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川西北壤塘县沙化土地土壤化学性质变化研究

游秋明，焦四明，高　俊，刘　凯，王　博，蔡凡隆
（四川省林业调查规划院，四川 成都　６２４０００）

摘　要：采用空间序列代替时间序列的方法，研究了壤塘县对照地、露沙地、沙化耕地、固定沙地的土壤化学性质变
化。结果发现：１）０～２０ｃｍ和２０ｃｍ～４０ｃｍ土层中，ｐＨ值均随沙化程度的加重逐步升高，而有机质、全Ｎ、水解Ｎ、
全Ｐ含量则逐步降低；２）不同土层之间同种类型沙化土壤ｐＨ值差异不明显；除对照土壤水解Ｎ外，有机质、全Ｎ、
水解Ｎ、全Ｐ含量均表现为０～２０ｃｍ土层等于（近似等于）或大于２０ｃｍ～４０ｃｍ土层的特点。３）各种沙化类型中，
土壤上层和下层全Ｋ含量变化不大，速效Ｋ和有效Ｐ含量均表现出对照＞沙化耕地＞露沙地、固定沙地的特点。
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　　四川西北地区是全省沙化土地的集中分布区，
沙化面积约８２１９万 ｈｍ２，占到全省沙化土地总面
积的８１５％［１］。目前，川西北土地沙化及其治理的

研究主要集中在沙化成因、驱动机制、植被类型和群

落特征、治理技术和适宜治理物种选择等方面［２～４］。

土壤全量 Ｎ、Ｐ、Ｋ，速效 Ｎ、Ｐ、Ｋ、有机质、ｐＨ值等的
变化是反映土地沙化的典型指标。刘朔等［５］采用

空间序列代替时间序列的方法对川西北理塘县不同

沙化类型草地土壤物理性质进行了分析，认为川西

北高寒草地具备潜在的沙化物质条件。王艳［６］对



川西北红原县、若尔盖部分地区土壤的剖面特征和

理化性质进行了研究。俞利群［７］对壤塘县不同沙

化类型植物群落、生物量、多样性指数等进行了研

究，分析了不同沙化程度和植物种类及生物量的关

系，但没有进行土壤理化性质方面的研究。

相关研究认为，川西北土地沙化是自然和人为

因子综合作用的结果［２］。壤塘县地质主体部分是

第四纪构造沉降阶段形成的河湖相沉积物，土壤中

沙物质含量高，全县土地承载力又大，生活、生产方

式落后，其土壤沙化是自然和人为因子综合作用的

典型代表，具有重要的研究意义。刘朔等［５］、王

艳［６］等人的研究发现，川西北地区沙化土地中不同

土层土壤物化性质存在明显差异，这可能会对沙化

土地植被恢复有一定的影响，因而沙化土地中不同

土层的物化性质变化也是值得讨论的问题之一。本

研究采用空间序列代替时间序列的典型方法，研究

了壤塘县不同沙化程度中不同土层土壤化学性质的

变化，结果有助于了解川西北草地沙化过程中土壤

化学性质的变化特征，为沙化草地治理提供科学依

据。

１　研究区概况

壤塘县位于阿坝州西北部，属青藏高原东部边

缘高山峡谷向高原丘陵过渡地带，面积６６６８９９ｈｍ２

（不含色达县境内 ３５００ｈｍ２草场使用权属地）。位
置介于东经１００°３１′～１０１°２９′，北纬３１°２８′～３２°４１′
之间。境内有高原丘陵、高山峡谷两种地貌，地势由

西北向南倾斜。气候属大陆性高原季风气候，年降

水量６６６９ｍｍ～７９０ｍｍ，年蒸发量１１３２４ｍｍ，年
日照数 １８４３９ｈ。全县属巴颜喀拉山山脉大渡河
水系，有大小河流及支流４２２条。土壤呈明显的垂
直分布特征，自下而上有山地和草甸褐色土、山地和

