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� � � �� � � �。年在降水量为� �� � � 的宁夏固原半干旱黄土区进行了蒸腾
、

净初级生 产 量

和土壤水分测定
。

试验结果表明
�

刺槐
、

沙棘
、

山桃
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柠条
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五种灌木林生产 � �地上干物质比天然植被少耗水� �� �一 � � �  �
。

因此
,

在半

干旱黄土区的荒坡
、

荒沟营造燃料
,

饲料和肥料灌木林
,

是对水分资源的有效利用
。

这是快

速治理荒山的有效途径
。

本试验还提出提高灌木林水分生产力的有效措施
。

关键词 灌木林 蒸腾 净地上初级生产量 水分利用率
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1 9 8 2 ~ 1 9 87 年宁夏固原县灌木
“
三料

”
林树种引选试验成功后

,

在当地种植面积逐

年扩大
,

效果良好
。

这些灌木显示其抗寒
、

抗早
、

速生
、

优质的特性
,

是饲料
、

燃料和

肥料兼用的水土保持好树种
。

为了加速
“三料

”
林的建造

,

提高生产力
,

我们于 198 8~

1 9 90年在该地区对刺槐 (R obin‘a P s e o d o a ea eia ) 沙棘 (H IPP oP hae rna。。o ‘d e s ) 山桃

(p ru。。5 d a 。￡d ‘a o a ) 柠条(C
ara夕a n a o i

e r o 夕h少Il a )二色 胡枝子(L
esp ed eza bicOlo:)

进行了蒸腾
、

林地水分消耗与生产力关系的研究
,

这对评价林地生产力和估 算 生 产潜

力
,

合理经营现有林分
,

提高生产力
,

发挥灌木
“三料

”
林的经济

、

生态效益具有很大

的意义
。

并为半干早黄土丘陵区大面积荒沟
、

荒坡快速治理提供科学依据
。

1 试验 区的自然条件

试验区设于宁夏固原县河川乡黄河村
,

属半干旱黄土丘陵区
。

坡度20 一30
。 ,

海拔

1 600~ 1 85o m
。

土壤主要为细黄土
。

试验 区水土流失 严 重
,

年 土 壤 侵 蚀 模 数 为

7 00 0t /k m
Z。
植被属草原化森林草原

,

以旱生和中生植物占优势
。

主要植物有
:
长芒草

(s tip
a b“n 夕e a n a ) 百 里 香 (Th少二u s 阴。。夕o li

e u s
) 荚 篙 州

rtem isia 夕ir a ld ‘i ) 龚草

(A , e u r o
l
e p i d i u m d a s 少s ta e h少

S
) 无茎 委陵菜 (p oteotilla acaulis) 等

,

覆盖度30 % 一

40%
。

年平均气温 7 ℃
。

> 10
℃活动积温为 2 250 ℃

。

年平均降水量450 m m 左右
。

7 一

9 月降水量占全年降水量的60 %
。

无霜期130 天
。

供试树种主要系19 85年造林
。

立地条件为阳向
、

阴向赤坡
、

沟坡和沟底
。

各林分长

势较好
,

生长发育正常
。

2 试验方法

2
.
1 蒸腾及净地上初级生产量测定

198 8~ 19 90年 5 ~ 9月
,

每月15 日
、

25 日
,

采用扭力天平快速称重法
,

对各树种及天

然植被优势种测定叶的蒸腾水量
,

计算蒸腾强度
。

每日从 s h开始
,

每 2 h l 次
,

至18 h

结束
。

同时对其生长量
、

净地上初级生产量
、

以及气温
、

大气湿度
、

照度
、

风速等进行测

定
。

净地上初级生产量测定
,

系选定10 ~ 20 株标准株
,

测定每木生物量
。

包括茎
、

叶
、

果
、

枯枝落叶及林下杂草生物量
,

然后计算净地上初级生产量
。
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2
.
2 土壤水分测定

每月用土钻取土测定各树种及天然植被土壤水分一次
。

每20
om 深取样

,

至 s m 深

为止
。

3 试验结果及分析

3.1 五种灌木的林学特性

从表 1
、

2 所示灌木的生长量及物候观测看出
,

5
~ 9 龄的刺槐

、

沙棘
、

山桃
、

柠

条已由幼龄期进入中龄期
,

树体进一步发育
,

郁闭度明显增加
。

生长逐渐达高峰
,

但结

实尚未达到高峰期 (未平茬的胡枝子有衰败的趋势)
。

表 1 灌 木 生 长 且 调 奋 表

树 种 林
·

龄

( 年 )

立地

条件

造林密度

( m )

平均丛高

(坦 )

平均地径

( m )

平均冠幅

( m )

调查时间

(年
、

月 )

6 东向 2 。

3 2

.

