
书书书

曾成城，苏天明，苏利荣，等．广西典型喀斯特地区不同土地利用方式土壤养分特征［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（２）：１９９－２０３．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．０２．０３５

广西典型喀斯特地区不同土地利用方式土壤养分特征

曾成城１，苏天明１，苏利荣１，秦　芳１，李　琴１，何铁光１，俞月凤１，张　雨２，徐　亮２，冯　倩２

（１．广西壮族自治区农业科学院农业资源与环境研究所，广西南宁５３０００７；２．云南省林业科学院，云南昆明 ６５０２０４）

　　摘要：为了给广西喀斯特农林土壤改良与配方施肥提供理论支撑，调查典型喀斯特地区广西河池市环江县水田、
旱地、林地土壤养分现状。调查结果如下：（１）广西河池市环江县土壤养分含量表现为水田土壤＞旱地土壤＞林地土
壤，几种土壤养分含量的共同点是全氮含量较丰富，有机质含量中等，速效钾含量较缺乏。（２）与１９８２年第２次全国
土壤普查结果相比，此次速效磷含量处于中等及以上水平的土壤样品比例更高，速效钾和有机质含量有所下降。（３）
本次调查中，属于极强酸性或强酸性土壤的样品数占所有调查样品数的平均值是１９８２年第２次全国土壤普查结果的
５．６４倍，旱地和林地土壤酸化现象十分普遍，９２．８６％的旱地和１００％的林地土壤为强酸性或极强酸性土壤。建议增
施钾肥，适当施用有机肥、生物有机肥或有机－无机复混肥，对旱地农业或林地土壤选用碱性肥料或补施石灰以提高
土壤ｐＨ值。
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　　土壤是农林业生产的基础，土壤肥力的高低直
接影响植物生长，影响农林业生产的结构、布局和

经济效益，在农林业生产和科学研究中有举足轻重

的地位［１］。长期以来不合理耕作、大量施用化肥等

导致我国土壤肥力降低，土壤退化严重［２］。土壤退

化降低了土壤生产力，使作物产量和品质下降，影

响食品安全［３］。据统计，目前我国已有４０％的土地
发生退化，退化面积为４．６０×１０８ｈｍ２，为全世界土
地退化总面积的２５％［４］。大量研究表明，与第２次
全国土壤普查结果相比，水田或旱地土壤都有不同

程度的酸化现象，氮、磷、钾、有机质等的含量根据

各地不同施肥习惯都产生了较大的变化［５－９］。据研

究报道，近年来广西地区桉树林土壤地力均出现了

不同程度的衰退现象［１０－１１］。覃祚玉等对广西柳州

鹿寨县黄冕桉树林场的研究表明，轮伐期内不同林

龄桉树萌芽林土壤肥力先增加后降低［１２］。对喀斯

特地区土壤特别是红壤、黄壤土壤养分特征及其演

变规律进行研究，并开展相关评价，对该地区农林

产业建设具有重要意义。本研究针对广西河池市

环江县不同土地利用方式的土壤养分现状进行调

查，将本次调查结果与当地１９８２年第２次全国土壤
普查结果进行比较，以便对该地区土壤养分的时空

动态变化进行系统的分析、评价，揭示热带、亚热带

土壤养分变化规律，以期为广西农林土壤改良和作

物测土配方施肥技术提供理论参考。

１　研究区概况

环江毛南族自治县位于广西西北部、地处云贵

高原东南缘，九万大山南麓，东与融水、罗城两县相

邻，南接宜州、河池两市，西与贵州省的荔波、从江

两县毗连，地理坐标为 １０７°５１′～１０８°４３′Ｅ，
２４°４４′～２５°３３′Ｎ。东西最大横距为８９ｋｍ，南北最
大纵距为９０ｋｍ，最高海拔为１６９３ｍ，最低海拔为
１４９ｍ，年平均气温为 １９．９℃，年均降水量为
１４１１．９ｍｍ。　

自然土壤有红壤、黄红壤、黄壤、棕色石灰土、

黑色石灰土等５个土壤亚类。成土母岩以沙页岩、
石灰岩为主，黄壤分布在海拔８００ｍ以上的中低山
地；黄红壤分布在海拔为５００～８００ｍ的低山丘陵和
高丘陵区，红壤分布在海拔５００ｍ以下的丘陵地或
低山中下部，石灰土主要分布在石灰岩地区，微酸
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性，土层深厚，自然肥力强，石灰土微酸性，土层

