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沙棘植物对砒砂岩沟道土壤改良效应的研究
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(1.西北大学 城市与环境学院 , 陕西 西安 710069 ; 2.西安理工大学 水利水电学院 ,

陕西 西安 710048 ; 3.鄂尔多斯市水土保持科学研究所 , 内蒙古 鄂尔多斯 017000)

摘　要 : 基于内蒙古砒砂岩地区准格尔旗东一支沟沙棘植物柔性坝野外水保试验 ,根据监测的土壤有机质

数据 ,运用比较与统计分析的方法 ,研究了沙棘植物对沟道土壤的改良效应。结果表明 ,沙棘植物的存在 ,

极大地提高了沟道土壤肥力 ,改善了植物群落的生长环境 ,对于该区生态环境的恢复与重建具有重要意

义。沙棘柔性坝所形成的复合地表枯枝落叶层的腐殖质、根系的死亡代谢及分泌物都是沟道土壤有机质

的重要来源 ;沙棘植物柔性坝沟道 0—30 cm土壤层的有机质含量平均值要高出对比沟 1. 25倍 ;东一支沟

沙棘柔性坝沟道土壤有机质含量从上游到下游表现出沿程增加的趋势 ;各典型沙棘柔性坝沿土壤剖面的

有机质含量平均值是相应对比沟的约 1. 8倍 ;有机质沿土壤剖面的分布对比说明 ,沙棘植物的存在改变了

沟道有机质沿土壤剖面的分布 ,这种分布有利于沙棘植物及砒砂岩沟道次生植物群落的生长与恢复。
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Effects of Seabuckt hor n Plant on Gully Soil Improvement in Soft Rock Region
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Abstract : The effect s of Seabuckt horn plant on gully soil improvement were st udied by measuring soil organic

mat ter data and employing t he met hods of comparison and statistic analysis. Field soil and water conservation

experiment on Seabuckt horn plant flexible dam was conducted in t he east2one2branch valley in t he rep resenta2
tive sof t rock region of Zhungeer County , Erdo s City , Inner Mongolia. Result s showed t hat gully soil fertili2
ty can be markedly boosted and the growt h environment of plant community can be st rikingly improved by

Seabuckthorn plant . The plant is very significant for t he restoration and reestablishment of the region’s eco2
environment . Idiograp hic conclusions are as follows : (1) The important resource of gully soil organic mat ter

is the humus made of t he multiple earth surface deadwood and defoliation f rom Seabuckt horn plant flexible

dam and metabolism secretion of Seabuckt horn root s. (2) The mean organic mat ter in surface soil layer of

0—30 cm in gully wit h the Seabuckt horn plant flexible dam is 1. 25 times over t hat of cont rast gully. (3) The

soil organic mat ter content has an increasing tendency f rom up st ream to downst ream in the east2one branch

valley wit h Seabuckt horn flexible dam. (4) The mean soil organic mat ter content of all typical gullies wit h

Seabuckthorn flexible dam in soil p rofile direction is about 1. 8 times that of cont rast gully. (5) The organic

mat ter dist ribution in t he soil p rofile direction is evidently changed by t he growth of Seabuckthorn plant and

t his dist ribution can benefit t he growth and restoration of Seabuckt horn plant and t he at tached gully plant

community in sof t rock region.
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　　沙棘是一种适应性很强的植物 ,可耐地表最低温

