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利用方式对兰州南部山区

林草地土壤特性的影响

吴永华"

"钟 芳6
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兰州市园林科学研究所!甘肃 兰州
?!##?#

$

6(

兰州市南北两山环境绿化工程指挥部!甘肃 兰州
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摘要!以兰州南部山区林草地不同利用方式###陡坡耕地$陡坡撂荒%

"

年$

$

年和
"#

年&和撂荒辅以人工造林%

!#

年&为对象"研究不同利用方式对林草地主要植被种类和盖度$土壤化学特性%有机质$全氮$碱解氮和速效钾等&

和微生物量%碳$氮和磷&的影响'结果表明"不同利用方式下的植被种类$植被盖度差异较大"撂荒辅以人工造林

%

!#

年以上&物种丰富度和盖度最高"撂荒
"#

年次之"撂荒
"

年最小且形成以蒿类为主的不稳定杂类草群落'土

壤有机质$全氮$碱解氮和速效钾含量!撂荒辅以人工造林%

!#

年&

#

撂荒
"#

年
#

撂荒
$

年
#

撂荒
"

年
#

陡坡耕

地(土壤速效磷$

@

A

值和
.B.C

!

含量!陡坡耕地
#

撂荒
"

年
#

撂荒
$

年
#

撂荒
"#

年
#

撂荒辅以人工造林%

!#

年&'随耕地年限的增加"土壤微生物量碳和氮变化趋势相似"即!撂荒辅以人工造林%

!#

年&

#

"#

年
#

撂荒
$

年
#

荒撂
"

年
#

陡坡耕地(土壤微生物量磷含量的变化趋势!撂荒辅以人工造林%

!#

年&

#

陡坡耕地
#

撂荒
"#

年
#

撂荒
"

年
#

撂荒
$

年'土壤微生物量碳$氮与有机质$全氮及碱性氮呈极显著正相关%

!

$

#"#"

&"与碳酸钙$

速效磷呈显著负相关%

!

$

#"#$

&"微生物量磷与碳酸钙呈显著负相关%

!

$

#(#$

&'

关键词!土壤化学特性(土壤微生物量(利用方式
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基金项目&国家科技支撑计划项目)))黄土丘陵
5

风沙区生态修复技术集成与试验示范#
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第一作者&吴永华#
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%!女!甘肃兰州人!高级工程师!本科!研究方向为植被与生态*
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"6>(Q&U

通信作者&钟芳#

"8?#=

%!女!广东潮州人!高级工程师!本科!研究方向为植被修复与土壤质地调控技术*
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水土保持是我国黄土高原地区土壤退化防治研

究的重中之重*兰州南部山区属于典型的黄土丘陵

区侵蚀环境'

"

(

*长期以来!存在着陡坡开垦,毁林造

田现象!大片天然针阔混交林与灌草林地遭到人为

破坏!生态环境持续恶化,土壤质量不断退化*不仅

威胁到该区域的可持续发展!而且也影响到周边地

区的生态环境*土壤的恢复与保育是植被建设和生

态环境可持续发展的重要技术之一'

6=!

(

*土壤微生

物是土壤中的活性成分!是土壤物质转化,养分循环

和能量流动的主要驱动力!直接参与了有机质分解

和养分循环等诸多重要过程*土壤微生物量可以灵

敏地反映各环境因子,生物种类,土地利用模式及生

态功能的变化过程!是表征土壤生态系统中物质转

化和能量流动的重要参数!常被用来评价土壤品质

和微生物群落状态与功能的变化'

7=>

(

*因此!研究黄

土高原半干旱丘陵区土壤微生物量和土壤养分变化

过程及其相关关系!对于认识该地区利用方式对土

壤化学特性和土壤微生物量的影响以及生态恢复过

程具有重要意义*

黄土丘陵区属于典型的被侵蚀环境!是国家生

态建设和环境治理的重点区域!坡耕地撂荒是该区

植被恢复的有效途径之一*因为该途径不但可以减

少人为干扰!依靠植被的自然恢复能力!同时还可以

有效保持水土!减少土壤侵蚀!通过土壤
5

植物耦合

系统的功能来改善土壤质量'

?=4

(

*近年来!随着对微

生物在整个生态系统中重要作用的认识!愈来愈多

的研究集中于用土壤微生物参数来评价土壤肥力和

质地'

8="6

(

*目前!针对黄土丘陵区域坡耕地撂荒后

的研究主要集中于植被演替,植物种类及其生物量

变化,水分效应,土壤养分和土壤酶活性等方面!而

针对坡耕地撂荒后土壤微生物量#碳,氮和磷%及其

与土壤特征的相关性的研究相对较少*本研究针对

目前兰州南部山区主要的土地利用方式!分析其对

土壤理化特性和土壤微生物量的影响!以期为该地

土地资源利用,植被恢复,土壤改良和科学管理提供

科学理论依据和技术支撑*

@

!"#$%&

@(@

!

