
油松飞播期选择及其生态因子分析

周 泽 生

(中国科学院西北水土保持研究所 )

选择适宜的播期
,

是飞播造林一项重要的研究课题
。

飞播造林实践证 明
,

播 期 适

宜
,

种子能迅速发芽和出苗
,

成苗率 高
,

能获得飞播造林成功
;
播期选择不当

,

往往影

响飞播造林效果
,

甚至造成飞播失败
。

例如
: 1 9 5 8年四川省西昌地区飞播 云 南 松

,

失

败 的主要原因是播期选择太晚
,

幼苗生长期过短
,

未能木质化
,

造成越冬 困 难 所 致
;

1 9 6 3年广东省阳江林场在 2 月上旬飞播马尾松
,

由于播期早
,

播 后 60 多 天未降雨
,

使

70 一 3 0 % 的种子遭鸟
、

鼠危害 ; 19 6 9年
,

陕西省汉阴县凤凰山林场于 10 月上 旬 飞 播 油

松
,

播后因气温低
,

影响当年大部分种子未能发芽
,

经过一个冬春鸟
、

鼠的危害
,

种子

损失殆尽
, 一

屹播归于失败
。

从这些例证中可 以看出
,

正确选择播期
,

适时播种
,

是飞播

造林成败的关键
。

我国地域辽阔
,

自然条件复杂
,

南北气候
、

水热条件相差悬殊
,

适宜 于各地区的 飞

播期和树种
,

均有很大差异
。

尤其是在黄土高原地区进行飞播造林
,

一

与我国南方地区相

比
,

各种不利的生态因子对飞播造林的影响最为突出
,

播期选择稍有不慎
,

容易失败
。

因此
,

对播期进行研究
,

无论在理论
_

L或对发展黄土区飞播造林事业上
,

都具有重要的
一

意义
。

一 飞播试验区自然概况

试验区位于陕西省延安地区南部宜川县
。

播区属黄龙 山余脉
,

地处梢林边缘
,

为黄

土丘陵
,

海拔 9 00 一 1
,

3 00 米
。

土壤为褐色土
。

植被主要有白羊草
、

大油芒
、

黄昔草
、

铁

杆篙
、

黄刺梅
、

狼牙刺
、

酸刺等
,

覆盖度 O
。

3一 0
.

8
。

该区属暖温带大陆性季风气候
。

其特点是冬春寒冷
、

干早
,

夏季雨热同季 ; 雨量集

中
,

一般 7 月进入雨季
, 9 月下旬结束

。

年平均降雨量 57 4
.

4毫米
,

多集中 在 7 一 9 三

个月
,

约占全年降雨量 60 %左右
。

雨季平均降水日数 3 9
.

7 天
,

约占全年降水日数 42 %
。

年平均气温 9
.

8 ℃
,

极端最低气温
一 2 4

.

4 ℃ ,

极端最高气温 3 9
.

