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低山丘陵区不同植被恢复模式下
土壤水分特征研究

王健胜，刘沛松，文祯中
（平顶山学院 低山丘陵区生态修复重点实验室，河南 平顶山４６７０００）

摘要：为了探讨林草复合模式下土壤水分状况及不同植被修复模式间土壤水分的差异，对６种植
被恢复模式（紫花苜蓿、杨树＋紫花苜蓿、侧柏＋紫花苜蓿、栓皮栎＋紫花苜蓿、刺槐＋紫花苜蓿、荒
草）下土壤水分特征进行了分析。结果表明，栓皮栎＋紫花苜蓿模式下土壤水分分布均匀性最好；

６种植被恢复模式下土壤含水率均随土层深度的增加逐渐升高，其中荒草模式和刺槐＋紫花苜蓿
模式在改善不同深度土壤水分方面效果较好；６种植被恢复模式下土壤含水率随着土壤坡面的降低
总体上呈逐步减小趋势，不同植被模式在改善不同坡面土壤含水率方面各具优势，其中荒草模式和刺
槐＋紫花苜蓿模式在改善坡顶和坡中土壤水分方面效果较好，而紫花苜蓿模式在改善坡底土壤水分
方面效果最好。总体来讲，刺槐＋紫花苜蓿模式较适合在低山丘陵区生态修复过程中应用推广。
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　　 低山丘陵是河南省的主要地貌特征之一，其面
积约占河南省土地总面积的５０％。长期以来，由于

人们对低山丘陵区土地资源进行了掠夺式的开发利

用，加上该类区域特殊的地势地貌，使其成为河南省
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水土流失最严重、生态环境十分脆弱的地区。因此，
恢复植被已成为该地区生态建设的核心内容。但由
于低山丘陵区生态条件的脆弱性，加大了区内植被
恢复的难度，使植被恢复生态效益普遍偏低。在植
被恢复过程中，土壤水分无疑是最主要的限制因子，
同时也是决定土地生产力的一个重要因素。因此，
开展土壤水分研究对低山丘陵区植被恢复尤为重

要。前人针对土壤水分进行了较多的研究［１－１２］，而多
数研究主要集中于单一类型植被下的土壤水分［８－１２］，
这使得相关研究结果的应用具有一定的局限性。目
前，关于低山丘陵区植被下土壤水分的研究较
少［１３－１４］，而针对低山丘陵区植被恢复模式下土壤水分
的研究尚未见报道。为此，本研究对多种植被恢复模
式下土壤水分特征进行了较为详细的分析，旨在为该
类区域的植被恢复提供一定的理论依据。

１　材料和方法

１．１　研究区概况
试验在河南省平顶山市鲁山县昭平湖丘陵区进

行，该区位于伏牛山东麓（东经１１２°１４′～１１３°１４′、
北纬３３°３４′～３４°００′），地处北亚热带向暖温带过渡
地带，年均气温１４．８℃，年均降雨量１　０００ｍｍ，无
霜期２０９ｄ。当地林木树种以杨树、侧柏、栓皮栎及
刺槐等为主。

１．２　研究方法
试验区于２００９年建立，其坡面设置与该区域自

然丘陵区十分接近，坡度２２°，坡向为西南，是低山
丘陵区生态恢复研究的长期定位试验区。根据当地
生态及植被特点，选取６种植被恢复模式，包括紫花
苜蓿、杨树＋紫花苜蓿、侧柏＋紫花苜蓿、栓皮栎＋
紫花苜蓿、刺槐＋紫花苜蓿和荒草（对照），每种模式

２个重复，故试验区内共包括１２个试验小区。每个
试验小区坡长２５ｍ、宽１５ｍ。每个试验小区分坡
顶、坡中Ａ、坡中Ｂ和坡底４个区段进行取样，在每
个区段的同一水平等距离分别设置３个采样点，每
个采样点在０～５０ｃｍ土层深度每隔１０ｃｍ取１个
土壤原状土样品，故在每个试验小区共采集土壤样
品６０个。将新采集的土壤样品装入预先编号铝盒
并称其质量，然后将装有土样的铝盒放入烘箱中

