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沙棘 � 侧柏混交林生物量、林地土壤特性
及其根系分布特征的研究

郭梓娟, 宋西德, 赵宏刚
(西北农林科技大学 林学院, 陕西 杨凌 712100)

摘� 要: 选择黄土高原 17 a生的侧柏纯林作为对照, 对沙棘 � 侧柏混交林中的侧柏生长、林地土壤特性及

根系分布特征进行了系统研究。研究结果表明,混交林中侧柏平均树高比纯林的高 25. 80% , 平均胸径大

36. 88% ,林分生物量高 128. 23% , 地上各部分生物量都明显高于侧柏纯林 ;混交林地与侧柏纯林地相比,

土壤各层容重减小,而总孔隙度、毛管空隙度、非毛管空隙度、自然含水量、最大含水量、毛管含水量、最小

含水量均有不同程度的增大; 根系分布特征研究表明 ,侧柏纯林中根径 � 1 mm 和 1~ 3 mm 的根系主要集

中分布在 0� 60 cm 土层内,而混交林在 0� 180 cm 的范围内分布相对更深, 更均匀; 根径�3 mm 的根系侧

柏纯林与混交林具有较为相似的垂直分布特征。混交林中根径 � 1 mm 和 1~ 3 mm 的根系水平分布范围

相对纯林的更大,而根径�3 mm 的根系的分布范围较小。
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Biomass and Soil Characteristics of Hippophae Rhamnoides and Platycladus

Orientalis Mixed Forest and Its Root System Distribution

GUO Z-i juan, SONG X-i de, ZHAO Hong-gang

( College of For estry , Northwest Agr icultur e and Forestr y Univ er sity , Yangling, Shaanx i 712100, China)

Abstract: The biomass, soil characteristics and root dist ribution of 17-year-old pure Platycladus oriental is stand

and H ippophae rhamnoides � Platycladus orientalis mixed stand were studied in Yongshou County, Shaanx i

Province on the Loess Plateau. Results showed that mean height, diameter of breast hight and stand biomass in the

mixed stand w ere 25. 80% , 36. 88% and 128. 23 % higher than those in the pure stand, respect ively . Total

biomass of each part in the mixed stand w as higher than that in the pure stand. Compared w ith the pure stand, soil

bulk density in the mixed stand w as reduced. On the contrary, soil porosity, w ater capacity and moisture capacity

w ere increased to a certain extent. Platy cladus or iental is root system ( diameter � 1 mm and 1~ 3 mm ) in the

pure stand w as mainly dist ributed in the upper 60 cm of soil, yet those in the m ixed stand w ere dist ributed more

deeply and evenly . Dist ribution of Platycladus oriental is root system ( diameter�3 mm) in the mixed stand w as

close to that in the pure stand. Horizontal dist ribut ion area of Platy cladus oriental is root ( diameter � 1mm and 1

~ 3 mm) in the m ixed stand was broader than that in the pure stand, w hile for root diameter greater than 3 mm,

the dist ribut ion in the mixed stand w as narrow er than that in the pure stand.

Keywords: Hippophae rhamnoides; Platycladus oriental is; mixed stand; biomass; soil characteristic; root dis-

tribution

� � 侧柏( Platycladus oriental is )因其根系发达, 抗

寒耐旱,木材坚韧致密,耐腐朽,长期以来一直作为黄

土高原地区主要造林树种进行大面积种植,但是经过

多年生长后易引起林地生产力衰退,林分生长量下降

和病虫害严重等一系列问题, 制约着林业的可持续发

展[ 1]。沙棘 (H ip pophae r hamnoides )是黄土高原地

区优良的多用途树种, 具有较强的保持水土, 防风固

沙和固氮改土作用[ 2]。在黄土高原干旱半干旱脆弱

生态带的生态重建与恢复中,其先锋树种的生态效益

已被公认。国内外大量研究表明, 在贫瘠立地上, 选



用固氮树种与非固氮树种营造混交林, 能较大幅度地

提高林分的生长量、生物量,增强人工林的抗性,是提

高较差立地上人工林生产力的一种有效手段[ 3]。它

不仅具有重要的经济意义,而且对于治理黄土高原地

区的生态环境和水土流失问题具有极重要的生态学

意义。

本研究在黄土高原地形土质比较典型的陕西省

永寿试区选择同龄侧柏纯林作为对照, 对沙棘 � 侧柏

混交林中的侧柏生长、林地土壤特性及根系分布特征

进行研究,以期为黄土高原地区沙棘 � 侧柏混交林的

营造和推广提供科学依据。

1 � 研究区概况

永寿试区地处黄土高原丘陵沟壑区, 东经

108�08�,北纬 34�49�, 海拔 1 276m。该地区年平均气

温为 10. 8 � ,极端高温 38. 9 � , 极端低温- 18. 0 � ;

