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摘  要:在不同林地土壤水分特征曲线测定的基础上,进行土壤水分有效性的分级。通过分析不同林分的持水、供

水能力,并结合生长季中土壤水分的测定, 确定了不同林地土壤水分有效性水平。研究结果表明:不同立地条件下

的各层土壤水分特征曲线几乎重合、形状基本相似, 无显著差异; 天然次生林地土壤持水能力最高, 其余依次为油

松@ 刺槐、侧柏@ 刺槐、侧柏、油松、灌草地、刺槐; 土壤的供水能力侧柏@ 刺槐> 次生林> 刺槐> 油松> 侧柏> 油

松@ 刺槐> 灌草地,同一立地条件下底层土> 表层土; 在 7~ 10 月期间, 样地各土层均处于有效水范围内, 0~ 80

cm 土层平均有效水储量为 24. 27~ 70. 47 mm。
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Study on the Validity of Soil Noisture in Loess Area.
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Abstract: Based on the so il mo isture. s measurement in differ ent fo rest soil, so il humidity char acteristic curv es w ere detect ed in

research area ( w estern Loess Plateau, China) . With t his curv e, the soil mo isture. s validity gr oups w ere classified. A fter the

analyzes o f the abilit y of w ater ho lding, water supply ing of differ ent fo rest and combines the measur ement o f t he soil mo istur e

in gr ow th season, t he soil mo istur e. s validity level in t he differ ent for est land are made out. The r esult s shown that: ( 1) the

so il humidity char act eristic curv es o f each layer in t he soil pro file in differ ent conditions( land use) ar e matched ver y w ell, and

ther e is no significant differ ence; ( 2) the sequence ( from strong to weak) of w ater ho lding ability in different fo rest soil is as

follow s: natural secondary forest, Pinus tabulaef or mis Cam @ Robinia p s eudoscacia L . , Robinia p seud os cacia L . @ P laty cla-

dus or ientalis , P laty clad us or ientalis , P inus tabulaef or mis Cam , gr assland and shrub land , Robinia p seudoscacia L ; ( 3) on

the aspect of the w ater supply ing ability in different for est so il, the sequence fr om strong to weak is as follows: Robinia

p seudoscacia L . @ Platycladus or ientalis , the seconda ry for est , Robinia p s eudoscacia L . , Pinus tabulaef or mis Cam , P laty-

cladus or ientalis , Robinia p seud oscacia L . @ Pl aty cladus o rientalis , gr assland and shrub land ; ( 4) under the same land use

conditions , the soil water supplying ability of different layer s in the pr ofile is different, the ability of surface soil is smaller

than that in deeper so il; ( 5) during July to October , soil mo isture in each lay er in t he profile is in the range of v alid water , the

average amount of valid water is betw een 24. 27~ 70. 47 mm in 0~ 80 cm so il pr ofile.

