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摘 要:土壤水分是干旱区植被生长的限制因子,研究荒漠—绿洲过渡带植被根区土壤水分时空变

化对抵御沙漠化进程具有重要意义。以荒漠-绿洲过渡带3种典型混交灌木梭梭×泡泡刺(SS×
PP)、泡泡刺×沙拐枣(PP×SG)、沙拐枣×梭梭(SG×SS)为研究对象,对3种典型混交灌木根区

0~100
 

cm土层土壤进行连续采样并测定土壤含水率。结果表明:1)7-9月,3种混交灌木根区

0~100
 

cm土层土壤含水率的变化范围依次为:梭梭×泡泡刺0.54%~2.75%、1.06%~2.41%、

0.73%~4.72%;沙拐枣×梭梭0.42%~2.59%、0.96%~2.35%、0.57%~3.58%;泡泡刺×沙

拐枣0.31%~2.38%、0.56%~2.33%、0.79%~3.71%。3种混交灌木在0~60
 

cm土层土壤含

水率随 深 度 增 加 而 增 大,60~100
 

cm 土 层 各 类 型 混 交 灌 木 土 壤 含 水 率 变 化 逐 渐 趋 于 稳 定。

2)7月,0~100
 

cm土层混交灌木梭梭×泡泡刺的土壤含水率显著高于沙拐枣×泡泡刺,9月,20~
40、60~100

 

cm土层混交灌木沙拐枣×梭梭的土壤含水率显著低于其他2种混交灌木类型。

3)3种混交灌木土壤持水能力大小为梭梭×泡泡刺>泡泡刺×沙拐枣>沙拐枣×梭梭。研究结果

为荒漠—绿洲过渡带防风固沙植被建设中植物种类的选择提供科学依据。
关键词:荒漠—绿洲过渡带;土壤含水率;混交灌木;土壤持水能力
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Abstract:Soil
 

moisture
 

is
 

the
 

limiting
 

factor
 

for
 

vegetation
 

growth
 

in
 

arid
 

regions.It
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

study
 

the
 

temporal
 

and
 

spatial
 

changes
 

of
 

soil
 

moisture
 

in
 

the
 

root
 

zone
 

of
 

vegetation
 

in
 

the
 

desert-oasis
 

transition
 

zone
 

to
 

resist
 

the
 

process
 

of
 

desertification.In
 

this
 

paper,three
 

typical
 

mixed
 

shrubs
 

occurring
 

in
 

the
 

desert-oasis
 

transition
 

zone
 

were
 

studied:Haloxylon
 

ammodendron×Nitraria
 

sphaerocarpa(SS×
PP),Nitraria

 

sphaerocarpa×Calligonum
 

mongolicum(PP×SG)
 

and
 

Calligonum
 

mongolicum×Halox-
ylon

 

ammodendron(SG×SS).Soils
 

in
 

the
 

0-100
 

cm
 

soil
 

layer
 

in
 

the
 

root
 

zone
 

of
 

three
 

typical
 

mixed
 

shrubs
 

were
 

continuously
 

sampled
 

and
 

the
 

soil
 

moisture
 

contents
 

were
 

measured.The
 

results
 

showed
 

that
 

1)
 

from
 

July
 

to
 

September,the
 

ranges
 

of
 

soil
 

moisture
 

content
 

in
 

the
 

0-100
 

cm
 

soil
 

layer
 

in
 

the
 

root
 

zone
 

of
 

the
 

three
 

mixed
 

shrubs
 

were
 

as
 

follows:SS×PP:0.54%-2.75%
 

(July),1.06%-2.41%
 

(August),

0.73%-4.72%
 

(September);
 

SG×SS:0.42%-2.59%,0.96%-2.35%,0.57%-3.58%;
 

SG×PP:

