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黄土丘陵区典型植被类型草本层生态学特性与环境解释
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摘　要：在野外调查的基础上研究黄土丘陵区４种典型植被类型（达乌里胡枝子群落、白羊草群落、人工刺槐林、人工
柠条林）草本层生态学特性，通过室内土壤养分和水分含量测定分析群落间环境因子的差异，并对群生态学指标和环
境因子进行相关分析。研究结果表明：（１）豆科、禾本科、菊科植物重要值在４种群落中均很高，群落间各科物种重要
值差异显著。（２）群落物种多样性表现为：人工刺槐林＞人工柠条林＞达乌里胡枝子群落＞白羊草群落；群落盖度表
现为人工刺槐林＞白羊草群落＞达乌里胡枝子群落＞人工柠条林；草本群落地上生物量表现为：白羊草群落＞人工
刺槐林＞达乌里胡枝子群落＞人工柠条林。（３）土壤有机质、全氮、速效氮和速效钾含量表现为：工刺槐林＞白羊草
群落＞达乌里胡枝子群落＞人工刺槐林，达乌里胡枝子群落和白羊草群落土壤全磷、速效磷含量较高。（４）土壤水分
含量表现为：白羊草群落（８．４３％）＞达乌里胡枝子群落（７．６０％）＞人工柠条林（６．４３％）＞人工刺槐林（５．８５％）。
（５）群落盖度、草本群落地上生物量与土壤养分指标正相关，物种多样性与土壤养分的关系相对复杂；群落盖度及物
种多样性均与土壤水分含量负相关，草本群落地上生物量与土壤水分含量相关性不显著。
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　　植被是生态环境的主要生态因子之一，在改善土壤
理化状况、保持水土等方面具有重要作用。在黄土丘陵
区，植被恢复与重建是生态系统修复的关键，对生态系
统的稳定和可持续发展具有重要意义［１－２］。黄土丘陵区
土壤理化性质较差，水土流失严重，植被草本层良好的
生态学特性，是群落减少水土流失的重要条件［３－５］。在
黄土丘陵区，生态环境治理和植被恢复是一项长期而艰
巨的任务，目前，该区植被恢复的主要手段是自然恢复
和人工恢复，自退耕还林还草实施以来，植被恢复程度
因恢复方式以及环境因子的差异而有所不同，其生态学
特性也各有差异。植被恢复过程中群落的主要优势种
会构成不同植被类型［６］，不同植被类型的科属组成、生
物量、物种多样性有很大差异［７－８］，而群落科属组成是研
究群落结构的重要内容，对认识植物的起源、分布、结构
等具有重要的参考价值［９］，生物量是生态系统生产力的
集中表现，也是生态系统结构和功能的重要方面［１０］，物
种多样性表征了群落的结构、演替阶段及生境差异，在
生态系统恢复中占有重要地位［１１－１２］。
群落演替过程与环境因子密切相关［１３］，植被与

环境因子的关系也是生态学研究的热点和重要内容，
土壤理化性质、水分含量、肥力等环境因素的差异以
及恢复模式的不同影响着物种多样性、生物量等生态
学特性的变化［１４－１５］。在黄土丘陵区大范围退耕至今，
退耕年限为２０～３０ａ的退耕地居多，自然演替植被
群落以草本植物为主，而人工林中极少出现其他乔
木、灌木种，草本层物种多样性很大程度上决定了群
落的物种多样性。因此，黄土丘陵区的典型植被群落
草本层是其生态学特性的主要方面。本文以黄土丘
陵区延河流域为研究区域，以不同退耕年限和恢复方
式的四个典型植被群落（退耕２０ａ的达乌里胡枝子
群落、退耕３０ａ的白羊草群落以及３０ａ人工柠条林
和刺槐林）草本层为对象，分别对其群落物种组成、生

物量、物种多样性进行调查，并结合土壤养分含量及
水分状况进行分析，旨在对黄土丘陵区植被修复和生
态重建提供依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究区在延河流域（３６°２３′—３７°１７′Ｎ，１０８°４５′—

