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陕西省临渭区耕地养分丰缺状况及氮磷比例研究

马文勇，常庆瑞
（西北农林科技大学 资源环境学院，陕西 杨凌７１２１００）

摘　要：在陕西省临渭区共化验分析土样４　１０８个，测定了土样的碱解氮、有效磷和速效钾含量，采用域法

识别特异值并进行最优克里格插值，得到临渭区耕地养分含量基本情况。根据临渭区２００７—２００８年的小

麦、玉米和棉花的田间肥效试验资料，制定出相应的土壤养分丰缺指标。结果表明，该区土壤碱解氮含量

基本可以满足作物的生长需要，仅有０．０９％耕地不能满足小麦生长需要，０．８６％不能满足玉米和棉花的生

长需要，但整体水平仍较低；有效磷含量水平低，尤其是下吉镇中部、官道乡东部、孝义镇北部、丰原镇西北

部和东南部及阳郭镇西部；速效钾含量对小麦、玉米不存在缺乏问题；对棉花来说，阳郭镇的西部和北部稍

显不足。该区土壤氮磷比值平均为４∶１，比例严重失调。因此，对临渭区的耕地应做到合理增施氮肥、磷

肥，以产定磷，以磷定氮，保证作物的良好生长。
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　　我国农业部门在２０世纪８０年代完成的全国第

２次土壤普查成果为农业生产做出了重要贡献。但
时隔２０ａ余，随着农业耕作制度的改变，轮作方式的
变化，作物及品种的更新以及水土流失，土壤改良，施
用化肥和农药等对土壤的影响，很多地区土壤的养分
和质量已发生了较大变化。本次县域耕地地力调查
与质量评价所测定的养分指标齐全，分析准确，可以
很好地反映当前土壤的养分和质量的基本现状，为配

方施肥、优化农业生产布局以及农业区划等方面提供
重要的参考价值。
临渭区地处渭河流域，地形平坦，灌溉发达，盛产

小麦、棉花、玉米等，已成为国家和陕西省重要的粮棉
油生产基地［１］。对该地区进行土壤养分的丰缺度分析
至关重要，只有解决了这个问题，才能根据不同作物的
需求，结合当地实际情况，提高耕地化肥利用效率，使
各种营养元素的供应均衡合理，改善田间管理，减少过



量施肥所造成的浪费和对环境的不良影响，提高作物
产量和品质，从而达到增产增收节支的目的［２－５］。
因此，本研究在临渭区耕地地力调查与质量评价

研究基础之上，通过利用项目调查与分析成果，针对
不同作物，确定出土壤养分的丰缺状况，为该区配方
施肥和提高农业生产提供科学理论依据，同时也对保
护土壤环境与农产品安全生产具有重要的现实意义。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
临渭区地处陕西省关中东部，地理坐标为北纬

３４°１５′—３４°４５′，东经１０９°２３′—１０９°４５′，东邻华县、大
荔县，西连富平县、西安市临潼区，南靠西安市蓝田
区，北接蒲城县。南北长６０ｋｍ，东西宽１４～３２ｋｍ，

总面积１　２４８．０９ｋｍ２。海拔在３４０～２　４３０ｍ，南北
高差２　０９０ｍ，区内总地势南高北低，呈阶梯状分布，

由北向南依次分为渭河平原、黄土台塬、沟壑丘陵和
秦岭山地４大地貌类型，其中平原面积占６６％以上。

该区属于暖温带半干旱大陆季风气候区，全年气候特
点是：冷、暖、干、湿，四季分明，冬夏较长，春秋较短，

日照充足，水热同季，气温、降水年际变化大，旱涝霜
雹灾害多。春季升温快，多风；夏季高温酷暑，多伏
旱；秋季降温快，多阴雨；冬季寒冷干燥，雨雪偏少。

由于境内地貌特点，气候南北差异大。该区土质良
好，耕作层深厚，光照充足，气候温和，适宜农业（特别
是种植业）生产，粮食作物以小麦、玉米为主，经济作
物以棉花为主。

１．２　土壤采样与处理分析
对临渭区１∶５万土地利用现状图进行矢量

化，提取耕地作为工作底图确定取样点位，结合地形
图，到实地确定采样地块，若图上标注点位在当地不具
典型性，通过实地调查与走访，另选典型点位，并在底
图上标明准确位置（采样点分布情况见图１）。取样点
位确定后，利用ＧＰＳ定位仪确定经纬度，并与取样地
块的农户和当地技术人员进行座谈，按取样点调查表
格要求，详细填写农户、样田面积、种植制度、近３ａ的
平均产量、作物品种、生产管理和投入产出等内容。为
避免施肥的影响，取样时期确定在作物收获前后，用不
锈钢土钻等工具采样，每一土样选取有代表性的田块，
采用“Ｓ”法均匀随机采取１５个点混匀后用四分法留取

１ｋｇ土样装袋以备分析。小麦、玉米、棉花取样深度均
为０—２０ｃｍ土层。其中土壤碱解氮采用碱解扩散法
测定，有效磷采用碳酸氢钠浸提—钼锑抗比色法测定，
速效钾采用乙酸铵浸提—火焰光度法测定。

