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陇西县土壤氮储量的空间分布特征及其影响因素研究
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摘要:以陇西县600份土壤全氮含量数据为基础,应用地统计学研究陇西县土壤氮素的空间分布特征并计

算了该区域的氮储量,采用相关性分析、主成分分析等方法探讨了影响全氮空间分布的影响因素。结果表

明,陇西县土壤全氮含量为(0.734±0.306)g/kg,变异系数属于中等程度变异;氮密度平均值为0.091kg/

m2,氮储量为7.6×106kg,其中0—10,10—30,30—50cm土层氮储量分别占到0—50cm土层氮储量的

35.97%,7.06%,56.97%。陇西县土壤全氮含量及氮储量空间分布相似,主要呈斑块状分布,高值区主要集

中在研究区南部的首阳镇、和平乡,低值区主要集中在研究区东部的权家湾乡;从垂直分布来看,土壤全氮

含量随着土层深度的增加而减小。土壤表层10cm的全氮含量与纬度、高程、坡向、坡度、降雨、地温、气温

呈极显著或显著相关,但随着土层深度的增加,土壤全氮含量与环境因子相关性逐渐减弱;主成分分析表

明,经度、纬度、降雨、地温、气温、相对湿度、蒸发量是影响土壤全氮含量的重要环境因子;通过聚类分析可

以把陇西县土壤分成5类,除第Ⅳ类土壤全氮含量极显著高于其他4类土壤外,其余4类土壤全氮含量均

无极显著差异,土壤全氮含量属于第五类标准的土壤占到了全部样地的70.35%。
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Abstract:Basedonthetotalnitrogencontentdataof600samplesinLongxiCounty,thespatialdistribution
characteristicsofsoilnitrogeninLongxiCountywerestudiedbygeostatisticsandthenitrogenreserveswere
calculated.TheresultsshowedthatthetotalnitrogencontentinLongxiCountywas(0.734±0.306)g/kg,

andthecoefficientofvariationwasmoderate.Theaveragenitrogendensitywas0.091kg/m2,andthenitrogen
reserveswere7.6×106kg.Thenitrogenreservesinthe0—10,10—30,and30—50cmsoillayersaccountedfor
35.97%,7.06%,and56.97%ofthenitrogenreservesinthe0—50cmsoillayerrespectively.Thespatialdistribution
oftotalnitrogencontentandnitrogenreservesinLongxiCountywassimilar,mainlydistributedinpatches.The
high-valueareawasmainlyconcentratedinShouyangtownandHepingTownshipinthesouthofthestudy
area,whilethelow-valueareawasmainlyconcentratedinGuanjiawanTownshipintheeastofthestudyarea.
Fromtheverticaldistribution,thetotalnitrogencontentofsoildecreasedwiththeincreaseofsoildepth.The
totalnitrogencontentof10cminthesoilsurfacewasextremelysignificantlyorsignificantlycorrelatedwith
latitude,elevation,slopedirection,slope,rainfall,groundtemperature,andairtemperature.Principal
componentanalysisshowedthatlongitude,latitude,rainfall,groundtemperature,airtemperature,relative
humidity,andevaporationcouldbeconsideredasimportantenvironmentalfactorsaffectingthetotalnitrogen
contentofsoil.ThroughclusteringanalysiscandividetheLongxiCountysoilintofivetypes.Thetotal
nitrogencontentofclassIVsoilwassignificantlyhigherthantheotherfourtypesofsoil,andnoextreme
significantdifferencewasobservedamongtherestfourtypesofsoiltotalnitrogencontent.Soilscontaintotal



nitrogencontentbelongtothefifthclassstandardaccountedfor70.35%ofthetotalsamplearea.
Keywords:totalnitrogen;nitrogenreserves;spatialdistribution;clusteranalysis

