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黄土丘陵区不同树种对土壤适宜性的监测研究
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摘　要: 在我国黄土高原丘陵沟壑区,分布着黄绵土、红胶泥土以及土壤与岩石过渡类型——风化岩沫土等土壤类

型, 由于不同土壤理化性状的巨大差异性,因此对树种的适应性产生较大影响。研究结果表明,红胶泥和风化岩沫

土土壤地类主要位于沟谷两岸,地下水供给较为充裕,是浅根性树木生长发育的良好土壤类型;而黄绵土土层深

厚, 更适宜直根性树木生长发育。

关键词: 适土适树;因土制宜; 黄绵土;红胶泥; 风化岩沫土

中图分类号: S 725. 1　　　　　文献标识码: A　　　　　文章编号: 1005-3409( 2004) 02-0008-04

Research on Supervision to Soil Adjustability by

Different Type of Tree in Loess Hilly-gully Region

CAO Shi-x io ng
1, CHEN Li

2 , CHEN Yuan-quan
1, QIN Hong -ling

1

( 1. Regional A gr icultur e R &D Centr e, College of A gronomy and Biotechnology ,

China Ag riculture Univers ity , Beij ing 100094, China;

2. I nstitute of Soil and Water Conser vation, Yan'an 716000, Shaanx i , China)

Abstract: In lo ess hilly-gully reg io n, there distr ibute many ty pes o f so il, such a s loess soil, r ed clay , mantle r ock soil-interg r a-

dat ions bet ween so il a nd ro ck, and so o n. T he different soil phy sical and chemical chara ct eristics of ty pes of soil affect the

sapling adjustability . T he resear ch indicates that red clay and mantle ro ck soil, w hich dist ribute bo th sides of gully and w ith

rich gr oundw ater , ar e better for shallow -r oo t tr ee t o g ro w. By co ntrar ies, lo ess soil possessing of deep soil layer , suits for tap-

ro ot t ree.
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1　国内外研究概况

19世纪末,由于人工纯林树种配置和利用的单一性, 导

致病虫害加剧, 系统退化和生产力下降, 给林业发展造成一

系列负面影响。1880 年, 德国林学家 Gay er 提出了“接近自

然林”( N ear-nat ur e F or est ry )林业经营理论, 认为人类要尽

可能地按照自然规律来从事林业活动。进入20 世纪70 年代

以后, 由于生态环境恶化和人工林的进一步退化引发的一系

列生态、经济和社会问题,生物多样性的重要性受到高度重

视, “近自然林”的思想在欧洲,特别是在中欧受到广泛关注,

其技术和理论得到进一步完善。1984 年 10月在美国麦迪逊

举行了恢复生态学学术研讨会, 1985 年美国学者 A ter 和

Jerden 出版了《恢复生态学》,近自然修复成为生态学研究的

热点[ 1 , 2]。

半个世纪以来, 特别是上个世纪 80年代以后,在中国各

地都开展了大规模造林种草活动, 取得了巨大成就。在中国

的广大黄土高原区, 由于不同土壤的立地条件、土壤水肥状

况和物理状态相差悬殊,因此对植被的生长和分布产生了较

大影响[3]。特别是在黄土丘陵地区, 常常在较小的范围内或

一条小流域内分布着不同的土壤类型,不同的土壤类型差异

较大, 对各类树木的生长产生较大的影响,这是造成单一林

种(纯种林、混交林均如此)在同一条流域栽植时出现空斑和

治理不完善的主要原因之一[4, 5]。在这一地区,从表层向内层

依次分布着黄绵土土层、红胶泥土层以及土壤与岩石过渡类

型——风化岩沫土土层(岩石分化后形成的最初土壤类型)。

由于长期水土流失的切割作用, 土层依次流失, 使底层土壤

逐渐被暴露了出来,从而形成了从山顶到沟底依次为黄绵土

土壤、红胶泥土壤和风化岩沫土土壤三大土壤地类[6] , 据我

们调查, 以上 3 类土壤分别占该区域土壤面积的 77. 5%、

5. 6%和 9. 0% 。由于不同土壤的立地条件、土壤水肥状况和

物理状态相差悬殊,因此对植被的生长和分布产生了较大影

响。尽管红胶泥土壤和风化岩沫土土壤地类所占比例小,但
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其主要位于沟谷的底部, 是沟蚀和重力侵蚀的活跃地带, 也