0.31%-2.38%,0.56%-2.33%,0.79%-3.71%.From
 

July
 

to
 

September,the
 

soil
 

moisture
 

contents
 

of
 

the
 

three
 

types
 

of
 

fixing
 

land
 

plants
 

in
 

the
 

0-60
 

cm
 

soil
 

layer
 

increased
 

with
 

soil
 

depth,while
 

the
 

contents
 

were
 

gradually
 

stable
 

in
 

the
 

soil
 

layer
 

of
 

60-100
 

cm
 

in
 

three
 

mixed
 

shrubs.2)
 

In
 

July,the
 

soil
 

moisture
 



content
 

in
 

the
 

soil
 

layer
 

of
 

0-100
 

cm
 

with
 

SS×PP
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

SG×PP.In
 

Sep-
tember,the

 

soil
 

moisture
 

contents
 

of
 

SG×SS
 

in
 

the
 

soil
 

layers
 

of
 

20-40
 

cm
 

and
 

60-100
 

cm
 

were
 

signifi-
cantly

 

lower
 

than
 

those
 

of
 

other
 

mixed
 

types.3)
 

The
 

soil
 

water-holding
 

capacity
 

of
 

the
 

three
 

types
 

of
 

fixing
 

land
 

plants
 

ranked
 

as
 

SS×PP>SG×PP>SG×SS.The
 

results
 

of
 

this
 

study
 

can
 

provide
 

a
 

scientific
 

basis
 

for
 

the
 

construction
 

of
 

windbreak
 

and
 

sand
 

fixation
 

vegetation
 

in
 

the
 

desert-oasis
 

transition
 

zone.
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  荒漠—绿洲过渡带生态环境脆弱且敏感[1],但
在保护绿洲稳定及抵御荒漠化进程中起着重要作

