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摘  要：华北平原是一个河流冲积而成的平原，土壤剖面层次质地分异明显，土壤剖面在垂直方向上的质地层

次不同排列影响作物产量，目前在这方面的研究甚少。本文基于河南省封丘县 152个土壤剖面层次的颗粒组成和 121

个田块的连续两年小麦测产结果，应用模糊 c-均值算法模型和地统计学模型，研究了土壤剖面质地构型与小麦产量间

的定量关系。结果表明：研究区主要分布了 8种土壤剖面质地构型，它们对应的小麦生产力水平差异较大。8种类型

中，砂–砂–砂型小麦生产力水平最低，对应的分布区是小麦的主要低产区，土壤剖面全砂性质地是导致小麦低产的一

个关键因素，原因是砂性土壤不利于保水保肥，而且砂性土壤本身所含土壤养分很低。壤–黏–壤、壤–黏–黏构型是肥

力条件较好的土壤，传统上称这种土壤为“蒙金地”，小麦单产较高且稳定，是建设高产田的基础。砂–壤–壤、壤–

壤–壤、壤–壤–黏构型是肥力条件最好的土壤，其小麦生产力水平最高。将小麦单产进行分级后研究发现，土壤剖面

质地构型对<7 050 kg/hm2的中低小麦产量会产生影响，但对>7 050 kg/hm2的小麦高产影响不大。 

关键词：华北平原；潮湿雏形土；特征质地层；剖面质地构型；小麦产量 

中图分类号：TP3；S159

华北平原是我国最重要的粮食生产区，土壤类型

以潮湿雏形土为主，其最突出的发生学特征之一是对

成土母质的强烈继承性。土体中不同深度土壤层次冲

积物质的颗粒组成的层理结构，决定了土壤剖面垂直

方向上的质地层次排列，亦称为土壤剖面质地构型，

它会影响作物产量[1–2]。 
由于华北平原成土母质为黄河多次泛滥冲积产

物，土壤质地层次在水平和垂直空间上均表现出高度

变异性。土壤剖面质地层次排列组合对作物产量的影

响研究可以分为 3个方面，即表层土壤质地、全剖面
土壤质地均质型(单一一种类型)和剖面层次土壤质
地类型组合等对作物产量的影响。首先是表层土壤质

地对作物产量的影响，Quiroga 等[3]在阿根廷彭巴草

原区，基于 38个试验田块的表层(0 ~ 20 cm)土壤有
机质、黏粉粒含量和小麦产量数据，研究了表层土壤

属性与小麦产量之间的关系，结果表明土壤有机质能

解释小麦产量 32% 的变异，而土壤有机质和黏粉粒
含量(国际制<0.02 mm)比值能解释小麦产量 51% 的
变异，这表明后者比前者能更好地表征小麦产量；有

机质和黏粉粒含量的比值越大，相应的小麦产量越

高。比值≤4.4 时，被视为某种程度上有退化风险的

土壤。此结果跟 Pieri 等[4]在非洲半干旱区法语居民

区的研究结果基本相同，后者确定的比值为 5。其次，
全剖面土壤质地均质型对作物产量的影响，Ahmadi
等[5]于 2007年 4—8月，在丹麦的奥尔胡斯市农业科
学系 foulum 研究中心基于田间试验，研究 3 种不同
土壤剖面(0 ~ 70 cm)质地和 3种不同灌溉措施对土豆
产量的影响。3种土壤质地类型分别为粗砂土，壤砂，
砂壤，3种灌溉措施分别为充分灌溉(full irrigation，
FI)、不充分灌溉 (deficit irrigation，DI)、根部区域干
旱(partial root-zone drying，PRD)。结果表明，不同
灌溉措施对应不同土壤质地类型对土豆产量没有显

