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燕儿沟人工植被营造模式与快速建设研究

薛智德,杨　光,梁一民,崔宏安
(西北农林科技大学,陕西杨陵　712100)

摘　要: 依据植被地带性分布规律及植物群落演替的原理,分析研究了燕儿沟植被类型、植物群落演替规律及土壤

水分动态,认为燕儿沟以建立稀树灌草混交模式为主,提出并实施了 8个混交类型,采用抗旱营林技术,当年成活

率高,示范效果好。
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Study on Artif ic ia l Vegeta tion M odes Plan ted and Fast

Con struction of Yan’er Va lley
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Abstract: A cco rd ing to the law s of zone dist ribu t ion of vegeta t ion and comm un ity succession and so il

mo istu re dynam ics of fo rest lands. N atu re vegeta t ion and the law s of comm un ity succession on Yan’er

valley w ere studied. R esu lts show that sh rub o r grasses m ixed w ith low den sity of t rees o r con st itu t ion of

them are respect ively m ain types of art if icia l vegeta t ion. E igh t m ix tu re types of t rees, sh rub s and herb

p lan ts w ere p lan ted fo r demon stra t ion mode in the area. Su rvive ra tes of them w ere over 90% by an t i2
drough t fo resta t ion.
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　　恢复、建造植被是治理水土流失, 建设生态农

业,改善生态环境质量,实现山川秀美和可持续发展

的根本措施。而黄土丘陵沟壑区由于沟壑纵横,水土

流失严重,大气干燥、土壤干旱,给植被恢复带来很

多不便,目前人工植被营造普遍存在林分结构单一,

树 (草)种单一,成活率保存率低,许多地方或多或少

地出现“小老树”,导致人工植被的生态效益和经济

效益低,严重影响了植被营造的速度。为增强燕沟人

工植被的稳定性和营造速度,特开展此方面的研究。

1　研究区自然条件

燕儿沟位于延安市城南郊,属半湿润偏干旱黄

土丘陵沟壑区,年均温 9. 3℃, 1月年均温- 6. 7℃, 7

月年均温 22. 9℃,≥10℃积温 3 207. 4℃,年无霜期

186 d,年均日照 2 445. 2 h。多年平均降水量 549. 9

mm , 95%保证率降水 360 mm , 80%保证率降水 462

mm , 75%保证率降水 440 mm ,其中春季 (3～ 5 月)

降水占 16. 7% ,夏季 (6～ 8月)占 54. 6% ,秋季 (9～

11月)占 26. 4% ,冬季 (12～ 2月)占 2. 2%。流域面

积 47 km 2,海拔 986～ 1 425 m ,有条公路沿主沟道

纵穿整个流域,交通比较方便。

2　研究方法

按 10 m×20 m 设标准地, 调查海拔高度不同

立地植物群落组成,对乔木进行每木检尺测树高和

胸径,在标准地内“米”字型布设 5 个 2 m×2 m 的
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小样方,调查灌草层植物组成、高度、冠幅、密度、盖

