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内蒙古兴和县低山丘陵立地类型划分与林草适宜性评价
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摘要! 为了解半干旱区宜林荒山合理利用方式! 于
!2#5

年
4

月和
$

月对兴和县低山丘陵造林地进行立地类型划分

与林草适宜性评价% 通过对
%$

个样地的油松
7-%#4 5&8#'&+("$9-4

树高和草本植物地上部分生物量进行多元线性回归

分析! 结果表明$ 影响油松生长的主导因子包括土壤厚度和平均土壤含水率! 影响草本生物量的主导因子包括表

土含水率& 表土全氮质量分数& 表土全磷质量分数和土壤砾石含量% 通过单因素方差分析! 选取和验证了地貌&

地形& 坡向& 土壤质地& 土层厚度& 砾石含量作为立地划分因子! 最终将研究区荒山荒坡造林地划分出
$

种立地

类型% 林草适宜性评价结果表明$ 第
#

级的立地同时适宜油松和草本植物的生长' 第
!

级的立地较适宜油松生长!

但不适宜草本植物生长' 第
%

级的立地较为适宜草本植物生长! 油松生长状况略差' 第
6

级的立地不适宜油松生

长! 但草本植物生长稍好% 根据各立地类型情况提出相应的林草措施建议% 图
,

表
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参
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合理划分造林地的立地类型# 是实现因地制宜$ 适地适树的必要前提!

#

"

# 针对立地类型划分与评价

问题# 研究者采用了不同的方法% 一些学者利用树木生长模型和立地指数进行立地划分和评价!

!EA

"

# 此

方法多用于林业生产中的同龄纯林林地# 能够直观且精确地反映林木对立地的适应状况并预测林木生长

状况# 但不能反映立地之间林木长势差异的原因!

F

"

% 一些学者则直接以地形和土壤作为立地划分的依

据# 或者通过数量化理论!

$GH

"

$ 判别分析!

I&GII

"

$ 主成分分析!

I!GI<

"

$ 多元回归分析!

I%GI$

"等筛选影响林木生长

的主导因子并进行划分% 此外# 自然条件恶劣的造林地# 还可以利用影响植物生长的限制因素如风沙危

害$ 盐害程度$ 地表岩石裸露状况!

IHG!&

"等进行立地划分% 目前# 国内在大尺度森林立地划分的研究取得

了较多的成果# 如李世东!

!I

"对退耕还林区的立地分类# 张万儒 !

!!

"和詹昭宁!

!<

"对全国森林立地的划分等%

但这些成果应用在小尺度区域时# 其划分的细致程度还不能完全满足实际造林工作的规划与设计需求#

因此更为细致的立地划分研究仍有必要% 不仅如此# 半干旱地区较为恶劣的气候环境# 要求该地区的生

态建设工作需要兼顾林地与草地的规划# 但以往立地分类研究通常只考虑到乔木树种的适宜性# 目前综

合评价立地林木和草本适宜性的研究成果较少% 内蒙古乌兰察布市兴和县地处生态脆弱的农牧交错带#

当地采取退耕还林$ 恢复林草植被的措施# 以改善生态环境$ 控制风沙源% 但兴和县处于黄土高原边缘

和阴山山脉的过渡地带# 地貌变化导致土壤状况差异明显# 造林地未选择合适的造林树种将最终导致树

木生长受到限制# 林分生产力低下!

!%

"

% 本研究在立地类型划分的基础上# 对各立地类型的林木和草本植

物适宜性进行评价# 并提出相应的林草措施建议# 以期对周边相似地区的生态恢复提供指导%

I

研究地区与研究方法

*+*

研究区概况

研究区位于内蒙古自治区南部# 地处晋$ 蒙$ 冀三省交界处&

%&"!A#J%I"!F$K

#

II<%!I$JII%"&F$L

'#

气候类型属中温带半干旱大陆性季风气候区# 年平均气温为
%:! &

#

I

月平均气温为
GI<:$ &

#

F

月平均

气温为
IH:H &

# 无霜期为
HBJI<& (

#

!I& &

积温为
! <&&J! %&& &

# 年均日照总时数为
< I&& 2

% 年平

均降水量为
<$& >>

# 主要集中在
A'H

月% 研究区以友谊水库南岸为界向西南延伸
$ M>

# 地貌由土石山

地逐渐变为黄土丘陵# 能够反映兴和县境内山地向丘陵过渡的特征% 研究区海拔最低处为
I IHI >

# 最

高处为
I <I& >

% 根据(中国森林立地类型)的划分!

