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摘要：为科学评价和改良沧州市海兴县耕地土壤，从而指导科学施肥和调整作物布局，２０１７和２０１９年在沧州

市海兴县８个乡镇进行取土采样，分析比较ｐＨ、有机质、全氮、有效磷、速效钾、缓效钾、含盐量等指标，初步研

究该地区土壤养分状况。结果表明：海兴县土壤整体偏碱性，３ａ内变化不大，２０１７年ｐＨ变异系数为２．６８％，

２０１９年为１．６９％；有机质、全氮、有效磷、速效钾３ａ内含量有所增加，分别增加了２０．４４％、２５．００％、５．１９％、

２１．５９％，缓效钾下降５．１０％；含盐量２０１９年比２０１７年下降了８．３６％；海兴县耕地存在不同程度的盐碱化，

但并不严重。整体来说，海兴县土壤耕层的有机质、全氮、有效磷、速效钾的含量均不高，耕地土壤质地偏轻，

土壤瘠薄，养分不足。建议采用适合本地农业发展的合理经营模式，增强土壤种植承载能力，提高作物产量

和品质。

关键词：海兴县；土壤养分；空间变异；盐碱化

　　土壤是指地球表面的一层疏松的物质，由各

种颗粒状矿物质、有机物质、水分、空气、微生物等

组成。土壤是农业生产的基础，土壤养分状况优
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劣决定了农作物的品质［１］、产量和土壤的可持续

发展［２］。土壤有机质含量的多少是衡量土壤肥力

高低的一个重要标志，但受多种因素的影响，耕地

土壤有机质会产生较大差异。我国目前土地肥力

普遍退化且不均衡，并且海拔、水分等环境异质性

会影响土壤的微环境［３］。土壤的ｐＨ是通过影响

土壤理化和生物学特征从而影响农作物生长发

育［４］。盐碱地作为一种重要的土地资源，其可持

续利用是确保粮食安全和农业可持续良好发展的
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重要保障之一。为了更好地发展中国农业，科学

