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摘 � 要:为以沙棘为主的人工植被建设评价提供依据,在黄土丘陵半干旱区选择 4, 8, 12, 15 a沙棘林地进行土壤水

分、养分测定, 结果表明:在测定年份不同林龄沙棘林地 0- 600 cm 土层含水量差异较小, 150- 400 cm 土层存在明

显干层,平均含水量仅为 5. 48% , 400- 600 cm 土层含水量有明显随林龄增加而减小的规律; 不同林龄沙棘林地土

壤养分均富集在 0- 10 cm 土层, 养分含量随着土层深度增加明显减小, 林龄对土壤养分含量具有一定影响,有随

林龄增加养分含量增加的趋势。
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Effect of Seabuckthorn Growth on Soil Moisture

and Soil Nutrient in Loess Hilly Region
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Abstract: In order t o prov ide the basis o f assessing the benefits o f seabuckthorn as main shrub species artificial vegetion, four

seabuckthorn stands affo rested 4, 8, 12, 15 years respectively are cho sen for so il mo isture and soil nutr ient measurements in

semi�arid loess hilly reg ion. Results indicate that there is little discrepancy o f so il mo isture among the four stands in so il pr ofile

of 0- 600 cm because of less annua l pr ecipitation in t he measur ed year. There is an obvious dry�so il layer in soil pr ofile o f 150-

400 cm and aver age so il mo isture is only 5. 48% . There is a v isible regulation that so il mo isture decreased g radually w ith the in�

cr ease of seabuckthorn shrub ages in 400- 600 cm so il layer . Much more so il nutrient enriched in the layer of 0- 10 cm so il in

the measured stands, soil nutr ient content decreases g radually w ith the increase of soil depth. Seabuckthorn shrub age has defi�

nite effect on the change o f soil nutr ient content in t he st ands, which show s a t rend of so il nut rient content incr easing slow ly

with seabuckthorn age increasing.

Key words:Seabuckthorn fo rest; so il moisture; nutr ient content; loess hilly reg ion

� � 黄土丘陵半干旱区因气候干旱和水土流失严重而成为

我国生态恢复的重点地区。由于水土流失严重,导致了生态

环境持续恶化,气候干旱而增加了该区以植被为核心的生态

恢复重建难度。因此,这一地区植被恢复重建的关键就是要

选择抗逆性较强,特别是抗旱和抗瘠薄性强, 且能够在现有

土壤水分和养分条件下正常生长、成林的树种。已有的研究

发现,胡颓子科 ( Elaeagnaceae)沙棘属( H ippop hae)植物中

国沙棘(H . rhamnaides L . subsp. S inensis r ous i)生态适应范

围较广,在黄土高原地区的多种立地条件下均能成活并生

长,具有较强的抗旱、抗瘠薄适应性和自我繁衍能力[1]。自

1998 年以来,国家在黄土高原地区实施退耕还林还草工程,

沙棘因其较强的适应性而得到大面积栽植, 发挥了保持水

土、改善环境的重要作用。

国内有关沙棘水土保持、水文作用的研究很多,对于了解

沙棘林水土保持作用及其理水机理具有重要作用,但有关沙棘

生长过程中对土壤水分、养分环境影响的研究还相对较少[ 2]。

本研究通过对黄土丘陵典型区不同林龄沙棘林地土壤水分、养

分测定,探讨不同林龄沙棘林地土壤水分、养分变化规律,以期

为黄土丘陵半干旱区人工沙棘林管理提供理论依据。

1 � 研究区概况

研究区位于中国科学院安塞水土保持综合试验站植被

恢复重建试验示范区 ( 109�19E, 36�51N )内。该区地处黄土

高原中部, 属典型的梁峁状丘陵沟壑区, 海拔高度 1 010 ~
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1 431 m; 沟壑密度 4. 2~ 8. 0 km/ km2 , 平均土壤侵蚀模数

