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钙质紫色土区不同利用方式对土壤养分的影响

王 丽
1，闵安民

1，蔡小虎
1，何 飞

1，王 宇
1，杨昌旭

2，何建设
3

( 1． 四川林业科学研究院，四川 成都 610066; 2． 理县林业局，四川 理县 623100;

3． 阿坝藏族羌族自治州科学技术研究院，四川 汶川 623000)

摘 要:以四川盆地丘陵区梓潼县为例，通过实地调查、土壤采样分析和数理统计结合的方法，对 4 种典型的紫色

土利用方式( 水田、旱地、林地、草地) 的土壤养分状况进行了分析。研究结果表明: 土地利用方式对土壤的有机质、
全氮、全钾、全磷、碱解氮、速效钾和速效磷的含量均有显著的影响; 在 4 种土地利用方式中，土壤有机质和土壤氮

素含量由高到低的顺序为: 水田 ＞ 林地 ＞ 旱地 ＞ 荒草地; 土壤磷含量为: 旱地 ＞ 林地 ＞ 水田 ＞ 荒草地; 土壤全钾和

速效钾含量由高到低的顺序为: 水田 ＞ 旱地 ＞ 林地 ＞ 荒草地。
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Effects of Different Land Use Types on Soil Nutrients in
Calcareous Purple Soil Regions
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Abstract: Taking Zitong County of Sichuan Province for an example，researches were conducted on effects
of different land use types on soil nutrients by use of the method of soil sampling and laboratory analysis．
The result indicated that the different land use types had significant impacts on soil nutrients． The content
of soil organic matter and soil N would decline in sequence from paddy land，forest land，dry land to grass-
land． The content of soil total P and available P would decline in sequence from dry land，forest land，pad-
dy land to grassland． The content of soil total K would and available K decline in sequence from paddy
land ，dry land ，forest land to grassland．
Key words: Middle part of the Sichuan basin，Land use type，Soil nutrients

土地利用是自然和人类活动相互作用的综合过

程，土地利用方式发生变化时，土壤养分含量和动态

必将随之改变
［1 ～ 2］。不仅可改变植被覆盖度和生物

多样性等土地的外观特征，而且可影响土壤结构、土
壤侵蚀、土壤肥力等内在特征

［3 ～ 4］。大量研究证明，

人类生产活动及其对土壤肥力有正负两方面的影

响，合理的土地利用和培肥，能提高土壤肥力，不合

理的土地利用造成土壤质量下降。四川盆地丘陵区

“红色盆地”之称，该区紫色岩分布广泛，紫色土为

该区主要土壤类型，由于降雨量大而集中，紫色土的

抗蚀性弱，加之植被覆盖率低、陡坡开垦等原因，该

区水土流失较为严重，已被列为长江上游水土流失

重点防治区
［5 ～ 6］。目前在该区域开展土地利用方式

对土壤养分肥力状况影响及评价的研究相对较少，

因此，在四川丘陵区系统地开展土地利用方式对土

壤肥力状况的影响及综合评价研究具有十分重要的
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意义。本文探讨了四川盆地丘陵区 4 种典型的紫色

