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摘 要
:

基于野外土壤调查与样品分析数据
,

应用数理统计分析方法
,

揭示了南通市城市边缘带土壤肥力

特征
、

影响因素
、

变化趋势以及时空规律
。

结果表明
,

研究区土壤表层有机质
、

土壤全量与速效养分含量空间变

异明显
,

速效养分尤其具有高度的空间可变性
,

表现出城市边缘带土壤属性的重要特征
。

样点土壤肥力要素方差

分析结果显示
,

土壤肥力特征的空间变异与本区土地利用变化历史与人为活动的时空分异密切相关
;
而土壤机械

组成及全 K 含量空间变化不大
,

受控于土壤类型的空间分布
,

反映了本区土壤的发生学特点
。

经过过去 2 0 年的

农业生产实践
,

研究区土壤多数肥力要素明显改善
、

肥力水平明显提高
,

但影响土壤肥力质量
、

制约土壤资源可

持续利用的不利因素依然存在
。
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城市边缘带作为城市
一
乡村经济活动交互作用

界面
,

土地利用类型的多样性
、

空间结构的复杂性

及高度可变性
,

为这一特殊的经济
一
地理区域的土壤

资源保护
、

利用与管理带来严峻挑战
。

由于具有巨

大的市场和技术优势
,

城市边缘带一直是鲜活农产

品最主要的生产与供给基地
,

城郊型农业集约程度

高
、

土壤资源利用强度大
、

利用方式多样
,

因此土

壤质量无论是在时间序列上的演变
、

还是在空间结

构上的分异均较其他地区强烈川
。

深入研究城市边

缘带土壤资源动态变化及土壤质量演变过程及其时

空分异规律
,

其研究结果一方面丰富强烈人类活动

背景下土壤质量研究领域的知识积累
,

另一方面直

接服务于区域农业生产与生态环境保护
,

具有重要

的科学与现实意义
。

本研究以南通市城市边缘带为

研究区域
,

系统分析了边缘带土壤的肥力特征
、

影

响因素
、

变化趋势
,

以期为城市边缘带土地利用规

划
、

土 壤 资 源 合 理 配 置 及 高 效 管 理 提 供 科 学 依 据

。

1 材 料 与 方 法

1
.

1 研 究 区概 况

南 通 市 地 处 北 亚 热 带 湿 润 气 候 区 ( 东经 120
“

21
’

一 12 1
“
5 5

` ,

北 纬
3 1

“

4 1
’
一 3 2

“

4 3
`

)
,

土 壤 资 源 丰 富

、

自 然 条 件 优 越

,

是 江 苏 省 粮 食 主 产 区 之 一

。

全 市 总

面 积
800 1 km Z ,

其 中 市 区 355 k m Z ,

建 成 区 65 k耐
。

城 市 边 缘 带 土 壤 多 发 育 于 长 江 及 其 支 流 冲 积

、

沉 积

母 质

,

土 壤 普 遍 具 石 灰 反 应

,

土 壤 发 育 幼 年 性 特 征

明 显

,

发 生 学 类 型 比 较 单 一

,

主 要 为 潮 土 类

,

灰 潮

土 亚 类

,

包 括 泡 沙 土

、

高 沙 土

、

夹 沙 土

、

菜 园 土 和

灰 泥 土 等 土 属

。

研 究 区 为 典 型 的 农 业 型 城 市 边 缘 带

,

除 城 郊 居 民 区 及 零 散 分 布 的 独 立 工 矿 用 地 外

,

土 地

利 用 方 式 以 农 业 生 产 为 主

,

水 稻 与 小 麦

、

油 菜

、

蚕

豆 轮 作 以 及 蔬 菜 种 植 为 主 要 种 植 制 度

。

1
.