用。过渡带区域有部分和沙漠生境相类似的特性,
降雨稀少且蒸发量大,存在显著的资源型缺水问题,
地表风蚀风积严重,容易形成结皮[2-3];过渡带亦有

部分与绿洲相类似的特性,能够保留一定程度的肥

力,使得部分耐干旱、耐盐碱、抗风蚀、抗沙埋的荒漠

植被正常生长发育。土壤作为植物生长的载体,其
质量高低,对荒漠-绿洲过渡带植被的生长及生态环

境的稳定有着直接影响。土壤水分作为土壤的重要

组成部分,不仅影响着植物的生长,同时对荒漠—绿

洲过渡带生态系统的结构和功能起着至关重要的作

用[4-7]。因此,了解荒漠—绿洲过渡带土壤水分的变

化规律对沙漠化逆转[8]、固沙植被的建设具有重要

指导意义。
目前,许多国内学者针对干旱半干旱区土壤水

分开展了大量研究。其中张克海等[9]对单一固沙植

被梭梭进行研究,发现在花期与果期土壤水分含量

的主要影响因素不同,石薇等[10]以腾格里沙漠人工

固沙植被区土壤为例,研究了浅层土壤水分入渗与

再分配过程,陈悦等[11]研究了新疆艾比湖湿地土壤

水、盐、SOM含量和空间分布以及三者之间的关系,
张帅普等[12]对黑河中游边缘的土壤有机质与土壤

水分之间的相关性进行研究,徐雅洁等[13]对鄂尔多

斯西柳沟不同林分配置对土壤水分物理性质的影响

进行探讨,张定海等[14]通过建立生态-水文模型,模
拟了腾格里沙漠固沙灌木盖度和深层土壤水分的动

态变化过程。这些研究主要集中在单一植被水分动

态变化、植被水分空间分布与土壤理化性质的关系、
土壤水分动态模拟等方面,但对干旱区混交灌木根

区土壤含水率特征研究涉及较少。
甘肃省临泽县北部的荒漠-绿洲过渡带,自20

世纪50年代后,当地群众为了防风固沙、保护绿洲

农业生产,在流动和半固定沙地上不间断地栽植了

大量防风固沙植物,不同时期栽植的植物大多是抗

旱、抗风蚀、耐盐碱的灌木,但受气候、土壤和水分条

件的限制,植物的成活率并不高,目前该区域固沙植

被大多呈斑块状格局,有天然的(泡泡刺)也有人工

的(梭梭、沙拐枣等),基本属于混交栽植模式,植被

覆盖度约为30%,但这些固沙植被对于保护临泽绿

洲的安全稳定发挥了极其重要的作用。因此,以此

区域固沙植物根区土壤为研究对象,通过对3种典

型混交灌木根区的土壤进行采样和土壤含水率测

定,比较不同类型混交灌木根区土壤含水率的垂直

分布及差异性,旨在为荒漠-绿洲过渡带固沙植被局

地生态环境的快速构建以及固沙植物种类的合理选

择提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况
 

研究区位于河西走廊张掖市临泽县北部、巴丹

吉林沙漠南缘的沙漠-绿洲过渡带(39°21'53″-39°
22'01″N,100°09'12″-100°09'14″E)(图1),海拔

1
 

380~2
 

278
 

m,属典型的温带大陆性荒漠气候,多
年平均气温7.6

 

℃,最高温度为39.1
 

℃,最低气温

为-27.3
 

℃。年降水量117
 

mm,且多集中在7-9
月;年蒸发量2

 

360
 

mm,空气相对湿度46%。风向

以西北风为主,年平均风速为3.2
 

m·s-1,4-5月

风沙活动强烈,最大风速21
 

m·s-1。土壤以风沙

土为主,植被群落简单,以超旱生植被为主,代表性

植物有梭梭(Haloxylon
 

ammodendron)、沙拐枣

(Calligonum
 

mongolicum)、泡 泡 刺 (Nitraria
 

sphaerocarpa)、柽柳(Tamarix
 

ramosissima)等。

1.2 样地选择与土壤采样

选择地势相对平坦的丘间地段作为样地,于

2021年7-9月进行采样,7月6日开始第1次采

样,采样间隔为30
 

d,共计采样3次。在样地中选取

3种不同类型的混交灌木,分别为梭梭×泡泡刺

(SS×PP)、泡泡刺×沙拐枣(PP×SG)、沙拐枣×梭

梭(SG×SS)。所选混交灌木的2棵植株间距为

1~3
 

m,植株周围5
 

m范围内无其他或极少有其他

固沙植物存在,此种情况下能更好反映各类型混交

灌木的土壤水分特征。每种混交灌木类型选取3处

土壤采样点。
每月上旬,以混交的2株植物几何中心连线的

中点作基点开挖土壤剖面,剖面深度为100
 

cm,每

20
 

cm 垂直间距 作 为 一 采 样 土 层。采 样 时 开 辟

50
 

cm×50
 

cm 采样平台,通过五点采样法进行采

53第1期 麻 进
 

等:荒漠—绿洲过渡带典型混交灌木根区土壤含水率变化特征



样,每层共采取200~300
 

g土壤,混合装入塑封袋

中,之后置于储物箱内,待采样完毕后一并带回实验

室处理。实验室采取烘干法测量土壤含水率[15-16]。

图1 研究区地理位置

Fig.1 Geographical
 

location
 

of
 

the
 

study
 

area

1.3 数据处理

采用Excel
 

2019和SPSS26.0软件对混交灌木

根区土 壤 含 水 率 数 据 进 行 统 计 分 析,采 用 Ori
gin2018软件绘制图形。数据分析采用描述性统

计、单因素方差分析(ANOVA)。其中,单因素方差

分析采用 最 小 显 著 性 差 异 法(Least
 

Significance
 

Difference),使用邦弗伦尼法(Bonferroni)进行差异

性检验,采用沃勒-邓肯(Waller-Duncan)法分析试

验结果并进行差异性标注。

2 结果与分析

2.1 不同混交灌木根区土壤含水率描述性统计特

征

  7-9月3种混交灌木SS×PP、SG×SS、SG×PP
在0~100

 

cm土层土壤含水率描述性统计特征(表1)
结果显示:每种混交灌木根区土壤含水率的平均值

在各 个 月 份 不 同,SS×PP
 

9月(2.77%)>7月

(1.88%)>8月(1.84%);SG×SS
 

9月(1.84%)>7
月(1.82%)>8月(1.56%);SG×PP

 

