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摘 要

通过对 4 种能源灌木林的研究表期
:
同一树种生长量由于造林密度的

增大而减小
,

而产量则由于造林密度的增大而提高
。

树种产量高低的顺序

是
:

沙棘
、

柠条
、

沙柳
、

紫穗槐
。

4 种能源灌木树种高密度 ( 1 33 3 株 / 亩)林地

的上壤水分高于 或相 近于中密度 ( 6 6 6株/ 亩) 的林地
,

其中耗水程度高的能源

灌木树种为沙棘和紫穗槐
,

柠条和沙柳较低
。

从而可为半干旱黄土丘陵区

发展和营造能源灌木林选择适宜的造林密度提供科学依据
。

关键词 造林密度 土壤水分 生长量 产量 能源灌木林

黄土高原地区
,

生态系统脆弱
,

植被稀少
, “

三料
”

俱缺
,

其中燃料短 缺 尤为突出
,

逐渐

富裕的农民常被
“

锅中不愁锅下愁
”

的现象所困扰
。

而发展和营造能源林尤其是能源灌木

林则是解决该区衣村生活用能的有效途径
。

黄土丘陵区
,

气候干旱
,

水分在生态因子中居主导地位
。

由于该区水 土 流 失严重
,

地

表水资源缺乏
,

地下水又埋藏很深
,

一般对林木根层储水不起作用
,

不能供给 林木生长需

要的水分
,

因而土壤水分便是一个影响林木生长和产量的重要因素
。

研 究 能 源灌木林地

土壤供水状况
,

尤其是造林密度
,

它是灌木林栽培经营的重要环 节
,

因为适宜的种群结构

是获得较高产量和效益的基础
。

研究造林密度与土壤水分
,

以及与生长和产量的关系
,

则

对提高能源灌木林的生产力
、

建立高产
、

稳产的能源林具有重要的理论和实践的意义
。

1 试验区自然条件

试验区位于宁夏回族自治区彭阳县境内
,

属黄土丘陵区
,

为温带半于旱气候
,

年降水

量 35 0 ~ 4 50 m m
,

分配不匀
,

全年降水量的 60 % 以 上集中在 7 ~ 9 三个 月
。

年 均 温度

6
.

5~ 7
.

2℃
,

) 1 0℃ 积温 2 3 7 6 ℃ ~ 2 ssl oc
,

无霜期 1 5 0 ~ z 6 od
。

植被具有灌丛草原特征
,

盖度 0
.

4 ~ 0
.

5
。

土壤为黄绵土
,

肥力差
,

有机质含量低 ( 0
.

了% )
。

海拔高度 1 5 00 ~ 1 了00 m
。

2 试验树种和方法

2
.

1 试验树种
。

进行密度试验有以下4种 (林龄计算到 19 9 0年 )

2
.

沙柳 ( s a li x , n o o g o li c a )造林密度
: 1 3 3 3

、

6 6 6 和 2 2 2株 /亩
。

林龄
: 7 年 (平 茬第3

年 )

收稿 日期 1 9 9 1一 1 2一3 1
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.

紫穗槐 (A 胡 。r/, 力。 frlt 不i‘。 : 。 )造林密度
: 1 3 3 3

、

G 6 6 和 22 2 株 /亩
。

林 龄
: 7年 (平

茬第 3 年 )
。

3
.

沙棘(H i户户。户左a e r h a 。 , o id e s )造林密 度
: 1 3 5 3

、

6 6 6 和 4 4 4 株 / 亩
。

林龄 : 4 年
。

” 柠条锦鸡儿 (C a r a 刀a , a .{, o r s h i。 , 冷11 )造林密度
: ] 3 3 3 和 6 6 6株 / 亩

。

林龄
: 4 年

。

2
.

2 测定方法

该区生长季一般由 迄月下旬至 9 月下旬
。

为了解 生 长季中土琏供水状况
, 一

卜壤水分

测定集中在石
_

长季各月末进行
。

土壤水分测定为常规方法
,

深度 1
.

sm
。

林木生长 量和产 柴景测定采用标准株和收获法
。

3 结果与分析

3
.

1 能源灌木林地土壤水分

人工
一

什地 + 琅水分的多少是林木
、

大气和土壤相互作用的结果
。

在 相 同 的气候和土

质条件下
:

利
、

地士壤水分的多少取决于树种生物学特性 (如水分需要差别
、

根系活动 )和栽

培措施(如诊林密度 )
:

从而可反映林地的耗水程度以 及土壤供给林木生长需水的水平
。

3
.

