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提 要

在黄土丘陵区两个不同的半干旱气候类型区
,

研究了四种常用的整地方法
,

以及在采用不

同集流整地规格时
,

植树穴附近土壤水分变化规律及对该区几种常用造林树种的幼龄
、

成龄林

生长发育的影响
。

从而得出适宜的集流整地规格和不同树种
,

用作不同目的时所需的集流面积
,

为该区抗旱造林提供科学依据
。

关键词
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半干旱黄土丘陵区
,

林木生长发育全靠有限的夫然降水
,

极不理想的是
,

由于受季风环流的影

响
,

该区树木赖以生存的大气降水
,

总是集中在短期内
,

而且往往以超过土壤渗透能力的暴雨形式

出现
,

造成严重的水土流失
。

因此
,

如何最大限度地将珍贵的地表径流蓄积起来
,

并让林木得以充分

利用
,

成为该地区造林能否成功的决定因素
。

研究径流集存技术
,

是解决这一突出问题的关键
。

收稿 日期
: 1 9 9 2 年一 0 6一 20
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一
、

试验区自然条件

陕西志丹试区属梁赤丘陵区
,

海拔 1 45 Om
,

地形特点为山大
、

沟深
、

坡陡
、

地面切割破碎
。

年均

温 7
.

8 ℃
,

绝对最高气温 37
.

4 ℃
,

绝对最低气温
一

25
.

4 ℃
,

) 10 ℃活 动积温 2 97 1
.

1 ℃
,

无 霜期 1 57

天
。

降雨量年际变化关
,

年最大降雨量 9 5 7
.

8 m 二
,

最小降雨量 2 5 9
.

0 m m
,

年均降雨量 4 9 4
.

3 m m
。

年

内降雨量分配极不均匀
,

7
、

8
、

9 三个月多为暴雨集中季节
,

占年降雨量的 60 %以上
。

年均水面蒸发

量 1 1 80 m m
,

干燥系数 1
.

4 6
。

土壤属黄绵土
,

植被区划为森林草原 区
。

固原试区属梁状丘陵区
,

海拔 1 60 0一 1 8 5 0m 年均温 7
.

0 ℃
,

绝对最高温度
一

34
,

6 ℃
,

绝对最低

温度
一

2 8
.

1 ,C
,

) 1 0 ,C 活动积温 2 5 7 4 6C
,

无霜期 1 4 7 天
。

年均降雨量 4 7 0
.

o m m
, 7

、

8
、

9 三个月占年降

雨量的 6 0 % 以上
。

干燥度 1
.

55
,

土壤属细黄土
,

植被区划为森林草原向干草原的过渡区
。

二
、

试验方法

试验采用反坡梯田
、

鱼鳞坑
、

带子田和水平沟四种整地方法
。

除带子 田外
,

均以能拦截 10 年一

遇暴雨所形成的径流量为最低设计标准
。

一般按正交方法布设试验
。

(一 )反坡梯田 试验树种为 山杏 (阳坡 )和小叶杨 (阴坡下部 )
,

反坡角度 15 一20
。 。

1
.

1 9 8 9 年志丹试区造山杏林
,

株距 2
.

o m
,

行距 2
.

0
、

4
.

0
、

6
.

o m
,

3 水平
,

田面宽 1
.

0
、

1
.

2
、

1
.

4 m
,

3 水平
。

2
.

1 9 7 7 年固原试区造山杏林
,

株距 2
.

o m 时
,

行距 2
.

0
、

3
.

0
、

4
.

0
、

5
.

0
、

6
.

0
、

7
.

0
、

5
.

o m
,

7 水平
。

3
.

1 9 5 8 年志丹试 区造小叶杨林
,

株距 2
.

sm
,

行距 2
.

0
、

3
.

0
、

4
.

o m
, 3 水平

,

田面宽 1
.

0
、

1
.

2
、

1
·

4 m
,

3水平
。

4
.

1 9 7 8 年志丹试区造小叶杨林
,

株距 2
.

sm
,

行距 2
.

0
、

2
.

5
、

3
.

0
、

3
.

5
、

4
.

0
、

4
.

sm
,

6 水平
。

(二 )鱼鳞坑 试验树种为山杏 (阳坡 )和刺槐 (半阳坡 )
,

鱼鳞坑埂高 0. 3m
。

「

1
.

2 9 8 9 年志丹试区造 山杏林
,

行距 2
.

5
、

2
.

0
、

2
.

sm
,

3 水平
,

坑 长
、

宽为 0
.

sm 又 0
.

sm
、

1
.

Zm X

0
.

7 m
、

1
.

6 X 0
.

g m
,

3 水平
,

穴面积 0
.

3 m 又 0
.

3 m
、

0
.

4 m X 0
.

4 ,n
、

0
.

5 X 0
.

5 m
,

3 水平
,

穴深 0
.

3
、

0
.

4 5
、

o
·

6 m 3 水平
。

另外
,

在此试验基础上
,

固定坑长
、

宽 1
.

Zm x o
.

7 m
,

穴面积 。
.

4 m x o
.

4 m
,

穴深 0
.

45 m
,

进行行

距 1
.

0
、

2
.

0
、

3
.

0
、

4
.

0
、

5
.

o m
,

5 水平试验
。

2
.

1 9 8 7 年志丹试 区造刺槐林
,

株距 1
.

0
、

1
.

sm
, 2 水平

,

行 距 1
.

8
、

2
.

3
、

2
、

sm
,

3 水平
,

坑 长
、

宽

1
.

Zm X 0
.

7m
。

3
.

1 9 7 6 年志丹试区造刺槐林
,

株距 2
.

sm
,

行距 1
.

0
、

2
.

0
、

3
.

0
、

4
.

0
、

5
.

