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摘 要:为了研究撂荒年限对陕北黄土区山地枣林土壤水分的影响,选取延川县齐家山红枣试验示范基地不同撂荒年限山

地枣林为主要研究对象,并选取撂荒苹果林和撂荒草地为对照,通过土钻法对其0—340cm土层土壤水分进行研究。结果

表明:(1)生长季中不同撂荒年限下各林地土壤水分表现出随季节变化的波动性;(2)不同撂荒年限下枣林地平均土壤含水

量存在显著差异(p<0.05),生长季中均表现为3a>6a>1a>20a,生长季中不同植被类型下平均土壤含水量也存在显著

差异(p<0.05),均表现为撂荒枣树最高,撂荒苹果林次之,撂荒草地最小;(3)不同撂荒年限下各林地土壤干燥化强

度都属于轻度干燥化,平均干燥化指数介于0.17%~1.23%;(4)撂荒1a,3a和6a枣林地在40—140cm土层夏季

土壤储水补偿度基本在平衡值之间波动,说明生长季内撂荒枣林地在该土层土壤水分消耗与补充基本达到平衡,夏
季降雨并未对撂荒20a枣林地土壤水分亏缺进行补偿,土壤水分亏缺没有得到改善,该样地土壤水分亏缺加重。综

上,研究不同撂荒年限下山地枣林土壤水分的动态变化,对该区撂荒土地的再利用具有重要的意义。
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Abstract:Inordertostudytheseasonaldynamicchangesofsoilwatercharacteristicunderdifferentfixed
numberofyearoftheabandonedZiziphusjujube(Mill.)forestinnorthernShaanxiloessarea,weselected
QijiashanjujubetestbaseofYanchuanCounty,northernShaanxijujubeexperimentdemonstrationbaseof
differentfixednumberofyearoftheabandonedmountainZiziphusjujubeasthemainresearchsite,and
abandonedforestandabandonedgrassasthecontrols,examinedthesoilmoistureofthe0—340cmsoillayer
bythesoildrillingsamplingmethod.Theresultsshowthat:(1)thesoilmoistureingrowingseasoninthe
woodlandunderdifferentfixednumberofyearoftheabandonedshowsthevolatilechangeswiththeseasons,
andsoilwaterseasonalvariationdecreaseswiththeincreaseofsoildepth;(2)therearesignificantdiffer-
encesintheaveragesoilwatercontentofjujubeforestunderdifferentyearsoffallow (p<0.05);inthe
growingseason,theaveragesoilwatercontentdecreasesintheorder:3a>6a>1a>20a,andthereare
alsosignificantdifferencesintheaveragesoilwatercontentunderdifferentvegetationtypes(p<0.05);
(3)thesoildesiccantintensityofeachforestlandunderdifferentfallowyearsisslightlydesiccant,withthe
averagedesiccantindexrangingfrom0.17%and1.23%;(4)thecompensationdegreeofsoilwaterstoragein
summerinthe40cmto140cmsoillayerofjujubeforestlandswiththefallowof1years,3yearsand6years
fluctuatesbasicallybetweentheequilibriumvalue,indicatingthatthesoilwaterconsumptionandsupplement



ofthefallowjujubeforestlandsinthissoillayerbasicallyreachesthebalanceduringthegrowingseason.The
rainfallinsummerdoesnotcompensateforthesoilwaterdeficitinthejujubeforestwith20-yearabandon-
ment,andthesoilwaterdeficitisnotimproved.Insummary,studyingthedynamicchangesofsoilmoisture
injujubeforestsinmountainousareasunderdifferentabandonmentyearsisofgreatsignificancetothereuse
ofabandonedlandinthisarea.
Keywords:loessareainnorthernShaanxi;jujubeforest;abandonedland;soilwater

