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提 要

黄土高原沟壑区气候
、

土壤条件很适宜刺槐的生长
。

然而
,

沟壑内地形较为复杂
,

刺槐在不

同地形部位栽植后
,

生长量差异极大
。

由长武王东沟小流域刺槐林地的生态分析表明
: 1

.

导致不

同生境之间立地条件差异的首要原因是水分因素 , 2
.

立地条件对刺槐生长过程影响最大的是坡

位与坡向; 3
.

根据沟壑内不同地形部位的水分生态条件
,

应对陡阳坡上部的刺槐林进行更新改

造
,

并加强培育沟谷和沟坡中下部土地上的速生林
。
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黄土高原沟壑区位于黄土高原的南部
,

气候温暖湿润
,

土层深厚
,

自然条件较为优越
,

十分适宜

暖温带森林树种的生长
。

落叶阔叶中性树种刺槐 ( R o b in ia p s e u d o a e a e ia )
,

1 9世纪末
,

从欧洲引入我

国后
,

因其适应性强
、

生长快
、

防护效益高等特点很快遍及黄河中下游
,

淮河流域及东北
、

华北
、

西北

等 16 个省 (区 )
。

境内刺槐一般作为荒山绿化的先锋树种栽植在沟壑区的不同地形部位
。

因小地形

差异
,

而造成的水分生态条件的明显不同
,

在刺槐的生长量上反映明显
,

沟谷下部或沟谷内每 l ha
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刺槐的蓄积量高达 85一 1巧 m
, ,

而陡阳坡或梁顶的同龄刺槐蓄积量仅为 5一 15 m
,

/ ha
。

近年来
,

国内外林业和生态学工作者对林地立地类型的划分和质量评价工作十分重视
,

视它为

适地适树和科学造林
、

营林的理论基础
、

通过多年来对长武王东沟小流域刺槐林地的大量勘察和定

位研究
,

使我们进一步认识到沟壑内的地形地貌十分复杂
,

水分生态条件的差异极大
,

为 了提高沟

壑区土地资源的利用率
,

实现农林牧
、

乔灌草的合理配置
,

有必要对现有林地的主要造林树种—
刺槐的生态特性作进一步研究

。

一
、

地形特点和试验区概况
黄土高原沟壑区在黄土高原五个类型区中属面积较小的一个类型区

,

总面积 6
.

4 万 km
, ,

下分

台源沟壑 区和残源沟壑区两个亚区
。

王东沟小流域位于台源沟壑区的陇东— 长武源上
,

面积为

1
.

64 万 km , 。

平坦的源面被侵蚀切割而形成的沟壑所围绕
,

是高原沟壑区的主要地貌特征
.

沟壑约

占总土地面积的 40 %一 60 %
,

沟壑密度为 l一 k3 m k/ m
Z ,

沟壑的切割深度 80 ~ 1 80 m
,

主要地貌单元

有源面
、

梁顶
、

梁坡
、

沟坡
、

沟谷
、

滩 (坝 )地
、

塌地
、

陡崖等
。

例如王东试验区 (包含王东
、

丈六两个村 )

源面占总土地面积的 35 %
,

梁顶和梁坡占 35
.

6%
,

沟沿线以下的现代沟谷占 29
.

4%
,

此 比例在长

武源具有代表性
。

王东沟小流域位于长武县西北陕甘交界的洪家乡境内
。

气候属暖温型半湿润大陆性季风气候
,

年平均气温 9
.

1℃ ,

年平均 ) 10 ℃的积温 3 0 2 9
.

8℃
,

年总辐射量 1 15
.

3 k c a c/ m
, ,

年降雨量 58 4
.

1

m m
,

干燥度 1
.

1 3
,

无霜期 171 天
。

土壤通透性好
,

主要土类有黄盖粘黑沪土
、

黄增土
、

五花土
、

红土
、

二色土等
。

地下水埋深 60 m
,

沟道内有泉眼 6 处
,

年涌水量 1 4
.

