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退化红壤不同治理模式对土壤
肥力的影响

’
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,

福建南 平 35 3 0 0 1)

罗 学 升
(长汀县水土保持试验站 )

摘 要 采取 4 种不同治理模式对福建省长汀县花岗岩区红壤严重侵蚀地进行治理
,

199 2 年对各治理模式及相应对照的土壤化学性质
、

土壤微生物
、

土壤酶活性
、

土壤呼吸作用进

行研究
,

结果表明
,

治理后土壤细菌
、

真菌
、

放线菌数量及微生物总数明显增加
,

土壤水解性酶

和氧化还原酶活性及土壤呼吸作用强度得到显著的加强
,

土壤养分贮量和速效养分供应强度

得到明显改善
,

土壤肥力得到不同程度的恢复
。

表明采用合适的生物措施
,

辅以必要的工程措

施
,

是改善严重退化红壤肥力有效途径之一
。

关健词 严重退化红壤
,

治理模式
,

土壤肥力
,

模糊聚类

长汀县河田镇是我国南方花 岗岩地区最典型的水土流失 区之一
,

该镇水 土流失面积

占 4 东6 5%
,

其中强度流失面积 占流失总面积的 58
.

93 % (19 8 3 年调查 )
。

严重水土流失阻碍

了革命老区经济发展和人民生活水平提高
,

引起有关人士重视
。

各级 主管部门从 19 8 3 年

起相继采取许多措施
,

对该区的严重水土流失进行治理
,

使河田水土流失得到初步控制川
。

我们对不同治理措施的土壤抗蚀性影响已有报道 [21
,

本文通过对不同治理模式及对照地土

壤微生物
、

土壤酶活性
、

土壤 化学性质进行 比较分 析
,

试 图揭示不同治理措施 对严重退化

土壤肥力恢复的影响
,

这对类似地区开展水土保持理论研究与生产实践有一定参考价值
。

1 试验条件与方法

1
.

1 试验地自然概况

试验地位于长汀县河田镇
。

地 面坡度 9 一 27
“ ,

年均气温 19 ℃
,

7 月份最高气温达 39
,

8℃
,

地表最高温

达 76
.

6℃
,

年均降雨量 1 6 2 8
.

2

~
,

其中 4一 6 月降雨量占全年的 52. 2 %
,

且降雨 强度大
。

土壤为粗晶花岗

岩风化发育的山地丘陵红壤
,

含沙量大 ( > l

~ 石砾 占 45 % 左右)
,

风化层深厚
,

由于 长期侵蚀
,

表土侵

*

本研究曾得到福建省科委重点资助
。
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蚀殆尽
,

土壤极为贫痔
,

为强度侵蚀类型区
,

其土壤有机质含量 0
.

5 一 4
.

3g/ kg
,

全 N O刀4 一 0
.

16 g/ kg
,

以耐

旱
、

耐痔薄著称的马尾松
,

年长高仅为 5一 25 c m
,

盖度 5 一 10%
,

成为名符其实的
“

小老头林
” ,

林下仅有十

分稀少的野枯草和 岗松等
。

1 9 82 年有关部门通过采取乔灌草生物措施与工程措施
,

对严重流失区进行治

理
,

并取得了较好的效果
。

1
.

2 治理模式

模式 I( 工程一植草措施 )
:

试验地点位于罗地
。

19 83 年条沟状整地
,

施足基肥 (垃圾)
,

按一定 比例撒

播马唐
、

金色狗尾草
、

圆果雀稗
、

多花木兰等近 20 个品种的草种
,

第二年牧草全部覆盖林地
,

当时起到一

定水土保持作用
,

草地侵蚀量仅为裸地 1 / 9
。

但 1992 年调查时
,

仅在沟边或相对阴湿地带出现少量芒

其
、

圆果雀稗
、

小叶赤楠等
,

盖度 5 一 10 %
,

A 十 A B 层极薄 (约 Ic m 以下 )
。

模式 n (工程一果木措施 )
:

试验地点位于水东坊
。

1982 年对原侵蚀地进行水平沟台状整地
,

挖大穴
,

施基肥
,

19 8 3 年种植杨梅
,

每年抚育 2 次
,

19 8 7 年大面积结果
,

平均单产 37 0 kg
,

1 992 年调查时杨梅长势较

好
,

出现狗尾草
、

马唐
、

颖果等草类
,

盖度达 70 %
,

杨梅树冠下枯枝落叶达 7
.

skg / 株
,

A +
AB 层大约 1 一

3Cm
.