合理地分析土壤理化性质对提高土壤肥力质量有

极其重要的作用。土壤肥力评价过程中的指标大

部分为有机质、速效钾、有效磷等大量元素［５８］。

当前，随着全国土地整理工作的陆续开展［９］，有学

者对成都市龙泉山［１０］、渭北旱塬花椒园［１１］、河南

平顶山市耕地［１２］和广西河池核桃示范园区［１３］等

地进行了土壤养分评价，在工作中取得了良好的

成效，促进了土地的可持续发展。关于沧州市海

兴县的土壤研究较少，因此，本研究在沧州海兴县

取土进行养分测定与分析，初步探究该地区的土

壤养分状况，为后期科学施肥提高作物产量和品

质提供依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

海兴县隶属沧州市，位于河北省东南（３７°５６′１０″Ｎ～

３８°１７′３１″Ｎ，１１７°２０′０３″Ｅ～１１７°５８′０９″Ｅ），属暖温

带亚 湿 润 气 候，年 均 温 １２．１ ℃，年 降 水 量

６００ｍｍ。海兴县总面积９１５．１ｋｍ２，耕地面积

３万ｈｍ２，盐碱地２万ｈｍ２，滩涂３．３万ｈｍ２，只有

１座小丘，海拔３４．６ｍ，平地海拔５～６ｍ，海岸线

长１８ｋｍ。海兴县主要种植小麦、玉米、大豆、葵

花籽、时令瓜果和蔬菜等，林果有金丝小枣、冬枣、

鸭梨、富士苹果等名特稀农产品。海兴县地处环

渤海经济圈和京津冀都市圈重要位置，邯黄铁路

过境建站。海兴县整体土壤偏碱性，养分利用

率低［１４］，滨海地区灌溉条件差［１５］，只能基本满足

要求，并且地表淡水资源短缺，浅层地下水含

盐量较高，不适宜农业灌溉。一系列问题导致供

水量不能满足作物需水量，严重影响了作物生长

发育。

１．２　土样采集与分析

按照随机等量和混合采集的原则在沧州海兴

县（高湾镇、苏基镇、县农场、香坊乡、小山乡、辛集

镇、赵毛陶镇和张会亭乡）的耕地进行两年（分别

是２０１７和２０１９年的９月下旬）土样采集，采用棋

盘法进行取样，深度为０～２０ｃｍ，多点混匀，再用

四分法取１．０ｋｇ土进行混合，带回室内进行

分析。

采用重铬酸钾外热源法测定土壤有机质含

量；半微量开氏法测定全氮含量；ＮａＨＣＯ３浸提

钼锑抗吸光度法测定有效磷含量；ＮＨ４Ａｃ浸提

火焰光度法测定缓效钾含量；２．５∶１水土比浸提

ｐＨ计法测定土壤ｐＨ；电导法测定含盐量
［１６］。

１．３　数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０、ＳＰＳＳ２６进行统计分析。

土壤养分分级标准依据全国第二次土壤普查养分

分级标准，详见表１。

表１　土壤养分分级标准

级别 描述 有机质／（ｇ·ｋｇ１） 全氮／（ｇ·ｋｇ１） 有效磷／（ｍｇ·ｋｇ１）速效钾／（ｍｇ·ｋｇ１）缓效钾／（ｍｇ·ｋｇ１） ｐＨ

１级 很丰富 ＞４０ ＞２．００ ＞４０ ＞２００ ＞２００ ＞８．５（强碱性）

２级 丰富 ３０～４０ １．５０～２．００ ２０～４０ １５０～２００ １５０～２００ ７．５～８．５（弱碱性）

３级 适量 ２０～３０ １．００～１．５０ １０～２０ １００～１５０ １００～１５０ ６．５～７．５（中性）

４级 缺乏 １０～２０ ０．７５～１．００ ５～１０ ５０～１００ ５０～１００ ５．５～６．５（弱酸性）

５级 很缺乏 ６～１０ ０．５０～０．７５ ３～５ ３０～５０ ３０～５０ ４．５～５．５（酸性）

６级 极缺乏 ≤６ ＜０．５０ ＜３ ＜３０ ＜３０ ＜３．０（强酸性）

２　结果与分析

２．１　海兴县各乡镇的土壤ｐＨ

对海兴县８个乡镇的两年土壤ｐＨ进行平均

值比对（表２）发现，其中一半的乡镇（苏基镇、县

农场、香坊乡、张会亭乡）土壤从弱碱性转变为了

强碱性，另一半的乡镇（高湾镇、小山乡、辛集镇、

赵毛陶镇）土壤从２０１７年到２０１９年依旧保持了

弱碱性。碱化加重可能是因为原土壤长期施用化

肥已经出现部分盐碱化，并且没有注重修复，后期

农作过程继续施用碱性肥料，忽视了有机肥的改

土效果，加剧了该地区的土壤碱化。

由表２可知，２０１７年土壤ｐＨ变幅为７．８０～
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８．４９，变异系数为２．６８％；２０１９年土壤ｐＨ 变幅

