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摘 要 系统研究黄土丘睦草地土壤理化性质
、

草地和农地营养元素迁移与富集
,

以及土壤养

分剖面分布特征的基础上
,

试验结果表明
�

黄绵土
、

灰钙土及黑沪土为黄土丘陵区主要土壤类

型 � �� �黑梦土与黄绵土土坡颖拉组成含� 差异较大
,

黑沪土成壤过程有隐粘化现象 , ��� 黑沪

土表层及深层养分含盈普遍高于黄绵土
� ��� 土壤养分在坡面与土壤剖面呈指数分布

,

土壤有

效 �
、

�
、

� 含量北坡 � 西南� 南坡 � �� �提高草地生产力
,

防治土壤肥力退化的根本途径是增加

草地养分输入 , �� �提高豆科牧草对土集深层养分的利用
,

可实现
“
生物聚肥

”

效应
,

培肥土壤
。
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黄土高原梁那起伏
,

沟壑纵横
,

水土流失严重
,

生态环境脆弱
,

土地资源利用极不合理
,

植
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被覆盖度低
。

黄土丘陵阴阳坡草地土壤理化性质
,

草地
、

农地矿物元素的迁移富集和深层土壤

有效矿物元素生产潜力的开发等是黄土高原土壤研究的薄弱方面
,

为此就上述问题
,

积多年的

野外考察
、

定点定位观测和试验研究的资料
,

作一专题讨论与分析
。

推动加快黄土丘陵草地建

设
。

1 黄土丘陵草地土壤类型与分布

黄土丘陵在地理位置上属于生物气候的过渡地带
,

生物类型具有森林草原向荒漠草原过

渡的特征
。

主要土壤类型有淡黑沪土亚类
、

淡灰钙土和绵土
。

在黄土丘陵区
,

广大的科技工作者和农民群众都十分关注阴阳坡生态环境的差异
,

常根据

植物类型
、

水热状态等
,

准确地将当地的坡地划分为阳坡地
、

阴坡地
、

半阳坡地
、

半阴坡地
。

阴阳坡之差导致土壤水热状况有明显差异
,

土壤类型也具有特殊性
,

即梁状丘陵的顶部分

布有淡黑坊土或黄绵土
,

梁命为黄绵土
,

谷地为黑庐土
。

2 黄土丘陵草地土壤物理性质

本区土壤受黄土沉积的影响
,

有的远离风沙区
,

有的较近
,

这些是影响土壤物理
—

水分

性质的主要因素
;又因土壤类型

、

阴阳坡之差异因素的影响
,

其土壤物理性质水分性质有所差

异
。

2. 1 土壤颗粒组成

黑沪土
:
黑沪土分布的地域不同

,

其颖粒组成有明显的地域性特点
,

陕北长城沿线的淡黑

沪土砂粒 (1
.
0一 0

.
05em )在坡面中变幅在258

.
0~ 35 1

.
09/k g

,

粉粒 (0
.
05一 0

.
00 1m m )变化在

526
.
0一64 4

.
09 /k g 范 围内

,

其中粗粉粒 (0
.
01一0

.
osm m )变化在360

.
0一 500

.
09 /kg 之间

,

粘

粒(< 0
.
oolm m )在89

.
0一 130

.
09 /k g 之间

。

宁 南黄 土丘陵区的台坪地上黑 沪土的颗粒组成
,

砂粒 (1
.
0一 0

.
05 m m )在 63

.
0一 92

.
09/

kg
,

粉粒 (0
.
05一0

.
oo lm m )为710

.
0一765

.
09 /k g

,

粘粒 (< 0
.
oolm m )为 147

.
0一2 27

.
09 /kg

,

其

中粗粉粒(0
.
01一 0

.
o sm m )变化在498

.
0一 550

.
09 /kg

。

两 地的黑沪土腐殖质层的颗粒组成
,

陕西长城沿线的淡黑沪土腐殖质层剖面的粘粒(<

。
.
00 1 m m )在102

.
0~ 119

.
鲍/k g 之间

;
宁夏南部黄土丘陵区的台坪地黑沪土腐殖质层粘粒(<

0
.
00 1m m )在 188

.
0~ 22 7

.
09/k g

,

虽然两地黑沪土腐殖质层粘粒含量有较大差异
,

但它们都高

于各 自的母质
,

说明在成壤过程中有隐粘化现象
。

