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摘  要:基于油松与沙棘带状混交试验,以油松纯林为对照, 研究了两类样地水土保持指标、土壤理化性质相关指标

及林木生长情况变化。结果表明,油松沙棘混交林样地枯枝落叶厚度、总量、容水量分别比纯林提高了 104. 8%,

90. 8%, 83. 4% ,油松沙棘混交林样地土壤有机质、全氮、通透速度分别比纯林提高了 110. % , 132. 1% , 66. 7%; 混交林

能够有效改良土壤理化性质,提高土壤肥力,促进林木生长,提高林分的效益,减轻病虫害,增强水土保持能力。
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Abstract:Based on the invest ig ation of reconst ruct ing mixed fo rests of Pinus talulaef ormis and H ip pophae

rhamnoides, in comparison w ith pure Pinus tabulaef ormis forests, the criteria and indicato rs o f soil and

w ater conservat ion, soil phy sical and chemical propert ies, and tree grow th for tw o types of sample spot

w ere studied. T he results o f study show ed that the quantit ies, thickness and w ater conservation funct ion of

fo rest lit ters in m ixed sampling plot w er e higher respect ively 104. 8%, 90. 8% , 83. 4% than pure stands.

Results also show ed that o rganic mat ter content of so ils, the contents o f soil total nit ro gen, soil

permeability in mixed sampling plo t w ere higher respect iv ely 110. %, 132. 1%, 66. 7% than pure stands.

The results also show ed the m ixed forest should be one of the most ef fective available methods to impr ove

ecolog ical benef it s and the conservat ion of soil and w ater.
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  油松( P inus talulaef ormis Carr) , 常绿乔木, 抗

寒耐旱,枝繁叶茂,根系发达, 水土保持效能良好, 是

青海海东地区主要的造林树种和乡土树种, 由目前

海东地区油松纯林比例过大, 树种单一, 出现生长

慢、蓄积少、干形差、病虫害严重等问题,生态效应低

下[ 1-2]。沙棘( H ip pophae r hamnoid es L) 多年落叶

乔木或灌木,根萌蘖力强, 有根瘤菌,是良好的水保

先锋树种和伴生树种,另外沙棘果实营养丰富,药用

价值公认,还可以带来经济效益
[ 3]
。多年的实践证

明,油松沙棘混交林在保持水土、促进林分生长、改

善生态环境等方面优于油松纯林, 是实现区域林业

可持续发展的有效途径
[ 4-5]
。

1  试验区自然概况

试验区位于互助土族自治县实验林场, 海拔

2 500 m 左右, 36b50cN, 101b58cE, 坡度 21b, 坡向
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N10bE,属大陆性气候,年均气温 3. 4 e ,月均气温年

较差为 25. 4 e ,无霜期 110 d, 日照时数 2 521. 7 h,

年均蒸发量1 235. 6 mm ,年均降水量534. 4 mm(大

部分集中在 7- 9 月) ,土壤类型栗钙土, 质地中壤,

厚度 90 - 120 cm, pH 值 8. 1, 植被盖度 50% ~

80% ,以蒿草为主,伴生苔草、羊茅等
[ 6]
。

2  试验内容和方法

2. 1  试验设计

试验面积为 1. 33 hm 2 , 其中布设标准样地 4

块,立地条件相同, 纯林和混交林样地各 2 块, 每块

样地面积 900 m2 ( 30 m @ 30 m) ,试验地造林前为次

生灌丛,于 1985年雨季前穴状整地, 规格 40 cm @

40 cm @ 40 cm, 1986 年春季栽植油松和沙棘, 油松

带、沙棘带带宽均 6 m, 重复 2次,油松为 2 a 生的种

子繁殖裸根苗(高 9. 0 cm ) ,株行距 1. 5 m @ 1. 5 m,

沙棘为 1 a生的种子繁殖裸根苗(高 20 cm) , 株行距

1. 0 m @ 1. 5 m, 同时同法营造油松纯林, 标准样地

内采用 5点法设置样方 5块( 2 m @ 2 m ) ,每年抚育

2次, 10 a 后每年 1次。

2. 2  测定内容和方法

2. 2. 1  水土保持指标测定  样地中安置雨量筒和
自记雨量计进行林冠截留观察, 净水浸泡法测定枯

落物湿重及饱和持水量,设置径流场 ( 10 m @ 5 m )

测定地表径流量。

2. 2. 2  气候因子测定  样地中利用常规法进行温

度、湿度、光照等气候因子的测定,每季测 1次, 每次

4 d, 每天 4次, 重复 3次。

2. 2. 3  土壤理化性质测定  样地中选挖具有代表
性土壤剖面 2个, 机械分层取样,常规法测定土壤元

素、容重、孔隙度、有机质、初渗速度等理化指标。

2. 2. 4  林木生长情况调查  样地中采用每木检尺

法测定林木的树高、根径等测树因子及病虫害调查,

样方内设置网框( 1 m @ 1 m) ,统计枯枝落叶量。

3  结果与分析

3. 1  油松混交林水土保持能力大于纯林

通过对 1986年改造的带状油松沙棘混交林调

查(表 1,表 2)可知,混交林水土保持能力大于纯林,

混交林的植被盖度比纯林高了 22. 0个百分点, 土壤

孔隙度、透水量分别比纯林提高了 23. 6%,

245. 6% ,水源涵养能力得到提高,枯枝落叶厚度、重

量、容水量分别比纯林提高了 104. 8% , 90. 8%,

83. 4% ,既缓冲了雨滴对土壤的冲击和侵蚀,减慢地

表径流的速度,又抑制了土壤表层水分的蒸发, 枯枝

落叶持水量可达自重的 1. 8倍以上, 混交林分能充

分利用地力和自然优势形成立体复层结构,有效吸

收林内天然降水和林外地表径流, 对降水进行拦截

和重新分配, 地表径流量仅 1. 05 m3 / hm 2 , 地表冲

刷量仅 3. 2 kg / hm
2
,混交林单位面积树冠枝叶数量

多、叶面积指数大,由图 1可看出林冠截留率比纯林

高 9. 6个百分点[ 7] 。

表 1 不同林分类型土壤性质对比表

林分类型
有机质/

%

全氮/

%

土壤通水量/

( mm # h- 1)

