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灌木固沙林改良土壤效益分析
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摘 � 要: 对榆林沙区固沙灌木林地的土壤养分进行了测定。分析结果表明,灌木固沙林具有明显的改良土

壤的作用 ,该区沙地防风固沙林地土壤有机质明显增加, 养分状况得到较大改善, 其中土壤有机质增加 2. 2

~ 20. 6 倍,全 N 增加 2~ 22倍, 速效 P 增加 0. 7 倍,速效 K 增加 41% , 而土壤 pH 值变化不显著,均呈微碱

性。研究结果表明,沙地土壤改良是一个非常缓慢的过程, 榆林沙地土壤养分总体仍呈现贫瘠状态。
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Abstract: Soil nut rients of shrub sand- f ixat ion for est in the Yulin sandy area w er e m easur ed in this study.

Results showed that shrub sand- fix ation fo rest had a signif icant ef fect for so il im provem ent . Soil org anic m at-

ter in w indbreak and sand- f ix at ion forest w as increased obviously in the area and the soil nutr ient status w as

impr oved considerably . So il o rganic mat ter, total N, av ailable P , and available K w ere increased by 2. 2 to

20. 6 t imes, 2 to 22 t imes, 0. 7 t im es, and 41% , respect iv ely . H ow ever, the pH o f soil did not change signif-

icant ly and presented an alkalescent condition. T he study indicates that so il im provem ent in sandy land is a

very slow process and soil nut rients of Yulin sand land st ill present a lean so il condit ion as a w hole.

Keywords: shrub sand-fixation forest; soil improvement; Yulin sandy land

� � 绿色植物在生态系统中具有吸收、储存、传递能

量和改善系统的全方位功能, 是生态系统中一个最重

要、最活跃的因素。沙区人工防护林系的生态功能就

是其利用、稳定和改善环境的系统功能值。功能的概

念决不止是单向的概念, 而是既有正值,也有负值,并

符合一般哲学规律, 在某一个阈值范围内,其表现为

正值,但超出这个范围, 也可能产生一定的副作用。

这也可能是干旱、半干旱沙区的特殊性,需要深入探

讨。因此,生态功能指标可以从对有利和不利环境的

改善给以确定。和任何其它事物一样, 毛乌素沙地的

人工防风固沙植被也是具有两重性的, 固沙植被从建

立的第一天起就开始从正反两方面作用于环境。人

工植被在吸收、利用太阳能的基础上, 防风固沙同时

作用于小气候和土壤的理化性质, 并在一定规模条件

下可能引起气象因子的变化, 这会对促进沙地的植被

演替,改变沙地水分状况及其周围环境产生影响。

1 � 研究区概况

陕北榆林沙区位于东经 107�18�� 110�38�, 北纬
37�22�� 39�27�, 属于毛乌素沙漠南缘部分, 东濒黄

河,西连宁夏,北邻内蒙古,南接黄土高原,包括榆阳、

神木、府谷、定边、靖边、横山和佳县 7个县(区) 长城

沿线的 95 个乡镇, 30个农林场, 101 万人口,东西长

为 420 km, 南北宽为 12~ 120 km , 总面积为 2. 44 �
104 km 2 ,占全区总面积的 56. 7% , 属荒漠草原 � 干
草原 � 森林草原的过渡地带[ 1] 。该区年平均气温

7 � ~ 9 � , 极端最低温- 28 � ~ - 33 � , 无霜期

120~ 150 d ,生长期极短, 全年 10 � 以上积温 3 200

~ 3 400 � 。年降水量 350~ 500 m m,其中60%左右

集中在 7 � 9月, 且多暴雨,是我国乃至世界的沙漠暴

雨中心,而冬春降水量仅占 14% 左右, 常有春旱, 年

蒸发量2 000 mm 以上,约为年降水量的 4~ 5 倍; 地



表水和地下水资源都较为丰富。全年多大风,特别是

冬春风沙危害严重,风速最大可达 9 � 10级。土壤以

风沙土为主。其土、水、热系统,相对优越, 可以维持

一定水平的农业生产,具有发展绿洲农业的自然优

势,并使该地区成为沙漠治理后最容易产生效益的地

区之一。

2 � 研究方法

( 1) 土壤取样。采用土钻法取样, 结合植被标准

地调查进行,在标准地内采用蛇形取样法采集样品。

每样点按 0 � 10 cm , 10 � 20 cm 分层次取样, 用于测

定土壤理化性质等。

( 2) 室内分析方法。土壤机械组成采用筛分法

和悬浮土粒法; 土壤有机质采用重铬酸钾氧化法测

定;土壤全氮测定采用半微量凯氏法测定;土壤速效

磷测定用碳酸氢钠法; 土壤 pH 值采用电位法测定;

