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摘要:为探究平茬措施对吉兰泰盐湖防护林植被和土壤的影响,以吉兰泰荒漠绿洲过渡带不同平茬年限

(1,2,3年)的人工花棒林为研究对象,对比分析不同平茬年限的花棒林植被生长特征和土壤理化性质。结

果表明:(1)平茬有利于花棒自我更新。平茬后花棒株高、基径随平茬年限增加而增大,新生枝数与之相

反。(2)平茬增加林下草本生物量和草本植物多样性,不同平茬年限花棒林间植物生活型均以一年生植物

和多年生植物为主。林下植被盖度、密度、株高、地上生物量、Shannon-Wiener多样性指数、Simpson优势

度指数和 Margalef丰富度指数均以平茬3年最高。(3)平茬初期的风蚀作用导致地表部分细颗粒被吹蚀,

0—30cm土层土壤机械组成均以细砂和中砂为主,其值为77.63%~88.02%。(4)平茬促进土壤水分蓄

积,0—200cm土层土壤含水量按平茬年限由大到小依次为3年>2年>1年>未平茬,但土壤水分稳定性

变差。(5)平茬有利于土壤养分积累,花棒林下土壤有机碳、全氮、全磷、碱解氮和速效磷以平茬后3年最

高,较未平茬分别增加6.67%,12.90%,20.00%,115.51%,66.24%。研究结果表明适当平茬可以改善林间

生境,但是在平茬初期,需要对地表进行覆盖,防止土壤水分蒸散。
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Abstract:Inordertoinvestigatetheeffectsofpruningmeasuresonthevegetationandsoilofthesaltlake
protectionforestinthetransitionzoneoftheJilantaiDesertOasis,plantedflowerstickforestswithdifferent
pruningyears(1,2and3years)wereusedasresearchobjectstocompareandanalysethevegetationgrowth
characteristicsandsoilphysicochemicalpropertiesofHedysarumscopariumforestswithdifferentpruning
years.Theresultsshowedthat:(1)Prunemeasurewasbeneficialtoself-renewalofHedysarumscoparium.
TheplantheightandbasaldiameterofHedysarumscopariumincreasedwiththeincreaseofage,and
numberofnewbranchesfollowedanoppositetrend.(2)Prunemeasureincreasedherbaceousbiomassand



herbaceousplantdiversityundertheforest,andtheplantlifeformsweredominatedbyannualsandperennialsin
differentpruningyearsofHedysarumscopariumplantation.Understoryvegetationcoverage,density,plant
height,abovegroundbiomass,Shannon-Wienerdiversityindex,Simpsondominanceindexand Margalef
richnessindexwerethehighestinpruning3yearsHedysarumscoparium.(3)Atthebeginningofpruning
Hedysarumscoparium,winderosioncausedsomefineparticlestobeblownawayonthesurface.The
mechanicalcompositionofthe0—30cmsoillayerwasdominatedbyfinesandcontentandmediumsand
content,withthevaluesrangingfrom77.63% to88.02%.(4)Pruning measurepromotedsoilwater
retention.Thesoilmoisturecontentin0—200cmsoillayerrangedasfollows:3years>2years>1year>
nopruning,andsoilwaterstabilitybecameinferior.(5)Prunemeasurewasconducivetosoilnutrient
accumulation.Soilorganiccarbon,totalnitrogen,totalphosphorus,alkali-hydrolyzednitrogenandavailable
phosphorusunderHedysarumscoparium forestwerethehighestin3years,andincreasedby6.67%,

12.90%,20.00%,115.51%and66.24%,comparedwithnopruning,respectively.Thestudysuggeststhat
appropriateprunemeasurecanimprovethehabitatofartificialHedysarumscoparium,buttheground
surfaceneedstobecoveredtopreventsoilwaterevaporationduringtheinitialstageofpruningmeasure.
Keywords:pruningmeasure;vegetationdiversity;soilnutrients;coefficientofvariation;Hedysarumscoparium;