著影响，但是不同土壤质地类型在不同灌溉条件下对

应土豆产量有差异，壤砂土对应的土豆产量显著高于

其他两种土壤质地类型。灌溉措施和土壤质地之间有

显著交叉效应，在充分灌溉条件下壤砂土对应土豆产

量最高。Jalota 等[6]在印度的 Punjab 的 Ballowal 
Saunkri 地区，应用田间试验和作物系统模型模拟两
种方法，设计不同播种日期、灌溉方式和土壤质地剖

面(0 ~ 180 cm，分别为壤砂土、砂壤土和粉砂壤土)
对玉米–小麦产量的影响。结果表明，砂壤土和粉砂
壤土对应的玉米产量分别比壤砂土高 3% 和 14%； 
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小麦产量分别比壤砂土高 8% 和 22%。粉砂壤土对
应的玉米和小麦的模拟产量比砂壤和壤砂土高，原

因是与砂壤土和壤砂土相比，粉砂壤土有较高的水

份保持力。第三，不同剖面层次土壤质地类型组合

对作物产量的影响，这更接近土壤实际情况，赵风

岩 [7]和翟玉柱等 [8]在河北省东南部平原的潮湿雏形

土区，根据群众经验，总结出 4种类型土体构型(系
指土体内不同质地土层的排列组合)，即均质型(剖
面通体无质地等级差别)、蒙金型(即上虚下实，上
轻下黏)、腰砂型(两头黏，中间砂)和叠夹型(即土体
内层次多而薄，砂、壤、黏交替叠夹)，每种类型各
选择一试验田块，采用当地典型的轮作制(冬小麦/
夏玉米)，所有田块的施肥和田间管理措施保持一
致，1991—1994年连续 3年对试验田块测定作物单
产。赵风岩[7]研究表明，均质型和蒙金型土壤平均

作物单产分别为 15.0 t/hm2和 14.6 t/hm2，而夹沙型

和叠夹型土壤平均单产为 9.1 t/hm2和 8.3 t/hm2，不

同土体构型土壤其生产力水平差异很大，均质型和

蒙金型作物单产高，而腰砂型和叠夹型作物单产低。

翟玉柱等[8]与赵风岩[7]研究结果一致，从另外一个角

度表明均质型和蒙金型是高产农田，而腰砂型和叠

夹型则是中低产类型。 
综上所述，前人研究是基于表层质地和全剖面土

壤质地均质型，针对更接近土壤实际情况的土壤剖面

层次质地类型组合，也只是根据群众经验的宏观描

述，选择 4种类型土体构型的田间试验小区，研究只
在田块尺度上进行，样点数很少，剖面土壤层次质地

组合类型不够全面。基于区域尺度土壤剖面层次质地

分析数据，定量化研究土壤剖面层次质地组合类型，

及其对小麦产量的影响还未见报道。 
河南省封丘县在黄淮海平原中低产田改造的国

家科技攻关项目中，作为华北平原的示范区从 1981
年开始一直延续到 2005 年，在中低产田改造、建设
国家商品粮基地方面作出了历史性贡献。经过 20 多
年的改造，该地区从粮食低产区变成了高产区，旱涝、

土壤盐碱化虽然得到了很好的治理，但该地区仍有数

量可观的中低产田。目前中低产田状况如何、土壤剖

面质地构型对粮食产量是如何影响的等方面情况还

不清楚。因此本研究选择华北平原的河南省封丘县作

为案例区，揭示该地区土壤剖面质地构型，研究土壤

剖面质地构型对小麦产量之间的影响，研究结果可为

该地区的土壤进一步改良利用、小麦生产布局以及生 

产潜力评估提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 
封丘县地处河南省东北部，地理位置在 34°53′ ~ 

