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摘 要 在半干旱黄土丘陵区
,

模仿自然界存在的稀树灌丛
、

灌丛和稀树草地等植被类型
,

人

工营造稀树灌木林
、

灌木混交林和混草林
,

取得了较好的造林效果
。

由于这些 人工群落的适应

力强
,

能保持较长时间的稳定性与生产力
,

可以广泛推广
.

营造技术关键在于掌握林木密度与

牧草生长年限
。
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在半干旱黄土丘陵区
,

至今仍残存少量的自然植被
,

其植被类型除零星分布的少数几种落叶

阔叶林和针叶林外
,

主要为稀树灌丛
、

灌丛
、

稀树草地及灌丛草地
。

这些植被类型比较稳定
,

能维

持一定的生物生产力
,

对解决当地燃料和饲料起一定作用
。

除了丘陵阴坡零星分布的天然林外
,

这些植被类型分布非常广泛
,

具有很强的生态适应能力
。

这些植被类型既是长期人为活动 (如开

垦
、

樵采
、

放牧等 )影响的结果
,

同时也是植被长期适应年均降水量 4 50 m m 左右的半干旱气候的

产物
。

这些植被类型能长期存在下来
,

是与它们具有的很强的抗旱能力密切不可分的
。

这些植被
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: 19 9 4一 ()8 一3()

,

郭鹏的工作单位是固原县科委
. , *

张信的工作单位是宁夏云雾山自然保护区管理处
.



78 水土保持研究
·

第 1 卷第 3 期

类型与热带干旱地区所持有的众所周知的稀树草原十分相似
。

根据 自然植被的启示
,

我们在半干

旱黄土丘陵区
,

以提高人工林的抗旱力和稳定性出发
,

试验营造了部分稀树灌木林
、

灌木混交林

和混草林
,

以观察它们对干旱的适应力及所能提供的生物产量
。

1 试验区自然条件

试验在宁夏固原和陕西志丹进行
。

试验点设在固原河川乡的明川北 山和郭家湾
,

志丹张渠乡

的孟抓
。

河川海拔 1 6 00 一 1 8 50 m
。

北山为向南阳坡
,

郭家湾为沟坡
,

坡度均在 20 一3 00 或 1 00 左

右
.

年均温 7o
,

7 月最高气温 34
.

6 ℃
,

1 月最低气温 28
.

1 ℃
,

) 10 ℃ 活动积温 2 5 73 ℃
.

无霜期 14 7

天
。

年均降水量 47 0 m m
,

分配不匀
,

7
、

8
、

9 三个月的降水量约占全年的 60 %
。

年干燥度 1
.

55
。

土

壤为黄绵土
。

植被属森林草原向干草原的过渡地区
。

孟抓海拔 1 45 0 m
。

为西向梁赤坡和北向沟

坡
,

坡度 2 0一 30
。 。

年均温 7
.

8 ℃
,

7 月最高气温 37
.

4 ℃
,

1 月最低气温一 25
.

4 ℃
,

) 10 ℃活动积温

2 97 1
.

1℃
。

无霜期 1 57 天
。

年均降水量 4 93
.

3m m
。

年干燥度 1
.

46
。

土壤为黄绵土
。

植被属森林

草原区
。

2 试验方法

营造的稀树灌木林
,

有臭椿一柠条林
、

臭椿一毛条林和臭椿一胡枝子林
。

选择河川郭家湾沟

坡 5 年生柠条林
、

4 年生毛条林和 3 年生胡枝子林
,

于 1 9 8 7 年春在灌木行间栽植臭椿
,

营造稀树

灌木林
。

株行距
:

柠条 1
.

sm x o
.

sm
,

臭椿 1
.

sm x 3 m ; 毛条 2
.

o m x o
.

sm
,

臭椿 4
.

om X 3
.

