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宁南山区退耕地不同植被类型对土壤理化性质的影响
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摘　要：对宁南山区典型区域———彭阳中庄小流域３种不同植被类型的土壤物理和化学性质进 行 了 分 析

测定。结果表明：（１）沙棘林地和人工草地的土壤含水量、土壤容重和土壤孔隙度均小于自然封育，而沙棘

林地和人工草地两者相比较而言，０—２００ｃｍ土层沙棘林地的土壤平均含水量小于人工草地，０—６０ｃｍ土

层土壤容重人工草地相对较小，孔隙度相对较大；（２）０—６０ｃｍ土 层 沙 棘 林 地 和 人 工 草 地 的 全 氮、碱 解 氮

和有机质平均含量与自然封育相比较，其含量由 高 到 低 的 顺 序 为：自 然 封 育＞人 工 草 地＞沙 棘 林 地，且 差

异显著；而全钾、速效磷、速效钾的平均含量与 自 然 封 育 相 比 较，其 含 量 由 高 到 低 的 顺 序 为：林 地＞自 然 封

育＞人工草地；全磷平均含量变化依次为：林地＞人工草地＞自然封育。
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　　宁南山区由于特殊的自然地理和社会经济条件，

水土流失严 重，生 态 环 境 脆 弱。该 区８０％的 土 地 为

坡耕地，水土流失面积达２２　８９７ｋｍ２，年土壤侵蚀模

数１　０００～１０　０００ｔ／ｋｍ２，年输入黄河 泥 沙 达６．００×

１０７　ｔ，蚕食土地１３３３．３３ｈｍ２。严重的水土流失会导

致两个主要问题，一是土地退化严重，生态环境恶化，

严重影响当地农民的生产和生活；二是大量的泥沙进

入江、河、库、湖，给 江、河、库、湖 的 安 全 造 成 巨 大 威

胁。因此，有计划、分步骤地开展宁南山区退耕还林

（草），对防治该区水土流失具有十分重要的意义。

土壤理化性质作为土壤环境的一部分，对植被恢

复有着极其重要的作用。前人对不同的植被对土壤

理化性状的作用［１－３］，不同处理措施对土壤理 化 性 状

的影响［４－５］，不同干扰对土壤理化性质的影响［６－７］以及

不同治理模式下的土壤理化特性变化［８］等方面进行

了系统研究，取得了许多成果。然而，这些研究大多



都是基于种植地或自然荒坡进行的，对退耕地植被恢

复中的土壤理化特性的变化缺乏系统的研究，而这方

面的研究对指导和评估当前的退耕还林（草）工程有

着十分重要的意义。为此，本研究结合野外试验及其

所采集的数据，通过对不同植被类型恢复的土壤水分

和养分效应 分 析，探 讨 宁 南 山 区 有 效 的 植 被 恢 复 方

式，以期为加 快 宁 南 山 区 退 耕 地 植 被 恢 复 提 供 科 学

依据。

１　研究区概况

研究区位于彭阳县东北１３ｋｍ处的白阳镇中庄

村，该村总面积１６．５ｋｍ２，耕地面积１　０７６ｈｍ２，地貌

类型属于黄土高原腹部梁峁丘陵地，地形破碎，地面

倾斜度大，平均海拔在１　６００～１　７００ｍ之 间。年 平

均气温７．６℃，≥１０℃的积温２　２００～２　７５０℃，境内

年蒸发量较大，干 燥 度 为３．５８，无 霜 期１４０～１６０ｄ。
降雨是雨水资源量的决定因素，研究区多年平均年降

水量４７５ｍｍ，降 水 量 集 中 且 年 内 分 配 不 均，雨 量 集

中月份常以暴雨形式出现，易发局地暴雨洪水。研究

区土壤类型以普通黑垆土为典型土壤，土壤母质为黄

土及黄土状物，ｐＨ 值 在８．０～８．５之 间，土 层 深 厚，
土质疏松。植被类型以草原植被为基础，生长有长茅

草（Ｓ．ｂｕｎｇｅａｎａ　Ｔｒｉｎ．）、角 蒿（Ｉ．Ｓｉｎｅｎｓｉｓ　Ｌａｍ．）、星

毛委陵菜（Ｐ．ａｃａｕｌｉｓ　Ｌ．）等；其次还有中生和早中生

的落叶阔叶灌丛、落叶阔叶林、草甸。人工植被以山

桃（Ｐ．ｄａｖｉｄｉａｎａ　Ｆｒａｎｃｈ．）、沙 棘 （Ｈ．ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ
Ｌ．）、山杏（Ｐｒｕｎｕｓ　ａｒｍｅｎｉａｃａ）等为主。

