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黄土高原半千旱区沙棘根系特性

与土壤水分动态研究

从心海 梁一 民 李代琼

西北水土保持研究所 )部院学科利水中国

提 共

本文论述了吴旗飞播区 6 ~ 13 龄沙棘根系形态
、

生长发育
、

产量及根萦特性
。

可以看出
,

沙棘根系有适于半干早黄土区的生物生态学特性
。

沙棘根系发达
,

在梁命坡垂直根深 3 ~ 8

m
,

可吸收深层储水
。

根系
,

特别是水平根主要分布于地表 l m 土层内
,

可接纳雨季补充地
尸 面的水分

。

活性根在地表 l m 土层内及根系向下延伸新达的吸水层分布较多
,

这样增强了沙

棘根的生命力
。
沙棘根案力强

,

串根面积大
。

沙棘的根系特性给自身创造了 良好的水分生态

环境
,

使沙棘适应性强
,

分布广
,

具有较商的水土保持效益
。

作者还系统分析了沙棘与对照

荒山土壤水分年动态变化
,
可以看出沙棘随林龄增加深土层水分严重亏缺

。

但从12 龄与13 龄

沙棘看出
,

由于其林冠层
,

林下草被层
、

枯落物层和根系层形成了良好的森林生态结构
,

保

水固土力增强
。

因而 。~ 60 c m 土层含水量可补充到田间持水量50 %~ 80 %
,

持 水 力超过荒

山
。
另外还对沙棘播区立地条件选择

、

播种密度
、

沙棘林抚育管理技术进行了探讨
,

以提高

土城水分
。

关健词
: 沙棘根 系 土攘水分动态 水分利用率

沙棘 (H ‘p 夕口琳
a e
从

。m 。口落d , s ) 是我国
“
三北

”
地区营造水土保持林和 防 风 固 沙林的重

要灌木树种
。

由于它有良好的生态功能和较高的经济价值
,

近年来已引起国内外有关部 门的 重

视
。

黄土高原是沙棘的主要分布区
。

从全国1 0的万亩沙棘林看
,

多集中分布于黄土高原中部的晋
、

陕
、

甘三省的半千早黄土区
。

该地区土地资源丰富
、

类型多
,

有比较充足的光热资源
,

适宜沙棘

生长
。

发展沙棘不仅可有效地利用土地资源
,

而且还可以把生物措施的水土保持效益和经济效益

有机地结合起来
,

这对改善生态环境和发挥土地的最大生产潜力有重大意义
。

为了开发利用生物资源
,

迅速治理黄土高原
,

我们在吴旗飞播沙棘试验成功 的 基 础 上
,

于

1 9 8 1~ 1 9 8 9年进行了沙棘根系特性与土壤水分动态研究
,

为快速建造与合理经营人工沙棘林提供

科学依据
。

一
、

试验区自然概况

试验区位于吴旗县西北铁边城林场飞播沙棘林内
。

地貌为梁赤状丘陵
,

海 拔 1 3 65 ~ 1 65 0 m
,

在植被区划上试验区属温带草原带灌丛草原区
。

年平均气温 7
.

5℃
。

1 9 7 7一 1 9 8 9年平均年降 水 量

35 8m m
。

供试沙棘林主要选在王洼子飞播区的阴坡和半阴坡
。

林分长势好
,

且生长发育 正 常
。
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二
、

试验结果及分析

(一 ) 沙棘根系特性与土坡水分条件

水分是植物生长不可缺少的因子
。

在黄土高原半干早区
,

地下水埋藏很深
,

所以土壤水分就

成为影响植物生长的重要因素
。

吴旗试验研究资料表明
,

沙棘的根系生长特性与土壤水分密切相

关
。

裹1 不同生境 Z m 土恩平均含水率

梁如坡沙棘林
测定 日期

沟坡下部沙棘林

(% )

沟坡中部沙棘林

(% ) (% )

荒山对照

(% )
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。
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在黄土丘陵沟壑区
,

不同生境水分条件差

异较大
,

沙棘根系亦表现出较大差异
,

据1 9 8 7

年测定梁赤坡荒山和 7 龄沙棘林 Z m 土层平均

含水率为5
.

53 %和5
.

