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半荒漠风沙区人工柠条群落生物量动态及经济性状分析
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摘要：根据柠条生长发育过程中的两个不同阶段，探讨了不同龄级柠条人工群落生物量的季

节性动态，建立了生物量动态模型。调查和试验分析结果表明，柠条群落是毛乌素沙地西南部

半荒漠风沙区较稳定的人工固沙植物群落。确定平茬萌芽更新是柠条群落更新的主要途径，

可提高地上部分生物量，平茬最佳年龄为4 a生。采用半定位方法测定了柠条丛生物量(鲜

重)可食与不可食部分之比及生物量的干鲜比及其营养成分。
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An Analysis on the Community Biomass Dynamics and Economic Characters

of Artificial Caragana intermedia Community in Semi—desert Area
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Abstract：Based on two different growth periods，this paper discussed the seasonal trends about the artificial com-

munity biomass of Caragana intermedia with different age，established the model of biomass dynamics．The analyti—

cal results of investigation and experiments showed that Caragana intermedia was a more stable artificial sand——fixa--

tion plant community at the southwest part of Maowusu desert area．Sprouting was determined to be the main meth—

od of community renewing．may improve the biomass of the‘part on the ground。the best age of renew cutting is 4a．

By the means of semi—stability，the ratios of edible part and non—edible part，dry and fresh parts of its biomass were

tested，the nutrient components were given．

Key words：semi—desert area；community of artificial Caragarta intermedia；biomass dynamics；nutrient compo—

nents

自20世纪80年代以来，我国半荒漠风沙区开

展了全面的土地沙漠化综合治理，形成了各种类型

的人工固沙植物群落。对这些群落的稳定性程度、

固沙作用和经济效益进行综合分析研究，寻求适宜

该地区较稳定的人工固沙植物群落，并对建群种的

经济性状进行分析，以期对该地区今后的植被恢复

提供指导，为人工固沙植物群落的经营和管理提供

理论依据。

1 研究区概况和研究方法

本研究在毛乌素沙地西南部的盐池县进行。该

区位于半荒漠风沙区，属典型的中温带大陆性气候．

年降水量300 mm，蒸发量2 100 mm，干燥度3．1。

年平均气温7．6℃，≥10℃积温2 9450C，无霜期120

d。地质构造上属于鄂尔多斯台地，地面经过长期剥

蚀，形成波状起伏的高原地貌景观，流动沙丘和覆沙

平地占总土地面积的79．79％，地表具有强烈的风

蚀特征。地带性土壤为灰钙土，非地带性土壤主要

是风沙土和盐碱土，土壤中沙物质丰富，其中0．5～

0．1 mm物理性沙粒占82．9％，养分低，有机质含量

(0～100 cm)仅0．137％～0．197％。

区内天然植被主要植物种有短花针茅(Stipa
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breviflora)、克氏针茅(Stipa kryorvii)、达乌里胡枝子

(Lespedeza davurica)、甘草(GM如口uralensis)、苦
豆子(Sophora alopecuroides)、黑沙蒿(Artermisia or-

dosica)、白沙蒿(Artermisia sphaerocephala)；人工植

物群落的主要植物种有柠条(Caragana intermedia)、

毛条(Caragana korshinskii)、花棒(Hedysarum scopa-

rium)和杨柴(Hedysarum laeve)o

考虑到立地、年龄、密度、平茬等各种因子，选择
3～14 a生不同龄级柠条人工群落，设置标准地进行

生物量和土壤水分测定以及群落特征调查，共设置

标准地90块，每块标准地100 m2。从4月15日起

至10月15日止，每15 d定期同步测定生物量、干

鲜比、可食与不可食比和土壤水分。

在标准地内测定每丛柠条的丛高、冠幅(东西

×南北)、地径，并计算其各自平均值，然后从中选

取3株(或丛)接近各自平均数的标准株(或丛)，从

地面剪下测定生物量(鲜重)，以此推算群落生物量

(鲜重)。

取土深度100 cm，每20 ClTI为一样段，重复3

次，计算100 cm深土层内水分平均值，用重量百分

比表示。土壤水分蒸发采用烘干法，计算公式为：

TW=(CW一日形)／HW×100％

式中：邢为土壤含水量；CW为湿土重量；HW为干
土重量。

干鲜比、可食与不可食比采用半定位方法测定，

即在标准地内随机选取5个样丛，每样丛选平均枝

3个，从地面剪下测定可食部分(粗0．3 cm以下的

枝和叶)和不可食部分的鲜重。然后按比例(重量

比)剪取枝的粗、中、细部分作为不可食部分的样

品，按比例(重量比)取可食部分的样品(可食与不

可食部分的样品均重复3次)，烘干至恒重，分别称

重，推算出可食和不可食部分的干物质重量。

2 结果与分析

2．1人工柠条群落特征 ．

经对柠条、毛条、花棒、杨柴这4种群落的稳定

性程度、固沙作用和经济效益(主要是饲料价值)观

测分析，以人工柠条群落(占总面积的60％)为最佳

(表1、表6)D1。

表1 人工柠条群落组成及其特征

Table 1 Components and characteristics of community of artificial Caragana intermedia

