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种植甘草预防土壤风蚀效应
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摘要!本研究通过多次测定甘肃酒泉地区甘草地的风蚀量#土壤含水率和地表粗糙度"分析种植甘草$
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#

$

#

%%&'(
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%防治土壤风蚀的效应&结果表明"随着甘草种植年限的增加"甘草地上生物量呈显著增加趋势"甘草

地的地表粗糙度和土壤表层$

#6$@A

%含水率分别比裸地高
"8

!

$$

倍和
8?B

!

"74B

'种植甘草能显著降低耕地

风蚀"甘草地的土壤风蚀量较裸地下降
">B

!

4!B

&相关分析显示"甘草地上生物量与地表粗糙度#土壤含水率

间表现为显著的正相关关系$

/

#

#(#"

%"而与土壤风蚀量表现为显著的负相关性&分析认为"种植甘草提高耕地

抗风蚀能力主要通过甘草枯枝落叶覆盖地表"造成地表粗糙度和土壤含水率增大"相应地减弱风对地表的吹蚀作

用"提高耕地地表砂粒的启动风速"从而最终降低耕地的土壤风蚀&

关键词!甘草'土壤风蚀'土壤含水率'地表粗糙度
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近年来!由于人为和自然因素的影响!地处河西

走廊西部'紧邻巴丹吉林沙漠的甘肃酒泉地区耕地

的风蚀状况有加重趋势(近期农业部发布的研究报

告也显示!我国出现的沙尘暴尘源主要来自于农

$
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(由于植物具有再生性和生态环境功能!植被

覆盖被认为是防治土壤风蚀的最佳措施+

8=!

,

(例如!

随着地表植被盖度的增加!风沙土的风蚀率急剧下

降!

>#B

的植被盖度就可完全防止土壤发生风蚀+

7

,

$

麦田留茬
"$@A

且免耕可显著提高地表抗风蚀能

力+

$

,

!不同种植类型地表的抗风蚀能力大小顺序为

冬油菜地
%

冬小麦地
%

麦茬地
%

春播地+

>

,

(尽管利

用生物措施在防治土壤风蚀方面已做了大量研究!

但这些研究大多采用风洞模拟的方式!其结果更多

具有理论意义!并不能代表野外土地风蚀的真实状

况+

$=?

,

(

为了保护生态环境!提高农民的经济收入!酒泉

地区政府根据当地环境条件和市场需求!积极引导

农民调整原有种植结构!大力推广种植多年生药用

植物甘草#

!"

#

$

#

%%&')*+%*",-.'.

%(尽管普遍认为

种植甘草作为一种生物措施可减少耕地土壤风蚀!

但有关这方面的研究至今还没有文献报道(为此!

本研究通过野外实地测定甘草地和裸露耕地的土壤

风蚀量'地表粗糙度'土壤含水率'地表甘草枯枝落

叶量等指标!来确定酒泉地区在风蚀最严重的冬'春

季!耕地处于裸露状态下的土壤实际风蚀量!以及种

植甘草后耕地风蚀的减少程度及其内在机理!以期

为该区种植甘草防治土壤风蚀沙化和调整农业种植

结构提供科学依据(

<

!"#$%&

<(<

!

试验区概况
试验设在甘肃酒泉市肃州区酒泉科技示范农

场(该地位于河西走廊西端!坐标为
55]#!̂#>_3

!

!5]!!̂"8_)

!海拔
"7$#A

!属温带干旱气候(年平

均气温
4(8`

!年均日照时数
!844N

!

&

"#`

年积

温
!!## `

-

Z

!年均降水量
4!AA

!年均蒸发量

8$""AA

!无霜期约
"$#Z

!大风日数约
"?Z

!最大

风速
8"A

-

;

6"

!沙尘暴天数约
"7(?Z

!土壤类型为

灰钙土和荒漠灰钙土(耕地灌溉主要以地下水为

主!矿化度为
"

!

8

D

-

0

6"

(

<(=

!

试验方法及测定

8#"8

年
4

月
!"

日在该农场同一地块中选取裸

地#

.a

%和生长
"

年'

8

年'

!