!!

"

# 兴和县属于黄土高原暖温带立地区域# 黄土丘陵

立地区# 晋蒙黄土丘陵立地类型亚区# 土壤以栗钙土为主%

!&&$

年初# 本田在华关联企业与兴和县林业局在友谊水库南岸的荒山荒坡及退耕地开展公益造林#

造林树种包括油松
!"#$% &'($)*+,-./"%

# 樟子松
!"#$% %0)1+%&#"% )'1: /-#2-)"3*

# 小叶杨
!-4$)$% %"/-#""

#

火炬树
56$% &046"#*

# 山杏
7./+#"*3* %"("."3*

# 柠条
8*.*2*#* 9-.%6"#%9""

# 沙棘
:"44-46*+ .6*/#-";+%

等% 造林季节选择在春季# 造林整地于前一年秋季进行# 土石山地造林地土层较厚处采用规格为
I:B >

( &:$ > ( &:A >

的鱼鳞坑整地* 土层较薄$ 坡度较大的造林地则采用
&:$ > ( &:A > ( &:B >

的鱼鳞坑*

山脚平缓地带和黄土丘陵造林地采用规格
!:B > ( &:$ > ( &:A >

的大坑整地% 栽植后当年浇水
<

次# 第

!

年和第
<

年每年浇水
!

次% 造林所用油松皆为苗高大于
<& 7>

的容器苗# 造林密度为
I AAF

株+
2>

G!

#

本研究选择栽植数目最多$ 面积范围最广的油松作为调查树种% 目前所有林分属于幼龄林# 但立地条件

差异对林木生长的影响已初步显现* 同时油松幼林尚未郁闭# 整地坑穴外的草本植物并未因遮蔽而影响

生长# 因此可以同时评价立地的林木和草本适宜性%

*+,

调查点布设与样品采集

于
!&IA

年
F'$

月# 采用典型样地法选取了
<$

个油松林样地作为调查对象# 样地规格为
I& > (

!& >

# 测量样地内所有油松树高% 由于不同年份所选择的造林地立地条件差异较大# 因此本研究通过测

<<!



第
!"

卷第
#

期

量油松轮生枝的方法推算同一年龄树高!

#"$#%

"

# 田国恒等!

#&

"在冀北山地对油松生长规律的研究表明$ 油松

在
"'#% (

处于树高生长旺盛阶段% 因此& 本研究选定油松栽植后第
"

年的树高进行分析% 样地内沿对

角线方向设置
!

个
) * ! ) *

的草本样方& 将草本植物地上部分全部采集% 因研究区内天然灌木植被极

为稀疏& 故不设置灌木调查样方% 同时在鱼鳞坑或树穴之间挖
!

个剖面& 每个剖面以
#+ ,*

分层用环刀

和铝盒取样% 同时再取一定量土壤样本用于土壤化学性质分析& 取样深度至
%- ,*

或母质为止& 将相同

取样深度的土壤样品混合%

!"#

样品处理

将采集的草本植物烘干测定样方内草本植物的生物量'干质量(% 土壤含水量通过烘干法测定& 土壤

容重和田间持水量通过环刀法测定% 用于土壤化学分析的样品采集后进行风干处理& 利用筛分法和简易

比重计法测定土壤机械组成& 用
./"##

型精密
012

电导率)上海三信仪表厂(测定土壤
01

值& 用重铬酸

钾容量法*稀释热法(测定有机碳& 用湿烧法测定土壤全氮& 用高氯酸*

1345

6

(

"

硫酸*

1

#

75

6

(法测定土壤

全磷& 用火焰光度法测定全钾!

#8

"

+

!"$

立地划分与评价

通过对土壤物理性质, 化学性质, 光照状况与植物生长状况进行回归分析& 探究各指标对植物生长

显著性# 因研究区相对集中& 属于同一立地类型区& 研究区海拔最高处与最低处之差不足
)"+ *

& 故不

再将海拔, 降水量作为立地划分的依据- 太阳辐射量参考许宗文等!

