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沙质土壤改良剂对科尔沁地区风沙土
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摘　要：一次性在沙地施加沙质土壤改良剂，研究了其在不同年份对科尔沁沙地风沙土土壤团聚体 含 量、

土壤贮水量以及玉米产 量 影 响 的 长 效 机 制。结 果 表 明，各 处 理 均 能 显 著 提 高０—４０ｃｍ土 层 间 粒 径 大 于

０．２５ｍｍ的团聚体含量，能促进粒径０．１～０．２５ｍｍ小 团 聚 体 逐 渐 向 粒 径 为０．２５～０．５ｍｍ和 粒 径 大 于

２ｍｍ的大团粒结构转变，其中以第４ａ的０—１０ｃｍ土层处理表现最为明显，粒径０．１～０．２５ｍｍ小团聚体

较ＣＫ减少了３４．５５％，粒径０．２５～０．５和大于２ｍｍ的大团粒结构分别较ＣＫ增加了１．６３和１２．３１倍；在

贮水量方面，施入土壤 改 良 剂 第３ａ，第４ａ，第２ａ以 及 第１ａ分 别 较 ＣＫ提 高 了４２．２１％～４８．４８％，

３２．４８％～３８．１１％，２８．３５％～３４．３％和１９．１５％～２９．４７％；在产量方面，各处理间差异均显 著，各 处 理 较

ＣＫ增产幅度在１５．１％～５９．６２％。施加沙质土壤改良 剂 在 前３ａ可 逐 年 改 善 土 壤 团 粒 结 构、贮 水 能 力 和

提高产量，说明其具有显著的改土和增产效果。
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　　奈曼旗位于内蒙古东部，科尔沁沙地南缘，是中国