年'

7

年的甘草地块共
$

块样地#每块样地大小约
8##"A

8

%!并在每个样地

中随机放置装满该样地土壤的
7

个风蚀盘!通过定

期测定风蚀盘质量来计算每块样地的土壤风蚀

量+

4

,

(

5

月末和翌年
7

月末在每块样地中随机选取

7

个样方#大小为
"Ab"A

%!测定样方内的甘草地

上部分生物量#含枯枝落叶量%$同时用风速仪

#

aL;PSL'$5"5

%测定近地表风速!用环刀在该样方中

取
#6$@A

土层土样!分别用来计算样地的地表粗

糙度'土壤含水率(地表粗糙度#

E

#

%采用拉依特曼

公式计算+

5

,

&

'<1

#

c

#

2

"

'<1

8

62

8

'<1

"

%"#

2

"

62

8

%

0

式中!

2

"

'

2

8

分别为距地表
1

"

'

1

8

高度上的水平风

速!选择风速变化较为明显的高度
1

"

'

1

8

分别为

"$#

和
"#@A

!

1

#

表示地表平均风速等于零的高度(

<(>

!

数据分析
采用

1*11"$(#

软件进行数据处理和作图!并

用
d<L=eI

Q

,)d%,

方差分析和
1=)=a

多重比

较!多因素相关分析采用
*LIS;&<

法!并进行双尾检

测(

=

!'($)*

=(<

!

甘草地上生物量
生物量是植被生态功能发挥的基础和前提!而

植被地上生物量对耕地风蚀量'土壤物理性质'地表

粗糙度有着重要影响+

5

,

(

8#"8

年
5

月
!#

日测定结

果显示!生长了
"

年的甘草其地上生物量为
""4(7

D

-

A

68

!生长了
8

'

!

'

7

年的甘草其地上生物量分别

为
8"8(5

'

75!(>

和
>"7(!

D

-

A

68

#图
"

%!分别比生

长
"

年的甘草地显著提高了
4#B

'

!"?B

和
7"5B

#

/

#

#(#$

%(经过冬'春季的风蚀!翌年
7

月
!#

日

测定结果显示!甘草生长
"

年地中的枯枝落叶量为

$5(5

D

-

A

68

!甘草生长
8

'

!

'

7

年的地比
"

年地中分

别提高了
7"B

'

8!"B

和
!74B

#图
"

%!风蚀后的甘

草地地上生物量均明显减少(

=(=

!

土壤含水率

8#"8

年
5

月末!裸地土壤表层#

#6$@A

%含水

率最低!仅为
8(?!B

!而甘草生长
"

'

8

'

!

'

7

年的土

壤含水率分别比裸地提高了近
8?B

'

?8B

'

4"B

'

"74B

$

8#"!

年
7

月末也有类似趋势#图
8

%(上述结

果表明!在干旱少雨'蒸发强烈的酒泉地区耕地种植

甘草后!冬'春季由于甘草地地上植被#含枯枝落叶%

的覆盖作用减少了土壤水分的蒸发!从而使甘草地

的土壤表层含水率较裸地高$随着甘草种植年限的

增加和地表枯枝落叶量的增加!土壤含水率有上升

趋势(这一结果也与孙铁军等+

5

,的研究结果类似(
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不同样地的地表生物量
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注&
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!裸地$

"

!甘草生长
"

年样地$

8

!甘草生长
8

年样地$

!

!甘草生

长
!

年样地$

7

!甘草生长
7

年样地(不同字母表示差异显著#
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图
=

!

不同样地的土壤含水率

?(

1

@=
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9
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=(>

!

地表粗糙度
地表粗糙度反映了地表对风速的减弱及对风沙

流的阻抗!一般取决于地形起伏和地表覆盖状况(

8#"8

年
5

月!裸地的地表粗糙度最低!仅为
#("@A

!

而生长
"

'

8

'

!

'

7

年甘草地的值分别为
"(?

'

8(4?

'

7(78

'

$($$@A

!分别是裸地的
">

'

84

'

77

'

$$

倍$同

样!

8#"!

年
7

月末!裸地仍为最低#

#(#5@A

%!而生

长
"

'

8

'

!