１１０°２８′Ｅ），位于黄土高原腹地，流域全长２８６．９ｋｍ，总
面积７　６８６ｋｍ２，研究区属半干旱气候区，平均海拔高
度为１　２１８ｍ，年平均气温为９．０℃，年平均蒸发量为

１　０００ｍｍ，流域多年平均降水量为５０６ｍｍ，降雨年内
分配不均，多集中发生在７—９月份，且多暴雨。延河
流域属于黄土丘陵沟壑区第二副区，地形破碎，主要土
壤类型为黄土母质上发育而来的黄绵土，土质疏松，抗
蚀抗冲性差，土壤侵蚀剧烈，水土流失严重，生态环境
脆弱。开始生态恢复后，形成不同演替阶段的植物群
落，多以禾本科、菊科以及豆科植物为主，其中猪毛蒿
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｃｏｐａｒｉａ　Ｗａｌｄｓｔ．ｅｔ　Ｋｉｔ）、长芒草（Ｓｔｉｐａ
ｂｕｎｇｅａｎａ　Ｔｒｉｎ）、铁杆蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓａｃｒｏｒｕｍ Ｌｅｄｅｂ）、
茭蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｇｉｒａｌｄｉｉ　Ｐａｍｐ）、达乌里胡枝子（Ｌｅｓｐｅ－
ｄｅｚａｄａｖｕｒｉｃａ　Ｌａｘｍ．Ｓｃｈｉｎｄｌ）、白 羊 草 （Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａ
ｉｓｃｈａｅｍｕｍＬ．Ｋｅｎｇ）等典型物种分布较为广泛。

１．２　样地设置与野外调查
在对延河流域植被类型进行基本考察的基础上，

选取４种典型群落（退耕后自然恢复２０ａ达乌里胡
枝子群落、３０ａ白羊草群落，生长３０ａ的柠条林和刺
槐林）为研究对象，对其草本层及土壤环境进行研究。
为控制地形因子的影响，每种典型植被类型均选择坡
度为 ２０°左右、半阳坡、中上部坡位，相对高 差

＜２００ｍ的共计３个重复样地进行调查采样（２０１３年

８月）。样地共计１２个，分布在１０９°１４′—１０９°３１′Ｅ，

３６°４４′—３６°５２′Ｎ，基本情况如表１所示。
表１　样地基本情况

群落类型 样地数 恢复年限／ａ 海拔范围／ｍ 坡度／（°） 主要伴生物种

达乌里胡枝子 ３　 ２０　 １２３７～１３７９　 ２４～３１ 长芒草、铁杆蒿　　　
白羊草 ３　 ３０　 １２６７～１３４０　 ２０～３３ 达乌里胡枝子、铁杆蒿

柠条林 ３　 ３０　 １２１２～１３８７　 ２０～２５ 长芒草、达乌里胡枝子

刺槐林 ３　 ３０　 １２０４～１３６９　 １８～２６ 铁杆蒿、达乌里胡枝子

　　在每个样地设置１０个２ｍ×２ｍ样方进行草本
层调查，调查内容包括植物种类、盖度、数量、高度、频
度和草本群落地上生物量等。草本群落地上生物量
采用“收获法”把样方内植物地上部分收割后带回实
验室称重，在８０℃恒温下烘干至恒重，测得其干重并
相加获得群落的地上生物量。土壤养分采取Ｓ形随
机采样，样品分三层采集（０—２０ｃｍ，２０—４０ｃｍ，４０—