北方农牧交错带沙漠化最严重的地区之一，土地退化

普遍较为严重［１］，２０１２年奈曼旗沙漠化土地占土地总

面积的４６．８２％［２］。风沙土是这里发展农、林、牧业的

重要土地资源，漏水漏肥、养分匮乏、易旱、易遭风蚀、

低产是其主要特点［３］。土 壤 作 为 作 物 根 系 生 长 发 育

的环境，它不仅要供给作物生长过程所需要的营养物

质，而且还要供应作物正常生理机能所必需的水分和

空气［４］。土壤质量被视作是衡量环境质量、食物安全

及经济生存能力的一项综合指标［５］。它既能反映土

壤管理的变化，也能反映土壤退化恢复的能力［６］。而

土壤团聚体 是 土 壤 结 构 的 基 本 单 位，对 土 壤 许 多 物

理—化学性质、植物生长、肥性等有着重要影响［７］。

玉米是科尔沁沙地的主要粮食作物，其播种面积

占当地总播种面积的７０％以上［８］。中国籽粒玉米产

量中有７５％作 为 能 量 饲 料 使 用，其 产 量 及 饲 用 价 值

对农牧交错地区具有重要意义［９］，由此可见，改善风

沙土团粒结构对提高风沙土土壤质量以及提高作物

产量具有重要意义。土壤改良剂的出现为解决上述

问题提供了一个可行有效的途径，土壤改良剂能够显

著地提高土壤＞０．２５ｍｍ团聚 体 含 量［１０］，提 高 土 壤

贮水量［１１］，提高作物产量［１２］。目前对土壤改良剂 的

研究主要集中在比较改良地与未改良地在当年土壤

理化性质和作物产量间的变化，而对施加改良剂多年

后的土壤变化情况以及对作物产量间的变化研究较

少。本文通过一次性在沙地上施加沙质土壤改良剂，

连续观察其以后４ａ间对土壤物理性质以及作物产量

的影响，探讨其对土壤物理性质影响及长效性机制，以
期为当地改造沙地、变沙地为良田提供一条可行的途

径，并为沙质土壤改良剂的应用、推广提供技术指导。

１　材料与方法

１．１　试验区概况

试验于２０１３年５—１０月在内蒙古自治区奈曼旗

境内的大沁他拉镇沙质土壤改良剂推广示范基地进

行，地处中国北方半干旱农牧交错带东端的科尔沁沙

地腹地，地 理 坐 标 为４２°—４３°Ｎ，１２０°—１２１°Ｅ，海 拔

３６０ｍ。属温带大陆性季风气候，春季干旱多风，夏季

炎热，雨量集中在６—８月，年平均降雨量３６４．６ｍｍ，

秋季凉爽短促，冬季漫长寒冷。年均气温６．４℃，全

年≥１０℃的有效 积 温 为３　１５１．２℃，无 霜 期１５１ｄ，

年均蒸发量为１　９３４．４ｍｍ。试验地土壤属典型的风

沙土，土壤机械组成：砂粒９６．３５％，粉粒１．８６％，黏

粒１．７９％，土壤肥力偏低。

１．２　供试材料

供试玉米品种为郑单９５８，供试土壤改良剂为沙

质土壤改良剂，内蒙古三岩矿业有限公司提供，所含

成分组成比例为：钠化膨润土９１％，生物素６％（腐殖

酸为主），碳酸钠２％，植物纤维素１％。

１．３　试验设计

试验采用随机区组试验，５个处理：ＣＫ（对照，不
施）；Ａ（２０１３年施入，施入后为第１ａ）；Ｂ（２０１２年施

入，施 入 后 为 第２ａ）；Ｃ（２０１１年 施 入，施 入 后 为 第

３ａ）；Ｄ（２０１０年施入，施入后为第４ａ）。沙质土壤改

良剂施量为３０ｔ／ｈｍ２（该 用 量 为 内 蒙 古 三 岩 矿 业 有

限公司通过试验确定的最佳用量），均匀撒于地表后

进行旋耕，旋耕深度为２５ｃｍ。每个处理小区在其当

年春季施用沙质土壤改良剂后，以后不再施加。共５
个处理，重 复３次，共１５个 小 区，每 个 小 区 面 积 为

４０ｍ２，播深６ｃｍ，行距５０ｃｍ，株距３０ｃｍ，小区播量

４５ｋｇ／ｈｍ２。
试验 小 区 施 用 肥 料 为 磷 酸 二 铵（Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝

