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鄱阳湖滨流动沙丘不同类型沙障土壤改良效应分析
葛佩琳,王凌云,莫明浩,段 剑

(江西省水土保持科学研究院 江西省土壤侵蚀与防治重点实验室,南昌330029)

摘 要:为探讨鄱阳湖滨湖不同类型沙障对流动沙丘土壤的改良效应,设置了玉米秸秆和单叶蔓荆两种不同材料的

沙障类型,以裸露沙丘为对照,2年后分析两种类型沙障对流动沙丘土壤含水率和化学性质的影响。结果表明:单叶

蔓荆沙障对于0—40cm土壤含水率的提高具有显著效果,玉米秸秆沙障对于土壤含水率无明显作用效果。两种沙障

内0—20cm表层土壤有机质含量分别是裸露对照的3.62,22.24倍,两种沙障对表土均具有显著的改良效果(p<
0.05),单叶蔓荆沙障的改良效果更好;而在20—60cm深层次土壤中,有机质含量未表现出显著差异。单叶蔓荆沙障

除对土壤全氮无明显作用外,能有效提高全磷、碱解氮和速效磷的含量,分别是裸露对照的3.58,8.14,8.86倍,玉米秸

秆沙障对土壤全氮、全磷、碱解氮和速效磷含量均无明显作用。综上,认为单叶蔓荆沙障是该地区流动沙丘土壤改良

效果较理想的沙障材料。
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AnalysisontheEffectsofDifferentTypesofSandBarriersonSoil
ImprovementintheMobileDuneAlongtheLakesideofPoyangLake

GEPeilin,WANGLingyun,MOMinghao,DUANJian
(JiangxiProvincialKeyLaboratoryofSoilErosionandPrevention,

JiangxiInstituteofSoilandWaterConservation,Nanchang330029,China)

Abstract:Inordertostudytheeffectofdifferenttypesofsandbarriersonsoilimprovementinmobiledunein
lakesideofPoyangLake,twodifferenttypesofsandbarriers,cornstrawandVitextrigoliavar.simplicifo-
lia,wereset,andthebaredunewastakenasthecontrol.Thedeterminationandanalysisofthetwotypesof
sandbarrierstwoyearsaftertheestablishmentshowedthattheVitextrigoliavar.simplicifoliasandbarrier
hadthesignificanteffectontheimprovementofsoilmoisturecontentin0—40cmdepthofsoil,whilethe
cornstrawsandbarrierhadnosignificanteffectonthesoilmoisturecontent;thecontentsoforganicmatter
inthe0—20cmsoillayerinthecornstrawsandbarrierandVitextrigoliavar.simplicifoliasandbarrier
were3.62and22.24timesofthatofthecontrol,respectively;thesetwokindsofsandbarriershadthe
significantimprovementeffectontopsoil(p<0.05),andtheVitextrigoliavar.simplicifoliasandbarrier
wasbetter;however,therewasnosignificantdifferenceinthecontentoforganicmatterin20—60cmsoil
layer;theVitextrigoliavar.simplicifoliasandbarriercouldeffectivelyimprovethecontentsoftotalphos-
phorus,alkali-hydrolyzednitrogenandavailablephosphorus,whichwere3.58,8.14and8.86timesofthose
ofthecontrol,butnoobviouseffectonsoiltotalnitrogenwasfound,whilecornstrawbarrierhadnoobvious
effectonsoiltotalnitrogen,totalphosphorus,alkali-hydrolyzednitrogenandavailablephosphorus.In
conclusion,itisconsideredthattheVitextrigoliavar.simplicifoliasandbarrierisanidealsandbarrier
materialsuitableforsoilimprovementofmobiledunesinthisarea.
Keywords:soilimprovement;sandbarrier;mobiledune;PoyangLake



