
书书书

第!"卷!第#期

!$$%年#月

地!!理!!研!!究

&’(&)*+,-.*/!)’0’*).,
1234!"!524#
6784!!$$%

!!收稿日期"!$$"9$#9$:#修订日期"!$$"9$%9!;
!!基金项目"国家重 点 基 础 研 究 发 展 规 划 项 目< 草 地 与 农 牧 交 错 带 生 态 系 统 重 建 机 理 及 优 化 生 态 生 产 范 式

$&!$$$$#:=$%%

!!作者简介"王志强$#>=:9%!男!宁夏西吉县人!博士&主要从事植被与土壤水分研究&’9?7@3"AB@C@D78E!#=;FG2?

黄土高原半干旱区天然锦鸡儿

灌丛对土壤水分的影响

王志强!刘宝元!王晓兰
$北京师范大学地理学与遥感科学学院!北京#$$:H%%

摘要!本文选择黄土高原半干旱区定西 地 区 的 一 种 地 带 性 植 被!天 然 甘 蒙 锦 鸡 儿 灌 丛!将 其

$">4>?深的土壤水分含量与人工柠 条 锦 鸡 儿 灌 丛’人 工 杏 树 林’天 然 草 地’放 牧 荒 坡 和 农

地的土壤水分含量进行了比较&结 果 发 现!天 然 锦 鸡 儿 灌 丛 在#?以 下 土 壤 各 层 的 水 分 含 量

均高于人工柠条灌丛和人工杏树林!而 与 放 牧 荒 坡 和 农 地 的 土 壤 湿 度 接 近!略 低 于 农 地&天

然锦鸡儿灌丛"?以上土层的土 壤 湿 度 还 明 显 高 于 天 然 草 地#天 然 锦 鸡 儿 灌 丛 形 成 的 难 效(

无效水层深度在!?土层以上!而人工柠条灌丛形成的难效无效水层则深达%4=?!人工 杏 树

林"4!?!天然草地’放牧荒坡分别为;4=?和;4;?!农地#?&

关 键 词"黄土高原#半干旱区#天然锦鸡儿灌丛#植被类型#土壤水分

文章编号"#$$$9$%:%$!$$%%$#9$##;9$:

#!引言

!!一个地区的土壤水分状况和植被的变化!主要受大气降雨和温度影响)#""*!但在半干

旱或干旱地区!植物也 是 影 响 土 壤 水 分 含 量 的 主 要 因 素 之 一)%"=*&天 然 植 被 经 过 长 期 演

替!具有空间自组织能力 $IJ7K@73IL3M92NE78@A7K@282MOLELK7K@28%!能够适应一定的土壤

水分状况)H">*&但人工植被!尤其是某些多年生深根植物不能很好地适应当地的生物气候

条件!会在较短的时间里改变土壤水分和植被之间的动态平衡关系!导致生态的不可持续

发展)#$"#!*&大量研究表明!许多多年生人工植被具有发达的根系!能够利用深层土壤水

分&多年生豆科牧草紫花苜蓿的根系可以伸到#$?土层以下)#;*!#:龄苹果树的根系也能

伸到#$?土层)#"*&一般果树的根系至少可以长到%?土层的深度)#%*&深根意味着对深层

土壤水分的吸收!即便是在年降雨量为#H$$"!H$$??的东亚马孙地区!次 生 林 可 以 吸

收=?以下的土壤水分)#=*&对一些地方!种植深根高耗水植物是有利的!如澳大利亚一些

地区利用深根植物的高耗水特点以减少降雨入渗!抑制盐分的上升)#H"#:*&多雨地区的丰

水年!深层土壤水 分 可 以 得 到 补 偿)#>*&而 在 干 旱 半 干 旱 地 区!深 层 土 壤 水 分 一 旦 消 耗!
就很难得到补偿!长期种植深根植物会导致 +土壤水库,的枯竭!对土地的可持续利用和

当地气候造成不利影响)!$"!!*&

!!我国的黄土高原地区!大多数人工林’人工灌丛和多年生人工豆科牧草植被能造成土

壤水分的干燥化)!;"!=*!这是黄土高原生态建设中!土地可持续利用的一个主要制约因素&
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研究既能保护水土’又不恶化土壤水分生态环境的覆被问题!是黄土高原生态恢复和环境