１８∶４６∶０），用量为２７０ｋｇ／ｈｍ２；分别在大喇叭口期

和抽 雄 期 追 施 尿 素：３００和１５０ｋｇ／ｈｍ２。灌 水 按 照

当地种植习惯进行，全生育时期灌溉７次，每次灌水

量１　６５０ｍ３／ｈｍ２，各处理其他田间管理方法与 当 地

生产相同。

１．４　测定项目及方法

（１）土 壤 质 量 含 水 量。采 用 烘 干 法 测 定。用 土

钻钻取玉米播前、拔节期、大喇叭口期、抽雄期和收获

期的土样，其中拔节期、大喇叭口期、抽雄期测定的土

壤质量含水量是在灌溉后 第３ｄ取 样 测 定 的。用 铝

盒装取，取样深度为２００ｃｍ，其中０—２０ｃｍ每１０ｃｍ
为１层，２０—２００ｃｍ每２０ｃｍ为１层。测 定 方 法 用

烘干称重法，每个重复取３个样。其公式为：

Ｗ＝（Ｓｗ－Ｓｄ）／Ｓｄ×１００％ （１）

式中：Ｗ———土壤质量含水量（％）；Ｓｗ———湿土质量

（ｇ）；Ｓｄ———干土质量（ｇ）。
（２）土壤贮 水 量。通 过 土 壤 容 重 和 土 壤 质 量 含

水量的测定计算得出，计算公式为：

ｈ＝Ｈｓ×Ｗ×ｄ×１０ （２）

式 中：ｈ———土 壤 贮 水 量（ｍｍ）；Ｈｓ———土 层 深 度

（ｃｍ）；Ｗ———土壤质量含水量（％）；ｄ———土壤容重

（ｇ／ｃｍ３）。
（３）土壤容重。采用环刀法测定［１３］。用环刀取

收获期土壤容重，取样深度为１００ｃｍ，其中０—２０ｃｍ
每１０ｃｍ为１层，２０—１００ｃｍ每２０ｃｍ为１层。

（４）土 壤 团 粒 结 构。采 用 机 械 筛 分 法 测 定。在

作物收 获 后，分 别 取０—１０，１０—２０，２０—４０和４０—
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６０ｃｍ土层原状 土 样，重 复３次，待 土 样 自 然 风 干 后