  土壤氮素作为农业生态系统生产中的重要营养

元素,既影响植物的生长发育,又会造成水体富营养

化和温室效应等环境问题[1-2]。土壤氮储量是评价土

壤肥力的重要指标,也是全球氮库的重要组成部分。
目前受全球气候变化的影响,对土壤氮素及其影响因

子的研究已成为全球研究的热点之一[3-4]。
近年来,许多学者对不同尺度下的土壤氮素空间

分布格局进行了研究,如针对不同地貌类型(成都平

原[1]、黄土高原[5])、流域[6-8]、丘陵[9-10]、湿地[11-12]等

的土壤氮素空间分布格局进行研究。有研究[1-5]表

明,土壤氮素空间分布受诸多因素的影响,在不同尺

度下土壤氮素表现出不同的空间分布特征。成土母

质、土地利用方式、耕种措施以及施肥量等因素均影

响土壤氮素的空间分布格局[6-15]。虽然目前已经在

不同的地貌类型区、不同的流域、不同的生态系统类

型下对土壤氮素做了广泛的研究,但是对农业生态系

统中不同作物分区中的研究较少,尤其是在中药材种

植区。中药材生产强调其“道地性”,土壤肥力对药用

植物的产量及质量有着极其重要的影响[16]。土壤氮

素作为土壤肥力的重要指标,研究其在中药材种植区

内的空间分布特征及其环境因子对其的响应对当地

的中药材产业的发展具有重要意义。
陇西县作为甘肃省乃至全国重要的中药材主产区

之一,近年来中药材种植面积呈扩大趋势。而在目前的

中药材施肥管理中,农民往往依靠经验或者照搬农作物

施肥方法大量的撒施化肥[17]。但农作物与中药材的营

养规律差异较大,有研究[18-19]表明,大部分的中药材生

育期长,需肥量大,因此中药材的种植中施用一定数量

的有机肥很有必要,并且有机无机肥配合施用效果也非

常好,但肥料施用过多会对中药材的生长产生不利影响

并对环境造成危害,施肥过少中药材会表现出营养不

良、生长不健康等问题。而在陇西县当地,中药材种植

量较大的党参、黄芪的施氮量分别达到农家肥166.67~
200.00kg/hm2,纯氮0.61kg/hm2;商品有机肥20.00
kg/hm2,纯氮0.67kg/hm2。为探究陇西县中药材氮

肥施用是否合理,本文以该区200个采样点的600份

土样全氮含量数据为基础,运用地统计学和聚类分析

等方法研究陇西县土壤氮素的空间分布特征及其影

响因素,旨在为当地合理利用土地资源和中药材种植

中氮肥的合理施用提供理论依据和基础数据。

1 研究区概况与研究方法
1.1 研究区概况

陇西县位于 甘 肃 省 东 南 部,定 西 市 中 部(34°

50'—35°23'N,04°18'—104°54'E)。县域东西宽约52
km,南北长约60km,总面积2408km2。该区位处

西北黄土高原边缘与秦岭支脉丘陵地带之间,为黄土

梁峁与河谷地形。构成南山(二阴地区)、川区(渭河

水川地区)、北山(干旱地区)3块条件明显差异的小

区环境。地势西北高、东南低。该区地处中纬内陆,
为温带季风气候。四季分明,日照充足,气候温和。
年平均降水量445.8mm,蒸发量1440mm,年平均

日照时间2292h,年平均无霜期146d。受东亚大气

环流和青藏高原外围特殊地形的影响,川区、北山为

温和干旱区,南山为温寒半湿润区。陇西县是甘肃省

乃至全国的中药材主产区之一,其盛产中药材种类

70余种,其中野生药材的种类众多(50余种),人工种

植中药材20余种,普遍种植的中药材有党参、黄芪、
黄芩、甘草、柴胡等[20]。

1.2 研究方法

1.2.1 样品采集与测定 在2018年8月,根据甘肃

省测土配方施肥项目在陇西县17个乡镇134个自然

村已有的长期监测样地(图1)经过筛选选择200个

样地进行取样,并利用GPS确定每个样地地理坐标。
每个样方大小为100m2(10m×10m),,每个样方中

共选取4个样本点,以“S”形采样法进行采样,每个样

本点间隔不小于2m,采用混合取样的方法在每个采

样点分别采集表层(0—10cm)、中层(10—30cm)、
底层(30—50cm)的600份土样,土样带回实验室后,
经自然晾晒,提出杂物,研磨,过筛后测定全氮含量,
采集土样的同时调查中药材种类,得到陇西县中药材

