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宁南黄土丘陵区灌木林生产力的研究
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摘 要 上黄试区位于黄土丘陵区西部
,

光照充足
,

气候干燥
,

土层深厚
,

常年干早少雨
,

水资

源不足
,

土壤肥力差
,

水土流失严重
。

直接影响农
、

林
、

牧业的持续发展
。

为此
,

笔者在承担国家
“
八五

”
科技攻关项 目的林草治理与研究工作中

,

针对这一问题选择了适宜该试区生长的优 良

灌 木 柠 条 (伪
r a g a , : a ko rs h i, : sk ii )

、

沙 棘 (H IPP o Pha 。
·

ha m n o icle : )
、

dJ 桃 (P ru
n 。占

d a o
id ia n

a) 进行了生长与产量变化的试验研究
,

为该试区灌木林的建设与发展提供依据
。
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灌木适应性广
,

在乔木不宜生长的地方
,

许多灌木均可生长
,

根系发达
,

拦截雨水能力强
,

具

有较高的蓄水保土能力
。

还具有生产生物量大
,

耐平茬
,

耐放牧等特点
,

许多灌木燃烧值高
,

枝叶

营养丰富
,

是良好的生物能源和饲料
、

肥料
。

因此
,

在宁南黄土丘陵区大力发展灌木林具有十分重

要的意义
。

也是促进农
、

林
、

牧业发展
,

恢复生态平衡的关键性措施
。

1 材料与方法

灌木 造林树种 除 柠 条
、

沙棘
、

山桃外
,

还 有怪 柳 (T a m a ri x ch in en si : )
、

二 色 胡 枝 子
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(Le so e

de
z “ bi co le r)

、

沙柳 (S a li x Psa m m oPhi la) 等
.

在灌木林地 内草本植物主要以长芒草
、

铁

杆篙
、

猪毛篙
、

厚穗冰草
、

星毛委陵菜
、

百里香等为主
,

覆盖度较低
,

平均 25 %一35 %
,

每公 顷产干

草仅 7 5 0一 12 0 0 k g
.

选用的材料是适宜试 区灌木造林的优良树种柠条
、

沙棘
、

山桃
.

然后在三种灌木林地上选择

标准样地重复 3一 5 次进行修筑水平阶
、

鱼鳞坑
、

施肥平茬处理
,

定期测定 。一5
.

om 土层中水分

含量的变化过程
。

同时相对应的定期测定灌木林的地上部和地下部生长与生物量的形成规律
。

2 灌木林生长现状分析

2
.

1 灌木林地土壤水分的变化

上黄试区累计灌木林面积 1“
.

7h m 名 ,

其中
“

八五
”

新造灌木林 93
.

3h m Z ; 5 年生以上的老柠

条灌木林 60 h m
, ;沙棘灌木林 6

.

7h m
, ; 山桃灌木林 3

.

3h m
, ;
其它灌木林 3

.

3h m
, .

由于水分
、

养分

及生态环境等因素的影响
,

灌木林生长缓慢
,

生物产量低
。

尤其是林地土壤水分差异大
,

是影响灌

木林生物产量形成的关键
。

在柠条
、

沙棘
、

山桃生长初期与生长末期土壤含水量的变化过程可以看出
,

三种类型的变化

趋势基本一致
,

在 。一 1
.

o m 土层内含水量稍高
, 1

.

0一 1
.

3 m 土层内含水量最低
,

3
.

卜 5
.

Om 土层

内含水量逐渐增加
,

并接近 。一 1
.

o m 土层内的含水量或稍高于
.

含水量的变化幅度沙棘较大
,

在

生长初期为 5
.

7 %一 14
.

。%
,

生长末期为 5
.

3 %一 13
.

7 %
;
其次为山桃在生长初期 为 4

.

7 纬~

9
.

5 %
,

生长末期为 4
.

9 % ~ 7
.

7写 ;
柠条分别为 3

.

8 % ~ 7
.

8 %
,

4
.

2写~ 9
.

4 %
。

从土壤水分的含量

来看柠条
、

山桃林地在生长初期低于生长末期
,

因为柠条 山桃林地主要分布在 山坡中部
,

同时由

于长期放牧
,

破坏了林内的草被和枯枝落叶层
,

尤其是经过了干旱的冬春季节裸露地面加速了林

地土壤水分的蒸发和养分的损失
。

遇到暴雨水土流失严重
。

沙棘在生长初期土壤含水量较高于

生长末期
,

主要是沙棘林地内易形成较厚的枯枝落叶层
,

同时也促进了牧草的生长
,

在干旱的冬

春季草被和枯枝落叶层覆盖了地面
,

减少了土壤水分的蒸发
。

遇到暴雨可是水分缓慢入渗
,

减少

流失
。

再从不同坡位土壤含水量的测定结果来看差异十分显著见表 1
。

表 l 滋木林地不同坡位土滚水分含t 变化 (c m
·

肠)

深度

0 ~ 2 0

3 0 ~ 5 0

6 0 ~ 1 0 0

11 0 ~ 1 5 0

1 6 0 ~ 2 0 0

2 1 0 ~ 2 5 0

2 6 0 ee 3 0 0

3 1 0 ~ 3 5 0

3 6 0 ~ 4 0 0

4 1 0 ee 4 5 0

4 6 0 ~ 5 0 0

柠 条 沙 棘
.

