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河西走廊荒漠化土壤资源及

麻黄草改土培肥效应
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(河西学院 农业资源与环境系, 甘肃 张掖 734000)

摘  要: 论述了河西走廊荒漠化土壤的地理分布、成土条件、理化性质和主要亚类。在灰棕漠土上进行了

麻黄草对荒漠化土壤改土培肥效应的研究。结果表明,种植 3 a麻黄草鲜草产量 12. 17 t/ hm2, 折干草 4. 87

t/ hm2 ,与 CK 比较 0) 20 cm 土层中自然含水量增加 64. 29 g/ kg , > 0. 25 mm 团粒结构增加14. 31% ,总孔度

增加 11. 32% , 容重降低 0. 30 g / cm3, pH 由 8. 32 降到 7. 99,全盐含量降低 1. 72 g/ kg ,脱盐率达到 49. 85% ,

有机质、速效 N, P , K 亦随之增加。
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Desertified Soil Resource and Effect of Soil Improvement and Fertilization

by Planting Ephedra Intermedia in Hexi Corridor

CHEN Ye, QIN Jia-hai

( D ep t. of Agr icultur e Resources and Envir onment , H exi College of Gansu Province, Zhangye 734000, Gansu Prov ince, China)

Abstract: The geographic dist ribut ion, soil forming condit ions, physico-chemical properties and main subgroups of

desert ified soil in Hex i Corridor are discussed. Effect of the desert ified soil and fert ilization in the gray-brow n

desert soil is also studied. After three years cult ivation of Ephedr a intermedia whose f resh grass y ield is 12. 17 t /

hm2. Compared to CK in 0 ) 20 cm soil layer, the soil w ater content , granular structure( > 0. 25mm) and the total

porosity are increased by 64. 2 g / kg , 14. 31% and 11. 32% separately. The apparent density is decreased by 0. 30

g / cm, soil pH from 8. 32 to 7. 99 and total salt by 1. 72 g/ kg. T he rate of desalinat ion reaches to 49. 85% . At the

same t ime, the content of soil organic mat ter, rapidly available N, rapidly available P and rapidly available K in-

crease too.
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  河西走廊位于甘肃省内的黄河以西, 东经 93b