草甸棕壤、暗棕壤、亚高山及高山灌丛草甸土、高山

寒漠土等。森林植被水平分布不太明显，垂直分布

从谷底到山顶可分为山地温带针阔混交林带、山地

寒湿带针叶林带、山地亚寒带暗针叶林带、高山寒带

草甸灌丛带、极高山永冻带等。县域内海拔多在

２８００ｍ～３８００ｍ之间，沙化区域多分布在海拔
３４００ｍ～３６００ｍ之间。全县有沙化土地 ７８３７２
ｈｍ２，其中：固定沙地 ２２１２ｈｍ２，露沙地 ４２４１４
ｈｍ２。沙化耕地 １３８３８ｈｍ２［８］，主要分布在县内泽

曲河和杜柯河沿岸的１１个乡镇内，涉及２８个自然
村，占全县６０个自然村的４６７％［７］。

２　研究方法

沙化类型及程度：依据《四川省第五次荒漠化

和沙化监测技术实施细则》现地核查［９］。样品采集

时间为２０１５年８月。采集地点位于泽曲河沿岸上
壤塘乡、尕多乡、南木达乡３个乡镇沙化土地集中分
布区。分别在固定沙地、沙化耕地、露沙地、对照地

（非沙化地块）每种类型上随机布设５个１０ｍ×１０
ｍ样方（表１），每个样方内随机设置３个取样点。分
０ｃｍ～２０ｃｍ和２０ｃｍ～４０ｃｍ土层采集土样，土样
按每个沙化类型（含对照）进行四分法分层混合，取

约１ｋｇ土样带回送土壤实验室进行化学性状分析。
样品处理和测定：采集的样品剔除植物根系和

石块等杂质，室内自然风干后磨碎，过１ｍｍ和０２５
ｍｍ筛孔，用封口袋装置并编号备用。土壤ｐＨ值采
用ＰＨＳ—Ｐ型酸度计，配备１∶１液，测定清液的 ｐＨ
值；全Ｎ采用半开氏法消煮，全自动定氮仪测定；土
壤全Ｐ量用ＮａＯＨ熔融 －钼锑抗比色法测定；土壤
有效Ｎ用流动分析仪测定；速效 Ｐ用０５ｍｏｌ·Ｌ－１

ＮａＨＣＯ３浸提，钼锑抗比色法测定；速效 Ｋ用１ｍｏｌ

·Ｌ－１ＮａＯＡｃ浸提，火焰光度法测定；土壤有机质含
量用Ｋ２ＣｒＯ７－Ｈ２ＳＯ４外加热容量法测定

［１０］。

３　研究结果

３．１　ｐＨ值含量及变化
由表２可见，０ｃｍ～２０ｃｍ土层土壤 ｐＨ值在

５８６～６６３之间，平均为６２０；２０ｃｍ～４０ｃｍ土层
土壤ｐＨ值在５８６～６．７０之间，平均为６．２４。０～
２０ｃｍ和２０ｃｍ～４０ｃｍ土层中ｐＨ值均表现出随对
照地、露沙地、沙化耕地、固定沙地的变化，逐步升高

的趋势。对照地０ｃｍ～２０ｃｍ和２０ｃｍ～４０ｃｍ土
层ｐＨ平均值相等，露沙地、沙化耕地、固定沙地２０
ｃｍ～４０ｃｍ土层ｐＨ值依次比０ｃｍ～２０ｃｍ土层ｐＨ
值高００６、００３、００７，差异较小。
３．２　有机质含量及变化

由表２可见，０ｃｍ～２０ｃｍ土层有机质在１０５０
ｇ·ｋｇ－１～５１８４ｇ·ｋｇ－１之间，平均为３３２８ｇ·ｋｇ－１。
２０ｃｍ～４０ｃｍ土层有机质在７９８ｇ·ｋｇ－１～４５３４

