
江苏土壤肥力退化研究

沙瘦型和粘闭型土攘的肥力退化特卢
、 ’

罗家贤 蒋梅茵 包梅芬 杨德浦 陈 捷

(中国科学院南京土壤研究所 )

摘 要

江苏省沙度型的各种沙土
,

粘粒含 t 在逐渐减少
,

速效钾 已明显下降
,

磷家趋向减少
,

岗坡地耕层变薄
。

粘盘层

在上位的死黄土
、

耕作死黄土和黄土
,

其粘盘层在上升
,

耕层速效钾开始下降
,

缺磷仍很明显
。

江苏为全 国人 口密度最高的省份 之一
,

随着 人 口 的逐年猛 增
,

土地 退化问题 不断 出

现 1[ 一 ,〕 ,

人与土地之间的矛盾日趋尖锐
。

为了合理利用土地资源
,

探讨人口与土地之间矛盾较

突出的江苏土地退化问题
,

无论对江苏还是对全国的土地资源问题研究都十分有意义
。

本研究

就土地退化中的重要问题— 土壤肥力退 化问题进行系列研究
,

包括肥力退化特点
、

退化原

因
、

肥力退化机理和防治利用途径等
。

江苏省有各种沙土 1 06
.

7 万公顷
,

约占全省土壤面积 20 % ; 以粘盘黄棕壤为主的粘闭型

土壤有 18
.

6 万公顷
,

约占黄棕壤面积的 70 %
。

本文就这两类土壤的肥力退化特点进行论述
。

研究选取的沙土主要采集自如皋
、

大丰
、

东台
、

海安
、

阜宁
、

涟水
、

东海
、

新沂
、

那县和沐 阳等

地的飞沙土
、

沙土
、

泡沙土
、

高沙土
、

岭沙土
、

包浆土
、

棕沙土和水稻土类型中的红沙土
;
粘盘黄

棕壤主要采自漂水和高淳的死黄土
、

耕作死黄土和耕作黄土
。

一
、

沙土的粘粒变化

江苏的沙土主要是以冲积和沉积作用而形成的
。

由于受水份移动的影响很大
,

每年受雨水

淋洗
、

河流冲刷以及夹带泥沙的淤积
,

再加上人为耕作活动的影响
,

沙土 的粘沙 比不断发生变

化
,

尤以耕层的变化更为突出
。

< 0
.

o 01 m m 粘粒在沙土中的含量虽然很低
,

然而却是沙土肥力

的支柱
,

因此沙土中 < 0
.

o o l m m 粘粒的减少便是肥力退化的一种表征
。

以江苏东部和北部地

区各种沙土的粘粒含量变化分析可见 (表 1 )
,

自 1 9 8 4 年第二次土壤普查以来
,

沙土表层的粘

粒 ( < 。
.

o ol m m ) 在逐年减少
,

平均每年减少 0
.

1一 。
.

4 %
,

但物理性粘粒 ( < o
.

01 m m ) 由于

< 0
.

00 1 m m粘粒的减少以及翻耕等因素的影响
,

绝大部分沙土都有所增加
,

约增 0
.

1一 0
.

8 %

不等
。

< 。
.

o ol m m 粘粒的不断流失
,

即使物理性粘粒有所增加
,

也会影响沙土的保水保肥能

力
,

因为绝大部分的土壤养分是吸附在 < 0
.

o ol m m 的粘粒表面或层间之间
,

土壤的毛管孔隙

.

本文为江苏省自然科学基 金资助项 目的部分成果
。
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农 1近 1。 年 来 沙 土 农 层 每 年 的 粘 粒 含 t 变 化 ( % )

( 0
.

OOl m m( 0
.

0 1 m m

土 城 样本数
年 均 变 幅 年 均年 均 变 幅变 幅 年 均 变 幅

飞沙土

沙 土

泡沙土

高沙土

岭沙土

包浆土

棕沙土

红沙土

10

8

1 1

2 1

O

4

8

7

一 0
.

3 0 ’

一 0
.

2 6

一 0
.

3 6

一 0
.