６０ｃｍ），四分法取样，将采集的土壤样品风干、研磨、
过筛等。土壤水分采用土钻（内径３ｃｍ）法采样，取
样深度５ｍ，取样间隔２０ｃｍ，烘干法（１０５℃）测定。

１．３　室内计算、测定与分析

１．３．１　物种重要值与多样性指标计算　重要值是一
个实用的综合指标，用于植物群落的数量分类或优势
种集中程度的分析等，本文采用的物种重要值公式
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为：Ⅳ＝相对盖度（Ｃｒ）＋相对频度（Ｆｒ）＋相对密度
（Ｄｒ）［１６］。物种多样性采用物种多样性指数、丰富度
指数和均匀度指数来进行评价。分别选取 Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数Ｍａ，Ｇｌｅａｓｏｎ丰富度指数Ｄ，Ｓｉｍｐｓｏｎ多
样性指数 Ｐ，Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｉｅｎｅｒ多样性指数 Ｈ′以及

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数Ｅ 来计算群落的物种丰富度、多
样性及均匀度，各项指标的计算公式参考前人研
究［１７］。

１．３．２　土壤养分测定　采用重铬酸钾—外加热法测
定土壤有机质、半微量开氏法（Ｋ２ＳＯ４—ＣｕＳＯ４—Ｓｅ
蒸馏法）测定土壤全 Ｎ、钼锑抗比色法（ＨＣｌＯ４—

Ｈ２ＳＯ４ 法）测定土壤全Ｐ、碱解扩散法测定土壤有效

Ｎ、钼锑抗比色法（０．５ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＨＣＯ３ 浸提法）测
定土壤速效Ｐ、原子吸收光谱法（ＮＨ４ＯＡＣ浸提法）
测定土壤速效Ｋ。

１．３．３　数据处理与分析　用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ　２０１０
进行数据录入与整理，采用ＳＰＳＳ　１８．０软件进行数据

分析，包括通过单因素方差分析检验不同群落各项指
标的差异，并用ＬＳＤ法进行多重比较，以及对群落生
态学指标、土壤养分指标及土壤水分含量的相关分析
等。采用ＳｉｇｍａＰｌｏｔ制作各群落０—５００ｃｍ土层深
度土壤含水量图。

２　结果与分析

２．１　典型植被类型草本层生态学特性

２．１．１　典型植被类型植物科属组成　通过对１２个
样地共计１２０个样方的调查，共记录植物４９种，隶属

３７个属，１６个科。主要物种为达乌里胡枝子、长芒
草、白羊草、铁杆蒿等。其中禾本科植物最多，为７属

１１种，菊科５属１０种、豆科６属７种、蔷薇科５属６
种，四科共计２２属３３种。此外，还有其他科（包括鼠
李科、毛莨科、藜科、萝藦科、马钱科、茜草科、瑞香科、
伞形科、亚麻科、远志科百合科以及唇形科植物共计

１４属１５种。
表２　四种群落各科物种重要值多重比较

群落类型 禾本科 菊科 豆科 蔷薇科 其他

达乌里胡枝子群落 ７２．２２±３３．５４ｂ ３８．４９±２３．０７ｂ １３５．１１±４０．６３ａ １３．９２±２４．１０ａ ４０．２５±３５．７７ａ

白羊草群落　　　 １３９．６８±４７．７５ａ ４６．４２±５６．１５ｂ ８５．８５±３０．７５ａｂ　 ２８．０５±４０．６８ａ ０．００±０．００ｂ

人工柠条林　　　 ９５．４７±３４．１４ａｂ　 ４３．８５±７．６２ｂ １３６．１３±１８．５８ａ ２．７８±２．５０ａ ２１．７８±１１．０４ａｂ

人工刺槐林　　　 ８６．３３±２１．８１ａｂ　 １２９．３２±２１．８６ａ ４３．１９±４．９５ｂ １９．５０±１５．７８ａ ２１．６７±１１．２５ａｂ

注：小写字母不同代表在０．０５水平上差异显著。

　　４种群落优势种分别为豆科—禾本科、禾本科—
豆科、豆科—禾本科、菊科—禾本科植物，分别占各自
总体的６９％，７５％，７７％，７２％。与２０ａ达乌里胡枝子
群落相比，３０ａ白羊草群落豆科植物物种重要值较低，
而禾本科植物物种重要值高，且差异显著（ｐ＜０．０５），
其他科植物物种重要值为０（无其他科植物出现），显著
低于达乌里胡枝子群落（表２）。与白羊草群落相比，人
工柠条林禾本科和蔷薇科植物重要值较低，而豆科和
其他科植物重要值较高，优势种集中程度比白羊草群
落低。人工柠条林与达乌里胡枝子群落物种在科属
组成上相近，但物种组成不同。人工刺槐林禾本科、
豆科和蔷薇科物种重要值低与白羊草群落，而菊科物
种重要值显著高于其他３种群落（ｐ＜０．０５），优势种
集中程度低于白羊草群落和人工柠条林。