的种植面积等背景信息(中药材种植面积大小依次为

党参、黄芪、款冬花等)。实验室内采用半微量凯式法

测定全氮含量。
气象数据来源于中国气象科学数据共享服务网

(http://cdc.nmic.cn)提供的1958—2018年60年的

均值数据。其中包括气温(temperature,AT)和降水

量(precipitation,PR)2个因子的数据。采用陇西县

及其周边的14个气象站点的数据,建立气象因子与

海拔、经度、纬度之间的回归关系,推算每个采样点的

气象数值,之后采用克里金插值方法插值得到陇西县

整个区域的气温和降雨的空间分布数据。

DEM数据来源于地理空间数据云(www.gscloud.
cn/)平台下载的GDEM30m空间分辨率的陇西县高程

数据。在获取陇西县的DEM高程数据之后,利用Arc-
GIS10.6软件得到整个陇西县基本地形要素数据包括:
高程(altitude)、坡度(slope)、坡向(aspect)。
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图1 陇西县行政区划及采样点空间分布

1.2.2 数据处理与分析 利用JMP11.0软件对采

集的土壤全氮含量数据进行描述性统计,利用相关

性分析探讨影响全氮分布的影响因素,利用主成分分

析与聚类分析对全氮含量及环境影响因子进行评价

从而揭示陇西县土壤氮素的空间分布规律。地统计

学分析在ArcGIS10.0平台上进行,利用半变异函数来

计算全氮的空间分布特征及全氮密度,半变异函数是表

示区域化变量空间相关性的重要函数,目前在地质学、
生态学等领域广泛应用,设点x 和点x+h的变量值为

Z(x)和Z(x+h),区域化变量Z(x)的半变异函数为

[Z(x)-Z(x+h)]方差的1/2,记为r(h)[21]。

r(h)=
1

2N(h)∑
N(h)
i=1 [Z(Xi+h)-Z(Xi)]2 (1)

土壤全氮密度的计算公式为[5]:

STNDh=∑n
1=

Li×CONi×ρbi×(1-Fi/100)
100

(2)
土壤全氮储量的计算公式为:

STNSh=∑n
i=1STNDh×Si (3)

式中:STNSh为各个土层的全氮储量(kg);STNDh为各

个土层的全氮密度(kg/m2);Si为像元面积(m2)。

2 结果与分析
2.1 土壤全氮含量描述性统计

由表1可知,从整体土层(0—50cm)来看,陇西

县各乡镇土壤全氮含量为(0.411±0.093)~(1.109±
0.467)g/kg,平均值为(0.734±0.306)g/kg,按照全

国第二次土壤普查养分分级标准[22],处于第五级标

准,全氮含量水平较低。在陇西县17个乡镇中,除和

平乡和首阳镇达到第三级标准外,碧岩镇、巩昌镇、马
河镇3个乡镇处于第四级标准,有11个乡镇处于第

五级标准,而权家湾乡、云田镇全氮含量只有(0.411±
0.093),(0.477±0.142)g/kg,属于第六级标准。说明

陇西县各乡镇土壤全氮含量存在显著差异,有必要进

一步研究其空间分布特征。从变异系数来看,宏伟乡

的变异程度最高,为60.27%,变异系数最低是碧岩

镇,为14.08%,研究区17个乡镇全氮的变异系数均

属于中等程度的空间变异,说明其空间分布不均匀。
从其垂直分布来看,陇西县土壤全氮含量表层(0—10
cm)、中层(10—30cm)、底层(30—50cm)平均值分

别为(0.836±0.346),(0.750±0.356),(0.667±
0.353)g/kg,说明土壤全氮含量随着土层深度增加而

显著减小,且随着土层深度增加,变异系数逐渐增大,
说明土层深度越深,土壤全氮变异程度越高。

2.2 环境因素对土壤全氮含量的影响

2.2.1 相关性分析 从表2可以看出,土壤全氮含

量在表层(0—10cm)土壤中与纬度呈极显著负相关

(P<0.01),与高程、坡向、坡度呈显著负相关(P<
0.05),与降雨、低温、气温呈极显著 正 相 关(P<
0.01);在中层(10—30cm)土壤中,土壤全氮含量仅

