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摘  要：本研究利用安徽省第二次土壤普查数据和 2010—2011年土壤调查数据，运用统计方法从省级和县级两

个尺度研究 1980—2010年安徽省耕地表层(0 ~ 20 cm)土壤有机质(SOM)、全氮(TN)、全磷(TP)和全钾(TK)等养分含量

的变化特征。结果表明：1980—2010年全省耕地土壤养分变化趋势不同，SOM平均含量由 20.65 g/kg增加到 23.30 g/kg，

TP平均含量由 0.58 g/kg增加到 0.71 g/kg，TN含量总体保持不变，TK平均含量由 19.00 g/kg减少到 14.28 g/kg，4种

养分含量的变异程度均降低。从养分含量的等级分布来看，全省耕地肥力总体上提高，SOM、TP 和 TN 的高值比例

均有不同程度的增加，TP含量的等级提升较大。在空间上，淮北平原和沿江平原的 SOM和 TN含量增加较多，淮北

平原和皖南丘陵区 TP含量增加较多，各地理区域 TK含量减少程度相似。3个典型县土壤养分变化趋势与全省变化趋

势一致，除 TK含量减少外其余养分含量均有不同程度的增加。典型县耕地土壤养分变化与相应的地理区域养分变化

趋势基本一致。 
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耕地土壤的养分含量直接影响农作物生长和产

量，同时对改善土壤理化性质、农业可持续发展等

有着重要的意义。揭示耕地土壤养分的变化规律是

评估区域耕地土壤肥力演变趋势、改善土壤质量、

提高农业生产的基础。国内学者主要以 20 世纪 80

年代全国第二次土壤普查为参考，结合全国或重点

区域耕地土壤肥力调查数据、收集公开发表的文献

数据、测土配方施肥数据、现阶段研究者自主采样

调查数据等，研究不同区域不同时期内的土壤养分

含量的时空变化。 

在全国尺度上，一般采用经典统计方法研究土壤

养分变化。如俞海等[1]利用全国第二次土壤普查和

2000 年中科院南京土壤研究所土壤质量演变调查数

据，分析了我国东部耕地土壤肥力的变化趋势。黄耀

和孙文娟[2]、于严严等[3]通过收集已发表文献的数据

研究了我国大陆农田表层有机碳含量变化。省级尺度

上，根据土壤样点覆盖程度，多采用经典统计学或经

典统计学与空间插值方法相结合。刘建玲等[4]、罗由

林等[5]利用经典统计方法研究了太行山麓平原、四川

省中部丘陵土壤养分变化特征。张春华等[6]、Zhao

等[7]利用统计学和 Kriging 插值分别研究了松嫩平

原、江苏省土壤有机质含量时空变化。赵小敏等[8]

利用利用反距离权重插值研究了江西省耕地土壤全

氮含量的变化。县级尺度上，孔祥斌等[9]、胡克林等
[10]利用 Kriging 插值方法，研究了 1980—2000 年北

京市大兴区等地土壤养分含量的时空变化。 

根据第二次土壤普查统计，安徽省中低产土壤面

积较大。全省约有 31.1% 的耕地土壤的有机质含量

低于 15 g/kg；全氮含量在 0.75 ~ 1.00 g/kg；51.4% 的

耕地缺磷素，12.9% 的耕地缺钾素，12.2% 的耕地

同时缺磷素和钾素[11]。土壤养分元素的大量缺乏，加

之用养失调，制约了农业生产的发展。本研究利用安

徽省 2010—2011 年土壤调查数据和第二次土壤普查

数据，运用经典统计方法从省级和县级两个尺度研究

1980—2010 年安徽省耕地土壤有机质、氮磷钾等养

分含量的变化特征，以探讨农业管理措施等因素对其

变化的影响，为改善区域土壤肥力、提高农业生产等

提供科学依据。 
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1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