为８．３９～８．８４，变异系数为１．６９％。３ａ间海兴

县土壤碱性整体加剧并且趋于一致。

表２　２０１７和２０１９年海兴县各乡镇土壤ｐＨ

乡镇 ２０１７年 级别 ２０１９年 级别

高湾镇 ８．１１±０．２ 弱碱性 ８．３９±０．２ 弱碱性

苏基镇 ８．３６±０．３ 弱碱性 ８．５１±０．１ 强碱性

县农场 ７．８０±０．１ 弱碱性 ８．８４±０．１ 强碱性

香坊乡 ８．２９±０．２ 弱碱性 ８．５９±０．２ 强碱性

小山乡 ８．０３±０．２ 弱碱性 ８．４５±０．１ 弱碱性

辛集镇 ８．２８±０．１ 弱碱性 ８．４９±０．１ 弱碱性

张会亭乡 ８．４９±０．１ 弱碱性 ８．５９±０．２ 强碱性

赵毛陶镇 ８．０６±０．２ 弱碱性 ８．４１±０．１ 弱碱性

平均值 ８．１８ 弱碱性 ８．５３ 强碱性

变异系数／％ ２．６８ １．６９

２．２　海兴县各乡镇土壤的养分分析

由表３可知，２０１７年海兴县８个乡镇的有效

磷为大变异，有机质、全氮、速效钾、缓效钾均为中

等变异［１７］。有效磷变异系数较大，说明各乡镇的

有效磷在空间区域分布有较大差异。２０１９年８

个乡镇的全氮为小变异，有效磷为大变异，有机

质、速效钾、缓效钾均为中等变异［１７］。有效磷变

异系数较大，说明各乡镇的有效磷在空间区域分

布有较大差异。

而２０１９年海兴县各乡镇土壤养分状况与

２０１７年相比较，有机质、全氮、有效磷、速效钾均

有一定程度的增加，分别为２０．４４％、２５．００％、５．

１９％、２１．５９％；缓效钾降低了５．１０％。

由图１可知，各点围成的面积越大，说明该养

分含量越高［１６］。结果显示，２０１７和２０１９年均是

缓效钾含量远远高于其他养分含量。因为缓效钾

是土壤性质决定的，滨海盐碱地地区，为钾富

集区。

２．３　海兴县各乡镇的土壤含盐量与地下水埋深

由表４可知，３ａ来８个乡镇地下水埋深变化

不大，但含盐量变化明显。２０１７年香坊乡的含盐

量最高，赵毛陶镇含盐量最少；２０１９年高湾镇含

盐量最高，赵毛陶镇的含盐量依旧最少；高湾镇含

盐量升高了 ９０．１４％，苏基镇含盐量降低了

５４．６９％，县农场含盐量降低了１６．２８％，香坊乡

含盐量降低了２０．１６％，小山乡含盐量降低了

６７．６２％，辛集镇含盐量升高了５３．８５％，张会亭

乡含盐量升高了３１．５８％，赵毛陶镇含盐量降低

了４８．００％。高湾镇变化最大，县农场变化最小。

由表５盐分分级标准可看出，２０１７和２０１９年海

兴县耕地土壤盐分分级标准并未发生变化，一直

是非盐化土壤。

表３　海兴县各乡镇的土壤养分状况

乡镇
有机质／（ｇ·ｋｇ１） 全氮／（ｇ·ｋｇ１） 有效磷／（ｍｇ·ｋｇ１） 速效钾／（ｍｇ·ｋｇ１） 缓效钾／（ｍｇ·ｋｇ１）

２０１７年 ２０１９年 ２０１７年 ２０１９年 ２０１７年 ２０１９年 ２０１７年 ２０１９年 ２０１７年 ２０１９年

高湾镇 １４．９７ １８．１０ ０．８９ １．１２ １７．８６ １３．２５ １４４．３３ １７０．５０ ９５２．００ １０１５．００

苏基镇 １０．７７ １３．３０ ０．６４ ０．８４ １４．１５ １４．４１ １０２．５４ １３６．３３ ８３９．８５ ８５４．２２

县农场 １７．６０ １５．００ １．０８ ０．９５ ２６．６５ １２．５ ２２２．００ １５８．００ ９４９．００ ９１８．００

香坊乡 １６．８０ １９．８５ ０．９９ １．２０ ７．２４ ６．７５ １６０．００ ２３５．００ １５７７．００ １２４６．００

小山乡 １１．１３ １５．５４ ０．６８ １．００ １４．１５ １７．７ １１８．１７ １７３．１７ ９４７．５０ ９１９．１７

辛集镇 １５．８７ ２０．６７ ０．９６ １．２６ ２７．５２ ４７．１７ １６０．３３ ２４１．６７ １，２００．００ １２３０．６７

张会亭乡 １４．４５ １８．４６ ０．８６ １．１３ ２０．２８ ２７．７４ １１８．００ １４０．４０ ９５８．００ ９２４．６０

赵毛陶镇 １０．７６ １４．３９ ０．６５ ０．９１ １７．０３ １２．８５ ９９．３０ １１２．３８ ９２６．６０ ８１６．６３

变幅 １０．７６～１７．６０１３．３０～２０．６７ ０．６４～１．０８ ０．８４～１．２６ ７．２４～２７．５２６．７５～４７．１７ ９９．３０～２２２．００ １１２．３８～２４１．６７ ８３９．８５～１５７７．００ ８１６．６３～１２４６．００

平均值 １４．０４ １６．９１ ０．８４ １．０５ １８．１１ １９．０５ １４０．５８ １７０．９３ １，０４３．７４ ９９０．５４

标准差 ２．７９ ２．７１ ０．１７ ０．１５ ６．７３ １２．８５ ４０．６６ ４６．０４ ２３８．４７ １６３．４７

变异系数／％ １９．８９ １６．０３ ２０．２４ １４．２９ ３７．１６ ６７．４５ ２８．９２ ２６．９４ ２２．８５ １６．５０
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图１　２０１７和２０１９年海兴县耕地土壤养分雷达图