Jilantaisaltlakeprotectionforest

  吉兰泰盐湖防护体系于1983年启动,经过30多年

的建设,为盐湖防风固沙和正常生产发挥重要作用,
同时也是当地重要的生态屏障[1]。花棒(Hedysarum
scoparium)作为该地区最典型的人工防护林种,分布

范围最广。但是,近年来花棒逐渐呈现衰退的现象,
主要表现为树木生长缓慢或停滞、枯梢死亡和结实率

低等,林分质量严重下降,其防风固沙能力减弱[2],导
致盐湖被风沙侵袭而影响其正常生产。因此,对吉兰

泰盐湖前缘衰退的花棒防护林进行抚育管理,实现防

风固沙林的可持续发展,以确保盐湖不被沙埋是当前

亟须解决的问题。
灌木平茬是荒漠植物更新复壮的方式之一。不

仅可以解决植被衰退问题,还可以对植物群落结构和

土壤理化性质产生影响[3],同时可以缓解畜牧业饲草

不足等问题[4]。荒漠植物具有极强的补偿性生长能

力,当地上部分遭到平茬破坏后,地上生物量能够

迅速恢复[5]。平茬不仅解除了植物的顶端优势,还直

接或间接影响植物的成枝能力[6-7]、光合特征、器官营

养元素的分配[3]和水分利用[4]。平茬有利于刺激灌

丛空间格局的发展,使灌丛枝系构型复杂化,还能改

变林内生境,促使植被多样性增加,土壤水分和质量

也得到一定程度的改善[8-9]。目前关于灌木平茬的研

究多集中于平茬方式、平茬高度,以及平茬后的植被

生长状况等方面[6-9],且多以黄土高原丘陵区的植被

平茬复壮为主(如平茬对植被生理特性和土壤水分的

影响等[10-12]),而对风沙活动强烈的吉兰泰荒漠地区

研究较少。由于吉兰泰地区生态环境脆弱,土壤养分

和水分的不足或分布的不平衡导致花棒林生长退化

现象突出。为了提高花棒林地的生产力,当其出现衰

退以后必须进行平茬抚育。此外,由于植物自身特性

的差异,平茬后不同种类植物之间的更新复壮能力、

生长状况、空间格局等方面也不尽相同[5-7,13]。从植

物-土壤整体角度考虑,平茬后随着恢复年限的增

加,植被特征以及林下土壤性质如何变化也是研究的

重点内容。
基于此,本文以吉兰泰荒漠绿洲过渡带盐湖防护

体系不同平茬年限的花棒为研究对象,探究平茬对花

棒林下植被多样性、土壤理化性质的影响,以期为吉

兰泰盐湖防护林生态建设和植被恢复提供科学依据。

1 研究区概况与研究方法

1.1 研究区概况

研究区位于吉兰泰盐 湖 防 护 林(39°48'03″—

39°48'95″N,105°43'21″—105°43'97″E)。研究区属于

典型大陆性干旱荒漠气候,具有冬季寒冷、夏季炎热、
风大沙多和干旱少雨的气候特征。研究区多年平均

降水量和年平均气温分别为113.6mm和8.6℃。多

年平均风速3.7m/s,最大风速24m/s。年平均蒸发

量3023.7mm,蒸发量为降雨量的26.6倍。林内零

星分布多年生草本植物白莎蒿(Artemisiablepharo-
lepis)、糙隐子草(Cleistogenessquarrosa)和一年生

草本植物兴安虫实(Corispermumchinganicum)、雾
冰藜(Bassiadasyphylla)。研究区地势平坦,无人

为活动干扰。自然植被种类贫乏,群落结构简单,有
些地区甚至出现裸斑,土壤类型主要为风沙土,pH
为8.51~9.08,土壤呈强碱性。
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1.2 研究方法

