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四川盆地紫色丘陵区土地利用类型
对土壤理化性质的影响
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摘  要:为了提供土地利用结构调整的科学依据 ,调查和测试了四川盆地紫色丘陵区南充和盐亭两个典型小流域

内草地、林地和耕地的土壤理化性质, 结果表明:不同土地利用对土壤理化性质的影响是明显的。林/草地较耕地

能显著增加(约 1 倍)土壤有机质含量。研究结果还揭示了耕地的长期耕种,使其土壤理化性质和功能退化, 如土

壤抗蚀性和持水性能降低。因此,增加耕地的有机肥投入是耕地可持续发展的重要举措。
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  土地利用/土地覆被的结构类型及其变化,是全

球变化和区域可持续发展研究中的关键问题之一,

也是地球科学的研究热点。已有研究表明: 土地利

用/土地覆被对生态环境的影响是明显的。比如: 土

壤侵蚀强度受植被盖度的影响程度大于坡度[ 1] ,植

被盖度每增加 1%, 侵蚀量则减少 1% [ 2]。据估算,

耕地退耕还林后,侵蚀量可减少 90%以上[ 3]。多数

研究反映了林地较草地、耕地的养分含量多, 而土壤

重度较轻[ 4- 6] , 而且随着树龄增长, 土壤含水量也

增加
[ 7]
。森林砍后, 进行耕种, 土壤有机质会迅速

减少[ 8- 10] ,长期耕种后,土壤磷素也减少[ 11]。不同

土地利用下土壤团聚体的含量是草地> 林地> 耕

地[ 12, 13] ,但土壤的碳酸盐含量却有相反趋势[ 14]。

也有研究报道: 人工林较天然林和耕地的土壤质量

差些[ 15] ,主要是土壤含水量较少[ 6, 16]。

四川盆地紫色丘陵区是四川省国民经济和生态

环境建设的重要区域。近几十年来,其土地利用/土

地覆被发生了明显的变化;而且,目前正进行着退耕

还林还草的土地利用结构调整。因此, 认识土地利

用类型对土壤性质的影响, 是认识本区环境演变和

调控机制的理论基础,也是土地利用结构调整和生

态环境调控的重要科学依据。

1  研究方法

111  取样地点与方法

不同土地利用类型的土壤, 分别取自四川盆地

紫色丘陵区的南充市李子溪小流域和盐亭县林山乡

截流村集水区两个代表性区域。前者位于 30b22c~

30b42cN, 105b47c~ 106b06cE;后者位于 31b16c~ 31b

22cN, 105b27c~ 105b34c E 之间。都属于四川盆地

丘陵区中亚热带湿润气候区, 年均雨量 800 ~

1 000 mm,年均气温 1713~ 1811 e , 于 1970 年代

初开始在丘坡顶和陡坎处人工种植桤柏混交林。前

者区域内森林覆盖率 816%, 后者的为 4710%。两
区域内草地分布零星,大都分布在未造林和弃荒的

地块,且为自然生长。两区域内耕地的耕种等管理

措施相似,主要土壤类型为紫色土
[ 2, 16]

。本研究所

采样的土壤都属于紫色土。



在两个区内,先确定林地的取样点,然后在与林

地样点最接近的草地和耕地地块取样, 各重复 3次。

土样分表层( 0~ 2 cm)和亚表层( 2~ 20 cm)取样,环

刀样(�50 mm @ 50 mm)取自 0~ 20 cm 土层。前者

区域内,共取 8个点, 代表的是蓬莱镇组、遂宁组和

沙溪庙组紫色岩母质发育的紫色土,后者区域内, 共

取3个点, 代表的是蓬莱镇组紫色岩母质发育的紫

色土(是该区内的主要紫色土类型)。

112  测定项目及其方法

土壤水分特征曲线, 用压力膜法; 土壤有机质、

全氮、有效氮、有效磷、有效钾,以及土壤颗粒和团聚

体分布, 都参照中科院生态网络检测的标准方

法[ 17]。

2  结果与讨论

211  土地利用对土壤养分的影响

从图 1反映出: 不同土地利用的土壤有机质差

异较明显,一般是林地/草地的较耕地的高。南充遂

宁组的草地土壤有机质较其耕地的高出约 1倍(图

1( a) )。盐亭蓬莱镇组的林地土壤有机质较其耕地

的也约高出 1 倍(图 1( b) ) ,而且, 有效氮也高出约

50%。这与已有的研究报道
[ 4- 6]

