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三峡库区典型坡改梯地土壤肥力质量评价
*

———以重庆市巫山县为例
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摘要:以三峡库区重庆市巫山县典型坡改梯地为例,经过土样采集、实验分析、数据处理等方法,从土地利用方式、坡改梯

年限两方面对研究区土壤养分特征及肥力质量进行了分析,结论如下:研究区的土壤有机质及养分含量整体处于中下级

水平;有机质和养分全量在土壤中比较稳定,速效养分的变异程度较大。除了全钾以外,其余各项评价指标均与有机质呈

显著的正相关关系(p<0.05);不同土地利用方式的肥力质量综合评价从高到低依次排列为:荒地、菜地、林地、粮田、果

园;随着坡改梯时间的增加,土壤肥力质量整体上呈上升趋势,但不呈现明显的规律性。研究认为当地土壤肥力的数量化

综合评价研究起步较晚,还需要进一步改进和完善。
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土地不仅是某种物质或独立的自然历史体,同时也是一个具有净化功能和自动调节功能的生命体,对人类

生存环境及全球变化有深刻影响[1]。土壤是人类赖以生存的物质基础,土壤质量与水和空气的质量一样,会对

生物与人的健康以及生物生产能力产生强烈的影响,因而愈来愈成为现代土壤学研究的核心。土壤肥力质量作

为土壤的基本属性及本质特征,是土壤质量的重要组成部分,是土壤从营养条件环境条件方面供应和协调作物

生长的能力[2]。中国是水土流失最为严重的国家之一,水土流失已成为经济社会可持续发展和构建和谐社会的

制约因素。坡改梯是三峡库区极具代表性的防治水土流失的工程措施,但这种措施实施后产生的效果尚需进行

定性与定量描述,才能为下一步科学合理地开展水土保持工作提供依据。
通过已有文献可看出,坡改梯的研究在国内开展较多,而在国外则相对很少;针对坡改梯的研究主要集中于

坡改梯的分类与设计、蓄水保土效益和水环境效应等方面[3-7],对坡改梯的土壤肥力质量确切评估的研究很少。
本研究选取重庆市巫山县典型坡改梯地为研究对象,通过科学的样品采集、实验分析、软件数据处理及数学方法

评估等对研究区坡改梯的土壤肥力质量进行综合评价。由于资料有限,研究时间较短,本研究将土壤养分含量

特征作为评价土壤肥力质量的标准,评价结果可为当地水土保持工作提供理论依据,也可为相关研究提供一定

参考。

1材料及方法

1.1研究区概况

重庆市巫山县位于三峡库区腹心,有“渝东大门”之称。长江自西向东横贯全境,将全县分为南北两部分。
县境内山峦起伏,沟谷江河纵横密布,地表侵蚀强烈。巫山县属亚热带季风性湿润气候区,境内高差悬殊,构成

了显著的立体气候特征。本研究的研究区选为重庆市巫山县龙井乡、官渡镇、曲尺乡等地的典型坡改梯地,地理

位置为109°46′11″E~109°55′56″E,30°59′14″N~31°06′25″N。研究区土壤为黄壤;地貌类型为剥蚀侵蚀低山,采
样海拔高度在600~1100m;多年平均降雨量在1100mm以上,降雨量在季节分配上很不均匀,雨量主要集中

在5~10月份,且多以大雨形式出现,强大的降雨侵蚀力导致当地土壤侵蚀严重;土壤侵蚀方式以面蚀和沟蚀为
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主,属南方典型丘陵侵蚀区。