2

刺 槐 沟坡

下部

1 x 1 .5 2.7 3.1

3 .3 4.9

1.6 x 1
.
4

2 .4 x l.9

2 .4 x 2
.3

1988 .8

1989.9

1990
.8

沙 棘

北向

沟坡

下部

1.8 3 .1

0 .5 x 1 .5 1.9 3.5

1 .9 3 .7

1.7 x l
.6

1.8 x l
.6

1.8 x l
.7

1988
.8

1989.9

1990.8

7

8 西向如坡 o.5 x l.5

9

1.1 2 .0

山 桃 1.5 2 .2

1.5 2.4

1.5 x 1
.5

1.7 x 1
.6

2 .1 x 1
.7

1988.8

1989.9

1990.8

0.8 0.9 x 0
.7

北向郧坡 o .5 x l.5 0 .8

0
.9

1.1

1.1

1.4

.1 x 0.

.
1 x 0

.

1988
.8

1989.9

1990
.8

567

柠 条

0.8 x 0
.7

0.9 X 0
.7

0.7 x 0
.5

1988
.8

1989.9

1990
.8

OJA�有l

…
n�门土‘占月nA

占no

…
,人1上1古

东向饰坡 。
.
5 X I

.
。

768

二色胡枝子

表2 树 种 物 候 期 ( 1990年 )

种 树 落叶期 生长天数

八0�吕厅‘几舀几舀nJR�八匕厅才尸a
1上,上,二,二J.二

桃棘槐条沙刺山柠

二色胡枝子

发芽期 展叶初期 展叶盛期 盛花期 结实期 果熟期

5月上旬 5月中旬 6月上旬 6月上旬 6月下旬 8月上旬

4月中旬 4月下旬 6月上旬 4月下旬 5月中旬 8月下旬

3月下旬 4月中旬 5月下旬 4月下旬 5月中旬 8月上旬

4月中旬 5月中旬 6月上旬 5月下 旬 6月上旬 7月下旬

4月上旬 4月中旬 5月下旬 5月上旬 6月中旬 7月下旬

9 月中旬

10 月中
、

下旬

9 月上
、

中旬

9 月中旬

9 月上旬

刺槐在黄土高原适应性强
、

分布广
。

喜湿润肥沃土壤
,

也耐干早痔薄
。

一般适生于

背风向阳的沟坡或弗坡
,

但该地区冬季常有干梢
。

为此
,

进行灌木经营 试 验
,

效 果良
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好
。

4
~

5 年后
,

郁闭度可达60 % 以上
,

6 一 8 龄 平 均 生 物量 为 1 643
.
9 k g / 亩 (鲜

重)
,

其 中年鲜叶生物量为515
.
4k g / 亩

。

刺槐侧根发达
,

8 龄以上刺槐侧根深 达 5 ~

6 m
。

沙棘在黄土高原分布广泛
。

生长快
、

根孽力强
。

4
~

6 龄以后逐渐形成 以母株为中

心的郁闭的团状灌丛
。

5 龄 以后
,

生长量
、

成林面积及产量逐年增加
,

生态
、

经济效益

明显
。

沙棘适宜在该区阴向赤坡和沟坡生长
。

5 一7龄 平 均 年生物量 为1 4 77
.
9 k g/亩

(鲜重) 其中年鲜叶生物量为37 9 k g/ 亩
。

沙棘水平
、

垂直根系发达
,

5
~

7 龄主根深

达 5 ~ 6 m
o

山桃亦为黄土区乡土树种
。

适宜生长在干旱的阳坡
、

半阳坡
。

5 龄以后生长量和产

量逐年增加
,

平茬后效果更好
。

6 一 8 龄平均生物量尔37
.4kg/ 亩 (鲜重)

,

其 中年鲜

叶生物量为203
.
9k g / 亩

。

山桃主根不明显
,
.

侧根发达
。

柠条为早生树种
,

抗早
、

抗寒性强
。

在该地区梁赤坡
、

沟坡均生长良好
。

4 龄后 即开

花结实
,

天然更新效果好
。

5 一 6 龄
,

年平均生物量为404
.
6k g /亩 (鲜重)

、

其中年 鲜 叶

量14i
.
ok g/亩

。

根系发达
,

5
~

7 龄根系可达 5 一 6 m
。

二色胡枝子系1982年从辽宁引种到该区
。

6 龄前生长好
、

产 量 高
。

年 生 物 量 为

577
.
2 k g/ 亩 (鲜重)

、

6 ~
8 年未平茬的胡枝子年生物量为 2 70

.
9 k g / 亩 (鲜重)

、

其中鲜叶量为148
.
Ikg / 亩

。

经平茬
,

生长量及产量 明显增加
。

3

.