建设的一个重大科学问题&在西部开发过程中大面积退耕还林还草的背景下!对该问题的

研究更具紧迫性&对这个问题已有学者进行了有益的理论探讨&侯庆春等)!H*强调在植被

建设中应给予乡土树种足够的重视&梁一民)!:*认为在黄土高原植被建造中应遵循植被地

带性原理&但到目前!对天然地带性植被对土壤水分影响的实证研究较 少&作 为 一 种 尝

试!本文选择位于黄土 高 原 半 干 旱 区 甘 肃 省 定 西 县 的 天 然 甘 蒙 锦 鸡 儿 灌 丛 $!"#"$"%"
&’()*%+P2?4%’人 工 柠 条 锦 鸡 儿 灌 丛 $!"#"$"%",&#+-.%+/..P2?4%’人 工 杏 树 林

$0#(%(+1()2.+%以及天然草地’放牧荒坡地和农地!测定其土壤水分含量&甘蒙锦鸡儿

与柠条锦鸡儿同属豆科植物的锦鸡儿属 $!"#"$"%"Q7RN4%&甘蒙锦鸡儿高可达!?!主

要产于察哈尔至甘肃及西康)!H*!是该区的一种地带性植被&柠条锦鸡儿也称柠条!高#"
;?!主要产于陕甘北部及内蒙古鄂尔多斯’阿拉善等地的沙丘地带)!>*!但在黄土高原大

多数地区多有人工栽培&黄土高原地区!一年生农作物对土壤水分的消耗主要在!?以上

的土层);$*!!?以下土壤的湿度状况!反应了气候与土壤相适应的土壤水分状况!所以农

地土壤湿度可以作为研究其他植被对土壤水分影响的土壤水分背景#另外!该区放牧荒坡

的土壤湿度要高于人工林草植被)!;*!可以用其土壤水分状况辅助分析其他植被对土壤水

分的影响程度&本研究的主要目的是通过不同植被类型土壤水分的比较!分析作为地带性

植被的天然甘蒙锦鸡儿灌丛对土壤水分的影响&

!!研究区概况和研究方法

!"#!研究区概况

!!研究区位于黄土高原半干旱区甘肃省定西县城西的仙台山&地理坐标为东经;%S;"T!
北纬#$"S;=T!平均海拔高度!$$=?&定西气候属温带半干旱大陆性气候!多年平均降雨

量"!%4#??!年平均气温=4;U!"#$U积温!!;>4$U!干燥度#4>H&地貌为黄土长梁

丘陵!自然植被为以短花针茅 $34.’"5#*6.7)&#"%为代表的干草原&坡耕地土壤以黄绵

土为主!未受侵蚀的山坡草地和河谷川地分别以山坡麻土和黑麻土为主&土壤质 地 为 中

壤!田间持水量为!#4!V!凋萎湿度H4!V)!"*&

!!本研究采样点之一的仙台山是仙台庙所在地!也是定西县城周围重点水土保持治理区

之一!据调查封山已达"$多年&封山治理区自然植被以短花针茅为建群种!草地中镶嵌

着片片纯天然灌丛!建群种为甘蒙锦鸡儿!高度$4%"#4$?!分布面积从几平方米到七八

十平方米不等&在没有封育的放牧荒坡上!很难见到成片分布的纯天然灌丛&该区非农作

物的人工植被主要为柠条锦鸡儿灌丛和杏树林两种&

!"!!研究方法

!!本研究在仙台山水土保持封山保护区选择了天然甘蒙锦鸡儿灌丛’人工柠条锦鸡儿灌

丛’人工杏树林和天然短花针茅草地&为了避免地貌部位和地形等的不同对土壤水分的影

响!以上采样点都选在同一个直型山坡上地貌部位’坡向和坡度相近的地方&天然甘蒙锦

鸡儿灌丛分布于天然短花针茅草地群落之中!立地条件与其他植被类型基本一致&在附近

山坡选择立地条件与前四者相近的农地和放牧荒坡!作为土壤水分测点&各样点的具体情

况见表#&土壤水分测定的样品用土钻取样&土钻由#$节#?的钻杆和#个圆凿形钻头组

成&将钻头垂直向下压入土壤!可以获得土芯&将土壤从土芯中取出后!立即放入可封闭

的铝盒!重复;个&在土深$";?之间!每!$G?测一次水分!;">4>?之间!每;$G?
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测一次&当天的土样!当天用烘干法测定土壤含水量);#*&土壤水分测定时间为!$$!年H
月=日":日!期间无降雨发生&由于取#$?深的土样!打钻比较困难!本研究对不同植