1
.

1 造 林密度与土攘水分

同一树种
,

一般造林密度越大
,

林地耗水量越高
,

从而土壤湿度变低
。

但此 现 象不尽

相同
,

表 1 试验结果表明
,

造林密度为 6 66 株 /亩和 22 2 株 /亩的沙柳和紫穗槐林地及造林

密度为 6 c G 株 / 亩和 4 4
.

聋株 / 亩的沙棘林地的土壤水分在各次测定中都由于密度的增大而

减小
,

但最大密度为 1 3 3 3 株 / 亩的沙柳
、

紫穗槐
、

沙棘和柠条林地土壤水分反而高于 或相

近于其密度为 3 6 3 株 /亩的林地 ; 最大密度的沙柳林地土壤水分甚至高于或近于其最小密

度 (2 2 2 柞 /亩) { :J林地
,

紫穗槐和沙棘却低于其最月密度 (紫穗槐 22 2 株 /亩
、

沙 棘 44 4 株 /

亩)的林地
。

这与土壤水分一般规律有差异
。

对于最大的造林密度林地
,

从水量平衡角度

分析
,

由弓
“

密度过大
,

拦蓄降雨
,

促进了降水入渗
; 另一方 面 大 密度使林地荫蔽

,

减少了土

壤蒸发
,

从而使土壤水分含量提高
。

由此可见
,

具有较高造 林 密 度 的 林 地 悦 3 3 株 /亩比

66 6株 / 亩供给林木生长的土壤水分状况较好些
, 1 3 3 3 株/ 亩的沙柳林地则更为明显

,

高密

度促进了土壤水分的有效利用
,

这对提高能源灌木林的生产力是有利 的
。

3
.

1
.

2 树种与土镶水分

根据对各次土壤水分测定值进行比较
,

可看出 4 种能源灌木树种 耗水程度的差异
。

在

同一造林密度条件下的不同树种
,

其耗水程度较高的 (土壤湿度低)能源灌木树种有 沙 棘

和紫穗槐
,

柠条和沙柳较低
。

3
.

1
.

3 生长季林地土攘水分状况

土壤湿度相当田间持水量的百分比能更好地说明生壤水分对植物生长的有效性
。

土

壤水分低于调萎湿度
,

植物很难利用
。

调萎湿度至生长阻滞持水量 (约为 田 间持 水量 的

60 % )之间的水分
,

植物虽能利用
,

但生长受到明显阻滞
,

产量忽剧下降
。

土壤湿度低于生

长阻滞持水量
,

说明土壤水分亏缺
。

生长阻滞持水量至田 间持水量之间的水 分 植 物易于

利用
,

植物可正常生长
。

试区田间持水量为 20
.

6 %
,

凋萎湿度 6 % ~ 7 %
。

因此
,

可将土壤

水分状况划分为以下几个等级
:
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土壤湿度 (% ) 墒情状况

< 8 特旱

8 ~ 11 干旱

1 1 ~ 1 2
·

4 半干旱

1 2
·

4 ~ 1 6
.

5 湿润 (适中)

1 6
·

5~ 2 0
.

6 潮湿

> 2 0. 6 过湿

表 1 4 种能源灌木不 同造林密度土壤水分 (1
.

sm 加 权平均值男)

密 度
树 种

(株/ 亩)

1 9 90 年测定 日期 (日 / 月)

1/ 5 3 0 / 5 2 9 / 6 l/ 8 3 0/ 8 2 9 / 9

各次测定

平均值

J八拉Ul上搜
J八乙」二

:
心

d2CO
J.11土,l

沙 柳

1 3 3 3

6 6 6

2 2 2

12
。

8 6

1 2
。

1 9

1 4
。

0 6

13
.

6 1

1 2
。

7 9

12
。

8 8

12
。

4 8

10
。

7 7

12
。

0 9

12
。

4 7

10
。

0 7

10
。

6 6

1 5
。

7 3

1 2
.

8 2

1 4
。

4 7

1 3
。

6 0

1 1
。

8 1

12
。

9 5

9
。

透6

紫穗槐

13 3 3

6 6 6

2 2 2

9
。

6 5

10
。

3 7

1 0
。

2 5

1 0
。

1 1

1 1
。

17

::::
9

。

2 5

7
。

4 5

6
。

8 9

9
。

4 9

:;:;:
1 1

。

53

9
‘

9 7

9
.