山 桃

坡中部 坡下部 坡中部 坡下部 坡中部 坡下部

5
.

5 9
.

5 10
.

5 13
.

5 6
.

3 1 0
.

0

4
。

5 9
.

7 10
。

0 12
.

0 6
.

9 9
。

6

4
.

3 8
.

3 9
.

6 12
.

5 5
.

1 8
.

5

4
.

2 8
.

0 8
.

0 9
.

5 4
.

8 8
.

2

4
.

0 8
.

1 7
.

6 9
.

8 6
.

0 8
.

6

3
.

9 7
.

9 7
.

4 8
.

7 5
.

9 8
.

0

4
.

0 8
.

8 7
。

4 8
。

8 6
.

2 9
。

3

4
。

4 9
。

8 7
。

0 8
。

9 6
.

3 9
。

5

5
.

8 8
.

5 8
.

3 1 0
.

7 7
.

4 8
.

9

6
.

3 9
。

2 8
.

3 1 0
.

9 8
。

1 10
。

分

8
.

2 12
.

3 1 1
.

2 1 2
.

3 9
.

0 1 1
.

9

由表 1 看 出土壤水分
,

不同坡位变化较大
,

柠条坡下部比坡中部 O一 1
.

sm 土层内含水量高

3
.

8 % ~ 4
.

2 %
,

1
.

6一 3
.

o m 高 4
.

1% ~ 4
.

8%
; 3

.

1一 5
.

o m 高 4
.

5 %一 5
.

4 %
;
沙棘 0一 1

.

sm 高 1
.

5 %一 2
.

0 %
,

1
.

6一 3
.

o m 高 一 3 %一 2
.

2写
,

3
.

1一 5
.

o m 高 1
.

1 %一1
.

9 % ; 山桃 。~ 1
.

sm 高 3
.

7 %

~ 4
.

6 %
,

1
.

6一 3
.

o m 高 2
.

1 % ~ 2
.

9 %
,

3
.

1一 5
.

o m 高 2
.

9 % ~ 3
.

2%
。

从水分变化过程来看 o ~

3
.

0血 土层内含水量有变化外
,

下层均无明显的变化
,

因根系主要分布在中层
,

故水分变化大
,

含

量较低
,

并且影响到灌木的生长
。
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2
.

2 灌木林地土维水分利用率

通过对试 区范围内的现有灌木林土壤水分利用率的现状分析
,

看出不同灌木树种生长立地

条件不同对水分的利用率差异较大见表 2
。

裹 2 灌木林地土班水分利用率

树种 类型
生钧产t

(g / m Z )

土城储水t 总耗水t 燕腾耗水量
r o r n )

O‘
3
弓‘034门了乙J只�月f左几�b

⋯⋯
11恤1,1�11人1�

柠条

沙棘

山桃

8 3 1
.

6

8 6 7
.

2

9 3 2
.

6

94 4
.

0

84 7
.

4

8 5 8
.

0

4 8 2
.

3

5 6 7
.

5

50 1
。

5

5 3 3
.

8

乐9 2
.

7

5 2 9
。

0

( m m )

3 3 4
.

0

34 0
.

0

38 6
.

7

40 2
.

0

38 8
.

1

4 0 9
.

2

水分利用率 水分有效

〔g / ( m Z ·

m m )〕 利用系数

0
。

6 9

0
。

6 0

0
。

7 7

0
。

7 5

0
。

6 5

0
。

7 7

00
口勺8
丹矛1几份‘连

孟UOt了连
�亡乃‘ 口43424

注
:

坡中部
,

坡下部土壤储水量按 sm 土层计算
.

1 9 9 1 年降雨量 2 59
.

7 m m
,

5 ~ 10 月为 2 24
.

5 m m
.

由表 2 所示
,

土壤水分储量 0 一 5
.

o m 坡下部明显高于坡中部
,

柠条提高 50 %
,

沙棘 1 9
.

5纬
,

山桃 45
.

0 % ;
水分有效利用系数变化过程同上

,

排序为沙棘> 山桃> 柠条
。

因为坡下部受地形条

件影响较大
,

水位浅
,

有利于土壤水分的积储和促进灌木的生长
。

2. 3 灌木林生长现状

长期以来
,

该区灌木林种植历史较长
,

但经营管理水平低
,

群众缺乏造林和经营技术
,

表现在

林木生长缓慢生物产量低见表 3
。

表 3 洛木林地上部分生长变化 (c m
.

kg )

树种 年龄 株 高 地 径 分枝 冠幅 杆 重 枝 重 叶 重 总 重
2 2 5

.

