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信叶高速公路沿线湿地土壤的化学因子分析
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　　摘要：为了揭示信叶高速公路沿线湿地的土壤状况，选择６个研究样地并对它们的土壤化学因子进行分析。结果
表明：在水平分布上，各湿地土壤的 ｐＨ值、有机质含量、全氮含量、速效磷含量、速效钾含量的变化幅度分别为
６．８～７．１、１８．８～３５．９ｇ／ｋｇ、３１３．６～８９１．７ｍｇ／ｋｇ、６．２～１４．７ｍｇ／ｋｇ、１４６．４～２３７．３ｍｇ／ｋｇ。在垂直分布上，多数研究
样地表层土壤的全氮含量较高，速效磷含量从表层到深层基本呈现先增加再减少的趋势，速效钾和 ｐＨ值的变化较
小，有机质含量的变化较为复杂。总体看来，不同地点土壤全氮、速效钾、有机质含量差异极显著，速效磷含量差异显

著，ｐＨ值无显著性差异。
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　　湿地是地球上广泛分布的陆地生态系统之一，它支撑着
独具特色的物种和较高的自然生产力，它不仅为人类的生产、

生活提供了多种资源，而且具有巨大的环境功能和效益，被誉

为自然之肾［１－３］。土壤化学性质是评价湿地土壤质量的重要

内容，是生态系统中极其重要的生态因子，直接影响着湿地生

态系统的生产力［４－５］。伴随着对湿地生态系统研究的深入，

对湿地土壤的研究也越来越受到关注，笔者依据信叶高速公

路沿线湿地的特点，对其土壤化学因子进行深入分析，以期探

讨在公路建设过程中如何加强沿线湿地的保护，从而促进湿

地生态系统的良性循环。

１　材料与方法

１．１　样品采样
根据信叶（信阳—叶集）高速公路沿线湿地的实际情况，

于２０１０年６月选择五里店、仙居、卜塔集、汪家集、上石桥和
武庙公路两侧距离２０ｍ范围内的湿地区域作为研究样地。
根据前人研究结果，湿地土壤的取样深度大多以地下水位作

为底限。

１．２　土壤剖面的设置及采集方法
在选定的６个研究样地内，每个样地至少挖掘２个土壤

剖面，规格视立地条件而定，剖面大小约为：长 １．５ｍ，宽
０８ｍ，深１．２ｍ。由下而上（深度分别为 ４５～６０、３０～４５、
１５～３０、０～１５ｃｍ）分层采集土样，在每层中均匀取样，将采集
的重约１ｋｇ左右的土样装入已编号的保鲜袋中。
１．３　土壤化学性质的测定及数据处理

土壤全氮含量的测定用半微量凯氏法；速效磷含量的测

定用 ０．０５ｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３比色法；速效钾含量的测定用
ＮＨ４ＯＡｃ浸提－火焰光度法；有机质含量的测定用重铬酸钾
容量法－稀释热法；用ＰＨＳＪ型ｐＨ计测ｐＨ值。数据合成、处

理、统计分析以及图表的制作使用 Ｅｘｃｅｌ２００３和 ＳＰＳＳ１７．０
统计分析软件完成。

２　结果与分析

２．１　土壤各层次的化学性质变化
由表１可以看出，在土壤的垂直分布上，五里店和武庙的

湿地土壤全氮含量在上下层间变化不大；随土壤深度的加大，

卜塔集、上石桥和汪家集湿地土壤的全氮含量大体上呈现递

减趋势（除２个地点在４５～６０ｃｍ土壤处有回升）；多数研究
样地表层土壤的全氮含量较高，除仙居外的其他样地 ０～
１５ｃｍ土壤的全氮含量最高，五里店、汪家集４５～６０ｃｍ土壤
的全氮含量最低；上石桥各层次土壤间的全氮含量差异极显