２．１．２　典型植被类型草本层生态学指标特征　对４
种群落草本层的７个生态学指标进行多重比较分析，
发现除盖度外，群落间其他７项指标差异性均表现出
显著水平（ｐ＜０．０５）。Ｐ，Ｈ′，Ｍａ，Ｄ，Ｅ均表现为：人
工刺槐林＞人工柠条林＞达乌里胡枝子群落＞白羊
草群落，其中人工柠条林Ｈ′及Ｅ与白羊草群落差异性
显著（ｐ＜０．０５），人工刺槐林Ｐ，Ｈ′，Ｍａ，Ｄ，Ｅ均与白羊

草群落差异性均达到显著水平（ｐ＜０．０５）。群落盖度
表现为人工刺槐林＞白羊草群落＞达乌里胡枝子群落

＞人工柠条林。草本群落地上生物量大小表现为：白
羊草群落＞人工刺槐林＞达乌里胡枝子群落＞人工柠
条林，并且人工柠条林草本群落地上生物量显著低于
人工刺槐林和白羊草群落（ｐ＜０．０５）（表３）。对４种典
型植被群落间各项生态学指标进行相关分析发现，评
价群落多样性的各项指标间存在显著或极显著的正相

关关系。群落盖度与草本群落地上生物量、群落多样
性呈正相关，草本群落地上生物量与群落多样性存在
一定的负相关关系，但相关性不强。

２．２　典型植被类型土壤和养分与水分特征

２．２．１　典型植被类型土壤养分特征　对本研究０—

２０，２０—４０，４０—６０ｃｍ土层各土壤养分指标进行初
步分析，发现各群落土壤养分均具有不同程度的表聚
性。各群落在０—６０ｃｍ土层内土壤有机质、全氮、速
效氮及速效钾含量平均值表现为：人工刺槐林＞白羊
草群落＞达乌里胡枝子群落＞人工柠条林；土壤全磷
含量表现为：白羊草群＞人工刺槐林＞达乌里胡枝子
群落＞人工柠条林；速效磷含量表现为：达乌里胡枝子
群落＞人工刺槐林＞白羊草群落＞人工柠条林（表４）。
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表３　群落间生态学指标多重比较分析

群落类型 Ｐ　 Ｈ′ Ｄ　 Ｍａ Ｅ 盖度／％
生物量／

（ｇ·ｍ－２）

达乌里胡枝子 ０．６８±０．１４ａｂ　１．４６±０．０９ｂｃ　２．９８±０．４７ｂｃ　１．７８±０．３２ｂｃ　０．３２±０．０２ｂｃ　７１．６７±１０．４１ａ３７．６９±６．３４ａｂ

白羊草 ０．６３±０．０８ｂ １．２６±０．０２ｂ ２．２６±１．１０ｂｃ　１．５０±０．６７ｂｃ　０．２８±０．０１ｂ ７３．３３±５．７７ａ ５１．１４±５．５０ａ

人工柠条林 ０．７２±０．１５ａｂ　１．７４±０．４１ａｃ　４．２５±０．９５ａｃ　２．４５±０．５６ａｃ　０．３９±０．０９ａｃ　７０．００±１３．２３ａ２８．１９±３．３１ｂｃ

人工刺槐林 ０．８２±０．０４ａ ２．０７±０．０９ａ ４．８８±０．９４ａ ２．９２±０．６２ａ　 ０．４６±０．０２ａ ８３．３３±２０．２１ａ ４１．９８±９．１７ａ