进行级配测定。
（５）作物产量。于作物成熟后，每个处理取２ｍ２

进行理论测产，重复取样３次，待风干后脱粒称籽粒

重量，产量折成１４％水含量。
（６）产量构成。每个处理随机选取１０穗有代表

性的果穗，测定其穗长、突尖长、茎粗、行粒数、千粒重

（折成１４％水含量），测定３次求平均值。

１．５　数据分析

实验数据采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ和ＳＡＳ　９．０统计

软件计算。

２　结果与分析

２．１　沙质土壤改良剂对０－４０ｃｍ土层土壤各粒径

团聚体含量的影响

沙质土壤 改 良 剂 对 不 同 处 理 间０—４０ｃｍ土 层

土壤各粒径团 聚 体 含 量 的 影 响 情 况 不 同（图１）。施

加沙 质 土 壤 改 良 剂 后 均 能 提 高０—４０ｃｍ 各 土 层

＞０．２５ｍｍ团聚 体 的 含 量，减 少＜０．２５ｍｍ团 聚 体

的含量，其中各土层＞０．２５ｍｍ的团聚体增加最多的

是＞２ｍｍ部 分，说 明 大 团 聚 体 在 逐 渐 增 加；各 土 层

＜０．２５ｍｍ的团聚体减少最多的是０．１～０．２５ｍｍ部

分，说明在加入沙质土壤改良剂后小粒径团聚体逐渐

在向大粒径团聚体转变，而各土层各处理０．５～１和

＜０．１ｍｍ部分团聚体含量变化不大，基本维持一个

稳定的状 态。在０—４０ｃｍ 土 层 中，０．１～０．２５ｍｍ
的团 聚 体 含 量 最 大，＜０．１ｍｍ 的 团 聚 体 含 量 最

小；不同土 层 间＞０．２５ｍｍ 的 团 聚 体 增 加 幅 度 和

＜０．２５ｍｍ的团聚体减少幅度大小变化一致，幅度大

小变化顺序依次均为：０—１０＞２０—４０＞１０—２０ｃｍ，

＞２和０．２５～０．５ｍｍ的团聚体变化趋势基本一致，
表现为随着施入沙质土壤改良剂年限的增加而增加，

０．１～０．２５ｍｍ团聚体变化趋势基本一致，随着施入

沙质土壤改良剂年限的增加而减少。

图１　沙质土壤改良剂对０－４０ｃｍ土层土壤各粒径团聚体含量的影响

注：横坐标标值１，２，３，４，５分别代表粒径为＞２，０．５～１，０．２５～０．５，０．１～０．２５，＜０．１ｍｍ的团聚体。

　　在０—１０ｃｍ土层中，＞２和０．１～０．２５ｍｍ团聚

体变化最大，在＞２ｍｍ团聚体中，各处理团聚体含量

较ＣＫ均高，且均与ＣＫ差异显著，各处理＞２ｍｍ团

聚体含量大小 随 着 施 入 年 限 的 增 加 而 增 加，分 别（第

１，２，３和４ａ依次和对照相比，以下均相同）为对照的

２．９５，４．５７，８．２３和１２．３１倍，随着施入年限的增加，

后一年分别较前一年（４较３ａ，３较２ａ，２较１ａ，以

下均相同）依次提高了４８．６９％，８１．１２％和５４．６９％；

在粒径为０．１～０．２５ｍｍ团聚体中，各处理团聚体含

量均较ＣＫ低，且均与ＣＫ差异显著，其他处理随着施

入 年 限 增 加 而 降 低，分 别 较 对 照 减 少 １１．３３％，

１９．６１％，２４．７３％和３４．５５％，后一年依次比前一年依

次减少１３．０３％，６．３７％和９．３４％；在０．１～０．２５ｍｍ
部分团聚体含量大幅减少的同 时０．２５～０．５ｍｍ部

分团聚体含量却在增加，施加沙质土壤改良剂的各处

理较ＣＫ增加１．２９～１．６３倍，后 一 年 分 别 较 前 一 年

依次提高了５．５９％，１．３５％和１７．９３％。

在１０—２０ｃｍ土层中，＞２和０．１～０．２５ｍｍ团

聚体变化最大，在＞２ｍｍ团聚体中，各处理团聚体含

量较ＣＫ均高，且均与ＣＫ差 异 显 著，处 理Ｃ，Ｄ分 别

与处理Ａ，Ｂ差异显著，但处理Ｃ与Ｄ差异不显著，处
理Ａ和Ｂ差异不显著，各处理＞２ｍｍ团聚体含量大

小随着施入年限的增加而增加，施加沙质土壤改良剂

的各处理较ＣＫ增 加１．２０～１．６１倍，后 一 年 分 别 较

前一年依次提高了３．１１％，１９．０６％和９．３２％；在０．１

～０．２５ｍｍ 团 聚 体 中，各 处 理 团 聚 体 含 量 均 较 ＣＫ
低，除处 理 Ａ外，其 他 处 理 均 与ＣＫ差 异 显 著，处 理

Ａ，Ｂ，Ｃ和Ｄ之间，除Ｃ，Ｄ之间差异不显著外，其他处

理之间差异显著，各处理０．１～０．２５ｍｍ团聚体含量

大小顺序为：不施（ＣＫ）＞第１ａ＞第２ａ＞第４ａ＞第

３ａ，分 别 较 对 照 减 少 了１．２５％，６．２５％，１０．７４％和

９．８６％；施加沙质土壤改良剂的各处理在粒径为０．２５
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～０．５ｍｍ的 团 聚 体 含 量 中 较ＣＫ增 加１．０７～１．２８
倍，后一年分别较前一年依次提高了２．７５％，７．６７％
和８．３８％。

２０—４０ｃｍ土层状况与１０—２０ｃｍ土层相似，但

各处理＞２和０．２５～０．５ｍｍ 团 聚 体 含 量 均 高 于

１０—２０ｃｍ，０．１～０．２５ｍｍ 团 聚 体 含 量 低 于１０—

２０ｃｍ，各处理０．１～０．２５ｍｍ团 聚 体 含 量 大 小 顺 序

变为：不施（ＣＫ）＞第１ａ＞第２ａ＞第３ａ＞第４ａ。

２．２　沙质土壤改良剂对０－４０ｃｍ土 层＞０．２５ｍｍ
土壤团聚体含量的影响

土壤团聚体是土壤结构的基本单位，是土壤的重

要组成部分，土壤团聚体的稳定性对土壤肥力、土壤

养分循环和土壤的可持续利用有很大的影响［１４］，同时

也决定土壤通气透水性，粒径＞０．２５ｍｍ的团粒对土

壤的农学价值评价起主要作用［１５］。由图２可以看出，
各土层各处理＞０．２５ｍｍ团聚体含量均高于ＣＫ，ＣＫ
中＞０．２５ｍｍ团聚体含量随着土层深度的增加而增

加，其他各处理＞０．２５ｍｍ团 聚 体 含 量 在０—４０ｃｍ
土层 间 的 变 化 趋 势 基 本 表 现 为：０—１０＞２０—４０＞
１０—２０ｃｍ。在０—１０ｃｍ土层间，随着施入年限的增

