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摘 要 沙地栽植油松
,

在毛乌素沙地进行过试验
,

但因其试验周期较长
,

未见成果报道
。

本项

研究始于 1 9 7 5 年
,

经过近 20 年观测
,

对其造林方法和生长进程作了总结
.

直至 1 9 9 3 年
,

保 留

植株色泽正常
,

长势良好
,

与灌木种形成稳定的生态结构
.
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K e y w o r d s p in e d e s e r t e u lt iv a t e

1 试验区自然概况

试验区位于榆林城郊
,

榆溪河与芹河相 夹之沙带
。

海拔 1 1 00 m 左右
,

干操度 1
.

5
,

属干草原

气候
。

本试验区自设气象观测场
,

1 9 7 5一 1 9 8 2 年观测统计分析结果为
,

年平均气温 7
.

9 ℃
,

绝对最

高气温 37
.

6 度
,

最低气温一 27 ℃
。

一月平均气温 一 1 0
.

3 ℃
,

七月平均气温 28
.

1 ℃
。

冬季以西北风

为主
,

年均风速 2
.

3 m /s
,

测得最大风速为 1 7
.

lm /s
,

年均大风 日数 1 2
.

6 天
,

沙暴日数 1 3
.

8 夭
,

最

高可达 33 天
,

3一 6 月占沙暴 日数的 81
.

8 %
,

不同高度沙丘迎风坡各部位年平均风蚀量 23
.

3c m
,

¹ 收稿日期
: 19 9 5一0 5一20
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背风坡积沙量 1 5
.

Ic m
。

年均降水 4 26
.

4 m m
,

集中在 7 ~ 9 月
,

约占全年总降水量的 70 %
,

5 ~ 10

月 Zm 沙层内平均含水率 2
.

64 %
,

干沙层一般不超过 1 0c m
,

年蒸发量 1
_

8 95
.

sm m
。

试验 区以密集的新月型沙丘为主
,

沙丘平均高 5一 7 m
,

个别达 12 m 左右
。

沙丘机械组成细沙

占 7 0
.

1 1%
,

容重 1
.

5 3
。

2 试验内容及方法

2. 1 栽植试验

栽植采取的措施
:

造林地选在试区一号林地迎风坡
,

试验立地同质
,

栽植时进行了四种处理

为
:
A l 处理—栽植穴内换土 sk g

,

同时在沙面上覆盖 40 X 4 0c m 聚乙烯薄膜
; A Z处理

—
栽植

穴换土 sk g ; A 3 处理—栽植后在根际沙面筱土 2 0c m x 2 0c m x sc m ; A 4 处理
—

栽植后根际

压草
; A 为对照

。

搭设平铺式沙障
。

采用完全随机试验设计
,

三个重复
。

苗龄试验
:

同一造林地
,

造林密度 1
.

sm x l
.

sm
,

压草并搭设沙障
。

苗龄四种处理为
:
B I处理

为百 日苗 (春季育苗
,

雨季栽植 )B 2 处理为 1 年生
; B 3 处理为 2 年生 ; B 4 处理为 3 年生苗

。

此外
,

还进行了丛植与单株栽植的对比试验
。

对试验进行统计分析
。

2
.

2 栽植密度试验

同一造林地
,

株行距四种处理为
:

C1 处理为 1
.

o m x l
.

o m ; C Z 处理为 1
.

5m x l
.

5 m ; C 3 处理

为 2. sm X 2. sm ; C 4 处理为 3
.

Om x 3
.

Om
.