3 1

1 1
。

2 5

9
。

5 4

9
。

23

1 0
。

5 1

沙 棘

13 3 3

6 6 6

4 4 4

1 1
。

2 6

9
。

5 7

12
。

2 3

1 0
。

63

8
。

50

1 2
。

16

7
。

9 0

6
。

8 7

9
。

7 9

7
。

17

7
。

0 1

7
。

8 2

1 1
。

1 9

1 0 。 7 1

1 2
。

2 4

9
.

6 9

9
。

0 2

1 0
。

9 7

9
。

6 4

8
。

6 1

1 0
。

8 7

柠 条
13 3 3

6 6 6

13
。

0 7

1 1
。

1 1

13
。

0 7

12
。

5 3

1 1
。

8 4

9
。

1 4

1 0
。

7 5

7
。

9 5

13
。

87

1 3
。

1 6

1 3
。

2 0

1 1
。

1 8

1 2
。

63

1 0
。

8 5

密 度

树 种
(株/ 亩)

1 9 8 9 年测定 日期(日/ 月)

1 5/ 4 28 / 5 2 8/ 6 2 9 / 7 2 8 / 8 28 / 9

各次测定

23 / 10 平均值

沙 柳

13 3 3

6 6 6

2 2 2

13
。

1 9

10
。

5 9

1 1
。

3 3

12
。

43

10
。

8 6

12
。

19

里1
。

5 2

9
。

68

1 1
。

3 2

1 0
‘

9 8

9
。

6 1

1 0
.

6 5

1 0
。

83

9
。

2 5

1 1
。

0 4

1 0
。

8 4

10
.

1 1

11
。

6 0

1 1
。

2 6

10
。

0 3

1 1
。

2 3

1 1
。

58

1 0
。

0 2

1 1
。

3 4

紫穗槐

13 3 3

6 6 6

2 2 2

8
。

3 4

7
。

4 6

9
。

3 2

8
。

3 8

7
。

2 5

9
。

57

7
。

0 2

7
。

3 0

8
.

8 9

7
。

0 4

6
。

2 6

8
。

0 6

7
。

8 9

6
。

1 5

7
。

7 1

8
。

1 4

7
。

0 1

9
.

6 6

8
。

97

6
.

9 2

9
。

3 2

;:::
8

.

93

密 度
树 种

(株/亩 )

1 98 8 年测定 日期 (日/ 月 )

2 7 / 5 2 7 / 6 2 6/ 7 2 6 / 8

各 次测定

2 6 / 1 0 平均值

沙 柳

1 3 3 3

6 6 6

2 2 2

1 2
。

4 4

10
。

5 5

11
。

7 9

1 1
。

9 0

8
。

8 3

11 。

2 9

10
。

4 0

9
。

3 0

9
。

3 6

12
。

2 3

10
。

2 3

1 1
。

67

2 7 / 9

1 1
、

63

9
。

6 6

1 1
。

7 4

12
。

5 4

1 1
.

2 2

1 1
。

48

1 1
。

8 6

9
.

9 7

1 1
。

2 2

紫穗槐

1 33 3

6 6 6

2 2 2

9
。

0 1

9
。

0 5

9
。

4 0

5
。

8 7

5
。

8 2

7
。

1 8

6
。

7 3

6
。

6 4

8
。

2 1

7
。

7 9

7
。

7 ]

8
。

60

8
。

2 9

8
。

5 1

8
.

9 8

8
。

7 8

7
。

8 4

9
。

48

7
。

7 5

7
。

6 0

8
。

6 4

密 度
树 种

(株/ 亩)

19 8 7 年测定 日期 (日/ 月)

2 9/ 4 3 0 / 5 3 0 / 6 3 1/ 7 3 0 / 8 3 0 / 9

各次测定

平均值

沙 柳 13 3 3 9
。

2 0 10
。

6 9 10
。

3 5 8
。

2 3 7
。

18 1 0
。

3 5 9
。

3 3
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土壤墒情以约占相当田间持水量的 60 % ~ 80 % 为适中状况
,

因土壤水气比例适宜于植物

根的生长与呼吸
,

土壤水分为最好状态
,

低于约田间持水量的 1 /2 则会发生干 旱
,

小千 8男

则会产生严重干旱 (接近凋萎湿度)
。

由表 1 可知
,

耗水程度高的树种沙棘和紫穗槐不同造林密度林地土 壤 水 分 (土 层 为

1
.