模式 111 (疏林补栽措施 )
:

试验地点位于八十 里河
。

1 981 年冬在原侵蚀地采用小水平沟整地
,

以棉籽

饼和钙镁磷肥等为基肥
,

19 82 年春季在马尾松林下种胡枝子和紫穗槐
,

当年 5
、

8 月及第二年 5 月追肥 3

次 (尿素)
,

每年砍伐胡枝子和紫穗槐覆盖林地
,

1 992 年调查时
,

林地仍保留少量紫穗槐和胡枝子
,

亦出现

马唐
、

芒其
、

地衣等植物
,

盖度 1 0% 左右
,

A + A B 层大约 l ~ Zc m
。

模式R (封禁育林措施 )
:

离集镇较远的分水岭地带
,

采取封 山育林办法
,

由于人为破坏较少
,

林木长

势良好
,

林下植被 主要为芒其
,

盖度达 8 0%
,

A + A B 层厚 10c m 左右
。

对照 I
,

11
,

111 为治理模式 I
,

n
,

m 各相应点的严重侵蚀地 (未治理)
,

模式 IV 的对照 区 (即对照 IV )为未采取封禁治理区
,

各相应项 目数值

以对照 工
,

n
,

111 的平均值取之
。

各试验地具体状况详见表 1
。

表1 不同治理模式区概况

T a b le 1 A su rv ey of s

am Ple Plo t o v e r d lfffe re n t im Pro v in g Pa tte rn s

治理模式

Im Prov in g

坡度

Slo pe

树龄 (年 )

T re e
ag

e

树高 (m )

He ig h t

胸径 (e m )

I万盖U l】e te r

Pa t址rn s

模式 I

对照 工

模式 n

对照 n

模式 111

对照 111

模式IV

对照 IV

10
0

10
。

10
“

15
“

14
0

14
0

2 7
“

13
“

坡向

Slope

di re e ti o n

SE 2 6
o

SE4 5
“

(yea rs )

密度 (株 / hm
, )

De
n sity

(p lan t/肠
, )

l6

l6

2 6 7 0

2 5 50 0
.

6 0 0 0
.

5 5

l8

4万6

2
.

2 5

NW 30
o

1 1

NW 2 8
“

16 2 52 0

2 4 3 0

2万6

2
.

4 8

气八U4
勺‘

SE 3 5

SE 34

l5

l5

0 7 0 8
.

10

2 4 7 5 0
.

15 2
.

89

NW 50
o

1 1

N W 24
o

16

2 70 0 0名5 4 3 6

2 5 15 0
.

18 2石4

4
.

9 0

3 86

2
.

5 9 X 2
.

9 0

5
.

2 8

7
.

9 0

3
一

0 1

5
一

7 0

4
.

0 5

l) 其中对照区的马尾松均 为地径
,

模式 n 数值为杨梅冠幅 (单位 为m )
。

1
.

3 试验布!

199 2 年 4 月和 8 月
,

在各治理模式区邻近分别设置标准对照区
,

并对区内植物生长状况 (胸径或地

径
、

树高
、

密度
、

盖度
、

郁闭度)进行调查
,

取样时按 S 形布点
。

模式 n
、

111 由于采取小水平台状整地
,

进行



2 7 8 上 壤 学 报 35 卷

了穴状种植
,

故按一定比例分别在穴内外取样
,

进行混合
,

以 卜取样点均为 10 个
。

1
.