0
、

6
.

o m
,

6 水平
。

坑长
、

宽

1
.

6 m X l: o m
。

(三 )带子田 试验树种为刺槐 (阳坡
、

半阳坡 )和柠条 (阳坡 )
。

带宽 1
.

o m
,

反坡角度 5o
。

1
.

’

1 .98 8 年固原试区造刺槐林
,

株距 1
.

o m
,

行距 1
.

。
、

2
.

0
、

3
.

o m
,

3 水平
。

’

2
.

1 9 84 年固原试区造柠条林
,

株距 。
.

sm
,

行距 1
.

0
、

2
.

0
、

3
.

o m
,

3 水平
。

(四 )水平沟 试验树种为 山桃 (怕坡 )和刺槐 (半阳坡)
。

水平沟沟宽 。
,

8一1
.

0 m
,

深 0
.

Zm
。

1
.

1 9 5 5 年 固原 试 区 造 山 桃林
,

株 行 距 0
·

sm X o
·

sm
、

1
·

o tn X l
·

o m
、

1二 sm 义 1
·

sm
、

2
·

o m 只 2
.

o m
,

4 水平
。

2
.

1 9 8 9 年志丹试区农地和荒地造刺槐林
,

株距 2
.

o m ,
行距 1

.

5
、

2
.

0
、

2
.

5
、

3
.

om
,

4 水平
。

以上试验样地面积均在 0
.

5 亩以上
。

山杏
、

刺槐
、

山桃采用截干造林
,

小叶杨植苗造林
,

柠条直播造林
。
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三
,

试验研究结果
(一 )反坡梯田 反坡梯田是抗旱造林中一种较好的整地方式

,

具有拦蓄径流量大
,

表土利用率

高不易崩溃等优点
。

采用反坡梯田整地
,

各处理 田内土壤水分变化规律
,

以 1 9 8 9 年志丹试 区阳坡造山杏林林地为

例
。

造林两年内
,

不同处理土壤水分测定结果表明 (表 l)
,

随行距加大
,

lm 土层含水率递增
。

造林第

一年 n 月初
,

6 m 行距土壤含水率为 1 0
.

08 纬
,

较 Zm
、

4 m 行距分别增加 1
.

30 %
、

0
.

38 % (含水率的

绝对 增加值
,

以下 同)
。

第 2 年 同期
,

6 m 行距土 壤含水率为 n
.

45 %
,

较 Zm
、

4 m 行 距分别 增加

1
.

6 2 %
、

0
.

9 0 %
。

表 1 不同行距
、

田面宽反坡梯田山杏林地土壤水分比较

年年限限 坡位位 项目目 行 距
.

(m )))

22222222222 444 666

田田田田田 面
’

宽 (m )))

111111111
.

444 1
.

222 1
.

000 1
.

444 1
.

222 1
.

000 1
.

444
‘

1
.

2
’’

1
.

000

第第 1 年年 上上 土土 8
.

5 777 8
.

0 444 8
.

3 777 9
.

6 111 9
.

1 333 9
、
7 555 9

.

9 000 1 0
.

9 444 9
.

5 888

中中中中 壤壤 8
.

4 444 8
.

7 666 8
.

9 444 9
.

8999 9
.

3 777 9
.

8 222 1 0
.

3 111 1 0
.

9 777 8
.

7 444

下下下下 含含 9
.

5 333 8
.

8 666 9
.

1 666 1 0
.

3 111 9
.

4 444 9一 9 444 1 0
.

2 111 1 1
.

0 111 9
.

0 999

均均均值值 水水 8
.

8 555 8
.

5 555 8
.

9 444 9
.

9 444 4
.

3 111 9
.

8 444 1 0
.

1 444 1 0
.

9 777 9
.

1 333

量量量量量量量量量量 1 0
.

8666 9
.

5 111 9
.

5 000 1 1
.

3 111 1 1
.

1 111 1 0
.

8 666 1 1
.

6 777 1 1
.

9 222 1 1
.

3 333第第 2 年年 上上 (干土 % ))) 1 0
.

6 666 9
.

6 222 9
.

2 666 1 0
.

8 777 9
.

8 999 1 0
.

4 222 1 1
.

4 444 1 1
.

2 333 1 1
.

1 888

中中中中中 1 0
.

6 222 9
.

3 999 9
.

0 888 9
.

2 444 1 0
.

9 4
...

1 0
.

3 888 1 1
.

6666 1 1
.

4 777 1 1
.

1 777

下下下下下 1 0
.

7 111 9
.

5 111 9
.

2 888 1 0
.

4 777 1 0 : 6 444 1 0
.

5 555 1 1
.

5 999 1 1
.

5 444 1 1
.

2 333

均均均值值值值值值值值值值值值

采用反坡梯田整地
,

田面愈宽
,

拦截地表径流能力愈强
。

但田面的宽窄也影响到集存径流在田

间的再分配
,

测定结果表明 (表 1 )
,

当反坡角度为 2 0a 时
,

造林第‘年
,

田面水分分布规律
,

大都为反

坡下部含水率大而上部小
,

其差异与田面宽窄成正相关
,

而与行距大小成负相关
。

行距 Z m
,

田面宽

1
.

4 m
,

其下部土壤含水率较上部高出 0
.

96 %
。

随着田面宽减刁丫
,

行距增大
,

上下部差异减少
,

至 田面

宽为 lm
,

行距为 6 m
.

时
,

上部土壤含水率反 比下部高出 0
.

49 %
。

造林后第 2 年
,

因田内泥沙淤积
,

反

坡角度减小
,

田面水分分布规律为反坡上部土壤含水率大而下部小
。

各处理 田面上部 lm 土层含水

率平均为 10
.

90 %
,

中部为 10
.

50 %
,

下部 为 10
.