9℃
,

6 一 8 月平均 气 温

均在 21 七 以上
。

早霜 10 月 中旬 (最早 9 月下旬 )
,

晚藉 4 月中旬 (最晚 5 月初 )
,

无霜

期 1 8 0天左右
。

二
、

影响飞播期选择的生态因子分析

飞播期选择
,

不仅要考虑播后种子发芽
、

出苗所要求的水热条件
,

而且要考虑出苗
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一

前后
,

干早
、

·

禽浪
、

霜冻
、

鸟鼠等生态因子对幼苗和种子的危害
。

播期过早
,

往往水分

不足
,

或温度低
,

不仅不能满足种子发芽的需要
,

还会延长种子发芽和出苗的时间
,

增

加鸟鼠对种子的危害
; 过晚

,

一般水分条件好
,

对种子发芽有利
,

但缩短了幼苗生长时

间
,

给幼苗越冬造成困难
。

因此
,

确定适宜播期
,

应该是最有效的利用有利 的 生 态 因

素
,

避免不利因素
,

以提高飞播造林成苗效果
。

现将我们 1 9 7 5年以来试验研究结果
,

从

以下几方面加以分析
。

(一 ) 飞落期选择与降水的关系

黄土高原
,

气候干早
,

降水是影响飞播效果的主要矛盾
,

也是播期选择 的 主 要 依
一

据
。

因为
,

水分是保证种子发芽和出苗的首要条件
,

只有当种子接触并吸 足 了 水 分之

后
,

才能很好的发芽和出苗
。

飞播造林的特点是种子裸露地表
,

不予覆土
,

种子萌发所

需水分
,

主要靠吸收天然降雨
,

因此
,

播后降水量和降水 日数分布的规律
,

对油松飞播

J戊苗效果影响极大
。

一个地区每年雨季开始的时间有早有晚
,

雨量有多有少
,

降水 日数有长有短
,

而各

种树种发芽
、

出苗对水分的 要求各不相同
。

据人工模拟降水试验
,

不同树种种子发芽和

出苗所需降水量差异较大
。

樟子松种子发芽 出苗需阳一 96 毫米降水量
,

油松需 1 00 一 140

毫米降水量
,

而侧柏和华山松则需要 21 7一 2 53 毫米降水量
。

飞播试验证明
,

油松播后通常需有 80 一 1 00 毫米降水量和 7 天 以上连阴雨天
,

经 7一 14

天 即能发芽出苗
。

如播后降水量不足
,

又无一定的降水时间保证
,

则不能满足油松发芽

的要求
。

尤其是时断时续的降水
,

不仅对种子发芽无益
,

反而会引起种子吸 水 膨 胀 干

缩
,

降低种子发芽力
;
对 于某些豆科树种如刺槐

、

柠条来说
,

严重时还会造成
“ 闪芽 ”

而死亡
。

当然
,

暴雨常使种子发生位移
,

特别是植被覆盖度小
、

坡度较陡的播区
,

随着暴

雨将裸露地表的种子冲走
,

形成无种子地段
,

影响播区幼苗的分布
。

如 1 9 7 7年在宜川蛇

背岭播区飞播油松
, 6 月 29 日播后即降暴雨

,

将分布在梁赤沟坡上部的种子冲到山脚和

河沟中
,

形成播区 沟坡上部幼苗稀少
、

沟坡下部幼苗分布集中的现象
。

据当 年 秋 季 调

查
,

沟坡上部和赤顶每亩有苗 94 和 25 株
,

而沟坡下部及沟底每亩有苗高达 1 ,

52 7和 4
,

3 43

株
。

据人工地面试验
,

油松播期不同
,

成 苗效果差异显著
。

从表 1中 5一 7 月 各 播 期 来

看
,

虽然播后连续降水 日数有 2 一 8 天之多
,

但在此时期内总降水量不足 (最多降水只

有 5 7
.

7毫米 )
,

达不到油松发芽和出苗时所需要的 80 毫米 以上降水量 的要求
,

故种子仍

未 能 发 芽
。

只 有到 7 月 28 一 8 月 10 日
,

先 后降水量 90 毫米和连续阴雨天 8 天 以上时
,

一

各播期种子才开始发芽和出苗
。

对于早期播种的 5 月和 6 月两个播期
,

因播 后降水不及

时
、

降水量不足和种子在地面放置时间过长
,

遭受鸟
、

鼠危害严重
,

故成苗效果差
,

成

苗率仅有 2
.

5 %和 5
.

0 %
。

而 7 月播期
,

由于 播后降水较及时
,

种子损失率低
,

成苗率高

达 17
.

9 %
,

8 月播期降水充足而及时
,

出苗效果好
,

每亩平均有苗4
,

5 95 株
;
但由于出苗

晚
,

幼 苗生长期较短
,

故越冬率低 ( 4 0
.

8 % )
。

从表 2 油松飞播试验效果可 以看出
,

无论 1 9 7 6年或 19 7 7年飞播
,

当年平均降水量均

低于历年平均降水量
。

1 9 7 7年 7 月降水量和降水日数与历年平均值基本接近
,

飞播试验

成苗效果好
,

飞播当年油松平均每亩有苗 7 25 株
,

比 19 7 6年飞播高2 61 株
。

这是由于 6 月
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历年平均

肠一 28 日
一

飞播后 即 遇 降 雨
,

在 11 天内连续降雨 8 天
,

降水量达 9 0毫米 以上
,

满足 了油

松种子发芽的要求
,

幼苗在 7 月中旬已基本出齐
,

出苗早
,

种子损失少
.