7 0
.

1 8 5 3 0 X 3 0 6 4
.

0 2 7
.

8 3 1
.

3 1 2 3
.

1

柠条 5 6 2
.

9 0
.

5 3 1 0 7 0 X 7 0 2 5 7 1 5 8
.

4 1 3 9 5 5 4
.

4

1 0 8 1
.

3 0
.

8 9 1 3 9 0 X 9 0 3 10
.

1 1 8 0
.

2 1 5 5 6 4 5
.

3

2 4 5 0
.

3 0 2 3 0 X 3 0 6 9
.

5 3 1
.

7 4 2
.

3 1 4 3
.

5

沙棘 6 1 0 5 1
.

8 3 5 1 0 0 X l o o 3 0 5 17 2
.

5 1 4 4
.

3 6 2 1
.

8

1 0 1 2 9 2 5 6 8 1 3 0 X 1 3 0 3 1 5 2 1 2
.

4 3 3 0
.

0 8 5 7
.

4

2 2 4
.

7 0
.

2 0 2 3 0 X 3 0 5 1
.

7 3 0
.

5 3 8
.

2 1 2 0
.

4

山桃 6 9 8
.

5 1
.

7 3 9 0 丫 9 0 2 7 5 1 56 1 3 4 5 6 5
.

0

1 0 11 1
.

0 2
.

3 5 1 2 0 X 1 2 0 3 3 0 20 5
.

7
.

2 8 5 8 2 0
.

广

由表 3 所示
,

该试区灌木林生长缓慢
,

植株老化现象严重
,

分枝少
,

5 年生柠条年平株高生长

仅 1 2
.

se m
,

地径 0
.

1 1e m
,

总重量 1 10
.

g k g ; 6 年生沙棘年平均株高生长 1 7
.

s e m
,

地径 0
.

3 1 e m
,

总生物量 10 3
.

6 k g ; 6 年生山桃平均株高生长 1 6
.

4 e m
,

地径 0
.

2 8 e m
,

总生物量为 9 4
.

Zk g
。

就灌

木年平均株高
、

地径
、

生物量的生长速度看
,

未能发挥出理想的生态效益和经济效益
。

多处经营管

理粗放
,

制度不健全
,

常被牲畜啃食和人为破坏及水分不足
。

造成了生长不良
,

生产力低下多处形

成
“

小老树
”

地下生物量的变化见表 4
。

表 4 灌木林地下部分生长变化 单位 (m
·

g /株
·

k g )

总一1797树种 年龄 主根深 侧根长 主根重 一级侧根重 二级侧根重 毛根重
4050964441259“2156867.5771

亡口丹乙nJ八舀�匕n舀内匕尸勺
一0.7.8.2.5.2.5.乙�了00心二一月了O砂,且一找O曰;;:}

1 1 2
.

5

5 1
。

7

13 4 1 0 5
。

5

15 5 1 4 0

3 1
.

2 2 7
.

5
13 3

.

5

14 6
.

7

1 4 2
.

1

1 3 8
.

5

1 1 8
.

7

4 5
.

0

1 2 1
。

7

1 5 7
。

4

2 5
。

9

1 3 8
.

1

14 8
.

1

5,65509391 534. 3-31441595290951 92154. 13.4.045251026102610
条棘桃柠沙山

从表 4 可知地下生物量的变化同地上基本一致
,

随着地上的提高地下也有所增加
。
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3 提高潜木林生物生产力的途径

该试区水土流失严重
,

三料俱缺
,

已成为本区农
、

林
、

牧业发展的限制因素
,

再加上灌木林资

源贫乏
,

经营粗放
,

常常造林不能集中连片
,

收效不大
,

为了充分发挥灌木林的多种生态经济效

益
。

笔者在
“

八五
”

完成试区综合治理造林任务的同时
,

还对现有灌木林提高生产力的技术途径
,

采用整地
、

平茬
、

施肥等方法进行了试验研究
。

3
.

1 整地对灌木林地水分的影响

水分是灌木林生长的限制因素之一
。

因此
,

选水平阶
、

鱼鳞坑整地也是恢复土壤水分
,

提高水

分利用率
,

促进灌木林生长的一种行之有效措施见表 5
。

表 5 灌木林地土壤水分含t 变化 (c m
·

% )

1105923905210.12.11.9.5.乐认乐乐s’l0.2379529529111109.8.8.9.5.5.氏8.9.502047523811313129.l()8.8.8.51 8.9.9.35349229214121310n9.8.8.9.8.功1 0
。

5

1 1
。

2

1 2
。

1

9
.

3

8
.

4

7
.

6

5 5

5
。

9

6
。

7

9
.

2

9
.