年平均降水量 600 mm, 降水多集中在 8 � 9月份; 无

霜期 210 d,全年日照 2 166. 2 h, �10 � 年活动积温为
3 476. 3 � ,属暖温带大陆性季风气候。土壤为黄土

母质发育而来的黄 土。

试验所选沙棘 � 侧柏混交林为 17 a 的人工林,

林相整齐, 林木分布均匀,林分平均密度约 2 500株/

hm2, 株行距2. 0m � 2. 0m,株间混交;侧柏纯林为 17

a的人工林, 林相整齐, 林木分化不明显, 且呈均匀分

布,林分平均密度约 2 500株/ hm
2
, 株行距 2. 0 m �

2. 0m ;混交林样地内主要林下植物为莎草( Cyp erus

rotundus)和沙棘。纯林样地内主要林下植物为莎草

( Cyp er us rotundus ) , 早熟禾( Poap ratensis ) , 蒙古蒿

( Ar temisia mongolica ) ,委陵菜( Potentil la chinensis )

和白羊草( Beckmannia ischaemum)等.

2 � 研究方法及内容

2. 1 � 林分生长量调查

2005年 10 月下旬在侧柏纯林和沙棘 � 侧柏混

交林中选择立地条件相同, 有代表性的林分, 分别设

置20m � 20m 的标准地 3 块, 对标准地内的林木分

树种进行每木检尺, 实测胸径、树高和冠幅,按径阶选

取样木,并在每块标准地内选择侧柏平均标准木作解

析木,推算标准地的平均单株材积和蓄积量。

2. 2 � 地上部分生物量及其格局

结合生长量调查,将选取的标准木伐倒, 按 Mon-

si分层切割法[ 4] ,以 1 m为区分段对干、枝、叶分别称

鲜重, 并按器官分级取适量样品,带回实验室在 80 �
烘箱内烘至恒重, 测其含水率, 求算每株样木的干、

枝、叶生物量和标准地内平均单株生物量。灌木和草

本层生物量采用样方收获法[ 5] , 在每个标准地各设

置 3个 1 m � 1 m 的小样方, 样方内的灌木和草本分

别地上部分和地下部分全部收集、称量, 枯枝落叶亦

同时收集称量,分别取样测定含水量,换算为干重。

2. 3 � 林地土壤特性调查

2. 3. 1 � 土壤物理性质 � 在两样地内用环刀法对 0 �

10, 10 � 20, 20 � 40, 40 � 60, 60 � 80, 80 � 100 cm 深

的土壤的容重、孔隙度和持水量分别进行调查, 重复

3次,所用环刀内径为 5 cm。

2. 3. 2 � 土壤水分状况 � 采用烘干法测定。在两样地

内用内径为 4 cm 的土钻对 0 � 100 cm 深的土壤水分

状况分别进行调查, 0 � 20 cm 每 10 cm 取样 1 次,

20 � 100 cm 每 20 cm 取样 1 次, 每样地重复 3次, 称

其鲜重后于 105 � 下烘干,计算各层土壤含水量。

2. 4 � 根系分布特性

平均标准木伐倒后,从伐桩由内向外用土柱法调

查两林地根量[ 6] , 根系垂直分布调查的土柱设置从

伐桩起, 规格为长 120 cm � 宽 50 cm, 并按 0 � 20 cm

每 10 cm 为一层, 20 � 100 cm 每 20 cm 为一层分层次

掘出土壤。根据根的颜色将侧柏根、沙棘根和草根分

开
[ 7]
。将各层所有根全部拣净, 并按层次分别装袋

带回实验室,在孔径 0. 1mm 筛中仔细把根上所附着

的泥土冲洗干净, 并用游标卡尺测量根系直径, 按径

级 � 1 mm, 1~ 3mm, �3mm分类, 风干后称其重量。

对各林分各级根系分别测含水量,计算各层土柱内各

级根的干重。用土柱根量推算该林地中侧柏单株平

均根量。根系水平分布调查与垂直分布调查同时进

行,土柱设置从伐桩起, 依次连续设置宽为 50 cm, 距

离伐桩各为 0~ 30, 30~ 60, 60~ 90, 90~ 120 cm, 深

为 200 cm,具体方法同上。每样地取土柱 3个。

2. 5 � 数据处理