安徽省位于长江、淮河中下游，介于 114°54′ ~ 

119°37′ E，29°41′ ~ 34°38′ N，总面积为 13.96万 km2。

全省地处亚热带与暖温带的过渡地区，年均气温 14 

~ 16℃，年均降水量 800 ~ 1 800 mm，年均日照 1 800 

~ 2 500 h。全省地势西南高、东北低，海拔 6 ~ 1 865 

m，由北至南分为淮北平原、江淮丘陵岗地、皖西

大别山区、沿江平原区和皖南丘陵山区 5 个地理区

域(图 1)。省内主要分布着潮土(潮湿雏形土)、水稻 

土(水耕人为土)、黄棕壤与黄褐土(湿润淋溶土)、粗

骨土(正常新成土)、草甸土(正常有机土)等土壤。全

省淮河以北以小麦-玉米(大豆)轮作为主，长江、淮

河流域以小麦(油菜)-晚稻轮作为主，皖西和皖南山

区以林、茶为主。根据不同地理区域的农业耕作特

点，从淮北平原、江淮丘陵岗地区和皖南低山丘陵

区选取蒙城县、定远县和宣州区 3 个典型县，进一

步研究分析不同地理区耕地土壤养分变化的特征。

蒙城县以旱作、麦-豆(玉米、棉花)轮作为主；定远

县以水旱轮作、小麦(油菜)-水稻轮作为主；宣州区

以水田、双季稻(油菜-晚稻)为主。 

 

(●为国家科技基础性工作专项的样点，▲中国科学院战略性先导科技专项中典型县的样点；) 

I：淮北平原，II：江淮丘陵，III：沿江平原，IV：皖西大别山区，V：皖南丘陵山区) 

图 1  安徽省典型土壤剖面空间分布 
Fig.1  Spatial distribution of typical soil profiles in Anhui Province 

 

1.2  研究方法 

1.2.1  土壤样品采集  安徽省第二次土壤普查采样

时间在 1980年前后，本文将时间定为 1980年。该时

期的土壤数据来源于《安徽土种》[12]、蒙城县、定

远县和宣州市(今宣城市宣州区)土种志①中典型土壤

剖面。2010 年土壤数据来源于国家科技基础性工作

专项“我国土系调查与《中国土系志》编制”(2008FY 

110600)、中国科学院战略性先导科技专项子课题“华

东农田固碳潜力与速率研究”(XDA05050503)中安徽

省土壤数据集，采样时间为 2010—2011年。 

2010—2011 年采样均在全省第二次土壤普查时

期的典型剖面附近进行。采样包括两种尺度：①全省

尺度。在全省范围内基于地形-母质-土地利用等景观

要素组合采集的典型耕地土壤剖面，1980年 158个，

2010 年 161 个(图 1A)。②县级尺度。在蒙城、定远

和宣城 3个典型县，采集耕作土壤剖面和双层样点。

1980年蒙城县 46个、定远县 30个、宣州区 41个；

2010年蒙城县 70个(其中 23个为省级尺度样品)、定

远县 69 个(其中 23 个为省级尺度样品)、宣州区 69

个(其中 22 个为省级尺度样品)(图 1B)。本研究以表

层(0 ~ 20 cm)土壤养分含量为研究对象。典型土壤剖

面按照发生层取样，对于表层深度大于 20 cm 的数

据，不做处理；对于表层小于 20 cm的数据，以深度

为权重取 0 ~ 20 cm内所有土层的加权平均值。 

1.2.2  样品分析  土壤有机质(SOM)采用重铬酸钾

氧化-滴定法测定，土壤全氮(TN)采用重铬酸钾、硫

酸硝化-蒸馏法(凯氏蒸馏法)测定，全磷(TP)采用氢氧

化钠碱熔-钼锑抗比色法测定，全钾(TK)采用氢氧化

钠碱熔-火焰光度法测定[13]。 

1.2.3  数据处理  利用 SPSS 13.0 for Windows对土
                          

①安徽省蒙城县土壤普查办公室. 蒙城土壤, 1985；安徽省定远县土壤普查办公室. 定远土壤, 1985；安徽省宣州市土壤普查办公

室, 宣州土壤, 1987 
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壤养分含量进行描述性统计、方差分析等。利用