4 分析方法

1
.

4
.

1 土壤化学性质 一常规法川

1
,

4
.

2 土壤微生物测定 [’1 细菌一牛 肉汁蛋白陈琼脂培养基平板混菌法 ; 真菌一马 丁氏培养基平板混

菌法 ; 放线菌一淀粉馁盐培养基平板混菌法
。

1
.

4
.

3 土壤酶活性测定 [5] 转化酶 一E
.

H o flh l

an
n
与 A

.

see g re :
法

;
脉酶一标准扩散法

;
蛋白酶一G

11o 1Tm a n n 与 K Te ic he r
法

;
酸性磷酸酶一G

.

H o 1Tl ll
an

n
法

;
接触酶一滴定法 ; 过氧化物酶

一A
.

班
.

r明cr HH

法
;
土壤呼吸作用强度一C 0 2

容量法川
。

以上样品分析数据为两次分析数值的平均值
。

2 结果与分析

2
.

1 不同治理模式土壤微生物数最

花岗岩区 的红壤遭受严重侵蚀后
,

土壤肥力严重退化
,

但采取较为有效治理措施 (10

年后 )
,

土壤肥力得到初步改善
,

这在土壤微生物数量上得到最为明显的体现
。

表 2 表明
,

严重侵蚀地 (对照 I
,

11
,

111 )土壤细菌
、

真菌和放线菌数量最低
,

其微生物总数极低 (4
.

5 一

5. 2 x l丁个 / g 干土)
,

土壤 各类酶的活性和土壤 呼吸作用微弱
。

这 与严重退化地的植被

稀疏
、

有 机质含量极低相 关
。

经过治理后
,

不同模式土壤细菌
、

真菌和放线菌数量增 加均

较为明显 (表 2)
。

土壤微生物数量高低顺序是
:

模式 W > 模式班 > 模式 n > 模式 工
,

模

式 R 土壤微生物总数分别是模式 工和其对照 W 的 4 09
.

3 倍
、

8 79
.

9 倍
;
模式 nI 土壤细菌

、

真

菌和放线菌及微生物总数分别是相应对照 111 的 22
.

8 倍
、

40 .9 倍和 1 0. 2 倍及 23
.

7 倍
。

经过

治理后
,

土壤微生物数量大幅度增加
,

这与治理后土壤 中有机质和 p H 值增加有关
。

由于

土壤微曳物积极参与土壤中物质转化过程团
,

其数量增加直接影响上壤供肥和保肥能力
。

2
.

2 不 同治理模式土壤酶活性和呼吸作用

研究酶的活性强度将有助于了解土壤肥力状况和演变
,

一般土壤有机残体分解强度

差异可由土壤水解酶活性强弱得到解释
,

而土壤 氧化还原酶活性则可用来解释土壤 中腐

殖质再合成强度 [e]
。

分析结果表 明 (表 2)
,

治理后土壤转化酶
、

脉酶
、

蛋白酶活性均有明显

加强
,

其中模式W 以上各类酶活性增加最为明显
,

其次为模式 111
,

模式 I 最差
。

模式 W 的

土壤转化酶
、

脉酶和蛋 白酶分别是其对照W 的 8
.

7 倍
、

10. 7 倍和 7
.

0 倍
。

土壤转化酶直接参

与土壤碳素循环
,

而蛋白酶和脉酶则直接参与土壤 中含 N 有机化合物的转化
。

严重退化

地采取各种治理模式后
,

以上三种水解酶活性明显增强
,

表明土壤中 C 和 N 素营养循环强

度有较大程度提高
,

土壤肥力在不断恢复过程中
。

红壤地区上壤 P 素普遍缺乏
,

往往成为林木生长限制因子
,

严重退化地 P 素缺乏更为

明显 [6]
,

而土壤 酸性磷酸酶酶促作用加速土壤有机磷的脱磷速度
,

可提 高磷 素有效性l5J
。

分析结果表明
,

不同治理措施上壤酸性磷酸酶活性提高较为明显
,

其中模式 W 酸性磷 酸酶

活性是对照 I的 8
.