12

一 0
.

2 7

一 0
.

0 9

一 0
.

2 9

一 O
,

1 8

一

0
.

2 0一
一

0
.

5 0

一

0
.

1 8一
一

0
.

2 4

一

0
.

2 1一
一

0
.

6 7

一

0
.

0 7一
一

0
.

1 9

一 0
.

1 9一
一

0
.

3 5

一 0
.

0 5一
一

0
.

1 4

一 0
.

2 3一
一

0
.

3 7

一

0
.

1 1一
一

0
.

2 3

0
.

1 9

0
.

1 7

0
.

5 4

0
.

4 7

0
.

7 8

0
.

2 9

0
.

10

0
.

0 8

0
.

1 3一 0
.

2 4

0
.

1 2一 0
.

2 6

0
.

2 2一 0
.

7 0

0
.

2 7一 0
.

6 5

0
.

5 1一 1
.

0 5

0
.

2 2一 0
.

4 0

0
.

0 7一 0
.

1 6

0
.

0 3一 0
.

12

·

负值表示粘粒含 t 减少

也要靠这部分粘粒的参与才能形成
。

二
、

沙土的养分变化

由表 2 看出
,

沙土的养分是贫乏的
,

有机质含 t 除红沙土
、

高沙土外
,

都在 1 0 9 / kg 以下 ,全

氮在 0
.

3一 1
.

0 9 k/ g 之间
,

全磷 t 大部分在 。
.

59 / k g 以上
,

全钾 t 变化较大
,

岭沙土
、

包浆土和

红沙土较高
,

在 20 9 / k g 左右和 20 9 / k g 以上
,

其它沙土在 1 0 9 / k g 左右
,

沙土的速效养分很缺

乏
,

几乎都在贫疮土壤的含 t 范围内
,

速效氮除红沙土外
,

都在 80 m g / k g 以下
,

飞沙土和泡沙

土仅 45 m g k/ g 左右 ,速效磷都在 5
.

3m g / k g 以下
,
速效钾在 60 m g k/ g 以下

,

但红沙土的含 t 较

高
,

变幅却较大
。

农 2 沙 土 的 并 分
.

( 耕 层 ) 状 况

土 壤
样本

数

有机质 全氮 全磷 全钾

g / k g

—
速效养分 ( m g / k g )

氮 礴 钾

飞沙土

沙 土

泡沙土

高沙土

岭沙土

包浆土

徐沙土

红沙土

4
.

1士 2
.

5

7
.

8士 2
.

1

7
.

1士 2
.

7

1 2
.

1士 3
.

8

6
.

6士 2
.

1

8
.

2士 2
.

4

7
.

2士 2
.

2

1 5
.

1士 1 2

0
.

3 0士 0
.

2 0

0
.

5 8士 0
.

2 2

0
.

4 4士 0
.

2 3

0
.

7 4士 0
.

3 0

0
.

5 1士 0
.

1 5

0
.

6 2士 0 1 1

0
.

5 3士 0
.

1 7

0
.

9 6士 0
.

7 4

0
.

5 0士 0
.

1 7

0
.

8 0士 0
.

2 5

0
.

7 2士 0
.

3 3

0
.

6 6士 0
.

2 4

0
.

9 1士 0
.

1 1

0
.

58士 0
.

14

0
.

4 8士 0
.

15

1
.

2 3士 1
.

10

1 0
.

2士 2
.

3

1 1
.

7士 3
.

2

1 2
.

4士 1
.

8

1 1 8士 2 6

2 5
.

6士 7
.

3

3 7
.

8士 1 0
.

4

1 2
.

2士 3
.

2

1 9
.

8士 3
.

6

4 3
.

4士 1 5

7 6
.

0士 3 0

4 5
.

0士 1 3

7 3
.

3士 2 0

5 8
.

4士 1 6

7 4
.

0士 2 0

5 6
.

6士 2 0

8 7
.

4士 2 7

3
.

3士 2
.

0

4
.

5士 2
.

6

5
.

3士 2
.

5

4
.

4士 2
.

3

4
.

1士 2
.

