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吉林省玉米高产土壤与一般土壤肥力差异

任 军，边秀芝，刘慧涛，高玉山，窦金刚

(吉林省农业科学院环境与资源研究中心，吉林 公主岭 136100)

摘 要：吉林省玉米高产土壤与一般土壤在肥力体型与肥力体质两方面均存在明显的差异。肥力体型上

主要表现为高产土壤在土体构造以及与其相关的土壤特性与一般土壤有质的差别；而在肥力体质上的差异

不仅表现在各种营养元素在绝对量上的不同，同时，更主要的是表现在大量元素与主要微量元素在比例上

的差别。吉林省玉米高产土壤与一般土壤在综合肥力上的差异，不仅表现在0～20 cm土层，而且更主要是表

现在21～40 cm和41～60 cm土层上的肥力差别。因此，在进行高产土壤的建立过程中，应以深施肥料(有机和

无机肥料)和机械深松等项技术为主，重点加强21～40 cm、41～60 cm土层综合肥力的提高。
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多年来，高产土壤的建立一直是土壤及栽培专家所关心的热点问题。近年来，随着玉米栽培和耕

作制度的改变，土壤肥力状况也发生了很大的变化，出现了一些高产和超高产土壤，同时，有些土壤

肥力却明显下降。本项研究通过对吉林省(超)高产土壤和一般土壤肥力体型及肥力体质的全面分析，

明确高产土壤与一般土壤在肥力方面的差异，找出限制土壤肥力的主要因素，为培肥土壤、调控土壤

肥力提供理论依据。

1 材料与方法

将近年吉林省出现的高产田块与周边同类型一般田块进行对比，研究明确两者在肥力特征及其数

量化指标上的差异。采样地点分布在吉林省玉米(超)高产地区 5 个县(市)的 10 个点，土壤类型包括：

黑土、黑钙土和暗棕壤。高产田块的产量水平为 12 000～14 400 kg/hm2，一般田块则在 9 000 kg/hm2 以

下；土壤样本采集分 0～20 cm、21～40 cm 和 41～60 cm 3 个土层，共采集 180 多个土壤样本。分析内容

主要包括与土壤物理性状、土壤养分状况及与土体构造有关的多项内容，文中每项分析数据均为 10

个点，每点 2～3 次重复的平均数值。

2 结果与讨论

2.1 高产土壤与一般土壤肥力体型的主要差异

2.1.1 高产土壤与一般土壤颗粒组成的差异
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大量研究结果表明，土壤肥力的高低在很大程度上取决于土壤结构，而土壤结构的好坏直接与土

壤中基础物质的数量和质量有关，特别是与起重要作用的颗粒组分的比例及特性有着密切的相关。

从土壤颗粒的分析结果可以看出，高产土壤与一般土壤的颗粒组成有明显的差异(表1)。在0～60

cm土层中， 高产土壤1～10 mm的颗粒比例明显高于一般土壤，而一般土壤<1.0 mm 和>10.0 mm颗粒

的比例则明显高于高产土壤。高产土壤的颗粒组成中1～10mm的颗粒占45.1%，粒径<1.0 mm和>10.0

mm的颗粒分别为25.5%和29.4%；而一般土壤的颗粒组成中1～10mm的颗粒占38.3%，粒径<1.0 mm和

>10.0 mm的颗粒分别为26.1%和35.6%。土壤中1～10 mm的颗粒对肥力的作用明显高于其它粒径的颗

粒。因此，高产土壤比一般土壤具有更好的土壤颗粒组

成，特别是0～40 cm土层最为明显。

土壤水稳性团粒的分析结果也证实了同样的结论

(图1)。高产土壤水稳性团粒的数量明显高于一般土壤，

特别是0～20 cm和21～40 cm土层最为明显，高产土壤水

稳性团粒的数量分别为25.3%和21.7%，一般土壤分别为

15.4%和15.1%，相差6.6～9.9个百分点，而41- 60 cm土层

分别为17.2%和12.6%，差距逐渐变小至4.6个百分点。

上述研究结果表明，高产土壤的颗粒组成与一般土

壤有明显的差异，对肥力贡献较大的颗粒(1～10 mm)和

水稳性团粒的数量明显高于一般土壤，特别是 0～20 cm

和 21～40 cm 土层最为明显，具备形成良好土体构造和

物理性状的物质基础。

2.1.2 高产土壤与一般土壤通透性的差异

土壤的通透性直接影响着土壤水 - 气状况及土壤氧化 - 还原特性，对土体中发生的各种生理、

生化过程和作物根系的正常生长都有明显的影响，适宜的通透性可使土体中养分的转化、微生物活动

及根系生长处于最佳状态，是高产土壤肥力的重要指标。

吉林省玉米高产土壤与一般土壤的通透性存在明显的差异。土壤孔隙度的分析结果表明，高产土

壤 0～40 cm 土层的总孔隙度和通气孔隙度明显高于一般土壤，具有良好的通气性，特别是 21～40 cm

土层的差异更为明显，41～60 cm 土层基本趋于一致(表 2)。

高产土壤 0～20 cm、21～40 cm、41～60 cm 的土壤

总孔隙度分别比一般土壤高 2.4、3.2 和 1.7 个百分点，

而高产土壤的通气孔隙度则分别比一般土壤高 1.2、3.4

和 - 0.2 个百分点。

据陈恩凤等人的研究表明，高产土壤的孔隙度应

在 50%左右，这与我们的研究结果是一致的，吉林省高

产土壤的孔隙度均在较适宜的范围内。

土壤渗透性的分析结果也显示出同样的趋势：高产

土壤的渗透速度明显高于一般土壤，这对于因降水量过

大而造成的强厌氧条件有明显的缓解作用，特别是对生

育后期促进灌浆、防止早衰具有明显的促进作用(图2)。

2.1.3 高产土壤与一般土壤水分状况的差异
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图 1 高低产土壤各级颗粒含量
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图 2 高低产土壤渗透速度
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大量的分析数据显示，高产土壤比一般土壤有更好的水分条件。高产土壤的自然含水量、土壤持