与地温、气温呈极显著正相关(P<0.01),与其他环

境因子均不存在显著或极显著相关;在底层(30—50
cm)土壤中,土壤全氮含量与环境因子均不存在显著

或极显著相关性。说明随着土层深度增加,土壤全氮

含量与环境因子相关性逐渐减弱。通过相关性分析

结果显示,土壤全氮含量与环境因子存在显著或极显

著相关关系,说明在众多信息中存在信息相互重叠、
影响的现象,为进一步明确环境因子对土壤全氮含量

影响的重要性,选取影响土壤氮素的8个环境因子进

行主成分分析。

2.2.2 主成分分析 主成分分析结果表明,前2个

主成分的累计贡献率达到88.248%,其中主成分1的

贡献率为55.707%,特征值为4.4565;主成分2的贡

献率为32.542%,特征值为2.6033(表3)。主成分1
的特征向量中,载荷符号为正且数值较大的因素有降

雨、相 对 湿 度2个 环 境 因 子,特 征 向 量 值 分 别 为

0.467,0.406;载荷符号为负且数值较大的因素有纬

度和蒸发量2个环境因子,其特征向量值分别为

0.470和0.433,所以第1主成分为纬度、降雨、相对湿

度、蒸发量的综合反映,是对土壤湿度的综合反映(表

4)。在主成分2中载荷符号为正且数值较大的有地

温、气温2个 环 境 因 子,其 特 征 向 量 值 为0.460,

0.539;载荷符号为负且数值较大的是经度,其特征向

量为0.584,说明第2主成分是地温、气温、经度的综

合反映,是对该区域热量的综合反映。所以经度、纬
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度、降雨、地温、气温、相对湿度、蒸发量可以认为是影 响土壤全氮含量的重要环境因子(图2)。
表1 土壤全氮含量统计特征

乡镇

0—10cm
均值±标准差/

(g·kg-1)
变异

系数/%

10—30cm
均值±标准差/

(g·kg-1)
变异

系数/%

30—50cm
均值±标准差/

(g·kg-1)
变异

系数/%

0—50cm
均值±标准差/

(g·kg-1)
变异

系数/%
碧岩镇 1.086±0.174A 15.985 1.031±0.148AB 14.394 0.885±0.201B 22.706 0.984±0.139ab 14.079
菜子镇 0.677±0.245A 36.179 0.571±0.153AB 26.814 0.483±0.134B 27.707 0.557±0.132def 23.729
德兴乡 0.582±0.252A 43.328 0.666±0.243A 36.526 0.505±0.205A 40.595 0.585±0.174cdef29.827
福星镇 0.842±0.402A 47.705 0.728±0.343A 47.055 0.702±0.337A 48.025 0.740±0.340cd 45.973
巩昌镇 0.902±0.291A 32.270 0.833±0.263AB 31.578 0.655±0.270B 41.210 0.776±0.209bcd 26.993
和平乡 1.214±0.426A 35.064 1.112±0.575A 51.684 1.053±0.605A 57.466 1.109±0.467a 42.160
宏伟乡 0.653±0.294A 44.982 0.667±0.436A 65.310 0.644±0.457A 70.983 0.655±0.395cde 60.267
柯寨乡 0.772±0.210A 27.212 0.760±0.217A 28.587 0.624±0.106A 16.933 0.708±0.150cde 21.164
马河镇 0.932±0.272A 29.143 0.791±0.117A 14.752 0.797±0.223A 27.942 0.822±0.175bc 21.267

权家湾乡 0.518±0.124A 23.885 0.426±0.118AB 27.671 0.343±0.104B 30.308 0.411±0.093f 22.639
首阳镇 1.243±0.508A 40.851 1.111±0.724A 65.142 0.987±0.733A 74.319 1.087±0.523a 48.117
双泉乡 0.763±0.198A 25.885 0.727±0.136AB 18.764 0.576±0.202B 35.134 0.674±0.156cde 23.080