2 蒸腾特性及耗 水量

在半干旱的黄土区
,

水分是影响植物分布和生产力的主要因素之 一
。

蒸腾是植物水

分代谢的反映
,

具有重要的生理意义
。

植物体 内水分和营养物质流动
,

就是借助于蒸腾

作用
,

不断进行水分代谢与循环
,

完成生长发育和繁衍过程
。

林木将根系吸收 的土壤水

分蒸腾为汽
,

增加了大气湿度
,

‘

减少了热量文出
,

这样不断改变局部地区的生态环境
。

所以
,

研究灌木林的蒸腾及耗水量具有重要的水文 和生态学意义
。

从1985一1990年三年测定的平均蒸腾强度看
:
山桃 最高

,

为 1
.
0399 / g

·

h ( 即 1 9

鲜叶在 1 小时内 蒸 腾1
.
0399 水)

。

洋 槐 最 低
,

为0
.
6779/ g

·

h

。

居 中 的 有 沙 棘

(0
.
6929/g

·

h)

、

柠条 (0
.
7589 / g

·

h ) 和胡枝子 (0
.
70 59 / g

·

h 之
。

天然植被的蒸

腾强度为0
.
676 9 / g

·

h ( 系天然植被优势种百里香
、

长芒草
、

无茎委陵 菜
、

龚草 蒸 腾

强度的平均值)
.。
图 1 ~ 2 可以看出

,

五种灌木蒸腾强度均有日
、

月 和年进程的变化
。

这些变化与植物本身生长发育节律 (表 2 ) 有关
,

也与各气象因子的变化 (包括气温
、

大气湿度
、

照度
、

风速) 有关
。

图 1所示
:
刺槐

、

沙棘
、

柠条
、

山桃 日蒸腾强度呈单峰

曲线
,

12 ~
1 8 h 出现峰值

,

为0
.
7~ 1

.
7 9 / g

·

h

;

胡枝子在1988一 1989年呈双峰 曲线
,

且变幅大
。

图 2所示蒸腾强度的季节变化
,

一般呈单峰或双峰曲线
,

最高值在6~ 7月
,

为0
.
713 ~ 1

.
0469 / g

·

h

。

蒸腾强度的季节变化受树种生长发育 (表 2 ) 和 气候
、

土壤

水分综合的影响
。

一般在展叶盛期或开花结实前后
,

因营养和生殖生长较迅速
,

需水量

大
,

所以蒸腾强度较高
。

从蒸腾特点来看
,

日进程和月进程为单峰或双峰曲线
,

蒸腾强

度一般较平稳
,

部分植物遇高温变化急剧
,

属中生或早 中生植物蒸腾的特点
。

了 蒸腾耗水量是植物蒸腾消耗水分的多少
。

它是水分平衡中水分输出的一 个 重 要指

标
,

是蒸腾强度
、

叶量和蒸腾时间的函数
。

其计算公式为
:
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.

on材

�月切\艺洲慧邀嫉

1983年

一

一
一二色胡枝子

�布的、也侧票数攘

l
六\

\ 19, o 年

/ 弓 荒山植被
‘、
心

\、//

l.0l.4

山桃
\

\

/

夕一一

一~ 一
二色胡枝子

一小一荒山植被

8 10 12 14 16 18

时间(h )

图1 五种灌木蒸腾强度的日变化

E
, 二

E x
w

义 T 只 1 0
一 “ 。

仁_
式中

:E ,

一一月蒸腾耗水量 (m m ) ;

E 一一蒸腾强度 (g/g
·

h
)

;

W 一一叶量 (g/m
“

)
;

T 一一蒸腾时间 (h)
,

扣除降雨时间
。

~ 一 一L ~ 一一一

—
一~ 上一一

-
一J 一

~

-

L 一~ ~ ~ ~ ~ ~

6 7 8 9

(月)

图 2 五种灌木蒸腾强度的季节动态

表 8 显示各灌木与天然植被在1988~ 199。年间蒸腾耗水量月动态变化
。

一般 6 ~ 8

月植株生长繁茂
、

叶量达高峰期
,

加之蒸腾强度较大
,

故蒸腾耗水量亦较高
。

此外
,

蒸

腾耗水量有较明显的年间变化
。

如1990年沙棘
、

刺槐
、

山桃和柠条蒸腾耗水量明显比前

两年高
,

这是由于这些灌木叶的生物量比前两年大
,

且该年气温偏高
,

故蒸腾耗水量较

大
。

蒸腾耗水量是生产力高低的标志
。

它与干物质生产有明显的对应关系
。

与天然植被

年平均蒸腾耗水量相 比
,

刺槐
、

沙棘
、

山桃
、

柠条和二色胡枝 子各为天然植 被 的7
.
9、 6

.

9

、

5

.

9

、

3

.

