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辽西北沙地不同土地利用方式对土壤水分的影响
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摘要： 2008 年在科尔沁沙地的东南部， 选择了具有代表性的 4 种不同土地利用方式， 对其土壤水分变化进行了研究。
结果表明： 各种利用方式下， 土壤水分在 0 ~ 20 cm 的表层稳定， 在 20 ~ 60 cm 的中层变化剧烈， 在 60 ~ 100 cm 的深
层土壤水分稳定； 各土地利用方式土壤含水量大小为大扁杏 Prunus armeniaca × sibirica -花生 Arachis hypogaea -玉米 Zea
mays＞大扁杏-麻黄草 Ephedra sinica＞樟子松 Pinus sylvestris var. mongolica 纯林＞荒地（对照）； 大扁杏-花生-玉米、 大
扁杏-麻黄草 2 种土地利用方式具有改良土壤水分， 促进沙化土壤逆转的作用。 不断地改进和推广此种优化的土地利用
方式对于辽西北干旱地区经济发展及土壤改良都具有重要意义。 图 1 表 3 参 12
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Soil-water dynamics with different agroforestry planting combinations
on sandy lands in northwestern Liaoning Province
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Abstract： In order to study soil-water dynamics laws with different tree and crop planting combinations on
sandy lands in northwestern Liaoning Province， we surveyed four typical sandy lands from 0 － 100 cm
depth at different usage modes. Results showed that： at these different modes， soil moisture is stable in 0 -
20 cm and 60 － 100 cm soil layer， soil moisture content changes violent in 20 － 60 cm soil layer； combi-
nations of Prunus armeniaca × sibirica-Arachis hypogaea-Zea mays＞Prunus armeniaca × sibirica-Ephedra
sinica＞ Pinus sylvestris var. mongolica forest＞the control（uncultivated land）， Prunus armeniaca × sibirica-
Arachis hypogaea-Zea mays and Prunus armeniaca × sibirica-Ephedra sinica could improve soil amelioration
and soil-water conservation. Optimized land usage modes， which is of great significance to improving the e-
conomic development and soil amelioration of Liaoning Province in drought northwestern areas. ［Ch， 1 fig.
3 tab. 12 ref.］
Key words： soil science； sandy land； land utilization methods； agroforestry； water content； soil-water
conservation
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辽宁省西北部地区土地沙化较为严重， 风沙危害较大。 根据全国第 3次沙化和荒漠化土地监测结
果， 辽宁省现有沙化土地面积 54.96 万 hm2， 沙化和荒漠化土地 95.4%分布在辽西北地区 ［1－3］。 土地沙
化不仅导致辽西北地区生态环境恶化， 可利用土地资源减少， 土地质量下降， 严重制约了当地农业和
农村经济的可持续发展， 而且还对以沈阳为中心的辽宁中部城市群构成生态威胁 ［4］。 土壤水分是沙化
地区最珍贵的自然资源之一， 盲目开垦土地和水资源短缺是引起该地区沙化面积进一步扩大的主要因
素。 因此， 合理利用土地， 对土壤水分进行有效调控和利用是解决这一问题的关键。 本研究在辽宁省
阜新市彰武县章古台镇典型的沙地上选择 3种不同土地利用方式， 对其土壤水分动态变化规律进行研
究， 以期为辽西北沙化土地合理开发利用提供有关水分方面的理论依据。

1 研究地区概况与方法
1.1 研究地区概况
研究地区位于科尔沁沙地的东南部， 辽宁省彰武县章古台镇（42°43′N， 122°22′E）。 属于干燥亚

湿润区气候类型， 年均降水量为 450 ～ 500 mm， 主要集中在夏季， 占全年降水量的 70%。 年蒸发量
为 1 300 ～ 1 800 mm， 冬春两季风大且持续时间长， 风速为 4.5 ～ 5.0 m·s－1， 年均气温为 6.2 ℃， 相对
湿度为 58% ~ 59%， 10 ℃以上积温为 2 890 ℃， 无霜期为 150 d， 植物生长期（＞5.0 ℃的天数）为 180
d。 试验地 0 ～ 100 cm 的土壤基质为风沙土层， 砂粒含量＞98%， 黏粉粒含量＜2%， 沙层深厚， 达
30 m左右。
1.2 研究样地及水分观测