度 - 50 ℃和最高温度 60 ℃。在降雨量不足 300 mm

的强干旱地区均能有效生长。沙棘的根系十分发达 ,

以水平根系为主 ,具有很发达的皮层薄壁组织和多细

胞皮 ,这使得沙棘易串根 , 分蘖萌生蔓延能力强 ,繁

殖快 ,生物量大。当地的群众形象地比喻说“沙棘枝

叶茂密 ,地上像一把伞 ,减少暴雨直接打击地面 ;枯枝

落叶多 ,地面像一面毯 ,阻止地面冲刷 ;根系发达密

集 ,地下像一张网 ,牢牢固持住土壤”,这表明沙棘具

有良好的水土保持作用[123 ]。

砒砂岩地区是黄土高原最集中的碎屑基岩产沙

区 ,是黄河中游主要粗沙来源区 ,集中于晋、陕、蒙交

界区域 ,该区是中外专家公认的“世界水土流失之

最”。砒砂岩地区属风水混合侵蚀区 ,平均侵蚀模数

为 2. 0×104 t/ ( km2 ·a) ,属特剧烈土壤侵蚀区[426 ]。

本文在砒砂岩地区开展的沙棘柔性坝野外水土保持

生态试验的基础上 ,根据监测的资料 ,通过与对比沟

的对比 ,来分析与探讨沙棘植物对沟道土壤肥力 (主

要表现为有机质的变化)的影响 ,以期反映沙棘植物

对砒砂岩沟道土壤的改良效应。

1　试验概况

1. 1　研究区概况

试验是在内蒙古自治区鄂尔多斯市 (原伊克昭盟)

境内的准格尔旗西召沟左岸东一支沟进行。准格尔旗

属典型的砒砂岩地区 ,位于鄂尔多斯高原东南部 ,是较

严重的沙尘暴多发区之一[7 ]。该区土壤以黄绵土和栗

钙土为主 ,局部出现黑垆土 ,多年平均降水量为 380

mm ,近几年连续干旱不足 300 mm ,且降水年内分布不

均 ,7—8月降雨量占全年降水量的 70 % ,年平均温度

为 5. 3 ℃～8. 7 ℃左右 ,气候属半干旱大陆性气候。

东一支沟控制流域面积为 1. 67 km2 ,沟长 1 628 m ,上

游有支、毛沟 36 条 ,总长 2 485 m ,平均沟道比降为

4 %。该区主要岩土的养分含量见表 1 ,沙棘植物柔性

坝及布设概况参见文献[8 ]。

表 1　砒砂岩、黄土、风积沙的养分含量

岩 土 有机质/ %
速效氮、磷、钾/ (mg·kg - 1 )