#9

"关于太阳直接辐射与地形关系的研

究& 根据样地坡向和坡度推算太阳直接辐射量# 根据回归分析结果& 挑选出可能对造林树种生长状况产

生影响的地形地貌因子和土壤因子作为立地划分的依据& 并采用单因素方差分析进行验证# 根据立地划

分因子和植物生长状况& 采用聚类分析对造林地进行立地类型划分# 在此基础上& 统计不同立地类型油

松第
"

年树高和草本植物地上部分生物量& 进行立地林草适宜性评价并提出相应的规划建议#

!"%

数据处理

数据均使用
:;,<4 #+)%

和
7/77 ##

等软件处理# 对土壤理化性质, 光照状况与植物生长状况进行了

多元回归分析- 对各立地划分因子与植物生长主导因子进行了单因素方差分析- 并以立地划分因子和植

物生长指标为依据& 对
!8

个样地利用聚类分析进行立地划分#

#

结果与分析

&"!

影响植物生长的主导因子

为探究土壤及光照对植物生长状况的影响& 采用回归分析法& 找出具有显著性影响的指标# 挑选的

指标包括. 土层厚度*

!

)

(& 土壤容重*

!

#

(& 田间持水量*

!

!

(& 土壤砾石含量*

!

6

(& 平均土壤含水率*

!

"

(&

平均
01

值*

!

%

(& 平均有机碳质量分数*

!

&

(& 平均全氮质量分数*

!

8

(& 平均全磷质量分数*

!

9

(& 平均全钾

质量分数*

!

)+

(& 表土含水率*

!

))

(& 表土
01

值*

!

)#

(& 表土有机碳质量分数*

!

)!

(& 表土全氮质量分数*

!

)6

(&

表土全磷质量分数*

!

)"

(& 表土全钾质量分数*

!

)%

(& 太阳直接辐射量*

!

)&

(%

用各项指标分别对油松第
"

年树高*

"

)

(和草本植物地上部分生物量平均值*

"

#

(进行一元回归分析&

其中与
"

)

具有显著回归关系的指标有*按复相关系数
#

高低排序(.

!

)

*

+=&#"

(&

!

"

*

+=%9&

(&

!

#

*

+="!"

(&

!

>)

*

+="!)

(&

!

!

*

+="!+

(&

!

8

*

+=6!&

(&

!

)6

*

+=!&#

(% 与
"

#

具有显著回归关系的指标有.

!

))

*

+="+#

(&

!

"

*

+=6!"

(&

!

6

*

+=6#!

(&

!

#

*

+=!89

(&

!

)6

*

+=!%!

(% 一元回归分析结果表明.

"

)

受到土壤厚度影响最为显著& 土壤水分

状况对
"

)

和
"

#

也具有显著的影响& 其他土壤物理性质和化学性质都有一定的影响% 相比之下& 太阳直

接辐射量与植被生长状况关系并不显著% 由于各指标之间存在相互影响& 部分指标只是间接对植物生长

产生了影响% 因此采用多元回归分析的方法& 将可以被其他指标替代的部分进行剔除% 用各项指标对
"

)

和
"

#

进行逐步回归分析& 结果为.

"

)

?+=%"6!

)

@#+"=!6&!

"

@6"=9%!

*

#

#

?+=%!#

(-

"

#

?>>>=9#"!

6

@!6#=%9"!

>

A&!=8&!!

>6

@>>#=%#!!

>"

@6-=6!#

*

#

#

?-=""8

(%

多元回归分析表明. 影响油松生长的主导因子为土壤厚度和平均土壤含水率% 土壤厚度决定了油松

根系生长空间和所需要的水分与养分的容量& 整个剖面的平均土壤含水量也显著影响油松的生长% 土壤

容重和田间持水量是影响土壤含水量的部分因素& 砾石含量和养分含量受土壤厚度影响& 因此在多元回

赖文豪等. 内蒙古兴和县低山丘陵立地类型划分与林草适宜性评价
!!!
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归分析中不显著!

影响草本生物量的主导因子包括表土含水率" 表土全氮质量分数" 表土全磷质量分数和土壤砾石含

量的影响# 其中最为关键是表土含水率# 砾石含量与养分含量分居其后! 研究区春季风沙活动频繁# 草

本植物返青之前土壤表层砾石含量的增加可减少风力对沙土的侵蚀量# 这有利于保存土壤中的植物种

子# 因此砾石含量对草本生物量有显著影响! 但在土层浅薄" 地表有岩石裸露的样地# 虽然土壤细粒部

分的全氮含量明显高于其他样地# 砾石含量过高使得土壤养分总量减少# 实际可供植物吸收的氮素却减

少了# 因此土壤全氮质量分数与生物量呈负相关$ 土壤全磷质量分数受土层厚度等因素干扰较小# 作为

养分指标与生物量呈正相关!

