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宁夏盐池平沙地主要植物群落土壤水分季节动态

弓 成, 温存
(北京林业大学 水土保持学院 教育部水土保持与荒漠化重点实验室, 北京 100083)

摘 � 要: 采用样方法, 调查了盐池沙地主要植物群落, 并测定了 4! 10 月各主要植物群落样地的土壤含水

量,研究了不同植物群落土壤含水量的季节动态。结果表明, 在根层以下为不透水层的平沙地, 各样地平

均土壤含水量由小到大依次为: 赖草 ( L eymus secalinus )群落 ( 4. 91%) < 猫头刺 (Ox y trop is aciphy lla)群

落( 7. 42% ) < 柠条( Caragana kor shins kii )群落( 10. 36% ) < 黑沙蒿( A r temis ia o rd osica )群落( 12. 55% ) <

裸地( 16. 27% ) ;同一植物群落(包括裸地)的土壤含水量在各个季节也不相同。在进行沙地植被建设时,

适宜采用柠条和黑沙蒿,并注意控制其合理密度及配置比例,以期达到长期稳定的治理效果。
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Plant Communities and Seasonal Change of Soil Water Content on

Flat Sandy Land in Yanchi, Ningxia Hui Autonomous Region
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(College of S oil and Water Conserv ation , and K ey Laborator y of S oil and Water Conserv ation and

Combating Deser tif ication of the M inistr y of E ducation, Beij ing For estr y Univers ity , Beij ing 100083, China)

Abstract: Invest igat ion w as carried out on the m ain plant comm unit ies in Yanchi sandy land by sam pling

method and so il w ater content w as measured on each sample plot , as w ell as the seasonal change of soil w ater

content in the dif ferent plant communities. Results show that plant com munit ies on the f lat sandy land w ith

imperm eable st ratum below root layer, in terms of average soil w ater content in dif ferent plots, ranke in the

ascendant order of L eymus secal inus comm unity ( 4. 91% ) , Oxy tr op i s acip hy l la comm unity ( 7. 42% ) ,

Caragana kor shinski i Comm unity ( 10. 36%) , A rtemisia or dosica Com munity ( 12. 55%) , and bare sandy

land ( 16. 27%) . In the same plant com munity, soil w ater content is different in dif ferent seasons. During

vegetat ion const ruct ion on sandy land, w e should select Caragana korshinski i and Ar temisia or dosica as the

main art if icial v egetat ion species and contr ol the density o f plant in a reasonable range or dist ribute som e pro�
port ion o f bare sandy land to achieve a long�term stable state.

Keywords: Yanchi sandy land; plant community; soil water content

� � 水分是干旱、半干旱地区植被建设最重要的生态

因子, 对植被恢复具有极大的限制性
[ 1]
。植物的生长

使根层土壤含水量下降, 而且由于不同植物根系分布

层不同, 在土壤水分利用层次及水量上也趋于不

同
[ 2]
。在干旱半干旱地区, 降水在土壤不同深度的分

配及入渗深度,决定着地表植物的生活型[ 3] ;而一定

生活型的植被及其密度又会影响降水在土层中的分

布及群落的蒸散作用, 使土壤水分发生变化。因而,

土壤水分条件与植被条件的的相互耦合,决定了沙地

植被恢复的适宜度
[ 4 ! 6]
。

干旱、半干旱沙地植被恢复与重建的成败在很大

程度上决定于沙地土壤水分状况和种质材料的选

择
[ 7]
。尽管沙地可通过人工植被建设进行治理,但大

规模的人工植被建设可使沙地水分条件恶化, 影响人

工植被的稳定发展。许多研究结果表明,随着植被盖

度的增加, 沙地土壤水分状况逐渐恶化[ 8 ! 13]。

本文通过对宁夏盐池县平沙地主要植物群落及

其土壤水分条件的研究与分析,以期对盐池沙地植被

建设技术, 尤其是固沙植物适宜密度的确定提供科学

依据。



1 � 研究区概况

盐池沙地位于宁夏回族自治区盐池县南部,地理

坐标 37∀04 ! 38∀10#N, 106∀30#! 107∀41#E, 面积为

572 9. 9 km2 ,占盐池县面积的 80. 4%。年均气温6. 7

∃ ,年均降雨量 280 mm, 7 ! 9月的降水量占全年的

62% ,降水年际变化大,年均蒸发量为 1 273. 31 mm;