9

5579395639512108.8.9.7.7.8.7.8.9.0 ~ 2 0

3 0 ~ 50

6 0 ~ 1 0 0

1 1 0 ~ 1 5 0

1 6 0 ~ 20 0

2 1 0 ~ 2 50

2 6 0 ~ 3 0 0

3 1 0 ~ 3 5 0

3 6 0 ~ 4 0 0

4 1 0 ~ 4 5 0

4 6 0~ 5 0 0

含水量为 1 9 9 3 年侧定
.

表 5 所示
,

对现有灌木林采用水平阶
、

鱼鳞坑整地
,

土壤水分与对照相比差异较大
。

水平阶整

地土壤水分 。一 1
.

o m 土层内比对照柠条提高 55
.

5%
,

沙棘 27
.

6 %
,

山桃 29
.

6 % ; 1
.

1一 3
.

o m 柠

条提高 5 3
.

2 %
,

沙棘 3 0
.

0 %
,

山桃 3 1
.

0 % ; 3
.

1 ~ 5
.

o m 柠条提高 3 0
.

0 %
,

沙棘 9 %
,

山桃 5写
。

鱼

鳞坑整地土壤水分 。一 1
.

o m 土层 内比对照提高柠条 58
.

4 %
,

沙棘 20
.

5 %
,

山桃 32
.

3 %
,

1
.

1一

3
.

o m 柠条 4 8
.

5纬
,

沙棘 2 5
.

6 %
,

山桃 3 5
.

6 %
,

3
.

1一 5
.

om 柠条 2 4 %
,

沙棘 10 %
,

山桃 5 %
。

从土

壤水分在不同层次的分布规律看 。一 3
.

Om 水分变化幅度较大
,

此层为根系分布层
,

水分的积储

与消耗较快
,

3
.

1 ~ 5
.

o m 土壤水分变幅小
,

根系分布少
,

此层 为根系分布层
,

水分的积储与消耗

较快
,

3
.

1一 5
.

o m 土壤水分变幅小
,

根系分布少
,

水分积储和 消耗较慢
。

3
.

2 整地对灌木林生长 的影响

整地提高了土壤 水分
,

促进了灌木林的生长
,

生长速度快慢
,

生物量高低见表 6
。

表 6 整地对灌木地上部分生长的影响 (m
· c m

·

k g )

整地方式
丝艺4 。

匕

分枝 杆 重 总 重
0nj月I,1400

nJ13弓乙口乙勺口,二,l八八月�OU�b右�‘h八J,J

树种

柠条

沙棘

山桃

2 3

3 6

3 3

2 1

2 0

;;
坚5 2 。

3

1 0 1
.

7

1 0 8
.

5

1 0 3
.

3

枝重
4 1

.

7

5 2
.

0

5 0
.

5

5 0 0

4 0

4 0

1 79
.

2 03
.

2 13
.

2 26
.

1 78
.

1 74
.

�j勺JJ唾八‘30二

亡JQ曰,�dQ

坑坑阶阶阶平鳞平鳞平水鱼水鱼水鱼

注
:

侧定树龄为 5 年
,

测定年生长量与生物量
。

从表 6 所示
,

水平阶
、

鱼鳞坑整地株高柠条 比对照增加 98 写
,

88 % ;
沙棘 1

.

10 倍
,

89 % ; 山

桃 3 0 %
,

3 7 %
。

生物量提高柠条 3 8
.

0 %
,

4 5
.

4 ;石;
沙棘 5 1

.

5 %
,

5 4
.

3 % ; 山桃 4 7
.

2 %
, 4 6

.

1%
。

从

以上分析结果表明
,

试区灌木林地土壤水分较低
,

稍加整地措施
,

一方面增加了土壤水分
,

另一方

面疏松了土壤
,

促进了灌木的生长
,

生物产量可成倍提高
。

整地后地下部生物量的变化见表 7
。

表 7 可知
,

地下生物量的变化各指标鱼鳞坑整地稍高于水平阶整地
,

因鱼鳞坑整地后流入

坑 内的降水集中入渗在根的周围使土壤蓄水保墒好有利于根的吸收和促进根的生长
,

主根系发
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达一般深达 3
.

7一 4
.

3 m
,

水平根 3
.

5 ~ 4
.

Zm
。

水平阶整地后流入阶内的降水易串流
,

影响水分的

均匀分布
。

但侧根较发达一般长达 4
.

3 ~ 4
.

sm
,

鱼鳞坑 3
.

8一 4
.

Zm
。

地下生物量的排序为水平阶

山桃 > 沙棘> 柠条
。

表 7 整地对灌木地下部分生长的影响 (m
·

g / 株
·

k g )

重�162701整地方式 主根深 侧根长 主根重 一级侧根重 二级侧 根重 毛根重 总

40,Rg�3
咭..�q自nJ,口月O,‘

41了
二�O0口‘7t了,‘�了月了1 2 5

1 2 7
。

5

1 3 1
.

4

1 3 0
.