较薄。

２　试验材料与方法

２．１　试验材料及采样时间
旱地农业土壤样品取自广西环江县１４个甘蔗

土壤样地，水田农业土壤样品取自广西环江县１０个
水稻田样地，林地土壤样品取自广西环江县３个桉
树林场的 １６个样地。采样时间为 ２０１６年 １—
１２月。
２．２　采样及检测方法

采用梅花形布点，采样深度为０～２０ｃｍ，取土
铲垂直往下取样，将４点的混合样用四分法分取，留
１ｋｇ土壤样品，过筛、风干待测。

指标的测定采用鲁如坤的方法，全氮含量采用

半微量开氏法测定，速效氮含量采用碱解扩散法测

定，速效磷含量采用钼锑抗比色法测定，速效钾含

量采用乙酸铵提取 －火焰光度法测定，有机质含量
采用重铬酸钾外加热法测定，ｐＨ值测定采用电位计
法（土 ∶水＝１ｇ∶２．５ｍＬ）测定［１３］。

３　结果与分析

３．１　环江县农林土壤养分基本情况
３种用地类型土壤肥力状况不均衡，也有共同

特征：全氮含量较丰富，有机质含量处于中等水平，

速效钾含量缺乏等。调查结果表明，广西河池市环

江县土壤平均养分含量表现为水田农业土壤 ＞旱
地农业土壤＞林地土壤。调查结果显示，不同土地
利用类型的各养分含量变化存在一定差异，因此在

施肥过程中应保持并改善土壤，根据养分变化趋势

差别对待，避免因重垦殖而轻保养使地力降低。

３．１．１　环江县农林旱地土壤养分基本情况　由表
１、表 ２可知，旱地土壤基本性质：全氮含量为
０１２％～０．３１％，平均值为０．１９％，达到较丰富水
平；速效氮和速效磷平均值处于中等水平，各地含量

分别在７５．００～１６８．００、３．６０～２６．００ｍｇ／ｋｇ之间；速
效钾平均值处于较缺乏水平，各地含量分别在

３２００～１４０．００ｍｇ／ｋｇ之间；有机质含量在１．３４％～
４．４０％之间，其平均值为２９２％，处于中等水平；ｐＨ
值在３．６６～７．３４之间，平均值为 ５．２４，为强酸性
土壤。

３．１．２　环江县农林水田土壤养分基本情况　由表
１、表２可知，水田农业土壤全氮含量和速效磷含量

平均值分别为０．１６％、２６．７８ｍｇ／ｋｇ，均达到较丰富
水平，全氮含量在０．０６％ ～０．２６％之间、速效磷含
量在 ９．８０～４８．００ｍｇ／ｋｇ之间；速效氮含量平均值
达２１６．５０ｍｇ／ｋｇ，达丰富水平，各地土壤速效氮含
量在１６３．００～３１０．００ｍｇ／ｋｇ之间，速效钾含量和有
机质含量平均值分别属于较缺乏、中等水平，分别

为９７．６０ｍｇ／ｋｇ、２９４％，各地土壤速效钾含量在
４５．００～２０２．００ｍｇ／ｋｇ之间，有机质含量在１．７７％～
４５２％之间；各地 ｐＨ值在６．１６～７．２５之间，其平
均值为６．７８，处于中性水平。
３．１．３　环江县农林林地土壤养分基本情况　由表
１、表２可知，林地土壤全氮和速效氮含量平均值分
别为０．１６％、１３６．３１ｍｇ／ｋｇ，均达到较丰富水平，各
林地土壤全氮和速效氮含量区间分别为０．１０％ ～
０．２５％、６０．００～２６６．００ｍｇ／ｋｇ；速效磷和速效钾含
量平均值分别为５１９、５０．６３ｍｇ／ｋｇ，均为较缺乏水
平，各林地速效磷及速效钾含量区间分别为３．２０～
８．００、２７．００～１１４．００ｍｇ／ｋｇ；有机质含量平均值为
２．６１％，处于中等水平，各地有机质含量区间为
１４２％～４３７％；ｐＨ平均值为４．４２，处于极强酸性
土壤水平，各地ｐＨ值在３．９９～４．９１之间。