0

4
,

0士 1
.

4

4
.

3士 2
.

1

4
.

6士 3
.

2

52
.

5士 1 4
.

2

56
.

3士 2 0
.

4

57
.

6士 1 4
.

4

4 9
.

7士1 7
.

5

6 2
.

2士 1 3
.

0

5 7
.

4士 2 0
.

1

4 9
.

7士 1 3
.

3

1 0 9
.

4士 6 0
.

5
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,

以下各表均同
.

跟随第二次土壤普查的取样点
,

93 年再次采样进行养分测定
,

近 10 年的养分变化对比见

表 3
。

从表看出
,

沙土的有机质含 t 约增加 2一 69 / k g
,

其中高沙土和红沙土增加最多
,

在 6 9 / k g

以上
。

有机质含 t 即使有明显的增加
,

但大部份沙土仍很缺乏
,

多在 1 09 / k g 左右
。

全氮 t 也有

较明显的增加
,

约增加 0
.

2一 。
.

3 5 9 k/ g
。

经过近 10 年的变化
,

沙土全氮 t 虽然部分超过 0
.

5 9 /

k g 的贫瘩线
,

但尚不到中等水平
。

沙土速效磷的变化有升有降
,

但总体含 t 仍在 s m g / k g 的水

平
,

这是土壤缺磷的界线
.

速效钾是沙土养分退化最明显的
,

大部分沙土的速效钾较 10 年前减

少 10 一 20 m g / k g ,

只有红沙土变化不大
.

沙土的有机质和全氮 t 有所增 加与农民重氮肥施用

和每年都有一定 t 的有机肥投入有关
。

磷素变化不大与投入 t 较少有关
。

钾素的明显下降是

受钾肥供应短缺及沙土持钾性能差的直接影响
。
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表 3 沙 土 的 养 分 变 化 ( 耕 层 )

土 壤 年 份
有机质
( g / k g )

全 氮

( g / k g )

速效磷
( mg / k g

速效钾

( mg / k g )
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飞沙土

沙 土

泡沙土

八é八匕月了ǎU内竹月性ùO召曰高沙土

岭沙土

J住`一3口口J咔包浆土

徐沙土

红沙土

1 9 8 4

1 9 9 3

1 9 8 4

1 9 9 3

1 9 8 4

1 9 9 3

1 9 8 4

1 9 9 3

1 9 8 4

1 9 9 3

1 9 8 4

1 9 9 3

1 9 8 4

1 9 9 3

1 9 84

1 9 9 3 ::{

三
、

沙土耕层的厚度变化

沙土的耕层厚度随着耕翻熟化应有所增加
,

但地处岗坡的沙土
,

在耕种过程中不注意土层

的保护就容易使土层变薄
,

生产性能变差
。

从表 4 看出
,

自 1 9 8 4 到 1 9 9 3年
,

斜坡地的飞沙土和

岭沙土
,

耕层减薄 2一 c3 m
,

岗坡地的沙土和棕沙土耕层减少 1
.

S C m 左右
。

曼坡地的泡沙土和

表 4 一9 8 4一 2 9 9 3 年沙土的耕层变化 ( e m
,

平均值 )

地形 土 壤 样本数 1 98 4 年 1 9 9 3年 增 (十 )或减 (一 )

斜坡 飞沙土

岭沙土

岗坡 沙 土

徐沙土

曼坡 泡沙土

高沙土

平地 包浆土

红沙土

8

7

5

6

3

l 0

l l

4

一 2
.

7

一 2
.

2

一 1
.

8

一 1
.

4

一 0
.

8

一 0
.

2

+ 0
.

6

+ 2
.

