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新疆塔城老风口工程区 

防护林立地土壤化学特征 
 

贾宏涛    蒋平安    陈  冰    金俊香 

（新疆农业大学农学院  乌鲁木齐  830052） 

 
 摘  要    本文对塔城地区老风口工程区防护林土壤化学特征进行了初步研究，结果表明: 随着防护林种

植年限的增长，防护林林带土壤的养分并非简单地降低或提高，除了土壤速效磷呈直线下降趋势外。全氮含量明

显增加，全磷含量基本维持原水平。而土壤有机质、速效氮、速效钾都有先下降后上升的趋势；土壤的 pH 值随

着防护林林龄的增长，呈现明显的降低趋势；防护林可以有效抑制盐分在林带土壤表层的积聚。 

 关键词    防护林；土壤化学特征 
 

 我国是一个人口众多的农业大国，农业在国民经济中占有基础地位。农业生产需要一

个良好的生态环境，但我国是自然灾害频繁发生的国家。新疆农业生产一直受到风沙、干

旱等自然灾害的威胁。改善生态环境必须依靠防护林建设，发挥农田防护林的涵养水源、

防风固沙、调节气候、防止水土流失的功能尤为重要。防护林的立地条件是林带生长的主

要物质基础，研究林带立地土壤特征是为促进防护林带树种生长和确定更新技术提供依

据。一般认为，种植防护林会使土壤肥力下降、物理性质恶化，不能持续利用土壤[1，2，3]。

为了研究这一问题，进行了以下工作。 

 

1.  调查区基本概况与方案设计 
1.1  调查区基本情况 

新疆塔城老风门工程区位于巴尔鲁克山及扎伊尔山的山前洪积扇上部，地形由东南向

西北倾斜，坡度 0.5～2 度，海拔 550～750 米，地区地形平坦。在东部近山前处有 2～3m

深的干河床切割。在老风口老林场处，由巴尔鲁克山和扎伊尔山形成强烈收缩的狭管地带，

俗称老风口。由于狄管效应及蒙古高压的影响，此处常年大风盛行。该地区土壤是在第四

纪沉积黄土性母质上发育而成的棕钙土。由于风蚀，所以土壤较浅薄，土壤养分贫瘠。 

 工程区深居亚欧大陆腹地，属中温带大陆干旱气候区。其特点是降水稀少，蒸发量大。

该地区太阳辐射强，光能资源丰富，年日照时数 2618.6h，日照率 58.9%。全年辐射量以作

物生长期的 4～9 月份最为丰富。>10oC 年积温为 2346oC，对作物、林木、牧草的生长有

利。 

1.2 方案设计与方法 

针对不同生长年限（林龄），分别在 1958 年种植的防护林（1958 年林）、1980 年种植

的防护林（1980 年林）、一期一区（1993～1994 年种植的防护林）、一期二区（1995～1996

年种植的防护林）林带下、林间农田、无防护地（CK）分别用混合法采集土壤农化样品。
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在每个林类所在微域内均取了对照（无防护林），共 4 个对照。 

样品进行了土壤有机质、速效氮、速效磷、速效钾、全氮、全磷、全钾和土壤盐分、

土壤 pH 值等项目的测定；测定方法均按常规分析方法进行。 

 