１０５℃烘２４ｈ，然后称质量，最后获得每个土壤样品
的含水率。

２　结果与分析

２．１　不同植被恢复模式下土壤水分分布
从图１可以看出，所有植被恢复模式下土壤样

品含 水 率 变 化 幅 度 均 较 大，介 于 ０．０６５％ ～
０．３０７％，而绝大多数土 壤 样 品 含 水 率 集 中 在

０．１２０％～０．１８０％。不同植被恢复模式下土壤水分
分布差异也较大。在６种植被恢复模式中，荒草模
式下土壤水分分布最分散，变化幅度最大，土壤含水
率最高达到了０．３０７％，最低只有０．０７５％；其次是
杨树＋紫花苜蓿模式，该模式下土壤含水率介于

０．０６５～０．２５８％，其最低值也是所有植被恢复模式
下土壤含水率的最低值；与其他植被恢复模式相比，
栓皮栎＋紫花苜蓿模式下土壤水分分布比较集中。

图１　不同植被模式下土壤水分分布

２．２　不同植被恢复模式下不同深度土壤水分的分布
从图２可以看出，所有植被恢复模式下土壤含水

率均随着土壤深度的增加逐渐增加，但对不同植被恢
复模式而言，土壤含水率随着土壤深度增加变化幅度
不尽相同。其中，栓皮栎＋紫花苜蓿模式下土壤含水
率变化最大，其次是荒草模式，杨树＋紫花苜蓿、侧柏

＋紫花苜蓿及刺槐＋紫花苜蓿模式三者比较接近，紫
花苜蓿模式下土壤含水率随土层深度变化最小，这在
一定程度上也表明，紫花苜蓿模式下土壤透水性较
好，而栓皮栎＋紫花苜蓿模式下土壤透水性较差。在
相同土层深度，不同植被恢复模式下土壤含水率差异
非常明显；随着土层深度的增加，植被恢复模式下土
壤含水率大小顺序一直发生变化。其中，在１０ｃｍ土
层，刺槐＋紫花苜蓿模式与荒草模式下土壤含水率最
高，其次是紫花苜蓿模式，栓皮栎＋紫花苜蓿模式下
最低；在２０ｃｍ土层，模式间土壤含水率大小顺序为
荒草＞刺槐＋紫花苜蓿＞杨树＋紫花苜蓿＞紫花苜
蓿＞栓皮栎＋紫花苜蓿＞侧柏＋紫花苜蓿；在

３０～４０ｃｍ土层，与２０ｃｍ土层相比，模式间土壤含水
率大小顺序变化较小，当土层深度达５０ｃｍ时，土壤含
水率最高的仍是荒草模式，其次是刺槐＋紫花苜蓿模
式，其他４种模式下土壤含水率比较接近，而紫花苜
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蓿模式下土壤含水率相对最低。从不同植被恢复模
式下土壤水分综合表现来看，荒草和刺槐＋紫花苜蓿
模式下土壤水分表现较好，表明这２种植被恢复模式
在改善土壤水分方面效果较好，比较适合在低山丘陵
区生态修复过程中应用推广。

图２　不同植被模式下不同深度土壤的含水率

２．３　不同植被恢复模式下不同坡面的土壤水分分布
从图３可以看出，６种植被恢复模式下土壤

含水率随着土壤坡面的降低总体上呈逐步减小

趋势，在同一坡面不同植被恢复模式下土壤含水
率差异较明显。从坡顶土壤含水率来看，荒草模
式下土壤含水率最高，达到０．２２４％，其次是刺
槐＋紫花苜蓿模式，紫花苜蓿模式下最低，只有