5 和3
.
3倍

,

年生物量分别为天然植被的17
.
5、

12

、

6

.

3

、

4

.

6 和3
.
7倍

。

可 以说
,

一般生产干物质越多
,

蒸腾耗水量越大
。
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一一

一
一

一
,

一

一
叫

一一
3
.
3 灌木林地的水分生产力

灌木的水分生产力是研究灌木林水分因素与产量间的定量关系
,

一般可用水分利用

率来表示
,

其计算公式为
:

表 3 滋木林及天然植被的月燕肠耗水最 ( m m )

年 月 刺槐 沙棘 山桃 柠条

9.6 28 .

54.
19.5

18 .6

胡枝子

11.9

21.7

81
.
6

天然植被 月降水量 ( m m )

102.1

79‘nolb几Jl上O口�勺3
1013 3

。O内匕

1 9 8 8

1 3 4
.
4

1 4 8
.
4 5 7

.
6

目a通�,口左�5 0
.

3 7
.

5 2
.
8

7 2
.
5

5 3
.
1

3 5
.
3

1 5
.
3

2 0
.
0

3 1
.
3

4 3
.
7

1 1
.
7

1 4
.
6

3 8
。

1 0

.

5

.

5

1
2

.

6

2 0

.

2

1 2

.

2

3

.

7

65789

5

内b几舀月合:口Od
..LJLL�

46

90.61.

o5
6643

1 9 8 9

3 7

.
2

9 9
.
0

1 5 6
.

6

1 0 8
.
0

3 4
.
0

4 1
.
5

3 4

.
1

3 3
.
3

2 8
.
7

3 0
.
9

5 6
.
2

4 5
.
9

5
。

3

1 1

.

3

1
9

.

2

1 7

.

9

1 8

。

5
5

.

7 6

.

6

7 2

.

3

1 2 2

.

3

56
7
8

9 1 4

.

1 4 9

.

5
2

7

.

3 2 2

.

0
5 5

.

7
4

.

8
4 3

.

4

5 1 1

.

2 2 5

.

0 4 4

.

1 8

.

8
1 2

.

0
6

.

0 石8
.
0

6 1 1 4
.
6 1 1 4

.
1 9 3

.
5 8 9

.
9 2 7

.
2 1 2

.
2 3 2

.
0

1 9 9 0 7 2 4 2
.
1 2 1 0

.
9 1 6 9

.
3 1 0 0

.
4 7 8

.
8 2 2

·

0
7

4

.

6

8 1 4 7

.

3 1 6 9

.

2 8 5

.

0 8 0

.

8
5 9

.

6 1
4

.

2 1
5 1 2

9 2 9

.

9
4

2

.

6 2 7

.

6 1 0

.

0 2 3

.

2 2

.

0
6 2

.

5

W
V E

=

N A P P

W

。

式中
,

W
v E 一一水分利用率 (g/ m

“
·

m m

、

t
/ h

a
·

m m 或k g/ h
a ·

m m )

N A P P 一一净地上初级生产量 (g/ m
Z、

t
/ h

a 或k g/ h a) ;

W
。

一一总耗水量 (m m )
。

N A P P
二△B + L + G

式中
,

△B一一生物量增量 (g / m
’ 、

t
/

h
a

或kg/ h
“ ,

L 一一枯枝落叶量 (g/ m
“ 、

t
/ h

a

或k g/ ha) ,

G 一一被动物采食的生物量 (g/ m
“ 、

t
/

h
a

或k g/ h a)
。

本试验中动 物采

食量很少
,

未进行测定
。

W

。
=

P

二
+

( W

: 一
W

f
)

式中
,
P

l

一一某一时段降水量 (m m ) ;

W
,
一一该时段初期土壤贮水量 (m m ) ;

W
.
一一该时段末期土壤贮水量 (m m )

。

表 4 为1988一1990年 5 种灌木林年净地上初级生产量
,

由表可以看出净初级生产量

最高者是刺槐
,

年平均净初级生产量为904
.
19 / m Z

·

a
,

是天然植被的n
.
4倍

。

其次为

沙棘
、

山桃
,

净初级生产量分别为63 5
.
29 / m

“
·

a
、

4
31

.

0 9
/ m

Z
·

a
,

是天然植 被 的 8
.
0 、

5

.

4 倍
。

净初级生产增长较 少 的 是 柠 条
、

二 色 胡 枝 子
、

其 值 为216
.
39 / m

“ ·

a.
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20 6
.
6 9 / m

Z ·

a
,

但亦是天然植被的2
.
7和2

.
6倍

。

柠条虽然产量偏低
,

表 4 灌木林净地上初级生产里

但 生 态 适应性

(g/m Z
·

a

)

调查时间草内杂林

树 种 林 龄 茎生物量 叶生物量 果生物量 枯枝落叶量

生物量

净地上

初级生

产 量

869
.
0

569
.
4

1274
.
0

( 年 )

1988

1989

1990

543
.