度和林下更新情况、枯落物厚度和土壤侵蚀情况等。

标准地内用土钻采土烘干法测不同土层含水率。在

分析研究的基础上提出并实施相应的营造模式。

3　人工植被营造模式与快速建设的指

导思想
3. 1　植被地带性分布规律是建立人工植被的首要

原则

受自然环境条件所限制的不同地带,限制着植

物的种类、数量和结构,这种植被的地带性分布规律

是自然选择的结果,人为作用虽然能改变局部环境

条件,但其对大气环流和地带性环境条件的作用比

较小,所以地理环境条件决定了植被分布的特点。既

然人为作用是有限的,那么遵循自然植被的地带性

分布规律,营造与其相适应的地带性植物群落,是建

立相对稳定的人工植被的首要原则。

3. 2　遵循植物群落的演替规律、寻求人工植被营造

的切入点

建立人工植被,就是建立具有一定数量的植物

种,一定密度和特定配置的植物群落,并不是相对独

立的植物个体,自然界群落的结构也告诉了我们这

一显然的道理。植物群落在适应和改变环境的过程

中不断演替,最终达到与自然条件相对适应的顶极

群落,所以营造人工植被的着眼点也应该放在群落

这一层面上。但这并不是说在任何荒芜的或退耕的

土地上直接营造顶极群落,因为荒山或退耕地的立

地条件与顶极群落的小气候条件、土壤条件和生物

环境条件并不完全相同,这就需要我们遵循植物群

落演替的趋势,在改善局部环境的条件下,选择适宜

的先锋植物种,才能缩短荒地植物群落演替的时间,

快速恢复植被。

3. 3　合理的林种配置、种间配置和密度是建立人工

植被的关键

遵循植被地带性规律,建立相对稳定的植物群

落,到具体的造林种草工作中,就是要确定与立地条

件相适应的植物种类组成,配置类型和密度。在群落

中搭配好辅佐植物,株间要防止生态位重合,否则随

着植物的生长发育,势必造成群落衰败现象。要做好

这项工作,最简捷的途径就是模仿自然群落结构,并

在此基础上研究具有较高生态效益和水土保持效益

的适生植物群落类型和结构。同时还要调节好群落

间的关系,在林种配置中应避免同一病虫寄主间相

连。例:苹果园不宜与桧柏、松、刺槐、泡桐林相连,梨

园不宜与柏、松、核桃相连,枣园不宜与柏、松相连,

以防止果园减产或毁林现象。

3. 4　快速绿化荒山要短期效益与长期效益相结合

并注重串根植物种选择

乔木林分水土保持效益高,但人工营造乔木林

分郁闭所需的时间长,且其耗水量也高,而灌草植物

分枝低,郁闭比较快,水土保持效益发挥较早,所以

在营林初期乔灌草按一定的搭配和比例混交,既发

挥了早期灌草的水保效益和饲草效应,又增强了乔

灌后期植物群落的水土保持效益。根据群落演替规

律,势必随着条件的改变,其它植物种侵入并繁衍,

而不适应新环境条件的植物种被陶汰。随着乔灌的

竞争,虽然人工草被衰败陶汰了,但它在乔灌郁闭前

期的经济效益和生态效益是十分显著的,调动了群

众对造林种草的积极性。具有较强萌蘖能力的植物

种, 串根繁殖能力强, 可以大大加速林分的郁闭速

度,从而达到快速绿化的目的,所以乔灌草相结合,

注重串根植物种的选择是快速绿化荒山的必要措

施。

4　燕儿沟植被的营造模式

4. 1　过渡性的自然植被景观

延安地区位于我国东部季风湿润区与内陆干旱

区的过渡地带,因而在植被性质上也带有过渡性的

特点,呈现出森林和森林灌丛草原景观。延安以南的

黄龙山、崂山、桥山和子午岭等分布着落叶阔叶林,

是本地区保存较好的地带性植被,组成树种有辽东

栎、山杨、白桦、侧柏、油松等,常形成森林群落,甚至

构成单优种群落。延安以北已见不到连片的落叶阔

叶林,只有星星点点的块状林,稀树灌丛草原占据着

较大面积, 主要植物有狼牙刺、黄刺玫、杜梨、虎榛

子、酸刺、白羊草、长芒草、铁杆蒿、茭蒿等,有些灌草

常形成单优种群落。

4. 2　燕儿沟主要植物群落类型

延安南郊的燕儿沟处于暖温带落叶阔叶林与森

林草原的过渡区,随着人为破坏程度的加剧,从沟头

到沟口主要植物群落如下:

4. 2. 1　辽东栎占优势的复层森林植物群落　主要

分布在杨家畔, 混生的乔木有山杨, 灌木层有黄刺

玫、绣线菊、木旬子、二色胡枝子、忍冬等,草本层有细

叶苔草、铁杆蒿等,林下更新以山杨 (11株ö100 m 2)

和辽东栎为主 (3株ö100 m 2)。在人为破坏下,群落

向着山杨和杂灌混生的方向退化。

4. 2. 2　乔灌混合型群落　主要分布在杨家畔和梢
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原梁,乔层有辽东栎、山杨、北京丁香和鸡瓜槭;灌层

