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不同土地利用方式下土壤化学性质特征研究
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　　[摘　要 ]　在宁夏固原上黄试验区,对灌木林地、农地、天然草地、果园和人工草地上5种土壤的化学性质进行

了分析,并探讨了土地利用方式对土壤化学性质的影响。结果表明:①碱解N 表现为灌木林地> 农地> 人工草地>

天然草地> 果园; 全N 表现为天然草地≈灌木林地> 农地> 人工草地> 果园; 速效 P 为果园> 农地> 天然草地>

人工草地> 灌木林地; 速效K 为天然草地> 果园≈农地> 人工草地> 灌木林地; 有机质表现为天然草地= 农地>

灌木林地> 人工草地> 果园; 阳离子交换量 (CEC)为灌木林地> 人工草地> 农地> 天然草地> 果园; 不同利用方

式间pH 差异不大。②不同种植年限的灌木林地和天然草地上土样间变异性较大,农地次之,而果园各土样间变异

性不大。③在垂直剖面上,灌木林地的碱解N、速效K 及有机质含量均为表层高于下层,而速效P、全N 及CEC 为表

层低于下层; 天然草地的所有养分含量除速效氮及全氮外,其他均为表层高于下层,但上下变化不剧烈; 农地和人

工草地主要养分含量及CEC 表层高于下层;果园的CEC 为表层低于下层,其他指标则为表层高于下层。④天然草

地和灌木林地为同类地区最佳利用方式。
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　　不同的土地利用方式可以改变土壤性质 (物理、

化学及生物学特性) [1, 2 ]和土壤环境状况,进而影响

许多生态过程[3, 4 ]。合理的土地利用方式可以改善土

壤结构,增强土壤对外界环境变化的抵抗力,而不合

理的土地利用方式则会导致土壤质量下降,加速土

壤侵蚀,导致土壤退化[5 ]。因此,应全面了解因土地

利用方式不同而导致的土壤各方面性质的差异。

黄土丘陵区是土壤侵蚀、退化及水土流失最严

重的区域之一[3 ] ,为此,国家先后在许多地区设立了

试验区,以期寻求改良土壤、减缓土壤退化的途径,

宁夏固原上黄试验区就是其中之一。关于不同土地

利用方式与土壤化学性质关系的研究,前人主要集

中在不同土地利用方式下,土壤碳、氮、磷的流失状

况以及土地利用方式与土壤肥力关系方面,而本研

究所涉及的内容较前面的研究成果更全面、更具体。

本研究以宁夏固原灌木林地、果园、人工草地、天然

草地和农地为研究对象,旨在通过分析土地利用方

式对土壤化学性质产生的影响,寻求最佳的土地利

用方式,为进一步的土地改良、土壤生态恢复提供依

据。

1　研究区自然概况与研究方法

　　研究区位于宁夏固原上黄, 地处 106°26′～

106°30′, 北纬 35°59′～ 36°03′,海拔 1 534. 3～ 1 822

m , 年均气温6. 9 ℃,年降雨量420 mm ,属半干旱地

区,为温带向暖温带过渡的季风气候区。其地形由小

川河分为 2 部分,东部为梁状丘陵,地形起伏较大;

西部自东向西依次为川台地、坪地和梁地, 较为开

阔。研究区土壤类型为黑垆土和黄绵土。土地利用

类型为灌木林地、农地、天然草地、人工草地和果园,

其中主要植物种类有柠条、山桃、山杏、百里香、梭

草、艹麻蒿、长芒草、苜蓿、小麦、玉米、荞麦等。

供试土样依据不同土地利用现状划分为果园、

人工草地、天然草地、灌木林地及农地 5 种类型,选

取典型地块共设置土壤剖面15个,各剖面均按发生

层次分层采集土壤样品。土壤样品经过风干,去除根

系、石块后研磨过筛装袋,供分析使用。

测定项目包括土壤速效P、速效K、碱解N、阳离

子交换量 (CEC)、全N、有机质及pH 值。

土壤碱解N 采用扩散吸收法测定,速效P 采用
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适用于中性、石灰性土壤的碳酸氢钠法测定,速效K