Key words: loess area; PF curv e of soil mo istur e; v alidity of soil mo isture

  土壤水分有效性的研究是土壤水分研究中的热点问题,

作为土壤水分中可直接被植物生长利用的部分,有效水的含

量及分布状况直接关系到造林物种的选择及造林成活率。

有效水的正确估算是黄土区水资源状况估算的核心问题, 是

黄土区自然资源可持续发展的前提。

目前国内外研究土壤水分有效性时,多数学者根据田间

水分常数的观念定性描述土壤水分的有效性,土壤有效水的

经典概念是从田间持水量到凋萎含水量之间的土壤水分含

量。以土水势作为指标, 研究土壤有效水状况,将土壤水的

能态和形态相结合,较田间水分常数更为合理的反映土壤水

分有效性。将造林树木的永久凋萎点 ( < - 20 @ 105 Pa)作

为有效水的下限。将土壤水分分为重力水 ( > - 0. 3 @ 105

Pa)、速效水( - 0. 3 @ 105 Pa~ - 10 @ 105 Pa)、迟效水( - 10

@ 105 Pa~ - 20 @ 105 Pa)和无效水( < - 20 @ 105 Pa) [1, 2]。

有效水含量随降水而呈明显的季节变化特征, 阴坡全年土壤

含水率高, 有效水充足,半阳坡和阳坡土壤含水率低,有效水

较少[ 3]。

本研究旨在基于不同林地土壤水分特征曲线的测定, 进

行土壤水分有效性的分级, 分析不同林分的持水、供水能力,

并结合生长季中土壤水分的测定, 分析不同林地土壤水分有

效性水平, 为黄土区植被建设提供基础依据。

1  试验区概况

研究区位于山西省吉县蔡家川流域 (北纬 36b14c~ 36b
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18c与东经 110b40c~ 110b48c之间)。流域主沟长 12. 15 km,

面积 40. 10 km2。该流域为黄土高原残塬沟壑区和梁状丘

陵沟壑区的典型地区,海拔 904~ 1 592 m, 年平均降雨量为

579 . 5 mm, 年平均水面蒸发量为 1 723. 9 mm, 年均气温

10 e ;土壤为褐土, 黄土母质;流域森林覆盖率为 39. 8%。

2  研究方法

2. 1  样地布置及样地调查
在研究区,根据植被类型的不同, 选择具有典型样地 8

处。进行样地调查,记录坡向、坡度、坡位、经纬度、海拔、植

被类型,并测量树高、胸径、株行距。

2. 2  土壤物理性质测定
在不同植被类型的样地中, 挖 80 cm 的土壤剖面, 利用

环刀,在 0~ 20 cm、20~ 40 cm、40~ 60 cm、60~ 80 cm 分别

取原状土,密封后, 于实验室进行容重、毛管孔隙度、非毛管

孔隙度、饱和含水量等土壤物理性质的测定。

2. 3 土壤水分有效性测定
在不同植被类型样地中, 挖 80 cm 土壤剖面, 利用 H -

1400PF 特型土壤用离心机专用环刀, 在 0~ 20 cm、20~ 40

cm、40~ 60 cm、60~ 80 cm 分别取原状土, 密封后,置于 H -

1400PF 特型土壤用离心机进行土壤水分特征曲线的测定。

2. 4 土壤水分测定
在样地中, 埋设土壤水分测管, 使用德国 IMKO 公司的

TRIME 型 TDR土壤水分测定仪 T3 探头进行土壤水分定

位监测。在 2004年 7~ 10 月,测定土壤水分。测深 80 cm,

每 20 cm 为一层, 每层取 3 次重复。

3  结果与分析

3. 1 样地基本情况
在试验区, 选取油松、刺槐、侧柏及其混交林分、天然次

生林、灌草坡等 7 个典型林地进行植被调查土壤物理性质测

定。样地基本情况见表 1。

表 1  样地基本情况和土壤物理性质表

林分类型
林龄

/ a
主要树种

平均树

高/ m

平均胸

径/ cm
坡位

坡向

/ Nb
坡度/b

海拔

/ m

密度/

(株# hm- 2 )

容重/

( g # cm- 3 )

总孔

隙度/ %

毛管孔

隙度/%

非毛管孔

隙度/%

次生林 山杏、油松、山杨 中下 10 23 1113 1. 3 55. 9 53. 3 2. 8

油松@ 刺槐 5 @ 11 刺槐、油松 6. 4@ 3. 9 7. 2@ 3. 9 中上 105 25 1178 500@ 300 1. 3 54. 4 44. 2 12. 7

刺槐林 12 刺  槐 6. 35 7. 45 中下 165 25 1177 264 1. 3 52. 4 48. 9 3. 5

侧柏@ 刺槐 13 刺槐、侧柏 6. 4@ 3. 5 11. 0 @ 3. 6 中 123 30 1159 1200@ 600 1. 3 58. 6 56. 6 2. 1

