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河西走廊沙生灌木林对风沙土理化性质的影响
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摘　要：在河西走廊的风沙土区域，研究了梭梭、沙拐枣、花棒３种沙生灌木林对风沙土理化 性 质 的 影 响。

结果表明，不同沙生灌木林的风沙土孔隙度、团粒结构、蓄水量、有机质、碱效Ｎ、速效Ｐ、速 效Ｋ、土 壤 阳 离

子交换量（ＣＥＣ）、枯落物积累厚度、枯 落 物 积 累 干 质 量、持 水 量、最 大 持 水 率 由 大 到 小 的 变 化 顺 序 为：梭 梭

＞沙拐枣＞花棒＞沙滩（ＣＫ）；风沙土容重、ｐＨ值、ＣａＣＯ３、全盐由大到小的变化顺序为：沙滩（ＣＫ）＞花棒

＞沙拐枣＞梭梭。梭梭灌木林密度较大，枯落物积累量亦大，对风沙土水土保持和涵养水源有重要作用。
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　　甘肃省河西走廊分布 着８．５０×１０５　ｈｍ２ 的 风 沙

土，地表生长着沙生灌木，保水肥能力弱，有机质和速

效养分含量低，是该区的低产土壤［１－３］，有关风沙土的

研究前人做了大量的工作，董光荣等［４－７］进行了阻沙、

固沙效益研究；胡 宏 飞 等［８－１５］对 风 沙 土 土 壤 性 质、沙

地改良技术进行了研究；王新平等［１６－２３］研究了固沙区

降水、沙地土壤养分、微生物数量等方面。但有关沙

生灌木林对河西走廊风沙土理化性质的影响未见文

献报道，本研究以甘肃河西走廊风沙土的沙生灌木梭

梭（Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ　ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ）、沙拐枣（Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍ
ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）、花 棒（Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ　ｓｃｏｐａｒｉｕｍ）为 材

料，旨在探索不同沙生灌木林与风沙土理化性质的变

化关系，为河西走廊风沙土治理提供理论依据。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况

研究区位于甘肃省张掖市甘州区西城驿林场，地
理位置位于东经１００°２８′，北纬３８°５６′，坡向为东南方

向，坡 度 为１２°，海 拔 高 度１　４８０ ｍ，年 均 降 水 量

１１６．２５ｍｍ，年均蒸发量２　２００ｍｍ，无霜期１５０～１６０
ｄ，年均温７．８５℃，≥１０℃积 温３　５８２．９℃，年 日 照

时数达３　２６０ｈ。干燥度≥３．５０，最大风速达１８ｍ／ｓ，



成土岩石为砂岩和砾岩，成土母质为风积物，土壤类

型为半固定 风 沙 土，耕 层０—２０ｃｍ土 层 有 机 质 含 量

为３．６１ｇ／ｋｇ，碱解Ｎ含量１７．８５ｍｇ／ｋｇ，速效Ｐ含

量３．７１ｍｇ／ｋｇ，速效Ｋ含量３２．４８ｍｇ／ｋｇ，全盐含量

５．６４ｇ／ｋｇ，ｐＨ值为８．５１，ＣＥＣ为３．４６ｃｍｏｌ／ｋｇ，质

地为沙质土，土层厚度１１２．６８ｃｍ，主要代表植物有：
梭梭，沙拐枣，花 棒，泡 泡 刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ　ｓｐｈａｅｒｏｃａｒｐａ），
刺叶柄 棘 豆（Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ　ａｃｉｐｈｙｌｌａ），唐 古 拉 白 刺（Ｎｉ－
ｔｒａｒｉａ　ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ），黑 柴（Ｓｙｍｐｅｇｍａ　ｒｅｇｅｌｉｉ），膜 果 麻

黄（Ｅｐｈｅｄｒａ　ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ），骆 驼 刺（Ａｌｈａｇｉ　ｓｐａｒｓｉｆｏ－
ｌｉａ），红 沙（Ｒｅａｕｍｕｒｉａ　ｓｏｏｎｇａｒｉｃａ），沙 生 针 茅（Ｓｔｉｐａ
ｇｌａｒｅｏｓｅ），黑 柴（Ｓｙｍｐｅｇｍａ　ｒｅｇｅｌｉｉ　Ｂｕｎｇｅ），紫 莞 木