０６ 　　 四　川　林　业　科　技 ３８卷



书书书

　
　
表
１

样
方
概
况
表

沙
化
类
型
样
地
编
号

地
理
位
置

平
均
高
度

（
ｃｍ
）

总
盖
度

（
％
）

海
拔
（
ｍ
）

立
地
条
件

经
纬
度

优
势
物
种

固
定
沙
地

Ｒ１
－
１

南
木
达
乡
南
木
达
村

１５
３５

３４
８０

东
南
坡
，
山
下
部
，
坡
度
１５
°

Ｅ
１０
１°
０３
′５
２．
８８
″，
Ｎ
３２
°２
４′
３９
．２
５″

垂
穗
披
碱
草
（
Ｅｌ
ｙｍ
ｕｓ
ｎｕ
ｔａ
ｎｓ
）
、
糙
野
青
茅
（
Ｄｅ
ｙｅ
ｕｘ
ｉａ
ｓｃ
ａｂ
ｒｅ
ｓ

ｃｅ
ｎｓ
）
、
委
陵
菜
（
Ｐｏ
ｔｅｎ
ｔｉｌ
ｌａ
ｃｈ
ｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ
）

Ｒ１
－
２

南
木
达
乡
南
木
达
村

１５
３０

３４
９０

东
北
坡
，
山
下
部
，
坡
度
１５
°

Ｅ
１０
１°
０３
′５
３．
９５
″，
Ｎ
３２
°２
４′
４０
．３
５″

垂
穗
披
碱
草
、
糙
野
青
茅
、
东
俄
洛
紫
菀
（
Ａｓ
ｔｅｒ
ｔｏ
ｎｇ
ｏｌ
ｅｎ
ｓｉｓ
）

Ｒ１
－
３

南
木
达
乡
南
木
达
村

１５
３０

３４
７５

东
北
坡
，
山
下
部
，
坡
度
１２
°

Ｅ
１０
１°
０３
′５
４．
１８
″，
Ｎ
３２
°２
４′
４２
．３
８″

垂
穗
披
碱
草
、
糙
野
青
茅
、
委
陵
菜

Ｒ１
－
４

南
木
达
乡
南
木
达
村

１５
４０

３４
８５

东
北
坡
，
山
下
部
，
坡
度
１５
°

Ｅ
１０
１°
０３
′４
２．
８８
″，
Ｎ
３２
°２
４′
３３
．２
５″

东
俄
洛
紫
菀
、
紫
羊
茅
（
Ｆｅ
ｓｔｕ
ｃａ
ｒｕ
ｂｒ
ａ）
、
糙
野
青
茅

Ｒ１
－
５

南
木
达
乡
南
木
达
村

１５
３５

３４
８０

东
北
坡
，
山
下
部
，
坡
度
１５
°

Ｅ
１０
１°
０３
′４
０．
１７
″，
Ｎ
３２
°２
４′
３１
．０
０″

垂
穗
披
碱
草
、
紫
羊
茅
、
糙
野
青
茅

沙
化
耕
地

Ｒ２
－
１

尕
多
乡
尕
多
村

１０
３５

３４
１８

北
坡
，
山
下
部
，
坡
度
８°

Ｅ
１０
１°
０６
′１
０．
８０
″，
Ｎ
３２
°２
３′
２４
．０
０″

糙
野
青
茅
、
紫
羊
茅
、
垂
穗
披
碱
草

Ｒ２
－
２

尕
多
乡
尕
多
村

１０
３５

３４
３７

北
坡
，
山
下
部
，
坡
度
５°

Ｅ
１０
１°
０６
′１
０．
５０
″，
Ｎ
３２
°２
３′
２４
．７
８″

糙
野
青
茅
、
紫
羊
茅
、
垂
穗
披
碱
草

Ｒ２
－
３

尕
多
乡
尕
多
村

１０
３５

３４
２８

东
南
坡
，
山
下
部
，
坡
度
５°

Ｅ
１０
１°