搭设平铺式沙障
。

采用完全随机试验设计
,

三个重复
。

2. 3 生长进程的调查

沙地影响苗木成活和树木生长的主要因子是风蚀或沙埋及沙地的水分状况
。

沙地含水率的

测定分常规测定和时段测定
,

常规测定每年 4 一n 月份每 10 天测定一次
,

时段测定在降水过程

中每 4h 测定一次
,

使用红外线水分测定仪
。

对油松顶梢生长
,

特别在生长高峰期进行连续观测
。

1 9 9 2 年对林龄 16 年的油松进行标准地调查
。

选择有代表性的地段
,

设置面积为 3 00 m
2 ,

保

存植株不小于 1 00 株的标准地
,

进行每木检尺
,

然后选出 3 株优势木
,

测定其树高
、

胸径并计算其

平均值
。

对平均优势木进行树干解析
。

试验结果和分析

不同栽植技术对油松成活率和保存率的影响

3
.

1
.

1 不 同栽植措施对成活率
、

新梢生长圣
、

保存率的影响(表 1)

表 1 不同栽植措施对成活率
、

保存率的影响灰 单位
:

%
、 cm

斌 冲 i

—
19 5 0 年 6 月调查成活率

;
冲2

—
1 9 8 0 年 6 月调查顶梢生长量

,
冲s

—
1 95 5 年 9 月调查保存率

;
冲4

—
1 9 9 1 年 6

月调查保存率
。

对四个自变量的统计分析如下
:
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(1 )F
o

.

。。
= 3

.

4 8 ; F o
.

。1
= 5

.

9 9 ;

(2) 不同处理对成活率的影响
:
F附 1 ~ 44

.

H S D
o

.

。。
= S : ·

叮5
.

2。
=

37 > 5
.

99
;
进行 q 检验

,

计算显著差

厚
X ‘

·

6

卜
‘5

·

2 9

表 Z q 测 验 结 果

平均数

9 5
.

8 7

8 3
.

9 3

5 5
。

0 3

9 5
.

8 7一又 8 3
.

9 3又 5 5
.

0 3又 5 3
.

7 0又

4

;{

;:
.

;
4 2

4 5

::
。

3 0 份

1 8
.

9 0 补

3 0
.

2 3 赞

3 8
.

6 3 赞 ; ::

AlAZAA3A4

检测结果表明
,

A l

—栽植穴内换土并覆盖农用薄膜和 A Z

—栽植穴内换土对 油松成活

率有极显著作用
; A 3 与 A 4 处理对油松成活差异不显著

; A l 与 A Z 处理之间无显著差异
,

栽植时

可以仅采取换土措施而不必覆盖薄膜
。

(3) 不同处理对新梢生长量的影响
: F 一 5

.

67 < F o
.

01 一 5
.

9 9 ; F ~ 5
.

67 > F o
.

05 一 3
.

48
。

不同

处理在 0
.

05 的显著水平上
,

差异显著
。

经 q 检测
,

显著差 一 1
.

9 9
,

只有 A l (2
.

23 )处理对新梢生长

量有影响
。

(4 )不同处理对保存率的影响
:

比较 1 9 8 3
、

1 9 9 1 年的保存率与 1 9 8 0 年的成活率的调查数据
,

仅略有降低
,

据调查
,

降低的原因大多是由于人为的破坏造成
.

不同处理之间差异并不显著
。

说

明油松沙地造林只要能够成活
,

其保存率比较稳定
。

A l 和 A Z 两个处理对成活率
、

新梢生长量都有显著的作用
。

因为两个处理
,

特别是 A l 处理
,

改善了沙地造林的两个重要的不利因子
,

即风蚀和干旱
。

经调查
,

风蚀对油松的成活影响很大
,

无

任何处理措施栽植在迎风坡中上部的油松成活率不到 2写
,

而在无风蚀的丘间地却可达 87 %
。

两

种处理基本上无风蚀发生
。

此外
,

处理改变了沙地水分状况
,

在油松生长季节如有降水
,

经处理的

油松根部可达到的沙层水分含量平均可高出 2 %~ 3 %
,

几乎是对照的一倍
。

3
.

1
.

2
、

不 同苗龄对成活率的影响 统计分析结果
:

用百 日苗造林
,

几乎全部死亡
,

成活率极

低
,

不作统计
.

对另外三种处理进行 q 检测
:

万S D = , 3
.

6
·

S : = 5
.