侧柏林 13 侧  柏 2. 59 2. 98 中 170 5 1184 1800 1. 2 54. 5 49. 8 3. 8

油松林 13 油  松 4. 28 6. 9 中 320 13 1145 600 1. 2 53. 7 51. 3 2. 6

灌草地 黄刺梅、狼牙刺 下 170 15 1112 1. 3 67. 0 50. 6 16. 6

3. 2  土壤水分特征曲线的拟合及持水能力分析
土壤水分特征曲线反映了土壤水和土壤固体之间的相

互作用关系,即土壤颗粒的表面吸附力和土壤孔隙的毛管力

对土壤水的作用,因此反映了土壤持水的基本特性。它能揭

示土壤水的能量指标(基质吸力)与数量指标(土壤含水量 )

之间的内在关系,通常以脱湿曲线表征。试验区样地土壤水

分特征曲线见图 1。

图 1  试验区样地土壤水分特征曲线
试验地土壤的质地为中壤、轻壤土, 反映在曲线上, 该试

验地的土壤水分特征曲线要较黏质土的曲线陡直得多, 并

且,在低吸力段( < 1@ 105 Pa)的较窄范围内, 水分特征曲线

陡直,而在中高吸力段( > 1@ 105 Pa)较宽区间, 曲线却趋于

平缓。在低吸力范围内,土壤所能保持或释放出的水量取决

于土壤结构较粗的孔隙分布,主要是重力起作用。在中高吸

力段主要决定于土壤质地,主要是土壤颗粒的表面吸附起作

用[4]。对试验地土壤施加较小吸力时,大孔隙中的水即被排

出,保持在中小孔隙中的水分只有在较大吸力范围内才能缓

慢释出。而且从图 1 中还可看出实验区不同立地条件下的

各层土壤水分特征曲线几乎重合、形状基本相似, 无显著差

异。在较小吸力的作用下, 刺槐纯林地迅速释水, 土壤含水

量降低幅度很大, 次生林释水程度最小。

Gardner 和 Visser提出的经验方程 Q= A S- B对实验地

土壤水分特征曲线有良好的模拟性[ 5] , 相关系数较高。将测

定结果按上式进行拟合, 结果见表 2。方程中的参数 A 决定

了曲线的高低, 即持水能力大小, A 值越大, 持水能力越强;

参数 B 决定曲线的走向,即土壤含水量随土壤水势降低而递

减的快慢。参数 A 和 B 的大小,主要受土壤质地(主要是小

于 0. 01 m 物理性黏粒量)、有机质和结构的影响。

由上表可见, 各林地不同土层之间拟合方程差异不大,

A 值在 0~ 20 cm 土层较小,在 20~ 80 cm, 随深度增加有减

小趋势, 亦即 0~ 20 cm 土层持水能力较小 , 20 cm 以下土层

持水能力有随深度增加而减小的趋势。B 值在土层间的变

化差异极小, 而且无明显规律, 体现出不同土层间土壤水分

特征曲线走向的一致性。在各不同林地之间, 以天然次生林

地土壤持水能力最高, 其余依次为刺槐@ 油松、刺槐@ 侧柏、
侧柏、油松、灌草地、刺槐, 混交林地土壤持水量能力好于纯

林, 纯林中以刺槐林地的土壤持水能力最差, 而灌草地持水

能力也较差。

3. 3 土壤的供水性能
土壤的供水性是指在一定条件土壤对植物生理需水的

供给能力, 常以有效水和有效度衡量, 这种能力的强弱在很

大程度上又取决于土壤的有效水储量。

土壤水分特征曲线的斜率称为比水容量( CH) ,表示单位吸

力变化时单位质量土壤可释放或储存以供植物利用的水量,比

水容量随土壤吸力的增大而减小,它能说明土壤水分的有效性

和供水容量的大小, 是评价土壤耐旱性的重要指标[ 6] 。比水容

量 CH是土壤含水量H对基模势 7 的导数,由回归方程H= A S- B

求导得出, CH= dH/ d7 = - dH/ dS= A # BS- (B+ 1)。式中, S 是土

壤水吸力, S= - 7 ; A B 是土壤水吸力 S 为 1 @ 105 Pa时的比水

容量, A B 值越大,表明土壤的供水性或耐旱性越好[7] ; 而 B+ 1

表明,比水容量随水势的变化远比含水量的变化快。
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表 2 林地土壤水分特征曲线的拟合结果