黄绵土是在地带性土壤黑庐土被剥食以后
,

在黄土母质上发育的初育土
,

但是它仍遗留黑

沪土成壤过程 的痕迹
,

其颗粒组成特点是剖面分布均匀
,

但有地域性分异
。

位于杏子河源头靖

边县大洛沟乡的黄绵土土壤剖面颗粒组成
:
砂粒 (1

.
0~ 。

.
05 m 侧 )在38 2

.
0一 49 8

.
09 /k g

,

粉粒

(0
.
00 1一0

.
o sm m )415

.
0一 54 19 /kg

,

其中粗粉粒 (0
.
01一0

.
0 5m m )在324一4 43

.
09 /kg 之间

,

粘

粒 (< 0
.
ool m m )为 70

.
0一 89

.
0 9/k g

。

剖面90 一 04 位于黄土丘陵区上黄村的黄绵土土壤剖面颗

粒组成
:
砂粒(1

.
0一0

.
osm m )为76

.
0一 82

.
09/k g

,

粉粒(0
.
001一0

.
o sm m )716

.
0一 774

.
09/k g

,

其 中粗粉粒(0
.
01一0

.
osm m )为524

.
0一60 2

.
09 /k g

,

粘粒(< 0
.
oolm m )在150

.
0一20 7

,

0 9
/

k
g

。

从上述土壤颗粒组成可以看出
,

在本区虽然成壤过程影响颗粒组成的变化
,

但受黄土母质

形成的地域性影响
,

陕北杏子河源头的黑沪土
,

黄绵土的砂 粒在26 3
.
0一 498

.
09 /kg

,

粗粉粒为

32 4
.
0一 44 2

.
09 /k g

,

两者之和在58
.
7一94

.
。%

。

宁夏南部黄土丘陵区的黑沪土
、

黄绵土的砂粒
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6 3
.
0~ 96

.
09 /kg

,

粗粉粒495
.
0~ 60 2

.
09 /kg

,

两者之和达56
.

奋
69.5% ,

在粘粒上有明显的分

异
。

云雾山不 同坡 向的草地土壤颖 粒组成 砂粒在 50
.
。~ 1 23

.
0 9 /k g 之间

,

粉粒 在678
.
0 ~

78 5
.
鲍/k g 范围内

,

粘粒为 10 8
.
0~ 199

.
09 /k 9

.
各级颗粒组受成壤和风化作用及水土流失的影

响虽有差异
,

但这没有地域性影响大
。

2

.

2 土壤物理特性

2
.
2
.
1 土攘容重

、

孔隙度 黑沪土
:
一般分布于 台坪地的黑庐土 目前多开垦

,

用于农业
,

受耕作影响较大的是耕作层与犁底层
,

其容重达1
.
03 一 1

.
1 19 /c m

, ,

1

.

巧 ~ 1
.
43 9 /c m

, ,

以下土

层 的容重相对均一 土壤孔隙度
:
耕作 层总 孔隙度 58

.
。% ~ 62

.
5 %

,

毛管孔隙达 42
.
5% ~

54
.
4纬

,

非毛管孔隙在8
.
1% 一 16

.
4 %
.
据研究耕层 > 10 时 (李玉 山

,

1
96 1) 为良好结构(即非毛

管孔隙/毛管孔隙x l0 0
,

以下皆同)
,

黑沪土的耕层结构在14
.
9一 38

.
6

,

对作物生长
、

田间管理

和接纳降水等方 面而言
,

为 良好结构
.
但在长期耕作影 响下

,

型底层 的毛 管孔隙43
.
3% 一

50
.
9 %

,

非毛管孔隙仅为3
.
7% ~ 7

.
1%

,

以土层的毛管孔隙
,

非毛管孔隙度较均一
。

黄绵土
:
耕作层的容重< 1

.
159/c m

3 ,

以下土层容重虽有所增加
,

但又较均一
,

毛管孔隙在

> 45
.
0% 以上

,

总孔隙> 50
.
0肠以上

,

除耕层外都较均一
。

阳坡土壤
:
阳坡土壤表层的容重在1

.
01 ~ 1

.
22 9/c m

, ,

总孔隙达45
.
8% 一62

.
6 %

,

非毛管孔

隙在47
.
2% 一 51

.
1 %

,

以下土层容重增加
,

总孔隙度降低
,

但对剖面质地组成的影响较大
。

2

.