是泥石流的发源地。这类土壤侵蚀的科学防治,对防止沟谷

下切和山体滑塌危害具有特别重要的意义, 被称为“固基保

厦”作用。刺槐、杨树、柠条、沙棘、紫穗槐、柏树、松树等树种

是黄土高原地区人工造林常用树种[7～9] ,这类树种造林占人

工造林面积的 95%以上。余清珠、王进鑫等人( 1993 年)采用

正交试验, 对半干旱黄土丘陵沟壑区集流抗旱造林技术优化

模式进行了研究, 得出了影响造林质量的几个因素的优先次

序以及一个优化模式, 即造林树种为刺槐, 栽植覆盖材料为

农膜, 单株集流面积为 2. 5 m2, 造林整地工程为反坡梯田,

造林效果最好[ 10]。王正秋、郭玉奇( 1992 年)对柠条直播与植

苗造林效果进行了研究说明植苗造林在平均成活率、保存率

以及生长状况上均比直播造林要好[11]。王光陆等( 1994 年)

在陕西南郑县对具有较高经济价值的刺梨也进行了栽培试

验研究[ 12]。根据近期梁一民( 1997年 )论述,要在黄土高原建

造类型多样且较稳定的植被, 必须在不同植被带建设相应的

复层混交植被结构模式, 并根据一些植物, 如河北杨, 小叶

杨, 白榆, 杜梨等乡土树种和刺槐在植被较稀疏的情况下反

可以较好生长成材,提出过去草灌先行的提法欠妥, 此类问

题尚需进一步展开系统试验研究[ 13]。

鉴于此,我们从 1996 年起就在延安市宝塔区枣园镇下

砭沟小流域选择不同类型土壤和黄土高原丘陵沟壑区主要

造林树种——杨树、沙棘、柏树、柠条、刺槐、元宝枫等,就树

木对土壤的适应性进行了研究。

2　项目概况

2. 1　试验区自然概况

试验区位于黄土高原陕西省延安市下砭沟小流域, 地处

延安市北郊 1. 2 km, 设点前流域内植被破坏严重,两沟两梁

地形破碎,属黄土丘陵区第二副区, 海拔高度 993. 7～1 191. 2

m。试验区面积1. 21 km 2,土壤从沟底至山坡依次为风化岩沫

土土壤地类、红胶泥土壤地类、黄绵上土壤地类,分别占整个

试验区的 5. 3%、9. 2%、85. 5% , 以上 3 种土层厚度分别为 0.