2 样 品 的采 集 与 分 析

根 据 1:5 万 南通市 地形 图
、

:l or 万南通市郊区

土壤图和基于 SP O T 卫 星 遥 感 影 像 ( 200 3 年 10 月 )

解译的土地利用现状图
,

在 系 统 考 虑 土 壤 分 布

、

发

生 类 型

、

人 为 活 动 历 史

、

利 用 现 状 等 时 空 因 素 的 基

础 上

,

在 南 通 市 城 市 边 缘 带 共 设 置
7 个 面 积 不 等 的

典 型 样 区
,

样 区 内 采 用 等 距 网 格 法 布 设 样 点

,

样 点

间 距
2 0 0 m x 2 0 0 m

。

研 究 区 共 采 集 土 壤 表 层 样 品

12 1 个
,

采 样 深 度
O 一 2 0 c m

,

为
s m 对角线 上 5 个

取样 点混合 样
。
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土 壤 样 品 自 然 风 干 后 研 磨

,

分 别 过 or 目
、

60

目
、

100 目筛
,

用 于 不 同 项 目 的 实 验 室 测 试 分 析

。

土 壤 机 械 组 成 在 激 光 粒 度 仪 ( L S 2 30) 上直接测定
,

p H 采 用 电位 法
,

阳 离 子 交 换 量 ( C E c ) 采用醋酸钱
一
E D T A 交 换 法

,

有 机 质 采 用 高 温 外 热 重 铬 酸 钾 氧 化

一

容 量 法

,

全
N 采 用 半 微 量 凯 氏 定 氮 法

,

全
P 采 用

氢 氟 酸
一
高 氯 酸 消 煮

一
铝 锑 抗 比色 法

,

全
K 采 用 氢 氟

酸
一
高 氯 酸 消 煮

一
火 焰 光 度 法

,

速 效
P 采 用 碳 酸 氢 钠

法
,

速 效
K 采 用 乙 酸 馁 提 取 法

,

碱 解
N 采 用 碱 解 扩

散 法 分 析 测 定
。

具 体 规 范 见 《土 壤 农 业 化 学 分 析 方

法 )) [2 ]
。

1
,

3 数 据 处 理 与 统 计 分 析 方 法

样 点 空 间 数 据 与 样 品 调 查 和 实 验 室 分 析 属 性 数

据 输 入
“

南 通 市 土 壤 资 源 动 态 数 据 库

” 。

基 于 相 关 数

据

,

应 用
S P S S n

.

5 软 件 分 别 对 研 究 区 各 项 主 要 土

壤 肥 力 指 标 及 其 时
、

空 分 异 特 征 进 行 描 述 性 统 计
3[]

、

独 立 样 本 均 值
t 检 验 及 K

一
S 检 验

、

差 异 显 著 性 分 析

( o
n e
一
w a y A N o VA ) 以及均值多重比较 ( L S D p o s t

h o c t e s t ) 和皮尔森相关分析
。

2 结 果 与 讨论

2
.

1 研 究 区 土 壤 肥 力 特 征

2
.

1
.

1 土 壤 机 械 组 成 受 成 土 母 质 影 响
,

南 通 市

城 市 边 缘 带 土 壤 质 地 较 轻

,

矿 物 颗 粒 中 砂 粒 平 均 含

量 超 过 57 % (体积 比 )
,

多 为 砂 壤 至 中 壤 质 地

。

表
l

中 数 据 及 统 计 分 析 结 果 显 示
,

研 究 区 土 壤 机 械 组 成

总 体 上 属 中 等 变 异 水 平
4[]

。

从 各 粒 级 土 壤 颗 粒 含 量

标 准 差 反 映 出 的 绝 对 变 异 水 平 分 析

,

砂 粒 含 量 的 绝

对 变 异 最 大

,

表 明 砂 粒 是 本 区 土 壤 机 械 组 成 的 主 要

控 制 因 素

;
而 表 征 相 对 变 异 水 平 的 变 异 系 数 则 以 豁

粒 含 量 最 大

,

由 于 勃 粒 与 粉 粒 含 量 之 间 呈 极 显 著 正

相 关
( P < .0 01 )

,

相 关 系 数 为
.0 8 2 7 * * ,

因 此 本 区 土

壤 机 械 组 成 的 空 间 变 化 主 要 体 现 为 < .0 02 ~ 矿物
颗粒的含量变化。

与
1 9 8 6 年 第二 次土 壤普 查获取 的

数据 相 比
,

研 究 区 土 壤 机 械 组 成 总 体 上 未 发 生 明 显

变 化

。

表
1 研 究 区 土壤 肥 力 属性 描 述 性 统 计 结 果

T a b le 1 D e s e ir Pt iv e sat t i s t ie s o f fe rt i liyt
a t t ir b u t e s o f 5 0 115 in s t u d y aer

a

肥 力 指 标 中 值 最 小 值 最 大 值 标 准 差 ( S D ) 变 异系 数 ( C V )

787913讲%04430
、
失Qù4l

` .1` .11,̀,̀.4157..8066.17卜仁只.)6

673034巧

…27
么.0仓么484893

ùùō.862-l55ō.247.629éùōō646ùō.449”053507.177阴419ō
.

