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� 刺槐林地土壤水分与林下植物生物量的关系
*
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摘 � 要:对比研究了安塞县不同林龄刺槐林地及撂荒地土壤水分年际变化特征及样地生物量特征。结果表明, 刺

槐林地土壤水分含量及储水量随林龄增长降低,过熟林的剖面含水率接近凋萎湿度; 0- 140 cm 土层生长季土壤水

分变异系数遵循过熟林> 成熟林> 幼龄林> 撂荒地的规律, 而 140- 500 cm 土层则基本与上述规律相反。成过熟

刺槐林下植被地上部生物量略高于同期撂荒地,土壤水分与地上部生物量仅存在微弱的负相关关系。说明刺槐生

长虽然消耗了大量土壤储水,并未降低林地生产力。将刺槐作为先锋树种用于研究区的植被恢复有助于迅速形成

植被覆盖,林下植被的健康发育足以保证刺槐衰退后的生态系统持续稳定地发挥其生态功能。

关键词:刺槐; 土壤水分; 地上部生物量

中图分类号: S715; S714. 3 � � � � � 文献标识码: A � � � � � 文章编号: 1005- 3409( 2009) 03- 0057- 04

Relationship Between Soil Moisture of Robinia pseudoacacia

Forests and Aboveground Biomass of Understory Vegetation
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Abstract: By study ing on soil w ater content( SWC% ) and aboveg round biom ass of understory vegetation of

Robinia p seudoacacia t ree- land and abandoned far mland in A nsai county, the results show ed that SWC%

of Robinia p seudoacacia t ree- land decreased w ith the t rees gr ow ing-up. SW C% variat ion coeff icient at 0-

140 cm depth increased w ith the tr ees gr ow ing-up, but that of 140 - 500 cm depth had adverse t rend.

Aboveground biom ass of under story vegetation of matur ed and over-m atured t ree- lands w as faint ly higher

than that of abandoned farm land. We concluded that the product ivity of Robinia p seudoacacia t ree- land did

no t descend although the tr ees consum ed m ost soil w ater and SW C% dropped dow n seriously.

Key words: Robinia pseudoacacia; soil m oistur e content ; aboveg round biomass

� � 黄土高原人工植被与天然植被在水分利用特征

上存在明显的差异
[ 1-2]

, 天然植被能较好地适应当地

的气候条件,虽然也形成土壤低湿层,但相对较浅,且

容易恢复;而人工植被则普遍由于过度利用土壤储水

产生稳定的土壤低湿层
[ 3-5]
。有学者据此担心营造人

工乔木林的生态后果,并由此质疑刺槐林的生态功

能[ 6] ,这些质疑和担心多从土壤干化对人工种植植物

的影响出发,从群落发育和生态系统功能的角度来探

讨人工植被生态价值的文献并不多见。群落生物量

是反映生态系统结构和功能的基本数据,可以为评价

生态质量和生态系统的可持续经营、提高生物产量和

生产力水平以及碳汇研究提供重要依据[ 7] 。本文试

图通过对比安塞县刺槐林和退耕地自然演替群落的

土壤水分及生物量特征,揭示刺槐生长对植被发育的

影响,为该地区人工植被建设提供依据。

1 � 研究区概况

研究区位于黄土丘陵沟壑区的典型区安塞县,

105�51�44�- 109�26�18�E, 36�22�40�- 36�32�16�N,

海拔 997~ 1 731 m,属暖温带半干旱气候区。年平

均降水量 500 mm 左右, 年平均蒸发量 1 000 mm,

无霜期 160~ 180 d, 年日照时数 2 352~ 2 573 h,
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�10 � 积温2 866 � ,年均气温 8. 9 � 。安塞县处于

