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河北坝缘简育干润均腐土耕种

过程中的退化研究
’

肖洪浪 赵 雪 赵文智
(中国科学院兰州沙漠研究所

,

兰州 7 3 0 0 0 0 )

摘 要

研究区位于中国干草原干润均腐土的东南缘
、

农牧交错带
、

荒漠化严重发展区
。

农业的大

发展仅数十年历史
,

广种薄收
、

粗放经营形式下
,

土壤资源过度利用 导致了耕种简育干润均腐

土成为区内严重退化的类型
,

并集中地表现在养分
、

质地和保水性三方面
。

在肥力退化过程

中
,

养分剖面构型向干旱土类演替 ; 表土粗化
,

平耕地粒度向风沙沉积特征发展 ; 随耕种年限

的增加
,

耕地在养分
、

质地以及容重退化的同时保水保肥能力降低
。

缓解与治理简育干润均腐

土退化需推广保护性耕作措施
,

改造传统农业
,

增加投人
。

关键词 简育干润均腐土
,

耕种
,

退化
,

河北坝缘干草原

研究区位于河北坝上高原南部一中温带半干旱典型草原一干润均腐 土区的南缘
。

土

壤分布表现在平川地和 阳坡地为普通简育 干润均腐土
,

在 阴坡为暗厚简育干润均腐土
。

暗沃表层前者仅厚 2 0c m 左右
,

后者可达 50 一 80c m
。

0一 2 0c m 表土有机质含量可达 36 一

7 5 9 / kg
,

腐殖质储量 比[‘]变化于 0
.

3 2一0
.

4 1
。

一米土层全盐含量变化于 0
.

2 7一 0
.

7 6 9 / kg ;

碳酸钙相对富积于 4 0一6 oe m 深度
,

含量 2 0一6 0 9 / k g ; pH 值在 7
.

0 5一5
.

0 1汇, ]
。

矿物组成以

硅酸盐为主
,

一米土层 51 0 2平均含量在 640 一8 0 7 9 / kg
,

硅铝铁率变化于 3
.

46 一 8
.

17
。

土壤

质地以中
、

轻壤质为主
。

该 区是 我国生态脆弱的农牧交错带荒漠化严重发展的典型区之

一
,

60 年代以来农业逐步上升为第一产业
,

广种薄收
,

产量低而不稳
;
简育干润均腐土大

多数被垦为农 田
,

农林牧用地 比约 10: 1 : 8
。

1 材料与方法

根据区内简育干润均腐土的主要类型
,

分别在开阔的平川地和缓丘坡面选择土壤生境近似
、

开垦年

限不同的系列为研究对象
。

各样点按土壤发生层次取样至 12 0c m 深度
,

为了便于数据对比
,

按统一的深

度进行加权平均
。

野外完成土壤水分和容重测定
,

记载相应的作物生长状况
。

选择保护较好
、

生境相似

于对应系列的未垦简育干润均腐土做对照
。

陈隆亨先生指导了土壤系统分类命名和 审阅了本文
,

特此致谢
。

收稿日期
:

19 9 5 一1 1一9 ; 收到修改稿 日期
:

19 9 7币5币4
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2 结果与讨论

2. 1 土壤养分变化

区内农业的大规模发展也只是近几十年的事
,

耕作粗放
,

过度利用
,

地力 的恢复依靠

短期的休 闲轮作
。

土壤氮素年产投 比平均 2: 1
,

人不敷出[3]
。

平川耕地利用强度大
,

风蚀沙

化严重
。

种植年限大于 50 年的
、

30 年的和 8 年的简育干润均腐土样地小麦灌浆期平均麦

高分别为 5 0 em
、

5 7 em 和 6 8 e m ; 相应的穗长为 2一sc m
、

3一sc m 和 5一7e m ;
过去三年小麦

平均产量分别为 8 25 kg / ha
、

9 3 8 kg / ha 和 13 5 0 kg / ha
,

明显地反映出土壤肥力的差距
。

坡

耕地主要分布在一些低山丘陵的阴坡和半 阴坡
,

坡度多在 5一 10 度以上
。

土壤侵蚀以水蚀

为主
,

风蚀影响不大
,

多雨季节地面已为作物或者次生植被所覆盖
,

水蚀影响远较 同类型

退化山地草场为小
,

产量多在 lo 0 0 kg / ha 以上
。

土壤养分变化集中表现在两个方面
:

其一
、

土壤向贫痔化方向演变
。

随耕龄增加
,

除土

壤钾素的变化无规律性以外
,

土壤有机质
、

全氮
、

全磷和速效养分含量总体呈显著爆低 (表 1
、

表 2)
。

相对非耕地而言
,

0一 20c m 耕作层养分的减幅多在 60 % 上
,

山地耕种简育干润均腐土

耕层养分衰减的速率 比平地耕种简育干润均腐土更快 (表 3 )
。

由于初垦的数年基本依靠土

壤天然肥力维持生产
,

开垦初期土壤肥力退化速率相对较大 (表 3 )
。

例如
,

以非耕地为对照
,

开垦 8 年的平地耕种简育干润均腐土耕作层 。一2 0c m 有机 质含量从 36
.