土壤全盐量测定采用质量法; 土壤水分采用燃烧法快

速称重进行测定 [ 2-7]。

3 � 结果分析

在植物 � 土壤物质转化和循环过程中,植物吸收

土壤元素合成有机质,同时植物又将其枯落物回归大

地,在微生物的作用下,分解释放养分,进入土壤。此

外,由于植物根系的物理化学作用,使土壤中许多必

要元素处于可利用状态,土壤肥力逐步得到改善。

3. 1 � 土壤机械组成

土壤颗粒组成及其结构直接影响着土壤液体、气

体、固体的组成状况, 从而对土壤的渗透性、通气性以

及保水保肥能力有直接的决定作用[ 8-9] 。测定结果表

明,除柠条林地外,其它林地沙粒( 0. 5~ 0. 05 m m)含

量均大于 70%, 按照� 我国土壤颗粒组成及质地命

名�,属细沙土类 (图 1 � 2) ,其肥力特征是,黏粒含量

低,胶粒贫乏,吸收性差,自然肥力低。从植被调查可

知,乔木树种在此类立地上生长不良, 多呈�小老树�

状,而只有在靠近地下水及沙丘背风坡基部立地上,

旱柳、杨树等乔木树种才能正常生长。

� � 图 1� 固沙林土壤机械组成( 0. 5~ 0. 05 mm) � � � � � � � � � 图 2� 固沙林土壤机械组成(< 0. 05 mm)

� � 由图 1 � 2可见, 0. 5~ 0. 05 mm 粒径颗粒含量

流沙地高于林地, 而< 0. 05 mm 粒径颗粒含量则以

林地高于流沙地,这正是由于植被的防风固沙降尘作

用的结果。由于植被阻止了风对土壤的风蚀作用,同

时截留了近地层气流携带的颗粒, 从而使沙地的土壤

细粒增加,改善了土壤结构。不同的植被,由于其生

物生态学特性的差异, 以及盖度的不同,对土壤机械

组成的影响也有一定差异。

由于沙地的成土过程因风蚀与堆积而很不稳定,

加之有机质积累少, 缺乏物理性黏粒, 所以成土作用

微弱,因而,固沙林对沙地土壤颗粒组成的改善是一

个非常缓慢的过程, 不会有短期效果。但是, 从测定

结果看(图 3 � 4) ,和流沙相比, 林地土壤黏粒含量还

是有所提高,这些物理性黏粒沉积在已分解和待分解

的枯落物中,形成一层结皮, 对固沙改土具有良好作

用。林地土壤黏粒含量与枯落物量成显著正相关。

3. 2 � 土壤有机质测定

土壤有机质含量直接影响着土壤的保墒性、缓冲

性、耕性、通气状况和土壤温度,是土壤肥力的主要指

标之一
[ 7]
。从图 5可见,沙地土壤有机质含量普遍很

低,一般不超过 1%。测定结果中, 土壤有机质最高

者仅为0. 325%, 即使如此, 和流沙对照,也有几倍甚

至几十倍的增加,其中沙柳、花棒、踏郎、紫穗槐、柠条

林地分别是流沙地有机质含量的 9. 33, 2. 27, 3. 40,

7. 40, 20. 60倍。

3. 3 � 土壤全氮测定

氮素是植物生命活动过程中必须的大量营养元素

之一,土壤及微团聚体中氮素的储量、存在形式及其调

节释供的能力,与植物生长量关系密切
[ 9-10]
。林地全氮

应作为生态效益指标之一。由图 6可见,沙地土壤氮素

含量是极低的,测定结果均低于 0. 02%(我国东北黑土

的含量最高,在 0. 15~ 0. 35之间;黄土高原和黄淮海平
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原较低,在0. 03~ 0. 099之间)。但林地与流沙地相比,