豁 粒 (
班

g )

* .

粉 粒 ( gk/
g )

’ . ’

砂 粒 ( gk/ g )

P H

有 机 质 (叭 g)

C EC (
e

mo lkj g )

全 N ( g lk g )

全 P (glk g )

全 K (g瓜 g )

速效 P ( m g k/ g )

速效 K (m妙
g )

碱解 N (m gk/ g )

平均值

95
.

7

3 3 1
.

4

57 2
.

9

7
.

6 6

2 2
.

3

9
.

55

1
.

42

2 59

19
.

9 1

4 2
.

34

8 0 7 1

15 0
.

4 2

9 3乡

3 2 9
.

0

5 7 6
.

0

7
.

8 3

2 1
.

9

9
.

11

1
.

4 4

2
.

4 1

23名 l

25
.

9 7

19 2 8

2 0
.

27 113
.

99

12 1
.

09 4 1
.

66 6.2 03

*
粘 粒 为 < .0 00 2 m m ; ** 粉粒为 .0 00 2 ~ .0 02 m n。 ; **

*

砂 粒 为 .0 02
、 2
~

。

2
.

1
.

2 土 壤 一 般 化 学 性 状 研 究 区 土 壤 p H 平 均

值 为 .7 66
,

变 化 范 围 为
.4 50 一 .8 60

,

总 体 呈 中 性 偏

碱

。

全 区 12 1 个 土 壤 表 层 样 品 中
,

18 个样点土壤 p H

低 于 .7 0 0
,

平 均 值
.6 4 0

,

其 中 12 个样点分布于钟秀

乡
,

为 近 郊 蔬 菜 土 壤

, .

且
种 植 历 史 多 在

2 0 年 以上
。

与 19 86 年相比
,

研 究 区 土 壤
p H 平 均 值 从 8

.

16 下降

为 .7 6 6 (表 2 )
,

其 中 蔬 菜 土 壤 从
.7 2 0 下 降 为 .7 0 8

,

表 明 本 区 有 比 较 明 显 的 酸 化 趋 势

,

大 气 酸 沉 降 以 及

快 速 增 长 的 化 肥 投 入 是 本 区 土 壤
pH 降 低 的主 要 影

响 因 素
。

研 究 区 土 壤 有 机 质 平 均 含 量 22
.

3
叭

g
,

与 20

世纪 8 0 年 代 中期 相 比
,

本 区 土 壤 表 层 有 机 质 含 量 总

体 水 平 上 升
5 0% 以上 (表 2 )

,

表 明 过 去 20 年农业

生产活动对土壤的物质投入增加
、

培 肥 作 用 明 显

。

由 于 城 市 边 缘 带 土 地 利 用 方 式 多 样

、

物 质 投 入 与 管

理 水 平 差 异 明 显

,

研 究 区 内 土 壤 有 机 质 含 量 变 幅 较

大 ( 7
.

7 一 5 5
.

1 9瓜 g )
,

变 异 系 数
2 9

.

96% (表 1)
,

属 于

空 间 强 变 异

。

由 于 土 地 利 用 历 史 以 及 利 用 方 式 转 换
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表 2 近 20 年研究区土壤肥力要素动态变化

aT b le 2 D y n a
而

e e ha n g e in ef rt i li ty e le me
n t s o f 5 0 115 i n th e s t u dy aer

a d u ir n g th e la s t 2 0 y e

ars

C E C

( e m o
呱

g )

有机质

( 9 Ik g )

全 N

( 9 Ik g )

全 P

( g 瓜 g )

速效 P

( m g瓜 g )

速 效 K

( m g 八 g )

241.78780 922.
晰955.3
L257)2824.20.0(L”

n石,Q
矛

洲3今么犯.4
O丹一、JQ声,ù一、ùO八90

了,ù
166613民.7-6

19 8 6 年

2X( 只 年

6
.

54

4 2
.

34

变 化 率 ( % ) 5 4 7
.

