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不同种植密度人工柠条林对土壤水分的影响

潘占兵,李生宝,郭永忠,王占军,温学飞
(宁夏农林科学院沙漠治理研究所,银川　750002)

摘　要: 通过对宁夏盐池干旱退化草场植被恢复与风蚀沙化防治技术示范区内不同种植密度的柠条林土壤水分进

行了定位观测,从土壤水分日变化、季节性变化、水分垂直分布等方面进行了分析。结果表明:土壤含水量主要受大

气降雨及植物生长节律的影响,变化较大。0～ 100 cm 土壤含水量的垂直分布规律为:从表层到深层土壤含水量递

增。林地土壤水分随着离柠条带距离的增加显著 (P < 0. 05)增加。种植密度不同土壤贮水量明显不同,密度分别为

3 330丛öhm 2 (带间距 4 m ) ,土壤水分处于亏损状态, 0～ 100 cm 土壤贮水量极显著低于对照,柠条密度为 2 490丛

öhm 2 (柠条带间距 7 m )和 1 665丛öhm 2 (柠条带间距 10 m )时,土壤含水量变化不大,但 0～ 100 cm 土壤贮水量极

显著高于对照。针对盐池干旱风沙区,柠条林种植适宜密度为 7 m 或大于 7 m 为宜。退化草场种植密度土壤水分干

旱风沙区。
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Effect of Plan ting D en sity of Ca ragana in term ed ia on So il M o isture

PAN Zhan2b ing,L I Sheng2bao, GUO Yong2zhong,W AN G Zhan2jun,W EN Xue2fei
(D esert Institu te of A cad em y of A g ricu ltu re and F orestry S ciences of N ing x ia , Y inchuan 750002, Ch ina)

Abstract: T he research on p lan ting density of Carag ana in term ed ia , w h ich w as estab lished as the demonstra t ion region of

vegetat ion resto rat ion and desert ificat ion con tro l degraded grasslands on so il w ater, w as observed in drough t year of Yanch i

coun ty of N ingx ia. T he daily varia t ion, the seasonal varia t ions and vert ical distribu tion of so il w ater w ere analyzed. T he resu lts

show ed: the seasonal varia t ions of so il w ater con ten t w ere affected by p recip ita t ion and p lan t grow th. V ert ical changes of so il

w ater con ten t increased from surface so il layer to deep so il layer in 0～ 100 cm so il layer. T he so il w ater con ten t of Carag ana

in term ed ia increased at 0. 05 sign ificance level w hen the distance w as mo re far from the Carag ana in term ed ia. T he so il w ater

con ten t w as differen t w hen the p lan ting density of Carag ana in term ed ia w as differen t. T he so il w ater con ten t of 3 330 clump ö

hm 2 Carag ana in term ed ia reserved in 0～ 100 cm so il layer w as low er than CK. T he vegetat ion resto rat ion of so il w ater w as

very lit t le betw een 2 490 clumpöhm 2 and 3 330 clumpöhm 2 Carag ana in term ed ia. Its so il w ater in 0～ 100 cm so il layer w as

h igher than CK at 0. 01 sign ificance level. T he p lan ting density of Carag ana in term ed ia shou ld be at 2 490 clumpöhm 2 o r low er

than 2 490 clumpöhm 2.
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　　在干旱、半干旱生态脆弱区进行带状耕地,然后种植柠

条 (Carag ana in term ed ia)等植物是对恢复退化草地、防治土

地风蚀沙化的有效举措之一。人工柠条林的种植,在防风固

沙,保持水土,饲料补给,维系生态平衡等方面发挥着重要的

作用,并形成了大面积人工固沙植被[1 ] ,由于造林密度直接

影响土壤水分,而沙区土壤水分状况又是影响固沙植被稳定

性的主要因子[2 ] ,研究不同种植密度人工柠条林地土壤水分

状况, 对于建立合理稳定的固沙植被有着重要而深远的意

义,本文以不同密度人工柠条林土壤含水量为研究对象,探

讨封育状态下不同种植密度人工柠条林土壤水分空间变异

性,为退化草地的恢复和可持续利用提供基础依据 [3 ]。

1　试验区自然概况

试验区位于宁夏盐池县北部风沙区,地处毛乌素沙地过

渡地带,属中温带大陆型气候。年降水量在 230～ 300 mm ,季

节变化和年际变化较大,干燥度 3. 1,潜在蒸发量 2 100 mm ,

无霜期为 162 d,年均气温 7. 6℃,≥10℃积温 2 945℃; 土壤

类型从东向西由普通的灰钙土过渡为淡灰钙土,隐域土主要

为风沙土、盐碱土,其中,风沙土分布最广,其基质以黏土或

细沙粒物质为主。土壤结构松散,肥力偏低,保水能力较差,

植被类型为荒漠草原,近几年由于人为不合理开发利用土地

及持续干旱造成土地退化严重,生态环境日益恶化。因此,大
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力种植灌木林,防治沙漠化,改善生态环境已迫在眉睫。