3万 m
“ 。

二
、

沟壑内刺槐林的生长与分布
王东沟小流域现有刺槐林 1 95

.

7 ha
。

占林地总面积 ( 2 4 7
.

6ha )的 79 %
,

其中占水土保持防护林
、

用材林和未成林造林地的比例分别为 79
.

4写
、

68
.

4 %和 86
.

9 %
。

这种以刺槐为主的林
、

树种单一现

象在沟壑区较为普遍
。

王东沟 70 年代初
,

最早栽植的六七百亩刺槐林
,

在沟壑的各种地形部位上

(甚至包括部分 > 45
。

的陡崖 )均有分布
,

从而为今天研究不同立地条件对刺槐生长过程的影响提供

了方便
。
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图 1 刺槐总生长量曲线图

刺槐根系发达
,

适应性广
,

生活力强
,

性喜湿润

肥沃的土壤
,

但也能耐干旱疮薄和轻度盐碱
。

黄土高

原沟壑区的自然条件很适宜刺槐的生长
,

亦是其分

布中心
。

我们在试区的林业专项调查中发现刺槐在

各种地形部位均能存活
,

但长势和生长量因坡位
、

坡

向
、

坡度
、

土壤等立地条件的不同而有很大差异
,

最

佳的生境组合可 以培育刺槐速生林
,

而在最差的生

境组合情况下
,

可能成为小老树
。

这说明就在刺槐最

适分布区
,

也并不是所有的地形部位均适 合刺槐的

生长
,

仍需因地制宜
,

合理配置
。

根据不同地形部位
、

不同年限刺槐平均生长量

绘制的刺槐生长过程 曲线
,
如图 1

、

图 2
、

图 3所示
。

图 1 的刺槐总生长量曲线表明
:

树高和胸径的累加

(总 )生长量曲线呈抛物线状
,

而材积的累加生长量

曲线似 S 形
。

根据曲线的斜率和平均增长量
,

树高的整个生长过程可分为三个阶段
: 5龄 以前为第
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一阶段
,

年平均增高 1
.

Zm ; 5一 10 龄为第二阶段
,

年平均增高 0
.

83 m ; n 一 16 龄为第三阶段
,

年平均

增高 。
.

62 m
。

胸径的总生长量在图上呈现出较有规律的递增
,

但实际上年平均增长量在 10 龄前要

大得多 (图 3 )
。

而材积的累加增长量呈现出两头小
、

中间大的趋势
,

即 6 龄前材积增长量相对较小
,
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图 2 刺愧连年生长量曲线图
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图 3 刺槐年平均生长量曲线图

5 所示
。

图 4 表示树高年均生长量

以后增长较快
,

至 16 龄时停滞期尚不 明显
。

图 2 的连年生长量曲线以 2 年为一区间
,

分别

表示树高
、

胸径和材积的连续生长过程
。

图中各折线

均有一转折点
,

其中树高虽为一递降曲线
,

但在 8 龄

前后仍有明显差异
,

胸径与材积连年生长量曲线的

峰值分别出现在 4龄与 12 龄
。

此外
,

图中各曲线还

出现了一些小的波折
,

它们主要取决于当年或前一

年的气候 (水分 )条件
。

图 3 的年平均生长量曲线大致与图 2 的连年生

长量曲线相似
;
树高年平均生长量的递减趋势恰好

与材积年均增长量的递增趋势形成鲜明的对照
,

其

转折点亦与连年生长量一致
。

胸径的年平均生长量

曲线则在 6 龄左右出现一峰值
,

以后生长量逐年下

降
,

并且年度间的增幅愈来愈小
。

三
、

立地条件的差异对刺槐

生长量的影响
上面论述了刺槐中龄林在高原沟壑区的一般生

长规律
,

但实际上受立地条件的影响
,

刺槐在不同地

形部位的生长量差异很大 (表 1 )
。

例如标准地 23 号

与 1 3 3号因坡位的不同
,

树高相差 1
.

2 倍
,

胸径相差

0
.

6 倍
,

蓄积量相差 3
.