SigmaPlot 10.0作图。 

2  结果与分析 

2.1  全省土壤有机质含量变化 

表 1为安徽省 1980年和 2010年耕地 SOM含量

及其变化结果。1980—2010 年，全省耕地 SOM 平

均值增加了 2.65 g/kg，SOM含量极差和标准差均减

小。1980年和 2010年 SOM变异系数分别为 57.05% 

和 37.81%，均属于中等变异强度，与 1980年相比，

2010 年 SOM 的变异程度降低。1980—2010 年，不

同土地利用和地理区域的 SOM含量变化差异较大。

旱地的 SOM含量增加较多，平均增加了 5.17 g/kg，

水田 SOM含量增加 1.36 g/kg。不同地理区域内，淮 

北平原 SOM增加最多，平均增加了 7.80 g/kg；其次

是沿江平原，平均增加 3.99 g/kg；皖南丘陵山区和江

淮丘陵地区的耕地 SOM含量基本不变。从空间上看，

全省有机质含量增加幅度总体由北向南依次减少。比

较 SOM 变化幅度与 SOM 初始含量的关系发现：不

同地理区域(除江淮丘陵)和土地利用呈现相似的规

律，即初始 SOM含量高的区域，有机质含量增加较

少；初始含量低的区域，有机质含量增加较快。这与

Zhao 等[7]、程先富等[14]和张春华等[15]的研究结果一

致。这可能与土壤贫瘠地区往往需要投入更多的肥料

和更加精细的管理以提高产量有关，而初始值高的地

区人们更依赖于土壤原始较高的地力而忽视了投资

与投入，致使土壤养分消耗。在农业生产中要注意

“用”、“养”相结合，保证土壤肥力的稳定及提升。 

表 1  1980—2010 年安徽省土壤 SOM 含量的统计值(g/kg) 
Table 1  Statistics of SOM contents of Anhui Province in 1980 and 2010 

1980年 2010年 统计单元 

样本数 均值 ± 标准差 范围 样本数 均值 ± 标准差 范围 

1980—2010年 

SOM变化量 

总体 158 20.65 ± 11.78 1.40 ~ 57.90 161 23.30 ± 8.81 7.63 ~ 45.05 2.65 

水田 83 27.05 ± 0.54 6.00 ~ 57.90 76 28.41 ± 8.46 11.14 ~ 45.05 1.36 

旱地 75 13.56 ± 8.62 1.40 ~ 50.00 85 18.73 ± 6.25 7.63 ~ 44.88 5.17 

淮北平原 42 10.46 ± 4.10 b 1.40 ~ 24.90 49 18.26 ± 4.47 b 8.15 ~ 26.82 7.80 

江淮丘陵 12 20.32 ± 10.03 a 6.00 ~ 44.00 30 20.33 ± 7.63 b 7.63 ~ 36.58 0.01 

沿江平原 62 23.69 ± 11.71 a 3.40 ~ 57.90 31 27.68 ± 10.62 a 12.10 ~ 44.88 3.99 

皖西大别山区 9 23.96 ± 11.05 a 9.30 ~ 50.00 9 25.07 ± 7.50 a 16.21 ~ 39.94 1.11 

皖南丘陵山区 33 27.12 ± 11.50 a 9.50 ~ 48.50 42 27.69 ± 8.53 a 11.14 ~ 45.05 0.57 

注：同列数值后不同小写字母表示不同地理区域间差异显著(P<0.05)，下同。 

 

