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干旱半干旱区典型林分持水性能比较研究
韩青池1,孙 凯1,裴志永1,陈宏伟2,曹艳伟3,孙小添1

(1.内蒙古农业大学 能源与交通工程学院,呼和浩特010018;2.鄂尔多斯市林业和草原局,

内蒙古 鄂尔多斯017000;3.鄂尔多斯市科技事业发展中心,内蒙古 鄂尔多斯017000)

摘 要:[目的]水分供给是制约干旱及半干旱区发展的决定因素,科学评估干旱半干旱区典型林分的持水性能是规

划防护林建设,调控林分结构与进行树种选择的重要依据。[方法]以库布齐沙漠鄂尔多斯造林总场内5种典型人工

林为研究对象,利用野外收获法与室内浸水法分析林冠层、林下植被层、枯落物层及土壤层持水性能,引入模糊物元

模型,结合欧式贴近度对不同林分持水性能进行定量评价。[结果](1)不同树种间林冠持水能力差异显著,表现为杨

树旱柳混交林>榆树林>杨树林>沙柳林>樟子松林,林分持水量介于2.36~9.98t/hm2。(2)各林分林下植被的持

水量介于0.84~3.66t/hm2,生物量介于1.33~3.92t/hm2,生物量表现出与持水量相同的变化趋势。(3)枯落物持

水量介于1.96~29.25t/hm2,生物量介于1.43~13.62t/hm2,对数函数和幂函数可较好表现枯落物的动态持水量和

动态吸水率。(4)各林分间土壤毛管持水量介于543.80~645.71t/hm2,饱和持水量介于562.87~694.78t/hm2,杨

柳混交林土壤容重低于其他纯林,同时孔隙度比其他林分高。(5)欧式贴近度大小排序为杨柳混交林(0.8056)>沙

柳林(0.3877)>榆树林(0.3747)>杨树林(0.3572)>樟子松林(0.1632),欧式贴近度越大,林分持水性能越强,5种

林型中杨柳混交林持水能力最强,樟子松林最差。[结论]建议未来经营干旱半干旱区人工防护林建设中,适当提高混

交林比例,并尝试通过更多林分合理搭配进行防护林建设保护。

关键词:干旱半干旱区;林分持水性能;模糊物元模型;欧式贴近度
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Abstract:[Objective]Watersupplyisthedeterminantfactorrestrictingthedevelopmentofaridandsemi-
aridareas.Therefore,scientificevaluationofthewater-holdingperformanceoftypicalstandsinaridand
semi-aridareasisanimportantbasisforplanningshelterbeltconstruction,regulatingstandstructureand
selectingtreespecies.[Methods]FivetypicalplantationforestsinOrdosAfforestationFieldinKubuqi
Desertweretakenastheresearchobjects.Thewater-holdingperformanceofcanopy,understoryvegetation,

litterandsoillayerswereanalyzedbyfieldharvestingmethodandindoorimmersionmethod.Thefuzzy
matter-elementmodelwasintroducedtoquantitativelyevaluatethewater-holdingperformanceofdifferent
foreststandscombiningwithEuropean-stylecloseness.[Results](1)Thecanopywater-holdingcapacityof



differenttreespecieswassignificantlydifferent,showingastheorder:drywillowandpoplarmixedforest>
elmforest>poplarforest>salixforest>Pinussylvestrisforest,andthestandwaterholdingcapacitywas
between2.36~9.98t/hm2.(2)Thewaterholdingcapacityofunderstoryvegetationineachstandwas
between0.84~3.66t/hm2,andthebiomasswasbetween1.33~3.92t/hm2.Thebiomassshowedthesame
trendasthewaterholdingcapacity.(3)Thewaterholdingcapacityoflitterwasbetween1.96~29.25t/hm2,