年均风速为 2. 8 m / s, 大风日数为 45. 8 d,多集中在

11月至次年 4月间。土壤主要为灰钙土、风沙土、黑

垆土和盐土,大部分土壤结构松散, 肥力较低。盐池

沙地的植被以草本为主, 主要植物群落有苦豆子

( Sophora alop ecuroides ) 群落、甘草 ( G ly cy r r hi z a

ur alensis )群落、牛心朴子( Cynanchum komar ovi i )群

落、黑沙蒿( A rtemisia or dosica )群落、牛枝子( L es�
p edez a davur ica ) 群落、白草 ( P ennisetum f laccid�
um)群落、赖草( L eymus secalinus ) 群落、短花针茅

( St ip a brevi f lor a)群落等 8 大群落; 盐生植被在盐

池沙地范围内都有分布, 主要有芨芨草 ( A ch�
natherum sp lendes )、白刺( N it rarial tangutor um )、

圆叶盐爪爪( K al id ium schr enkianum) 3大群落。研

究区设置在盐池沙地中部青山乡猫头梁行政村牛记

圈自然村。研究区面积 133. 33 hm2 ,地形西北和东

南高, 中部低,高程为 1 325~ 1 345 m。

研究区内沙丘、丘间低地、盐碱低地、平沙地、硬

沙梁地和季节性湖面等相间分布,地表堆积物绝大部

分为第四系风积沙, 平均覆沙厚度为 0. 7~ 1. 5 m。

各类沙丘覆沙厚度最大达 5 m, 总面积为 24. 35 hm
2
。

覆沙层下主要为红色砂岩和泥质页岩,并由此构成了

不透水层, 阻断了土壤水分的垂直迁移运动; 红色砂

岩和泥质页岩在局部位置出露。

2 � 研究方法

采用野外调查采样、室内分析及现场定位测定相

结合的方式进行
[ 14]
。

2. 1 � 实验地设置
根据植被调查结果,在研究区平沙地选择具有典

型代表性的天然植被赖草、黑沙蒿、猫头刺( Oxy t ro�
p is aciphy l la )和人工植被柠条( Car agana kor shin�
ski i )设置土壤含水量监测样地,并以裸地作对照。柠

条于 1997年播种, 当年 6 月开始实行禁牧, 2001 年

全面围栏禁牧。各样地植物长势均正常。根据密度

不同, 柠条设置 3个样地(表 1)。

表 1� 样地基本情况

样 地 地 形 深度/ cm � 土壤质地 � 主要伴生种 � � �

柠条 1 0! 75 轻壤土 牛枝子、刺沙蓬、猪毛菜

柠条 2 平沙地 75 ! 115 沙壤土 牛枝子、刺沙蓬、阿尔泰狗娃花

柠条 3 115 以下 红砂岩 牛枝子、刺沙蓬

0! 45 沙壤土

赖 草 平沙地 45 ! 90 轻壤土 骆驼蓬

90 以下 白砂岩

0! 80 轻壤土 猪毛蒿、白草、牛心朴子、短花针茅

猫头刺 平沙地 80 以下 白砂岩

0! 45 轻壤土

黑沙蒿 平沙地 45 ! 85 风化红砂岩 刺沙蓬、狗尾草、牛枝子

85 以下 红砂岩

0! 70 沙壤土

裸 地 平沙地 70 以下 褐色砂岩

140 ! 150 中壤土

� � 注:柠条 1、柠条 2和柠条 3的株行距分别为 1 m % 4 m, 1. 2 m % 4 m ,1. 4 m % 4 m。

2. 2 � 野外调查

应用样方法对研究区的各典型植被样地的植物

群落组成、密度、频度等进行调查, 样方大小按群落类

型的不同而异, 柠条灌丛设为 5 m % 5 m,其它灌草均

设为1 m % 1 m。在样地内挖取土壤剖面, 进行常规

调查。

2. 3 � 土壤含水量定位监测
采用 L520型中子土壤水分仪测定 15 cm, 30 cm

和 60 cm 深度处土壤含水量, 并用烘干法进行校正。

土壤含水量每旬测定一次, 1个月测定 3 次, 每次降

水后加测一次。由于该地区大部分植物在 4月下旬

萌发, 10月上旬枯黄, 为便于比较,土壤水分测定和

分析时段为 4 ! 10月。

3 � 结果及分析

在盐池沙地根层以下为不透水层的平沙地上, 由

于土壤质地、根层深度尤其是生长的植物群落不同,

土壤水分状况差异较大。
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3. 1 � 柠条群落土壤水分季节动态