图 2A为 1980年和 2010年 SOM含量等级变化

情况。根据第二次土壤普查标准，1980—2010 年间

全省属于二级(30 ~ 40 g/kg)水平的样点比例由 9.49% 

增加到 16.15%，三级(20 ~ 30 g/kg)水平的样点比例

由 29.11%增加到 38.51%。一级(> 40 g/kg)、四级(10 ~ 

20 g/kg)、五级(6 ~ 10 g/kg)和六级(≤ 6 g/kg)水平的

样点比例均有不同幅度的下降，其中五级水平样点比

例下降最多，为 8.92%。结果表明，全省 SOM含量

高值比例增加，低值比例下降，总体上土壤肥力升高。 

2.2  全省土壤全氮含量变化 

全省 1980年和 2010年耕地 TN含量及其变化

结果见表 2。1980—2010年全省耕地 TN含量总体

保持不变，极差和标准差均有不同程度的减少。与

1980 年相比，2010 年 TN 变异程度降低，但任属

中等变异程度。1980—2010 年，水田的 TN 含量

略有增加，平均含量增加 0.06 g/kg；旱地的 TN含

量略有下降，降低 0.02 g/kg。不同地理区域内，

沿江平原 TN含量增加较多，平均增加 0.22 g/kg，

淮北平原增加了 0.12 g/kg；皖西大别山区和江淮

丘陵含量减少，皖西地区TN含量下降达 0.96 g/kg。 

图 2B为 1980年和 2010年 TN含量等级变化情

况。1980—2010年间全省属于一级(> 2.00 g/kg)、二

级(1.50 ~ 2.00 g/kg)和三级(1.00 ~ 1.50 g/kg)水平的样

点比例有不同程度的增加，其中三级水平增加最多，

为 13.81%。四级(0.75 ~ 1.00 g/kg)、五级(0.50 ~ 0.75 g/kg)

和六级(≤0.50 g/kg)水平的样点比例明显下降。结果

表明，近 30 年来全省 TN 含量分布趋于集中，含量

等级有所增加。 

2.3  全省土壤全磷含量变化 

全省 1980年和 2010年 TP含量及其变化结果

见表 3。1980—2010年，全省耕地 TP含量平均值

增加了 0.13 g/kg，极差和标准差略有减小。1980

年和 2010 年 TP 变异系数分别为 74.14% 和

40.85%，变异程度降低，仍均属中等强度变异。
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1980—2010年，水田和旱地的平均含量均增加 0.12 

g/kg。不同地理区域，除皖西大别山区的 TP 含量

下降 0.18 g/kg外，其他区域 TP含量均有不同程度

的增加。皖南丘陵山区和淮北平原增加最多，增幅

达 0.17 g/kg和 0.15 g/kg，沿江平原 TP含量基本保

持不变。 

 

图 2  安徽省土壤养分含量等级变化图 
Fig.2  Grade changes of soil nutrient contents in Anhui Province 

表 2  1980—2010 年安徽省土壤 TN 含量的统计值(g/kg) 
Table 2  Statistics of soil TN contents of Anhui Province in 1980 and 2010 