2～0. 5 m、0. 5～2. 5 m 和 20～150 m, 土壤侵蚀强烈,年侵蚀

模数 15 000 t / km2。年平均气温 9. 4℃, 年平均降水 547. 4

mm, 多年汛期平均降水 413. 6 mm, 1997～2000年汛期降水

364. 0 mm, 其中 71. 2%集中于 6～9 月份, 年无霜期 147 d,

干旱霜冻危害较为频繁。试验区地势由低到高, 形成了自然土

层立体差异, 具有黄土高原丘陵沟壑区典型地貌特征和典型

土壤类型, 在研究不同土壤人工造林树种适应性方面具有较

强代表性。1996 年起, 课题组受到世界银行延河项目资助, 开

展了“黄土丘陵区劣质土壤地类造林技术”的持续研究。

2. 2　主要研究内容

( 1)研究不同土壤地类最佳造林树种及其配置模式, 结

合过去造林实践和研究成果, 把适地适树造林技术深化和细

化, 做到“适土适树”。突破过去不注重土壤条件集中大面积

单一配置(纯林和混交林均如此)造林方式, 最大限度减小成

片人工造林因土壤不适造成的参差不齐或空斑现象; ( 2)研

究红胶泥和风化岩沫土两类劣质土壤地类快速造林树种与

配置技术, 防治沟蚀对沟岸冲刷危害。

2. 3　主要研究方法

试验选用杨树、沙棘、柏树、柠条、刺槐、元宝枫 6 种树

种,配置方式为单一型(纯种林)和混交林共 9 种配置, 每一

种配置方式布设在不同的土壤地类(风化岩沫土土壤、红胶

泥土壤、黄绵上土壤)。混交配置共 3 种,分别为沙棘与杨树

混交、沙棘与柏树混交、刺槐与柠条混交。共设两个试验区,

背坡、阳坡各一个, 每一试验区由 3 个土壤类型小区组成,每

一个土壤类型小区上有 9 种配置模式,每种模式面积不小于

5 m×20 m(根据地形条件确定)。各种土壤地类统一进行宽

1. 5 m、边坎 30 cm×30 cm 水平沟整地,栽植方式为穴植。单

一型(纯林)密度统一为行距 2 m、株距1 m ,混交配置乔木行

距 4 m、株距 2 m, 即每两行灌木之间插一行乔木与灌水间栽

行。栽植时间统一为 1997 年春天。每年定期对各种树种纯林

和混交林树木的年生长量、林冠面积、郁闭度、成活率、土壤

理化性状进行测量统计分析。主要包括4 个方面内容: ( 1)对

同一树种或混交方式在不同土壤上的成活率、年枝条生长

量、郁闭度等进行比较分析, 得出该树种纯林或混交林最适

宜的土壤类型; ( 2)对每一类土壤上的各种配置模式进行比

较分析,包括成活率、林冠面积、生长量、郁闭度等, 得出每种

土壤的最适树种和最佳混交配置模式。

2. 4　监测方法

( 1)成活率: 所有树种的纯林和混交林 1997 年春天栽

植, 1997 年秋季进行实地随机抽样,测定其成活率; ( 2)林冠

面积: 每年分别于旺长期 ( 6 月中旬)测定树木林冠面积, 用

钢卷尺测定林冠半径进行计算, 每种每次随机取样 20 株以

上,然后取其平均值; ( 3)郁闭度:每年分别于旺长期( 6 月中

旬)测出树冠面积,实地根据株行距,得出郁闭度, 树木相互

交叉时,计算时减去相互重叠部分。

3　各树种在不同土壤地类生长发育监测分析

3. 1　不同土壤地类杨树生长情况监测分析

试验监测结果表明,杨树纯林在黄绵土土壤地类成活率

最高, 为 92. 0% , 分别比风化岩沫土和红胶泥高 39. 40%、

22. 67% ;杨树在黄绵土地类生长速度最快,年平均枝条生长

量为 0. 67 m, 为红胶泥和风化岩沫土的 1. 81, 3. 83 倍; 黄绵

土土壤上成林速度最快, 5 年林冠面积达 1. 82 m2, 郁闭度达

63. 90% , 分别为以上两种土壤的 1. 85, 3. 20 倍(详见表 1)。

杨树纯林最适土壤为黄绵土, 其次为红胶泥, 在风化岩沫土

生长缓慢甚至死亡。黄绵土土层深厚,养分含量比较高,直根

系的深根性树种生长发育表现好。

3. 2　不同土壤地类沙棘生长情况监测分析

试验监测结果表明,沙棘纯林在红胶泥土壤地类成活率

最高, 为 96. 0% , 分别比黄绵土和风化岩沫土高 50. 00%、

12. 94% ;沙棘在红胶泥土壤生长速度最快,年平均枝条生长

量为 0. 54 m,为风化岩沫土和黄绵土的 1. 54 和 1. 59 倍;红

胶泥土壤上成林速度最快, 5 年林冠面积达 2. 69 m2, 郁闭度

达 82. 00% ,其次为以上两种土壤的 1. 36 和 1. 62 倍(详见表

1)。沙棘具有很旺盛的须根和浅层横向根茎, 其生长对土壤

水分和养分都有较高要求,风化岩沫土土层浅肥力差, 黄绵

土土层深厚土壤含水量低,因此在含水量和肥力相对能满足

的红胶泥土壤上生长表现较好。即使肥力不足、土层厚度极

浅的风化岩沫土土壤地类,沙棘由于其豆科固氮作用以及这
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类土壤充足的地下水供给, 为沙棘生长提供了可能。

表 1　不同树种纯林在不同土壤上的监测分析表

树　种 杨　树 沙　棘 柏　树 柠　条 刺　槐 元宝枫

土壤类型
风化岩

沫土

红胶

泥土

黄绵

土壤

风化岩

沫土

红胶

泥土

黄绵

土壤

风化岩

沫土

红胶

泥土

黄绵

土壤

风化岩

沫土

红胶

泥土

黄绵

土壤

风化岩

沫土

红胶

泥土

黄绵

土壤

风化岩

沫土

红胶

泥土

黄绵

土壤

成活率/ % 66. 0 75. 0 92. 0 85. 0 96. 0 64. 0 92. 0 90. 0 91. 0 68. 0 78. 0 92. 0 90. 0 5. 0 94. 0 78. 9 89. 0 75. 2