土壤全氮则要高几倍到几十倍,其中沙柳、花棒、踏郎、

紫穗槐、柠条林地分别是流沙的 3, 13, 2, 12, 22倍。

3. 4 � 土壤速效磷测定

植物生长必须的磷, 几乎全部由土壤供给,而磷

在土壤中的移动性和挥发性小,土壤中的磷大部分是

以迟效性状态存在, 而只有速效磷的供应和存在状态

才是土壤磷素供应能力的表征[ 11]。测定表明, 防风

固沙林地土壤速效磷的含量也是相当低的(低于土壤

有效磷低含量类指标 0. 5 mg / 100 g 土)。而防风固

沙林对土壤速效磷的改善并不显著。从图 7中可见,

土壤养分状况和植物种枯落物成分具有一致性,豆科

植物使土壤全氮增加是沙柳的 4~ 7倍,而沙柳使土

壤速效磷的增加又是其它植物的 1~ 8 倍。沙柳、花

棒、踏郎、紫穗槐、柠条林地比流沙地增加 1. 6, 0. 2,

1. 3, 0. 4, 0倍。

3. 5 � 土壤速效钾与酸碱度
由图 8可见榆林沙地土壤中钾素含量是比较高

的,林地钾素平均含量可达 90. 45 mg / kg, 即使流沙

地钾素含量也可以达到 64. 13 mg / kg。测定结果表

明,沙柳、花棒、踏郎、紫穗槐、柠条林地土壤速效钾含

量分别比流沙地增加 89. 16%, 31. 91%, 44. 56% ,

9. 90% , 29. 68%。而 pH 值均在 8. 5左右, 相差不超

过 0. 5, 为偏碱性, 且林地与流沙差别不大, 基本接

近。这是由于该区的土壤成土母质和干旱的气候所

决定的,尽管植被可以通过枯枝落叶改变土壤结构和

肥力, 调节土壤酸碱度, 但由于沙地植被和环境的特

点,这种作用是微弱的。

� � � � � 图 3� 土壤黏粒含量测定 � � � � � � � � � � � � � � � 图 4 � 黏粒含量与林地枯落物量的关系

� � � � 图 5� 土壤有机质含量测定 � � � � � � � � � � � � � � � � � 图 6 � 土壤全氮含量测定

� � � � � � 图 7� 土壤速效磷测定 � � � � � � � � � � � � � � � � 图 8 � 土壤速效钾和 pH值测定
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4 � 结论

由于林木的生物、物理和化学作用, 防风固沙林

对沙地的土壤具有改良作用。陕北沙地防风固沙林

地内土壤有机质明显增加, 养分状况得到较大改善,

均比对照提高数倍至数十倍, 其中土壤有机质增加

2. 2~ 20. 6倍、全 N 增加 2~ 22 倍、速效 P 增加 0. 7

倍、速效 K增加 41% ,而土壤 pH 值变化不显著, 均

呈微碱性。同时,沙地土壤改良是一个非常缓慢的过

程,土壤养分总体仍很贫瘠。
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3 � 结论

( 1) 不同改良剂改良土壤条件下, 土壤水分特征

是不同的。但都符合土壤含水量与土壤吸力之间的

关系式: �= aS
b
。

( 2) 改良剂在浓度 0. 05% ~ 0. 4% ,同一改良剂

处理下土壤 a值随改良剂浓度的增加而增大。即土

壤改良剂浓度越大, 对土壤的持水性改良效果越好。

( 3) 在同一浓度下, 不同改良剂在培养 3周和 2

个月时,供试黄绵土 a值的大小为 PAM > 沃特保水

剂> �-环糊精> 腐殖酸; 在培养 4 个月时, 浓度<

0. 2%时, a值的大小变化规律为: PAM > 沃特保水

剂> �-环糊精> 腐殖酸; 浓度在 0. 2% ~ 0. 4%时, a

值的大小变化规律为: PAM > 沃特保水剂> 腐殖酸

> �-环糊精。故在 PAM、沃特保水剂、�-环糊精、腐

殖酸这 4种土壤改良剂中, PAM 对黄绵土的持水性

改良效果最佳。
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