520 _

7 867 ,

1
2

3 5

.

7 4 6

.

0 5 0 1 0 2 8 4
1

.

3

1 9
8

8

1
9

8
9

1
9

9
0

7 9 4

.

9 7 1

.

7 4 4

.

2 4 0
6

0
2

6
7

.

8
1

9
8

8

山 桃 5 137 .5 131.4 36.7 40 50 300
.
7 1989

9 274 .0 221 .9 87.9 4 5 70 561.3 1990

5 112 .6 79
.
2 6 .2 23 32 198

.0 1988

柠 条 6 129.5 62.4 25
.4 25 40 169

.7 1989

7 185 .2 105.6 20
.0 35 65 281

.3 1990

6 116
.3 112

.5 / 20 45 257
.
2 1988

胡枝子 7 78
.
0 72

.
0 / 30 79 142

,

7 1 9 8 9

8 6 2

,

1 7 7

.

9
/

3 8 1 2 0 2 2 0

.

0 1 9 9 0

4 6

.

8
3 1

.

2

4
8

.

2 3
2

.

1

5 0

.

0
3 1

.

0
/

/

1 9 8 8

1
9 8 9

1
9

9
0

O

几On
�

…
�吕八Ul上7

�吕8
z了/了产/

789禁地然

在半干旱黄土区分布广
,

因而仍是有价值推广的树种
,

可见荒山荒沟营造灌木林
,

封天草一弧

能使生产力比荒山植被有较大幅度提高
。

水分利用率是指每年每平方米 (或每公顷) 面积消耗 1 m m 水所生产的 干物质克数

(或t
、

k
g)

。

测定结果表明 (表 5
、

6 )
,
刺槐

、

沙棘
、

山桃
、

柠 条
、

胡 枝 子 的 水

分利用率为
: 2
.
12 、 1

.

5 3

、

1

.

1 4

、

0

.

5 4

、

0

.

5 1 9
/ m

“
·

m m

,

分别是封禁 7 ~ 9 年 荒山

天然植被的8
.
8

、

6

.

4

、

4

.

8

、

2

.

3 和2
.
1倍

。

5 种灌木生产 1 9地上干物质比天然植被少耗

水3 71 1
、

3 5 3 9

、

3 3 4 2

、

1 8
00 和19359

。

可 以看出这些灌木比天然植被 耗 水经济
、

水

分利用率高
。

从总耗水量各要素看出
,

林木的蒸腾耗水量是对土壤水分的有效利用
,

而 地 表 径

流
、

土壤蒸发是对土壤水分的无效消耗
。

因而把蒸腾耗水量与总耗水量之比
,

作为水分

有效利用系数
。

从表 5 看出
,

沙棘
、

柠条水分有效利用系数的高峰值和降雨 的 高 峰一

致
。

1 9 8 9 年降雨的高峰在 7 ~ 8 月
,

分别为72
.
3tn m

、

12
2

.

3 m m

,

此时水分有效利用系

数亦最大
。

沙棘 7一 8月均为。
.
84

,

柠条为0
.
7 、

0

.

72

。

而天然植被其值和降 雨 量对应

夫系不明显
。

由于灌木林有好的群落学结构
,

枝叶繁茂
,

能很快郁闭
,

能形成较密的林
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1989年沙棘
.
柠条和天然植被水分利用率月动态

树 草 种 月 份

净地上初

级生产量

(g/m 盆 )

贮水量

(m m )

月降

水量

(m m )

总耗 蒸 腾 水 分 水 分

水量 耗水量 利用率 有效利

( In 二 ) ( 位m ) ( g / 。气。m ) 用系数

67 .5

32 .5

650 .9

543 .6

18 .5 45
.
7

18.5 81.7

34
.0

28 .7

1 。

4 7

0

。
4 0

0

.

7 4

0

。

3 55

棘条沙柠

天然植被 9 .4 640.3 15 .5 32 .8 5 .3 0.29 0 ,

1 6

沙 棘 90.4 652.9 55.6 50 ,

6
4

1

.

5 1

.

1 2 0

.

5 2

柠 条 6 54.5 512
.7 55

.
6 86

,

5 3 0

.

9 0

.

6 3 0

.

3
6

天然植被 34
.
2 639

.
8 55

.
6 56

.
1 11

.
3 0

.
61 0

.
20

沙 棘 105
.1 619

.4 72
.
3 78

.8 66 .5 1.33 0 .84

天然植被

68 .7

30
.0

50落
.
2

615
.
3

72
.
3

72
。

3

8
0

.

8

9
6

.