（Ａｓｔｅｒｏｔｈａｍｎｕｓ　ｃｅｎｔｒａｌｉａｓｉａｔｉｃｕｓ），琵琶柴（Ｒｅａｕｍｕｒｉａ

ｓｏｏｎｇａｒｉｃａ），木本猪毛菜（Ｓａｌｓｏｌａ　ａｒｂｕｓｃｕｌａ　Ｐａｌｌ）。

１．２　研究方法

１．２．１　样品采集　２０１１年９月１６日，选 择 自 然 生

长状态下的梭梭、沙拐枣、花棒和沙滩（ＣＫ）为４个标

准样品采集区（１８ｍ×１８ｍ），对 标 准 样 品 采 集 区 进

行每木检尺，测定林木密度、高度、树径、树冠（表１）。
在４个标准样品采集区内挖掘土壤剖面，每个标准样

品采集区挖掘３个土壤剖面点，采集０—４０ｃｍ土样

３ｋｇ，用四分法带 回１ｋｇ混 合 土 样 室 内 风 干 化 验 分

析（土壤容重、团粒结构用环刀取原状土）。在４个标

准样品采集区对 角 线 交 点 及 四 角 处 设 面 积 为５０ｃｍ
×５０ｃｍ的枯落物调查样方３个，收集枯落物供最大

持水率测定用。

表１　试验样区基本情况

灌木种类 坡度 坡向 树龄／ａ
林木密度／
（株·ｈｍ－２）

树径／
ｃｍ

树冠／
ｍ

代表植物

梭 梭 １２ 东南 ２５　 ２　６６５　 ４．６３　 ２．４３ 梭梭，泡泡刺，骆驼刺，红沙，沙生针茅。

沙拐枣 １２ 东南 ２５　 ２　４５９　 ２．２６　 ０．９７ 沙拐枣，刺叶柄棘豆，骆驼刺，红沙。

花 棒 １２ 东南 ２５　 ２　２２３　 １．８６　 ０．６４ 花棒，唐古拉白刺，黑柴，沙生针茅。

沙滩（ＣＫ） １２ 东南 沙生针茅

１．２．２　测定项目与方法　土壤容重采用环刀法；土

壤孔隙度采用计算法；土壤自 然 含 水 量 采 用 烘 干 法；

＞０．２５ｍｍ 团 聚 体 采 用 干 筛 法；有 机 质 含 量 采 用

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 法；碱解 氮 采 用 扩 散 法；速 效 磷 采 用 ＮａＨ－
ＣＯ３ 浸 提—钼 锑 抗 比 色 法；速 效 钾 采 用 火 焰 光 度 计

