
第 6 1卷第 2期
1 9 96年 4 月

水土保持通报
B u ]l

e ti nof 阮 11 a nd W
a t er C o ns er v a tio n

V
o

l
.

16 N o
.

2

A Pr
. ,

1 9 9 6

黄土高原地区刺槐生长

主要生态因子的灰色优势分析

马 延 庆

(陕西省咸阳市气象局
·

咸阳市
·

7 1 2 0 0 0)

刘忠义 朱海利 吴宁强
(咸阳市水土保持站 ) (咸阳市气象台 )

摘 要 在黄土高原沟壑 区
,

影响刺槐生长的主要生态 因子中
,

地形
、

土壤因子的影响集中表

现为土壤水分的影响
,

而土壤水分主要受气象因子的影响
。

在气象因子对刺槐生长的影响中
,

水分类因子作用大于热量类因子
。

关链词 黄土高原 刺槐生长 灰色分析
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A b s t r a e t I n t h e g u ll y r e g i o n o f lo e s s p l a t e a u , a m o n g g e o g
r a p h i e a n d 5 0 11 f a e t o r s i n f l u e n e i n g t h e

lo e u s t t r e e g r o w t h
, 5 0 11 m o i s t u r e 15 t h e m a i n f a e t o r

.

A n d 5 0 11 m o is t u r e 15 i n f lu e n e e d m a i n l y b y

m e t e o r o lo g i e a l f a e t o r s
.

Wh e n m e t e o r o lo g i e a l f a e t o r s i n f l t一e n e e t h e loc u s t t r e e g r o w t h
,

t h e m o is
-

t u r e f a e t o r s
’

a r e m o r e im P o r t a n t t h a n t h e h e a t f a e t o r s
.

K e y w o r d s l o e s s p l a t e a u r e g i o n : l o e u s t t r e e g r o w t h ; g r e y a n a ly s i s

为合理利用黄土高原气象资源优势
,

充分发挥刺槐这一优 良树种的水土保持和防风固沙

作用
,

提高经济效益
。

本文采用灰色优势分析方法
,

对本区 已有的刺槐人工林与影响其生长的

主要生态因子进行了分析研究
。

1 试验区自然概况

试验区设在陕西省淳化县东经 10 8
0

3 3 ` 、

北纬 3 4
0

4 9 ’

的邢家沟小流域
。

海拔 8 0 0一 1 4 O0 m ;
年

日照时数 2 3 o Z h ;
年平均气温 9

.

9 C ;
年降水量 6 16

.

o m m
,

其 中 4一 9月降水量 占全年降水量的

收稿 日期
: 1 9 9 5一 0 4一 0 1
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80 % ; 无霜期 18 d6 ;土壤以粘黑沪土
、

黄塔土
、

红胶土为主
。

试验区现 已营造刺槐 人工林 1 0 00

h m
Z 。

2 材料与方法

供试林分为 7种立地条件下的 12 年生人工刺槐林
。

所有气象资料均源 自淳化县气象站
。

刺

槐树高通过树干解析获得
。

土壤 。一 1 0 c0 m 土层含水量测定时间为每年 4 ~ 10 月
。

3 结果与分析

3
.

1 地形因子对其它因子的作用

3
.

1
.

1 地形对土攘类型的影响 试验区位于我国面积最大
、

黄土层最厚的旱源— 董志源的

源边地 区
,

古代侵蚀所形成的谷坡由于下切深度在黄土层 内
,

所以流域内阴
、

阳梁赤坡均为黄

塔土
。

现代侵蚀所形成的沟坡
,

下切深度 已至红土层
,

致使流域内沟坡大都为红胶土
。

源面为粘

黑沪土
。

3
.

1
.

2 地形 对土攘水分的影响 经过对不同坡位土壤水分的测量
,

分析结果是
:

试验区阳坡

土壤含水率在坡位间变化较小
,

下坡位略高于上坡位
; 阴坡土壤含水率随坡位变化较大

,

下坡

位 明显高于上坡位
。

测量结果见表 1
。

表 l 刺槐地不同坡位土攘含水率 写

坡坡位位 坡向向 年份 (年 ))) 5月月 6月月 7月月 8月月 9月月 1 0月月

梁梁如坡坡 阳阳 1 9 9 000 1 1
.

