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摘 要 在自然环境恶劣
,

水土流失严重的黄土丘陵区
,

建造人工林生态系统工程
,

本身就需

要一个复杂的过程
。

尤其是建造人工林生态系统工程与天然林 比较起来时间周期是十分短暂

的
.

为了短期内形成一个稳定的生态系统
,

就必须充分吸取和借鉴自然生态系统中生物之间
“

共能性共生
”

机制
,

减少抗生
、

竞争等不利因素
,

使人工林生态系统在最短期间达到稳定与高

效能
.

因此
,

它的结构与功能是这个人工生态系统成败的关键
.

由于我们人类过高的估价了 自

已的力量
,

不按生态系统规律办事
,

结果有大量的先例以失败而告终
.

例如黄土丘陵区大面积

的杨树上 山造林生长不良形成
“
小老树

” ,

刺槐在高海拔区造林由于冻稍生长不 良倒致死亡等

关键词 宁南黄土丘陵区 造林技术
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笔者借鉴承担国家
“

八五
”

上黄试区的林草治理与研究工作
,

针对这一问题选择了
“

小叶杨

( P o

pu l u s s im o ,: 11 )
、

刺槐 ( R
o b i , , ia p 、 u d ao c a c al )

、

愉树 ( U I , n u s p
,` m il a )

、

山杏 ( P
,

,

u , n ,` : a r m e , : ia c a

va r
.

。 。 u)
” 4 个主要造林树种进行了生态适宜性分析

,

并提出了该区林业生态系统工程建造

的技术途径和生产潜 力及存在的问题
.

为该区及同类型地区的林业建设提供科学依据
。

收稿 日期
: 1 9 96一 0 4一 0 5
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1研究方法

对现有林进行全面调查
,

选择标准样地
,

每个样地重复 3 ~ 5次和样株重复 10 ~ 15 次
。

在

生长初期和生长末期进行土壤水分
、

土壤养分及地上部分杆
、

枝
、

叶
;
地下部分主根

、

侧根
、

毛根

测定其生长变化过程
。

另外还采用不同整地方式及施肥等措施处理
,

分析林木生长变化规律和

生产潜 力
。

2 树木生长现状分析

2
.

1 林地水分

水分是促进树木生长的主要因子
。

因此
,

降水的多少及季节分配的恰当与否对树木的成活

和生长发育有着直接的影响
。

特别是林地水分生态条件与生物产量有着相互促进和相互制约

的关系
。

适宜的水分生态条件能使生物产量得到较大幅度的提高
.

由于上黄试区属黄土丘陵

区
,

复杂多变的地形条件使天然降水形成再分配作用
,

使土壤水分产生了较大的差异
.

尤其是

不同层次的土壤储水量差异更大
。

一般土壤 水分在 。~ 5
.

o m 土层 内变化幅度
,

小叶杨
、

刺槐
、

榆树
、

山杏分别为 5
.

7% ~

9
.

0%
, 6

.

8 % ~ 9
.

9%
,

6
.

4 %一 8
.

8%
,

6
.

3% ~ 9
.

0%
,

从土壤水分的分布层次来看
,

可分为 3

层
,

0 ~ 1
.

s m 为土壤水分含量较高层
; 1

.

6 ~ 3
.

o m 为土壤水分亏缺层 (根 系利用层 ) ; 3
.

1 ~

5
.

o m 为土壤水分调节层 (根系可利用层 )
。

o ~ 1
.

s m 土壤储水量
:

小叶杨
、

刺槐
、

榆树
、

山杏分

别 为 1 2 0 m m ; 1 2 9
.

sm m ; 1 1 5
.

o m m ; 10 4
.

s m m
.

1
.

6 ~ 3
.

o m 分 别 为 9 4
.

o m m ; 1 0 7
.

s m m ;

9 8
.

s m m ; 9 8
.

o m m
。

3
.

1一 5
.

o m 分别为 14 8
.

s m m ; 16 3
.

sm m ; 1 5 9
.

s m m ; 1 6 2
.

o m m
。

从土壤水分

变化过程来看
,

该试区林业建设
,

要想获得较高的生物产量和生态效益
,

就 目前这种土壤水分

状况
,

仅能维持其生命
.