土利用方式对土壤肥力的影响，以期为合理开发利

用土壤资源、培肥地力、减少养分流失、提高土地生

产力和促进农业的可持续发展具有重要的意义。

1 研究区概况

研究区地处四川盆地丘陵区，地势北高南低，出

露地层主要为中生界侏罗系中上统的紫红色泥岩和

沙岩，土壤主要为紫色土。地貌主要为中、浅切割的

丘陵地貌，海拔高度一般在 300 m ～ 700 m。气候属

亚热带湿润季风气候，具有冬暖、春早、夏热、秋雨、
湿度大、云雾多、日照少等特点。该区雨量充沛，无

霜期长，年均降雨量在1 000 mm 左右，降雨主要集

中在每年 5 月 ～ 9 月，无霜期约 280 d ～ 330 d，年均

气温 17℃左右。该区土地垦殖指数高，农作物以种

植水稻、玉米、甘薯、小麦、棉花、油菜和花生等为主，

森林植被多为人工幼林，主要为柏木、桤木、松等。

2 材料与方法

2． 1 样品采集

考虑到地形及土壤母质对土壤养分的影响较

大，在丘陵区相近的土壤环境条件下选取供试材料。
取样地主要在梓潼县，土壤母质为白垩系的城墙岩

群( K1cg) ，境内 90%以上面积为紫色钙质土
［6］。在

4 种不同土地利用现状———水田、旱地、林地、荒草

地，对表层土壤进行梅花型( 5 点) 混合采样，共采集

土样 60 个。所取的土样在室内风干，去除杂质，研

磨后过 2 mm 和 0. 25 mm 的筛以备测定。样点情况

详见表 1。

表 1 采样点基本概况

类型 海拔( m) 坡度 坡向 坡位

水田 320 00 东南坡 中部

旱地 380 150 东南坡 中部

林地 432 200 东南坡 中部

荒草地 470 250 东南坡 中部

2． 2 分析方法

土壤养分主要测定土壤有机质、全氮、全磷、全
钾、碱解氮、速效磷和速效钾 7 个指标。土壤有机碳

采用重铬酸钾外加热法测定; 全氮用半微量开氏蒸

馏法测定; 全磷采用硫酸—高氯酸消煮法测定; 全钾

采用氢氧化钠碱熔—火焰光度法测定; 速效钾采用

NH4OAc 浸提—火焰光度法测定; 速效磷采用 0. 5
mol·L －1

碳酸氢钠浸提—钼锑抗比色法测定; 有效

氮采用碱解扩散法测定。SPSS 18. 0 和 Excel 软件

进行数据分析和作图。

3 结果与分析

3． 1 土地利用方式对土壤有机质及磷积累的影响

从土壤有机质含量来看，4 种不同的土地利用

方式中土壤有机质含量均较高，按四川省第 2 次土

壤普查土壤养分分级标准，均达到了丰富水平。经

方差分析，土地利用方式对土壤的有机质有显著的

影响，经多重比较分析，达到极显著水平( a = 0. 05，

F = 6. 289＊＊ ) 。4 种不同的土地利用方式中，以水

田和林地的土壤有机质含量较高，为 15. 45 g·kg －1

和 13. 66 g·kg －1 ; 旱地和荒草地土壤有机质含量较

低，显著差异不明显外。
从土壤全磷含量来看，紫色岩母质发育的耕地

土壤全磷含量均大于 1. 01 g·kg －1，按四川省第 2
次土壤普查的土壤养分分级标准，达到丰富水平，这

主要是由于紫色土是幼年土壤，土壤性质强烈继承

母岩特性，以及矿质养分丰富所至。不同利用方式

的土壤中，旱地和林地土壤，分别为 1. 84 g·km －1，

1. 61 g·kg －1，水田和荒草地土壤的全磷含量相对

较低，分别为 1. 50 g·kg －1，1. 43 g·kg －1 ( 表 2) ; 据

相关分析，土壤有机质和全磷之间存在显著的负相

关关系( a = 0. 05，R = － 0. 342* ) 。经方差分析和

多重比较分析，土地利用方式对土壤全磷含量的影

响均达到显著水平( F = 2. 458* ) 。

表 2 不同利用方式下土壤有机质、磷素含量及方差分析

土地利用
方式

样品数
n

有机质( g·kg －1 ) 全磷( g·kg －1 ) 速效磷( mg·kg －1 )

平均值 标准差 平均值 标准差 平均值 标准差

旱地 5 9． 18c 3． 49 1． 84c 0． 54 6． 56b 2． 11
草地 5 9． 23c 5． 01 1． 43b 0． 84 2． 43b 0． 87
林地 5 13． 66b 1． 03 1． 61a 0． 21 3． 62a 0． 74
水田 5 15． 45a 7． 92 1． 50d 0． 48 3． 56c 0． 58
F 值 6． 289＊＊ 2． 458＊＊ 3． 723*

注: 多重比较采用最小显著性差异( LSD) 法，每列含有相同字母的平均值没有显著差异，* 为显著水平，＊＊为极显著水平。
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从土壤速效磷来看，4 种利用方式下土壤速效