9

1 3 8
.

2

1 0 3
.

1 1 2
.

1 3 7
-

14 1
.

1 4 8
-

15 1
.

8 9
.

9 1
.

9 9
.

9 0
.

1 2 6
.

1 3 2
.

1 4 3
。

1 4 8
.

14 5
.

15 0
-

d
孟一了,翻nJon乙”j04丹乃亡口八‘

种一条

3
.

3 平茬对灌木林生长的影响

根据灌木树种的生长特点需及时平茬
,

方能发挥较理想的生态
、

经济效益
。

但该试 区群众造

林历史悠久
,

不习惯平茬
,

任其自然生长
,

致使分枝少
,

生长势逐年减弱
。

针作者对这一问题
,

进行

了平茬试验
,

结果见表 8
。

表 8 平茬对灌木年地上部分生长的影响 (c m
·

k g )

年龄 株高 地径 分枝 杆 重 枝 重 叶重 总 重

沙棘

山衫‘

18 9 2
.

8

1 9 9 5
.

1

9 10 2
。

0

9 10 9
。

5

9 9 5
.

4

1 1 9 6 8

3 5
.

0 7 3
.

0 2 0 0
.

5

3 0
.

5 8 2 5 2 0 8
‘

1

3 1
.

2 7 0
。

5 2 0 3
.

7

3 3
.

0 8 0
.

0 2 2 2
.

5

3 2
.

1 7 6
.

0 2 0 3 5

3 4
.

0 7 7
.

9 2 0 8
.

7

0亡J�1OJ月啥,孟4
匕JJ644口合

⋯⋯
000000亡口甲.OUg曰内了几‘

⋯⋯
nJ�万70亡JUQ左

且
通
‘�Jd
皿

4通
‘

510610610

由表 8 所示
,

生长不同龄级的灌木平茬后
,

生长较快
,

平均株高年生长与对照相比 5 龄柠条

提高 2
.

4 8 倍
,

10 龄 4
.

9 倍
; 6 龄沙棘 1

.

1 6 倍
,

1 0 龄 2
.

1 2 倍
; 6 龄 山桃提高 1

.

8 倍
,

1 0 龄 3
.

3 4 倍
。

分枝数比对照平均提高柠条 40
.

0 %
,

沙棘 2
.

78 %
,

山桃 60
.

6 %
。

生物量 比对照 5 龄
、

10 龄柠条

分别为 4 4
.

7%
。

6 8
.

9 % ; 6 龄
、

10 龄沙棘 4 9
.

1写
,

5 9
.

6 ;石; 6 龄
、

1 0 龄山桃 5 3
.

7 %
,

5 6
.

9 %
。

从结果

看
,

不同龄级的灌木林平茬后高度
、

分枝
、

生物量 比对照增加幅度较大
,

充分说明平茬对促进灌木

林的生长
,

提高灌木林生产力起着重要的作用
。

另外
,

平茬后灌木林的枝叶茂密
,

产量高
,

可缓解

该区在畜牧业发展中冬
、

春季节饲草不足的现象
,

还可适当解决群众的燃料和肥料
。

平茬后不同生长年限对灌木林生物量的影响
,

沙棘林 随着平茬年限的增加生物量变化较

大
,

平茬一年与四年相 比提高 63
.

1 %
,

其次为山桃提高 57 : 3 %
,

柠条增加幅度与前二种相 比较

小
,

55 .6 %
。

从该区灌木林平茬后生物量的形成来看
,

适时平茬
,

确定周期是最重要的环节
。

通过

试验分析该区灌木林的平茬周期可根据林种确定一般灌木薪炭林柠条 2~ 3 年
,

沙棘 2一 3 年
,

山

桃 3一 4 年即可平茬一次
。

这样既促进了根系的生长
,

又有利于地上部分的形成和生长
,

也可获得

较高的生物产量
。

3
.

4 施肥对灌木林生长的影响

根据以上水平阶
、

鱼鳞坑
、

平茬的试验结果分析得出
,

该区灌木林在不同营林措施下
,

植株的

生长及生物产量的形成均已不同程度的提高
,

提高幅度灌木种的不同处理差异显著
。

而施肥对灌

木生长及生物量的构成影响见表 9
。

施肥结果如表 9 所示
,

柠条
、

沙棘
、

山桃施 N + P 为宜
,

株高生长分 别比对照提高 38
.

3 %
,

2 4
.

6 %
,

18
.

9 % ;生物量 比对照提高 1 9
.

0 %
,

16
.

0 %
,

巧
.

6 %
。

纯施 P 稍低于 N + P 配合施
,

施 P

与对照相 比株高分别提高 31
.

1 %
,

1 7
.

0 %
,

1 7
.

8 % ;
生物量比对照提高 8 %

,

n
.

5 %
,

12
.