1980年 2010年 统计单元 

样本数 均值 ± 标准差 范围 样本数 均值 ± 标准差 范围 

1980—2010年 

TN变化量 

总体 158 1.30 ± 1.21 0.12 ~ 12.60 161 1.30 ± 0.52 0.13 ~ 2.77 0 

水田 83 1.51 ± 0.56 0.13 ~ 3.60 76 1.57 ± 0.51 0.49 ~ 2.77 0.06 

旱地 75 1.08 ± 1.63 0.12 ~ 12.60 85 1.06 ± 0.39 0.13 ~ 2.66 –0.02 

淮北平原 42 0.86 ± 1.13 b 0.12 ~ 7.80 49 0.98 ± 0.30 b 0.13 ~ 1.53 0.12 

江淮丘陵 12 1.16 ± 0.57 b 0.13 ~ 2.37 30 1.05 ± 0.35 b 0.31 ~ 1.74 –0.11 

沿江平原 62 1.34 ± 0.60 b 0.33 ~ 3.60 31 1.56 ± 0.53 a 0.61 ~ 2.66 0.22 

皖西大别山区 9 2.39 ± 3.84 a 0.47 ~ 12.60 9 1.43 ± 0.30 a 1.08 ~ 1.92 –0.96 

皖南丘陵山区 33 1.55 ± 0.65 b 0.61 ~ 2.83 42 1.64 ± 0.54 a 0.49 ~ 2.77 0.09 

 
图 2C为 1980年和 2010年TP含量等级变化情况。

1980年全省耕地 TP含量较低，集中分布在五级(0.40 ~ 

0.80 g/kg)和六级(≤0.40 g/kg)水平，占总样点比例的

80%以上；2010年全省耕地 TP含量有所增加，集中分

布在四级(0.80 ~ 1.20 g/kg)和五级水平，占样点比例的

77.64%。1980—2010年间全省 TP含量属于一级(> 2.00 

g/kg)、二级(1.60 ~ 2.00 g/kg)和三级(1.20 ~ 1.60 g/kg)水

平的样点比例略有下降；六级水平的样点比例由

36.08% 减少到 19.25%，下降明显。从 TP含量的等级

分布来看，全省 TP含量总体上呈增加趋势。 
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表 3  1980—2010 年安徽省土壤 TP 含量的统计值(g/kg) 
Table 3  Statistics of soil TP contents of Anhui Province in 1980 and 2010 

1980年 2010年 统计单元 

样本数 均值 ± 标准差 范围 样本数 均值 ± 标准差 范围 

1980—2010年 

TP变化量 

总体 158 0.58 ± 0.43 0.15 ~ 3.80 161 0.71 ± 0.29 0.14 ~ 1.31 0.13 

水田 83 0.50 ± 0.31 0.20 ~ 1.91 76 0.62 ± 0.30 0.14 ~ 1.29 0.12 

旱地 75 0.68 ± 0.52 0.15 ~ 3.80 85 0.80 ± 0.26 0.28 ~ 1.31 0.12 

淮北平原 42 0.69 ± 0.53 0.24 ~ 3.80 49 0.84 ± 0.28 a 0.20 ~ 1.31 0.15 

江淮丘陵 12 0.71 ± 0.79 0.23 ~ 2.94 30 0.81 ± 0.17 ab 0.54 ~ 1.29 0.10 

沿江平原 62 0.51 ± 0.31 0.15 ~ 1.54 31 0.53 ± 0.27 cd 0.14 ~ 1.24 0.02 

皖西大别山区 9 0.66 ± 0.56 0.20 ~ 1.91 9 0.48 ± 0.12 d 0.29 ~ 0.66 -0.18 

皖南丘陵山区 33 0.50 ± 0.20 0.24 ~ 0.99 42 0.67 ± 0.32 bc 0.14 ~ 1.21 0.17 

 
2.4  全省土壤全钾含量变化 

表 4为 1980 年和 2010年 TK含量及其变化结

果。1980—2010 年，全省耕地 TK 含量平均减少了

4.72 g/kg，极差和标准差均减小。与 1980年相比，

2010 年 TK 变异程度略有减小，变异系数由原来的

28.05% 减少到 22.90%。1980—2010年，旱地的 TK

含量下降稍多，达 5.51 g/kg，水田的含量下降 3.98 

g/kg。不同地理区域内，皖西大别山区的 TK含量下

降最多，达 7.05 g/kg；其余地理区域的耕地的 TK

含量变化相似，下降幅度介于 4.03 ~ 4.63 g/kg。 

图 2D为安徽省土壤第二次普查时期和 2010年

TK 含量等级变化情况。1980 年，全省耕地的 TK

含量集中分布在三级(18 ~ 24 g/kg)和四级(12 ~ 18 

g/kg)水平，占总样点比例的 80% 以上；2010 年，

全省 TK 含量有所降低，集中分布在四级水平，占

样点比例的 70.81%。1980—2010年，全省属于一级

(>30 g/kg)、二级(24 ~ 30 g/kg)和三级水平的样点比

例均有不同程度的下降，其中属于三级水平的样点

比例变化最大，下降 32.49%。结果表明，近 30 年

来全省耕地的土壤 TK含量呈下降趋势。 

表 4  1980—2010 年安徽省土壤 TK 含量的统计值(g/kg) 
Table 4  Statistics of soil TK contents of Anhui Province in 1980 and 2010 