土层/ cm 植被
方程参数

A B A* B B+ 1 R2
植被

方程参数

A B A* B B+ 1 R2

0~ 20 22. 23 0. 18 3. 91 1. 18 0. 94 19. 65 0. 19 3. 78 1. 19 0. 95

20~ 40 22. 22 0. 17 3. 79 1. 17 0. 95 21. 23 0. 18 3. 89 1. 18 0. 93

40~ 60 侧柏 21. 54 0. 17 3. 67 1. 17 0. 95 刺槐 21. 23 0. 18 3. 91 1. 18 0. 90

60~ 80 23. 65 0. 16 3. 77 1. 16 0. 92 21. 23 0. 19 3. 97 1. 19 0. 90

平  均 22. 41 0. 17 3. 79 1. 17 0. 94 20. 84 0. 19 3. 90 1. 19 0. 92

0~ 20 21. 61 0. 18 3. 88 1. 18 0. 97 24. 78 0. 16 3. 95 1. 16 0. 97

20~ 40 22. 89 0. 17 3. 80 1. 17 0. 94 25. 36 0. 15 3. 88 1. 15 0. 92

40~ 60 油松 23. 09 0. 16 3. 79 1. 16 0. 94 次生林 25. 18 0. 15 3. 87 1. 15 0. 93

60~ 80 21. 69 0. 18 3. 95 1. 18 0. 94 25. 32 0. 16 3. 94 1. 16 0. 91

平  均 22. 33 0. 17 3. 86 1. 17 0. 95 25. 16 0. 16 3. 92 1. 16 0. 94

0~ 20 23. 23 0. 16 3. 75 1. 16 0. 96 24. 10 0. 15 3. 69 1. 15 0. 92

20~ 40
油松 @

25. 84 0. 14 3. 55 1. 14 0. 94 22. 74 0. 17 3. 98 1. 17 0. 91

40~ 60
刺槐

22. 84 0. 17 3. 80 1. 17 0. 92 侧柏 @ 刺槐 21. 83 0. 19 4. 08 1. 19 0. 91

60~ 80 21. 42 0. 18 3. 78 1. 18 0. 92 21. 98 0. 19 4. 13 1. 19 0. 90

平  均 23. 35 0. 16 3. 73 1. 16 0. 94 22. 67 0. 18 3. 98 1. 18 0. 91

0~ 20 20. 00 0. 20 4. 05 1. 20 0. 96

20~ 40 20. 93 0. 16 3. 26 1. 16 0. 95

40~ 60 灌草地 20. 80 0. 18 3. 64 1. 18 0. 91

60~ 80 21. 54 0. 15 3. 28 1. 15 0. 91

平  均 20. 85 0. 17 3. 58 1. 17 0. 94

  根据试验地土壤水分特征曲线的拟合结果(见表 2) , 得知

土壤 A B 的值顺序为侧柏@ 刺槐> 次生林> 刺槐> 油松> 刺柏

> 油松@ 刺槐> 灌草地, 同一立地条件下底层土> 表层土。由

此表明,混交林、次生林的供水性能相对较好,灌草地相对较低,

而纯林介于二者之间,同一立地条件下底层土优于表层土。

3. 4  土壤水分有效性分类
在对实验区土壤水分形态与能量状态的关系分析的基

础上,从土壤水分物理的和生物的分类来看[8] ,当基质引力

为 0 时,土壤水分处于渗透重力水状态时, 就其对植物的有

效程度来说,它属于土壤水分的潜在的供水性能, 虽极易被

植物吸收,但其在土层中停留的时间十分短暂 ,因重力作用,

向深层淋失。在研究工作中, 常将毛管孔隙最大持水量和稳

定凋萎湿度之间保持的水分视为对植物可以利用的,称为有

效水[ 9]。根据实验地原状土测定的毛管孔隙最大持水量值

确定有效水上限, 而造林树种的永久凋萎点达到- 20 @ 105

