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陇中半午旱丘陵区沙打旺土壤水分

动态特征及净初级生产力研究
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(甘肃省农科院综合所 )

提 要

本文重点对陇中半干早黄土丘陵区
,

不同土地类型沙打旺草地生长季 。 一 3 m 土层不同

时段土壤水分含量及其动态变化与剖面水分动态特征
,

及各土地类型生长季土壤水分消长状

况和水分有效生产率进行了分析研究
,

并提出在干早
、

半于早地区山坡地修成反坡台地种植

沙打旺
,

既能提高产草量
,

又能提高自然降水有效利用率
,

是蓄水保墒抗早增产的有效措施
。

关键词 : 沙打旺
,

土攘水分动态特征 净初级生产 力

沙打旺 ( A “ ar g al “ “ a d “ “ r g e ” “ 尸al 勺 又名直立黄茂
、

麻豆秧
、

薄地擎
、

地丁等
, 属豆科

黄蔑属多年生草本植物
。

具有较强的耐寒
、

抗早
、

耐瘩薄等特性少 是良好的饲草
、

绿肥
、

防 风固

沙和水保植物
。

近年来在我国北方风沙
、

干旱
、

半干早水土流失严重的低产地区 已大面积推广种

植
。

但目前对其土壤水分动态特征及净初级生产力等问题研究尚少
。

因此
,

开展此项研究
, 奋

将在

黄土高原干早
、

半干早丘陵沟壑 区综合治理中
,
更合理地做到适地适草布局和发展沙打旺这一优

良草种具有重要的理论和现实意义
。

一
、

试验区概况及研究方法

试验区位于黄土高原半干早丘陵沟壑区
,
海拔 2 00 0~ 2 20 o m , 年平均气 温 6

.

3 ℃ , 年

平均降水量 41 5 m m左右
,

且降水分配不均
,

多集中在 7
、

8
、

9 三个月
,
年平均蒸发量 1 31 8 。

0

m m ,
平均无霜期 14 0天左右

。

供试草种为人工种植 3 ~ 5 年的沙打旺
, 测试地类为 2 0

。

一 25
。

的山坡地
、

梁赤顶和人工修建

的反坡台三种类型
,
均以同类型相邻裸荒地为对照

。

土壤为坡地黄麻土
, 土层深厚

,
质地均一

,

通透性较好
,
肥力较差

。

本研究于 1 9 8 7沁 19 8 9年连续三年对各土地类型 。 ~ l o o c m土壤水分含量进行定位定期测定
。

自 1 9 8 8年开始
,
本研究纳入 15 一 D

,

根据统一设计方案
,

又进行了两年 。 ~ 3 0 c0 m土壤含水量的测

定
,
每年从生长季初 ( 4 月 15 日) 至生长季末 (1 0月 15 日 )

,
每月于 15 日测定一次

,
并于生长期

内测定地上部净初级生产量
。

水分测定均采用称重法
,
土样于 10 5℃温度下烘至恒重

。

二
、

结果与分析

(一 ) 生长季不同时段土坡水分含皿及动态变化特征

黄土高原半千早丘陵沟壑区因受大陆性季风气候影响
,
降水的年际变化较大

,
且年内降水分

配不均
,
致使土壤水分年际与季间动态变化相应也较大

。

从图 1 与表 1可以看出
,
沙打旺草地生
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长季 0 ~ 3 O co m 土层平均土壤含水量为 8
。

n % ,
折合储水量为 2 86

。

61 m m ,
而对照地平均含水量

为 1 1
.

41 % ,
折合储水量为 40 3

.