有山桃、虎榛子、黄刺玫、狼牙刺; 草层有细叶苔草、

铁杆蒿等,这是由辽东栎群落破坏后次生的群落类

型。

4. 2. 3　单优侧柏群落　分布在梢原梁、杨家畔陡峭

的阳坡、半阳坡,零星混生有杜梨、狼牙刺、木旬子、茭

蒿、铁杆蒿、达乌里胡枝子等, 林下更新以侧柏 (35

株ö100 m 2)为主。

4. 2. 4　灌木山杨群落　分布在梢原梁、庙河,乔木

层不明显,山杨以灌木状出现,灌木主要有虎榛子、

绣线菊、柠条、黄刺玫、白丁香、木旬子,草本有细叶苔

草、铁杆蒿,林下更新以山杨为主,群落向山杨落群

方向演替。

4. 2. 5　黄刺玫群落　分布在康家圪崂和庙河的阳

坡、半阳坡, 群落总盖度 75% , 其它主要灌木有木旬

子、柠条、狼牙刺等,草本半灌木有铁杆蒿、茭蒿、白

羊草等。

4. 2. 6　狼牙刺单优群落　分布在康家圪崂的阳坡、

半阳坡,狼牙刺盖度 65% ,群落中零星混生着杠柳、

铁杆蒿、茭蒿、长芒草、达乌里胡枝子等,百平方米狼

牙刺更新苗百余株。

4. 2. 7　山桃—狼牙刺群落　分布在康家圪崂、庙河

的阳坡上,群落总盖度 50% ,山桃高 2. 5 m 为小乔

木状。混生植物有山杏、黄刺玫、杭子梢、茭蒿等。

4. 2. 8　人工刺槐林　吴枣园峁顶的人工刺槐林盖

度 35% ,刺槐平均高 3. 78 m ,平均胸径 4. 47 cm ,林

下无灌木,草本植物盖度 25% ,主要有猪毛蒿、狗尾

草、甘草、棘豆等。虎头峁阳坡的人工刺槐林非均匀

分布, 其郁闭度 40% , 平均树高 8. 69 m , 平均胸径

10. 6 cm ,林下块状分布的益母草高 46 cm ,铁杆蒿

高 32 cm ,盖度 30% ,长芒草高 37 cm 盖度 45% ,林

下有杠柳等少量灌木。

4. 2. 9　人工小叶杨林　赵庄半阴坡上, 郁闭度

35% ,平均高 7. 13 m ,平均胸径 11. 64 cm ,树干扭曲

长势极差,草本植物有少量铁杆蒿、胡枝子、甘草、长

芒草等。

4. 3　植物群落的演替规律

延安天然植被现有森林和森林灌丛草原两个基

本类型,森林即落叶阔叶林,辽东栎、山杨、白桦、油

松和侧柏是本区组成森林的主要树种,但地带性相

对稳定的群落是辽东栎和油松群落。灌草丛群落的

演替趋势是由草本占优势→灌丛侵入→乔木侵入→

最后发展成乔木群落。

燕儿沟植被的破坏和恢复 (退耕造林)过程中,

现存植物群落的表现也可看出植物群落逆向演替的

过程,即阴、半阴坡辽东栎—山杨—虎榛子、黄刺玫

—铁杆蒿,或由阳、半阳坡辽东栎—侧柏—狼牙刺—

茭蒿群落。灌草群落都是森林破坏后出现的次生植

被,或多或少分布着散生乔木。反过来说,只要封育

起来,这些乔木树种就会逐渐发展起来而占优势地

位,由灌草丛而到森林灌丛,最后成为森林群落。

图 1　延安地区植物群落演替系列图
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4. 4　人工植被营造模式

