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山桃沙棘混交林养分状况研究
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摘 要: 分析了半干旱退化山区荒山 5 a生沙棘@ 山桃混交林与山桃纯林系统的土壤养分状况。结果发

现,山桃@ 沙棘混交林土壤有机质和氮素有明显的提高。在林木根系活动层 40 ) 60 cm 范围土壤有机质、

氮素增量高于山桃纯林,土壤速效磷增幅较小, 土壤速效钾有少量增加。
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Nutrient Conditions of Mountain Peach and Sea-buckthorn Mixed Forest
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Abstract: Soils of the 5 year sea-buckthorn and mountain peach m ixed forest and the mountain peach pure forest in

the semiarid degenerated mountain area w ere analyzed. Soil organic matter and nitrogen of the mountain peach and

sea-buckthorn mixed forest w ere dist inct ly increased. In the 40 ) 60 cm act ive layer of the forest root system, soil

organic matter and nitrogen w ere higher than those of the mountain peach pure forest , and the increase in available

phosphorus w as less, and available potassium increased a lit tle.
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  山桃 @沙棘混交林作为典型的寄生根瘤菌和非

寄生根瘤菌树种混交林, 必然有养分上的特殊性。国

内外研究表明, 寄生根瘤菌树种可改善非寄生根瘤菌

树种的 N 素营养状况, 改良土壤, 提高土壤肥力, 改

善土壤性状。

1  试验地概况

项目研究示范区位于宁夏回族自治区彭阳县东

北部, 东经 106b41c) 106b45c, 北纬 35b51c) 35b55c,
属于典型的温带大陆型气候, 地貌类型属黄土高原腹

部梁峁丘陵地。该地区年平均降水量 400 mm 左右,

降水季节分明显的旱季和雨季,而且降水主要分布在

作物生长的后期,与热量条件不协调, 大大限制了降

水的有效性。示范区年平均气温 7. 4 e , \10 e 的积
温为 2 200 e ~ 2 750 e , 境内年蒸发量较大, 无霜期

140~ 160 d。

项目研究示范区植被类型以草原植被为基础,生

长有 长 芒 草 ( St ipa bungeana T rin. )、 角 蒿

( I ncar vil lea Sinensis Lam. )、铁杆蒿 ( A rtemisia

gmelini i )、白羊草1B . ischaemum ( L . ) Keng. 2、赖草

1A neurolep idium angustum Tzvel2、无茎萎陵菜 ( P .

acaul is L. ) 等。局部地区阴坡或阳坡尚保留少量的

中生和旱生残留的落叶灌木丛, 如狭叶锦鸡儿

( Car agana stenophilla Pojark. )、 枸 杞 ( Ly cium

chinense Mill. )、马茹子( P . unif lora Batal. )、白芨梢

( B . al ter nif ol ia Maxim. ) 等落叶阔叶灌丛生长。人

工植被以山桃 ( P . davidiana Franch. )、沙棘 (H .

r hamnoides L. )、山杏 ( Pr unus sibir ica)、山 杨

( Populus dav idara Dode. ) 等为主。

研究区农业生产完全依赖于天然降水,实行旱作

农业, 主要种植冬小麦 ( Tri ticum aest ivum L. )、胡

麻 ( L inum usi tat issimum )、 马 铃 薯 ( Solanum

tuberosum L. ) 等。示范区土壤以普通黑垆土为典型

土壤, 全剖面土质均匀疏松,非饱和层深厚,抗蚀抗冲

性差, 土壤侵蚀剧烈, 沟壑密度约为 1~ 3 km/ km2, 沟

深 10~ 200m。地下水埋藏很深。



2  研究方法

整地方法为/ 885420水平沟整地,即在地形完整、

坡度小于 25b的荒山、退耕还林草的缓坡地段, 沿等

高线开挖宽 80 cm,深 80 cm 的水平沟, 拍实外埂, 埂

高 50 cm,宽 40 cm, 将沟内侧上方表土回填, 做成 5b

~ 6b反坡田面,田面宽 2m 左右,带间距 6~ 8 m。

本研究中样品的采集选择海拔高度 1 720 m 左

右的荒山梁峁顶地中, 以/ 885420水平沟整地的沙棘

@山桃混交林林地与山桃纯林、多年生苜蓿地作为取
样区。选择具有典型代表性的地块,挖掘土壤剖面,

自然草地作为对照, 分别采集 0 ) 20, 20 ) 40, 40 )