79 %
,

而沟坡中部和下部

含水率则为 g
。

58 %和 15 %
,

见表 1
、

图 1
。

可

见
,

沟坡下部土壤水分一般可满足沙棘生长的

需要
。

据观测
,

在沟坡 5 龄以上的沙棘
,

其主
、

侧根主要分布于10 ~ 1 6Oc m 土层内
,

多呈水平

分布
,

水平根幅一般 2 m x Z m
,

最大达 6 m

x s m
。

垂直根深 2 ~ 3 m
,

而在梁赤坡生长

的沙棘
,

各级侧根主要分 布 于 40 ~ 2 50 Cm 土

层
,

垂直根系可达 3 ~ s m
,

见图 2
、

图 3
。

在梁命坡由于沙棘根系所达土层土壤储水

被沙棘利用后难以补偿
,

所以根系随林龄增长

而不断向下延伸
,

以吸取深土层储水
,

满足生

长和蒸腾耗水的需要
。

表 2 反映了梁赤坡不同

林龄沙棘根深
、

总根量与各级根量所占比例
。
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图 1 沟坡沙棘林土壤湿度

分析结果表明
:

1
。

沙棘总根量逐年增加
。

由 5 龄每亩84 1k g 增至 7 龄 96 7 k g
,

到13 龄 (只测至 3 m 土层深
,

实际根深 7 m ) 达 1 1 6 5 k g
o

2
。

各级根量所占百分比中一级根量 比例随生长年限增长而增加
。

由测定各龄根系在土层中

的重量分布看出
, 5 龄沙棘在 。~ 1 0 0 c m 土层中的根量占总 根量 70 % , 7 龄 占80 % ; 8 龄 占

85 %
。

可见
,

沙棘根系在土壤中的重量分布
,
主要集中在 。~ l ooc m 土层内

。

这种根量分布
,

能

扩大吸收降雨补偿土壤水分的面积
。

观测沙棘 3
、

4 级活性细根的比例随生长年限增加而下降
。
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图 2 沟坡 7 年生沙棘根系 图 3 梁赤坡 7 年生沙棘根系

在弗坡生长的 7 ~ 13 龄沙棘根系可下伸 3 ~ s m
,

活性细根主要分布于雨季土壤水分可 以得到补

偿的土层 ( l m 以内) 及根系下延伸新达的吸水层 ( 3 一 s m 以下 )
,

而在 1 ~ 3 m 或 s m 之间

土层的低湿层 (含水量为 4 % ~ 6 % )活性根比例骤减
。

在沟坡沙棘活性根集中在 80 c m 土内层
,

愈向下愈少
,

到末端活性根骤减
。

3
。

沙棘根系与地上部分有一对应关系
。

测定 5 龄沙棘根长为1
。

8一4
。

s m 时
,

株 高为1
。

4~

2
.

多m
,

地
_

L干物质产量为29 0 k g /亩 ; 7 龄沙棘根长为3~ sm 时
,

株高为2
.

2一2
。

sm
,

产 量 为

5仍 k g /亩 ; 13 龄根长为4
.

5一 6
.

5 m 时
,

株高为2
.

了~ 4
.

3 m
,

地上产量为 1 1 2 3 k g / 亩
。

可 以 看

出
,

沙棘地上
、

地下部分生长迅速
,

干物质积累量高
。

沙棘根栗繁殖力强
,

一般第 3 ~ 4 年即开始产生根孽苗
。

根孽繁殖的迟早和根孽苗的多少与

生境水分条件有密切关系
。

由表 3 看出
,

沟坡生长的沙棘较梁赤坡的根孽苗多且生长好
。

在同一

立地条件
,

母株越稀的地段
,

根集苗越多
,

串根面积越大
。

图 4 表明
:
沙棘密度不同

,

根系生长状况不同
,

土壤含水量亦不同
。

5 龄沙棘每 亩 4 00 株以

上者比每亩2 00 株土壤含水率明显减少
。

由于密集交织生长的根系
,

互相争夺水分 和 养分
,

故耗
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表 3 沙棘根城繁殖恨况调资

林 龄 串根西i积 毋株数
才及粟株 根孽株生长情况
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梁卯坡

沟 坡

梁如坡

沟 坡

梁赤坡

沟 坡

水量较多
,
通过试验对 比观测

,

我们认为飞播造林第 2 年
,

每亩有苗70 ~ 1 50 株
,

即能达到较适

宜的密度
。

按此密度
,

每亩播种量为 0
.

4 ~ 。
.

