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纸坊沟流域狼牙刺对土壤物理性状的影响
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摘　要: 于 2002年 5月份,在陕北黄土区纸坊沟流域选择狼牙刺典型样地,以柠条、撂荒地作为对照。对各地块 0～

20 cm 表层土的容重、饱和导水率、水稳性团聚体含量等进行测定。结果分析表明:在 0～ 20 cm 土层上,狼牙刺对>

2 mm 的水稳性团聚体含量有明显增加作用;对容重、孔隙度影响不明显;年水分动态监测表明,狼牙刺耗水作用强

烈,生长期总耗水量可达 790 mm ;耗水深度在 2. 5 m 左右。
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Abstract: T he typ ical samp le p lo t w ith S op hora v iciif olia w as take as research ob ject in the Zh ifanggou catchm ent of the h illy2

gully L oess P lateau in Ju ly 2002. Several so il characterist ics such as so il bu lk density, perm eab ility and w ater stab le aggregate

w ere m easured. Compared w ith the equ ivalen t characterist ics of Caraganar land and fallow land. T he resu lt show ed that

S op hora v iciif olia cou ld sign ifican tly increase the con ten t of w ater stab le aggregate w ith the diam eter of > 2 mm in top so il

p rofile (0～ 20 cm ). N o obvious effect on bu lk density and po ro sity w as found. T he tempo ral m easurem ent to so il w ater

con ten t in so il p rofile demonstra ted w ater consump tion in the S op hora v iciif olia land w as great; the w ho le w ater consump tion

is abou t 790 mm ; and the consum ed dep th cou ld reached to 2. 5 m.
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　　西部生态环境建设主要得依靠天然植被的恢复,但是人

工植被建设的高效进行同样关键。因而,对天然植被环境效

应进行深入研究,能让我们更好的认识自然规律,对人工植

被建设的有效进行提供理论指导。诸多研究表明,植被可以

促进土壤物理性状的改善和团粒结构的形成 [1～ 5 ]。狼牙刺是

一种天然灌木种,广泛分布于我国东西部地区。狼牙刺群落

是植被自然演替中的一个重要阶段,对它的研究尚很少。文

章对狼牙刺的土壤物理效应及水分效应作了较全面的测定

分析,有了较全面的认识。

1　材料与方法

1. 1　研究区自然概况

试验地位于陕北黄土高原丘陵沟壑区,是延河支流杏子

河下游的一级支沟。在气候区划上属于暖温带半干旱气候,

年日照时数 2 300～ 2 400 h,≥0℃积温为 3 733. 5℃,≥10℃

积温为 3 282. 7 ℃,多年平均降雨量 510 mm ,年水面蒸发力

1 486. 7 mm ,干燥指数 K = 1. 48,无霜期 160 d左右,降雨年

内分布不均, 7～ 9月份降雨量占全年降雨量的 61. 1%。土壤

类型以黄绵土为主,伴有红胶土、二色土、五花土等。土壤凋

萎湿度约 4. 5% , 田间最大持水量18. 4% , 表层土壤平均容

重 1. 30 göcm 3。植被盖度为 58. 2% ,水土流失较轻。

1. 2　研究方法

于 2002年 5月份在纸坊沟小流域选取典型样地 4块,

面积均大于 60 m 2。样地描述见表 1:

1. 3　测定内容与方法

1. 3. 1　容重和孔隙度　小环刀法测定容重。容重计算公式

为:
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Θb = (W 1 - W 2) öV

式中: Θb——容重 (göcm 3 ) ; W 1——环刀 + 干土重 (g ) ;

W 2——干土重 (g) ; V ——环刀体积 (cm 3) ; 孔隙度根据容重

计算,公式: f = (1- ΘböΘs)·100◊

式中: Θb——容重 (göcm 3) ; Θs——土壤比重 (取 2. 65 göcm 3)

表 1　样地描述

样地名称 年龄öa 密度 (株ö16 m 2) 5月份盖度 坡向 坡度 (°) 坡位

狼牙刺 17 16 总盖度 65% ,狼牙刺 30% 南偏东 15 19° 沟坡下部
狼牙刺 14 7 总盖度 87% ,狼牙刺 80% 南偏东 18 18° 梁坡中部
狼牙刺 6 14 总盖度 55% ,狼牙刺 40% 南偏西 10 22° 沟坡下部
撂荒地 6 茵陈蒿群落 总盖度 18 南偏西 24 22° 沟坡上部
柠条 6 16 总盖度 80% ,柠条 74% 南偏西 15 20° 沟坡下部

　　注:样地土壤为黄绵土。

1. 3. 2　团聚体　在土壤不过湿也不过干的 5月份,用铝盒

采集表层原状土。试样放在室内阴干,当含水量大致刚好达

到可塑性以下时,即用孔径 8 mm 的筛子筛分。筛剩的土块,

用手捏碎,变成大于 4. 76 mm 小于 8 mm 的土块,使其全部

通过 8 mm 筛。然后全部收集起来,作为供试样品。称取重 25

g的试样 3份,其中 1份在 105℃下干燥后称重,其它两份供

分析使用。让试样在真空下湿润。大于 0. 21 mm 的分离物中

减去砂重,即可求得各粒级的团粒重量。计算公式:团聚体百

分含量= W öA ·100

式中:W ——某粒级团粒重 (g) ; A ——样品重 (g)