andthebiomasswasbetween1.43~13.62t/hm2.Thelogarithmicfunctionandpowerfunctioncouldbetter
describethedynamicwaterholdingcapacityanddynamicwaterabsorptionrateoflitter.(4)Thesoil
capillarywaterholdingcapacityofeachstandwasbetween543.80~645.71t/hm2,andthesaturatedwater
holdingcapacitywasbetween562.87~694.78t/hm2.(5)TheEuropean-styleclosenessdecreasedinthe
order:willowmixedforest(0.8056)>salixforest(0.3877)>elmforest(0.3747)>poplarforest(0.3572)>
sylvestrispineforest(0.1632).ThegreatertheEuropean-stylecloseness,thestrongerthewater-holding
capacityofthestand.Amongthefiveforesttypes,thewater-holdingcapacityofthemixedwillowforestwas
thestrongest,andthatofthesylvestrisforestwastheworst.[Conclusion]Itissuggestedthatthe
proportionofmixedforestsshouldbeappropriatelyincreased,andmoreforeststandsshouldberationally
matchedtoconstructandprotectshelterbeltsintheconstructionofartificialshelterbeltsinaridandsemi-arid
areasinthefuture.
Keywords:aridandsemi-aridregion;standwaterholdingcapacity;fuzzymatter-elementmodel;European-

stylecloseness

  干旱是区域范围内因长期无降水或降水异常偏少

而造成空气干燥土壤缺水甚至干涸的现象,是气候灾害

中最主要的灾害之一[1]。干旱的发生和持续不但给国

民经济带来巨大损失,还会造成水资源短缺、沙尘暴增

加、荒漠化加剧等诸多生态影响[2]。库布齐沙漠位于内

蒙古西南部,昼夜温差大,风化作用强,生态环境脆

弱,属于典型干旱半干旱地区。随着“三北”防护林工

程逐年扩展,防护林体系建设直接保护了生态环境,
减少了干旱、风沙危害和水土流失等自然灾害[3]。但

伴随林草化过程的快速扩展,生态问题也日益凸显,
人工林由于储水能力较差,调节水源能力较弱,时间

一长就出现成片衰退甚至死亡的现象[4]。对此,为保

证防护林长期稳定地发挥生态作用,科学量化库布齐

沙漠各人工林的持水能力,对调控经营干旱区人工防

护林建设,合理规划与保护林区发展具有重要意义。
人工林在形成或演变过程中,群落具有多层次结

构性,其林冠层、林下植物层和凋落物层的结构、数
量、性质等因演替或生长阶段的不同而各有差异,凋
落物和根系生长过程对土壤结构和孔隙状况的影响

也各不相同,进而导致不同人工林在持水性能及水土

保持能力上存在一定差异[5]。当前国内学者对林分

持水性能研究主要集中于对林冠层、土壤层、枯落物

层中某一特定层的研究,在整体林分持水能力研究和

评价方法选用上显得片面[6]。王先棒等[7]通过主观

层次分析法对不同林型进行水源涵养评价,艾彪[8]、
张佳楠等[9]利用熵权法探究了不同林分持水差异,和

丽萍等[10]直接对比分析了不同林分持水规律。本研

究在前人研究基础上,以库布齐沙漠东段护林站内5
种不同林型的人工林为研究对象,结合模糊物元模型

建立林冠层持水特性、林下植被层持水特性、枯落物

持水特性、土壤持水特性等9个指标构成的评价体

系,运用欧式贴近度进一步评价不同林分权重,科学

评估各人工林持水能力,以期为当地林分结构调控及

造林树种选择提供理论指导,为世界干旱半干旱区防

护林建设与保护提供科学依据。

1 试验材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于内蒙古自治区库布齐沙漠鄂尔多斯造林

总场沟心召分场曹四滩护林站。地理坐标为40°14'24″N,

110°39'14″E。地属温带大陆性季风气候,年均气温约

6.1℃,昼热夜冷,年均降水量约280mm。全年盛行西风

及北偏西风,平均风速约3.6m/s,气候类型属于中

温带干旱半干旱区。土壤以草甸风沙土为主。人工

林的主要树种包括:沙柳、速生杨、榆树、樟子松及旱

柳杨树混交林等,林下草本植被以沙生植物为主。

1.2 研究方法

1.2.1 样地设置与调查 试验于2021年7月开展,
充分调查的基础上,选择造林总场中典型人工林,包
括速生杨纯林、榆树纯林、樟子松纯林、沙柳纯林及杨

树旱柳混交林5种典型林分作为研究对象,每种林分

中随机划取30m×30m的试验样地,统计样地内树
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种的株高、胸径、冠幅及林下植被覆盖度等信息,样地