磷含量均较低，其中以旱地和林地的土壤速效磷含

量较高，分别为 6. 56 mg·kg －1
和 3. 62 mg·kg －1，

荒草最低的为 2. 43 mg·kg －1。经多重比较分析，

水田和荒草地外，其它利用方式下的土壤速效磷含

量均达显著水平( a = 0. 5) 。
3． 2 土地利用方式对氮素积累的影响

从土壤全氮含量来看，4 种不同的土地利用方

式中土壤全氮含量均较高，按四川省第 2 次土壤普

查土壤养分分级标准，达到了丰富水平。经方差分

析，土地利用方式对土壤的氮和碱解氮含量均有显

著的影响，其中对土壤全氮含量的影响达到极显著

水平( a = 0. 05，F = 5. 630＊＊ ) 。4 种不同的土地利

用方式中，以水田和林地的土壤全氮和碱解氮含量

较高，水田土壤全氮和碱解氮含量分别达 0. 71 g·
kg －1

和 47. 98 mg·kg －1，林地土壤全氮和碱解氮含

量分别达 0. 74 g·kg －1
和 56. 27 mg·kg －1 ; 旱地和

荒草地土壤全氮和碱解氮含量相对其它两种利用方

式下的土壤低( 表 3) 。经多重比较分析，除旱地和

荒草地土壤有机质含量显著差异不明显外，其它两

种利用方式下土壤有机质含量差异均达显著水平

( a = 0. 5) ; 除旱地与荒草地外，其它利用方式下土

壤全氮含量差异均达显著水平 ( a = 0. 5 ) 。从土壤

碱解氮来看，4 种利用方式下土壤碱解氮含量均较

低，其中以林地和水田的土壤碱解氮含量较高，分别

为 56. 27 mg·kg －1
和 47. 98 mg·kg －1，荒草地次之，

最低的为旱地土壤，仅 35. 53 mg·kg －1。经多重比

较分析，除旱地和荒草地外，其它利用方式下的土壤

碱解氮含量均达显著水平( a = 0. 5) 。

表 3 不同利用方式下土壤氮素含量及方差分析

土地利用
方式

样品数
n

全氮( g·kg －1 ) 碱解氮( mg·kg －1 )

平均值 标准差 平均值 标准差

旱地 5 0． 54c 0． 13 35． 53d 11． 436
草地 5 0． 52c 0． 269 40． 90c 14． 648
林地 5 0． 74b 0． 072 56． 27a 11． 458
水田 5 0． 71a 0． 228 47． 98b 7． 88
F 值 5． 630＊＊ 3． 125*

注: 多重比较采用最小显著性差异( LSD) 法，每列含有相同字母的平

均值没有显著差异，* 为显著水平，＊＊为极显著水平。

3． 3 土地利用方式对土壤钾素积累的影响

从土壤全钾和速效钾含量来看，该区的土壤全

钾含量均较高，均达 25 g·kg －1
以上，按四川省第 2

次土壤普查土壤养分分级标准，均达到了丰富水平;

而土壤速效钾含量除水田土壤外，其它利用方式的

土壤均为中等水平。这主要印证了紫色土发育较

浅，土壤性质表现出对母质强烈的继承性，以及矿质

养分丰富的特点。经方差分析，土地利用方式对土

壤全 钾 具 有 极 显 著 的 影 响 ( a = 0. 01，F =
5. 036＊＊ ) ，土地利用方式对土壤速效钾含量具有显

著影响( a = 0. 05，F = 3. 836* ) ，4 种利用方式中，以

水田 的 土 壤 全 钾 和 速 效 钾 含 量 为 最 高，分 别 达

72. 33 g·kg －1
和 214. 72 mg·kg －1，其次旱地，以荒

草地 的 土 壤 全 钾 和 速 效 钾 含 量 为 最 低，分 别 为

27. 74 g·kg －1
和 51. 08 g·kg －1。经多重比较分析，

4 种土地利用方式之间土壤全钾含量均存在显著差

异; 除旱地和林地外，其它土地利用方式之间土壤速

效钾含量均存在显著差异( a = 0. 05) ( 表 4) 。

表 4 不同土地利用方式下土壤钾素含量及方差分析

土地利用
方式

样品数
n

全氮( g·kg －1 ) 碱解氮( mg·kg －1 )

平均值 标准差 平均值 标准差

旱地 5 46． 46c 26． 878 102． 6b 67． 111
草地 5 27． 74b 4． 476 51． 08d 10． 751
林地 5 35． 87d 6． 225 104． 17b 84． 652
水田 5 72． 33a 24． 412 214． 72a 115． 897
F 值 5． 036* 3． 836*