13 500 t/ ( km2 a) ;属暖温带半干旱气候, 多年平均降水量

497 mm,年内分布不均,有明显的干湿季之分, 6- 9 月降水

量占年总量的 70%左右; 年平均气温 8. 8! , 极端最低气温

为- 23. 6! , ∀10 ! 积温 3 113. 9 ! , 平均无霜期 160 d;日照

充足,热量资源丰富,年总辐射量为 132 kJ/ cm2。主要土壤

类型为黄绵土,地带性土壤为黑垆土, 现仅零星分布, 黄绵土

分布面积占总面积的 77. 1%。植被地带属森林草原区, 天

然森林已全遭破坏,灌木呈零星分布, 形成以中旱生草本植

物群落占绝对优势的植被, 荒坡主要为铁杆蒿 ( A r temis ia

gmelinii )、长芒草( S tipabungeana)、白羊草( Bothrichloa ise�

haemun)、茭蒿( A r temisia girald ii )、达乌里胡枝子( L esp e�

dez a dahur iea)、菊叶委陵菜( Potentilla taneetif olia)等组成

的处于不同演替阶段的草灌植物群落。

2 � 研究方法

2. 1 � 样地基本情况

� � 选取 4, 8, 12, 15 a 四个林龄段的沙棘林地进行同步测

定土壤水分和养分,所选林地的基本情况见表 1。

表 1 � 供试的人工沙棘林地基本情况

林龄/ a 地貌类型 坡位 坡向/ (�) 坡度/ (�) 盖度

4 梁峁坡 上部 北偏东 30 23 0. 72

8 梁峁坡 上部 北偏东 30 23 0. 70

12 梁峁坡 中部 北偏东 30 24 0. 65

15 梁峁坡 下部 北偏东 30 25 0. 60

2. 2 � 研究方法

在 4 种不同林龄沙棘林下, 随机设置调查样方, 面积为

10 m # 10 m, 在生长季 4- 11 月对林地的土壤水分、养分等

指标进行测定。

2. 2. 1 � 土壤水分

土壤水分测定采用土钻取样, 烘干法测定。4 种林地的

测定深度均为 0- 600 cm 土层,每隔 20 cm 土层深度取土样

1 次, 3 次重复, 测定时间为 2006 年 4- 11 月份每月中旬。

野外采土样后,迅速拿回室内称其湿重( W f ) , 并在 105 ! 烘

干至恒重,称其干重( W d ) , 计算土壤含水量。

2. 2. 2 � 土壤养分

野外采样调查分析采用土钻法。即在所选的样地内以

S 形布设 5 个点, 每个点挖取一个剖面, 每个剖面分 5 层 ( 0

- 5, 5- 10, 10- 15, 15- 20, 20- 30 cm)进行采样,测定时间

为 2006 年 4 月 11 日。在室内测定分析部分, 有机质的测定

采用重铬酸钾氧化 ∃ 外加热法, 全氮采用半微量开氏法, 水

解氮采用碱解扩散法,全磷采用氢氧化钾碱熔 ∃ ∃ ∃ 钼锑抗比

色法,速效磷采用碳酸氢钠浸提 ∃ ∃ ∃ Olsen 法[ 3]。

3 � 结果与分析

3. 1 � 沙棘林地土壤含水量

3. 1. 1 � 不同林龄林地土壤含水量的垂直分布特征

� � 由图 1 可看出,不同林龄沙棘林地土壤含水量在 0- 400

cm 土层的变化规律相似且土壤含水量差异很小,说明该层次

是沙棘林水分消耗的主要层次,其中 0- 150 cm 土层含水量

随深度增加急剧降低,土壤含水量变化在 8. 55% ~ 4. 63%范

围内,说明该层是降水易补充层次; 150- 400 cm 土层含水量

较低,变化范围为 4. 70% ~ 6. 12% ,平均含水量为 5. 48% , 存

在明显的干层,一般降水难于补充。400- 600 cm 土层的土壤

含水量不同林龄之间差异较大, 土壤含水量减小程度随林龄

增加而增大。就 0- 600 cm 土层的平均含水量而言, 4, 8, 12,

15 a的土壤含水量分别为 12. 43%, 10. 33%, 9. 96% , 7. 6%,

表现出明显的随林龄增加而减少的趋势。

图 1 � 不同林龄沙棘林地土壤含水量垂直分布

3. 1. 2� 土壤水分的季节变化

由图 2 可以看出沙棘林地土壤含水量随着林龄的增大,

在整个生长季的 0- 150, 150- 400, 400 - 600 cm 土层均减

小。4- 6 月为该区旱季, 也是沙棘由开始生长到旺盛生长

的重要时期, 由于降水对土壤水分的补充不足, 土壤储存的

水分消耗剧烈, 不同林龄下 0- 400 cm 土层的含水量均很

低, 土壤含水量在 6. 0% 左右变化; 但其对深层水分的利用

随林龄增加而增大, 4, 8, 12, 15 a沙棘林地在 400- 600 cm

土层的含水量分别为 10. 2% , 10. 1% , 8. 6% , 7. 2%。7 - 9

月份雨热同季, 降水量占了年降水量 60%左右,因沙棘生长

旺盛, 蒸腾耗水强烈, 0- 150 cm 土层水分因补充和消耗而

剧烈变化, 说明雨季对该层水分含量影响较大, 但从整个土

壤剖面看, 与旱季比较土壤含水量并未明显增加。10- 11

月份沙棘逐渐停止生长,林地土壤水分进入补偿恢复期, 但