各类型土壤养分评价汇总见表３。
３．２　环江县农林土壤养分在时间上的纵向变化
特征

由表４可知，与２０世纪８０年代相比，本次调查
中土壤全氮含量处于中等以上样品数的百分比差

异不大；速效磷含量处于中等含量以上水平的平均

比例是２０世纪８０年代的２．１９倍；速效钾和有机质
含量处于中等含量以上水平的平均百分比均有所

下降，分别只占 ２０世纪 ８０年代的 ７６．７１％、
９５８７％；强酸性土壤（ｐＨ值 ＜５．５）样品数所占平
均比例是８０年代的调查结果的５．６４倍。目前广西
河池市环江县水田土壤酸化现象较为缓和，在调查

的土样中，未发现强酸土壤，但旱地土壤酸化现象

十分普遍，９２．８６％的旱地土壤退变为强酸性或极强
酸性土壤，而１００％的林地土壤都退变为强酸性或
极强酸性土壤。

４　讨论

土壤是历史的自然综合体，也是主要的农业生

产资料，其ｐＨ值及养分受成土母质、地形地貌、气
候水文以及人为活动等多种因素影响［１７］。本研究

对试验区的农林土壤肥力演变规律进行了对比，对
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表１　旱地、水田及林地土壤性状

土壤类别 地点、地形
全氮含量

（％）
速效氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有机质含量

（％） ｐＨ值

旱地土壤 思恩镇陈双村下南一陡坡地 ０．３１ １４１．００ １６．００ ７６．００ ４．３９ ３．８６

洛阳镇洛阳社区大白屯水田缓坡 ０．１７ １０８．００ ２６．００ ６７．００ ４．１５ ６．４４

洛阳镇普东村贲家屯水田平地 ０．１２ ９３．００ １４．００ ５３．００ ２．３３ ５．２０

洛阳镇江口村平原屯旱缓坡 ０．２２ １３５．００ １５．００ ５６．００ ３．６１ ４．０５

水源镇含香村检查站水田平地 ０．１２ ９３．００ １２．００ ３２．００ ２．１８ ６．０３

水源镇温平村好禾屯旱平地 ０．１６ ８２．００ ２１．００ １４０．００ ２．０２ ５．０５

水源镇温平村好禾屯旱坡地 ０．１６ ７５．００ ６．１０ ８４．００ １．８６ ４．０７

大安乡才平村才龙屯旱坡地 ０．１８ ９６．００ ７．２０ ９３．００ ２．８２ ４．１２

大安乡环界村下现屯水田平地 ０．１８ １０６．００ １５．００ ５０．００ ２．７６ ５．８４

大安乡大安社区缓坡旱地 ０．２０ １０８．００ ３．６０ ６２．００ ３．１８ ５．９０

大安乡塘房村合龙屯旱缓坡 ０．１６ ９９．００ １６．００ ４９．００ ３．６０ ３．６６

川山镇五圩村才腊屯旱平地 ０．１６ ７６．００ １２．００ １１４．００ １．３４ ５．８８

川山镇五圩村甘蔗坪旱陡坡铁质土 ０．２４ ９９．００ ５．７０ １０４．００ ２．２４ ５．９７

川山镇五圩村下柳屯水田平地 ０．３０ １６８．００ １６．００ ６８．００ ４．４０ ７．３４

平均值 ０．１９ １０５．６４ １３．２６ ７４．８６ ２．９２ ５．２４

水田土壤 川山镇都川村下古宾 ０．１０ １６３．００ ３３．００ ５７．００ １．７７ ６．３２

大才新坡地福 ０．１４ １８３．００ １８．００ ７４．００ ２．３４ ６．７６

思恩人和上古赖 ０．１４ １７６．００ １８．００ １４３．００ ２．１４ ６．９５

思恩清潭中哨 ０．１８ １６４．００ ３４．００ ２０２．００ ２．６７ ６．４７

大安才平外京 ０．２５ ２３４．００ １３．００ ７４．００ ３．０４ ６．８５

大安顶新中村 ０．２５ ３１０．００ ３８．００ ８１．００ ４．５２ ７．０５

水源镇中涧村仁甲屯 ０．２６ ２９９．００ ２７．００ １４３．００ ３．８７ ７．２５