1.2土样采集及预处理

2012年7月进行土壤样品采集。从巫山县坡改梯中选取了较有代表性的5处采样点,分别为曲尺乡龙洞

村、巫峡镇龙山村、龙井乡龙井村、龙井乡七星村和官渡镇水库村;选取的采样区坡改梯时间为5个时间点,分别

为20世纪70年代(即“农业学大寨”时期)、1992年、1998年、2003年和2010年。选取的土地利用方式包括粮田

(耕地类中的旱地)、菜地(耕地类中的水浇地)、林地(灌木和松树)、果园(园地)、荒地(撂荒地及其他,主要为自

然生成的荒草地)。
根据布点要有广泛的代表性兼顾均匀性的原则进行采样,采样从山顶开始,向下依次进行采样,每层梯田选

取1~2种作物类型,采用“S”法进行采样,将3个重复样品充分混合后,各留取约0.5kg作为样品,装入对应编

号样品袋中;并详细记录样品编号、土壤类型、作物种类、坡位等信息以备用。土样采集后带回实验室,剔除明显

的石子、根茎等杂物,铺开置于实验室阴凉处自然风干,待土样全部风干后先用木棒在托盘里将土样磨碎,用四

分法取土样放入碾钵内碾磨,使其土样通过0.25mm筛,并将1mm与0.25mm研磨土样分别倒入对应样品袋

中保存,放置待用。基础资料收集完成后,对记录数据及其他资料,根据计量单位统一、来源可靠、无显著异常、
无明显不符合实际等原则等进行严格核实、筛选,以确保资料的真实可靠性。

1.3研究方法

1.3.1土壤养分的测定方法 选取的6项土壤养分指标的测定方法参照文献[8]中的相关方法,具体测定方法名

称如表1所示。

表1 土壤分析项目及测定方法

Tab.1 Thetestmethodsofthesoilindex

分析项目 测定方法

有机质 电砂浴重铬酸钾法

全氮 半微量开氏法

全磷 NaOH熔融-钼锑抗比色法

全钾 NaOH熔融-原子吸收分光光度法

速效磷 硫酸钼锑浸提比色法

速效钾 中性NH4OAC浸提-原子吸收分光光度法

1.3.2土壤肥力质量的评价方法 土壤肥力质量综合评价的

方法较多,不同的研究所选评价指标各异。本研究选取与土

壤肥力质量直接有关的土壤基础肥力性质作为评价指标,包
括有机质、全氮、全磷、全钾、速效磷、速效钾六项指标。土壤

肥力质量的综合评价一般分为3个步骤,评价指标隶属度的

计算、权重系数的确定和综合评价模型的建立。

1)评价指标隶属度的计算。由于土壤因子变化具有连

续性质,故各评价指标采用连续性质的隶属度函数,并从主成

分因子负荷量值的正负性确定隶属度函数分布的升降性。土

壤各项养分因子采用升型分布函数计算[9-10],为
Fi=(xi -ximin)/(ximax-ximin) (1)

式中,Fi 为各肥力因子的隶属度值;xi 为各因子肥力值;ximax和ximin分别为第i项肥力因子中的最大值和最小值。
2)评价指标权重的计算。基于土壤属性本身内在的关系,利用因子分析法得到的各土壤评价指标的公因子

方差,通过计算各个公因子方差占公因子方差总和的百分数,将权重值转换为0~1.0的数值[11-12],具体公式为

Wi=Ki/∑
n

i=1

(Ki) (2)

式中,Wi 为土壤各因子指标权重,Ki 为各评价指标因子分析的公因子方差。
3)土壤肥力综合评价指数的计算。采用模糊数学中的模糊集的加权综合法和加乘法则建立综合肥力指数

评价模型IFI(Integratedfertilityindex)[13]及权重加权求和指数FQI(Fertilityqualityindices)模型[14-15],两种

方法的数学表达式如下

FQI=∑
n

i=1
Wi×Fi (3)

IFI=∏
n

i=1

(Fi)Wi (4)

(3)、(4)两式中,Wi 为各评价指标的权重系数,Fi 为各评价指标的隶属度值,n为评价指标的个数。
4)不同坡改梯年限土壤的土壤肥力指数(PI)。PI的计算参考土壤退化指数公式[16-17],即用土壤肥力相对

年限指数定量比较不同年限的土壤肥力质量,计算公式如下

PI= ∑
n

i=1

(xi-x′
i)/x( )[ ]′ /( )n ×100% (5)
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式中,xi 为土壤肥力指标的含量,x′
i 为相对的这些指标在坡耕地的含量,n为土壤肥力指标的个数。

2结果与分析

2.1土壤养分的描述性特征

2.1.1土壤养分的描述性统计分析 经过室内实验室分析,得到土壤肥力6项养分指标即有机质、全氮、全磷、全
钾、速效磷、速效钾的实测数据,利用统计软件SPSS17.0对土壤养分各指标的实测数据进行统计分析,结果见

表2。从表2中可以看出,研究区的有机质、全磷、速效磷的均值都未超过全国土壤养分分级4级标准,全氮、速
效钾的均值也未超过全国土壤养分分级3级标准;从均值和中值综合来看,有机质和全量养分相差不大,说明样

