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摘要9在对该区土壤进行全面调查B分析B评价的基础上3对影响土壤中元素有效态含量的因素如土壤类型B地貌类型B土

地利用类型3以及砂化等进行讨论A结果表明3这些因素均影响到元素有效态含量A过度开垦和放牧是造成土壤沙化和肥

力下降的主要原因A研究认为合理利用土地资源3实行退耕还草B还林B改善生态3以控制沙化和优化农B林B牧结构比3并

结合配方施肥A则是提高粮食B牧草单产及经济效益的关键A
关键词9多伦县>土壤>营养元素>影响因素
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我国人多地少3要解决粮食问题必须面向全部国土3广开食物来源A一方面提高现有耕地单位面积粮

食产量3一方面开发利用我国丰富的草地资源5?亿 "&!83加速草原畜B牧业发展3以草增肉3以肉代粮A实

现这一战略思想3就是要加强对我国农牧交错带的研究3促进农牧业及生态环境的协调发展A
由于农牧交错带的特点是自然灾害频繁3生态环境脆弱3加之物质和科技投入少3以致农牧业发展水

平低下3种植业广种薄收3耕作粗放致使耕地风蚀沙化严重3农田沙化面积不断扩大3生产力下降3粮食单

产低而不稳>二是草场沙化严重3草场产量和质量低3严重制约着畜牧业的发展3生态环境不断遭到破坏A
多伦县位于内蒙古东南部3是典型的农牧交错带地区3农牧业是全县的主体经济3全县总面积为

56<$678&!A气候属我国东部季风区3中温带3半干旱向半湿润过渡地区3大陆性气候显著A地形为低山丘陵

区3以栗钙土为主3此外还有一定面积的灰褐土B黑钙土B草甸土B沼泽土以及风沙土等A
经研究9$:3该区土壤中元素如 cB;‘B<0等的有效态含量多属低或极低水平3而元素有效态含量的高

低受多种因素的影响3如 -f值等理化性质以及土壤类型B地貌类型B水土流失3风蚀砂化以及土地利用类

型等A据此采取措施提高土壤肥力3促进作物产量的提高
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! 不同土壤类型与营养元素有效态含量的影响关系

现将多伦县不同类型土壤中元素有效态含量列于表 "#
表 ! 不同土壤类型中有效态含量

$%&’(! )*+%,-./%00(*.1,0(,0%,2%3%-’%&-’-0415,60*-(,07-,2-55(*(,071-’048(7

土类

9:;<=>?@

样品数

A

?B

C水溶D

有机质

CEFGED
H I J

KL

CMEFGED
NL O@ P N:

灰褐土" Q RS"T UV WXQSY USY ""TSZ ZSYX "XSRY QTSYX ZSYQ ZSZY

黑钙土Q Q RSWW XW QXTSY TSY "QYSQ ZSRW "WSVX "USZ" ZSYW ZSZT

栗钙土W XQ USZT Q" "VZSR XSY ""RSU ZSTR "QSWU "USRT ZSXV ZSZY

草甸土X X USQX WR WYVSV USZ QZTSQ ZSYZ "XS"W RWSZT ZSTR ZSZT

沼泽土Y X USRR "W" ""TWST YSR "YQSW "SZV "RSTT "QRS"Y ZSWU ZSZX

风沙土T R RS"W "Q "ZZSW WSW ""YSU ZSYT "QSQQ "QSTU ZSXT ZSZQ

均 值

N@[L
T" W" QTQSZ XSV "QYSU ZSTR "QSVY QUSVT ZSXV ZSZY

"\]̂[>_‘̂[ab:̂@c=c:;<dQ\ef@̂L:g@MdW\ef@c=Lh=c:;<dX\N@[‘:ic:;<dY\P:Ec:;<dT\j@:<;[Lc[L‘>c:;<