8 倍
,

模式 m 的是对照 111 的 2
.

3 倍
,

这对改善严重缺 P 的红壤供 P状况有

积极意义
。

从表 2 还可以看 出
,

采取不同治理措施后
,

接触酶和过氧化物酶活性亦有较大幅度的
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提高
,

如模式 IV 接触酶和过氧化物酶活性分别是对照 n 的 ro 倍和 3
.

2 倍
,

表明不同治理模

式的土壤氧化还原能力增强
,

从而有利于土壤中某些有毒物质转化和土壤腐殖质形成
。

土壤呼吸主要是 由土壤微生物
、

植物根系活动及土壤动物活动来进行的 [4]
。

从表 2 可

见
,

治理后土壤呼吸作用强度均有明显增强
,

其中模式 W 呼吸作用强度最大
,

其次为模式

班
,

模式 I 最小
。

模式 W 土壤呼吸作用强度是其对照 R 的 16. 7 倍
,

模式 111 是对照 111 的 6. 5

倍
。

从以 上分析可以看出
,

严重退化红壤采取有效治理措施后
,

土壤酶活性和土壤呼吸作

用强度明显提高
,

氧化代谢能力得到一定程度改善
。

2
.

3 不同治理模式土壤化学性质

花岗岩红壤严重退化地 (对照 I
,

n
,

m )红土层或沙土层出露
,

土壤有机质
、

全 N 和全

P含量均极低
,

速效性养分含量更是贫乏 (表 3 )
,

立地条件严重恶化
,

侵蚀地寸草不生
,

土

壤抗蚀性能很差 l2]
,

生境处于恶性循环阶段
,

土壤肥力 日趋下 降
,

单纯采取生物措施进行

治理相当困难
.

分析结果表明 (表 3 )
,

采用不同治理措施 10 年后
,

林地土壤有机质
、

全 N
、

全 P含量均有明显增加
,

其中模式 W 的土壤有机质
、

全 N 和全 P含量分别是对照 I 的 48
.

4

倍
、

9. 8 倍和 8. 4 倍
,

模式 111 的土壤有机质
、

全 N 和全 P含量分别是对照111 的 4
.

5 倍
、

2. 7 倍和

3
.

7 倍
; 土壤速效性养分亦有明显增加

,

其中模式 I
,

n
,

111 土壤水解性 N 含量分别是相应

对照的 2. 3 倍
、

2. 8 倍和 2
.

5 倍
,

土壤速效 P和 K 亦有此趋势 (表 3 )
。

表明采用不同治理措施

后
,

土壤营养元素供应容量和供应强度有一定程度的改善
。

从表 3 可见
,

采用不同治理措

施后
,

土壤 阳离子交换量均有不 同程度提高
,

其中模式 工
,

n
,

m 土壤阳离子交换量分别是

相应对照的 1
.

5 倍
、

1
.

9 倍和 1
.

9 倍
,

模式 R 的则是模式 I 的 1
.

9 倍
.

说 明采用不 同治理措施

后
,

土壤保肥性能得到一定的改善
。

土壤腐殖质化度 (胡敏酸总量 / 土壤全 C 量 )是衡量土壤腐殖质 品质优劣的标志之

一 171
。

从表 3 可见
,

对照地土壤胡敏酸含量极小 (痕量 )
,

经过治理后
,

腐殖化度均有一定程

度的提高 (表 3)
,

其大小顺序为模式W > 模式 m > 模式 n > 模式 工 > 对照 工
、

n
、

m
,

治

理后土壤 H A / FA 比值亦变大
,

说明治理后
,

提高了土壤腐殖质品质
.