9月(2.43%)>
8月(1.71%)>7月(1.48%)。

上述结果说明混交灌木SS×PP根区土壤含水

率相对较高,与8月相比,7、9月3种混交灌木土壤含

水率变异程度相对较大,但都属于中低等变异程度。
表1 不同混交灌木0~100

 

cm土层土壤含水率描述性统计特征

Table
 

1 Descriptive
 

statistical
 

characteristics
 

of
 

soil
 

moisture
 

contents
 

in
 

0~100
 

cm
 

soil
 

layers
 

of
 

different
 

mixed
 

shrubs

混交类型 月份 最大值(%) 最小值(%) 平均值(%) 标准差 变异系数

SS×PP 7 2.75 0.54 1.88 0.88 0.47

8 2.41 1.06 1.84 0.47 0.25

9 4.72 0.73 2.77 1.35 0.49

SG×SS 7 2.59 0.42 1.82 0.84 0.46

8 2.35 0.96 1.56 0.42 0.27

9 3.58 0.57 1.84 1.03 0.56

SG×PP 7 2.38 0.31 1.48 0.79 0.54

8 2.33 0.56 1.71 0.45 0.26

9 3.71 0.79 2.43 0.98 0.40

2.2 混交灌木根区土壤含水率垂直变化特征及差

异

2.2.1 不同混交灌木根区土壤含水率垂直变化特

征 由图2可见,7月3种混交灌木土壤含水率都

随土层深度增加而增大;此月土壤含水率最大值出

现在混交灌木SS×PP的60~80
 

cm土层,最小值

出现在混交灌木SG×PP的0~20
 

cm土层。8月

混交灌木SS×PP、SG×PP土壤含水率呈现先增大

后减小趋势;混交灌木SG×SS土壤含水率仍随土

层深度增加而增大;混交灌木SG×PP土壤含水率

在60~80
 

cm随土层深度增加而减小,而混交灌木

SS×PP土壤含水率在60~100
 

cm随土层深度增

加而减小。本月土壤含水率最大值出现在混交灌木

SS×PP的80~100
 

cm土层,最小值出现在混交灌

木SS×PP的0~20
 

cm土层。9月3种混交灌木的

土壤含水率均呈现先增大后减小的趋势;混交灌木

SG×PP土壤含水率在40~100
 

cm随土层深度增

加而减小,而混交灌木SS×PP、SG×SS土壤含水

率在60~100
 

cm随土层深度增加而减小。此月土

壤含水率最大值出现在混交灌木SS×PP的40~60
 

cm土层,最小值出现在混交灌木SG×SS的0~20
 

cm土层。分析结果表明不同类型的混交灌木根区

土壤含水率在垂直分布上存在差异。

2.2.2 同一类型混交灌木不同土层土壤含水率的

差异 由图3可见,7月混交灌木SS×PP、SG×SS
在不同土层间土壤含水率均存在显著性差异,而混

交灌木SG×PP土壤含水率在60~100
 

cm的不同

土层间无显著差异。8月混交灌木SS×PP在40~
80

 

cm的各土层间土壤含水率差异性不显著,而混

交灌木SG×SS、SG×PP
 

在各土层间土壤含水率无

显著性差异。9月混交灌木SS×PP、SG×PP在各

土层间土壤含水率均差异性显著,而混交灌木SG×
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SS的土壤含水率在60~80
 