表４　各乡镇土壤含盐量与地下水平均值

乡镇

２０１７年 ２０１９年

地下水

位／ｍ

含盐量／

（ｇ·ｋｇ１）

地下水

位／ｍ

含盐量／

（ｇ·ｋｇ１）

高湾镇 ４．００ ０．７１ ３．９２ １．３５

苏基镇 ３．５８ ０．６４ ３．３３ ０．２９

县农场 ４．００ ０．８６ ４．５０ ０．７２

香坊乡 ３．００ １．２４ ３．００ ０．９９

小山乡 ３．０８ １．０５ ３．００ ０．３４

辛集镇 ４．００ ０．６５ ３．８３ １．００

张会亭乡 ３．７５ ０．５７ ４．１０ ０．７５

赵毛陶镇 ３．５０ ０．５０ ３．９４ ０．２６

平均值 ３．６１ ０．７８ ３．７ ０．７１

变异系数／％ １０．４７ ３０．５７ １３．６５ ５１．９８

表５　盐分分级标准

０～３０ｃｍ或０～１００ｃｍ盐分含量／（ｇ·ｋｇ１） 盐分分级标准

＜５ 非盐化

５～１０ 弱盐化

１０～２０ 强盐化

２０～５０ 轻盐土

５０～１５０ 中盐土

＞１５０ 重盐土

　　通过相关分析得出，２０１７年海兴县地下水埋

深与含盐量的显著性犘＝０．０８４，２０１９年海兴县

地下水埋深与含盐量的显著性犘＝０．６１８。可见，

耕地土壤地下水位与土壤平均含盐量之间没有显

著的相关关系。

３　讨论

土壤环境包括物理、化学和生物变化，其好坏

影响着作物的生长状况。好的土壤环境能为动植

物提供良好的生存环境，也可以为人类的发展提

供优质的物质基础。作物生长受多种因素的影

响，其中土壤特性对作物养分吸收能力影响最

大［１８］：土壤肥力是土壤生产力的基础，是土壤各

方面性质的综合表现［１９］；土壤物理性质直接或间

接影响了土壤的保肥、蓄水和养分的吸收利用状

况；土壤质量也影响了土壤的化学和生物质

量［２０２２］。植株生长需要一定含量的氮、磷、钾等

营养元素，土壤中营养元素的多少可能影响植株

的正常生长。Ｌｏｇｓｄｏｎ等
［２３］研究认为，土壤ｐＨ

是土壤质量的重要影响因素，当土壤为中性时，养

分的有效性较高，过酸（＜３）或过碱（＞８．５）会导

致土壤肥效下降，植物吸收速率降低。海兴县土

壤ｐＨ碱化较为严重，可能是碱性肥料过量施用，

导致３ａ之内ｐＨ 有增无减，土壤中微生物的生

存受到威胁，还将某些微量元素转化为作物不可

利用的形态，导致作物缺乏所需的微量元素，还会

造成氮素的缺失，使得磷素形成难溶性的磷酸

盐［２４］，土壤结构变差，最终造成每年所种植的作

物产量迟迟无法得到提升，这与李自林等［２５］的研

究结果一致。针对盐碱地应选择耐盐碱性强的作

物，又可配施酸性肥料进行养分优化管理，适当地

