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陕西省宜川县于 1 9 76一 1 9 78年进行了油松飞播造林试验
,

据 1 9 7 9年有关方面鉴定
,

取得了初步成功
。 19劝年 以后

,

又在该县及邻近县进行了生产性试播
。

研究试验区油松

幼苗的分布规律
,

分析不同生境的成苗效果
,

将 为大面积绿化荒山
、

加快水土流失地区

的治理进程提供依据
。

一
、

试验区的自然概况

试验区位于宜川县城附近
,

地处黄龙山东侧
,

系梁状丘陵区
。

海拔 90 0一 1
,

25 0米
。

一般坡度为 15
。

一 3 0
。 。

土壤 为褐色土
,

土层深厚
。

植被 为暖温带落叶阔叶林
。

年平均气

温 9
.

8 ℃ ,

绝对最高气温 3 9
.

9℃ ,

绝对最低气温 一 2 4
.

4 ℃ , 早霜 10 月上 中旬
,

晚 霜 4 月

上中旬
,

无霜期 18 。天 ,
年降水量 5 7 4

.

4毫米
,

其 中 7
、

8两月约占全年总降水量的 43 % ;

年蒸发量 1 ,

70 0毫米
,

约为降水量的 3 倍
。

播区处梢林边缘
,

主要植被类型有山桃
、

狼牙刺
、

虎棒子
、

酸刺
、

胡秃子等灌丛
,

白

羊草
、

大油芒
、

黄营草
、

铁杆篙等草丛
,

以及小面积的山杨林
、

侧柏林
、

人工油松幼林

等等
。

二
、

飞播油松幼苗的分布

飞播造林似天然更新
,

幼苗分布不均是这种造林方法的特点
,

如图 1 所示
。

播区幼

苗数量变动在 。一 1
,

8 00 株 /亩之间
。

这种变化在同一坡向
、

同一坡位
,

以及同一植被类

型中均可见
。

从图 2 中可 以看出
,

阴坡变动幅度 为。一 1
,

80 0株 /亩
,

阳坡
、

半 阳坡为。一

36 0株 /亩 , 山坡中部 为 。 一 1
,

8 00 株 /亩
,

山坡上部为 。一 160 株 /亩 ; 铁杆篙草丛为 0 一

1
,

80 。株 /亩
,

虎棒子灌丛为 。一 l , 5 00 株 /亩
,

狼牙刺灌丛为 。一 1 60 株 /亩
。

引起分布不均

的原因
,

除播种技术 (种子在播带横断面上呈近于正态分布
,

以及重播
、

漏播等 ) 外
,

播区内各地段生态因子的差异则是主要原因
。

现就植被
、

坡向
、

坡位
、

坡度等因子对油

松幼苗分布的影响分析如下
:

(一 ) 植被
。

飞播造林不整地
、

不覆土
,

种子在裸露的情况下发芽出苗
,
一

幼苗在没

有人类经营活动下成活和生长发育
。

飞播种子落地
,

即进入天然更新过程
,

此过程必然

受到若干生态因子的影响
。

植被菠盖地面
,

改变了近地面空间光
、

热
、

水等因子的质和



、
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图 1 宜川县 吃背岭播区油松幼苗分布澎

(根据 1 9 7 9年带状标准地调查资料 )
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图 名 宜川县甘义沟播区油松幼苗在不圈生扭中的分布

(根据 1 9 7 8年带状标准地调查资料 )

量
,

也改变了土壤 的理化性质
,

从而影响油松幼苗的分布
。
由表 1可见

,

在 茵 跳 高 草

丛
、

山杨林
、

虎棒子灌丛
、

铁杆篙草丛中分布较多
,

平均每亩 n o一 l , 0的株
,

频度一般

为 3 0一 8 5 % (样方面积 2 x Z米
,

以下同
。

) , 在人工油松幼林
、

山桃
、

狼牙刺
、

酸刺

等灌丛和白羊草
、

黄营草草丛内较少
,

除个别类型外
,
平均每亩不足 70 株

,

频 度 不 足

2 0 %
。

在同一植被类型内
,

因覆盖度不 同
,

油松幼苗的分布也不同 (表 2 )
。

覆盖度在

。
.

