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宁夏毛乌素沙地不同密度柠条林对土壤结构及植物群落特征的影响

王占军1,蒋　齐1,潘占兵1,王顺霞1,张　虎2

(1. 宁夏农林科学院荒漠化治理研究所,银川　750002; 2. 甘肃农业大学草业学院,兰州　730070)

摘　要: 通过对种植不同密度的柠条对退化草原恢复效应的研究,结果表明随着柠条带间距的增加,土壤的物理性
质得到极大的改善,容重逐渐减小,土壤的毛管孔隙度、总孔隙度、透气性、排水能力、则呈增加的趋势,其中10 m 带
距的增幅最大。植被恢复后柠条带间土壤水分呈现10 m > 7 m > 对照> 4 m 的趋势。建立柠条林后随着植物种类的
增加,个体重要值相对下降,各项生态指数不断升高。说明随着带间距的增加,群落结构在逐渐发生变化,使原来的
荒漠化群落结构变得相对复杂并逐渐向稳定阶段发展。
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Abstract: T h rough the research of the effect of p lan ting differen t density of caragana on degraded steppe recovery, the resu lt

show ed that a long w ith the increase of caragana strip span, the physical p roperty of so il go t m axim um imp rovem ent, un it

w eigh t reduced gradually, perm eab ility, to ta l po ro sity and the w oo len p ipe po ro sity of so il, dra in ab ility show ed the tendency of

increase, in w h ich the strip distance of 10 m increased mo st. A fter vegetat ion w as resum ed, so il mo istu re betw een caragana

strip p resen ted a tendency of 10 m > 7 m > CK> 4 m. E stab lishm ent of caragana fo rest after a long w ith the increase of p lan t

k ind, individual impo rtan t value dropped rela t ively, every eco logical index w ent up con tinuously. A s the increase of strip span,

the structu re changed gradually and becam e rela t ive comp lex and gradually steady.
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　　沙漠化是土地退化最严重的形式之一 [1 ]。沙漠化过程中

土壤和植被都会发生明显的变化。对于一个严重退化的生态

系统,要想从根本上解决现实问题,只有在生态效应方面进

行研究搞好植被建设[2 ],其恢复程度,可以通过土壤肥力和

物种的多样性的恢复两个方面进行表征 [3 ]。地处毛乌素沙漠

西南部的草原区由于常年干旱少雨、多风沙使得该地区成为

典型的严重退化草原区。通过在该地区种植不同密度的柠条

林的恢复措施来研究土壤的物理变化以及植物群落的演替。

旨在从土壤结构以及植被变化角度探索严重退化草原区生

态系统恢复机理。

1　研究地区自然概况

研究地位于宁夏毛乌素沙地西南边缘。北纬37°47′～ 38°

40′,东经106°42′～ 107°45′,该地区干旱少雨,风多沙大,光热

资源丰富。年均气温7. 7℃,年日照时数2 867. 9 h,无霜期145

d,年降水量小于 300 mm ,且主要集中在 7、8、9三个月,约占

全年降水量的60%以上,蒸发量是降水量的7倍,年均风速为

3. 2 m ös,年均大风日数为28 d,沙暴日数22 d。该地区总面积

28. 124×104 hm 2,地貌类型复杂,生态环境恶劣,沙漠化危害

严重,草场退化,天然植被从东到西由典型草原逐渐过渡到荒

漠草原,土质差,相应的土壤由普通灰钙土变为淡灰钙土。除

此,还有风沙土,盐碱土等隐域土类。植物组成以白草。沙蒿
(A rtem isia arenaria)、猪毛菜 (S a lsola collina)、披针叶黄华
(T herm op sis)等适应沙区生长的沙生植物为主。

2　试验地选择;研究内容及方法

2. 1　试验地的选择

选择该地区柠条林龄为 18年的种植密度分别为 3 300

丛öhm 2 (4 m 带间距)、2 500丛öhm 2 (7 m 带间距)、1 660丛ö
hm 2 (10 m 带间距) öhm 2 土壤和植被为研究对象, 同时以同

一地貌部位荒地作为对照对土壤理化性质变化规律以及柠

条带内的植被群落结构进行分析研究。

2. 2　研究内容

如下几个方面 (1)土壤容重。(2)总孔隙度;毛管孔隙度;

非毛管孔隙度。(3)土壤透气度;排水能力。(4)植被的盖度、

频度、密度、高度以及重要值。
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2. 3　研究方法
(1)土壤取样。土壤取样从4月到10月每个月在不同带