０６
′５
０．
７０
″，
Ｎ
３２
°２
４′
２２
．０
５″

糙
野
青
茅
、
东
俄
洛
紫
菀
、
垂
穗
披
碱
草

Ｒ２
－
４

尕
多
乡
曼
木
达
村

１０
３５

３４
７２

北
坡
，
山
下
部
，
坡
度
５°

Ｅ
１０
１°
０７
′４
５．
９３
″，
Ｎ
３２
°２
２′
２３
．４
２″

糙
野
青
茅
、
高
原
早
熟
禾
（
Ｐｏ
ａ
ａｌ
ｐｉ
ｇｅ
ｎａ
）
、
东
俄
洛
紫
菀

Ｒ２
－
５

尕
多
乡
曼
木
达
村

１５
３０

３４
４３

东
北
坡
，
山
下
部
，
坡
度
５°

Ｅ
１０
１°
０７
′４
８．
８７
″，
Ｎ
３２
°２
２′
５６
．８
１″

紫
羊
茅
、
垂
穗
披
碱
草
、
糙
野
青
茅

露
沙
地

Ｒ３
－
１

上
壤
塘
乡
查
卡
村

１５
４５

３８
０５

南
坡
，
山
下
部
，
坡
度
１０
°

Ｅ
１０
１°
２１
′４
３．
１４
″，
Ｎ
３２
°１
６′
１８
．６
６″

四
川
蒿
草
（
Ｋｏ
ｂｒ
ｅｓ
ｉａ
ｓｅ
ｔｃｈ
ｗａ
ｎｅ
ｎｓ
ｉｓ）
、
窄
果
苔
草
（
Ｃａ
ｒｅ
ｘ
ａｎ
ｇｕ
ｓ

ｔｉｆ
ｒｕ
ｃｔｕ
ｓ）

Ｒ３
－
２

上
壤
塘
乡
康
龙
村

３０
４５

３７
２７

西
坡
，
山
中
部
，
坡
度
２５
°

Ｅ
１０
１°
２０
′０
．７
８″
，
Ｎ
３２
°１
４′
４８
．０
０″

紫
羊
茅
、
糙
野
青
茅
、
垂
穗
披
碱
草

Ｒ３
－
３

上
壤
塘
乡
康
龙
村

３０
４５

３７
１８

西
坡
，
山
中
部
，
坡
度
２５
°

Ｅ
１０
１°
２０
′２
．２
６″
，
Ｎ
３２
°１
４′
４９
．０
０″

糙
野
青
茅
、
紫
羊
茅

Ｒ３
－
４

南
木
达
乡
三
郎
村

２５
３５

３５
９４

西
坡
，
山
下
部
，
坡
度
２５
°

Ｅ
１０
１°
００
′０
５．
９０
″，
Ｎ
３２
°２
６′
２５
．３
１″

紫
羊
茅
、
垂
穗
披
碱
草

Ｒ３
－
５

南
木
达
乡
三
郎
村

２５
３５

３５
９４

西
坡
，
山
下
部
，
坡
度
２５
°

Ｅ
１０
１°
００
′０
５．
８８
″，
Ｎ
３２
°２
６′
２５
．２
９″

紫
羊
茅
、
糙
野
青
茅
、
垂
穗
披
碱
草

对
照
地

Ｒ４
－
１

尕
多
乡
惜
朗
村

４０
１０
０

３６
５０

东
北
坡
，
山
下
部
，
坡
度
１５
°

Ｅ
１０
１°
０７
′２
３．
００
″，
Ｎ
３２
°２
５′
２０
．１
０″

糙
野
青
茅
、
垂
穗
披
碱
草
、
甘
川
紫
菀
（
Ａｓ
ｔｅｒ
ｓｍ
ｉｔｈ
ｉａ
ｎｕ
ｓ）

Ｒ４
－
２

尕
多
乡
惜
朗
村

４０
１０
０

３６
６５

西
南
坡
，
山
中
部
，
坡
度
１５
°

Ｅ
１０
１°
０７
′５
６．
４６
″，
Ｎ
３２
°２
５′
５８
．２
７″

垂
穗
披
碱
草
、
糙
野
青