1. 3. 3　含水率　取土烘干法,取土深度为 3 m , 2 m 以上每

10 cm 取样, 2～ 3 m 每 20 cm 取样。公式:W (◊ ) = M w öM s;

式中:M w——样品中水的重量 (g) ;M s——干土重 (g)。

1. 3. 4　饱和导水率　饱和导水率的大小可以反映土壤的透

水通气能力。根据达西定理,归纳计算步骤如下:

q = V õ 10öA õ ti

K t = qõL ö(L + H )

K 10 = K tö(0. 7 + 0. 03t)

由上面三式得标准土壤饱和导水率 K 10 = 10V L öA t (L

+ H ) (0. 7+ 0. 03t)

式中: q——通量密度 (mm öcm 2·m in) ; K t—— t℃下的饱和

导水率; A ——过水断面积 (cm 2 ) ; V ——水流容积 (m l) ;

L ——土柱高度 (cm ) ; H ——水层厚度 (cm ) ; ti——流出 V

容积水量所需时间 (m in) ; t——水温 (℃) ; K 10——10℃下的

饱和导水率。

2　结果与分析

2. 1　狼牙刺地容重情况

容重是衡量土壤松紧状况的指标。容重小表明土壤疏松

多孔,土壤水分的渗透性和通气状况较好,容重大则表示土

壤相对紧实,透水透气性差。与刺槐林、天然草地、撂荒地容

重相比,狼牙刺地的容重均较高、而孔度偏低。刺槐林地更丰

富的群落结构,相应土壤表层有着更多的枯落物、腐殖质。草

本植物根系的穿插松土能力较大、分泌物促进团粒的形成、

增加有机质,对容重贡献率较高。撂荒地孔隙度较高,说明犁

耕作对表土的松动作用仍然存在。同为灌木的柠条地,其容

重与狼牙刺地相当。可能原因是:一方面狼牙刺地表层土本

身密实; 另一方面林下草被较少,表层土受根系的松动作用

较弱。总的来说,狼牙刺对表土层的容重影响并不明显 (表

2)。

表 2　不同覆被类型地容重值

名称 狼牙刺地 刺槐林地 天然草地 撂荒地 柠条地
容重ö

(g·cm 23) 1. 25 1. 16 1. 05 1. 12 1. 22

孔隙度ö% 52. 8 56. 2 60. 4 57. 7 54. 08

2. 2　狼牙刺对土壤水稳性团聚体的影响

水稳性团聚体是衡量土壤结构好坏的重要指标。团粒结

构好的土壤,粗孔隙丰富,通气透水性好,为植物根系伸展、

保持根系活力提供了适宜条件。同时,团粒结构充分发达的

土壤,对风蚀和水蚀的抵抗力很强,这对保持水土也是有利

的。根据 2002年 5月份采样分析来看 (表 3) , 0～ 20 cm 土层

中> 2. 0 mm 的团聚体总数明显不同, 大小顺序为: 狼牙刺

(46. 71% ) > 柠条 (19. 35% ) > 撂荒地 (11. 2% ) ; 而 0. 25～ 2

mm 间团聚体数量顺序却恰好相反, 为: 撂荒地 (27. 5% ) >

柠条 (21. 45% ) > 狼牙刺 (17. 79% )。已有诸多研究认为,容

重与水稳性团聚体有负相关性。将团聚体测定结果同上述容

重结果分析比较,可以看出小粒径团聚体对容重值的影响更大。

表 3　团粒测定结果 %　

粒级ömm 撂荒地 狼牙刺 柠条

> 5 4. 6 33. 51 9. 1
5～ 2 6. 6 13. 20 10. 25
2～ 1 9. 25 7. 95 8

1～ 0. 5 11. 05 6. 61 8. 15
0. 5～ 0. 25 7. 1 3. 23 5. 3
总计 38. 6 64. 49 40. 8

表 4　饱和导水率 K 10测定结果

撂荒地 柠条地 狼牙刺①狼牙刺② 狼牙刺③狼牙刺平均

K 10 1. 62 1. 33 1. 037 0. 993 1. 048 1. 026

2. 3　狼牙刺对土壤饱和导水率的影响

　　不难看出,狼牙刺地的 K 10总是小于撂荒地、柠条地。顺

序为:撂荒地> 柠条地> 狼牙刺地。说明,狼牙刺地表层土壤

较密实,这与容重测定结果是相一致的。但是,综合团粒测定

结果及容重来看,团粒总量的大小并不与容重或饱和导水率

有明显的负相关或正相关性。而 2 mm 以下的小粒径团粒含

量的多少与容重之间有一定的负相关性,与饱和导水率正相

关。

2. 4　狼牙刺的土壤水分效应

纸坊沟流域内,地下水埋藏很深,土壤水分补给主要依

靠降水,水分交换主要在垂直方向上进行。从图 1结合表 5

可以看出,位于土层深度达 10 m 以上的 14年生的狼牙刺,
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其耗水深度大约在 2. 5 m 左右。至 10 月份土壤耗水量近