2  结果与讨论 
2.1  不同生长年限防护林立地土壤化学特征 

表 1  不同生长年限防护林立地土壤化学特征 

林类 有机质 

g/kg 

速效氮 

mg/kg 

全氮 

g/kg 

速效磷 

mg/kg 

全磷 

g/kg 

速效钾 

mg/kg 

全钾 

g/kg 

PH 值 总盐 

g/kg 

1958 年林 21.4 42.4 1.56 8.8 0.60 223.6 19.87 8.30 2.3 

1980 年林 24.0 43.6 1.70 10.2 0.50 277.3 12.79 8.80 1.5 

一区林 12.9 26.7 1.12 11.6 0.68 189.8 22.14 9.08 1.8 

二区林 15.7 24.2 1.26 11.1 0.60 197.8 23.02 9.10 2.8 

对照(CK)* 13.4 38.8 1.44 12.6 0.64 219.7 17.76 9.40 1.8 

* 4 个对照之间除总盐外其它项目差别很小，所以取平均值 
 

2.1.1  土壤有机质和氮、磷、钾养分含量特征    一般种植防护林不人为施肥，林木生

长所需营养元素主要是通过自身生长过程中，代谢物质分解形成的灰分元素来补充[4]。所

以，一般认为种植防护林会导致土壤肥力下降，从表 l 可以看出：种植年限长的 1958 年林

和 1980 年林林带土壤的有机质、全氮、速效氮、速效钾含量都较一期一区、二区林和 CK

（无防护林土壤）要高。而且可以发现，随着生长年限的增长，除了速效磷含量有下降的

趋势外，全氮含量明显增加，全磷含量基本维持原水平；而土壤有机质、速效氮、速效钾

都有先下降后上升的趋势。 

由于防护林一般不施肥，林木在生长初期需要从土壤中吸收大量的营养元素和水分，

也就是说消耗一定数量的土壤养分，所以生长初期土壤有机质、速效氮、速效钾都有先下

降的趋势；随着防护林的不断生长，防护林内的生物种类不断增加，生物多样性的增强，

归还土壤的有机凋落物增加；加上一些特殊微生物的出现，加速了土壤有机质的矿化，同

时也促使土壤中的难效态养分向有效态养分转化。所以随着种植年限的增长，土壤有机质、

速效氮、速效钾有先下降后上升的趋势。 

在取样时，发现 1958 年林内有一片被砍伐弃荒，在弃荒地采集农化样品进行分析，

结果发现：弃荒地土壤有机质含量明显低于林带土壤，仅为 15.3g/kg。但其速效氮、速效

磷含量明显高于林带土壤。主要可能是没有了枯枝落叶，有机质来源减少，并且由于弃荒

后，土壤有机质的矿化速度加快的原因造成的。 

从上表还可以看出，土壤速效磷随着种植年限的增加，有减少的趋势，但全磷含量变

化不大。主要原因，是由于防护林生态系统中，对速效磷的吸收量大于归还量；加上由于

土壤 pH 值虽然随着防护林生长年限的增长有所下降，但磷的固定作用仍然存在，也是其

中的原因之一。 

2.1.2  土壤 pH 值特征    从表 1 可以看出，随着防护林种植年限的增长，防护林林带土

壤的 pH 值有明显减小的趋势。主要是由于枯枝落叶等外来有机物质进入土壤被微生物分

解时，要产生大量的中间产物有机酸，会导致土壤的 pH 值下降。一般森林土壤成酸性也
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主要是这个原因。另外，该工程区的防护林树种多采用榆（榆树）、杨（杨树）、沙（沙枣）

混交林，其根系特别是杨树的分泌物会导致酸性[5]，也是土壤 pH 降低的一个原因。 

 一般认为，pH 在趋于中性时最适合植物的生长。由于该工程区土壤 pH 值（>9.0）偏

高，不利于植物的生长。经过种植防护林土壤 pH 值有明显下降有利于林木的生长。 

2.1.3  土壤盐分特征    由于该地区土壤盐渍化微域变化比较明显，所以从上表中并不

能看出有太强的规律性。但是从各年限林子与其微域内的对照样品相比较，仍然可以看出: 