注: 多重比较采用最小显著性差异( LSD) 法，每列含有相同字母的平

均值没有显著差异，* 为显著水平，＊＊为极显著水平。

3 结论与讨论

土地利用方式是影响土壤养分积累特征的重要

因素
［7 ～ 8］，本文通过实地调查采样分析，研究川中丘

陵区 4 种土地利用方式下的土壤养分含量特征，结

果表明，在相同的土壤母质条件下和环境条件下，土

地利用方式对土壤有机质、全氮、全钾、全磷、碱解

氮、速效钾含量的影响均达极显著 ( a = 0. 01 ) 或显

著水平( a = 0. 05 ) 。从土壤有机质及氮素含量来

看，以水田、林地的有机质和全氮含量较高，以旱地

和荒草地土壤有机质和全氮含量较低。从土壤钾素

来看，以水田和菜地的土壤全钾和速效钾含量较高，

其次是旱地土壤，以林地和荒草地土壤的全钾和速

效钾含量较低。从土壤磷素来看，旱地和林地土壤

较高，以水田和荒草地土壤为较低。

水田表现出较高的有机质和全氮含量主要是由

于人为淹水耕作，土壤长期处于还原条件，有利于有

机质和氮素的积累，加之有机质、全氮、全钾、速效钾
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和全磷施肥量均显著高于其他利用方式等因素的影

响。林地凋落物是林地有机质和氮素的主要来源，

由于林地受人为扰动少，植被覆盖度和生物量相对

较高，土壤有机质积累多分解少，这是林地土壤有机

质和氮素含量较高的主要原因。总体来看，耕地土

壤的全钾和速效钾含量较林地和荒草地高，这主要

与人为耕作和施肥有关。据实地走访农户调查，近

年来川中丘陵区已逐步改变了过去重氮肥轻磷、钾
肥的施肥习惯，随着配方施肥、测土施肥、复合肥、专
用肥的推广应用，目前农户更加注重磷、钾肥的施

用，同时川中丘陵区大力推广免耕、少耕和秸秆还田

等措施，对土壤钾素的积累也有重要贡献。出现旱

地土壤的全磷含量高于水田，可能与施肥水平和磷

的有效性有关，水田长期处于淹水还原条件，土壤磷

的有效性高于旱地，同时磷的可移动性和流失率亦

高于旱地。
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以四川为例，现有品种资源研究主要集中于成都市

新都区、双流区、温江区，雅安市雨城区、绵阳市区等

地，盆地内其它地方研究较少，而四川其它地方资源

丰富，有些山区尚有木犀属野生资源可以利用。加

强对区域化野生桂花种质资源的收集、分类和研究，

将有助于建立区域化桂花种质资源库、研发桂花优

良多抗新品种及产业化示范推广。
4． 3 新优特优桂花品种的研究开发滞后

随着我国经济的快速发展，人们对桂花的栽种

热情日益高涨，而现有栽培品种较少。目前发展较

多的主要有佛顶珠、日香桂、籽银桂、九龙桂、籽金

桂、小叶丹桂等品种。具有优良观赏性状和新的观

赏品种、盆栽品种及加工品种还有待开发。主要技

术难点在于桂花育种亲本材料的选择和处理等方

面。如桂花品种多、不同品种间可能存在杂交不亲

和的现象。只有解决技术难点，不断研发出新优特

桂花品种，才能满足市场的多元化需求。
4． 4 桂花品种产业化示范推广体系有待完善

我国目前尚缺乏对桂花优良品种的快速繁殖和

圃地管理、苗木管理的配套技术，产业化生产及配套

体系有待建立。优质桂花新品种的认定尚无标准，

还没有现存的产业化生产与栽培体系。制定大众接

受的优良品种标准，结合组织培养和其它快繁技术，

为新品种的选育、中试、规模化生产提供充分保障，

从而实现桂花品种产业化示范推广体系的不断完

善。
4． 5 展望

桂花有很高的观赏价值及文化内涵，中国已做

了大量的品种分类和育种研究工作，取得了木犀科

品种登录权。广泛收集、深入研究以及产业化推广，

有利于高新特品种开发，使之成为继梅花之后又一

国际主导研究品种。
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