5年树高/ m 2. 09 2. 78 3. 92 1. 74 2. 54 1. 59 1. 12 1. 12 1. 06 0. 94 0. 98 1. 36 4. 42 5. 36 2. 46 1. 43 2. 24 2. 38

5年树冠/m 2 0. 40 0. 69 1. 82 1. 54 2. 69 1. 17 0. 16 0. 16 0. 16 0. 39 0. 28 0. 46 4. 76 4. 82 1. 98 0. 54 1. 47 1. 63

5年郁闭度/ % 20. 00 34. 50 63. 90 60. 40 82. 00 50. 60 8. 00 8. 00 8. 00 19. 50 14. 00 23. 00 89. 90 100. 0 70. 30 27. 00 52. 14 57. 30

　　注:以上数据为不同坡向塌地平均值。

3. 3　不同土壤地类柏树生长情况监测分析

柏树为常绿风景树种, 试验监测结果表明,柏树生长缓

慢, 适应性强。柏树纯林相对在风化岩沫土土壤地类成活率

较高, 为 92. 0% ,分别比黄绵土和红胶泥高 1. 10%、2. 22% ;

风化岩沫土土壤生长速度稍快, 年平均枝条生长量为 0. 12

m, 比红胶泥土壤、黄绵土土壤快 9. 09%和 14. 29% ;柏树在

风化岩沫土土壤、红胶泥土壤、黄绵土土壤上林冠面积和成

林速度无明显差异(详见表 1)。柏树对土壤适应性很强, 耐

旱、耐瘠薄,对石灰含量高和 pH 值较高的土壤有很强的适

应能力。其根系发达, 穿透能力强,吸收根上有菌根共生, 因

此对以上 3 种土壤地类都很适应, 是山川秀美建设最佳绿化

树种之一。

3. 4　不同土壤地类柠条生长情况监测分析

试验监测结果表明, 柠条纯林在黄绵土土壤地类成活率

最高为 92. 0% , 分别比风化岩沫土和红胶泥高 35. 29%和

17. 95% ; 柠条在黄绵土土壤生长速度最快, 年平均枝条生长

量为 0. 24 m ,为风化岩沫土火热红胶泥的 1. 55 和 1. 74 倍;

黄绵土土壤成林速度最快, 5 年林冠面积达 0. 46 m2、郁闭度

达 23. 00% ,依次为以上两种土壤的 1. 18 和 1. 64 倍(详见表

1)。柠条为耐旱、不耐水湿的强阳性树种,根系发达,幼苗根

系生长为苗高的 7～10 倍, 7 龄柠条根深可达 5 m 以上, 因

此在干旱、土层深厚的黄绵土上成活率高、生长性好。

3. 5　不同土壤地类刺槐纯林生长情况监测分析

试验监测结果表明, 刺槐纯林在红胶泥土壤地类成活率

最高, 为 95. 0% , 分别比风化岩沫土、黄绵土高 5. 55%和

1. 06% ;刺槐在红胶泥土壤生长速度最快, 年平均枝条生长量

为 1. 04 m ,为风化岩沫土和黄绵土的 1. 25, 2. 60 倍; 红胶泥

土壤成林速度最快, 5 年林冠面积达 4. 82 m2, 郁闭度达

100% ,别为以上两种土壤的 1. 11, 1. 42 倍(详见表 1)。刺槐

为浅根性树种, 根系发达,主根不明显, 根上有瘤菌, 对土壤适

应性很广, 喜湿润,怕涝, 一定范围内耐干旱, 在持水力强, 土

层较浅的红胶泥土壤上生长表现较好。黄绵土地类地理位置

较高, 土壤水分含量较低, 这是影响刺槐生长的重要原因之

一。

3. 6　不同土壤地类元宝枫生长情况监测分析

试验监测结果表明, 元宝枫纯林在红胶泥土壤地类成活

率最高, 为 89. 0% , 比风化岩沫土和黄绵土高 12. 80%和

18. 67% ; 元宝枫在黄绵土生长速度最快, 年平均枝条生长量

为 0. 48 m ,分别为红胶泥土壤和风化岩沫土土壤地类的 1.