数据分析采用传统的统计学以及数据处理系统

( DPS)软件进行[ 8]。

3 � 结果与分析

3. 1 � 沙棘 � 侧柏混交林、纯林林分生长状况
适宜树种的混交能促进林分生长,提高林地的生

产力。每木检尺及生长量调查的结果表明,侧柏与沙

棘株间混交,能极大地促进侧柏的生长。与纯林相比

较,混交林中侧柏的平均树高 4. 34m,平均胸径 5. 27

cm ,比侧柏纯林平均树高 3. 45 m,平均胸径 3. 85 cm,

分别增加了 25. 80%和 36. 88%; 混交效应在单株材

积和蓄积方面表现尤为明显。混交林中,侧柏单株材

积 7. 45 � 10- 3 m3, 蓄积量 18. 53 m3/ hm2, 比纯林提

高了 131. 37%和 130. 19% (表 1)。
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从混交林与纯林生长状况的比较中可清楚地看

出,株间混交对侧柏的生长有利,这是因为 17龄的沙

棘 � 侧柏混交林已形成具有明显层次性的林冠层,喜

光的侧柏占据了上层空间, 而较耐荫的沙棘处于下

层,林冠层的这种比较合理的分布, 使侧柏能够充分

利用光能,促进了林分高产。

3.2 � 沙棘 � 侧柏混交林、纯林林分生物量的分布格局
林分生物量高低,在一定程度上体现该树种的生

产力大小[ 9]。17年生沙棘 � 侧柏混交林的林分总生

物量比同龄纯林高 128. 23% (表 2) ,说明混交林比纯

林具有更高的生产力。在林分生物量组成中,混交林

中的地下部分占其林分总生物量的 21. 73% ,小于纯

林的 30. 39% ,但混交林的整个林分生物量分布格局

要比纯林更为合理和均匀,这样就为林分的生长提供

了一个相对较为稳定的小环境。混交林中凋落物层

的生物量是纯林的 2. 85 倍, 这与混交中较高的乔木

层和灌木层生物量有一定关系,表明混交林有更多的

有机质归还给林地,有利于混交林的物质循环和林地

养分的积累。混交林林下草本层生物量比纯林小

66. 67%,它占林分总生物量比例为 0. 02% , 比纯林

中林下草本层所占比例低出 0. 09%。这是由于混交

林的林分郁闭度大,太阳辐射的光能被乔木层和灌木

层截获和反射后, 到达地表的光能较少, 从而使草本

层生长受到抑制的缘故[ 7]。

表 1 � 沙棘 � 侧柏混交林、纯林林分生长状况比较

林分类型 树种
树龄/

a

密度/

(株�hm- 2)

平均树高 /

m

平均胸径/

cm

单株材积/

( 103m3�株- 1)

林分蓄积/

( m3�hm- 2)

混交林 侧柏 17 2 500 4. 34 5. 27 7. 45 18. 53

侧柏纯林 侧柏 17 2 500 3. 45 3. 85 3. 22 8. 05

表 2� 沙棘 � 侧柏混交林、纯林林分生物量组成

林 层
混交林

生物量/ ( t�hm- 2) 组成比例/ %

纯林

生物量/ ( t�hm- 2) 组成比例/ %
差异显著性

乔木层 � 35. 43 � 2. 710 2 70. 12 15. 18� 1. 221 0 68. 55 * *

灌木层 � 3. 51 � 6. 95 0 0 �

草本层 � 0. 008 � 0. 002 1 � 0. 02 0. 024� 0. 001 5 � 0. 11 * *

凋落物层 0. 598 � 0. 045 1 � 1. 18 0. 21 � 0. 100 1 � 0. 95 * *

地下部分 10. 98 � 1. 932 4 21. 73 6. 73 � 0. 652 2 30. 39 *

全 林 � 50. 53 � 4. 225 8 100. 00 22. 14� 3. 274 2 100. 00 * *

� � 注: 表中数据均以 � SD表示, t 0.05( 4) = 2. 776, * 差异显著; t 0. 01( 4) = 4. 604, * * 差异极显著; n= 3,下表同。