远满足不了需要
,

特别是遇到干旱
、

大风等不利的自然因素时
,

树木就

得消耗体内的水分
,

抵抗不利的外界因素
,

这样会使树杆外皮变粗糙
,

皮孔开裂增大
,

叶子早期

变黄
,

易脱落
,

影响了树木在生育期光合作用的正常进行及地下水分和养分的正常吸收
,

结果

多处形成
“

小老树
” ,

故水分是影响黄土丘晚区小老树形成的一个主要因素
。

由表 1可知生物产量的提高引起耗水量的增加
,

而土壤水分亏缺
,

又限制了生物产量的提

高
。

通过对试 区内 4 种主要造林树种林地土壤水分的利用情况
、

水分的有效性及供水
、

耗水能

力的分析看出
,

不同林地土壤储水量差异较大
。

小叶杨
、

刺槐
、

榆树
、

山杏 4 种林地在土壤水分
、

养分亏缺的条件下
,

水分利用率分别为
: 1

.

40
,

1
.

5 5
,

0
.

96
,

1
.

4 4 9 / ( m
, ·

m m )
。

水分有效利用率

系数分别为 0
.

9 1
,

0
.

9 1
,

0
.

76
,

。
.

73
。

小叶杨
、

刺槐的水分有效利用系数较高
,

其次为榆树和山

杏
。

从水分利用系数看
,

树木的生长急需要水分
,

首先应把大量的降水和土壤储水变为有效水
,

利用于干物质的生产中
,

减少水分无效消耗
,

提高水分的有效利用率
.

2
.

2 林地土壤肥力状况

该试区多年来
“
三料

”

俱缺
,

不少地方在挖草皮
,

扫树叶
,

是林地不能遮盖
,

形不成枯枝落叶

层
,

更谈不上养分的归还
,

结果成 了卫生林
,

在阳光充足的夏季和干旱多风的冬春季水分和养

分大量蒸发
,

同时在水分较多的雨季
,

造成严重的水土流失
,

土壤肥力甚差
。

一般在林地土壤养分含量 O~ 0
.

s m 的土层内排序为
:

有机质刺槐 > 榆树 > 小叶杨 > 山

杏
,

全氮刺槐 > 榆树 > 山杏 > 小叶杨
,

速效氮刺槐 > 榆树 > 小叶杨 ~ 山杏
,

速效磷刺槐 > 山杏

> 愉树> 小叶杨
。

就 目前的现状看不同层次土壤养分含量远不能满足树木生长的需要
,

仅能维
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持树木的生长
。

一旦遇到干旱和病虫害等 自然灾害
,

树木就会因体 内养分不足
,

难以抵抗各种

自然灾害
,

停止生长
,

导致死亡
。

在土壤中养分的形成和转化过程十分复杂
,

影响因素也是多种

多样的
,

各种形成转化过程和各影响因素之间又是相互联系和制约的
。

因此
,

在该区复杂的地

形和环境条件下
,

提高林地土壤养分的途径是多方面的
,

也是十分关键的
。

表 1 林地土壤水分利用率

树树 种种 年份份 生物产量量 土壤储水量量 总耗水量量 蒸腾耗水量量 水分利用率率 水分有效效

(((((年 ))) ( g / m
Z ))) ( m m ))) ( m m ))) (m m ))) ( g / m

, ·

m m ))) 利用系数数

小小叶杨杨 1 9 9 111 4 8 9
.

444 3 3 6
.

000 3 1 2
.

777 3 0 5
.

555 1
.

5 777 0
.

9 777

11111 9 9 222 5 8 7
.

000 3 5 4
.

000 5 1 2
.

222 4 3 4
.

555 1
.

1 555 0
.

8 555

11111 9 9 333 5 0 2
.

333 3 2 7
.

000 3 4 1
.

777 3 0 9
.

000 1
.

4 777 0
.

9 000

刺刺 槐槐 1 9 9 111 6 1 2
.

000 4 5 6
.

222 3 4 2
.

999 3 0 9
.

555 1
.

7 888 0
.

9 000

11111 9 9 222 6 6 3
.

000 4 8 7
.

000 5 3 7
.

777 5 0 2
.

777 1
.

2 333 0
.

9 333

11111 9 9 333 6 0 3
.

