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四 J ll 紫色土退化及其防治

何毓 蓉 黄成敏
(中国科学院

、

水利部成都山地 灾害与环境研究所
,

成都
,

61 。。 41 )

提 要 四川紫色土的物理性退化
、

构造性退化
,

以及营养性退化中的氮素贫化
、

有效磷

缺乏和有机质贫化等都比较严重
.

这主要受母质
、

生态和侵蚀等因素的影响
.

防治紫色土退化

的措施有
:

重建紫色土生态保护系统
,

改土培肥以增强土壤
“

体质
”
和实施保护性拚作等

.

划分

出四川紫色土退化防治区
,

并分区提出了防治途径
.

关键词 四川 紫色土退化 现状 成因 防治

全球环境变化 已引起各国关注
.

土壤退化是其中一个重要的方面
.

近年来关于土壤退

化的研究和防治非常活跃
,

己取得长足进展 二̀〕 .

紫色土是我国在世界上亦属特有的一类土壤资源
,

以四川省分布最广
.

据最新资料统

计
,

四川省紫色土面 积 9 11
.

3 万公顷 (不含紫色水稻土
,

下同 )
,

占四川全 省土壤面积的

18
.

4 % ;
其中紫色土耕地面积 4 06

,

1 万公顷
,

占四川 省紫色土面积的 4 4
.

6%
.

紫色土是一

类肥力较高的土壤
,

其母质易风化
,

为土壤提供大量磷钾等矿质养分
.

四川紫色土处于温

暖湿润的气候条件下
,

宜种性较广
,

产量较高
.

但随着生态环境的变迁
,

特别是近代工业化

发展
,

人 口剧增的压 力
,

大量化肥
、

农药的投入
,

加之 20 世纪六七十年代大量乱砍滥伐森

林
,

使紫色土普遍发生退化现象
.

尤其是大面积分布的高台位旱地紫色土 (其本身抗逆 力

弱
,

对生态环境变迁十分敏感 )退化更为突出
.

作为四川最重要的农业土壤资源的紫 色土
,

直接枚关四川农业发展
`

因此四川紫色土退化及其防治研究具有明显的现实意义
.

对四川盆地紫色土退化的特征
、

分类
、

分 区等已发表了系列研究报道
一
2 , ,

.

现主要讨

论四川紫色土退化现状
、

成因和防治
.

一
、

四川紫色土退化现状的基本评估

土壤退化的实质是土壤肥力的降低以至丧失的过程
.

确定土壤退化发生及其程度
,

应

以土壤肥力性状变化的长期定位观 测结果 为依据
.

这在 国外 〔如英国的洛桑试验站

( R ot ha m st ed xE ep ir m e爪 s at iot n) 旧本的鸿巢试验场等〕都进行了几十和上百年的观测
,

已

可对土壤退化和进化作出明确的判断
.

但用这种方法来取得判断结果
,

既周期长
,

又要有

,

四川省应用基础研究专项经费资助项 目 ( 项目号
:

8 9 40 9 0 )
·

参加研究工作的还有文安邦
、

成文
、

播乐华等
·

四川省农牧厅
、

省科委及遂宁
、

南充
、

万县
、

广元
、

乐山等地市农业局
、

土肥站
,

重庆市农业环保监测站等对研究

工作给予大力支待和帮助
,

道此致谢
.

本文照片见刊末图版 1
.

本文收稿日期
: 1 , 9 3
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稳定的资助和试验设施
、

观测场地
,

一般难以办到
.

通常用宏观环境演化推测土壤变化
,

或

者对肥力退化了的土壤与肥力未退化的土壤相比较来估测土壤退化状况
.

鉴别土壤退化

往往是在土壤肥力因素中选取某些重要而又与退化密切相关的性质
,

通过研究和试验获

得这些性质对多数作物生长发育产生明显障碍的临界值
,

乃至引起作物死亡的临界值闭
;

或以专家系统确定的值阂作为土壤退化指标
,

区分土壤退化与否
,

并选取主要特征指标进

行土壤退化分类和确定土壤退化程度
.