注：小写字母不同代表在０．０５水平上差异显著。下表同。

表４　群落间土壤养分指标多重比较分析

群落类型
有机质／

（ｍｇ·ｇ－１）

全氮／

（ｍｇ·ｇ－１）

全磷／

（ｍｇ·ｇ－１）

速效氮／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

达乌里胡枝子 ５．２１±０．４３ａ ０．３０±０．０６ａ ０．５４±０．０１ａｂ　 １７．７０±３．０３ｂ ０．６９±０．０９ａ ５９．６０±１０．４９ａ

白羊草 ６．５０±０．４９ａ ０．３８±０．０６ａ ０．５６±０．０１ａ ２６．２４±３．３７ａ ０．５８±０．１２ａ ６１．１４±８．６３ａ

人工柠条林 ４．２７±１．５４ａ ０．２９±０．１１ａ ０．５１±０．０５ｂ １９．２２±５．６４ａｂ　 ０．３４±０．０８ｂ ３７．２９±６．５８ｂ

人工刺槐林 ６．９６±２．３３ａ ０．３８±０．１３ａ ０．５４±０．０３ａｂ　 ２６．７０±４．８８ａ ０．５９±０．０８ａ ７１．２１±８．２２ａ

注：小写字母不同代表在０．０５水平上差异显著。

　　与退耕２０ａ的达乌里胡枝子群落相比，３０ａ白羊
草群落土壤有机质及全氮、速效氮、速效钾含量均较
高，速效Ｐ含量略低，其中仅速效氮含量差异显著（ｐ＜
０．０５）。人工刺槐林各项指标均不同程度高于人工柠
条林，其中速效磷和速效钾的差异性达显著水平（ｐ＜
０．０５）。人工刺槐林土壤养分多项指标以微弱的优势
高于白羊草群落，土壤养分总体状况接近，而人工柠条
林各项指标均处于最低水平，其中土壤全磷、速效磷
和速效钾含量与白羊草群落差异显著（ｐ＜０．０５）。

２．２．３　典型植被类型土壤水分特征　４种群落在

０—５００ｃｍ 土层的平均土壤含水量为 ５．８５％～
８．４３％，具体表现为白羊草群落（８．４３％）＞达乌里胡
枝子群落（７．６０％）＞人工柠条林（６．４３％）＞人工刺
槐林（５．８５％）。变异系数以人工刺槐林最大，白羊草
群落最小，其差异不显著，总体均处于中等变异程度
（０．１＜ＣＶ＜１．０）（表５）。
表５　各群落土壤含水量及其标准差、变异系数

群落类型 极小值 极大值
含水

量／％
标准差

变异

系数

达乌里胡枝子群落 ５．８５　 ９．１５　 ７．６０　 １．６６　 ０．２２

白羊草群落　　　 ７．５４　 ９．７１　 ８．４３　 １．１４　 ０．１４

人工柠条林　　　 ４．７４　 ７．４９　 ６．４３　 １．４８　 ０．２３

人工刺槐林　　　 ４．０１　 ７．２７　 ５．８５　 １．６７　 ０．２９

　　在０—２００ｃｍ土层内，４种群落土壤水分含量变
化趋势基本一致，即：在０—４０ｃｍ土层内，土壤水分
含量随土层深度增加而下降；在４０—２００ｃｍ土层内，
土壤水分随土层深度增加而上升。而在２００—４００
ｃｍ土层内，土壤水分含量相对稳定。在４００—５００
ｃｍ土层内，人工刺槐林与人工柠条林土壤水分含量