加，＞０．２５ｍｍ团聚体在逐渐增加，各处理间差异均

显著，后 一 年 分 别 较 前 一 年 依 次 提 高 了１８．１７％，

１１．３８％和２２．１％，改 良 后 的 处 理 较ＣＫ增 加 幅 度 为

４４．３４％～１３１．９％。１０—２０ｃｍ土层间，除处理Ａ外

其他处理均与ＣＫ差异显著，处理Ｃ，Ｄ均与其他处理

间差异显著，但 二 者 差 异 不 显 著，分 别 较ＣＫ增 加 了

６．３６％，２０．０２％，３２．２％和３１．７７％，其 中 处 理Ｃ最

好，其 次 为 处 理Ｄ。在２０—４０ｃｍ土 层 间，各 处 理 与

ＣＫ差异均显著，处理Ｂ，Ｃ，Ｄ与Ａ差异均显著，但三

者之间差异不显著，施加沙质土壤改良剂的各处理较

ＣＫ增加了１７．０６％～６０．０３％，其 中 处 理Ｃ最 好，其

次为处理Ｄ。

图２　沙质土壤改良剂对０－４０ｃｍ土层

＞０．２５ｍｍ土壤团聚体含量的影响

　　注：不同大写字母表示处理间差异在１％显著水平。下同。

＞０．２５ｍｍ土壤团聚体在０—１０ｃｍ土层增量最

多，其次是２０—４０，在１０—２０ｃｍ土层增量较少，０—

１０ｃｍ土层不同处理＞０．２５ｍｍ团聚体含量表现为：
随着施入沙质土壤改良剂年限的增加而增加，１０—２０
和２０—４０ｃｍ土层不同处理＞０．２５ｍｍ团聚体含量

则均表现为：第３ａ＞第４ａ＞第２ａ＞第１ａ＞不 施

（ＣＫ），处 理 Ｃ和 Ｄ 之 间 在０—１０ｃｍ差 异 显 著，在

１０—２０和２０—４０ｃｍ差异不显著。

２．３　沙质土壤改良剂对０－２０ｃｍ土壤贮水量的影响

土壤贮水量是土壤重要的物理性质之一，农田土

壤贮水量及其 变 化 的 测 定 能 够 揭 示 农 田 土 壤 水 分 状

态及其运动规律［１６］。由图３可知，施加沙质土壤改良

剂后可显著提高耕层０—２０ｃｍ土壤贮水量，４个生育

时期各处理贮水量大小变化为：第３ａ＞第４ａ＞第２ａ
＞第１ａ＞不施（ＣＫ），处理Ｃ较处理Ｄ提高了６．６％～
７．５１％，处理Ｄ较处理Ｂ提高了３．２１％～５．５１％，处理