6 倍
,

因坡向不同而产生的差

异反映在 1 4 2 号与 1 43 号标沪封也间
,

树高
、

胸径相差

。
.

3倍
,

蓄积量相差 1 倍
,

另外在 1 42 号与 14 7 号标

准地间还可见到坡度对刺槐生长量的影响
。

下面我们就主要立地因子作进一步分析
。

(一 )坡位 相对高差 8 0一 1 2 0m
,

按上
、

中
、

下划

分的不同地形部位对刺槐生长量的影响
,

如图 4
、

图

,̀乐
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表 1 沟壑内不同立地条件下刺槐林的生长情况

标标准地号号 地 点点 立 地 条 件件 树 龄龄 树 高高 胸 径径 蓄 积 量量

(((((((((平均 ))) ( m ))) ( em ))) ( m 丫h a )))

77777 杯子沟沟 沟谷内西向缓坡坡 l 888 1 0
.

888 8
.

888 1 1 4
.

7 555

111 222 杯子沟沟 沟坡下北向陡坡坡 1 777 7
.

222 6
.

777 2 7
.

0 111

222 333 小安沟沟
·

沟坡下西南向陡坡坡 1 777 7
.

333 5
.

222 2 3
.

0 111

222 888 杏牛沟沟 沟坡中北向陡坡坡 1 666 1 0
.

777 9
.

222 4 9
.

82
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续 表 1

标标准地号号 地 点点 立 地 条 件件 树 龄龄 树 高高 胸 径径 蓄 积 贫贫

(((((((((平均 ))) (m ))) (e
m ))) (m

3
/ha )))

333 222杜家坪坪 沟坡下北向陡坡坡 l888 1 0
.

4441 0
.

6 1 000
.

9 333

666 333 荒 山山 梁坡上东向缓坡坡 666 1 7
.

666 6
.

999 3 2
`

9 222

444888 门神底底 沟坡中西南向缓坡坡 666 7
.

444 4
.

999 1 2
.

4111

555 111 干 沟沟 沟坡下东向缓坡坡 666 7
.

666
_

5
.

555 3 8 3 555

111 0444芋子滩滩 沟谷
、

南向滩地地 l888 9
.

999 16
.

44439
.

4666

111 3 333 王东沟脑脑 沟坡上西向陡坡坡 999 1 3
.

333 3
.

333 5
.

0444

111
`
鑫 222大安沟沟 沟坡上东向陡坡塌地地 1 888 6

.

999 8
.

0003 4
.

9 222

111 4333 白羊坡沟沟 沟坡上南向陡坡坡 1 4 777
,

777 5
.

777 1 7
.

4 555

111 4 777 大 抓抓 沟坡上东向缓坡 (凹地 ))) 2 000 9
.

222 1 2
.

888 7 3
.

7 666

111 5 000 白羊坡坡 沟坡中东向陡坡坡 1 666 7
.

888 7
.

999 3 2
.

8999
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图 4 不同坡位刺槐的高平均生长量

在坡位上的差异
,

若以中部刺槐的树高年均生长量 (0
.

39 o m )

作为 100 %
,

则上部为 88
.

5%
,

下部为 122
.

7%
,

显然中部与

上部的年均生长量更为接近
,

而 中部与下部的年均生长量在

8 龄后趋于一致
。

图 5 的胸径年平均生长量亦是下部大于上

部
,

只是差异更显著
,

其中中上部的生长量较为接近
,

尤其在

6龄 以前
。

另外上
、

中
、

下部胸径的年均生长量都在 8 龄时出

现一峰值
。

(二 )坡向 刺槐在不同坡向生长量的差异
,

我们用材积

生长率来表示 (表 2 )
。

材积生长率为材积总生长量与连年生

长量的百分比值
,

2 龄时生长率为一常数 ( 5。 )
,

故未列入表

内
。

不同龄级材积生长率的平均值若以正阳 (南 )坡为 1 00 %
,

则西坡为 10 1
.