44 %
,

上 部土 壤含 水率分 别 较 中部
、

下部 增加

0
.

4 0 %
、

0
.

4 6 %
。

半干旱 区影响树木生长的主导因子为土壤水分
,

株距固定
,

行距决定了每株树所占有的集流面

积的大小
,

山杏树高及地径均受行距 的问接制约
。

1 9 8 9 年造林后两年内测定结果表明(表 2 )
,

田面

宽相同
,

山杏 当年生长量均与行距成正相关
。

比较山杏两年总生长量
,

6 m 行距山杏树高较 Zm
、

4 m

行距分别增加 5 9
.

7 %
、

2 3
.

7 %
,

6 m 行距 山杏地径较 Zm
、

4 m 行距分别增加 7 0
.

3 %
、

3 1
.

3 %
。

在土壤水分
、

养分及其它因子的综合影响下
,

造林后第一年与第 2 年
,

田面宽对山杏生长量的

影响稍有不同
。

一般说来
,

田面愈宽
,

植树穴附近的熟土层愈厚
‘

,

愈有利于树木生长
,

但造林第
,

一年
,

径流大都聚集于反坡下部
,

田面愈宽
,

植树穴附近土壤水分愈少
,

对幼树生长产生不利影响
。

测定结

果见表 2
,

田面宽 1
.

Zm 的树高及地径最大
,

分别较田面宽 1
.

4 m 增加 13
.

8 %
、

2
.

5 %
,

较 田面宽 lm

增加 22
.

2写
、

1 0
.

8 %
。

第 2 年树高
、

地径均与 田面宽成正相关
。

田面宽 1
.

4 m 的树高
、

地径分别较田

面宽 lm
、

1
.

Zm 的增加 76
.

4 %
、

30
.

5 %和 1 38
.

2 %
、

48
.

2 %
。

比较两年总生长量亦为田面愈宽
、

生长

量愈大
。

田面宽 1
.

4 m 的树高
、

地径分 别较 田面宽 lm
、

1
.

Zm 的增 加 47
.

1%
、

58
.

2 %和 13
.

5 %
、

2
.

1 %
。
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表 2 不同行距田面宽反坡梯田山杏树高地径比较

生生长量量 年限限 行 距 (m )))

222222222 444 666

田田田田 面 宽 (m )))

1111111
.

444 1
.

222 1
.

000 1
.

444 1
.

222 1
.

000 1
.

444 1
.

222 1
.

000

树树树 1 9 8 9 年年 0
.

3 000 0
.

3 555 0
.

2 333 0
.

3 111 0
.

3 777 0
.

3 333 0
.

4 111 0
.

4 444 0
.

3 999

高高高 1 9 9 0 年年 0
.

5 555 0
.

3 111 0
.

4 111 0
.

7 888 0
.

5 777 0
.

4 333 0
.

9 333 0
.

8555 0
.

4 444

(((m ))) 合计计 0
.

8 555 0
.

6 666 0
.

6 444 1
.

0 999 0
.

9 444 0
.

7 666 1
.

3 444 1
.

2 999 0
.

8333

地地地 1 9 89 年年 0
.

3 444 0
.

3 222 0
.

3 444 0
.

3 555 0
.

4 222 0
.

3 666 0
.

4 111 0
.

4 888 0
.

4 222

径径径 19 9 0 年年 0
.

4 555 0
.

2666 0
.

2 111 0
.

6 555 0
.

4 333 0
.

2 777 0
.

9 000 0
.

6666 0
.

3666

(((e m ))) 合计计 0
.

7 999 0
.

5 888 0
.

5 555 1
.

0 000 0
.

8555 0
.

6 333 1
.

3 111 1
.

1 444 0
.

7 888

1 9 7 7 年固原试区阳坡造山杏林
,

不同行距山杏树高
、

地径冠幅变化如图 1 所示
。

从图 1 可看

出
,

山杏树高
、

地径
、

冠幅随着行距的增加而增加
。

综合评价 3 条 曲线的变化趋势可看 出
,

行距

5一 6 m 区间为其由急骤增长向缓慢增长的过渡区
。

因此
,

�日己恻裂

干旱阳坡造山杏经济林
,

成龄林株距 Zm 时
,

行距应在

5一 6 m 间
。

1 9 8 8 年志丹阴坡下部造小 叶杨林
,

测定结果见表

3
。

从表 3 可看出
,

小叶杨地上部生长量亦随行距的增

加而增加
。

小叶杨新梢生长量
,

造林第一年 4 m 行距分

别较 3 m
、

Zm 行距增加 1 5
.

0 %
、

7 8
.

2 %
,

第 2 年分别增

加 3 0
.

4 %
、

3 9
.

2 %
,

第 3 年分别增加 1 6
.

6%
、

9 7
.

9 %
。

小叶杨地径生长量
,

造林第 2 年
, 4 m 行距分别较 3 m

、

Zm 行 距 增 加 23
.

1纬
、

43
.

8 %
,

第 3 年 分 别 增 加

31
.

8 %
、

92
.

4 %
。

综合评价三年新梢
、

地径总生长量
,

行

距
.

4 m 新 梢
、

地 径生 长 量 较 3m 和 Zm 分 别增 加

2 8
.

7 %
、

8 4
.

2 %和 3 6
.

3%
、

8 5
.

5 %
。

4. 1牛2. 4

—
地径

图 l 不同行距山杏树高地径冠幅变化

表 3 不同行距田面宽反坡梯田小叶杨地上地下部生长量比较

生生长量量 年限限 行 距 (m )))

田田田田 面 宽 (m )))

222222222 444 666

1111111
.

444 1
.

222 1
.

000 1
.

444 1
.

222 1
.

000 1
.

444 1
.

222 1
.

000

新新 梢梢 第 1 年年 1 4
.