3 0

表 3 不同苗龄对成活率的影响灭 单位
:

%

处 理 B l B Z B 3 B4 B Z B 3 B4 B l B 3 B 4 B l B Z

、 成活奉一 厄
.

5 7 0
.

4 5 7
.

0 7 7
.

2 0 7
.

4 5 2
.

5 5 4
.

9 0 7 0
.

5 7 5
.

7 5
.

2 7 0
.

5

狱 B l一百 日苗
;B Z

—
l 年生苗

; B 3

—
2 年生苗

; B 4

—
3 年生苗

。

说明用 3 年生
、

4 年主苗造林与 2 年生相比可提高成活率
,

而在 3
、

4 年生苗之间无显著差

异
。

但 3 年生苗可加速苗圃地的周转
,

因而造林以用 3 年生苗为宜
。

苗龄过小
,

不能深栽
,

往往因

风蚀致使根系裸露或达不到湿沙层而死亡
。

3
.

1
.

3 丛植与单株栽植对成活率与生长贡的影峋 (表 5) 沙地油松造林传统上用丛植的

方法
,

是有一定道理的
。

特别对成活率具有较大的作用
,

2一 3 株丛植可发生植物的
“

群体
”

效应
,

有效地减少风蚀
,

提高成活率
,

在幼龄阶段由于对水分
、

养分的要求不高
,

对新梢生长几乎没有影

响
。

据调查
,

直至林龄 6 年以上的油松
,

丛植的生长量才开始略低于单株栽植者 (表 6 )
。
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表 4 q 测 验 结 果

处 理 平均数

8 3
.

1 3

8 0
.

2 6

7 1
。

5 3

x 一 7 1
.

5 3 x 一 8 0
.

2 6

1 1
.

6 0 份

8
.

7 3 资

八JA
�心自

BBB

表 5 丛植对成活率
、

生长t 的影响

项目 保存率 顶梢生长 t

年度

丛植

单株

7 8
.

6 5 8
.

7

3 0
.

5 2 9
.

8

1 9 9 2 1 9 8 0

5 8
.

7 1 6
.

5

2 9
。

8 1 6
.

8

1 9 8 6

3 2
.

7

3 4
。

6

1 9 9 2

3 0
。

6

4 0
。

2

表 6 不同栽植密度对保存率的影响灭 单位
:

%
、 c m

处 理 C l C Z C 3 C Z C 4 C 3 C Z C 4 C l C 4 C 3 C l

19 8 6 年生长量 3 1
.

8 2 9
.

3 1
。

2 3 4
.

0 2 8 0 3 3

统计分析结果
:

显著差

H S D = g 一 5 X S x = 1
.

7 6

表 7 q 测 验 结 果

密度 ( m )

1
.

0 X I
.

0

l
。

5 X I
。

5

2
.

5 X 2
.

5

3
。

0 X 3
。

0

平均数 又一 2 8
.

2 0 又一 30
.

0 0 X 一 3 1
.

3 1

3 1
。

3 6

3 1
。

3 1

3
.

1 6 3 谷

3
。

1 1 井

1
.

8 0 价

1
.

3 6

1
.

3 1

3 0
.

00

2 8
。

2 0

3
.

1
.

4 不 同造林密度对顶梢生长圣的影响 不同造林密度的顶梢生长量仅 C 4 和其它处

理差异显著
,

其它处理之间几乎没有差异
。

因为林分生长初期竟争并不激烈
,

适当密植有利于林

分的发育
,

另外对改变近地气层的风速密植也有明显作用
。

3
.

1
.

5 造林方式对生长贡的影响 在试区还设置了造林方式的对比试验
,

其中表现最好的

是花棒与油松的隔行混 交
。

调查表明
,

混交林 内的油松保存率为 86
.

4 %
,

显著高于纯林的

57
.

8 % ;
其顶梢生长量也较纯林高 23

.

7
.

