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半干旱地区灌木树种造林密度的试验

关秀琦 吴钦孝 刘向东 刘克俭

(中Ilil 科学院西北水土保持研究所 )

提 要

通过刺槐
、

沙棘
、

二色胡枝子
、

柠条和毛条等灌木树种造林密度的试验
,

在干早和半
: i:

早地区
,

刺槐林 ( 1 x l ) 米的密度
,

5 年内可丰产并提早发挥水土保持效益 , 雨水正常
,

此密度的丰产期更长
。

沙棘林 以 ( 1 义 1 ) 和 (1 x 1
.

5) 米的密度较适宜
。
厂几色胡枝子林以

(0
.

3 x l) 米的密度
, 4 年生 以前可以

,

第 5 年要视降水情况 ; ( 1 x l ) 米的密度 可以维

续发展
。

柠条分枝多
,

造林以 (0
.

5 x l
.

5) 米的密度较适宜
。

毛条分枝 少
,

(条 播 x l
。

5)

米的密度比 (0
.

5 x l
.

5) 米的密度产址高
,

生长也好
。

经营的口的不同
,

造林的密度也不 同 ; 不 同的生长阶段
,

其密度也不 同
。

本试验是以灌木和

乔木的矮化经营为主
,

探讨在幼林时期何等密度下
,

能充分地利用天然降水和土壤中的水分及养

分
,

提高单位面积的产鱿
,

同时增加截流址和天然降水的蓄存
,

并能尽早地起到保土 保 水 的作

用
,

达到良性循环
,

从而在树木生长的初期得到经济效益和生态效益
。

一
、

试验区的自然条件

试验地位于黄土高原西部固原县河川乡黄河村
,

地貌属黄土丘陵
,

试验区海拔 1 ,

“ 0一 1 ,

83 0

米
。

土壤主要为细黄土
,

少部分为黑护土
。

坡度 8
。

一30
。 。

植被属草原化森林草原
,

主要植 物 种

有长芒草
、

艾篙
、

铁杆禽
、

宾草等
。

该地气候属干旱和半干早的过渡地带
,

年平均气温7
.

0 ℃
,

李 10 ℃

活动积温2
, 5 0 0 ℃

。

旱和 9 月下 旬
,

晚霜 5 月上旬
,

无霜期 1 40 天
。

多年平均降水 址4 70 皂 米
,

但

分配不均
,

多集
‘
}

,

在 7 一 9 三个月
,

约占全年降水鱿的60 %
。

1 9 8 6年和 19 8 7年气候干早
,

降水全

分别为 28 0
.

9毫米和33 3
.

3毫米 (其中一次 1 小时降水60 屯米 )
,

仅相当于常年 降水 的5 9
.

8 % 和

7 0
.

9 %
。

主要自然灾害有干早
、

冰雹和猫冻
,

常给植物生长带来严重的形响
。

二
、

密度与生长量
、

产量的关系

不 同灌木树种
,

在达到饱和密度前
,

单位面积的产见随密度增加而增加 ; 超过饱和密度
,

随

密度的增加而减少
。

在何等密度栽植下
,

既能提高单产
,

又不影响其生长发育
,

并能提早发挥保

土保水的效益
,

是多年来探讨的问题
。

为此
,

我们对刺槐
、

沙棘
、

二色胡枝子
、

毛条
、

柠条等树

种进行不 同密度试验
。

试验时间是 1 9 8 4年至1 9 8 7年
。

在同等的立地条件下
,

设计的密度 (株距 x

行距) 米
:
刺槐 ( 1 欠 i ) 米

,

(i X I
.

5 ) 米
,

( 1 x Z ) 米
,

(1
.

s X Z) 米等 ; 二色胡枝子有

(0
.

3
.

X l) 米
,

( 1 X l ) 米
,

(1 x 1
.

5) 米等 ; 沙棘有 (0
.

5 x 1
.

5 ) 米
,

( 1 X l ) 米
,

( i

欠 1
.

乐) 米等 ; 毛条为 (条 播 x i
.

5 ) 米
,

(0
.

5 x 一 5 ) 米 ; 柠 条 (o
.

s x i
.

5) 米
, (o

.

s x Z )



米
,

( 1 x Z ) 米等
。

造林方式
,

除毛条
、

柠条为直播造林外
,

其余均为 l 年生苗根栽植
。

刺槐 (作灌木经营) 和

二色胡枝子连年平茬
,

其它树种造林后均未平茬
。

目前密度小的差异尚不明显
,

密度较大的测定

结果如下
:

由表 1 中可看出
,

造林头 4 年
,

适当密植
,

可以增加产量
。

除二色胡枝子外
,

其它密度较大

的均比密度较小的生长量高
。

二色胡枝子的特性需水量较大
,

1 9 8 6年干早
,
因此 ( 1 x l ) 米密

度的林分高生长比 (0
.