40

时 间 上 的 差 异
,

即 使 相 同 土 地 利 用 现 状 下

,

土 壤 有

机 质 含 量 也 存 在 明 显 差 异

。

其 中

,

旱 耕 土 壤

、

菜 地

土 壤 和 撂 荒 土 壤 有 机 质 变 异 系 数 均
> 20 %

,

属 于 空

间 强 变 异

;
林 地 土 壤 有 机 质 变 异 系 数 约 or % 左右

,

属 于 中 等 空 间 变 异

。

由 于 研 究 区 土 壤 质 地 较 轻

,

机 械 组 成 中 砂 粒 为

统 治 颗 粒

,

土 壤 阳 离 子 交 换 量 虽 较
1986 年有明显上

升
,

但 仍 处 于 较 低 水 平

,

平 均 值
.9 55 c

mo l瓜 g ;
且 空

间 分 异 明 显

,

变 异 系 数 超 过
2 4% (表 1

、

2)
,

属 于

空 间 强 变 异

。

研 究 区 土 壤 阳 离 子 交 换 量 分 布 与 乳 粒

、

有 机 质 含 量 存 在 密 切 的 空 间 关 系

。

2
.

1
.

3 土 壤 养 分 特 征 研 究 区 土 壤 表 层 全 N
、

全

P 平 均 含 量 分 别 为 1
.

42 9
崛 和 .2 59 9瓜 g

,

与 第 二 次

土 壤 普 查 时 相 比

,

上 升 幅 度 均 超 过 50 %
。

空 间 上

,

研

究 区 土 壤 全
N

、

全
P 含 量 水 平 差 异 明 显

,

含 量 变 幅

分 别 为
.0 53

一.2 47 眺
g 与 1

.

77
一.6 29 眺

g
,

变 异 系 数

均 在 25 % 左右
,

属 强 度 变 异
l5]

。

表 层 土 壤 全
K 平 均

含 量 19
.

9 1 9瓜 g
,

与 全
N

、

全
P 相 比

,

全
K 变 异 系

数 or % 左 右
,

空 间 变 异 明 显 弱 于 全
N 和 全 P (表

1
、

2 )
,

这 与 本 区 土 壤 冲 积

一

沉 积 母 质
K 素 含 量 普 遍

较 高
、

农 业 投 入 K 肥 普 遍 较 低 的 实 际 情 况 相 符
。

研 究 区 表 层 土 壤 速 效 养 分 含 量 较
2 0 年 前 有 明

显 变 化
,

其 中 速 效
P 含 量 增 幅 巨大

,

平 均 水 平 由
1986

年的 .6 5 4 m
叭

g 增 加 到 目前 的 4 .2 34 m
妙

g ;
碱 解 N

含 量 也 有 显 著 提 高
,

但 速 效
K 含 量 上 升 不 明显

,

平

均 水 平 从
19 8 6年 的 78

.

42 m
姚

g 上 升 到 目前 的 80
.

71

m
眺

g (表 2 )
。

与 全 量 养 分 相 比

,

土 壤 表 层 速 效 养

分 表 现 出 更 强 的 空 间 变 异 性

,

相 对 变 异 和 绝 对 变 异

特 征 均 强 于 全 量 养 分

,

这 是 土 壤 肥 力 的 普 遍 特 征

,

但 在 城 市 边 缘 带 地 区 表 现 得 尤 为 突 出

。

譬 如

,

研 究

区 表 层 土 壤 速 效
P 变 异 系 数 高 达 114 %

,

其 中 位 于 钟

秀 乡 厚 熟 菜 园 土 的 样 点

,

表 层 土 壤 速 效
P 含 量 超 过

22 0 m g瓜 g
,

为 撂 荒 土 壤 速 效
P 含 量 的 50 倍

。

样 点

土 壤 碱 解
N

、

速 效
K 的 变 异 系 数 也 都 超 过 60% (分

别为 6 .2 0 3% 和 6.0 5 0% )
,

均 表 现 了 空 间 强 变 异 特

征

,

反 映 出 城 市 边 缘 带 土 壤 资 源 利 用 的 多 样 性 以 及

农 业 人 为 活 动 对 土 壤 肥 力 特 征 的 强 烈 影 响
6[]

。

研 究

区 内 种 植 历 史 悠 久

、

污 肥 投 入 强 度 大 的 蔬 菜 土 壤 表

层
P 素 富 集 现 象 明显

,

己 经 成 为 制 约 土 壤 养 分 平 衡

的 主 要 因 素

,

同 时 潜 在 的 生 态 环 境 风 险 不 容 忽 视

。

2
.

