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我国黄土丘陵区林木稀少
,

气候干早
,

水土流失严重
,

农业生产低 而 不 稳
。

多 年

来
,

人们采用各种措施
,

寻求迅速恢复植被和控制水土流失的有效方法
,

以改善恶 劣的

自然环境
,

促进农牧业发展
。

1 9 7 6
·

—
1 9 7 8年我们在宜川县连续三年进行了油松飞播造

林试验
,

基本上成功了
。

从 1 9 8 0年起
,

在延安南部地 区进行了大面积的飞播造林
,

效果

较好
,

为今后用飞播造林提供有益经验
。

宜川县位于陕西省延安地区南部
,

属暖温带大陆性季风气候
。

年平均气温 9
.

8℃
,

极

端最高气温 3 9
.

9℃ ,

极端最低气温 一 2 4
。

4 ℃ , 早霜 10 月上中旬
,

晚霜 4 月上中旬
,

无霜

期 1 80 天 ; 年平均降水量 5 7 4
.

4毫米
,

但年季分配不均
,

常有千早出现
。

据资料统计
,

夏

季干早次数占11 %
,

夏秋连早占28 %
。

该县在中国植被区划上属暖温带落叶阔叶林地带

的晋
、

陕黄土高原栽培植被
,

油松
、

辽东栋
、

棚树林区
。

播区属黄龙山余脉
,

系梁状丘

陵
,

处梢林边缘
。

海拔 9 00 一 1
,

3 00 米
,

一般坡度 1 5
。

一30
“ ,

土壤为灰褐土
。

三年来共飞播油松 3 4
,

60 2亩
,

其中 1 9 7 7年飞播效果最好
,

1 9 7 6年次之
, 1 9 7 8年较差 (表

1 )
。

根据中央林业部和中国民航总局颁发的
“ 飞播造林技术规程 (试行 ) ”

中规定 的

质量评定标准
,

甘义沟和屹背岭两个播区播种效果属于三等
,

木头沟播区基本失败
,

需

表 1 宜川县油松飞播造林效果
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要重播
。

现在五年生幼苗平均高 37 厘米
,

地径。
。

72 厘米
,

根长 10 0厘米
,

生长 健 壮
,

发

育良好
。

但是
,

油松飞播造林是否适于其它黄土丘陵区 ? 可靠程度如何 ? 生产价值怎样 ? 等

等
,

本文根据试验和调查提出一些见解供研究讨论
。



一
、

油松飞播造林的生物学基础

决定一个树种能否进行飞播造林
,

首先看它是否有适于飞播造林的尘物学
、 ”

}三态学
、

群落学特性
; 它对飞播区生态环境的适应程度

,

能不能用飞机播种的方法进行造林
。

油松是我国华北
、

西北地区的特有代表树种
。

天然分布北至大青山
,

南达巴山
,

东

至蒙山
,

西 至祁连山东段
,

垂直分布于海拔 50 0一 2
,

7 00 米之间
。

黄土丘陵区在油松天然

分布区的中心
,

黄龙山
、

乔山
、

子午岭
、

关山
、

管伴山等地均有天然分布
,

是这些地 区

顶极群落的主要建群种之一
。

它成林特性好
,

能在本 区 生长
、

发育
、

更新
、

繁殖
,

最终

演替为稳定的松林
。

油松种子较小
,

长卵形
,

长 6 一 7 毫米
,

宽 3 一 4 毫米
,

易通过杂草

和死地被物的缝隙触土
,

也易落入土缝
、

小坑等小生态环境
,

造成 自然复土
,

有利于发

茅出苗
。

在 日平均气温 22 ℃的条件下
,

种子吸水 5 一 7 天发芽
,

11 一 12 天出苗
。

油松胚

根生长迅速
,

扎根快
,

胚根一旦突出种皮
,

即向 下弯曲
,

两天扎入土中
,

根长 1
。

2厘米
。

6天

根长达 11 厘米
,

从而减小了出苗期的
“ 闪芽

” 危害和 干旱的威协
。

油松幼苗 耐 一 定 阴

庇
,

与杂草竞争力强
,

耐荒山环境
,

在植被盖度 0
.

4一 0
.