3. 3 � 沙棘 � 侧柏混交林、纯林乔木层生物量的分布

格局

� � 乔木层生物量的分配标志着生态系统经营的水

平和林分生态功能的大小
[ 10]
。光合作用产物除了呼

吸消耗外,其积累的有机物质是按一定比例分配到各

个器官和组织去的。侧柏混交林乔木层的总生物量

为 35. 43 t / hm2, 大于纯林的 15. 18 t/ hm2, 而且在分

配上也存在着差异。从表 2可以看出, 混交林地上各

部分生物量都明显高于侧柏纯林。混交林乔木层各

器官生物量分配顺序为: 树干 ( 55. 21%) > 枝

(25. 23%) > 叶( 19. 56% )。侧柏纯林的生物量分布

为:树干( 60. 61%) > 枝( 22. 92%) > 叶( 16. 47%) ,这

2个林分中各器官所占的比例有一定的差异,混交林

中树干所占比例小于纯林,而枝叶所占比例均大于纯

林,这说明虽然混交后干生物量有所下降,但枝叶生

物量却在增加, 分别高出纯林 2. 31%和 3. 09%。叶

是主要的光合器官, 并且在森林凋落物中,枯叶占绝

对优势,一般占 60% ~ 80% ,因此沙棘 � 侧柏混交林

提高了林木的光合效率,促进了生态系统内的生物地

球化学循环。

3. 4 � 林地土壤物理性质

土壤物理性质如土壤容重、总孔隙度、毛管孔隙

度和非毛管孔隙度等决定了土壤的结构、透气性等,

也是土壤肥力的重要指标之一[ 11]。

土壤容重是土壤紧实度的一个敏感性指标,也是

表征土壤质量的一个重要参数。从表 4可以看出, 与

侧柏纯林相比,混交林各层土壤容重都有所降低, 说

明在同一层次,混交林较纯林土体疏松, 土壤容蓄能

力增加。土壤孔隙是土壤通气和水分渗透的一个重

要指数,它能影响土壤与大气之间水和气体的交换以

及植物体对土壤中水分和养分的吸收。

在本研究中,土壤总孔隙度和非毛管孔隙度都是

混交林稍高于侧柏纯林。相关分析表明,混交林和侧

柏纯林在同一层次的土壤容重与总孔隙度、毛管孔隙
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度呈极显著负相关关系, 其相关系数分别为:

r= - 0. 967* *
( n= 12)和 r = - 0. 957* *

( n = 12)。

这说明混交林地土壤容重的降低使得土壤孔隙的分

布处于较好的水平, 而土壤毛管空隙的增加有利于土

壤透水和保水性能的发挥,因此混交林较之纯林其土

壤持水量和自然含水量也都有不同程度的提高,这对

植株的生长以及土壤中微生物活性等都有极大的促

进作用。相关分析表明, 混交林和侧柏纯林同一层次

的土壤总空隙度与自然含水量、最大持水量、毛管持

水量和最小持水量均呈极显著正相关关系,它们的相

关系数分别为 r = 0. 956* *
( n = 12) ; r = 0. 985* *

( n= 12) ; r= 0. 984
* *

( n = 12) ; r = 0. 946
* *

( n =

12)。这说明土壤含水量和持水量的大小与土壤孔隙

度密切相关。混交林土壤物理性状的改善,与林分结

构、枯枝落叶的数量及组成、微生物的数量及活性, 特

别是林木根系分布状况有着密切的关系。

表 3 � 沙棘 � 侧柏混交林、纯林乔木层生物量比较

地上部分

器官名称

混交林

生物量/ ( t�hm- 2) 组成比例/ %

纯 林

生物量/ ( t�hm- 2) 组成比例/ %
差异显著性

干 19. 56 � 4. 160 2 55. 21 9. 20 � 2. 038 5 60. 61 *

枝 8. 94 � 1. 220 6 25. 23 3. 48 � 0. 962 4 22. 92 * *

叶 6. 93 � 0. 711 6 19. 56 2. 50 � 1. 127 2 16. 47 * *

合 计 35. 43 � 4. 848 7 100. 00 15. 18� 3. 398 5 100. 00 * *

表 4 � 混交林及纯林下土壤的物理性状

林 型
土层深度/

cm

土壤容重/

( g�m- 3)