接近，达乌里胡枝子群落与白羊草群落土壤水分含量
接近，且两种人工林土壤水分含量接近明显低于达乌
里胡枝子群落和白羊草群落（图１）。

图１　各群落土壤水分在土壤剖面上的分布规律

３　讨 论

３．１　典型植被类型草本群落生态学特性
群落的物种组成是了解群落性质的基础，从科属

组成角度来看，本研究４种典型群落物种主要集中在
禾本科、菊科、豆科、蔷薇科，其他科物种少且分散，以
白羊草、铁杆蒿、达乌里胡枝子等典型物种为代表的
禾本科、菊科及豆科植物对黄土丘陵区的环境适应性
较强，物种重要值相对较高，且分布广泛，对植被恢复
重建过程中物种的选择与搭配具有一定的指导作用。
本研究中各群落物种生活型以草本植物为主，且结构
简单，与研究区干旱少雨且土壤相对贫瘠密切相关，
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随着群落自然演替这一现象更加明显。自然恢复

３０ａ白羊草群落与２０ａ达乌里胡枝子群落相比，群落
物种组成较为单一，物种多样性较差，而草本层地上
生物量较高，虽然在生产力上有所进步，但不利于物
种多样性的保护。于自然恢复３０ａ的白羊草群落相
比，３０ａ的人工柠条林与人工刺槐林的物种科属组成
均比白羊草群落丰富，其物种多样性更好，可见两种
人工林在群落物种组成及物种多样性方面产生了积

极效应，其中人工刺槐林作用更为明显。因此，从物
种多样性保护的角度来看，植被恢复过程中人工造林
确有其效，以刺槐为代表的乔木树种和以柠条为代表

的灌木树种间效应也有所差异。

３．２　典型植被类型草本群落生态学特性与土壤养分
土壤有机质与全氮、全氮与速效氮含量显著正相

关（ｐ＜０．０５），表现出较好的耦合性。群落盖度与土
壤各项养分指标间存在不同程度的正相关关系，说明
良好的土壤养分状况能促进群落盖度的增加，因此４
种群落盖度大小与养分总体状况表现一致，即：人工
刺槐林＞白羊草群落＞达乌里胡枝子群落＞人工柠
条林。草本群落地上生物量与土壤各项养分指标均
存在不同程度的正相关关系，其中，与土壤全磷含量
的相关性显著（ｐ＜０．０５）（表６）。

表６　群落生态学指标与土壤养分之间的Ｐｅａｒｓｏｎ相关性

指 标 盖度 生物量 多样性 有机质 全氮 全磷 速效氮 速效磷 速效钾

盖 度 １

生物量 ０．３７３　 １

多样性 ０．７５６ －０．３２４　 １

有机质 ０．８１６　 ０．８４１　 ０．２４　 １

全 氮 ０．７２８　 ０．８５６　 ０．１４６　 ０．９６０＊ １

全 磷 ０．３０３　 ０．９７５＊ －０．３８４　 ０．７８２　 ０．７４７　 １

速效氮 ０．７２５　 ０．７４７　 ０．２２６　 ０．８９３　 ０．９７６＊ ０．５９８　 １

速效磷 ０．３２７　 ０．６０５ －０．１１５　 ０．５６０　 ０．３５１　 ０．７５１　 ０．１４３　 １

速效钾 ０．８２４　 ０．７５６　 ０．２９９　 ０．９４９　 ０．８２４　 ０．７６１　 ０．７１１　 ０．７５３　 １

注：＊表示在０．０５水平（双侧）上显著相关。

　　焦峰等［１８］研究发现，随着植被恢复和群落演替的
继续，土壤养分呈增长趋势，本研究中白羊草群落土壤
速效氮含量显著高于达乌里胡枝子群落，其他多项养
分指标也较高，而群落盖度及生物量与土壤养分呈正
相关，因此白羊草群落较高的地上生物量和盖度与其
土壤养分含量，特别是速效氮含量密切相关。丁广文
等［１９］在对西北干旱区植被恢复的土壤养分效应研究

中发现，植被恢复能明显改善土壤肥力状况，但不同恢
复方式各有差异，许明祥等［２０］研究发现，黄土丘陵区
人工林肥力处于低水平，且各土壤养分指标需３０～５０
ａ才能达到中上等水平。在本研究中，人工柠条林各项
指标均较低，３０ａ人工刺槐林各项土壤养分指标均较
高，可见，人工柠条林土壤养分恢复和积累较慢，经过