2 土 壤 肥 力要 素 对 土 地 利 用 方 式 的 响 应

土 地 利 用 方 式 直 接 影 响 土 壤 过 程 以及 土 壤 与 外

界 环 境 的 物 质 能 量 交 换
,

进 而 对 土 壤 性 状 及 肥 力 质

量 产 生 重 要 影 响

。

然 而

,

不 同 的 土 壤 肥 力 要 素 对 土

地 利 用 方 式 的 敏 感 程 度 与 响 应 机 制 不 同

,

从 而 导 致

土 壤 肥 力 特 征 在 空 间 上 发 生 分 异

。

将 研 究 区 稻

一

麦 轮

作 地
(采样 时为小 麦

、

油 菜 或 蚕 豆 早 耕 种 植 )
、

蔬 菜

地

、

人 工 林 地
( 园艺 用地 ) 以及 撂荒地 和弃 耕地样

点土壤 的主要肥 力要 素进行 单 因素方 差分析
,

可 用

来 检 验 土 壤 肥 力 要 素 在 不 同 土 地 利 用 类 型 之 间 的 差

异

【7一川
。

以 研 究 区 样 点 表 层 土 壤 主 要 肥 力 要 素 为 观 察 变

量

、

土 地 利 用 方 式 为 控 制 变 量

,

eL ve en 法方差齐次

性检验 (方 差相等 检验 ) 结果显示
,

机 械 组 成

、

有

机 质

、

阳 离 子 交 换 量

、

全
N 和 全 K 含 量 各 组 总 体 方

差 相 等 (齐 次方差 )
,

采 用 最 小 显 著 差 ( L SD ) 法进

行多重均值比较
; pH

、

全
P
、

速 效
P
、

速 效
K 和 碱

解 N 含 量 各 组 总 体 方 差 不 等 ( 非齐次方 差 )
,

采 用

aT hm an e
’

T Z 法 进 行 多 重 均 值 比较
,

以 进 一 步 揭 示 具

体 的 土 地 利 用 方 式 下 肥 力 要 素 的 显 著 性 均 值 差 异

。

表
3 中的方差分 析结果 表 明

,

蔬 菜 地 与 其 他 土

地 利 用 方 式 下 的 表 层 土 壤
pH

、

速 效
P
、

速 效
K 及 碱

解 N 含 量 具 有 显 著 性 差 异
,

其 中
p H 平 均 水 平 明显

小 于 其 他 3 种 土 地 利 用 方 式 下 的 样 点 土 壤
,

而 速 效

P
、

速 效
K 和 碱 解 N 含 量 则 明 显 高 于 其 他 土 地 利 用

方 式 下 的样 点 土 壤
。

水 田 旱 耕 条 件 下

,

表 层 土 壤 有

机 质

、

全
N 含 量 及 阳 离 子 交 换 量 与 其 他 土 地 利 用 方

式 下 的 样 点 土 壤 具 有 显 著 性 差 异
。

其 中

,

有 机 质 与

全
N 表 现 为

:

水 田 旱 耕 > 蔬菜地 > 撂 荒地 > 人工林

地
,

阳 离 子 交 换 量 则 表 现 为 水 田 旱 耕
> 人工林 地 >
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南 通 市 城 市 边 缘 带 土 壤 肥 力 时 空 特 征 分 析

蔬 菜 地
>撂荒 地

。

而 表 层 土 壤 机 械 组 成

、

全
K含 量

在 不 同 土 地 利 用 方 式 下 都 没 有 显 著 性 差 异
,

表 明 土

地 利 用 方 式 对 上 述 两 个 肥 力 要 素 影 响 微 弱

。

研 究 区

4 种 主 要 土 地 利 用 类 型 中
,

只 有 蔬 菜 地 表 层 土 壤 各

种 速 效 养 分 含 量 全 部 大 于 总 均 值

、

pH 小 于研究 区全

部样 点 土壤 总均值
;