3 x l) 米密度的林分高生长大
。

1 9 8 7年继续干早
,

两种密度高 生 长 均 比

1 9 8 6年低
。

但由于胡枝子分枝比上一年多
,

所 以总产量增加
。

较 2 各树种不同密度的生长与产t 比较

一竺里以
造林密度

(米)
年 龄

平均高

(厘米)

平均地径

(毫米)

产 量

备 注
(公斤 / 公项)

,上O口巴JO以,自n‘,山注一LOJO
.

⋯
.

04QJ八Un‘6‘,土O白

刺 槐
1 X l

1 义 1
。

尽

4 一 1

4 一 1

,
9 1 5

。

0
,

52 4
.

5

沙 棘
0

。

5 X l

1 又 1
。
5

3 一 3

3 一 3

2 3 7
。
6

1 7 5
。

6

15 7
。

1

1 36
。
5

9 74
。

0

32 4
。

0

二色胡
枝 子

0
。

3 X l

1 X l

3 一 1

3 一 1

99
。

5

1 14
。

0

6 0
。
0

80
。

2

6
,

82 6
。

5

2 一34 7
。

5
1 98 6年测

二色胡
枝 子

0
。

3 X l

1 又 1

4 一 1

4 一 1

8
,

6 5 8
。

0

2
,
5 9 8

。

0
1 9 8 7年测

一匕厅‘n�八甘,上6

:

⋯
叮‘八0ibl卜J八七一匕

⋯
一”

毛 条
条播 火 1 .

5

0 。 5 x l 。 5
8 一 8
8 一 8

8 1 。 8

8 0
。

2

1 ,

7 8 9
. 5

1 ,
1 1 0 。0

注
:

年龄
“

一” 前数字为栽后根龄
,

后数字为平茬后年龄

三
、

密度与土壤水分的关系

密度大
,

需水分多 , 但适当的密植
,

能充分利用天然降水和土壤中的水分
。

为研 究 造 林 初

期较适宜的密度
,

我们于 1 9 8 6一 1 9 8 7年在同一立地条件
、

同一树种不同密度下
,

设置 土 壤 水 分

动态观测点
。

每点 。一4 00 厘米
,

每隔 20 厘米取样
,

由 4 一10 月
,

每月 15 日 测 定
。

结 果 分析 如

下
:

1 9 8 4年栽植的刺槐
,

( 1 冰 1 ) 米与 (1 x 1
.

5) 米的两个密度
, 1 9 8 6年生长 开始 前 4 月 测

定
,

3 米以上土层土壤含水量基本一致
,

均为 19
.

6 %
。

经过生长季节林木的耗水
,

各月含水量申

10 月 最低
。

由10 月份土壤各层的含水量分析
: 1 米以上耗水量较大 (见 图 1 )

,
1一2

.

4米耗水量

较小
, 2

.

4米以下
,

密度较大 , ( 1 火 1 ) 米的刺槐林地含水量显著降低
,

平均分 别 为 1 6
.

0 %和

2 1
.

4 %
。

密度大的
,

吸收了深层水
。

1 9 8 6年秋季雨水少
,

9 月和10 月降水59 毫米
。

冬 季 降雪 也

少
。

到 19 8 7年春再测定
,
4米以上两种密度下的土壤含水量又接近一致

,

分别为 1 7
.

6 %和 1 7
.

9 %
。

经过1 9 8 7年生长季的耗水
,

土层 2
.

4米 以上含水量差别不大 (见图 2 )
,

( 1 X l ) 米密度的林地

的含水量高于密度 ( 1 x l
.

幻 米的1
.

24 %
。

密度较大的林分含水量高
,

说明郁闭度大
,

无效蒸发

童小
,

土壤蓄水量大
,

保持水土效益高
。

2
.

4米以下则相反
,

( 1 x l ) 米密度的土壤含水量平均

低7
.

29 %
。

从图 2 中可见
,

它吸收了2
.

4米以下的深层水
。

所以造林初期
,

适当的增加造林密度
,

能充分利用天然降水和土壤中的深层水
,

有利于增加生物产量
。

这是连续两年干早情 况 下 测 定
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图 1 不同密度棘愧林19跪年10 月土壤含水蚤比较 图 2 不同密度棘槐林1 9 8 7年10 月土坡含水最比较

的
。

如果年降水量正常
,

则效果更好
。

从表 2 中又可看出
,
1 9 8 6年 ( 1 X l ) 米密度比 ( 1 火 1

.