调控土壤酸碱度，促进有机质的积累［２６］，也可增

施有机肥调节土壤结构，改善土壤酸碱性［２７］。

土壤有机质是土壤供给和储藏养分的核心物

质，土壤肥力评价的重要指标。洛桑实验证实了

供应养分具有强稳定性，长期施有机肥或有机无

机肥配合施用能提高土壤有机质含量，并使土壤

团粒结构更稳定［２８３０］。根据土壤养分分级标准，

２０１７年县农场有机质含量最高为１７．６０ｇ·ｋｇ
１，

８０１



９期 　　何雅祺等：沧州市海兴县耕地土壤养分状况分析　　

达到了４级标准，但仍为缺乏水平。２０１９年辛集

镇有机质含量最高为２０．６７ｇ·ｋｇ
１，达到了３级

标准，为适量水平。海兴县土壤以轻壤、中壤为

主，但通过县农场和辛集镇的有机质含量来看，海

兴县有机质总体水平并不高，这导致土壤保肥能

力下降，肥料利用率不高，后续耕作应注重有机肥

的施加。

海兴县全氮、有效磷、速效钾３ａ内均呈现增

加趋势，根据土壤养分分级标准，２０１７和２０１９年

三者含量均为２级或３级标准，达到适量和丰富

的水平，说明耕作过程中化肥施用量逐年增加，要

注重优化施肥管理以达到培肥地力的作用，海兴

县灌溉水较为缺乏，并且属于温带季风气候，夏季

高温多雨，秋种夏收的冬小麦耗水量大，政府推行

休耕制度，休耕可以减少地下水用量，可能是导致

地下水埋深和含盐量相关性不显著的主要原因。

４　结论与建议

２０１７和２０１９年沧州市海兴县各乡镇土壤

ｐＨ均为碱性，前后变化不大。对于沧州盐碱地

改良提出以下建议：增施酸性肥料进行中和整治；

客土改土；采用工程技术措施进行节水灌溉，如：

明沟排水工程［３１］，在降低盐渍化程度时可以保持

土壤肥力减少水土流失的危害。

２０１９年相比于２０１７年，土壤中有机质、全

氮、有效磷、速效钾全部有所增加，唯有缓效钾下

降。其中有效磷增加幅度最大，可考虑种植茄果

类作物。海兴县耕地属于地下水位较浅的盐碱

地，不宜采用大水漫灌进行洗盐，建议采取滴灌进

行合理有效灌溉。

２０１７年地下水位与含盐量的显著性 犘＝

０．０８４＞０．０５；２０１９年地下水位与含盐量的显著

性犘＝０．６１８＞０．０５，可见，地下水位和含盐量相

关性不显著。海兴县耕地土壤总盐含量较低，盐

渍化危害不严重。由于香坊乡临近渤海，含盐量

普遍高于海兴县其他乡镇，可采用地表灌溉增加

淡水淋洗［３２］来减轻盐害，并适当在雨季淋溶土壤

盐分，防止土壤次生盐渍化现象的发生［３３］。
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