土壤湿度/

%

孔隙度/

%

容重/

( g# cm- 3 )

通透速度/

( mm # min- 1)

混交林 2. 8 0. 7 256. 4 12. 8 65. 3 0. 9 0. 5

纯 林 2. 5 0. 3 74. 2 9. 1 52. 9 1. 0 0. 3

增长率/ % 11. 0 132. 1 245. 6 40. 0 23. 6 - 15. 7 66. 7

表 2  不同林分类型枯枝落叶性质对比表

林分类型  
枯枝落叶

厚度/ cm

枯枝落叶量/

( kg # hm- 2 )

腐殖质/

%

枯枝落叶容水

量/ ( kg # hm- 2 )

混交林 8. 6 3458. 6 6. 2 5811. 6

纯 林 4. 2 1812. 4 4. 3 3169. 4

增长率/ % 104. 8 90. 8 42. 4 83. 4

3. 2  油松混交林林分环境及土壤状况得到改善
油松沙棘混交林分的生态环境已开始向好的方

向转变,林内小气候、土壤性质都有了不同程度的改

善,见表 1- 3。混交林植被盖度、相对湿度分别比

纯林增长了 32. 8%, 0. 7%, 温度、照度、容重分别比

纯林降低了 1. 8%, 33. 3%, 15. 7% , 混交林土壤有

机质、全氮、通透速度分别比纯林提高了 11. 0%,

132. 1% , 66. 7% , 土壤有机质含量越高, 土壤越疏

松,团聚体越好, 贮水能力越强,枯枝落叶层可以改

良土壤结构,提高土壤肥力, 土壤酶活性增强、数量

增多,酶主要来源于动植物活体分泌及残体释放。

图 1  不同林分类型林冠截留量对比图
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3. 3  油松混交林有利于油松生长
油松沙棘混交林中油松( 20 a生)树高、胸径、冠

幅分别比纯林提高了 16. 3%, 24. 6%, 30. 0%,以改造

5 a的混交林和纯林相比,图 2, 3,混交林中油松的生

长状况明显好于纯林, 树高、根径分别比纯林提高了

19. 0% , 47. 86%。生态位重叠引起的竞争制约着纯

林生产力的提高, 他感作用明显,混交林中生态幅增

宽,密度效应引起正相互作用,利于林木的生长发育,

另外沙棘的根瘤菌可以固氮, 其叶片中碳、氮含量高

且易分解,枯枝落叶腐烂后,回归土壤的养分元素多,

促进森林生态系统的物质循环和能量交换[ 8]。

表 3  不同林分类型环境对比表

林分

类型

植被盖

度/ %

树高/

m

胸径/

cm

冠幅/

m

温度/

e

相对

湿度/ %

照度/

klx

混交林 85. 0 5. 7 8. 6 5. 2 21. 4 58. 5 13. 6

纯 林 64. 0 4. 9 6. 9 4. 0 21. 8 58. 1 20. 4

增长率/ % 32. 8 16. 3 24. 6 0. 0 - 1. 8 0. 7 - 33. 3 

图 2  不同林分树高生长对比图

图 3  不同林分根径生长对比图

3. 4  油松混交林防虫害明显
松毛虫( Cater pillar)害易发生于含糖高的油松

纯林中,形成小老树,为/不冒烟的森林火灾0, 据调

查油松纯林发生松毛虫危害的概率为 90% ,而混交

林仅为 10% ~ 30%,油松混交林比纯林虫口密度降

低 2~ 25头/株,混交林物种多样性增加,生态系统

稳定,林相趋于完整,既存在松毛虫的天敌(鸟类和

真菌) ,又对松毛虫形成地理、生殖隔离,使其不能正

常生长发育;同时混交林中光照弱、温度低、湿度大、

含糖少,限制了松毛虫食物链供给,增加了其自然死

亡率,有虫不成灾,既减少了防虫费用, 又增加了林

分蓄积
[ 9-10]
。

4  结论与建议

油松纯林林分生产低下,地力逐渐衰退,稳定性

和抗逆性减弱,病虫害蔓延扩展, 防火性能差,水土

流失严重;油松沙棘混交林能够有效改良土壤理化

性质,提高土壤肥力,促进林木生长, 提高林分的效

益,混交林投入较纯林少, 但是生态效益较纯林大,

/栽阔0是提高林分稳定性和缩短森林演替过程的重

要手段, /促针0是迅速恢复地带性顶极森林的可靠

保证, /栽阔促针0是促进区域林业可持续发展的重

要途径
[ 11-12]

。实现油松沙棘混交的措施有带状皆伐

栽植阔叶树、林中空地栽植阔叶树、封山育林等, 混

交方式有行间、带状、块状混交, 一般混交比例为

3B 1或 2B 1,密度以 1 650~ 2 400株/ hm
2
为宜,小

穴为主。
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