23c) 104b12c, 北纬 37b11c) 40b09c, 东西长约 1 000

km。土地总面积 2. 75 @ 10
5
km

2
, 耕地面积 6. 34 @

105 hm2。海拔 1 200 ~ 2 400 m。降水量 29 ~ 490

mm/ a,蒸发量 1 800~ 3 000mm/ a。日照时数 3 000~

3 400 h/ a,无霜期 160 d,干旱、霜冻、大风、干热风、扬

沙浮尘,沙尘暴等灾害性天气频繁发生。三大内陆河

流即石羊河、黑河、疏勒河径流量 7. 34 @ 109 m3/ a ,

灌溉着走廊内 5. 93 @ 105 hm2 的农田。武威、张掖和

酒泉分布着 1. 78 @ 106 hm 2的荒漠化土壤, 它是在漠

境生物气候条件下发育的地带性土壤。地表生长着

稀疏的旱生、超旱生植被,植被覆盖度< 15% ,生物成

土作用微弱,土壤干燥、板结、盐化、沙化、瘠薄,肥力

水平很低, 是河西走廊的低产土壤
[ 1]
。在这些土壤

上虽不能种植农作物,但已具备了麻黄草生长发育的

土壤、光照、水分、热量等环境条件,非常适应于耐干

旱、耐寒冷、耐盐碱、喜光的麻黄草生长发育
[ 2]
。由

于全国麻黄草购销额成倍增长,对野生麻黄草资源的

产业化利用强度逐年加大,自然分布状态下的麻黄草

资源逐年减少, 甚至有些地区处于灭绝的边缘[ 3) 4]。

为了开发利用荒漠化土壤资源, 笔者于 2000 ) 2002

年,进行了河西走廊荒漠化土壤资源及麻黄草改土培

肥效应的研究工作,现将研究结果分述如下。

1  荒漠化土壤资源

1. 1  地理分布及成土条件

荒漠化土壤是在温暖地带极端干旱气候条件下

发育的地带性土壤。主要分布在祁连山北麓、龙首



山、合黎山和马鬃山等山前洪积 ) 冲积扇下缘细土平

原和低山剥蚀丘陵以及砾质戈壁滩, 海拔高度为

1 350~ 2 200 m。成土条件是气候极端干旱, 夏季干

热,冬季寒冷, 昼夜温差大, 年平均气温 7. 5 e , 年平

均降水量 112mm, 年平均蒸发量 2 400mm。植被以

深根、多刺、多毛的耐旱小半灌木和灌木为主,代表植

物是梭梭 ( Haloxy lon ammodendrom )、黑柴 ( Sym-

pegma regel ii )、紫莞木( A sterothamnus cent ral iasiat-

icus)、琵琶柴 ( Reaumur ia soongor ica)、木本猪毛菜

( Sal sda ar buscula)、泡泡刺( N it raias phaerocarpa)、

刺叶柄棘豆( Oxyt rop is aciphylla)、唐古拉白刺( Ni-

traria tangutorum )、骆驼蓬( Peganum harmala )、骆

驼刺( A lhagi sparif olia)、合头草( Sympegme chinell-

sia)、柽柳( T amar ix chinell sis )、胡杨 ( Populus eu-

phr atica) ,植被覆盖度 10% ~ 15%。成土母质是低

山剥蚀残丘的残积、坡积、和砾质洪积 ) 冲积母质。

1. 2  理化性质及主要土类
荒漠化土壤耕层 0 ) 20 cm 土壤有机质含量 7. 4

~ 7. 80 g / kg , 碱解 N 20. 40 ~ 36. 40 mg / kg , 速效 P

3. 50~ 4. 51mg/ kg, 速效 K 126. 02~ 148. 32 mg/ kg,

Ca CO3 158. 40~ 164. 00 g/ kg, CaSO4 18. 25~ 21. 36

g/ kg, pH 8. 36~ 8. 52, 全盐 4. 03~ 10. 45 g/ kg , CEC

3. 47~ 6. 14 cmol/ kg。土壤容重 1. 32~ 1. 45 g / cm
3
,

总孔度 45. 28% ~ 50. 18% , 轻壤质土, 碎块状结构,

土层厚度 86. 21~ 125. 30 cm。3个土类, 9 个亚类,

即灰漠土,亚类是灰漠土亚类、盐化灰漠土亚类、灌溉

灰漠土亚类;灰棕漠土,亚类是灰棕漠土亚类、石膏灰

棕漠土;棕漠土, 亚类是棕漠土亚类、石膏棕漠土亚

类、盐化棕漠土亚类、石膏盐盘棕漠土亚类。

2  改土培肥效应

2. 1  材料与方法

2. 1. 1  材料  参试植物为中麻黄 ( Ephedra inter-

media) ,千粒重 5. 28 g ,种子纯度 91%, 发芽率 85%。