通安驿镇 0.771±0.112A 14.572 0.654±0.165A 25.271 0.726±0.192A 26.508 0.706±0.116cde 16.413
渭阳乡 0.776±0.393A 50.655 0.698±0.279A 40.043 0.736±0.23A 31.279 0.729±0.236cde 32.355
文峰镇 0.864±0.263A 30.413 0.680±0.148B 21.777 0.524±0.189B 35.953 0.654±0.153cde 23.427
永吉乡 0.928±0.278A 29.922 0.777±0.279AB 35.931 0.589±0.119B 20.198 0.732±0.177cd 24.193
云田镇 0.591±0.176A 29.753 0.461±0.194AB 42.136 0.434±0.198B 45.473 0.477±0.142ef 29.889
平均值 0.836±0.346A 41.383 0.750±0.356B 47.491 0.667±0.353C 52.998 0.734±0.306 41.694

  注:表中数据为平均值±标准差;同列不同小写字母表示同一土层不同乡镇之间差异达到显著水平(P<0.05);同行不同大写字母表示同一

乡镇不同土层差异达到显著水平(P<0.05);全国第二次土壤普查全氮含量分级标准(g/kg)为:Ⅰ>2.0;2.0≤Ⅱ>1.50;1.50≤Ⅲ>1.0;

1.0≤Ⅳ>0.75;0.75≤Ⅴ>0.50;Ⅵ≤0.50。

表2 陇西县土壤全氮含量与环境因子相关性分析

土层深度/cm 经度 纬度 高程 坡向 坡度 降雨 地温 气温 相对湿度 蒸发量

0-10 -0.076 -0.199** -0.145* -0.158* -0.162* 0.183** 0.236** 0.251** 0.103 -0.113
10-30 -0.125 -0.110 -0.029 -0.122 -0.059 0.111 0.190** 0.214** 0.016 -0.043
30-50 -0.046 0.003 0.035 -0.079 -0.105 -0.005 0.044 0.077 -0.035 0.025

  注:**表示在0.01水平上显著相关;*表示在0.05水平上显著相关。

表3 主成分特征向量及累计贡献

主成分 特征值
贡献率/

%

累计

贡献率/%

1 4.4565 55.707 55.707

2 2.6033 32.542 88.248

2.3 聚类分析

对陇西县200个采样点的10个指标进行聚类分

析。在方法上选择采用层次聚类-ward法,2个聚

类之间的距离是2个聚类之间的方差分析平方和,先
将数据进行标准化处理消除各指标量纲和量级差异

带来的影响[23],然后选择10个指标(经度、纬度、高
程、地温、气温、相对湿度、蒸发量、0—10,10—30,

30—50cm全氮含量)作为聚类变量,可将200个采

样点分成5类,见表5和图3所示。
表4 8个环境因子的特征向量

主成分
LON
(经度)

LAT
(纬度)

ALT
(高程)

PR
(降雨)

DT
(地温)

AT
(气温)

RH
(相对湿度)

EV
(蒸发量)

主成分1 0.053 -0.470 -0.255 0.467 0.310 0.212 0.406 -0.433
主成分2 -0.584 -0.021 0.150 0.031 0.460 0.539 -0.297 0.211

  由表5可以看出,根据聚类分析可以把134个自

然村的200个样地分成5类,第Ⅰ类由48个样地组

成,占总样地的24.12%。根据全国第二次土壤普查

养分分级标准,该类样地全氮含量属于第五级标准,

主要位于陇西县西北部的马河镇一带。该类样地海

拔极显著高于其他土类,其他环境因子指标均适中。
第Ⅱ类由31个样地组成,占总样地的15.58%,主要

位于陇西县东北部的宏伟乡、权家湾乡一带。全氮含
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量也属于第五级标准,但该类土壤全氮含量平均值明

