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江苏省土壤肥力退化研究

11
.

沙瘦型和粘闭型土壤肥力退化的原 因和机制

罗家贤 包梅芬 蒋梅茵 杨德涌 陈 捷

(中国科学院南京土坡研究所 南京 2 1以沁8)

摘 要

研究了江苏省各种沙土和粘盘黄棕壤的肥力变化
.

由于这两类土壤的耕层变薄
.

砂粒含里增加
,

粘盘

层上升
,

钾素减少
.

以及气候因素等作用
,

其肥力正不断退化
.
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江苏省沙瘦型沙土和粘闭型粘盘黄棕壤土壤的肥力退化有土壤本身的因素
,

人为因素和

环境因素
.

本文是根据这两类土壤的肥力退化情况
,

讨论其退化原因和机制
.

1 耕层变薄
江苏全省土壤耕层的厚度 比 80 年代初期平均减少 1

.

1。m 〔` )
,

我们从 % 个沙土和粘盘

黄棕壤 的观测结果看 到
,

近 10 年
,

沙土耕层减少 约 Zcm
,

粘盘黄棕壤耕层减少 1一 cZ m
.

假定沙土减少 cZ m
,

粘盘黄棕壤减少 1
.

s c m
,

沙土容重 1
.

3 8 9 / c m , ,

黄棕壤 1
.

349 / c m 3 ,

流失的沙土含有机质为 11
.

2 9 / k g
,

氮 0
.

7 9 / kg
,

磷 0
.

6 7 9 / k g
,

钾 15
.

09 / gk
,

流失的粘盘

黄棕壤含有机质为 13
.

6 9 / k g
,

氮为 0
.

8 9 / k g
,

磷为 0
.

6 9 9 / k g
,

钾 13
.

5 9 / k g
,

那么这二类

土壤随着耕层 的减少而流失的养分数量就相当大 (表 1)
.

从表观看
,

近 10 年间这二类土壤流

失的钾素和有机质较多
,

其它养分较少
,

但是这些土壤本身的所有养分都很低
,

养分流失无

疑都加深了肥力退化程度
.

此外
,

这些土壤原有的耕层厚度一般是 1 5c m 左右
,

已不利于作

物的根
、

块伸展
,

现在的根层减少到 14 一 1 c3 m
,

更限制了根
、

块的伸展和对有限养分的摄

取
.

表 1 近 10 年两种土该所流失的养分且 作 g / ha ) 耕层变薄的主要原因是这二类土壤大多分

一互飞一一飞蔽孟一一不一一下一一丁一 布在丘
、

坡地上
,

雨季时植被班盖面仍较差
,

一
`

万一丁— - 压石百不
一

一
一

万死一一而丁
一

飞1丽万 加之沙土结构松散
,

粘盘黄棕壤的粗
、

细颗粒

粘盘黄棕坡 2 7 33 , 6 1 139 27 14
相差悬殊

,

所以极易发生侵蚀和水土流失
.

2 砂粒含量高
沙土占江苏省土壤面积 20 % 左右

,

大部分沙土耕层的物理性粘粒在 2 0 09 / k g 以下
,

即

大于 0
.

ol m m 的砂粒占 80 % 以上
.

如此大的砂粒比率
,

不利于土壤形成好的土壤结构
,

因

而土壤往往呈松散状
,

降雨时渗水很快
,

落干时土层水分蒸发快
,

同时表层面上结块
.

对于
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包浆土
,

因表层下有一包浆层
,

降雨后水分很快下渗到包浆层
,

往往造成暗渍
.

砂粒含量过

大也会加速粘粒更快流失
,

养分也随之流失
.

表 2 砂粒 ( > .0 01 二 m )含最对沙土物理性状和养分 从表 2可见
,

砂土随着 沙粒含量增多
,

总

含最的影响

砂较

含盒

(% )

总孔

晾度

( % )

5 0
.

5

4 8
.

6

4 6
.

7

4 5
.

6

吸水盒 C E C

( g / k g ) (
e m o l / k g )

速效养分 ( m g / gk )

N P K

3 8 6

3 2 0

3 oo

2 9 0

7 8
.

3 6
.

4

5 0
.

6 4
.

1

4 0
.

1 3
.

4

3 4
.

6 2 2

7 0
.

7

53
.

8

3 1
.

7

2 5
.