总空隙

度/ %

毛管空

隙度/ %

非毛管空

隙度/ %

自然含

水量/ %

最大持

水量/ %

毛管持

水量/ %

最小持

水量/ %

混
�
交
�
林

0 � 10 1. 29 48. 43 46. 83 1. 60 19. 38 37. 54 36. 30 26. 66

10� 20 1. 43 45. 36 44. 02 1. 34 18. 21 31. 72 30. 78 23. 62

20� 40 1. 46 44. 27 42. 85 1. 42 17. 35 30. 32 29. 35 21. 65

40� 60 1. 49 42. 90 41. 76 1. 13 16. 82 28. 79 28. 03 21. 08

60� 80 1. 51 42. 60 40. 95 1. 65 16. 55 28. 21 27. 12 20. 94

80� 100 1. 53 41. 48 40. 10 1. 38 16. 46 27. 11 26. 21 20. 04

纯
�
�
林

0 � 10 1. 38 47. 68 46. 34 1. 34 19. 33 34. 55 33. 58 24. 16

10� 20 1. 47 43. 72 42. 56 1. 16 17. 95 29. 74 28. 95 23. 20

20� 40 1. 48 43. 35 41. 40 1. 95 17. 11 29. 29 27. 97 22. 81

40� 60 1. 51 40. 47 38. 70 1. 77 16. 53 26. 80 25. 63 21. 10

60� 80 1. 58 38. 63 37. 57 1. 06 16. 16 24. 45 23. 78 16. 74

80� 100 1. 62 37. 79 37. 11 0. 68 15. 53 23. 33 22. 91 16. 65

3. 5 � 混交林和纯林中侧柏根系分布特性

林木根系的发育状况、数量及分布范围大小反映

林木营养吸收空间的大小,影响林分生物量大小和涵

养水源,保持水土等效益的发挥。

3. 5. 1 � 垂直分布特性 � 研究证实, 根系中粗根的主

要作用在于对树木的机械支持,而其吸收功能主要由

细根完成[ 12]。尽管目前对于细根的定义尚无统一标

准,但是直径小于 1mm 的根为细根是为大多数根系

研究者同意的
[ 13� 16]

。据此我们将侧柏的根按直径

分为 3级: � 1 mm, 1~ 3 mm, �3 mm, 并分别林分对

其垂直和水平分布特征进行了比较和研究。

与纯林相比,混交林中侧柏根径 � 1 mm 根系的

垂直分布更加均匀、更深(图 1)。在纯林中, 侧柏在

0 � 10, 10 � 20, 20 � 40, 40 � 60 cm 土层内的根量分

别占总根量的 45. 87% , 21. 65%, 13. 86%和 8. 06% ,

而在混交林中,侧柏在相应土层内的根量分别为总根

量的 26. 76%, 24. 63%, 16. 37%和 9. 02%。这说明

混交使侧柏的根系分布加深,变均匀,有利于吸收土

壤不同层次的养分和水分, 促进地上部分的生长, 表

现出更大的立地生产力。

根径为 1~ 3 mm 的根系, 侧柏纯林主要分布在

0 � 60 cm 土层内, 占总量的 87. 94% ,而混交林的根

系在 0 � 180 cm 土层内, 分布相对更深、更均匀(图

2)。与混交林相比, 侧柏纯林中 1~ 3 mm 的根系分

布更趋向于表层。

根径�3mm 的根系侧柏纯林与混交林具有较为

相似的垂直分布特征(图 3)。在纯林中, 侧柏在 0 �

60 cm 土层内的根量占总根量的 86. 12% , 而混交林
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中侧柏在相应土层内的根量为总根量的 89. 02%, 且

二者根系分布的最大值均出现在 20 � 40 cm 土层内,

分别占总根量的 43. 33%和 54. 00%。

图 1 � 根系垂直分布(根径 � 1 mm)

图 2� 根系垂直分布(根径 1~ 3 mm)

图 3 � 根系垂直分布(根径�3 mm)