8

5 6

.

2

1 9

。

2

0

.

8 5

0

.

3 1

0

.

7 0

0

.

2 0

天然植被

257
.8

13
。

8

6

.

7

5 1 7

.

4

s fi Z

.

8

6 5
3

.

6

1 2 2

.

3

1 2 2

.

3

1
2 2

.

3

1 7
0

.

3

6 3

.

7

1 2 2

。

3

1
4

3

.

0

4 5

.

8 4

.

0

.

2 2

0

.

8 4

0

.

7 28

棘条沙柠

43
.
4

43.4

43
.4

54.3

48 .4

39
.7

49
.

22 .

”勺q�八O
俘

:

八曰7
五
片了八0�1口一�J民dU口八卜�

9

条棘沙柠

天然植被

一 2 5
.
5

一 2 7
.
9

一 1 0
.
0

注
:
贮水量与总耗水量均按 与m 土层计算

冠层
、

密茂的草被层
、

枯枝落叶层和发达的根系层
,

能把 弋量降水和土壤贮水变为有效

水用于干物质生产 中
,

同时减少了径流和土壤蒸发等水分损耗
。

荒山植被由于草群 结构

差
,

覆盖度低
,

因而接纳降水的能力低
,

无效水消耗大
,

干物质产量亦低
。

3

.

4 灌木林 地水分生态条件与生产力

灌木林地水分生态条件与生产力有相互促进和制约的关系
。

适宜水分生态条件可使

生产力得到较大提高
。

生产力的提高引起耗水量增 扣
,

使土壤水分亏缺
。

这样又限制了生

产力的提高
。

通过对 5 种灌木林地 与荒山植被水分利 旧情况
、

林地水分有效性以及供水
、

耗水能力的分析看出
,

( 表 6 ) 随着灌木林龄增加
,

根系向下延伸
,

使土壤水分亏缺加

剧
。

表 7
、

8 所示1989年灌木林地与对照荒山水分利用情况
。

灌木林地对水分的利用可

分为
:
根系微弱利用层

、

根系利用层
、

土壤水分补充调节层和 敞调节层
。

从表 7 可 以看

出
,

5 种灌木根 系吸水深度和范围各不相 同
。

7 龄束J槐为30 ~ soo
cm ; 6 龄柠 条

,

沙棘

各为40 ~ 400
em

、

2 0 一300em ; 山桃为30一3o oe m ; 胡枝子为40一300
e m

。

灌木 吸 水深

度 即是根系延伸的长度
。

由于根 系强烈吸水
,

使土壤含水率明显比其它层次低
。

沙棘平

均含水率最低
,

为7
.
5 %

,

( 凋萎湿度为6
.
1 % )

。

以湿度占田间持水量60 % ~ 80 写作为

灌木正常生长
,

适宜的土壤水分看
,

5 种灌木均低于60 %
。

沙棘最低
,

为36
.
5%

。

其次

是柠条
,

为39
.
3%

。

从该层土壤有效水贮量看
,

沙棘
、

柠条
、

$lJ 愧都是较低值
,

各为47
、

9 9 和268
.
7m m (刺槐系30一soo

ejn
土层的贮水)

。

山桃215
.
8m n‘、

胡枝子191
.
7nl m

。

山
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表 7 瀚 木 林 地 土 艘 水 分 的 利 用

土层深度 有效贮水量
项 目

(em )

土壤含水量(% )

平均值 占田间持水量的百分数 (m m )

曰
1
nn�

胡枝子

0~ 30

0~ 20

0ro 30

0~ 40

0ee 40

13
.
0

10
.
4

11
.
1

9
.
0

8
.
2

63
.

50
.

54
,

0

4 3

.

7

4
0

.

0

2
4

.

8

9

.

6

1
6

,

7

1 3

.

0

9

.

6

桃棘槐条刺沙山柠根系 用层利微弱

产Jn
�的j内j
.

…
九勺OUOU又nJ左�OU工勺

丹hl匕,一,上n..

…
n月In�八践�,白11,1. .1

3 0
~

5 0 0

2 0 ee
3 0 0

3 0 ~ 3 0 0

4 0
ee

4 0 0

4 0
~

3 0 0

5 1

.

2 2 6 8

.

7

4 了
。

0

2 1 5

.

8

9 9

.

0

1 9 1

.

7

桃槐棘条子

枝

刺沙山柠胡根系利用层

,乙
SA
‘

…

/了甲.,习, .
比d�召4

/

3 0 0 ~ 4 0 0

3 0 0 ~ 4 0 0

4 0 0 ~ 5 0 0

3 0 0 ~
5 0 0

变化幅度

5 .1~ 17
.7

2 .8~ 22
.4

0 .3~ 23
.
4

0 .6ee 17
.1

0 .6一17
.
9

5
.
6 ~ 16 7

5
.
7~ 9

.
4

9
.
0~ 12

.
7

6
.
3~ 10

.
9

8
.
4~ 16

.
6

/

8
.
8~ 11

.
9

l0
.
2~ 14

.