7 %
。

纯
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施 N 肥分别低于以上二种
,

但无论是高生长还是生物量增长
,

均有差异
,

而幅度较小
。

这可能于

施肥后降水有关
,

因前二种施肥后第二天就开始降雨
,

连降三天
,

使肥均匀渗入土层中并在水分

的携带下可入渗到根 系最适利用层
,

而 N 施后一月之 内未见降雨
。

说明肥在土壤中作用还未能

充分发挥
,

时间长一些效果可能会明显
。

因此
,

还有待继续观察
。

施肥不但提高了地上部分的生

长
,

而且也促进了根系的发展与形成
。

见表 10
。

表 9 施肥对灌木林地上部分生长的影响 (c m
·

k g )

树种 处理 株高
8 0

。

5

9 1
。

3

1 0 2

地径 分枝 杆盆 叶重

15 0

14 1
。

6

17 0

16 0
。

5

1 64
。

0

1 74
一

0

1 49
.

6

1515179810556吐几叹曰
‘
l通000
nJ.b�了�匕1二91三000�吕O一...

⋯⋯
n�O

,1‘.三n‘9曰1幽,1
j.二

八U七J玲JUO月I亡」

1二,臼的J
,
10乙丹J
‘.1八‘叭占

条棘柠沙

山桃

11 3
.

12 6
-

13 9
.

1 10
.

11 9
.

12 1
.

2 7 0
.

9

2 7 6
。

2

3 1 0
。

0

3 3 1
。

2

3 4 0
。

2

3 6 0
.

5

2 9 2
。

8

3 1 6
。

2

3 2 9. 7

1 90
。

l

1 9 8
。

6

2 0 5
。

4

1 8 1
。

0

1 7 5
。

1

1 8 6
。

1

1 56
.

1 54
.

总孟
6 0 1

。

1
6 0 0

。

8

6 8 4
。

0

6 8 1
。

8

7 0 2
。

8

7 3 9
。

9

6 2 3
二 4

6 4 7
。

3

6 6 9
。

8

注
: 1

.

施 N
, 2

.

施 P
, 3

.

施 N + P
.

柠条 5 年生
,

沙棘 6 年生
,

山桃 6 年生
。

表 10 施肥对灌木地下部分生长的影响 (二
g /株

·

k g )

处理 主根深 侧根长

200一252一710493一393.96.巡82.88.些88.89.93.
725一20

主根盆

13 5
。

0

一级侧根盆 二级侧根盆 毛根里 总 重

跳一99.既ll5.

1 1 0
.

1 1 9
.

1 2 2
-

9 8

9 8

岔
.

4 9 3
-

1 9 5
-

4 10 5

1 4 9
。

4

1 5 6
。

8

1 4 1
。

9

1 5 1
.

8

1 6 1
。

5

1 5 0
。

8

1 5 5
。

8
1 6 3

。

4

�一���

.舀,白一q口口乙工Jfo00口

4�O
�1几朽J一已JO乙巴」4�4

尸O�七一4口合亡」

,翻,曰匕J一护舀UO
4.4.4.一3.3.4.一4.4.4. 4.4.5.一4.4.4.

,工心乙dl一1几n乙3�,1勺山nJ

沙棘

山桃
3. 冬
3

.

吕

注
:

施肥后第二年侧定
。

施肥后根系的变化结果如表 10 所示
,

根系的生长变化过程与地上部相比基本一致
,

N 十 P

配合施用比纯施 N
、

P 效果显著
。

主根的生长深度和侧根的分布长度与对照及不同处理相 比差异

较小
。

从地下生物量的变化看柠条
、

沙棘
、

山桃纯施 N 肥 比对照提高 32
.

6写
,

14
.

2 %
,

8
.

4 % ;
纯施

P 肥 比对照提高 34
.

9 %
,

19
.

8 %
,

n
.

4 %
; N + P 配合施 比对照提高 38

.

0 %
,

24
.

6%
,

1 5
.

5 %
。

施肥

促进了根的生长
,

提高了地下生物产量
,

而且发达的根系交织分布
,

具有保持水土
,

防止土壤侵蚀

等作用
。

但施肥对生物量影响的潜力如何取决于施肥量的高低
,

随着肥量的增加生物量不断提高
,

为了使肥料发挥最大的生产潜力
,

试验选择适宜的投肥量
,

可获得最佳的生物产量
.

从不同的施

肥量取得的结果看
,

柠条林亩施 N + P 配合肥 15 一 20k g 为宜
,

再增加肥量生物产量也可增加
,

但

增长幅度较小
;
沙棘

、

山桃 一h m
,

施 so o k g 为宜
。

4 提供三料

该区由于气候干旱
,

植被稀少
,

水土流失严重造成三料 (燃料
、

饲料
、

肥料 )俱缺
,

为了解决这

一问题
,

在营造灌木林时首先以薪炭林和饲料林为主
,

可作为黄土高原及该区解决农村能源俱

缺的突破 口及补饲冬
、

春季饲草的不足
。

4
.