777 1 5 .

888 1 2
.

222 1 2
.

000 2 4
.

333 1 9
.

777 2 8
.

555 3 2
.

333 1 5
.

000

((( e m ))) 第 2 年年 1 9
.

666 1 8
.

333 1 7
.

999 2 3
.

333 2 1
.

111 1 5
.

000 2 8
.

888 2 5
.

222 2 3
.

555

第第第 3 年年 2 2
.

666 1 8
.

000 1 7
.

000 3 7
.

111 3 1
.

777 2 9
.

111 5 2
.

888 4 6
.

000 3 5 555

合合合 计计 56
.

999 5 2
.

111 4 7
.

111 8 2
.

444 7 7
.

111 63
.

888 1 1 0
.

111 1 0 3
.

555 7 3
.

888

地地径径 第 2 年年 0
.

2 5 222 0
.

1 7 999 0
.

1 6 333 0
.

2 9 333 0
.

2 4 555 0
.

2 2 444 0
.

4 3 666 0
.

3 5 555 0
.

2 9 555

((( e m ))) 第 3 年年 0
.

2 9 888 0
.

2 3 666 0
.

1 7 777 0
.

4 1 444 0
.

3 4 444 0
.

2 8 111 0
.

5 7 666 0
.

4 4 111 0
.

3 5 222

合合合 计计 0
.

5 5 000 0
.

4 3 333 0
.

3 4 000 0
.

7 0 777 0
.

5 8999 0
.

5 0 555 1
.

0 1 222 0
.

7 9 666 0
.

6 4 777

根根鲜重 ( g ))) 第 3 年年 6
.

5 000 2
.

9 666 2
.

2 444 1 2
.

1 000 1 0
.

0 888 5
.

0 888 1 8
.

1 444 1 4
.

0 888 9
.

5 000

,,

根系数数数 l 222 1 555 1 111 1555 1 333 1 222 2 444 2 222 1 555

根根粗 ( e m ))))) 0
.

4 000 0
.

1 888 0
.

1 666 0
.

4 111 0
.

4 222 0
.

3 555 0
.

5 777 0
.

4 222 0
.

3 666

从表 3 还可看出
,

小叶杨地下部三年总生物量随行距
、

田面宽变化的规律与地上部具 同一性
。

行距 4 m 与 3 m
、

Zm 比较
,

根重分别增加 5 3
.

0 %
,

2 5 6
.

6 %
,

根系数分别增加 5 2
.

5 %
、

6 0
.

3 %
,

根粗分
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别增加 1 4
.

4 %
、

8 2
.

4 %
。

田面宽 1
.

4 m 与 1
.

Zm
、

1
.

o m 比较
,

根重分别增加 6 6
.

1%
、

1 1 8
.

4 %
,

根系数

分别增加 2 %
、

34
.

2 %
,

根粗分别增加 45
.

3%
、

58
.

6 %
。

1 9 7 8 年志丹试区阴坡下部造小叶杨林
,

1 9 90 年测定
,

行距对小叶杨树高
、

胸径生长量的影响如

图 2 所示
。

从图 2 可看出
,

树高与胸径随行距变化的趋势相同
,

行距 2
.

5一 3
.

sm 为急骤增长区
,

大

于 3
.

sm 后
,

增长量又稍趋平缓
,

若以培育小叶杨小径材为 目的
,

株距 Zm 时
,

行距应 以 3
.

5一 4
.

Om

为宜
。

(二 )鱼鳞坑 鱼鳞坑整地是地形破碎处造林整

地的重要方式
。

1 9 8 9 年志丹试 区阳坡采用鱼鳞坑整地
,

行距
、

坑大小
、

穴面积
、

穴深四因素三水平正交试验结果表

明(表 4 )
,

栽植当年
,

土壤含水率随行距增 加而增

加
,

随坑面积
、

植树穴面积及植树穴深度的增加而增

加
,

但经方差分析 (表 5 )
,

其均方 比均小于 1
.

1
,

差异

不显著
。

山杏株高生长方差分析结果表明
,

鱼鳞坑大

小均方 比为 8
.

37
,

接近于差异显著水平 (d 一 0
.

10 水

平
,

以下同 )
。

其它各处理差异均不显著
,

均方比依植

树穴面积
、

植树穴深
、

行距依次降低
。

山杏地径生长

5
.

6 + 5
.

5

5
.

2十 5
.

0

4. 5 官4.44.8(已)妮棘

4
.

0 + 3
.

5

.0 蔚
奋

.

2 2
.

5 3 3
.

5 4

行距(m )

图 2 不同行距小叶杨树高 胸径变化

方差分析结果为
,

鱼鳞坑大小均方比为 1 4
.

46
,

植树穴面积大小均方比为 13
.

69
,

差异显著
。

植树穴

深与行距大小差异不显著
,

均方 比前者较后者大
。

表 4 鱼鳞坑整地造山杏林正文试验结果

行行 距 (m ))) 2
.

555 222 1
.

555

坑坑长宽 (m ))) 1
.

6 0
.

999 1
.

2 0
.

777 0
.

8 0
.

555 1
.

6 0
.

999 1
.

2 0
.

777 0
.

8 0
.

555 1
.

6 0
.

555 1
.

2 0
.

777 0
.

8 0
.

555

穴穴面积 (m , ))) 0
.

3 X 0
.

333 0
,

4 X 0
.

444 0
.

5 X 0
.

555 0
.

4 X 0
.

444 0
.

5 X 0
.

555 0
.

3 X 0
.

333 0 5 X 0
.

555 0
.

3 X 0
.

333 0
.

4 X 0
.

444

穴穴 深 (m ))) 0
.

333 0
.

4 555 0
.

666 0
.

666 0
.

333 0
.

4 555 0
.

4 555 0
.