60, 60 ) 80, 80 ) 100 cm 深度的土壤分析样品。样品

自然风干后剔除杂质,磨碎过 0. 25 cm 筛, 装袋贮藏

备用。测定项目选择表征土壤质量的土壤有机质和

速效养分
[ 1) 3]

。

用重铬酸钾容量法测定土壤有机质。用 NaH-

CO3 浸提, 钼锑抗比色法测定速效磷。用 NH4OAc

浸提,火焰光度法测定速效钾[ 2]。

3  结果与分析

3. 1  土壤容重的差异

土壤容重是土壤紧实度的指标之一,它与许多土

壤物理性能如孔隙度、渗透率、持水性、导热性能等密

切相关,容重的大小主要受土壤有机质含量、土壤结

构等影响。从图 1可见, 山桃 @沙棘混交林与山桃纯

林、多年生苜蓿地及自然坡面土壤容重的特征为: 0 )
20 cm ,自然草地最高,其次为山桃纯林, 最低的为多

年生苜蓿地。

图 1  不同造林类型土壤容重比较

在 20 ) 40 cm 自然坡面的土壤容重明显减少。

山桃@ 沙棘混交林明显增加。山桃纯林和多年生苜

蓿地变化不大。40 ) 60 cm 土层,多年生苜蓿地明显

低于山桃 @沙棘混交林、山桃纯林和自然草地; 山桃

@沙棘混交林土壤容重急剧减少。在 60 ) 80 cm 以

下,各处理间土壤容重均有增加的趋势, 60 cm 以下

各处理的土壤容重开始增加,只有山桃纯林变化不明

显。这一结果表明,山桃@ 沙棘混交林的营造对土壤

容重的影响主要表现在 40 ) 60 cm 的林木根系生长

层,说明通过混交林的营造促进林木根系活动层土壤

熟化,随着禁牧后植被的恢复, 凋落物向表层土壤的

输入, 增加土壤的有效养分供应,降低土壤容重,减小

幼苗根系生长的阻力,逐步改善土壤的通气状况。山

桃纯林对土壤容重没有明显的影响;所以在半干旱退

化山区的退耕还林还草工程的实施中应大力营造混

交林。从而加快林草建设和植被恢复的步伐。

3. 2  土壤有机质状况

土壤有机质是评价土壤质量的一个重要指

标[ 3] ,它不仅能增加土壤的保肥和供肥能力, 提高土

壤养分的有效性, 而且可促进团粒结构的形成, 改善

土壤的透水性、蓄水能力及通气性,增加土壤的缓冲

性等。山桃 @沙棘混交林与山桃纯林及自然坡面土

壤有机质的特征见图 2, 供试土壤经过山桃@ 沙棘混

交林的营造,有机质含量有所增加, 但幅度较小。由

图 2可得: 不同造林类型增加不同, 0 ) 60 cm 土层中

山桃@ 沙棘混交林林地土壤有机质含量高于其它类

型; 80 cm以下土壤有机质含量山桃 @沙棘混交林逐

渐低于其它处理,多年生苜蓿地由于豆科植物的固氮

作用,土壤有机质随土层深度的增加逐渐增加, 自然

坡面土壤有机质含量表层高于其它处理,说明采用山

桃 @沙棘混交林造林在增加土壤有机质含量方面仍

有利于林木幼苗的生长和发育。

图 2  不同造林类型土壤有机质比较

不同造林类型土壤有机质在剖面空间的分布随

深度的增加, 土壤中有机质含量明显减少, 只有山桃

@ 沙棘混交林在 0 ) 60 cm 林木生长层土壤有机质减

少幅度小于其它林型。

3. 3  土壤速效养分状况

土壤氮和磷主要来自于有机质的分解,有机质在

吸持土壤养分中起着决定性的作用, 因而土壤全氮、
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全磷、水解氮和速效磷含量与土壤有机质含量存在高