由表1可知，人工柠条群落结构中，建群种有较

高的生物量和盖度，并且有白沙蒿和黑沙蒿2种主

要伴生种以及较复杂的草本层，使群落层次明显，构

成了群落稳定的基础⋯。

用各群落的建群种生物量、抗逆性、伴生种数

量、草本层复杂程度、群落层次明显程度、总盖度等

项指标，对4种群落的稳定性程度进行多指标数量

化综合排序旧o，其排序为：柠条、杨柴、毛条、花棒；

用各群落的建群种生物量、萌蘖性、植被盖度等项指

标对4种群落的固沙作用进行排序，位次为：柠条、

杨柴、花棒、毛条；用各群落的建群种生物量、营养成

分、适口性等项指标对4种群落的经济效益进行排

序，位次为：柠条、毛条、杨柴、花棒。分析结果表明

人工柠条群落是半荒漠风沙区较稳定的群落。

2．2人工柠条群落内土壤水分动态

土壤水分动态分析结果表明，群落内土壤含水

率的动态变化规律与降水量和群落建群种的生长势

有着密切的关系。5月15日以前，群落内的各种植

物生长发育缓慢，对土壤水分的消耗不大，降水量是

影响土壤含水量的主要因素，降水量增加土壤含水

量亦增加(4月30 13)。5月15 13以后，群落内柠

条和其它植物迅速生长，土壤水分进入高消耗期，伴

随着气温的上升蒸发量也增大，耗水量远远超过降

水补给量，这一阶段的土壤含水量很低。进入8月

份，降水量达年内高峰值，土壤含水量才有所增加。

从时间上讲，每年的lo月份至翌年4月初为土壤水

分贮蓄积累期，4月至9月为支出消耗期。在植物

生长季内，4、5月份为本地区的干旱期，群落内土壤
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平均含水量为7．41％；6月份属重干旱期，含水量为