  土地沙漠化是当前全球广泛关注的重大环境与

资源问题之一,我国风沙活动区十分广泛,在干旱、半
干旱甚至半湿润和湿润地区均有分布[1-2]。我国南方

湿润地区的土地沙化问题,在成因、分布范围、治理及

开发利用途径上,与北方干旱地区有所不同,在水蚀、
风蚀和人为因素共同作用下出现了“水乡沙漠”的特

殊景观[3]。鄱阳湖作为我国第一大淡水湖泊,在维系

长江水量平衡和生态安全方面发挥着十分重要的作

用。但鄱阳湖地区属于水土流失易发区[4],近代以

来,受各种因素影响,鄱阳湖地区沙化较为严重,主要

分布于滨湖地区及“五河”尾闾区[5]。随着沙地不断

向外蔓延,严重影响该地区的生态环境和农业生产。
流动沙丘是鄱阳湖滨湖地区沙丘固定和植被恢复

的重点和难点。沙漠治理的成功经验表明,沙障不仅是

控制流沙的主要措施,更是恢复植被的重要先导措施和

必要条件,在沙地生态恢复中起着积极作用[6]。流动沙

丘固定效果和植被恢复较好的为机械沙障和生物沙障

固沙[7]。鄱阳湖沙地虽然生态环境恶劣,但因其属亚热

带湿润气候,水热条件十分优越,生物物质积累过程还

是非常快的。因此,合理的布设沙障措施有助于使脆弱

的流动沙地快速恢复到较为稳定的自然生态系统。目

前,对沙障种类的环境适应性及其阻沙固沙效果的研究

日益增多[8-12],但不同类型沙障对土壤改良效果的比较

研究还尚显不足。因此,研究鄱阳湖滨湖地区不同类

型沙障对流动沙丘土壤水分和养分特征的影响,筛选

出适宜该地区沙地生态恢复的措施及材料,对遏制沙

化土地的蔓延和发展,指导土壤改良以及推进生态鄱

阳湖流域建设具有重要意义。

1 研究区概况

鄱阳湖滨沙地地处亚热带湿润地区,在全国及江

西省水土保持区划中属于鄱阳湖丘岗平原农田防护

水质维护区[13]。主要分布在鄱阳湖周边、赣江及抚

河中下游,长江沿岸及修水、信江沿岸的河流阶地、河
漫滩及古河床上[14]。选择在本区域有典型代表性的

省级水土流失重点治理县———都昌县[15]多宝沙山作

为研究区,位于鄱阳湖入江洪道右岸,位于116°03'—

116°07'E和29°21'—29°27'N,海拔46.4~242.9m,
属亚热带湿润季风气候,受鄱阳湖大水体影响,雨量

丰沛,日照充足。沙山多年平均降雨量1400~1900
mm,蒸发量1774~1890mm,年平均气温17.4℃,
最高气温42℃,年均风速为2.9~3.8m/s,大风天气

多出现在冬春两季,主风向为西北向。自然土壤以红

壤和黄棕壤为主,在风力作用下退化为风沙土,土壤

结构松散,养分含量低,保水保肥能力差[16]。流动沙

丘最靠近湖滨,植被覆盖率低于10%。优势植物类

群主要为蔷薇科(Rosaceae)、蝶形花科(Papilionaceae)、菊
科(Compositae)和禾本科(Gramineae)植物,其中,单
叶蔓荆(Vitextrigoliavar.simplicifolia)、算盘子

(Glochidionpuberum)和假俭草(Eremochloaophi-
uroides)、知风草(Eragrastisferruginea)等植物是

本区的主要建群和先锋植物,单叶蔓荆是沙地上优势

的固沙先锋植物[17]。

2 材料与方法

2.1 材料

按照就地取材原则以及考虑区域植被特点等因

素,选择玉米秸秆和单叶蔓荆作为布置沙障的材料。
在试验区内选择坡度、高度和坡向等立地条件较为

一致的流动沙丘作为沙障试验区,试验沙丘高8~
15m,沙丘走向为北偏西约30°。设置单叶蔓荆沙

障、玉米秸秆沙障试验区和裸露对照区。各试验区间

隔20m以上的距离,以保证各试验区之间互不影

响,土壤化学性质背景值详见表1。
表1 不同类型沙障试验区土壤背景值

试验区 含水率/%
有机质/

(g·kg-1)
全氮/

(g·kg-1)
全磷/

(g·kg-1)
碱解氮/

(mg·kg-1)
速效磷/

(mg·kg-1)

裸露对照 5.24 0.63 1.23 0.12 2.88 1.79
玉米秸秆沙障 4.27 0.62 1.42 0.12 4.20 1.96
单叶蔓荆沙障 4.61 1.24 2.20 0.11 5.60 1.75