!"!

立地划分因子

水分含量与养分含量是植物生长的关键因素# 但难以通过现场调查的方式直接测得! 这些指标通常

会受到地形地貌特征和土壤特征的影响# 而地形地貌特征和土壤特征又具有稳定直观" 易于调查和测量

的特点# 在许多研究中常被用作立地划分因子! 因此# 在前人研究的基础上%

'&

&

# 选取地貌" 地形" 坡

向" 土壤质地" 土层厚度" 砾石含量作为立地划分因子! 将立地划分因子进行数量化处理'表
#

(# 并与

!

(

#

!

##

#

!

#%

#

!

#(

进行单因素方差分析# 以验证各立地划分因子是否对土壤水分状况和养分状况造成显著

性差异!

表
#

立地因子量化

)*+,- . /0*123435*2361 64 732- 4*52687

地貌 地形
9

'

!

( 坡向 土壤质地 土层厚度
95:

砾石含量
9;

土石山地
&<(

无明显坡向 壤质砂土
&<!& !.&

黄土丘陵
(<.(

阳坡半阳坡 轻砾石土
!&<%& ＞.&<'&

.(<!(

阴坡半阴坡 砂质黏土 ＞%& ＞'&

从表
!

可见) 地貌" 地形" 坡向" 土壤质地" 土壤厚度的差异对土壤平均含水量'

!

(

(产生了显著性

影响# 地貌" 地形" 坡向对表土含水量'

!

..

(具有显著性影响! 而土壤养分方面# 只有地貌" 土壤质地"

土壤厚度" 砾石含量对表土全氮质量分数'

!

.%

(有显著性影响# 而表土全磷质量分数'

!

.(

(并未受到其他因

素的显著影响! 虽然砾石含量对土壤水分和表土全磷质量分数影响较小# 但对草本植物的生物量却具有

显著影响# 因此# 仍将它用于立地类型划分! 综上所述# 各因子可以用于立地类型划分!

表
!

立地划分因子对土壤水分与养分影响的显著性检验结果

)*+,- ! =3>13435*2361 64 732-"4*5268 -44-527 61 763, :637208- *1? 10283-12

指标 地貌 地形 坡向 土壤质地 土层厚度 砾石含量

!

(

&@&&&AA &B&!!A &B&&'AA &B&&&AA &B&&&AA &B(&C

!

..

&B&&&AA &B&.%A &B&..A &B.&& &B&C! &B&$%

!

.%

&B&&DAA &B&E! &B$&$ &B&'&A &B&%CA &B&%!A

!

.(

&B$.$ &BD.& &B.!E &B!.' &BCE! &BC.(

说明)

AA

表示在
&B&.

水平上差异极显著#

A

表示在
&B&(

水平上差异显著

!"$

立地类型划分

根据*中国森林立地类型+的成果对研究区进行立地类型划分 %

!!

&

# 研究区分别以地形'黄土丘陵" 土

石山地(" 坡向'阴坡" 阳坡(" 土层厚度'薄土层＜'& 5:

" 中厚土层≥'& 5:

(依次划分为) 黄土缓坡丘

陵立地类型小区,沟坡立地类型组'黄土阴沟坡立地类型" 黄土阳沟坡立地类型(" 土石山地立地类型小

区,低山阴坡立地类型组'低山阴坡薄土立地类型" 低山阴坡中厚层立地类型( 和低山阳坡立地类型组

'低山阳坡薄土立地类型" 低山阳坡中厚层立地类型(! 该划分方法未考虑草本植物# 根据主导因子分

析# 土层厚度是制约该地油松生长的关键因子! 在实际调查中也发现# 即使同为低山阴坡中厚层立地类

型# 样地的油松和草本植物生长都存在着明显差异# 说明已有的立地划分结果仍然需要进行调整!

本研究在*中国森林立地类型+的研究基础上改进# 将立地划分因子'地貌" 地形" 坡向" 土壤质地"

土层厚度" 砾石含量(以及植物生长状况'

"

.

#

"

!

(进行
&<.

标准化# 以系统聚类的方法对
'$

个样地进行

''%
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表
!

立地类型划分的命名

$%&'( ! )%*( +, -./( /01( 2'%--.,.2%/.+3

立地类型小区 立地类型组 立地类型

!

4

"土石山地立地类型小区 !