著。各研究样地土壤速效磷含量以１５～３０ｃｍ剖面层次的最
高（除上石桥），且从表层到深层基本呈现先增加再减少的趋

势（除上石桥）；上石桥０～１５ｃｍ土壤层次的速效磷含量最
高，除汪家集、上石桥外的其他样地４５～６０ｃｍ土壤层次的速
效磷含量最低；五里店、仙居和卜塔集各研究样地的不同土壤

层次间速效磷含量差异极显著。各研究样地的土壤速效钾含

量在０～６０ｃｍ土壤分布范围内的变化幅度较小，只有仙居和
汪家集的土壤速效钾含量第１层次与其他３个层次间的差异
均极显著。各研究样地土壤 ｐＨ值的垂直变化较小，仅半数
研究样地土壤在０～１５ｃｍ与４５～６０ｃｍ层次间的ｐＨ值存在
极显著差异。在０～６０ｃｍ的土壤深度内，多数研究样地土壤
的有机质变化较为复杂，以卜塔集、汪家集和上石桥研究样地

０～１５ｃｍ土壤层次的有机质含量较高，卜塔集的３０～４５ｃｍ
土壤层次中有机质含量为整体最低（１５．４４０ｇ／ｋｇ）。
２．２　不同地点土壤的化学性质变化

氮素是湿地土壤营养水平的指示剂，其含量显著地影响

着湿地生态系统生产力的高低［５］。由表２可以看出，各研究
样地土壤的全氮含量变化幅度较大，汪家集、上石桥湿地土壤

的全氮含量较高；而武庙、卜塔集湿地土壤的全氮含量较低，且

前者是后者的２倍以上。磷是生态系统中最重要的生源元素
之一，又是引起水体富营养化的主要因素之一，速效磷是指能

被植物直接而迅速吸收的磷量，它只占全磷的极小部分［６－７］。
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表１　土壤不同层次化学性质的变化状况

土壤层次
全氮含量（ｍｇ／ｋｇ）

五里店 仙居 卜塔集 汪家集 上石桥 武庙

０～１５ｃｍ ４４４．８５０±２．１７０Ａ ６９５．９５３±５．１１３Ａ ５６６．９９０±１２．０７４Ａ ９４３．９８６±５．４３０Ａ ９８０．７６６±１２．３２８Ａ ３２３．４７０±５．８０４Ａ
１５～３０ｃｍ ４２９．８３３±９．１０８ＡＣ ８００．２０３±７．５１２Ｂ ３４４．６０３±５．４９５Ｂ ８８６．５３６±６．１５８Ｂ ８９４．１７０±９．１６６Ｂ ３２１．４３３±４．２４６Ａ
３０～４５ｃｍ ４１２．５４６±６．００６ＢＣ ６３４．７３０±５．５１６Ｃ ２８６．６６３±５．９８３Ｃ ８８０．１６３±１．９６６Ｂ ８２６．７９６±２．９９６Ｃ ２９７．２６０±３．７８３ＢＣ
４５～６０ｃｍ ４０７．８３３±６．８６８Ｂ ６４４．７８３±５．６７５Ｃ ２８６．８１０±５．６２１Ｃ ８１３．４２６±６．０７９Ｃ ８５４．７２３±６．３８５Ｄ ３１０．４５３±５．８５５ＡＣ

土壤层次
速效磷含量（ｍｇ／ｋｇ）

五里店 仙居 卜塔集 汪家集 上石桥 武庙

０～１５ｃｍ １０．５６６±０．４４７Ａ １５．０２６±０．８４７Ａ １３．６３３±０．３６５Ａ ９．７４３±０．１３５Ａ ７．８８０±０．２５１Ａ １０．８４６±０．５２５Ａ
１５～３０ｃｍ １２．４９０±０．２８５Ｂ １８．５０３±０．１９４Ｂ １９．５８３±０．１０３Ｂ １４．５８０±０．２１４Ｂ ７．１０３±０．１０８Ｂ １２．０７３±０．０２９Ｂ
３０～４５ｃｍ ６．９９０±０．１２４Ｃ １０．３８０±０．０９５Ｃ １７．３９３±０．０９５Ｃ １３．８２０±０．１６７Ｃ ５．０１６±０．１３０Ｃ １０．０９３±０．０７５Ａ
４５～６０ｃｍ ５．０５３±０．０４６Ｄ ８．５５０±０．０７２Ｄ ８．３７６±０．０９７Ｄ １３．２８３±０．３１７Ｃ ５．１４０±０．０９６Ｃ ８．５９３±０．１３２Ｃ