作为当地自然植被先锋植物, 柠条不仅有良好的

防风固沙效果, 也是当地优良的饲草灌木。不同配置

密度对柠条群落土壤水分的季节动态影响有一定差

异。由图 1可见, 4 ! 10月柠条 1 的平均土壤含水量

为 9. 63%;从 4月底到 6月中旬, 土壤含水量一直是

随深度增加而增大; 从 6月下旬到 10月初, 60 cm 深

度的土壤含水量比前期明显降低, 低于 30 cm 处。

由图 2可以看出, 4 ! 10月柠条 2的平均土壤含

水量为 11. 08%; 从4月底到 6月中旬, 30 cm 深度处

土壤含水量基本上一直最大,其次是 60 cm 深度处,

15 cm 处最低; 从 6 月下旬到 10月初, 60 cm 深度的

土壤含水量比前期明显降低, 大部分时候明显低于

30 cm 处。

图 1 � 柠条 1 土壤水分动态图

图 2 � 柠条 2 土壤水分动态图

由图 3可以看出, 4 ! 10月柠条 3的平均土壤含

水量为 10. 38% ; 从 4 月底到 6 月中旬, 土壤含水量

一直是随深度增加而增大;从 6月下旬到 10月初, 60

cm 深度的土壤含水量明显降低, 大部分时候略低于

30 cm 处。

图 3 � 柠条 3 土壤水分动态图

由图 1 ! 3可以看出, 3个柠条样地土壤含水量

平均为 10. 36% , 6 ! 8 月降水虽然最多,但土壤含水

量比以前反而有所减少,尤其是 60 cm 深度的含水量

减少最多, 进入 9月后土壤含水量又有所上升, 这说

明柠条群落在 6 ! 8月需水量较大, 尤其是 60 cm 深

度的土壤水; 3个柠条样地平均土壤含水量由小到大

依次为柠条 1< 柠条 3< 柠条 2, 并不是随着密度的

减小而增加,可能的解释为,在沙地的某些地形部位,

在一定范围内,随着植被盖度的增加,土壤含水量有

增大的趋势
[ 15]

,这还有待于进一步研究证实。

3. 2 � 猫头刺群落土壤水分季节动态

猫头刺是一种强旱生小半灌木,能在固定、半固

定沙丘及沙地正常生长,表现出极强的抗逆特性。由

图 4可以看出, 4 ! 10月猫头刺群落平均土壤含水量

为 7. 42%, 除 15 cm 深度的土壤含水量随降雨量增

减略有升降外,土壤含水量大体上随季节和降雨变化

不大。这说明猫头刺群落对水分的需求依赖于外界

水分的供应,外界水分供应多时其支出较多, 而外界

水分供给少时,它又能及时减少自身水分的消耗, 从

而保持了土壤内水分的基本平衡,这充分反映了猫头

刺群落对当地生境的适应性;同时也说明, 即使在降

雨较为集中的夏季, 在有猫头刺群落存在的平沙地,

由于根层以下有不透水层存在,降雨仅能补充 15 cm

深度的土壤水。

3. 3 � 赖草群落土壤水分季节动态
赖草是一种具有很强抗逆能力的多年生根茎禾

草,是沙地上的优势种。由图 5可以看出, 赖草群落

4 ! 10月平均土壤含水量为 4. 91%, 5 月上旬 30 cm

层土壤含水量骤增至 20. 52% ,其间比较平稳, 9月上

旬 60 cm 层土壤含水量明显增加到 10. 15%。这说

明在赖草样地, 5月上旬短期的集中降雨只能入渗到
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30 cm 层土壤,而秋初的长期集中降雨可以入渗到 60