%

"土石山地厚层土立地类型组 !

!

"低山阴坡厚层砂壤土立地类型

!

"

"平地厚层砂壤土立地类型

!

&

"土石山地中薄层土立地类型组 !

#

"低山阳坡薄层轻砾石土立地类型

!

$

"低山阴坡中薄层轻砾石土立地类型

!

%

"低山阳坡中薄层多砾质砂壤土立地类型

!

5

"黄土丘陵立地类型小区 !

2

"黄土丘陵砂壤土立地类型组 !

&

"黄土丘陵阴坡砂壤土立地类型

!

'

"黄土丘陵阳坡砂壤土立地类型

!

6

"黄土丘陵黏土立地类型组 !

(

"黄土丘陵黏土立地类型

分析# 样地之间距离计算选择平方欧氏距

离$ 聚类方法采用离差平方和法$ 以缩小相

同立地类型的样地距离$ 增大类与类之间的

距离# 根据聚类分析结果!图
7

"及实际调查

情况$ 将
!8

个样地划分成
#

个立地类型小

区$

9

个立地类型组$

8

个立地类型$ 经单

因素方差分析检验不同立地类型间的
!

7

和
!

#

有显著差异!

"＜:;:"

"# 立地类型的命名以聚

类分析中引起分类不同的立地划分因子为依

据$ 立地划分结果见表
!

#

不同立地类型的特征见表
9

和表
"

$ 各

立地类型组的主要特征为%

)

土石山地厚层

土立地类型组% 该立地类型组有平地和坡地

#

种地形$ 土壤主要为壤质砂土$ 砾石含量

较少# 坡地立地的坡向为阴坡和半阴坡$ 土

壤厚度均在
9: 2*

以上$ 部分样地甚至可达

<: 2*

# 平地立地位于山间坡谷及低山山脚$

土壤厚度可达
7:: 2*

#

*

土石山地中薄层土

立地类型组% 该立地类型组涵盖了阴坡和阳

坡# 阳坡土层较薄处的土壤厚度在
#: 2*

以

内$ 地表岩石裸露率
7:=

以上$ 平均砾石含

量在
!:=

以上# 土层较厚的立地$ 土层厚度

为
#:>9: 2*

$ 阳坡土壤中砾石含量平均为

#:=>!:=

$ 阴坡土壤平均砾石含量在
!:=

以上$ 两者地表岩石裸露的状况较少#

+

黄土丘陵砂壤土立地类型组% 该立地类型组坡向涵盖阴坡和阳

坡$ 土壤厚度可达数米# 阴坡立地土壤中砾石较少$ 平均砾石含量约
#:=

$ 土壤剖面有轻微的钙沉积现

象# 阳坡立地土壤中砾石较多$ 土壤剖面有明显的钙积层分布$ 钙物质附着于土壤颗粒和砾石表面$ 致

使一定范围深度内土壤呈现白色$ 钙积层最浅处距地表仅约
9: 2*

#

,

黄土丘陵黏土立地类型组% 该类

型组通常在上坡& 中坡位置$ 总面积在黄土丘陵立地类型小区所占较小$ 坡向的差异对植物生长的影响

相对不明显# 土壤细粒部分主要为砂质黏土$ 土层厚度可达数米$ 土壤砾石含量约
!:=

# 部分土壤剖面

中存在钙沉积现象$ 钙物质以假菌丝状或斑状分布在一定范围内的中深层土壤中#

"#$

林草适宜性评价

研究区属于森林草原与荒漠草原的过渡区$ 乔木与草本植物对不同立地的适宜性并不相同$ 因此需

要对各立地类型进行林草适宜性评价$ 实现土地合理利用# 以
!8

个样地中最高的
!

7

和
!

#

值作为满分

值$ 对其余各样地进行打分$ 并按不同立地类型进行统计# 将油松对立地的适宜性分
9

个等级$ 分别

图
7

立地类型划分的聚类分析图

?.@AB( 7 C'A-/(B %3%'0-.- +, -./( /01( 2'%--.,.2%/.+3

赖文豪等% 内蒙古兴和县低山丘陵立地类型划分与林草适宜性评价
!!"
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为 ! 优 "

!

#

得分
$'(#&&

# $ 良 %

!

#

得分
)&(

$'

&$ 一般%

!

#

得分
*"()"

&$ 差%

!

+

得分
"(

*"

&' 草本植物对立地的适宜性分
,

个等级$

分别为! 优%

!