1980年 2010年 统计单元 

样本数 均值 ± 标准差 范围 样本数 均值 ± 标准差 范围 

1980—2010年

TK变化量 

总体 158 19.00 ± 5.33 9.40 ~ 50.40 161 14.28 ± 3.27 4.31 ~ 22.41 –4.72 

水田 83 18.42 ± 5.16 9.40 ~ 33.50 76 14.44 ± 3.79 4.91 ~ 22.41 –3.98 

旱地 75 19.65 ± 5.47 12.80 ~ 50.40 85 14.14 ± 2.74 4.31 ~ 21.09 –5.51 

淮北平原 42 18.93 ± 2.97 b 12.80 ~ 25.60 49 14.50 ± 1.75 b 11.65 ~ 19.70 –4.43 

江淮丘陵 12 17.43 ± 2.85 b 12.90 ~ 24.70 30 13.03 ± 2.16 b 9.53 ~ 17.49 –4.40 

沿江平原 62 18.89 ± 6.59 b 10.20 ~ 50.40 31 14.86 ± 3.52 b 4.31 ~ 21.09 –4.03 

皖西大别山区 9 23.91 ± 5.55 a 17.60 ~ 33.50 9 16.86 ± 2.26 a 12.90 ~ 19.95 –7.05 

皖南丘陵山区 33 18.56 ± 5.17 b 9.40 ~ 27.40 42 13.93 ± 4.66 b 4.64 ~ 22.41 –4.63 

 
2.5  典型县土壤养分含量变化 

表 5为 3个典型县 1980年和 2010年耕地土壤养

分含量及变化结果。1980—2010年，蒙城县耕地 SOM

和 TP含量总体呈增加趋势，TK和 TN总体上呈降低

趋势，减幅达 5.77 g/kg和 0.05 g/kg。4种土壤养分

含量的极差和标准差均减小。与 1980 年相比，2010

年 4 种土壤养分的变异程度均有不同程度的降低。

1980—2010年，定远县耕地 SOM、TN和 TP含量呈

增加趋势，TK含量总体上减少了 1.13 g/kg。TN、TP

和 TK 含量的标准差均减小。与 1980 年相比，2010

年 4 种土壤养分的变异程度均有不同程度的降低。

1980—2010年，宣州区耕地 SOM、TN和 TP含量总

体呈增加趋势，TK含量总体上减少了 2.04 g/kg。与

1980年相比，2010年 SOM和 TN含量的极差和标准

差增加，TP 和 TK 含量的极差和标准差减小。2010

年宣州区 SOM和 TN含量的变异程度增大；TP和 TK

含量的变异程度降低。结果表明，自第二次土壤普查

以来 3个典型县的耕地土壤肥力(除 TK)总体增加。 

与上文全省尺度上的耕地土壤养分变化结果对

比发现，典型县耕地土壤养分变化与不同地理区域养
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分变化趋势基本一致。例如，蒙城县和定远县的土壤

养分的变化趋势与淮北平原和江淮丘陵地区的耕地

土壤养分变化趋势基本一致(除 TN)，宣州区耕地土

壤变化与皖南丘陵山区耕地土壤养分变化趋势一致。

这些结果表明，所选的典型县能够反映所代表的地理

区域的耕地土壤养分的变化情况。 

表 5  1980—2010 年典型县土壤养分含量的统计值(g/kg) 
Table 5  Statistics of soil nutrient contents of typical counties in 1980 and 2010 