cm与80~100
 

cm土层

间无显著性差异,混交灌木SS×PP、SG×SS在

40~60
 

cm的土壤含水率均显著高于其余土层。分

析结果表明同一混交灌木在不同月份、不同土层,其
根区土壤含水率存在不同程度的差异性。

图2 7-9月不同类型混交灌木根区土壤含水率垂直变化

Fig.2 Vertical
 

change
 

of
 

soil
 

moisture
 

contents
 

in
 

root
 

zone
 

of
 

different
 

types
 

of
 

mixed
 

shrubs
 

from
 

July
 

to
 

September

2.2.3 同一土层不同类型混交灌木土壤含水率的

差异 由图4可见,7月0~60
 

cm土层3种混交灌

木根区土壤含水率之间均存在显著性差异;60~80
 

cm土层,混交灌木SG×SS、SG×PP的土壤含水率

无显著性差异,同时两者土壤含水率显著低于混交

灌木SS×PP;80~100
 

cm土层,混交灌木SS×PP、

SG×SS的土壤含水率无显著性差异,但均显著高

于混交灌木SG×PP的土壤含水率。8月在0~20、

80~100
 

cm土层,3种混交灌木土壤含水率之间均

无显著性差异;20~80
 

cm土层3种混交灌木土壤

含水率之间均存在显著性差异。9月在0~20
 

cm

土层,3种混交灌木土壤含水率之间均无显著性差

异;20~40、60~100
 

cm土层混交灌木SG×SS的

土壤含水率显著低于其余混交类型,且其余各混交

类型的土壤含水率之间均无显著性差异;40~60
 

cm土层3种混交灌木土壤含水率之间均存在显著

性差异。分析结果表明不同类型混交灌木根区土壤

含水率在不同月份、同一土层间均存在不同程度的

差异性。

3 结论与讨论

3.1 结论

1)7-9月混交灌木根区0~100
 

cm土层土壤

含水率变化范围依次如下:SS×PP为0.54%~
2.75%、1.06%~2.41%、0.73%~4.72%;SG×SS
为0.42%~2.59%、0.96%~2.35%、0.57%~
3.58%;SG×PP为0.31%~2.38%、0.56%~
2.33%、0.79%~3.71%;3种混交灌木土壤含水率

变化均在60~100
 

cm土层逐渐趋于稳定。

2)混交灌木根区土壤含水率垂向上表现出2种

变化趋势,一是随深度增加而增大,二是随深度增加

先增大后减小。月际间,同一土层下不同混交灌木

土壤含水率之间存在显著性差异,7月在0~100
 

cm
土层混交灌木SS×PP土壤含水率显著高于混交灌

木SG×PP,8月在20~80
 

cm土层混交灌木SS×
PP土壤含水率整体上显著高于SG×SS,9月在

20~40
 

cm与60~100
 

cm土层混交灌木SG×SS
土壤含水率均显著低于其他2种混交类型。

3)研究区3种类型混交灌木根区的土壤含水率

为SS×PP>SG×PP>SG×SS,说明混交灌木SS×
PP根区土壤的持水能力显著高于其他2种混交方

式。因此,在维持现有植被格局稳定的基础上,大力

推广梭梭与泡泡刺的混交栽植,是今后防沙治沙工

程中固沙植物种类选择及合理搭配的主要举措。

3.2 讨论

3.2.1 不同混交灌木根区土壤含水率垂直变化特

征 土壤水分与植物类型、气候、降水、土壤质地[17]

以及地形地貌等相关性较强。在本研究区气象与水

文条件基本一致的情况下,土壤质地及固沙植被的

不同混交类型成为影响土壤含水率的重要因素。研

究结果表明3种混交灌木根区的土壤含水率垂直变

化表现出2种变化趋势。

1)土壤含水率随深度增加而增大,包括7月份

3种混交灌木及8月份混交灌木SG×SS。这是由

于研究区内表层土壤蒸发量大,使各混交灌木在

0~20
 

cm土层土壤含水率最小[18]。而蒸发形成的

浅层干沙可有效防止深层土壤水分的散失(图5),对
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注:小写字母表示同一类型混交灌木不同土层间土壤含水率在P<0.05水平上存在显著差异。