  土壤水分是联系土壤、植被和大气的重要因子,对
土壤特性、植被生长分布、植被群落演替及群落结构有

着重要影响[1-3]。土壤水分受到多种因素的影响,包括

水文、气象、地形、植被类型和人为活动等[4-7],在时间和

空间上表现出明显的变异性和尺度依赖性[8]。陕北黄

土区降水少,气候干旱,土壤瘠薄,水土流失严重,生态

脆弱,土壤干化缺水严重[9]。枣树(Ziziphusjujua)是陕

北黄土区退耕还林的重要经济林木,发展枣林产业是

改善该区生存环境,提高当地生活水平的有效措施,
生态和经济效益显著。土壤水分制约着枣树的生长

发育,是其生长过程中最主要的限制因子。因此,对
于该区域枣林土壤水分进行研究具有重要意义。目

前,众多学者对陕北黄土区山地枣林土壤水分的动态

变化进行了研究。魏瑞锋等[10]研究表明土壤水分条

件与植被耗水量呈正相关,枣树耗水量随着水分供应

量增加而增加;王经民等[11]应用Gauss函数与扩张

因子b的积数学模型拟合在山地枣树生长过程中土

壤水分的变化,研究结果表明枣林土壤水分消耗随着

林龄增长而增大;马建鹏等[12]研究表明随着山地枣

林种植年限的增加,枣树对下层土壤水分利用加剧,
年耗水量增大,耗水深度增加,土壤储水量下降,下层

土壤水分亏缺加大,进而导致枣林土壤干层的分布深

度增加,土壤干燥化强度也趋于增加;汪星等[13]将

0—10m土层范围山地密植枣林土壤水分从上到下

划分为稳定层、活跃层以及难恢复层,对陕北黄土区

山地枣林的土壤水分变化规律进行研究。纵观已有

研究,虽然对枣林土壤水分动态变化做了大量研究,
但主要集中在枣林地的蒸腾蒸发耗水及枣林地土层

内水分动态变化等方面的研究,目前对山地枣林生长

季中深层土壤水分动态变化以及土壤水分亏缺程度

与撂荒年限耦合关系的研究鲜见报道。因此,本文以

陕北黄土区不同撂荒年限山地枣林作为研究对象,撂
荒苹果林和撂荒草地作为对照,系统分析该区不同撂

荒年限下枣林0—340cm土层土壤水分季节变化特

征、土壤干燥化特征及土壤贮水亏缺程度,旨在明确

陕北黄土区山地枣林土壤水分动态变化及土壤贮水

亏缺程度,以期为今后该区域进行山地枣园营造和管

理、红枣生产基地稳定发展提供理论依据。

1 研究区概况

研究区位于陕北黄土区延川县齐家山山地红枣

栽植试验示范基地,该区位于东经110°29',北纬36°
57',平均海拔850m。地貌为陕北典型黄土高原梁

峁沟壑区。研究区属于温带大陆性季风气候。研究

区降雨时空分布不均匀,且多为短时间强降雨的雷

雨,主要集中于7—9月份,年平均降雨量500mm左

右。研究区主要栽植枣树为主,以及一些苹果(Malus
domestica)等 经 济 林 树 种 和 酸 枣(Ziziphusjujuba
Mill.var.spinosa)等野生小灌木。

2 材料与方法

2.1 样地布设

于2019年在陕西省延川县齐家山红枣试验基

地,按照典型性和代表性的原则,在试验区选取不同

撂荒年限下红枣林地、撂荒苹果园地以及撂荒草地,
共计7块样地进行调查取样,样地详细信息见表1。

表1采样点基本情况

编号
植被

类型

海拔/

m
坡位

撂荒

年限/a

整地

方式

1 枣林 867 下坡位 3 无

2 枣林 860 中坡位 3 水平阶

3 枣林 836 下坡位 6 无

4 枣林 880 下坡位 1 无

5 枣林 880 下坡位 20 无

6 苹果林 900 中坡位 3 水平阶

7 撂荒草地 905 中坡位 3 水平阶

2.2 样品采集

课题组于2019年,在每个样地分春(3—5月)、
夏(6—8月)、秋(9—11月)3个时间段,每月15日左右

进行采样,如有降雨发生,采样时间推迟1周。每个样

地取样深度为0—340cm,其中0—100cm土层以10cm
为间隔取样,100—340cm土层以20cm为间隔取样,将
各层的土壤样品装入铝盒,每层3个重复,带回实验室