888 8
.

888 1 2
.

777 1 3
.

888 6
.

000 1 0
.

555

上上坡位位位 1 9 9 111 1 1
.

222 5
.

666 8
.

777 9
.

666 1 5
.

111 1 7
.

222

梁梁筛坡坡 阴阴 1 9 9 000 1 7
.

888 1 5
.

000 1 3
.

666 1 5
.

888 6
.

555 1 2
.

333

1111111 9 9 111 1 7
.

333 1 1
.

222 1 2
.

444 1 2
.

777 1 6
.

888 1 8
.

333

梁梁筛坡坡 阳阳 1 9 9 000 …… 9
.

888 1 1
.

555 1 2
.

666 6
.

444 1 1
.

666

下下坡位位位 1 9 9 111 { 1 2一一 7
.

666 1 0
.

666 1 1
.

888 1 2
.

666 1 6
.

555

沟沟坡坡 阴阴 1 9 9 000 2 1
.

888 1 9
.

666 2 5
.

111 2 6
.

999 2 6
.

444 2 8
.

000

1111111 9 9 111 2 4
.

333 2 2
.

888 1 9
.

222 2 2
.

999 2 4
.

111 2 5
.

222

通过对不同坡向土壤含水率的测量
,

测试结果表明
,

阴坡土壤含水率大于 阳坡
,

4 ~ 6月阴

坡土壤水分条件明显优于阳坡 8一 10 月阴坡土壤水分条件稍优于阳坡
,

但差值不大
。

测量结果

见表 2
。

表 2 刺槐地不 同坡向含水率 %

坡坡向向 4月月 5月月 6月月 7月月 8月月 9月月 1 0月月

阳阳阳 7
.

888 1 1
.

222 5
.

333 6
.

444 9
.

333 1 5
.

888 1 7
.

444

阴阴阴 1 4
.

666 1 8
.

111 1 0
.

222 1 0
.

111 1 1
.

222 1 7
.

555 1 9
.

888

3
.

1
.

3 不 同地形部位对刺槐生 长的影响 表 3统计了不同地形部位对刺槐生长的影响情况
。

根据表 3 资料
,

方差分析结果见表 4
。

方差分析结果表 明
,

不同地形部位对刺槐树高生长影响差异达到极显著水平
。

3
.

2 土壤因子对刺槐生长的影响

3
.

2
.

1 土 攘综合肥力的 影响 为了客观评价试验区内刺槐林地的肥力水平及其对刺槐生长
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的影响
,

用模糊聚类方法进行分析研究
。

表 5列出了反映土壤综合肥 力的 12 个聚类指标
。

表 3 不同地形部位对刺槐生长的影响

地地形部位位 标准地数数 树高总和 艺月月 平均刀刀 平方和 艺月
222

标准差 SSS 变异系数 C
:

%%%

山山坡上部部 444 3 5
.

8 555 8
.

9 6 333 3 3 4
.

2 1 333 2
.

0 7 444 2 3
.

1 444

山山坡中下部部 1 666 1 8 3
.

0 2 000 1 1
.

4 3 999 2 1 1 7
.

1 6 222 1
.

2 5 555 1 0
.

9 777

梁梁筛顶顶 1 111 9 6
.

1 6 000 8
.

7 4 222 8 9 1
.

9 8 666 2
.

2 6 777 2 5
.

9 333

沟沟坡上部部 999 1 0 1
.

8 3 000 1 1
.

3 1 444 1 1 8 9
.

5 8 333 2
.

1 6 333 1 9
.

1 222

沟沟坡中下部部 1 lll 1 3 6
.

5 7 000 1 2
.

4 1 666 1 7 3 3
.

3 1 333 1
.

9 4 333 1 5
.

6 555

沟沟台地地 999 9 3
.

0 3 000 1 0
.

3 3 777 9 9 5
.

2 888 2
.