土壤是在一定的生物k气候条件下形成的#不同的成土条件d土壤性质的不同d营养元素有效态全量亦

不同#在该县灰褐土k黑钙土k栗钙土所处地形部位逐渐降低d植被由疏林k灌木林过度到草木植被d腐殖化

过程逐渐减弱d因而有机质k有效 HkI含量呈降低趋势#草甸土和沼泽土分布在河谷k丘间洼地d生长喜湿

的植被d有利于有机质的积累d因而有机质k有效 HkI含量又高于相邻的栗钙土#
而风沙土是风成沙性母质上发育的幼年土壤d植被稀少d肥力低#并在风沙过程中d因土壤干旱并在高

温影响下d使原来积累的少量有机物质因矿化而被分解d同时d土壤在不断粗粒化#研究结果表明d土壤有

机质和全 H含量随沙漠化增加而有所降低d特别是土壤有机质变化更为明显lQm#
有效态 NLkO@的含量亦与有机质含量变化规律呈一致性#草甸土和沼泽土中的有效 NLkO@含量较

高d除了有机质的影响外d此两类土壤的通透性差亦有利于 NLkO@的活化lWkXm#

n 不同地貌类型对土壤营养元素有效态含量影响

地形地貌影响到水热分布和元素的迁移淋溶d因而影响到土壤性质和营养元素的有效性d通过对全区

各元素在不同地貌类型条件下统计结果d其含量差异较大d尤以有机质k碱解氮k速效钾以及有效锌更为明

显#例如碱解氮丘陵高地以积累为主C"RQo"MEFGEDd缓坡地因地表流失含量较低C"TQoWMEFGEDk滩地处于

两者之间CQXRoXMEFGED和低湿洼地含量最高C"XZWoVMEFGEDC表 QD#
为了进一步弄清地貌类型对元素分布的影响作用d现用大仓乡水泉村地貌断面进行讨论C表 WD#
从表 W可见d在典型地貌断面中d有机质kHkIkJ有效态在不同类型土壤中的含量规律表现为\丘陵高

地含量低d缓坡地较贫d滩地较高d低湿洼地处于积累的现象#其规律与全区统计其地貌类型土壤含量规律

具有一致性#丘陵高地类型要比缓坡地类型含量高d这一现象说明d丘陵高地多为天然草场d既不因耕种翻

土而剥蚀d又不被种植收获而迁移#况且d放牧时又可进行有机粪便的积累#但缓坡地类型多为农田#该区

的农业是广种薄收d只种不养以致土壤肥力不断下降d如不再注意培肥地力d将最终成为贫瘠的类戈壁

滩lYmd进而使元素流失等#

p 不同土地利用类型对土壤营养元素有效态含量影响

对土地采取不同的利用方式将对土壤产生不同程度的影响d尤其是在农牧交错带d种植业的发展仅数

十年历史d但由于广种薄收d经营粗放d土壤严重退化d荒漠化发展迅速#为此d该区应加强合理开发利用农

田d调整农牧结构比d实施土壤改良措施逐步改善土壤理化条件d以提高土壤肥力水平#土壤营养元素含量

见表 X#
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表 ! 不同地貌类型营养元素有效态含量

"#$%&! ’()#*+,-#..&(,/*.&*.#*0#1#+%#$+%+.2/3*4.(+&*.5+*0+33&(&*../6/)(#672

地貌类型

89:9;<=:>?

有机质

@;AB;C
D E F

GH
@I;AB;C

JH KL M J9

丘陵高地

N:O=HP
QRST UVTSU WSVX UXYSZ XSWU UZS[W TTSTZ XSQT XSXQT

缓 坡 地 UVSZ UWTSZ [SVY UXYSQ XSQV UTSZR UWSYW XS[R XSXQU
\O9:LO=HP @XSTZC @TZS[C @XSVWC @TUSWC @XSUYC @TSU[C @ZSWUC @XSUQC @XSXTVC
滩 地 TRSW T[VS[ [SWU UQXSR XSWY UZSWT ZQSW[ XSQX XSXQT
]9̂ O=HP @VSVC @T[SYC @USVXC @TXSVC @XSTUC @USV[C @QSUYC @XSUUC @XSXZXC
低湿洼地

_L‘O=HP
UUVSR U[XZSR UXSXX UUZS[ USXQ UZSXY VXSRV XS[T XSXUV

注a括号内为标准差b
表 c 大仓乡水泉村不同地貌类型对有效态含量的影响

"#$%&c ’()#*+,-#..&(,/*.&*.#*0#1#+%#$+%+.2/3*4.(+&*.5+*.7&./6/)(#6726(/3+%&+*d74+e4#*f+%%#)&g
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地貌类型

89:9;<=:>?