图１　临渭区采样点分布

１．３　最优插值法的选择
由于特异值的存在会造成变量连续表面的中断，

使得实验半方差函数发生畸变，甚至会掩盖变量固有
的空间结构特征［６－８］，因此插值前需要先剔除特异值。
临渭区共有采样点４　１０８个，数量上较多，因此采用
域法识别特异值［９］，即用样点的平均值加减３倍的标
准差来判断，在此区间以外的值分别用正常最大、最
小值来代替，部分特别异常的点也可以直接删除。删
除异常值后碱解氮剩余４　０８２个，有效磷剩余４　０８５
个，速效钾剩余４　０７５个。
由于地统计插值方法不但能够量化已知点之间

的空间自相关性，而且能够解释说明采样点在预测区
域范围内的空间分布情况［１０－１２］。故本文采用的是普
通克里格插值方法，它的要求是数据要符合正态分
布。经过地统计模块的 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ和 Ｎｏｒｍａｌ　ＱＱ－
Ｐｌｏｔ的数据检测，临渭区养分中碱解氮与速效钾均符
合正态分布，有效磷在经过Ｂｏｘ－Ｃｏｘ（０．５）变换后
也符合正态分布。在比较了５种插值模型后，所得最
优插值方法如下：碱解氮采用的是 Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ模
型，有效磷采用的是Ｓｔａｂｌｅ模型，速效钾采用的是

Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ模型。

２　结果与分析

２．１　描述性统计分析
从基本统计学特征分析（表１），临渭区耕地土壤

碱解氮平均含量７８．５３ｍｇ／ｋｇ，有效磷平均含量

２０．１１ｍｇ／ｋｇ，速效钾平均含量１７５．０２ｍｇ／ｋｇ。与
陕西省第２次土壤普查时期养分数据［１３］相比，土壤
碱解氮、有效磷分别增幅５６．９９％，２００．１５％，速效钾
略有下降，降幅为７．０５％，这同临渭区农民近年注重
肥料的施用情况相符。就变异系数来看，以土壤有效
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磷的变异系数最大，为５２％，分析其原因，除了可能
与该地区不同部位的土壤类型、地形地貌特征有关
外，也与磷在土壤中的化学行为及施磷肥状况有关，
因施入土壤中的磷移动较小，当季利用率低等使土壤
中磷的残留较多，导致土壤中磷分布不均匀［１４］。土
壤碱解氮次之，变异系数为３２％，土壤速效钾最小，
为１５％。
各土壤速效养分含量最大值和最小值差异明显，

表明临渭区耕地土壤速效养分存在本底差异，盲目地
平均施肥，将会造成低养分区养分继续不足和高养分
区养分过剩，降低了生态效益和经济效益。

表１　耕地土壤养分描述性统计 ｍｇ／ｋｇ

土壤
养分
最大值 最小值 中值 平均值 标准差

变异
系数

碱解氮 １５５．００　１４．００　 ７８．００　 ７８．５３　 ２５．３３　０．３２
有效磷 ５４．１０　 ０．８０　 １８．３０　 ２０．１１　 １０．５５　０．５２
速效钾 ２５８．００　１０４．００　１７４．００　１７５．０２　 ２５．５３　０．１５

２．２　土壤养分丰缺指标的确定
本研究在灞桥区耕地地力调查与质量评价研究基

础之上，利用项目调查与分析成果，针对主要粮食作物
小麦、玉米和棉花，采用“３４１４”最优回归设计方案，确
定出各作物土壤速效养分的丰缺指标（表２）。具体做
法为，在Ｅｘｃｅｌ中以基础土样速效养分测定值为横坐
标，以其对应作物地块的相对产量为纵坐标，绘制散点
图，以“对数”类型获得相对产量与对应土壤速效养分
测试值之间的数字关系式，绘制趋势线，划分小麦、玉
米和棉花种植土壤养分丰缺指标［１５］。

　　　表２　小麦、玉米、棉花土壤养分丰缺等级 ｍｇ／ｋｇ

作物 养分 极丰 丰富 适量 缺乏 极缺

碱解氮 ＞１００　８５～１００　 ５５～８５　 ４０～５５ ＜４０
小麦 有效磷 ＞３５　２５～３５　 １５～２５　 ８～１５ ＜８
速效钾 ＞２００　１７５～２００　１４０～１７５　１００～１４０ ＜１００

碱解氮 ＞１１０　９０～１１０　 ６０～９０　 ４５～６０ ＜４５
玉米 有效磷 ＞３０　２５～３０　 １５～２５　 ８～１５ ＜８
速效钾 ＞２２０　１９０～２２０　１４０～１９０　１００～１４０ ＜１００

碱解氮 ＞１１０　９０～１１０　 ６０～９０　 ３０～６０ ＜３０
棉花 有效磷 ＞４０　３０～４０　 １５～３０　 ８～１５ ＜８
速效钾 ＞２２０　１９０～２２０　１５０～１９０　１００～１５０ ＜１００