N P2 O5 K2 O
p H值

砒砂岩 0. 65 35 1. 9 60 8. 8

黄 土　 0. 56 29 2. 0 86 8. 9

风沙土 0. 73 30 2. 6 88 8. 7

　　注 :数据来源见文献 [ 6 ] ;土样来自准格尔试验区荒坡 0—20 cm

土层。

1. 2　测定断面及方法

为了研究沙棘植物柔性坝不同部位有机质沿纵

向和沿土壤剖面的变化规律 ,沿东一支沟从主沟沟头

到 1 #谷坊上游沟口处分别对各典型坝分 C2、上、中、

下游 4个断面采样 (个别坝无 C2 断面) 。坝内上、中、

下游断面依次为顺水流方向植株第一行、中间一行和

最后一行沙棘的断面 ,C2 断面为上游断面前 5 m处。

2005年 10月对各典型坝及对比沟不同部位沿土壤

剖面取 0—10 ,10—20 ,20—30 cm ;这 3 个土壤层进

行了测验。2006 年 10 月对各典型坝及对比沟不同

部位沿土壤剖面取 0—10 ,10—20 ,20—30 ,30—40 ,

40—60 ,60—80 ,80—100 cm这 7个土壤层进行了测

验。对比沟的上、中、下游采样断面分别在距沟口

287 ,149. 5 ,87 m处。所得土样经烘干后均用灼烧法

进行有机质测试。

2　试验结果与分析

一般地 ,在植被的恢复过程中 ,随着土壤有机质、

土壤 p H值和容重降低 ,氮的矿化能力增强 ,土壤微

生物量明显提高 ,酶活性增加 ,稳性团聚体数量和质

量得到提高 ,土壤结构得到改善 ,土肥力得到提高。

研究表明 ,有机质是土壤肥力最重要的组分之一 ,是

评价土壤质量和健康状况的重要指标 ,在促进沟道地

表植物群落恢复的过程中 ,沙棘植物与沟道土壤有机

质相互影响 ,相互作用[9210 ]。

2. 1　沙棘柔性坝与对比沟土壤有机质沿土壤剖面分

布的对比

　　图 1a ,图 1b是 2005年 10月份测的典型柔性坝

与对比沟的上游和中游断面土壤有机质对比图 ,从图

1a中可明显地看出 ,沿柔性坝土壤剖面 0—30 cm土

壤层有机质明显高于对比沟 0—30 cm土壤层的有机

质 ,从图 1b 可见 , 1 # 坝有机质平均高出对比沟

105 % ;2 #坝有机质平均高出对比沟 96 % ;6 # 坝有机

质平均高出对比沟 145 % ;0 #坝有机质平均高出对比

沟 148. 4 %。另外 ,从图 1b还可看出 ,东一支沟从上

游坝到下游坝 (1 # →2 # →6 # →0 # )有机质沿程有逐

渐增大的趋势。显然 ,柔性坝的存在 ,使得根系与上

层土壤进行物质与能量的交换 ,改变了沟道的土壤理

化性质 ,地表枯枝落叶层及杂草伴生植物调节了土

壤—大气交界面的微水文效应 ,从而改善了土壤水分

条件和有机质 ,使得沟道土壤条件朝着有利于伴生植

物群落恢复的方向发展。

2006年 10月根据所测资料 ,将各典型沙棘植物

柔性坝与对比沟相应部位沿土壤剖面深 100 cm各土

壤层有机质变化进行了对比。图 2 是典型坝及对比

沟不同部位有机质沿土壤剖面分布。
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　a 典型坝与对比沟 0—30 cm土壤层有机质分布对比　　　　　　b 典型坝与对比沟 0—30 cm土壤层有机质平均值对比

图 1　典型坝与对比沟土壤有机质含量对比

图 2　典型坝及对比沟不同部位有机质含量沿土壤剖面分布

　　由图 2 可看出 ,除 6 # 坝外各坝有机质含量沿土

壤剖面分布的形状几乎相同 ,呈现出“S”型 ,但 6 # 坝

呈现出“W”型 ,而且每一个坝体上游、中游和下游有

机质含量土壤剖面分布也是类似的。

在剖面上部 0—40 cm土壤层的有机质含量变幅

较大 ,1 # ,2 # ,5 # 和 0 # 坝是随土壤层深度的增加 ,有

机质含量逐渐减小 ,然后继续沿土壤层深度的增加而

趋于稳定。6 # 坝与其它的都不同 ,它的沿剖面变化

是在 0—40 cm 土壤层沿深度迅速减小 ,在 40—80

cm土层缓慢减小 ,在 80—100 cm土层沿深度迅速增

大。对比沟不同部位的有机质沿土壤剖面的变化与

各坝显著不同 ,对比沟的变化是沿土壤深度的增加而

逐渐增大 ,但其土壤剖面平均值显著小于各植物柔性

坝的各部位。

造成这种现象的原因是沙棘植物柔性坝的存在 ,

柔性坝沟道土壤地表植物群落的逐渐恢复 ,地表枯枝

落叶层的腐殖质成为土壤有机质的重要来源 ,根系的

死亡代谢及根系的分泌物都是土壤有机质的来源 ,从

而增加了土壤有机质 ,大大改善了土壤的有机质 ,并

最终造成了植物柔性坝沟道土壤有机质沿土壤剖面

分布这样的格局。

对比沟光秃秃的地表 ,由于缺乏植物群落 ,土壤

有机质显得较为贫乏 ,有机质是沟道上游区域土壤侵

蚀冲刷输移下来的土壤颗粒本身含有的有机质 ,含量

甚少 ,而且对比沟的有机质沿土壤剖面分布与柔性坝

土壤有机质沿剖面的分布恰恰相反 ,这就说明植物柔

性坝可显著增加土壤有机质 ,并显著改变有机质沿土

壤剖面的分布格局。

2. 2　沙棘柔性坝与对比沟不同部位土壤有机质沿沟

道纵向对比

　　图 3是 2005年 5月沙棘植物柔性坝沟道与对比

沟相应部位 0—10 cm表层土壤有机质的对比。

从图 3可看出 ,种有沙棘柔性坝的东一支沟相应

部位的有机质含量显著高于对比沟 ,有机质含量平均

值东一支沟是对比沟的约 1. 8 倍 ,平均高出对比沟

80 %左右。
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图 3　东一支沟与对比沟相应部位的有机质含量对比(2005年 5月)