05 和 1. 66 倍; 黄绵土成林速度最快, 5 年林冠面积达 1. 63

m2, 郁闭度达 57. 30% ,依次为以上两种土壤地类的 1. 10 和

2. 12 倍(详见表 1)。元宝枫为阳性耐旱直根系树种, 其发达

的根系在土层较厚的黄绵土地类和红胶泥地类生长迅速,是

一个值得推广的风景树种。

4　混交林在不同土壤地类生长情况监测分析

4. 1　沙棘与杨树混交林生长情况监测分析

试验监测结果表明,沙棘与杨树混交林在红胶泥土壤地

类成活率最高, 为 92. 0% , 比黄绵土和风化岩沫土高 13.

58%和 23. 49% ; 混交配置在黄绵土土壤生长速度最快, 年

枝条平均生长量为 0. 54 m,为红胶泥和风化岩沫土的 1. 10,

1. 93 倍;红胶泥土壤成林速度最快, 5 年林冠面积平均达 1.

88 m2 ,郁闭度达 78. 98% , 为黄绵土和风化岩沫土的 1. 20 和

1. 43倍(详见表 2)。沙棘与杨树混交为乔、灌配置,也是深根

性树种和浅根性树种配置,能充分利用土壤中的水分、养分

和不同元素;沙棘有根瘤菌, 促进了杨树的生长; 沙棘与杨树

混交为喜光与耐荫配置,乔木杨树比沙棘高大起遮荫作用,

满足了沙棘的喜阴生长习性。因此在黄绵土和风化岩沫土沙

棘比其单一配置生长表现好, 生长速度分别快 13. 50%和

4. 60% ; 由于沙棘的根瘤菌固氮作用提高了土壤肥力, 改变

了土壤理化状态,使杨树在混交林中比单一配置中生长表现

要好。其在红胶泥、黄绵土、分化岩沫土土壤地类生长速度分

别提高了 10. 81%、6. 94%和 5. 97%。

4. 2　沙棘与柏树混交林生长情况监测分析

试验监测结果表明,沙棘与柏树混交林在风化岩沫土和

红胶泥土壤地类成活率最高, 都为 89. 0% , 比黄绵土高

14. 84% ;混交林在红胶泥土壤生长速度最快, 年枝条平均生

长量为 0. 62 m, 在风化岩沫土和黄绵土生长速度无明显差

异,比红胶泥土壤生长速度慢 32. 35% ; 沙棘与柏树混交林

在红胶泥土壤成林速度最快, 5年林冠面积达 1. 54 m2, 郁闭

度达 75. 25% , 为风化岩沫土和黄绵土的 1. 56 和 1. 97 倍(详

见表 2)。沙棘和柏树都为耐盐碱树种, 沙棘根系上生有根

瘤,改土能力强, 土壤的氮、磷含量大大提高, 促进了柏树的

生长; 沙棘与柏树混交为乔灌混交, 增加了生物立体利用层

次;沙棘为浅根性树种, 柏树根系发达, 根系可延伸到石缝

中,穿透钙质淀积层, 混交后可充分利用土壤中的水分, 养分

和不同元素。在各种土壤上沙棘比其单一配置生长均好,在

风化岩沫土、红胶泥、黄绵土上分别比单一配置生长速度加

快4. 0%、5. 5%和 5. 0% ,柏树树种对土壤有很强的适应能

力,在与沙棘的混交中, 由于沙棘对土壤的改良作用, 其生长

也比单一配置表现好。红胶泥和黄绵土分别提高了 3. 6%和

9. 4% ,风化岩沫土差异不明显。由于沙棘生长速度明显快于
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柏树, 因此在幼林期对沙棘平茬可促进柏树生长。

表 2　混交林在不同土壤上的监测分析表

混交林种

土壤类型

树　种

沙棘与杨树

风化岩沫土壤 红胶泥土壤 黄绵土土壤

沙棘 杨树 沙棘 杨树 沙棘 杨树

沙棘与柏树

风化岩沫土壤 红胶泥土壤 黄绵土土壤

沙棘 柏树 沙棘 柏树 沙棘 柏树

刺槐与柠条

风化岩沫土壤 红胶泥土壤 黄绵土土壤

刺槐 柠条 刺槐 柠条 刺槐 柠条

树　种 沙棘 杨树 沙棘 杨树 沙棘 杨树 沙棘 柏树 沙棘 柏树 沙棘 柏树 刺槐 柠条 刺槐 柠条 刺槐 柠条

成活率/ % 82 67 98 86 64 98 84 93 93 84 66 89 99. 6 73 98 88 96 96

五年树高/m 1. 82 2. 18 2. 67 2. 97 1. 68 4. 51 1. 81 1. 10 2. 68 1. 16 1. 67 1. 07 4. 51 0. 92 5. 45 0. 87 2. 52 1. 32