由表２可知，玉米和棉花对碱解氮的需求情况要
高于小麦；棉花对有效磷的需求较高，小麦次之，玉米
较低；玉米和棉花对速效磷的要求也高于小麦。总体
来说，棉花对大量养分的需求是最高的，小麦是最低
的，玉米则介于二者之间。

２．３　不同作物土壤养分丰缺状况

如图２所示，对碱解氮来讲，临渭区有７２　４１６．６８ｈｍ２

的耕地可以满足小麦的生长需要，７１　８５８．１５ｈｍ２ 的
耕地可以满足玉米和棉花的生长需要；有６６．８７ｈｍ２

的耕地不能满足小麦的生长需要，约占总耕地面积的

０．０９％，６２５．４ｈｍ２ 的耕地不能满足玉米和棉花的生
长需要，约占总耕地面积的０．８６％。

由此可见，临渭区的耕地碱解氮含量水平基本能
够满足３大作物的生长需要。没有含量极度缺乏的
地区。在含量缺乏的区域中，小麦主要集中在交斜镇
的西北部、阳郭镇的南部，玉米和棉花除上述区域外，
在大王乡的南部也有一小部分。

图２　临渭区各作物碱解氮丰缺状况
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　　如图３所示，对有效磷来讲，临渭区有６８　２５８．８６ｈｍ２

的耕地可以满足小麦、玉米和棉花的生长需要；有
４　２２４．６９ｈｍ２的耕地不能满足它们的需要，占总耕地
面积的５．８３％。

图３　临渭区各作物有效磷丰缺状况

　　由此可见，临渭区的耕地有效磷含量水平较低，
有相当一部分不能满足作物的生长需要，有些地方甚
至快处于极缺状态。这部分主要集中在下吉镇中部、
官道乡东部、孝义镇北部、丰原镇西北部和东南部及
阳郭镇西部。
如图４所示，对速效钾来讲，临渭区有７２　４７４．１０ｈｍ２

的耕 地 可 以 满 足 小 麦 和 玉 米 的 生 长 需 要，有

７１　８１４．０６ｈｍ２ 的耕地可以满足棉花的生长需要；仅
有９．４５ｈｍ２ 的耕地不能满足小麦和玉米的生长需
要，约占总耕地面积的０．０１％，有６６９．４９ｈｍ２ 的耕
地不能满足棉花的生长需要，占总耕地面积的

０．９２％。由此可见，临渭区的耕地速效钾含量水平对
小麦和玉米来说基本不缺，对棉花仅有一小部分存在
缺乏情况，主要集中在阳郭镇的西部和北部。

图４　临渭区各作物速效钾丰缺状况

２．４　土壤氮磷比值分析
临渭区农作物适宜的氮磷比值是２∶１～３∶

１［１６］。经过对插值后的碱解氮和有效磷进行 Ｄｉｖｉｄｅ
运算，得出临渭区当前氮磷比介于２．０２～９．５９，平均
值为４，比例严重失调，达到９２．８６％（表３）。比例适

中的区域主要集中在该区的西北部官底镇、东北部的
官路镇和交斜镇、中部的辛市镇和龙背乡及南部的阳
郭镇和崇凝镇，造成这种后果的直接原因是长期施用
氮素化肥和种植作物单一化。
今后要逐步做到科学施肥，以土壤养分为依据，
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以产定肥，以氮定磷，氮磷配合，把氮磷比控制在

２∶１～３∶１。

表３　土壤氮磷比分段面积统计

氮磷比 ＜３　 ３～４　 ４～５　 ５～６ ＞６
面积／ｈｍ２　 ５　１７５．７０　３５　３５９．８２　２４　２０１．８７　６　３０８．６５　１　４３７．５２
比例／％ ７．１４　 ４８．７８　 ３３．３９　 ８．７０　 １．９８

３　结 论
（１）临渭区土壤碱解氮含量基本可以满足作物

的生长需要，但整体水平仍较低，部分地区仍低于作
物的生长需求水平；有效磷含量水平低，相当一部分
地区远远不能满足小麦、玉米和棉花的生长需求；速
效钾含量对小麦、玉米基本不存在缺乏问题，对棉花
来说，阳郭镇的西部和北部稍显不足，总体来说钾肥
含量处于较高水平。该区氮磷比平均值为４∶１，呈
现严重失调状态。

（２）对于临渭区的耕地，应合理增施有机肥，这
样既可以全面补充养分元素，又可以改善土壤结构，
从而提高土壤保肥和供肥能力；氮肥方面，在缺乏地
区可以增施尿素和碳酸氢氨；磷肥方面，可以增施普
通过磷酸钙来增加磷的含量。最好对特定作物有针
对性的增施复混肥料。红四方复合肥和金钥匙小麦
配方肥可以当作小麦专用肥，金钥匙玉米配方肥和金
钥匙棉花配方肥可以用来给玉米和棉花追肥。另外，
应建立合理的轮作套种制度，以进一步提高土壤氮磷
水平，保证作物的良好生长。
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