人工林资源分布见图1。

图1 样地人工林资源分布

Fig.1 Distributionmapofplantationforest
resourcesinsampleplots

1.2.2 林冠层持水能力测定 采用收获法[11]分别测

定计算各群落类型林冠层生物量。选取各林分标准

木中标准枝,为降低误差,每种林分取3枝标准枝,称
量各自鲜重后密封带回实验室,采用浸水称重法测定

最大持水量[10],之后在烘箱烘干至恒重,称量干重

量,计算自然含水率。同时在标准木中随机抽取枝

条,将叶与茎进行分离,为降低误差,每种林分随机取

3枝枝条,测定各自鲜重后采用浸水称重法分别测定

各自最大持水量。

1.2.3 林下植被层持水能力测定 在各林分标准木

下随机选取5个0.2m×0.2m的林下植被小样方,
收集样方内全部林下植被,称量各自鲜重后密封带回

实验室,采用收获法分别计算林下植被生物量,采用

浸水法测定持水量和持水率,之后在烘箱烘干至恒

重,称量干重量。

1.2.4 枯落物持水能力测定 采用五点交叉取样法

在每个试验样地中选取5个0.3m×0.3m的枯落物

样方,称量各自鲜重后密封带回,烘干后测定计算枯

落物生物量,随后装入尼龙袋中扎紧,浸泡在清水盆

中,清水需完全浸泡尼龙袋,浸泡时长为15min,30
min,1h,2h,4h,6h,8h,10h,12h和24h,浸泡后

悬空至排水停止,迅速称重记录,前后两次重量差值

为当次持水量。根据已有研究,枯落物浸泡24h后

已达到饱和[12],由此计算枯落物的最大持水值。枯

落物相关指标计算公式为:

   W24h=W24-W0

   R24h=
W24-W0

W0
×100%

式中:W24h为最大持水量(t/hm2);W24为24h枯落

物重量(t/hm2);W0为枯落物干质量(t/hm2);R24h

为最大持水率(%)。

1.2.5 土壤持水能力测定计算 在各林分枯落物基

底取0—20cm表层土壤,用环刀随机取3个土样,取
土后带回实验室,利用环刀浸泡法测定土壤容重、土
壤孔隙度及土壤各持水率指标,采用以下公式再进行

土壤持水性能计算:

    Wa=10000×Pa×h
    Wb=10000×Pb×h
    Wc=10000×Pc×h

式中:Wa为土壤饱和持水量(t/hm2);Wb为土壤毛管持

水量(t/hm2);Wc为土壤非毛管持水量(t/hm2);Pa为

土壤总孔隙度(%);Pb为土壤毛管孔隙度(%);Pc为土

壤非毛管孔隙度(%);h为土层厚度(m)。

1.2.6 林分持水能力评价 运用物元分析理论[13],
通过欧式贴近度模糊物元模型,对不同林分持水能

力进行综合评价,评价指标包括:林冠持水量、林冠

持水率、林下植被持水量、林下植被持水率、枯落物

持水量、土壤容重、土壤非毛管持水量、土壤毛管持

水量、土壤饱和持水量,最后通过评分综合评价各林

分持水能力。
(1)模糊物元概念,即描述事物的基本元R:

   R=(M,C,x)

   R=

0 M1 … Mm

C1 x11 … xm1

︙ ︙ ︙ ︙

Cn x1n … xmn

式中:R 为研究区人工林的复合模糊元;Mi为第i种

林分类型,i=1,2,3,…,m,m=5;Cj为第j 个评

价指标,j=1,2,3,…,n,n=9;xij为第i种林分类

型第j个指标对应的指标值。
(2)从优隶度属原则,描述各指标的模糊量值从属

于最优指标模糊量值的隶属程度,其中服从越小越优的

指标仅有土壤容重,其余指标均为越大越优型指标

越大越优型:

uij=
xij-min(xij)

max(xij)-min(xij)
越小越优型:

uij=
max(xij)-xij

max(xij)-min(xij)
式中:uij为从优隶属度;max{xij},min{xij}分别代

表其中最大值与最小值。
由此可以建立从优隶属矩阵R1

R1=

u11 u12 … u1n

u21 u22 … u2m

︙ ︙ ︙ ︙

um1 un2 … umn

(3)差平方模糊物元理论。差平方模糊物元R3
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为标准模糊物元R2(u0j=1.0)与R1各项差的平方,
其中Δij=(u0juij)2

R3=

1 M1 … Mm

C1 Δ11 … Δm1

︙ ︙ ︙ ︙

Cn Δ1n … Δmn

(4)欧式贴近度。表示各评价指标与最优指标

之间的贴近程度,欧式贴近度越大,该林分持水能力

越强。由公式依次得到评价指标权重模糊物元R4及

欧式贴近度模糊物元R5:

   Dj=
1
xj

 
1
m∑

m

i=1
(xj-xj)2

   R4=
Dj

∑
m

i=1
Dj

   R5=1-
 

∑
n

j=1
R4Δij

式中:xj为第j个指标量值平均值;Dj为第j个评价

指标下的变异系数。

2 结果与分析

2.1 林冠层持水能力

2.1.1 林冠层不同部分持水差异 对林冠层不同部

分持水分析如图2所示,可以发现不同树种之间叶片的

持水能力差异显著,表现为榆树林 >杨树林 >杨柳混

交林>沙柳林>樟子松林,叶片持水率介于22.65%~
110.02%,其中榆树叶片的持水率显著大于其他人工林

(p<0.05),这是由于榆树叶片上通常具有微弱的绒毛,
叶脉也由主脉和次生脉组成明显的网状纹理,从而相对

于其他树种表现出更好的持水性能。而杨树为阔叶树

种,叶片又相对柔软,因此持水率也较大。
茎干持水率介于12.93%~47.29%,其中樟子松

叶片的持水能力较弱,但茎干持水能力较强。这是由

于樟子松叶片主要为密度较高的针状叶片,在减少水

分蒸发的同时也直接降低了持水能力,而去除叶片

后,樟子松的茎干由于具有丰富的树脂,又表现出较

强的持水性能。

2.1.2 林冠层持水量与生物量 由图3可知,不同

树种间林冠持水能力差异显著,持水量介于2.36~
9.98t/hm2,其中杨柳混交林与榆树林持水能力最强,
樟子松持水量最小;除樟子松外,各树种生物量基本

表现出与持水量相同的变化趋势,生物量介于13.92~
42.58t/hm2,杨柳混交林生物量显著高于其他林分,
这是由于混交林林分结构更合理,生长更为茂盛,因
此生物量比其他纯林高。

图2 不同树种茎、叶最大持水量

Fig.2 maximumwaterholdingcapacityofstemsand
leavesofdifferenttreespecies

图3 林冠层持水量与生物量

Fig.3 Canopywaterholdingcapacityandbiomass

2.2 林下植被层持水能力

2.2.1 林冠层持水量与生物量 林下植被层是指分

布在森林或林地中树木下方的植物群落。它位于

森林的地面层和乔木层之间,通常包括灌木、草本植

物、藤蔓和苔藓等。由图4可看出,不同树种林下植

被的持水量介于0.84~3.66t/hm2,生物量介于1.33~
3.92t/hm2,生物量基本表现出与持水量相同的变化

趋势。其中,杨柳混交林的林下植被层在持水量与生

物量中均优于其他树种,这是由于混交林具有多种树

种,可以提供更多的生境和生态位,从而增加了林下

植被的多样性,从而在生物量与持水能力中表现出更

强的优越性。

2.2.2 最大持水率与自然含水率 植被最大持水率

是指植物在饱和状态下所能容纳的最大水分量,最大

持水率越高,植被越易在较长时间内保持水分,在干

旱条件下的生存能力越强。由图5可知,不同植被的

最大持水率差异显著(p<0.05),林冠层植被中以沙

柳林持水率较高,因此沙柳林在面对极端条件下水分

自维持能力高于其他林分,林下植被以杨柳混交林持

水率较高,这是由于混交林增强了林下植被的多样

性,进而增强了林下植被水分维持。
植被自然含水率代表植物体内自然状态下所含的

水分量。由图可知,不同植被的自然含水率差异显著

(p<0.05),林冠层植被中以杨树林含水率较高,林下植
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被以榆树林含水率较高,这可能由于杨树和榆树都属于