样品数

j
:k
@水溶C

有机质

@;AB;C
D E F

GH
@I;AB;C

JH KL M J9

丘陵高地l W VSY UTSZ UUU USX UZTSZ XS[W UUSTW UWSVW XSZX XSXQU
缓坡地m TW YSU YSR RTSY USX UZXSQ XSQX YSZX YSQT XSTZ XSXTU
滩 地n TU YSR UTST UZW USX UTTSV XS[W VSVT UWSZY XSTQ XSX[Z
低湿洼地o Y RSX UZSU TX[ ZSX URQSY XSZY UXSYW TRSRT XSTV XSXWU
lN:O=HPgm\O9:LO=HPgn]9̂ O=HPgo_L‘O=HPb

表 p 多伦县不同土地利用类型有效态含量

"#$%&p ’()#*+,-#..&(,/*.&*.#*0#1#+%#$+%+.2/3*4.(+&*.5+*0+33&(&*..26&5/3%#*045&

土地类型

]=HPqrL‘?:L

有机质

@;AB;C
D E F

GH
@I;AB;C

JH KL M J9

农 田l TWSR TQYSV WSZT UTZSQ XSVY UZSRV ZVSTR XS[Y XSXW
沙化农田m U[S[ UZYSU [SRQ UUUSR XSWT UZSWT UQSTU XS[Y XSX[
草 地n [ZST TUWSX QSXY UXZSQ XSWX UTSVW TQSTQ XSQZ XSXQ
沙化草地o UZSW U[QST TSQX UZQSR XSQ[ UUSTQ UWSUZ XS[Y XSXQ

ls<=tOLO=HPgmuLrL<‘vwvLP=<=tOLO=HPgnx<=rrO=HPgouLrL<‘vwvLP;<=rrO=HP
由表 [可以看出g一是从土地利用方面g农田与草地有机质相差 QXy左右g而 DzEzGH等其它元素约

在ZXy左右g由于过度开垦和放牧g使农田和草地沙化g肥力下降b农田与沙化农田b草地与沙化草地相比g
从有机质zDzE和 GH的含量看g普遍相差在 TXy{QXyb据肖洪浪|W}对河北坝缘简育干润均腐土耕种过

程的退化研究表明g土壤养分变化集中表现在两个方面a其一g土壤向贫瘠化方向演变b随耕龄增加g除土

壤钾素的变化无规律外g土壤有机质z全 Dz全 E和速效养分含量总体呈明显降低g相对非耕地而言gX{

TX~I耕作层养分的减幅多在 WXy以上g丘陵高地耕层养分衰减的速率比平地耕种土更快b其二是在养分

除F外在剖面随土层深度增加而线性衰减的变率g并且其值多是随耕龄的增加而减少的规律b二是耕层土

壤颗粒组成的变化b区内土壤质地|V}受母质影响表现出山地以砂壤和壤质为主g其粘粒含量在 TXy左右g
由于年复一年的耕种风蚀沙化过程g耕层明显粗化g肥力丧失b研究结果表明a相对耕龄较短 QX=的耕地g
其最易风蚀的 X!XXT{X!XQII的粉砂比例下降近 [Xyg在粗化过程中粒度分布具有倾向风积沙方面演