虽然一般认为种植防护林会导致土壤积盐[6]，有这样的趋势，但并不明显。1958 年林、1980

年林、一期一区（1993～1994 年林）、一期二区（1995～1996 年林）林带土壤与其微域内

的对照相比较，总盐含量分别提高了 0.03、0.02、－0.01、－0.07%。可以看出，在防护林

生长初期，土壤表层含盐量略有降低的趋势，总体来说积盐的效果并不是十分明显。众所

周知，防护林体系可以改善农田小气候，减少蒸发，也就减少在地表的积聚。虽然，随着

防护林生长年限的增加，防护林生态系统内部物种会增多，有些积盐植物和泌盐植物的出

现在一定程度上会导致土壤表层的积聚。但从综合效应来看：林带内土壤表层的积盐效果

并不十分明显。 

2.2  不同利用方式下的土壤化学特征 

2.2.1  土壤有机质和氮、磷、钾养分含量特征    一般防护林不施肥，主要是一些枯枝

落叶归还土壤，后经分解最终形成灰分元素以供林木生长所需；而林间麦田则要施入大量

的化肥，并且该工程区，在作物收获后，一般地上部分要留下较高的秸秆，主要是为了防

风阻雪。待来年春积雪融化后，再深翻进入土壤，在一定程度上提高了土壤有机质含量。 

从表 2 可以看出，无论是林带土壤、林间荒地、还是林带间麦田其有机质、速效氮、

速效钾含量均高于无防护林的 CK。从表 2 还可以看出，林带土壤速效磷含量低于 CK。顺

序为：林间麦田>林间荒地>无防护林对照>林带土壤；其中林带间麦田受人为耕种、施肥

等因素影响较大。 

表 2  防护林区不同利用方式下的土壤化学特征
* 

利用 

方式 

有机质 

g/kg 

速效氮 

mg/kg 

全氮 

g/kg 

速效磷 

mg/kg 

全磷 

g/kg 

速效钾 

mg/kg 

全钾 

g/kg 
PH 值 

总盐 

g/kg 

林带土壤 24.0 43.6 1.70 10.2 0.50 277.3 12.79 8.80 1.50 

林间荒地 23.1 39.7 1.69 15.0 0.58 233.6 15.73 8.80 2.01 

林间麦田 26.3 62.4 1.63 16.4 0.47 400.6 18.90 8.40 2.42 

对照（CK） 13.4 38.8 1.47 12.6 0.55 219.7 16.73 9.40 1.33 

* 表中引用的是 1980 年林的数据，其它年限防护林也有类似趋势。 
 

从全量养分来看，除了林间麦田由于受到人为因素的影响之外，几种利用方式全氮含

量均高于 CK，全磷含量基本与 CK 持平，全钾含量低于 CK。这与防护林本身树种的选择

有关。该工程区多采用榆（榆树）、杨（杨树）、沙（沙枣）混交林，可能其凋落物中含氮

物质相对含量较丰富，而磷、钾元素含量相对较低所导致。 

2.2.2  土壤 pH 特征    从土壤 pH 值的影响程度来看，几种利用方式下土壤的 pH 值都有

所下降，使土壤更有利于植物生长。但从改良效果上看，还是农业用地效果要好一些。这

主要与该工程区所采取的相应农业措施有一定关系。如果撇开人为因素的影响，防护林对

土壤 pH 值的影响也不容忽视。 
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2.2.3  土壤盐分特征    几种不同的利用方式下，土壤表层盐分含量与 CK（无防护林）

相比较，均高于 CK。顺序为:林间麦田>林间荒地>林带土壤>无防护林 CK。其中，农业用

地（林间麦田）表层土壤含盐最高，积盐效果最明显；相比较之下，林带土壤积盐效果最

不明显，盐分含量仅比 CK 高 0.03%。林带土壤盐分含量明显低于林间荒地，说明在一定

程度上防护林可以有效抑制盐分在林带土壤表层的积聚。 

 

3  结论 
综土所述，新疆塔城老风口工程区防护林立地土壤具有以下化学特征: 

 1.土壤肥力    随着防护林生长年限的增长，除了速效磷含量有下降的趋势外，全氮

含量明显增加，全磷含量基本维持原水平，而土壤有机质、速效氮、速效钾都有先降后升

的趋势。 

无论林带土壤、林间荒地、还是林带间麦田其有机质、速效氮、速效钾含量均高于无

防护林的 CK，而速效磷低于 CK；从全量养分来看，除了林间麦田由于受到人为因素的影

响之外，几种利用方式全氮含量均高于 CK，全磷含量基本与 CK 持平，全钾含量低于 CK。 

 2.土壤 pH 值    随着防护林种植年限的增长，防护林林带土壤的 pH 值有明显减小

的趋势； 几种利用方式下土壤的 pH 值都有所下降。从改良效果上看，还是农业用地效更

要好一些，但防护林对土壤 pH 值的影响也不容忽视。 

 3.土壤盐分    由于该地区土壤盐渍化微域变化比较明显，所以从上表中并不能看出

有太强的规律性。但是从各年限林子与其微域内的对照样品相比较，仍然可以看出：虽然

一般认为种植防护林会导致土壤积盐，有这样的趋势，但并不明显。 

 几种不同的利用方式，土壤表层盐分含量相对与 CK（无防护林）相比较，均高于 CK。

相比较之下，林带土壤积盐效果最不明显。 
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