5) 米密度的刺槐林
,

平均多耗水2
.

6 %
,

每公顷多增产 3
,
5 6 2

.

5公斤
。

1 9 8 7年在连续干早情况下
,

( 1 x l ) 米密度的林 分 比 19 86 年增产

3
.

1倍
,

水分仅多耗 0
.

1 % ; 而 ( 1 X 1
.

5) 米密度的林分比 1 9 8 6年多增产 2
.

5倍
,

水分多耗1
.

6 %
。

这就进一步说明
,

林分随郁闭度的增大
,

土壤蓄水量比稀密度增加
,

径流量减少 (见图 2 )
。

可

见
,

( 1 x l ) 米的刺槐林密度
,

不仅造林前 4 年可采用
,

尚有很大潜力
,

第 5 年仍可高产
。

如果

第 5 年雨水恢复正常
,

第 乡年也可丰收
。

1 9 8 6年春
,

测定胡枝子林地 (0
.

3 X I ) 米密度下的土壤含水量
,

略 高 于 ( 1 x l ) 米密度

的林分
,

分别为18
.

1 %和 17
.

6 %
,

相差0
.

5 %
。

经过生长季耗水
, 10 月份测定土层 80 厘米以上

,

表2 不同密度平均耗水情况与产t 的关系

年 ‘ 树 { 密 度

度 种

平均含水率%
平均耗

水率%

公顷产量 两种密度

耗水差 (纬)

公顷产量差

4 月 1 0月 ( 公斤) ( 公斤 )

}
1 9 8 6 {胡枝子

0 。3 X l

1 X l

1 3 。

7

1 5
。

1

4 。

4

1
。

9

6 ,

8 2 5
。 0

2 , 34 7
。 5

2 。 5 4 ,

4 7 1
。 5

4
。
2

1
。

4

8 , 6 5 8 . 0

2 , 2 98
。

0
2

。

9 6
,

3 60
。

0

3
。

2

0
。

6

7 , 0 2 6
。

0
3 , 4 6 3 。 5

2 。

6 3
, 5 62

. 5

O口,曰左�9
.

⋯
�“.述�丹匕R�,上,上,上,孟

,上丹h�亡口弃0
.

⋯
�从�厅了41勺,山,山,土目通

.

二t ..r....三

!
.
,.....-�......

1
‘

1 9 87
0 。 3 x l

1 X l

1 9 8 6

胡枝子
l

刺 槐} 1 X l

1 x l
。 5

1 9 。

6

1 9
。

6

1 X l

1 X l
。 5

1 7
。
6

1 7
。

9

1 4 。 3

1 5 。

7

3 。 3

2
。

2

2 1 , 9 15
。 0

8 , 5 2 4
。 5

1 3
,

3 90
。 5槐刺1 9 87

注
:

平均耗水率
,

是树木菌动前土壤含水量与经过生长季补充
、

消耗
,

到停止生长后土壤含水量之差
。

4 6



(0
.

3 XI ) 米密度的土壤含水量略高于 ( l 欠 1 ) 米密度材分的土壤含水量 (见图 3 )o 因 (o
·

3 x

1) 米密度的林分已郁闭
,

表土较湿润
,

林下并有天然更新苗
。

相反
,

80 厘米至2
.

2米深处含水量
,

前者低于后者
,

分别为 13
.

7 %和15
.

1 %
,

相差 1
.

4 %
。

2
.

2米以下
,

两种密度含水量又接近
,

分别

为 16
.

8 %和 17
.

8 %
。

这表明
,

(0
.

3 x l ) 米密度的胡枝子林
,

主要吸收了土壤中层的水 分
,

尚

有潜力
。

1 9 8 7年春测定两种不同密度的土壤含水量
,
4 米以上分别为14

.

5 %和 15
.

6 %
,

相差 1
·

1%
。

比 1 9 8 6年春平均低2
.

8 %
。

这是 1 9 8 6年秋冬干早所致
。

1 98 7年停止生长后
,

上述两种密度都吸收了土壤深层 水 (见图 4 )
。

(0
.

3 火 1) 米 密 度 的

土壤含水量已降到 10
.

3%
,

如果继续干早
,

第 5 年就要人工疏伐
,

即 (0
.

3 火 D 米的密度前 4 年
‘

可 以丰产的 ; 如果年降水恢复正常
,

预计第 5 年也可增产
。

( 1 x l ) 米密度的胡枝子
,

耗水量比

前者小
,

第 4 年停止生长后土壤含水量 14
.

2 %
,

还有潜力
。

从分孽情况看
,

印
.