4一 0
.

7之间
,

一般幼苗分布较多
,

平均每亩 8 0一 6 70 株
,

频度为 30 一 85 % , 覆盖 度 在

0
.

3以下时
,

平均每亩 1 80 一扭。株
,

频度可达 80 % , 覆盖度在。
。

8以上分布较少
。

植被类型不仅影响飞播 油松幼苗的数量分布
,

而且也影响其生长
。

由表 3 可见
,

油

松幼苗在铁杆离
、

茵陈篙草丛中生长最好
, 6 年生平均高 43

.

8厘米
,

地径 i
。

4厘米
,

且

高径比较小
,

幼苗茁壮
,

长势良好 , 在人工油松幼林
、

侧柏林
、

山杨林内生长较差
,

平

均高 5
.

8一 1 3
.

2厘米
,

地径 0
.

2一。
.

3厘米
,

且高径比较大
,

幼苗细弱
,

分枝少
,

长 势 较

差
。

植被如何影响油松幼苗的分布和生长 ?

首先
,
植被覆盖地面

,

可使种子隐蔽
,

减少鸟兽的危害和避免 日光直接暴硒
。

在降

水 以后
,

可使地面保持湿润
,

其时间较裸地长
,

有利于种子吸水发芽出苗
。

由于植被的

高度
、

密度
、

覆盖度不 同
,

其光照
、

通气
、

土壤湿度随之而变化
,

表现出不同的出苗效



表 1植被对油松幼苗分布的影晌

甘义沟播区

植被类型 环 境 条 件 覆盖度

吃背岭播区

密 度 )频度

(株 /亩 )
1

( % )

密 度
(株 /亩 )

频度
( % )

山杨林

侧柏林

阴坡半阴坡的中石部
,

坡度 ` 5
’

一 3” 。 ,

褐色`
.

“ ·
3一。 ·

8

中下部
,

坡度 25
“ 一 4 0

“ ,

粗骨褐色土 0
.

6一 0
.

8 ,

5 4 9 8 4
。

6 1 3 4 3 5
。

4

阳坡半阳坡 2 8 3 7 0
。

8
喇的

人工油松林

虎棒子灌丛

嗯 翻

狼牙刺灌丛

阴坡半阴坡中上部
,

坡度 1 5
。

一 2 5
。 ,

褐色土

阴坡半阴坡
,

坡度 1 5
。

一 4Q
。 ,

褐色土

阳坡半阳坡
,

坡度 2 5
“

一 40
’ ,

粗骨褐色土

阳坡半阳坡
,

坡度 25
“

一 3 5
。 ,

粗骨褐色土

阴坡阳坡
、

梁顶
、

沟底

阳坡半阳坡
,

1
。

一 1 5
。 ,

黄绵土
,

弃耕地
,

阳坡阴坡的中上部
,

黄缩土
,

粗骨褐色土

阴坡半阴坡中上部
,

坡度 1 0
“

一 30
’ ,

褐色土

阳坡半阳坡的中上部
,

粗骨褐色土

山坡上部至 顶部
,

褐色土

O
。

6一 0
。

9

0
.

6一 0
.

