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关于黄土丘陵典型地区植被建设中
有关问题的研究

Ë、乡土树种在造林中的意义

侯庆春1,韩蕊莲1,李宏平2

(1.
中国科学院
水 利 部 水土保持研究所,陕西杨陵　712100; 2. 延安市延河流域治理办公室)

摘　要: 根据调查资料,论述了外来种和乡土树种在土壤水分,林下自然条件下更新等方面的有利和不利因素,探

讨了经济效益,乡土树种的不可替代作用等问题,最后提出了“延安试验研究区造林应以乡土树种为主体,辅以外

来树种”的思路,针对这一思路提出了对策。
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　　在造林中,树种选择得当与否是至关重要的问

题,它直接关系到造林的成败,保持水土的效益以及

林业可持续发展等重大问题,因此,向来受到人们的

重视。经过半个世纪的水土保持造林实践,对树种的

适宜性有了新的认识和更高的要求,现有的造林树

种已不能完全满足人们的需求,成为黄土高原造林

的一个难点,寻找新的造林树种已经成为当务之急。

本文根据野外调查资料, 从土壤水分、自然下种更

新,枯枝落叶层形成等三个方面,对乡土树种和外来

树种进行分析,为今后造林树种选择提供依据。

1　问题的提出
自 50 年代以来,黄土高原为治理水土流失、改

善环境,开展了大规模造林,经过半个世纪的努力,

取得了明显成就。在造林树种应用方面经历了几个

阶段: 50 年代, 山杏是主要造林树种, 60 年代前半

期,刺槐为主要造林树种, 60 年代末到 70 年代, 杨

树 (主要为北京杨,合作杨等)成为主要造林树种[1 ]。

在这个时期,由于造林树种单一,形成大面积纯林。

在 70年代末,尤其是“三北防护林工程”上马以来,

在吸取以前造林经验基础上,应用的树种有所增加,

乔木树种中增加了油松、侧柏、华北落叶松等,灌木
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树种增加了毛条、沙棘等,但是,由于种种原因,除刺