2.2 试验设计

单叶蔓荆沙障所用插条为1~2a生的健壮枝

条,在秋季进行扦插,将长约30cm的枝条梢端进行

切除,剩下部分截成每枝50cm长。将单叶蔓荆枝条

粗的一端呈45°斜插入沙层深45~50cm,枝条地上

出露约5cm,填沙踩实。以株行距0.6m×1m的规

格栽植,选择阴雨天气,当天扦插全部完成,成活率达

85%,保存率为95%。玉米秸秆沙障的布设是将玉

米秸秆埋入土深30cm,出露地面20cm。两种沙障

的布设形式均为田字形方格,方格间距均为2m×
2m,布设的坡位为坡脚,垂直于主风向。裸露对照

区为立地条件一致的裸露流动沙丘,3个试验区面积

均为20m×30m,设置3组重复。沙障布设时间为

2014年9月。

88                  水 土 保 持 研 究                   第26卷



2.3 采样方法

沙障试验布设2a后,对单叶蔓荆沙障、玉米秸

秆沙障与裸露对照区的0—20cm,20—40cm,40—

60cm土层进行土壤采样,分析不同材料沙障对沙地

土壤含水率和化学性质的影响,评估不同类型沙障的

土壤改良效应。具体为:利用土壤水分仪(PR2)对土

壤含水率进行测定,采用对角线法多点采集不同沙障

试验区的土壤样品,并带回室内进行化学性质分析,
每个试验区3个重复。土壤有机质采用重铬酸钾氧

化—外加热法测定;全氮采用半微量凯氏定氮法测

定;全磷采用铝锑比色法测定;碱解氮的测定采用碱

解扩散法;速效磷的测定采用 NaHCO3钼锑比色

法[18]。数据统计分析在Excel和SPSS22.0软件中

完成。

3 结果与分析

3.1 对土壤含水率的影响

土壤水分状况是沙地生态系统的重要生态因素,
决定着沙地土壤的发生、演化和土地生产力。图1为

玉米秸秆、单叶蔓荆沙障和裸露对照区内0—60cm
不同层次土壤含水量分析结果。与裸露对照比较,玉
米沙障内不同土壤层次土壤含水率没有明显变化,在

4.71%~6.72%范围内变化;单叶蔓荆沙障在0—20
cm,20—40cm,0—60cm 层次土壤含水率有所提

高,达到显著差异(p<0.05,下同),增幅5.75%~18.05%。
同时两种沙障土壤含水率在也在0—20cm,20—40
cm,0—60cm土壤层次表现出显著差异。说明沙地

0—60cm土壤含水率随土层深度的增加而增加;玉
米秸秆沙障对于土壤含水率无明显作用效果;除

40—60cm深层土壤外,单叶蔓荆沙障对于土壤含水

率的提高具有显著效果。因此,从提高沙地土壤含水

率的角度看,单叶蔓荆沙障效果明显,而玉米秸秆沙

障无明显效果,或者说在改善土壤蓄水能力方面,单
叶蔓荆沙障的时效性比玉米秸秆沙障要快。

注:不同小写字母表示在同一土壤层次不同试验处理之间差异显著

(p<0.05),下同。

图1 不同类型沙障对不同层次土壤含水率的影响

3.2 对土壤有机质含量的影响

土壤有机质是反映土壤抗蚀性强弱和评价土壤

肥力的一项重要指标,对土壤持水供水能力、孔隙度

及团聚度等物理性质有重要影响。从玉米秸秆和单

叶蔓荆沙障内不同层次土壤有机质含量的分析结果

(图2),可看出两种沙障内0—20cm表层土壤有机

质含量分别是裸露对照的3.62,22.24倍,说明两种

沙障对表土均具有显著的改良效果,单叶蔓荆沙障的

改良效果更好;而在20—40cm,40—60cm 深层次

土壤中,有机质含量未表现出显著差异。这可能是布

设沙障后增加了地表粗糙度,增加了植物枯枝落叶的

滞留性,尤其单叶蔓荆沙障枯落物和根系对表层土壤

有机质含量的增加起着重要作用。因此,从有机质含

量角度看,玉米秸秆沙障和单叶蔓荆沙障对深层土壤

无明显作用,对表层土壤均具有明显的改良效果,但
单叶蔓荆沙障效应程度更大,其增幅是玉米秸秆沙障

的6.14倍。

图2 不同类型沙障对不同层次土壤有机质含量的影响

3.3 对土壤氮、磷含量的影响

由两种沙障的土壤养分含量分析结果(图3)可
知玉米秸秆沙障对土壤全氮、全磷、碱解氮和速效磷

含量均无明显作用;单叶蔓荆沙障除对土壤全氮无

明显作用外,能有效提高全磷、碱解氮和速效磷的

含量。两种沙障对于0—20cm表层土壤养分含量的

影响规律是一致的,即单叶蔓荆沙障具有显著的改良

效果,其全氮、全磷、碱解氮和速效磷含量分别是裸露

对照的2.47,3.58,8.14,8.86倍,而玉米秸秆沙障无

明显作用效果。两种沙障在20—40cm层次土壤全

氮、全磷和速效磷含量上有一定的变化,但经方差分

析,未达到显著性差异;土壤碱解氮含量则表现为单

叶蔓荆沙障差异显著,玉米秸秆沙障无明显作用。两

种沙障对40—60cm层次土壤的全氮含量无明显作

用,土壤全磷、碱解氮和速效磷含量则表现出与0—

20cm层次土壤类似的规律。因此,从土壤养分改良

的角度看,单叶蔓荆沙障的改良效应程度显著大于玉

米秸秆沙障。
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图3 不同类型沙障对沙地不同层次土壤养分的影响