1

高沙土
,

耕层略有减少
,

总体上不明显
。

在平

地上的包浆土和红沙土
,

耕层却有增加
。

沙土

因沙粒含量过高
,

粘粒很低
,

土壤颗粒 间的胶

结力很脆弱
,

其耕层除受坡度的影响外
,

还与

降雨强度和植被覆盖有密切关系
。

在同样是

5 度坡度左右的沙土中
,

一次降雨量为 50 毫

米带走耕层的泥沙量比降雨量 20 毫米的多

1倍左右
。

花生和山芋等甸甸类作物防止沙

土的泥沙流失能力较绿豆和黄豆等秸杆作物

强
。

因此
,

为了有效地保护沙土耕层
,

从作物布局着手
,

以防雨季的泥沙流失是一种行之有效的

方法
。

四
、

粘闭型土的粘盘层上升及其物理性状

粘闭型土壤主要是指带粘盘层的黄棕壤
。

其粘盘层出现的位置对土壤物理性状
、

持水性能

和养分的供给都有很大影响
。

当粘盘层出现在剖面 内 30 c m 以上时
,

则成了土壤生产能力的障

碍因素
,

在 6 c0 m 以下时
,

则无影响
。

粘盘黄棕壤主要分布在盯胎
、

金湖
、

六合
、

仪征
、

句容
、

漂

水
、

高淳以及南京和镇江市郊的丘岗地上
。

根据粘盘层出现的位置
,

分死黄土 (粘盘层在上位 )
,

黄刚土 (粘盘层在中位 )和 白刚土 (粘盘层在下位 )
。

粘盘层在上位的死黄土在当地还分死黄土

1 8 8



(荒地 )
,

耕作黄土和耕作死黄土等
,

它们均属粘闭型土壤中肥力退化最典型的土壤
,

这里就这

些土壤的肥力退化问题作一讨论
。

由表 5 看出
,

荒丘岗地上的死黄土
,

因常年受雨水的侵蚀
,

表层土流失
,

厚度明显减少
,

随

之表土变薄
,

粘盘层上升
。

耕作死黄土和耕作黄土
,

虽受耕种的影响
,

但多数种的是耐膺作物或

秸杆作物
,

表层土也有一定的流失
,

粘盘层略有上升的趋势
。

粘盘层的物理性状与土壤的耕种时间有关
,

依据当地资料所记述的耕种年数
,

粘盘层在上

表 5 粘盘黄棕缝的土层变化 (单位
: c m )

土 壤 年 份

死黄土
(漂水乌山 )

耕作死黄土
(深水洪兰 )

耕作黄土
(高淳漆桥 )

19 8 4

19 9 3

19 8 4

19 93

19 84

1 9 93

表土层

0一2 7

0一2 5

0一 3 5

0一4 5

0一3 7

0一3 6

粘盘层

2 8一 6 5

2 6一 6 3

3 6一 6 6

3 5一 6 5

3 8一 7 2

3 7一 7 1

位的黄棕壤粘盘层物理性质见表 6
。

荒丘岗

地的死黄土与经过 5 年耕种的耕作黄土 比

较
,

其粘盘层的容重虽然没变
,

但耕作黄土的

吸水量
、

总孔隙度和膨胀度都有明显增加
。

耕

种 3 年的死黄土和耕种 10 年的耕作黄土相

比
,

耕作黄土粘盘层 的容重 有所下降
,

吸水

量
、

总孔隙度和膨胀度均有不同程度提高
。

就

裹 6 粘 盘 黄 棕 族 的 粘 盘 层 物 理 性 状

土 集 采集地
耕种年限

(年 )

容重

( g / e m 3 )

吸水量

( g / k g )

总孔隙度
( % )

膨胀度
(容积写 )

盈Uló1J1月矛
.

…
né,自,工C乙ùóJ工勺巴Jl公nUJOéùóQù0OJll八j二性nJA

`
O了ó,é盛b月性

44
内J内」

.

…
ù .人ù .工,止,立丘530荒1死黄土

耕作黄土

死黄土

耕作黄土

高淳漆桥

高淳漆桥

2
.

1

3
.

6

0
.

1

1
.

2

耕作黄土

耕作黄土

漂水乌山 1
.

4 2 3 9 9 5 1
.

3

1
.

4 2 4 1 0 5 2
.