777 3 9 2
.

000 3 6 6
.

000 3 1 8
.

777 1
.

6 555 0
.

8 777

偷偷 树树 1 9 9 111 3 0 8
.

111 3 4 5
.

000 2 7 0
.

000 2 0 0
.

555 1
.

1 444 0
.

7 444

11111 9 9 222 3 5 2
.

222 3 6 7
.

555 4 5 3
.

333 4 0 2
.

000 0
.

7 888 0
.

8 888

11111 9 9 333 3 0 3
.

444 3 0 5
.

000 3 1 2
.

777 2 0 5
.

888 0
.

9 777 0
.

6 555

山山 杏杏 1 9 9 111 5 7 1
.

222 3 1 1
.

555 3 0 8
.

777 2 1 5
.

000 1
.

8 555 0
.

6 999

11111 9 9 222 5 8 3
.

111 3 4 4
.

999 5 1 2
.

000 3 4 9
.

888 1
.

1 444 0
.

6 888

11111 9 9 333 4 9 0
.

000 3 2 3
.

000 3 7 2
.

333 3 0 5
.

777 1
.

3 222 0
.

8 222

注
:
一9 9 1 年降雨量 2 5 9

.

7m m
,

5~ 一。 月降雨量 2 2 4
.

s m m , 一9 9 2 年降雨量 5 2 3
.

s m m
,

5 ~ 一。 月降雨 量

4 9 7
.

sm m ; 1 9 9 3 年降雨量 3 3 5
.

3m m
,

5
一

。 月降雨量 2 8 0
.

s m m
。

土壤储水量按 s m 土层计算
.

2
.

3 林木生长现状

该区造林多年来由于受环境因子和人为因素的影响
,

树木生长缓慢
,

生态经济效益低
,

主

要人工林生长不 良
,

个体矮小
,

树杆弯曲
,

分枝早树皮粗糙
,

多病虫害
,

如 10 年生的小叶杨年平

均高生长仅 0
.

4 c5 m
,

胸径平均年生长不到 。
.

cI m ; 刺槐年平均高生长仅 0
.

5 c2 m
,

胸径平均年

生长不到 。
.

cI m ; 榆树年平均高生长 仅 0
.

33 c m
,

胸径 仅仅只有 0
.

0 c2 m ; 山杏 年平均高生长

.0 44 c m
,

胸径为 .0 0 c4 m
。

这主要是受土壤水分严重不足和土壤养分缺乏的影响
,

树木生长不

良不仅影响了生态效益
,

而且经济效益也极低
。

如小叶杨年平均地上部分生物量为 3 57 o k g h/ m
, ,

其中树杆占 53
.

0% ;枝占 18
.

8 % ; 叶占

28
·

2%
,

刺槐年平均地上部分生物量为 4 3 24
.

5 k g / h m
, ,

其中树干 占 48
·

2% ;
枝占 20

.

2% ;
叶

占 2 4
.

7% ; 果实占 6
.

9 %
,

榆树年平均地上部分生物量为 2 8 9 2 k g / h m
Z ,

其中树杆占 46
.

7% ;
枝

占 2 2
.

0% ;
叶占 24

.

6 % ;
果实占 6

.

6%
,

山杏年平均地上部分生物量为 3 9 82
.

s k g / h m
, ,

其中树

杆占 41
.

2% ;
枝占 19

.

9写
;
叶占 2 3

.

8写 ; 果实占 16
.

2%
。

枝叶比分别为 1 : 1
.

5
、

1 : 1
.

2
、

l :

1
.

1
、

1 , 1
.

2
。

通过以上数据分析看出
,

如不改善该 区土壤水分和养分条件
,

就 目前这样的状况

树木生长仅能维持其生命
,

但不能形成较大的生物产量
,

如再造林只能是浪费人力
、

物 力和土

地
。

再看地下生物量的形成如何
。

不同树种地下生物量的形成差异较大
,

小叶杨年平均地下生物量为 1 125 k g / h m
’ ,

其中主

根占 56
.

0 %
、

侧根占 40
.

。%
、

毛根占 4
.

0 % ;
刺槐属浅根性树种

,

无明显的主根
,

主要以发达的

侧根吸收土壤水分和养分
,

刺槐年平均地下生物量为 1 4 4 o k g / h澎
,

其中侧根占 84
.