图3 同一类型混交灌木在不同土层间土壤含水率的差异

Fig.3 Differences
 

in
 

soil
 

moisture
 

contents
 

of
 

the
 

same
 

type
 

of
 

mixed
 

shrubs
 

in
 

different
 

soil
 

layers

注:大写字母表示不同类型混交灌木同一土层土壤含水率在P<0.05水平上存在显著差异。

图4 同一土层不同类型混交灌木土壤含水率的差异

Fig.4 Differences
 

in
 

soil
 

moisture
 

content
 

of
 

different
 

types
 

of
 

mixed
 

shrubs
 

in
 

the
 

same
 

soill
 

sayer

图5 2021年研究区全年日均降水量

Fig.5 Average
 

daily
 

precipitation
 

in
 

the
 

study
 

area
 

in
 

2021
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下层的土壤水分起到一定保护作用[19]。项目组多

年的检测资料显示(表2),深层土壤中黏粉砂(d<
250

 

μm)的含量占50
 

%以上,不同固沙植物根区深

层土壤粒级虽然存在差异,但黏粉砂含量的增加无

疑对土壤水分(毛细水)具有很好的保持作用。另外

雨季(7-9月)相对较多的降水缓解了植被对深层

土壤水分的摄取,深层土壤水分得到暂时保护,并保

持在相对较高的水平。而固沙植被中SG、SS的根

系组成较PP更发达[20],深层相对发达的根系极易

形成水分渗透的优势流,致使深层与周围的土壤水

分之间存在较大的水势梯度[21],有利于周围土壤水

分及地下水对其进行补充。使得混交灌木SG×SS
深层土壤含水率在高消耗的前提下,仍然能保持较

高水平。
表2 研究区不同固沙植物根区0~100

 

cm
土层土壤机械组成

Table
 

2 Soil
 

mechanical
 

composition
 

of
 

0~100
 

cm
 

soil
 

layers
 

in
 

the
 

root
 

zone
 

of
 

different
 

sand-fixing
 

plants
 

in
 

the
 

study
 

area

植物种类
土层

深度/cm

特细沙
含量(%)
(<250

 

μm)

细沙及中沙
含量(%)
(250~
500

 

μm)

粗沙
含量(%)
(>500

 

μm)