0 5 111 1 9
.

8 555

沟沟底 川滩滩 666 8 1
.

6 888 1 3
.

6 1 333 1 1 3 7
.

1 4 888 2
.

0 5 000 1 5
.

0 666

艺艺艺 6 666 7 2 8
.

1 4 000 1 0
.

9 7 555555555

表 4 方差分析表

方方差来源源 自由度度 平方和和 方差差 F 计算值值 F 表值值

组组间间 666 1 4 3
.

5 7 5 111 2 3
.

9 2 9 222 6
.

3 6 0 666 F
o 0 5

= 2
.

3 000

组组内内 5 999 2 2 1
.

9 6 6 555 3
.

7 6 2 11111 F
o

.

o l

= 3
.

1 000

总总和和 6 555 3 6 5
.

5 4 1 666666666

立立 地地 容 重重 孔隙度 ( % ))) 水稳性 团团 有机质质 全 NNN 全 PPP 全 KKK 水解 NNN 速效 PPP 速效 KKK

((((( g / c m 3 ))))))))))))))))))))))))) 粒 ( % ))) ( g /k g ))) ( g / k g ))) ( g / k g ))) ( g / k g ))) ( nr g / k g ))) ( m g / k g ))) ( nr g / k g )))总总总总总 毛管管 非毛管管管管管管管管管管

((( l ) 山坡 上部部 1
.

7 000 3 9
.

666 3 7
.

444 2
.

222 1
.

222 1
.

666 0
.

333 0
.

999 1 3
.

777 2 8
.

999 2
.

4 111 2 1 7
.

666

((( 2) 山坡中下部部 1
.

0 222 6 1
.

999 5 8
.

111 3
.

888 56
.

777 1 8
.

333 1
.

111 0
.

888 1 3
.

222 6 7
.

666 极微微 12 9
.

888

((( 3) 梁如顶顶 l 333 4 5
.

222 4 2
.

777 2
.

555 2
.

444 2
.

555 0
.

444 0
.

999 1 3
.

777 3 1
.

777 3
.

0 222 2 2 1
.

888

((( 4) 沟坡 上部部 1
.

1222 58
.

000 5 3
.

999 4
.

111 5 1
.

222 1 2
.

999 0
.

888 1
.

222 1 2
.

777 5 0
.

777 1
.

3444 15 2
.

333

((( 5 )沟坡 中下部部 1
.

1666 58
.

222 5 3
.

666 4
.

666 2 5
.

222 7
.

111 0
.

444 1
.

222 1 3
.

222 3 8
.

333 极微微 10 4
.

222

((( 6) 沟 台地地 1
.

1555 5 0
.

444 4 6
.

111 4
.

333 4 8
.

333 8
.

111 0
.

555 1
.

111 1 3
.

000 4 2
.

666 1
.

6 555 17 2
.

444

((( 7 )沟底 川滩滩 1
.

2 666 54
.

333 5 0
.

111 4
.

222 6 6
.

777 7
.

888 0
.

666 0
.

777 1 3
.

333 4 5
.

888 极 微微 13 8
.

666

( 5 ) ( 2 ) ( 6 ) (7 ) ( 4 )

1立门一一ùì ,Jn曰门一!l习自叭

( l ) 山坡 上部

( 2) 山坡中下部

( 3) 梁如顶

( 4) 沟坡 上部

( 5 )沟坡 中下部

( 6) 沟 台地

( 7 )沟底 川滩

以上各 指标经过标准化处理
,

用夹角余

弦求出相似系数
,

得到模糊等价矩阵后
,

用 R

法进行模糊聚类
,

模糊聚类谱系图见附图
。

从 附图可以看 出
,

当截 集 几一 0
.

8 时
,

7

种立地聚为 5类
; 当 几一 。

.

7时
,

7种立地聚为

2类
; 当 几~ 。

.

2时
,

7 种立地聚为 1类
。

因泻溜

侵蚀而使土壤质量极 差的 ( 1 )
,

(3 )
,

( 5 ) 3 种

立地极易聚为一类以 一 0
.