四川紫色土退化研究即是以后者
,

运用专家系统建

立四 川紫色土退化指标体系
,

对紫色土退化进行分类划级
〔们

.

需要指出的是
,

用这一方法

确定的土壤退化实际上包括了
: 1

.

典型土壤退化演变的结果
; 2

.

继承性土壤退化 (主要指

成土因素影响下发生的 )结果
; 3

.

上述两种退化的综合结果
.

据四川紫色土重点退化区的调查和分析
,

并参考四川省第二次土壤普查资料 ( 19 8 5一

1 9 9 2 年 )
,

对四川紫色土退化现状采用了两种方法加以评估 (表 1 )
.

1
.

频率法 即抽样调查 120 个紫色土代表性剖面
,

对其肥力的有关参数用四川紫色

土退化指标体系进行评分
,

在模糊综合评判的基础上
,

计算紫色土未退化
、

退化及退化程

度 (分轻度
、

中度
、

重度 )出现频率
〔幻

.

2
.

统计法 主要根据紫色土退化指标
,

对四川紫色土主要理化性
、

营养成分含量等

数据进行退化鉴别和分类处理
,

并统计各类退化面积
.

表 1 四 川 紫色 土 (耕地 ) 退 化现 状

介b le 1 T h e 讲既
n t ,亏tua t lon

o f p u r p比 s O U de g r a d a t i o n i n s劝
u a n tP o v i n e e

方方方 项 目目 物理性性 构造性性 化学性退化化 营养性退化
””

法法法法 退 化化 退 化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化
酸酸酸酸酸酸化

2 ,, 石灰化”” 有机质质 氮家家 碑家贫化化 钾素贫化化

贫贫贫贫贫贫贫贫 化化 贫化化化化化化化化化化化化化化化化化化 全全全全全全全全全全碑碑 有效碑碑 全钾钾 有效钾钾

频频频 轻度中度出现颇率 ( % ))) 5 0
.

888 3 7 555 13
.

888 2 1
,

111 26
.

666 2 6
.

666 3 5 555 2 5
.

000 8
.

111 1 1
.

333

率率率 重度出现频率 ( % ))) 5
.

000 1
.

777 0
.

888 000 4
.

888 1 0
.

555 4 000 3 1
.

555 000 5
.

777

法法法 合 计 ( % ))) 5 5
.

888 39
.

222 1 4
.

666 2 1
。

111 3 1
.

444 3 7
.

工工 39
,

555 5 6
。

555 8
.

111 1 7 000

统统统 退化面积 (万公顷 ))) 1 5 0
。

555 11 6
.

999 4 0
.

333 10 4
.

333 14 4 777 2 1 7
.

000 7 2
.

222 1 66 888 000 OOO

计计计 与紫色土耕地面积 比 (% ))) 3 7
。

lll 2 8
.

888 9
.

999 2 5
。

777 3 5
.

666 5 3
.

444 17
.

888 4 1
,

111 000 000

法法法 与四川耕地面积 比 (写 ))) 1 3
。

555 1 0
.

555 3
。

666 9
.

444 1 3
.

000 19
.

555 6
.

555 15 000 000 000

l) 未计轻度出现频率及面积
;

2) p H 《 5
,

5 ; s) 碳酸钙含量 > 5%
.

两种方法对四川紫色土 (耕地 )退化现状的评估结果
,

除个别类型有差异外
,

大多趋向

一致
.

这反映了 目前四川紫色土退化的状况
、

类型及程度
.

由表 1 可见
,

四川紫色土退化中出现频率和面积分布较高的是
:

物理性退化
;
营养性
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退化中的氮素贫化
、

有效磷缺乏和有机质贫化
;

构造性退化也比较严重
.