结果较一致。这

主要是由于林/草地地表的枯枝落叶覆盖所致。图

1( a)中也表明了林/草地表层( 0~ 2 cm)的土壤有机

质较其下层多。这说明本区人工林/自然草地,对增

加土壤有机质是有效的, 但与自然森林的土壤有机

质含量(一般为 6~ 8 % [ 18] )还相差较大。

不同土地利用对其他土壤养分(土壤全氮和有

效氮)的影响,对遂宁组土壤而言(图 1( a) )不明显,

但对(盐亭)蓬莱镇组土壤(图 1( b) ) , 耕地各测定土

层的有效磷和钾较林地的明显多,这应归因于耕地

长期施用化肥而作物又未完全带走的结果。

212  土地利用对土壤颗粒分布的影响
从不同土地利用下的土壤机械组成 (图 2)来

看,遂宁组母质的耕地与草地间的差异不明显,其他

间的差异也不明显。只是遂宁组林地表层( 0~ 2

cm)的粘粒含量较其下层的明显多, 即林地表层有

粘粒积累特征, 而其粉粒含量却有相反趋势; 而遂宁

组草地的情况与上述特征刚相反。这种现象有 2个

方面的作用:一是林地/草地土壤的发生过程决定了

土壤层次间的差异特征, 二是林地下的侵蚀造成的,

而且侵蚀带走的主要是粉粒部分。由于沙溪庙组的

图 1 不同土地利用下的养分含量
Fig11  T he nut rients content of various land- use

图 2 不同土地利用下的土壤机械组成
Fig12  The part icle siz e dist ribut ion of various land-use

抗蚀性较强[ 19] ,未反映出层次差异。

不同土地利用下团聚体组成与其机械组成有一

定的差异(图 3)。林/草地的较粗( 2~ 012 mm)团

聚体明显较耕地的多。这一方面是由于前者土壤有

机质较多的缘故, 另一方面是耕地的人为管理活动

对耕地粗团聚体的破坏。研究已经表明: 团聚体愈

多, 土壤抗蚀性愈强,这说明林/草地较耕地有较强

的抗蚀性。另外, 遂宁组草地表层的粗团聚体较其

下层的多,而林地的则反之, 这进一步说明林地的侵

蚀存在, 破坏了其团聚体,而且草地较林地的抗蚀性

强
[ 19, 20]

。

213  土地利用对土壤水分性能的影响

不同土地利用对土壤水分性能也有较明显的影

响(图 4)。遂宁组紫色土草地的脱水水分特征曲线

明显较林地和耕地的缓平。林地与耕地在低吸力

段,脱水速率几乎一致, 到高吸力段时,林地的较耕

地的缓平些。同一吸力下, 土壤含水量是草地> 林
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地> 耕地, 反映出草地的抗旱能力强, 而耕地最差。

其脱水曲线的拟合方程分别是 y = 01376e -

01027x , y = 01313e - 01034x , y = 01311e -

01064x ( P< 0105) , 也揭示了相似的规律, 即土壤

脱水速率 b 值是耕地> 林地> 草地, 而土壤比水容

量( a/ eb)则反之。脱水速率愈大, 土壤保水性能愈

差,这充分说明草地的持水性能较好, 而耕地最差,

这趋势与上面所论述到的结果是一致的; 也揭示了

耕地的长期耕种,使得其土壤的理化性质劣化,其功

能也退化。因此,如何培育耕地的自然肥力和良好

功能特性,是值得重视的问题。

图 3 不同土地利用下的土壤团聚体组成
Fig13  T he aggregates size dist ribut ion of various land-use

图 4  不同土地利用下的土壤水分特征曲线
Fig14  The moisture characterist ics curve of various land- use

3  结论

本次研究表明: 不同土地利用对四川盆地紫色

土土壤理化性质的影响是明显的。林/草地能显著

增加土壤有机质含量。不同土地利用对紫色土的颗

粒分布有一定的影响,但不是很明显。不同土地利

用下的土壤水分特征曲线揭示的规律是: 土壤脱水

速率是耕地> 林地> 草地, 也就是说草地的持水性

能较好, 而耕地最差。研究结果暗示了:耕地的长期

耕种,使得其土壤理化性质和功能退化。因此, 增加

耕地的有机肥投入是耕地可持续利用的重要举措。
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The Influence of Varied Land-use on Soil Properties

in Hilly Area of Sichuan, China
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( 11 College of Resources and Envir onment , Southw est Agr icultur e Univ er sity Chongqing 400716, China; 21 I nstitute of Mountain

Hazards and Environment , Chinese A cademy of Science & Water Resources M inistry , Chengdu 610041, China)

Abstract: To understanding the ef fects of land use types on soil propert ies is the base of understanding the env-i

ronmental evolvement and its control, as well as the land use const ruct ion adjustment. T he propert ies of soils

sampled from two typical small w atersheds in Nanchong and Yanting of Sichuan hilly area, w ere invest igated and

analyzed by standard methods. The results show ed the impact of land use types upon soil properties is signif-i

cant .Woodland/ grassland substantially increased soil organic materials content ( especially w ithin top layer ) by

near 100%, and organic nitrogen by 505 for woodland on Penglai group soil, comparing to that of arable land. It

is not significant that the ef fects of land uses on other so il nut rient. Soil particle dist ribut ions donpt have signif-i

cant difference between land uses. Only coarse aggregates( 20~ 012 mm) of forest land/ grassland on Suining

g roup purple soil is more than that of arable land. Therefore, forest land/ grassland has higher ant i- erodibility

than that of arable land. The soil w ater curve show ed the order of soil w ater decay rate is arable land> forestland

> grassland. And it is implied the long- term cultivat ion lead to soil propert ies and soil funct ions degradat ion of

arable land, such as decrease of ant-i erodibility and w ater- retention. Therefore, increase input of organic fert ilizers

is the important means to make arable land sustainable use.

Key words: land use; soil propert ies; soil degradat ion; arable land; hilly area
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