茅
、
鹅
绒
委
陵
菜
（
Ｐｏ
ｔｅｎ
ｔｉｌ
ｌａ
ａｎ
ｓｅ
ｒｉｎ
ａ）

Ｒ４
－
３

尕
多
乡
惜
朗
村

４０
１０
０

３６
５５

西
南
坡
，
山
中
部
，
坡
度
１５
°

Ｅ
１０
１°
１′
８．
１２
″，
Ｎ
３２
°２
６′
４２
．２
５″

垂
穗
披
碱
草
、
糙
野
青
茅
、
委
陵
菜

Ｒ４
－
４

南
木
达
乡
南
木
达
村

４５
１０
０

３７
８０

东
南
坡
，
山
中
部
，
坡
度
１２
５°

Ｅ
１０
１°
０７
′５
６．
２３
″，
Ｎ
３２
°２
５′
４０
．１
３″

糙
野
青
茅
、
垂
穗
披
碱
草
、
川
甘
紫
菀

Ｒ４
－
５

南
木
达
乡
南
木
达
村

４０
１０
０

３８
００

东
南
坡
，
山
中
部
，
坡
度
１５
°

Ｅ
１０
１°
１０
′６
．１
５″
，
Ｎ
３２
°２
７′
１５
．３
４″

垂
穗
披
碱
草
、
糙
野
青
茅
、
鹅
绒
委
陵
菜

１６６期 游秋明，等：川西北壤塘县沙化土地土壤化学性质变化研究 　　



ｇ·ｋｇ－１之间，平均为２８４３ｇ·ｋｇ－１。０～２０ｃｍ和
２０ｃｍ～４０ｃｍ土层有机质均表现出随着对照地、露
沙地、沙化耕地、固定沙地的变化逐步下降的趋势。

０ｃｍ～２０ｃｍ土层中，对照地、露沙地、沙化耕地、固
定沙地的土壤有机质依次是２０ｃｍ～４０ｃｍ土层中
有机质含量的１１４倍、１１１倍、１３３倍、１３２倍。

表２ 沙化土地ｐＨ和有机质情况表

指标
土层
（ｃｍ）

沙化类型

对照地 露沙地 沙化耕地 固定沙地 平均

ｐＨ值 ０～２０ ５．８６ ５．９２ ６．４０ ６．６３ ６．２０
２０～４０ ５．８６ ５．９８ ６．４３ ６．７０ ６．２４

有机质 ０～２０ ５１．８４ ４８．３９ ２２．３８ １０．５０ ３３．２８
（ｇ·ｋｇ－１）２０～４０ ４５．３４ ４３．５３ １６．８６ ７．９８ ２８．４３

３．３　全Ｎ及水解Ｎ含量及变化
由表３可见，０ｃｍ～２０ｃｍ土层全 Ｎ在０２８ｇ

·ｋｇ－１～３３４ｇ·ｋｇ－１之间，平均为１６３ｇ·ｋｇ－１；
土层水解Ｎ在３９９２ｍｇ·ｋｇ－１～２４１０６ｍｇ·ｋｇ－１

之间，平均为１５５７９ｍｇ·ｋｇ－１。２０ｃｍ～４０ｃｍ土
层全Ｎ在０２１ｇ·ｋｇ－１～２８８ｇ·ｋｇ－１之间，平均
为１３３ｇ·ｋｇ－１；土壤水解 Ｎ在３８９０ｍｇ·ｋｇ－１～
２６５６８ｍｇ·ｋｇ－１之间，平均为１４２２７ｍｇ·ｋｇ－１。

０ｃｍ～２０ｃｍ和２０ｃｍ～４０ｃｍ土层中，全Ｎ及
水解Ｎ平均值均表现出对照地 ＞露沙地 ＞沙化耕
地＞固定沙地的特征。在对照地、露沙地、沙化耕
地、固定沙地的各类土壤中，０ｃｍ～２０ｃｍ土层中，
全Ｎ含量依次是 ２０ｃｍ～４０ｃｍ土层的 １１６倍、
１３９倍、１２１倍、１３４倍；水解Ｎ含量依次是２０ｃｍ
～４０ｃｍ土层的０９１、１３４、１２２、１０３倍。除对照地
０ｃｍ～２０ｃｍ土壤水解Ｎ含量小于２０ｃｍ～４０ｃｍ土
层土壤含量外，其余沙化类型全Ｎ和水解Ｎ含量均
为０ｃｍ～２０ｃｍ土层大于２０ｃｍ～４０ｃｍ土层含量。