35°14′N，114°14′ ~ 114°45′E 之间，是典型的黄河中
下游冲积平原区。气候属于北暖温带半干旱型季风

气候区，冬季寒冷雨雪少、春季干旱风沙多、夏季

炎热多雨水、秋高气爽节气短。封丘县属平原地面

范畴，其地面形态之间的差异性小，地势平坦。区

域面积 1 220 km2，其中耕地面积 640 km2，总人口

74.7万，其中农业人口 67.4万。封丘县是全国商品
粮生产县之一，土地利用方式主要为旱地，种植方

式为一年两熟，盛产作物有小麦、玉米①。本县境内

分布的主要土壤是潮湿雏形土，占全县土壤总面积

的 98% 以上。成土母质为黄河冲积物，由于黄河的
多次泛滥冲积，土壤在垂直与水平方向上质地层次

分布较为复杂，砂黏相间、层理交错，剖面质地构

型多样。   
1.2  样品采集与分析 

首先在研究区遥感影像图的基础上，布置 2 km× 
2 km 网格。其次叠加土壤图和土地利用图，在网格
内选取土壤类型面积最大且利用方式为耕地的图斑，

在图斑中间布点。研究区最后共布设土壤剖面样点

152个(图 1)。样品于 2008年 7月中旬采集完成，剖
面深度至1 m，按土壤实际发生层进行土壤分层采样，
共采集土壤样品 608个。样品经自然风干后，研磨过
10目筛备用，用吸管法测定土壤样品的颗粒组成[9]，

并按照美国制进行质地类型的划分。 

 

图 1  研究区土壤样点分布图 
Fig. 1  Sample sites in study area 

 

① 封丘县土壤普查办公室. 封丘土壤. 1984: 61–76 
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121个测产田块的布设是依据高、中、低产田(根
据历史数据和粮食生产经验)合理布局的原则，同时
考虑主要土壤类型和空间上分布相对均匀的原则。研

究区面积较大的土种类型至少布置 2个测产点，若某
种土壤类型出现的图斑较多，则选取该土壤类型面积

最大的图斑中心作为测产点。分别于 2008年和 2009
年在小麦收获季节连续两年进行测产，最后计算两年

小麦平均单产。同时在测产田块内进行 0 ~ 20 cm表
层土壤样品的采集，分析表层土壤有机质含量和颗粒

组成。 
1.3  特征质地层的划分原则 

基于 152个样点的 608个土壤剖面分层样品的质
地类型，根据相邻质地级别的土壤在生产性能上表现

出的近似性，将 12级质地类型进行简化、归并为砂、
壤、黏 3种质地类别。即砂、壤砂和粉砂归并为砂，
用符号 s表示；壤、粉砂壤和砂壤归并为壤，用符号
l 表示；砂质黏壤、黏壤、粉黏壤、砂黏、粉黏和黏
归并为黏，用符号 c表示。同时，把上述土壤发生层，
按 3种质地类别和在剖面中出现的位置进行归并，厚
度<10 cm 的层次不予考虑，归并后表土层深度大约
为 0 ~ 30 cm，用符合 S表示；心土层深度约 30 ~ 60 cm，
用符号 C表示； 底土层深度大约 60 ~ 100 cm，用符
号 B表示。这种由层次质地类型(砂、壤或黏)和其在
剖面中出现位置(表土层、心土层或底土层)两个基本
特征定义的层次，就是特征质地层。根据层次质地类

型与出现位置二者的组合，本研究最终确立 9种特征
质地层，表土层、心土层和底土层每层分别包括 3
种特征质地层，表土层包括砂质表层(S-s)、壤质表层
(S-l)、黏质表层(S-c)；心土层包括砂质心土层(C-s)、
壤质心土层(C-l)和黏质心土层(C-c)；底土层包括砂质
底土层(B-s)、壤质底土层(B-l)和黏质底土层(B-c)。 
1.4  土壤剖面质地构型的确定方法 