4%
、

毛根
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仅占 1 5
.

6 % ;榆树年平均地下生物量为 0 9O k g /m h
之 。

其中主根占 6 5
·

3 %
、

侧根占 7 3
.

5%
、

毛根

占 6 . 3 % ;山杏年平均地下生物量为 97 9
·

sk g /m h
Z。

其中主根占 6 5
·

4 %
、

侧根占 6 3
·

1%
、

毛根占

7
.

5%
。

分析可知根系虽能形成一定的生物产量
,

但与土壤水肥条件较好的地段相比生物产量

差异较大
,

急需改善林地的外部环境
,

条件
,

增加土壤水分和养分
,

促进根系的生长
,

才能提高地

上部分的生态
、

经济效益
。

3 改善林木生长条件
,

提高林地生产力

综上所述
,

要想获得较高的生物产量
,

充分发挥林地的作用
。

笔者选取了水平沟
、

鱼鳞坑
、

施肥 3 种措施
.

现将试验结果分述
。

.3 1 水平沟整地

对试区内的现有低产林进行水平沟整地
,

拦截地表径流
,

促进土壤水分缓慢入渗
,

提高土

壤水分含量
,

整地后 3 年测定土壤水分变化的结果表明
:

不同林地土壤水分的恢复趋势基本一

致
,

在 O一 1
.

s m 内恢复较快
,

1
.

6~ 3
.

s m 土壤水分恢复较慢
,

水分含量极低
,

3
.

6一 5
.

Om 土壤

水分逐渐开始恢复利用地下水
,

在 。一 1
.

s m 土壤水分含量小叶杨林地
、

刺槐林地
、

榆树林地
、

山杏林地
,

分别比对照提高 3 4
.

2 %
,

3 5
.

2%
,

3 9
.

1%
,

41
.

。% ; 1
.

6~ 3
.

sm 由于根系的不断吸

收
.

水分恢复较慢
,

基本维持现状 ; 3
.

6 ~ 5
.

o m 深土层主要利用了地下水
,

土壤水分含量虽有

所提高
,

但幅度较小
,

只能在树木生长的干旱年份作为土壤水分的调节和补偿来利用
。

水分增

加对地上部分的生长和生物产量的影响 由表 2 可知
。

表 2 水平沟整地树木年生长变化

树树 种种 株高高 胸径径 地径径 叶 重重 枝 重重 杆 重重 果实重重 总 重重

((((( e m ))) (
e
m ))) (

e
m ))) ( k g / h m

Z
))) ( k g / h m

Z ))) ( k g / h m
Z ))) ( k g / h m

Z ))) ( k g / h m
Z

)))

小小叶杨杨 1 8
.

555 0
.

5 888 0
.

7 555 1 1 0 8 555 8 2 888 2 1 6 000 7 4 2
.

555 1 4 0 7 333

刺刺 槐槐 2 1
.

777 0
.

8 333 0
.

9 222 1 2 2 8 555 1 0 3 9
.

555 2 3 8 555 2 6 2
.

555 1 6 4 5 222

愉愉 树树 1 5
.

555 0
.

3 111 0
.

6 555 6 4 0 555 6 8 5
.

555 1 5 3 000 7 6 555 8 8 8 333

山山 杏杏 1 7
.

333 0
.

4 888 0
.

5 111 1 0 6 6 555 9 5 8
.

555 2 0 1 00000 1 4 3 9 8
.

555

从表 2 中可以看出林地环境条件的改善
,

增加了土壤水分
,

促使了地上部分的生长和生物

产 量的形成
。

年株 高的生长小 叶杨
、

刺槐
、

榆树
、

山杏分别 比对照提 高了 7 5
.

6%
,

81
.

2%
,

56
.

7%
,

4 4
.

3% ; 胸径 比对照提高了 32
.

3写
,

35
.

7%
.

21
.

0 %
,

18
.

7%
。

从生物产量的结果来看
,

土壤水分条件的改善
,

促进了地上部分的生长
,

但叶子的增长幅度变化较大
,

分别占总生物量

的 4 8
.

8%
,

7 4
.

7写
,

7 2
.

1%
,

74
.