105°恒温烘干测定其含水量。整个试验过程共采集4
158个土壤样品用于试验数据处理与分析。

2.3 土壤干燥化强度评价方法

本文为定量描述不同撂荒年限下枣林地的土壤
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干燥化程度,采用土壤干燥化指数SDI(soildesicca-
tionindex)对比不同撂荒年限下枣林地的土壤干燥

化程度。土壤干燥化强度划分标准见表2,土壤干燥

化指数SDI定义为某一土层实际土壤有效含水量占

该层土壤稳定有效含水量比值的百分数,其含义为某

一土层可供植物吸收利用的土壤实际有效含水量占

该层土壤正常有效含水量的比重[14],公式为:

SDI=(1-
SM-SW
SSM-SW

)×100%=
SSM-SM
SSM-SW×100%

(1)
式中:SDI为土壤干燥化指数(%);SM 为土壤湿度

(%);SW 为凋萎湿度(%);SSM 是土壤稳定湿度

(%)。本 文 中 土 壤 稳 定 湿 度 取 田 间 持 水 量 的

60%[15],凋萎湿度取4.7%[16]。
表2 土壤干燥化强度划分标准

土壤干燥化

指数(SDI)/%

土壤干燥化

强度等级

土壤干燥化

指数(SDI)/%

土壤干燥化

强度等级

SDI≥100 极度干燥化 25≤SDI<50 中度干燥化

75≤SDI<100 强烈干燥化 0≤SDI<25 轻度干燥化

50≤SDI<75 严重干燥化 SDI<0 无

2.4 试验数据测定

1m以下土壤容重实测较难,土壤容重与有机碳

含量有关,采用土壤容重的计算公式[17]:

BD=1.3770×e-0.0048×SOC (2)
土壤储水量计算公式为:

SMS=SMC×BD×H (3)
式中:SMS为土壤储水量(mm);SMC为土壤质量含水

量(%);BD为土壤容重(g/cm3);H 为土层厚度(mm)。
土壤田间持水量计算公式为:

Fc=
m3-m2

m2-m1
×ρ×H (4)

式中:m1为空环刀重量(g);m2为烘干后干土与环刀

重量(g);m3为吸水后环刀和土壤总重量(g);Fc 为

土壤田间持水量。
土壤储水亏缺度与亏缺补偿度[18]:

DSW=
Da

Fc
×100% (5)

式中:Da为土壤储水亏缺量(mm);Fc为田间持水量

(mm);DSW为土壤储水亏缺度。

CSW=
ΔW
Dac
×100% (6)

式中:CSW为土壤储水亏缺补偿度;ΔW 为春季土壤

储水增量(mm);ΔW=Wcm-Wcc为秋季土壤实际储

水量(mm);Wcc为春季初土壤实际储水量;Dac为春

季土壤水亏缺量(mm),Dac=Fc-Wcc。

DSW可以反映土壤贮水亏缺程度,其中亏缺度

为0,则表明土壤水分亏缺得以完全恢复;CSW 用来

反映夏季降雨对土壤水分亏缺的补偿程度,如果

CSW<0,表示土壤水分亏缺在夏季没有得到补偿,
亏损进一步加强;如果CSW=100%,表示土壤水分

亏缺得以完全补偿与恢复[18]。
文中数据采用 MicrosoftExcel2016,SPSS22.0软

件对试验数据进行单因素方差分析,用 Origin2017
进行图表绘制。

3 结果与分析

3.1 不同撂荒年限下林地土壤水分剖面特征分析

由图1可知,土壤含水量垂直剖面的动态变化特

征具有一定的层次性,且随季节变化波动较大,0—

100cm土层土壤水分随季节变化趋势最为明显,随
着土层深度增加,土壤含水量变化明显减弱,最后趋

于稳定。总体来说,0—50cm土层夏季植被土壤含

水量高于秋季,秋季高于春季。各季节不同撂荒年

限下的枣树林地、撂荒苹果林及撂荒草地土壤含水

量都在20cm左右出现了明显的拐点,而50—340cm
土层土壤含水量变化趋势存在差异。其中,撂荒1a枣

林地各季节土壤含水量变化基本趋于一致,都在20cm
土层达到最大,分别是夏季(13.34%),秋季(9.96%),
春季(9.91%);且各季节土壤含水量在280cm土层