'

7

年甘草地的值分别为裸地的
"8

'

8$

'

77

'

$"

倍#图
!

%(地表粗糙度结果表明!当耕地种植甘

草后!由于冬春季甘草地上植被#含枯枝落叶%覆盖

地表!从而使甘草地的地表粗糙度较裸地有明显提

高$而且!随着甘草种植年限的增加!地表粗糙度呈

显著提高趋势#

/

#

#(#$

%(

图
>

!

不同样地的土壤粗糙度

?(

1

@>

!

2+%&7

5

)-A(.%&:

1

;)+''&/'&(B

':%/-.+-,7(//+%+),'-A

9

B+-%+-'

=(D

!

土壤风蚀量
从

8#"8

年
5

月初至
8#"!

年
7

月末的
4

个月

里!当耕地地表处于裸露状态时!土壤风蚀较为严

重!风蚀量为
"5(>?f

D

-

A

68

$而种植有甘草的样地

中!土壤风蚀量均明显减小!生长
"

'

8

'

!

'

7

年甘草样

地的 风 蚀 量 仅 为
">(75

'

"!($7

'

7(77

'

!(84

f

D

-

A

68

!分别比裸地降低了
">B

'

!"B

'

??B

'

4!B

#图
7

%(多重比较显示!裸地与生长
"

年甘草

样地间的风蚀量差异不显著#

/

%

#(#$

%!而与其余

样地间差异显著#

/

#

#(#$

%$生长
!

'

7

年甘草样地

间的差异不显著!但与生长
"

'

8

年样地间的差异显

著!生长
8

年与
"

年甘草样地间差异也显著(上述

结果表明!在风蚀最严重的冬'春季!由于甘草枯枝

落叶的覆盖作用!减小了风沙流直接吹蚀耕地地表

细小砂粒的机率!从而使甘草耕地风蚀量较裸地低$

而且!随着甘草生长年限的增加#地表枯枝落叶量的

增加%!耕地土壤的风蚀量呈显著减小趋势(

图
D

!

不同样地的土壤风蚀量

?(

1

@D

!

C&(B6()7+%&'(&)-,7(//+%+),'-A
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相关及回归分析

8#"!

年
7

月末!所测指标间均表现为极显著的

相关性#

/

#

#0#"

%#表
"

%(甘草地地上生物量与土

壤风蚀量呈负相关!与地表粗糙度和土壤含水率呈

正相关$土壤风蚀量与地表粗糙度和土壤含水率呈

负相关$地表粗糙度与土壤含水率呈正相关(回归

分析显示!地上生物量与土壤风蚀量'地表粗糙

度'土壤含水率间均表现为极显著的线性回归!地表

枯枝落叶量#

3

%与土壤风蚀量#

#"

%间的回归方程

为&

#"

c"507?6#0#>$3

#

4

8

c#0574

!

/

#

#0#"

%!与

地表粗糙度#

#8

%间的回归方程为&

#8

c#0!$8C

#0#"?3

#

4

8

c#05!$

!

/

#

#0#"

%!与土壤含水率#

#!

%

间的回归方程为&

#!
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表
<

!

各因素间相关关系分析

F-3B+<

!
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指标

*ISIALPLS

地上生物量

,K&RL

D

S&O<Z

K:&AI;;

土壤风蚀量

1&:'[:<Z

LS&;:&<

地表粗糙度

,LS&Z

Q

<IA:@

S&O

D

N<L;;

土壤含水率

1&:'A&:;POSL

@&<PL<P

地上生物量
,K&RL

D

S&O<ZK:&AI;; "(### 6#(55#

$$

#(5>?

$$

#(5!>

$$

土壤风蚀量
1&:'[:<ZLS&;:&< "(###

6#(5>4

$$

6#(5!7

$$

地表粗糙度
,LS&Z

Q

<IA:@S&O

D

N<L;; "(### #(574

$$

土壤含水率
1&:'A&:;POSL@&<PL<P "(###

注&

$$

表示相关性在
#(#"