槐、柠条、杨树、沙棘外, 其余树种仍应用得极不广

泛。延安研究区例外。据宝塔区四个乡镇不完全统

计,在乔木树种中,刺槐造林面积占到 83% ,灌木中

柠条也占了绝大多数,造林树种单一的局面仍未能

改变。

由于造林中可采用的树种或者是外来种,如刺

槐,或者是人工培育种,如北京杨、合作杨,或者是非

当地自然植被建群种,如柠条,这些树种打破了原有

植被的演替规律和与环境条件之间的生态平衡,带

来了许多问题,从而达不到预期的造林目的,如: 林

地土壤干层的形成,人工林更新不良,改善环境的功

能减弱等,这些问题直接影响到黄土高原治理和持

续发展,有些问题的影响是长期的,不能不引起人们

的注意。

本文所指的乡土树种是那些为当地自然植被中

的建群种和优势种 (包括演替系列中的建群种和优

势种)。这些树种在环境条件长期作用下,形成了适

应机制,树种和环境有机统一体,达到了一种“生态

平衡”,“平衡”维系着植被生存和演替,促进环境正

向演变,这是提出造林采用乡土树种的基础。

2　对土壤水分的影响

林草地土壤水分状况是降水、蒸散等多种因素

共同作用结果,树种是其中的重要因素之一,在某种

意义上也可以看作是一种生态平衡。为了查明林地

土壤水分现状,自 80 年代就开展了土壤水分调查,

调查结果表明,人工林地的土壤含水量明显低于天

然林。根据调查,在延安试验研究区 7个乡镇,柠条

林地 5 m 土层土壤含水量低于田间持水量 30%的

样点占样点总数的 90%以上,其余样点的土壤含水

量相当于田间持水量的 30%～ 35%。刺槐林地 5 m

土层土壤含水量低于田间持水量 30%的样点占到

25% , 相当于田间持水量 30%～ 40%的样点占到

70% ,只有个别样点略高于田间持水量的 40%。这

种情况在黄土高原非常普遍。并且越向西北则越严

重,甚至在某些地点接近凋萎湿度。沙打旺草地也有

类似的情况。

自然植被在这一方面要好于人工植被。以铁杆

蒿、长芒蒿、茭蒿、达乌里胡枝子等为优势种的草本

群落, 土壤含水量全部高于田间持水量在 30%～

40%之间的占 12% ,高于田间持水量 40%的样点占

75% , 而且, 约有 40%样点的土壤含水量达到田间

持水量 60%的水平。灌丛地的含水量低于草本植被

群落,优于人工灌木林, 有 60%的样点高于田间持

水量 40% ,其余样点的土壤含水量相当于田间持水

量 30%～ 40% , 但是, 在延安研究区作为顶极群落

的辽东栎林地土壤含水量低于天然草本群落、灌木

群落,但比人工乔木林和灌木林要好。

土壤含水量在剖面上的分布也证明了自然植被

高于人工植被 (见表 1、图 1)由表 1、图 1中可见,在

同一地点,小生境相似条件下,土壤含水量有明显差

别,自然植被的土壤含水量高于人工植被。

表 1　典型样地概况一览表

树草种 起源 郁闭度
胸高断面积

之和öm 2·hm - 2
坡度ö° 坡向 部位 林龄 密度ö株·hm - 2

乔木
辽东栎 天然林 0. 8 21. 6915 25 东北 峁中 40 1800

刺槐 人工林 0. 4 15. 411 25 东北 峁下 30 1245

灌丛
杂灌 天然 0. 6 24 东北 峁中 15 10005

柠条 人工 0. 5 < 10 东北 峁下 8 3330

草本
铁杆蒿 天然 0. 7 10 东北 梁顶

沙打旺 人工 0. 9 梯田 西北 峁下 2

　　由于黄土高原的土壤水分主要来自于大气降

水,土壤水分由于蒸散作用而散失,在少雨的干旱地

带,由于雨季降水量大于蒸散作用,土壤水分得到补

偿。但是,由于降水量偏低,补偿深度有限,据测定,

补偿深度一般为 1. 5～ 2 m , 2 m 以下土层在有人工

植被条件下很难得到降水补偿,形成了长期稳定的

低含水量层,称作“土壤干层”,“土壤干层”的厚度一

般可达 3 m 以上,深度达 5 m 以下,“土壤干层”的

危害尚不十分清楚,只知道它抑制树木生长,是形成

大片低产林的主要原因之一,对地表水文学的影响

尚未见过报导。

3　天然下种更新

林分的天然下种更新在生产上、生物学和生态

学上均有重要意义,它是植物群落由低级阶段向高
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级阶段演替,高级阶段植物群落维持稳定的基础,也

是实现林分永续利用和可持续发展的基础,因此,它

应是造林成功与否的一个重要标志。

以人工林地占有最大面积的刺槐、柠条为例。刺

图 1　人工林与天然林水分比较　　 (调查时间 1999年 6月)