土壤层次
速效钾含量（ｍｇ／ｋｇ）

五里店 仙居 卜塔集 汪家集 上石桥 武庙

０～１５ｃｍ １７５．８７３±６．０２７Ａ ２５７．５００±４．６６１Ａ １５３．１７３±７．１４６Ａ ２２８．８７０±３．１９２Ａ ２１１．３００±１．１９８Ａ ２２２．８４０±５．４８０Ａ
１５～３０ｃｍ １７４．０６３±６．５４５Ａ ２３６．４７０±５．０１０Ｂ １５２．８７３±３．８１８ＡＣ ２０７．７１０±３．６３４Ｂ ２０６．９１０±４．０４７Ａ ２１９．１７６±７．０３９ＡＣ
３０～４５ｃｍ １７９．７５６±９．５４３Ａ ２２７．３５６±４．３５６Ｂ １４２．１１３±３．３３１Ａ ２１０．３８０±４．５６４Ｂ ２０４．９４３±３．０００Ａ ２１５．６８３±３．７４９ＡＤ
４５～６０ｃｍ １７６．８９６±７．０３７Ａ ２３３．６３６±５．２０４Ｂ １３５．１５６±３．１６１ＢＣ ２０６．０５６±４．３７７Ｂ １９５．３９０±８．５７１Ａ ２０６．３２６±１．８５１ＢＣＤ

土壤层次
ｐＨ值

五里店 仙居 卜塔集 汪家集 上石桥 武庙

０～１５ｃｍ ６．８４６±０．２１９Ａ ７．０７３±０．０７５Ａ ７．０９０±０．０５７Ａ ６．９８６±０．０７１Ａ ６．８６３±０．１５７Ａ ６．７６６±０．１２０Ａ
１５～３０ｃｍ ６．７７３±０．０９０Ａ ６．８０６±０．１８４ＡＣ ７．０７３±０．０３２Ａ ７．０８０±０．０２８ＡＣ ６．７２３±０．１３６Ａ ６．８３３±０．１４４Ａ
３０～４５ｃｍ ６．７４６±０．０６６Ａ ７．１２６±０．０３８Ａ ７．０６０±０．０３２Ａ ７．１２０±０．０２３ＡＣ ６．５９０±０．０９０ＡＢ ６．６７０±０．１０１Ａ
４５～６０ｃｍ ７．０７３±０．０３２Ａ ６．４８０±０．０８０ＢＣ ７．１４６±０．０１７Ａ ７．１７６±０．０１７Ｂ ７．０８６±０．０２０ＡＢ ７．２１０±０．０１７Ｂ

土壤层次
有机质含量（ｇ／ｋｇ）

五里店 仙居 卜塔集 汪家集 上石桥 武庙

０～１５ｃｍ １６．８１６±０．１３９Ａ ２５．６５３±０．１６９Ａ ２２．０１３±０．２４８Ａ ３７．７５６±０．１２４Ａ ３８．５４６±０．１２１Ａ ２５．５５６±０．１２７Ａ
１５～３０ｃｍ ２２．４０６±０．１３６Ｂ ２７．３７０±０．１０２Ｂ １８．５１０±０．０９０Ｂ ３４．５４３±０．１２４Ｂ ３４．６２６±０．１０３Ｂ ２６．７６０±０．０７２Ｂ
３０～４５ｃｍ ２２．０７３±０．０３７Ｂ ２４．３４０±０．０６９Ｃ １５．４４０±０．０６６Ｃ ３４．５８６±０．１２２Ｂ ３６．３４３±０．０６３Ｃ ２２．１６０±０．０８３Ｃ
４５～６０ｃｍ ２０．０６６±０．０７２Ｃ ２１．１２０±０．０６３Ｄ １９．４３０±０．０６２Ｄ ３４．２９６±０．０９５Ｂ ３４．０６６±０．０７２Ｄ ２１．２９３±０．０９３Ｄ