而 水 田 早 耕 条 件 下 表 层 土 壤 有

机 质

、

全
N 含 量 及 阳 离 子 交 换 量 3 项 指 标 均 大 于 研

究 区 全 部 样 点 土 壤 总 均 值 ( 图 1 )
。

表
3 不 同 利 用 方 式 下 土 壤 肥 力要 素 方 差 分析 与均 值 比较

肠 b le 3 、 恤 r i an
e e

an aly
s is o f an d e o

帅
iar

s o n i n fe rt i li t y e le me
n t s b e tw ee n so i ls u n

de
r id ffe 化

n t la n d
一u s e s

水 田 早 耕 菜 地 荒 地 林 地 总 平 均

!.366554259.3471)42.7(22引卜烈.l2弧50
沪̀̀
砚
, J

48比p H (水提 )

有机质 (叭 g)

C EC (
e m o

llk g)

全 N (叭
g )

全 P ( glk g )

速效 P ( m g压 g )

速效 K ( m g瓜 g )

碱解 N (m 创k g )

7
.

8 8 士0
.

45 a 7
.

0 8 士0
.

7 l b 8
.

09
土0

.

3 l a

2 4
.

9 土7
.

1皿 加
.

2 土5
.

l b 19
.

7 士4
.

6 b

10
.

0 8 土2
.

的

a 9
.

0 8 士2
.

33 b 8
.

54 士2
.

l l b

1 52 土0
.

32 a 1
.

4 1 士0
.

3 2a 1
.

19 土0
.

2 9 b

2
.

3 土0 3 5 a 3
.

09 士.0 59b 2
.

64
士l

.

15 a be

18
.

14 士 19
.

8 6 a
90 .7 3 士 54 .7 8 b 27 士4a

7 0
.

16 士30
.

3 4 a 107
.

4 3 土 69
.

5 9 b 6 0 7 土 2 2a

1 12
.

7 3 土 39
.

2 8a 2 47
.

15 土 10 3
.

2 2b 86 土4 l a

8
.

0 8 土0
.

2 l a

14
.

8 士 l
.

s b

9
,

3 6 土 3
.

7 9 a b

1
.

0 3 土0
.

17 b

2
.

3 土0
.

2 9 ac

2 5
.

64 士6
.

15 a

7 0
.

6 士2 3
.

4 8ab

8 3
.

3 士 19
.

6 0 a

注
:

同 一 行 不 同 字 母 表 示 均 值 在 P < .0 05 水平上差异显著
。

图
育

土 坡 肥 力 性 质 在 不 同 利 用 方 式 下 的 差 异 (C E c 单位
c m 。 掀 g

,

全
N

、

全
P
、

有 机 质 单 位
g八召

,

速 效
P
、

速 效
K
、

碱 解
N 单位 m g压g )

以研 究 区样 点表 层 土壤 主要 肥 力要 素为观 察 变

量
、

土 壤 类 型 为 控 制 变 量 进 行 的 方 差 分 析 结 果 显 示

,

样 点 土 壤 表 层 全
N

、

速 效
K 含 量 在 不 同 土 壤 类 型 之

间 没 有 显 著 性 差 异
,

这 与 不 同 土 地 利 用 方 式 之 间 土

壤 肥 力 要 素 差 异 显 著 性 分 析 结 果 不 同

,

而 表 征 土 壤

机 械 组 成 的 粉 粒 和 砂 粒 含 量 在 不 同 土 壤 类 型 之 间 则

存 在 显 著 性 差 异

。

4 种 主 要 土 壤 类 型 中
,

厚 熟 菜 园

土 在 表 层 土 壤 全
P
、

速 效
P 和 碱 解 N 含量 上与 其他

3个土 壤类 型相 比具有 显著 性差 异
:
高 沙 土 pH 偏 高

,

与 其 他
3 种 土壤类 型之 间具有显 著差 异

;
机 械 组 成

方 面

,

高 沙 土

、

夹 沙 土 和 灰 泥 土 之 间 具 有 显 著 性 差

异

;
阳 离 子 交 换 量 显 著 差 异 存 在 于 灰 泥 土

、

夹 沙 土

和 菜 园 土 之 间
(表 4 )

。

对 基 于 土 地 利 用 方 式 及 土 壤 类 型 的 样 点 土 壤 肥

力 要 素 方 差 分 析 结 果 进 行 综 合 分 析

,

可 以 看 出 土 地

利 用 方 式 是 影 响 研 究 区 土 壤 有 机 质

、

全
P 以 及 各 种

速 效 养 分 的 主 要 因 素
,

而 土 壤 机 械 组 成

、

全
K 含 量

则 受 土 壤 类 型 制 约
,

土 壤 表 层
p H

、

阳 离 子 交 换 量 在

不 同 土 地 利 用 方 式 下

、

不 同 土 壤 类 型 之 间 均 具 有 显

著 性 差 异

,

但 土 地 利 用 方 式 的 影 响 大 于 土 壤 类 型 之

间 发 生 学 上 的 分 异
【’ 2]