93 ) ; 另外 4种立地

因综合肥 力水平 差异 不大
,

在 几一 0
.

76 一

0
.

7 1 时
,

也聚为一类
; 而肥力水平相差较大

叫 .0 2

翻

喊
葵 。

·

4

毕

0
.

6

O g

1
.

0

立地类型

附图 不同立地土壤质 i 因子模糊聚类谱系图

的泻溜
、

非泻溜土壤在 几一 0
.

29 时才能聚为一类
。

表 6列出了不同土层厚度对刺槐树高生长影响的差异性指标
。
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根据表 6资料
,

对土层厚度与刺槐高生长差异性方差分析结果见表 7
。

表 6 不同土层厚度对刺槐高生长影响的差异性

土土层厚度度 标准地数数 树高总和 艺HHH 平均 刃刃 平方和 艺H
ZZZ

标准差 SSS 变异系数 C
r

%%%

浅浅土层 ( 6 o e m 以下 ))) 555 5 5
.

1 666 1 1
.

0 333 6 3 4
.

2 000 2
.

5 3 444 2 2
.

9 777

中中土层 ( 6 6~ 9 9e m ))) 3 333 3 7 6
.

7 333 1 1
.

4 222 4 4 2 3
.

2 000 1
.

9 5 666 1 7
.

1 333

厚厚土层 ( 10 c0 m 以上 ))) 1 444 1 7 1
.

6 000 1 2
.

2 555 2 1 1 6
.

1 333 0
.

9 9 333 8
.

1 000

艺艺艺 5 222 6 0 3
.

4 999 1 1
.

2 333 7 1 7 3
.

5 3333333

表 7 土层厚度与刺槐高生长方差分析表

方方差来源源 自由度度 平方和和 方差差 F 计算算 F 表值值

组组间间 222 8
.

7 7 444 4
.

3 8 777 1
.

3 3 5 999 F
o

.

0 5 = 3
.

2 000

组组内内 4 999 1 6 0
.

9 0 999 3
.

5 8 44444 F 00
1 ~ 5

.

nnn

总总和和 5 lll 1 6 9
.

6 8 333333333

土壤综合肥力对刺槐生长影响模糊聚类结果表明
,

土壤综合肥力没有使刺槐生长形成较

大差异
,

刺槐生长良好的立地基本上为湿润土壤类型
,

生长较差的立地均为干旱土壤类型
。

土

层厚度对刺槐高生长影响方差分析结果表 明
,

土层厚度对刺槐生长影响差异性不显著
。

3
.

2
.

2 土攘水分的影响 为了分析土壤水分对刺槐生长的影响
,

表 8统计 了刺槐主要生长季

节 (4 ~ 10 月 )0 一 10 。。 m 的土壤含水率平均值与其不同立地的树高指标
。

表 8 刺槐树高与土壤水分的关系

立立 地地 山坡上部部 山坡中下部部 梁弗顶顶 沟坡上部部 沟坡中下部部 沟台地地 沟底川滩滩

((((( 1 ))) ( 2 ))) ( 3 ))) ( 4 ))) ( 5 ))) ( 6 ))) ( 7 )))

树树高 ( m ))) 8
.

9 6 333 1 1
.

4 3 999 8
.

7 4 222 1 1
.

3 1 444 1 2
.

4 1 666 1 0
.

3 3 777 1 3
.

6 1 333

水水分 ( % ))) 1 3
.

999 1 5
.

666 8
.

222 9
.

5 888 1 2
.

0 222 1 0
.

888 1 6
.

444

由表 8可以得到
:

H 一 9
.

31 7 斗 0
.

16 8 x w (r 一 0
.

6 8 9)

式中
:

H — 树高
; W— 土壤含水率

。

对
.

上述回归方程的
犷

检验表明
:

土壤含水率变化对树高生长有影响
。

拟合结果见表 9
。

表 9 刺槐树高与土壤水分相关统计

不不同立地地 山坡上部部 山坡中下部部 梁命顶顶 沟坡上部部 沟坡中下部部 沟台地地 沟底川滩滩

实实际树高 HHH 8
.