a. 乔木林　　b. 灌木林　　c. 草地

槐和柠条均是大量结实的树种,种子发芽和成苗均

很容易, 在苗圃育苗生产上, 刺槐种子不加任何处

理,播下去很容易发芽和出苗,柠条则不需育苗,直

播造林很容易成功。但是,在现有人工林中,很难找

到其更新的幼苗,也很难找到由于自然条件下种形

成的天然林分。众所周知,任何一种林分 (任何一个

生物体)都有幼年、中年、老年阶段,一直到死亡,这

种“新陈代谢”在生物界有着重要意义。现有的人工

林衰败后,是否会重新形成光山秃岭景观不得而知,

但是,由于“土壤干层”的存在,增加了人工更新的难

度,所以,应该说存在着这样的危险。

乡土树种却不存在这个问题。乡土树种是长期

在该环境中生存,具有很强的适应性和适应机制。能

够很好地进行自我更新或者接纳其它树种,否则,便

存在不下去。调查结果也证实了这一点 (见表 2)。由

表 2中可以见到: 做为当地常见的森林群落的辽东

栎林下更新良好,而与之相似的刺槐人工林林下更

新幼苗很难找到,灌木林情况类似。在自然界中,灌

木林的更新具有更重要的意义。在黄刺玫、丁香、绣

线菊、虎榛子等构成的杂生灌丛中,不仅灌木树种有

自我更新的能力,而且,乔木树种山杨作为灌丛的替

代树种侵入了灌丛中,呈现出了山杨将取代灌木的

趋势,根据调查,在天然灌丛中,有更新幼苗或更新

的幼树的样地几乎占调查样地数的 90%以上,其中

有山杨幼树的占到 70%以上, 有杂生灌丛中, 山杨

幼树的密度可达 3 000株öhm 2,最多可达 15 000株

öhm 2 以上。由此可见,杂生灌丛在没有人为过分干

涉条件下逐渐由低级阶段演替到高级阶段,形成山

杨为优势种的杂灌—山杨林。辽东栎林是顶极群落,

通过自然下种更新,保持了森林群落的稳定。
表 2　主要树种典型样地更新对比

类型 优势种 样地数 平均高öm
平均直径ö

cm
有更新苗
样地数

占样地数
比例ö%

更新树种
更新幼苗数ö
株·hm - 2

幼苗平均高ö
m

人工乔木林 刺槐 17 4. 5～ 10. 8 7. 0～ 12. 9 0

人工灌木林 柠条 9 0. 8～ 1. 5 0

天然杂木林
辽东栎
茶条槭

5 6～ 10. 8 10. 1～ 12. 4 5 100
辽东栎
茶条槭等

600～ 5400 0. 8～ 2. 5

天然灌木林
虎榛子、丁香绣
线菊、黄刺玫

77 1. 5～ 2. 5 5 71 山杨等 3330～ 15360 0. 6～ 2. 1

　　乡土树种不仅能通过自然下种更新,顶极群落

也通过自然下种更新,进行自我繁衍,维持稳定,而

且,还能通过天然更新,向周边扩展,使林地面积不

断扩大,这样的例子也常可以见到,沙棘、杂生灌丛

以及辽东栎等都具有这种能力。

4　对水土保持效益的影响
植被拦蓄径流,减少泥沙的作用主要通过林冠
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层、地被物层 (包括活地被物和死地被物)、根系等来

实现的,尤其是地被物层更为重要。据一些学者研

究,死地被物层防蚀效果可占有林地作用的 70%左

右[2 ]。根据以前调查资料, 15～ 30年生的刺槐林,在

没有人为活动破坏的前提下,枯落物层 (A 0 层)厚度

约为 1 cm ,腐殖质层 (A 1 层) 5～ 8 cm。根据本次调

查,天然乔木林 (包括灌木)枯枝落叶发育得较好,有

枯落物层的样地数分别占有到样地数的 70%～

80%。其厚度和改良土壤的作用 (见表 3)均大于人

工乔木林和人工灌木林,人工灌木林最差,产生这种

差别的原因除人为因素、时间因素之外,与树种有直

接关系。在自然乔、灌木群落中,种类繁多,以杂木林

为例,木本植物约有近 10种,其枯落物量较大,分解

速度不相同,灰分含量也不相同,容易形成枯落物的

积累和发挥改良土壤作用。刺槐和柠条均是豆科木

本植物,叶量相对较少,易分解故形成枯落物层的时

间要长。

表 3　调查样地枯落物层状况统计表

类型 样地数 优势种树种
有枯枯落物层

数量
样在数ö%

枯落物层厚度ö

cm

A 1层厚度ö

cm

天然乔木林 5
辽东栎、山杨、

茶条槭、山楂等
4 80 2～ 4 7～ 20

人工乔木林 17 刺　槐 5 29 1～ 2 1～ 5

天然灌木林 7
绣线菊、虎榛子、

丁香、黄刺玫等
5 71 2～ 3 7～ 15

人工灌木林 9 柠　条 0 0

5　关于几个问题的讨论

5. 1　关于“草灌先行”的提法

“草灌先行”是 70 年代末、80 年代初提出的黄

土高原恢复植被的一种思路,引起了许多人的关注,

并从不同角度对这一提法进行了探讨[3 ]。根据在延

安研究区调查结果,在南部的森林带,自然植被演替

过程大致是草本植物群落演变成灌木群落最后演变

成森林群落,在阳坡铁杆蒿群落中出现杠柳等灌木,

在杂生灌丛中出现“山杨”幼树,这些例子都表明植

被由低级向高级演替,表明在自然植被中确实可以

从草灌阶段演替到森林阶段,但也表明,实现这种演

替必须要有二个先决条件:首先,环境条件要适合乔

木生长,在非森林地带,乔木根本不能生长,所以“草

灌先行”有一定的区域性。其次,所谓的“草灌先行”

