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新型低压水冲植柳技术下插条外露
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摘　要：沙柳是库布其沙漠广泛分布的优势灌木树种。该树种具有耐旱，抗风蚀，耐沙埋的特点，且生长迅

速，其防风固沙和保持水土功效显著。采用新型低压水冲植柳技术在沙丘迎风坡坡底种植沙柳，试验选用

直径一致的沙柳插条，设置０，５，１０，１５ｃｍ共４个不同外露高度插条进行沙柳造林。在造林５和８月份分

别在萌蘖期和生长期对沙柳生长状况进行了调查。研究表明，外露高度１０ｃｍ和外露高度１５ｃｍ的水冲植

柳在萌蘖期的出芽数和新枝枝长要明显优于其 他 外 露 高 度 的 水 冲 植 柳；外 露 高 度１０ｃｍ的 水 冲 植 柳 成 活

率、生长期的总枝数、新枝长、新枝直径、株高和冠幅长势最好。
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　　鄂尔多斯境内的库布其沙漠是个荒漠化发展严

重的典型区域。到２０世纪末，不仅大面积流动沙丘

呈蛇头状蜿蜒于黄河沿岸，而且在水热条件较好的周

边地区也出现了大范围的流动沙丘。沙柳又名北沙

柳、西北 沙 柳（Ｓａｌｉｘ　ｐｓａｍｍｏｐｈｉｌａ），广 泛 生 长 在 毛

乌素沙地、库布齐沙漠、陕西省榆林市以及宁夏自治

区河东等地区［１］。沙柳生长快、萌芽力强，耐风吹、露
根及沙埋，固沙保土作用大，能适应各种不同类型水

土保持林的特殊环境，是我国一些沙荒地和黄土丘陵

地防风、防蚀、护岸固沙造林的优良树种。白凤忠等

人［２］研究表明，利用自认低温贮藏苗木，延迟苗条的

萌动，延长造林时间，可以保证造林成活率，提高造林



质量。根据张天勇等人［３－４］的研究结 果 表 明，流 动 沙

丘采用深栽种植法可以提高沙柳种植的成活率。姚

建成等［５］研究结果表明，不同的留茬高度对萌条数量

有显著影响，对沙柳高生长影响不明显。沙柳平茬留

茬高度为５ｃｍ的萌条数最高，留茬高度为０ｃｍ的萌

条数次之，留 茬 高 度 为１０ｃｍ的 萌 条 数 最 低。米 志

英，高永等人［６］在库布齐沙漠沙柳无性快速培育技术

对比研究中指出，保水剂、每穴四枝、生根粉、农家肥

等措施均能提高沙柳成活率，但使用生根粉的沙柳成

活率最高。已有的研究都指出了延迟造林时间及深栽

造林对沙柳成活率、生长状况都有很大的影响，但很少

有人研究沙柳造林技术的改进以及沙柳造林应保持离

沙表面的外露高度，不同外露高度对沙柳生长状况的

影响等方面。因此本研究在已有研究的基础上，调查

了库布其流动沙丘上沙柳不同外露高度的生长状况，
以期为该地区生态恢复和重建提供科学依据。

１　试验区概况

试验地位于杭锦旗库布齐沙漠西段七星湖范围

内（４０°３１′—４０°４１′Ｎ，１０８°１９′—１０８°３２′Ｅ）。由 于 北

临黄河，地下水资源相对比较丰富。库布齐沙漠气候

类型属于温带干旱、半干旱区，气温高，温差大，气候

干燥，年大风天数为２５～３５ｄ。试验地以沙丘链和格

状沙丘为主，流 动 沙 丘 约 占６１％。丘 间 地 和 平 缓 沙

地植被多以沙柳为建群种。

２　研究方法

２．１　样地选择