阔叶乔木,因而相比较其他林分具有更高的含水率。

图4 林下植被层持水量与生物量

Fig.4Waterholdingcapacityandbiomass
ofunderstoryvegetationlayer

图5 不同林分自然含水率与最大持水率

Fig.5Naturalwatercontentandmaximum
waterholdingrateofdifferentstands

2.3 枯落物层持水能力

2.3.1 枯落物层持水量与生物量 由图6可知,不

同林分枯落物持水量介于1.96~29.25t/hm2,表现

为杨柳混交林>榆树林>杨树林>樟子松林>沙柳

林,各林分枯落物间持水能力差异显著(p<0.05),其
中杨柳混交林持水能力显著高于其他林分。各林分

枯落物生物量介于1.43~13.62t/hm2,基本表现出

与持水量相同的变化趋势,杨柳混交林与杨树林生物

量较高,沙柳可能由于叶片较薄较小较容易分解,因
而生物量较低。

图6 枯落物层持水量与生物量

Fig.6 Litterlayerwaterholdingcapacityandbiomass

2.3.2 枯落物持水动态与吸水速率 由图7可知,
各林分枯落物持水量与浸泡时间均满足y=alnt+b
对数关系〔y 为枯落物持水量(t/hm2),t为浸泡时间

(h)〕,吸水速率与浸泡时间均满足y=ax-b幂函数

关系〔y 为枯落物吸水速率t/(hm2·h)〕,由表1可

知,各R2 均大于0.929,拟合较好。浸泡的前2h各

林分枯落物持水量迅速增大,吸水速率迅速降低,浸
泡10h后基本接近饱和状态。其中杨柳混交林持水

量最大,杨树林与榆树林持水能力相近,沙柳林最低。

图7 不同林分枯落物持水量与吸水速率

Fig.7 Waterholdingcapacityandwaterabsorptionrateoflitterindifferentstands

2.4 土壤层持水能力

由图8可知,各林分间土壤非毛管持水量差异显

著,介于19.07~87.33t/hm2,以杨柳混交林最大,这是由

于树种的多样性形成了不同树种根系的交错网状结构,
因此能够增加土壤的孔隙度和稳定性,有利于土壤

保水。各林地土壤的饱和持水量范围在562.87~694.78

t/hm2,以杨柳混交林最大,榆树最小,土壤毛管持水

量介于543.80~645.71t/hm2,以樟子松最大,榆树

林最小。土壤容重与孔隙度是土壤基本特性之一,可
以通过上述指标间接性分析各林分土壤持水性能差

异原因。由表2可知,各林分土壤容重差异不明显,
其中杨柳混交林最低,说明其表层土相比于其他树种
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较为松弛。各树种孔隙度表现为:杨柳混交林>樟子

松林>沙柳林>杨树林>榆树林,与土壤持水基本表

现出相同的变化趋势。
表1 不同林分持水量及吸水速率与浸泡时间拟合方程

Table1 Fittingequationsofwaterholdingcapacity,

waterabsorptionrateandsoaking
timeofdifferentstands

林型
持水量与浸泡时间

拟合函数 R2
吸水速率与浸泡时间

拟合函数 R2

杨树林 y=3.1967ln(x)+20.955 0.9719 y=5.2488x-1.32 0.9392

榆树林 y=1.7828ln(x)+23.927 0.9499 y=2.3191x-1.237 0.929

樟子松林 y=1.3867ln(x)+11.076 0.9934 y=2.3861x-1.214 0.9866

沙柳林 y=0.2955ln(x)+2.3445 0.984 y=0.4943x-1.19 0.9782

杨柳混交林 y=3.56ln(x)+32.619 0.9714 y=7.1604x-1.441 0.9976

图8 不同林分土壤持水率

Fig.8 Soilwaterholdingrateofdifferentstands
表2 不同林分土壤容重及孔隙度

Table2 Soilbulkdensityandporosityofdifferentstands

林分
土壤容重/

(g·cm-3)

毛管

孔隙度/%

非毛管孔

隙度/%

总孔

隙度/%
杨树林 1.649 28.359 1.740 30.099
榆树林 1.664 27.190 0.953 28.143

樟子松林 1.538 32.286 3.100 33.386
沙柳林 1.633 28.334 2.147 30.481

杨柳混交林 1.462 30.372 4.367 34.739

2.5 不同林分持水能力综合评价

根据试验情况,对不同层次评价指标编号C1—

C9,其中 C1,C2为林冠层持水量与林冠层持水率;