1980年 2010年 典型县 土壤 

属性 样本数 均值 ± 标准差 范围 样本数 均值 ± 标准差 范围 

1980—2010

年变化量 

SOM 46 12.78 ± 4.67 4.30 ~ 34.40 70 18.89 ± 5.01 6.96 ~ 30.60 6.11 

TN 46 1.09 ± 1.38 0.34 ~ 10.00 70 1.04 ± 0.25 0.13 ~ 1.50 –0.05 

TP 46 0.61 ± 0.40 0.13 ~ 2.50 70 0.95 ± 0.16 0.44 ~ 1.31 0.34 

蒙城县 

TK 46 19.46 ± 2.91 14.50 ~ 25.60 70 13.69 ± 1.22 11.65 ~ 17.82 –5.77 

SOM 30 13.69 ± 4.92 7.00 ~ 28.60 69 19.46 ± 5.80 7.08 ~ 36.58 5.77 

TN 30 0.90 ± 0.30 0.42 ~ 1.88 69 1.08 ± 0.30 0.31 ~ 1.72 0.18 

TP 30 0.40 ± 0.17 0.21 ~ 0.74 69 0.84 ± 0.14 0.58 ~ 1.21 0.44 

定远县 

TK 30 14.79 ± 2.72 9.90 ~ 24.50 69 13.66 ± 2.16 9.53 ~ 19.34 –1.13 

SOM 41 22.91 ± 5.49 11.80 ~ 34.50 69 24.52 ± 8.06 8.66 ~ 45.84 1.61 

TN 41 1.32 ± 0.33 0.49 ~ 1.97 69 1.56 ± 0.55 0.49 ~ 3.37 0.24 

TP 41 0.41 ± 0.16 0.23 ~ 0.92 69 0.94 ± 0.13 0.65 ~ 1.21 0.53 

宣州区 

TK 41 15.69 ± 4.62 4.00 ~ 22.40 69 13.65 ± 3.25 8.07 ~ 20.11 –2.04 

 

3  讨论 

1980—2010年，安徽省耕地 SOM、TN和 TP含

量总体上呈增加态势，但在不同地理区域这些养分的

变化特征有所异同。全省 SOM平均含量增加了 2.65 

g/kg，其中淮北平原和沿江平原的增幅高于全省的平

均水平；其他 3 个地理区域增幅低于全省(表 1)。在

空间上，SOM 的增幅由北向南降低。全省 TN 平均

含量不变，淮北平原、沿江平原和皖南丘陵山区有不

同幅度的增加，江淮丘陵和皖西大别山区减少(表 2)。

SOM 和 TN 含量的变化在空间上基本相似，淮北和

沿江平原的变化幅度均高于全省平均水平，江淮丘陵

山区和皖西大别山区均低于全省平均水平。这主要与

SOM和 TN含量之间较强的相关性决定的。全省 TP

平均含量增加了 0.13 g/kg，淮北平原和皖南丘陵山地

的增幅高于全省平均水平，江淮丘陵、沿江平原和皖

西大别山区的增幅低于全省平均水平，其中皖西大别

山区 TP 含量减少(表 3)。除皖南丘陵山区外，总体

上 TP 含量增幅由北向南降低，与 SOM 含量变化的

空间趋势较相似。总体来说，淮北平原和沿江平原 3

种养分含量的增幅较高，其他地理区域 3种养分变化

幅度高低不一。全省 TK平均含量减少 4.72 g/kg，其

中皖西大别山区降幅高于全省平均水平，其他区域均

减少且略低于全省平均水平。总体来说，TK含量变

化的空间趋势与其他 3种养分相异，除皖西大别山区

外，其他区域 TK含量的降幅基本相似。 

大量使用肥料实现农业增产的同时，增加了作物

的残茬和根系的生物量，使得进入土壤的生物量不断

增加，促进了 SOM和 TN等养分的累积[16-20]。根据

安徽省统计年鉴数据[21]，1980—2010 年安徽省化肥

使用总量(N/P2O5/K2O)由 55万 t增加至 320万 t，平均

用量由 123.48 kg/hm2增加至 763.83 kg/hm2，其中氮肥、

磷肥、钾肥和复合肥的使用总量和平均量均有不同程度

的增加。1980—2010 年间，全省复合肥用量增加幅度

最大，平均量由 3.82 kg/hm2增加到 334.59 kg/hm2；钾

肥用量增加了约 25倍，平均量由 2.86 kg/hm2增加到

76.05 kg/hm2；氮肥和磷肥的用量增加相对平稳，平均

量由 90.17、26.63 kg/hm2增加到 268.10、85.86 kg/hm2。

肥料的大量使用，使得 1980—2010 年间，安徽省粮

食(稻、麦、豆、薯类)总产量总体呈增加趋势，由 1980

年的 1 453.90 万 t增加到 3 080.50 万 t，相应的平均

产量由 3.27 t/hm2增加至 7.37 t/hm2。在此期间，全省

耕地的复种指数由 1.26增加至 1.58。根据 Huang等[16]