666 0
.

333

树树 高 (m ))) 0
.

9 0 555 0
.

5 1 111 0
.

4 777 1 9 6 777 0
.

7 7 555 0
.

5 0 888 0
.

7 444
.

0
.

5 2 888 0
.

2 1 888

地地 径 (e m ))) 0
.

6 4 777 0
.

6 3 888 0
.

4 9444 0
.

5 6 888 0
.

5777 0
.

4 2 111 0
.

6444 0
.

6 999 0
.

3 8 111

含含水率 (% ))) 11
.

3 222 1 0
.

3222 1 0
.

111 1 0
.

8555 9
.

6777 9
.

2 333 1 0
.

0 999 9
.

5 888 8
.

5 111

表 5 鱼鳞坑整地造山杏林正交试验方差分析结果

项项 目目 株 高高 含 水 率率 地 径径 F
。。

均均均 方方 均 方 比比 均 方方 均 方 比比 均 方方 均 方 比比比

行行 距距 0
.

0 2 3 333 0
.

0 111 4 3 1
.

5 222 1
.

0 000 0
‘
0 0 1 333 0

.

0 111 F o
.

1 0 = 9
.

000

鱼鱼鳞坑大小小 0
.

1 9 5 000 8
.

3 777 4 7 2
.

5 222 1
.

0 999 0
.

0 1 8 888 1 4
.

4 66666

植植树穴面积积 0
.

1 1 8 000 5
.

0 666
.

4 3 1
.

8 777 1
.

0 000 0
.

1 7 8 000 1 3
.

6 99999

植植 树 穴 深深 0
.

0 2 6 000 1
.

1 222 4 3 1
.

3 555 0
.

0 111 0
.

0 6 1 000 4
.

6 99999

图 3 为不同行距山杏树高
、

地径变化曲线
。

从图 3 可看出
,

随行距的增加 山杏树高
、

地径几乎成

直线增长
,

至行距 4 m 处
,

曲线趋于平缓
。

因而采用鱼鳞坑整地方式营造山杏林
,

为有利于幼树生

长
,

整地规格应以坑长
、

宽为 1
.

6 m X O
.

g m 为宜
,

行距应以 4 m 为宜
。
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1 9 8 7 年志丹试区半阳坡造刺槐林
, 1 9 8 8 年

冬遭免害
,

1 9 8 9 年春截杆
。

3 年观测结果表明

(表 6 )
,

株距相同
,

树高
、

地径均与行距成正相

关
。

行距相同⋯
,

株距为 1
.

sm 的树高
、

地径均大

于 lm 株距
。

株行距决定了每株树的集流面积
,

计算结果表明
,

生长第 3 年
,

鱼鳞坑内 lm 土层

含水率
、

树高
、

地径与集流面积成直线相关
。

其

回归方程如下

—
地径

y = 5
.

9 8 8 6x + 1
.

5 6 9 g x

H = 一 0
.

3 1 5 0 + 0
.

4 5 2 Zx

D = 0
.

2 5 3 3 + 0
.

2 6 2 6 x (R

式中
:
Y

— 含水率 (铸) ;

D

—
地径(e m ) ;

R

— 相关系数
。

(R ~ 0
.

9 2 4 7 )

(R = 0
.

9 7 4 7 )

= 0
.

9 7 1 2 )

H— 树高 (m ) ; 图 3 不同行距山杏树高地径变化

x

— 集流面积 (m
Z
) ;

从以上方 程相关系数值可知
,

其线性 回归关系均极显著
。

由此可见
,

在试验范围内
,

行距取

2
.

sm
。

株距取 1
.

sm 最大值
,

有利于刺槐幼树生长
。.

表 6 鱼鳞坑整地不同株行距刺槐树高地径及 lm 土层含水量比较

项项 目目 年 限限 株 距 (m )))

1111111
.

555 1
.

000

行行行行 距距

2222222
.

888 2
.

333 1
.

888 2
.

888 2
.

333 1
.

888

树树 高高 第 l 年年 0
.

6 999 0
.

7 000 0
.

5 999 0
.

4 333 0
.

3 666 0
.

4 555

(((m ))) 第 2 年年 1
.

3 666 1
.

2 333 1
.

0 333 0
.

8 444 0
.

6 111 0
.

5 666

第第第 3 年年 1
.

6 777 1
.

1 666 0
.

9 777 0
.

8 222 0
.

7 444 0
.

5 555

地地 径径 第 1 年年 0 8 333 0
,

6 888 0
.

5 777 0
.

5 111 0
.

4 333 0
.

5 000

(((e m ))) 第 2 年年 1
.

3 555 1
.

3 111 1
.

2 111 0
.

9 222 0
.

7 222 0
.

7 222

第第第 3 年年 1
.

3 7
‘‘

1
.

2 111 0
.

8888 0
.

9 444 0
.

8777 0
.

7 888

含含水率 (沁))) 第 3 年年 1 2
.

555 1 1
.

888 9
.

3 444 1 0
.

9 444 9
.

2 999 9
.

1 888

表 7 鱼鳞坑整地不同行距刺槐树高胸径比较

行行 距(m ))) 1
.

555 2
.

000 2
.

555 3
.

000 3
.

555 4
.

000 4
.

555 5
.

000 5
.

555

树树 高(m ))) 4
.

555 5
.

4 777 6
.

8555 7
.

2 444 7
.

8 333 8
.

3 888 8
.

6 888 8
.

9 999 9
.

0 999

胸胸 径 (e m ))) 4
.

0 111 5
.

0 333 6
.

1 888 6
.

9 222 7
.

5 777 8
.

4 666 9
.

1 888 9
.

6 444 9
.