2

.

2 主要层次的水分常数 最大吸湿水
:
一般< 4

.
5%

,

除黑沪土的腐殖层略高外
,

黑

沪土的其它层次
,

黄绵土或者阳坡土壤相对较小
。

调萎湿度一般 < 6
.
0%

,

其变化趋势基本同

上
,

据观测宁南黄土丘陵区的土壤 田间持水量在20
.
。% 一24

.
0 % 范围内

。

本区土壤毛管孔隙发育
,

一般< 45
.
0%

,

田间持水量较高
。

田间持水量的高低与土壤颗粒

组成有关
。

在研究黄土高原土壤水分常数时
,

还应特别注意黄土降尘的结构性
。

本地区域土壤

毛管孔隙发育
,

高于汾渭盆地主要土壤—接土 5
.
0 % 一 10 %

。

由于土壤毛管孔隙发育
,

毛管

作用强烈
,

直接影响土壤蓄水保墒
。

黑梦土
、

黄绵土虽然有较高的 田间持水量
,

但本地区气候干

燥
,

蒸发强烈
,

有强烈的液态水上行移动性
,

因之 田间稳定湿度比较低
。

在汾渭盆地的搂土
,

夏

秋季深层土壤水分得到恢复后
,

虽经秋末冬初土壤液态水上移损失期和冬季上层土壤水分缓

慢的蒸发
,

但土壤田间稳定湿度比较高
,

深层贮存水分可维持到 翌年
,

供作物利用
,

故本地区有
“

麦收隔年墒
”

的说法
.
在墒情好的情况下

,

土壤供应养分的能力也强
,

所以汾渭盆地搂土的小

麦比较高产稳产
。

本区域内的黑沪土
、

黑绵土 则不同
,

虽然田间持水量略低于粉渭盆地的搂
土

,

但由于毛管孔隙发育
,

土壤液态水上行移动相当活跃
,

夏末秋季接纳降水
,

在秋末冬初液态

水缓慢上行期和春季冻融后
,

强烈蒸发使土壤水分损失量大
,

田间稳定湿度低
,

土层储存水量

少
,

加之土壤相对疮薄
,

黑护土
、

黄绵土等土壤抗早能 力的弱点就充分表现 出来
。

2

.

2

.

3 农地
、

草地土攘渗透性能 草地土壤渗透性显著高于农地
,

沙棘地表层土壤不稳

定阶段渗透速度 筑殖为73
.
34~ 14

.
o gm m /m in

.
稳定阶段为一2

.
4 0 ~ 9

.
4 s m m / m i

n ;6年生沙打

旺地的稳定阶段为。
.
76 0 ~ 0

.
91 m m /m in

,

马芽草处于前两者之间
;
农地最低

,

稳定阶段为0
.
67

~ 。
.
32 4 m m / m in

,

农地的稳定阶段渗透速度 不值为草地的l/11
.
4一 1/ 13

.
39

,

说明草地在增加

土壤渗透速率方面有着 良好的作用
。

草地增加土壤渗透速率主要植物的凋落物
、

根系及其残体

增加了土壤的有机质和团粒结构一般而言草地土壤有机质含量高于农田土壤有机质含量
3~

4倍到 7一 8倍
。

农田容重高于草地。
.
20 一。

.
0 8 9 /c m

, ,

土壤有机质的增加
,

物理性质的改变使渗

透速度增加
,

这是草地对降水
、

径流的调节功能之一
,

也可达到降水就地入渗之 目的
。
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3 草地土壤的化学性质

3. 1 黑靖土

黑悄土有机质含量在5
.
36 ~ 16

.
499/k g

,

一般是表层高
,

向下层逐
’

渐降低
。

据测定
:
陕北杏

子河流域黑沪土有机质剖面
,

p H

:

8

.

27 一 8
.
36

,

母质8
.
47
;
宁南黄土丘陵区的黑梦土剖面 8

.
09

一 8
.
13

,

两地黑沪土 pH 值是有差异的
。

为进一步说明黑沪土 pH 的变化
,

把宁南黄土丘陵区的

黑沪土
、

黄绵土加以比较
,

结构黑庐土剖面有机质 pH 较黄绵土低0
.
2~ 0

.
3

。

碳酸盐的含量与分布
:
黑沪土碳酸钙有明显的淋溶

、

淀积过程
。

但是碳酸盐的形态主要是

白色假菌丝体与菌膜
,

在有机质层含量72
.
8一 118

.
39 /kg

,

淀积层为101
.
5~ 142

.
79/k g

,

且两

地黑沪土碳酸盐淋溶
、

淀积的强度有所差异
.