法；阳离子交换量（ＣＥＣ）采用ＮＨ４ＯＡｃ—ＮＨ４Ｃｌ法；

全盐采用电导法（水∶土＝５∶１）；ｐＨ值采用酸度计

法（５∶１水土比浸提）；ＣａＣＯ３ 采用气量法；饱和蓄水

量按公式（面积×总孔隙度×土层深度）求得；毛管蓄

水量按公式（面积×毛管孔隙度×土层深度）求得；非
毛管蓄水量按 公 式（面 积×非 毛 管 孔 隙 度×土 层 深

度）求得。

１．２．３　数据统计方法　试 验 数 据 采 用ＤＰＳ　Ｖ１３．０
软件分析，差异显著性采用多重比较，ＬＳＲ检验。

２　结果与分析

２．１　不同沙生灌木林对风沙土物理性质的影响

２．１．１　对风沙土孔隙度和容重的影响　据表２资料

可以看出，不 同 沙 生 灌 木 林 风 沙 土 孔 隙 度 变 化 顺 序

为：梭梭＞沙拐枣＞花棒＞沙滩（ＣＫ），总孔隙度最大

的为梭梭 灌 木 林，平 均 值 为４５．２８％，与 沙 拐 枣、花

棒、沙滩（ＣＫ）比 较，分 别 增 大 了１２．１６％，２２．４４％，

２７．６５％。毛管孔隙 度 最 大 的 为 梭 梭 灌 木 林，平 均 值

为１９．０２％，与沙拐枣、花棒、沙滩（ＣＫ）比较，分别增

大了１４．６５％，３５．５７％，４１．５２％。非 毛 管 孔 隙 度 最

大的为梭梭灌木林，平均值为２６．２６％，与沙拐枣、花

棒、沙滩（ＣＫ）比 较，分 别 增 大 了１０．４３％，１４．４２％，

１９．２０％。风沙土容 重 变 化 顺 序 为：梭 梭＜沙 拐 枣＜
花棒＜沙滩（ＣＫ），梭 梭 灌 木 林 风 沙 土 容 重 平 均 值 为

１．４５ｇ／ｃｍ３，与沙拐枣、花棒、沙滩（ＣＫ）比较，分别降

低了０．１３，０．２２，０．２６ｇ／ｃｍ３。究其原因是由于梭梭

灌木林密度大，根系 发 达，侧 根 较 多，土 壤 疏 松，因 而

增大了孔隙度，降低了容重（表２）。

表２　不同沙生灌木林对风沙土孔隙度、容重和团聚体的影响

灌 木
种 类

土壤容重／
（ｇ·ｃｍ－３）

总孔隙
度／％

毛管孔
隙度／％

非毛管孔
隙度／％

＞０．２５ｍｍ
团聚体／％

梭 梭 １．４５ｄＤ　 ４５．２８ａＡ　１９．０２ａＡ　２６．２６ａＡ　 １０．７６ａＡ

沙拐枣 １．５８ｃＣ　 ４０．３７ｂＢ　１６．５９ｂＢ　２３．７８ｂＢ　 ９．５８ｂＡ

花 棒 １．６７ｂＢ　 ３６．９８ｃＣ　１４．０３ｃＣ　２２．９５ｂｃＢＣ　 ８．８２ｃＡ

沙 滩 １．７１ａＡ　 ３５．４７ｄＣＤ　１３．４４ｄＣＤ２２．０３ｃｄＣＤ　 ６．４３ｄＡ

　　注：同列数据大写字母不同表示ＬＳＲ　０．０１差异显著水平，小写字

母不同表示ＬＳＲ　０．０５差异显著水平。下同。

２．１．２　对风沙土团聚体的影响　据表２可以看出，
团聚 体 变 化 顺 序 为：梭 梭＞沙 拐 枣＞花 棒＞沙 滩

（ＣＫ）。梭梭灌木林团聚体平均值为１０．７６％，与沙拐

枣、花棒、沙滩（ＣＫ）比较，分别增加了１２．３２，２１．９９，

６７．３４％。其原因 是 由 于 梭 梭 林 木 密 度 和 树 冠 较 大，
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地上部分枯落物归还到风沙土中，在土壤微生物的作

用下合成了土壤腐殖质，腐殖质中的酚羟基、羧基、甲
氧基、羰基、羟基、醌基 等 功 能 团 解 离 后 带 负 电 荷，吸

附了风沙土中的Ｃａ２＋，Ｃａ２＋ 形成胶结物质，有利于风

沙土团聚 体 的 构 成。处 理 间 的 差 异 显 著 性，经ＬＳＲ
检验达到显著和极显著水平（表２）。

２．１．３　对风沙土自然含水量和蓄水量的影响　据表

３可以看出，不 同 沙 生 灌 木 林 蓄 水 量 变 化 顺 序 为：梭

梭＞沙拐枣＞花 棒＞沙 滩（ＣＫ），梭 梭 灌 木 林 自 然 含

水量、饱和 蓄 水 量、毛 管 蓄 水 量、非 毛 管 蓄 水 量 分 别

为：１３１．２５ｇ／ｋｇ，１　８１１．２０ｔ／ｈｍ２，７６０．８０ｔ／ｈｍ２ 和

１　０５０．４０ｔ／ｈｍ２；与 沙 拐 枣 比 较 分 别 增 加 了２６．１９
ｇ／ｋｇ，１９６．６４ｔ／ｈｍ２，９７．２０ｔ／ｈｍ２ 和９９．２０ｔ／ｈｍ２；
与花棒比较分 别 增 加 了４６．４３ｇ／ｋｇ，３３２．００ｔ／ｈｍ２，