二
、

四川紫色土退化成因分析

土壤退化的原因主要是
,

在某些不利的环境因素影响下土壤本身性状存在的缺陷
,

即

可能导致土壤退化发生
.

对紫色土来说
,

其主要退化因素为母质
、

生态和侵蚀三个因素
.

(一 ) 母 质 因 素

紫色土虽具有得天独厚的条件
,

尤其是富含矿质养分和易风化成土的母质条件
,

但倘

是处于不利的自然环境条件下
,

某些成土母质优势不能发挥
,

却暴露出某些缺陷而对紫色

土退化产生较大影响
.

例 如川中丘 陵区分 布较 广的 J挤 泥岩母质的孔隙度仅有 5
.

6%
,

吸 水率 也 很低

(1
.

76 % ) 二10)
,

由这种母质发育成的石灰性紫色土就呈现不保水
、

不耐旱
、

土壤物理性质差

等性状
.

在四川省由这类母质发育成的土壤退化面积较大
.

以这类母质分布为主的遂宁地

区
,

紫色土物理性退化的面积比为 26
.

0%
,

构造性退化的面积 比为 34
.

1% (表 2 )
.

表 2 四川紫色土退化与母质
、

斑被和侵蚀的关系

T a b l e 2 T h e p价 P le s o il d呀了a d a t io n o f S ic h “ a n P r o v i n倪 r日a 全二光 t o 闪 r e ” t m刀 t e r达 sI , c o v e r a犷 a n d e r os i o n

地地区区 紫色母质类型
”” 植被顶 被率 ( % ) 公

,,

侵 蚀 模 数”” 土壤退化状况 (与紫色土耕地面积比
,

% )))

〔〔〔〔〔吨 (/ 公里
, ·

年 )〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕
物物物物物物物物物物物物物物物理性性 构造性性 营养性性

班班班班 被 率率 裸地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地

((((((( > 7 0% ))))))) 板结化化 疮薄化化 有机质贫化化 氮素贫化化

遂遂宁宁 J资 为主的砂岩泥岩岩 000 7
.

555 9 8 3 111 2 6
.

000 3 4 111 2 7
,

999 1 9
.

333

内内江江 J班 为主的砂岩泥岩岩 OOO 8 333 8 4 4 222 9
.

111 3 111 该5
.

777 5 1
.

666

南南充充 J , p , J , s

等的砂岩泥岩岩 000 4
.

888 7 3 1 777 1
.

777 3 4
.

888 7 6
,

444 8
.

000

乐乐山山 K幻为主的砂岩泥岩岩 1 4
.

555 11 333 5 9 5 222 16
。

111 1 4
.

222 4 2
。

222 3 4
.

444

达达县县 J 班 , K J。
等的砂岩 泥岩岩 2 888 2 0

。

777 5 8 0888 36
.

555 3 4
.

888 3 6 000 5 8
.

000

宜宜宾宾 K 幻 , J , 等的砂岩泥岩岩 2
.

111 2 2
.

333 5 42 000 3 7
.

333 7 lll 1 2
.

888 3 1
.

444

广广元元 K
.。
为主的砂岩泥岩岩 1 0

.

000 7
。

333 4 14 777 8
.

888 2 1
。

333 0
,

777 1
.

888

万万县县 J ” , J , , J即 等的砂岩泥岩岩 18
.

66666 3 7 9 888 1 6
.

888 2 8
.

111 2 8
。

666 3 8
.

666

1 )J 2s 为中侏罗统沙溪庙组
, J, s
为上侏罗统遂宁组

; J 3p 为上侏罗统蓬莱镇组
; K `。 为下白蟹统城墙岩群

; K Z j 为上

白噩统夹关组
.

2) 数据引自
:

四川省水电厅编
,

1 9 8 8
,

四川省应用遥感技术调查水土流失综合报告
,

第 5 3
,

5 6 页
.

又如 K Z
j砂岩泥岩母质中磷

、

钾分别仅含 0
.