的估算方法，1980—2010 年间，全省粮食作物根系

的生物量由 338.31 kg/hm2增加至 762.21 kg/hm2，全

部进入土壤中；秸秆的生物量由 1 930.64 kg/hm2增加

至 4 349.75 kg/hm2，有利于 SOM等养分的累积。 

根据 2010—2011年秸秆还田路线调查数据，全

省小麦和水稻以机械收割为主，留茬较高。小麦平均

留茬高度在 20.2 cm，机械收割比例占 95.2%；早、
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中、晚稻平均留茬高度在 18.2、23.1、18.5 cm，机械

收割比例 45.3%、78.1%、52.4%；大豆留茬高度 7.8 cm，

机械收割比例 85.3%；油菜和玉米机械收割比例较

低，分别为 21.3% 和 4.9%，留茬高度在 20.1 cm和

11.3 cm。基本上高于安徽省农机作业质量标准中的

15 cm留茬高度。全省严禁焚烧秸秆、积极推行秸秆

还田，大部分作物留茬在机械耕作过程中被碾碎还田，

增加了进入土壤的生物量，有利于耕地养分的累积。 

4  结论 

1) 1980—2010年，安徽省耕地土壤养分有不同

程度的变化，SOM 和 TP 含量呈增加趋势，平均增

加了 2.65 g/kg和 0.13 g/kg；TN含量总体保持不变，

TK含量平均减少了 4.72 g/kg。近 30年来全省耕地

肥力总体上提高，除 TK外，SOM、TN和 TP的高

值比例均有不同程度的增加，其中 TP 含量的等级

提升较大。 

2) 各地理区域土壤养分变化程度差异较大，

淮北平原和沿江平原的 SOM和 TN含量增加较多，

淮北平原和皖南丘陵区 TP 含量增加较多，各地理

区域 TK 含量减少程度相似。3 个典型县耕地土壤

养分总体变化趋势与全省变化趋势一致，除 TK含

量减少外其余养分含量均有不同程度的增加。典型

县耕地土壤养分变化与不同地理区域养分变化趋

势基本一致。 

3) 为提升区域耕地土壤肥力，安徽省应该平衡

耕地土壤养分，增施有机肥和钾肥，提高土壤供钾能

力，继续推行秸秆还田。 
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Changes of Soil Nutrient Contents of Cultivated Lands in Anhui 
Province from 1980 to 2010 
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Abstract: Anhui Province located in East China was selected and comparative study was done based on the data of soil 

nutrient contents obtained in the Second National Soil Survey and in 2010 and 2011 in order to explore change characteristics of 

soil organic matter (SOM), total nitrogen (TN), total phosphorus (TP) and total potassium (TK) in the surface layer (0–20 cm) of 

cultivated land in the province and county scales during the period (1980—2010). Results showed that soil nutrients presented 

different change trends in the whole province from 1980 to 2010. The mean SOM and TP contents increased from 20.65 g/kg to 

23.30 g/kg and from 0.58 g/kg to 0.71 g/kg, respectively, TN contents remained almost unchanged, while TK content decreased 

from 19.00 g/kg to 14.28 g/kg. Variation coefficient of all soil nutrients decreased with different degrees from 1980 to 2010. The 

distribution of nutrient content levels indicated an overall improvement of cultivated land fertility in the whole province, the 

proportion of high contents in SOM, TP and TN increased with different degrees. Spatially, the changes of soil nutrients varied in 

different land use types and geographic areas with different degrees, SOM and TN contents increased considerably in Huaibei 

plain and Yangtze plain, TP contents increased considerably in Huaibei plain and Southern hilly mountains, TK contents presented 

the similar change trend in all geographic areas. The change trends of soil nutrients in three typical counties were consistent with 

the change trend in the province scale, but soil nutrient contents increased with different degrees except TK in typical counties. 

Key words: Soil nutrient; Characteristic of change; Cultivated land; Anhui Province 

 