非代换性钾(简称 kne
x ,

以下同)的含量与剖面分布
:
土壤 kne

x
的含量不仅是土壤供钾能

力的指标
,

能反映土壤钾素供应能力和肥力水平
,

而且它受成壤母质
、

风化条件等影响
,

反映了

土类的特点
,

根据黄土高原黑沪土 kne
x
剖面的含量与分布的形态

,

可分为3种类型
,

反映不同

地域黑沪土成壤过程特点
。

此次论述的地 区基本上是二
、

三类型
,

即土壤 k
n
ex 在剖面分布符合

指数回归 y 一
a亡 ,,x 在沟掌或台坪地水热状况 良好的地块土壤 kne

x
在剖面分布呈

“
S
”

型
.

土壤 氮
、

磷
、

钾的含 量与剖面分布
:
黑沪土 的氮

、

磷
、

钾含量分别为0
.
46 1~ 1

. 0 289/坛
,

1

.

1 6 ~
1

.

6 3 9
/ k g 和 21

.
7一 25

.
39/k g

,

速效态氮
、

磷
、

钾 含量分别为19
.
1~ 37

.
Zm g /k g

,
0

.

7 ~

10

·

3
m

g

/k

g 和 45
·

o 一219
·

。m g /k g ,

其分布与有机质在剖面的趋势基本是一致的
。

土壤微量元素含量与分布
:
基本上表层高下层低

。

3

.

2 黄绵土

黄绵土有机质
、

碳酸盐
、

p H 与剖面分布
:
黄绵土有机质

、

碳酸盐和 pH 列表
,

分别在2
.
25 ~

10
·

2 0 9
/

k
g

,

1 0 4

·

3 一 148
·

6 9
/

k
g 和8

.
14一 5

.
67 。

土壤碳酸盐
、

p H 本地域内差异不大
,

但土壤有

机质含量
,

陕北长城沿线的中
、

西部低
,

而宁夏南部黄土丘陵区较高
。

其原因之一是地势逐渐抬

高
,

其二是气温有所降低
。

黄绵土 k
n ex

的剖面分布
:
黄绵土 knex 含量在467

.
2~ 1 174

.
Zm g/kg 范围

。

k
n e x

在剖面

呈现表层或者耕层高
,

犁底层低
,

在50c m 以上土层又有所增高
。

在黄土丘陵区
,

黄绵土 k
n
ex 在

剖面中的分布形态与黑沪土
、

赞土 kne
x
在剖面的分布形态完全不相同

,

但这种形态是黄绵土

发育形成产物
,

还是黑沪土剥蚀殆尽的残留
,

或者两者都有
。

若是黑沪土剥蚀殆尽的残留或者

说主要是残留
,

那么它对研究黄土高原的土壤侵蚀程度及其指标体系有着重要理论意义和实

用价值
。

黄绵土氮
、

磷
、

钾
:
黄绵土 氮

、

磷
、

钾含量分别是 0
.
177一 0

.
72 79 /kg

,

0

.

9 5 一 1
.
409 /k g 和

19
.
6一 26

.
99 /k g

,

一般表层高
,

以下土层较为均一
,

氮
、

磷
、

钾的有效含量为13
.
3~ 37

.
59 /kg

,

0. 3
~ 8. 4 9

/ k g 和37
·

0
~

1 ”
.
09/kg

,

剖面分布表层高
,

下层低
,

降低的过程是逐渐的
。

土壤微量元素的含量分布
:
土壤有效态 C

u 、

z
n

、

M

n
、

F
e
、

M

。
含量分别为0

.
24 ‘ 。

.
94 m g /

k g
,

0

.

1 2 ~
0

.

4 0 m g
/ k g

,

1

.

6 3 ~ 7

.

5 8 m g
/ k g

,

1

.

2 0 一 3
.
74m g /k g

,

0

.