２　研究方法

采用外业调查与室内测试相结合的方法，在流域

内选择不同的植被类型（包 括１０ａ沙 棘 林 地，８ａ生

人工草地，１０ａ荒山自然封育）确定标准样地和调查

样地，在调查样地内挖掘土壤剖面，取土壤样品带回

室内分别测试土壤有机质、全量、速效养分、容重、毛

管孔隙度、非毛管空隙度、通气度等指标。重复测定

３次并取平均值。调查基本情况详见表１。

表１　研究区样地基本概况

植被类型 经纬度 海拔／ｍ 坡位 坡度 坡向 植物群落

沙棘林地
３５°７７′４４１″Ｎ

１０６°４３′９６９″Ｅ
１　７１２ 山顶 ０° — 沙棘，伴生长芒草、黄蒿

人工草地
３５°５５′７０４″Ｎ

１０６°４３′３２０″Ｅ
１　６１６ 上部 ２５° 阴坡 紫花苜蓿

自然封育
３５°５５′６８９″Ｎ

１０６°４３′３０１″Ｅ
１　６１９ 上部 ２５° 阳坡

二裂萎陵菜为主、伴生有长

芒草、阿尔泰狗哇花

２．１　土壤水分的测定

采用德国产ＴＤＲ时域反射仪 （ｔｉｍｅ　ｔｏｍａｉｎ　ｒｅ－
ｆｌｅｃｔｏｍｅｔｒｙ）法观测，持续、定位监测土壤含水量。于

２００７年３月下旬至１１月上旬，每月上、中、下旬各测

定１次，测深２００ｃｍ共１０个层次。

２．２　土壤物理性质的测定

２００７年９月在选取的标准地块，挖掘１００ｃｍ深

的土壤剖面，用铝盒和环刀分层采取０—２０ｃｍ，２０—

４０ｃｍ，４０—６０ｃｍ，６０—８０ｃｍ，８０—１００ｃｍ深度的土

壤样品，用常规烘干—称重法和浸水法测定土壤的各

项物理指标，包括土壤的容重、总孔隙度、毛管孔隙度

和田间持水量等。

２．３　土壤养分的测定

在选取的标准地块，挖取１００ｃｍ深的土壤剖面，

分层采 集０—２０ｃｍ，２０—４０ｃｍ，４０—６０ｃｍ，６０—８０
ｃｍ，８０—１００ｃｍ土壤分析样品。样品自然风干 后 剔

除杂质，磨碎过０．２５ｃｍ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。其

中，有机质测定采用重铬酸钾氧化 还 原 滴 定 法；全 Ｎ
采用半微量开氏法；全Ｐ采用ＮａＯＨ熔融，钼锑抗比

色法；全Ｋ采用ＮａＯＨ熔融，火 焰 光 度 法 测 定；速 效

磷用ＮａＨＣＯ３ 浸提，钼锑抗比色法测定；速效钾采用

ＮＨ４ＯＡｃ浸提，火焰光度法测定；速效氮用康微皿碱

解扩散法测定。

３　结果与分析

３．１　土壤含水量比较分析

水分是植物生存、分布和生长的一个重要限制因

子，植被类型不同，根系分布深度及密度具有很大的差

异，从而土壤的蒸发和植被的蒸腾不同。由此引起的

土壤干燥化程度和土壤水分的分布也不同。从图１不

同植被类型的土壤水分垂直变化情况可以看出，土壤

水分含量的变化随植被类型的不同而不同。沙棘林地

和人工草地的土壤水分含量均小于自然封育的土壤水

６９ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３１卷



分含量，而沙棘林地和人工草地两者相比较而言，沙棘

林地的土壤水分含量小于人工草地的土壤水分含量。