Om ;
胡

枝子 1
.

sm x l
.

o m
,

臭椿 4
.

om x 3
.

o m
。

每亩分别有柠条 889 丛和臭 椿 14 8 株
;毛条 6 67 丛和臭

椿 55 株
;
胡枝子 4 44 丛和臭椿 55 株

。

还有 山杏一沙棘林
、

山杏一柠条林
、

小叶杨一沙棘林和 小叶杨一柠条林
。

山杏一沙棘林为

1 9 5 8 年在不同坡向稀疏天然沙棘林内栽植山杏后形成
,

山杏栽植密度行距 3
.

om
,

株距 3
.

o m
,

每

亩有山杏 74 株
。

另外
,

19 7 2 年在半坡阴坡营造的 山杏一沙棘林
,

山杏密度 3
.

sm x 3
.

o m
,

沙棘

2
.

o m x 2
.

o m
,

每亩有山杏 63 株和沙棘 1“ 株
。

山杏一柠条林为 19 78 年在半阴坡营造
,

山杏密度

3
.

o m X 3
.

o m
,

柠条 1
.

sm 又 1
.

o m
,

每亩有 山杏 7 4 株和柠条 4 4 4 丛
。

小叶杨一沙棘林于 1 9 8 2 年在

阴坡下部 10 年 生人工 沙棘林内栽植 小叶杨后形成
,

沙棘每亩 2“ 株
,

小叶杨每亩分别有 18 0
、

1 2 0
、

9 0
、

6 0 株
。

小叶杨一柠条林为 1 9 7 8 年在阴坡下部营造
,

小叶杨密度 3
.

o m x 3
.

om
,

柠条 l
.

sm

x 1
.

o m
,

每亩有小叶杨 74 株和柠条 4 44 丛
。

试验均在志丹孟规进行
。

营造的灌木混交林
,

主要有沙棘十 山桃林
。

选择河川郭家湾半阴坡 4 年生山桃林
,

于 1 9 8 7 年

春在山桃林内栽植沙棘
,

采取 自由混交方式
,

营造沙棘 + 山桃林
,

山桃株行距
: 2

.

sm x 1
.

o m
,

每

有山桃 2 6 6 株和沙棘 1 2 0 株
。

营造的混草林
,

一种为幼林地上混种牧草
,

另一种为老年疏林地上混种牧草
。

幼林地混种牧

草
,

有混种沙打旺
、

披碱草
、

老芒麦
、

无芒崔麦
、

沙打旺 + 披碱草
、

沙打旺 + 老芒麦
、

沙打旺十 无芒

崔麦的柠条林
、

沙棘林
、

胡枝子林和刺槐林 (灌丛袄)
。

1 9 8 6 年春在河川郭家湾 4 年生柠条林
、

4 年

生沙棘林
、

4 年生胡枝子林和 4 年生刺槐林行间条播牧草
,

灌木株行距 1
.

sm x l
.

o m
,

牧草条距

30
c m

。

还有在小叶杨幼林地混播的
,

1 9 8 5 年春在孟抓阴坡下部 4 年生小叶杨幼林地混播沙打 旺

和红豆草
,

小叶杨株行距 3
.

o m x 3
.

o m
,

沙打旺和红豆草播种在小叶杨株行间空隙地上
。

疏林地混种牧草
,

有混种沙打旺
、

红豆草的山桃林
、

山杏林和刺槐林
。

1 9 8 6 年春在河川北山

山桃疏林
、

山杏疏林和刺槐疏林 (均为 15 年以上老年疏林 )空隙地 自由混播沙打旺和红豆草
,

采
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用撒播和穴播法播种牧草
。

1 9 8 5 年春在孟抓刺槐疏林 (18 年以上 )和小叶杨疏林 (12 年以上 )空

隙地自由混播沙打旺和红豆草
。

3 试验结果

3. 1 稀树灌木林
3

.

1
.