研究区概况
研究区位于甘肃省兰州市南部黄土丘陵区!

面积
""668$(?$4GU

6

*该区地形破碎!沟壑纵

横!属黄土高原西部典型丘陵沟壑地貌!海拔

6###

#

!$##U

!属北温带半干旱大陆性季风气

候*年降水量
!##

#

>># UU

!年均蒸发量
8##

UU

!年 日 照 时 数
6"##

#

6>?#G

!年 总 辐 射

7>#(#6

#

$7!(>>[\

-

QU

56

!年平均气温
6($

#

>(7

]

!极端最高气温
!6(>]

!极端最低气温
564]

!

无霜期
7>

#

>$P

*地带性土壤以黄土母质和岩石

风化残积母质上发育而成的栗钙土,灰钙土为主!

少数为黑麻土和黄绵土*植被类型为北温带落叶

阔叶林向干草原过渡的森林草原带*

@(A

!

样地设置

6#""

年
>5?

月!依据近
!#

年兰州市南山区域

的年平均降水观测数据!利用
,OQJ21

软件绘制出

的南山区域降水梯度线!以林缘线附近#兴隆山,阿

干镇,七道梁,尖山和关山等%现存的片林区域,陡坡

耕地与撂荒地区域为采样区!选择海拔相似!坡向,

坡位相近!坡度
&

6$̂

区域的陡坡耕地和不同年限#

"

年,

$

年和
"#

年%的陡坡撂荒地及撂荒辅以人工造

林#

!#

年以上%为研究对象#表
"

%!进行实地植被种

类调查和土壤样品采集*样地土壤类型均为灰褐

土,栗钙土,黄土母质*

@(B

!

样地植被种类调查及土壤样品采集

@(B(@

!

样地植被种类调查
!

按照不同的利用方式!

每种方式共布设
!

个固定样地!每块样地布
!

个样

方!样方面积
"# U_"# U

!对样地内所有植物进行

7#4
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科
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学 #第
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卷
#$

期%

表
@

!

样地基本情况

C/<-&@

!

D/),',0%*3E/(,*0*%)/E

2

-&),(&

利用方式

/L:':RBL:&<

L

Y@

M

降水量

*OMQ:

@

:LBL:&<

"

UU

坡向

1'&

@

M

B;

@

MQL

坡度

1'&

@

M

PM

F

OMM

海拔

,'L:LHPM

"

U

纬度

0BL:LHPM

"

)

经度

0&<

F

:LHPM

"

3

坡耕地

1'&

@

:<

F

NBOU'B<P

7##

#

$$#

北偏东
)3 6$̂

#

6?̂ 66>#

#

66?#

!$̂$6̀$!a5

!$̂$$̀7!a)

"#!̂$6̀!?a5

"#7̂##̀67a3

撂荒
"

年

"=

Y

MBO=BVB<P&<MP

7##

#

$$#

北偏东
)3 6$̂

#

64̂ 66##

#

66$7

!$̂$6̀64a5

!$̂$$̀6#a)

"#!̂$6̀6$a5

"#7̂#"̀67a3

撂荒
$

年

$=

Y

MBO=BVB<P&<MP

7##

#

$$#

北偏东
)3 6$̂

#

64̂ 66##

#

66$#

!$̂$6̀"?a5

!$̂$$̀64a)

"#!̂$6̀66a5

"#7̂#"̀6!a3

撂荒
"#

年

"#=

Y

MBO=BVB<P&<MP

7##

#

$$#

北偏东
)3 6$̂

#

6>̂ 66>#

#

668#

!$̂$6̀64a5

!$̂$$̀!#a)

"#!̂$6̀6$a5

"#7̂#"̀68a3

撂荒辅以人工造林#

!#

年以上%

!#=

Y

MBO=BVB<P&<MP Z:LG

N&OM;LBL:&<

7##

#

$$#

北偏东
)3 6$̂

#

6?̂ 666#

#

6!##

!$̂$6̀"?a5

!$̂$$̀7!a)

"#!̂$6̀66a

#

"#7̂#"̀68a3

调查!记录植物种名!目测植被盖度*

@(B(A

!