在０—２００ｃｍ土 层，二 者 的 平 均 土 壤 含 水 量 分 别 为

１０．０６％和１２．４４％。

图１　不同植被类型土壤水分的垂直变化

另外，由图２不同植被类型土壤水分的季节变化

也可 以 看 出，６—９月 自 然 封 育 的 土 壤 含 水 量 大 于 人

工草地和沙棘林地的土壤含水量，沙棘林地的土壤含

水量最小，这主要是由于林地 表 层 土 壤 密 实，林 下 缺

少枯枝落叶和草被，不利于截 留 降 雨，加 之 树 木 根 系

较深和树冠蒸腾及耗水量较大所致；而草地的土壤含

水量相对较高主要是因为草本植被与 林 木 相 比 具 有

较浅的根系和较小的冠层，故 其 蒸 腾 和 耗 水 较 小；另

外，随着植被恢复的不断进行，草 被 覆 盖 度 的 不 断 增

加和大量枯枝落叶层的累积，减少了地面径流和地表

蒸发，增加了土壤的入渗和保水能力。

３．２　土壤物理性质比较分析

由表２可以看 出，由 于 植 被 类 型 不 同，使 得 土 壤

的容重、持水量、孔隙度及其透 气 度 等 均 产 生 了 一 定

的差异。在０—１００ｃｍ土层，土壤平均容重由小到大

依次为：自然封育＜人工草地＜沙 棘 林 地；最 大 持 水

量、总孔隙度、透气度由大到小依次为：自然封育草地

＞人工草地＞沙棘林地；毛管 持 水 量、最 小 持 水 量 依

次为：人工草地＞沙棘林地＞自 然 封 育；沙 棘 林 地 和

人工草地相比，草地土壤平均 容 重 相 对 较 小，孔 隙 度

相对较大，分别为１．２４ｇ／ｃｍ３ 和５４．１４％；林地平均

土壤容重 相 对 较 大，孔 隙 度 相 对 较 小，分 别 为１．２８
ｇ／ｃｍ３和５２．０５％；０—４０ｃｍ土层，对于同一植被类型

不同土层的土壤容重及孔隙度来说，上下土层变化趋

势一致，均表现为上层土壤容 重 小 于 下 层，上 层 的 孔

隙度大于下层，而草地上下土层变化不太明显。

图２　不同植被类型土壤水分的季节变化

表２　不同植被类型土壤物理性质的变化

地类
土层深度／
ｃｍ

容 重／
（ｇ·ｃｍ－３）

最大持

水量／％
毛管持

水量／％
最小持

水量／％
非毛管孔

隙／％
毛管孔

隙／％
总孔隙

度／％
透气度／％

沙棘

林地

０—２０　 １．２０　 ４５．１５　 ３９．６１　 ２２．４９　 ６．６１　 ４７．３４　 ５３．９５　 ４１．１５
２０—４０　 １．３５　 ３６．７５　 ３２．７４　 ２０．３２　 ５．４２　 ４４．３４　 ４９．７６　 ３５．６８
４０—６０　 １．２６　 ４２．４７　 ３６．６９　 ２５．５１　 ７．２８　 ４６．１９　 ５３．４６　 ４３．９９
６０—８０　 １．３２　 ３８．３５　 ３３．７７　 ２２．５６　 ６．０６　 ４４．６７　 ５０．７３　 ４５．０６
８０—１００　 １．２９　 ４０．６６　 ３５．１８　 ２３．０１　 ７．０６　 ４５．３０　 ５２．３６　 ４５．０２
均 值 １．２８　 ４０．６８　 ３５．６０　 ２２．７８　 ６．４８　 ４５．５７　 ５２．０５　 ４２．１８