6 ;: :

耕作黄土而言
,

耕种时间的长短对粘盘层的吸水量便有明显影响
,

耕种 3年时为 3 9 9 9 k/ g
,

5 年

为 4 0 59 k/ g
,

7年为 41 鲍 k/ g
,

10 年为 4 1 5 9 k/ g
。

无论是死黄土或耕作黄土
,

其粘盘层的总孔隙

度变化较慢
,

耕种 5 年左右只增加 1一 2 %
。

在相同的地形部位
,

死黄土和耕作黄土粘盘层的容

重在 5年左右的耕种时间内没有变化
,

耕种 10 年开始下降
。

总之
,

综上可见
,

粘盘黄棕壤的上

位粘盘层
,

在耕种影响下
,

其物理性状可向良好方向转变
,

但总过程很慢
。

五
、

粘闭型土壤的养分变化

粘盘黄棕壤的养分变化与沙瘦型土相比
,

虽然总体来看也是耕层的有机质和全氮有所增

加
,

速效钾下降
,

速效磷变化不明显
,

但是
,

有机质和全氮 的增加幅度较沙土少
,

钾素下降量不

多
。

由表 7 看出
,

近 10 年来
,

耕层的有机质增加在 0
.

39 / k g 以下
,

全氮增加 < 0
.

1 9 / k g
,

碱解氮

增加 s m g / k g 以下
,

速效钾下降 s m g k/ g 以下
,

速效磷的变化极微
。

从总的养分水平看
,

目前粘

盘黄棕壤的耕层有机质略偏低
,

全氮和碱解氮中偏低
,

磷 素不足
,

速效钾虽有下降
,

但不算贫

缺
。

粘盘层的养分也有变化
,

历经 10 年
,

有机质增加 0
.

2一 1
.

69 / k g
,

全氮增加 0
.

1一 0
.

9 9 / k g
,

但速效性氮
、

磷
、

钾变化很少
。

粘盘层的养分比耕层低得多
,

有机质含量约 7 9 / k g 左右
,

全氮约

为 0
.

79 / k g
,

碱解氮为 6 0一 9 7m g / k g 之间
,

速效磷都在 s m g / k g 以 T
,

速效钾在 5 0一 9 0 m g / k g

之间
。

1 8 9



表 7 粘 盘 黄 棕 竣 的 养 分 变 化

壤 采集地 土层 年 份
有机质
( g /k g )

全氮

( g /k g )

碱解氮 速效磷

( rn g /k g )

速效钾

9 2
.

4
`
l还

J斗O JQ口Q口
41 .4515 .耕层

死黄土 漂水乌山 粘盘层

1 03
.

2

1 05
.

0

9 6
.

6

9 7
.

0

737512136 .7 .

ù .火njgé一n月 bl了月nó U
..

……
:éó曰ù月啥月冲 J

斗̀éOC曰óQ
ùO JQC曰ó勺了及 U工勺
月件耕层 :

’

:
八é,曰11

…
点bqJ,J

77302016.98103.61.63..9195.57.58

门0
` .15八Cjn U己O一直b一hé门了八6

……
nà00OCén

乃乙11Céné匕J月bùa几bo朽OJ丹Dōb

……
0八é00nCó

43520984n14.6.61215.5.8

耕作死黄土 深水洪兰 粘盘层

7166..4749耕层

耕作黄土 高淳漆桥 粘盘层

1 98 4

1 9 93

1 98 4

1 9 93

1 98 4

1 9 9 3

1 9 8 4

1 9 9 3

1 9 8 4

1 9 9 3

1 9 8 4

19 9 3

六
、

结 语

上述研究结果表明
,

沙瘦型土壤的肥力在退化之中
,

沙土中的粘粒在减少
,

岗坡地沙土的

耕层变薄
;
各类沙土的速效钾明显下降

。

磷素也显出减少的趋势
。

粘闭型土中的粘盘黄棕壤的

粘盘层有所上升
,

其物理性状与第二次土壤普查时相比变化不大
,

10 年来
,

养分变化不如沙瘦

型土壤明显
,

但耕层的钾素开始明显下降
,

磷素不足仍没有改观
;
粘盘层的养分只有有机质和

氮素略有增加
,

磷和钾素都在减少
。
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