基于 152 个样点对应的土壤特征质地层厚度数
据，应用模糊 c-均值算法模型，确定剖面特征质地层 

组合类型(特征质地层组合亦被称作土壤剖面质地构
型)及每一样点隶属于每种剖面质地构型的程度。 
1.5  小麦高、中、低产量划分标准及空间预测 

基于 121个田块连续两年小麦测产平均产量，采
用普通克里格插值方法，进行小麦产量空间预测。将

121个测产田块连续两年测产结果平均，按“高-低”
排序，分别取测产田块数的 36%、28%、36% 为高、
中、低产田块数目，高、中产田划分标准为高产田块

中的最低产量，高于(或等于)该产量的田块划定为高
产田，相反则为中产田；同理，中、低产田划分标准

为中产田块中的最低产量，高于或等于该产量为中产

田，低于该产量则为低产田。   

2  结果与讨论 

2.1  表层质地与小麦产量的关系 
基于测产田块小麦产量和表层土壤有机质含量

和颗粒组成数据，相关性分析结果表明小麦产量与砂

粒、粉粒和黏粒含量以及有机质含量之间均没有显著

相关性，而与有机质和黏粉粒含量比值呈显著正相

关，相关系数为 0.208。结果同样表明了土壤有机质
和黏粉粒含量比值比单一有机质指标、土壤颗粒组成

能更好地表征小麦产量。 
2.2  土壤剖面质地构型对小麦产量的影响 

本研究由于土壤剖面点和测产点在地理空间上

没有对应关系，研究土壤剖面质地构型对小麦产量的

影响，必须首先基于测产点和剖面点数据，进行小麦

产量和土壤剖面质地构型空间预测。 
2.2.1  研究区土壤剖面质地构型的确定及其空间分
布图    基于 152个剖面样点特征质地层厚度数据，
应用模糊 c-均值算法模型，得到研究区特征质地层组
合类型(表 1)，即土壤剖面质地构型，以及每种构型
对应特征质地层厚度中心值和样点属于每种构型的

隶属度值。研究区 152个剖面土壤特征质地层组合被
自动划分为 9种类型，分别以英文字母 a，b，c，d，  

表 1  152 个剖面样点土壤特征质地层组合类型及其对应各特征质地层厚度中心值 
Table 1  Soil profile texture patterns (SPTPs) and their corresponding centroids (thickness) of 152 profiles 

类别 代码 S-s S-l S-c C-s C-l C-c B-s B-l B-c 
壤–黏–壤 a 0 36 0 0 0 30 0 30 0 
壤–壤–黏 b 0 20 0 0 34 0 0 0 38 
壤–黏–黏 c 0 23 0 0 0 41 0 0 31 
黏–黏–黏 d 0 0 25 0 0 33 0 0 26 
砂–砂–黏 e 20 0 0 43 0 0 0 0 26 
砂–砂–砂 f 25 0 0 35 0 0 39 0 0 
砂–壤–壤 g 25 0 0 0 35 0 0 34 0 
壤–壤–砂 h 0 21 0 0 49 0 28 0 0 
壤–壤–壤 i 0 21 0 0 40 0 0 33 0 
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e，f，g，h，i 表示，根据每一种类型中各特征质地
层出现和缺失情况，可清楚地揭示每一组合类型的基

本特征。如类型 a是一种表壤-心黏-底壤型特征质地
层组合， 其所对应的 3种特征质地层的厚度中心值
分别为 36、30 和 30 cm。具体确定过程参照作者发
表的相关文章[10]。 

基于样点属于每种土壤剖面质地构型的隶属度

值，进行普通克里格插值，得到每种土壤剖面质地

构型的单一类别隶属度图，将单一类别隶属度图转

换为栅格大小为 120 m × 120 m的栅格图，依据对于
特征质地层组合类型最大隶属度将各个栅格单元进

行土壤剖面质地构型类别归属“硬性” 甄别，实现

研究区土壤剖面质地构型预测结果的去模糊化表

达，亦称最大隶属度制图(图 2)。图 2中可以看出，
研究区以壤–壤–壤为剖面基本质地构型的土壤分布
面积最大，连片分布在研究区中西部，其次是砂–砂–
砂型土壤，主要分布在研究区南部黄河附近，其他剖