变b三是土壤水分条件的变化b土壤质地g肥力和耕作过程直接影响土壤水分状况b随耕种时间增加g土层

板结g土壤容重明显增大g如老耕地容重增加近 UXygX{QX~I土层容重加权平均值g平地耕作土从 U![V;A

~IZ增加到 U!QV;A~IZg山地耕种土从 U!ZZ;A~IZ增加到 U![Q;A~IZg其保水能力下降 QXy左右|W}b

p 土壤营养元素对作物产量的影响

针对该地区土壤中微量元素缺乏现状g于 URRWzURRV年分别在 Q个村对小麦z莜麦z玉米z大豆等作

物施 MzJHzGHzJ9以及复合微肥g共 UYX多个小区试验和 UXX多亩大田试验b结果看出硼肥平均增产
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!"#!$%锰增产 &&#’$%锌增产 !"$%复合肥增产 !(#’$%铜增产 ("$)现以几个试验为例%说明微量元素

肥料对作物增产的重要作用*表 ’+)
表 , 多伦县农作物施用微肥的增产效果

-./01, 233145673894:7;<5:91;531:5909=1:67;5>1?:.9;@910A67361B1:.04:7C6

农作物

DEFG

施肥种类

HIEJKLKMIE

施肥量

*NOPQR!+

增产率 SKILTKUVEIWXI*$+
牛心山 温溏河 黑山嘴

小麦 Y(Z[( &&\( &"\& ]\̂
_GEKUO ‘U_[aY![ &’\" (\& &]\&
bQIWJ cU_[a\dY![ !!\’ &d\( ’\!

Z\‘U\cU !!\’ !(\! &d\̂

莜麦 Y(Z[( &&\( d\] &’\e d&\’
fWNITFWJX ‘U_[aY![ &’\" &"\" &̂\a ("\&

cU_[a\dY![ !!\’ !]\d &d\̂ &!\e
Z\‘U\cU !!\’ ]\d &d\̂ a\̂

蚕豆

ZEFWTgIWU
*fYa+!‘F[a

土施*hEKLL+(\̂
拌种*_IITJEIWJRIUJ+"\("

((\d

("\!

从表 ’看出%微量元素对各种作物增产效果极为明显%其主要原因是土壤营养元素多属低水平而制约

着作物的产量)因此营养元素愈低的土壤其增产效果愈显著%这就说明该区土壤微量元素中 ZicUi‘Fi

‘U供给能力均是影响农作物产量的主要因素)

, 结 语

不同土壤类型其元素有效态含量有明显差异)有机质有效 fiji‘UiHI等%随土壤所处的地形部位由

高到低而呈现规律性变化%有机质ifij含量差异还受地貌类型制约着%以缓坡地肥力水平最低%而微量元

素有效态无明显变化规律%且处于严重缺乏状态)风沙土除少量元素外%大多明显低于其它土壤类型含量)
该区土壤 GY值偏高是导致多种营养元素特别是 jicUiZ有效态含量偏低的主要因素%但因该区域内

土壤 GY值变化不大%不同土壤间营养元素有效态含量的差异主要是受有机质影响%土壤有机质含量与 fi

jicUiHI含量呈正相关)由此说明增加土壤有机质是提高营养元素含量的重要措施)此外%草地经开垦成

农田后%肥力普遍下降%而过度开垦%只种不养使农田日益沙化%肥力水平进一步降低)
通过以上说明%土地利用类型是使土壤退化的人为因素%而土壤有效磷的缺乏是根本%微量元素有效

态 ZicUi‘F等严重供应不足%则是提高粮食产量的限制因子)
综上所述%从地貌类型上%缓坡地的肥力水平最低%从土地利用类型上%农田的肥力比草地低%而农田

沙化后肥力水平进一步降低%都说明人为因素对土地不合理利用带来的严重后果)因此%应增施有机肥和

fij肥配合施用微肥以提高土壤肥力和产量水平)除此之外%还应加大力度调整土地利用结构%实行k一退

三还l%即退缓坡耕地下山%还林i还草i还生态%促进生态效益的提高%这样才能真正实现农牧业协调持续

发展)
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m’n 哈 斯\坝上高原土壤不可蚀性颗粒与耕作方式对风蚀的影响\中国沙漠%&eea\q#*a+oea\
m]n 消洪浪%等\河北坝缘简育干润均腐土耕种过程中的退化研究%土壤学报%&eê\$,*&+o&("p&(a\
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