2. 4 不同治理模式土坡肥力模糊聚类分析

应用模 糊聚类方法对表 2
、

表 3 中有关因子进行综合分析 l8]
,

结果见 图 1
。

从图 1 可

见
,

当兄 = 0. 9 时
,

可把除去对照 W 外的 7 个测试区土壤肥力分为 4 类
,

第一类为模式 工
,

第

二类为对照 I
、

对照 11 和对照 111
,

第三类 为模式 n 和模式 nI
,

第四类 为模式W
。

模糊聚类

分析结果表 明
,

未采取治理措施 的严重退化地 (对照 I
、

n
、

111 )由于 A 层和 B 层土壤侵蚀

殆尽
,

C 层出露
,

土壤微生物数量极低
,

土壤酶活性极 为微弱
,

土壤养分枯竭
,

且土层过于

紧实
,

几成为不毛之地
,

人工种植马尾松亦成为典型的
“

小老头林
” ,

土壤肥力最差
,

归为同

一类
。

采用种草措施 (模式 I )
,

由于底肥较足
,

牧 草早期生长较旺盛
,

但 由于立地条件太

差
,

牧草耗肥严重
,

加上冲刷较为严重
,

2一 3 年后
,

牧草难以继续生长
,

林地保留的马尾松

生长速度 明显下 降
,

林分郁闭度较低 (表 l)
,

土壤肥力恢复较慢
。

而在一定工程措施基础

上采用改种杨梅或在马尾松
“

小老头林
”

下套种豆科灌木办法
,

对侵蚀地进行治理
,

由于采

用较高规格工程措施 明显降低水
,

土
、

肥冲刷
,

种植豆科灌木或非豆科植物 (杨梅)具有一

定固氮作用
,

这对增加土壤氮素起到一定作用
。

模式 n 和模式 111 归为一类是 由于旺盛生
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长的植物改善了侵蚀地生境
,

同时刺激 土壤微生物繁殖速度
,

土壤酶活性亦得到明显的加

强
,

土壤养分贮量亦有明显增加之故 (见表 2
、

3)
.

模式 W 远离村庄
,

人为干扰稀少
,

采取封

山育林后遏止了土壤退化
,

土壤肥力恢复 良好
.

0
.

8 8

0
.

90

理阵书

。nl‘̂一。̂0闷

模式 IV 模式 11 模式 111 模式 ] 对照 111 对照 I 对照 !l

治理模式
I. p r o v i n g Pa t t e r n s

图 1 不同治理模式土壤肥力分类树状图

R g
,

1 A rbo re sc e nc e o f so il fe rti lity elas sifi e ati o n fo r di ffe re n t im Pro v in g Pa ttems

3 小 结

花岗岩严重侵蚀区
,

表层土壤侵蚀殆尽
,

生态系统急剧恶化
,

土壤肥力极差
,

人工马尾

松生长极为缓慢
,

植被 自然恢复相 当困难
,

土壤处于逆 向演替过程中
,

生态系统极为脆弱
。

采用不同治理模式后土壤微生物数量
、

土壤酶活性
、

与土壤肥力相关的土壤化学性质

等都获得明显改善
。

采用工程措施和生物措施相结合方法对严重退化红壤生态系统进行

治理的过程中
,

单纯种植牧草
,

其早期生长较好
,

但基肥耗尽后
,

牧草难以 继续生长
。

采用

较大规格工程措施种植杨梅或在马尾松
“

小老头林
”

下套种胡枝子及紫穗槐
,

林地土壤肥

力恢复和林木生长较快
,

土壤生态系统朝着 良性循环方向发展
。

而在离集镇较远
,

人为干

扰少的区域
,

采取封山育林
,

土壤肥力可得到明显恢复
。

因此
,

要根据土壤退化状况
,

采取工程和生物措施结合
,

乔
、

灌
、

草一齐上
,

或封 山育

林
,

增加土地覆盖率
,

控制土壤冲刷
,

增加土体抗蚀性
,

使侵蚀地土壤水肥气热条件得到不

断改善
,

促进植物生长
,

才能使侵蚀区生态环境逐渐进人 良性循环
。
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