３０ａ的恢复仍处于较低水平，而３０ａ人工刺槐林土壤
养分指标已经达到中上等水平。因此，人工刺槐林在
土壤肥力状况的改善方面能发挥重要作用。人工刺槐
林与人工柠条林相比，其更高的草本群落地上生物量
与盖度也是源于其更好的土壤养分状况。

３．３　典型植被类型草本群落生态学特性与土壤水分

４种群落在０—２００ｃｍ土层土壤水分含量变化
趋势一致，浅层土壤水分因地表蒸发、植物生长需要
和蒸腾作用耗损等而消耗，靠降雨和下层土壤水分上

渗补给［２１］，因此４种群落在０—２００ｃｍ土层内土壤
水分最为活跃。由于采样时间正值雨季，降雨的补给
是４种群落表层土壤水分含量较高的主要原因。由
于草本植物细根分布较浅，植物生长需要和蒸腾作用
耗损以及地表蒸发大量消耗浅层土壤水分，因而土壤
水分含量减少，在４０ｃｍ土层处土壤含水量最少。而
灌木和乔木根系分布较深，随着土层加深，人工刺槐
林和人工柠条林土壤水分仍然被植物生长和蒸腾作

用消耗，因此其土壤水分含量明显低于达乌里胡枝子
群落和白羊草群落。由于刺槐属于强耗水乔木树种，
而乔木根系比灌木扎入土层更深，所消耗的水分也就
更大，因此其土壤水分含量更低。
相关分析表明，草本群落地上生物量和盖度均与

土壤水分含量相关性不明显，物种多样性与０—５００
ｃｍ土层土壤水分含量显著负相关（ｐ＜０．０５）。在黄
土丘陵区，８月份降雨集中，水热条件对植物生长发
育极为有利，虽然人工刺槐林土壤水分含量低于其他
群落，但足够植物正常的生长发育，因而在此条件下
土壤水分含量没有成为植物生长的制约因素，土壤水
分含量与群落盖度的相关性也因此并不显著。相比
之下，此时土壤养分的作用显得尤为突出。表８中土
壤水分含量与物种多样性表现出显著负相关关系也

４０１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第２２卷



并不是偶然。较好的土壤水分条件更利于群落优势
种的生长发育，从而更加充分地占用群落有限的资
源，在群落演替过程中，一些劣势种便被淘汰，从而群
落物种多样性下降，这与群落的演替阶段密切相关。
退耕恢复３０ａ的白羊草群落土壤水分含量高于

２０ａ的达乌里胡枝子群落，说明在退耕地植被恢复和
群落演替２０～３０ａ这一阶段，土壤水分含量有所增加。
有研究认为，随着退耕时间的延长，土壤水分含量有所
下降并逐渐趋于稳定，特别是在干旱地区的深层土
壤［２２］，这一点与有关土层干化效应的研究相吻合，但
与本文存在差异。本研究采样时间正值雨季和近年来
降雨有所增加是导致这一差异的主要原因，足见黄土
丘陵区生态学研究的长期性和复杂性。两种人工林土
壤含水量在０—５００ｃｍ内均显著低于自然恢复植被群
落，说明人工林可能会加剧土壤水分消耗，特别是对深
层土壤水分消耗更为显著。杨磊等在研究半干旱黄土
丘陵区人工植被恢复土壤水分时发现各人工植被均存

在不同程度的土壤水分亏缺［２３］，郭军权等发现自然恢
复的土壤含水量＞自然＋人工恢复的土壤含水量＞人
工恢复的土壤含水量［２４］。黄土高原半干旱丘陵区植
被重建与生态修复受水分因素的制约，而植被群落也
会影响到土壤水分含量的变化［２５］。从黄土丘陵区土
壤水分角度来看，人工林不利于区域内深层地下水分
的保持，且人工乔木林这一劣势更为明显。
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