土壤样品采集
!

在各样点按.

1

/型选取
>

点!用土钻取
#56#QU

土样!用四分法取适量分

两份带回实验室分析*一份风干后用于土壤理化

特性测定!另一份保存于
7 ]

冰箱用于微生物量

测定*

@(F

!

土壤理化性质测定
土样风干后!分别过

"(##

和
#(6$UU

筛后测

定土壤基本理化性质*按照常规法测定
@

A

值$全

)

用半微量滴定法测定$有机质用重铬酸钾容量法

测定$碱解
)

用碱解扩散法测定$用
"U&'

-

0

5"中

性醋酸钠浸提土样后!用火焰光度计测速效
b

$用

#($U&'

-

0

5"碳酸氢钠提取土壤样品后!用钼蓝比

色法测速效
*

$用气量法装置测定
.B.C

!

'

"!="7

(

*

@(G

!

土壤微生物量测定
氯仿熏蒸法'

"$

(

*称取过筛并经
?P

预培养的新

鲜土样#

"#(#

F

%

!

份!分别取其中一份放入
$#U0

烧杯中后置入干燥器!干燥器底部放置几张用水湿

润过的滤纸,装有约
$#U0

#

"U&'

-

0

5"

)BCA

%溶

液的烧杯和一个装有约
$#U0

无乙醇氯仿的烧杯

#内加少量无水
.B.'

6

!抗暴沸%!用少量凡士林完全

密封干燥器后用真空泵抽至氯仿沸腾并保持至少
6

U:<

*随后关闭干燥器阀门!在
6$]

黑暗条件下放

置
67G

之后打开阀门!如果没有空气吸入声音!则

表示干燥器漏气!应重新称样进行熏蒸处理*当干

燥器不再吸入空气时!取出之前的
)BCA

溶液和无

乙醇氯仿烧杯*擦净干燥器底部!取出滤纸!用真空

泵反复抽气!直到土壤闻不到氯仿气味为止*设未

熏蒸土样为对照*

土样经氯仿熏蒸后用
#($U&'

-

0

5"

b

6

1C

7

溶

液提取!采用重铬酸钾硫酸加热法测定浸提液中的

碳!采用凯氏定氮法测定浸提液中的氮!然后分别计

算土 壤 微 生 物 碳 #

1WX.

%和 土 壤 微 生 物 氮

#

1WX)

%

'

"$

(

*土样经氯仿熏蒸后用
#($U&'

-

0

5"

)BA.C

!

溶液提取!之后用钼蓝比色法测定提取液

中的磷!然后计算土壤微生物磷#

1WX*

%

'

">

(

*

土壤微生物量碳#

U

F

-

[

F

5"

%

c

#$5#$

#

#(!4

#

"

%

土壤微生物量氮#

U

F

-

[

F

5"

%

c

#$5#$

#

#($7

#

6

%

土壤微生物量磷#

U

F

-

[

F

5"

%

c

#$5#$

#

#(7#

#

!

%

式中!

#$

为熏蒸土壤浸提液中有机碳量含量!

#$

#

为不熏蒸土壤浸提液中有机碳量含量!

#(!4

,

#($4

和
#(7#

均为校正系数*

@(H

!

数据处理与分析
用

3dQM'

和
1*11">(#

统计分析软件进行数据

分析!并采用
01e

法进行数据的显著性检验*

A

!'($)*

A(@

!

不同利用方式对植物种类及盖度的影响
对不同利用方式的植物种类及群落盖度调查

$#4
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#

%&'(!"

!

)&(#$

%

#$

"

6#"7

#表
6

%表明!

$

种利用方式的主要植物种类及群落盖

度差异较大!其物种丰富度和群落盖度为撂荒辅以

人工造林#

!#

年以上%地最高!以灌木为主!同时有

小乔木#如油松,云杉和白桦%和草本植物分布!形成

较为稳定的乔灌混交林群落*其次为撂荒
"#

年地!