供试土壤类型: 灰棕漠土,耕层 0 ) 20 cm 土层中有机

质含量7. 20 g/ kg,全 N 0. 25 g/ kg,全 P 0. 42 g/ kg ,碱

解 N 24. 34 mg/ kg, 速效 P 2. 46 mg / kg , 速效 K

130. 54 mg / kg , 全盐 3. 45 g / kg, pH8. 32, CaCO3

116. 28 g/ kg, CaSO414. 32 g/ kg, CEC5. 36 cmol/ kg,

土壤容重 1. 52 g/ cm
3
, 总孔度 42. 64%, 质地为轻壤

质土, 土层厚度 145. 30 cm。成土母质是砾质洪积

物。植被覆盖度 15% , 植被种类: 珍珠猪毛菜、木本

猪毛菜、泡泡刺、刺叶柄棘豆、唐古拉白刺、黑柴、梭

梭、膜果麻黄( Ephedra p r zew alski i )、骆驼刺、红沙、

柴菀木、沙生针茅( St ipa glareose )、苦豆子( Sophora

alop ecur oides )、芨芨草( A chnatherum spledens )。试

验地点:张掖市沙井镇(河西学院农场附近) , 海拔高

度 1 550 m,年均温 6. 8 e , > 10 e 积温 3 050 e , 年均

降水量 150. 5 mm,蒸发量 2 200 mm,无霜期 160 d。

2. 1. 2  方法  试验设灰棕漠土荒滩为对照( CK)和

种植麻黄草 1~ 3 a共 4个处理。3次重复, 随机区组

排列, 小区面积 60 m
2
( 10m @ 6m ) ,种植方式为育苗

移栽, 定植时间分别是 2002年, 2001年, 2000年 4月

25日,株距 20 cm,行距 30 cm,定植前施用厩肥 45 t /

hm2, NH4H2PO4 0. 23 t / hm2, 全部作基肥施入耕作

层。分别在定植后和分枝旺盛期灌水 1次, 4个处理

灌水量均相等, 每次灌水量 7 500 m3/ hm2。在第 2 a

早春结合灌水追施 NH4H2PO4 0. 30 t / hm2。取土时

间 10月 8日,取土深度 0 ) 20 cm 范围。测定项目及

方法[ 5 ) 6] : 土壤容重(环刀法)、总孔度(计算法)、自

然含水量(烘干法)、> 0. 25 mm 团粒结构(约尔得

法)、全盐(电导法)、pH (酸度计法)、土壤有机质(重

铬酸钾法)、碱解 N(扩散法)、速效 P(碳酸氢钠浸提

) 钼锑抗比色法)、速效 K(火焰光度计法)。

2. 2  结果与分析

2. 2. 1  对土壤物理性质的影响  在荒漠化土壤上人
工栽培麻黄草后, 土壤容重略有下降,总孔度有所增

加。与 CK比较, 2 a和 3 a生麻黄草耕层土壤总孔度

各增加 4. 15%和 11. 32% ,容重各降低 0. 11 和 0. 30

g/ cm
3
。土壤容重下降,总孔度增大,有效的改善土壤

通透性能, 为麻黄草根系生长发育创造了良好的土壤

环境条件。随着麻黄草种植年限的延长,地上部分覆

盖度不断增大,有效地降低土壤水分蒸发, 土层中水

分含量有所增加。2003年 10 月 6日 4个处理灌水

后第 5 d测定表明, 2 a生和 3 a生处理与CK比较, 耕

层自然含水量各增加 31. 15 g/ kg 和64. 29 g/ kg,土壤

贮水量各增加 55. 06 m
3
/ hm

2
和 58. 41 m

3
/ hm

2
。麻

黄草根状茎发达, 根系纵横交错, 密布成网, 根系在

生长过程中对土壤产生挤压、分割作用, 使土粒团聚。

加之种植麻黄草时施入了有机肥料,这些有机物质在

分解过程中形成了新鲜腐殖质,是团粒结构良好的胶

结物质, 对土壤团粒结构形成具有重要的意义。与

CK比较,种植麻黄草 2~ 3 a后, 0 ) 20 cm 土层中>

0. 25 mm 团粒结构分别增加了 6. 77%和 14. 31%。

不同处理间的差异经 LSR检验达到显著和极显著水

平(表 1)。

2. 2. 2  对土壤化学性质的影响  在荒漠化土壤上种

植麻黄草 3 a 后, 地表覆盖度达到 95%以上, 有效地

降低了土壤水分蒸发,抑制了土壤返盐。各处理较试

前土壤全盐、pH 值都有所降低。与 CK 比较, 3 a 生
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麻黄草 0 ) 20 cm 土层中全盐降低 1. 72 g/ kg, 脱盐率