图 4是典型坝及对比沟不同深度土壤层平均值

比较 ,表 2是典型坝及对比沟不同部位各土壤层有机

质含量平均值沿土壤剖面分布的统计参数。由图 4

和表 2可见 ,对比沟上部 0—40 cm 土层、下部 40—

100 cm土层、整个 0—100 cm 土层的有机质含量是

最低的 ,远远低于植物柔性坝的值。5 # C2 断面 (5 #

坝前淤积层)和对比沟是下部有机质含量平均值略高

于上部 ,而柔性坝沟道土壤则大体是沿剖面上部有机

质大于下部的 ,这也是植物柔性坝与对比沟显著不同

的一个方面。从图 4 及表 2 可见 ,沿着沟道纵向 ,从

上游至下游 ,从1 # →2 # →5 # →6 # →0 # →0 # 坝出口

的方向 ,是有机质缓慢沿程降低 ,0 #坝出口的土壤剖面

有机质平均值是最高的 ,这可能是由于研究沟道东一

支沟地势和 0 #坝出口植物群落的恢复有关 ,也与土壤

水分沿剖面的淋溶、下渗、运移有关。1 #谷坊上游 0 #

坝附近土壤贫瘠 ,缺乏水分 ,难以种植农作物 ,而现在

却变成了沟谷湿地 ,这说明植物柔性坝有恢复沟道湿

地的可能 ,从而为发展沟谷湿地农业奠定了基础。

图 4　典型坝及对比沟不同深度土壤层有机质含量平均值比较

表 2　典型坝及对比沟不同部位各土壤层有机质含量平均值沿土壤剖面分布的统计参数

坝 号 最小值/ % 最大值/ % 均值/ % 标准差 变异系数 95 %置信区间/ %

1 # 5. 68 7. 10 6. 05 0. 49 0. 08 5. 59～6. 50

2 # 4. 48 5. 46 4. 98 0. 37 0. 07 3. 45～5. 64

5 # 4. 47 5. 44 4. 97 0. 36 0. 07 4. 65～5. 32

6 # 3. 71 6. 57 4. 86 1. 03 0. 21 3. 91～5. 80

0 #坝体　　 3. 87 5. 54 4. 64 0. 55 0. 12 4. 12～5. 15

0 #出口　　 4. 84 11. 27　 7. 39 2. 74 0. 37 4. 86～9. 93

对比沟　　 2. 13 3. 78 2. 62 0. 59 0. 23 2. 07～3. 17

对比沟出口 1. 63 4. 02 2. 56 1. 03 0. 40 1. 61～3. 51

3　结 论
研究结果表明 ,沙棘植物柔性坝是一种在严重干

旱水土流失区恢复生态的良好生态工程 ,具有一定的

优越性。东一支沟沙棘植物柔性坝沟道的土壤有机

质含量要显著高于对比沟 ,因沙棘植物柔性坝的存

在 ,地表枯枝落叶层的腐殖质、根系的死亡代谢及分

泌物都是沟道土壤有机质的重要来源 ,显著地增加了

砒砂岩沟底土壤有机质 ,改善了植物群落的生长环

境 ,有力地促进了沟道土壤地表植物群落的恢复 ,大

大提高了沟道土壤肥力。另外 ,沙棘植物的存在 ,也

改变了沟道土壤有机质沿土壤剖面分布的格局 ,这种

剖面分布格局有利于沟道地表植物群落的恢复 ,也有

利于沟道湿地的恢复。
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