梭梭 0~20 59.134 38.476 2.390

20~40 64.532 35.155 0.313

40~60 70.278 29.599 0.123

60~80 50.881 43.798 5.321

80~100 50.394 37.756 11.850
泡泡刺 0~20 57.035 39.188 3.777

20~40 58.813 39.482 1.705

40~60 41.162 41.883 16.955

60~80 55.153 38.711 6.136

80~100 67.273 32.258 0.469
沙拐枣 0~20 66.946 33.008 0.046

20~40 75.971 24.028 0.001

40~60 80.269 19.731 0.000

60~80 83.049 16.951 0.000

80~100 85.733 14.267 0.000

2)土壤含水率随深度增加先增大后减小,包括

8月混交灌木SS×PP、SG×PP及9月3种混交灌

木。张勃等[22]对绿洲-荒漠生态脆弱带土壤含水量

空间分异的研究表明,土壤含水率明显呈现出表层

和底层低,中间层高的特点,与本研究结果一致,这
是由于研究区温度快速升高,植物进入一年中的最

快生长期,植被蒸腾作用造成较大的水力提升,仅降

水不足以满足植被生长需求,故加速了深层土壤水

分的耗水量[23]。同时也表明在酷暑季节植被的生

长对深层土壤水分有强烈的依赖性[24]。随着时间

的推移,植物逐渐进入一年中生长发育的后期,枝叶

开始枯萎凋谢,蒸腾作用造成的水力提升降低,同时

植物对根系层土壤水分的摄取量减少[25-27]。降水有

机会向深层转移,但降水向深层土壤入渗存在滞后

性[28],致使40~60
 

cm土层土壤含水率呈现出较高

水平。深层土壤含水率的减小,可能与深层土壤水

分在重力作用下对地下水进行补充有关,7-9月地

下水水位得到一定程度的提升(表3)。由于本次试

验时间较短,未对不同季节的混交灌木剖面土壤含

水率进行长期监测,后期还需要更进一步开展研究。
表3 2021年研究区地下水埋深

Table
 

3 Groundwater
 

burial
 

depth
 

in
 

the
 

study
 

area
 

in
 

2021

月份 地下水埋深/m 月份 地下水埋深/m

1 4.26 7 4.41

2 4.78 8 4.32

3 4.73 9 4.31

4 4.22 10 4.53

5 4.19 11 3.87

6 4.29 12 3.78
  注:地下水埋深为每月1日、11日、21日实测的平均值。

3.1.2 不同混交灌木根区土壤含水率月际间变化

特征 当土壤含水率较高时,土壤水分分布主要由

土壤质地与降水决定,而当土壤含水率较低时,土壤

水分主要受混交灌木根系的穿插作用影响,并且混

交灌木根系的水分吸收会弱化土壤质地及降水的影

响。因此,混交灌木类型对土壤水分分布有着重要

影响,主要通过植被根系的穿插作用,有效增加土壤

孔隙度,降低容重,提升土壤的持水能力。其次,不
同混交灌木植被冠幅不同,影响植被对土壤水分的

吸收及降雨截留。本研究结果表明,月际间同一土

层不同混交灌木根区土壤含水率差异显著(P<
0.05)。7月在0~100

 

cm 土层混交灌木SS×PP
土壤含水率显著高于SG×PP,8月份在20~80

 

cm
土层,混交灌木SS×PP土壤含水率显著高于混交

灌木SG×SS。付鹏程等[29]对沙漠-绿洲过渡带固

沙植被根区土壤理化性质的研究结果表明,3种固

沙植物的土壤持水性能为:SS>PP>SG,与本研究

结果一致,主要原因是梭梭冠幅较大,防风固沙作用

显著高于其他2种固沙植物,梭梭的枝叶特点也决

定了其能有效地截留细小沙尘颗粒,细小颗粒在根

区沉积且随截留的雨水向下运移,在改变根区土壤

机械组成的同时,还可汇集根区被微生物分解的枯

落物、分泌物等有机质成分,使根区出现“肥岛效

应”[30],进而提高了根区深层土壤的持水性能。另

一方面由于泡泡刺在自然状态下以灌丛沙堆的形式

存在,且在沙质生境下拥有发育完善的二态性根系,
通过对降雨多少的判断,该根系能够灵活地利用降

水与地下水[31-32]。9月在20~40
 

cm与60~100
 

cm
土层,混交灌木SG×SS的土壤含水率均显著低于
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混交灌木SS×PP、SG×PP。是由于沙拐枣枝叶稀

疏,冠幅小,棵间蒸发强烈,当年生长发育的不定根

主要集中在20~40
 

cm土层,致使该层土壤水分大

量消耗。而梭梭根区表层逐渐增多的凋落物,以及

长期受到各种风化作用,使表层土壤理化性质改变,
极易形成生物结皮,不利于降水入渗,而主要消耗于

蒸发[34-36]。同时梭梭虽属于深根系灌木[37],主要利

用深层地下水维持生命活动,对浅层土壤水分的需

求量小于沙拐枣和泡泡刺[38],但其冠幅远大于两

者,故存在深层土壤水分被根系吸收,以及在重力作

用下对地下水补充的可能,致使深层土壤含水率下

降。另外赵文玥等[33]的研究结果表明,泡泡刺含有

蜡质层的卵形叶片不易截留降雨,易促进雨水以穿

透雨的形式滴落土层,有效促进冠层下土壤水分补

充。同时泡泡刺沙堆四周不同程度的穴洞极易形成

优先流通道,致使泡泡刺根区可迅速得到雨水的补

充。因此,泡泡刺沙堆的浅层和深层土壤含水率相

对较高,但其与沙拐枣或梭梭混交后的土壤水分特

点,可能影响因素较为复杂,尚需进一步探究。
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