暖温带森林草原区, 天然森林已全遭破坏,人工林以

刺槐( Robinia p seudoacacia )、小叶杨 ( Populus si-

monii )、柠条锦鸡儿( Car agana K or shinsk ii )和沙棘

(H ip pophae r hamnoides )为主,荒坡植被主要为铁

杆蒿( Ar temisia gmel inii )、茭蒿( Ar temisia gir al-

dii )、长芒草( St ip a bung eana)和白羊草( Bothr io-

chloa i schaemum)等为优势种组成的处于不同演替

阶段的草本植物群落。成过熟刺槐林林下植被的物

种组成与荒坡类似,只是未见白羊草在刺槐林下形

成优势种群。土壤类型主要为黄绵土, 其中粉粒占

64%~ 73% , 黏粒占 l7% ~ 20% ,土质疏松,抗蚀抗

冲性差,水土流失严重。

2 � 研究方法

2. 1 � 样地选择

安塞县的刺槐林一般在 25 a 左右达到成熟, 林

木高生长和胸径生长趋缓甚至停滞,林下植被优势

种也趋于稳定; 40 a 左右普遍出现枯梢现象, 林分进

入衰败期。由于历史原因, 安塞县的刺槐林集中于

45~ 50 a、27~ 32 a、4~ 12 a 等几个林龄段,为便于

对比研究,选择过熟林样地 4 个、成熟林样地 7个、

幼龄林样地 5个及退耕 25 a 以上荒坡样地 4个, 所

有样地立地条件相似,均位于梁峁坡,其中阴坡样地

8个,阳坡样地 12个, 土壤类型均为厚层黄绵土。

2. 2 � 土壤水分测定

采用土钻法,于 2007年生长季初( 4月初)、旱季

末( 6月底)、雨季中( 8月底)和生长季末( 10月底)分

别在每个样地中选 2个有代表性的点进行测定。测

深 500 cm,每 20 cm 取样, 样品置烘箱内, 105 � 下烘

干 12 h后称重。计算各层的土壤含水率。

2. 3 � 植被调查

林地内每样地布设 4个 1 m � 1 m 的林下植被调

查样方,记录每个样方中的种类组成,每个植物种的

盖度、多度、高度等指标;分优势种和其它杂草分别测

定其地上部生物量。在每个退耕荒坡样地中布设 4

个 1 m � 1 m的样方,调查内容与林下植被相同。

3 � 结果与分析

3. 1 � 刺槐林地的土壤水分特征

由图 1可知, 各样地类型土壤 0- 500 cm 剖面

平均含水率撂荒地> 幼龄林> 成熟林> 过熟林, 随

着林龄增加剖面平均含水率下降。刺槐林地 0-

140 cm 土层平均土壤含水率较高,且土壤水分变异

很大,这显然与浅层土壤可直接得到降水补充有关;

各林龄段刺槐林 140- 500 cm 土层土壤含水率相对

稳定,其平均含水率随林龄增加减少,过熟林保持在

4% ~ 6%,其中 50 a生刺槐林尽管其林分郁闭度在

10 a前就已不到 20%, 但其土壤水分仍然保持在很

低的水平,甚至低于当地土壤 3. 5%的凋萎湿度水

平[ 8 ] ;随着刺槐林龄的增加,林地深层土壤含水率逐

渐下降,整个生长季中土壤水分的变幅减小,这说明

刺槐和林地其它植物的生长消耗了大量水分,阻碍

了水分在土壤剖面垂直方向上的交流。林地土壤水

在经过多年消耗之后, 刺槐林下土壤 140 cm 以下的

水分趋于稳定,维持在很低的水平。

图 1� 不同发育阶段刺槐林土壤水分剖面特征
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� � 不同发育阶段刺槐林土壤剖面含水率在生长季
中的变异系数比较更清晰地展现了土壤水分剖面的