5%
,

东坡为 10 6
.

8%
,

北坡为 ]
.

17
.

6%
。

显然
,

材积生长率北坡最高
,

东坡次之
,

南坡与西坡最低
。

14 龄后各

坡向材积生长率的差异已不显著
。

表 2 不同坡向对刺槐材积 生长率的影响娜幅榔

\ 、 、
.

/ /
\

ǎ任à饱落

吕 10 1 2 14

树龄 (年 )

坡坡向向 树 龄 (年 ))) 平 均均

值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值4444444 666 888 1OOO 1 222 1 444 1 66666

东东东 4 2
.

1 000 2 6
.

4 999 2 2
.

4 555 1 9
.

7 333 1 7
.

6 999 1 ;
.

0 666 1 0
.

6 222 2 1
.

4 555

南南南 4 5
.

0 000 2 5
.

0 000 1 9
.

2 333 1 6
.

9 999 1 2
.

1 222 1 1
.

0 777 1 1
.

2111 2 0
.

0 888

西西西 4 2
.

7 111 3 1
.

7 111 1 5
.

9 555 1 4
.

8 777 1 6
.

1 888 1 2
.

0
`
lll 9

.

2 444 2 0
.

3 888

ddd匕匕 4 3
.

7 777 3 5
.

9 000 2 6
.

4 222 夕夕 夕QQQ 1 5
.

6 444 1 1
.

6 333 1 0
.

1 444 2 3
.

6111

图 5 不同坡位刺槐林的胸径年生长量 (三 ) 坡度 这里我们将坡度划分为斜坡 ( < 2 5
。

)
、

陡坡

( 25 ~ 3 5
。

)和急坡 ( > 35
。

)三个等级
。

图 6 显示了坡度对刺槐
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材积总生长量的影响
。

这种影响在 4龄以前差异不显著
,

以后随着树龄的增长
,

不同坡度间材积总

生长量的差异愈来愈明显
,

尤其在急坡与陡
、

斜坡之间
。

土壤作为生态因子其影响往往是综合性的
,

故它对刺槐生长量的影响在统计分析中不易显示

出来
,

下面的方差分析亦证实了这一点
。

为了检验各立地因子对刺槐生长量影响的可靠性及作用大小的排序
,

我们进行了方差分析和

相关分析
,

其结果如下
。

1
.

方差分析
。

(l ) 地形部位 (坡位 )
:

①上部 ; ②中部 ; ③下部
。

F
,

.

2
= 9

.

7 1
` ’

> F
o

.

。 ,
= 3

.

0 7 F
卜 3

= 5
.

6
.

) F
o

.

。 s
= 4

.

6 8 F
2

.

3
= 1

.

7 3

1
, 上述结果表明喇槐生长量在上

、

中部受到坡

_
.

_ _ 急坡 ( > 3 5’ )

一 一一一 陡坡 ( 2 5’ ~ 35
.

)

_
斜坡 (< 2 5

.
)

/ / /

0Q认j

0

ǎ,任à喇平州奏影

才/ /

尹乞
.

/

8 10

树龄 (年 )

1 2 14

图 6 不同坡度对刺槐材积总生长量的影响

2
.

相关分析
。

用偏相关系数对立地因子作出排序
:

位的明显制约
,

同样它也存在于上
、

下部之间
,

而

中
、

下部之间的差异不显著
。

(2 ) 坡向
:

①阴坡
、

半阴坡
; ②阳坡

、

半阳

坡
。

F
,

.

2
= 3

.

0 4 F
o

. 。 ,
= 2

.

9 4

这表明坡 向对刺槐生长量的影响差异极 显

著
。

( 3 ) 坡度
:

① ) 3 0
0 ; ② 1 5~ 3 0

0 ; ③ ( 1 5
0

F
卜 2

= 1
.

4 5 ; F
,

.

3
= 1

.

13 ; F 2
.

3
= 1

.

6 3

差异均未达到显著水平
。

(4 ) 土壤
:

①黄增土
; ②红土

乙
.