本试验样地选择典型的新月型流动沙丘的迎风

坡坡底，植被覆盖度小于５％，沙丘坡度小于２０°。

２．２　试验材料及方法

沙柳选择２～３年生，小头直径０．５ｃｍ，长 度 为

１１０ｃｍ的枝条，光滑无病虫害沙柳种条分０，５，１０和

１５ｃｍ，４个外露高度栽植，采用２ｍ×３ｍ株行距，每
穴１株。每种栽植５０株。低压水冲植柳造林是总结

当地传统造林技术方法的基础上创新的一种适用性

较强的新型造林技术。造林过程中以空心钢管作为

冲击水枪，通过水泵的压力，将水直接射入沙丘中形

成栽植孔，然后将沙柳条插入栽植孔，并用水枪将插

条周边的沙土冲入空隙，填满封实，一次性完成沙柳

造林和灌水的工序。１１０ｃｍ插条每穴造林所需时间

仅为２０．４７ｓ，需水量为１．４８Ｌ。本试验在第一年４
月份插条造林，在同年的５月份开始调查沙柳萌蘖期

长势，７月份开始调查沙柳成活率，９月份开始调查沙

柳生长期长势。调查指标包括：沙柳萌蘖期时的萌芽

数和萌条长；生 长 期 的 总 枝 数，新 枝 长，新 枝 枝 条 直

径，株高和冠幅。

３　结果分析

３．１　不同外露高度对萌蘖期水冲植柳生长状况的影响

调查沙柳均为当年扦插水冲种植。沙柳分布于

流动沙丘迎风坡坡底，群落组成比较单一。对４种外

露高度沙柳进行全面调查。由图１可见，水冲植柳的

萌芽数和萌条长在外露高度０～１０ｃｍ范围内，随着

外露高度的增加而增大，在外露高度１０ｃｍ处达最大

值，在外露高度１５ｃｍ处出现下降趋势。萌芽数最大

值为１６个，萌条 长 最 大 值 为９ｃｍ；最 小 值 出 现 在 外

露高度０ｃｍ处，萌芽数最小值为８个，萌条长最小值

为６ｃｍ。萌芽数 最 大 值 和 最 小 值 相 比 高 达２倍；萌

条长最大值和最小值相比高达１．５倍。外露高度的

增加有利于沙柳的萌芽和萌条的生长。
由于造林 时 间 选 择 在 春 季 季 风 期，外 露 高 度０

ｃｍ和外露高度５ｃｍ的插条受近地表沙打和沙表面

的高温危害，导致这种外露高度下萌蘖期沙柳的生长

状况低于其他两个外露高度。外露高度１５ｃｍ的插

条萌蘖期生 长 状 况 下 降，可 能 是 由 于 外 露 高 度 的 增

加，导致插条的蒸发量增大，并且每种外露高度插条

的长度相同，外露高度１５ｃｍ地下主根部分吸水量小

于外露高度１０ｃｍ，所以长势出现下降。

图１　萌蘖期萌芽数和萌条长随外露高度的变化

３．２　不同外露高度对水冲植柳成活率的影响

邬玉明等人［７］在干旱风沙地区沙柳造林 成 活 率

的技术探讨中研究表明，种条上端须外露５～１０ｃｍ，
这样能有效地避免近地面风沙对幼芽的沙打危害，从
而提高造林成活率。本试验对于沙柳造林成活率适

宜外露高度方面进行调查分析。分析结果表明，４种

外露高度成活率随外露高度的增加而增大，外露高度

１０ｃｍ处达最 大，在 外 露 高 度１５ｃｍ 处 出 现 下 降 趋

势。其中最小值出现在外露高度０ｃｍ处，最小值为

６３．８９％，值，外露高度１０ｃｍ处成活率最高，最大值

为９３．０６％，与最小值相比，高达１．４６倍。由于萌蘖

期的萌芽和萌条受沙打危害，直接影响到插条的成活
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率；在外露高度１５ｃｍ处出现下降是由于夏季高温且

