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黄土丘陵半干旱区退化刺槐林不同改造方式效果分析
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(1．西北农林科技大学资源环境学院，陕西杨陵71210012．中国科学院水土保持研究所．陕西杨陵712100)

摘 要：采用野外典型抽样调查和室内分析测定的方法，在黄土丘陵半干旱区一安塞水土保持综合

试验站研究了退化刺槐林经萌蘖更新和重造侧柏林改造后林地土壤水分含量、乔木根系生物量和

生物多样性指标的差异。结果表明：萌蘖更新林地内的土壤水分含量和生物多样性指数均高于重

造侧柏林地；不同改造方式下整个土层内根系生物量的差异较大，根系生物量最大的是重造侧柏林

地，为17．59 g，最小的是退化刺槐林，为16．59 g。萌蘖刺槐林与退化刺槐林相比，土壤水分含量和

生物多样性指数变化不大，但林内乔木种类较退化刺槐林内丰富。因此利用间伐萌蘖方式对退化

刺槐林改造是可行的。
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Effects Different Improvement Measures of Degradated RD6i咒i口ps已“do口c口ci口

in Semi—arid Loess Hilly Region
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Abstract：With the methods of representative field sampIing investigation and laboratory anaIysis，this pa—

per studied the differences of soil water content in forestland，the biomass of root system of tree and the

biodiversity under the degradated R06i，li口夕5P“do口f口ci口 by root—sprout regeneration and reforestation

(PZ口，2￡ycZ口d口s orfP，z￡口Zis forest)at semi—arid loess hilly region． The results showed that the soil moisture

and biodiVersity index of root—sprout regenerated forest were better than reforestated P． orf已竹￡口Zis forest．

The root biomass in all soil layers made a great difference under different refomative ways，with the high—
est root biomass of 17．59 g in reforestated P．oriP挖地Z以forest and the lowest root biomass of 16．59 g in

degradated R．psP“donc口ci口．There were little changes in the soil moisture and biodiversity index between

root—sprout regenerated forest and degradated R． 夕5已“do口c口ff口forest，but the tree species in root—sprout

regenerated forest were much richer than those in degradated R． psP“donc口cf口forest． Therefore， root—

sprout regeneration is a feasible way of reforming degradated R． 户5P“do口c口ci口forest．

Key words：degradation，Ro扰珂i口psP“do口f口c缸l refomative way；effect analysis

黄土丘陵半干旱区为了防治水土流失，恢复和

重建植被，在20世纪60～70年代后营造了大面积

的刺槐水土保持林，由于一些地方造林时忽视了立

地条件的差异，加之造林时存在密度过大、树种单一

等问题，导致了土壤水分不足并形成干层，林分退

化、生态效益低等问题。人工刺槐退化林的主要特

征有林相参差不齐，过熟林内存在大量枯木；树体上

枯枝多，萌蘖枝条多，但萌蘖枝条存活率低，树冠冠
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形差，冠幅某一方向上很长币i另一方向很短；树体黑

色，附生大量黄撼色地衣；这些退化的刺槐林在8 a

左右静幼龄秫时年生长量就开始下降，若不采取褶

应的措施，易形成“小老树”c¨。

为了改造退他的人工剌槐林，提熹辣分的生态

效益，许多学者在剃槐林等人工植被的退化机理及

改造方式等开展了较多研究【2_51。但从群落学角度

出发，研究退化刺槐袜群落特捱及其天然诧更薪的

报道很少。本文从刺槐林群落发育原理出发，分析

了不同改造方式对林地土壤水分、根系分布和林下

生物多榉性的影嗡，为退化剌槐袜的羧造提供依据。

1 研究区概况

研究区位子黄主裹原孛部，孛国辩学院安塞永

土保持综合试验站敦滩观测场，海拔l 068～1 309

陆性季风气候，受冬夏季风的影响比较明显，冬季多

西j艺风，夏季多西南风年。年平均气温8．8．c，年降

承爨505．3 mm左右，主要集中在7～9月[朝。土壤

类型处于黄绵士与沙黄士交错区；槭被类型处于暖

温带落咔阔时林良于草藤过渡豹森林草原隧，丽对

又是典型受人类活动影响的水主流失严重区03。

2 研究方法

2l样地选撵

2008年5月在安塞试验站敦滩观测场，分别选

取立地条俘糨似的退曩：裁槐(R。获慈派多s2嚣蠢徽缎掘1)