190 mm ,总耗水量近 790 mm。从 4月份狼牙刺进入生长初

期开始,耗水量不断增加, 7 月份达到峰值 (约 400 mm ) , 进

入 8、9月后,耗水量明显下降。这种强烈的耗水作用使土壤

水分在 8月底几乎接近凋萎湿度。这个过程与植物生长耗水

规律是一致的。今年是丰水年,截止 10月份降水已达 600

图 1　14年生狼牙刺水分月变化

图 2　17年生狼牙刺水分月动态

图 3　6年生狼牙刺水分月动态

mm (多年平均降水量为 510 mm ) , 但灌层强烈的耗水作用

仍然使土壤储水不断减少,至植物生长末期才有所恢复。可

见,不光是枯水年,即便是丰水年,在陕北黄土区土壤水库对

植物的生长发育同样起着非常关键的作用。

表 5　14年生狼牙刺土壤水文效应 mm

5月 6月 7月 8月 9月 总计

平均含水量ö% 10. 23 7. 76 5. 93 5. 48 6. 53

土壤储水量 383. 75 291. 10 222. 45 205. 40 244. 96

有效储水量 215. 00 122. 35 53. 70 36. 65 76. 21

水分亏缺量 306. 25 389. 90 467. 55 484. 60 445. 04

降水量 73. 35 74. 2 324. 3 59. 04 68. 9 599. 79

土壤水变化 50. 00 92. 65 68. 65 17. 05 - 39. 57 188. 78

总耗水量 123. 35 166. 85 392. 95 76. 09 29. 33 788. 57

表 6　17年生狼牙刺土壤水文效应 mm　

5月 6月 7月 8月 9月 总计

平均含水量% 12. 77 11. 50 7. 36 5. 53 6. 82

土壤储水量 159. 65 143. 75 92. 04 69. 18 85. 26

有效储水量 103. 40 87. 50 35. 79 12. 93 29. 01

水分亏缺量 70. 35 86. 25 137. 96 160. 82 144. 74

降水量 94. 35 127 265. 24 44. 3 68. 9 599. 79

土壤水变化 - 3. 04 15. 89 51. 72 22. 85 - 16. 07 71. 35

总耗水量 37. 76 142. 89 316. 96 67. 15 52. 83 671. 14

表 7　6年生狼牙刺土壤水文效应 mm　

5月 6月 7月 8月 9月 总计

平均含水量% 10. 48 10. 79 7. 52 7. 88 8. 62

土壤储水量 261. 92 269. 80 188. 07 196. 90 215. 55

有效储水量 149. 42 157. 30 75. 57 84. 40 103. 05

水分亏缺量 198. 08 190. 20 271. 93 263. 10 244. 45

降水量 98. 15 152. 2 236. 24 44. 3 68. 9 599. 79

土壤水变化 32. 25 - 7. 88 81. 73 - 8. 84 - 18. 64 78. 63

总耗水量 90. 25 169. 12 346. 97 35. 64 50. 26 678. 42

　　从图 2、图 3以及表 6、7可以看出,土层厚度为 1 m 的

17年生狼牙刺和 2 m 厚度土层上的 6年生狼牙刺,其耗水

月变化趋势与 14年生的狼牙刺相同,总耗水量 (约 670 mm )

比 14年生狼牙刺小 100 mm 多,原因是立地土层不够厚,长

势较 14年生狼牙刺弱,从而水分蒸散较小。6年生狼牙刺其

用水深度约 2 m 左右,年土壤水变化量为 71. 35 mm。密度较

小的 17年生狼牙刺,尽管各月土壤水储量远小于 6年生狼

牙刺地,但年土壤水变化量与之相当。原因是 17年生狼牙

刺,草本层茂盛,植被总盖度较大。

综上可见, 天然灌木狼牙刺年蒸散量在 670～ 790 mm

之间,在土层足够深的地块上,用水深度大约在 2. 5 m 左右。

而且,在不同立地条件下 (如土层厚度) ,狼牙刺通过不同的

密度、物种组成及植被盖度,从而适应特定的水分环境条件。

3　结　论

(1)土层足够厚的情况下,天然灌木狼牙刺的用水深度

约为 2. 5 m 左右,年蒸散耗水量在 670～ 790 mm 之间,单株

平均耗水量为 112. 65 mm。强烈耗水期是 5月中旬至 7 月

底,土壤水分于 8月底达到最低值, 9月分以后开始逐渐恢

复。

(2)狼牙刺对土壤有一定改善作用。0～ 20 cm 土层中>

2. 0 mm 的水稳性团聚体数量明显大于对照撂荒地和柠条

地。顺序为:狼牙刺> 柠条> 撂荒地。而对表层土的疏松作用

并不明显,容重仍然较大,稳定入渗速率 K 10 也远远小于撂

荒地及柠条地。
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