相同长度的插条，其外露高度的增加，不仅增加了插

条的蒸发量，而且也减少了地下部分的吸水量。

３．３　不同外露高度对水冲植柳生长状况的影响

所取样本植株的分别统计总枝数，并对样本每个

植株选择３个典型枝，以枝条平均长度、枝条的平均

直径、枝条的平均株高、平均冠幅等作为评价指标进

行数据采集与分析生长状况各个指标的选取。由图

２可知，水冲植柳总枝数呈现出先增大后下降，总 枝

数最小值出现在外露高度０ｃｍ处，为１１枝，在外露

高度为１０ｃｍ达最大值，为１４枝，与最小值相比，高

达１．２７倍。方差 分 析 表 明，４种 外 露 高 度 对 沙 柳 总

枝数影响的 差 异 均 达 到 显 著 水 平（ｐ＜０．０５）。枝 条

长度最小值出现在外露高度１５ｃｍ处，为５６．９５ｃｍ；
在外露高度为１０ｃｍ达 最 大 值，为７６．５ｃｍ，与 最 小

值相比，高达１．３４倍。由于在萌蘖期外露高度０ｃｍ
部分萌芽受到沙打和沙表面灼伤的危害，导致不能生

长出枝条，插条内部聚集的营养在生长期为枝条的生

长提供了有利条件，所以枝长出现先降低后增加的趋

势。在外露高度１５ｃｍ处出现下降，原因是插条在整

个生长期内外露高度的增加虽然可以减小沙打和沙

表面高温灼伤的危害，但同时也导致蒸发量增加和地

下部分吸水量小于其他外露高度。

图２　生长期总枝数和枝长随不同外露高度的变化

研究结果表明，水冲植柳新枝直径随着外露高度

的增加而增大，在外露高度为１０ｃｍ出现拐点，外露

高度１０ｃｍ处达最大值，最大值为２．７９ｍｍ；在外露

高度１５ｃｍ处出现下降，在外露高度１５ｃｍ处最小，
最小值为２．３ｍｍ，与 最 大 值 相 比，仅 为 其８２．４４％。
外露高度１５ｃｍ处枝条直径小于其他３个外露高度

是由于沙柳地下部分吸水量小，蒸发量大，限制其生

长。方差分析表明，４种外露高度对沙柳新枝枝条直

径影响的差异均达到显著水平（ｐ＜０．０５）。
由图２—３可知，水冲植柳株高随着外露 高 度 的

增加，在 外 露 高 度１５ｃｍ 处 出 现 大 幅 下 降，降 幅 为

２４．７２ｃｍ。最小值出现在外露高度１５ｃｍ处，最小值

为８４．０３ｃｍ，在外露高度为１０ｃｍ达最大值，最大值

为１０８．７５ｃｍ，与最小值相比，高达１．２９倍。由于外

露高度０ｃｍ的插 条 其 营 养 供 新 生 枝 条 生 长，所 以４
种外露高度的株高出现先降低后升高的趋势。插条

冠幅随着外露高度的增加而增大，在外露高度１０ｃｍ
处出现拐点，最小值出现在外露高度１５ｃｍ处，最小

值为６４．２ｃｍ，外 露 高 度１０ｃｍ处 达 最 大 值，最 大 值

为８３．２ｃｍ，与最小值相比，高达１．３倍。流 动 沙 丘

水分是限制 沙 柳 生 长 的 主 要 因 素，由 于 插 条 长 度 相

同，外露高度１５ｃｍ比其他３种外露高度蒸发量大，
地下主根系吸水量小，所以植株的株高和冠幅均为最

小。对迎风坡坡底部４种外露高度水冲植柳总枝数、
新枝枝长、枝条直径、株高、平均冠幅进行方差分析可

知，在显著水平ｐ＝０．０５下，外露高度１０ｃｍ水冲植

柳的平均冠幅和其他３种外露高度下水冲植柳平均

冠幅的差异性极显著。

图３　生长期株高和冠幅随不同外露高度的变化

４　结 论

（１）外露高度１０和１５ｃｍ的水冲植柳插条受沙

打和高 温 灼 伤 的 危 害 比 外 露 高 度０和５ｃｍ的 插 条

小，所以在萌蘖期的出芽数和新枝枝长要优于其他外

露高度的水冲植柳。
（２）外露高度０和５ｃｍ的 插 条，由 于 受 春 季 流

动沙丘移动速度较快，萌蘖期会受到沙埋影响，外露

高度０ｃｍ的插条受到近地表风沙沙打的危害，萌芽

和萌条出现死亡；夏季由于沙表面受太阳直射，沙表

面的高温对萌芽和萌条产生灼伤的危害。
（３）由于在萌蘖期和生 长 期 外 露 高 度１０ｃｍ的

水冲植柳插条受沙打和高温灼伤小，且相同长度的插

条，外露高度１０ｃｍ比外露高度１５ｃｍ地下埋深多，
生根部分较外露高度１５ｃｍ长，所以外露高度１０ｃｍ
插条成活率最大，同时外露高度１０ｃｍ的水冲植柳生

长期的总枝数、新枝长、新枝直径、株高和冠幅长势最

好。因此，仅从利于沙柳的萌发、成活和生长的角度

考虑，在迎风坡坡底外露高度１０ｃｍ比较适宜。
（下转第１４３页）
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［７］　邬玉明，薛凤英，王计．干旱风沙地区沙柳造林成活率的

技术探讨［Ｊ］．内蒙古林业科技，２００３（１）：３５－３６．

３４１第２期 　　　　　　赵玉明等：不同水稳性团聚体测定方法的对比研究