被类型土壤水分采样点没有设重复&但为了保证取样点的代表性!不同植被类型 的 采 样

点!都选在地貌部位’坡向和坡度都相同或相近的地点&另外!土壤水分含量还受到土壤

有机质含量’土壤结构’土体构型和质地等的影响&但由于黄土的风成特性!同一地黄土

母质的质地’结构等一致!);!*!所以不同植被类型深层土壤水分含量的差异主要受植被类

型的影响&惟有土壤剖面上部!由于土地利用的不同!土壤有机质含量和 土 壤 结 构 等 不

同!会引起土壤水分含量的差异&本研究对每一个样点都测定了$"#?的土壤有机质含

量和土壤容重!二者都以!$G?为间隔 $表!’表;%&土壤有机质测定用高温外热重铬酸

钾氧化(((容量法);;*!土壤容重用环刀法);"*&由表可以看出!尽管不同植被类型土壤剖

面上部的有机质含量和容重有差别!但随着土壤深度的增加!土壤有机质含量和土壤容重的

差异逐渐减小&所以不同植被类型#?以下土壤水分含量的差异主要受植被类型的影响&本

表#!土壤水分测点基本情况

$%&"#!’()*+,-.,/0/1.2()%3-4(-4/.)

样点名称 地貌部位 坡向
坡度

$S%

生长年限

$年%

植被高度

$?%

地面覆盖度

$V%

农地 $收割% 梁坡中上部 偏东 !H $4% $
放牧荒坡 梁坡中部 偏东 !> $4; #%

天然灌丛 梁坡中部 偏东 ;# !$"!% $4: :$
天然草地 梁坡中部 偏东 ;# !%";$ $4" >$

人工柠条灌丛 梁坡中上部 偏东 !> !$ #4! :$
人工杏树林 梁坡中上部 偏东 != ;$ "4# H$

表!!各植被类型样点土壤容重

$%&"!!5/,4&6478(0),.9/18,11(+(0.:(;(.%.,/0.9-()

土层深度

$G?%

农地

$E-?;%

放牧荒坡

$E-?;%

天然草地

$E-?;%

天然灌丛

$E-?;%

人工柠条灌丛

$E-?;%

人工杏树林

$E-?;%

$"!$ #4# #4#= $4>" $4>H #4$; #4$#

!$""$ #4!" #4#= $4>> #4$" #4$: #4#"

"$"=$ #4#: #4$: #4$$ #4$" #4#; #4#"

=$":$ #4#H #4!# #4#; #4#! #4#" #4#%

:$"#$$ #4#% #4#" #4#% #4#" #4#" #4#;

表<!各植被类型样点土壤有机质含量

$%&"<!=/0.(0.)/1)/,4/+;%0,*3%..(+/18,11(+(0.:(;(.%.,/0.9-()

土层深度

$G?%

农地

$V%

放牧荒坡

$V%

天然草地

$V%

天然灌丛

$V%

人工柠条灌丛

$V%

人工杏树林

$V%

$"!$ $4>" #4#= #4>! #4H: #4%! #4"#

!$""$ $4"% $4=$ $4%: $4=; $4=% #4$!