面质地构型的土壤分布面积较小，其中壤–壤–黏型土
壤主要分布于研究区中东部，其分布范围主要受地形

因素控制。尽管在 152 个观测土壤剖面中发现了以
黏–黏–黏为基本组合的剖面质地构型，但由于其分布
范围较为有限，在最大隶属度制图过程中被综合掉，

本文实际上只对其他 8 种主要土壤剖面质地构型进
行研究。 

 

图 2  研究区各种剖面质地构型的空间分布图 
Fig. 2  Spatial distribution map of soil profile texture pattern (SPTP) 

 
2.2.2  小麦产量及分级空间分布图    根据封丘县
连续两年小麦测产结果平均值统计出小麦高、中、低产

田分级标准分别为高产田产量>7 050 kg/hm2，中产田产

量在 6 000 ~ 7 050 kg/hm2，低产田产量<6 000 kg/hm2。

小麦产量空间分布图显示(图 3)，低产分布区主要分
布在封丘县北边的黄德镇、居厢乡，南边的黄陵乡、

黄河沿岸附近。 
2.2.3  不同类型土壤剖面质地构型与小麦产量的关
系    不同类型土壤剖面质地构型对应小麦产量
的最小值、最大值和平均值描述性统计结果表明

不同质地构型土壤其生产力水平差异较大(表 2)。砂–
砂–砂型质地构型土壤对应小麦产量平均值最低， 
<6 000 kg/hm2，其对应的主要是低产田。从标准差

和变异系数来看，壤–黏–壤和壤–黏–黏构型小麦产
量离散度较小，表明壤–黏–壤和壤–黏–黏构型土壤
其生产力水平较高且稳定，是建设高产田的基础。

而砂–砂–砂构型小麦产量离散度较大，表明其小麦

产量稳定性较差，虽然其目前平均产量很低，但通

过改变耕作措施，在某种条件下也能创造出高产，

因此砂–砂–砂型质地构型是提高粮食产量较具潜力
的一种剖面质地构型。 

 

图 3   研究区小麦产量分级空间分布图 
Fig. 3  Spatial distribution map of wheat yield grade 
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表 2  8 种剖面质地构型对应小麦产量的描述性统计结果(kg/hm2) 
Table 2  Descriptive statistics of wheat yields of 8 soil profile texture patterns  

类别 代码 最小值 最大值 平均值 极差 标准差 变异系数(%)

壤–黏–壤 a 5 805 7 035 6 375 1 230 240 3.88 

壤–壤–黏 b 5 445 8 250 6 900 2 805 510 7.47 

壤–黏–黏 c 5 790 7 635 6 210 1 845 255 4.14 

砂–砂–黏 e 5 925 8 085 7 005 2 160 435 6.21 

砂–砂–砂 f 3 990 8 235 5 895 4 245 765 13.08 

砂–壤–壤 g 5 790 8 115 7 245 2 325 420 5.82 

壤–壤–砂 h 4 695 7 425 6 090 2 730 405 7.16 

壤–壤–壤 i 4 770 8 190 6 780 3 420 615 9.11 

 
土壤剖面质地构型隶属度与小麦产量相关性分

析结果表明所有类型中，只有隶属于砂–砂–砂构型隶
属度与小麦产量之间呈显著负相关，相关系数为 –0.503 
(表 3)；隶属于砂–砂–黏，壤–壤–砂构型土壤的隶属
度与小麦产量之间相关性不明显；隶属于壤–黏–壤、
壤–壤–黏、壤–黏–黏、砂–壤–壤、壤–壤–壤隶属度与
小麦产量之间呈显著正相关。较表层土壤质地与小麦