.
4~ 11

.

9
.
7~ 16

.
5

/

10
.
5

12
.
6

9
.
1

12
.
4

/

50
.
9

61
.
2

44
.
2

60
.
2 163

.
8

桃槐棘条子刺沙山柠
髓

充调节层土壤水分补

,口n

J了产

/

f

了2
.
了
I
‘

/

4 0 0

ee
5

0
0

4 0 0

~

5
0

0

/

胡枝子

/

11
.
1~ 13

11
.
2ee 15

/

/

12
.
6

12
.
4

/

50
.
9

61
.
2

/

85
.
8

81
.
9

/

/

槐桃棘条刺沙山柠调节层土壤水分微

注
.
刺槐

、

沙棘
、

山桃
、

柠条
.
胡枝子的林龄分别为 7

、
6

、
8

,

6

、

7 龄

表 8 荒山植被土旅水分垂直变化规体

项 目
土 壤 含 水 量 ( % )

变化幅度 平均值 占田间持水量的百分数

有效贮水量

(m m )

O叮八‘nJ

…

J任OU‘.占O甘
O以OdCJ

J.i

冶.4J.352384255速

活

0~ 20ern

20~ 200e位

次 活 跃 层200~ 30, c m

相对稳定层300~ 500。m

1
.
8 tw 1 7

.
1

8
.
2 ~ 1 4

.
2

8
.
0 ~ 9 5

1 0
.
2 ~ 1 2

.
9

7
.
9

1 0
.
8

8
.
7

1 1
.
5

层层变跃

注
:
本试验系1989年测定

造灌木
“三料

”
林

,

正是改造荒山
,

充分利用水
、

土资源
,

提高生产力的有效措施
。

3

.

5 提高水分利用率的营林措施

为了进一步提高水分利用率
,

除重视灌木对土壤深层有效水的利用外
,

还需注意利

用有限的降水资源
,

提高生产力
。

首先需选择好营造灌木林的立地条件
。

刺槐适宜的立

地条 件 为 背风向阳的山坡中
、

下部或沟坡
,
沙棘为阴坡

、

半阴坡或沟坡 , 山桃为阳坡
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一 一
一
1989年(7龄)

一
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协
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.
认

图 3 1988~ 199。年刺槐林地土壤水分动态

各部位 ; 柠条为各种坡向的命坡和沟

坡; 二色胡枝子为命坡下部和沟坡
。

还需掌握好适宜的造林密度
。

刺槐
、

沙棘
、

山桃 为 l m x l m ; 柠 条 为

0
.
sm x 1

.
5m , 二色胡子枝为o

.
3 m X

图 4 1988~ 1990年沙棘林地与刘照荒山土壤水 分

动态

l m
。

另外
,

还要加强成林过程中的抚育
、

管理
。

通过采取用整地 (水平沟
、

窄带梯田

和反坡梯田)
、

施肥 (有机肥
、

化肥和喷微肥)
、

适时平茬 (柠条 4 年 1周期
,
沙棘

、

山桃 6 ~ 7 年 1周期
,
刺槐和胡枝子可连年平茬)

、

疏伐
、

修枝或草灌带状间播等措施提

高水分利用率
,

把灌木林培育成不同利用方 向的林种
。

即水土保持林
、

薪炭林
、

果用林

(沙棘)
、

小径材林 (沙棘) 或薪炭放牧兼用林
,

使灌木林能更好发挥生态效益和经济

效益
。

表 9 柠条
、

二色胡枝子平茬产 . 侧查 (鲜重 )

处 理 柠条 (kg/亩) 二色胡枝子(kg/亩)

未 平 茬

平茬 3年

平茬 4 年

平茬 5 年

]87。

6 5 2

。

1 2 1 2

8 3 2

.

…
几O八hOd八U八011,i八U

,dodnn�月匕

注
:
未平茬柠条

、

二色胡枝子树龄均为 5 龄

4 结果与讨论

4.1 5种灌木蒸腾强度的日进程
、

月进程为单峰或双峰曲线
,

属中生或早中生 植



物蒸腾的特点
。

中国利
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学院
、
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4
.
2 5 种灌木年平均蒸腾耗水量为天然植被的7

.
9一3

.
3倍

,

年平均生物 量 为天然

植被的17
.
5一 3

.
7倍

。

4

.

3 刺槐
、

沙棘
、

山桃
、

柠条和二色胡枝子的年净地上初级生 产 量 为
: 90 4

.
1、

6 3 5

.

2

、

4 3 1

.