C3,C4为林下植被层持水量与林下植被层持水率;C5
为枯落物持水量;C6—C9为土壤持水指标,分别代表

土壤容重、土壤非毛管持水量、土壤毛管持水量和

土壤饱和持水量。M1—M6分别代表杨树林、榆树

林、樟子松林、沙柳林以及杨柳混交林。将数据带入

表达式R 中,得到5种林型的复合模糊元R,并依次

求得R1—R5。5种林分的欧式贴近度的大小顺序

为:杨柳混交林(0.8056)>沙柳林(0.3877)>榆树

林(0.3747)>杨树林(0.3572)>樟子松林(0.1632)。欧

式贴近度越大,代表该评价方案越接近最优方案,即
林分类型持水能力越强。通过结果可知,杨柳混交林

的持水能力最强,沙柳林持水能力略高于榆树林和杨

树林,樟子松林持水能力最差。

3 讨论与结论

3.1 讨 论

3.1.1 林冠层及林下植被层持水特征 林分的总持

水量由林分地上部分即林冠层、林下植被层、凋落物

层和地下部分即土壤层的涵养水分能力所决定[5],林
冠层是大气降雨进入森林生态系统水文传输的第一

道屏障。本研究中不同树种间林冠持水能力差异显

著,林冠持水量介于2.36~9.98t/hm2,表现为杨柳

混交林 >榆树林 >杨树林 >沙柳林>樟子松林,生
物量介于13.92~42.58t/hm2,基本表现出与持水量

相同的变化趋势,由此说明林冠层枝叶量越多,枝叶

越密集,其持水量也越大[10]。
降雨穿过林冠层后通过林下植被层,又一次被

截留下来,进一步减弱雨水击打土壤。由于林分形成

时间不同,林下植被的种类和数量存在一定的差

异,导致不同林分林下植被的持水性能存在一定差

异[14]。研究中不同树种林下植被的持水量介于0.84~
3.66t/hm2,生物量介于1.33~3.92t/hm2。杨柳混

交林的林下植被层在持水量与生物量中均优于其他

树种,这可能由于混交林较纯林相比,林内结构更加

复杂、林冠层次较厚,有效降低了风速,减小了气温和

地温的温差,有效提高了林内的空气湿度,形成良好

的森林小气候,使其林下植被的持水量与生物量均表

现出较强的优越性[15]。

3.1.2 枯落物层及土壤层持水特征 在不同作用层

中,枯落物发挥着独特的生态水文功能。研究中不同

林分枯落物持水量介于1.96~29.25t/hm2,生物量

介于1.43~13.62t/hm2,各林分枯落物持水量与浸泡时

间均满足y=alnt+b对数关系,吸水速率与浸泡时间

满足y=ax-b幂函数关系,R2均大于0.929,这与杨晓

霞[16]、张淑兰[17]、刘忠玲[18]等的结论相同。这是由于枯

枝落叶本身由于有机物的存在,表面具有亲水性,从风

干状态浸入静水中后,水分迅速在枯落物的表面形成薄

膜,并在其中的细小孔隙中渗透,使枯枝落叶在浸入

水中的初期持水量剧增,同时枯落物中的细微孔隙和

细小管道能够引起毛细现象,水分在这些微观结构内

形成水链,水势差大,导致初期吸水速率较高。
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树种或林分的不同使得林下植被种类组成和多

样性发生改变,必然导致生境条件的变化,进而引起

土壤理化性质的差异[19]。研究表明,各林分间土壤

非毛管持水量介于19.07~87.33t/hm2,饱和持水量

介于562.87~694.78t/hm2,土壤毛管持水量介于

543.80~645.71t/hm2,各林分土壤容重差异不明

显,其中杨柳混交林土壤容重低于其他纯林,同时孔

隙度比其他林分高,这与程唱等[6]研究结论一致,说
明混交林土壤结构相比于其他树种更为疏松,土壤通

气性和透水性更好。

3.1.3 不同林分持水性能比较研究 通过分析不同

林分的欧式贴近度,结合模糊物元模型,建立林冠层

持水特性、林下植被层持水特性、枯落物持水特性、土
壤持水特性等9个指标构成的评价体系,对各林地

持水能力进行综合评价。研究结果表现为:杨柳混交

林>沙柳林>榆树林>杨树林>樟子松林,其中沙柳

林持水能力略高于榆树林和杨树林,这可能由于沙柳

相比较其他树种,叶片表面积更小,对干燥和贫瘠的

土壤条件具有更强的适应能力,持水能力相对更强。
杨柳混交林持水能力明显高于其他纯林,这表明在采

用植被混交的模式可以容纳更大水分量,在干旱条件

下将具备更强的生存能力,未来人工林培育可优先考

虑进行混交人工林培育。

3.2 结 论

通过对不同人工林持水能力进行研究,结果表明

杨柳混交林持水能力明显高于其他林分,其次为沙柳

林,杨树林和榆树林持水能力相近,樟子松林最低。
建议未来经营干旱半干旱区人工防护林建设中,适当

提高混交林比例,并尝试通过更多林分合理搭配以应

对极端生态环境。
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