6

孔隙度和吸水量减少
,

各种速效养分也明显下

降
,

> .0 0 1m m 的砂粒超过 75 % 时
,

各种有效

养分都在贫疮线以下
.

据测定
,

近年来
,

各种

沙土的砂粒比率仍呈上升趋势
,

特别是岭沙土

和飞沙土
,

砂粒含量 比 5 年前上升 2一 3 个百

分点
.

看来
,

土壤物理性状及速效养分含量还

有进一步恶化的可能
.

J
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3 粘盘层上升

粘盘黄棕壤的粘盘层位于 3c0 m 以上时
,

影响到许多作物的根系发育
,

成了增产的障碍

因子
.

由于粘盘对渗漏水的阻隔作用
,

极易形成表层下的内涝或暗演
,

影响到土壤生物体的

活性
,

有机质的转化
.

因此
,

粘盘层 上升
,

特别是在位于 < 4 c0 m 左右的粘盘层上升
,

便是

引起这种土壤肥力退化的明显标志
.

从当前来看
,

江苏漂水
、

高淳
、

句容及六合等地的死黄

土
、

耕作黄土和耕作死黄土等的粘盘层均有上升的趋势
,

肥力开始退化
.

不同粘盘层部位对

作物产量的影响见表 3
,

显然
,

粘盘层在剖面 内的部位过高
,

大大的影响了作物的产量
,

粘

盘层位于 22
c m 时

,

三麦产 量要 比位于 45
c m 的低 40 %

,

山芋低 30 % 多
,

大豆 10 %
.

表 3 粘盘黄棕壤粘层部位对作物 粘盘黄棕壤的粘盘层是受强烈淋溶作用
,

在土壤剖面

产最的影响 (高淳 ) 内粘粒的形成与淋溶 的积集十分活跃而造成
.

这些土

不夏藻妥箭裔雨藻石一二奚几不叹窗 壤大部份在岗坡上
,

同时绝大部份都处在被开垦利用

c(m ) 一 gk / h :

一 中
,

但在利用时供肥少
,

种植很单一
,

管理很粗放
,

: : 1 125 引 25 67 5 因此表土翻动后很容易被雨水冲刷
,

往往水土流失较

45 18 75 60 00 75 。 严重
,

从而相对提高了粘盘层的部位
.

4 养分退化

第二次土壤普查结果表明
,

江苏省土壤的氮
、

磷比严重失调
,

缺磷较严重
,

部份土壤缺

钾
.

10 年后
,

省土肥站黄彬
〔 ’〕 等的研究结果表 明

,

磷素有 了提高
,

全省速效磷平均达

.8 s m g / k g
,

但速效钾大幅度下降
.

就沙土而言
,

也表现出速效磷有所提高
,

而速效钾急剧

下降 2)t
,

我们测试了苏北地区 72 个沙土样本和沿江地区 24 个粘盘黄棕壤样本
,

结果表

明
,

与第二次土壤普查相比
,

有机质和速效磷都有所上升
,

速效钾明显下降
.

沙土和粘盘黄

棕壤钾素下降的突出原因是
,

近年来钾素投人不足
,

尤其对肥力本来就较差的土壤
,

投人极

少
,

除了从一些土杂肥 中获得很少量钾素外
,

根本没有化学钾肥投人
.

此外
,

土壤养分的不

平衡也是导致钾不足的原因之一 近年来注重氮磷肥的投人
,

从而使钾素明显失去平衡
.

从

土壤本身的内在原因来说
,

沙土和粘盘黄棕壤的粘粒以二八面体的伊利石和高岭石为主
,

这

些粘土矿物对钾的吸附性能差
,

持钾 能力弱
,

钾容易流失
.

用 l m ol / L 中性醋酸钱连续淋

溶测得的释钾速率见表 4
.

从表中看出
.

20 分钟时
,

沙土和粘盘黄棕壤的钾释放速率都在

50 % 以上
,

而以蒙脱石
、

伊利石和蛙石为主的二合土和 淤土
,

只释放 30 % 左右
,

60 分钟
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时
,

沙 土和粘盘黄棕壤释放 的钾 达 90 % 以 上
,

其中板 而 沙 土
、

小粉浆土和 沙土达 到

100 %
,

飞沙土在 40 分钟时就已全部释放完
,

而二合土和淤土在 60 分钟时释放不到 70 %
,

要达到 90 % 以上都释放 出来时则需 1 60 分钟
,

1 80 分钟时可基本释放完
,

表 4 沙 土 和 钻 盘 黄 棕 滚 的 释 钾 速 度

10分钟 2 0分钟 4 0 分钟 60 分钟

土壤 采集地
累 加

释放盒

( m g / k g )

释放率

(% )

爪 加

释放t

( m g / k g )

释放率

(% )

累 加

释放盒

( m g / k g )

释放率

( % )

爪 加

释放t

(m g / k g )

释放率

( % )

累加

总释

钾t

(m g / k g )

板而沙土

小粉浆土

2 6 2
一

7

3 3 7
.