28
,

19
.

3( 克 /公斤 )
,

铜
、

锌
、

硼分别仅含

1 6
,

59
,

20 (毫克 /公斤 )
,

均较其他紫色母质为低
: `。〕 ,

所以 K Z
j砂岩泥岩母质发育成的酸性

紫色土营养性退化也较普遍
.

如 K刁砂岩泥岩母质分布较广的乐山地区
,

紫色土磷素贫化

面积占当地耕地紫色土面积的32
.

7%
,

其他营养成分含量也普遍较低
.

(二 ) 生 态 因 素

自然生态系统中
,

由于生物起主导作用
,

土壤中养分元素的循环是一个表聚而又不断
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丰富的循环
.

但在农业生态系统中
,

原有自然生态系统物质的封闭循环已经改变
·

如果加

大从系统中的攫取
,

而减少甚至不予系统以物质的投入
,

即过度利用
,

就会造成生态系统

的物质循环失去平衡或产生障碍
.

在四川紫色土分布区
,

近代对植被的大规模破坏
,

而生

态环境恶化
.

如 20 世纪 50 年代川中丘陵区森林援盖率为 19 一 31 %
,

但 到 70 年代降至

2一 6%
,

80 年代才回升到 6一 8%
,

森林的减少除了造成水土流失加剧
,

气候恶化
,

灾害频繁

发生外
,

更重要的是引起农村翼四料
”
(饲料

、

肥料
、

燃料
、

木料 )奇缺
,

广大农田失去了有机

物源
.

因此促使紫色土耕地普遍发生土壤有机质和其他养分含量的减少
,

导致大面积土壤

的营养性退化
.

土壤有机质的降低
,

又促使土壤结构性
、

水分性质等物理性变差
,

从而土壤

物理性退化也相伴发生 (见表 2 )
.

(三 ) 俊 蚀 因 素

生态环境的恶化
,

使土壤失去保护屏障
,

土壤侵蚀加剧
`

紫色土本身又具有土壤发育

浅
,

结构差等性质上的缺陷
,

所以四川紫色土分布区的侵蚀 “ 般都较严重
.

在四川紫色土

主 要分布 区内
,

土壤侵蚀模数 3 7 9 8一 9 8 31 (吨 /公里气 年 )
,

侵蚀相当强烈 (见表 2 )
.

由此

土壤表层被冲刷
,

土壤痔薄化 ; 心土层暴露
,

土壤板结化
;
原处于较深部位的障碍层 (如姜

石层
、

犁底层等 )也出现在较浅部位
,

甚至于裸露地表
.

由侵蚀作用而引发的四川紫色土物

理性退化
、

构造性退化面积很大
.

由表 2 可见
,

除内江地 区外
,

其余地区侵蚀强度大
,

土壤

的板结化
、

瘾薄化等物理性退化或构造性退化的面积都比较高
.

三
、

防治紫九土退化的措施

(一 )重建紫色土生态保护系统

上述分析表明
,

四川紫色土退化最重要的外因是紫色土分布区的生态环境的恶化
,

因

此紫色土退化防治的关键措施是应重建紫色主生态保护系统
.

在四川紫色土分布区通过重建生态保护系统而使土壤肥力进化
、

土壤退化得到有效

控制的范例也较多
.

在川中丘陵区处于 lK 。 ,

J币 砂岩泥岩母质发育成的石灰性紫色土分布

区的盐亭县林山乡的生态恢复
,

土壤退化被根治即是一例
.

19 7 2年以前当地还是一片荒山

秃岭
,

十年九旱
,

紫色土退化十分严重
.

同年选择适生和针对性的恺柏混交林树种全面绿

化荒山
,

经过 10 年努力
,

使全乡森林覆盖率由原来不足5
.

。%提高到 44
.

6%
.