5 {
1 1 7

6 0

1 5
。

1

3 0
。

9

0
。

8一 0
。

9

2 9
。

5

1 5
。

9

?
l相
1

1川叫一

仄曲ó呈ù

山桃灌丛

酸刺灌丛

茵陈篙草丛

铁杆简草丛

大油芒草丛

白羊草草丛

黄营草草丛

0
。

5一 0
。

6

5 7

1 0 5

1 5

0 0
。

0

.0 7一 .0 9 { 巧 2 21
·

1

O
。

3一 0
。

7 { 1 0 3 7 8 1
。

0

3
。

2

0
。

3一0
。

9
;

1 7 4 2 4
。

9 8 1 2 1
。

6

0
。

4一 0
。

8 1 1 3 2 8
。

3 1 1 6 2 8
。

2

0
。

4一 0
。

9 1 3 魂
。

0

O
。

7一 0
.

9 6 4 1 7
。

0 0 0
。

0

表 2 植被的盖度对油松幼苗分布的影晌
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衰 3 位被对油松幼苗生长的影晌

植 被 类 型 ! 覆 盖 度
油 松 幼 苗 生

,

长 情 况

) 年 龄

{ 一

山 杨 林 ! 。
.

5
「

6

人工油松林 } 0
.

: 6

{

侧 柏 林 } 0
.

8 5

茵陈筒草丛 0
.

7 5

铁杆篙草丛 0
.

6 6

白羊草草丛 } 0
.

了 6

高 (厘米 ) 地径 (厘米 ) 高 径 比
> 1 毫米
的 根 数

1 3
。

2 0
。

3 0

5
。

8

4 4
。

0

3 5
。

6

1 0
。

0 4 0
。

0

Rto
,土,目

:
甲
己刀喻嘴.上飞工

1
.

2 2 9
。

2

3 1
,

3:
一a几」OJ

J
4

4 3
0

6 1
。

2 3 6
。

3

7 9



果 (表 4 )
。

在同一植被类型内
,

以搜盖度为 0
。

4一 O
。

7的地段 出苗效果最好
,

平均出苗

率为 6 一 17 %
,

每亩 3 80 一 1
,

0 00 株
。

此类夜盖度所在地段
,

不仅利于遮荫
,

而且通风透

光较好
,

土壤表层保墒能力较强
,

是油松种子发芽出苗的良好环境
。

覆盖度在 0
.

3以下
,

地面露裸面积较大
,

既不易保墒
,

也不利种子发芽出苗
,

即或发芽
,

也易
“
闪芽

” 。

此

类覆盖度所在地段的油松幼苗
,

多出现于灌木丛和草丛中
,

丛间裸地较少
。

据 典 型 调

查
,

在覆盖度 为 0
.

3的白羊草
、

大油芒草丛 内
,

丛 中油松幼苗出现的频率 为 8 4
.

4 %
,

丛

间裸地则为 15
.

6 % ; 在覆盖度 为 0
.

4的铁杆篙草丛 内
,

丛中出现的频率为 7 5
.

9 %
,

丛 间

为 2 4
.

1 % ; 覆盖度在。
.

8以上
,

或林内光照不足
,

枯枝落叶较厚
,

或植株密集
,

根 系 与

土壤紧密盘结
,

使种子不易触土
,

难于发芽
,

即或发芽
,

也不易扎根
,

或因通风透光不

良而濒 r 死亡
,

故出苗效果差
,

一般出苗率为 1 一 1 2 %
。

表 4 油松在不同扭盆度下的出苗效果

植被类型

及覆盖度

山 杨 林 白羊草草丛 铁杆蓄草丛 大油芒草丛

0
。

4~

0
。

7

0
。

8

以上

每 亩株数

出苗率 ( % )

0 1 8 } 8 7

0
。

3 0
。

4~

以下

4 5 3

0
。

7

0
.

8

以上
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.

4~
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。
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。
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。
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「
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。
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.
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注
:

系廿义沟播区 1 9 7 6年调查资料
,

该播区平均 出苗率为 7
.

6 %
,

平均每亩 46 4株
。

少U次
,

幼苗出
一

!
一

后
,

即进入成活和生长阶段
。

由于各种植被所在地段 的环境条件不

同
,

植物种群与油松幼苗间互相竞争的强度不同
,

表现为表 1
、

2
、

3 的结 果
。

茵 陈

篙
、

铁杆篙草丛是在撂荒地上发育而成
, 土壤疏松

,

含水量较高
。

群落植株稀疏
,

一般

覆盖度 0
.