2008 年 5 月在研究区域内选定该地区有代表性的不同土地利用模式： 大扁杏 Prunus armeniaca ×
sibirica-花生 Arachis hypogaea-玉米 Zea mays， 大扁杏-麻黄草 Ephedra sinica， 樟子松 Pinus sylvestris
var. mongolica纯林， 3种模式在开垦利用之前为原始荒地， 同时选择相同立地条件下的原始荒地为对
照（表 1）。 各种利用方式及对照的土壤基本性质见表 2。

在每种利用方式下建立标准地， 面积 20 m × 20 m， 3 次重复。 在每块标准地中随机布设 3 个土
壤水分观测点， 分别于 2008 年 5 月 20 日、 6 月 20 日、 7 月 20 日、 8 月 20 日、 9 月 20 日、 10 月 20
日用 FDR土壤水分测定仪测定土壤含水量（%， 体积分数）。 数据采用 DPS统计软件进行处理。

表 1 不同土地利用方式概况
Table 1 A survey of different utilizable methods of sandy land

样地编号 利用方式 栽植年限/a 概况

A 大扁杏-花生-玉米 8
带宽为 10 m，长 50 m，栽植 1 行大扁杏，株距为 4 m；间种 6 行花生、4 行玉米和 6 行花
生，栽植面积 1.5 hm2。

B 大扁杏-麻黄草 8 大扁杏株行距为 4 m × 10 m；麻黄草以撒播方式栽植，面积为 1.8 hm2。

C 樟子松纯林 31
林分密度为 856 株·hm-2，郁闭度 0.95，平均胸径 13.1 cm，平均树高 7.9 m，林下主要植被
为猪毛菜 Salsola collina，牛鞭草 Hemarthria compressa，艾蒿 Artemisia vulgaris。

D 荒地（ck）
原始荒草地，未经人为干扰，地势较平坦，主要植被为羊草 Leymus chinensis，狗尾草 Se-
taria viridis，猪毛菜。

表 2 土壤基本性质
Table 2 Basic propotities of the sampling soils

样地编号
有机质/
（g·kg-1）

全氮/
（g·kg-1）

全磷/
（g·kg-1）

全钾/
（g·kg-1）

碱解氮/
（mg·kg-1）

速效磷/
（mg·kg-1）

速效钾/
（mg·kg-1）

容重/
（g·cm-3）

pH 值

A 2.90 0.24 0.31 12.30 28.1 0.6 25.2 1.52 7.4

B 2.90 0.24 0.31 12.30 28.2 0.6 25.1 1.52 7.4

C 2.90 0.23 0.30 12.28 27.8 0.5 25.1 1.53 7.4

D 2.90 0.23 0.30 12.29 28.0 0.5 25.0 1.53 7.4

580



第 27 卷第 4 期

2 结果与分析
2.1 不同土地利用方式下不同月份土壤水分的空间变化规律
不同土地利用方式下土壤水分空间分布状况见表 3。 方差分析结果表明， 5 月样地 A 和样地 B 土

地利用方式之间仅在 0 ~ 10 cm 表层达到了 5%显著差异， 而与样地 C 和样地 D 相比均达到了显著差
异， 说明在整个 0 ～ 100 cm 土层内样地 A 和样地 B 样地水分状况要好于样地 C 和样地 D。 从土层深
度来看， 各处理各层次变幅不大， 其中样地 C 的 0 ～ 10 cm 土层含水量要远高于其余各层。 在整个剖
面分布中， 样地 C含水量低于其余各样地， 在 600 ～ 100 cm这一层次达到最低值 6.8%。