本数值受特异值影响较小,均值的代表性较强,而速效磷、速效钾均值和中值差异较大,说明样本数值在一定程

度上受到了特异值的干扰。常用变异系数CV 值从整体上来衡量测定值的变异程度[18],研究区内不同土壤养分

的变异情况不同,整体看来,有机质和养分全量的变异系数范围较小,说明养分全量在土壤中比较稳定,速效养

分变异程度较大,与影响速效养分的因素(如施肥和耕作)较多、速效养分又较易流失有关。

表2 土壤养分的描述性统计

Tab.2 Descriptivestatisticsofsoilnutrients

有机质/% 全氮/% 全磷/% 全钾/% 速效磷/(mg·kg-1) 速效钾/(mg·kg-1)
均值 1.681 0.113 0.061 2.272 6.072 137.430
中值 1.722 0.118 0.063 2.129 6.649 122.669

最小值 0.628 0.035 0.019 1.093 0.185 54.462
最大值 2.981 0.173 0.112 3.791    28.929 453.775
标准差 0.471 0.022 0.011 0.491 3.235 57.562

变异系数  0.29  0.22  0.26  0.21     0.68     0.42

2.1.2土壤养分的相关性分析 表3为对所测定的6项养分指标进行了相关分析。由表中可知,除了全钾以外,
其余各项评价指标如全氮、全磷、速效磷、速效钾均与有机质呈显著的正相关关系(p<0.05)。这说明土壤各养

分因子含量的提高与有机质含量密切相关。
有机质与氮、磷的相关性易于理解,因为它是氮、磷的重要来源。土壤氮的90%以上为有机状态,土壤有机

质含氮量在6%~8%,土壤表层中大约80%~97%的氮存在于有机质之中;因此土壤有机质与全氮的消长常常

是一致的。同时,在相同母质(含磷)条件下,土壤全磷往往随有机质积累而增加。相对而言,有机质与钾的关系

则存在争议。本研究中,土壤全钾与有机质之间呈负相关关系,魏孝荣等人[19]提出,有机质的钾含量一般大大低

于矿物质,土壤有机质积累势必对矿物钾产生“稀释效应”,导致土壤全钾量的降低。但另有研究认为,土壤全钾

与有机质的相关性只在富含有机质的土壤中才有明显的表现[20]。有机质与速效养分之间也存在相关性,有机质

分解的产物能增加土壤溶液的酸度,对某些固定磷的化合物具有一定的溶解力,并能削弱粘土矿物对钾的固定

作用,从而提高了土壤中固定态磷、钾的有效性。各土壤养分之间的相关性说明它们存在消长协调性,可以共同

用于评价土壤肥力质量。

表3 土壤养分的相关性分析

Tab.3 Correlationanalysisofsoilnutrients

土壤养分 有机质 全氮 速效磷 速效钾 全磷

全氮 0.929**

速效磷 0.294* 0.357**

速效钾 0.376** 0.438** 0.345**

全磷 0.449** 0.452** 0.618** 0.273*

全钾 -0.136 -0.088 -0.117 0.399** -0.265*

  注:*表示显著相关(p<0.05),**表示极显著相关(p<0.01)

2.2不同土地利用方式的土壤肥

力质量评价

土地利用方式是影响土壤质

量的最主要因素,是许多环境因素

的综合反映。对各种生态环境要

素有着重要的影响,它的变化可以

引起许多土壤过程如侵蚀、氧化和

矿化等的变化,进而影响土壤养

分,使土壤养分重新分配[21]。

2.2.1不同土地利用方式的土壤养分分布 本研究土地利用方式划分参照土地利用现状分类[22]和实际情况,共
分为5种:粮田、菜地、林地、果园、荒地。为了保证研究的准确性,尽量减少其他变量的影响,选取20世纪70年

代的坡改梯地作为样地进行研究。表4为随土地利用方式变化土壤有机质及各养分指标的对比。
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表4 不同土地利用方式的土壤养分统计

Tab.4 Descriptivestatisticsofsoilnutrientsunderdifferentlandusetype

土地利用方式 有机质/% 全氮/% 全磷/% 全钾/% 速效磷/(mg·kg-1) 速效钾/(mg·kg-1)