Ｂ较处理Ａ提高了１．０１％～１０．１３％，处理Ａ较对照提

高了１９．１５％～２９．４７％。施 加 改 良 剂 的 各 处 理 均 与

ＣＫ差异 显 著，分 别 较ＣＫ提 高 了４２．２１％～４８．４８％，

３２．４８％～３８．１１％，２８．３５％～３４．３％和１９．１５％～
２９．４７％，在沙地这样一个保水性差的环境下，耕层贮

水量的提高，有利于玉米根系获取更多水分，从而为

玉米的生长起到积极的作用，更利于玉米增产。

图３　沙质土壤改良剂对０－２０ｃｍ土层土壤贮水量的影响

２．４　沙质土壤改良剂对玉米产量性状的影响

试验结果表明，施加改良剂对沙地玉米具有极显

著的增产效果，施加沙质土壤改良剂的各处理与对照

（ＣＫ）相比，产量相差８９７．６０～３　５４４．９５ｋｇ／ｈｍ２，较

ＣＫ增产幅度在１５．１％～５９．６２％；而年际间以第３ａ
处理最好，其次依次为第４ａ，第２ａ和第１ａ，且处理

间均呈极显著差异，其中第３ａ比第１ａ增产２４．８％。

对产量构成因素的分析可知，施加沙质土壤改良

剂各处理的产 量 因 素 除 穗 粗 外 其 他 均 与ＣＫ达 到 极

显著差异。在穗长方面，各处理之间均达到极显著差

异，具体表现为随着施入沙质土壤改良剂年限的增加
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而增加，均好于对照；在突尖长的表现中，施加沙质土

壤改良剂的各 处 理 中 除 Ａ与Ｂ之 间 差 异 不 显 著 外，
其他各处理之间差异显著，处理 Ａ，Ｂ，Ｃ和Ｄ的突尖

长分别较ＣＫ减少了０．６９，０．７４，１．０９和０．８８ｃｍ，年
际间以处理Ｃ的突尖长最短，处理Ａ的突尖长最长，
对于穗粗，各处理之间差异不显著，穗粗随着施入沙

质土壤改良剂年限的增加而增加：在行粒数方面，施

加沙质土壤改良剂的各处理间除处理Ａ与Ｃ，Ｄ，Ｂ和

Ｃ差异显著外，其 他 处 理 间 差 异 不 显 著：而 在 千 粒 重

中，各处理间均达到了极显著差异，在施入沙质土壤

改良剂后３ａ中，随着 施 入 年 限 的 增 加 而 增 加，第４ａ
中千粒重低于第３ａ，但要好于第２ａ，处理Ａ，Ｂ，Ｃ和

Ｄ的千 粒 重 分 别 较 ＣＫ 增 加 了１９．１３％，２８．９８％，

３９．３６％和３１．７６％（表１）。

表１　沙质土壤改良剂对玉米产量性状的影响

处理 穗长／ｃｍ 突尖长／ｃｍ 穗粗／ｃｍ 行粒数 千粒重／ｇ
籽粒产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

增产率／％

ＣＫ　 １２．８０Ｄｅ　 ２．２０Ａａ　 ４．５２Ａｂ　 ２８．５３Ｃｄ　 １９０．８０Ｄｄ　 ５　９４５．５５Ｅｅ —

Ａ　 １７．２３Ｃｄ　 １．５１Ｂｂ　 ４．８５ＡＢａｂ　 ３６．４３Ｂｃ　 ２２７．３０Ｃｃ　 ６　８４３．１５Ｄｄ　 １５．１０
Ｂ　 １８．０７Ｂｃ　 １．４６ＢＣｂ　 ４．９７Ａａｂ　 ３７．６７Ａｂｃ　 ２４６．１０Ｂｂ　 ８　０４１．９５Ｃｃ　 ３５．２６
Ｃ　 １９．２１Ａａ　 １．１１Ｄｄ　 ５．１６Ａａ　 ３９．３１Ａａ　 ２６５．９０Ａａ　 ９　４９０．５０Ａａ　 ５９．６２
Ｄ　 １８．５０Ｂｂ　 １．３２Ｃｃ　 ５．２１Ａａ　 ３８．０８ＡＢａｂ　 ２５１．４０Ｂｂ　 ８　５４１．４５Ｂｂ　 ４３．６６