7和疏林下生长 良好
,

能 自然成

林
。

可见
,

油松具有飞播造林的群落学特性
,

有适于飞播造林的生物学特性
,

并且有在

本区飞播造林的生物 学慕础
。

二
、

油松飞播造林要求的立地条件及其适应的范围
。

试验表明
,

立地条件类型 (植被类型及覆盖度
、

坡 向
、

坡位 )
,

对油松飞播造林有

明显的影响 (表 2 )
。

在立地条件因子中
,

植被是区分立地条件类型的重要标志
,

因此
,

在选择油松飞播造林的播区时 首先要考虑植被条件
。

表 2 立地条件对油松飞播造林的影晌
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试验区的植被类型
,

有山杨林
、

辽东栋林和虎棒子
、

山桃
、

狼牙刺
、

黄刺梅
、

胡颓

子灌丛
,

以及白羊草
、

大油芒
、

黄营草
、

铁杆篙等群丛
。

这些植被类型是黄土丘陵区暖

温带落叶阔叶林地带常见的类型
。

据 1 9 7 9年在试验区调查
,

稀疏山杨林
,

因土壤疏松湿

润
,

飞播的油松出苗最好
, 3 一 4 年生幼苗平均成苗率为 1 1

.

0% ; 大油芒群丛
,

因植株

密集
,

通风透光不 良
,

飞播的油松幼苗保存率只相当于当年飞播出苗保存数的 1 3
.

6 % ;

铁杆篙群丛系撩荒地主要植被类型
,

复盖度适中
,

通风透光好
,

飞播的油松幼苗生长最

好
,

四年生苗平均高 2 6
.

8厘米
,

地径 。
.

6厘米
。

但是
,

无论属何种植被类型
,

出苗 和 保

存情况均以复盖度 。
.

4一 0
.

7的阴坡和半 阴坡地段为好
。

相反
, 1 9 7 7一 1 9 7 9年

,

在属于灌丛草原一干草原带的吴旗县
,

连续三年 飞播油松
,

其 中 1 9 77 一 1 9 7 8年的全部失败
, 1 9 7 9年虽因降水条件充足

,

出苗尚好
,

但因 无 遮 阴 条

件
,

越冬后幼苗大部生长不 良
。

可见
,

黄土丘陵区暖温带落叶阔叶林地带
,

适宜于油松

飞播造林地区包括
:

山西省恒山以南
,

陕西 省延安南部
,

宝鸡
、

渭南沿线 以北的丘陵山

地
,

海拔 80 0一 1
,

3 00 米
,

植被复盖度为 0
.

4一 0
.

7的林区边缘和宜林荒山
。

三
、

油松飞播造林的降水条件及其可靠程度和适宜地区

试验证明
,

飞播油松种子发芽出苗的降水条件是在 日平均气温 29 一 2 3 ℃ ; 7 一 12 天

内总降水量 8。一 1 00 毫米
。

该降水量相当 于 试 验 区 年 降水量的 1 / 7一 1邝
、

降水最多月

( 7 月 ) 的 5 8一 73 %
,

降水 日数相当于全年总降水 日数的 7 一 12 %
,

相当于 7 月降水日

数的 50 一 80 %
。

对 于上述降水指标
,

油松飞播试验区究竟有多大的保证率 ? 即在该试验

区的飞播试验成功是属于偶然性的还是具有一定的客观规律 ? 从这一研究 问 题 出 发
,

我们对宜川县历年 ( 5 一 9 月 ) 和 1 9 7 6一 1 9 7 7年 ( 5 一 9 月 ) 的 降水情 况作了比 较 分

析 (表 3 )
。

表 3 宜川县降水情况
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由表 3 知
,

该 区因受大陆性气候影响
,

降水分配不均
,

冬
、

春降水少
,

仅占年降水量的

19 % , 夏季降水多
,

其中 7
、

8 两月 占年降水量的4 3 %
,

_

巨常有较长的连续降水过程
。

这种降水集中
,

雨热同季的特点
,

在我国北方 干旱半干早区普遍存在
,

这对于 飞播造林

是十分有利的
。

1
.

从试验区的年降水量
,

研究分析适于油松飞播造林的年降水保证率
。

试验区历年平均降水量为 5 7 4
.

4毫米
,

最大年降水量 8 4 3
.

5毫米
,

最小年 降 水 量 为

4 0 8
.

4毫米
,

相对变率为2 1%
。

油松飞播 造林成功的 1 9 7 6一 1 9 7 7年
,

降水量 分别为 5 6 6
.

8毫 米

和 5 2 0
.

3毫米
,

较历年平均降水量 稍低
,

且历年年降水量大于 52 0毫米
,

其保证率为 60 %
。

但年降水量 5 20 毫米并非是油松飞播造林的最低年降水指标
。

例如
,

河北省隆化县的年平

均降水量为 4 50 毫米左右
,

油松飞播造林亦获得成功
。

可见
,

试验区适于油松飞播 造 林

的年降水保证率在 60 % 以上
。

就年降水量为 5 20 毫米论
,

在黄土丘陵区暖温带落叶阔叶林

地带大于这一降水指标的地区
,

计有千阳
、

陇县
、

华亭
、

正宁
、

合水
、

延安
、

黄龙
、

中

阳
、

瞩县 等
,

包括关山
、

吕梁山
、

黄龙山
、

子午岭等山区
。

2
.