6月各样地土壤含水量高低依次为样地 A＞样地 B＞样地 C＞样地 D。 在整个 0 ～ 100 cm 土层内，
随着土层深度的增加， 各样地土壤含水量均表现出先增加后降低的趋势， 样地 A， 样地 B 和样地 C

表 3 不同土地利用方式下土壤水分状况
Table 3 Status of soil water content under different utilizable methods of sandy land

观测日期/
（月-日）

样地编号
不同土层土壤含水量/%

0 ~ 10 10 ~ 20 20 ~ 30 30 ~ 40 40 ~ 60 60 ~ 100 cm

05-20

A 14.7 ± 0.9 a 14.2 ± 2.7 a 14.6 ± 1.7 a 14.6 ± 1.8 a 13.5 ± 0.9 a 12.0 ± 1.7 a

B 13.4 ± 0.9 b 12.9 ± 2.4 a 13.5 ± 2.2 a 13.9 ± 2.0 a 12.7 ± 0.8 a 11.3 ± 1.2 a

C 12.1 ± 1.2 c 7.9 ± 1.7 c 8.8 ± 1.3 b 8.5 ± 1.5 c 8.9 ± 0.6 b 6.8 ± 1.0 c

06-20

A 10.7 ± 1.9 a 11.5 ± 0.2 a 12.1 ± 1.0 a 13.0 ± 1.2 a 12.3 ± 1.0 a 9.9 ± 1.3 a

B 8.9 ± 1.7 b 10.8 ± 1.1 a 11.1 ± 1.6 a 12.0 ± 2.0 a 9.6 ± 2.1 b 8.7 ± 0.9 b

C 6.2 ± 1.0 c 6.9 ± 1.8 b 7.5 ± 1.4 b 9.1 ± 0.9 b 7.9 ± 0.5 c 6.6 ± 1.0 c

07-20

A 12.9 ± 0.8 ab 18.3 ± 0.5 a 20.0 ± 1.2 a 21.5 ± 0.3 a 22.0 ± 0.7 a 19.2 ± 0.6 a

B 13.6 ± 1.1 a 16.4 ± 0.4 b 19.0 ± 0.4 a 19.9 ± 2.2 ab 20.6 ± 1.6 b 17.5 ± 1.9 b

C 12.6 ± 2.2 ab 14.7 ± 3.8 b 15.9 ± 3.3 b 19.5 ± 3.2 b 19.0 ± 1.9 c 7.2 ± 1.9 d

08-20

A 18.3 ± 0.5 a 17.5 ± 0.9 bc 18.8 ± 0.5 a 21.2 ± 1.1 a 19.8 ± 1.1 a 16.0 ± 0.5 a

B 16.2 ± 1.4 b 16.7 ± 0.4 c 17.9 ± 1.4 a 21.6 ± 1.5 a 18.9 ± 1.1 ab 14.0 ± 1.3 b

C 14.3 ± 1.4 c 18.4 ± 1.2 a 14.8 ± 2.2 c 15.2 ± 0.8 c 18.3 ± 0.8 b 12.3 ± 0.8 c

09-20

A 10.8 ± 1.5 b 11.3 ± 0.6 b 12.2 ± 1.0 a 10.6 ± 1.7 b 12.6 ± 0.6 a 12.3 ± 1.1 a

B 10.3 ± 1.2 b 11.6 ± 2.0 a 11.2 ± 0.5 a 13.3 ± 2.0 a 13.4 ± 2.2 a 12.3 ± 2.5 a

C 8.8 ± 1.7 c 8.7 ± 3.0 c 8.8 ± 2.1 b 9.9 ± 0.9 b 8.8 ± 0.5 b 8.4 ± 0.6 b