1.2.1 试验设计 盐湖防护林网始建植于1983年。
在不破坏地表植被情况下,根据地形条件采用挖穴方

式建植花棒纯林,其株行距为1.5m×2.0m。建植

前3年,每年进行2~3次喷灌,其后不再有抚育措

施。2017年10月在实地调查基础上,对退化花棒生

长指标进行测定。然后在2017年10月、2018年10
月和2019年10月分别对不同样地的退化花棒林进

行条带状机械平茬(至2020年平茬年限分别标记为

3,2,1年),平茬高度为0,茬口不做任何处理,留茬样

带长度和宽度分别为100,8m,以生长35年未平茬

的花棒林作为对照,共平茬4条样带。样带间隔为

15m,以防止平茬后初期地表发生风蚀。

1.2.2 植被调查 植被调查和土壤样品采集于2020
年8月进行。首先在不同平茬年限的花棒林地样带

内各选择10个8m×10m的样方,共计40个。然

后对样方内的花棒及其林下草本生长情况进行调查,
调查内容包括:花棒株高、基径、新生枝数量、草本植

物物种名、数量、高度、盖度等。植物种数量采用计数

法;植被高度采用卷尺测量法;植被盖度采用目估法;
植被多样性包括:Shannon-Wiener多样性、Simpson
优势度、Margalef丰富度和Pielou均匀度指数[14]。

重要值=
相对频度+相对盖度+相对高度+相对生物量( )

4 ×100(1)

Shannon-Wiener多样性指数:SW=-∑
s

i=1
PilnPi

(2)

Simpson优势度指数:D=1-∑
s

i=1
Pi

2 (3)

Margarlef丰富度指数:Ma=
S-1
lnN

(4)

Pielou均匀度指数:J=
SW
lnS

(5)

式中:S 为物种总数;N 为物种总个体数;Pi为物种i
的重要值。

1.2.3 土壤采集与测定 采用“S”形5点取样法,用土

钻在不同平茬年限的样带内分别采集5个样点的0—

10,10—20,20—30cm土层土样,作为5个平行样。将5
个采样点同一土层的土壤均匀混合装入塑封袋并编号。
带回实验室经自然风干去除动植物残体后,按四分之一

法选取其中一份用于土壤机械组成和土壤养分测定。
同时,用土钻采集0—200cm土层深度土壤,每层20
cm,分为10个梯度,用于土壤含水量(SM)、土壤容重

(SD)测定,每个采样点和深度各3个重复。根据陈洪松

等[15]对土壤含水量垂直变异系数的划分标准,依据变异

系数将土壤含水量划分为4类,分别为速变层(CV>
0.3)、活跃层(0.2<CV<0.3)、次活跃层(0.1<CV<0.2)
和相对稳定层(0<CV<0.1)。土壤容重用环刀法进行

测定,土壤水分采用烘干法进行测定[16]。土壤机械组成

采用3000MU型激光粒度仪进行测定,以美国制[17]作为

土壤粒径分级标准。土壤有机碳(SOC)、全氮(TN)、全
磷(TP)、速效氮(AN)和速效磷(AP)含量依次采用重铬

酸钾容量法、全自动凯氏定氮法、氢氧化钠碱熔-钼锑

抗比色法、碱解扩散法和钼锑抗比色法[18]进行测定。

1.3 数据处理

利用SPSS20.0软件对数据进行单因素方差分

析(one-factoranalysisofvariance)和多重比较分析

(LSD、Duncan法)。利用 Origin2017软件进行绘

图。图表 中 的 数 据 均 为 平 均 值±标 准 差。并 用

Canoco5.0软件进行冗余分析(RDA分析)。

2 结果与分析

2.1 不同平茬年限花棒生长特征

由图1可知,花棒平茬后复壮效果显著。平茬后

的花棒株高、基径随着平茬年限增加而增大,新生枝

数随着花棒生长年限增加而减小。1,2,3年花棒新

生枝数分别是未平茬花棒的5.18,3.45,2.81倍(p<
0.05),说明平茬有利于花棒自我更新。花棒在生长

过程中,为了更好地适应环境会进行自疏。

  注:图柱上方不同小写字母表示不同平茬年限花棒生长指标差异显著(p<0.05)。

图1 不同平茬年限花棒灌丛生长指标
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2.2 不同平茬年限花棒林间植被变化