23 m m ,
沙打旺草地的土城水分处于低含量和低储量的状 态

,
说

明沙打旺草地由于植物蒸腾和土壤蒸发耗水大于裸荒地
。

同时看出
,
在生长季不 同时期土壤水分

含量亦不相等
,
从各时期 。 ~ 3 o oc m 土层平均含水蚤来看

,
草地 5 ~ 7 月土壤含水量低于 8 ~ 1。

闭切刀

八.甲喇铸世

月 ,
其中以 7 月为最低

,
而以 8 月为最高

,

裸

荒地对照 以 5 月份为最低
, 6 月份为最高

,
其

他各月基本近似
。

但无论沙打旺草地还是对照

裸荒地
, 以土壤水分含量出现最高值为界

, 虽

此后各期含量逐渐递减
,
但均高于此前含量

。

这种水分动态规律说明季节性降水不均与沙打

旺生长发育的密切关系
。

一般 4 ~ 6 月为降水

逐渐增多期
, 又是沙打妊禹萌动逐渐向旺盛生

长过渡阶段
,
属降水与奎长礴步期

,
同时也是

土壤水分大量蒸发消耗期 , 所以草地土壤水分

含量一般比较低
。

7 ~ g 月一般为降水集中期
,

属土壤水分大量补偿
、

蓄积期
,
但 7 月 份 正

是气温较高和沙打旺生长旺盛阶段
,
土壤蒸发

和植株蒸腾耗水最多
,

`
’

所以
,
虽 7 月份降水最

多
,

但土壤耗水量最大
,
致使土壤水分含量为

最低
。

而 8 月份由于降水的补偿
,
沙打旺生长

和气温逐渐缓降
,
相应土壤水分消耗亦渐减少

,

储蓄逐渐增多
,
所以出现土壤水分含量最高

。

广
、
、
、
、 口

户沪尹 ` 、 . - 一 , .

~ ~ ~ ~ 协旅地

一
沙打压苹地

创目
口 .盛̀幼电

.

八沈洲刊玲ù“协外洲

, 几t

时同 (月 )

图 1
`

生长季不同时段 。 ~ 3 0 0 c m土城水分动态曲线

以后随着降水
、

气温逐渐减降
,
土壤水分转为缓慢耗失期

。

裹 1 生长. 平均土雄水分状况

地类 5 月 1 5日 6 月 1 5日 7 月 1 5日 ! 8 月 1 5日 9 月 1 5日 1 0月 1 5日 平 均

内01口UL月口
.

ùOt了一月兮内勺Qù.一

:;
曰一,占J马

R,l一j土0

勺幼一月,的Q一,ú8

0 ~ 3 0 0 e m 吉水量
(千土重 % )

储 水 量
( m m )

0一 3 0 0 e m 含水量
(干土 重% )

7
。

9 3 7
。

8 5 7
。

9 9 8
。

1 4 8
。

1 1

2 8 0
。

2 5 2 7 7
。

4 2

了
。

2 7 8 2 8 2
。

3 7 2 8 7
。

6 7 2 8 6
。

6 1

1 0
。

7 4

水 量
m m )

3 7 9
。

5 5

1 2
。

3 9

4 3 7
。

8 6

1 1
。

3 9 2
。

1 1
.

3 4 1 1
。

3 2 1 1
。

4 1

4 0 0
。

7 6 4 0 0
.

0 5 4 0 3
.

2 3

沙打旺草地一荒地ǎ对照à

土集容重 ( g / c m 令 ) 1
。

1 7 8

(二 ) 生长攀土滚水分垂宜动态变化特征

据 2年对沙打旺草地和裸荒地土壤水分动态及层间分配深度测定结果 (图 2和表 2)
。

沙打旺

草地 。 ~ 3 o o o m土层
,
按其各层土壤含水量的多少及其变化幅度大小

,
基本可分为三个层次

, 即

0 ~ 40 c m为土壤水分变化活跃层
,
平均为 11

.

52 %
,
不同时段变幅最大

,
生长季各时期土壤水分

升降变化幅度在 3
.

39 % ~ 7
.

80 %之间
。

该层直接受气象条件制约
,
干湿变化频繁剧烈

,
接纳雨水



第1 0卷 6期 吴学栋等
:

陇中半干早丘陇区沙打旺土坡水分动态特征及净初级生产力研究1 21

快
、

蒸发耗失也快
。

4 ~ 0o lc o m为土壤水分缓慢变化层
,

平均含量为 8
.