这和乔灌混交林有效地改善林地生境条件有关
,

特别是

对风蚀的影响
。

以输沙量为因变量
,

以密度 (株/亩 )
、

平均树高 (c m )
、

灌幅 (c m )
、

地表分枝数和地

面草本盖度 ( % )为自变量的回归方程反映了这一点
:

Y 一 1
.

弓1 7 一 0
.

0 3 4 X
:
一 0

.

OO4 X :
+ 0

.

2 5 6 X :
一 0

.

5 5 1X
‘
一 0

.

1 2 3X
。

混交林地近地表分枝数和侵入的天然草本盖度较大
,

有效地减少了地表的风沙流强度和降

低了输沙量
。

混交林的地表生物量虽有较大幅度的增加
,

但花棒是深根性树种
,

和油松根系分布在不同的

沙层
,

有效地利用了不同沙层的有效水 (图 l )
。

因此
,

油松的沙地造林应营造混交林
。

试验表明
,

油松和沙棘
、

踏郎
、

紫穗槐混交也具有较好的效果
。

3
.

2 沙地水分与顶梢生长t

3
.

2
.

1 顶梢 当年生长进程 对油松顶梢年生长进程进行旬观测记录的结果见图 2
。

油松的

生长和其它树种有显著的不同
,

不象其它树种的生长与
“

水热同期
” ,

生长高峰期恰恰是沙区的风
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⋯
Il
esee‘
.

、

季
,

而且是最干旱的季节
。

测定表

明
,

4 月中旬开始生长
,

到 5 月 30 日

顶梢 生长 占全年生 长量的 88 %
,

6

月 3。 日 已达 97 %
,

生 长 基本
“

封

草
” 。 ,

前后仅两个多月的时间
。

这是

其生物学特性决定的
。

因此
,

在这对

于植物最 为严酷的季节
,

必须加强

抚育管理
,

以促进油松的生长发育
。

3
.

2
.

2 降 雨与顶梢生 长贡

由于油松春季一个季节基本完成全

年生长的特性
,

所以和春季沙地水

分含量有密切的关系
,

而毛乌素的

春季是降水最少的季节
。

因此
,

油松

的生 长表现出和前一年降水
,

特别

是前 , 年 秋季降水的相关关 系
。

1 9 9 1 年 6 月选择油松林地的优势木

进行侧定
,

经回归分析计算
,

油松高

生长 t (Y )与前一年的降水 t (X )

有如下关系
:

Y = 4
.

7 9 8 6 + 0
.

0 7 3 4X

r = 0
.

7 3 4
。

但在个别年份
,

生长期如果降水多
,

油松生长量明显增加
.

试验 区 1 9 7 6

___ _ _ - -

一
匣匣
日

”
’

国
’
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一
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、

图 1 油松
、

花棒根系在沙层中的分布

197 9各旬降两t
一

_

二一
_

历年各旬平均降雨 t

4 3 0

图 2

5 己0 6
「

10 6 30 7 己O

油松沙地造林顶梢生长过程

~ 1 9 9 0 年 4
、

5
、

6 三个月平均降水 1 1 0
.

3 m m
,

而在 1 9 8 4 ~ 1 9 8 8 年
,

降水量显著增多
,

1 9 8 6 年达

1 88
.

7m m
,

加之又逢油松生长高峰期
,

致使其生长量也显著加大
,

这可点反映在下面油松生长量

曲线图中
.

(图 3)

3
.

3 油松生长发育进程
.

.

-

一

—
3

.

3
.

1
、

胸径生长进程 (图 3) 图 3

胸径总生长量
、

平均生长量和连年生长量

惆查表明
,

沙地油松 9 年以前谈不上胸径
,

9 ~ 14 年进入生长旺期
,

其间基本上每年

以 0
.

6 0c m 的速度生长 ;从胸径的连年生

长曲线也可以看出这一点
.

(图 4)

3
.

3
.

2 树 高生长进程 调查表明
,

沙

地油松头 5 年生长缓慢
,
5 年株高不 过

0
.