表３沙化土地全量Ｎ、Ｐ、Ｋ和水解Ｎ、速效Ｋ情况表

指标
土层
（ｃｍ）

沙化类型

对照地 露沙地 沙化耕地 固定沙地 平均

全Ｎ（ｇ·ｋｇ－１） ０～２０ ３．３４ １．７７ １．１４ ０．２８ １．６３
２０～４０ ２．８８ １．２７ ０．９４ ０．２１ １．３３

水解Ｎ ０～２０ ２４１．０６２１５．２０ １２６．９７ ３９．９２ １５５．７９
（ｍｇ·ｋｇ－１） ２０～４０２６５．６８１６０．５８ １０３．９１ ３８．９０ １４２．２７
全Ｐ（ｇ·ｋｇ－１） ０～２０ １．８４ １．６７ １．３６ ０．６２ １．３７

２０～４０ １．７９ １．５９ １．３６ ０．５０ １．３１
全Ｋ（ｍｇ·ｋｇ－１）０～２０ ２０．５３ ２０．２７ １９．３２ １９．０７ １９．８０

２０～４０ ２０．３４ ２０．３８ ２０．４７ １８．５９ １９．９５
速效Ｋ ０～２０ ９６．６９ ７３．９０ ９３．２１ ４２．００ ７６．４５

（ｍｇ·ｋｇ－１） ２０～４０ ９３．６２ ４３．８１ ８５．９８ ３５．１７ ６４．６５

３．４　全Ｐ及有效Ｐ含量及变化
由表３可见，０ｃｍ～２０ｃｍ土层全Ｐ在０６２ｇ·

ｋｇ－１～１８４ｇ·ｋｇ－１之间，平均为１３７ｇ·ｋｇ－１。２０
ｃｍ～４０ｃｍ土层全 Ｐ在 ０５０ｇ·ｋｇ－１～１７９ｇ·
ｋｇ－１之间，平均为１３１ｇ·ｋｇ－１。０～２０ｃｍ和２０ｃｍ
～４０ｃｍ土层全Ｐ表现出对照地＞露沙地＞沙化耕
地＞固定沙地的特征。对照地、露沙地、沙化耕地、
固定沙地的０～２０ｃｍ土层全Ｐ含量依次是２０ｃｍ～
４０ｃｍ土层的１０３倍、１０５倍、１００倍、１２４倍。

由图１可见，０ｃｍ～２０ｃｍ土层有效 Ｐ含量变
化为对照地（３４４１ｍｇ·ｋｇ－１）＞沙化耕地（３０３０
ｍｇ·ｋｇ－１）＞固定沙地（２７１８ｍｇ·ｋｇ－１）＞露沙地
（２３２８ｍｇ·ｋｇ－１）。２０ｃｍ～４０ｃｍ有效 Ｐ含量变
化为对照地（３０２５ｍｇ·ｋｇ－１）＞沙化耕地（２８７８
ｍｇ·ｋｇ－１）＞露沙地（２４７７ｍｇ·ｋｇ－１）＞固定沙地
（２４０７ｍｇ·ｋｇ－１）。对照地、露沙地、沙化耕地、固
定沙地０ｃｍ～２０ｃｍ土层有效Ｐ含量依次是２０ｃｍ
～４０ｃｍ土层的１１４倍、０９４倍、１０５倍、１１３倍。

图１　土壤有效Ｐ变化图

３．５　全Ｋ及速效Ｋ含量及变化
由表３可见，０ｃｍ～２０ｃｍ土层全Ｋ在１９０７ｇ

·ｋｇ－１～２０５３ｇ·ｋｇ－１之间，平均为 １９８０ｇ·
ｋｇ－１。２０～４０ｃｍ土层全 Ｋ在 １８５９ｇ·ｋｇ－１～
２０３８ｇ·ｋｇ－１之间，平均为１９９５ｇ·ｋｇ－１。０ｃｍ～
２０ｃｍ土层全Ｋ含量由高到底依次为对照地＞露沙
地＞沙化耕地＞固定沙地，各沙化类型全 Ｋ含量平
均值间的差值在０２５～１４６之间。２０ｃｍ～４０ｃｍ
土层全Ｋ含量由高到底依次为露沙地 ＞对照地 ＞
沙化耕地＞固定沙地，各沙化类型全 Ｋ含量同平均
值间差值在００４～１８９之间。０ｃｍ～２０ｃｍ土层全
Ｋ含量依次是２０ｃｍ～４０ｃｍ土层的１０１倍、０９９
倍、０９４倍、１０３倍，差值不明显。