Pa以下,可将- 20 @ 105 Pa作为有效水下限。在有效水范

围内, 随着土壤水势下降,含水量降低, 植物根系吸收水分的

难度增加, 树木的暂时凋萎点在- 10 @ 105 Pa 左右, 可将-

10 @ 105 Pa 作为易效水与难效水的分界线。当基质吸力大

于- 20@ 105 Pa 时,对植物来说, 称为无效水。

根据上述分类系统, 对实验区 7 个样地土壤水分有效性

进行分类, 结果见表 3。

表 3 林地土壤水分有效性分类

土层/ cm 植被
毛管持

水/%

有效水( @ 105P a)

易效水

( - 0. 3~ - 10)

难效水

( - 10~ - 20P a)

无效水

( [ - 20 @ 105Pa)
植被

毛管持

水/ %

有效水( @ 105P a)

易效水

( - 0. 3~ - 10)

难效水

( - 10~ - 20Pa)

无效水

( [ - 20 @ 105Pa)

0~ 20 50. 0 50. 0~ 14. 8 14. 8~ 13. 1 [ 13. 1 45. 3 45. 3~ 12. 6 12. 6~ 11. 1 [ 11. 1

20~ 40 47. 3 47. 3~ 15. 0 15. 0~ 13. 3 [ 13. 3 47. 8 47. 8~ 13. 9 13. 9~ 12. 3 [ 12. 3

40~ 60 侧柏 49. 5 49. 5~ 14. 6 14. 6~ 12. 9 [ 12. 9 刺槐 50. 3 50. 3~ 13. 9 13. 9~ 12. 2 [ 12. 2

60~ 80 53. 0 53. 0~ 16. 4 16. 4~ 14. 7 [ 14. 7 52. 3 52. 3~ 13. 8 13. 8~ 12. 1 [ 12. 1

平  均 49. 9 49. 9~ 15. 2 15. 2~ 13. 5 [ 13. 5 48. 9 48. 9~ 13. 6 13. 6~ 11. 9 [ 11. 9

0~ 20 49. 0 49. 0~ 14. 3 14. 3~ 12. 6 [ 12. 6 51. 3 51. 3~ 17. 2 17. 2~ 15. 4 [ 15. 4

20~ 40 48. 8 48. 8~ 15. 6 15. 6~ 13. 9 [ 13. 9 51. 0 51. 0~ 17. 8 17. 8~ 16. 0 [ 16. 0

40~ 60 油松 53. 3 53. 3~ 15. 8 15. 8~ 14. 1 [ 14. 1 次生林 54. 5 54. 5~ 17. 7 17. 7~ 15. 9 [ 15. 9

60~ 80 53. 5 53. 5~ 14. 3 14. 3~ 12. 6 [ 12. 6 53. 8 53. 8~ 17. 7 17. 7~ 15. 9 [ 15. 9

平  均 51. 1 51. 1~ 15. 0 15. 0~ 13. 3 [ 13. 3 52. 6 52. 6~ 17. 6 17. 6~ 15. 8 [ 15. 8

0~ 20 47. 5 47. 5~ 16. 0 16. 0~ 14. 3 [ 14. 3 51. 4 51. 4~ 16. 9 16. 9~ 15. 2 [ 15. 2

20~ 40
油松@

47. 8 47. 8~ 18. 8 18. 8~ 17. 1 [ 17. 1
侧柏@

53. 9 53. 9~ 15. 2 15. 2~ 13. 5 [ 13. 5

40~ 60
刺槐

51. 5 51. 5~ 15. 6 15. 6~ 13. 9 [ 13. 9
刺槐

60. 9 60. 9~ 14. 2 14. 2~ 12. 5 [ 12. 5

60~ 80 47. 5 47. 5~ 14. 3 14. 3~ 12. 6 [ 12. 6 57. 9 57. 9~ 14. 3 14. 3~ 12. 5 [ 12. 5

平  均 48. 6 48. 6~ 16. 2 16. 2~ 14. 5 [ 14. 6 56. 0 56. 0~ 15. 1 15. 1~ 13. 4 [ 13. 4