37 %
,

且变化较小
,
生长

季各时期土壤水分升降变化幅度在 0
.

33 % ~ 1
.

60 %之间
。

该层土壤水分来自上层下渗水
,
根系比

较密集
,
是利用水分最多的层次

。 100 一 3 0 0 c m 则为土壤水分相对稳定层
,
平均含 量为 7

.

35 %
,

各期变化很小
,
变幅仅为 0

.

41 % ~ 0
.

83 % ,
基本趋于稳定状态

,
该层也是沙打旺草地的干早层

。

对照地同样呈现上述趋势 亦可分为三个层次
,

只是各层水分含量均较草地相应层次为高
,

且层次区分与草地略有差异
, 0 ~ 4 0C m为活跃层

,

40 ~ 8 c0 m为缓慢变化层
,

80 ~ 3 0 c0 m为相劝

稳定层
。

(三 ) 不同立地条件不同土地类型土坡水分含址及其动态变化特征

黄土高原半千早丘陵沟壑 区地形地貌类型复杂多样
,

在不 同地形部位
,

土壤水分条件差别甚

大
。

为了合理有效地充分利用土壤水分资源
,

做到适地适草
,

对不 同立地条件下不 同土地类型土

ǎ.)翻*盘

O

4 0

二

1 20

均理钊
ǎ决训刊十)侧.娜刊

(-。)甘眨侧拍

川240

4 与 8

一
沙打旺不地 - 一

一 那策选

. 1。 时同 (月了

1
.

反橄台草绝 2
.

时照 ! 3
.

山彼草地 4
.

对照 2 5
.

肠必顶草泊

图 2 生长季 0 一 3 0 0 c m 土壤水分垂直动态曲线 图 3 生长季不 同类型土地 。 一 i 0 0C m 土壤水分动态曲线

裹 2 生长攀土滚水分公宜动态特征 千土重%

地 类
土̀层深度 `。 m )

{
5 月 1 5日

…
6 月 1 5日

1
7 月 1 5日

8 月 1 5日 } 9 月 1 5 日 } 1 0月 1 5日 平 均

0 ~ 4 0

4 0 wt 1 0 0

1 0 0 ~ 3 0 0

1 1
。

7 2 1 0
。

1 2 8
。

2 2 1
。

0 6 2 1 0
。

4 1 1 2
。

6 3 1 1
。

5 2

7
。

8 4

7
。

2 0

7
。

6 5 7
。

6 4 9
。

2 1 9
。

5 4

7
。

4 6 7
。

8 7 7
。

3 2 7
。

0 4

8
。

3 5

7
。

1 8

8
。

3了

7
。

3 5

沙打旺地草

0~ 4 0

4 0 or 8 0

80 ~ 3 0 0

1 4
。

3 4

1 0
。

1 7

1 0
。

1 9

1 5
。

2 7

1 1
。

3 5

1 2
。

0 5

1 0
。

8 2

9
。

7 2

1 1
。

4 3

1 6
。

9 8

1 1
。

0 2

1 2
。

3 4

1 1
。

3 5

1 5
。

2 4

1 0
。

8 6

1 0
。

7 0

1 4
。

1 7

1 0
。

7 5

1 0
。

5 2 1 1
。

1 8 1 1
。

0了

地荒ǎ对照à
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衰3 生长攀不同时期不同土地类型O 、 1叻 c m 土旅平均含水 t ( 干土重 % )

地 类
平 均

反坡台草地

对照 1

山坡草地

对照 2

粱如顶草地

4 月 , 5日

{
5 月 ; 5日

}
6 月 ; 5日

{
7 月 1 5日

1
5月 : 5日

{
。 月 1 5日 }

1。月 , s 日 ’

二
一

万 旦降水氢 m m )
_ _

_ _

}
6 6

·
7

{
5 2

. 。

…
。” ·

5

{
8 5

·
5

{
4 8

·
8

{
1 4

.