从试验区 7
、

8 两个月降水量研究分析适于油松飞播造林的年降水保 初贬率
。

7
、

8 两个月 是试验区油松 飞播造林关键时节
,

如果此两月降水不足
,

飞播造林不

能取得成功
。

试验区历年 7 月份平均降雨量为 1 3 8
.

4毫米
,

降雨量最大年的 7 月份为 2 84

毫米
,

降雨量最小年的 7 月为 4 9
.

3毫米
,

相对变率为40 %
。

历年 8 月份平均 降 雨 量 为

10 7
.

7毫米
,

降雨量最大年的 8 月份为 30 2
.

6毫米
,

降雨量最小年的 8 月为 12
.

2毫米
,

相

对变率为 50 %
。

试验成功的 1 9 7 7年 7 月降雨量为 1 40
.

4毫米
,

稍高于历年 7 月平均 降 雨

量
,

历年 7 月份平均降雨量大于 14 0毫米的降雨保证率为 35 %
。

1 9 7 6年飞播实践
,

当 7月

降雨不能满足油松种子发芽出苗时
,

则 8 月降雨能得以满足 (8 月份平均降雨量大于 1 40

毫米的保证率为 30 %
, 7

、
8 两月降雨保证率合计则为 61 % )

。

但是 月 降 雨 量 14 0 毫

米并非是油松飞播造林的最低月降雨指标
,

关健的问题是有无适宜油松飞播种子发芽出

苗的降雨过程
。

根据上述飞播油松种子发芽出苗的降雨指标
,

在黄土 丘陵区暖温带落叶

阔叶林地带
,

这一指标的保证率以 7
、

8 两个月最高 ( 表 4 )
。

表 4 黄土丘隆部分地区降雨保证率 ( % )
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由表 4 看出
,

无论从年降水量和月降雨量分析
,

或从飞播油松种子发芽出苗的降雨

3 0



指标分析
,

试验区和黄土丘陵部分地区
,

若以 7
、

8 两个月 合计
,

油松飞播造林的降雨

保证率均在 60 % 以上
。

四
、

油松飞播造林的经济效果

宜川县油松飞播造林能否投入大面积生产
,

除了分析它是否有适于飞播 的植被和降

雨条件外
,

还要看它是否有经济价值
。

飞机播种造林是用现代化机具—
飞机作业

,

它具

有功效高
,

速度快
,

成本低
,

省劳力的优点
。

目前一架运五型飞机 日工作量是 10
,

0 00 一

2 0
,

0 0 0亩
,

相 当于 5
,

0 0 0一 2 0
,

0 0 0个劳动 日
。

飞机播种造林每亩用工 0
.

0 2一 0
.

0 3个
,

比人

工直播造林用工 0
.

3个提高功效 10 一 15 倍
。

飞机播种造林可 以减少育苗和种苗起运 等 环

节
,

节省开支
,

其主要费用是种子费
,

约占总费用
i

飞J 80 %
。

飞播造林受气候因素
,

特别是降水条件的制约
,

在雨水调匀年份 出苗好
,

在干早年

份出苗差
,

甚至失败
。

因此
,

计算飞播造林的成本
,

不应按播种 面积计
,

而应按成林面

积计
。

宜川县油松飞播造林每亩投资为 3
.

3元
,

若扣除试验费开支
,

每亩投资为 2
.

7元左

右
,

按拍 76
、

1 9 7 7年播 区油松实际保存面积率 48 %
,

飞播造林成功保证率 60 %计
,

则每

亩成本为 9
.

4元
。

该 区油松人工植苗造林每亩投资为 8
.

0元
,

加上种苗等费用
,

每亩 9
.

0元

左右
。

该 区油松植苗造林的成活率一般为 70 一 90 %
,

若成林面积以 80 % 计
,

则油松植苗

造林每亩合成本 1 1
.

2元
。

可见
,

油松飞播造林的成本较植苗造林低
,

并能在短期内使大

面积荒山绿化
,

早受益
,

早 日改变恶劣的 自然条件
。

综上可见
,

宜川油松飞播造林试验成功
,

在黄土丘陵区具有推广价值
,

它为大面积

建造和恢复植被
,

治理黄土高原开辟了一条新途径
,

对加速
“ 三北 ” 防护林 体 系 的 建

设
,

改造现有次生林
,

提高林分生产率
,

都有重要的作用
。