"$"=$ $4"! $4;H $4"# $4%$ $4%; $4;%

=$":$ $4!% $4!! $4!% $4;# $4"# $4;$

:$"#$$ $4!H $4!" $4!! $4!: $4;$ $4;!
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研究主要对比#?以下不同植被类型土壤湿度的差别!所以!不再考虑土壤有机质含量’
土壤结构等对土壤水分含量的影响&

;!结果与分析

<"#!土壤湿度

!!图#为各种植被类型$">4>?土壤湿度垂直分布曲线&大约在土层#?以上!由于各

植被类型地表覆盖度’土壤有机质含量不同等原因!土壤湿度规律性不明显&但由于农地

农作物已收割!地表裸露!加之作物刚收割!作物对表层水分蒸腾后水分还未得到补偿!
表现出湿度最小&#?以下!人工柠条灌丛和杏树林土壤湿度明显低于其他植被类型!二

者在#">4>?的剖面上平均土壤湿度分别为H4=V和:4#V $表"%!该层内天然灌丛的平

均土壤湿度为#$4!V!农地和放牧荒坡分别为#$4=V和#$4$V&天然灌丛在农地和放牧

荒坡之间!但相差不大&天然灌丛在#">4>?土层的平均土壤湿度比天然草 地 高 出#4!
个百分点!比人工柠条灌丛和杏树林分别高出!4=和!4#个百分点&

表>!各植被类型不同土壤层次土壤湿度

$%&">!=/3-%+,)/0/1)/,43/,).6+(608(+8,11(+(0.:(;(.%.,/0.9-()

土层深度

$?%

农地

$V%

天然灌丛

$V%

放牧荒坡

$V%

天然草地

$V%

柠条

$V%

杏树

$V%

$"# %4$ %4: %4H %4> =4H %4!

#">4> #$4= #$4! #$4$ >4$ H4= :4#

$">4> >4: >4% >4; :4% H4" H4H

图#!不同植被类型土壤湿度垂直分布曲线

Q@E4#!02@3?2@IKWNL2MX@MMLNL8KOLELK7K@28KYJLI7328E$">4>?I2@3JN2M@3L

!!由图#还可以看出!天然灌丛和农地土壤湿度在#?以下至本次所测定土壤水分的最

深处 $>4>?%都持续显著高于人工柠条灌丛和杏树林&天然灌丛土壤湿度在#""?的土

层中还持续高于天然草地!说明天然灌丛的耗水强度比天然草地小&天然草地在#"!4%?
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的土层范围内!土壤湿度还低于人工柠条灌丛和杏树林!向下逐渐升高!"?以下与天然

灌丛和放牧荒坡接近&#""?土层的平均土壤湿度!按农地’天然 灌 丛’放 牧 荒 坡’天

然草 地’人 工 柠 条 灌 丛 和 杏 树 林 的 顺 序 分 别 为:4;V’H4;V’=4:V’%4%V’%4=V’

=4$V&"?以下!农地’天然灌丛’放牧荒坡和天然草地的土壤湿度接近!"者土壤湿度

曲线出现相 交 现 象&"">4>? 平 均 土 壤 湿 度!依 前 植 被 类 型 排 列 顺 序 分 别 为##4:V’