距每个剖面按0～ 20 cm ; 20～ 40 cm ; 40～ 60 cm ; 60～ 80 cm ;

80～ 100 cm 五个层次随即取样3个重复分析结果取平均值。
(2)物理性能测定环刀法。(3)调查样方选择柠条的不同种植

年份1985年、1992年、1997年以10m 带距为研究对象。对各

样地随机抽取6个1 m×1 m (6次重复)的样方进行测定。群

落中植物种的重要值:根据调查样方测得植物盖度、频度、密

度、以及平均高度,计算各种群的重要值。( Impo rtan t value)

(钱宏, 1990)。

3　结果与分析

(1)土壤的物理性状是土壤持水性能的重要体现,土壤总

孔隙度,毛管孔隙度和非毛管孔隙度综合反映了透水持水能

力和基本物理性能,土壤透气度,排水能力反映了土壤的保水

能力及土壤透气性。通常土壤容重越小、孔隙度就越大,土壤

持水量就越大;从土壤保水性能来看,毛管孔隙中的水可长时

间保存在土壤中,主要用于植物根系吸收和土壤蒸发,而非毛

管孔隙中的水可以及时排空,更有利于水分的下渗 [4 ]。由于植

被根系和柠条根主要分布在 20～ 60 cm 土层由表 1可知在该

层 种植不同密度柠条土壤容重均比对照低;在20～ 60 cm 土

层柠条 10 m、7 m、4 m 带距容重分别比对照低 20. 58%、8.

4%、14. 1%。总孔隙度南梁10 m , 7 m , 4 m ,均比对照高 40.

12%、27. 51%及 21. 96% , 毛管孔隙度比对照分别高 19.

26% , 29. 53% , 12. 72% , 0～ 100 cm 柠条 10 m , 7 m , 4 m ,土

壤透气度比对照高 32. 25% , 41. 36% , 48. 17%排水能力 10

m , 7 m , 4 m 比对照高158. 2% , 187. 2% , 180. 53%说明4 m、7

m、10 m 带距柠条种植均改善了土壤物理结构, 明显增加土

壤透水性及保水能力,有利于水份下渗减少地表径流的冲刷,

而且 南梁10 m 带距的改善优为突出。

表 1　柠条不同种植密度对土壤物理性状的影响

立地

类型

土层

öcm

容重ö
(g·cm - 3)

非毛管

孔隙ö%

毛管

孔隙ö%

总孔

隙ö%

土壤透

气度ö%

最佳含水

率下限ömm

排水

能力ömm

0～ 20 1. 53 5. 61 36. 12 41. 73 39. 29 9. 48 69. 91
4 m

20～ 60 1. 30 9. 58 37. 87 47. 45 34. 86 12. 41 77. 18
带距

60～ 100 1. 44 6. 49 36. 18 42. 67 37. 38 14. 92 64. 03

0～ 20 1. 50 7. 79 34. 30 42. 09 39. 51 33. 23 36. 71
7 m

20～ 60 1. 40 6. 16 43. 39 49. 55 38. 62 18. 91 72. 08
带距

60～ 100 1. 35 8. 01 39. 72 47. 73 38. 82 16. 79 71. 49

0～ 20 1. 48 7. 37 36. 92 44. 29 41. 74 13. 81 68. 85
10 m

20～ 60 1. 20 14. 19 40. 47 54. 65 40. 77 23. 57 75. 63
带距

60～ 100 1. 53 10. 20 30. 46 40. 67 29. 30 17. 90 55. 76

0～ 20 1. 31 6. 72 43. 08 49. 79 30. 46 19. 70 25. 76

对照 20～ 60 1. 52 5. 25 33. 73 38. 98 22. 40 12. 84 22. 28

60～ 100 1. 51 6. 73 33. 42 40. 16 31. 14 12. 73 25. 27

　　

图 1　柠条 10 m 带距不同土层土壤含水量月变化　　　　　　　图 2　柠条 7 m 带距不同土层土壤含水量月变化

图 3　柠条 4 m 带距不同土层土壤含水量月变化　　　　　　　　　　图 4　对照不同土层土壤含水量月变化

　　 (2)在干旱半干旱草原区,水分是植物生存、分布和生长

的一个重要限制因子,是决定生态系统结构与功能的关键因

子[5, 6 ]。土壤贮水量的月变化由图1, 2, 3, 4可知,柠条10 m 带

距 20～ 100 cm 土层的贮水量最高、7 m 次之、4 m 和对照的

土层贮水量最差。各带距贮水量季节变化一般出现 2个高

峰。第一高峰出现在4月份,该时期从前一年10月下旬开始

植物枝叶开始枯萎土壤水分散失减少,加之土壤冻结作用,

使得水分逐渐恢复积累,而对照第一个高峰期在5月其原因

对照地植被基本为一年生植物生育期比各柠条带距内多年生
(下转第 35页)
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富的矿藏和水利势能,为国民经济建设作出巨大贡献。快速