1纬
,

就 叶子 的生 物产 量与对照 相 比分 别 提高 了 55
.

9写
,

6 4
.

5%
,

4 8
.

3%
,

5 1
.

2%
。

总生物量同对照相 比分别增加了 2
.

94
,

2
.

8
,

2
.

1
,

2
.

62 倍
。

分析可以

看出
,

只要水分条件有所改善
,

树木的生长和生物产量的形成均可大幅度提高
,

充分说明水分

是黄土丘陵区林木生长的主要限制因子
。

如不提高土壤水分含量
,

造林
、

管护
、

抚育质量再高
,

是难 以获得较高的生态
、

经济效益
,

仅能使树木维持其生命
。

3
.

2 鱼鳞坑整地

在该试区地势较陡的现有林地上
,

修筑鱼鳞坑可拦截地面径流
,

提高土壤水分
,

促进树木

的生长和生物产量的形成
。

这是一种行之有效的措施
。

修筑鱼鳞坑 3 年后测定其林地土壤水

分的变化
,

结果表明
.

土壤水分的变化趋势和水平沟的基本相同
,

但在 。一 1
.

o m 土层内的水分

含量鱼鳞坑低于水平沟的 1
.

5% 一 3
.

0 % ; 1
.

1一 5
.

o m 水分含量的变化相一致
。

而不同树种与
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对照相 比差异较大
,

4 种林地 。一 1
.

s m 土壤含水量分别比对照提高 32
.

4 %
,

32
.

8%
.

29
.

5%
,

34
.

3% ; 1
.

6一 3
.

s m 根系活动较频繁
,

土壤水分利用率高
.

降低了土壤含水量
。

所以该层土壤

含水量与对照相比基本接近
; 3

.

6一 5
.

o m 深土层内的水分含量有所恢复
,

但变动幅度不大
,

这

主要是对土壤水分起调节和补偿作用
。

鱼鳞坑整地
,

改善了林地的外部环境条件
.

增加了土壤

水分含量
.

促进了树木地上部分的生长和土壤水分的有效利用
。

提高了地上部分的生物产量
,

产生了较大的生态
、

经济效益
,

详见表 3
。

表 3 鱼鳞坑整地树木年生长变化

} 株高 一 胸径
.

. .

拭称一斋
0

.

7 2

0
.

2 8

0
.

3 6

地地径径 叶 重重 枝 重重 杆 重重 果实重重

(((
e m ))) ( k g / h m

Z
))) ( k g / h m Z ))) ( k g / h m

, ))) ( k g / h m Z )))

000
.

6 000 9 5 8 555 6 5 8
.

555 1 5 4 555 7 6 888

000
。

7 000 1 0 8 3 000 8 7 4
.

555 1 8 3 000 3 0 4
.

555

000
.

5 111 4 9 6 555 1 5 8 888 1 3 0 555 8 3 111

000
.

4 333 1 0 0 3 555 } 吕6 444 1 6 9 55555

...181315刺愉山

表 3 结果表 明
,

鱼鳞坑整地 4 个树种高生 长与对照 相比提高 65
·

3%
,

6 .7 9%
,

4 .4 4%
.

51
.

2%
.

胸径比对照提高了 29
.

3 %
,

3 3
.

6%
,

20
.

5 %
,

25
.

6 %
。

从地上部分生物产量的形成来看

总生物产量 比对照增加 了 2
.

3
,

2
.

3 1
,

1
.

5
.

2
.

4 倍
。

在生物量 的结构 中
,

叶子 的生物 量各占

8 1
.

3%
,

7 5
.

7%
,

6 9
.

3%
,

7 4
.

8%
,

叶子生物产量与 对照相 比各提 高 89
.

5%
.

90
.

0 %
.

88
.

5%
,

9 1
.

0 %
。

从叶子的生物量增长幅度可以看 出
,

林地土壤水分的恢复
,

不但增加了叶生物量
,

而且

还促进了植物的光合作用和新陈代谢
.

改变恶性循环为良性循环
。

3
.

3 林地施肥

在 自然条件下
.

因土壤水分和养分等因素的严重不足
,

影响了树木的正常生长
.