9

26 2
.

7

3 3 7
.

,

O丹100,̀飞é
.

…

100100
一94961009090100””87“7073”6352一M535 l

6 l

5 7

3 3

3 9

4 3

土土土土浆沙沙飞岭包沙一死

粘盘

黄棕壤

黄 土

耕作黄土

4 9

4 2

吕2

7 l

.

6

一

7

潮土 妥
合 土

土

海安仁桥

东台头灶

涟水城东

新沂城岗

新沂城岗

邪州薛集

漂水乌山

深水洪兰

那州赵墩

那州新集

1 3 4
.

0

2 0 5
.

4

1 4 1
.

8

1 1 4
.

2

1 2 4夕

1 5 1
.

6

1 9 8
.

8

1 4 0 2

1 9 1
.

1

1名3
.

0

2 5

2 2

1 6 9
.

6

2 3 7
.

2

l名2
.

3

19 2
.

4

16 7
一

9

2 23
.

9

2哭
.

8

17 5
.

名

2 5 9
.

9

2 4 9
.

5

3 4

3 0

2 3 5 0

30 5
.

0

2 4 9
.

9

2 6 7
.

4

2 4 7
.

3

3 0 8
.

6

3 3 2
.

2

2 3 7
.

7

3 8 9
.

9

3 6 6
.

0

5 l

月礴

326 .4

3 09
.

4

3 54
.

3

3 9 5
.

2

3璐 .4

5 12
一

2

5 2 4
.

0

.

:

249346322354一405333一764831

9792一6763

就上述的沙土和粘盘黄棕壤的土样
,

我们继续试验还可以获得另一种结果
,

即土样用

l m of / L 中性醋酸钱连续淋溶
,

把钾释放完后
,

再用 50 m g / k g 的钾溶液回过来连续淋溶
,

测定吸钾的能力
.

其结果为
:
按淋溶过的各种沙土

,

只能吸附 30 一 60 % 的钾
,

粘盘黄棕壤约

40 %
.

也就是说
,

这些土壤吸附按后再 吸附钾就大大减少
.

因 为按和钾的离子半径相近
,

而在 2 : 1粘土矿物层间中
,

六角孔穴半径略比钱和钾的半径大
,

只能容纳其一
,

谁先进去谁

就有较牢固占有的优势
,

因此试验的土样中先吸附按后
,

钾再去
“

抢占
”

就有困难
,

所以有许

多钾不能为其吸附
.

这试验结果表明
,

在沙土和粘盘黄棕壤中
,

若先施按肥再施钾肥时
,

有

许多钾肥可能很快流失
.

5 气候因素的作用

江苏的沙土主要分布在东部和北部黄淮平原的丘岗地上
,

这些地区的气候特点是高温和

多雨季节同步
,

即 6一9 月之间
,

其气温 23 一27 ℃
,

降雨量 6 40 m m 左右
,

占全年总降雨量

60 一 70 %
,

由于降雨集中
,

使无结构或结构很差 的沙土受到较大的侵蚀
,

带走了许多粘粒

和养分
.

沙土的土温在 6一9 月份高出气温 2℃左右 (土层 1 c5 m 以上 )
,

蒸发量比降雨量超出

10 Om m 左右
,

土中蓄水很快挥发
,

对有机物的分解和转化很不利
.

粘盘黄棕壤地区的气温

以 6一 9 月份最高
,

在 25 一 30 ℃ 之 间
,

但降雨集中的 时 间是在 4一 7 月 份
,

降雨 量 为

7 10 m m
,

占全年总降雨量 61 %
.

由于雨 日多且雨量时而大时而猛
,

平均每年有 > 5 0m m 的

暴雨 3
.

6 次
,

每年至少 1饮
,

而原本土层较簿
,

砂
、

砾较多或铁锰结构较大的粘盘黄棕壤
,

水土流失更加严重
,

退化极其明显
.
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