形成盖度较大的疏灌草地*而撂荒
"

年地植物种类

较少!盖度相对较低!形成以蒿类为主的不稳定的杂

类草群落*坡耕地由于人为继续种植百合#

%&'&(

)*

%,胡麻#

+,-.*)*&/0&$)*

%等!虽盖度较大!但长

势却较差*

表
A

!

不同利用方式主要植物种类及盖度

C/<-&A

!

I/,0

2

-/0()

2

&',&)/06'*J&3/

5

&+06&36,%%&3&0(+(,-,./(,*0(

12

&)

利用方式

/L:':RBL:&<L

Y@

M

主要植物种类

WB:<

@

'B<L;

@

MQ:M;

群落盖度

%M

F

MLBL:&<Q&TMOB

F

M

备注

)&LM

坡耕地

1'&

@

:<

F

NBOU'B<P

百合
0:'

Y

!胡麻
K'Bd >#f

#

?#f

撂荒
"

年

"=

Y

MBO=BVB<P&<MP

青蒿
123,*&-&.$.24&

5

6'&.

!狗尾草
+,3.2&.4&2&0&

!

虫实
762&-

8

,2*)*0,$'&/.3)*

6#f

#

!#f

撂荒
$

年

$=

Y

MBO=BVB<P&<MP

阿尔泰紫菀
9,3,26

8

.

88

)-.'3.&$)

!铁杆蒿
1"-.$26(

2)*

!艾蒿
1".2

:;

&

!赖草
%,

;

*)--,$.'&/)-

7#f

#

$#f

蔷薇#

<6-.=)

:

6/&

%

和 甘 肃 小 檗 #

#2&-

>./-),/-&-

%零星分布

撂荒
"#

年

"#=

Y

MBO=BVB<P&<MP

蔷薇
<"=)

:

6/&-

!沙棘
9&

88

6

8

=.,2=.*/6&0,-

!灰荀

子
7636/,.-3,2=62&?6/3.'&-

!冷蒿
1"

5

2&

:

&0.

!唐松

草
@=.'&$32)*

8

,3.'6&0,)*

!铁杆蒿
1"-.$262)*

!

拔葜
+*&'.A-3./-

!艾蒿
1".2

:;

&

!互叶醉鱼草

B)00',

C

..'3,2/&

5

6'&.

>#f

#

?#f

山杨#

!"-&*6/&&

%零

星分布

撂荒辅以人工造林

#

!#

年以上%

!#=

Y

MBO=BVB<P&<MP

Z:LGN&OM;LBL:&<

油松
!&/)-3.D)'.,

5

62*&-

!云杉
!&$,..-

8

,2.3.

山

杨
!"-&*6/&&

!白桦
B,3)'.

8

'.3

;8

=

;

''.

!水荀子
7"

*)'3&

5

'62)-

!灰荀子
7"=62&?6/3.'&-

!蔷薇
<"=)

:

6(

/&-

!沙棘
9&

88

6

8

=.,2=.*/6&0,-

!珍珠梅
+62D.2&.

-62D&

5

6'&.

!茜草
<)D&.$620&

5

6'&.

!冷蒿
1"

5

2&

:

&0.

!

艾蒿
1".2

:;

&

!唐松草
@=.'&$32)*

8

,3.'6&0,)*

!糙

苏
!='6*&-*6/

:

6'&$.

#

8#f

"84#

前 油 松 #

!"

3.D)'.,

5

62*&-

%!云

杉#

!".-

8

,2.3.

%为人

工引入

A(A

!

不同利用方式对土壤化学性质的影响
对研究区

$

种利用方式的土壤全氮,有机质,碱

解氮和速效钾等理化性质测定结果#表
!

%表明!土

壤有机质含量撂荒辅以人工造林#

!#

年%最高!撂荒

"#

年次之,坡耕地最低*撂荒辅以人工造林#

!#

年%

与撂荒
"#

年,

$

年及
"

年,坡耕地之间均差异显著

#

!

$

#(#$

%$撂荒
"#

年与撂荒
$

年差异不显著#

!

#

#(#$

%!但与撂荒
"

年,坡耕地之间均差异显著#

!

$

#(#$

%$撂荒
$

年与撂荒
"

年,坡耕地之间均差异显

著#

!

