性适当增加微肥的施用，确保作物的正常生长。
表1 不同利用方式下土壤化学性质的比较
	
	　
	有林地
	果园
	菜地
	水浇地
	总计
	显著性
	F值

	pH
	均值
	7.710a 
	7.634a 
	7.376b
	7.428b
	7.537
	0.605
	0.615*

	
	含量区间
	7.2-8.3
	7.3-8.2
	7.6-8.3
	7.4-8.4
	7.2-8.6
	
	

	
	变异系数
	0.021
	0.019
	0.018
	0.024
	0.023
	
	

	有机质
g·kg-1
	均值
	12.261a 
	11.761b
	12.276a 
	11.986b
	12.025
	0.104
	4.543**

	
	含量区间
	8-18.4
	7.4-15.6
	9.4-17.5
	6.6-17
	6.6-18.4
	
	

	
	变异系数
	0.13
	0.143
	0.154
	0.123
	0.126
	
	

	全氮
g·kg-1
	均值
	0.809b
	0.808c 
	0.817a 
	0.813a 
	0.816
	0.574
	0.664*

	
	含量区间
	0.51-1.07
	0.52-1.08
	0.61-1.13
	0.51-1.21
	0.51-1.21
	
	

	
	变异系数
	0.135
	0.14
	0.131
	0.133
	0.133
	
	

	有效磷
mg·kg-1
	均值
	21.278c 
	20.395d
	22.650a 
	21.45b
	21.3
	0.207
	1.519**

	
	含量区间
	10.1-60.3
	8.7-37.7
	7.7-44.3
	7-58
	7-60.3
	
	

	
	变异系数
	0.316
	0.291
	0.347
	0.303
	0.306
	
	

	速效钾
mg·kg-1
	均值
	104.464c 
	100.765d
	108.448a 
	106.951b
	106.343
	0.055
	2.534**

	
	含量区间
	60-179
	60-220
	63-209
	57-284
	57-284
	
	

	
	变异系数
	0.226
	0.277
	0.233
	0.244
	0.243
	
	

	缓效钾
mg·kg-1
	均值
	669.356b
	651.857c 
	657.172c 
	706.616a 
	697.301
	0
	11.164

	
	含量区间
	217-1228
	355-1456
	344-876
	206-1285
	206-1456
	
	

	
	变异系数
	0.251
	0.275
	0.216
	0.194
	0.208
	
	

	有效硫mg·kg-1
	均值
	37.771c 
	41.524b
	43.233a 
	42.459b
	42.342
	0.089
	4.634**

	
	含量区间
	10.13-145.73
	11.42-131.11
	15.52-115.31
	11.78-163.31
	10.13-163.31
	
	

	
	变异系数
	0.596
	0.565
	0.549
	0.568
	0.573
	
	

	有效锌mg·kg-1
	均值
	1.183b
	1.087c 
	1.086c 
	1.155a 
	1.154
	0.482
	2.822**

	
	含量区间
	0.24-5.86
	0.36-3.27
	0.31-2.85
	0.18-6.12
	0.18-6.12
	
	

	
	变异系数
	0.539
	0.407
	0.53
	0.553
	0.545
	
	

	有效硼mg·kg-1
	均值
	0.613a 
	0.572c 
	0.612a 
	0.606b
	0.606
	0.071
	0.342*

	
	含量区间
	0.32-1.12
	0.26-0.97
	0.3-0.99
	0.22-1.58
	0.22-1.58
	
	

	
	变异系数
	0.216
	0.254
	0.231
	0.224
	0.224
	
	

	有效锰mg·kg-1
	均值
	8.049a 
	8.223a 
	7.741b
	7.993b
	8.005
	0.446
	0.889*

	
	含量区间
	2.05-14.86
	3.26-17.41
	1.23-12.34
	1.61-17.84
	1.23-17.84
	
	

	
	变异系数
	0.234
	0.253
	0.306
	0.233
	0.237
	
	

	有效钼mg·kg-1
	均值
	0.261a 
	0.193c 
	0.219b
	0.284a 
	0.275
	0.161
	0.718*

	
	含量区间
	0.03-4.24
	0.05-1.06
	0.09-0.5
	0.02-6.9
	0.02-6.9
	
	

	
	变异系数
	1.668
	0.638
	0.392
	1.661
	1.64
	
	

	有效铁mg·kg-1
	均值
	9.745b
	9.713b
	9.245c 
	9.821a 
	9.789
	0.494
	0.799*

	
	含量区间
	2.07-24.64
	3.03-16.12
	2.23-19.17
	1.2-26.31
	1.2-26.31
	
	