1 亮椿一柠条林
、

炎椿一毛条林 和炎椿一胡枝子林 (如表 1 所示 ) 从表 1 看出
,

6 年

生臭椿在 3 个类型的幼中龄灌木林中生长正常
,

其成活率和生长量随密度增大而减少
,

胡枝子林

从第 5 年起因遭盼鼠危害开始衰退
,

故生长量较高
。

由于臭椿密度小
,

栽植臭椿后对灌木生长的

影响不大
。

表 1 奥椿在灌木林中成活和生长情况

密度 (株 /亩 )

泊木林类型
灌木 奥椿

成活率

(% )

新梢生长t (e m )

第 l 年 第 2 年 第 3 年 第 4 年 第 5 年 第 6 年 合计

柠条林

毛条林

胡枝子林

14 8 8 5 1 6
.

4 2 9
.

8 3 5

5 5 90 1 7
.

1 6 1
.

2 4 8

1 0 5
.

0

1 2 3
.

5

1 1 3
.

5 1 12

1 3 3
.

8 1 35

1 3 6
.

5 13 8

4 12
。

5

5 1 9
。

6

5 5 9 0 1 1 90
.

7 4 7
。

3 1 2 1 5 4 5
.

5

889“444

3
.

1
.

2 山杏一沙棘林
、

山杏一柠条林和小 叶杨一沙棘林
、

小 叶杨一柠条林

山杏一沙棘林
: 1 9 5 8 年营造的山杏一沙棘林

,

1 9 9 2 年调查结果如表 2 所示
。

35 年后沙棘的

密度和树高均以阴坡为好
,

半阴坡和半阳坡次之
,

梁命顶再次
,

阳坡最差
,

阳坡且有 20 %左右树

木 已逐渐干枯或死亡
。

由于沙棘生长旺盛
,

没加 人工抚育
,

已郁闭成林
,

但大小不一
,

生长极不整

齐
。

山杏 以阴坡
、

半阴坡生长为好
,

其余坡向生长差距不大
。

详细追访
,

山杏的结实收获以半阳坡

为高
,

半阴坡
、

阳坡稍次
,

阴坡和梁如顶较差
。

表 2 不同坡向天然沙棘林中山杏生长情况

山 杏 沙 棘
坡 向

—
胸径 (e m ) 树高(m ) 密度 (株 /亩 ) 树高(m )

阴 坡 8
.

7 3 4
.

3 5 3 12 1 1
.

5 1

半阴坡 9
.

3 9 4
.

0 6 2 8 9 3 1
.

39

阳 坡 8
.

3 5 3
.

9 1 1 12 5 0
.

58

半阳坡 7
.

95 3
.

6 6 2 6 8 3 1
.

30

梁卯顶
一

东 1(j
‘

几

一
3

.

72 1 27 。 二
‘

一 ’

1龙“
‘

1 9 7 2 年半阳坡营造的山杏一沙棘林
,

至 1 9 9 2 年
,

沙棘生长旺盛
,

每亩已达 2 31 0 株
,

山杏生

长和结实俱佳
。

与相同年龄纯山杏林相比
,

地径增长 59
.

2 写
,

树高增长 49
.

1% (表 3 )
。

1 9 8 9 年
、

1 9 9 2一 1 9 9 3 年单株结实量比纯林分别增长 58
.

5 %和 “
.

8 %
。

表 3 山杏一沙棘混交林与山杏纯林生长情况比较

林 种 胸径(e m ) 树高(m )

山杏一沙棘林

山杏林

8
.

0 5

5
。

1 0

4
.

10

2 75

山杏一柠条林
: 1 9 7 8 年在半阴坡营造的山杏一柠条林

,

至 19 9 1 年
、

柠条
、

山杏均生长旺盛
,

与同龄纯 山杏林相 比
,

地径增长 26
.

7 %
,

树高增长 1 3
.

8 % (表 4 )
。

l”2一 1 9 9 3 年结实量比纯林分
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别增长 65
.

0 %和 62
.