１９９．６０ｔ／ｈｍ２，１３２．４０ｔ／ｈｍ２；与沙滩（ＣＫ）比较分别

增加了５３．３９ｇ／ｋｇ，３９２．４０ｔ／ｈｍ２，２２３．２０ｔ／ｈｍ２，

１６９．２０ｔ／ｈｍ２。究 其 原 因，一 是 梭 梭 灌 木 林 覆 盖 度

大，有效地抑制了风沙土水分 蒸 发，提 高 了 风 沙 土 的

蓄水功能；二是梭梭灌木林有 机 质 含 量 较 高，有 机 质

合成了土壤腐殖质，腐殖质的 吸 水 率 较 大，因 而 提 高

了风沙土的保水性能。处理间的差异显著性，经ＬＳＲ
检验达到显著和极显著水平（表３）。

表３　不同种类沙生灌木林对风沙土自然含水量和蓄水量的影响

灌木种类 自然含水量／（ｇ·ｋｇ－１） 饱和蓄水量／（ｔ·ｈｍ－２） 毛管蓄水量／（ｔ·ｈｍ－２） 非毛管蓄水量／（ｔ·ｈｍ－２）

梭 梭 １３１．２５ａＡ　 １　８１１．２０ａＡ　 ７６０．８０ａＡ　 １　０５０．４０ａＡ

沙拐枣 １０５．０６ｂＢ　 １　６１４．８０ｂＢ　 ６６３．６０ｂＢ　 ９５１．２０ｂＢ

花 棒 ８４．８２ｃＣ　 １　４７９．２０ｃＣ　 ５６１．２０ｃＣ　 ９１８．００ｃＣ

沙 滩 ７７．８６ｄＤ　 １　４１８．８０ｃｄＣＤ　 ５３７．６０ｃｄＣＤ　 ８８１．２０ｄＤ

２．２　不同沙生灌木林对风沙土化学性质的影响

２．２．１　对风沙土有机质和速效Ｎ，Ｐ，Ｋ养分的影响

　据表４可以看出，不同沙生灌木林风沙土有机质变

化顺序是为：梭 梭＞沙 拐 枣＞花 棒＞沙 滩（ＣＫ）。梭

梭灌木林有机质含量为８．２０ｇ／ｋｇ，与沙拐枣、花棒、
沙滩（ＣＫ）比较，分别增加了１．２４，１．５５，２．２７倍。碱

效Ｎ、速效Ｐ、速效Ｋ含量变化顺序为：梭梭＞沙拐枣

＞花棒＞沙 滩（ＣＫ）。梭 梭 灌 木 林 碱 效 Ｎ平 均 值 为

３４．０８ｍｇ／ｋｇ，与沙拐枣、花棒、沙滩（ＣＫ）比 较，分 别

增加了１．２４，１．３６，１．９０倍；速 效Ｐ平 均 值 为６．３４
ｍｇ／ｋｇ，与沙拐枣、花棒、沙滩（ＣＫ）比较，分别增加了

１．０８，１．２５，２．０３倍；梭 梭 速 效 Ｋ 平 均 值 为８２．０９
ｍｇ／ｋｇ，与沙拐枣、花棒、沙滩（ＣＫ）比较，分别增加了

１．１４，１．２０，２．５３倍。原 因 是 由 于 梭 梭 灌 木 林 密 度

大，地上部分枯落物凋谢后进 入 风 沙 土，增 加 了 风 沙

土有机质和速效ＮＰＫ，处理间的差异显著性，经ＬＳＲ
检验达到显著和极显著水平。

２．２．２　对风沙ＣＥＣ和ｐＨ 值的影响　据 表４可 以

看出，不同沙生灌木林ＣＥＣ变化顺序为：梭梭＞沙拐

枣＞花棒＞沙滩（ＣＫ）ＣＥＣ最大的是梭梭灌木林，平

均值为８．８１ｃｍｏｌ／ｋｇ，与沙 拐 枣、花 棒、沙 滩（ＣＫ）比

较，分别增加了１．１１，１．４２和２．５４倍，原因是由于梭

梭灌木林有机质含量较高，有 机 质 是 一 种 有 机 胶 体，
有机胶体的保肥性能较大，因而提高了风沙土的阳离

子交换量。不同 沙 生 灌 木 林 风 沙 土ｐＨ 值 变 化 顺 序

为：梭梭＜沙拐枣＜花棒＜沙滩（ＣＫ），风沙土ｐＨ值