解决了原来奇

缺的
“ 四料

” ,

贫痔的石灰性紫色土平均得到 16 4 8 5公斤(/ 公顷
·

年 )的有机肥投入
;
平均增

加氮素
、

磷素
、

钾素分别为 23 8
.

1
,

9 .8 6
,

1 22
.

6〔公斤 (/ 公顷
·

年 ) 〕 ;土壤结构改善
,

土层增

厚
,

土壤肥力显著提高
.

同时水土流失得到有效控制
; 区域小气候环境明显改变

,

年均温降

低 0
.

4℃ ,

月最低气温提高 1
·

7℃ ,

年相对湿度增加 8% , 系统抗旱杭洪等能力大为提高
·

确

保了年年增产稳产
,

当地初级生产力十年翻了一番
,

次级生产力增加 2
.

1 3倍
￡, 。 ,

.

由于生态

保护系统基本形成
,

盐亭县林山乡石灰性紫色土肥力退化问题基本得到控制
.

(二 )改土培肥以增强土镶抗逆力
.

四川旱地紫色土因母质
、

侵蚀等因素影响
,

一般土质偏轻
,

石骨子土
、

粗沙土
、

薄板土

等分布较广
.

这类紫色土一般杭逆力较弱
,

易于退化
,

所以改土培肥
,

提高土壤肥力
,

增强
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土壤
“

体质
”

也是防治退化的重要措施
、

据统计
,

在四川属这类
“

体质
”

弱的紫色土面积工牡
.

2万公顷
,

占四川省紫色土 (耕地 )

面积的 34
.

8%
,

应作为改土培肥防治退化的重点对象
.

长期以来农民采用客土施肥方法改 良土壤
,

是行之有效的
.

如何强化培肥效果
,

并且

既经济又易于推广呢 ? 为此对不同土体作了模拟试验
,

探讨了不同土体的土壤肥力变化的

特征及原理
,

并进行了土壤肥力评价
拍 ,

.

模拟试验结果表明
;

紫色土 (由 J
3
p 砂岩发育成的

紧沙土 )经不同质地层次和不同层次培肥的改造后
,

土壤水热性状和动态
、

养分
、

酶活性等

肥力因素都不同程度地向良性转变
.

用模糊数学对土壤 12 项肥力指标加 以综合评价结果

表明
,

在质地层次改造后比原土 总评分增加 n
.

4
,

提高了 20
.

2% ; 进行下层培肥后 比原土

总评分增加了 19
.

0
,

提高了 33
.

9 %
.

在原土上增加一层不 同质地层
,

或进行下层有机培肥

(指 15 厘米以下土层 )
,

都可达到改土培肥
、

增强土壤
“

体质
”

的效果
.

(三 )实施保护性耕作

在紫色土退化严重的区域或地块
,

实施保护性耕作
,

可有效防治紫色土退化
.

近年来

围绕改造低产 田土
,

在川中丘陵区进行 了某些耕作改制试验研究
,

如适用于干旱地 区各类

紫色土耕地的抗旱丰产沟耕作
〔̀ 。〕 ,

适用于高台位旱地紫色土的聚土免耕垄沟立体种植技

表 3 四 川 紫 色 土 退 化 防 治 分 区

T a b l e 3 T h e r e颐。 n a 五az t i o n t o e o n t r o l t h e d e g r a d a t宜o n o f r h e p t改r Pl e 5 01 15 I n S i e h u a n rP o v i n e e

防防 治治 区 城城 土 地地 萦色土土 海 拔拔 气候特征征 地貌及母质类型 ””

分分 区区 范 圈圈 面 积积 面 积积 (米 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))(((((((万 公里 2 ))) (万 公成 〕〕〕 年降水盆盆
赞尹尹 轰委委委(((((((((((((泉米 》》》》》

盆盆北区区 龙门 山以 东
,,

2
.

3 000 1 0 6
.

0 333 5 0 0一 8 0 000 11 0 0 12 0 000 工6
.

0 一 1 了
.

000 0
.