0 1 0 一 0
.
79m g /kg

,

C
u

、

Z
n

、

M

n
、

F
e

的含量是表层高而表层以下低
,

但 M
。 是例外的

。

3

.

3 云雾山阳坡土壤化学性质

云雾山自然保护区位于宁夏固原县城东北
,

海拔1 800 一2 loo m
,

年平均温度4~ 6℃
,

7 月

份平均气温17 一 19 ℃
,

l 月份平均气温 一 6 ~ 一 8℃
,

>
o ℃积温2 370 一 2 8 82 ℃

,

> 10
℃积温
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2 0 00 ℃一 2 250
.
C

,

无霜期平均为1一2 ~ i 3 7d
,

年降水量400~ 450m
m ,

年平均干燥度1
.
68

,

属于

半干旱区
。

3

.

4 不同坡向土壤碳酸盐
、

p H 变化

(1) 不同坡向土壤碳酸盐
、

p H 变化
:
南坡> 西坡> 北坡

;
从坡向来说 pH 变化南坡> 西坡

> 北坡
。

(2 ) 不同坡向的全氮
、

磷
、

钾含量
:
北坡> 西坡> 东坡

.3个坡向的全氮在剖面分布符合指数

回归 y 一 ae
一 恤 , ,

分别达一 0
.
963 4”

,

一0
.
945 0 ,

一0
.
9 44 7

,

全磷
、

全钾受成壤母质的影响
,

从

表层到底土层有增高趋势
,

在森林土壤的全钾在剖面呈指数关系
。

y
~ 3

.

1
92

o
e 一 ‘4. ’“ .气

r -

一0
.
829 9

‘ ’ ,

即o一s
em 是逐渐增加的

,

8 ~
4 4

e
m 剧增

,

4 4
e

m 以下增加缓慢并趋 于稳定
,

它与

植物枯枝落叶含钾量与黄土母质含钾量差异有关
。

( 3) 不同坡向土壤有效态氮
、

磷
、

钾的含量与剖面分布
:
土壤有效态氮

、

磷
、

钾的含量与分

布
:
北坡> 西坡> 南坡

。

三个坡向有效态氮
、

磷在剖面符合指数回归 y ~ 盼 丁‘般达0
.
01 显著

水平
,

有效态钾 (含 kn
e
x) 在剖面分布符合幂 函数 y ~ ax

一 “ ,

也达到 0
.
01 显著水平

。

(4 ) 不同坡向土壤有机质含量与分布
,

3 个坡向有机质含量表明北坡> 西坡> 南坡
。

综上所述
,

云雾山 自然保护区3个坡向有机质
、

养分含量及有效态因坡向有 明显差异
。

表现

为
:
北坡高

,

南坡低
,

西坡处于中间
,

p H

、

C
a
C 0

3

则南坡高
,

北坡低
,

西坡居中
。

造成北种情况主要

是不同坡向的光照
、

辐射
、

温度与水分状况等 自然因素影响植被类型
、

品种
、

生物量及土壤剥

蚀
、

水土流失的强弱等生态环境方面的差异
,

进而影响有机质的分解累积等
。

4 草地
、

农地营养物质的迁移与富集

4.1 草地
、

农地生态因子的差异

黄土丘陵区草地
、

农地生态 因子有明显差异
,

现 以宁南黄土丘陵区云雾山自然保护区草地

土壤与上黄村农地土壤为例加以讨论
:

(l) 土壤有机质含量与分布
:
云雾山自然区草地表层含量36

.
22 ~ 57

.
069/k g

,

以下土层为

12
.
32~ 35

.
149 /k g

,

农田表层有机质含量13
.
389/kg

,

以下土层为3
.
48一 10

.
47 9/k g

。

由于土壤

有机质含量差别极显著
,

从而引起土壤理化性质的差异
,

碳酸盐等化学性质的差异
。

( 2 ) p H

:

草地土壤0一 15
em pH 在7

.
94一8

.
2 5 ,

以下土层则为8
.
25~ 8

.
46 ,

而农田土壤0~

30c m 为8
.
29 一 8

.
33

,

以下土层为8
.
17 ~ 8

.
19

,

草地土壤表层 明显低于农 田
,

以下土层差异虽

有
,

但较小
。

( 3 ) e
a
C O

3

含量与分布
:
草地土壤。~ s o e m C a C O

3
为6
.
0~ 26

.
79 /kg

,

以下土层随着土壤深

度的增加 C
aC O 3含量有所增高

;
而农田土壤 C

aC O 3在 133
.
8一
60.59/kg之间.