为了缓解

这一问题
,

除改变林地的外部环境条件
,

提高土壤水分而外
,

更重要的是提高土壤肥力
,

挖掘林

地的最大生产潜力
。

笔者在修筑水平沟
、

鱼鳞坑提高土壤水分的同时
,

还对试区内的低产林进

行了化肥深施试验
,

结果见表 4
。

表 4 施肥对树木年生长的影响

树树 种种 株高高 胸径径 地径径 叶 重重 枝 重重 杆 重重 果实重重 总 重重

((((( e m ))) (
e
m ))) ( e m ))) ( k g /h m

Z ))) ( k g / h m
Z ))) ( k g / h m

,
))) ( k g / h m

Z ))) ( k g / hm
三
)))

小小叶杨杨 2 5
.

777 0
.

6 666 0
.

8 111 1 2 2 4 000 1 0 0 888 2 3 5 888 1 0 3
.

555 1 6 2 8 111

刺刺 槐槐 2 8
.

444 0
.

8 444 0
.

9 555 1 3 9 0 555 1 1 7 666 2 5 2 666 5 0 111 1 8 5 3 5
.

555

榆榆 树树 1 9
.

777 0
.

4 222 0
.

7 222 7 9 9 555 8 9 444 1 8 5 5
.

555 1 0 0 888
}

1 1 2 4 5
·

555

山山 杏杏 2 0
.

111 0
.

5 222 0
.

5 888 1 2 1 8 000 1 1 0 777 2 1 7 3
.

55555 } 1 6 4 6 8
.

555

表 4 可知
,

施肥 比修筑水平沟
、

鱼鳞坑的效果更加显著
,

株高的生长排序为刺槐 > 小叶杨

> 山杳 > 愉树
,

与对照相 比株高分别提高了 88
.

3写
,

89
.

0%
,

75
.

5%
,

62
.

1%
。

比水平沟整地提

高了 28
.

0 %
.

23
.

6 %
.

21
.

3%
,

13
.

9%
,

比鱼鳞坑整地提高了 35
.

8 %
,

35
.

2%
.

3 2
.

5%
.

21
.

。%
。

地上部分总生物产量与对照相比增加 了 3
.

6
,

3
.

3
,

2
.

9
.

3
.

1倍
,

与水平沟整地相比增加了 。
.

2
,

0
.

13
,

。
.

23
,

0
.

15 倍
.

与鱼鳞坑整地相比增加了 0
.

38
,

0
.

30
,

0
.

5 7
,

0
.

23 倍
。

由以上数据看出
.

施

肥对树木的生长和生物产量形成影响较大
.

无论是高生长
,

还是生物产量形成远高于对照
,

略

高于水平沟和鱼鳞坑整地
.

这充分说明了
.

在该试区 自然条件下
,

水分和肥力对促进树木的生
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长及生物量的形成均起着重要的作用
。

3
.

4 提高林地水分利用率

提高林地土壤水分利用率
,

不仅要重视对林地土壤深层有效水分的利用外
,

而且还需充分

利用有限的降水资源
,

促进树木地上和地下部分生长
,

提高生产力
。

见表 5
。

表 5 不同处理林地土艘水分利用率

树树 种种 处理理 生物产量量 土壤储水量量 总耗水量量 蒸腾耗水量量 水分利 用率率 水分有效效

((((((( g / m
Z
))) ( m m ))) ( m m ))) (m m ))) ( g /m

Z ·

m m ))) 利用系数数

小小叶杨杨 lll 7 0 3
.

666 5 9 8
.

000 4 2 9
.

333 4 0 3
.

888 1
.

6 444 0
.

9 444

2222222 5 8 9
.

444 5 5 0
.

555 4 4 8
.

777 4 1 1
.

444 1
.

3 111 0
.

9 222

3333333 8 1 4
.

000 5 1 2
.

000 4 8 3
.

999 4 3 9
.

000 1
.

6 888 0
.

9 111

刺刺 槐槐 lll 8 2 2
.

666 6 7 2
.

333 4 3 8
.

222 4 0 0
.

111 1
.

8 888 0
.

9 111

2222222 7 1 5
.

111 6 0 5
.

999 4 0 2
.

333 3 8 3
.

888 1
.

7 888 0
.

9 555

3333333 9 2 6
.

666 5 8 1
.