幼苗生长期长

( 比 1 9 7 6年飞播幼苗生长期长 30 天左右 )
,

成苗率和越冬保存率均高于 1 9 7 6年
。

19 7 6年成

苗率较 1 9 7 7年飞播成苗率低的主要原因
,

是由于该年雨季推迟 (如 7 月份降水量为 8 6
.

8

毫米
,

与历年同期相比少 5 1
.

6毫米
,

而 8 月份降水量却比历年同期高出 l 生0
.

7毫 米 )
。

当 6 月 2 1一汉 lj 飞播后
,

连续 3 5天才降水
,

虽然从 7 月 29 日一 8 月 8 日
,

i1 天中连续降

水 日数 8 大
,

降水量达 90 毫米 以上
,

均与 19 7 7年相 同
,

但由于出苗晚 (幼苗于 8 月 中旬

基本出齐 )
,

缩短了幼苗生长期 (幼苗生长仅有 60 天左 右 )
,

加之种子在地面放置时间

久
.

损耗较大
,

故成苗率和越冬保存率仅有 6
.

3 %和 5 2
.

5 %
。



从以上人工地面试验和飞播试验结果均证明
,

油松飞播后有 80 一 1 00 毫米降水 量 和

连续 7 天以上阴雨天
,

经 7 天 以上时间
,

即能发芽和出苗
。

如播 后降水量和连续阴雨天

低于 以上指标
,

则不能获得较好的成苗效果
。

从该区降水分布规律看
,

7一 8 月降水丰

富
,

对油松种子发芽和出苗有利
,

因此
,

油松飞播期选择在该区 雨季来临的前夕
,

即 6

月下旬至 7 月上旬或中旬为宜
。

(二 ) 飞播期选择与土壤水分的关系

从图 1 可 以看出
,

不同树种种子发芽对土壤水分的要求是不 同的
。

酸刺
、

柠条种子

在土壤含水量 ( 8 % ) 较少的条件下即能发芽
,

而油松
、

侧柏在土壤含水量 8 % 的条件

下则不能发芽
,

只有当土壤含水量增加到 10 %时才开始发芽
。

据试验观察
,

播种后已萌动的油松种子
,

经过 24 小时
,

胚根生长达。
.

3厘米
,

4 8小时

伸长 1
。

2厘米时
,

即迅速扎入土层开始吸收水分
。

此时如表土层 ( O一 5 厘米 ) 水 分 不

足 (土壤含水量达不到 10 %时 )
,

将直接影响油松 的出苗和根系 的生长
。

从图 2 的土壤含水量测定结果可 以看出
,

该区 6 月下旬一 9 月全月 5 厘米土壤含水

量基本保持在 10 %以上
。

所 以
,

飞播期选择除考虑降水 因素外
,

土壤水分的多少
,

对于

油松 的出苗和根系的生长也有密切的关系
。

含水t%(
1 1宁条 召。

发芽率%J叮|
t
外!

l 酸刺
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eee 7

{
888 999
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犷
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砂
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一
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峨
一 图 2 19 75一 1 97 7年 6一 。 月各旬 5厘米土

图 1 不同树种种子发芽与土城含水盘的关系 壤含水量

(三 ) 飞播期选择与温度的关系

温度是树木生长发育不可缺少的条件
。

种子吸收足够水分后
,

还要得到相适宜的温

度才能发芽出苗
。

温度的高低不仅影响种子发芽时需水量的多少
,

而 且还直接影响发芽

的速度
。

一般来说
,

温度低
,

发芽慢 , 温度高
,

发芽快 , 但是
,

如果温度 过高
,

种子呼

吸作用旺盛
,

大量消耗营养物质
,

反而不利于种子的发芽和胚根 的生长
。

1
。

气温
。

据试验
,

不 同树种种子发芽对温度的要求不同
,

油松种子发芽最适温度 为

21 一 25 ℃ ,

最低温度 6 一 10 ℃ ,

最高温度 30 一 40 ℃
。

从表 3 可 以看 出
,

试验地区年平均

气温 9
.

8 ℃ ,

春季 3一 5 月气温保持在 5
.

1一 17
.