达到 49. 85% , pH 由 8. 32降到 7. 99。而 1 a生和 2 a

生麻黄草脱盐率仅为 1. 15% ~ 16. 23%, 说明土壤可

溶性盐降低是一个长期的过程,种植麻黄草使土壤脱

盐一般都在 3 a以上(表 2)。

2. 2. 3  对土壤有机质、速效养分的影响  荒漠化土

壤由于植被覆盖度小,肥力水平低,是一种低产土壤。

种植麻黄草后, 由于人工除去的杂草和麻黄草地上部

分枯枝落叶进入土壤,加之种植麻黄草前施用有机肥

料,每年开春结合灌水施用肥料, 增加了有机和无机

化合物,对荒漠化土壤培肥有重要的意义。随着麻黄

草种植年限延长, 土壤有机质、速效 N、P、K 含量在

逐渐增加。据表 2 分析, 1~ 3 a 生麻黄草与 CK 比

较, 0 ) 20 cm 土层中有机质含量各增加 1. 64, 2. 40,

3. 34 g / kg ;碱解 N 分别增加 1. 29, 8. 97, 18. 96 mg/

kg;速效 P各增加 1. 12, 2. 23, 3. 56 mg/ kg;速效 K 各

增加 1. 32, 6. 14, 11. 91 mg/ kg。各处理间差异经

LSR检验达到显著和极显著水平(表 2)。

表 1  麻黄草对土壤物理性状的影响

种植年限/ a 自然含水量/ ( g#kg- 1 ) 贮水量/ ( m3#hm- 2) 容重/ ( g#cm- 3)  总孔度/ %  > 0. 25 mm 团粒 结构/ %

3 213. 45 a  A 512. 08 a  A 1. 22 a  A 53. 96  a  A 50. 21  a  A

2 180. 31 b  B 508. 73 b  B 1. 41 b  AB 46. 79 bc BC 42. 67  b B

1 152. 29 cd C 454. 05 cd C 1. 49 c  BC 43. 77 cd CD 36. 26  c  C

CK 149. 16 d  C 453. 67 d  C 1. 52 c  C 42. 64  d D 35. 90  c  C

  注:英语大写字母为 LSR0. 01,小写字母为 LSR0. 05显著差异水平(表 2, 3同)

表 2  麻黄草对土壤化学性质的影响

种植年/ a
全盐/

( g#kg
- 1

)
脱盐率/ % pH

有机质/

( g#kg
- 1

)

碱解 N/

( mg#kg - 1)

速效 P/

( mg#kg - 1 )

速效 K/

( mg#kg- 1 )

3 1. 73 a A 49. 85 7. 99  a A 10. 54 a  A 43. 30 a  A 6. 02  a A 142. 45 a A

2 2. 89 b B 16. 23 8. 11 ab A 9. 60 ab A 33. 31 b  B 4. 69 bc BC 136. 68 bc BC

1 3. 41 c C  1. 15 8. 15 bc A 8. 84 bc A 25. 63 cd C 3. 58 bc C 131. 86 cd CD

CK 3. 45 c C ) 8. 32  c A 7. 20 c  A 24. 34 d  C 2. 46  c C 130. 54 d D

2. 2. 4  产量及经济效益

3 a生麻黄草分枝旺盛期平均株高达 36. 72 cm,单

株鲜重 50. 70 g,单株干重20. 28 g,鲜草产量为 12. 17 t/

hm2,折干草 4. 87 t/ hm2,干草价格按 3 000元/ t 计算,

折产值为 1. 46 @ 10
4
元/ hm

2
(表 3)。目前野生麻黄草

资源在减少,而药用量逐渐增加,仅张掖麻黄厂每年需

要麻黄草 200 t,全国麻黄草销量为 1. 2 @ 10
4
t
[ 2]
左右,

因此,在荒漠化土壤上人工栽培麻黄草为药用植物资

源的可持续利用找到了一条有效途径, 对水土保持和

恢复荒漠化植被具有重要的生态效益。

表 3  麻黄草经济性状及产草量

种植年/ a 株高/ cm 鲜重( g /株) 干重( g/株) 鲜草重/ ( t#hm- 2) 干草产量/ ( t#hm- 2 ) 产值/ ( 104 元#hm- 2)

3 36. 52 a A 50. 70 a A 20. 28 a A 12. 17 a A 4. 87 a A 1. 46 a A

2 18. 43 b B 22. 81 b B  9. 12 b B  5. 47 b B 2. 19 b B 0. 66 b B

1  8. 32 c C 10. 76 c C  4. 30 c C  2. 58 c C 1. 03 c C 0. 41 c C

  在荒漠化土壤上人工栽培麻黄草 3 a后,地表覆

盖度达 90% ~ 95% , 土壤水分蒸发量降低, 含水量、

贮水量增加,并初步形成了水稳性团粒结构, 使土壤

疏松,耕层土壤容重降低,总孔隙度增大,有效地抑制

了土壤返盐,土壤有机质、速效 N, P, K 亦随之增加。

对改良培肥荒漠化土壤, 保护农业生态环境具有十分

重要的社会、经济、生态效益。
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