粮田 1.634 0.107 0.063 2.432 7.160 141.263

菜地 1.657 0.113 0.058 2.045 6.173 137.743

林地 1.746 0.112 0.061 2.509 2.833 132.783

果园 1.498 0.099 0.062 2.195 3.356 123.181

荒地 1.998 0.128 0.067 2.024 3.977 153.987

  由表4可知,土地利用方式不同,则地表覆盖及人为干扰程度也会存在差异,直接影响土壤养分的输入输

出,进而影响到土壤的养分贮量和养分有效性等肥力状况,具体表现如下。

1)土壤有机质的分布。按有机质含量平均值由高到低的顺序排列不同土地利用方式,为荒地、林地、菜地、
粮田、果园。撂荒地和林地在林草地环境条件下,人为干扰比作物种植地要少,且植被覆盖度和生物量相对较

高,有机质积累多分解少,因此含量相对较高;粮田和菜地条件下,土地除草、翻耕和灌溉等管理措施频繁,土壤

通气状况和温湿条件都有利于土壤微生物活动,从而加速了土壤有机质的分解;果园地表生长大量草本植物,对
有机质的消耗量较大,但枯枝阔叶的有机质积累不如林草地多。

2)土壤氮素的分布。不同土地利用方式按全氮平均值从高到低排列依次为荒地、菜地、林地、粮田、果园。
全氮平均值较大的为豆类,这与豆类植物的固氮作用相关,共生固氮根瘤菌对土壤氮素的贡献很大,在现代的耕

作土壤中,通过豆类作物来提高土壤氮素已是人为耕作制度的一部分。土壤全氮分布情况与有机质基本相同。

3)土壤磷素的分布。土壤中的磷多以颗粒态存在,不同土地利用方式下土壤磷的流失与土壤本身性质、人
为施肥措施和损耗程度等有很大关系。粮田一般为轮种与套种结合的方式,每季(种)作物均有少量磷肥投入。
再者,旱作条件下土壤中的钙素有较高的固磷能力[23]。果园凋落物经腐化分解后的磷素,返回土壤与土壤中的

钙固定,因此果园中土壤磷素易于积累,含量较高。土壤速效磷是土壤中作物可以当季利用的主要磷素的来源,
而且磷在土壤中的移动性极小,随着漏渗而淋失的量也极微小,因此,土壤速效磷的含量主要受该地土壤磷素收

支的影响。

4)土壤钾素的分布。钾素的含量与土壤母质的关系较为密切,粮田的钾素含量较其它土地利用方式高,这
与农业施用钾肥有关。近些年来,人们已经逐渐改变了过去重氮肥轻磷、钾肥的施肥方式,复合肥、测土施肥、专
用肥等不断得到推广;同时巫山县大力推广少耕、免耕和秸秆还田等措施,对土壤钾素的积累起到很大的作用。

2.2.2不同土地利用方式的土壤肥力质量评价 本研究主要通过综合评价法进行各土地利用方式土壤肥力质量

评价,运用升型函数计算隶属度。为了避免人为主观影响,利用多元统计分析中的因子分析法确定,即观察相关

系数矩阵,大部分的相关系数大于0.3,说明各指标之间有较强的线性关系,能够从中提取公共因子,适合进行因

子分析。

表5 土壤肥力指标主因子贡献率

Tab.5 Thecontributionrateofprincipalcomponentofsoilfertilityindex

成分

初始特征值

特征值
方差的

百分数/%

累积百

分数/%

提取平方和载入

特征值
方差的

百分数/%

累积百

分数/%

旋转平方和载入

特征值
方差的

百分数/%

累积百

分数/%
1 2.89 48.15 48.15 2.89 48.15 48.15 2.14 35.59 35.59
2 1.33 22.24 70.39 1.33 22.24 70.39 1.79 29.76 65.35
3 1.08 17.95 88.34 1.08 17.95 88.34 1.38 22.99 88.34
4 0.37 6.15 94.49
5 0.28 4.60 99.09
6 0.05 0.91 100.00

利用SPSS共提取了3个因子,解释了原有变量总方差的88.34%,原有变量的信息丢失较少,因此提取前3
个因子用来计算可以得到较好的结果。通过相应的因子载荷矩阵求出各评价指标的公因子方差即因子共同度,
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各评价指标的方差值代表了参评因子对土壤总体肥力质量的贡献率,由此可计算出各评价指标的权重值(表6)。