2 ℃ ,

一般温度偏低
。

在这偏 低 的 气
,

温
下

,

油松种子虽可发芽
,

但往往影响发芽和出苗的速度
。

加之春早频率大
,

水分不足
,

此时播种
,

对油松种子发芽和 出苗多无保证
。

进入 6 一 8 月
,

气温逐渐升 高
,
平均 气温

在 21 ℃以上
,

最适宜油松种子发芽
,

而且正值该区雨热同季
,

如在此时期播种
,

油松飞
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播成苗率高
。

秋播水热条件对种子发芽虽然有利
,

但出苗晚
,
幼苗往往不能木质化

,

造

成越冬困难
。

2
,

地面温度
。

一

飞播种子裸露地表
,

地面温度 的高低
,

直接影响种子的发芽率
。

地面

温度变化快
,

变幅大
,

尤其是在植被覆盖度较低的播区
,

厦季的地面温度有时可达 60 t

以
_

!
_ ,

致使 J厂处 于萌动发芽的油松种子或幼苗遭受 日灼危害而死亡
。

从表 3 可 以看出
,

该从 春季和秋季地而温 :义
一

般偏低
,

夏季 6 一 8 月平均地面温度均在 2 6一 27 ℃之 间
,

对

抽松种子的萌发是适宜的
。

据试验
.

油松对 ,;芍温有一 定的适应性
。

如将油松种子置于地面温度 40 一 60 ℃条件下

进行暴晒
,

经日光暴晒场天的油松种子发芽率为9 1
.

5 %
,

比对照区高12 % (表 4 )
。

说

明油松种子在高温下进行适当时间的暴晒
,

有促进和提高种子发芽率的作用
。

但在高温

F暴晒时间过长会造成细胞失水过多
,

而降低种子发芽力
。

裹 4 日暇对油松种子发芽的影晌

日 晒 天 数 10 15 20 对 照

发芽率 ( % ) 3 二
。

5 8 8
。

5 9 1
。

5 6 7
。

5 7 9
。

5

一一
. ~

`

一一
. . 口 . . . . . . . . . . . . . ~ ` .

3
. _ _

仁壤温搜
。 `

价油松种子萌动发芽时
,

胚根即迅速扎入土壤中吸收水分和养分
。

此

时 土壤温度的高低
,

不仅影响土壤水分的蒸发
,

而且影响幼苗和根系的生长
。

一般来

说
,

多数树木的根
,

在土温 5 一40 ℃范围内都能生长
,

温带树种最适土温为 1 5一 28 ℃之

间
,

浅根性树种较 深根性树种需要较高的土温
。

油松系深根性树种
,

根系生长不要求太

高的土壤温度
,

尤其是对幼苗来说不需要过高的土城温度
。

表 3 从 6 一 9 月 5 一 15 厘米

土壤温度均保持在 17 一 2。℃之间
,

对油松幼苗 的扎根和生长是 有利的
。

4
.

低温和霜冻
。

该区冻害主要有春
、

秋霜冻和初冬
、

春季低温寒害
。

一般来说
,

秋

霜冻和春霜冻均有
一

发生
。

如 1 9 7。年宜川县发生秋霜冻
,

使农作物减产 2 1
.

8 % , 19 7 6年 11

月该县又遇到历史上少有的早寒
。

据气象站资料
, 1 9 7 6年 11 月 日平均气温降到零度 以下

的 日期不仅较常年提前了半个月
,

而且 n 月中旬平均气温较常年同期低 7
。

3℃ ,

致 使 当

地小麦
、

油菜大部遭受冻害
,

但飞播油松越冬保存率仍有 52
.

5 %
。

如该年雨季不推迟
,

油松出苗早
,

有一个较长的生长期
,

以增强幼苗的越冬能力
,
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一个强有力的分析工具
,

它已成功地应用于计划曹理
、

交通运愉
、

生产布局
、

牲畜饲养

管理等许多生产领域
。

运用线性规划的方法优化土地利用结构
,

无疑是定量分析的科学

方法
。 `

仑可以帮助我们把定性分析和量化处理手段结合起来
,

把人和信息处理机器协调

结合起来
,

使我们在十分复杂的自然和社会经济条件下
,

按照价值规律
.