8 m 深均值 )均处干旱
、

半干旱甚至特旱的水分亏缺状态
。

紫 穗 槐 不 同造林 密度林地

1 9 8 8一 1 9 8 9 年多次测定值其土壤墒情呈干旱或特旱状况
。

1 9 8 8一1 9 8 9 年 沙 柳造林密度

为 66 6 株 /亩和 22 2 株/亩林地土壤水分也处于亏缺状态
,

其 1 3 33 株 /亩 林地在 生长季初

或生长季结束后林地土壤水分为适中状况外
,

也处亏缺状态
。

而 1 9 9 0 年沙柳 1 3 33 株 /亩

林地多次测定处于适中状态或接近亏缺状态
,

沙柳 66 6 株 /亩和 2 22 株 / 亩林 地 和柠条不

同密度林地土壤水分处于适中一亏缺交替状态
。

1 9 8 7 年沙柳 1 3 33 株 /亩林 地 土壤水分

处于亏缺的干旱状态
。

由此可见
,

不同的林地土壤水分均有水分亏缺的现象
。

据研究
,

该区

的降水与土壤水分
,

其旬降水量 < 30 m m 为干旱旬
,

生长季内若连续 3 旬或 3 旬以土土壤

干旱 (土壤湿度平均 < n % )
,

没有妻 30 m m 的旬降水量就难以解除旱象
,

则 会发 生 程度

不等的干早
,

影响作物的正常生长发育
。

当然这种情况对林木生长也是 不利的
。

据该试

区气象观测
, 1 9 8 7 年比 1 9 8 8一 1 9 9 0 年生长季降水量和年降水量均 偏少 (表 2)

,

是降水 的

欠水年
,

直到生长季末才出现两次》 30 m m 的旬降水
。

1 9 8 7 年荒山土壤水分低于丰水年

1 9 8 8 年 (表 3)
,

到生长季末才相近
,

多次测定呈干旱状态
, 1 9 8 7 年沙柳 1 3 33 株 /亩林地土

壤水分也是如此 (表 1)
。

该年早象十分严重
,

发生旱灾
,

就是在 1 9 8 8一1 9 9 0 年正 常年分

生长季中
,

有时也呈现旱象状态
,

和大旱年 1 9 8 7 年相比
,

虽出现旱象
,

但持续时间较短
。

表 2 1 9 3 7一1 9 9 0 年生长季 (5一9 月)降水量 (m m )

6 月 6 月 7 月 8 月 9 月 生 长季
年份

—
上旬 中旬 下 旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下 旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 降水量

1 9 8 7 4
。

6 1 9
。

1 18
。

3 2 2
。

5 2 4
。

3 1 4
。

2 16
。

0 1 4
。

1 2 7
。

7 1 0
。

9 3 5
。

4 1 6
。

2 3 8
。

5 5
。

7 1
。

5 2 69 。

0

1 98 8 3 2
。

2 2 0
。

3 13
。

5 1 8
。

5 1
。

7 4
。

5 5 9
。

7 9
。

5 1 8
。

6 50
。

1 4 3
。

1 87
。

7 7
。

1 8
。

5 2 1
。

4 3 9 7
。

4

1 98 9 2 1
。

0 5
。

0 0 9
。

3 4 3
。

3 0
。

9 2
。

3 5 3
。

5 5
。

5 2 6
。

8 3 1
。

2 4 9
。

2 1 2
。

0 2
。

0 1 3
。

4 2 7 6
。

5

1 9 9 0 4
.

0 C0
.

1 0 8
.

0 9
。

1 1 4
。

4 3 4
.

0 1 0
.

4 1 9
。

1 2
。

3 9 3
。

3 53
。

5 1 1 .

8 5
.

1 4 1
。

0 3 6 6
.