因 2006年同期降水量仅为 10. 2 mm, 所消耗的土壤水分几

乎没有被补充, 土壤含水量变化与 7- 9 月相似, 0- 150, 150

- 400 cm 土层水分含量较低; 400- 600 cm 土层水分含量相

对较高, 4, 8, 12, 15 a 沙棘林地分别为10. 4% , 9. 1% , 7. 5% ,

7. 4% 。进一步分析表明, 2006 年降水量为 430 mm 左右, 为

该区降水较少年份, 不同林龄沙棘林均对土壤水消耗强烈,

部分掩盖了生长年限对土壤水分的影响, 但仍表现出随林龄

增加土壤储水减少的特征。

3. 2� 不同林龄沙棘林地土壤养分

3. 2. 1� 全 N 和碱解 N 的变化

� � 由图 3 看出, 随着土层深度的增加, 不同林龄沙棘林地

土壤全 N含量均减小, 但其减小的程度不同, 4, 8, 12, 15 a
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沙棘林地的变化范围分别为 0. 67 ~ 0. 57, 0. 85 ~ 0. 33,

0. 73~ 0. 36 和 0. 99~ 0. 3 g/ kg, 15 a 沙棘林地全 N 随土层

深度增加变化最大; 随着林龄的增加, 10 cm 以上土层的全

N 含量均呈增加的趋势,其中 0- 5, 5- 10 cm 土层的变化范

围分别为 0. 67~ 0. 99, 0. 67~ 0. 84 g / kg ;除 20- 30 cm 土层

外, 10 cm 以下土层全 N 含量则随着林龄增加而减小, 但变

化幅度均较小, 其值以 20- 30 cm 土层的 15 a 林地最低, 说

明沙棘林地全 N 主要富集在 10 cm 以上的表层。

图 2 � 不同林龄沙棘林地土壤水分季节动态

图 3 � 不同林龄沙棘林地中土壤 N 含量

� � 不同林龄沙棘林地土壤碱解 N 含量随着土层深度增加

而减小(图 3) , 但随着林龄的增加, 其差值有增大的趋势, 4

个林龄减少幅度分别为 20, 35, 40 和 39 mg/ kg ; 就不同土层

的碱解 N 含量而言,在 4~ 8 a阶段均呈明显增加的趋势, 但

其增加的幅度随土层深度增加而减小, 8 a 以后的增加趋势

则不明显, 甚至在较深的土层中有降低的趋势。

3. 2. 2� 全 P和速效 P

土壤中 P的含量是反映其养分状况的重要指标。不同
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林龄的测定结果表明(图 4) , 随着土层深度的增加, 4 个林龄

段的土壤全 P 含量均有减小的趋势, 减小的幅度依次达到

8% , 8. 7% , 6. 3% 和 3. 4%。随着林龄的增加, 不同土层沙

棘林地土壤全 P 的含量呈不同的变化趋势, 0- 5 cm 土层逐

渐减小,减小幅度为 0. 04 g / kg ;其它层次则有增加的趋势,

由上向下的变化范围依次为 0. 45~ 0. 47, 0. 46~ 0. 47, 0. 45

~ 0. 46和 0. 43~ 0. 46 g / kg。随着土层深度的增加, 不同林

龄沙棘林地土壤速效 P 含量有减小的趋势,减小幅度依次为

37. 5% , 45. 8% , 50% 和 38. 9%。随着林龄的增加, 不同土

层沙棘林地速效 P 的含量呈减小的趋势,各层的变化范围分

别为 2. 4~ 1. 6, 1. 9~ 1. 3, 1. 8~ 1. 3, 1. 5~ 0. 8, 1. 8~ 0. 9

mg / kg。

图 4� 不同林龄沙棘林地中土壤 P 含量

3. 2. 3 � 有机质含量与 pH 值

测定结果(图 5)表明,与 N, P 的变化相似, 不同林龄沙

棘林地有机质含量随土层深度增加而明显减小, 地表 0- 5

cm 土层由于枯落物、腐殖质等的影响, 有机质含量最高, 达

到 12. 3 g/ kg , 其它土层含量自上而下依次为 7. 0, 5. 1, 3. 6,

3. 2 g / kg , 说明沙棘林对土壤有机质有显著影响, 但其影响

的程度随土层增加而减弱;在同一土层,不同林龄沙棘林之

间的有机质含量差异不显著,可能是因为沙棘成林较快, 4 a

林地表层就积累了丰富的枯落物, 掩盖了林龄增加对有机质

含量的影响。

土壤酸碱性是土壤许多化学性质特别是盐基状况的综

合反映, 它对土壤的一系列其它性质有深刻影响。对 pH 值

的分析表明(图 6) ,沙棘林地土壤呈碱性, pH 值为 8~ 8. 6,

不同林龄之间的 pH 值变异较小,增减幅度都在 1%左右; 林

龄相同时, pH 值随土层深度增加呈减小趋势, 也说明沙棘

林对 pH 值的影响是表层大于下层。

� � � 图 5� 沙棘林地土壤有机质含量 � � � � � � � � � � � � � � � 图 6� 沙棘林地土壤 PH 值的变化

4 � 结 � 论

( 1)不同林龄沙棘林地土壤含水量在 0- 400 cm 土层差

异很小,是沙棘林水分消耗的主要层次,其中 0- 150 cm 土层

含水量变化在 8. 55% ~ 4. 63% 范围内, 是降水易补充层次;