9 6 333 1 1
.

4 3 999 8
.

7 4 222
一一l

: 2
.

4 1 666 1 0
.

3 3 777 1 3
.

6 1 333

八八八 1 1
.

6 666 1 1
.

9 555 1 0
.

777 1 0
.

9 3 444 1 1
.

3 4 666 1 1
.

1 444 1 2
.

0 999
拟拟合值 HHH 2

.

6 3 777 0
.

5 1 111 1
.

9 5 888 一 0
.

3 888 一 1
.

0 777 0
.

8 333 一 1
.

5 2 777

误误 差差差差差差差差差

以上拟合结果表明
,

在山坡上部
、

梁弗顶
、

沟台地立地条件 下
,

土壤水分与刺槐生长关 系密

切
,

而沟底川滩
,

沟坡下部等立地条件下
,

本身水分条件较好
,

与刺槐生长的影响关系不如山坡

上部密切
。

3
.

3 气象因子对刺槐高生长的影响

针对渭北黄土高原气象因子的特点
,

我 们选用了 日照时数
、

) S C积温
、

) 10 ℃积温
、

年平

均温度
、

全年降水量
、

4一 6月
、

4一 9月
、

7一 9月降水量
、

相对湿度
、

蒸发量
、

无霜期 n 个气象 因子
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和 7种立地条件下刺槐树高
,

采用灰色优势分析方法
,

以气象因子作为母数列
,

刺槐树高因子作

为子数列
。

通过计算
,

获得了 n 个气象因子母数列与 7个刺槐树高子数列之间的关联度 (见表

1 0 )
。

表 10 刺槐树高与气象因子关联度

立地条件

山坡上部

山坡中下部

梁弗顶

沟坡上部

沟坡中下部

沟台地

沟底川滩

日照

时数

0
.

5 7

0
.

5 2

) 5℃

积温

0
.

6 2

0
.

5 8

) 1 0℃

积温

0
.

6 3

0
.

6 0

0
.

5 7

0
.

5 9

0
.

5 6

0
.

5 7

0
.

5 6

年均

温度

雨 量

4 ~ 6月

0
.

7 8

0 7 2

0
.

7 9

0
.

7 7

5 7 { 0
.

6 3

5 6

…
。

.

6 4

5 7 一0
.

5 9

降

4一 9 月

0
.

7 5

0
.

7 3

0
.

7 6

0
.

7 2

0
.

6 7

0
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为了便于分析 比较
,

将气象 因子划分为水分类和热量类
.

水分类包括年降水量
、

4一 9月降

水
、

4一 6月降水
、

7一 9月降水
,

相对温度 ; 热量类包括 日照时数
、

) 5 ℃积温
、

) 10 ℃积温
、

年平均

温度
、

蒸发量
、

无霜期
。

从表 10 可以看出
,

水分类气象因子与树高关联度较大
,

相关 系数在 0
.

62 一 。
.

79 之间
,

说明

降水对刺槐生长影响较大
。

从不同立地类型与气象因子关系中
,

梁筛顶
、

山坡上部
、

沟坡上部与

水分类因子关系密切
,

而沟底川滩
、

山坡
、

沟坡下部因湿润潮湿
,

与水分类因子的关联度不如沟

坡上部大
。

在热量类气象因子中
,

相关 系数在 0
.

52 一 。
.

63 之间
,

关联度较大的是 ) 5 ℃积温
、

)

10 ℃积温
,

无霜期
,

其影响程度不如水分类因子大
。

4 结 语

在影响刺槐生长的三大生态因子 中
,

地形生态因子通过土壤
、

气象 因子得以体现
,

土壤水

分是土壤因子中的主要因子
。

土壤水分与刺槐树高呈显著线性关系
。

不同地形部位对刺槐树高

影响差异达到极显著
。

不同土层厚度对刺槐树高影响差异不明显
。

在气象 因子中
,

水分类因子

对刺槐生长的影响大于热量类因子
。

本文承 蒙陕 西省 气象科学研 究所李兆元研究员指导
,

在此表示感谢 !
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