0~ 20 51. 3 51. 3~ 12. 6 12. 6~ 10. 9 [ 10. 9

20~ 40 45. 5 45. 5~ 14. 6 14. 6~ 13. 1 [ 13. 1

40~ 60 灌草地 44. 8 44. 8~ 13. 9 13. 9~ 12. 3 [ 12. 3

60~ 80 48. 3 48. 3~ 15. 2 15. 2~ 13. 7 [ 13. 7

平  均 47. 4 47. 4~ 14. 0 14. 0~ 12. 5 [ 12. 5

3. 5  不同林地土壤水分有效性分析
将 7 块样地 2004 年 7 月至 10 月期间土壤剖面水分月

平均测值, 与各测点 0~ 80 cm 土层土壤水分有效性进行比

较。见图 2。
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图 2 土壤剖面水分有效性比较

  图 2  土壤剖面水分有效性比较
可以看出 7 个土壤水分测点中,除了 9, 10 月份灌草坡、

荒草坡 0~ 40 cm, 10 月份油松 @ 刺槐林地 20~ 40 cm 土层

土壤水分含量处于无效水状态外, 其余林分在 7~ 10 月期间

各个土层均处于有效水范围内, 而且绝大多数地点有效水含

量都较高。可见, 实验区在生长季中的土壤水分含量能够保

证植物生长需要。

由表 4,实验区有效水储量在 24. 27~ 70. 47 mm 之间, 以

油松@ 刺槐储值最大,侧柏@刺槐林地最小。因受地形、植被
等多种因子综合影响,各样点之间有效水储量差异较大。

4  结  论
( 1)实验区不同立地条件下的各层土壤水分特征曲线几

乎重合、形状基本相似,无显著差异。在较小吸力的作用下,

刺槐纯林地迅速释水, 土壤含水量降低幅度很大,次生林释

水程度最小。

表 4 林地各月有效水储量
植被 次生林 油松 @ 刺槐 刺槐 侧柏 @ 刺槐 侧柏 油松 灌草坡

0~ 80 cm

总储水量

7月
% 20. 56 23. 05 18. 51 18. 23 21. 43 19. 03 19. 4
mm 164. 51 184. 38 148. 05 145. 83 171. 43 152. 23 155. 2

8月
% 21. 9 23. 92 18. 37 17. 43 20. 25 18. 81 18. 73

mm 175. 18 191. 36 146. 96 139. 4 162. 01 150. 51 149. 8

9月
% 19. 17 21. 23 14. 89 15. 31 18. 45 16. 79 14. 96

mm 153. 36 169. 84 119. 15 122. 45 147. 6 134. 35 119. 7

10月
% 19. 24 19. 04 12. 86 14. 78 17. 91 16. 03 12. 38

mm 153. 9 152. 3 102. 9 118. 2 143. 3 128. 2 99

生长季
% 20. 22 21. 81 16. 16 16. 43 19. 51 17. 67 16. 37

mm 161. 74 174. 47 129. 26 131. 47 156. 09 141. 32 130. 93

有效水界 % 15. 78 13 11. 91 13. 4 13. 51 13. 3 12. 47

mm 126. 24 104 95. 28 107. 2 108. 08 106. 4 99. 76

0~ 80 cm 有

效水储量

7月
% 4. 78 10. 05 6. 6 4. 83 7. 92 5. 73 6. 93
mm 38. 27 80. 38 52. 77 38. 63 63. 35 45. 83 55. 44

8月 % 6. 12 10. 92 6. 46 4. 03 6. 74 5. 51 6. 26
mm 48. 94 87. 36 51. 68 32. 2 53. 93 44. 11 50. 04

9月 % 3. 39 8. 23 2. 98 1. 91 4. 94 3. 49 2. 49
mm 27. 12 65. 84 23. 87 15. 25 39. 52 27. 95 19. 94

10月 % 3. 46 6. 04 0. 95 1. 38 4. 4 2. 73 - 0. 1
mm 27. 66 48. 3 7. 62 11 35. 22 21. 8 - 0. 76