出现了拐点。撂荒3a枣林地各季节土壤含水量变

化存在差异。撂荒6a枣林地各季节土壤含水量变

化趋于一致,1m以下各季节土壤含水量基本稳定在

6.11%~6.99%。撂荒20a枣林地各季节土壤含水

量随着土层深度的增加总体呈现先增加后减小的

趋势。撂荒苹果林和撂荒草地土壤含水量各季节变

化趋势一致,1m以下各季节土壤含水量分别稳定在

6.84%~7.71%,4.24%~6.31%。

3.2 不同撂荒年限下林地土壤含水量变化特征分析

分别对各季节不同撂荒年限下枣林地、撂荒苹果

林及撂荒草地土壤含水量进行统计分析(表3)。其中春

季各林地0—340cm土层土壤含水量介于5.11%~
13.93%,平均值7.75%,土壤储水量介于246.97~
476.50mm,平均346.03mm;夏季土壤含水量在

5.14%~16.61%波动,平均值达9.35%,土壤储水量

介于284.27~519.49mm,平均372.81mm;秋季土

壤含水量和土壤储水量分别介于4.24%~15.94%和

282.12~465.31mm。各季节不同撂荒年限下枣林地

平均土壤含水量均表现为3a>6a>1a>20a。各季节

不同撂荒年限下枣林地土壤储水量有所不同,春季表现

为,撂荒3a(476.50mm)>撂荒20a(384.14mm)>撂荒

1a(337.67mm)>撂荒6a(289.77mm);夏季和秋
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季均为3a>6a>1a>20a。春季、夏季和秋季不同

植被类型下平均土壤含水量均表现为撂荒枣树>撂

荒苹果林>撂荒草地。土壤储水量春季表现为,撂荒

苹果林(370.32mm)最大,撂荒枣树(316.88mm)次
之,撂荒草地(246.97mm)最小;夏季和秋季均为撂

荒枣树>撂荒苹果林>撂荒草地。

图1 不同撂荒年限林地土壤水分季节分布特征(0-340cm)

表3 不同植被类型下0-340cm土层土壤含水量比较

类型 样地 平均土壤含水量/% 最小值/% 最大值/% 变异系数 土壤储水量/mm
1a枣林(样地4) 7.05e 6.04 9.91 0.13 337.67
3a枣林(样地1) 11.06a 7.80 13.93 0.18 476.50
3a枣林(样地2) 8.67b 5.28 13.73 0.32 316.88

Ⅰ 6a枣林(样地3) 7.95c 6.27 9.57 0.15 289.77
20a枣林(样地5) 6.55f 5.17 10.32 0.17 384.14
苹果林(样地6) 7.43d 7.14 11.91 0.17 370.32

撂荒草地(样地7) 5.60g 5.11 6.79 0.16 246.97

1a枣林(样地4) 8.29e 6.42 13.34 0.27 355.98
3a枣林(样地1) 12.21a 8.43 16.61 0.20 519.49
3a枣林(样地2) 11.68b 6.78 16.06 0.33 468.65

Ⅱ 6a枣林(样地3) 8.89c 6.11 16.12 0.36 356.48
20a枣林(样地5) 8.84c 5.17 12.43 0.26 324.52
苹果林(样地6) 8.64d 5.78 12.04 0.22 300.33

撂荒草地(样地7) 6.92f 5.14 14.41 0.34 284.27

1a枣林(样地4) 7.77e 6.63 9.96 0.10 341.34
3a枣林(样地1) 11.67a 7.28 15.94 0.33 465.31
3a枣林(样地2) 10.87b 7.17 14.82 0.23 436.48