5 %
。

表 4 山杏一柠条林与山杏纯林生长情况比较

林 种 胸径 (c m ) 树高 (m )

山杏一柠条林

LlJ 杏林

小叶杨一沙棘林
: 1 9 8 2 年营造的小叶杨一沙棘林

,

至 1 9 9 1 年结果如表 5 所示
。

生长 9 年后
,

沙棘的密度相差不大
,

树高随小叶杨密度的增大而减少
,

小叶杨的生长亦随密度增大而减少
,

过

密 (如每亩 1 67 株 )则形成
“

小老树
” 。

与同龄纯小叶杨相 比
,

胸径增长 28
.

5%
,

树高增长 2 5
.

5 %
。

表 5 不同密度小叶杨一沙棘林生长情况比较

小 叶 杨 沙 棘

现存密度 (株 / 亩) 胸径(e m ) 树高 (m ) 现存密度 (株 / 亩 ) 树高(m )

2
.

0 5

2
.

9 8

3
.

6 5

4
.

5 5

2 8 9

3 2 1

3 3 4

3 3 5

亡J月11�以拍匕OJ3

⋯
,且比J月,

1671118959

小叶杨一柠条林
: 1 9 78 年营造的小叶杨一柠条林

,

至 1 9 9 2 年
,

柠条
、

小叶杨均生长正常
。

与

同龄纯小叶杨相比
,

胸径增长 21
.

0 %
,

树高增长 1 2
.

3 写
。

表 6 小叶杨一柠条林与小叶杨纯林生长情况比较

林 种 胸径 ( e m ) 树高 ( m )

小叶杨一柠条林

小叶杨林

74

3 3

7
一

5 8

6
.

6 5

3
.

2 灌木混交林

沙棘 + 山桃林
:

H 年生山桃平均高 1
.

sm 左右
,

已结 实
。

7 年生沙棘平均高 1
.

7 m
,

最高

2
.

sm
,

已产生大量根紊苗
,

每亩达 3 00 株左右
。

沙棘 + 山桃林 已郁闭成林
。

3
.

3 混草林

1 9 8 7 年春在灌大林中混播牧草后
,

当年在于成苗
,

第二年
、

第三年生长期末测定产量
,

从表 7

可看 出
,

柠条林每亩分别可增加豆科牧草 2巧
.

sk g
,

可增加禾本科牧草 96
.

6一 1 06
.

4 k g
,

增加的

牧草生物量相当于当地半亩的产量
。

柠条的生物量比未混种豆科牧草的减少 42
.

ok g
,

比未混种

禾本科牧草的减少 20
.

sk g
,

但总生物量比对照仍分别增加 1 73
.

sk g 和 76
.

Ik g
。

毛条林
、

胡枝子

林和刺槐灌丛混播牧草后结果亦是如此
。

所 以在灌木林中混种牧草可产生较大的经济效益
。

同

时牧草可 以覆盖林地地表
,

保持 水土
,

减少土壤水的无效蒸发
,

增加水分有效利用
,

以及增加林地

的有机质含量
,

生态效益也是明显的
。

考虑到牧草生长了 3 年开始影响到灌木的生长
,

所以种植

3 年利用后进行稀疏
,

保留部分植株作为牧草种子繁殖用
,

以继续发挥效益
。

1 9 9 0一 1 99 1 年每亩

收获禾本科牧草种子 95 一 1 08
·

sk g

表 8 表明
,

5 年后小叶杨的胸径较纯林增长 17
.

7 %
,

树高增长 13
.

9 %
,

沙打旺平均年产达

42 7
.

sk g
。

混播红豆草的小叶杨增长量稍大于混播沙打旺的处理
,

红豆草平均年产干草 27 5
.