采用火焰光度法测定,全N 采用硒粉2硫酸铜消化法
测定, 有机质采用重铬酸钾法测定, CEC 用

ED TA 2铵盐快速法测定, pH 采用水土体积比 1∶1

的电极法测定[6 ]。

2　结果与分析

2. 1　土地利用方式对土壤化学性质的影响

不同土地利用方式下土壤剖面的化学性质如表

1所示。

2. 1. 1　土壤N 素　不同土地利用方式下,土壤碱解

N 变化次序为: 灌木林地和农地最高, 人工草地次

之,果园最低; 除灌木林地和农地碱解N 含量较高

外,其他土地利用方式之间差别不大 (表1)。土壤表

层变异系数变化顺序为灌木林地> 天然草地> 农地

> 果园, 20～ 40 cm 土层变异系数变化顺序为灌木

林地> 农地> 天然草地> 果园;其中,灌木林地的变

异系数远高于其他利用方式,其他 3 种利用方式的

变异系数均较小且差别不大。农地表下层变异系数

较大与其大量施肥及管理措施有关,而灌木林地则

因每年有丰富的枯枝落叶可补充土壤养分的耗竭。

此外,由变异系数也可看出,灌木林地可增加土壤中

氮素的积累量,而其他利用方式下氮素积累量则较

小。

土壤全N 的平均含量在几种土地利用类型之间

的排序为: 0～ 20 cm 土层为天然草地≈灌木林地>

农地> 人工草地> 果园, 20～ 40 cm 土层为天然草

地= 农地> 灌木林地> 果园> 人工草地; 变异系数

的变化顺序表层为灌木林地> 农地> 天然草地> 果

园,表下层则为灌木林地> 天然草地> 农地> 果园。

整体来看,土壤全N 因土地利用方式不同而变化很

大,且各利用方式内部土样相差也较悬殊。草地上无

论是 1 年生还是多年生草本植物,每年都会有大量

根系补给土壤,且根系穿插很深,导致其土壤表下层

速效N 含量高于其他土地利用类型。从变异系数看,

与灌木林地相比,天然草地对土壤全N 的改良效果

比较稳定;而灌木林地虽然全N 含量较低,但对土壤

全N 的长期改良有很大作用。

2. 1. 2　土壤速效P　由表 1 可以看出,在 5 种土地

利用类型中, 0～ 20 cm 土层的速效P 含量表现为果

园> 农地> 天然草地> 人工草地> 灌木林地, 而

20～ 40 cm土层表现为农地≈天然草地> 果园> 灌

木林地> 人工草地。其中果园表层的速效P 含量最

高, 个别土样可达 5. 24 m gökg; 而灌木林地表层最

低,有的土样仅有0. 77 m gökg,相差很大。表层变异

系数为灌木林地> 天然草地> 农地≈果园,表下层

为农地> 天然草地> 灌木林地> 果园。果园与农地

含磷量高应与作物生产过程中的施肥及田间管理等
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措施有关。