月000 低山 探 丘
,

以 K 代代

}}}}}
户 元

、

缔 阳 地地地地地地地地 砂岩泥岩为主主

区区区区区区区区区区区

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

盆盆 中区区龙泉 山以 东
...

4
.

心333 2 15
、

7 77777 9 0 0 一 1 0 0 000 1 7
。

0一 18
。

000 0 仑 888 中 浅 丘
.

J ” J 肠肠

育育育 充
、

遨 宁
、、、、、、、、、、、、、

J 3 p 砂岩泥岩岩

内内内江地区区区区区区区区区

长长 江 上 游 的的 夕 7222 ,

——
3 0 0一 [ 00 000 工 0 0 0一 12 0 000 1 , 5

一
1 8 555 0

.

6 555

乐乐 山
、

宜 宾
、、、

{{{{{{{{{{{
自自员

、

沪州 地地地 }
8 ,

·

3 `̀̀̀̀̀

『『了了了
JJJJJJJJJJJ

絮色 土 退化类噜 {紫 色土退化 防治途径

为 主
.

}以 造 林 为 中心
,

绿化

荒 山荒 坡
.

并肺 有 机

肥派
,

培 肥改 造 退化
土坡

司以 保 护 性 耕 作 为 t

}点
,

防 蚀
、

防 早
·

枯 杆

!还田
·

用势结合 防 冶

{土 堪迅化

I汗
、 f 为下三烫统飞仙关组 ; lT b 为下二叠统巴东组

; T: 2 为下中件罗统自流井群 余同表 2 注 ] )
.
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术 〔, “ , ,

适用于有一定水源保证的紫色土坡耕地的沟稻垄杂耕作川
,等

,

都属紫色土防蚀
、

抗

旱
、

增肥
、

防治退化的保护性耕作措施
.

如果能在四川紫色土分布区因地制宜地大力推广
,

对防治四川紫色土退化必将起到重大的作用
.

四
、

四川紫色土退化防治分区

与四川紫色土退化分类与分区
〔幻
相一致

,

将四川紫色土分布区划分为 6个 防治区
,

各

防治区概况及紫色土退化防治途径等列于表 .3

以上关于四川紫色土退化防治研究尚属初步结果
,

还有待继续深入研究
,

并需进行试

验示范和推广
,

以期为四川农业发展作出积极贡献
。
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P la te

照 片 仁寿县陵 以
、

区 日朱甲统 邃 兮组 引 润 ) 泥岩发 育

成的紫色土
,

因生 态破坏遭侵蚀而呈现的退化

(涂建忠摄 于 1洲卜 。。 (
.。 、

照片 2 丰都县虎威 区中侏罗 统沙 溪庙组 (T
?、 、 一

呢戈 气

育成的紫色土
,

因利用不 当而加 剧了退 化
,

呈

现 的是
“

底 J’ 地
” (何毓蓉摄于 1” 工 苦 、 ,

照片 3 名山县城西乡下第三 系 ( )E 泥岩发育成的紫色

土
,

物理 性 (含 构造性 )退 化严重的石骨子土
,

裸岩地在扩人 又涂建忠摄 于 1 9 9 1
一

O , 走。 J

照片 4 通江 县陈河区 J ss 泥岩发育成的紫色土 剖面
.

其土层厚 < 15 厘米
,

疮薄化
,

构造性退 化
、

营养

性退化均严重 (郭永 明摄于 1蛇 8
一

叫
一

05 )

照片 盐 亭县林山乡上侏 罗统蓬 来镇组 ( J :
)P 泥岩发

育成的紫色土
,

经恢复生态和实施保护性耕作

后
,

退化得 以 有效防治 ( 郭永明摄 于 1 9 88
一

0 4 -

2 4 )

照片 6 防 冶紫色土退 化研究 中所进行的土 体改造和吧

力动态监 测的部分模拟 试验 (成文摄 于 1 9 9 2 -

0 1
一

0 9 )