根据延安地区自然植被地带分布和植物群落演

替规律,可知本地区相对稳定的植物群落是辽东栎

和油松群落,它们可以由山杨林、白桦林、山杏山桃

林演替而来,也可以由虎榛子、狼牙刺、黄刺玫、酸刺

等灌木群落发展而来。或者由茭蒿群落发展为山杨

林、白桦林,再进一步发展为辽东栎林。侧柏林也是

相对稳定的群落,常分布在土层瘠薄而干旱的陡坡,

从其生物学特性来看,属阳性喜光耐旱,不耐荫蔽,

种子繁殖为主。在荒坡或退耕地上,因为没有本地区

相对稳定的植物群落所具备的生物小气候条件和生

物土壤环境条件,直接营造辽东栎和油松林难度是

很大的。

许多学者发现,黄土丘陵沟壑区人工建造比较

茂密的草灌植被, 5～ 8 年后一般 3～ 7 m 土层水分

严重亏缺,接近凋萎湿度,形成难以恢复的干层,虽

然表层土依靠降水可得到一定补偿,但在这种土壤

水分条件下,乔木的后期生长受到很大限制。安塞试

区曾对 16龄人工刺槐林研究表明,其主根不明显而

侧根发达,侧根垂直分布超过 7 m ,水平伸展 2 m 以

上,刺槐用水深度超过 5 m ,强烈用水层 3～ 4. 5 m ,

3 m 以下的土壤含水量已接近凋萎湿度。1998年 7

月在安塞人工小叶杨山桃混交林和南泥湾天然辽东

栎和侧柏林土壤水分条件测定 (表 1)可知, 茂密的

林分 1～ 3 m 土壤含水量接近凋萎湿度。为了缩短

群落演替的时间,充分发挥人工植被的水保效益,应

在森林向森林灌草过渡带的燕儿沟荒地或退耕地营

造稀树灌草混交模式,具体可采用乔灌、乔草、乔灌

草混交林。

表 1　人工林和天然林土壤水分状况 (占干土% )

林种 土 33龄小叶杨山桃林 天然辽东栎林 天然侧柏辽东栎林

结构 层 1∶1 散生少量椴木和丁香 3柏∶1栎

密度 深 1 200株öhm 2 900株öhm 2 1 400株öhm 2

生长量 度öcm
小叶杨H = 5. 8 m , D = 17. 5 cm

山桃H = 2. 1 m

H = 9. 7 m D = 18. 2 cm 侧柏H = 7. 0 m　D = 11. 6 cm

辽东栎H = 6. 1 m　D = 9. 25 cm

10～ 20 7. 31 5. 74 7. 26

20～ 40 7. 45 5. 28 8. 76

40～ 60 7. 40 4. 77 6. 48

60～ 80 6. 39 4. 16 6. 43

80～ 100 5. 73 4. 39 6. 31

100～ 150 3. 59 5. 19 6. 71

150～ 200 4. 09 5. 99 6. 70

200～ 250 4. 77 5. 94 7. 19

250～ 300 4. 93 7. 29 7. 12

300～ 350 4. 84 8. 16 7. 38

350～ 400 4. 78 8. 17 7. 62

　注: H 平均高度,D 平均胸径。

表 2　燕儿沟人工植被营造示范模式

立地 营造模式 整地方法

阳坡
半阳坡

侧柏和紫穗槐 1∶1行状 4 m×4 m 混交 鱼鳞坑整地

元宝枫、紫穗槐行状 4 m×4 m 混交
反坡梯田坡面条播 3～ 5
行紫花苜蓿

紫花苜蓿、柠条以 8∶1行混交,行间距 0. 5～ 1m 条播

侧柏和狼牙刺 1∶1行状 4 m×4 m 混交 鱼鳞坑整地

阴坡
半阴坡

油松和沙棘 1∶1行状 4 m×4 m 混交 水平阶整地

连翘和红豆草 2∶5行混交,连翘 2 m×2 m 红豆草行距 0. 5～ 1m 鱼鳞坑整地

连翘和紫花苜蓿,混交模式同上 鱼鳞坑整地

虎榛子和 84K 杨 3∶1行状 4 m×4 m 混交 鱼鳞坑整地
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　　根据以上分析, 1998～ 1999 年燕沟植被营建