1

年降

水量

3 3 5
。

9

4 8 4
。

0

4 2 6
。

0

5 4 6
。 1

表 3 1 9 8 7一1 98 8 年荒山 5一9 月末土墩水分(1
.

sm 加权平均值另)

年份

1 98 7

1 9 88

4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月

8
。

2 4 10
。

3 4 8
。

9 2 7
。

5 5 5
。

5 5 1 0
。

92

9
_

7 6 1 1
。

8 5 1 1
_

4 8 1 1
_

1 2 1 1
_

9 6 1 0
_

7 1

半干旱黄土丘陵区降水是土壤水分的唯一来源
,

因此土壤水分状 况 与降水的特点有

密切关系
。

19 8 7一1 9 9 0 年
,

由于年降水量的不同
,

土壤水分有明显的年差异
。

以 同 一林

地同时期土壤水分状况相比
, 1 9 9 0 年沙柳最好

, 1 9 8 7 年较差
, 1 9 8 8 和 1 9 8 9 年 居 中

,

紫 穗

槐也有相似的规律
。

由表 2 可见
, 1 9 9 0 年降水量较多

, 1 9 8 7 年降水量较少
。

从图 1 和表 1 土壤水分动态变化可看出
, 4 种能源灌木树种都有近 似 的规 律

: 6一 7

月或 8 月间出现土壤水分最低值
。

此时的土壤水分除 1 9 9 0 年沙柳 1 33 3株 /亩林地接近

亏缺外
,

其余均处于亏缺的干旱甚至特旱的状况
。

例如 1 9 8 8一 1 98 9 年紫穗槐不同造林密
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度林地和 1 9 9。年沙棘不同造林密度林地的土壤水分此时期处于十分干燥的状态 (土壤湿
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_
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.
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时间 (月)

图1 沙柳生长季土壤湿度变化 ( 1 9 8 8 年)

度< 8 % ) ,

土壤水分严重亏缺
。

但此时 也正是 树

木旺盛 生 长 时 期
,

加 之气温高
,

土壤水分蒸发量

大
,

故对树木的生长危害较大
,

因此
,

保证 此时 有

充足的降水就显得特别重要
。

土壤水分的季节动态
,

总的可分为失水 期 和

蓄水期
。

本 区 的降 水 特点是全年降水的 60 % ~

70 %集中在 7一 9 三个月
,

且多为降性 暴 雨
,

这一

时期即所谓雨季或蓄水期
。

土壤水分的年内消耗
,

其补偿与恢复主要在雨季
。

雨季后土壤水分可反

映水分的补偿与亏缺
。

生长季末期
,

由于气温降低
,

日照 缩短
,

林木

生长趋于缓慢乃至停止生长
,

林木蒸腾量减少
。

尽管此时正是雨季
,

从表 1 生长季能源灌

木林地 土壤水分动态变化可知
,

与最低值时期相比
,

到 9 月末林地土壤水分有所升高
,

但

没有得到较大幅度的补偿
。

当 9 月末雨季基本上结束时
,

除 1 9 9 0年沙柳 1 3 33 株/亩和 2 22

株/ 亩林地和柠条 1 3 33 株 /亩土壤水分适中 (相当田间持水量 60 % ~ 80 % ) 外
,

其余各年

份均处于亏缺状态 ( < 相当田间持水量60 %)
,

充分说明该 区土壤干早的特性
。

3
.

2 能源灌木生长及生物产且

沙柳
、

沙棘
、

紫穗槐和柠条 4 种能源灌木抗旱适应性强
,

是该 区解 决农村生活用能的

主要能源树种
。

虽然林地土壤水分时常处于对林木生长不利的亏缺或接近亏缺的状态
,

但

4 种能源灌木仍有较高的生长和产量 (表 4)
。

其中尤以沙棘生长迅速
,

生长量最大
,

产柴

量最高
,

即就是稀植的沙棘也
‘

比其它 3 个能源灌木树种密植的高
。

据平茬 试验
, 4 年生沙

棘 66 6 株 /亩林地平茬第 1 年和平茬第 2 年后的产柴量 分 别为 1 8 6 7 k g / h a 和 4 60 ok g /

h a
。

由此可见
,

沙棘是该区最有发展前途的能源灌木
。

从 4 种能源 灌 木产柴量高低比较

其顺序是
:
沙棘

、

柠条
、

沙柳
、

紫穗槐
。

从土壤水分分析
,

沙棘和紫穗 槐耗水程 度高
,

即沙

表 4 4 种能源灌木生长量和生物产量

林 龄 密 度 1 9 90 年生长量 (c m ) 年平均生长量 (c m ) 年均产柴量
树 种

—
—

—
(年 ) (株/亩 ) 树高 地径 树高 地径 (k g / h a)

8 3 3
。

3

5 11
。

0

2 13
。

0

卜O,‘口勺
3,JJ任心0.