所以草地与农地在化学性质上有显著差异
,

这些差异是草地与农田枯枝落叶归还土壤与

矿化分解速度和过程不同之故
。

4

.

2 草地土壤物流迁移与农田土镶物流富集

黄土丘陵区草地生态系统属开放型生态系统
,

特别是人为因素介入后
,

加速了草地水土流

失和物流的迁移
,

这是草地生态系统生产力退化的根本原因之一
。

草地土壤物流迁移
,

肥力水平低下
。

以宁南黄土丘陵区固原上黄村草地土壤营养元素的含

量多寡加以讨论与分析
.

草地
、

轮荒地
、

农地 pH
、

C
a
C

q 含量及在剖面分布没有明显差异
。
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土壤有机质含量和氮
、

磷
、

钾全量
:
草地稍高于农地

;
有效态氮

、

钾高于农地
,

而有效态磷农

地高 于草地
,

有效态锰
、

铁草地稍高外
,

其它差异不 明显
。

随着草地的开垦与利用
,

在没有一定的农 田保护工程时
,

加速了水土流失与草地肥力的退

化
,

也使 水土流失严重
。

4

.

3 农地物流富集
,

农地草地比例失调

黄土丘陵区草地生态系统
,

基土壤物流完全是一种开放型的物流循环系统
,

由于长期过牧

和 XlJ 割
,

草地输出大于输入
,

造成物流减少
,

以至亏缺
,

比例失调
,

特别是磷钾和一些微量元素
。

农地生态系统虽然也是一个开放型的生态系统
,

但由于人们的生存和本能
,

对这个生态系

统在自然条件下不断的输入
,

以保证农作物生长发育最基木的物质元素
。

在自然状态下
,

这些

物质元素主要取决于草地
,

致使农地物流富集
,

在自然状态下
,

输入和输出比例失调
,

氮磷含量

相 对较低
,

钾素较高
。

农地土壤 生态 系统 中土壤 速效钾含量变化在223
.
0 x 10一 ‘

一 493
.
o x

工0 一 ‘ ,

平均道位32 4
.
0X 1 0一 ‘ ,

在这梁状丘陵区农地特有
,

而在黄土高原其它地区是少见的
。

农

地营养元 素的富集致使 N
、

P

、

K 比例失调
,

宁南黄土丘陵区 N
:
P: K 为 l

:
以 26

:7
.
83
;
陕北黄土

丘陵区的西部为1
:0
.
13 :5

.
03 。

草地生态系统营养元素迁移
,

造成草地土壤肥力膺薄
,

营养元素比例失调
:
宁夏南部黄土

丘陵区草地土壤 N
,

P
,
K 为 l

:0
.
067 :2

.
21

,

陕北黄土丘陵区草地 N
:P :K 为 1

.
0 :0
.
08 1 :3

.
98

。

黄土丘陵区草地
、

农地生态系统是相互依存
、

转化
,

相互联 系
,

互为条件的开放型的
,

脆弱

的生态系统
。

在 目前生产条件和人为干预下
,

农地生态系统营养元素比例失调
.

4
.
4 草地氮

、

磷
、

钾迁出 t 与强度

为进一步探讨该地 区复合生态系统物流的流向
、

数量
、

强度
,

特别在人为因素干预 下的变

化
。

现把10 余年的观测计算结果讨论如下
。

( 1) 氮素 (以纯氮计
,

以下同 )氮素输 出后一般认为主要依靠生物 固氮
,

牛
、

羊等家畜放牧是

零星的粪便及天然降水中的氮素补充
,

来维持一定水平的生产 力
。

( 2) 磷素(以纯磷计
,

以下同)在种植沙打旺时
,

仅沙打旺输出量 354
.
0~ 2 653

.
ok g

,

较天然

草地增加 了73 % 一 188 %
。

( 3) 钾素(纯钾
,

以下同)输出量
,

种植沙打旺后输出量3 223
.
。~ 23 4 44 k g

,

增加了89
.
0 %

~ 98
.
0 %

。

在草地土壤生态系统中土壤磷
、

钾一般补充的较少
。

种植人工豆科枚草沙打旺
、

草木裤等
,

则输出量成倍增加
。

随着牧草的XlJ 割
、

输出
,

不仅有大量元素输 出
,

而且有微量元素或其 它元

素
,

在人为作用下
,

输出量将大大增加
。

黄土丘陵 区草地土壤肥力退化主要原 因之一是掠夺经营管理 的结果
,

在没有营养物质输

入的情况下
,

草地土壤肥力退化
,

人为作用参与将使这种过程加剧
。

但由于黄土深厚
、

疏松
,

深

层 储备一定数量的营养物质
,

采用
“

以肥调水
” “

以物调肥
”