2.2.1 不同平茬年限花棒林间植物生活型组成 由

表1可知,不同平茬年限花棒林间植被均以一年生草

本为主。与未平茬花棒相比,1,2,3年花棒林间物种

总数分别增加20.00%,20.00%,40.00%。说明花棒

平茬增加林间草本植物多样性。多年生草本植物重

要值比例依次为3年>2年=1年>未平茬。一年生

草本植物重要值比例依次为3年>2年>1年>未平

茬。无论是多年生植物还是一年植物均以平茬3年

花棒林间物种比例和重要值比例最高。
表1 不同平茬年限花棒林林间植物生活型组成

平茬

年限/a

物种

总数/种

多年生草本

物种总数/种 物种比例/% 重要值比例/%

一年生草本

物种总数/种 物种比例/% 重要值比例/%
未平茬 5 0 0 0 5 1.00 61.39

1 6 1 16.67 24.32 5 83.33 62.63

2 6 1 16.67 25.00 5 83.33 65.00

3 7 2 28.57 27.35 5 71.43 66.67

2.2.2 植物群落特征 由表2可知,平茬1,2,3年花

棒林下植被盖度、密度、植被高度、地上生物量较未平

茬分别增加29.37%~170.39%,23.55%~196.42%,

12.95%~64.76%,8.31%~358.27%。其中,平茬3
年与未平茬花棒林下植被高度和地上生物量差异显

著(p<0.05)。随着平茬年限增加,林下草本植物盖

度、密度、高度和地上生物量均逐渐增大。说明平茬

增加林下草本生物量,有利于林下草本植物生长。
平茬后的花棒林间植物Shannon-Wiener多样性

指数、Simpson优势度指数和 Margalef丰富度指数

随着平茬年限增加而逐渐增加,而Pielou均匀度指

数随着平茬年限增加呈先增后减的变化趋势。平茬

1,2,3年花棒林间植被Shannon-Wiener多样性指

数、Simpson优势度指数和 Margalef丰富度指数较

未平茬分别增加35.23%~55.68%,20.78%~25.97%,

69.01%~85.91%(p<0.05)。而不同平茬年限花棒

Pielou均匀度指数差异不显著(p>0.05),说明平茬

增加林下草本植物多样性。
表2 不同平茬年限花棒林林间植物群落特征

平茬

年限/a

植被

盖度/%

植被密度/

(株·m-2)
植被

高度/cm

地上生物量/

(g·m-2)
多样性指数

Shannon-Wiener

优势度指数

Simpson

丰富度指数

Margalef

均匀度指数

Pielou
未平茬 4.12±0.54c 8.11±1.66c 7.18±0.75b 12.27±2.45b 0.88±0.02b 0.77±0.08b 0.71±0.10b 1.00±0.22a

1 5.33±0.89c 10.02±1.42c 8.11±1.42b 13.29±1.68b 1.19±0.01a 0.93±0.06a 1.20±0.11a 0.98±0.12a

2 7.18±0.75b 14.12±3.78b 8.65±0.41b 14.29±1.16b 1.31±0.03a 0.97±0.10a 1.21±0.11a 1.03±0.18a

3 11.14±6.47a 24.04±3.53a 11.83±2.64a 56.23±6.19a 1.37±0.16a 0.97±0.13a 1.32±0.14a 1.02±0.08a