3 x l) 米密度的

林分
,

1 9 8 7年平均每株分枝 2 2
.

6个
,

即每公顷有 75
.

26 万枝条
。

咬1 x l ) 米密度的林 分
,

平均

每株分枝17 个
,

即每公顷有 1 6
.

98 万多个枝条
。

因此
,

尚有较大的潜力
。

1 9 8 5年栽植的沙棘
,

(0
.

5 欠 1
.

5) 米密度的林地
,

第 3 年已有萌孽苗
,

株间 已郁闭
。

3 年生

停止生长后
,

土层 4 米以上土壤含水量只有 9
.

6 %
。

目前观测需隔带平茬
。

沙棘萌孽性强
,
。

·

5米

的株距显然过密
。

据调查
,

在较温凉的固原县程儿山试区
,

1 9 8 3年栽植的沙棘 ( 1 x l ) 米的密

度
,

在 3 年雨水正常情况下
,

第 2 年开始萌粟
,

4 年生的第一代萌孽苗高15 0厘米
,

第二 代 高 50

一60 厘米
。

因此造林初期 ( 1 x l ) 米和 (1 x l
.

5) 米的密度较合适
。

土族含水率(% )

土壤合水率(% )

2O切
一、

土层深度�厘米勺

土层深度

�厦米�

: 6。!
‘

(。
.

, 义 , )采

米X

z、夕认2/
、、/
·

/l.、、、

图 3 不同密度胡枝子 19 8 6年10 月土滚含水t 比较 图 4 不同密度胡枝子 1 9 8 7年10 月土城含水t 比较

直播造林的毛条和柠条
,

头两年主要是扎根
。

据根系调查得知
,

这时根长是株高的 5 倍
,

株

高一般在30 厘米左右
。

到第 4 年生长加速
。

毛条分枝较少
,

高生长比同时播种的柠条快
。

根据调查
,
3 年生毛条 心条播 又 1

.

5) 米的密度

比 (0
.

5 x l
.

5) 米密度的产量高
,

生长也好
。

柠条比毛条分枝多
,

在带状整地上直播
,

以 (0
.

5 x 1
.

5) 米的密度较适宜
。

非完整地块用反



坡鱼鳞坑以 (1 火 1
.

的 米和

综上所述
,

刺槐林 ( 1

( 1 x Z ) 米的密度较好
,
视坡度而定

。

x l ) 米的密度 5 年前可丰产
,

并提早发挥水土保持 效益
, 雨 水 正

常
,

此密度丰产期更长 ; 胡枝子林 (0
.

3 x l) 米的密度
,

定
,

( 1 X l ) 米的密度可 以继续发展 ; 沙棘林以 ( 1 又

4 年生 以前可以
,

第 5 年要视降水情况

1 ) 米和 (1 x 1
.

5) 米的密度较适宜 ;

毛条幼树分枝较少
,

以 (条播 x 1
.

5) 米的株行距产量较高
。
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Ab str a e t

T h e e x Pe r im e n t o n fo r e s七 e u ltu r e d e n o i七y o f R o b in ia P o e u d o a e a e ia
,

H ip
-

p o p h a e R h a m n o id e s ,

L e o p‘d e z a b ie o lo r ,

C a r a g a n a m ie r o p h y lla a n d C a r a -

g a n a k o r o h in s k ii in 七h e o e m ia r id a r e a o h o w e d 七h a七 t h e hi g h y ie ] d m a y b e

o b 七a in e d fo r R
.

p o e u d o a e a e ia w i七h d e n o i七y 1 x i m
,
if 七h e r a in fa ll 10 n o r m al

,

th e p e r io d o f h ig h y ie ld w i七h s u e h d e n s i七y w ill la s t
.

T h e s u i七a b le d e n s ity

o f e r o P fo r H
.

r h a m n o id e s 15 1 x im a n d l又 i
.

sm
.

T h e d e n s ity 0
.

3 火 im 10 r ig h t

fo r L
.

b ie o lo r b e fo r e 4 y e a r s , afte r 5 y e a r s i七d e p e n d o o n r a in fa ll
.

C
.

m ie r o p -

h y lla b r a n eh e o o u t m o r e , 5 0 七h e d e n s i七y 0
.

5 x 1
.

5m 1 5 s u i七a ble
,

w h ile C
.

k o r -

。h in s k ii r a m ifie s le s。 ,

th e y ie ld w i七h d e n s i七y (。e e d in g in lin e s x 1
.

5m ) 15

h ig h e r 七h a n o
‘

5 x 1
.

sm
, a n d it o p la n 七5 g r o w b e t七e r

.
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