最小的 是 梭 梭 灌 木 林，平 均 值 为８．２２，与 沙 拐 枣、花

棒、沙滩（ＣＫ）比较，分别降低了０．１４，０．２０，０．２９。

表４　不同种类沙生灌木林对风沙土化学性质的影响

灌木种类
有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

碱效Ｎ／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效Ｐ／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效Ｋ／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＣＥＣ／
（ｃｍｏｌ·ｋｇ－１）

ｐＨ值
ＣａＣＯ３／
（ｇ·ｋｇ－１）

全盐／
（ｇ·ｋｇ－１）

梭 梭 ８．２０ａＡ　 ３４．０８ａＡ　 ６．３４ａＡ　 ８２．０９ａＡ　 ８．８１ａＡ　 ８．２２ｄＡ　 １３８．４８ｄＤ　 ３．８７ｄＤ

沙拐枣 ６．６１ｂＢ　 ２７．４１ｂＢ　 ５．８９ｂＡＢ　 ７１．７８ｂＢ　 ７．９３ｂＡ　 ８．３６ｃＡ　 １５７．３８ｃＣ　 ４．５６ｃＣ

花 棒 ５．２９ｃＣ　 ２５．０７ｃＢＣ　 ５．０６ｂｃＣ　 ６８．５９ｃＣ　 ６．２１ｃＡ　 ８．４２ｂＡ　 １７８．８５ｂＢ　 ５．３５ａｂＡＢ

沙 滩 ３．６１ｄＤ　 １７．８５ｄＤ　 ３．１２ｄＤ　 ３２．４８ｄＤ　 ３．４６ｄＢ　 ８．５１ａＡ　 １９５．６３ａＡ　 ５．６４ａＡ

２．２．３　对风沙ＣａＣＯ３ 和全盐的影响　据 表４可 以

看出，不同沙生灌木林风沙土ＣａＣＯ３ 变化顺序为：梭

梭＜沙拐枣＜花棒＜沙滩（ＣＫ），风沙土ＣａＣＯ３ 最小

的是梭梭灌木林，平均值为１３８．４８ｇ／ｋｇ，与沙拐枣、

花棒、沙 滩（ＣＫ）比 较，分 别 降 低１８．９０，４０．３７和

５８．１５ｇ／ｋｇ。不同沙 生 灌 木 林 风 沙 土 全 盐 变 化 顺 序

为：梭梭＜沙拐枣＜花棒＜沙滩（ＣＫ），风沙土全盐最

小的是梭梭 灌 木 林，平 均 值 为 为３．８７ｇ／ｋｇ，与 沙 拐
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枣、花棒、沙 滩（ＣＫ）比 较，分 别 降 低０．６９，１．４８和

１．７７ｇ／ｋｇ。原因是梭梭灌木林密度和覆盖度较大，有

效地降低了土壤水分蒸发，抑 制 了 土 壤 返 盐，因 而 降

低了土壤的ｐＨ 值 和 盐 分 含 量。处 理 间 的 差 异 显 著

性，经ＬＳＲ检验达到显著和极显著水平。

３　结 论

不同沙生灌木 林 风 沙 土 孔 隙 度、团 粒 结 构、蓄 水

量、有机质、碱效Ｎ、速效Ｐ、速效Ｋ、土壤ＣＥＣ变化顺

序表现为：梭梭＞沙拐枣＞花棒＞沙滩（ＣＫ）；风沙土

容重、ｐＨ值、ＣａＣＯ３、全 盐 变 化 顺 序 为：沙 滩（ＣＫ）＞
花棒＞沙拐枣＞梭梭。梭梭灌木林密度较大，对风沙

土水土保持、涵养水源具有重要的作用。
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