2. 1. 3　土壤速效K　K 是植物生长所需的养分之

一。不同土壤对K 肥的反应,主要决定于土壤的K 素

供应水平,而利用耕作、施肥等措施可以改变土壤K

素的含量。由表1可见,土地利用类型不同,土壤速

效K 含量有明显的差异,其表层土壤变化趋势为天

然草地> 果园≈ 农地> 人工草地> 灌木林地,

20～ 40 cm土层变化趋势为天然草地> 农地> 果园

> 灌木林地> 人工草地; 表层的变异系数变化趋势

为天然草地> 农地= 灌木林地> 果园,表下层为天

然草地> 农地> 灌木林地> 果园。由于天然草地每

年向土壤表层提供大量的凋落物,又以丰富的根系

补充土壤,因此增加了土壤速效K 含量。从变异系数

看,天然草地对土壤表层及表下层的速效K 改良效

果均很显著,果园则通过大量施肥来调整土壤K 素

含量。

2. 1. 4　土壤有机质　有机质含量是土壤肥力高低

的重要指标之一,土壤有机质直接影响土壤的耐肥

性、保墒性、缓冲性、耕性、通气状况和土壤温度

等[6 ]。土地管理与利用方式直接影响土壤有机质的

输入和输出,而且植被特点对土壤有机质的影响显

著[7 ]。由表 1可见,在几种土地利用类型之间,表层

土壤有机质含量表现为天然草地≈农地> 灌木林地

> 人工草地> 果园, 20～ 40 cm 土层表现为灌木林

地> 天然草地= 农地> 人工草地> 果园; 表层变异

系数表现为农地> 灌木林地> 天然草地> 果园,表

下层表现为灌木林地> 天然草地> 农地> 果园。研

究区天然草地生长状况良好,草种类多,均属1年生

植物,每年枯落物全部回归土壤,根系数量多,且广

泛分布于地表下,因而有机质含量高。灌木林地也因

年枯落物多而有机质含量高。而研究区内人工草地

多种植苜蓿,苜蓿属多年生草本植物,地上部分多被

割走,补充土壤养分的枯落物及根系不足,导致人工

草地有机质含量较低。果园种植果树为多年生木本

植物,年枯枝落叶量少,导致土壤有机质含量较低。

变异系数说明,农地由于施肥管理,使表层变异系数

很高, 而果园各土样之间有机质差别不大, 相比之

下,灌木林地和天然草地对土壤的改良效果最为显

著。

2. 1. 5　土壤阳离子交换量　阳离子交换量是重要

的土壤肥力因子。在不同的土地利用方式下,土壤

CEC 的变化趋势与养分含量的变化基本一致,土壤

表层CEC 表现为灌木林地> 人工草地> 农地> 天

然草地> 果园,表下层表现为灌木林地> 天然草地

> 人工草地= 农地> 果园。CEC 在土地利用类型间

差异不大,在剖面上变化趋势也不明显,而且表现出

表层稍低于下部。变异系数变化表层表现为天然草

地> 果园> 农地> 灌木林地,表下层表现为农地、天

然草地和果园各土样间的变异性相当,而灌木林地

相对较小 (表1)。

2. 1. 6　土壤pH　土壤酸碱性的形成决定于盐基淋

溶和盐基积累过程的相对强度,受母质、生物气候及

农业措施等条件的制约,是土壤肥力的重要影响因

子之一[6 ]。研究区属半干旱山区, 年降雨量仅 420

mm , 土壤盐积过程大于淋溶过程, 土壤中性偏碱

性。由表1可见,表层土壤pH 为7. 52～ 7. 62, 20～ 40

cm 土层pH 为7. 59～ 7. 71。在不同的土地利用方式

下,表层pH 值变化趋势表现为果园> 天然草地>

灌木林地> 农地> 人工草地, 20～ 40 cm 土层则表

现为果园> 天然草地> 农地> 灌木林地= 人工草

地。说明土壤pH 较低时土壤养分含量较高,反之则

较低。从变异系数也可看出,天然草地对土壤pH 的

改良效果明显,农地因其施肥、管理 (地膜覆盖)等措

施对pH 有很大影响。

2. 2　不同土地利用方式下土壤化学性质的剖面变

化特征

土地利用方式不同,土壤化学性质的剖面变化

特征也不同。由表1可见,土壤各化学性质的剖面变

化基本上表现为,表层土壤的N , P, K 及有机质含量

均高于下层, CEC 则有时会出现表层低于表下层,

而pH 均为表层低于下层。具体来说,灌木林地表层

的碱解N、全N、速效K 及有机质含量高于下层,而速

效P 和CEC 略低于下层;除碱解N 外,天然草地其他

化学成分均表现为表层高于下层,但上下变化不剧

烈,这是由于天然草地地表与地下补给物数量大致

相同;农地和果园除CEC 和pH 外,土壤化学成分均

表现为表层高于下层;人工草地除pH 外, CEC 及N、

P、K 和有机质含量均为表层高于下层。

3　结　论

1)土地利用方式对土壤的化学性质有较大的影

响。在本研究区中,由于施肥、灌溉等农事活动,农地

速效养分及全N 和有机质含量均较高; 果园重施K

肥和P 肥,其土壤除速效K 及速效P 含量较高外,其

他化学成分含量均较低;天然草地的速效K、全N、有

机质及CEC 较高; 灌木林地土壤的碱解N、全N 及

CEC 高于其他土地利用方式; 人工草地的碱解N 及

CEC 与其他利用方式相比处于中间,其他养分含量
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则较低。