变异特征(图 2) , 在 0- 140 cm 土层, 土壤水分变异

系数遵循过熟林> 成熟林> 幼龄林> 撂荒地的规

律;而 140- 500 cm 土层则基本与上述规律相反, 撂

荒地> 幼龄林> 成熟林> 过熟林。与撂荒地相比,

刺槐林通过凋落物和植物根系的作用改善了土壤的

孔隙状况, 增强了土壤的持水能力[ 9] ,显著提高了土

壤水分入渗速率 [ 10] ,是其土壤水分变异系数较大的

主要原因。此外,刺槐林在旱季消耗了更多水分, 过

熟林剖面土壤水分在旱季末几乎全面接近甚至低于

土壤凋萎湿度, 土壤水分容量更大,也应是浅层土壤

水分变异系数大的原因之一。

图 2� 不同发育阶段刺槐林土壤水分剖面生长季内变异

对比生长季各类型刺槐林生长季平均土壤储水

量(图 3) ,各土层均遵循撂荒地> 幼龄林> 成熟林>

过熟林的规律,过熟林 0- 500 cm土壤储水量仅相当

于撂荒地的 47%。刺槐生长消耗土壤储水,使土壤

储水量持续降低,这是公认的事实。然而,衰退多年,

林木郁闭度仅为3%的刺槐林0- 500 cm土壤剖面平

均含水率 5. 37%, 140 - 500 cm 土壤含水率仅为

4. 70% ,接近凋萎湿度 3. 5%的水平。这说明在当地

的气候条件下,刺槐林下的土壤低湿层很难恢复。在

入渗速率增加,土壤持水力改善的前提下,造成这种

现象的原因只有一个解释,那就是整个刺槐人工林植

物群落仍然在持续消耗大量水分,深层土壤水分得不

到补充,其中林下植被耗水不应忽视。

图 3 � 不同发育阶段刺槐林土壤储水量比较

3. 2 � 林下植被地上部生物量与土壤水分的关系

生物量通常是指生态系统中某特定成分现有单

位面积上有机物质的重量,直接反映生态系统生产

者的物质生产量, 是生态系统生产力的重要体

现
[ 1 1]
。将刺槐作为环境因子,比较不同发育阶段刺

槐林下植被和撂荒地地上部生物量的差异(图 4) ,

发现成熟林、过熟林和 25 a 以上撂荒地之间并无明

显差异,刺槐林地略高于撂荒地,而幼龄刺槐林与其

它类型差异极显著。刺槐成、过熟林在土壤水分条

件十分恶劣的条件下仍然能够获得与撂荒地相当的

植物产量,如果考虑刺槐累积的生物量,其立地总地

上部生物量将远高于撂荒地。幼龄林林下植被地上

部生物量平均值仅为 50. 94 g / m2 , 不到其他样地类

型的 25% ,而其土壤水分条件仅次于撂荒地。被选

刺槐幼林样地均为 6~ 12 a 生,正处于旺盛生长阶

段,树冠接近郁闭, 叶幕厚重,林内光照很弱。幼龄

林林下光照不足可能是导致林下植被地上部生物量

较小的主要原因。

图 4 � 不同发育阶段刺槐林下植被地上部生物量比

表 1� 不同发育阶段刺槐林地上部生物量多重比较( Tukey 法)

处理
均值/

( g � m- 2 )
成熟林 过熟林 撂荒地 幼龄林

成熟林 250. 63 0. 9978 0. 9426 0. 0001

过熟林 244. 07 6. 56 0. 9811 0. 0001

撂荒地 230. 43 20. 20 13. 64 0. 0001

幼龄林 50. 94 199. 68 193. 12 179. 48

注: 下三角为均值差,上三角为差异显著水平。

对四种样地类型的地上部生物量进行多重比较

(表 1) ,结果表明,各刺槐林样地林下植被及撂荒地

植被地上部生物量与上述各层次土壤储水量之间的

相关关系均为微弱的负相关, 其相关系数为- 0. 13

~ - 0. 05,在被测样地中,地上部生物量与土壤水分

之间并不存在明显的相关关系。

4 � 结论与讨论

安塞的刺槐生长造成林下土壤形成深厚稳定的

土壤低湿层,水分交换活跃层仅为 140 cm左右,土壤

水分条件随林龄的增长而恶化,即使已衰败多年的过

熟林地土壤水分也没有明显的恢复迹象。安塞县
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2007年降雨的季节分布比较特殊, 4- 8月降水量仅

为历史同期平均值的 70%, 致使成过熟刺槐林 140

cm以下土壤剖面在生长季中长期处于接近凋萎湿度

的水平。调查发现,刺槐生长受到明显影响, 新梢生

长衰弱,病虫害严重, 冠层顶部枝叶枯死现象常见。

与此形成鲜明对比的是在林冠疏透、人为干扰少的成

过熟刺槐林下大多存在生长茂盛的林下植被。其地

上部生物量甚至略高于土壤水分条件远优于自身的

25 a以上撂荒地。从它们的种群生长特征看,二者有

十分相似的种类组成,都有某些植物种类的生长受到

抑制,如无论撂荒地或刺槐林下植被, 多数样地中长

芒草濒临枯死,但其受害程度以刺槐林下植被较轻。

从这些迹象判断,刺槐林下植被受干旱胁迫的程度较

轻。但是,这个结论与土壤水分实测结果相悖,撂荒

地的土壤水分含量远高于刺槐成过熟林。笔者认为,

撂荒地土壤水分含量高,是因为撂荒地植被利用土壤

水分的能力低,或者是因为撂荒地土壤能提供给植被

生长利用的有效水分较少所致;相对于撂荒地,成过

熟刺槐林的土壤质量指标除土壤水分明显下降外,其

它主要指标都得到优化提高[ 12-15] ;土壤质量的改善使

植被能更加充分有效地利用土壤水分,这一点可能是

刺槐林下植被在严酷的水分条件下仍能健康生长的

主要原因,同时也是衰败多年刺槐林深层土壤水分难

以恢复的原因之一。

我国现行的林业政策和黄土高原的生态环境现

状决定了大部分黄土高原人工林的生态公益林性

质,期望从植树造林中得到完善的生态系统服务功

能,包括保持水土,维持生态系统的良性循环。人工

植被的建设应着眼于整体环境质量持续稳定的改善

及其改善速度。完全依靠自然恢复需要漫长的时

间,与当前社会经济发展的要求不符;探索生态环境

变化的内在规律性, 充分发挥自然力的作用, 再辅以

适当的人工干预, 可显著加快植被恢复的进程。营

造刺槐林可迅速形成植被覆盖,改善土壤质量,显著

降低土壤侵蚀量。刺槐虽是外来物种, 但不属于�入
侵种�,其自我更新困难, 不会对本地物种的生存构

成威胁。在没有人为干预的条件下,刺槐迟早会退

出当地植被生态系统, 而林下植被的健康发育足以

保证刺槐退出后的生态系统持续稳定地发挥其生态

功能,刺槐在该区域可作为先锋树种来使用。从这

个角度来说,人工刺槐林产生的土壤�干层�又有什

么妨害呢?
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