6 k g 为宜
。

(二) 沙棘林土坡水分动态

在黄土高原半千旱 区
,

水分条件是造林成败的关键
,

也是影响沙棘林生长的主要因素
。

通过测

定沙棘土壤水分看出
,

其土壤水分有明显的季动态和年动态变化
。

这与沙棘的生长发育节律和降雨

量及其季节分配相关
。

4 ~ 6 月由于土壤水分强烈蒸发
,

可使 。~ 30 c m 土层湿度降到 一 年最低

值
,

为 3 % ~ 5 %
。

7 ~ 8 月沙棘进入蒸腾需水盛期
,

此时亦是降雨的高峰期
,

地 表50 c m 含水

率可提高到 10 % ~ 12 %
。

在此期间沙棘水分利用效率较 高
,

因而降水很快被蒸腾需水所消耗
。 9

~ 10 月以后
,

由于土壤缓慢蒸发
,

土壤含水率

逐渐下降
。

从图 5
、

图 6
、

图 7 可 以看出
:
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一 10匀2年沙抓
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图 4 王洼子 5 年生飞播沙棘不同密度土壤含水率变化 图 5 王洼子播区 1 98 1 ~ 1 0 8 4年沙棘林地土壤水分动态

1
。

随着生长年限增加
,

土壤水分下降
,

不同林龄吸水层深度不 同
。

5 一 6 龄达 3
.

5 m
, 8 龄

达 s m
。

沙棘根系入土深度与吸水深度成一对应关系
,

即生长年限愈长
,

耗水愈深
,

土壤含水率

愈少
。

这样沙棘根系延伸的各层土壤形成强烈的吸水层
,

即低湿层
,

土壤含水率明显下降为 4 %
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土 砚含水率(洲)

. 1舍

三打乖

~ 7 %
,

有时接近凋萎湿度
。

荒山植被多数根

系在。
.

5 ~ l m 土层内
,

一般不 形成 明 显 的

低湿层
。
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图 6 图 7 5 一13 龄沙棘林 6 m 土层储水量年际变化

2
。

土壤水分随年降水量不同而上下波动
。

1 9 8 5年为丰水年
,

降水 量为 54 4 m m
,

沙棘 林

2
.

6m 土层湿度明显恢复
,

含水率达7
.

2 %~ 10 %
。

此时储水量亦达峰值
,

为 4 69 m m (荒山 为

能 7m m )
。 1 9 8 7年为特大干早年

,

年降水量为 1 88 m m
。

沙棘 s m 土层含水率降为 3
.

6% ~ 6%
。

此时土壤储水量明显形成低谷
,

为35 1m m (荒山为 35 7 m m )
。

3
.

由图 6 看出
,

1 9 8 8年
、

1 9 8 9年1 2龄
、

1 3龄沙棘林 6 0~ 1 0 0 e m 以上降水不易补偿 的土 层

土壤含水率为 4 % ~ 4
.