Ⅲ 6a枣林(样地3) 8.79c 6.19 16.09 0.37 354.56
20a枣林(样地5) 6.69g 5.46 7.25 0.13 296.66
苹果林(样地6) 8.06d 7.15 12.17 0.18 347.53

撂荒草地(样地7) 6.85f 4.24 12.40 0.30 282.12
注:Ⅰ类指春季,Ⅱ类指夏季,Ⅲ类指秋季。图中小写字母表示不同样地间土壤水分在p<0.5水平下差异显著。

3.3 不同撂荒年限下枣树林地土壤干燥化分析

表4为不同季节下枣林SDI(土壤干燥化指数)及
其干层厚度。总体来说,在0—340cm不同林地土壤干

燥化强度都属于轻度干燥化,平均干燥化指数介于

0.17%~1.23%,轻度干燥层厚度介于200—340cm。春

季不同林地的土壤干燥化指数,撂荒3a枣林地最小
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0.17%,撂荒草地最大1.23%;其干层厚度撂荒3a枣林

地为200cm,其余林地均为340cm。夏季不同林地的土

壤干燥化指数介于0.30%~1.01%,撂荒3a枣林地最

小,撂荒20a枣林地最大;轻度干燥层厚度从小到大依

次为撂荒3a枣林地(300cm),撂荒6a枣林地(310

cm),撂荒草地(310cm),撂荒1a枣林地(320cm),撂荒

20a枣林地(340cm),苹果林(340cm)。秋季不同林地

的土壤干燥化指数介于0.35%~1.05%,撂荒3a枣林地

最小,撂荒20a枣林地最大;干层厚度撂荒3a枣林地最

小(240cm),撂荒6a枣林地次之(310cm)。
表4 土壤干燥化强度及其各类土壤干层厚度

类型 样地
平均干燥化

指数/%
干燥化强度

极度干燥

层厚度/cm

强烈干燥

层厚度/cm

严重干燥

层厚度/cm

中度干燥

层厚度/cm

轻度干燥

层厚度/cm
1a枣林 0.78 轻度干燥化 0 0 0 0 340
3a枣林 0.17 轻度干燥化 0 0 0 0 200
3a枣林 0.89 轻度干燥化 0 0 0 0 330

Ⅰ 6a枣林 0.99 轻度干燥化 0 0 0 0 340
20a枣林 0.75 轻度干燥化 0 0 0 0 340
苹果林 0.65 轻度干燥化 0 0 0 0 340

撂荒草地 1.23 轻度干燥化 0 0 0 0 340

1a枣林 0.85 轻度干燥化 0 0 0 0 320
3a枣林 0.30 轻度干燥化 0 0 0 0 300
3a枣林 0.22 轻度干燥化 0 0 0 0 260

Ⅱ 6a枣林 0.68 轻度干燥化 0 0 0 0 310
20a枣林 1.02 轻度干燥化 0 0 0 0 340
苹果林 0.93 轻度干燥化 0 0 0 0 340

撂荒草地 1.01 轻度干燥化 0 0 0 0 310

1a枣林 0.87 轻度干燥化 0 0 0 0 340
3a枣林 0.35 轻度干燥化 0 0 0 0 240
3a枣林 0.21 轻度干燥化 0 0 0 0 200

Ⅲ 6a枣林 0.70 轻度干燥化 0 0 0 0 300
20a枣林 1.05 轻度干燥化 0 0 0 0 340
苹果林 0.82 轻度干燥化 0 0 0 0 340