cm 层土壤; 赖草群落对水分的需求量明显比猫头刺

群落要多,且需水量一直比较稳定。

图 4 � 猫头刺土壤水分动态图

图 5� 赖草土壤水分动态图

3. 4 � 黑沙蒿群落土壤水分季节动态

黑沙蒿是一种半灌木, 在固定、半固定沙地上较

为稳定,是固定流沙的先锋植物。由图 6可以看出,

黑沙蒿群落 4 ! 10月平均土壤含水量为 12. 55%, 除

6月下旬到 7月底这段时间各层土壤含水量均接近

4%外,黑沙蒿群落 4 ! 10月土壤含水量一直持续较

高,且随着深度增加土壤含水量也明显增加。这说明

黑沙蒿群落在其生长期的大部分时间内耗水较少,在

6月下旬到 7月底耗水量却相当大。

3. 5 � 裸地土壤水分季节动态
在盐池沙地,由于近十几年来较大规模的人工植

被建设, 各类沙丘的总面积由 1989 年的 2 366. 67

km
2
减少到 2003年的 455. 75 km

2
,裸地面积大大减

少。由图 7可以看出, 4 ! 10月裸地平均土壤含水量

为 16. 27%, 5月底各层土壤含水量均比以前有明显

下降,尤其是 60 cm 深度处和 30 cm 深度处,分别从

5月中旬的 24. 63% 和 18. 52% 下降到 9. 35% 和

9. 45% ; 6月下旬到 7月底这段时间裸地在 15 cm 和

30 cm 深度的土壤含水量又有明显增加, 分别达到

29. 39%和 26. 86% ;而在其它月份, 平均土壤含水量

大体保持在 13. 5%左右。这说明无植被耗水的情况

下,土壤含水量比较高,尤其是在降水较多的夏季, 但

在干旱少雨的春季, 由于地面蒸发,深层地下水大量

散失。

图 6 � 沙蒿土壤水分动态图

图 7 � 裸地土壤水分动态图

由图 1 ! 7可知, 在根层以下为不透水层的平沙

地, 4 ! 10月各植物群落和裸地平均土壤含水量由小

到大依次为:赖草群落< 猫头刺群落< 柠条群落< 黑

沙蒿群落< 裸地。猫头刺群落和赖草群落土壤含水

量大体上持续较低;柠条群落和黑沙蒿群落土壤含水

量相对高一些,但 6月下旬到 7月底土壤含水量都比

前期有明显下降;而裸地土壤含水量最高, 且在 6 月

下旬到 7月底大幅度增加,但在 5月底明显下降。

4 � 结 语

沙地植被分布与水分条件相互关系的研究,是土

地沙漠化防治研究的重点问题之一,可以为确定固沙

植被适宜密度提供一定的依据。

( 1) 不同植物群落(包括裸地) 4 ! 10月平均土

42 � � � � � � � � � � � � � 水土保持通报 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 第 28 卷 �



壤含水量不同, 由小到大依次为: 赖草群落( 4. 91%)

< 猫头刺群落( 7. 42%) < 柠条群落( 10. 36% ) < 黑沙

蒿群落( 12. 55% ) < 裸地( 13. 5%)。

( 2) 同一植物群落土壤含水量在各个季节不同,

柠条样地 6 ! 8月土壤含水量比前期有所减少, 尤其

是60 cm 深度的含水量减少最多,进入 9月后土壤含

水量又有所上升。

猫头刺群落除 15 cm 深度的土壤含水量随降雨

量增减略有升降外, 土壤含水量大体上随季节和降雨

变化不大;赖草群落 5月上旬 30 cm 层土壤含水量骤

增至 20. 52% ,其间比较平稳, 9月上旬 60 cm 层土壤

含水量明显增加到10. 15%; 黑沙蒿群落除 6月下旬

到 7月底这段时间各层土壤含水量均接近 4%外, 土

壤含水量一直较高; 裸地平均 5月底各层土壤含水量

均比前期有明显下降,尤其是 60 cm 深度处和 30 cm

深度处(分别从 5月中旬的 24. 63%和 18. 52%下降

到 9. 35%和9. 45%) , 6 月下旬到 7月底期间 15 cm

和30 cm 深度的土壤含水量又有了明显增加,分别达

到 29. 39%和 26. 86%。

( 3) 在盐池沙地,由于不同植物群落在不同时期

的土壤含水量各不相同, 因此,在营造人工植被时,应

该根据当地的土壤水分条件及其它因素选择适宜的

植物种,合理搭配各种群落类型, 并注意控制其合理

密度及配置比例,以达到长期稳定的治理效果。为保

持沙地地下水的可持续利用, 不宜大规模栽植耗水量

大的猫头刺和赖草; 耗水较少的柠条和黑沙蒿可以考

虑大面积推广, 但密度不宜过大, 以防止耗水较多的

季节( 6月下旬到 7月底)大片植物因缺水而枯死, 造

成土地重新沙化。
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