中,在不同的立地条件下采取了 8 种模式进行示范

(如表 2)。

5　燕儿沟植被快速营造关键技术

5. 1　秋季局部整地,覆土蓄水保墒

由表 3可见,延安 11至翌年 2月年均降水29. 4

mm ,占全年降水 5. 35% ,其间 80%保证率降水 5. 0

mm ,占全年 80%保证率降水量 1. 08%。春季 3、4月

温度回升很快 (2、3月和 3、4月温差 7. 0℃) ,再加上

冬春季节风力较强造成冬春连旱长达 5～ 6个月。而

农民春忙秋闲, 所以先年秋 (10 月下旬至 11 月上

旬)不可全面整地,局部整地也要回填松土,以减少

土壤水分蒸发, 保存冬季降水, 提高来春造林成活

率。也可当年春挖坑 (鱼鳞)植苗同时进行。

表 3　延安各月气候资料

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 全年ö平均

气温ö℃ - 6 - 2. 5 4. 5 11. 5 17. 1 21. 0 22. 7 21. 4 15. 7 9. 8 2. 5 - 4. 5 9. 4

降水量ömm 3. 2 6. 0 15. 2 31. 8 45. 4 63. 6 123. 2 119. 1 84. 3 40. 0 16. 4 3. 8 549. 9

80%保证

率降水
0. 1 0. 2 6. 0 7. 6 16. 1 26. 6 83. 8 71. 5 49. 5 11. 8 4. 7 0 462

湿　润

系　数
0. 15 0. 14 0. 23 0. 19 0. 28 0. 33 1. 11 1. 26 1. 02 0. 63 0. 27 0. 19 0. 54

分 级 干旱 干旱 干旱 干旱 干旱 半干旱 湿润 湿润 湿润 半湿润 半湿润 干旱 半干旱

5. 2　选择乡土建群植物种及萌蘖抗旱力较强的植

物种

植物群落学原理和生产实践都告诉我们,作为

造林应强调“适地适林”。这就要求应用建群植物种

营林,从而避免形成小老树,低产林,或造林不见林

的现象。例如:油松、侧柏、狼牙刺、虎榛子、二色胡枝

子、连翘等。萌蘖力较强的植物种,串根繁殖快,群落

郁闭早,例沙棘、连翘、火炬树、山杨等。抗旱力较强

和经济价值较高的元宝枫、玫瑰、紫花苜蓿、红豆草

等也可适量栽植,增加地区生物多样性,以减弱病虫

的大量发生。

5. 3　“三埋二踩一提苗”等抗旱营林技术

裸根苗严格采用“三埋二踩一提苗”的植苗步

骤,特别要保证回填湿土和覆土疏松,确保根系在高

含水土层 (40 cm )并减少深土层土壤水分蒸发,以提

高造林成活率。针叶树种尽量采用容器苗,保护好根

系及其根际生物环境, 回填湿土踩实后, 覆以疏松

土; 有条件的情况下可蘸泥浆或用ABT 生根粉、保

水剂处理,提高成活率。1998～ 1999年营造的侧柏、

油松,沙棘、火炬树、连翘、元宝枫等当年成活率都在

90%以上。

5. 4　沟道封育和抚育管理是植被快速恢复的保证

人工植被建设初期,植株矮小,没有形成相对稳

定的群落,最易遭受人畜破坏,对于全面整地或退耕

营林地,黄蒿、谷类等植物当年可高达 1. 5 m ,秋冬

农民又割草,无意中踏割了苗木。所以对沟道自然封

育,松土除草,禁牧,开发高产草地,舍养牲畜,是快

速恢复沟道植被不可少的工作。即工程、生物,管护

措施相结合,人工植被才会稳定、高速发展,达到山

清水秀民富的目的。燕儿沟 1998 年未采用全面封

沟,导致部分营林地遭受不同程度的破坏, 1999 年

在科技人员的倡导下,进行全面封沟,严禁放牧,保

证了当年营林的成果。而现存的问题是如何搞好舍

养牲畜,提高农民的收入,促进林草植被持续发展。
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