$

#(#$

%*全氮,碱解氮,速效钾含量的变化与

有机质相似!均表现出撂荒辅以人工造林#

!#

年%最

高!撂荒
"#

年次之,坡耕地最低的特点!撂荒辅以人

工造林#

!#

年%与撂荒
"#

年与撂荒
$

年,

"

年,坡耕

地之间均差异显著#

!

$

#(#$

%*而
$

种不同利用方

式的土壤速效磷含量由高低依次为坡耕地
#

撂荒
"

年
#

撂荒
$

年
#

撂荒
"#

年
#

撂荒辅以人工造林#

!#

年%$土壤
@

A

值的变化与土壤速效磷含量相似!但

撂荒
"

年最高!与坡耕地差异不显著#

!

#

#(#$

%!与

撂荒辅以人工造林#

!#

年%差异显著#

!

$

#(#$

%*

.B.C

!

在坡耕地中含量最高!随着撂荒年限的增加

而不断减少!撂荒辅以人工造林#

!#

年%中
.B.C

!

的含量最少!其中坡耕地中
.B.C

!

的含量与撂荒

"#

年,撂荒辅以人工造林#

!#

年%的含量差异显著

#

!

$

#(#$

%*

A(B

!

不同利用方式对土壤微生物量的影响

A(B(@

!

不同利用方式对土壤微生物量碳的影响
!

土壤微生物量碳是土壤有机质中活性较高的部分!

它是土壤养分重要的源'

6

!

>

!

"$="?

(

*

$

种利用方式中!

土壤微生物量碳中撂荒辅以人工造林#

!#

年%和撂

荒
"#

年的疏灌草地与其他
!

种利用方式间差异显

著#

!

$

#(#$

%!表现出随植被恢复年限增加而增大

的趋势#图
"

%*恢复年限长!植被种类丰富!盖度大

>#4



#$

"

6#"7

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#$

期%

#表
6

%!土壤环境较好#表
!

%的撂荒辅以人工造林

#

!#

年%后!土壤微生物量碳含量最高为
!#4(!!

U

F

-

[

F

5"

$撂荒
"#

年的疏灌草地次之!为
6!7(#$

U

F

-

[

F

5"

$而植被种类简单,继续耕种土壤环境较

差的坡耕地#表
6

,

!

%最少!只有
8?(?>U

F

-

[

F

5"

!

为撂荒辅以人工造林#

!#

年%地的
!6f

*不同利用

方式对土壤微生物量碳的变化趋势与土壤有机质的

变化趋势一致*

表
B

!

不同利用方式对土壤化学特性的影响

C/<-&B

!

$%%&'()*%6,%%&3&0'&-/064+)&(

12

&)*0)*,-'8&E,'/-

2

3*

2

&3(,&)

土壤特性

1&:'

@

O&

@

MOL

Y

利用方式
/L:':RBL:&<L

Y@

M;

坡耕地

1'&

@

:<

F

NBOU'B<P

撂荒
"

年

"=

Y

MBO=

BVB<P&<MP

撂荒
$

年

$=

Y

MBO=

BVB<P&<MP

撂荒
"#

年

"#=

Y

MBO=

BVB<P&<MP

撂荒辅以人工造林

#

!#

年以上%

!#=

Y

MBO=BVB<P&<MP

Z:LGN&OM;LBL:&<

有机质
CO

F

B<:Q

UBLLMO

"

F

-

[

F

5"

">(4"7g"(?>>Q "4(4!4g!(6?7Q 6$(?!8g6(""4V !"(868g7(#7?V >!(864g""(?76B

全氮
-&LB'

)

"

F

-

[

F

5"

"("8""g#(#!>#QP "(6>87g#(#47?Q "($7!7g#(#?88Q 6(#?!?g#(6#>6BV !("?77g#(!676B

碱解氮
,TB:'BV'M

)

"

U

F

-

[

F

5"

>6(77"g7(>#8VQ ?#(47$g"!(68"VQ 4$(#7"g"#(""8V ""4(">#g"$(8>8V 6#?("!#g76(!"?B

速效钾
,TB:'BV'M

b

"

U

F

-

[

F

5"

"!"(6?g!$($$V "74(8"g!4(?#V ">!(7$g!$(7$BV "?6(!?g68(88BV 6#7("6g66(4$B

速效磷
,TB:'BV'M

*

"

U

F

-

[

F

5"

"?(>$!g$(7!>B ""(?!7g6(?77B 4(!$4g6(7!"BV !(?#4g"(74#Q "(?>>g#(!$>P

@

A ?(?!#6g#("!!#BV ?(4"4#g#(#4!?B ?(>767g#(#4$"BV ?(>67#g#(#87#BV ?($7>6g#("644V

.B.C

!