０．１５５％；当坡面降低到坡中 Ａ 时，不同植被模
式间土壤含水率差异也发生了一定的变化，其中
荒草模式下土壤含水率仍最高，为０．２２８％，而
侧柏＋紫花苜蓿模下最低，只有０．１３２％，侧柏＋紫
花苜蓿、杨树＋紫花苜蓿及紫花苜蓿这３种植被模
式下土壤含水率较接近；不同植被恢复模式下土壤
含水率在坡中Ｂ的变化趋势与坡顶基本一致，但变
化幅度明显减小；在坡底，土壤含水率以紫花苜蓿模
式下最高，其次是杨树＋紫花苜蓿模式，而荒草模式
下最低。所有植被恢复模式下土壤含水率在不同坡

图３　不同植被模式下不同坡面土壤的含水率

面间的变化差异不尽相同，其中以坡中 Ａ差异最
大，其次是坡顶，在坡中Ｂ和坡底的变化差异较小。
从以上分析可以看出，不同植被恢复模式在改善不
同坡面土壤水分方面差异较大，其中，荒草模式和刺
槐＋紫花苜蓿模式在改善坡顶和坡中土壤水分方面
效果较好，而紫花苜蓿模式在改善坡底土壤水分方
面效果最好。

３　结论与讨论

比较６种植被恢复模式下土壤水分整体分布状
况发现，栓皮栎＋紫花苜蓿模式下土壤水分分布较
均匀，整体表现最好。利用土壤水分分布状况对不
同植被恢复模式进行评价，前人在此方面的研究甚
少，本研究结果将为植被恢复模式的科学评价和有
效选择提供一定的理论依据。
随着土层深度的增加，６种植被恢复模式下土

壤含水率均呈逐渐增加趋势。这与夏江宝等［２］对鲁
中山区人工林地土壤水分的研究结果相反。出现这
种差异的原因可能与植被种植模式及土壤性质有

关，本研究主要分析林草复合模式下土壤水分特征，
而后者主要探讨不同人工林分土壤水分特征。前人
关于不同深度土壤水分特征的研究主要集中于对人

工林恢复及生长效果的评价［９－１０，１２］，而有关多种植
被恢复下土壤水分特征的研究甚少，杨永辉等［１３］通
过对宁南黄土丘陵区不同植被措施土壤水分进行研

究，认为苜蓿和沙棘是适合该地区种植的首选植被。
本研究从６种植被恢复模式下不同深度土壤水分综
合表现来看，荒草模式和刺槐＋紫花苜蓿模式在改
善土壤水分方面效果较好，比较适合在低山丘陵区
生态修复过程中应用推广。这将为河南省低山丘陵
区植被恢复提供一定的理论依据。
对不同植被而言，坡面土壤水分具有不同的变

化特点，综合分析来看，土壤含水率随着坡面的下降
呈逐步降低趋势。这可能与不同坡面上植被数量分
布及土壤性状有关，地表径流造成土壤养分在坡底
的大量聚集使坡底植被远比坡顶植被密集且生长健

壮，故坡底植被生长消耗水分要明显大于坡顶植被，
同时多种因素也造成了坡顶土壤比坡底土壤更紧密

而不易失去水分。６种植被恢复模式在改善低山丘
陵区不同坡面土壤水分方面各具特点，综合比较来
看，荒草模式和刺槐＋紫花苜蓿模式在改善坡顶和
坡中土壤水分方面效果较好，而紫花苜蓿模式在改
善坡底土壤水分方面效果最显著。这表明，荒草和
刺槐＋紫花苜蓿是进行坡顶植被恢复的最适植被模
式，而紫花苜蓿在坡底植被恢复方面具有一定的优
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势。因此，在低山丘陵区植被恢复实践中，应根据不
同植被在不同坡面表现出的特点和优势，通过多种
植被的有效结合以实现区域植被的高效恢复。
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