!

得分
*)(+""

&$ 一般%

!

!

得分

,%(**

&$ 差%

!

!

得分
"(,,

&%表
*

&(

黄土丘陵立地类型小区的各立地类型组

土层深厚$ 土壤水分较为充沛$ 同时土壤中

砾石含量处于适宜水平$ 制约植被生长的限

制因子较少( 因此$ 黄土丘陵阴坡砂壤土立

地类型%

!

&$ 黄土丘陵阳坡砂壤土立地类型

%

"

&$ 黄土丘陵黏土立地类型均适宜油松与

草本植物生长%

#

&$ 只需要进行常规的抚育管理即可保证油松长势良好$ 可优先选择作为造林地(

土石山地立地类型小区油松生长的限制因子为土壤厚度$ 草本植物的限制因子为砾石含量( 低山阴

坡厚层砂壤土立地类型%

$

&土层较厚) 土壤平均含水量较高$ 较为适宜油松生长$ 而平地厚层砂壤土立

地类型"

%

&土层深厚但土壤含水量偏低$ 也比较适合油松生长' 但这
!

类立地由于表土含水量和砾石含

量较低$ 导致草本植物生物量最低$ 因此不适合用作放牧草地( 低山阴坡中薄层轻砾石土立地类型"

&

&

和低山阳坡中薄层多砾质砂壤土立地类型"

'

&的土壤厚度仅约
%" -.

$ 同类地貌条件下油松长势略差但

草本植物较好$ 因此该立地类型用于栽植油松等乔木树种时应加强抚育管理措施$ 或可考虑营造乔灌结

合的防护林$ 实现防治水土流失的目的( 低山阳坡薄层轻砾石土立地类型"

(

&土层浅薄且土壤含水量较

低$ 油松生长状况较差$ 该立地类型应当考虑栽植耐旱的浅根系灌木树种$ 或进行封育以保护原有植被(

表
!

研究区立地类型特征

/0123 % 43056738 2985 :; <9;;373=5 8953 5>?38

立地

类型
地貌 坡向 质地 土厚

@-.

砾石含

量
@A

容重
@

"

B

*

-.

!,

&

田间持水

量
@A

平均含水

率
@A

表土含水

率
@A

油松树高
@

-.

草本生物

量
@

"

B

*

.

C!

&

$

土石 阴坡 壤质砂土
!%& ' +D,% ,# #, #% #&!D, )&D#

%

平地 壤质砂土
!%& ' #D') !# * ) $*D$ )#D)

(

阳坡 轻砾石土
&(!& ,! #D'! !' * * )&D* E)D)

&

阴坡 轻砾石土
!&(%& ,% #D%* !% $ #, )ED) #&'D,

!

阴坡 壤质砂土
!%& !& #D!* ,' #' #$ #!,DE #'*D'

"

阳坡 壤质砂土
!%& ,! #D,* !E #! #) ##!D$ #*!D)

#

不定 砂质黏土
!%& !$ #D,' ,% #, #$ #!&D$ #)%D'

'

阳坡 壤质砂土
!&(%& ,& #D%' !E $ #, )ED' #&)D)

黄土

丘陵

山地

说明! 坡向不定表示该立地类型包含阴坡和阳坡

立地类型

全剖面土壤平均值 表层土壤平均值

?F

值
有机碳

@

"

B

*

GB

H#

&

全氮
@

"

B

*

GB

H#

&

全磷
@

"

B

*

GB

H#

&

全钾
@

"

B

*

GB

H#

&

?F

值
有机碳

@

"

B

*

GB

H#

&

全氮
@

"

B

*

GB

H#

&

全磷
@

"

B

*

GB

H#

&

全钾
@

"

B

*

GB

H#

&

$ $D&$ $D*' &D$# &D*& #!D&! )D)E #&D'# &DE% &D*, #,D%%

% $D,, ##D%E &D)) &D%E #,D&! $D'% #%D$# &D), &D') #!D*&

( $D!* #$D)% #D&, &D*' #*D$& $D!* #$D)% #D&, &D*' #*D$&

& $D&, #'D)* #D&* &D'E #%D'& $D#E #)D!, #D#) &D'E #*D'$

' $D,& !&D,% #D!% &D*$ #*D&* $D!, !!D*) #D!! &D*$ #*D,!