  注:表中数据为平均值±标准差;同列不同小写字母表示不同平茬年限差异显著(p<0.05)。下同。

2.3 不同平茬年限花棒土壤理化性质

2.3.1 不同平茬年限花棒土壤机械组成和土壤容重

 由表3可知,不同平茬年限花棒林0—30cm土壤

均以细砂和中砂含量为主,为77.63%~80.47%,无
黏粒。除极细粒外,平茬后的花棒林内土壤机械组

成和容重差异不显著(p>0.05)。土壤粉粒以3年花

棒最高(0.45%)。平茬1年花棒极细砂含量较未平

茬减少6.16%(p<0.05)。平茬2,3年花棒土壤极细

粒含量较未平茬分别增加9.96%和17.82%,且未平

茬与平茬3年极细粒含量差异显著(p<0.05)。细砂

和中砂含量以未平茬花棒最高,分别为49.82%和

32.20%。土壤粗砂和极粗砂含量以2年花棒最高,
为13.19%和0.45%,这充分说明花棒平茬后,地表风

蚀并未加剧。
不同平茬年限土壤容重为1.57~1.60g/cm3,平

茬2,3年花棒林土壤容重较未平茬小,这可能是因为

平茬促进花棒根系的生长,根系的穿插作用导致土壤

孔隙度增加,从而使土壤容重降低。
表3 不同平茬年限花棒林间土壤机械组成和土壤容重

平茬

年限/a

机械组成/%
黏粒

(<2μm)
粉粒

(2~50μm)
极细砂

(50~100μm)
细砂

(100~250μm)
中砂

(250~500μm)
粗砂

(500~1000μm)
极粗砂

(1000~2000μm)

土壤容重/

(g·cm-3)

未平茬 0 0.39±0.36a 8.10±3.01b 49.82±7.19a 32.20±1.18a 9.30±3.53a 0.20±0.17b 1.58±0.04a

1 0 0.33±0.03a 7.63±1.36c 47.88±2.96a 31.86±3.13a 12.65±2.18a 0.42±1.21a 1.58±0.09a
2 0 0.34±0.15a 8.39±1.25b 46.1±2.21a 31.53±0.61a 13.19±2.43a 0.45±1.03a 1.56±0.05a

3 0 0.45±0.12a 8.99±0.48a 48.17±2.94a 32.30±1.94a 10.98±1.85a 0.27±0.10b 1.57±0.11a

2.3.2 土壤水分空间异质性 由表4可知,2020年 4—11月,平茬1,2,3年后的花棒林0—200cm土壤
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含水量较未平茬分别增加9.31%,28.14%,13.77%
(p<0.05),说明平茬减缓花棒对土壤水分的消耗,同
时也减弱花棒群落之间对水分的竞争压力。平茬1
年和未平茬花棒林0—200cm土壤含水量随月份呈