五年树冠/ m2 1. 72 0. 49 2. 88 0. 87 1. 33 5. 02 1. 74 0. 19 2. 89 0. 18 1. 36 0. 17 5. 02 0. 36 4. 90 0. 26 2. 30 0. 44

五年郁闭度/ % 55. 25 78. 98 65. 55 48. 25 75. 25 38. 25 100. 00 100. 00 65. 46

　　备注:以上数据为不同土地类型的平均值。

4. 3　刺槐与柠条混交林生长情况监测分析

试验监测结果表明, 刺槐与柠条混交在黄绵土土壤地类

成活率最高, 为 96. 0% ,比风化岩沫土和红胶泥高 11. 63%、

3. 23% ; 混交林在红胶泥土壤地类生长速度最快, 年枝条平

均生长量为 0. 59 m, 为风化岩沫土和黄绵土的 1. 18和 1. 69

倍; 风化岩沫土和红胶泥土壤成林速度最快, 5 年林冠面积

达 2. 69 m 2和 2. 58 m2, 郁闭度达 100% , 为黄绵土的 1. 53 倍

(详见表 2)。刺槐为适应性强、生长快、成林快的浅根性树

种, 其喜湿、怕涝、耐干旱。在一定范围内,土壤含水量越高生

长越快,因此在风化岩沫土和红胶泥土壤上成林速度较快;

柠条为深根性树种, 喜深厚土层,不耐水湿, 因此在风化岩沫

土土壤上生长缓慢。在与刺槐的混交中, 由于刺槐的遮荫作

用影响了其生长, 使其在混交林中比单一配置中生长速度减

慢了。尽管在黄绵土肥力较高, 土壤通透性较好, 但其位于其

它两种土壤地理位置的上方,土壤含水量低, 影响了各类树

木的生长, 这是造林中需要注意的问题之一。

5　结论与建议

( 1)树种对土壤具有选择性,这是由各自生态位决定的。

深根性树种一般要求土壤具有良好的通透性和较厚的土壤

层, 而浅根性树种一般抗旱性较差, 要求土壤有较高的含水

量。研究结果表明, 直根性的柠条、杨树和元宝枫更适宜在黄

绵土地类生长发育; 而浅根性的刺槐和沙棘横向根系发达,

在厚度较薄的红胶泥土壤地类生长发育最好, 即使在土层极

薄的风化岩沫土土壤地类生长发育也比黄绵土地类好; 侧柏

是耐瘠耐碱性极强的先锋树种,其在风化岩沫土土壤地类生

长发育最好。由此可见,人工造林应充分考虑树种生态位对

土壤的适应性,不仅要做到“适地适树”、“因地制宜”, 更要做

到“适土适树”、“因土制宜”。

( 2)混交配置的优越性已被广泛认可, 浅根性与深根性、

阳性乔木与阴性灌木之间的混合配置能充分利用各自生态

位优势,从而达到良好效果。从研究结果来看,风化岩沫土土

壤地类沙棘与柏树混交、柠条与刺槐混交、沙棘与元宝枫混

交均可。在红胶泥土壤地类和黄绵土塌地, 阴坡沙棘与杨树、

沙棘与柏树、沙棘与元宝枫混交效果较好, 阳坡沙棘与柏树、

沙棘与元宝枫、柠条与刺槐混交配置效果显著, 在梁峁黄绵

土土壤地类柠条与刺槐混交表现最好。由于随土壤地类海拔

升高,土壤水分和肥力呈下降趋势, 因此在配置中, 从沟底到

山峁应逐渐减少乔木比例,增加灌木比例,形成沟道乔木为

主、山坡灌木为主的立体混交配置模式, 并依据不同土壤进

行不同树种的混合配置,形成多树种“带状镶嵌式”立体混交

配置模式。沙棘生长迅速,在混交配置幼林期要及时做好平

茬工作。
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