6k g
。

沙打旺和红豆草分别生长 5 年
、

4 年后
,

予以耕播
。
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表 7 混草灌木林的地上部生物l

灌木生物量

(k g / 亩
,

鲜重 )

牧草生物量 (k g / 亩
,

干重 )

灌木林类型

混沙打旺 混禾草
沙打 旺 披碱草 老芒麦 无芒雀麦

沙打旺 + 沙打 旺 + 沙打旺 +

无芒雀麦

柠条林

对 照

毛条林

对 照

胡枝子林

对 照

刺槐灌丛

4 1 8
.

5

4 6 0
.

5

1 0 0 5
.

0

1 15 0
.

0

4 5 6
。

7

4 9 5
.

0

8 0 5
.

0

4 4 0
.

0 2 1 5
。

5 9 6

1 0 5 0
.

0 2 0 9
.

0 9 5

4 8 1
.

5 2 2 2
.

0 9 9

8 2 0
.

3 2 10
.

8 9 5

1 0 6
.

4

1 0 0
.

8

1 0 8
.

1

1 0 5
.

6

披碱草

2 3 0
.

0

老芒麦

2 25
.

0

10 8
.

5 2 10
.

0 2 1 1
.

0

1 1 5
.

5 2 2 3
.

5 2 28
.

5

1 2 0
.

1 2 18
.

3 2 25
.

5

2 0 1
.

3

2 09
.

2

2 08
.

5

2 2 8
。

l

对 照 8 6 5
.

2

表 8 小叶杨幼林混种沙打旺与纯林生长情况比较

廿 钻 小 叶 杨 沙 打 旺

胸径 (e m ) 树高 (m ) 株高 (m ) 年产量 (k g / 亩
,

干重 )

小 叶杨混 种牧草 4 2 7
.

8

小 叶 杨 4 3 4 4
.

8 0

表 9 疏林中混种牧草的生物t (单位
: kg /亩

,

干三 )

牧 草 生 物 量

疏林类型 沙 打 旺 红 豆 草

第 2 年 第 3 年 第 4 年 第 l 年 第 2 年 第 3 年

LlJ 挑林 1 9 2 3 9 6 4 1 6 4 8 1 4 4 1 5 6

山杏林 2 1 3
.

5 4 2 0
.

9 4 6 5 5 4
.

9 1 5 8
.

6 1 7 0
.

8

刺槐林 2 3 5
.

6 2 4 8 3 9 6 5 9
.

5 1 7 3
.

6 1 8 6

表 9 表明
,

在 山桃
、

山杏和刺槐老年疏林内混种牧草后
,

沙打旺 3 年 内平均亩产干草分别为
3 3 4

.

7 k g
、

3 6 6
.

sk g 和 2 9 3
.

sk g
、

红豆草 3 年内年平均亩产干草分别为 1 1 6 k g
、

1 2 8
.

Ik g 和 1 3
.

7 k g
。

以上产量 比 1 亩荒坡建造的人工草地的产量稍少
。 ’

疏林地混种牧草 3 年后既提高了疏林地的生

产效率
,

又覆盖大面积林间隙地
,

保持了水土
,

增加了林地的有机质含量
,

经济和生态效益显著
。

在 孟抓 刺槐 疏林和小叶杨疏林 内混播的 沙打旺和红 豆草
,

沙打旺 6 年 内平均亩产干草
3 7 6

.

Ik g
,

红豆草 4 年内平均亩产干草 2 18
.

sk g
。

4 结 论

在半干旱黄土丘陵区及类似地区
,

由于降水量少的限制
,

一般营造乔木林较为困难
,

通常仅

能在土壤水分条件较为有利的地形部位
,

成功地营造少数几种乔木林
。

本试验表明
,

在半干旱区

营造稀树灌木林
、

灌木混交林和混草林等含有树木的人工植物群落
,

不仅适应性强
,

而且经济效

益较高
,

可以提倡
。

这类人工林类型的结构与功能
,

与半干旱区广泛分布的稀树灌丛
、

灌丛
、

稀树

草地等自然林类型相符合
。

营造时关键在于掌握林木密度和牧草生长年限这两个技术环节
。
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