222 5 4 2
.

000 4 5 5
.

444 1
.

7 111 0
.

8 444

榆榆 树树 111 4 8 4
.

111 5 8 8
.

000 4 1 2
.

777 3 5 7
.

222 1
.

1 777 0
.

8 777

2222222 4 5 8
.

111 5 6 0
.

999 4 0 1
.

222 3 4 0
.

000 1
.

1 444 0
.

8 444

3333333 5 9 2
.

333 5 3 3
.

000 4 5 6
.

222 4 0 2
.

000 1
.

3 000 0
.

8 888

山山 杏杏 111 7 2 0
.

000 6 0 2
.

333 4 1 2
.

000 3 3 2
.

000 1
.

7 555 0
.

8 000

2222222 6 7 1
.

222 5 6 4
.

777 4 2 5
.

000 3 3 9
.

222 1
.

5 888 0
.

7 999

3333333 8 2 3
.

444 5 0 5
.

000 4 9 8
.

555 3 5 7
.

888 1
.

6 555 0
.

7 111

注
:
1

.

水平沟整地
; 2

.

鱼鳞坑整地
; 3

.

施肥
。

1 9 9 4 年 5~ 10 月降水量 3 91
.

gm m
.

由表 5 看出
,

水平沟整地
,

鱼鳞坑整地
,

施肥处理在 0 ~ 5
.

o o m 土层的土壤储水量分别高

于对照
,

水平沟整地与对照相比小叶杨
、

刺槐
、

山杏分别提高 43
.

3%
,

35
.

3%
,

42
.

3%
,

45
.

8% ;

鱼鳞坑整地与对照相 比提 高 38
.

4 %
,

28
.

2 %
,

39
.

5写
,

42
.

2% ; 施肥与对照相比提高 34
.

。%
,

25
·

2 %
,

36
.

4% 招 5
.

4%
。

土壤中储水量提高
,

耗水量增加
,

提高了土壤的有效水分利用
。

3种处

理水分利用率的变化幅度为 1
.

14 ~ 1
.

88 9 / ( m
, ·

m m )
。

处理间水分利用率比对照分别提高
,

水

平沟整地 1 5
.

2%
,

1 7
.

6 %
,

1 7
.

9%
,

1 8
.

3 % ; 施肥 17
.

3%
,

1 2
.

9%
,

26
.

1%
,

1 3
.

3%
.

3 种处理水

分有效利用系数的变化幅度为 .0 71 ~ .0 95
。

综上所述
,

在该区复杂多变的地形条件下
,

水资源亏缺且降水利用率不高
,

除控制水土流

失 (修水平沟
,

鱼鳞坑 )拦截降水就地入渗外
,

还可通过施肥
,

改善无机营养
,

提高树木光合与蒸

腾比率
,

促进树木地上部分的生长扩大叶面积
,

增加叶量
,

从而提高蒸腾与蒸发之比
,

改善林地

生态环境条件
,

充分发挥水分和肥力作用
。

4 结果与讨论

( l) 结果表明上黄试区林地土壤水分含量
,

在一般年份小叶杨 5
.

7% ~ 9
.

0%
,

刺槐 6
.

8 %

~ 9
.

5%
,

榆树 6
.

4 % ~ 8
.

8 %
,

山杏 6
.

3% ~ 9
.

0写
。

这仅能维持树木的生存
,

要想获得较高的生

物产量
,

是较困难的
; 只有通过改善造林立地条件

,

使土壤含水量达 10 % ~ 15 %时
,

林木生长

转入正常
,

生物产量才能提高
,

尤其是叶生长较明显
;土壤含水量在 巧%以上时

,

林木生长速

度加快
,

高度
、

胸径
、

地径大幅度增加
,

经济效益显著
。

( 2) 水分有效利用是促进树木生长
,

提高生物产量的关键
,

从试区林地土壤水分利用来看
,
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度加快
,

高度
、

胸径
、

地径大幅度增加
,

经济效益显著
。

( 2) 水分有效利用是促进树木生长
,

提高生物产量的关键
,

从试区林地土壤水分利用来看
,

通过修筑水平沟
、

鱼鳞坑
、

施肥 3 种处理水分利用率
,

小叶杨林比对照仅提高 。
.