　　注：同列不同大、小写字母分别表示处理间差异在１％和５％显著水平，千粒重和产量含水量均为１４％。

　　对产量构成因素与产量进行回归分析结果表明，

穗长（ｒ＝０．８９３＊）、茎粗（ｒ＝０．９３３＊）都与产量达到显

著正相关，千粒重（ｒ＝０．９６７＊＊）与产量达到极显著正

相关，突尖长（ｒ＝－０．８８４＊）与产量达到显 著 负 正 相

关，行粒数（ｒ＝０．８７２）与产量之间未达到显 著 水 平，

以上结果 表 明，产 量 各 构 成 因 素 均 具 有 较 高 的 提 升

潜力。

３　结 论

（１）在０—４０ｃｍ土 层＞０．２５ｍｍ团 聚 体 含 量、

耕层０—２０ｃｍ土层土壤贮水量和玉米产量这３个方

面，各处理均基本表现为：在施入沙质土壤改良剂后

３ａ中，随 着 施 入 年 限 的 增 加 而 增 加，第４ａ低 于 第

３ａ，但要好于第２ａ，对照表现最差。
（２）沙质 土 壤 改 良 剂 能 显 著 提 高０—１０，１０—２０

和２０—４０ｃｍ土层＞０．２５ｍｍ团聚体含量，使粒径在

０．１～０．２５ｍｍ之间的小团聚体 逐 渐 向 粒 径 为０．２５

～０．５和＞２ｍｍ的 大 团 粒 结 构 转 变，＞０．２５ｍｍ团

聚体 含 量 在０—４０ｃｍ土 层 间 的 变 化 趋 势 基 本 表 现

为：０—１０＞２０—４０＞１０—２０ｃｍ。
（３）在玉米４个生育时期中，施加沙质土壤改良

剂能提高玉米耕层０—２０ｃｍ土层土壤贮水量，施 加

沙质 土 壤 改 良 剂 的 处 理 较 ＣＫ 提 高 ４２．２１％ ～
４８．４８％。

（４）施加沙质土壤改良剂的各处理均可显著提高

玉米产量，较对照增幅１５．１％～５９．６２％，年 际 间 以 第

３ａ最好，分别较第４ａ，第２ａ，第１ａ提高了１１．１１％，

１８．１２％和３８．６９％。

对于施加沙 质 土 壤 改 良 剂 后 第３ａ和 第４ａ在

０—４０ｃｍ 土 层＞０．２５ｍｍ 团 聚 体 含 量、耕 层０—

２０ｃｍ土层土壤贮水量和玉米 产 量 中 均 表 现 为 第３ａ
的效果要好于第４ａ，认 为 可 能 是 在 加 入 沙 质 土 壤 改

良剂后，土壤物理性质、化学性状和生物学性状等都

有了很大的变化，在第３ａ表现最佳，第４ａ出现了小

幅下滑，而最后逐渐趋于稳定；也可能是由于其他原

因致使第４ａ表现不如第３ａ，而实际情况是表现最好

的不是第３ａ，可能出现在往后的几年里，对于以上原

因的推测还需 要 进 行 连 续 几 年 的 跟 踪 试 验 才 能 做 出

一个合理的解释。
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４　结 论

不同恢复年限的沙 棘 林 土 壤 水 溶 性 有 机 碳 由 表

层至下层 均 呈 降 低 趋 势；腐 殖 质 各 组 分 有 机 碳 含 量

为：ＨＭ＞ＨＡ＞ＦＡ。ＦＡ的形成速度大于 ＨＡ。ＰＱ
值ＣＫ＞７ａ＞１０ａ＞１５ａ。各恢复阶段土壤由表层至

下层松／稳比、松／紧比均呈下降趋势，且各层土壤 紧

结合态均低于对照，但１５ａ明显低于７，１０和１５ａ对

土壤 有 效 养 分 的 供 应 也 明 显 降 低，松 结 态 只 有

０—１０ｃｍ土层 中 各 个 恢 复 阶 段 无 明 显 差 异。Ｅ４／Ｅ６
和ΔｌｇＫ 的值１５ａ＞１０ａ＞ＣＫ＞７ａ。

因此，在保持水土和恢复提高土壤综合肥力方面

均以不超过１５ａ人工沙棘林为佳，超过１５ａ必须及

时更新。
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