林、退化刺槐林皆伐后形成的萌生刺槐纯林、皆伐后

重造的侧柏(P如￡yf如d乱s o一册纪协)纯林为研究对象，

分裂设立样地进行淫查<表1)。箕中退纯剌槐棒隽

鱼鳞坑造林，重新改造的侧柏纯林采用水平阶遗林方

m。本区属暖温带半湿润向半干旱过渡区，属于大 式，阶宽2．5 m，阶高l m，株行距1．5 m。

袋l群逢撩滋

Table】Generai features of p】ots

22 样品采集与分析

2。2。l 土滚水分溅定采用±镭取样，烘予法测

定。测定深度3 m，每10 cm土层深度取土样一次，

每块样地内沿对角线随机打钻3个，称湿重后，在

105℃烘予至恒重，称萁予重，分层平均计算主壤含

水率。

2．2．2林地根系测定在样地调查的慕础上，根据

平均瓣径或地径选择标准本3撩，采溺l／4群瞩

法[8](图1)，水平方向按距标准木O．5，1，1．5，2．0，

2。5，3 m做圆弧，撼一距离搓圆弧上均匀取3个点，

垂直方淘用±钻(赢径6．5 cm)取辗，取样深度60

cm，每10 cm取样一次。土样经筛捡艚取出活根，

洗净，晾平，烘干詹称重。

2。2。3植物多样性调查 在萌蘖躺槐棒和重造侧

柏林样地内各设置1个标准地，未改造的退化刺槐

林内选1个标准地，面积为20 m×20 m。在标准城

内调查乔、灌木生长指标的基础上，因样她内草本植

被较多，在每个标准地内设置10个1 m×1 m的革

本小样方，共调查小样方30个。按照赛本层、灌本

层和草本层进行横物种类的调查、测定和统计。调

查内容曲]包括：①生境因子：样方的经纬度、海拔、坡

向、坡馕、坡度、土壤类型等；②乔本层：辩高，胸经

(地径)。所有乔木的种名、株数、盖度；③灌木屡：记

录静名、株数(丛数)并记录其高度纛盖度。④萃本

层：记录种名、株数(丛数)并记录其高度和盖度。

。—、、N
LJ

O样本 O取样点

鞭l根系灏囊取样示意霜

Fig．1 Sche撇tic diagr馥m of f∞t inVestigation

物种多样性指数采用常用的a多样性的测度指

标，鼯丰富度撂数(richness index)、均匀度指数

(evenness index)和多样性指数(diversity index)。

其计算公式协13]如下：

睾富度攒数：R。一S

Simpson指数(D)：D=1一∑Pi2

Shannon—Wiener指数(H7)：H7≈一∑．PIlnPi
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Pielous指数(，7)：．厂7=H7／InS

式中：S为物种数，指出现在样地的物种之和，即物

种丰富度；N；为第i个物种的重要值；N为群落中

所有物种的重要值之和；Pi为第i个物种的相对重

要值P；；Ni／N。

3 结果与分析

&l不同改造方式对林地土壤水分的影响

不同改造方式林地土壤含水量随深度的变化而

变化表现出明显的层次性变化(图2)。其总的趋势O

～40 crll土层含水量较低，随着土壤深度的增加，50～

200咖土层含水量较高，210～300咖土层含水量又
处于低值。以萌蘖刺槐林为例，3个土壤层次的含水

量分别为4．71％、8．71％和6．39％。0～300锄土壤
剖面的平均含水量依次为：退化刺槐林>萌蘖刺槐林

>重造侧柏林，分别比退化刺槐林平均土壤含量减少

0．86％、2．oO％。退化刺槐林因其生长缓慢，保存密

度低，仅为435株·hm-2(表1)，土壤水分条件较好；

萌蘖刺槐林密度较大，枝条生长好，消耗土壤水分高

于退化刺槐林；重造侧柏林密度最高，而且处于生长

盛期，土壤含水量最低，这也与王得祥等[14]在该区的

研究结果相似。
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图2不同改造方式土壤水分状况

Fig．2 Soil rnoisture in different refomative ways

北不同改造方式林地根系生物量

用样地内所选标准木根量总和的算术平均值来

表示各样地的根系生物量。图3、4表明，3个样地

内根系生物量均随土层深度的增加而逐渐减小。测

定土层o～60 cm的根系生物量以侧柏林最大达

17．59 g，萌蘖刺槐林次之，为17．13 g，退化刺槐林

最小，为16．59 g，这也可初步解释侧柏林内o～60

cm土层内土壤水分相对较低的现象。根系生物量

均主要集中在O～30 cm，其中，重造侧柏林占总根

量的61．4％，退化刺槐林占66．69％，萌蘖刺槐林占

63．47％。
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图3样地内不同深度根含量

Fig．3 Root conent at different depth8 in 3ample plots
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图4各样地不同土层根系含量百分率