25
,

一 0
.

08
,

0
.

2 9 ;
刺槐 o

·

3 3
,

0
·

2 3
,

0
.

1 6 ;
榆树 o

·

2 1
,

o
·

1 8
,

o
·

3 4 ; 山杏 o
·

3 2
,

o
·

1 5
,

o
·

2 2 9 / ( m
, ·

m m )
,

而不

同处理对水分的利用率虽有所提高
,

但变化幅度不大
,

进一步说明
,

在该 区影响树木生长及生

物产量的形成
,

水分只是一个方面
。

( 3) 林地土壤养分的含量
,

4 种林地综合养分要素评价
,

结果排序为刺槐 > 山杏 > 小叶杨

> 榆树
。

从土壤不同层次的养分要素含量来看 。一 0
.

5 > 。
.

6一 1
.

sm
,

就 目前的养分状况
,

不能

满足树木生长的需要
,

因此
,

在有条件的地方还得适当进行施肥
,

通过施肥试验可以看出不同

林地经济效益显著
。

这说明在该试区影响树木生长及生物产量不单是水分
,

更重要的还有养

分
。

( 4) 为提高林地的生物产量
,

对现有林采用水平沟
,

鱼鳞坑整地和施肥处理
,

结果 4 种林地

生物产量的排序均为刺槐 > 山杏 > 小叶杨 > 榆树
。

( 5) 该试区在林业建设方面
,

不但要从水分
、

养分的角度来研究
,

还要考虑林种布局问题
。

笔者认为
,

首先要从生态学的观点出发
,

在该区四旁造林应以用材林为主
,

树种为杨树
、

柳树
;

沟道以用材林为主
,

水土保持林为辅
,

树种为杨树
、

柳树
、

刺槐
、

榆树等
;
荒 山

、

荒坡以水土保持

林为主
,

薪炭林为辅
,

树种为榆树
、

刺槐
、

山杏等
。

(土接 第 36 页 )

毛乌素沙漠南部边缘
,

年降雨量在 4 92
.

5 ~ 2 43
.

gm m 之间
,

年均气温 9
.

2℃一 4
.

8℃
,

年沙暴 日

数在 27
.

5~ 3
.

1 天之间
,

侵蚀模数最大达到 26 0 0 0 t / k( m
, ·

a)
,

我们把它划分强脆弱区
。

该 区

属风蚀水蚀交错区
,

治理应以防风为主
,

采用风蚀水蚀综合治理相结合的措施
。

l 区有 47 个县市
,

它位于整个区域的中部
。

年降雨量在 6 50
.

9 ~ 3 24 m m 之间
,

年均气温

n
.

3℃
,

年沙暴 日数 6
.

2一。
.

3 夭之间
,

侵蚀模数最大达到 21 o 00 t (/ km
Z · a )

,

它与 I 区相 比

有较大区别
。

年沙暴 日数明显减少
,

年降雨量有较大增加
。

我们把它划分成中脆弱区
,

它是黄

土高原的水蚀重点区
,

以小流域为单位综合治理方针是正确的
,

应加快治理步伐
。

班区包括 32 个县市
,

它位于整个区域的南部
,

年降雨量 709
.

3一 4 74
.

4 m m
,

年均气温在

1 3
.

5℃ ~ 7 ℃
,

年沙暴 日数 2
.

7 ~ o
,

侵蚀模数最大只有 6 4 5 1 t / k( m
Z · a )

,

各方面条件明显优于

I 区和 I 区
。

我们把它划分成轻脆弱区
。

该 区经济
、

生态条件相对较好
,

今后应着重在保护环

境的基础上加快经济建设
。

从我们计算出的相对脆弱度指标来看
,

F ( I
,

I ) ~ 0
.

0 39
,

也就是 I 区比 l 区更脆弱
; F

( l
,

l )一 .0 2 2 7
,

I 区比 . 区更脆弱
;
但它与 F ( I

,

l )相比要好得多
,

这和以往的研究是一

致的
。

由上述结果分析可看出
,

我们提出的生态环境脆弱性评价方法是可行的
。

与以往研究相 比

具有更明确的量化指标
,

所以是黄土高原生态环境研究中的一种新方法
,

具有一定的应用价值
.
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