显低于第I类土壤。该类样地环境因子均适中。第

Ⅲ类由52个样地组成,占样本数的26.13%,主要位于陇

西县西南部的德兴乡、柯寨乡、福星镇一带。该类土壤

全氮含量属于第四级标准,该类样地地温、气温极显著

高于其他土类,其他环境因子适中。第Ⅳ类土壤由7
个样地所组成,所占总样本比例最小,为3.52%,主要

位于陇西县中南部的首阳镇。全氮含量属于第二级

标准,该类土壤在5类土壤中全氮含量极显著高于其

余4类土壤,其他环境指标水平偏高。第Ⅴ类土壤由

9个乡(镇)的61个样地所组成,主要位于陇西县东

南部的永吉乡、巩昌镇一带,第Ⅴ类土壤全氮含量也

属于第五级标准,环境指标偏低。 图2 主成分分析载荷

表5 陇西县各类群土壤指标分析

类别 样本数
全氮/

(g·kg-1)
经度/
(°)

纬度/
(°)

高程/

m

地温/
(°)

气温/
(°)

相对

湿度/(°)
蒸发量/

mm

全氮含量

所属标准

Ⅰ 48 0.740±0.22B 104.547C 35.239A 2206.413A 9.329B 6.093B 0.675C 1326.611A 第五级

Ⅱ 31 0.571±0.27B 104.766A 35.231A 2028.613B 9.114C 5.472C 0.686B 1310.621B 第五级

Ⅲ 52 0.755±0.25B 104.466D 35.019B 1983.615B 9.558A 6.391A 0.689B 1298.667C 第四级

Ⅳ 7 1.712±0.26A 104.688B 35.026B 1960.000B 9.373B 6.013B 0.701A 1286.539D 第二级

Ⅴ 61 0.682±0.21B 104.761A 34.990B 1912.984B 9.381B 6.004B 0.705A 1281.136D 第五级

  注:同列不同大写字母表示差异达到极显著水平(P<0.01)。

2.4 土壤全氮含量及氮储量空间分布特征

从图4可以看出,陇西县土壤全氮含量主要呈斑

块状分布,各个水平分布面积相对均一。其高值区

(0.81~1.47g/kg)占全区面积的19.76%,主要集中

在陇西县南部的首阳镇、和平乡2个乡镇;低值区

(0.35~0.58g/kg)占全区面积的19.38%,主要集中

在陇西县东部的权家湾乡一带,并以此处为中心向陇

西县南部逐渐递增,向西部递增后又逐渐递减。研究

区氮储量空间分布特征(图5)与全氮含量空间分布

有一定的相似性,0—50cm 氮密度平均值为0.091
kg/m2,氮储量为7.6×106kg,其中0—10,10—30,

30—50cm土层氮储量分别占到0—50cm土层氮储

量的35.97%,7.06%,56.97%。

3 讨 论
陇西县土壤全氮含量总体上水平较低,根据第二

次土壤普查养分分级标准,17个乡镇中,有11个乡

镇处于第五级标准,甚至权家湾乡、云田镇只达到了

第六级标准。陇西县土壤耕层(0—20cm)氮素含量

为1.09g/kg,低于成都平原(土壤全氮含量达1.29
g/kg)[1],江西省(土壤全氮平均含量达到为1.57g/

kg[2]);但高于陕西省(全氮平均含量0.90g/kg[24])
和太原市(耕层土壤全氮含量的0.77g/kg[25]);相比

于2007年刘妤[4]测定的陇西黄土高原区的全氮含量

高1.6倍,而这可能是由于这几年农民对土地的管理

更加科学规范和化肥的施用量增多所导致的。陇西

县土壤氮密度与其他地区相比较低,如吉林省耕地面

积土壤氮密度为0.473kg/m2[26],沙颍河流域平原区

为0.26kg/m2[27],松嫩平原玉米带土壤氮密度为

0.61kg/m2[28],而陇西县耕层(0—20cm)土壤氮密

度只有0.107kg/m2;0—50cm土层氮密度为0.091
kg/m2,远低于全国1m 深度的土壤氮密度平均值