3m
,

5 年以后高生长加快
,

进入生 长旺

期
,

并能持续一段时间
。

在速生期内
,

树高

艺

{嘛
, ‘

{嘛
、

,

/
一

{

丫
’

、
连年生长t

o 己成
,

一福l
长.

一 , ~ 一

一
甲- 一

一十- 一- , - 一- 一尸~ ~ ~ , 一

一—
,
一一

’ 一 ,

9 10 1]

图 3 脚径总长t
、

平均生长t 和连年生长t

以每年 30 ~ 4 0c m 的速度生长
.

从树高连年生长量可以看出
,

13 年后高生长有所下降
。

这表明
,

此

时沙地的水分条件和养分条件 已难以满足油松生长点需要
.

(图 5)
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3
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3
.

3 材积生长过程 立木材积生

长取决于胸径和树高生长
,

即材积是胸径

和材积的 函数
。

随着胸径和树高的生长
,

材

积也不断生长
,

9 年 以后
,

上升幅度加快
,

n 年以后达到旺盛期
,

单株材积可达 1
.

18

X 1 0
一

,
m

, 。

从平均生长量和连年生长量可

以看 出
,

13 年以后材积生长有所下降
。

4 结 论

1
、

沙 地栽植油 松必须采取 适当的措

施
,

单株在迎风坡栽植将导致 95 %以上的

死亡率
。

在栽植穴 内换土 sk g ,

并在地表粗

盖农用薄膜或只换土均可以大幅度提高成

活率
,

并使当年或次年的顶梢生长量有 明

显的提高
。

采取丛植的方法比单株栽植防

止风蚀的能力增强
。

油松在初植阶段应适

当增加造林密度
,

生长初期对生长量无显

著影响
。

2
、

油松全年的高生长主要集中于 4 ~

6 月份
,

特别是 4
、

5 两月
,

高生长占全年生

长量的 88 %
。

油松的生长和前一年的降水

显著相关
; 生长季有较多的降水

,

也将大幅

度提高油松的生长量
。

图 4 树高总生长t
、

平均生长t 和连年生长t

40的00
v倒 10 ’m 、

g 0

6 0

4 0

己0

连年里长t

平均生长t

一U幽11八11八勺�日山U432

图 5 材积总生长t
、

平均生长t 和连年生长t

3
、

混交造林可以有效地提高油松的成活率和生长量
,

和花棒混交
,

因两树种的根系分布于不

同的沙层
,

可以提高沙地水分利用率
,

同时能减轻风蚀对油松生长的影响
.

4
、

沙地油松栽植后 9 年
,

胸径
、

高生长和材积生长加快
,

n 年达生长旺期
,

13 年以后生长有

下降趋势
,

此时应加强抚育管理工作
。

参加调查工作的还有
:
西北林 学院 91 属毕业 生王建 国

。

95 年毕业生冯亚斌
、

魏晓宁参加 了

部分数据 处理工作
。

本文 由刘广执笔
。

(上接 第 1 5 7 页 )

源
,

除了政府投资或贷款
、

国际联合开发外
,

能源开发部门也应提供沙产业基金
。

这方面应由国家

立法予以保证
。

2
、

沙产业的联合体应有其地域或资源的封闭系统
,

联合体应是具有法人地位的经济实体
.

只

有如此
,

才能对这个联合体进行经济核算
,

才能
“

迫使
”

联合体积极参与市场竞争
,

在经济系统中

占有一席之地
;
也才能对沙产业的生态系统进行定量的监测

,

在资源开发时
,

保持系统的平衡
。

3
、

沙产业是一项新的
,

又是在贫穷落后的沙区进行的事业
,

因此沙产业的联合体除了
“

产业
”

的属性外
,

也应具有科学研究和技术教育的属性
,

该联合体应建成生产
、

教育
、

科研三结合的企

业
。

沙产业企业以 自己的封闭系统为核心
,

向其周围沙区辐射
,

带动整个沙区沙产业的发展
。