2　研究方法

以带状耕地,然后种植不同种植密度的双行带状柠条为

研究对象, 柠条种植密度分别为 3 330 丛öhm 2 (带间距 4

m ) , 2 490丛öhm 2 (柠条带间距 7 m )和 1 665丛öhm 2 (柠条带

间距 10 m ) , 2003年 (按多年平均降水量上下各 50 mm 分界

划分[11 ]为平水年) ,采用 TDR 时域反射仪测定不同密度人

工柠条林带间土壤体积含水量的动态变化。

3　结果分析

3. 1　不同密度人工柠条林对土壤水分季节变化

干旱区风沙区土壤水分主要靠大气降雨补给,因此,土

壤含水量主要受蒸发、大气降雨及植物生长节律的影响,土

壤贮水量月变化较大。由图 1可见,所调查的柠条林中不论

种植密度多大,柠条林 0～ 100 cm 土壤贮水量在 5月份为最

大值,密度为 3 330丛öhm 2 (带间距 4 m )时, 0～ 100 cm 土壤

贮水量为 15. 6 mm ,比对照低 3. 8 mm ,密度为 2 490丛öhm 2

(柠条带间距 7 m )时土壤贮水量高达 25. 5 mm ,比对照高 6.

1 mm ,密度为 1 665丛öhm 2 (柠条带间距 10 m )时土壤贮水

量高达 29 mm ,比对照高 9. 6 mm。

图 1　不同带距人工柠条林土壤水分季节变化

在固定流沙工作中,总是希望流沙早日固定,故植物初

期密度往往很大。但实际上干旱风沙区的植物被盖度和植株

密度是由沙地水分条件和当地的降雨量决定的,二者之间是

相互制约的关系[2 ]。2003年不同密度柠条林土壤贮水量月

变化平均值结果为: 密度为 3 330丛öhm 2 (带间距 4 m )时,

各月 0～ 100 cm 土壤平均贮水量为 12. 8 mm ,比对照低 4. 5

mm ,密度为 2 490丛öhm 2 (柠条带间距 7 m )时,各月 0～ 100

cm 土壤为平均贮水量为 22. 1 mm ,比对照高 4. 8 mm ,密度

为 1 665丛öhm 2 (柠条带间距 10 m )时, 0～ 100 cm 土壤平均

贮水量最高,各月土壤平均贮水量为 25. 3 mm ,比对照高 8.

0 mm , 7 m 和 10 m 带距人工柠条林 0～ 100 cm 土壤各月平

均贮水量变化并不显著,但均比对照高。

柠条群落对不同带距柠条带内土壤含水量方差分析 (见

表 1)结果表明: 带距为 4 m 时, 土壤贮水量极显著低于对

照,带距为 7 m、10 m 时,土壤贮水量极显著 (P < 0. 01)高于

4 m 带,而 7 m 带距人工柠条林土壤贮水量与 10 m 带距相

比量,随带距增加表现出显著变化 (P < 0. 05) , 但均极显著

地高于对照; 说明,人为地增加密度和盖度必然消耗大量水

分,导致后期植物生长不良或造成大量死亡使群落稳定性下

降[2 ]。在盐池干旱退化天然草地种植柠条灌木,带距为 4 m

时,人工柠条林密度过大,柠条生长耗水大于补给量,土壤水

分得不到充分补给,土壤水分处于亏损状态,造成土壤贮水

量比对照低,长远来看对柠条生长不利,而带距为 7 m、10 m

时由于人工柠条林密度相对较小,柠条生长对土壤贮水量影

响不大,柠条生长耗水量小于大气降雨补给量,林地土壤水

分处于积蓄状态,土壤贮水量比对照高,对柠条生长有利。

表 1　不同带距人工柠条林土壤体积含水量方差分析L SD

带距 带距öm M ean D ifference ( I- J ) Sig.