4 ,

1
, 2

.

6。

}
, 4

. ` 7

…
, 1

.

7 2

{
, 3

.

7。

…
, 1

.

6。

{
, 2

.

0 7

…

, 0
· 。 5

{
`。 ·

5 6

}
` 0

· ` 9

{
。 ·

2 ,

{ “
· ` 5

}
9

·
6。

{
`。 ·

2 8

}

1 2
。

6 1

1 3
。

6 5

9
。

8 8

1 1
。

3 8

1 0
。

2 7

壤水分含量及其动态变化特征的了解与掌握
,

将对发展草业有其重要实际意义
。

为此
,

于 19 8 7~

19 8 9年
,

分别对寒水梁荒山坡
、

梁命顶及反坡台三种不 同部位不同土地类型人工种植的沙打旺草

地及同类型相邻无草地为对照
,

于生长季测定 。 ~ l o oc m土层土壤水分含量
,

其结果见图 3
、

图

4 和 找 3
、

表 4
。

从图 3 和表 3 看出
,

在同等降水条件下
,

不同部位
,

不同土地类型沙打旺草地

及相邻同类型荒地 。 ~ 1 0 Oc m 土层土壤平均含水量均有明显差异
。

从草地和对照相比来看
,

三种

类型草地土壤含水量均低于各自的对照地
,
对照地土壤含水量以反坡台 (对照 1 ) 大于梁弗顶和

山坡地 (对照 2 )
,

说明反坡台蓄水保墒性优于梁赤顶和 山坡地
。

三种类型草地之间相比
,

反坡

台 草 地土壤水分含量大于梁赤顶和山坡草地
,

梁赤顶稍大于山坡地
。

由此可见
,

沙打旺草地土

壤水分含量与其种植立地条件及土地类型有着密切关系
。

反坡台草地及其对照土壤含水量均高于

其他土地类型
,

说明在干早半干旱地区
,

对坡度较大的早坡地采用修反坡台形式的小型蓄水保土

工程措施
,

可提高对 自然降水的蓄积利用
,

增强抗早作用
。

芦

了
--。,:..-。二l

rL吸..11` l叨
.

的
ē已.叼娜贬喊洲

从图 3
、

图 4及表 4同时

看出
,

上述不同立地条件下的

不 同土地类型
,

其 。 ~ l o o c m

土层土壤水分季节动态变化规

律
,

除反坡台草地及其对照
,

土壤最湿时期出现在 6 月 {

前述图 1 中对照相似之外
,

其

他土地类型土壤最湿时期均在
8 月份

,

土壤最千期在 7 月份
。

而剖面土壤水分动态变化规律

基本一致
。

土饭妞度 (千土! % )

t 1 15

二一了

反故台苹地 2
.

对照 1
. .

3
.

山坡苹地 4 对照 2 6
.

梁邵顶苹地

图 4 生长季不同类型土地 O 一 I Oc0 m 土壤水分垂直动态曲线

(四 ) 不同土地类型土滚水分消长状况及有效生产率

由表 5看出
,

除反坡台对照地 。 ~ 10 0b m土层储水量
,

生 长季末较生 长季初减少 4
.

6 m m外
,

其余各类型均比生长季初有所增加
,

其中以反坡台草地增加最多
,

为 13
.

7 m m , 山坡地和梁弗顶

草地的对照增加8
。

9 m m
,

山坡地增加 6
.

s m m
,

梁弃顶为 2
.

7 m m
。

说明生长季反坡台草 地 总耗

水最少
,

其对照耗水最多
,
而梁那顶和 山坡地耗水虽较少

,

但却高千本对照地
。
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表 4 生长季不同土地类型 O~ 飞0 oc m土层各层间土壤平均含水 , (干土重 % )

一 一 {
’ - -

一
一 矿一

类

土层深度 c( m )

地 类

反坡台草地 对照 1 山坡草地 对照 2 梁筛顶草地

6560八曰一了O
以OU工勺ó匕月啥叮自

:…
J

任
ó
“é00九Xù自OCé. .上,上, .

nt了nU八bg曰八践RùnUJ任ǎ拭一曰̀nQ工卜」
.