    表6 土壤肥力评价指标公因子方差及其权重

    Tab.6 Thecommonfactorvarianceandweight
          ofsoilfertilityindex

肥力因子
旋转成分载荷矩阵

因子1 因子2 因子3

公因子

方差
权重

有机质 0.964 0.166 -0.017 0.958 0.181
全氮 0.959 0.195 0.082 0.965 0.182
全磷 0.319 0.832 -0.201 0.834 0.157
全钾 -0.097 -0.127 0.921 0.873 0.165

速效磷 0.078 0.917 0.176 0.878 0.166
速效钾 0.409 0.394 0.695 0.792 0.149

每一个载荷量表示因子与对应指标的相关关

系。通过分析表6,旋转后3个因子的载荷量可以看

出,第一个因子中有机质和全氮占较大比重,因子载

荷分别为0.964、0.959,有机质和全氮的相关系数较

大,可以表示对氮素的量度;第二主成分中,全磷和

速效磷比重较大,因子载荷分别为0.832、0.917,可
以表示对土壤磷素的量度;第三主成分中,全钾和速

效钾比重较大,因子载荷分别为0.921、0.695,可以

表示对土壤钾素的量度。然后根据公因子方差求得

各项评价指标的权重值。利用(3)、(4)两式进行综

合评价值的计算,结果如下(表7)。
由表7可以看出,两种方法算得的土壤肥力质量评价值数据略有差异,加权综合法结果比加乘法则稍小,但

土地利用方式的肥力值排序完全一致。按肥力质量综合评价值从高到低排列不同土地利用方式,依次为荒地、
菜地、林地、粮田、果园。荒地的综合评价值最高,果园的综合评价值最低;从变化范围来看,粮田和果园的肥力

质量综合评价值波动范围较大,菜地较小;通过对比5种地类的变异系数发现,林地和果园的变异系数最大,而
菜地的肥力质量较为均一。

表7 不同土地利用方式的土壤肥力质量评价值

Tab.7 Thesoilfertilityevaluationunderdifferentlandusetype

土地利用方式
加乘法则

变化范围 均值 标准差 变异系数

加权综合法

变化范围 均值 标准差 变异系数

粮田 0.112~0.636 0.357 0.116 32.49% 0.109~0.624 0.326 0.109 33.44%

菜地 0.199~0.431 0.385 0.090 23.38% 0.171~0.361 0.351 0.087 23.58%

林地 0.178~0.595 0.361 0.131 38.42% 0.140~0.562 0.331 0.135 43.41%

果园 0.110~0.577 0.323 0.123 38.08% 0.095~0.533 0.274 0.131 47.81%

荒地 0.127~0.627 0.417 0.122 29.26% 0.118~0.566 0.369 0.132 37.61%

地表植被可改变生态系统生物量和微环境条件,如光、热、水和土壤生物等,同时还会降低土壤侵蚀,改善土

壤肥力。研究区的林地和荒地主要为林草覆盖,自身生物量丰富,地面灌丛、杂草植被覆盖度相对较高,对自然

因子(降雨)等抵御能力强且受人为干扰较少;成土母质的物理风化较浅而化学风化较深,可起到很好的减少水

土流失、降低土壤侵蚀、提高土壤肥力的作用;养分积累多分解少,有机质层积累较厚,含量高的有机质对磷、钾
有效性的提高亦有所贡献,使得土壤磷、钾含量随之增加。耕地与果园施肥结构以化学肥料为主,人为扰动大,
受耕作的影响,成土母质的物理、化学风化加深,含磷、钾矿物被分解,土壤磷、钾含量增加;但地表土养分的流失

严重,不仅冲走大量泥沙,而且使土壤中易溶盐分(如钾)随径流流失;磷、钾元素迁移强于淀积,使得土壤的肥力

水平降低。菜地和粮田产生差异的原因是种植的作物不同,施肥管理也会有所不同;在相同的劳力与经济投入

下,农户对菜地的整体关注较多,施用的肥料也较多;而且不同作物对土壤养分的消耗也存在差异,因而整体上

菜地土壤肥力质量略高,而果园的施肥较农田更少。因此,肥力值最低。

2.3不同坡改梯年限的土壤养分特征

因研究条件限制,无法从坡改梯改造初始就进行追踪监测。故本研究采用时空互代法[7],选取巫山县5个

坡改梯年限及相邻坡耕地对土壤有机质及各养分指标进行对比分析。

2.3.1 不同坡改梯年限的土壤养分分布 表8中选取的5个坡改梯年限为2、9、14、20和35年(即坡改梯时间

为2010、2003、1998、1992、1977)及邻近坡耕地的基本情况。为减少其他变量对分析结果的干扰,本研究选取施

肥情况相似的相邻坡改梯并避开施肥期进行采样,土地利用方式选择旱地作物。
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表8 不同坡改梯年限的土壤养分统计