2
一 1

.

0 3 (差异不显著 )

r 地形部位一 0
.

5 2 4二
r 坡向一 0

.

4 9
“

r 坡度 ~ 0
.

3 9

r 土坡一 0
.

1 4

上述结果表明
,

立地因子中对刺槐生长量影响最大的是地形部位
,

其次是坡向
。

坡度与土壤的

影响差异不显著
。

四
、

结论与讨论
(一 ) 黄土高原沟壑区虽然位于我国刺槐分布的中心地带

,

但这并不等于沟壑内所有地形部

位均适合刺槐生长
。

沟谷及沟坡下部与上部之间刺槐的材积生长量可相差 10 倍之多
。

为了适应当

前发展优质高效林业的要求
,

按照适地适树的原则
,

对陡阳坡上部生长不良的低产刺槐林应尽快予

以更新
。

(二 ) 各立地因子 中坡位对刺槐的生长量影响最大
,

其次为坡 向
、

坡度与土壤虽有影响
,

但作

为立地因子在统计分析中差异不显著
。

对刺槐生长量的影响 除立地条件外
,

造林质量
,

抚育管理集约度等亦有很大影响
。

例如刺槐造

林后最初几年的生长量往往首先取决于苗木和造林的质量
。
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刺槐人工纯林在生长过程中一般分化严重
,

只有及时抚育间伐
,

调整密度才能提高其生长量
,

尤其在幼龄期
。

我们在试验中调整了一片 5 年生刺槐幼林的密度
,

在株数减少 15 呢一 20 %的条件

下
,

树高和胸径的生长量平均较对照增长 30 铸~ 50 铸
。

(三 ) 黄土高原沟壑区的相对高差并不大
,

但沟壑内因土壤侵蚀而形成的各类地貌却千变万

化
,

并由此造成不同立地类型之间水热条件和土壤质地 (包括肥力 )的 巨大差异
,

其中水分条件是林

木生长的主要限制因子
。

连续 3年 ( 1 988 一 l 9 9 0’ 年 )不同坡向与坡位 3m 深土层的土壤水分背景值

如表 3 所示
。

荒草地土壤水分状况以北坡最佳
,

东坡次之
,

南坡最差
。

(受微地形的影响
,

不同坡位

的土壤水分状况并不一定按下
、

中
、

上的顺序排列 )

表 3 不同坡向
、

坡位荒草地的土壤水分背景值 (四 ) 根据刺槐在沟壑内不同立地类型上

坡坡位位 坡 向向
’’’

EEE NNN WWW SSS

上上部
’’

1 7
.

555 1 8
.

888 1 0
.

555 1 6
.

555

中中部部 1 7
.

000 17
.

666 1 1
.

666 1 4
.

888

下下部部 1 4
.

555 1 9
.

444 1 2
.

777 1 3
.

999

平平均均 1 6
.

333 1 8
.

666 1 1
.

666 1 5
.
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生长量的明显差异和 目前林业发展的需要
,

应按以下原则加以培育改造
:
1

.

在立地条件

良好的沟谷两侧按速生林的要求培育刺槐用

材林
。

`

调查材料表明
,

在保证造林质量
、

加强

抚育管理的条件下
,

部分刺槐幼林 6~ 8 年即

可 长成椽材
,

而在沟坡中上部则需 12 ~ 16

年
; 2

.

将 < 2 5
’

的刺槐林地伐后平整发展各种

经济林木
,

大幅度增加林业的经济效益
; 3

.

将沟坡上部立地条件差的刺槐林用更耐旱
、

而产值高得

多的针叶树种如油松
、

侧柏等加以取代
,

在地形破碎的陡坡上也可以发展紫穗槐
、

沙棘
、

柠条等灌

木
; 4

.

因地制宜
,

适地适树
,

以经济效益为杠杆是发展沟壑区林业生产的
.

总方针
。

为此
,

刺槐人工林

的发展不应再继续追求面积
,

而应积极更新改造
,

注重质量
,

提高效益
。