先减后增的趋势;而平茬2,3年后的花棒0—200cm
土壤含水量随月份延长呈逐渐降低的变化趋势。在

4—5月,平茬1,2,3年后的花棒0—200cm土壤含水量

较未平茬分别增加5.51%,14.92%,15.10%。其中,平茬

2,3年后的花棒与未平茬花棒0—200cm土壤含水量差

异显著(p<0.05)。在6—8月,属于花棒生长旺盛期。

1,2,3年花棒0—200cm土壤含水量较未平茬分别增加

23.21%,54.15%,65.61%。该原因可能是未平茬花棒地

上生物量远大于平茬,地上生物量进行蒸腾作用增加土

壤水分消耗。在9—11月,平茬1,2,3年后的花棒0—

200cm土壤含水量较未平茬分别增加6.74%,9.89%,

1.79%。其中,平茬2年与未平茬花棒0—200cm土壤

含水量差异显著(p<0.05)。
由图2a可知,不同平茬年限土壤含水量随着土

层深度增加而增大。其土壤含水量由大到小依次为

3年(4.82%)>2年(4.53%)>1年(4.22%)>未平

茬(4.19%)。总体而言,与未平茬相比,花棒平茬减

少土壤水分消耗,增加土壤水分蓄积。
表4 不同平茬年限花棒林林间土壤0-200cm土层

  土壤含水量 单位:%

平茬年限/a 4—5月 6—8月 9—11月 4—11月

未平茬 5.63±0.16b 3.49±0.45c 4.45±0.79b 4.94±0.35c

1 5.94±0.13b 4.34±0.35b 4.75±0.88b 5.40±0.40b

2 6.47±0.24a 5.38±0.26a 4.89±0.74a 6.33±0.37a

3 6.48±0.21a 5.78±0.47a 4.53±0.94b 5.62±0.33b

  由图2b可知,不同平茬年限花棒土壤变异系数

随土层深度增加而逐渐降低。对平茬1年花棒而言,

0—40cm土层属于土壤含水量速变层;40—60cm
土层属于土壤含水量活跃层;60—140cm土层属于

土壤含水量次活跃层,而140—200cm土层属于土壤

含水量相对稳定层。对平茬2年花棒而言,0—20cm
土层属于土壤含水量次活跃层;20—40cm土层属于

土壤含水量活跃层;40—100cm土层属于土壤含水

量次活跃层,而120—200cm土层属于土壤含水量相

对稳定层。对平茬2年花棒而言,20—40cm土层属

于土壤含水量次活跃层外,其他土层均属于土壤含水

量相对稳定层。对未平茬花棒而言,0—200cm土层

均属于土壤含水量相对稳定层。

图2 不同平茬年限花棒林间土壤含水量垂直变化与变异系数

2.3.3 不同平茬年限花棒林间土壤养分含量变化 
由表5可知,不同平茬年限花棒林间土壤养分较未平

茬有较大差异。其中,平茬1年和2年花棒土壤有机

碳较未平茬分别减少13.33%和10.48%(p<0.05),
平茬3年花棒土壤有机碳较未平茬分别增加6.67%
(p<0.05)。平茬2年和3年花棒土壤碱解氮较未平

茬分别增加48.84%和115.51%(p<0.05),而不同年

限花棒土壤全氮和全磷之间差异不显著(p>0.05)。
平茬3年花棒土壤有效磷较未平茬分别增加66.24%
(p<0.05)。经平茬后的花棒土壤有机碳、全氮、全磷

和碱解氮随平茬年限呈逐渐增加的变化趋势,而有效

磷随平茬年限呈先减后增的变化趋势。
表5 不同平茬年限花棒林间土壤养分含量

平茬年限/a SOC/(g·kg-1) TN/(g·kg-1) TP/(g·kg-1) AN/(mg·kg-1) AP/(mg·kg-1)
未平茬 1.05±0.11b 0.31±0.01a 0.20±0.01a 4.32±1.65c 1.57±0.12b
1 0.91±0.18c 0.33±0.02a 0.20±0.02a 4.88±1.25c 1.48±0.23b
2 0.94±0.17c 0.33±0.04a 0.24±0.02a 6.43±2.19b 1.33±0.10b
3 1.12±0.25a 0.35±0.02a 0.24±0.02a 9.31±0.54a 2.61±0.81a

  由图3可知,不同平茬年限土壤全氮和全磷随土

层深度增加而降低。
而对有机碳、碱解氮和有效磷而言,除平茬3年

花棒外,其余平茬年限花棒土壤有机碳和碱解氮随土

层深度增加而降低。说明花棒林内土壤养分具有明

显的表聚作用。
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注:图柱上方不同小写字母表示同一平茬年限不同土层深度差