由表３可见，０ｃｍ～２０ｃｍ土层速效Ｋ在４２００
ｍｇ·ｋｇ－１～９６６９ｍｇ·ｋｇ－１之间，平均为７６４５ｍｇ
·ｋｇ－１。２０ｃｍ～４０ｃｍ土层速效 Ｋ在３５１７ｍｇ·
ｋｇ－１～９３６２ｍｇ·ｋｇ－１之间，平均为 ６４６５ｍｇ·

２６ 　　 四　川　林　业　科　技 ３８卷



ｋｇ－１。０～２０ｃｍ和２０ｃｍ～４０ｃｍ土层速效 Ｋ含量
表现出对照 ＞沙化耕地 ＞露沙地 ＞固定沙地的特
点。沙化耕地速效Ｋ含量高于露沙地和固定沙地。
０～２０ｃｍ土层速效Ｋ含量依次是２０ｃｍ～４０ｃｍ土
层的１０３倍、１６９倍、１０８倍、１１９倍，上层均明
显大于下层，其中露沙地最为明显。

４　讨论

研究发现，随着沙化类型从对照地 ～露沙地 ～
沙化耕地～固定沙地的加重，土壤 ｐＨ值逐步升高，
有机质、全Ｎ、水解 Ｎ、全 Ｐ含量逐步则降低。这和
王艳等［６］对川西北红原县、若尔盖沙化草地的研究

和金红喜等［１１］对甘肃玛曲县沙化草甸的研究结果

类似。壤塘县土壤 ｐＨ值范围在５８６～６９０间，土
壤表现为酸至中性，适宜于大多数植物的生长。俞

利群发现［７］，壤塘县沙化土地生物量随沙化程度的

加重而降低，这和本研究中土壤有机质、全 Ｎ、水解
Ｎ、全Ｐ含量变化趋势一致，表面沙化草地土壤化学
性质和生物量具有一定的同向相关性。值得注意的

是，虽然土壤表现为有机质、全Ｎ、水解Ｎ、全Ｐ含量
逐步降低的趋势，但其最小值明显大于或略大于我

国风沙土土壤相关养分数值［１２］，表明壤塘县沙化土

壤肥力状况相对于全国风沙土而言较好。这有利于

沙化防治植物的生长。

分析发现，除对照土壤水解 Ｎ外，在对照地、露
沙地、沙化耕地、固定沙地土壤中，各指标均表现为

上层等于（近似等于）或大于下层的特点，这也和王

艳等［６］的研究结果类似。这表明壤塘县沙化土地

土壤上层养分流失相对较轻，土壤肥力保留相对较

好，有利于植物的生长，为沙化土地的治理奠定了良

好的基础。不同沙化类型土地中，土壤上层和下层

全Ｋ含量变化不大，速效Ｋ和有效Ｐ含量均表现出
对照＞沙化耕地 ＞露沙地、固定沙地的特点。沙化
耕地速效Ｋ和有效Ｐ含量高于露沙地和固定沙地，
这可能和耕地长期人为耕作干扰，使用含 Ｋ、Ｐ肥料
有关。