产量关系分析结果相比，土壤剖面质地构型对小麦产

量影响评价要优于表层质地的方法。 
2.3  土壤剖面质地功能层段与小麦产量的关系 

剖面中 0 ~ 60 cm 土体是对土壤肥力质量和农
业生产潜力影响最大的层段。对发育于沉积物上的潮

湿雏形土类型而言，这一层段的质地属性，直接决定

土壤储存、保持和供给水分和养分的能力。鉴于此，

本研究称这一层段为质地功能层段或质地控制层段。

根据土壤质地特性近似原则，将本研究定义的表土层

和心土层合并为功能层段，砂–砂–黏、砂–砂–砂和砂
–壤–壤型剖面质地构型归并为一类，壤–壤–砂和壤–
壤–壤型归并为一类，壤–黏–壤，壤–壤–黏和壤–黏–
黏型归并为一类。统计 3 类之间的小麦产量最小值、
最大值和平均值(表 4)。结果表明，0 ~ 60 cm土壤质
地从砂到壤再到黏性质地逐渐过渡，小麦产量最高值

差别不大，而最小值和平均值均是逐步升高的，其中

从砂到砂–壤质土，小麦产量上升趋势较为明显，砂
质土对应的小麦产量平均值最低。但同时砂质土对应

小麦产量极差值较大，表明砂质土生产力水平不稳

定，通过改变其耕作措施和立地条件，砂质土在某种

程度上也能创造高产。 

表 3  土壤剖面质地构型隶属度与小麦产量之间的相关性分析结果 
Table 3  Correlation between wheat yield and soil profile texture pattern 

壤–黏–壤 壤–壤–黏 壤–黏–黏 砂–砂–黏 砂–砂–砂 砂–壤–壤 壤–壤–砂 壤–壤–壤 

0.411** 0.395** 0.396** 0.197 –0.503 ** 0.433 ** 0.171 0.279 * 

注：*、** 分别表示 P<0.05、P<0.01水平下显著相关。 

表 4  0 ~ 60 cm 层次土壤质地类型对应小麦产量的描述性统计结果(kg/hm2) 
Table 4  Descriptive statistics of wheat yields of soil texture in 0 – 60 cm layer 

序号 类别 面积比(%) 最小值 最大值 平均值 极差 

1 砂 44 3 990 8 235 6 090 4 245 

2 砂–壤 44 4 695 8 190 6 735 3 495 

3 壤–黏 12 5 445 8 250 6 840 2 805 

 
2.4  土壤剖面质地构型对不同等级小麦产量的影响 

对小麦产量按低产、中产和高产进行分级，统计

不同等级内不同层次土壤质地类型所占面积比例(图
4)。结果表明从低产到高产，无论剖面中 0 ~ 60 cm
质地控制层段还是 30 ~ 60 cm心土层，砂质土所占总
面积比例逐渐减少，壤质土所占总面积比例逐渐增

加，在 0 ~ 60 cm质地控制层段，黏质土所占总面积
比例增加趋势也较为明显。  

不同等级小麦产量对应 8 种土壤剖面质地构型
面积比例统计结果表明，从低产到高产，质地构型砂

–砂–砂型土壤所占各个等级面积比例明显减少，壤–
壤–壤型质地构型土壤所占各个等级面积比例明显增
加(图 5)，其他构型变化趋势不明显。在低产区，砂–
砂–砂型质地构型占到低产分布面积的 73%，全剖面
砂性土壤对应的主要是低产田，砂–砂–砂型质地构型
是导致小麦低产的一个重要因素。 



918 土      壤 第 46卷 

 

 

图 4  小麦产量分级对应剖面不同层次质地类型面积比例 
Fig. 4  Area ratios of soil texture of different depths corresponding 

to wheat yield grade 

 