异显著(p <0.05)。

图3 不同平茬年限花棒林间土壤养分垂直变化

2.4 不同平茬年限花棒环境因子对土壤养分的影响

由图4可知,实心箭头为响因变量,代表花棒土壤

养分;空心箭头为解释变量,代表花棒环境因子。轴1
和轴2排序轴累计解释环境因子与土壤养分关系

的99.21%,说明这些指标能很好地反映土壤养分变化。

在这些环境因子中,极细砂粒、植被高度、多样性指数、

植被盖度、地上生物量、粉粒和水分对土壤养分的影

响达到显著水平,对土壤养分的解释量分别为68.30%,

14.40%,8.10%,5.80%,0.50%,0.40%,0.30%。

注:1为SOC;2为多样性指数(8.10%,p<0.002);3为地上生

物量(0.50%,p<0.036);4为细砂;5为极细砂(68.30%,

p<0.02);6为植被盖度(5.80%,p<0.018);7为植被高度

(14.40%,p<0.002);8为粉粒(0.40%,p<0.032)。

图4 平茬花棒土壤养分与环境因子的冗余分析

3 讨 论

3.1 平茬对植被特征的影响

平茬可以改变沙生灌木林的衰退趋势,促进其生

长发育[2]。本研究中,平茬花棒新生枝条分枝数是未

平茬花棒的2.81~5.81倍,说明平茬有利于激发植

物分枝潜能,使植株萌发大量的新生枝条维持自身生

存[13]。这主要因为沙生植物将更多的淀粉存储于根

系。平茬将根系中的淀粉转换为可溶性糖和游离氨

基酸等物质,这些营养物质向上运输,促使根茎处的

侧芽萌蘖。草本植物群落作为荒漠灌木林的重要组

成部分,在促进林内灌木生产力和养分循环方面起着

关键性作用[19]。本研究中,平茬1,2,3年花棒林下

植被盖度、密度、高度、地上生物量较未平茬分别增加

29.37%~170.39%,23.55%~196.42%,12.95%~
64.76%,8.31%~358.27%,且林下草本植物盖度、密
度、高度和地上生物量随平茬年限逐渐增大。该研究

结果与包哈森高娃等[20]和周静静等[8]分别对小叶锦

鸡儿和柠条林的研究结果相同。其主要原因是平茬
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改善样地内的光照、水分等条件,对林间草本植物也