3. 5. 2 � 水平分布特性 � 混交林中侧柏根径 � 1 mm

的根系的水平分布在距树桩 0 � 30, 30 � 60 cm 的范

围内比纯林的分别少 2. 03%, 4. 92%, 而在 60 � 90,

90 � 120 cm 的范围内分别多 3. 49% 和 3. 46% (图

4) ;根径为 1~ 3 mm的根系,混交林在距树桩 0 � 30,

90 � 120 cm 的范围内比纯林的分别少 5. 92%,

4. 09%, 而在 30 � 60, 60 � 90 cm 的范围内分别多

7. 80%和 2. 21% (图 5) ;根径�3 mm 的根系在混交

林中主要分布在距树桩 0 � 60 cm 范围内, 占总量的

87. 04%,而侧柏纯林的在 0 � 120 cm 的范围内分布

相对较均匀(图 6)。这说明混交林中侧柏的细根分

布范围相对纯林的更大,而起支持作用的骨骼根分布

范围偏小。

图 4� 根系水平分布(根径 � 1 mm)

图 5 � 根系水平分布(根径 1~ 3 mm)

图 6� 根系水平分布(根径�3 mm)

4 � 小结与讨论

( 1) 混交林能显著提高侧柏的树高、胸径、单株

材积及林分蓄积。17年生沙棘 � 侧柏混交林中侧柏

平均树高比纯林的高 25. 80% ,平均胸径高 36. 88% ,

单株材积高 131. 37%, 蓄积量高 130. 19%;林分已形

成明显的复层林结构, 能充分有效利用光能, 促进了
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林分高产。侧柏单株材积 7. 45 � 10- 3 m3, 蓄积量

18. 53m3/ hm2,比纯林提高了 131. 37%和 130. 19%。

( 2) 混交林的整个林分生物量分布格局要比纯

林更为合理和均匀。同时,混交林中侧柏地上各部分

生物量都要明显高于纯林。混交林和纯林乔木层各

器官生物量的分配顺序均为: 树干> 枝> 叶, 但 2个

林分中各器官所占的比例有一定的差异,混交林中树

干所占比例小于纯林, 而枝、叶所占比例却分别大于

纯林, 这说明虽然混交后干的生物量有所下降, 但枝

叶生物量却在增加,混交林提高了林木的光合效率,

促进了生态系统内的生物地球化学循环。

( 3) 混交林能改善土壤的物理性质。与侧柏纯

林地相比, 沙棘 � 侧柏混交林土壤各层容重减小, 而

各层总孔隙度、毛管空隙度、非毛管空隙度、自然含水

量、最大含水量、毛管含水量、最小含水量均有不同程

度的增大。

( 4) 混交林根系分布空间更大、更合理, 从而吸

收地下水分和养分能力更强, 更有利于林分生长、水

源涵养和水土保持。根系垂直分布特点是:侧柏纯林

中根径 � 1 mm 和 1~ 3 mm 的根系主要集中分布在

林地 0 � 60 cm 土层内, 而混交林的根系在 0 � 180
mm 土层内分布相对更深,更均匀; 根径�3 mm 的根

系侧柏纯林与混交林具有较为相似的垂直分布特征。

在纯林中,侧柏在 0 � 60mm 土层内的根量占总根量

的 86. 12%, 而混交林中侧柏在相应土层内的根量为

总根量的 89. 02% ,且二者根系分布的最大值均出现

在20 � 40 mm 土层内, 分别占总根量的 43. 33% 和

54. 00%。根系水平分布特点是: 混交林中侧柏 � 1

mm 和 1~ 3mm的根系分布范围相对纯林的要更大,

而根径�3mm 的根系的分布范围要小。

总之,营造沙棘与侧柏混交林能促进林分生长,

提高林地生产力。二者所形成的林冠层结构较为理

想,能充分有效利用光能,林木根系分布空间更大、更

合理,林分生物量较大,枯枝落叶的归还量相对较大,

改善了土壤物理性质, 增强了林分持水性能, 促进了

林分高产。

目前, 我国黄土高原地区尚存在大面积侧柏纯

林,引起地力衰退,病虫害严重,生产力下降。沙棘作

为优良的多用途树种,极具发展前景。本试验结果表

明,营造沙棘与侧柏混交林,可以优化林分结构,改善

土壤理化性质,发挥森林涵养水源,保持水土等多方

面的效益, 故建议在黄土高原地区进一步推广该混交

模式。
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