撂荒草地 1.02 轻度干燥化 0 0 0 0 340
注:Ⅰ类指春季,Ⅱ类指夏季,Ⅲ类指秋季。

3.4 不同撂荒年限下枣林地土壤储水亏缺程度分析

不同撂荒年限下枣林地土壤储水亏缺度与储水

亏缺补偿度存在差异(图2)。春季,不同撂荒年限下

枣林地0—340cm土层平均土壤储水亏缺度表现为

6a(41.51%)>20a(35.50%)>1a(30.62%)>3a
(17.59%);在0—100cm土层各样地土壤储水亏缺

度随着土层深度的增加,均呈先减小后增加的趋势,
且在40cm处亏缺程度最小;100—340cm土层各样

地土壤储水亏缺度变化趋势基本一致,随着土层的增

加呈降低趋势,1a,6a和20a枣林地降低趋势明显,
各样地在300cm左右均有波动。秋季,整个土层土

壤储水亏缺度表现为20a(42.19%)>1a(33.57%)>6a
(31.16%)>3a(17.10%),整体呈先增加再减小的趋

势;在0—100cm土层各样地土壤储水亏缺度变化趋

势与春季相同,在土层40cm左右亏缺程度最小,100
cm处亏缺度明显降低;撂荒20a与1a秋季土壤储

水亏缺度较春季大。
除撂荒20a枣林地以外,各样地0—100cm土

层夏季土壤储水补偿度均为正值,说明夏季降雨对枣

林地100cm以内土层的土壤水分进行了补偿,但是

随着土层深度的增加,补偿度降低,降雨对土壤水分

的补充作用越来越小,6a补偿度最大仅有17.83%;
各样地夏季土壤储水补偿度在200—340cm土层均

为负值,即夏季降雨并未对深层土壤水进行补偿,且
土壤水分亏缺加重;20a枣林地在20—340cm土层

补偿度均为负值,说明雨季降雨并未对其土壤水分进

行补充与恢复,林地土壤水分亏缺加重,但是随着土

层深度的增加,补偿度也在增加,土壤耗水与补充间

的差值越来越小;在60—140cm土层各样地基本在

平衡值之间波动,说明夏季撂荒枣林地土壤水分消耗

与补充基本达到平衡。

4 讨 论

4.1 不同撂荒年限下林地土壤含水量变化特征

不同撂荒年限下枣林土壤水分含量随季节的变

化波动性较大,这与徐志尧等[19]的研究结果相同,这
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种波动性是植被对土壤水分的利用、自然降水和土壤