　　注：同列数据后不同大写字母者表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

表２　不同地点土壤化学性质变化

样地
化学性质

ｐＨ值 有机质（ｇ／ｋｇ） 全氮（ｍｇ／ｋｇ） 速效磷（ｍｇ／ｋｇ） 速效钾（ｍｇ／ｋｇ）
五里店 ６．８４５±０．０９９ ２０．３１７±１．２６７ ４２２．９５２±９．７７１ ８．７２０±１．６６６ １７３．８２０±１．６３７
仙居 ６．８７２±０．１６４ ２４．６２５±１．３１９ ６９４．７７０±３７．７８３ １３．１７２±２．２６３ ２３７．２５５±６．７２１
卜塔集 ７．０９２±０．０１８ １８．８６０±１．３６３ ３６８．４６０±６７．５５９ １４．６５０±２．４４３ １４６．４７２±４．９８３
汪家集 ７．０９７±０．０３１ ３５．３１７±０．８１７ ８８０．８０５±２６．３７６ １２．８２５±１．０５７ ２１２．３９２±５．１７２
上石桥 ６．８１５±０．１１６ ３５．８９２±１．０１１ ８９１．７４７±３５．１２５ ６．２５０±０．７０２ ２０５．９６２±２．６１０
武庙 ６．８７０±０．１２６ ２３．９３０±１．３１５ ３１３．６２５±５．８９４ １０．３０７±０．７００ ２１４．４９５±３．５０７

　　由表２还可以看出，不同研究样地的速效磷含量变化较
大，以仙居和卜塔集的湿地土壤速效磷含量较高，上石桥湿地

土壤速效磷含量最低（６．２５０ｍｇ／ｋｇ）。土壤中速效钾（包括
水溶性钾和交换性钾）只占全钾的１％左右，这部分钾能很快
被植物吸收利用［８］，各类研究样地中湿地土壤的速效钾含量

均值变化范围为 １４６．４７２～２３７．２５５ｍｇ／ｋｇ。各湿地土壤的
ｐＨ均值在６．８～７．１之间。湿地土壤有机质主要来源于土壤
原有机物的矿化和动植物残体的分解，Ｍｅｙｅｒ等认为，土壤有
机质是土壤质量的关键因素，因为它能影响湿地生态系统结

构和功能［９］。对样地土壤有机质的变化分析表明，汪家集、

上石桥的湿地土壤有机质含量较高，卜塔集的湿地土壤有机

质含量相对较低。对不同研究样地的土壤化学性质进行差异

性分析，表３结果表明，不同地点的土壤全氮、速效钾、有机质
含量差异极显著，速效磷含量差异显著，不同地点湿地土壤

表３　不同地点土壤化学性质方差分析

化学性质 平方和 自由度 均方 Ｆ值 显著性

ｐＨ值 ０．３２７ ５ ０．０６５ １．４４６ ０．２５６
有机质 １０９０．７２１ ５ ２１８．１４４ ３７．９３３ ０．０００

全氮 １３５９１５７ ５ ２７１８３１．４００ ５０．６４２ ０．０００

速效磷 １９８．４５０ ５ ３９．６９０ ３．７２７ ０．０１７

速效钾 ２１２８９．５３０ ５ ４２５７．９０７ ５３．８６６ ０．０００

　　注：数据后“”“”分别表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ
＜０．０５）。

ｐＨ值无显著性差异（Ｐ＝０．２５６）。

３　结论与讨论

信叶高速公路沿线各湿地土壤的化学指标值基本达到植
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
物生长所需要求，从各化学因子均值看，大致变化为：全氮含