0

、

2 1 6

.

3

、

2 0 6

.

6 9
/

m
Z ,

分别是封禁 7 一 9 年荒山植被 的12
.
4

、

8

、

5

.

4

、

2

.

7 和2
.
6倍

。

水分利用 率 各 为: 2
.
1 2、 2

.

5 3

、

1

.

1 4

、

0

.

5 4

、

0

.

5 2 9
/

m

“
·

m m

,

是 荒

山植被的8
.
8 、 6

.

4

、

4

.

8

、

2

.

3 和2
.
1倍

。

5 种灌木生产 1 9地上干物质 比荒山植被少耗水

3 721
、

3 5 3 9

、

3 3 4 2

、

1 5 0 0 和2 935 ;
。

可以看 出灌木林比荒山植被耗水经济
,

水分有

效利用率高
。

4

.

4 灌木林地对水分的利用可分为
:
根系微弱利用层

、

根系利用层
、

土壤水分补充

调节层和微调节层
。

在根系利用层土壤水分亏缺严重
,

土壤有效水贮量低
。

8 龄刺槐和

7 龄沙棘在 s m 土层范围内出现水量支出大于收入的负补偿状况
。

刺槐
、

沙棘具 良好的

水分生态适应性
,

以发达的根系
,

深入 弓m 以下土层吸 收水 分
,

增 加 其 供 水 量
。

灌

木随林龄增加水分亏缺严重
,

但上层 1 一1
.
sm 土壤水分恢复较好

,

土壤含水 率 可超过

或接近荒 山天然植被
。

荒山水分利用率低
,

生产潜力大
。

荒山
、

荒沟营造灌木
“
三料

”

林
,

正是改造荒 山
、

充分利用水土资源
,

提高生产力的有效措施
。

4

.

5 通过选择适宜的造林立地条件
,

掌握好适宜种植密度和加强成林过程 中 的抚

育
、

管理
,

可提高水分利用率
。

今后可继续研究半干旱区灌木林地水分生产量与水量平衡规律
,

更有效地提高灌木

林地生产力
。

通过营造灌木
“

三料
”

林
,

使半干早黄土区大面积荒山
、

荒沟迅速得到治理
。

致谢
:
丁 汉福参加部份工作

,

特此谢意
。

参 考 文 献

〔i 〕P
.
D
.
M oo

re a nd 5
.
B
.
C h apm 盖n

,
M

e t h
o

d
s

i
n

p l
a n t

E
e o

l
o g y

,
1 0 7 6

,
1 9 5 6 b y

B l
a e

k w
e

l l S
e

i
e n t i f i

e
P

u
b l i

e a t i
o n s

E d i t o r
i

a
l

o
f f i

e e s
,

〔2 〕Y
.
M
.
L ian g, D

.

L

.

H
a z

l
e t t

, a n
d

W

.

K

.

L
a u e n r o t h ( 1 9 5 。) B io扭a ss D y n a m ie s

a n d W
a te r U se E f fieie n e ie s o f fiv e P la n t C o m m u n itie s in t h e S h o rtg r a ss

S te P P e
.
o e eo lo gia 8 0

: 1 4 8~ 15 3
.

〔3 〕 李代琼
、

从心海
、

梁一民
.
黄土高原半千旱区沙棘净初级生产量与耗水量研究

, 《水土保持通

报 》1 9 9 0年
,

第10卷第 6 期

〔4 〕马王玺
、

杨文洽
、

杨新民
.
陕北黄土丘陵沟壑区刺槐林水分生态 条件 及 生产力研 究 《水 土

保持通报》 199 1年
,

第10 卷第 6 期

〔的 李凯荣
、

王佑民
.
黄土原区刺槐林地水分条件与生产力研究

, 《水土保持通报 》1 99 0年
,

第10

卷第 6 期

〔6 〕 刘增文
、

王佑民
.
人工油松林蒸腾耗水及林地水分动态特征的研究

, 《水土保持通报 》 ,
1 9 9 0

年
,

第10 卷第 6 期

〔7 〕陈一鹦
、

刘康
.
渭北旱原紫花首着的蒸腾强度与水量平衡研究

, 《水土保持通报 》 ,
1 9 9 。年

,

第10 卷第 6 期

〔8 〕吴钦孝
、

关秀琦
、

施立民
、

刘向东
。

固原县黄土丘陵区灌木
“

三料” 林研究简结 《西北水土保

持研究所集刊 》 ,
1 9 9 0年

,

第n 集

〔9 〕关秀琦
、

吴钦孝
、

施立民
、

刘向东
、

郭忠升
.
提高灌木

“

三料
”

林生产力的技术研究
, 《水土

保持学报 》 ,
1 9 9 。年

,

第 4 卷第 4 期