生长季 % 4. 44 8. 81 4. 25 3. 03 6 4. 37 3. 9
mm 35. 5 70. 47 33. 98 24. 27 48. 01 34. 92 31. 17
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4  讨  论

对于群落结构和物种多样性的影响因素,许多的学者已

从地理梯度,海拔高度, 地形因子和群落演替阶段等因素开

展了大量的研究[9]。国外学者有关定量研究荒漠植物群落

的组成、分布及其与环境因子之间关系的报道己屡见不鲜,

而国内也有许多学者应用数量分类和排序的方法研究了我

国干旱区荒漠植物群落与环境的关系[ 10~ 13]。

丰宁小坝子地区处于农牧交错区和生态脆弱区, 由于人

类活动的干扰, 大量土地沙化退化, 为此开展的植被恢复与演

替研究有重要意义。植被与其生存的立地环境(土壤水分、含

盐量、酸碱度)之间是一种相互依赖和制约的关系[ 14] ,有研究

指出, 越是相对贫瘠的土壤, 越是容易受到植被的影响[15]。

本研究表明, 坡位、坡向、土壤有机质、土壤含水量等因素对植

被状况有较大影响, 典范相关分析进一步表明, 在地形因子

中,坡位和坡向影响植被的种类和盖度,并对地表粗糙程度和

土壤水分含量有影响。土壤因子中, 地表状况、土壤水分、土

壤有机质、全氮等因素植被群落的物种多样性相关性密切。

本文采用了多元统计的方法, 消除了不同因子之间的重叠信

息,并将指标分类统一化以研究各因素之间的关系。以上结

论表明,土壤、植被、地形因子三者互相作用, 地形因子影响着

植被的结构特点,而土壤因子对物种多样性也产生影响, 反过

来群落结构也影响着土壤的理化因子。由于小坝子沙化区的

生态恢复过程处在初期,植被群落的物种状况和土壤条件略

有改善,但是复杂的土壤变化和植被的组成及环境因素密切

相关,恢复仍处于不稳定状态, 需要长期的监测研究。
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  ( 2)经验方程 H= A # S- B对实验地土壤水分特征曲线有

良好的模拟性,相关系数较高。各林地不同土层之间拟合方

程差异不大, A 值在 0~ 20 cm 土层较小,且在 20~ 80 cm 内

随深度增加有减小趋势,亦即 0~ 20 cm 土层持水能力较小,

20 cm 以下土层持水能力有随深度增加而减小的趋势。

( 3)在各不同林地之间, 以天然次生林地土壤持水能力

最高,其余依次为油松@ 刺槐、侧柏@ 刺槐、侧柏、油松、灌草
地、刺槐, 混交林地土壤持水量能力好于纯林,纯林中以刺槐

林地的土壤持水能力最差,而灌草地持水能力也较差。

( 4)土壤供水能力的顺序为侧柏@ 刺槐> 次生林> 刺槐

> 油松> 刺柏> 油松@ 刺槐> 灌草地,同一立地条件下底层

土> 表层土。混交林、次生林的供水性能相对较好, 灌草地

相对较低, 而纯林介于二者之间。

( 5)根据实验地原状土测定的毛管孔隙最大持水量值确

定有效水上限, 造林树种的永久凋萎点- 20 @ 105 Pa作为有

效水下限, 将树木的暂时凋萎点- 10 @ 105 Pa 作为易效水与

难效水的分界线, 将不同林地土壤水分有效性进行分级。

( 6)除了 9, 10 月份灌草坡、荒草坡 0~ 40 cm, 10 月份油

松@ 刺槐林地 20~ 40 cm 土层土壤水分含量处于无效水状

态外, 其余林分在 7~ 10 月期间各个土层均处于有效水范围

内, 0~ 80 cm 有效水储量在 24. 27~ 70. 47 mm 之间, 以油松

@ 刺槐储值最大, 侧柏@ 刺槐林地最小。实验区在生长季中
的土壤水分含量能够保证植物生长需要。
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