1 燃料

目前我国的广大农村以作物秸秆
、

杂草
、

树叶
、

蓄粪等作为燃料
,

特别是黄土高原的西部半干

旱地区尤为突出
。

这可说明发展灌木林对解决黄土高原及该区生活用能具有重要的意义
.

我们

在该区建立的灌木林基地对缓解该区燃料俱缺起着重要的作用
,

通过试验每年可提供一定数量
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的燃料见表 1 1
.

农 n 灌木树种能t 产t

树 种 类 型
地上部生物量

(k g / hm Z . a )

燃烧值

(J/ k g )

能量产量

(J/ hm Z · a )

柠 条

沙 棘

1 7 9
。

0 X 1 5

2 0 3
。

3 又 1 5

2 0 0
.

5 X 1 5

6 0 1
.

IX 1 5

6 00
.

8 X 1 5

6 8 4
。

0 X 1 5

2 1 3
.

7 X 1 5

2 2 6
。

7 X 1 5

2 0 3
。

7 X 1 5

6 8 1
.

S X 1 5

7 0 2
.

8 X 1 5

7 3 9
.

9 X 1 5

1 7 8
.

4 X 1 5

山 桃

1 7 4
.

2 0 3
-

6 2 3
,

6 4 7
.

6 6 9
.

4 6 3 8 X 4
。

1 8 6 8

4 63 8 义 4
.

1 8 6 8

4 6 3 8 X 4
.

1 8 6 8

4 6 3 8 X 4
.

1 8 6 8

4 6 3 8 X 4
.

18 6 8

4 6 3 8 义 4
.

6 8 18

4 6 8 1 X 4
.

18 6 8

4 6 8 1 X 4
.

18 6 8

邻8 1 X 4
.

18 6 8

4 6 8 1 X 4
.

18 6 8

4 6 8 1 X 4
.

18 6 8

4 6 8 1 X 4
.

18 6 8

4 6 0 5 X 4
.

1 86 8

4 6 0 5 X 4
.

1 8 68

4 6 0 5 X 4
.

1 8 68
4 6 0 5 X 4

.

1 8 68
4 6 0 5 X 4

。

1 8 68

4 6 0 5 X 4
.

1 8 68

8 3 0 2 0 2
.

0 X 4
.

1 8 6 8

9 4 2 9 0 5
.

4 X 4
.

18 6 8

9 2 9 9 1 9
.

0 X 4
.

18 6 8

2 78 79 0 1
。

8 X 4
.

1 86 8

2 7 8 65 10
。

4 X 4
。

1 8 68

3 1 7 2 3 9 2
.

0 义 4
.

1 8 68

1 00 0 3 2 9
.

7 X 4
.

1 86 8

1 0 6 1 1 8 2
.

7 X 4
.

1 8 6 8

9 5 3 5 1 9
.

7 X 4
。

1 8 6 8

3 1 9 1 5 0 5
,

8 X 4
.

1 8 6 6

3 2 8 9 8 0 6
.

8 X 4
.

1 8 6 8

3 4 6 3 4 7 1
。

9 X 4
。

1 8 6 8

8 2 15 3 2
.

0 X 4
.

1 8 6 8

8 0 4 9 5 4
。

0 X 4
。

18 6 8

9 3 7 1 1 7
。

5 X 4
.

18 6 8

2 8 7 0 7 5 7
.

0 X 4
.

18 6 8

29 8 0 8 1 6
.

5 X 4
.

18 6 8

30 8 4 4 2 9
.

0 X 4
.

18 6 8

1几n乙,口通几七曰自七

2134561多3456

注
:
1

.

水平沟整地 2
.

鱼鳞坑整地 3
.

平茬 4
.

施 N 肥 5
.

施 P 肥 6
.

施 M + P 肥
。

从表 n 可以看出
,

不同处理方
·

法建立的灌木林
,

能量生产力差异显著
,

能量的生产潜力较

大
,

能量生产力(水平沟整地
、

鱼鳞坑整地
、

平茬
、

施 N
、

施 P
、

施 N + P) 与对照相 比六种处理分别

提高柠条 6 1
.

4 %
、

8 3
.

3 %
、

8 0
.

8 %
、

4 4 2
.

0写
、

4 4 1
.

7 %
、

5 16
.

8 % ;
沙棘 1 0 6

.

2%
、

1 1 8
.

8 %
、

9 6
.

6 %
、

5 5 8
.

1 %
、

5 7 8
.

4 %
、

6 1 4
.

2写 ; 山桃 8 9
.

4 %
、

8 5
.

6 %
、

1 1 6
.

0 %
、

5 6 2
.

0 %
、

5 8 7
.

2 %
、

6 1 1
.

0 %
。

从现有

灌木林的生产力计算
,

能量产量 lh m
,

柠条灌木林地可提供 19
.

38 x 1 05 ; 6
.