……
月任O白nùOdOU

,土d
.二1二0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

4 0 ~ 6 0

6 0 ~ 8 0

8 0 ~ 1 0 0

平 均

储水量 ( m m )

1 7
。

7 2

1 4
。

1 5

1 1
。

7 1

10
。

4 3

1 0
。

3 0

1 2
。

6夕

1 4 7
。

9

1 6
。

4 0

1 4
。

8 8

1 3
。

2 9

1 2
,

4 7

1 1
。

1 7

1 3
。

6 5

1 6 0
。

1 1 1 5
。

9

1 1

1 3 3

009曰,1̀.占月任8怪UJ任一七n材OdC八

:…
月怡0
ǎ石。西门才OU1占嘴月ù

1 2 0
。

5

土壤容重 ( g / c m
3 ) 1

。
1 7 3

表 5 不同土地类型土壤水分消长状况及有效生产率

生长季初

地 类
土层储水量

( m m /
1 0 0 e m )

生长季
降水量
( m m )

生长季末
土层储水量
〔m m /

1 0 0 C m )

生长季
耗水量
( m m )

增减值

( m m )

干草产量

( k g / 亩 )

水分有效
生产率

( k g / m m )

反坡台草地

对 照 1

山 坡 草 地

对 照 2

梁弗顶草地

1 3 3
。

8 4 0 8 1 4 7
。

5

1 4 7
。

8

1 1 6
。

1

1 2 6
。

7

1 2 0
。

6

3 9 4
。

8

4 1 3
。

1

4 0 2
。

0

+ 1 3
。

7 2 6 3
。

0 0
。

6 7

4 0 8

4 0 8

一 4
。

6

+ 6
。

5 2 4 5
。

2 0
。

6 1

一ó户al匕

…
4 0 8

。
5

4 0 8
。

5

3 9 9
。

6

4 0 5
。

8

+ 8
。

+ 2
。

2 2 0
。

0 0
。

5 4

J任内卜U只目Qé
.

…
9曰OUtl月了一ón,几,上

门工1二,人, .一

注
:

表 3表4表 5数据均为 1 9 8 7 ~ 1 9 8 9三年平均数
。

对照 1 为反坡台草地对照
,

对照 2 为山坡草地和梁卯

顶草地对照
。

从不 同土地类型的净初级生产量及土壤水分有效生产率看 (表 5 )
,

则以反坡台净初级生产

量为最高
,

山坡地次之
,

梁奔顶为最低
,
亩产干草反坡台比山坡地 和 梁 赤 顶 分 别 高 7

.

3 % 和

19
.

5 %
,

山坡地比梁筛顶高 1 1
.

5 %
。

水分有效生产率仍以反坡台为最高
,

山坡地次之
,

梁介顶最

低
。

上述结果说明
,

不 同立地条件
,

不 同土地类型种植沙打旺不仅土壤水分的消耗量有差异
,

而且

表现在生产力和水分有效生产率也有明显差别
。

一般生产力高
,

土壤水分有效生产率高
。

为此
,

在千早
、

半干早雨养农业区
,

山坡地种植沙打旺采用修反坡台的措施
,

不仅能提高草地生产力
,

相应地也起到了提高自然降水有效利用率的作用
。

三
、

小结与讨论

根据上述研究结果分析
,

可以初步认为
:

1
.

沙打旺生 长季土壤含水量及土层储水量均低于 同类型荒地
。

各时期也不尽一致
,

均有一

定差 异
。

(下转第 1 03 页 )
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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 c0 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 。 ~ 4 oc m为活跃层
,

40 ~ l o 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~ s o e 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
。