图 5  小麦产量分级对应不同土壤剖面质地构型面积比例 
Fig. 5  Area ratios of different soil profile texture patterns 

corresponding to wheat yield grade 
  

8种剖面质地构型隶属度与小麦低产等级产量、
中产等级产量和所有产量具有相同的相关性规律，除

砂–砂–砂型构型外，其他构型隶属度与小麦低产等级
产量、中产等级产量和所有产量均呈显著正相关。而

在高产等级中，隶属于壤–黏–黏，砂–砂–黏构型隶属
度与高产等级产量之间的相关性规律被打破(图 6)。
此外产量等级越高，类别隶属度与小麦产量相关性越

不明显。说明剖面质地构型对小麦的低产和中产等级

产量会产生一定的影响，但对高产等级产量影响不

大。砂–砂–砂型质地构型与小麦产量之间呈显著负相
关，结果也表明全剖面砂性质地是影响小麦产量的主

要障碍因子之一。 

3  结论 

(1) 研究表明，在华北冲积平原区土壤剖面质地 

 

图 6  土壤剖面质地构型隶属度与小麦分级产量的相关性

柱状图 
Fig. 6  Bar chart of correlation between wheat yield and 

membership value of soil profile texture pattern 
 
构型相比表层土壤质地对小麦产量的影响大，土壤剖

面质地构型对小麦产量影响评价要优于表层质地的

方法。采用土壤剖面质地构型进行耕地土壤质量评价

较仅仅采用表层土壤质地更加合理。 
(2) 研究区 8种剖面质地构型土壤其小麦生产力

水平差异较大，其中砂–砂–砂型剖面质地构型，其土
壤生产力水平最低。土壤隶属于砂–砂–砂质地构型程
度与小麦产量之间呈显著负相关，砂–砂–砂型质地构
型土壤对应的主要是小麦低产区。壤–黏–壤，壤–黏–
黏型质地构型土壤是肥力条件较好的土壤，传统上称

这种土壤为“蒙金地”，小麦产量较高且稳定，是建

设高产田的基础。 
(3) 土壤剖面质地功能层段(0 ~ 60 cm)土壤质地

对小麦产量有一定的影响，从砂到砂–壤质土，小麦
平均产量上升较为明显，砂质土对应的小麦产量平均

值最低。同时砂质土对应小麦产量极差值较大，表明

砂质土生产力水平不稳定，通过改变其耕作措施和立

地条件，砂质土在某种程度上也能创造高产。 
(4) 对小麦产量进行分级，发现剖面质地构型对

中等以下小麦产量(﹤7 050 kg/hm2)会产生一定的影
响，但对小麦高产影响不大。全剖面砂性质地是影响

小麦产量的主要障碍因子之一，原因是全剖面砂质土

壤不利于保水保肥。 
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Impact of Soil Profile Texture Pattern (SPTP) on Wheat  
Yield in North China Plain 

TAN Man-zhi1, LI Kai-li2, SHI Xue-zheng1, ZHAO Bing-zi1, CHEN Jie3* 
(1 Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences, Nanjing  210008, China; 2 Jiangsu Second Normal University, 

Nanjing  210013, China; 3 School of Water Conservation and Environment, Zhengzhou University, Zhengzhou  450001, China) 

 

Abstract: As an alluvial plain, the layers of soil profile are significantly complex in North China Plain, crop yields may be 

affected by soil profile texture pattern (SPTP), however, little information is available now on this issue. Based on the data of 152 

soil profiles and wheat yield of 121 farm plots in 2008 and 2009, fuzzy c means (FCM) method and geostatistical model were 

used to study the quantitative relationship between wheat yield and SPTP. The results showed that there were mainly eight SPTPs 

in study area, which corresponded to the differences in wheat productivity. Among the eight SPTP patterns, wheat yield of the 

sand-sand-sand was the lowest, because sand soil showed poorly in retaining water and nutrients and its low nutrient contents, 

loam-clay-loam and loam-clay-clay were better patterns for high and stable yield. With highest level of wheat yields, sand-loam- 

loam, loam- loam-loam and loam-loam-clay were the best soils for fertility conditions. The influence of SPTP will be expressed 

when wheat yield below 7 050 kg/hm2. 

Key words: North China Plain, Aquic cambosols, Characteristic texture layers, Soil profile texture pattern (SPTP), Wheat yield 
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