10-20

A 13.9 ± 0.8 a 14.1 ± 1.4 a 11.2 ± 0.7 a 11.8 ± 0.7 a 11.1 ± 0.8 a 11.5 ± 0.9 a

B 10.4 ± 1.1 c 10.7 ± 1.7 bc 11.2 ± 1.2 a 12.3 ± 1.4 a 12.0 ± 1.3 a 11.1 ± 1.7 a

C 11.9 ± 0.6 b 11.4 ± 3.0 b 8.8 ± 3.2 b 9.5 ± 1.1 b 8.0 ± 0.5 b 7.7 ± 0.7 b

D 10.2 ± 1.2 c 9.4 ± 0.9 c 8.6 ± 1.8 b 9.0 ± 1.2 b 7.9 ± 2.6 b 7.4 ± 1.6 b

D 12.5 ± 0.2 c 10.4 ± 0.1 b 10.1 ± 2.1 b 10.4 ± 1.1 b 9.0 ± 1.1 b 9.1 ± 1.1 b

D 5.5 ± 0.1 c 6.5 ± 0.2 b 6.7 ± 0.1 b 5.9 ± 0.1 c 6.2 ± 0.1 d 7.3 ± 0.2 c

D 12.1 ± 0.2 b 11.3 ± 0.2 c 9.2 ± 0.1 c 9.2 ± 0.1 c 9.9 ± 0.1 d 8.9 ± 0.2 c

D 16.8 ± 1.1 b 17.8 ± 0.9 ab 16.4 ± 0.4 b 17.7 ± 1.0 b 19.6 ± 1.2 a 11.8 ± 0.4 c

D 11.2 ± 0.2 a 8.2 ± 0.1 c 6.5 ± 0.2 c 6.9 ± 0.1 c 8.0 ± 0.4 b 7.9 ± 0.4 b

说明： Duncan 新复极差法（x=7）进行多重比较， 同列不同小写字母表示差异显著（P＜0.05）。
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浙 江 林 学 院 学 报 2010 年 8 月

均在 30 ～ 40 cm 土层达到最大值， 60 ～ 100 cm 这一层次达到最小值； 而对照则是在 60 ～ 100 cm 这
一层次达到最大值 7.3%， 在 0 ～ 10 cm表层达到了最低含水量， 仅为 5.5%。

7 － 8 月各样地土壤水分状况明显要明显好于其他月份， 这是由于这一时期为土壤的蓄墒期， 全
年降水大部分集中在这一时期所致。 从表 3 中可以看出， 7 月不同土地利用方式除在表层和底层外其
余各层次含水量均高于对照， 均与对照达到了 5%差异显著水平。 从土层深度上来看， 样地 A， 样地
B 和样地 C 最大含水量出现在 30 ~ 40 cm 这一层次， 表现出自表层向下逐渐增加， 达到最大值后又
开始降低的趋势， 其中样地 A 和样地 B 在 0 ~ 10 cm 表层达到最小值， 而样地 C 则是在 60 ～ 100 cm
这一层次达到最小值 7.2%。 与对照相比， 3 种利用方式均能改善土壤水分状况， 增加土壤储水量。 8
月土壤含水量与 7 月相同的是各处理均在 30 ~ 40 cm 这一层次达到水分最大值， 不同的是各处理的
最小值出现在 60 ～ 100 cm 这一层次。 样地 A 和样地 B 只在 0 ~ 10 cm 和 60 ～ 100 cm 2 个层次达到
显著差异， 而其余层次没有差异。 在 30 ~ 40 cm 这一层次样地 A 和样地 B 的含水量要显著高于对照
和样地 C， 其余层次不同利用方式与对照相比无明显差异。