水平上是显著的#双尾检测%(

)&PL

&
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我国北方风蚀区冬'春季一般干旱多风!致使浮

尘'扬沙'沙尘暴等灾害频繁发生!农田土壤的风蚀

沙化加剧(植物覆盖防治土壤风蚀作为一种经济'

有效的措施很早就被重视并加以研究+

"#=""

,

(植被通

过覆盖土壤表面'分解风力'增加地表粗糙度!以及

阻挡输沙等途径起到对风蚀地表的保护作用(一般

植被覆盖越密集!防护效果越好(因此!植被覆盖率

常被用作风蚀保护作用的描述变量(然而!当运动

气流通过地表时!真正形成挡风效应的是植被覆盖

迎风方向的侧影面积+

"8

,

(另外!植被覆盖度的测定

往往因目测人员的不同差异较大(鉴于此!本研究

首次探索采用植被地上生物量来描述植被覆盖对地

表的风蚀保护作用(从结果可以看出!随着甘草地

表生物量#含枯枝落叶量%的增加!地表风蚀量呈显

著降低趋势!二者间呈显著负相关关系(进一步分

析显示!甘草地的地表粗糙度随甘草地上生物量的

增加而增加!二者间也呈显著正相关$而土壤风蚀量

却随地表粗糙度的增加呈显著减小趋势!二者间呈

显著的负相关关系(产生这种结果的原因可能是!

当有运动气流吹过甘草地时!随着甘草植被地上生

物量的增加!植被枯枝落叶覆盖部分地表!增加了地

表粗糙度!避免了甘草植被覆盖部分土壤被风直接

吹蚀$另外!由于地表粗糙度的增加!甘草枯枝落叶

还吸收和分散了地面以上一定高度内的风动量!减

少了气流与地面砂粒间的动量传递+

>

!

""

,

(简言之!

当风沙流通过甘草地时!甘草地上部分#含枯枝落

叶%通过覆盖地表来减少风对地表的直接吹蚀!通过

地表直立的甘草枯枝分解风力!减弱气流与地表砂

粒间的动量传递!从而使风沙流对地表土壤的风蚀

呈减弱趋势(

甘草地上生物量的增加!也相应提高了耕地

表层的土壤含水率!从而使土壤表层的抗风蚀能

力增强(从结果可看出!裸地地表含水率仅为

8(?!B

!而甘草地的地表含水率比裸地提高了

8?B

!

"74B

$相关分析显示!甘草地上生物量与

土壤含水率间表现为显著的正相关关系(这可能

是由于地处河西走廊西端'紧邻巴丹吉林沙漠的

酒泉地区降水稀少而蒸发剧烈!在冬'春季!当耕

地地表有甘草枯枝落叶覆盖时!遮挡了太阳光对

地表的直接照射!从而减弱了土壤水分的自然蒸

发(类似研究如王学芳等+

"!

,在河西走廊东端种植

冬油菜#

5%*..'$*$*6

7

,.8%'.

%研究其抗风蚀效应时

发现!当地表枯物干质量越大时!土壤表层的含水

率也越高(甘草地地表的土壤含水率增加也相应

地减弱了土壤表层的风蚀(如移小勇等+

"7

,研究也

发现!当农田土壤含水率从
"(7"B

增加到
!(4!B
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8#"7

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#$

期%

时!土壤的风蚀量由
$(88f

D

-

A

68

-

A:<

6"减小到

#(8>f

D

-

A

68

-

A:<

6"

!耕地土壤的风蚀量随含水

率的增加而减小!二者间表现为负幂函数关系(

其原因可能是!当土壤中存在水分时!水分子与土

壤颗粒间的拉张力增加了颗粒间的内聚力!相应

提高了地表砂粒的启动风速!从而增大了表层土

壤的抗风蚀能力+

>

!

"$=">

,

(另外!植物根系在土壤中

交错相连成网状!改善了土壤结构并固结了土壤!

其抑制土壤风蚀的作用也不可忽视(

总之!随着甘草生长年限的增加!甘草地上生物

量显著增加!致使地表粗糙度和土壤表层含水率显

著提高!相应地减弱了风沙流对地表的直接吹蚀!提

高了地表砂粒的启动风速!从而降低了甘草地的土

壤风蚀(
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