(0.84kg/m2)[29]。根据甘肃省陇西县第二次土壤普

查报告显示,在陇西县主要的5种土壤类型(黄绵土、
红土、潮土、黑垆土、灰褐土)中,黄绵土和黑垆土分别

占到全县总土地面积的40.4%和34.83%,由于黄绵

土抗冲能力差,保水保肥性能差[30],黑垆土水分下渗

较快,在秋季暴雨期易受冲刷[31],导致土壤氮素在这

2种类型土壤上易受损失,而这可能是导致陇西县土

壤全氮含量及储量整体较低的主要原因之一。
有研究[7]表明,土壤全氮含量受到坡度、坡向、海

拔、气温等环境因子的影响。例如,坡度和坡向通过

影响土壤侵蚀而改变全氮的空间分布特征;温度能够

影响土壤氮素的矿化分解,而降雨量多的地方则有利

于氮素的固定和积累[2];高程和纬度能够通过影响温

度的变化,进而对土壤全氮含量产生影响[5]。本研究

发现,土壤全氮含量在表层(0—10cm)土壤中与纬

度、高程、坡向、坡度、降雨、地温、气温呈显著或极显

著相关性,随着土层深度的增加,土壤全氮含量与环
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境因子相关性逐渐减弱。产生这种现象的主要原因

可能是由于土壤氮素主要受到外源氮素的影响所导

致的。罗由林等[9]研究发现,在诸多因子中人为活动

对土壤全氮的影响最高;刘志鹏[5]也发现,在农业生

态系统中,土壤翻耕等农业活动对土壤全氮影响胜过

降雨、气温等自然因素,而这可能是导致环境因子与

耕地土壤相关性不强的原因。

图3 聚类分析树状图

陇西县土壤全氮含量分布主要表现为南部高,东
部低的特征。而造成陇西县各个乡镇之间土壤全氮

含量具有差异显著性的主要原因可能是由各个乡镇

对耕地的人为活动强度不同导致的。根据2018年陇

西县统计年鉴获得各乡镇人口、耕地面积、作物种植

类型等数据,分析各乡镇人均耕地面积随土壤全氮含

量的变化关系(图6)。结果显示,耕地土壤全氮含量

随着人均耕地的增多而减小,说明人均耕地面积越

大,在后面的耕作管理过程中导致农民无法对每块土

地进行精细化管理,进而导致土壤全氮含量较低。
陇西县全氮含量及储量较低,在今后的耕作施肥

过程中,应增施有机肥,提高土壤养分含量;施用的农

家肥应对其进行无害化处理。平时应加强土地翻耕、

平整,在坡度较大的土地应防止水土流失。同时,应
进行测土配方施肥,进行有机肥及化肥的合理施用。

图4 研究区土壤全氮含量空间分布

图5 研究区土壤氮储量空间分布

图6 各乡镇人均耕地面积随土壤全氮含量的变化
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4 结 论
(1)陇西县土壤全氮含量及氮储量空间分布相

似,主要呈斑块状分布。其高值区主要集中在陇西县

南部的首阳镇、和平乡2个乡镇;低值区主要集中在

陇西县东部的权家湾乡一带,并以此处为中心向陇西

县南部逐渐递增,向西部递增后又逐渐递减;从垂直

分布来看,土壤全氮含量随着土层深度增加而减小。
(2)土壤全氮含量受到经度、纬度、降雨、地温、气

温、相对湿度、蒸发量等环境因素的影响,在表层土壤

中与纬度、高程等呈极显著或显著负相关关系;与降

雨、地温等呈极显著正相关关系,随着土层深度增加,
土壤全氮含量与环境因子相关性逐渐减弱。经度、纬
度、降雨、地温、气温、相对湿度、蒸发量可以认为是影

响土壤全氮含量的重要环境因子。
(3)通过聚类分析可以把陇西县土壤分成5类,

除第Ⅳ类土壤全氮含量极显著高于其他4类土壤外,
其余4类土壤均无极显著差异。属于土壤全氮含量

第五类标准的土壤占到了全部样地的70.35%,说明

陇西县土壤全氮含量水平较低,应该加强科学管理,
培肥土壤,增施有机肥,增加土壤养分含量。
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