7 666

1 9 7 6 年志丹试区半阳坡造刺槐林
,

1 9 9 0 年测定
,

不同行距树高
、

胸径比较见表 7
。

从表 7 可看

出
,

刺槐树高
、

胸径与行距成正相关
,

其随行距变化的增减量可用如下方程拟合
:

H = 一 4
.

2 6 7 3 + 4
.

7 4 6 sx 一 1
.

3 5 5 6 x 2

十0
.

1 1 6 6 x 5
(l)

D = 一 3
.

2 1 7 1 + 3
.

4 4 7 Z x 一 0
.

8 7 7 4 x 2

+ 0
.

0 6 6 3 x 3
(2 )

(R l = 0
.

7 4 8 6 R
Z
= 0

.

8 1 4 5 )

式中
:

H— 树高 (m ) ; D

— 胸径 (c m ) ; X

— 行距 (m )

R , 、

R
:

—
(l)

、

(2 )两式的复相关系数
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为了推算 16 年生刺槐树高
、

胸径随行距变化的增量极值
,

确定以培育刺槐小径材为 目的的适

宜行距 区间
,

根据求曲线极值原理
,

令式 (1 )
、

(2 )的一阶导数 H
, 、

D , 为 。
,

求得函数在其定义域内的

驻点为
:

式 (1 ) x l
~ 5

.

0 7 9 2

式 (2 ) x ,
= 5

.

8 7 0 0

x Z
= 2

.

6 7 1 5

x Z
= 2

.

9 5 2 5

经极值判定知
,

式 (1 )中 2
·

6 7 1 5 为极大值点
,

5
·

0 7 9 2 为极小值点
夕
式 (2 )中

,

2
·

9 5只5 为极大值

点
,

5
.

87 0 0 为极小值点
。

一

因此
,

行距为 2
.

67 1 sm 时
,

树高增量达极大值
,

行距为 5
.

0 7 9 2 时
,

树高增

量达极小值
;
行距为 2. 9 52 5 时 :胸径增量达极大值 , 行距为 5

·

870 Om 时胸径增量达极小值
。

据此

可以推定
,

为培育刺槐小径材
,

行距的适宜 区问应为大于 3 m 而小于 6 m
。

·

“
一

‘

(三 )带子 田 在固原试区
,

我们采用了带子田整地方式
。

这是一种沿水平方向
,

将造林地整成

微带反坡的条带形状的整地方式
,

群众称之为
“

带子田
” 。

因其简单易行
,

动土量小
,

省力省对而被当

地群众所广泛采用
。

1 9 8 8 年造刺槐林结果表明 (表 8 )
,

株距为 lm 时
,

造林当年及第 2 年
,

株高
、

地径均随行距而

表 8 带子田不同行距刺槐生长量及土壤储水量比较
, r

一

坡坡坡 株株 1 9 88 年年 勇9 8 9 年年 各土层储水皿 (n 、m )))

向向向 行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行
距距距距 株高 地径 单株鲜重 亩鲜重重 株高 地径 单株鲜重 亩鲜重重 1~

,

lm 0 ~ 2m 0~ 3mmm

(((((m ))) (e m ) (e m ) (g /株) (kg / 亩))) (c m )
‘

(e m ) (g /株 ) (k g /亩 )
’’’

半半半 3 X III 6 0
.

1 3 0
.

8 4 9 2 2 0
.

444 1 1 4
:
0 1

.

3 3 1 3 9 3 0
.

999 1 2 0
.

0 2 2 3
.

2 3 2 9
.

000

阳阳阳 Z X III 57
.

3 3 0
.

8 2 85 28
.

333
LLL 马

.

飞飞

坡坡坡 I X III 5 4
.

7 3 0
.

7 9 85 5 6
.

777 1 0 9
.

1 1
.

3 5 1 3 5 4 5
.

000 1 1 4
.

2 2 1 6
.

0 3 2 3
.

666

999999999 0
.

7 1
.

1 3
.

1 1 3 7 5
.

333 1 1 4
.

0
.

2 1 9
.

6 3 2 9
.

6
··

阳阳阳 3 X III 5 4
,

8 7 0
.

7 7 8 5 1 8 999 1 0 7
.

8 1
.

1 7
.

“
1 2 7 2 8

.

222 1 0 1
.

0 1 8 1
.

9 26 5
.

777

坡坡坡 2 又 111 5 3
.

7 3 0
.

7 5 8 1 2 7
.

000 9 0
.

4 1
.

0 0
‘.

1 1 2 3 7
.

333 9 9
.

7 1 7 6
.

4 2 5 7
.

000

IIIII X III 4 9
.

0 7 0
.

7 2 7 9 52
.

777
.

8 2
.

5 0
.

9 7 9 9 6 6
.

000 9 7
.

3 1 7 5 一7 26 5 ; 777

变化
,

其趋势为行距 3 m 的大于 Zm 的
,

Zm 的大于 lm 的
。

同行距 比较
,

半阳坡显著大于阳坡
。

单株

地上部鲜重与单位面积地上部鲜重随行距变化
,

二者有着相反的趋势
,

即单株重随行距增加而增

加
,

单位面积重随行距增加而减少
。

以 1 9 8 9 年生物产量为例
,

半阳坡 3 m 行距单株鲜重为 1 3 9 9
,

较

2爪
、

lm 行距分别 提高 3
.

0%
、

23
.

0 %
,

每亩鲜重为 30
.

g k g
,

较 Zm
、

lm 行距分别减少 31
.

3 %
、

59
.

。%
。

阳坡 3 m 行距单株地上部鲜重为 1 2 79
,

较 Zm
、

lm 行距分别提高
.

13
.

4 %
,

28
、

3 %
.

,

每亩鲜重

为 28
.

Zk g ,

较 Zm
、

lm 行距分别减少 24
.

4 %
、

57
.