等
,

合理搭配豆科
、

禾本科
,

深根
、

浅

根植物配合等农业技术措施
,

还可使草地土壤肥 力提高
,

保持草地牧草持续增产
、

促进牧业发

展
,

水土流失也将得到进一步控制
。

5 深层土壤营养元素迁移富集

5.1
.
土壤的物流性质与生态环境

深层土壤颗粒组成
:
宁夏南部黄土丘陵区土壤颗粒组成均一

,

疏松
,

有利于植物根系下扎
。
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5
.
2 土壤营养元素的含t 与分布

有机质含量与分布相对均一
,

有效态磷
、

钾含量与分布
,

有效 态随深度增加 由低逐渐增高

时
,

尤其在 50 0 ~ so oc m 土层有效磷的含量之高
,

有时在表层或者 一些远离村庄的农地也是少

见的
。

深层含有效态磷之丰富
,

对种植深根系的牧草
,

尤其是豆科牧草有着特别重要的生物学

与生 产意义
。

黄土高原的土壤一般富含碳酸钙
,

由于钙的作用
,

易把有效态磷变成磷酸二钙
、

磷

酸三钙
,

成 为无效态
,

所以富含碳酸钙的黄土易缺磷
。

但是一些牧草对磷酸反应很敏感
,

单施磷

肥就有明显的增产效应和
“

以磷增氮
”

的效应
。

利用豆科牧草沙打旺
、

首楷
、

草木择
、

红豆草
、

尤

其在黄土丘陵区种植沙打旺
,

红豆草
,

充分利用豆科牧草直根系
,

它们可以深扎。一 sm
,

深者超

过lom
。

其作用
:
首先利用深层的有效态磷素

,

满足自身生长发育的需要
,

第二可以达到
“

生物

聚肥
” ,

使深层土层的有效态磷在生物作用下向上迁移
,

在表层或者一定深度富集
。

在黄土高原
“

生物聚肥
” ,

扩大了生物利用营养元素的容积
。

勺
6勺勺勺勺气知气勺知勺气

忠询址
二

争
勺勺气勺娜气

志冲忠冲方冲。勺方冲勺气
方刁

勺勺劫勺
感今出勺。勺已与勺勺

6刁出刁
气气勺
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解剖学特性看
,

沙棘叶具发达的表皮毛
、

较厚的角质层及发达的栅栏组织细胞
,

其根的 周皮薄

壁细胞及 细胞间隙较大
,

这些特性是沙棘抗寒
、

耐大气干旱
、

抗高温和耐水湿
,

适应黄土高原半

干旱地区环境条件的主要原因
。

( 2) 沙棘对土壤水分的利用可分为
:
根系微弱利用层

、

根系利用层
、

土壤水分补充调节层和

微调节层
。

沙棘随林龄增加
,

土壤水分亏缺严重
,

但上层 1~ 1
.
sm 土壤水分恢复较好

,

土壤含

水量可超过或接近荒 山植被
。

( 3) 通过选择适宜造林立地条件
,

掌握好种植密度和加强成林过程中的抚育管理
,

特别是

水
、

肥管理
,

可提高沙棘水分利用效率
。

今后可进一步研究黄土高原半干旱区沙棘水分生产力与水分平衡规律
。

为使黄土高原大

面积荒山
、

荒沟迅速得到治理
,

充分利用水土资源
,

提高土地生产力
,

为更好地开发利用沙棘资

源作出努 力
。

致谢
:
参加本试验工作的还有水土保持研究所

:
梁一民

、

从心海
、

施立民
、

那忠升
、

姜峻
、

黄瑾
。

西

北植物研究所张遂 申研 究员作 了沙棘形态解剖部分工作
,

特表感谢
。
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