人工

草地

０—２０　 １．２１　 ４５．７６　 ３４．８４　 ２３．３２　 １３．２０　 ４２．１０　 ５５．３０　 ３０．０８
２０—４０　 １．２２　 ４５．０９　 ３６．６０　 ２７．５３　 １０．３４　 ４４．５３　 ５４．８６　 ４７．３７
４０—６０　 １．２７　 ４１．６７　 ３３．９９　 ２７．０７　 ９．７４　 ４３．１１　 ５２．８４　 ４５．９７
６０—８０　 １．２８　 ４１．５５　 ３４．７１　 ２４．４４　 ８．７４　 ４４．３９　 ５３．１３　 ４５．７３
８０—１００　 １．２５　 ４３．６５　 ３８．１６　 ２３．４９　 ６．８６　 ４７．７１　 ５４．５７　 ４６．４５
均 值 １．２４　 ４３．５４　 ３５．６６　 ２５．１７　 ９．７７　 ４４．３７　 ５４．１４　 ４３．１２

自然

封育

０—２０　 １．１２　 ５１．４０　 ２２．６３　 １４．１９　 ３２．２７　 ２５．３７　 ５７．６４　 ４０．７２
２０—４０　 １．１４　 ５０．６４　 ２０．６６　 １２．８２　 ３４．１２　 ２３．５１　 ５７．６３　 ４２．８４
４０—６０　 １．１９　 ４６．１８　 ２０．７６　 １４．４３　 ３０．２０　 ２４．６７　 ５４．８８　 ４６．４３
６０—８０　 １．１７　 ４７．３８　 ２１．５０　 １３．８９　 ３０．２４　 ２５．１１　 ５５．３５　 ４７．３０
８０—１００　 １．１４　 ４７．３１　 ２１．８５　 １４．９３　 ２８．９１　 ２４．８０　 ５３．７１　 ４４．７８
均 值 １．１５　 ４８．５８　 ２１．４８　 １４．０５　 ３１．１５　 ２４．７０　 ５５．８４　 ４４．４１

３．３　土壤化学性质比较分析

通过对宁南山区不 同 植 被 类 型 中 土 壤 养 分 的 分

析结果可以看 出（表３），由 于 植 被 类 型 不 同，土 壤 养

分差异显著。在０—６０ｃｍ土 层，就 不 同 深 度 养 分 变
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化而言，随着土层的 逐 渐 加 深，沙 棘 林 地、人 工 草 地、
自然封育草地土壤 全 氮、全 磷、全 钾、碱 解 氮、速 效 钾