的恢复采金剥离物的植被是治理水土流失、保护生态环境和

保持资源可持续利用的最有效手段。
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植物生育期晚。第一个高峰期一过由于气温上升,植物生长

旺盛地表蒸发,植物蒸腾作用的加强,而降雨量少使 5～ 7月

土壤贮水量不断下降。第二个高峰出现在 8～ 9月期间是该

地区的雨季形成土壤的补水期。9月下旬随降雨量减少使土

壤贮水量下降。由于对照植被为一年生植物在该时期逐渐枯

萎是贮水量一直上升。

表 2　不同柠条种植密度对带间草本植物的影响

主要植物种类 密度 频度 高度öcm 重要值

白草 34. 40 17 7. 20 0. 21

牛枝子 1. 00 434 40. 00 0. 15
4 m 带距

苦豆子 2. 40 8 24. 10 0. 11

阿尔泰狗娃花 5. 40 20 9. 06 0. 10

白草 121. 00 47 11. 36 0. 37

7 m 带距
沙蒿 15. 60 5 24. 40 0. 46

赖草 10. 40 30 14. 70 0. 15

苦豆子 3. 70 7 18. 70 0. 08

草木樨状黄芪 27. 85 33 5. 87 0. 29

白草 7. 86 9 51. 02 0. 19

牛枝子 3. 76 11 23. 73 0. 12
10 m 带距

沙蒿 18. 79 8 1. 79 0. 08

赖草 9. 95 10 3. 31 0. 08

牛心朴子 10. 39 10 1. 28 0. 07

牛心朴子 3. 50 29 20. 10 0. 16

对照
猪毛菜 5. 80 26 3. 60 0. 48

虫实 104. 00 34 4. 00 0. 32

沙蒿 1. 40 15 15. 00 0. 13

　　 (3)植物群落的结构特征与外貌通常以优势种和种类组

成为特征,因此优势种的更替成为群落演替阶段的标志 [7 ]。

表 2可以看出种植柠条林对退化草地的植被恢复有积极的

作用,对照的优势种为狗尾草、虫实、猪毛菜,而且伴生种多

为一年生不稳定的劣生植物,柠条林建立后,柠条带内物种

结构开始发生变化,一些优势种侵入使植物种类增加。逐步

演替为草木樨状黄芪、白草、沙蒿为主的多年生优质草种。随

着柠条带间距的增加带间草本植物的盖度呈上升趋势,植物

重要值发生同步变化,对照 2～ 3个种的重要值占绝对优势,

建立柠条林后随着植物种类的增加,个体重要值相对下降,

各项生态指数不断升高。说明随着带间距的不同,柠条密度

的增加,群落结构在逐渐发生变化,使原来的荒漠化群落结

构变得相对复杂并逐渐向稳定阶段发展。

4　结　论

(1)植被根系和柠条根主要分布层、种植不同密度柠条

土壤容重均比对照低; 10 m、7 m、4 m 带距容重分别比对照

低20. 58%、8. 4%、14. 1%。总孔隙度南梁10 m , 7 m , 4 m ,均

比对照高 40. 12%、27. 51%及 21. 96%毛管孔隙度比对照分

别高 19. 26% , 29. 53% , 12. 72%说明 4 m、7 m、10 m 带距柠

条种植均改善了土壤物理结构,明显增加土壤透水性及保水

能力,有利于水份下渗减少地表径流的冲刷,而且南梁 10 m

带距的改善优为突出。
(2)柠条 10 m 带距 20～ 100 cm 土层的贮水量最高、7 m

次之、4 m 和对照的土层贮水量最差。各带距贮水量季节变

化一般出现2个高峰。第一高峰出现在4月份,该时期从前一

年 10月下旬开始植物枝叶开始枯萎土壤水分散失减少,加

之土壤冻结作用,使得水分逐渐恢复积累第二个高峰出现在

8～ 9月期间是该地区的雨季形成土壤的补水期。
(3)植物群落的结构发生了很大的变化,随着柠条带间

距的增加植物群落逐步由荒地的不稳定的一年生植物虫实、

披针叶黄华向稳定的多年生植物白草、草木樨状黄芪演替。
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