150- 400 cm 土层含水量较低, 变化范围为 4. 70% ~ 6. 12% ,

存在明显的干层, 一般降水难于补充, 400- 600 cm 土层的土

壤含水量不同林龄间差异较大, 4, 8, 12, 15 a沙棘林生长季在

0- 600 cm 土层的含水量分别为 12. 43% , 10. 33% , 9. 96%和

7. 6% , 表现出明显的随林龄增加而有减少的趋势。

( 2)沙棘林养分主要富集在 0- 10 cm 土层。随着土层

深度增加,林地土壤全 N、碱解 N、全 P、速效 P、有机质含量

减小;随着林龄的增加, 10 cm 以上土层的全 N 含量均呈增

加的趋势, 除 20- 30 cm 土层外, 10 cm 以下土层全 N 含量

则随着林龄增加而减小, 但变化幅度很小, 不同土层全 P 含

量呈不同的变化趋势, 0- 5 cm 土层逐渐减小, 其它层次则

有增加趋势, 不同土层沙棘林地速效 P 含量则有减小的趋

势, 同一土层不同林龄沙棘林有机质含量差异不显著。沙棘

林地土壤呈碱性, pH 值在 8 ~ 8. 6 变化, 不同林龄之间的

pH 值变异较小,增减幅度都在 1%左右。
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源,保护好农用地, 尤其是保护好基本农田和城乡结合部的

优质菜田;通辽市、赤峰市是内蒙古重要粮食生产基地,农业

水土资源开发利用程度高,必须高度重视和协调好农业水土

资源可持续利用的发展能力。乌海市、巴彦淖尔市和阿拉善

盟可持续利用潜力指数分别为 1. 025, 1. 207, 1. 226, 水土资

源可持续利用潜力指数很低,农业进一步开发对水土资源可

持续利用构成极大压力, 农业水土资源已不具备过多的% 开

源&潜力, 主要依靠% 节流&来发展农业。其中,乌海市属工矿

区,在全区 12 个盟市中农业水土资源可持续利用潜力指数

最低,水土资源开发利用已达到极限; 巴彦淖尔市属粮食主

产区,主要靠引黄河水客水灌溉, 自身水资源的再生能力低,

农业水土资源可持续利用能力不强; 阿拉善盟属荒漠化地

区,只能靠黄河客水在局部地区发展少量农业, 农业水土资

源自身不具备可持续发展能力。

从表 5 对内蒙古各流域农业水土资源可持续利用潜力

的评价结果看,松花江、嫩江和海河流域潜力指数较大,可进

一步加大农业水土资源的开发力度, 增加耕地面积, 发展灌

溉农业,提高粮食生产能力。黄河、西北诸河、辽河流域水资

源可持续利用潜力指数分别为 2. 060, 2. 667 和 2. 178, 农业

水土资源开发利用潜力有限,应高度重视和协调好农业水土

资源可持续利用的发展能力,从区域间、部门间、代际间加强

农业水土资源可持续利用的协调与平衡, 保护好农用地, 慎

重开发利用水资源。

4 � 结 � 论

根据模糊数学理论,建立了农业水土资源可持续利用潜

力评价模型。利用该模型,对内蒙古地区农业水土资源可持

续利用潜力进行了计算,结果表明:

(1)内蒙古 12 个盟市农业水土资源可持续利用潜力指

数变化范围在 1. 025~ 3. 252。其中 ,呼伦贝尔市潜力指数最

大,达到 3. 252; 乌海市潜力指数最小, 为 1. 025。内蒙古 5

个流域农业水土资源可持续利用潜力指数变化范围在2. 060

~ 3. 182。其中,松花江、嫩江流域潜力指数最大, 为 3. 182;

黄河流域潜力最小,为 2. 06。

(2)模型计算结果与内蒙古农业水土资源开发利用实际

情况相符,说明以模糊数学理论为基础建立的农业水土资源

可持续利用潜力评价模型可靠、可行, 可用于评价分析区域

农业水土资源可持续利用状况,协调解决区域农业水土资源

利用中的问题,从而为科学决策提供理论依据。
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