Tab.8 Descriptivestatisticsofsoilnutrientsunderdifferentterraceyears

年限 有机质/% 全氮/% 全磷/% 全钾/% 速效磷/(mg·kg-1) 速效钾/(mg·kg-1)

0 1.366±0.135c 0.077±0.023d 0.057±0.009b 1.718±0.234c 6.124±3.766b 116.832±36.679c
2 1.381±0.407c 0.083±0.041c 0.068±0.016a 1.635±0.281c 4.294±2.053d 143.139±32.059b
9 1.595±0.133a 0.094±0.010b 0.046±0.005c 2.258±0.332a 5.169±3.430c 150.611±41.302a
14 1.622±0.293a 0.105±0.017c 0.071±0.007a 2.650±0.232a 5.731±1.817b 125.626±52.354c
20 1.557±0.302b 0.101±0.025b 0.059±0.012b 1.834±0.340b 7.273±1.202a 136.569±40.373b
35 1.639±0.515a 0.113±0.034a 0.065±0.011a 2.430±0.291a 7.062±2.375a 141.263±29.815b

  注:同一列中字母不同表示采样地间达到显著差异(p<0.05)

  从表8可以看出,在实施坡改梯工程以后,与坡耕地相比,除有机质和全钾外,其他养分含量在坡改梯两年

后的增减量均达到显著性水平;有机质、全氮、速效磷、速效钾的含量随坡改梯年限呈现波动性增长,坡改梯35
年时相较坡耕地分别增加120%、147%、115%、121%,除了坡改梯的作用外,与合理施肥、合理作物及林木种植