洛阳镇江口村领蚌屯 ０．１０ １７５．００ ２９．００ ８８．００ ２．７６ ６．９１

洛阳镇普乐村普乐屯 ０．０６ ２１２．００ ４８．００ ４５．００ ２．９０ ７．０４

水源镇水源社区华下屯 ０．１７ ２４９．００ ９．８０ ６９．００ ３．３９ ６．１６

平均值 ０．１６ ２１６．５０ ２６．７８ ９７．６０ ２．９４ ６．７８

林地土壤 川山才依方杨 ０．１７ １３３．００ ５．９０ ４５．００ ２．８９ ４．０９

川山才依后坡 ０．１０ １４４．００ ３．２０ ２７．００ １．６１ ４．２７

明伦大明前坡 ０．１９ １４４．００ ４．００ １１４．００ ２．６０ ４．９１

塘石 ０．２１ １５２．００ ３．４０ ５９．００ ２．６８ ４．３７

川山才依前村 ０．２２ ２６６．００ ７．２０ ６２．００ ４．１４ ４．００

明伦大明中坡 ０．１３ ７６．００ ２．９０ ５５．００ １．６６ ４．６１

清谭 ０．１５ １３３．００ ４．８０ ３５．００ ２．０６ ４．０６

纳辽 ０．２５ １７１．００ ６．００ ６７．００ ２．９５ ３．９９

明伦大明大坡 ０．１３ ７６．００ ４．００ ４０．００ １．７４ ４．３５

华山林场Ⅰ ０．１５ １１６．００ ６．３０ ２８．００ ２．４９ ４．５７

华山林场Ⅱ ０．１５ ９４．００ ６．２０ ３３．００ ２．３０ ４．６３

大沙坡分场Ⅰ ０．１３ １０５．００ ４．９０ ３５．００ ２．４２ ４．７１

大沙坡分场Ⅱ ０．１６ １１６．００ ４．００ ５０．００ ２．２８ ４．６２

雅龙分场Ⅰ ０．１９ １９６．００ ６．００ ８０．００ ４．２２ ４．４７

雅龙分场Ⅱ ０．２１ １９９．００ ８．００ ５２．００ ４．３７ ４．６１

水源镇下滩林场 ０．１０ ６０．００ ６．３０ ２８．００ １．４２ ４．４４

平均值 ０．１６ １３６．３１ ５．１９ ５０．６３ ２．６１ ４．４２
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表２　土壤肥力等级推荐划分［１４－１５］

等级

区间

ｐＨ值 全氮含量

（％）
速效氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有机质含量

（％）

极缺乏 ＜４．５（极强酸性） ＜０．０５０ ＜３０ ＜３ ＜３０ ＜０．６

缺乏 ［４．５，５．５）（强酸性） ［０．０５０，０．０７５） ［３０，６０） ［３，５） ［３０，５０） ［０．６，１．０）

较缺乏 ［５．５，６．５）（微酸性） ［０．０７５，０．１００） ［６０，９０） ［５，１０） ［５０，１００） ［１．０，２．０）

中等 ［６．５，７．５）（中性） ［０．１００，０．１５０） ［９０，１２０） ［１０，２０） ［１００，１５０） ［２．０，３．０）

较丰富 ［７．５，８．５］（微碱性） ［０．１５０，０．２００］ ［１２０，１５０］ ［２０，４０］ ［１５０，２００］ ［３．０，４．０］

丰富 ＞８．５（强碱性） ＞０．２００ ＞１５０ ＞４０ ＞２００ ＞４．０

表３　广西环江县农林土壤养分评价

指标
所处等级水平

旱地 水田 林地

ｐＨ值 强酸性 中性 极强酸性

全氮含量 较丰富 较丰富 较丰富

速效氮含量 中等 丰富 较丰富

速效磷含量 中等 较丰富 较缺乏

速效钾含量 较缺乏 较缺乏 较缺乏

有机质含量 中等 中等 中等

充分利用土地资源、制定合理的改土施肥方案以及

实现作物高产优质生产和环境保护具有重要意义。

　　氮素是植物生长所需的主要营养元素，全氮含
量越高，土壤生产力越强［１］，从调查结果可知，３类
土壤全氮含量平均值均达到较丰富水平（表３）。其
中，水田土壤速效氮含量极高，超出中等水平上限值