"

F

-

[

F

5"

"67("8g66($"B "6!(68g68(6$B 8?(?#4g6"("$BV 4!(>4>g64(48V >$(86$g76(77V

注&同行不同小写字母表示差异显著*

)&LM

&

e:NNMOM<L'&ZMOQB;M'MLLMO;Z:LG:<LGM;BUMO&Z:<P:QBLM;:<

F

:N:QB<LP:NNMOM<QMBL#(#$'MTM'(

A(B(A

!

不同利用方式对土壤微生物量氮的影响
!

土壤微生物量氮是土壤有机氮中最为活跃的组分!

在土壤氮循环与转化过程中起着重要的调节作

用'

6

!

>

!

"6

!

"$="?

(

*对兰州南部山区林草地不同利用方式

的土壤生物量氮含量测定结果#图
6

%表明!恢复年

限长!植被种类丰富!盖度大!土壤环境相对较好的

撂荒辅以人工造林#

!#

年%和撂荒
"#

年的疏灌草

地!土壤微生物量氮含量分别达
>8(?8

和
$7(>7

U

F

-

[

F

5"

!且两者差异显著#

!

$

#(#$

%$而恢复年

限较短,人为干扰较大,土壤环境相对较差的撂荒
$

年,撂荒
"

年及坡耕地土壤微生物量氮含量较少!分

别为
!>(8#

,

!"(>!

和
66(?6U

F

-

[

F

5"

!撂荒
"

年与

撂荒
$

年及坡耕地差异不显著#

!

#

#(#$

%!但撂荒
$

年与坡耕地之间差异显著*撂荒辅以人工造林#

!#

年%和撂荒
"#

年的疏灌草地与撂荒
$

年,撂荒
"

年

及陡坡耕地土壤微生物量氮含量差异显著#

!

$

#(#$

%*不同利用方式下!研究区土壤微生物量氮含

量的变化趋势与土壤碱解氮,全氮含量的变化趋势

一致*

图
@

!

不同利用方式对土壤微生物量碳的影响

K,

5

L@

!

#0%-+&0'&*%-/06+(,-,./(,*0(

12

&*09ID?

注&

1K

!陡坡耕地$

"B,K

!撂荒
"

年$

$B,K

!撂荒
$

年$

"#B,K

!撂荒
"#

年$

.b

!撂荒辅以人工造林#

!#

年%*不同小写字母表示在
#(#$

水

平差异显著*下同*

)&LM

&

1K UMB<;1'&

@

:<

F

NBOU'B<P

$

"B,K UMB<;"=

Y

MBO=BVB<P&<MP

$

$B,KUMB<;$=

Y

MBO=BVB<P&<MP

$

"#B,KUMB<;"#=

Y

MBO=BVB<P&<MP

$

.bUMB<;!#=

Y

MBO=BVB<P&<MPZ:LGN&OM;LBL:&<

$

e:NNMOM<L'&ZMOQB;M

'MLLMO;UMB<;:

F

<:N:QB<LP:NNMOM<QMBL#(#$'MTM'(-GM;BUMVM'&Z(

?#4
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#

%&'(!"

!

)&(#$

%

#$

"

6#"7

图
A

!

不同利用方式对土壤微生物量氮的影响

K,

5

LA

!

#0%-+&0'&*%-/06+(,-,./(,*0(

12

&*09IDM

A(B(B

!

不同利用方式对土壤微生物量磷的影响
!

土壤微生物量磷是土壤有机磷的重要组成部分!是有

机磷中活性较高的部分!在调控土壤磷对植物的有效

性方面有重要意义*不同利用方式土壤微生物量磷

含量的变化趋势#图
!

%表现为撂荒辅以人工造林#

!#

年%

#

陡坡耕地
#

撂荒
"#

年
#

撂荒
"

年
#

撂荒
$

年*

土壤微生物量碳,氮含量的变化趋势不尽相似#图
"

,

6

%*土壤微生物量磷含量最高的撂荒辅以人工造林

#

!#

年%#

>!(?7U

F

-

[

F

5"

%显著高于其他
7

种土地利

用方式#

!