5 99 / kg 减少到

16. 56 9 / kg (表 1)
,

减少了 54
.

74 % (表 3) ; 而开垦 了 50 年的平地耕种简育干润均腐土耕层

0一20
c m 有机质含量从 36

.

5 99 / kg 降至 9
.

78 9 / kg (表 l)
,

减少了 73
.

27 % (表 3 )
,

也就是说 8

年开垦年平均减少 6
.

84 %
,

50 年开垦年平均减少 1
.

47 %
。

其二
、

简育干润均腐土养分剖面趋

向于均一化的干旱土剖面特征
。

16 个耕种简育干润均腐上养分剖面回归模型分析结果 (表

4) 显示除山地耕种简育干润均腐土磷的直减率 (土壤元素随土层深度的增加而线性衰减的

变率 )和非拼地的 凡O 为负数外
,

余者均为正数
,

并且其数值多是随耕龄的增加而减小
,

揭示

了在养分总体减少的背景下
,

耕龄越长
,

养分含量变异越小
,

变化速率放慢
,

尤以有机质和全

氮的变化较为突出
。

土壤有机质具有较大的直减率
。

显示其对深度和时间的变化较为敏感
。

山地耕种简育干润均腐土较之平地耕种简育干润均腐土具有较大的直减率
。

类似于平耕

地
,

随耕种年限增加直减率减小
,

表明其变化速率减缓
。

深厚风积物上发育的普通干润砂质新成 土是 区内土壤退化的极端类型
,

也是最贫痔

的耕地类型
,

粮食产量不到 7 5Okg / ha
,

耕作层厚度约 15 c m
,

耕层有机质仅 2. 2 99 / kg( 表

5 )
,

速效养分含量分别为 腿一9 0 m g / k g
,

p s
.

16 m g / k g
,

以o
.

o om g / kg
,

普遍低于平地耕

种简育干润均腐土约三分之一
。

2. 2 耕层土壤颗粒组成的变化

区内土壤质地 [4] 受母质影响表现为山地以砂壤和壤质为主
,

其粘粒含量在 20 % 左右
,

有黄土性母质的特征
:

平地以冲洪积物和风积物 为主
,

质地较轻
,

粘土与粉砂含量之和也

不超过 20 %
,

质地为砂土和壤砂 土
。

风蚀沙化是耕地的主要退化过程之一
,

一些浅丘迎

风坡风蚀坑深达数米
,

风积层呈透镜状与冲洪积物成互层
,

耕种年限较长的在苗齐前土表

多形成一层粗砂和角砾覆盖层
。

年复一年的耕种风蚀沙化过程
,

耕层 明显粗化
,

肥力丧
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表4 简育干润均腐土 0一12 0c m 土层养分直减率 (g / kg
·

c

m)

T a b le 4 C】la n g es o f to tal
n u tri en ts in o一 12 0 e m la ye r o f H aP

,

U sti e 15 0 】l u n zisols
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1伯rn lin g

ye ar s

样本数

S iz e o f

s

am Ple s

山 地 比lls10 pe

有机质

0
.

M
.

0 2 18 0

0
.

14 9 3

0
.

13 2 0

0
.

0 9 8 5

平

全

地

分 T o ta l fl u tri en t 全 养 分 T o
tal nu tri e nt

T o L o fN R O ,
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Siz e o f

s

am Ple s T o t
.

0 1下 几0 5
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0
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.
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.
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.

M
.

0
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.
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.
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.
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.
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.
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0 2 30
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.
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0
.
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0830>50

l) 相关系数小于住55
。

表5
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法
,

下 同)
。

野外测定 日期
:
19 94

,

7
.

14
.

失
。

平地普通简育干润均腐土耕作层 向砂砾质化方 向演变
。

0
.

1一0
.

25 ~ 的细砂段为土

壤颗粒集 中分布 区
,

占总量的 28
.

75 一48
.

10 %
,

非耕地和 8 年耕龄之地其值分别为 4 4. 00 %

和 4 8
.