##4>V’##4:V’##4#V’:4HV’>4;V!前"者很接近&通过"?上下土层土壤湿度的

比较!说明相对于农地来说!天然灌丛和天然草地对土壤水分的消耗!主要在"?土层以

上!但天然灌丛的耗水强度低于天然草地&人工柠条灌丛和杏树林相对于农地来说!耗水

深度明显超过了本次所测土壤深度的>4>?&

!!已有的研究已经证实!在黄土高原的其他地方!一年生农作物和放牧荒坡的土壤湿度

高于多年生人工林草植被!放牧荒坡略低于农地)!;*!这与本次测定的结果一致&但以前

的研究很少涉及比较地带性的天然灌丛和天然草地的土壤湿度问题&本次初步测定的结果

说明地带性的天然灌丛较其他人工林灌植被耗水要少&

<"!!土壤相对湿度

!!相对湿度可以反映土壤水分的亏缺程度!也能反映水分对植物利用的可得性&所以土

壤相对湿度可以从另一个角度反映不同植被类型土壤水分干湿程度&根据杨文治等对黄土

高原中壤土壤水分有效性的分级标准);%*!本文将土壤含水量按土壤相对湿度的大小分成

难效"无效水和中效水以上两个级别!既土壤相对湿度小于;%V时!土壤水分为难效"
无效水#土壤相对湿度大于等于;%V时!为中效水以上级别!为方便之计!这里将中效

水以上级别的水分统称有效水&相对湿度;%V所对应的绝对土壤湿度为H4"V!与土壤凋

萎湿度H4!V非常接近&所以实际上!土壤湿度低于凋萎湿度时!就是难效"无效水!高

于凋萎湿度时即为有效水&当某个土层土壤湿度持续低于凋萎湿度时!该土层对植物来说

就是无效水层!持续大于凋萎湿度时为有效水层&由图#各植被类型土壤湿度曲线与凋萎

湿度线的交点可直观判断各植被类型难效"无效水层和有效水层在$">4>?土壤剖面上

的分布情况&各植被类型两种水分级别的土层范围及其平均相对湿度如表%所示&
表?!不同植被类型各土壤水分级别的土层范围及其平均相对湿度

$%&"?!$2()/,44%9(+)/18,11(+(0.)/,4@%.(+%:%,4%&,4,.9%08*/++()-/08,0;+(4%.,:()/,43/,).6+(

植被类型
难效"无效水土层

!土层范围 $?%!!!平均相对湿度 $V%

有效水层

!土层范围 $?%!!!平均相对湿度 $V%

农地 $"#4$ !=4" #4$">4> %#4!

天然灌丛 $"!4$ !:4; !4$">4> %#4H

放牧荒坡 $";4; ;$4" ;4;">4> %"4:

天然草地 $";4= !=4# ;4=">4> %#4"

人工柠条灌丛 $"%4= !>4! %4=">4> ""4H

人工杏树林 $""4! !H4; "4!">4> ""4>

!!由表%可知!=种植被类型难效"无效水层的深度!农地最浅!为#?!天然灌丛为

!?!放牧荒坡和天然草地分别为;4;?和;4=?!而人工柠条灌丛深达%4=?!人工杏 树

林为"4!?&各植被类型 难 效"无 效 水 层 的 平 均 相 对 湿 度 都 比 较 接 近!在!=V";$V之
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间&有效水层的平均相对湿度!农地’天然灌丛’放牧荒坡和天然草地接近!在%#V"
%%V之间&人工柠条灌丛和杏树林低于%$V&包括农地在内的各植被类型有效水层的土

壤湿度仅为田间持水量的一半!说明研究区整体土壤水分亏缺较大&

!!难效"无效水层中的土壤水分对植物来说是难以利用的&如果该层土壤水分不能得到

补充!就会对植物的正常生长环境产生不利影响&据已有的研究成果!黄土高原半干旱地

区!降雨可以入渗到农地!?以下)!"*&但是人工灌丛或林地!?土层以下的干燥土层!降

雨就很难补偿);=*&即使将人工柠条灌丛或杏树林砍伐掉!#$几年内土壤水分也不一定能

够完全恢复)!#!;H*&所以从难效"无效水层深度的角度!也说明了天然灌丛对土壤水分的

消耗程度低于人工柠条灌丛和杏树林!也低于天然草地&

"!结论

!!本文初步对黄土高原半干旱区定西县的天然甘蒙锦鸡儿灌丛土壤含水量与农地’放牧

荒坡’天然草地’人工柠条锦鸡儿灌丛和人工杏树林进行了比较&结果显示!在#?土层

以下!天然锦鸡儿灌丛土壤湿度略低于农地!与放牧荒坡接近!但显著高于人工柠条灌丛

和人工杏树林&"?以上土层中!天然锦鸡儿灌丛土壤含水量明显高于天然草地!略高于

放牧荒坡&"?以下!天然甘蒙锦鸡儿灌丛’天然草地’放牧荒坡的土壤湿度很接近!也

与农地很相近&天然灌丛’天然草地主要消耗"?以上土层的水分!人工柠条灌丛和杏树

林的耗水深度超过>4>?&

!!农地和天然灌丛形成的土壤难效"无效水层分别在#?和!?土层以上!在年降雨入

渗补偿的深度范围内#放牧荒坡和天然灌丛形成的难效"无效水层分别为;4=?和;4;?#
人工柠条灌丛和杏树林形成的难效"无效水层深度分别达到%4=?和"4!?!降雨对二者

难效"无效水层的水分亏缺补偿已有困难&

!!本研究显示!作为地带性的天然甘蒙锦鸡儿灌丛对土壤水分的消耗明显低于人工灌丛

和杏树林!没有形成难以补偿的土壤干燥化层!这说明从土壤水分可持续利用的角度!该

天然植被有一定的优越性&
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