水量和毛管含水量均明显高于一般土壤(表 3)。

高产土壤 3 层土体的自然含水量平均比一般土壤高 2.2～3.3 个百分点，田间持水量平均高 0.2～

1.9 个百分点，而毛管含水量平均高 0.4～1.9 个百分点。这在雨养农业区是非常重要的，可为创高产提

供良好的水分条件。

2.1.4 高产土壤与一般土壤紧实度的差异

许多研究表明，土壤紧实度是衡量土壤肥力

体型的重要指标。研究结果表明，高产土壤与一

般土壤在土壤容重及三相比等方面存在明显的

差异(表4)。从土壤容重的分析结果可以看出，高

产土壤0～20 cm、21～40 cm和41～60 cm 3个土层的

容重明显低于一般土壤，分别比一般土壤低

6.4%、2.8%和2.1%。

三相比是评价土壤结构的重要指标之一。

分析结果显示，高产土壤3个土层的三相比与一般土壤有质的差别。总的趋势是一般土壤与高产土壤

相比固相比例偏高，而气相比例偏低，特别是21～40 cm土层的差别最为明显；高产土壤3个土层固相

与液- 气相之和的比例分别为1∶1、1∶0.8和1∶0.8以上，而一般土壤则仅为1∶0.8、1∶0.7和1∶0.6左右。

总之，从土壤紧实度来分析，高产土壤比一般田块多具有较好的土壤结构、较适宜的紧实度。高产

田块属于暄和紧和型；而一般田块则属于紧和僵密型。这就使前者具备了创高产的基础条件。

结合大量的调查资料可以看出：近 10～20 年来吉林省耕地土壤构造性越来越差，土壤容重增加，

犁底层的阻隔作用越来越严重，特别是 21～40 cm 土层的问题尤为突出，已成为我省耕地土壤高产栽

培的主要限制因子之一。

2.2 高产土壤与一般土壤养分状况的主要差异

大量土壤样本的分析结果表明，高产土壤与一般土壤在土壤营养状况上也存在着较明显的差别，

特别是 0～20 cm 和 21～40 cm 土层的速效性养分含量差异较大(表 5)。高产土壤不仅 0～20 cm 土层具

有较高的营养水平；同时，21～40 cm 土层亦保持有较高的营养水平，这为创造高产打下了坚实的营养

基础。

高产土壤与一般土壤在土壤养分上的差异首先表现在各种营养物质在数量上的差异。土壤 3 个

层次有机质分别相差 0.34、0.24 和 0.24 个百分点，速效 N 分别相差 20%、19.2%和 13.4%，速效 P2O5

分别相差 30.9%、14.7%和 9.2%，速效 K2O 分别相差 23.7%、10.6%和 6.5%，速效 Zn 分别相差 64.4%、

88.0%和 100.0%；同时，在养分比例上亦存在明显的差异。具体地讲在 NPK 比例上差异不明显，而在

大量元素与主要微量元素之间的比例上存在着很大的差别，一般土壤在大量元素与主要(下转第 61 页)

表 4 高产土壤与一般土壤坚实度的变化趋势

类 型 深度(cm) 容重(g/cm3) 三相比

高产土壤 0～20 1.34 1∶0.62∶0.37

21～40 1.41 1∶0.50∶0.33

41～60 1.44 1∶0.50∶0.32

一般土壤 0～20 1.39 1∶0.53∶0.28

21～40 1.45 1∶0.46∶0.22

41～60 1.45 1∶0.45∶0.24
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(上接第 43 页)主要微量元素的比例上明显低于高产土壤。

3 结 论

吉林省玉米高产土壤与一般土壤在肥力体型方面存在明显的差异，主要表现为高产土壤在土体构

造以及与其相关的土壤通透性、水分状况和土壤紧实度等方面与一般土壤有质的差别。

吉林省玉米高产土壤与一般土壤在土壤养分状况方面亦存在明显的差异，这种差异不仅表现在

各种营养元素在绝对量上的不同，同时，也表现在各种营养元素在比例上的差别。

吉林省玉米高产土壤与一般土壤在综合肥力上的差异，不仅表现在 0～20 cm 土层，而且更主要是

表现在 21～40 cm、甚至 41～60 cm 土层上的肥力差别。因此，在进行高产土壤的建立过程中，应以深施

肥料(有机和无机肥料)和机械深松等项技术为主，重点加强 21～40 cm、甚至 41～60 cm 土层土壤综合

肥力的提高。
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品，按样品的操作程序测其含量，测得丁草胺的回收率为 98.82%，扑草净的回收率为 97.67%(表 1)。

4.4 方法精确度和精密度

按上述方法和条件，准确称取样品 5 个，平行测其含量，丁草胺和扑草净的标准偏差分别为

0.17、0.20，变异系数分别为 1.66%、0.96%(表 2)。

5 结 论

综上所述，本方法线性范围广，有较高的精密度和准确度，方法简单、快速、准确，实现两种农药

在同一操作过程完成分离测定，可用于生产监测及监督部门的抽检控制。
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年又增加了草莓进口量，但我国草莓在数量、质量和加工能力上还未能全部达到出口草莓商品的要求。

因此，草莓加工市场潜力巨大。大力发展草莓深加工企业，是拓宽草莓销售渠道，提高草莓经济效益

的有效途径。
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