5．76％；7—9月份属相对湿润期，含水量上升到

10．40％，柠条在此阶段得以迅速生长(表2)。当土

壤处于干旱期时，柠条通过深层主根吸收土壤深层

水分维持其生理需要；当土壤进人相对湿润期时，柠

条利用强大的根系及发达的上层根系吸收土壤上层

较高的水分，迅速生长，使生长量达当年最高

值‘3·4|。
。

表2柠条根系分布情况

Table 2 Roots distribution conditions of Caragana intermedia

}50株平均值，主根数为1。

2．3柠条群落建群种的生物量动态

2．3．1枝叶生物量(形挂)的季节性动态 柠条当

年生枝叶生长主要发生在5～9月，但其生物量增长

存在明显的季节性差异。从4月下旬开始积累，6

月下旬至8月中旬急剧递增，枝叶平均每15 d增长

量为64 g／丛(鲜重)。8月中旬以后生物量增长趋

缓，9月底积累基本停止，10月上旬停止生长。一般

在9月下旬达最高峰，生物量529 g／丛(鲜重)怕1。

对90块标准地数据的统计，柠条当年生枝叶生

物量的季节性动态可拟合得到如下动态模型∞。：

％。再可着知卜加·926 4
式中：t为从4月15 13开始按15 d排列的顺序号

如：t=1为4月15 13；t=2为5月1 13；⋯；t=13为

10月15 13)。经检验，模型的相关性极显著。

2．3．2现存生物量(％)的季节性动态 对柠条
当年生枝、叶、花、果及多年生枝条的实测数据统计，

得出其现存生物量季节性变化的动态模型为：
一’2Q‘％2再矗蔷每一加·906 2

式中：￡=1，2，⋯，13。模型的相关性极显著。

2．4柠条群落建群种的经济性状分析

2．4．1群落建群种的更新及对生物量的影响人

工植物群落的建群种能否正常自我更新，是群落稳

定性程度的主要标志之一。在自然条件下，半荒漠

风沙区的柠条群落靠自我种子发芽更新非常困难。

然而，通过平茬，柠条均能很好地萌芽更新。

调查和试验结果表明，人工柠条群落生长第3 a

生物量增加最迅速，第4 a后生物量增加缓慢，并出

现枝条枯死现象(表3)，柠条的最佳平茬更新年龄

应确定为4 a生；平茬更新促进了柠条植株的萌蘖

作用，可使萌条数量大幅度增加，并在平茬后第2 a

萌条数量趋于稳定；平茬后的再生生物量与植株年

龄和平茬前的生物量积累有关川，一般在平茬后的

1—2 a期间内，枝条生长量低于未平茬植株的枝条

生物量，平茬3 a后，生物量将逐渐大于未平茬植株

(表4)，平茬是加速利用柠条灌丛的最好收获方式；

平茬1 a后，柠条生长高度就接近平茬前的灌丛高

度，且灌丛枝条高度较平茬前均匀，灌丛平均高度显

著增加，平茬使柠条群落结构趋于合理。

表3柠条生物量与年龄的关系

Table 3 Relationship between biomass and age of Caragana intermedia

堡堂鱼 ! ! ! 兰 ! ! ! !

．生粤量／，l 158 3 029 6 492 8 741 8 976 9 022 8 869 8 786
kg·lam+

表4柠条灌丛平茬后生物量逐年生长变化情况

Table 4 Yearly growth conditions of Caragana intermedia

biomass after 1．enew cutting

平茬后 ．

年龄／a
1

丛株数 25 26 26 26 26 26

毒赞一z⋯，4，．z 2 582．6 z叭，3 862．5 3 987．3
+平茬前丛株数为5。

2．4．2群落建群种生物量的干鲜比和可食与不可

食比以及营养成分柠条丛生物量(鲜重)可食部

分与不可食部分之比的研究结果表明，8月底比值

达最高值，且4 a生时该比值较高(表5)，此时平茬

可获得较高的可食部分生物量。8、9月份比较接

近，9月底生物量的干鲜比值均略高于8月底，此时

平茬可获得最大的生物量(干重)。

表5柠条丛生物量(鲜重)可食与不可食

部分之比和生物量的干鲜比

Table 5’Fhe ratios of edible and non-edible parts，dry and fresh

parts of biomass of Caragana intermedia

年龄嘲霭葛秽引
千鲜比

!旦丛
可食 不可食

!塑堕
uj食 不nl食

0．444

0．461

0．43l

0．433

0．434

0．457

0．467

0．483

0．584

0．588

0．6ll

0．615

0．472

0．543

0．545

0．643

0．635

0．646

O。665

0．679

经测定，柠条枝叶粗蛋白含量比较高(表6)，达

到16．149％，且cu、Fe、Mn、Zn等元素的含量也比

较高，是理想的饲料灌木树种‘副。

3 结论与建议

群落结构调查以及稳定性程度、固沙作用和经
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济效益的多指标数量化综合排序分析表明，柠条群

落是半荒漠风沙区较稳定的人工植物群落。

表6柠条营养成分

Table 6 Nutrient components of Caragana intermedia

町溶性Vc／mg Zn／mg Mn／mg Fe／mg Cu／mg
糖／％·L一’／·L～．L～·I。一1·L一1

3．25 14．76 93．8 48．8 1943．8 】2．O

嚣；麓。
人工柠条群落中，建群种柠条的枝叶生物量

(Wa)的季节性动态模型为：％=

_——!等—丽，r=一0．926 4；建群种柠条现存
l+1．021 3e-0．541

6‘’’。一 ‘ ’烃乍t’1。’’。刁、师。门

生物量(％)的季节性动态模型为：％=

_之兰嗉丽r：_o．906 2。再T面万了两衙一。u‘
。

式中：t为从4月15日开始按15 d排列的顺序数。

在适宜的年龄实施平茬更新可明显增加群落的

生物量，人工柠条群落的最佳平茬更新年龄为4 a

生。这一特性为人工柠条群落成为理想的饲料源奠

定了基础。

建群种柠条比较高的粗蛋白含量，说明将其用

做饲料灌木树种是合理的；其丛生物量(鲜重)可食

部分与不可食部分之比，8月底达最高值，若用做鲜

饲料，此时平茬效益最好，且应该在该比值最高的4

a生时实施平茬(这与柠条的最佳平茬更新年龄是

一致的)，效益会更好；其可食部分与不可食部分生

物量的干鲜比值，9月底达最高值，若用做干饲料，

应该在这一季节平茬，可获得最大的生物产量。
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济、社会三大效益兼顾和共同提高，才能真正实现陕

北榆林风沙区生态、经济、社会的协调可持续发展和

综合效益的稳步提高。
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