! $D#E #'D&, &D)# &D'* #'D%) $D#% #*D,! &D)# &D'$ #)D*E

" )D), ED*' &D%) &D'% #,D&# )D)) #&D*$ &D'% &D*, #%D#*

# $D#$ #,D$) &D)% &D*& #!D)' $D#' #%D%E &D$! &D*) ##D!)

表
"

研究区不同立地类型土壤化学性质

/0123 ' I:92 -J3.9-02 ?7:?375938 :; <9;;373=5 8953 5>?38

表
#

不同立地类型植被得分及分级

/0123 * K3B35059:= 8695019295> 8-:738 0=< -20889;9-059:= :; <9;;373=5 8953 5>?38

立地类型
!

+

得分
!

!

得分 油松适宜性 草本适宜性 立地类型分级

$ )E ,!

良 差 第
!

级

% *) ,,

一般 差 第
!

级

( '% %'

差 一般 第
%

级

& *+ %$

一般 一般 第
,

级

' *+ '"

一般 一般 第
,

级

! E' )!

优 优 第
+

级

" $) )'

优 优 第
+

级

# E, $"

优 优 第
+

级

,,*
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!

结论与讨论

!"#

影响植物生长的主导因子

通过多元线性回归分析! 本研究区范围内直接影响油松生长的主导因子为土壤厚度和平均土壤含水

率! 其中土石山地立地类型小区的限制因子为土壤厚度" 影响草本生物量的主导因子为土壤含水率# 全

氮质量分数# 全磷质量分数和土壤砾石! 其中土石山地立地类型小区的限制因子为土壤砾石含量"

!"$

立地类型划分结果

选取地貌# 地形# 坡向# 土壤质地# 土层厚度# 砾石含量作为立地类型划分的依据! 可将兴和县荒

山荒坡划分为
#

个立地类型小区$ 土石山地立地类型小区%

$

&和黄土丘陵立地类型小区%

%

&!

&

个立地类

型组和
'

个立地类型"

!%!

林草适宜性评价

研究区低山丘陵造林地
'

种立地类型的林草适宜性可分为
&

级$ 第
(

级包括
!

!

"

!

#

类立地! 油

松与草本适宜性均为优! 植物生长状况良好! 可优先选择作为造林地' 第
#

级包括
$

和
%

类立地! 油松

适宜性较良好但草本适宜性较差! 适合规划作为造林地! 保证正常的抚育管理措施即可' 第
!

级包括
&

和
'

类立地! 油松和草本适宜性均一般! 营造油松纯林时应加强造林抚育措施! 或可营造乔灌结合的防

护林' 第
&

级包括
(

类立地! 草本适宜性一般但油松适宜性较差! 造林树种应主要以耐旱浅根系的灌木

树种为主! 或进行封育以保护原有植被"

现有的森林立地类型划分与评价研究大多是通过测定立地指数或拟合树高生长曲线! 对中龄林和成

熟林林地进行划分与评价" 但半干旱地区林业发展相对落后! 通常缺少可供调查研究的此类林业资源"

同时该地区由于自然条件所限! 需要合理规划林地与草地! 而目前针对半干旱区林木和草本适宜性综合

评价的研究仍然较少" 因此本次研究对幼林地进行调查! 既考虑到了当地的林业发展现状! 同时在幼林

地内草本植物生长尚未受到造林影响的阶段! 评价不同立地类型的林木与草本适宜性! 为类似地区的适

宜性评价研究提供参考"

目前! 无林地立地评价研究普遍将土壤养分状况视为重要的评价指标(

!()!#

)

! 往往没有区分林木与草

本适宜性(

!!

)

" 半干旱地区由于大风天气频繁! 土壤抗风蚀能力比养分状况对草本植物的生长更加重要!

因此! 土壤砾石含量是风沙区立地草本植物适宜性的重要指标' 而对于油松这样的深根系树种! 土层厚

度
!* +,

仍不是土壤厚度分类的最优区分界限" 与以往栗钙土区研究中钙积层显著影响树木生长的情况

不同(

!&

)

! 本研究发现! 存在钙沉积现象的黄土丘陵各立地类型的植被生长状况良好" 一方面! 研究区土

壤主要以砂壤土为主! 钙沉积现象轻微! 土壤紧实度差而不易产生质密坚硬的不透水层(

!"

)

! 水分状况较

以往研究更好' 另一方面! 目前油松林处于幼龄林阶段! 今后钙积层是否对树木生长产生影响仍有待

观察"

&
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