3 %
。

lm 牛层储水量随行距增加而增加
,

半阳坡各

行距 lm 土层储水量均较阳坡为大
。

1 9 8 4 年阳坡造柠条林
,

不同行距柠条生长量测定结果见表 9
。

从表 9 看出
,

丛距为 0
.

sm
,

柠条

表 9 带子田不同行距柠条生物量比较

株行距 二 }
飞

‘

生 长 指 数

(m )

3 X 0
.

5

2 X 0
.

5

I X 0
.

5

丛高

(e m )

地径

(e m )

1 1
.

8

1 1
.

0

9 : 9

冠幅

(e m )

1 0 2
.

7

9 2
.

2

7 2
.

5

2 3
.

2

2 1
.

1

2 0
.

7

丛鲜重
(g /株 )

9 2 6

7 7 5

4 5 5

亩鲜重

(k g /亩 )

4 1 1
.

6

5 1 6
.

7

6 0 6 : 7

OJ11OJ
J
LL
‘

d
‘
月了O甘六6内b

丛高
、

地径
、

冠幅及分枝数均随行距增加而增加
,

丛均鲜重随行距增加而增加
,

亩产量随行距增加而
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减少
,

规律性与刺槐相同
。

行距 3 m
,

丛均鲜重为 9 2 6 9
,

较 Zm
、

lm 行距分别增加 19
.

5 %
、

1 03
.

5 %
,

每

亩鲜重为 4 1 1
.

6k g
,

较 Zm
、

lm 行距分别减少 2 0
.

3 %
、

3 2
.

2 %
。

图 4 为柠条不同行距 sm 土层 内土壤储水量累
储水盆(m m )

30 0
2-1曰4

�E�侧转洲四

积 曲线
。

由图 4 可以看出
,

浅层土壤 (1 一 Zm )储水量

以 3 m 行距最大
,

Z m 行距次之
,

lm 行距最小
。

其后

随深度增加
,

各行距 土壤储水 量间差 异逐渐缩 小

2
.

6 m 深 以下
,

Zm 行距土壤储水量 小于 lm 行 距
,

3
.

4 m 以下 3 m 小于 Zm
,

4
.

om 以下 3 m 小于 lm
。

表 9

中各数据均表明
,

行距小者较行距大者个体地上部

发育较差
,

由植株地上与地下发育的一体性可知
,

其

地下部发育亦差
,

因而对浅层土壤水分利用得多
,

而

4 00 500

图 4 柠条不同行距 sm 土层储水量累积曲线
夕

深层利用得少
。

行距大柠条个体发育好
,

根深叶茂
,

能充分利用深层土壤水分
。

由于该区降水量少
,

仅有浅层土壤水分易于得到补充恢复
,

行距大集水面积大径流量多
,

浅层土壤水分恢复得好
,

储水

量则大
,

反之则储水量小
。

刺槐试验地各行距土壤水分状况亦与柠条地有相似趋势 (表 8 )
。

这表明
,

半干旱黄土丘陵区造薪炭林
,

初植刺槐
、

柠条林
,

采用 lm x lm
、

lm x 0
.

sm 的较小的株行距
,

既能

获得较多的生物产量
,

又能使土壤水分得到较为合理的利用
。

在林地郁闭前
,

适当进行疏伐
,

以促进

树木个体发育
,

有利于充分利用深层土壤水分
,

增强其抗旱性
,

达到稳产丰产的目的
。

(四 )水平沟 水平沟整地截流效果好水分利用率高
,

但因其费力
、

费时
、

工程易受破坏而很少

被试区群众采用
。

1 9 8 8 年固原试区造山桃林
,

不同行距试验结果见表 1。
。

从表 10 可以看 出
,

造林后两年内测定

结果为
,

树高
、

地径
、

单株鲜重和各土壤储水量均随株行距的增加而增加
,

每亩生物量随株行距的增

加而减少
。

以株行距 。
.

sm x o
.

sm 与 2
.

o m x Z
.

o m 比较
,

后者较前者株高增加 53
.

4 %
,

地径增加

1 9
.

0 %
,

单株重增 加 57
.

3 %
,

每亩重量减少 88
.

9 %
, lm

、

Zm
、

3 m 土层 储水量分别增加 23
.

1 %
、

2 5
.

0 %
、

2 5
.

1 %
。

因此
,

干旱阳坡初植山桃薪炭林
,

株行距应为 0
.

sm X O
.

sm
,

初植山桃经济林
,

株行

距应为 Zm X Zm
。

表 10 水平沟不同株行距山桃地上部生长量及土壤储水量比较

株行距 各土层储水量 ( m m )

(m )

1 9 88 年生长指标

树高 地径 单株鲜重

( e m ) ( e m ) ( g / 株 )

0
.

5 X 0
.

1
.

0 X 1
.

1
.

5 X 1
.

2
.

0 X 2
.

对 照

3 0
.

2 1

9 0
.

2 2

8 0
.

2 3

2 0
.

2 5

1 9
.

9 0
.

1 8

4 8
.

0

5 9
.

8

7 0
.

5

7 5
.

5

4 4
.

0

亩均鲜重

(kg /亩 )

1 2 8
.

0

3 7
.

2

2 0 9

1 2
.

6

1 9 8 9

树高 地径

( e m ) ( e m )

2 8
.

5 0
.

3 8

3 4
.

8 0
.

4 2

3 6 3 0
.

4 1

4 0
.

2 0
.

4 1

2 3
.

2 0
.

2 4

年生长指标

单株鲜重 亩均鲜重

( g /株 ) (k g /亩 )

7 9
.

0 2 1 0
.

7

1 1 5
.

5 7 7
.

0

1 2 5
.

5 3 7
.

2

1 4 1
.

0 2 3
.

5

6 7
.

5 一

8 5
.