和有机质含量均明显下降，其 趋 势 基 本 一 致；在３种

不同植被类型中，平均含量变化土壤有机质含量由大

到小依次为：自然封育（１５．９ｇ／ｋｇ）＞人工草地（９．６４
ｇ／ｋｇ）＞沙棘林地（５．１２ｇ／ｋｇ），且差异显著，而且在垂

直分布上，有机质随土层深度增加呈明显的递减趋势，
表现出明显的表聚性。土壤全氮含量依次为：自然封

育（１．０３ｇ／ｋｇ）＞人 工 草 地（０．７５ｇ／ｋｇ）＞沙 棘 林 地

（０．４５ｇ／ｋｇ）；碱 解 氮 含 量 依 次 为：自 然 封 育

（５７．３３ｇ／ｋｇ）＞人工草地（４４ｇ／ｋｇ）＞沙棘林地（１８．６７
ｇ／ｋｇ）；全磷含量依次为：沙棘林地（０．６１ｇ／ｋｇ）＞人工

草地（０．５５ｇ／ｋｇ）＞自然封育（０．５３ｇ／ｋｇ）；速效磷含量

依次为：沙棘林地（８．４ｇ／ｋｇ）＞自然封育（１．１７ｇ／ｋｇ）

＞人工草地（１．０７ｇ／ｋｇ），全钾含量依次为：沙棘林地

（２０．６３ｇ／ｋｇ）＞自 然 封 育（２０．６ｇ／ｋｇ）＞人 工 草 地

（１９．３ｇ／ｋｇ）；速 效 钾 含 量 依 次 为：沙 棘 林 地（１２１．３３
ｇ／ｋｇ）＞自然封育（７８．３３ｇ／ｋｇ）＞人工草地（６８ｇ／ｋｇ）。

表３　不同植被类型不同土层深度的土壤养分变化

土层／ｃｍ 样 地
全 氮／
（ｇ·ｋｇ－１）

全 磷／
（ｇ·ｋｇ－１）

全 钾／
（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

０—２０

沙棘林地 ０．４５　 ０．６２　 ２２．００　 ２１．００　 ７．２０　 １５５．００　 ６．４１
人工草地 １．０８　 ０．５８　 １９．６０　 ７２．００　 １．４０　 １０２．００　 １４．００
自然封育 １．３６　 ０．５３　 ２０．６０　 ８２．００　 １．７０　 １０５．００　 ２２．１０

２０—４０

沙棘林地 ０．４２　 ０．６　 ２０．００　 １０．００　 ９．５０　 １１１．００　 ４．１５
人工草地 ０．６８　 ０．５４　 １９．１０　 ３５．００　 ０．８０　 ５２．００　 ８．５８
自然封育 １．１０　 ０．５４　 １９．８０　 ５８．００　 １．２０　 ６６．００　 １６．３０

４０—６０

沙棘林地 ０．４７　 ０．６０　 １９．９０　 ２５．００　 ８．５０　 １１３．００　 ４．７９
人工草地 ０．５０　 ０．５２　 １９．２０　 ２５．００　 １．００　 ５０．００　 ６．３４
自然封育 ０．６２　 ０．５２　 ２１．４０　 ３２．００　 ０．６０　 ６４．００　 ９．３０

平均值

沙棘林地 ０．４５　 ０．６１　 ２０．６３　 １８．６７　 ８．４０　 １２１．３３　 ５．１２
人工草地 ０．７５　 ０．５５　 １９．３０　 ４４．００　 １．０７　 ６８．００　 ９．６４
自然封育 １．０３　 ０．５３　 ２０．６０　 ５７．３３　 １．１７　 ７８．３３　 １５．９０

４　结 论

（１）在０—２００ｃｍ土层，沙棘林地和人工草地的

土壤水分含量均小于自然封育，而沙棘林地和人工草

地两者相比较而言，沙棘林地的土壤水分含量小于人

工草地。
（２）在０—１００ｃｍ土层，土壤平均容重由小到大

依次为：自然封育＜人工草地＜沙 棘 林 地；最 大 持 水

量、总孔隙度、透气度均呈：自然封育＞人工草地＞沙

棘林地；毛管持水量、最小持水量依次为：人工草地＞
沙棘林地＞自然封育。

（３）不同 植 被 类 型 各 层 土 壤 有 机 质 含 量 均 随 深

度增加而递减，其趋势基本一致。而且土壤有机质均

表现出一定的 表 聚 性，有 机 质 主 要 分 布 在０—２０ｃｍ
深度范围，其中自然封育土壤有机质表聚性表现最为

明显，而且其对深层土壤有机质培肥效果最好。
（４）不同植被类型，０—６０ｃｍ土层，土壤 养 分 平

均含量变化沙棘林地和人工草地的全氮、碱解氮和有

机质平均含量与自然封育相 比 较，其 变 化 表 现 为：自

然封育＞人工草地＞沙棘林地，且差异显著；而全钾、
速效磷、速效钾的平均含量与 自 然 封 育 相 比 较，变 化

表现为：沙棘林地＞自然封育＞人 工 草 地；全 磷 平 均

含量变化表现为：沙棘林地＞人工草地＞自然封育。
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