Fig．4 Percentage of root content at different depths in sample plots

"不同改造方式林内物种组成

根据样地内植物种类调查的统计和分析(表

2)，样地内共有维管束植物29种，隶属于14科，28

属。所调查植物中含有4个种以上的科只有3个：

豆科，菊科和禾本科。占总科数的21．43％，此3个

科所含种数为16种，占总种数的55．17％，其中豆

科6种，菊科6种，禾本科4种，其余多为单属科，占

总科数的64．29％。草本层出现较多的菊科、豆科、

禾本科植物，这些植物物种个体数量多、盖度大、生

物量高、生活能力较强，构成了草本层和灌木层的优

势种；同时也有个别伴生种和偶见种出现，表明草本

植物多样性的丰富，这也比较符合黄土高原半干旱

区的植被组成特征。

&4不同改造方式林地内生物多样性

3．4．1丰富度指数 物种丰富度是指一个群落或

生境中物种数目的多寡，从表3可知，萌蘖刺槐林乔

木层树种较侧柏林和退化刺槐树种种类要多，这可

能是由于在改造过程中本想改造成刺槐和杜松、侧

柏混交林，但是成活率不高未能成功。但有个别植
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株成活，在萌蘖刺槐林周围有榆树母树，造成萌蘖刺

槐林走榆树数量较多。侧旗林帮退化刺槐为人工

林，乔术朦树种单一，侧柏林为纯栋，并且郁闭度在

8．0以上，林下几_乎没有植被，林内仅几株刺槐散

生。葫蘖刺槐林珏：退纯刺槐林林下物种丰富度低，

可能由于萌蘖刺槐林样地内榆树实生苗较多，且集

中生长在一起，对袜地内革本有一定的遮荫作用。

而退化裁槐林内老裁槐树体较高平均都在lO m左

右，斌幅平均为3 m，基本不会对林下草本有遮挡。

表2植物种类统计

Table 2 S伯tj3tic of vegetation species

萌蘖刺槐林

重造侧柏林

退化帝l槐林

1．124 O．698 l

O．27 0。90
—

O O 一

0 O 9 1．558 O．709

17 2。086 O．738

3．4．2 多样性指数 物种多样性指数既能反映群

落中物种的数目，又能反映备物种个体的差异，是两

者酶综合终瑰。S歉秘。驴Wiener指数是交诧度指

数，是一种较好地反映个体密度、生境蒸异、群落类

型、演替阶段的指数，它是物种丰富度和均匀度的函

数，物种数量越多，其分布越均匀，值也越大。鼹a魏一

non-Wiener指数乔木层萌蘖刺槐林为1．124，侧柏

林为O．27。草本层退化刺槐林为2．086，萌蘖刺槐

林为1．558(表3)。

3．4．3均匀度指数均匀度是指群落或生境中全

部物种令薅数毽酶努配状况，它反映豹是各物辩个

体数目分配的均匀程度。在乔木层中萌蘖刺槐林均

匀度指数最高为O。698，侧柏林为0．9。在草本层中

退纯裁槐棘程羲蘖剌撬棘的麓匀度基本裙嗣。

综上所述，从3个样地生物多样性来看，侧柏林

内生物多样性最低，与毕君等人c瞒]的研究结果类
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似，Eli于侧柏郁闭度较高在O．8以上，林内光照不足

够，影响到其他草本灌木的生长，这与水土保持林的

要求不樱符合。两萌蘖刺槐转秘退毒{：jl{{|槐椿二誊生

物多样性差别不大，从植被角度来糟二者水保效益

基本相同，只要对退化刺槐林进行有计划间伐，使其

盎然翡藜更薪，既可获得一定量的本耪秘经济效益，

又不降低其水土保持效果。

4 结语

(1)侧柏纯林内土壤水分含量最低，萌蘖刺槐林

和退化刺槐林处于不同的生长阶段对不同土层水分

巅震也不一撵，造成l掇以内鳇永分含量退诧割槐

林比萌蘖刺槐林内的高，而在1～2 m内萌蘖刺槐

林比退化刺槐林内的高。

(2)诱查结祭表襞裁槐林下共有维管柬檬铹29

种，隶属于14科28属，其中双子叶植物居多。所调

查物种中，含有4个种以上的科只有3个：豆科、菊

秘和笨本科，这三辩植物耐干旱、瓣癀薄、适应健强，

因此构成了研究地的优势植物种。其次还有柏科、

蔷薇科均包含2个属。其余还有藜科、十字花科、萝

蘑科、旋花辩、腰形辩、茜辈辩等g个单震辩。这瞧

符合黄土高原半干旱区植物生长的一般规律[1 61。

(3)不同改造方式下整个土层内根系生物量的

差舅较大，禳系黛物量最大酶是重造衡穑林为17．5孽

g，最小的是退化刺槐林，为16．59 g。

(4)侧柏纯林下生物多样性很小，椿下几乎没有

草本和灌本。荫橥刺槐耩和退纯刺槐栋的生物多样

性差别很小，退化刺槐林内草本种类比萌蘖刺槐林

走多，瓤萌蘖刺槐林内的乔术种类比退化j|{{|槐林多。

(5)对运亿莉槐林进行有计划的闻伐，使其自然

萌蘖更新是可行的。
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