求 得 最优 目

标
,

从而达到实际的
、

高效率的正确决策
。

由于 上地是个复杂的大系统
,

具有大型性 (多因子
、

多形态
、

多 目标
、

多变量等 )
、

普遍联系性 ( 与自然环境和人类经济活动联系非常紧密 )
、

风险性 ( 由于利用失误或 自

然灾害就会造成很大损失
,

甚至无可挽回
,

这也是改变土地利用现状十分困难的原因 )

和模枷性 (土地适宜性
、

生 产潜力等难 以准确度量 ) 等特点
,

因此全面研究土地利用问

题是十分 困难和复杂的
。

但是我们可 以对大系统进行分解或简化
,

研究某一个侧面 (子

系统 )
。

运用线性规划建立数学模型时
,

必须从实际出发
,

力求全面反映系统结构
、

资

源条件和发展过程
,

选择准确可靠的参数
,

根据约束条件 之间的内在联系和平衡
、

比僻

关系
,

统 一量纲
,

建立约束方程
,

同时抓住主要矛盾
,

确定所追求 的目标函数
,

建立简

洁
、

精确
、

实用
、

可解的数学模型
。

这种模型可以为我们提供一个土地合理利用的最优

方向和格局
,

便 于我们扬长避短
,

作出决策
。

当前
,

电子计算机正在普及和广泛使用
,

这

为线性规划求解各种土地利用优化模型带来极大方便
。

随着科研和生产的运用
,

我们相

信
,

这一科学方法和理论将会发展得更加成熟和更快普及
。

.

侧卜诗卜弓十月卜日卜 4 卜闷卜弓
.

卜日卜月卜 月卜磅卜 4 卜月卜 月卜月卜
~ 别卜月十呻卜 月片

` 月卜刁十
中

书令闷刁十刊冷
.

咔卜 月
.

卜月十月十 闷十刁卜门卜闷卜月冷
.

4 卜门卜月卜
曰
朴

,

(
_

匕接第76 页 ) 御低温冻害
,

提高其越冬保存率 (如 1 9 7 7年 飞 播 油 松 越 冬 率 高达

了3
.

了写 )
。

不 同树种越冬能力的强弱
,

除与各树种的特性有密切关系外
,

播期选择则直

接影响幼苗的生长期
。

因此
,

根据气象预报
,

在降水条件较丰富的年份
,

适时早播
,

争

取早发芽
,

早出苗
,

促使幼苗有一个较长的生长期
,

获得健壮的幼苗
,

增强对低温的抵

抗能力
,

是提 高幼 苗越冬率的有效措施
。

三
、

简要结论
1

、

试验结果证明
,

在延安地区南部半湿润地区进行油松飞播造林
,

为使飞播 后种

子及早发芽出苗
,

争取幼苗有一个较长的生长时间
,

增强其抗寒力
,

利子安全越冬
,

并

减少种子的损耗
,

提高成苗率
,

油松适宜飞播期
,

可选择在 6 月下旬至 7 月上旬或 中旬

为宜
。

因此时正值雨热同季
,

水热条件好
,

降水 多
,

降水 日数长
,

年降水保证率高
,

而

且温度适宜
,

对油松种子 的发芽和出苗有利
。

2
、

降水是影响该区油松飞播造林成效的主要矛盾
,

也是选择飞播期的主要依据
。

因为
,

延安地区降水规律历年变化较大
,

如有些年份降水不足
,

有些年份降水推迟
,

即

是同一播期
,

由于各年降水情况不一
,

出苗效果差异很大
。

为提高油松 飞播造林效果
,

应与气象部门密切配合
,

作好天气预报
,

正确地确定适宜的飞播期
,

以便根据降水分布

情况
,

适当提前或推迟
。 一

般来说
,

在满足油松发芽和出苗的前提下
,

只要降水条件有

保证
,

争取提早播种刘
一

油松幼苗的生长和越冬有利 , 如雨季推迟
,

油松播期不宜超过 7

月下旬
。

当干早年份出现时
,

尤其是 7
、

8 两月雨水缺少时
,

应停止播种
,

以免造成 浪

费
。

(李 立
、

刘向东
、

吴钦孝
、

侯庆春等同志参加部分试验工作 )
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