4 4. 4857 0. 001

CK 7 - 4. 8000 0. 001

10 - 7. 9857 0. 000

4 m
7 - 9. 2857 0. 000

10 - 12. 4714 0. 000

7 m 10 - 3. 1857 0. 015

3 　T he m ean difference is sign ifican t at the 0. 01 level.

图 2　距柠条不同距离处土壤体积含水量变化图

3. 2　距柠条带不同距离处土壤水分变化规律

生长在沙丘上的天然小叶锦鸡儿有十分庞大的根系,而

人工柠条水平根系一般只有 3～ 5 m ,其吸收养分和水分的

空间比天然柠条小得多[2 ],距柠条带越近,土层内柠条根系

分布越多,对土壤含水量及养分影响越敏感,通过对同一带

距,距柠条不同距离处土壤贮水量调查分析,结果表明: 距柠

条带越远柠条林土壤贮水量越高,在带距为 7 m 时,距柠条

0. 5 m 时土壤贮水量为 12. 7 mm ,比对照低 4. 6 mm ,而距柠

条带 3. 5 m 时土壤贮水量为 22. 1 mm ,比对照高 5. 8 mm ,距

柠条的远近可反应土壤水分受柠条生长影响程度大小。干旱

风沙区柠条林地土壤的这种变化规律反应了土壤含水量高

低与柠条种植密度有着紧密的关系,距柠条带不同距离处土

壤含水量方差分析,结果表明林地土壤水分随着离柠条带的

增加显著 (P < 0. 05)增加。

3. 3　人工柠条林土壤体积含水量垂直变化规律

表 2　不同带距人工柠条林地土壤含水量垂直变化

深度öcm 0～ 20 20～ 40 40～ 60 60～ 80 80～ 100 平均

4 m 带 11. 52 10. 77 10. 8 13. 79 17. 15 12. 81

7 m 带 12. 44 22. 03 22. 45 22. 74 31. 77 22. 29

10 m 带 17. 48 24. 12 28. 75 30. 26 24. 30 24. 98

对　照 14. 63 16. 07 16. 82 18. 68 20. 30 17. 30

　　对不同带距人工柠条林土壤水分分层调查结果如表 2

从表看出: ①随着带距的增加各层土壤含水量增加,这与阿

拉木萨等研究结果相符。柠条大部分根系主要分布在 20～
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80 cm 的土层之间,而柠条密度越大,土层中柠条根系分布

越多,柠条生长耗水量越大,土壤含水量越低。2003年 (年降

雨量牌平水年) , 土壤水分调查结果为: 4 m 带距条 20～ 80

cm 内各层土壤含水量均比对照低, 7 m 与 10 m 带距 20～ 80

cm 内各层土壤含水量均比对照高,说明干旱区柠条的种植

密度直接影响着土壤含水量的多少,种植密度越大土壤含水

量越高,同时说明在干旱区盐池种植柠条林时, 带距应以 7

m 或大于 7 m 为宜。②各层土壤含水量相比,土壤表层由于

受蒸散影响较大,该层土壤含水量最低,随着土层的变深,土

壤含水量增加,尤其在 0～ 80 cm 范围内土壤含水量显著 (P

< 0. 05)增加,由于降水量少,植物蒸散、土壤蒸散等,大气降

雨对深层土壤含水量影响不大,因此, 60～ 100 cm 内土壤含

水量虽然增加,但变化不显著,这说明干旱风沙区盐池, 2003

年大气降雨、植物蒸散仅仅对人工柠条林 0～ 80 cm 内土壤

含水量产生显著影响。

4　结　论

(1)干旱区土壤水分主要靠大气降雨补给,土壤含水量

主要受蒸发、大气降雨及植物生长节律的影响,柠条林土壤

贮水量月变化较大,柠条林土壤含水量日变化主要受植物蒸

腾与土壤蒸散影响,在中午达到最低值。

(2)人工柠条林种植密度影响土壤水分状况。带距为 4

m 时,人工柠条林密度过大,柠条生长耗水大于补给量,土壤

水分处于亏损状态,土壤贮水量比对照低,对柠条长期生存

不利,而带距为 7 m、10 m 时,柠条密度相对较小,柠条生长

对土壤贮水量影响不大,土壤水分处于积蓄状态,土壤贮水

量比对照高,有利于柠条生长。

(3)同一带距,距柠条越近,土层中柠条根系分布越多,

消耗土壤水分越多,土壤贮水量越低,林地土壤水分随着离

柠条带的增加显著 (P < 0. 05)增加。

(4)随着带距的增加各层土壤含水量增加, 4 m 带距条

20～ 80 cm 内各层土壤含水量均比对照低, 7 m 与 10 m 带距

20～ 80 cm 内各层土壤含水量均比对照高,柠条密度直接影

响着土壤含水量的高低,在干旱区盐池种植柠条林时,带距

应以 7 m 或大于 7 m 为宜。土壤表层由于受蒸散影响较大,

含水量最低,随着土层的变深,在 0～ 80 cm 范围内土壤含水

量显著 (P < 0. 05)增加,说明柠条对 0～ 80 cm 土壤含水量

产生显著影响。
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4　结　论

(1)从颗粒级配上看只要填料中泥岩的含量小于 35%

就完全符合工程中的不均匀系数和曲率系数的要求,满足高

速公路填料的要求。

(2)从含水量方面看只有控制填料中泥岩的含量,才能

使填料的含水量接近最佳含水量,达到最佳的压实效果。

(3)从渗透试验看昔格达填料泥岩含量对渗透系数影响

较大,只要泥岩含量适当,压实效果比较好,路基不容易渗入

进水,对路基的稳定性有利。

(4)从压缩方面看昔格达填料属于中等——低等压缩

性,路基的沉降小,对路基有利。

(5)从剪切试验的两个指标看内摩擦角 (Υ)受泥岩含量

的影响比较小,影响不大,黏聚力 (c)受泥岩含量影响较大,

总得来说对填料的剪切强度影响较大,因此应控制填料的泥

岩含量。
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