$

#(#$

%*撂荒
"#

年与陡坡耕地差异不显

著#

!

#

#(#$

%!但显著高于撂荒
"

年和
$

年#

!

$

#(#$

%!撂荒
$

年和撂荒
"

年差异不显著#

!

#

#(#$

%*

图
B

!

不同利用方式对土壤微生物量磷的影响

K,

5

LB

!

#0%-+&0'&*%-/06+(,-,./(,*0(

12

&*09IDN

表
F

!

土壤微生物量与养分因子相关性分析

C/<-&F

!

?*33&-/(,*0)/E*0

5

E,'3*<,/-<,*E/))&)/06)*,-0+(3,&0(

2

3*

2

&3(,&)

项目

2LMU

@

A

速效钾

,TB:'BV'M

b

全氮

-&LB'

)

碱解氮

,TB:'BV'M

)

有机质

CO

F

B<:Q

UBLLMO

碳酸钙

.B.C

!

速效磷

,TB:'BV'M

*

微生物

量磷

1WX*

微生物

量氮

1WX)

微生物

量碳

1WX.

@

A "(### 5#(""? 5#(6$6 5#(6#! 5#(67" #(#67 #(6?# 5#(64? 5#(67" 5#(6!"

速效钾

,TB:'BV'Mb

"(### #(67! #("!7 #("4> #(66# 5#(#$> 5#(#7> #(##" #(6?4

全氮

-&LB')

"(### #(4$!

%%

#(4?8

%%

5#($!!

%

5#($#!

%

#(68! #($$7

%

#(>#"

%%

碱解氮

,TB:'BV'M)

"(### #(8>$

%%

5#(>7?

%%

5#(7""

%

#(6?4 #(76"

%

#(>8>

%%

有机质

CO

F

B<:QUBLLMO

"(### 5#(>7?

%%

5#(!86

%

#(6?7 #(7">

%

#(>?!

%%

碳酸钙

.B.C

!

"(### #(#!4 5#(!>!

%

#(">" 5#(746

%

速效磷

,TB:'BV'M*

"(### 5#(">? 5#($4?

%%

5#(7#$

%

微生物量磷

WX*

"(### #(64> #(!#8

微生物量氮

WX)

"(### #(>7!

%%

微生物量碳

WX.

"(###

注&

%
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科
!

学 #第
!"

卷
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期%

A(F

!

土壤化学特性和土壤微生物量的相关性

进一步对该区域坡耕地,撂荒后和撂荒辅以人

工造林#

!#

年%的土壤化学特性#有机质,全氮,碱解

氮,速效钾和速效磷%和土壤微生物量#

1WX.

,

1WX)

和
1WX*

%进行相关性分析#表
7

%*土壤微生

物量碳与全氮,碱解氮,有机质,微生物量氮呈极显

著正相关#

!

$

#"#"

%!与碳酸钙,速效磷呈显著负相

关#

!

$

#"#$

%$微生物量氮与全氮,碱解氮,有机质

均呈显著正相关#

!

$

#(#$

%!与速效磷呈极显著负

相关#

!

$

#(#"

%$微生物量磷与碳酸钙呈显著负相

关$速效磷与全氮,碱解氮和有机质均呈显著负相

关$碳酸钙与碱解氮,有机质均呈极显著负相关!与

全氮呈显著负相关#

!

$

#(#$

%$有机质与全氮,碱解

氮均呈极显著正相关$而速效钾和
@

A

值与其他因

子相关性较小!均未达到显著水平#

!

#

#(#$

%*

B

!+,$',

随着撂荒年限的延长!植被种类,盖度差异较

大*植被表现出裸地
5

荒草地
5

疏灌草地
5

乔灌混

交林的正向演替趋势*撂荒初期#

"

年%!植被以一,

两年生植物为主!优势植物为青蒿,虫实和狗尾草!