9月样地 A， 样地 B和样地 C土壤含水量除表层外其余各层次含水量均高于对照。 其中样地 A 和
样地 B 均与对照达到了显著差异， 而样地 C 只在 20 ~ 40 cm 层次上与对照达到了显著性差异。 样地
A和样地 B各层次含水量要高于样地 C。 样地 A和样地 B之间相比， 除在 10 ~ 20 cm、 30 ~ 40 cm 层
次达到显著差异之外， 其余各层次均无显著性差异。 从土层深度上看， 各种利用方式下土壤含水量随
着土层深度的增加而增加， 当达到最大值后又呈现出降低趋势， 而对照的土壤含水量则是在 0 ~ 10
cm表层达到最大值， 之后随着土层深度增加而减小， 达到最小值后又逐渐升高。

10 月， 样地 A 和样地 B， 样地 C 和样地 D 土壤含水量只在 0 ~ 20 cm 层次达到了显著性差异，
而 20 ～ 100cm 层次均未达到显著性差异， 且样地 A 与样地 B 的土壤含水量要高于样地 C 和样地 D，
达到了 5%显著性差异。 此外， 10 ~ 20 cm 层次样地 A 的土壤含水量要远高于其余样地各层次的含水
量， 达到了 14.1%。
2.2 不同土地利用方式下各层次土壤水分的月动态变化规律
从图 1-1 ~ 2 中可以看出， 0 ~ 10 和 10 ~ 20 cm 2 个层次具有相似的变化规律， 表现为先降低到

整个年份的最小含水量之后升高， 达到最大值后又趋于减少， 最后到达一个稳定含水量的变化过程，
其中最小值出现在 6月， 而最大值则出现在 8月。 从图中还可以看出， 对照在整个年份内变化幅度最
大， 其余各种利用方式与对照相比具有稳定的水分动态， 同时还具有较好的水分状况， 含水量要高于
对照。 说明各种利用方式具有较强的抗旱适应能力， 能够改善土壤水分状况， 在较为严重的干旱季节
能够缓解旱情， 降低灾害损失。
从图 1-3 ～ 5中可以看出， 20 ~ 30， 30 ~ 40， 40 ~ 60 cm 这 3 个层次的土壤含水量在整个年份内

具有一致的变化规律， 且都变化较为剧烈， 因此， 我们可以将这 3个层次同划为中层土壤水分剧烈变
化区域。 这一区域内各种利用方式的土壤含水量在各月份内均高于对照。 各种利用方式之间比较为样
地 A与样地 B相近， 均好于样地 C。 样地 A， 样地 B和样地 C 3种利用方式的土壤含水量具有一致的
变化趋势， 表现为 5， 6， 9 和 10 月水分变幅较小， 含水量均较低， 而在 7 月和 8 月土壤含水量急剧
增加， 远高于其余各月份， 并都在 7月达到最大值。 对照的水分变化规律与各种利用方式相比有所不
同， 表现出降低—升高—降低的趋势， 其中最小含水量出现在 6月， 最大值则出现在 8月。
图 1-6 为不同土地利用方式下 60 ～ 100 cm 层次土壤水分的月变化情况。 整体上看， 样地 A 和样

地 B 的土壤含水量高于样地 C 和样地 D。 且样地 A 和样地 B 土壤含水量的变化规律一致， 样地 C 与
样地 D 的变化规律相一致。 7 月， 样地 A 和样地 B 的土壤含水量达到最大， 之后逐渐减少并趋于平
缓， 而样地 C 和样地 D 则在 8 月达到最大值， 且在整个年份内无太大变动。 可以将这一层次划分为
深层土壤水分的稳定区域。