壤塘县地质主体部分是第四纪构造沉降阶段形

成的河湖相沉积物，土壤中沙物质含量高。沙区出

露地表的岩层种类主要以砂岩、砂板岩、页岩等为

主，该种岩层种类原本易经水蚀、风蚀等形成沙地。

同时，这些地区地表植被生态系统脆弱，易受到破

坏。壤塘县属大陆性高原季风气候，地貌复杂，海高

差变化较大，气温和降水在垂直方向上又存在着明

显的差异。全县年降水量在６６６９ｍｍ～７９０ｍｍ，
年蒸发量 １１３２４ｍｍ，蒸发量远大于降水量，这也
会加速土壤的沙化。这些因素表明壤塘县的土地沙

化具有其先天因素。考虑到壤塘县经济社会发展缓

慢、居民生活和生产方式落后，土地承载力又大，社

会经济的发展将进一步增加土地压力和沙化的可能

性。但本研究发现，虽然壤塘县地质及气候特征使

得该县土地沙化具有其先天因素，但土壤肥力保留

依然偏好，因此建议在沙化防治中，应以“防”和保

护为主，加大对易沙化土地的植被保护措施，适当采

取人工或工程措施，促进植物群落的稳定演替，避免

沙化土土地的扩大。

５　结论

本研究采用空间序列代替时间序列的典型方

法，研究了壤塘县对照地、露沙地、沙化耕地、固定沙

地土壤化学性质的变化，结果表明：１）随着沙化程
度的加重，ｐＨ值逐步升高，有机质、全Ｎ、水解Ｎ、全
Ｐ含量逐步则降低，但各指标最小值明显大于或略
大于我国风沙土土壤相关养分数值。２）除对照水
解Ｎ外，不同类型沙化土壤中，各指标均表现为上
层等于（近似等于）或大于下层的特点，表明壤塘县

沙化土地土壤上层养分流失相对较轻，土壤肥力保

留相对较好。３）各种沙化类型土壤中，上层和下层
全Ｋ含量变化不大，速效Ｋ和有效Ｐ含量均表现出
对照＞沙化耕地＞露沙地和固定沙地的特点。这可
能与沙化耕地人为耕作干扰有关。４）受壤塘县地
质、气候、社会经济发展等多因素影响，壤塘县土地

沙化具有其自然因素，但人为的经济社会发展有加

重土壤沙化的可能。考虑到该县沙化土壤养分保留

较好，沙化程度较轻，因此建议沙化防治以“防”和

保护为主。川西北沙化总体上处在沙化初级阶段，

其驱动力是自然和人为综合左右的结果［１，２］，而壤

塘县土壤沙化是自然和人为因子综合作用的典型代

表，因此对壤塘县沙化土壤化学性质变化的研究，在

川西北范围内具有重要的参考意义。
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成熟期９月中旬；坚果椭圆形，三径平均３７３ｃｍ，
平均单果重１４５ｇ，壳厚０９７ｍｍ，取仁易，坚果出
仁率６１６％，核仁饱满，黄白色，脂肪含量６２９％，
蛋白含量２１２％，口感好。该品种丰产性好，适应
性强，有较强的抗病虫害能力。

在甘孜州高原地区，３月下旬发芽，４月上旬全
部展叶，花期４月中旬，雌雄花期同步，可不配种授
粉树栽植。果实９月中旬成熟，物候因地区不同而
略有不同。在干旱、海拔较高的地区生长发育情况

正常。

２　栽培技术要点

适宜在四川省甘孜州乡城县２２００ｍ以下，得

荣县３０００ｍ以下，土壤 ｐＨ值６１３～７４７，土层厚
度３０ｃｍ的山区、河谷地区发展。定植适宜株行距
为４ｍ～５ｍ×６ｍ～８ｍ。１７株·００６７ｈｍ－２～２８
株·００６７ｈｍ－２，可林粮间作，适宜树形为疏散分层
型，栽植时间为３月。坡度 ＜１５°的缓坡地，沿等高
线挖８０ｃｍ×８０ｃｍ×６０ｃｍ规格的栽植穴；坡度１５°
～２５°的地块，应先修筑面宽 ＞１５ｍ的梯带，在梯
带上定点挖８０ｃｍ×８０ｃｍ×６０ｃｍ规格的栽植穴。
每穴施腐熟的农家肥２０ｋｇ～３０ｋｇ，与表土充分混
匀后填入栽植穴下部。定植时浇足定根水，之后隔

２周浇一次水，保证存活。第２年开始定干，以疏散
分层形为主。７月，８月重点防控黑斑病、炭疽病、云
斑天牛，冬季结合树干涂白防冻和消灭虫卵
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