的８０．４２％，水田土壤速效氮含量与全氮含量的比值
达到了 １３．５％，而旱地、林地的比值仅为 ５．５６％、
８５２％，说明水田土壤氮活性及供氮能力均高于旱

表４　土壤养分监测值在规定范围值内的样品数占所有样品数的比例

养分指标及范围
２０世纪８０年代环江县样品占比（％） 本次调查环江县样品占比（％）

水田 旱地 平均值 水田 旱地 林地 平均值

全氮含量＞０．１％ ９５．５０ ８１．１０ ８８．３０ ８０．００ １００ ８７．５０ ８９．１７

速效氮含量＞９０ｍｇ／ｋｇ — — — ６４．２９ １００ ７５．００ ７９．７６

速效磷含量＞１０ｍｇ／ｋｇ ２６．５２ ４７．４０ ２４．６４ ９０．００ ７１．４３ ０ ５３．８１

速效钾含量＞１００ｍｇ／ｋｇ ２２．９０ ３３．６０ ２５．０７ ３０．００ ２１．４３ ６．２５ １９．２３

有机质含量＞２％ ９６．０１ ７０．２０ ８７．１７ ９０．００ ８５．７１ ７５．００ ８３．５７

ｐＨ值为６．５～７．５ ３０．７０ ７９．８０ ５５．２５ １００ ７．１４ ０ ３５．７１

ｐＨ值＜５．５ ２０．００ ２．８０ １１．４０ ０ ９２．８６ １００ ６４．２９

　　注：２０世纪８０年代环江县数据为１９８２年第２次土壤普查的结果［１６］；“—”表示无结果。

地、林地土壤。与２０世纪８０年代第２次土壤调查
结果相比，本次调查中土壤全氮含量处于中等及以

上的百分比差异不大。李果对贵州喀斯特地区不

同土地利用方式下的土壤的调查发现，各地土壤氮

素含量较高，表明近年来通过施肥和合理的植被修

复模式有效地改善了石漠化土壤的氮素含量，从而

提高了土壤生产力［７］，本研究结果与之一致。

在速效磷和速效钾含量方面，旱地土壤平均值

分别为中等、较缺乏；水田分别为较丰富、较缺乏；

林地均为较缺乏。在今后的耕作中，可适当提高旱

地和林地磷钾肥的施用量。值得注意的是，林地土

壤速效磷含量达到中等水平的样品百分数为０，速
效钾的仅为６．２５％。可能与本次调查样地均为桉

树林有关。桉树作为速生植物，对水分和养分的需

求极大，因此在今后的种植中，应适时适量地施肥

和追肥，日常管理中保留枯枝落叶。

有机质含量作为土壤肥力的重要指标之一，能

为植物生长提供各种营养元素，对土壤结构的形

成、土壤养分生物有效性及土壤生物多样性均有重

要影响［１８］。本研究调查表明，３种用地类型土壤有
机质含量平均值差异不大，均为中等水平。土壤酸

碱度方面，本研究调查发现，目前各土壤类型土壤

酸化现象较突出，旱地、林地 ｐＨ值平均值分别为强
酸性、极强酸性。采样区域地处亚热带，雨热资源

丰富，土壤中钙、镁等微量元素大量淋失，加上施肥

等人为管理措施和植物残体的分解，许多酸性物质
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进入土壤，导致土壤酸化较为严重［１９］。土壤酸化促

使土壤养分更快流失，土壤结构遭受破坏，最终导

致土壤越来越贫瘠［２０］。建议对旱地和林地土壤选

用碱性肥料或补施石灰以提高土壤 ｐＨ值，缓解土
壤酸化问题。

土壤肥力的变化受肥料用量、作物养分吸收、

秸秆还田、气候变化、灌溉水源以及耕作方式等的

影响［２１－２２］。针对土壤退化问题，使用有机肥和改良

剂的研究较多。除此之外，秸秆还田、生物改良、测

土配方施肥等也是土壤改良的有效措施。本研究

中，３种农田土壤养分的演变机制尚需进一步探索，
但农田土壤肥力的下降与人们长期以来“重种轻

养”密切相关，而大量施用氮肥、生理酸性肥料也将

导致土壤酸化加剧［２３］。

５　结论

本研究调查结果表明，广西河池市环江县土壤

养分含量平均值表现为水田土壤 ＞旱地土壤 ＞林
地土壤。普遍表现为全氮含量为较丰富，有机质含

量处于中等水平以及速效钾含量较缺乏等；强酸性

土壤样品数所占比例是２０世纪８０年代调查结果的
５６４倍，旱地和林地土壤酸化现象十分普遍，
９２８６％的旱地和１００％的林地土壤为强酸性或极
强酸性土壤。建议对调查区农林土壤适量增施钾

肥，适当施用有机肥、生物有机肥或有机 －无机复
混肥，对旱地农业或林地土壤选用碱性肥料或补施

石灰以提高土壤ｐＨ值，缓解土壤酸化问题。
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