10 %
,

明显大于 30 年和 50 年耕龄之地的 28
.

75 % 和 37
.

61 % (表 6)
。

极细砂段为非耕

地和 8 年耕龄之地 的次高值分布 区
,

而 30 年和 50 年耕龄之地的次高值已转移到中砂段 ;

并且后者出现 9
.

58 % 和 4. 20 % 的极粗砂和砾石含量
。

相对耕龄较短的 50 年的耕地
,

其最

易风蚀的 0
.

002 一0
.

05 ~
的粉砂 比例下降近 40 %

。

在粗化过程 中粒度分布具有倾向风积

沙的演变特点
。

山地耕种简育干润均腐 土继承母质的特征粒度分布较之平耕地相对均匀
,

粉砂所占

比重最大
,

但对细砂
、

极细砂和粘土而言
,

并无明显优势
。

受坡面位置 (表 7) 影响
,

坡面径

流的蚀积与再分配作用导致坡面下部 50 年耕龄的耕地具有最高的粉砂含量
。

坡面中部 8

年和 30 年的耕地比较
,

仍然显示出随耕龄的增加细砂和极细砂含量增加
,

粉砂 比重减少
;

与非耕地比较
,

粗砂和砾石的比例增大
,

具有类似于平耕地的粗化过程
。

2. 3 土壤水分条件的变化

土壤质地
、

肥力和耕作过程直接影响土壤水分状况
。

随耕种 时间增加
,

土层板结
,

土

壤容 重 明显 增大 (表 7)
。

0一 5 0c m 土层容重加权平 均值
,

平地耕 种简育干 润均腐土从

1
.

4 7 9 / em ,增加到 1
.

5 7 9 / c m , ,

山地耕种简育干润均腐土从 1
.

3 3 9 / e m ,增加到 1
.

4 5 9 / em
, ;

表层 2 0c m 平地耕种简育干润均腐土从 1
.

4 59 / c
耐增至 1

.

56 9 / c m , 。

山地耕种简育干润均

腐土土壤容重变化主要表现在表下层
,

而耕作层不甚 明显
。

平地耕种简育干润均腐土 0一5 0c m 土层含水量 随耕种时间增加而明显减少 (表 7 )
,

50

年老耕地
,

0一 2 0c m 土层仅有水分 22
.

7 m m
,

只有 8 年耕龄类 型同一土层含水量 31
.

06
1ll m
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的 7 3
.

0 8%
。

耕种的普通干润砂质新成土保水性最差
,

其 0一20c m 和 20 一50c m 土层毫米含

水 量 各 为 17
.

39 ~
和 18 .8 4 m m (表 5)

,

只 是 50 年 以上 的 老 耕 地 对应 土层 含水量 为

22
.

70 m m 和 37
.

01 ~ (表 7) 的 76
.

6 1% 和 50
.

9 1%
,

这在反映土体持水能力退化的同时也揭

示了漏水漏肥的退化趋势
。

山地降水相对较多
,

并受坡面径流再分配 的影 响
,

山地耕种简育干润均腐土的水分演

变并不十分 明显
。

对比表 7 最后一列可看出
,

随耕种时间的增加表层 0一2 0c m 含水量有减

少趋势
,

而 20 一 5 0c m 土层含水量呈增加趋势
,

显示 出耕层保水能力减弱
,

水分下渗增加
,

淋溶增强的变化过程
。

表6 简育干润均腐土机械组成l)
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l) 文献 [4 ]
、
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表7 简育千润均腐土水分特征
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2 0一5 0

l7
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1
.
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l
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5 6

1
.

5 8

16 4 7

9
一

4 4 {;
.

:;
下部

3 7
.

0 1

野外测定日期
:

19 94 :7 14
.

3 小 结

1
.

研究区内简育干润均腐土明显地表现 出随耕种年 限的增加而退化的过程
。

土壤
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养分衰退速率每年平均在 1% 左右
。

耕作层粗化过程十分明显
,

平地耕种简育干润均腐土

粒度分布有 向风积沙演变 的特 征
。

受土壤养分和粒度退化 的影响
,

老耕地容 重增加近

10 %
,

保水能力下降 50 %
。

2
.

本 区地处脆弱的生态过度带
、

土地退化严重发展的农牧交错区
,

过度利用是耕地

退化的主要原 因
,

并集中表现为风
、

水蚀过程 中土壤肥力的退化
。

增加农业投人
,

推广现

代保护性耕作技术
,

在土壤侵蚀的防治过程 中改造传统农业将逐步缓解 目前 的退化过程
,

提高土地生产力
。
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