。

由 于 研 究 区 高 级 土 壤 类 别 单

一 (潮 土及 在潮 土基 础上 发育 的土壤 )
、

低 级 土 壤 单

元 之 间 发 生 学 性 状 相 近

,

因 此 以 农 业 生 产 为 主 导 的

人 为 活 动 为 本 区 土 壤 肥 力 特 征 形 成

、

发 育 以 及 时 空
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表 4 不 同土 壤 类 型 土壤 肥 力要 素 方 差 分析 与均 值 比较

肠 b l e 4 、 恤ri an e e
an al y s i s of a n d e o

mP 硕
s o n in fe rt il ity e le me

n t s be tw ee n d iffe re n t 5 0 11 ty pe
s

夹 沙 土 灰 泥 土 高 沙 土 菜 园 土

粉 粒 (叭 g)

砂粒 (叭 g)

P H

有 机 质 (班 g )

C EC (
e

mo 】Ik g )

全 P (创k g )

速效 P (m g l kg )

碱解 N (m 乡飞g )

32 7
.

1 士43
.

4 a

5 7 8
.

4 士56
.

8 a

7 .7 8 土0 5 7 a

2 3
.

1 土6
.

6日

9
.

(X)
士1

.

9 2 a

2
.

6 2 士0
.

7 8 a

3 8. %
土
46

.

60
a

13 7
.

4 3 土7 8
.

47 a

3 17
一
3 土44

.

5 a

5 87
.

8 土5 5 6a

7 5 5 上0
.

5 7 ac

2 5
.

0 土8
.

3 a b

10
.

5 5 士2
.

18 b

2
.

4 9 土0
.

5 3 ac

4 6
.

87 土56
.

o l a be

155
.

3 7 士9 3 3 1a

35 3
.

8 土54
.

7 b

5科 .8 士69
.

0b

8. 06
士0. 30b

19
.

3 士4名e

10
.

17 土2
.

35比

2
.

19 土0
.

23 C

16
.

26 土 15
.

5 2b

9 7 03 士34
.

7 6b

33 7
.

1土3 0
.

9 a b

57 0 2 土3 7
.

2 ab

6
.

94 土 0
.

83 e

19 9 土4
.

3cd

8
.

8 4 士2
.

8 7ac

3
.

18 士0
.

4 8 b

8 1
.

19 士46
.

8 7e

25 6
.

0 7 士 l l l
.

g l e

注
:

同 一 列 中 不 同 字 母 表 示 均 值 在
P < 0 .0 5 水平上 差异显 著

。

演 变 的 主 要 驱 动 因 素

。

2
.

3 土 壤 肥 力 质 量 总体 评 价

南 通 市 不 仅 是 江 苏 省 主 要 粮 食 产 区
,

同 时 也 是

重 要 的 绿 色 农 业 基 地 之 一

。

南 通 市 城 市 边 缘 带 土 壤

资 源 经 过
2 0 年 来的农业 利用

,

土 壤 中 主 要 养 分 元 素

的 含 量 水 平 明 显 提 高

、

肥 力 质 量 明 显 改 善

。

然 而

,

参 照 我 国
2O(D」年 4 月 1 号 颁 布 的 《绿 色 食 品 产 地 环

境 质 量 标 准 》
,

尽 管 在 研 究 区 目 前 土 地 利 用 方 式 下 土

壤 的 个 别 肥 力 指 标

,

如 早 耕 土 壤 的 表 层 有 机 质

、

全

N
、

全
P 含 量 水 平

,

均 达 到 或 超 过 了

“

绿 色 食 品 产 地

土 壤 肥 力 等 级

”