67 h m
,

沙棘灌木林地

可提供 2
.

0 3 x lo
8
K J/ a ; 3

.

3 3h m 2 山桃灌木林地可提供 9
.

os x lo ,
K J/ a ;

其它灌木林可提供 1
.

9 9

X 10
8
K J/a

‘

对现有灌木林如采用整地
、

平茬
、

施肥处理
,

能量产量可成倍增加
。

4. 2 饲料

该区畜牧业生产是农业生产中不可缺少的一个重要组成部分
。

尤其在宁南半干旱黄土丘陵

区
,

粮食产量低而不稳的状况下
,

畜牧业的发展显得更加重要
。

而如何解决饲草
、

料的来源
,

单靠

放牧在干旱下是难以维持的
,

因此
,

除放牧外
,

还要结合作物秸秆和乔
、

灌木枝叶弥补冬
、

春季饲

草的不足
。

该区灌木林每年可生产叶子见表 1 2
。

表 12 洛木树种叶子年生产t (k g )

处 理 柠 条 沙 棘 山 桃

水平沟整地
鱼鳞坑整地
平 茬
施 N

施 P

N + P

5 2
。

3

6 1
.

3

8 2
。

5

15 0
.

0

14 1
。

6
1 70

.

0

3 4
.

2

3 8
。

2

7 7
。

9

14 9
。

6

15 6
。

0

1 5 4
。

0

由表 12 可以看出
,

不同处理叶子的年生产量变化幅度较大
,

差异明显
。

但与对照相 比成倍增

加
。

就该区现有灌木林不采取任何处理叶子年生产量分别为柠条 2
.

5 万 k g ;
沙棘 0

.

24 万 k g ; 山

桃 0
.

n 万 kg ;
其它 0

.

2 万 k g
。

如采用不同处理生产潜力较大
,

可为该区畜牧业的发展
,

提高三

分之一的饲草
,

缓解饲草冬
、

春季节的不平衡
。

尤其是在大旱的 1 9 9 3 年和 1 99 5 年
,

大旱持续 100

天以上
,

该区的农作物夏田基本缺产秋田大幅度减产
,

周围社
、

队的畜牧业由于干旱缺草近 50 %

一 7 0 %因瘦乏死亡
,

但在该试区内建造的 60 h m
,

柠条灌木林
,

由于耐干旱
、

适应性强
,

生长较好
,
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成为该试区 1 0 00 余只羊只的长期放牧基地
,

挽救了该试区的畜牧业
,

并使畜牧业的发展数量不

但没有下降
,

而且劣有回升
。

这充分说明了立体型半人工植被的作用
。

5 结果与讨论

1
、

本试区地处黄土丘陵西部
,

常年干旱多风
,

植被稀疏
,

光照充足
,

土壤蒸发力强
,

地形多变

降水流失严重
。

一般在灌木林地 。~ 5
.

o m 土层内的土壤储水量坡中部 2 20 一 2 47 m m
,

坡下部 38 5

一 4 5 lm m
。

灌木水分利用率 x
.

4 3 ~ 一 5 2 9 / m
, ·

m m
,

水分有效利用系数 0
.

6 ~ 0
.

7 7
。

2
、

灌木年平均生长现状高生长柠条 12
.

sc m
,

沙棘 17
.

sc m
,

山桃 16
.

4c m
,

年平均亩生物量

柠条 1 1 0
.

g k g
,

沙棘 1 0 3
.

6k g
,

山桃 9 4
.

Zk g
。

生态经济效益较低
。

3
、

通过整地
、

平茬
、

施肥营林措施后
,

土壤水分大幅度提高
,

促进了灌木地上部分的生长
,

提

高了生物量
,

尤其是平茬
、

施肥效果十分显著
,

对 5 年生柠条
、

6 年生沙棘
、

山桃平茬生物量比对

照年平均提高 44
.

7写
,

49
.

1 %
,

53
.

7 %
,

施肥比对照提高 19
.

0 %
,

16
.

0 %
,

15
.

6 %
。

4
、

灌木林地下部分的生长变化
,

施肥效果明显
,

但 N + P 配合施
,

比纯施 N 或 P 效果更加显

著
。

柠条
、

沙棘
、

山桃施 N + P 生物量比对照提高 38
.

。%
,

24
.

6%
,

15
.

5 %
。

5
、

该试区灌木林生长的限制因素不是单一的
,

而是综合性 因子
,

水分
、

肥力
、

立地条件
、

环境

因子等
。

通过试验首先是水
,

其次是肥
、

立地条件等
。

在水分达到一定值时 (含水量 15 %以上 )肥

力根不上
,

就成了主要限制因子
。

在灌木林生长中除满足以上水
、

肥等因子外
,

还需根据各树种的

生物
、

生态学特征
、

合理布局林种和配置树种
,

为缓解该区
“

三料俱缺
”

和草畜平衡
,

充分发挥其生

态经济效益
。
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