3 讨论与结论
在干旱半干旱地区， 土壤含水量是影响作物生长和植被恢复的重要因子。 一方面， 土壤含水量的
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时空变化受降水［5］、 植被［6］、 地形［5］、 土壤［7］和土地利用方式 ［8-10］等因素的影响； 另一方面， 土壤含水
量又影响着植物蒸腾、 地表蒸发、 地表径流和土壤内的水分交换 ［6，11］。 本研究中的降水、 植被、 地形
及土壤等因素在开垦之前较为一致， 所以土壤含水量的变化主要是由不同土地利用方式造成的。 总体
而言， 大扁杏-花生-玉米， 大扁杏-麻黄草 2种方式的土壤水分状况好于其他 2 种利用类型， 这是由于
大扁杏-花生-玉米和大扁杏-麻黄草利用方式下具有乔-草的层次结构， 覆盖度高， 使得林地比较郁闭，
这就增加了对降水的截留， 减弱了土壤的蒸发作用， 而其他 2种方式的低覆盖度和单一的层次结构以
及草本植物浅的根系是其土壤蓄水量低的主要影响因素。
本研究中各种利用方式下 5 月土壤含水量要高于 6 月， 这是因为 5 － 6 月该地区降水很少， 而进

入 6 月以后， 树木各器官开始萌动， 需要大量水分来用于自身生长的蒸腾作用， 这就消耗了土壤中的
水分， 导致了这一现象出现。 到了 7 － 8 月， 降水频繁， 全年降水大部分集中在这一时期， 各种利用
方式下的土壤水分状况都较好， 土壤水分不但完全能够满足树木、 作物、 植被的生长， 还能储蓄一部
分水， 这一时期被称为土壤的蓄墒期。 如何有效地保存、 合理科学地利用这一部分水分， 对于缓解辽
西北地区旱情具有重要的现实意义。 研究还表明， 8 月樟子松纯林利用方式下土壤水分在 30 ~ 40 cm
层次含水量低于对照， 形成土壤水分亏缺层， 这与焦树仁［12］的研究结果一致； 而 60 ～ 100 cm 层次中
各样地含水量趋于一致， 主要原因是该地区土壤以沙质土壤为主， 降水入渗速度快， 雨后表层土壤水
分很快就渗入到深层土壤中， 这就导致了各样地底层土壤含水量无显著变化。 进入 9 － 10 月以后，
无论何种利用方式下， 在整个 0 ~ 100 cm 剖面中含水量的变幅都很小， 说明这一时期水分趋于稳定
状态， 由于各处理所处气候环境条件相同， 而这 2个月基本没有降水， 同时树木也进入生长末期， 对
水分要求减少， 导致了这一现象的出现。
综上所述， 在辽西北沙化地区栽植大扁杏-花生-玉米和大扁杏-麻黄草 2 种土地利用方式能显著改

善土壤水分状况， 积蓄一定的水分， 为作物的良好生长提供了保障， 这对于辽西北水资源匮乏的干旱
地区尤为重要。 因此， 在该地区应用这 2种土地利用方式既能为当地居民带来显著的经济、 生态和社
会效益， 还能改善该地区的生态环境， 并能有效地遏制土地进一步沙化， 使生态环境向良性方向发
展， 从而实现资源的可持续利用。

图 1 不同土地利用方式下 0 ～ 100 cm 土壤水分的月变化
Figure 1 Change of 0－100 cm soil water content under different utilizable methods each month

样地 A 样地 B 样地 C 样地 D
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新增 7个农业推广硕士专业学位授权领域

国务院学位办公布了 2010 年农业推广硕士新增领域名单， 浙江农林大学申请的农业机械化、
农业信息化、 农业资源利用、 食品加工与安全、 园艺、 植物保护、 作物等 7 个推广领域全部获批。
至此， 浙江农林大学共有农业推广硕士专业学位推广领域 9 个（包括原有的林业和农村与区域发展
2 个推广领域）， 占农业推广硕士全部领域 （共 13 个）的 70%， 9 个推广领域分别隶属于林业与生物
技术学院、 经济管理学院、 工程学院、 环境科技学院、 农业与食品科学学院、 信息工程学院等 6 个
二级学院。
农业与食品科学学院、 工程学院和信息工程学院今年开始可以独立招收和培养在职农业推广硕

士， 从 2011年开始可以独立招收和培养全日制农业推广硕士研究生。

罗黎敏
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