8 %
,

仅为田间持水量的功%左右
,
表明土壤水分亏缺严重

。

但 。~ 60c m

土层含水率可补偿到 田间持水量的50 % ~ 8口%
,

此时荒山含水率仅为田间持水量的40 % ~ 60 %
。

由于沙棘林地郁闭度大
,

地上能形成较大的林冠层
、

草被层和枯枝落叶层
,

同时地下有发达的根

系层
,

使沙棘林地降水入渗率比荒山高
。

可见
,

沙棘林地尽管深土层储水已严重亏缺
,

但能更多地

接纳降雨
,

充分利用补偿的土壤水分供植物生长
。

19 8 8年和 1 9 8 9年两年是在深土层水分严重亏缺

情况下
, 又经过 1 9 8 7年特大干旱后

,

沙棘林靠较充沛的降水获得高于荒山植被 5 ~ 8 倍的地上净

初级生产量 (其中林下草被生物量较荒山高 2 倍 )
。

由于60 ~ 1 qo c m 内水分得 以较好补偿
,

故 s m

土层储水量接近荒山
。 1 9 8 8年沙棘林与荒山土壤储水量分别为46 8m m

、

54 Om m
, 1 9 8 9年分别为

3 4 o m m
、

3 6 4 m m (见图 6 )
。

王洼子飞播区 1 9 8 1~ 1 9 8 9年间
,

沙棘林地 9 年平均总 耗 水 量 为
3 62 m m

,

荒山植被为36 6 m m
,

可 以看出沙棘林和荒山植被年平均耗水量相近
,

但沙棘蒸腾耗水量

比荒山植被高
,

说明沙棘生产性耗水比荒山植被大
,

而荒山植被的土壤蒸发
、

径流等 无效 耗 水

比沙棘林高
。

为了提高沙棘林土壤储水量
,

提高水分利用率
,

维持其水分平衡
,

我们认为在 年 降水量400

扭 m 左右的地区应注意选择好沙棘造林的立地条件
,

搞好沙棘造林技术和沙棘林抚 育 等方 面的

工作
。

应在沟坡和梁筛阴坡和半阴坡营造沙棘林
。

沙棘林适宜的密度为70 ~ 15 0株
,

在三
、

四年后

即快速串根繁衍
,

郁闭成林
,
沙棘在成林过程中必须注意有计划地进行平茬

、

间伐和修枝等抚育

工作
,

使之复壮
,

让沙棘林发挥更大的生态效益和经济效益
。
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三
、

结论与讨论

1
。

沙棘根系发达
,

具发达的水平根和垂直根
。

在赤坡和沟坡生长的沙棘
,

根系主要密集于

地表 l m 土层内
,

形成根系网
,

可接纳雨季补充地面的水分
。

在弗坡, 沙棘又能深扎根
。

活性细

根除分布于地表 l m 土层内
,

还分布在根系下延伸新达的吸水层
,

这样能不断吸收深层 土 壤 水

分
。

加之沙棘根粟力强
,

串根面积大
,

郁闭快以及根具固氮根瘤菌等特性
。

沙棘根系的这些优良

特性
,
给它 自身创造了 良好的水分生态环境

, 因而构成了沙棘抗早
、

耐寒
、

耐痔薄
、

适应性强
、

速

生
、

高产的性能
。

2
。

沙棘根系延伸的土层形成低湿层
,
土壤含水率降至 4 % ~ 7 %

。

并随林龄 增 加
,
深 土

层土壤水分亏缺加剧
。

观测12 龄
、

与 13 龄沙棘土壤水分动态看出
,
地表 O ~ 6 0c m 土壤含水 率 可

补偿到 田间持水量的50 %一 80 %
,
使之持水力超过荒山

。

从播区产量调查看出
,
深土层土壤水分

亏缺
,
对沙棘林及其林下天然草类生存与生长并未造成不利影响

。

3 。

在半干早黄土区只要注意选择好沙棘造林的立地条件 (沟坡
、

梁如阴坡
、

半阴坡) , 掌

握好适宜的飞播造林密度 (每亩70 ~ 1 50 株 ) , 并加强沙棘成林过程中的抚育
、

管理 (平茬
、

间

伐
、

修枝
、

整地
、

施肥等措施 )
,

可提高沙棘林土壤含水率和成林效果
。

今后可继续对播区沙棘林进行长期定位试验研究
,
探索中龄沙棘林到老龄沙棘林根系和土壤

水分特性
,
并提出沙棘林复壮

、

更新
、

提高土壤含水率的有效措施
。

(上接第 1 2 3页 )

2
。

生长季内土壤水分季节性变化规律基本划分为三个时期
,

即 4 ~ 7 月中旬为土壤水分干

湿交替期 , 7 月下旬至 8 月中旬为土壤水分蓄积期 , 8 月中旬以后为土壤水分缓慢失水期
。

3
.

生长季土壤水分垂直变化规律草地可分为三个层次
,

即 。~ 4oc m 为活跃层
,

40 ~ lo oc m

为缓慢变化层
, 1 00 一3 0’0 c m 为相对稳定层

。

而荒地 (对照 ) 亦分为三个层次
,

即。~ 40 c m 为活

妖层
,
4 0~ soe m 为缓慢变化层

,
8 0 ~ 3 0 o e m 为相对稳定层

。

4
.

不 同立地条件
、

不同土地类型生 长季土壤水分含量均有差异
,

各类型草地均低于各自对

照
,

对照地之间以反坡台为最高
,

草地之间仍以反坡合为最高
,

梁介顶次之
,

山坡地最低
。

但季

节性及剖面水分动态变化规律
,

除反坡台及其对照土壤最湿时期出现在 6 月份外
,

其余各土地类

型基本相似
。

5
.

生长季内不 同土地类型土壤水分消耗量
、

生产力和水分有效生产率均有差异
,

其差异大

小除裸荒地全为无效耗水外
,

草地以反坡台耗水最少
,

水分有效生产率最高
,

山坡地耗水较少
,

水分有效生产率次之
,

梁介顶耗水最多
,

水分有效生产率最低
。

为此
,

在干早
、

半干早地区
,

山

坡地种植沙打旺可采用修反坡台形式
,

既能提高产草量
,

又能提高自然降水有效利用率 ; 既是蓄

水保土措施
,

又是抗早增产的有效措施
。