4 讨 论

经分析发现,单叶蔓荆与裸沙丘土壤表层的含水

量存在显著差异,说明单叶蔓菁对土壤表层含水量有

较大影响,有利于增加沙地土壤表层的水分含量。王

明明等[19]认为土壤水分动态变化除了受土壤性质、
地下水、气候及降水等环境因素影响外,与地表植被

覆盖密切相关。一方面,试验区所在的鄱阳湖滨湖地

区由于属亚热带湿润气候,不同于干旱、半干旱地区

的气候特征,具有雨量丰沛,日照充足的特殊气候特

点,在强烈的蒸发作用下单叶蔓荆茂密的枝叶可遮挡

地面,当覆盖度达45%时有效减少地表水分蒸发。
其次,单叶蔓荆繁茂的叶片形成的枯落物在地表形成

致密的覆盖层也是减少表土蒸发的原因。由于蔓荆

根系特别发达,最长根长可达1.6m,植物根系对水

分的吸收和蒸腾作用主要发生在较深层土壤中,在综合

作用下0—40cm土层水分含量变化剧烈,但又能保持

相对较高的含水量,这与王明明[19]、李凤英[20]等试验结

果也一致,在沙地中种植蔓荆、马尾松等3种植被对0—

40cm土壤有效持水量均比荒草地高,蔓荆作为先锋植

物,有利于提高表层土壤的有效持水量和沙地土壤水

分的改善。此外,观测后期发现假俭草、知风草以及

苔藓类生物入侵,沙地表面逐渐产生了新生的地表结

皮现象,以及单叶蔓荆对土壤氮、磷等养分含量全面

提升后,土壤化学性能的改善使土质结构从松散变得

紧实,促进了土壤团聚体形成,这些均是提高土壤含

水量的可能原因。
两种沙障对0—20cm表土均具有显著的改良效

果,一方面是由于沙障在一定程度上对风沙流、气流

中携带的有机碎屑等营养成分进行拦截沉积,增加了

土壤细颗粒和有机质含量。其次,沙障本身的凋落物

在分解后也会增加土壤养分含量。左长青等[21]研究

表明,单叶蔓菁根系非常发达,呈网状分布,2a生单

叶蔓荆根幅能达到1.1m2,最长根长可达1.6m。单

叶蔓荆密集的根网不仅可固结流沙,还可增加土壤孔

隙度,根系的活动及分泌物能加强土壤微生物的活

动,从而提高了土壤理化性能。
本研究仅对沙障设置初期的土壤含水率变化进

行了研究,而对于沙障的布设方式、配置形式及密度

调控等对于土壤含水率的影响很少涉及,另外,沙地

植物的种类、生长状况及地下水埋深等也对沙地含水

量有显著影响,今后还需更多的相关试验和长期的土

壤水分年动态变化定位观测进行验证。

5 结 论

(1)玉米秸秆沙障对于土壤含水率没有明显的

作用效果,单叶蔓荆沙障对于0—40cm深土壤含水

率的提高具有显著效果,增幅5.75%~18.05%。说

明在改善土壤蓄水能力方面,单叶蔓荆沙障内土壤蓄

水能力明显增强,而且单叶蔓荆沙障的时效性比玉米

秸秆沙障要快。
(2)与裸露对照相比较,单叶蔓荆沙障对土壤表
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层(0—20cm)有机质、全磷、碱解氮和速效磷含量均

有大幅提高,分别是裸露对照的22.24,3.58,8.14,

8.86倍;玉米秸秆沙障仅提高了表层(0—20cm)土
壤有机质含量(对照的3.62倍),说明单叶蔓荆沙障

对土壤化学性质的改良作用大于玉米秸秆沙障。
(3)通过试验研究,发现设置单叶蔓荆沙障是改良

流动沙丘土壤性状的有效方法,单叶蔓荆又是乡土的治

沙先锋树种,为流动沙地的治理提供了充足的植物沙障

材料。鄱阳湖滨湖地区具有特殊的气候及水文特点,采
用活体单叶蔓荆枝条扦插沙障,是一项成本低,见效快,
效益好,易推广的治沙和改良土壤措施。
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