的 一 级 标 准 l3[ ]
,

而 阳 离 子 交 换 量 和 速

效
K 含量 则属于三 级

,

表 明 本 区 土 壤 养 分 不 均 衡 现

象 比 较 严 重

,

土 壤 肥 力 质 量 的 限 制 性 因 素 比 较 突 出

,

土 壤 的 总 体 肥 力 水 平 尚 有 待 进 一 步 提 高

。

由 于 土 地

利 用 强 度 不 同

、

利 用 方 式 多 样

,

导 致 本 区 土 壤 资 源

肥 力 水 平 空 间 分 异 强 烈

,

土 壤 质 量 及 其 演 变 趋 势 差

异 明 显

,

土 壤 资 源 的 空 间 结 构 趋 于 复 杂

,

为 城 市 边

缘 带 土 壤 资 源 合 理 配 置 (如集 约农 业利用 及现 代化

农业 园区建设等 )
、

科 学 管 理 ( 如机械化 耕作
、

规 模

化 管 理 等 ) 带来 挑战
。

3 主 要 结论

l( ) 研究区土壤肥力特征表现 出强烈的空 间变

异特征
,

样 点 土 壤 表 层 有 机 质

、

全 量 养 分 及 速 效 养

分 含 量 的 变 异 系 数 均 > 20 %
,

其 中 土 壤 速 效
P 含 量

的变 异 系 数 最 高 达 到 1 14%
,

体 现 出 城 市 边 缘 带 土 壤

肥 力 属 性 变 化 普 遍 的 空 间 特 点

。

由 于 本 区 土 壤 成 土

母 质 单 一

、

土 壤 机 械 组 成 中 富 含
K 素 的砂粒 占支配

地位
,

因 此 土 壤 质 地

、

全
K 含 量 空 间 变 异 较 弱

,

土

壤 反 应 总 体 中 性 偏 碱

。

(2 ) 与 1 986 年第二次土壤普查时相比
,

研 究 区

表 层 土 壤
p H 下 降 明 显

,

反 映 出 城 市 边 缘 带 施 肥 作

用 及 酸 沉 降 的 综 合 影 响

;
有 机 质

、

全
N

、

全
P 含 量

的平 均 水 平 显 著 提 高
,

上 升 幅 度 均 超 过
5 0%

,

表 明

过 去
2 0 年 来 农 业 生 产 实 践 对 研 究 区 土 壤 潜 在 肥 力

水 平 的 培 育 作 用 效 果 明 显
。

土 壤 速 效 养 分 中

,

速 效

P
、

碱 解
N 增 加 显 著

,

其 中 表 层 土 壤 速 效
P 平 均 含

量 比 19 86 年增加 5 倍 以上
;
但 阳 离 子 交 换 量 与 速 效

K 增 加 幅 度 极 小
,

基 本 维 持 原 来 水 平

,

这 分 别 是 因

为 本 区 土 壤 质 地 轻

、

吸 附 能 力 较 差 以 及 土 壤 自 身
K

素 丰 富 而 不 施 K 肥 的缘故
。

(3 ) 研究区土壤肥力要素方差分析结果显示
,

导 致 表 层 土 壤 有 机 质

、

全
P 以及 各 种 速 效 养 分 强

烈 空 间 分 异 的主 要 原 因 是 城 市 边 缘 带 土 地 利 用 与 管

理 方 式 的 多 样 性
;
而 土 壤 机 械 组 成

、

全
K 含 量 则 受

土 壤 类 型 制 约
,

空 间 分 布 受 土 地 利 用 方 式 的 影 响 较

小

; pH
、

阳 离 子 交 换 量 在 不 同 土 地 利 用 方 式 下

、

不

同 土 壤 类 型 之 间 均 表 现 出 较 大 差 异

。

在 土 壤 类 型 相

对 单 一

、

人 为 活 动 强 烈 的 南 通 市 城 市 边 缘 带

,

农 业

生 产 是 土 壤 肥 力 发 育 及 时 空 演 变 过 程 的 主 要 驱 动 因

素

。

(4 ) 经过 20 年的农业生产实践
,

城 市 边 缘 带 土

壤 肥 力 特 性 明 显 改 善

,

但 土 壤 养 分 不 均 衡 现 象 突 出

,

制 约 土 壤 肥 力 质 量 的 因 素 依 然 存 在

。

同 时

,

人 为 活

动 在 时 间 和 空 间 上 的 不 均 衡 导 致 土 壤 质 量 分 异 强

烈

、

土 壤 资 源 结 构 趋 于 复 杂

,

生 态 与 环 境 风 险 增 加

,

为 本 区 土 壤 的 可 持 续 利 用 与 管 理 带 来 挑 战

。
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