�
日n7

⋯
一勺八O,曰
‘认J工匕00,自

3A
�

O.0
八U,二内O20口13 3 3

沙 柳 7 (平茬第 8 年) 6 6 6

2 2 2

13 3 3

紫穗槐 7 (平茬第 3 年 ) 6“

2 2 2

2 7
。

3

2 8
。

3

3 8
。

0

5 2 2
。

3

2 5 5
。

3

1 8 9
。

0

,曰,上d飞亡月d哎d

⋯
叫
l内bo自0八‘山,U

⋯
通占7通孟1盖,01自

沙 棘 4

1 3 3 3

6 6 6

4 4 4

5 1
。

3

3 1 1 6
。

8

2 5 4 1
。

8

1 1 7 5
。

0

柠 条 4
13 3 3

6 6 6 0
。

2 9 3 6
。

8

13 9 1
。

5

7 0 0
。

0
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棘和对土壤水分利用率高 (形成干物质而言)
,

而紫穗槐则低
。

对树木个体生长发育而言
,

营养空间越大
,

越有利于林木生长
,

即随着造林密 度 的 增大
,

生长 量 减 小
。

虽 然高密度

(1 3 3 3 株 / 亩)的沙柳和紫穗槐林地比其 6 66 株 / 亩的林地土壤水分条件好些
,

甚至沙柳比

其稀植林地 (2 2 2 株 / 亩)土壤水分条件还要好
,

但从生态因子的综 合性 和不 可代替性分

析
,

由于最大造林密度的林地营养相对不足
,

因此
,

最大密度林木的生长 量则 会低于较小

造林密度林木的生长量
。

同一树种的产柴量由于造林密度的增大而 增加
。

因此
,

能 源 灌

木林采用高密度短轮伐期经营
,

在较短时期内
,

则会获得较高 的薪柴产量
,

但这样的能源

灌木林是否稳定
,

还有待进一步观察
。

因为要获得高额的产 出
,

在 目前 林业生产水平下
,

高密度会使土壤养分相对不足 (尽管固氮树种能够补充部分土壤氮素)
,

以及 土 壤 水分亏

缺等不利因素的影响
,

逐渐会使树势衰弱
,

林木分化和自然稀疏
。

因此
,

在 半干 旱黄土丘

陵区营造能源灌木林
,

造林密度不宜过高
。

4 结 论

4
.

1 试验表明
,

林地土壤湿度一般由于造林密度 的 增 大而减小
,

而 4 种能源灌木树

种最大造林密度 (1 3 3 3 株/ 亩) 林 地土壤湿度则高于或相近于较小造林 密度 (6 6 6 株/ 亩)

的林地
,

沙柳还高于或近于其稀植林地 (2 2 2 株 / 亩)
。

不 同能 源 灌 木 树 种
,

在 同一 造林

密度条件下
,

耗水程度高的树种为沙棘和紫穗槐
,

其次为柠条和沙柳
。

4
.

2 该区林地土壤水分时常处于对林木生长不利的水分亏缺状态
。

试验表明
, 4 种

能源灌木林地土壤水分动态有相似的规律
,

即 6一 7 月或 8 月出现土壤水分最 低 值
。

此 时

土壤水分处于亏缺或接近亏缺的状态
。

因此
,

在 该 区 土壤水分
一

亏缺条件下
。

为促 进 林木

生长
,

可在生长季早期进行林地松土
、

除草以及扩穴等技术措施
,

以促进降水入 渗和 十 壤

保墒
。

亦可使用保水剂
,

防止土壤水分的蒸发
。

4
.

3 供试 4 种能源灌木 已开始平茬或进入第二次平茬期
,

其产柴量的高低顺序是
:

沙棘
、

柠条
、

沙柳
、

紫穗槐
。

即是稀植的沙棘 (4 4进株 /亩)
,

产柴量也高于其它 2 个能 源灌

木密植树种
。

沙棘是解决该区农村生活用能优先考虑的树种
。

同一树种
,

产柴 量 由于造

林密度的增大而增加
,

故高密度种植
,

在短期内可获得较高的薪些产量
。

但该区立地条件

较差
,

造林密度过高
,

则会影响能源灌木林的生长
,

该 区较适宜的能源泛木林的造林密度

一般以 3 30 ~ 速4 0 株 /亩为宜
。

在半干旱黄土丘陵区营造能源灌木林时
,

应 考虑 树 种的抗

旱性及其经济利用土壤水分资源
,

以提高土地水分牛产的效率
。

因此
、

选择牛产薪柴耗水

系数小的树种和优化配置类型是可行的
。
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