	
	变异系数
	0.32
	0.225
	0.36
	0.292
	0.295
	
	

	有效铜mg·kg-1
	均值
	1.279b
	1.210c 
	1.186d
	1.306a 
	1.294
	0.066
	0.404*

	
	含量区间
	0.45-4.49
	0.47-2.36
	0.4-3.16
	0.34-5.6
	0.34-5.6
	
	

	
	变异系数
	0.423
	0.313
	0.393
	0.363
	0.372
	
	


注：多重比较采用最小显著性差异(LSD)法, 每行含有相同字母的平均值没有显著差异,显著性>0.05时差异显著。 * * 为极显著, * 为显著。
5.讨论

（1）黄泛平原成土时间短，土壤肥力较为均一，研究土地利用效应有较好的代表性。关于土地利用方式对土壤化学性质的研究已有较多，本文研究结果与在山东寿光市的相关研究结果基本相同[16]，而与在山东青州市的研究中水浇地的有机质、大量元素含量高于菜地和设施菜地的结果有一定差异，显示了设施菜地类型的特殊性[19]，同时，也反映了不同地区对不同土地利用类型的投入和管理程度的差异。
（2）本研究4种土地利用方式中, 菜地有机质含量均高于水浇地，说明黄泛平原区由于基础有机质含量较低，其有机肥料的施用可直接影响土壤的有机质含量水平。该区应进一步增施有机肥，增加土壤的有机质含量，并通过有机肥中含有的N、P、K、S等元素，提升大量元素和中量元素在土壤中的含量。

（3）土壤酸碱度是反映土壤养分状况的重要指标，通过影响土壤微生物活性、影响矿物质分解以及土壤胶体带电性，从而影响土壤养分的释放、固定和迁移。本研究虽处石灰性潮土区，结果仍显示了化肥投入相对较高的耕地土壤 pH值有明显降低的趋势，因此适当调节土壤pH值对提高土壤养分的有效性有一定的作用，但需注意长期大量施肥对土壤酸化的影响。
（4）研究区菜地大量元素含量高于水浇地，而微量元素除有效硼外，含量均低于水浇地。由此可以看出，水浇地与菜地两种不同的耕地利用方式，由于菜地的产出量明显高于水浇地，相对消耗了较多的微量元素，导致其微素含量较低。因此，黄泛区在施用氮磷钾大量元素肥料的基础上，应注重微量元素肥料的施用，特别是高产出农田，有利于土壤的可持续利用。

(5)研究发现，研究区果园土壤养分含量总体偏低，甚至低于有林地，说明当地农户不重视对果园的投入和管理，不利于果品产业发展。菏泽市共有果园9819.8公顷，占土地总面积的0.8%，是一个具有很大发展潜力的农业产业。但调查发现，研究区对果园的管理较为粗放，肥料总体投入不足，因此果园土壤的有机质、大量元素以及除有效锰以外的微量元素含量均低于耕地，也低于有林地，因此，黄泛平原区果园的发展应重视肥料的投入，加强对果园的管理，提高果园产量。

（6）根据全国第二次土壤普查规定的微量元素丰缺标准，研究区的土壤微量元素含量大多属于中等以下水平，有效锰的含量较低。说明黄泛平原区土壤微量元素含量整体水平不高，应注意补充微素肥料，保持土壤养分平衡。

6.结论

（1）研究区不同土地利用方式下土壤养分的含量变化呈现明显规律，其中土壤pH值的均值分布特征是有林地>果园>水浇地>菜地；有机质含量菜地>有林地>水浇地>果园；大量元素全氮、速效磷、速效钾均值的分布特征均是菜地>水浇地>有林地>果园，缓效钾均值分布特征为水浇地>有林地>菜地>果园，中量元素有效硫的分布与大量元素全氮等相同；有效锌、有效铜和有效铁在水浇地中含量较高，有效猛、有效钼和有效硼在有林地中含量较高，菜地的微量元素含量普遍较低。
   （2）除土壤pH值变异系数较小外，有机质和各种养分均有较高程度变异。除缓效钾外，研究区土壤各养分元素在不同土地利用方式下的差异显著，这种分异在很大程度上受农户肥料投入、耕作制度、培肥方法的影响，反映了黄泛平原区的土壤养分特征及土地利用效应。

（3）4种土地利用类型中，农户对菜地的投入最多水浇地次之，但养分的投入不尽合理，忽视了作物对微量元素的需求。对果园的投入及管理力度过小，考虑果园相对较高的单位面积经济产出，应重视研究区果园发展。
本研究结果显示了黄泛区土地利用对土壤养分状况的显著影响，可为有效指导农业生产、促进土地资源的保护和持续利用提供科学依据。
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