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中东亚地区土地退化早期阶段关键营养元素
�

、
� 的差异流失作用
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土地退化是导致土地生产力下降的过程之一
，

征
。

也是造成土地资源 日益减少的主要原因
。

在气候变 表 �中给出了表土中 �和 �随采样路线从南

化的大背景下
，

人类对土地资源的过度利用正使得 到北的空间变化特征
。

从 �段到 �� 段末端
，
�含

土地退化成为世界性难题
。

由土地退化所引发的粮 量的大约增加了 �倍
，
��至 �段 �平均含量由降

食安全
、

水质污染
、

物种消失以及全球气候变化等 低了约 ���
，
� 段 开始 � 含量突然上 升

，

后 以

问题
，

已经严重影响了以农牧业为主要经济支柱的 �
�

�� 一 �
�

�� 的速度平缓过渡到 �段
，
�段起伏较

发展中国家
。

在过去的数十年里人们对土地退化的 小
，

但相对于 �段 �含量却降至 �
�

��
，
�段波动

地球化学特征做了大量的研究
，

目前人们普遍认为 是 �段的�倍左右
，

形成了又一个峰值区
。
�含量

土地退化过程中伴随着营养元素的流失
，

并最终形 虽然比 �含量低约一个数量级
，

但其空间分布的

成岛状分布
。

然而
，

土地退化早期阶段土壤营养元 变化与后者保持很好的一致性
。

素的变化缺乏足够的研究
。

为此
，

我们以中东亚地 蒙古国内的 �
、

�含量的变化主要起因于气候

区表土为研究对象
，

针对土地退化早期阶段关键营 变化
。

同时
，

地质地貌
、

土壤理化性质等也起着一

养元素碳 ���和氮 ���的流失行为进行了研究
。

定的作用
。

蒙古国表土 �
、

�含量的变化为自然环

研究地点位于包括中国北部和蒙古国的中东亚 境影响下的土壤关键营养元素地球化学特征提供了

地区
，

该区属典型大陆性干旱半干旱气候区
。

特有 参考标准
。

的季风系统造成了降水和植被的对称分布特征
。

以 然而在中国北部地区
，

土地退化使 �
、

�含量

沙漠化为主要特征的土地退化是中国北方干早
、

半 变化复杂化
。

在非土地退化地区 �如 �
，

��
，

和 �

干早地区过去 �� �
来最为突出的环境问题

。

虽然 地区�
，

与蒙古国一样
，
�

、
� 含量变化主要受控

同样地处干早和半干早区
，

但是由于土地使用政策 于气候影响
。

但在土地退化发生区
，

其含量变化与

的不同
，

蒙古在过去数十年中的土地沙漠化却相对 干燥系数 �气候因素�的关系严重下降
，

表明了

很少
。

以此区域为背景
，

通过对比研究
，

有助于探 人为活动的影响
。
�������� 相关系数分析也显示

讨中国北方土地退化过程中营养元素的地球化学特 了土地退化与表层土壤中 �
、

�含量的关系
。

衰 � 中东亚不同地区衰土中 �
、
�和 �� 平均值
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注
�

括号中的数字表示 �， 标准偏差 ��一�表示不同的地区
��

�

秦岭北坡 ��一黄土高原
，

其中�� 为南部黄土高原
，

�� 为

北部黄土高原 ��
�

宁夏中东部地区 ��
�

毛乌素沙地西缘和北缘地区 ��
�

阴山山脉地区 ��
�

中国北方和蒙古南部的戈壁沙漠地

区 ��
�

蒙古国北部地区 ����
�

整个中东亚地区
。
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�和 �对土地退化的影响有着不同的反应
，

这一作用尤其表现在不同阶段的土地退化中
。
因

此
，
��� 比从整体上反映了 �和 �对土地退化的

响应
。

如图 �所示
，

在几乎没有土地退化的地区

��
，
�

，
�

，
���

，

���平均值为 ��左右� 沙漠戈

壁地区 ��段�口�值虽有波动
，

但是平均值也

接近 �� � 然而
，

在宁夏中东部土地沙漠化地区 ��

段�
，

出现了异常高的口�值 ��� 一
���

。

因此土

地沙漠化会提高土壤 ��� 比
。

� � � � � � �

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

纬度��
’

�

图 � 中东亚地区表层土城中口�变化特征

�图中����同表 ��

从 ��到 �地区
，

土地退化从潜在荒漠化到轻

度荒漠化
，

口�值从 ��
�

� 士�
�

� �����
土 ��

，

下

同��表 ��增加到��
�

�土 ��
�

�
。

因此土地退化早

期阶段 口�值得到最大的提高
。

有着相同退化程

度的地区口�值大体相同
。
�段属于潜在荒漠化

地区
，

与 �段开始部分的口�值相对应
。

都斯兔

河河谷几乎没有沙漠化
，

所以与蒙古北部和阴山地

区一样具有最低的 ���
。

黄土高原南部长期以来

被认为好于潜在荒漠化
，

但从其逐步升高的 ���

值看
，

其土壤有机质的平衡状态由南向北正在被打

破
。

但是
，

随着土地退化程度的加深
，

在中等荒漠

化的毛乌素沙地附近
，

口�值降低到��
�

�士�
�

�
。

因此
，

土地退化对 口�值的增强作用似乎因退化

阶段不同而不同
。

由此我们认为
，

口�可以被用

来反应土地退化初期阶段的状态
。

���量化了土壤中 �和 � 的相对含量
。

高的

口�值表明了相对于 �来说
，
�更为不足

。

这种

偏离正常值的现象可能是由于有机质翰人的空间异

质性
、

土壤类型变化
、

或 � ���的差异流失所

致
。

通过对比研究
，

我们认为土地退化过程中 �
、

�的差异流失作用是造成 �在地区 ���高值的原

因
。

虽然 � 比 �流失更快
，

但在土地退化的初期

阶段
，

土地有机质和营养元素总的流失并不高
。

如

果此时能够阻止土地退化的发展
，

根据营养生态位

理论
，

原生植被可以很快得以恢复� 否则
，

土坡的

化学和物理性质的退化将会进一步发展到与原始阶

段截然不同的地步
，

此时要恢复其原始的植被
，

就

要花费更多的时间
。

所以
，

从生态学的角度来看
，

土地退化的早期阶段是防治其退化的重要阶段
。