度的正相关。

3. 3. 1  土壤 N素营养  从剖面中的分布分析,全氮

和全磷养分主要集中在表层土壤, 随深度的增加而减

少。由于土壤全 N 与有机质的相关性,山桃 @ 沙棘

混交林土壤有机质的改善, 也就会带来 N 素营养的

改善。说明根系的层片状分布和凋落物在表层的覆

盖导致有机氮和养分在表土层的富集, 而养分在表土

层的富集又可能进一步导致干旱生态系统中根系在

浅层的发育和层片状分布。半干旱退化山区土壤养

分在表层的富集分布特征表明, 植被一旦遭到破坏,

土壤养分会很快随着风蚀作用而衰竭。

土壤碱解氮含量反映了土壤的供氮水平,是表征

土壤肥力质量的主要指标之一。由图 3, 4可知,营造

山桃@ 沙棘混交林土壤全氮、水解氮均为: 40~ 60 cm

的含量高于其它各层。其它各处理均表现为全氮、碱

解氮与土层深度呈负相关, 80 cm 以下逐渐增加。可

见混交林土壤有效 N 素养分的改善更为明显。

图 3  不同类型土壤全氮比较

图 4 不同立地土壤碱解氮含量比较

3. 3. 2  土壤 P, K 素营养  山桃 @ 沙棘混交林地对

土壤全磷、速效磷、全钾、速效钾的增加量非常有限

(图 5 ) 8) ,增幅明显小于有机质和氮素, 变化趋势与

土壤有机质和氮素基本相同。

图 5 不同立地土壤全磷比较

图 6 不同立地土壤全钾比较

图 7  不同立地土壤速效磷含量比较

图 8  不同立地土壤速效钾含量比较
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4  结  论

坡地改造是通过改变山体的坡度, 改善土壤结构

和肥力,增加土壤的通透性,能接纳较多的降水,使其

就地入渗, 蓄存于土壤中,使土不下坡, 水不下沟, 改

变土壤水肥气热状况,通过营造适宜的乡土灌木树种

混交林,每年都有部分枯枝落叶进入土壤,经微生物

腐解后形成较多腐殖质, 使土壤有机质增加, 并将大

气中的氮素固定, 导入土壤, 使土壤质量不断提高。

其中, 旱生的草本和半灌木在较好的水分条件下, 生

长旺盛,枯枝落叶丰富,对土壤肥力质量的提高效果

非常明显。

林木、杂草生长、根际微生物活动及有机残体腐

解等会形成大量的有机酸、酚类物质和无机酸, 其能

加速难溶性磷、钾转化为速效磷和速效钾,使土壤中

的速效磷、速效钾含量有所增加。特别是黄土高原半

干旱退化山区土壤富含磷酸钙,造林后林木、杂草的

凋落物分解能形成有机酸、酚类物质, 根系和微生物

也分泌有机酸, 同时释放出一定量的 CO2, 促进 Ca-

CO3+ CO2+ H2O= Ca( HCO3) 2 平衡右移, 使难溶性

磷酸钙转化为溶解性较高的磷酸一钙和磷酸二钙,所

以土壤中速效磷含量会有所增加。在黄土高原半干

旱退化山区人工整地后营造混交林,进行生态环境建

设,能使土壤肥力质量有所改善和提高,产生明显的

生态、经济和社会效益。但不同的造林树种配置方

式,对造林地土壤肥力质量的提高有一定差异, 山桃

@沙棘混交林土壤质量的提高效果好于山桃纯林。

通过本项研究可以看出,在黄土高原半干旱退化

山区,对荒山造林和坡耕地退耕, 实施营造混交林能

改善土壤的理化性质、增强土壤透气性和腐殖化作

用,促进土壤有机质的形成、发育,显著提高土壤中林

木根系活动层有机质含量水平, 增加速效养分的数

量,改善土壤肥力状况。经过混交林的营造, 使 40 )

60 cm 土壤有机质增量高于纯林,在黄土高原半干旱

退化山区的植被恢复中, 通过造林整地, 选择适宜的

造林树种,可以充分利用有效的天然降水, 起到就地

拦蓄的集水效益。

在该地区的生态建设中,应先种植一些耐旱灌木

和草本植物, 逐步改善土壤的理化性质, 增加土壤肥

力质量,草本和低矮灌木植物应该作为黄土高原水土

保持与生态建设的先锋树种,待其发展到一定阶段,

土壤质量得到明显改善时, 再进行植树造林, 用乔木

林代替灌草丛,使人工植被建设符合自然植被演替规

律,提高其生态效益。
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3  结  论

水土保持与荒漠化防治是一门多学科交叉的应

用型学科, 其课程体系的构建既要考虑本学科的特

色,又应注意吸纳相邻学科的知识, 还应注意课程间

的关系和学生的培养目标。除其它课程外,本文提出

了 16门基础课、5门专业基础课、2门专业课和 12门

方向课可作为专业课程体系构建的基本单元。
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