水分物理蒸发等因素共同作用的结果。不同植被类

型土壤含水量在土层20cm左右出现了拐点及0—

50cm土层植被土壤含水量夏季高于春季和秋季,主
要是因为100cm内土层土壤含水量易受气温、降水、
蒸腾蒸发的影响,土壤上层处于水分消耗与水分增补

的交替过程中,土壤水分变化剧烈,随着土层深度的增

加,100cm以下土层降雨很难入渗,土壤水分入渗能力

下降,同时土壤物理蒸发相对减弱,土壤水分主要受植

被自身根系的影响,使得深层土壤水分维持稳定状

态[19]。夏季到秋季研究区气温逐渐降低,植被自身生理

活动逐渐减弱,进一步导致植被对土壤水分的利用降

低,加之夏季降雨对土壤水分的补充,枣林地土壤水

分表现出秋季高于夏季,土壤含水量上升[20]。

图2 不同撂荒年限下土壤储水亏缺度与亏缺补偿度分析

撂荒1a,3a,6a和20a枣林地土壤含水量存在显

著差异,枣林地经过长期的撂荒,土壤表层次生演替出

生物多样性较高的草地生态系统,随着撂荒年限的增加

枣林地的林下草本植物种类及数量增多,进而导致土壤

含水量存在显著差异。本研究中撂荒3a土壤含水量最

高,撂荒20a土壤含水量最低,说明撂荒演替前期土壤

含水量呈增加的趋势,但随着撂荒演替时间的增长土壤

含水量呈下降的趋势,这可能是随着撂荒年限的增加,
林地植被种类与数量增多耗水增加以及林地随着撂荒

时间的增加,土壤表层会形成生物土壤结皮导致土壤

下渗率降低[21]。而不同植被的土壤含水量不仅受降

水的影响,植被根系吸收水分的深度范围也会影响其

含量,植被根系主要的分布区是降水—植被—深层土

壤水分进行水分交换的缓冲区[22],黄志刚等[23]也在

研究中指出,由于植被类型不同,根系的分布深度差

异较大,从而土壤的蒸发和植被的蒸腾有所差异,进
一步造成土壤水分的分布也不同。对植被生长所需

水分提供保障从而不同植被的土壤含水量之间存在

差异。不同植被类型下的土壤储水量存在差异,这与

王晶等[22]对黄土高原林地储水量的研究结果相一

致,不同林地在生长季的土壤储水量存在明显差异,
并且具有明显的季节性。同时土壤储水量的变化可

以反映出植被土壤水分的平衡状态,土壤储水量变化

与植被的根系分布有关,根系分布多,根系对土壤水

分的吸收量大,从而导致土壤储水量增高。研究结果

表明撂荒草地保水蓄水能力较撂荒林地差。研究区

林地存在着大量的撂荒,本研究仅从土壤水分对不同

撂荒年限枣林地进行了研究,后续可以从土壤入渗率

等方面继续研究,到底通过撂荒该区自然生态系统恢

复程度如何还需进一步研究。

4.2 不同撂荒年限下枣树林地土壤干燥化与土壤储

水亏缺程度

陕北黄土区枣林地深层土壤干燥化现象是枣树

生长耗水、降水相对不足和潜在蒸发量巨大等因素长

期相互作用的结果。本研究中在0—340cm土层不

同撂荒年限下枣林地土壤干燥化强度都属于轻度干

燥化,李玉山[24]认为,林地0—300cm土层受降水入

渗影响最为明显,是干湿交替层,而300cm以下土层

为稳定的下伏土壤干层。除撂荒20a枣林地以外,
各样地0—100cm土层夏季土壤储水补偿度均为正

值,说明在降雨集中的夏季,对土壤水分形成了有效

的补给。但200—340cm各样地补偿度均为负值,说
明枣林深层土壤水分处于亏缺状态。本研究中夏季

降雨并未对撂荒20a枣林地土壤水分亏缺进行补

偿,土壤水分亏缺没有得到改善,说明该样地土壤水

分亏缺加重。撂荒1a,3a和6a枣林地土壤水分较

雨季前均有不同程度的补偿,但没有达到完全恢复。
陕北黄土区枣树以旱作为主,由于自然降水较少,深
层土壤水分对枣树生长具有重要的意义,然而,缺乏

必要人工补灌的枣园深层干燥化程度加剧和永久性
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土壤干层产生必然成为一种趋势,永久性土壤干层形

成后,深层土壤水分供应相对减弱乃至消失,枣树生

长更加严重依赖自然降水,特别是夏季降水补给,补
充的降雨供枣树生长消耗后无降水盈余,枣园深层土

壤水分将得不到良好恢复。所以,一旦旱作枣园深层

土壤干燥化达到较严重的程度,其后果不仅表现为当

前枣园退化,生态环境恶化,更意味着其在该地区生

产价值的降低,不利于当地枣业的可持续发展。

5 结 论

(1)不同撂荒年限下枣林地土壤含水量随季节

变化表现出层次性和波动性,其中0—100cm土层土

壤含水量受季节变化影响最为明显,深层土壤含水量

变化较小,相对稳定。
(2)不同撂荒年限下枣林地土壤含水量差异显

著(p<0.05),生长季中平均土壤含水量均表现为3a
>6a>1a>20a。春季枣林地土壤储水量撂荒3a
最大为476.50mm,撂荒6a最小为289.77mm;生
长季中不同植被类型下平均土壤含水量均表现为撂

荒枣树>撂荒苹果林>撂荒草地。
(3)在0—100cm土层各样地土壤储水亏缺度

随着土层深度的增加,均呈先减小后增加的趋势,在

40cm处亏缺程度最小;撂荒1a,3a和6a枣林地在

0—140cm土层降水对土壤水分进行了有效的补给,
其中60—140cm土层补偿度基本在平衡值上下波

动,说明该土层撂荒枣林地土壤水分消耗与补充基本

达到平衡,各样地夏季土壤储水补偿度在200—340
cm土层均为负值,即夏季降雨并未对深层土壤水分

进行补偿,且土壤水分亏缺加重。
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