量３１３．６～８９１．７ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量６．２～１４．７ｍｇ／ｋｇ，速效
钾含量１４６．４～２３７．３ｍｇ／ｋｇ，平均ｐＨ值６．８～７．１（为弱酸性
或中性），有机质含量１８．８～３５．９ｇ／ｋｇ。土壤全氮、速效磷、
速效钾、ｐＨ值、有机质等各因子的最大均值分别出现在上石
桥、卜塔集、仙居、汪家集、上石桥，最小值分别出现在武庙、上

石桥、卜塔集、上石桥、卜塔集。不同地点土壤的全氮、速效

钾、有机质含量差异极显著，速效磷含量差异显著，不同地点

对湿地土壤ｐＨ值无显著性影响。
在土壤的垂直分布上，多数结果表明样地表层土壤的全

氮含量较高；各样地土壤速效磷含量从表层到深层基本上呈

现先增加再减少的趋势；土壤速效钾含量在０～６０ｃｍ分布范
围内的变化幅度小；各样地的土壤 ｐＨ在垂直方向的变化较
小，仅半数样地土壤在０～１５ｃｍ与４５～６０ｃｍ层次间的 ｐＨ
值存在极显著差异；从表层到深层，多数湿地土壤有机质含量

变化较为复杂。

信叶高速公路沿线湿地土壤的有机质、全氮、速效磷、速

效钾含量差异极显著，主要原因是沿线湿地土壤形成时间较

短，因而微生物和植物凋落物的分解较少［１０］；同时沿线湿地

土壤全氮、速效磷、速效钾含量在绿化植物生长的初期主要由

原土壤带来，再加上在运送过程中的扰动，使不同深度土壤全

氮、速效磷、速效钾含量的变化表现得较复杂。
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高温浸泡土壤对连作大棚土体修复和病害防治的效果

顾和平，袁星星，陈　新，崔晓艳，陈华涛，朱凌丽
（江苏省农业科学院蔬菜研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：２００６年、２０１１年分别在印度尼西亚东爪哇省泗水市和中国江苏省南京市开展塑料大棚内淹水的高温闷棚
试验。结果表明：高温闷棚使土壤容重、土壤毛管空隙比例极显著上升，土壤非毛管空隙比例和土壤氧化还原电位值

极显著下降，土壤ｐＨ值下降，由弱碱性向中性水平发展；根腐病、立枯病、青枯病发病率分别下降了８８．３６％、７６．
３３％、８６．６２％，纹枯病、霜霉病、白粉病的株发病率分别下降了５４．９１％、７３．５１％、８１．２９％；高温浸泡土壤处理后的供
试作物生长势均明显增强，原因可能是高温闷棚依靠温度和缺氧的双重作用，能够杀死大部分土传病原生物，尤其是

高温的作用；地上部病害减轻的原因可能是水分浸泡土壤后，土壤理化性状得到了优化，作物长势增强，免疫力提高，

抗病力上升所致。
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　　塑料大棚是最常见、最普及、最廉价的一种保护性栽培设
施。常用塑料大棚包括单体大棚和连栋大棚，塑料大棚在冬

春季节具有增温、防雨、减少昆虫危害的作用，夏季在棚外加

盖遮阳网，棚两侧加上尼龙纱，具有降温、防雨、减少虫害等优

点。因此塑料大棚受到设施农区农民的普遍欢迎。据不完全

统计，我国的保护性栽培设施中塑料大棚约占８５％。塑料大
棚的使用，极大地缓解了我国蔬菜供应的周年性和生产的季

节性之间的矛盾，丰富了居民的菜篮子花色品种，增加了菜农

经济收入。但由于塑料大棚内缺乏自然降雨对土壤的冲淋，

空气流通性差，加之化学肥料的大量施用，单一品种的连续种

植，给蔬菜大棚土壤带来严重的连作障碍，表现为土传病害日

益严重，蔬菜根系和残茬带来的化感物质（自毒）物质严重影

响在田蔬菜的营养生长和生殖生长，导致蔬菜产量和品质严
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