的草种和灌木种必须是当地的乡土种即是当地自然

植被演替系列中的优势种、建群种。因为外来种或非

演替系列种会导致土壤水分严重亏缺,使其它物种

很难侵入,由此可以看出,在延安研究区的南部和其

余地区的沟谷中,“草灌先行”是可以实现的,虽然它

需要较长的时间,如果加上人为积极干预作用,这一

时间有可能缩短。这种看法延安研究区的植被恢复

提供了新的途径——封山育林和人工促进封山育

林。

5. 2　关于经济效益问题

黄土高原造林中大量应用外来树种和人工种,

其中一个原因是因为这些种速生,经济效益高。延安

研究区也存在着类似问题。在近 50年治理过程中,

由于大量采用速生树种,导致大量的低产林和低效

林就是一个例证。在黄土高原,大部分地区由于降水

量偏少,土壤贫瘠,很难满足树木生长需求,导致生

长缓慢,欲速则不达。其次,这些速生树种过量耗水,

使土壤旱化,其它种类数量减少,人工林下其它种的

数量要少于天然林和灌丛,可利用的资源植物数量

也大量减少。而本区的森林大部分是水土保持林,属

严禁采伐的林分,难以依赖于木材,提供的经济效益

也低,而自然植被却弥补了它的不足。在自然植被

中,有很少可利用的资源植物、有药用植物、淀粉植

物、维生素植物等等。这些植物由于数量、技术、资金

等原因,在开发利用上仍属空白,这给延安研究区建

立新型产业提供了有利条件,因此,以乡土树种为主

体建立植被,从长远来讲,其经济效益不一定低。

5. 3　外来种不能替代乡土树种

黄土高原造林至今已有近 50年历史,但到今天

仍在树种问题上没有定论,因此常常有人提到栽什

么树的问题。其原因是乡土树种在植被建设中的作

用仍未被人们所认识,仍有期待着寻找更符合人们

理想的树种。人们的这一理想无可非议。但是,实际

情况 (包括科技水平)能否满足要求则是另一回事。

首先,黄土高原自然条件恶劣,能适应这种复杂而恶

劣的自然条件的树种少之又少,很难寻找到符合人

们愿望而又适应这种恶劣条件的理想树种。黄土高
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原的引种和选种工作自 50 年代以来一直没有停止

过,但是真正用于大面积营造水保林的引进种和人

工种只有刺槐、紫穗槐、樟子松、沙打旺等有限几种,

远远满足不了造林中树种多样化的需求。即使这有

限的树种也存在诸如更新不良、土壤旱化等问题。而

其它引进种很难适应其生态条件,往往在初期生长

较好,最后仍以死亡告终。为满足植被建设中的树种

多样性、建立复合植被的要求,以适应黄土高原多样

小生境,仅仅依靠少数引进种是不能实现的,所以,

乡土树种在植被建设中有不可替代的作用。

5. 4　不是所有乡土树种都能用于造林

每一个树种除了有生物学生态学特性外,其群

落学特征同样也影响到造林的成败。因此,在造林和

确定树种组合时应当考虑这一点。在黄土高原中有

的乡土树种在作为四旁树,孤立木等生长旺盛,但造

林效果并不好,或两个树种相互排斥等现象都是由

于群落学的原因造成的。例如:在黄土高原随处可见

的椿树,在作四旁树时生长旺盛,在宁夏西吉县营造

片林时则长成小老树。同样的例子还有榆树、杜梨

等。杜梨在天然林中以散生木、孤立木、疏林地几种

方式存在,生长旺盛,并能大量结实,但在自然界中

很难见到密集片林。因此,在造林中应该注意到树种

的群落学特征。

6　对策

根据以上所述,提出以下对策

(1)在延安研究区造林树种应以乡土树种为主

体,合理而充分利用外来种。这应是造林时树种选择

的基本思想。

(2)加强乡土树种造林群落学特性研究,模拟自

然植被,建立各种类型的混交林和复层林,实现树种

多样化。

(3)系统研究天然林,选择生长和遗传因素为良

好的天然林分作为采种基地,并选择适宜地块建立

良种繁育田,为不久将来大量采用乡土树种造林和

实现良种化打下基础。
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开发。另外河台地地下水充足,在河庄坪、沿河湾、枣

园的一些河台地,农户的小水井日出量可达 10～ 20

m 3。小水井随大棚菜的发展正日益普及。目前研究

区对地下水的开采程度也比较低,开采率 (开采量占

可开采量)约 10%～ 20% , 而宝塔市区地下水开采

率已达 50%以上, 除了小规模的水井外, 无大量开

采。另外小水泉水量年约 66万m 3,按 50%利用率,

可提供 2005年的 1ö3人口生活用水。目前研究区的

人饮工程进展顺利。

4. 3　水质污染严重

《延安水质与水资源保护》对延安的水质评价成

果为,延安由于石油经济开发引发大面积的石油污

染,目前境内已无一级水 (饮用) ,有机污染河长占评

价河长 97. 6% ,五项毒物及易累积物污染河长占评

价河长的 98. 3%。在所有评价河流中,西川河、杜甫

川水化学指标较好,有机污染程度较低、五项毒物及

易累积物污染也不严重,经过处理部分河段可提供

饮用水,延河水基本符合农业灌溉水质要求。研究区

水质普遍好于城区水质。泉水水质较好,为良好饮用

水。部分地方地下水水质为苦水,不能饮用。

5　存在问题

目前研究区存在小源利用还比较薄弱; 节水灌

溉发展还处在起步阶段,雨水集流的窑窖形式还未

发展起来;水利设施的完好率,有效设施的利用率较

低; 渠系水、灌溉水利用率仅 0. 5 左右,远不及发达

国家的管道输水的 0. 95以上;目前人畜用水标准比

较低,今后会有较大提高,因而,需要加强水利建设。
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