形成不稳定的短命杂类草群落$撂荒
$

年!多年生植

物如铁杆蒿,阿尔泰紫菀和赖草等成为优势种!并零

星分布有蔷薇和甘肃小檗等小灌木$撂荒
"#

年!除

多年生草本植物外!一些灌木如蔷薇,沙棘等已成为

优势种!形成了相对较为稳定的疏灌草地$撂荒辅以

人工造林#

!#

年%地植被主要为山杨,白桦,水荀子,

蔷薇,沙棘,珍珠梅,油松,委陵菜和唐松草等!形成

该区域较为稳定的乔灌混交林*

随着撂荒年限的延长!土壤环境#土壤化学性

质%趋好*土壤作为生态系统的组成成分和环境因

子!为生态系统中生物的生长发育,繁衍生息提供了

必要的环境条件'

"#

(

*退耕区土壤生态系统的演变

是十分复杂的过程!涉及诸多因素*目前!国内外有

关荒漠生态系统研究表明!不同利用方式对土壤剖

面理化性质影响很大'

"4="8

(

&如水田和林地的有机质,

全氮含量均明显高于撂荒地,旱地!但林地有机质,

全氮含量仅在表层#

#5"#QU

%高于水田!而撂荒地

相比于旱地虽然全氮和有机质含量提高了!但仅限

于土壤表层*旱地全磷含量显著高于水田,撂荒地

和林地!全磷含量,有效磷,全钾及有效钾含量则以

水田最大!而撂荒地,林地全磷,有效磷,全钾和有效

钾含量均小于旱地和水田!特别是林地表现出极小

值*本研究表明!不同利用方式下!土壤特性表现出

相似的变化趋势!即&有机质,全氮,碱解氮和速效钾

含量表现为撂荒辅以人工造林#

!#

年%

#

撂荒
"#

年
#

撂荒
$

年
#

撂荒
"

年
#

陡坡耕地$土壤速效磷,

@

A

值和
.B.C

!

表现为坡耕地
#

撂荒
"

年
#

撂荒
$

年
#

撂荒
"#

年
#

撂荒辅以人工造林#

!#

年%*陡坡

耕地土壤速效磷含量较高可能与人为耕作施肥等有

关*

土壤生物学特性是影响土壤肥力的重要因子!

不但对土壤的物质转化与能量流动起主导作

用'

7

!

>

!

8

!

""

(

!而且还能通过直接致病和间接调节土壤

养分 有 效 性 等 作 用 影 响 作 物 生 长 和 进 化 进

程'

8

!

"6

!

"$

!

"?

!

6#

(

*土壤微生物量碳一般为土壤有机质

的
"f

#

7f

!是反映土壤碳库的重要指标!对评价

土壤有机质和肥力状况有重要意义*土壤微生物量

氮,磷也是土壤氮素,磷素重要的储备库*据估计!

植物吸收的
>#f

的氮和
7?f

的磷分别来自于微生

物氮,磷'

6

(

*因而!研究土壤微生物量对于揭示土壤

养分特征和表征土壤肥力及土壤物质转化和能量流

动有重要的理论参考价值*本研究表明!不同利用

方式!土壤微生物量碳,氮和磷含量差异较大!表现

出土壤微生物量碳含量随植被恢复年限的增加而增

加的趋势*土壤微生物量碳和氮变化趋势相似!即&

撂荒辅以人工造林#

!#

年%

#

撂荒
"#

年
#

$

年
#

撂

荒撂荒
"

年
#

陡坡耕地$但土壤微生物量磷含量的

变化趋势表现为撂荒辅以人工造林#

!#

年%

#

陡坡

耕地
#

撂荒
"#

年
#

撂荒
"

年
#

撂荒
$

年*这主要

是由于不同利用方式导致植被类型及微环境特别是

土壤微环境的不同*退耕年限越长!地上生物量积

累越多!盖度大!植物残体和根系分泌物越多!有机

质和养分含量越高*微生物量碳,氮及磷含量高!土

壤生物活性大!土壤环境趋好*同时!本研究也表

明!土壤微生物量碳,氮与有机质,全氮,碱性氮均呈

极显著正相关#

!

$

#(#"

%!与碳酸钙,速效磷呈显著

负相关#

!

$

#(#$

%$微生物量磷与碳酸钙呈显著负

8#4
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)&(#$

%

#$

"

6#"7

相关#

!

$

#(#$

%*但是!土壤微生物量磷的变化趋

势和微生物量碳,氮的变化趋势并不一致!可能的原

因是磷在土壤中的形态较为复杂!并且土壤磷素分

布受到成土母质中矿物成分,地貌,土地利用方式等

多种因素的影响!几乎不受自然环境和植被的影

响'

6

(

*其具体原因有待进一步的研究*
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