及合理农业耕作管理措施也相关;全钾和速效磷在初期含量有所降低,差异不显著,随后呈现出波动性增长趋

势;整体而言,除全磷含量的增加速度稍慢外,其他养分含量随着坡改梯时间的推移都有明显提高。

2.3.2不同坡改梯年限的土壤肥力质量评价 通过表8可以看出,坡耕地改造为梯田后,土壤化学性质有明显改

善,养分含量显著提高。参考土壤退化指数公式,以采样点邻近坡耕地的土壤肥力值作为基准值,用(5)式求得

其它各坡改梯年限的PI值,结果如图1所示。

     时间/年

图1 不同坡改梯年限的土壤肥力指数值

Fig.1 Thesoilfertilityevaluationunderdifferentterraceyears

  通过计算,以坡耕地的土壤肥力值作为基准值,求得

坡改梯年限2年、9年、14年、20年和35年的PI值分别

为2.67%、10.72%、22.91%、15.18%、20.03%。可以

看出,随着坡改梯时间的增加,土壤肥力质量整体上呈上

升趋势。坡耕地改造为梯田后,坡度降低,使水分就地入

渗,减弱了土壤侵蚀作用,养分流失降低;加之连年的耕

作及有机和无机肥料的投入,促进了物质元素的积累,土
壤碳、氮、磷、钾等元素含量增加,土壤化学性质有所改

善,但不呈现明显的规律性。主要原因是重庆巫山地处

山区,土层厚度不大,土壤的整体环境条件较为复杂,土
壤肥力质量随坡改梯时间推移受到的影响因素较多,如农业结构调整、施肥水平变化、作物类型变更等,且在采

样过程中不能排除选取的几处采样点受除时间因素外其他外因的影响,这些外在条件都会给评价结果带来一定

的误差。1998年的坡改梯地土壤肥力质量最大,而采样点位于巫峡镇龙山村,由于该地自2011年开始大力助推

农业发展,对农民种植粮田、蔬菜等进行农科指导、技术培训等,故土壤肥力质量大应得益于当地肥料的合理施

用和用养地的有效结合。

3结论与展望

3.1结论

不同的土地利用方式,即不同作物种植与土壤养分之间的相互作用是本研究的关注点,土壤养分对作物的

影响比较容易注意到,而作物作为生命有机体,对土壤肥力因素的影响也是不同的。有些作物以用地为主,如粮

食作物(薯类和谷类作物),有的则以养地为主,如绿肥作物(豆类植物等)。在作物与土壤的相互关系中,作物并

不是完全被动的,对于某种肥力因素,作物根系可以在一定程度上加以改变,使之适用于作物生长。而各种作物

对养分的需求特点也不相同,蔬菜一般需要充足的氮素以生长枝叶,而烟草常因氮素过多而降低品质,豆科作物

对磷素较为敏感,而薯类则需要大量的钾素[24]。因此在考虑作物布局时,需要根据不同作物的不同要求,因土种

植,以使地尽其利;另一方面,也要通过定向培育,改变土壤的肥力条件,扩大土壤的宜种范围,尤其在南方复种

指数高的情况下,对“土宜”的要求更高。所以为了达到高产,选择适宜的作物品种和改变土壤环境条件使二者

的有利因素都能充分发挥并相互协调。
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坡改梯年限对土壤养分变异的影响需要进一步探究。三峡库区的土壤环境条件较为复杂,并且在坡改梯后

的近几十年经历了农业结构调整、标准农田建设、施肥等的变化,很难在仅考虑坡改梯时间一个因素的情况下开

展对土壤肥力质量的评价研究工作。

3.2研究中存在的问题和研究展望

由于研究区地形复杂,农业管理措施多样,使得在进行土壤肥力质量评价时会产生误差,采用哪些方法能减

小误差,怎样才能使研究结果更加准确有说服力,这是需要进一步解决的问题。同时,对于土壤肥力质量的评

价,本研究仅选取了土壤养分中的6项具代表性的指标,评价指标不够全面势必会对评价结果产生一定的影响,
因此还需要进一步加以完善和改进。

目前,土壤质量已成为土壤学界的研究热点,土壤肥力是土壤质量的重要组成部分,关于土壤肥力的综合评

价也倍受关注。由于影响该评价的主客观因素较多,因此进展较慢;而且方法各异,没有统一的标准。近来采用

数学的方法对土壤肥力进行数量化评价,取得了一定的效果。然而不论土壤肥力综合评价采用何种方法,都要

尽量减少人为因素,以求达到对土壤肥力进行客观评价。由于对土壤肥力的数量化综合评价研究起步较晚,还
有许多地方需要改进和完善。如土壤肥力评价指标的确定、土壤肥力各评价指标隶属函数的表达、隶属函数阈

值的划分、隶属度值和权重系数的确定等都是数量化评价土壤肥力质量准确性的关键。随着对土壤肥力数量化

评价的研究进一步深入,相关评价系统会逐渐完善,标准趋于统一,并与GPS、GIS等数据系统结合,建立土壤肥

力质量数据库,从而为管理和利用土地资源提供重要的参考依据。
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Resources,EnvivonmentandEcologyinThreeGorgesArea

StudyonSoilFertilityEvaluationoftheTypicalTerracinginThreeGorges
ReservoirArea:aCaseStudyinWushanCountyofChongqingCity

LIPei-xia,CHENGuo-jian,WEIJie
(CollegeofGeographyandTourism,ChongqingNormalUniversity,Chongqing400047,China)

Abstract:TheresearchtakeWushanCountyofChongqingCityasanexample,thedistributionoffertilityindicatorsareanalyzed.
Thenthereisafurtherdiscussiononsoilnutrientswhichareinfluencedbythedifferentlandusepatternsanddifferentterraceage.
Bythemethodofsoilsamplingandlaboratoryanalysis,theresultsareasfollows:thewholelevelofthesoilnutrientislower-mid-
dle.Thetotalnutrientisstablerelativelywhiletheavailablenutrientisaffectedbythefertilizationandtillageeasily;thecorrelation
ofsoilorganicmattercontentreachedtoverysignificantlevelcomparedwiththesoilnutrientexceptthetotalpotassium.Theevalu-
ationofsoilfertilityqualitybyfuzzycomprehensiveassessmentmethodindifferentuselandshowsthat,rankedasfollows:waste-
land>vegetablegarden>forestland>graincropfields>orchard.Thereisasignificantimprovementinsoilnutrientscontentand
fertilityaftertheslopefarmlandtransformedintoterracedfields,butthevariationisnotobvious.
Keywords:terracing;landusetype;soilnutrientscontent;soilfertilityevaluation;WushanCountyofChongqingCity
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