2

88
.

8

4 9
.

5

1 0 4
.

9

9 6
.

6

1 5 2
.

2

1 5 6
.

2

1 7 2
.

3

1 9 0
.

3

1 8 7
.

7

2 2 3
.

9

22 9
.

3

2 4 9
.

5

2 8 0
.

1

2 6 4
.

2
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功87 年志丹试区西坡造刺槐林
,

1 9 90 年测定结果见表 1 1
。

从表 1 1 可以看出
,

两种地类刺槐生

长量均与行距成正相关
,

行距愈大
,

刺槐地上部生长量愈大
。

农地 3 m 行距较刺槐 2
.

5
、

2
.

0
、

1
.

sm 行

距树高分别增加 10
.

6 %
、

1 7
.

1%
、

37
.

6 %
,

地径分别增加 3
.

7 %
、

15
.

4 %
、

49
.

1 %
。

荒地 3 m 行距较刺

槐 2
.

5
、

2
.

0
、

1
.

sm 行距 树高分别增 加 2 2
.

9 %
、

6 0
.

0 %
、

8 8
.

2 %
,

地 径分别增 加 1 9
.

6 %
、

3 7
.

2 %
、

9 5
.

5 %
。

比较两种地类刺槐生长量随行距增加所增加的百分数
,

可看出荒地显著高于农地
。

因此
,

采
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用 Zm 株距
,

农地造刺槐林
,

初植行距应稍小
,

以 2
.

0一 2
.

sm 为宜
,

荒地则应偏大
,

以 3
.

o m 为宜
。

表 n 水平沟不同行距不同地类刺槐生长量比较

生生 长 量量 地 类类 株 行 距 (m )))

3333333 X 2 2
.

5 X 2 2 X 2 1
.

5 X 222

树树 高高 农 地地 4
.

1 7 3
.

7 7 3
.

5 6 3
.

0 333

(((m ))) 荒 地地 1
.

2 9 1
.

0 5 0
.

9 6 0
.

6 666

地地 径径 农 地地 4
.

1 6
.

4
.

0 1 3
.

5 9 2
.

7 999

(((e m )))
·

荒
‘ ’

地地 1
.

2 8 1
.

0 7 0
.

80 0
.

6 888

四
、

结
·

论

本试验是在过去造林整地方法和立地条件类型研究的基础上
,

以半干旱黄土丘陵区主要造

林树种山杏
、

山桃
、

刺槐
、

柠条和小叶杨为对象
,

探明了 4 种较常用的整地方法中
,

在不同整地规格

下
,

植树穴附近土壤水分的变化规律及其与幼龄
、

成龄林生长发育的关系
,

从而得出各树种在适生

立地条件下
,

采用不同整地方法所适用的株行距与整地规格
,

其对抗旱造林生产实践有着指导意

义
。

1
.

反坡梯 田整地
,

植树穴附近土壤含水量随行距增加而增加
,

树木生长量与土壤含水量成正相

关
、

造林第一年
,

田面宽 1
.

Zm 有利于幼树生长
,

第 2 年以后以田面宽 1 : 4 m 为佳
。

采用反坡梯 田整

地
,

干旱阳坡造山杏经济林
,

株距 2
.

o m 时
,

成龄林行距 应在 5~ 6 m 间
。

阴坡下部造小叶杨林
,

若以

培育小径材为 目的
,

株距 2
.

sm 时
,

行距 应以 3
.

5 ~ 4
.

o m 为宜
.

2
.

鱼鳞坑整地
,

修大坑 (长宽为 1
.

6 m x o
.

g m )和大穴 (穴面积 0
.

sm x o
.

sm )能促进 山杏幼树

的生长
,

株距 2
.

o m 时
,

行距以 4
.

o m 为佳
。

半阳坡造刺槐小径用材林
,

在株距 1
.

0一 1
.

sm 和行距

1
.

8~ 2
.

sm 区间内
,

土壤含水量及幼树生长随集流面积增加呈直线上升趋势
,

因此
,

初植密度以株

行距 2
.

sm X I
.

sm 为宜
,

成龄林在株距 2
.

5 m 时
,

行距的适宜区间为大于 3
.

oin 而小于 5
.

0 m
。

3
.

带子 田整地营造刺槐薪炭林
,

幼令单株重 (鲜 )随行距增加而增加
,

单位面积重随行距增加而

减少
,

半阳坡和阳坡具相同规律
,

因此
,

为获得较多的薪柴
,

刺槐初植密度应稍大
,

株距 1
.

Om 时
,

可

采用 1
.

o m 或 2
.

o m 行距
。

6 年生柠条林浅层土壤储水量随行距增加而增加
,

其后随深度增加差异

逐渐缩小
,

至 4
.

o m 以下成负相关
,

因此
,

营造柠条薪炭林
,

初植采用株行距 1
.

Om X O
.

sm 的较大密

度
,

以使浅层土壤水分得到充分利用
,

获得较高的生物量
,

在柠条郁闭前应适时疏伐
,

以促进其个体

发育
,

使得深层土壤水分得到充分利用
,

增强其抗旱性
,

达到稳产高产的目的
。

·

4
.

水平沟整地营造山桃薪炭林
,

密植有利于提高单位面积的产柴量
,

初植密度以 0
.

sm x 0
.

sm

株行距宜
。

营造山桃经济林则应以 2
.

o m X 2
.

Om 的株行距为宜
。

营造刺槐用材林
,

农地和荒地刺槐

幼树生长均与行距 成正相关
,

荒地刺槐的生长量随行距 增加所增加的百分数显著高于农地
。

因

此
,

农地种植密度应稍加大
,

株距 2
.

o m 时
,

行距以 2
.

。~ 2
.

sm 为宜
,

荒地则以 3
.

。沉为宜
。