起到很好的抚育作用。随着平茬年限增加,多年生草

本比例逐渐增加,说明群落向更为稳定的多年生植物

演替,群落结构变得更加复杂[21]。前人[8,20-21]研究表

明,林内草本植被在维护森林生态系统多样性、稳定

性和生长力方面起着重要作用。在本研究得出,平茬

1,2,3年花棒林间植被Shannon-Wiener多样性指

数、Simpson优势度指数和 Margalef丰富度指数较

未平茬分别增加35.23%~55.68%,20.78%~25.97%和

69.01%~85.91%。该研究结果与贾希洋等[9]对平

茬后柠条林下草本植被多样性的研究存在一定差异。

贾希洋等[9]研究表明,全部平茬后,林间植被多样性

指数低于未平茬。这是由于平茬减小花棒灌木盖度,

导致林内微环境处于均匀状态,使喜光植物迅速入

侵,增加植被多样性[22]。

3.2 平茬对土壤物理性质的影响

土壤机械组成是影响土壤养分的关键因子。本

研究中,各平茬年限花棒林下0—30cm土壤均以细

砂和中砂为主,为77.63%~80.47%,该研究结果与

管雪薇等[23]对吉兰泰防风固沙林体系的研究结果相

同。但平茬2,3年花棒土壤极细粒含量较未平茬分

别增加9.96%和17.82%,且未平茬与3年极细粒含

量差 异 显 著。该 研 究 结 果 与 李 敏 等[24]和 卞 莹 莹

等[25]分别对蛋白桑林地和柠条林地的结论相悖,其
研究表明,平茬后,林内土壤粉粒和黏粒含量有不同

程度增加。说明隔带平茬后,不同平茬年限的花棒林

地表均有不同程度风蚀现象发生。由于吉兰泰荒漠

绿洲过渡带风沙活动频繁,地表土壤疏松,极易遭到

吹蚀,导致地表细粒物质被吹走,粗粒物质在地表累

积[23]。因此,在风沙强烈地区进行平茬时,在平茬初

期应该进行枝条覆盖。除此之外,不同平茬年限花棒

土壤容重较未平茬虽然有一定程度降低,但是并不显

著。这是因为平茬导致花棒粗根和细根生物量大幅

度增加,根系的穿插作用,导致土壤孔隙度增加,从而

土壤容重降低。但是,由于花棒平茬年限较短,导致

土壤容重在不同平茬年限之间并不显著。

降雨是吉兰泰植物生长和发育的主要来源。如

何增加拦蓄降水和土壤水分蓄积,是提高防护林生

产力的根本问题所在[10]。本研究得出,平茬1,2,3年花

棒0—200cm 土层土壤含水量较未平茬分别增加

9.31%,28.14%,13.77%,说明平茬后,花棒新萌生的枝条

植株相对低矮,地上生物量大幅度减低,导致对土壤水

分消耗减小[11]。本研究还发现,6—8月含水量小于4—

5月和9—11月,造成这种差异的原因可能是6—8月属

于花棒生长旺盛期,花棒为了满足自身生长发育,需要

消耗更多的土壤水分。尽管吉兰泰地区降水集中在6—

8月,但相比之下,高温天气导致地表蒸发和植被生

长对土壤水分的消耗更大,因此在该时段土壤含水量

减少。从土壤变异系数角度分析,花棒平茬后,土壤

水分稳定性明显降低。一方面,平茬后植被覆盖度减

小,裸露地表温度较高、风速较大,增加浅层土壤水分

的蒸发[12];另一方面,平茬促进浅层根系的生物量,

增加花棒对土壤浅层水分的吸收。

3.3 平茬对土壤养分的影响

全量养分含量决定土壤的潜在供应能力,速效养

分是植物营养供给的直接来源[26]。本研究中,平茬1
年和2年花棒土壤有机碳较未平茬分别减少13.33%
和10.48%,3年花棒土壤有机碳较未平茬分别增加

6.67%(p<0.05)。该研究结果与周静静等[8]对人工

柠条林地的研究结果相悖,其研究表明,平茬后,土壤

有机碳含量有一定程度增加。这是因为在平茬2年

内,萌生花棒林个体和生物量较小,地表覆盖率较低,

导致地表粉粒和极细粒物质被吹蚀,土壤有机碳含

量较低。但随着花棒生长年限增加,地下生物量(根
系)的增加,增强根系的固定作用。同时地上生物量

快速增加,风沙流过境时的细颗粒物质被拦截并固定

在土壤中,导致土壤中的养分含量有所提高。本研究

得出,平茬2年和3年花棒土壤碱解氮较未平茬分别

增加48.84%和115.51%(p<0.05)。平茬后3年花

棒土壤有效磷较未平茬分别增加66.24%(p<0.05)。
说明花棒平茬后,加速微生物对土壤有机质的分解,

生成的纤维素、木质素、多糖和腐殖酸等黑色胶体物

能够促进土壤团粒结构的形成,土壤碳氮磷含量增

加[8]。冗余分析表明,土壤极细砂粒、植被高度、多样

性指数、植被盖度、地上生物量、粉粒和水分是影响林

内土壤养分的主要因子,其测量的环境变量解释了花

棒林内土壤养分含量总变异系数的99.21%,表明花棒

林内土壤养分含量受土壤机械组成和林下草本植物

的影响较大。

4 结 论
(1)花棒平茬增加林间草本植物多样性。平茬增

加林间植被盖度、植被密度、植被高度、地上生物量和

植被多样性。
(2)花棒平茬减缓花棒对土壤水分的消耗。平茬

1,2,3年后的花棒林0—200cm土层土壤平均含水量较

未平茬分别增加9.31%,28.14%,13.77%(p<0.05)。
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(3)花棒平茬有利于土壤养分蓄积。不同平茬年

限花棒土壤有机碳、全氮、全磷、碱解氮和速效磷含量

为0.91~1.12,0.31~0.35,0.20~0.24g/kg和4.32~6.43,

1.33~2.61mg/kg,且以平茬3年花棒土壤养分最高。
(4)极细砂粒、植被高度、多样性指数、植被盖

度、地上生物量、粉粒和水分是影响土壤养分的主要

因子。
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