2)从反映土壤化学性质的各指标的变异系数来

看,不同种植年限的灌木林地及天然草地间变异性

大,农地变异性次之,而果园各剖面间变异不大。

3)在垂直剖面上,表层土壤的N、P、K 和有机质

含量均高于下层, CEC 有时会出现表层低于表下

层,而pH 值则为表层低于下层。灌木林地的碱解N、

速效K、全N 及有机质含量表层高于下层,而速效P

和CEC 低于下层; 天然草地的所有养分含量除碱解

氮外,其余指标值均为表层高于下层,但上下变化不

剧烈;农地土壤除CEC 和pH 外,化学成分均为表层

高于下层;人工草地除pH 外, CEC 及无机和有机养

分含量均为表层高于下层; 果园的CEC 和pH 值表

层低于下层,其余指标值则表层高于下层。

4)对于宁夏固原上黄试验区,为了维持土壤养

分的输入与输出平衡,加强土壤的生态恢复工作,防

止土壤退化,建议大力推广天然草地和灌木林地。
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(1 Colleg e of R esou rces E nv ironm en t, N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Institu te of S oil and W ater Conserva tion, Ch inese A cad emy of S ciences,M inistry of W ater R esou rces,

N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In experim en ta l reg ion Shanghuang, Guyuan, N ingx ia, the so il chem ical p ropert ies of bu sh

land, farm land, natu ra l m eadow , o rchard and art if icia l m eadow had been studied in th is paper. T he resu lts

show ed: ① A vailab le n it rogen of so il w as: bu sh land > farm land > art if icia l m eadow > natu ra l m eadow >

o rchard, to ta l n it rogen of so il na tu ra l: m eadow≈ bu sh land > farm land > art if icia l m eadow > o rchard,

availab le pho spho r of so il: o rchard> farm land> natu ra l m eadow > art if icia l m eadow > bu sh land, availab le

po tassium of so il: na tu ra l m eadow > o rchard≈ farm land> art if icia l m eadow > bu sh land, o rgan ic sub stance

of so il: na tu ra l m eadow = farm land > bu sh land > art if icia l m eadow > o rchard, ca t ion exchange capacity of

so il: bu sh land> art if icia l m eadow > farm land> natu ra l m eadow > o rchard, A nd pH of so il under d ifferen t

u ses show ed no rem arkab le differences. ② D ifferen t ages of bu sh land and natu ra l m eadow had dist inct

d ifferences, farm lands nex t, w h ile no differences fo r o rchards. ③ In so il p rofile, the con ten ts of availab le

n it rogen, po tassium and so il o rgan ic sub stance of so il in top layer of bu sh land w ere h igher than tho se in

sub2top layer, w h ile the con ten ts of availab le pho spho r, to ta l n it rogen and CEC of so il w ere low er than

tho se in sub2top layer; the so il nu trien ts in top layer of natu ra l m eadow w ere a lit t le h igher than in sub2top

layer excep t availab le n it rogen and to ta l n it rogen; T he m ain nu trien ts con ten ts and CEC con ten t in top

layer of farm land and art if icia l m eadow w ere h igher than in sub2top layer; CEC in top layer of o rchard w as

low er than that in sub2top layer w h ile o ther indexes rem ain the sam e w ith tho se in farm land. ④ N atu ra l

m eadow and bu sh land w ere the best u t liza t ion modes in the sam e region.

Key words: Shanghuang Guyuan N ingx ia; land u sage modes; so il chem ical p roperty; so il p rofile

p roperty; the best u t liza t ion modes

24 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 33卷