4一 0
.

7 ,

通风光照较好
,

适于油松幼苗生长发育
, 6 年生幼苗平均高44 厘米

,

地径 1
.

4厘米
,

主根长 12 0厘米
,

大于 i 毫米侧根 9一 14 条
。

大油芒草丛分布于阴坡
、

半

阴坡
,

土壤含水 量较高
, 1米 内平均为 1 5

.

9 %
,

表层有机质含量为 3
.

23 %
。

环境条件对

油松幼苗生长发育比较有利
,

但群落植株密
,

覆盖度一般为。
.

7一。
.

8 ,

通风透光较差
,

常使油松幼苗死亡
, 3 年保存率为 4 5

.

1 %
,

第 5 年秋末为 15
.

5 %
。

在幼苗长 出 草 面 以

后
,

则生长较好
, 6 年生幼苗平均高 3 9厘米

,

地径 1
.

0厘米
,

主根长刊厘米
。

白羊 草 草

丛主要分布于阳坡
、

半阳坡
,

土壤为粗骨褐色土
,

干早
,

有时含有石灰结核
。

白羊草具

短根茎
,

植株十分密集
,

覆盖度可达。
。

9 以上
,

好似草垫
,

群落内通风透光不 良
,

对油松

幼苗生长发育不利
,

只有根系穿过白羊草根层才能成活
,

故保存较少
,

第 3 年秋末保存

率 与沂
.

9 %
,

3 年保存率 为24
.

1 %
。

黄营草草丛分布于梁顶
,

坡度较缓
,

土壤含水量较

高
。

黄营草植株稠密
,

覆盖度为。
。

8一 0
.

9 ,

可达 0
.

9以上
,

植株高 60 一 80 厘米
,

常 为 高

草草甸
.

群落内通风透光不良
,

不利于油松幼苗生长
,

故只有零星分布
。

狼牙刺
、

山桃

灌丛分布于阳坡半阳坡
,

坡度较陡
,

土壤为粗骨褐色土
,

表层有机质含量为 2
.

98 %
,

土

壤干燥
,

1 米土层内平均含水量为 6
.

2 % 多
群落盖度一般为 0

.

7一 0
.

8
。

环境条件和 群 落

植物特性对油松幼苗生长发育不利
,

幼苗因土壤干早而死亡
,

或生长不 良
,

故 保 存 很

少
,

播后第 2 年秋末保存 3 8
.

2 %
,

第 3 年保存 2 8
.

2 %
。

山杨林分布于阴坡
、

半阴坡的中



下部
,

林内土壤疏松湿润
,

富含有机质
,

一般为 1 3
.

0 %
,

对油松幼苗成 活十分有利
,

播
后第 2 年秋末幼苗数量趋于稳定

,

保存率达 9 3
.

5 %
。

但油松是阳性树种
,

需光量随年铃
增长而增加

,

长期上方荫蔽
,

使幼苗生长发育受到抑制
,

高
、

径生长量显著减少
,

其比

值增大
,

根系发育较差
。

6 年生幼苗平均高 13
.

2厘米
,

地径 0
.

3厘米
,

主根长 32 厘米
,

大

于 1 毫米的侧根 1 条
,

密集根层主要集中于 10 厘米以上
,

且与山杨根层交 织
,

根 幅较

小
。

山杨林郁闭度越大
,

林内光照越弱
,

油松幼苗生长量越小
:

当郁闭度为 0
.

5时
, 5年

生幼苗平均高 16
.

3厘米
,

地径 0
.

37 厘米 , 郁闭度 为 0
.

8时
,

平均高 10 厘米
,

地径 0
.

18 厘

米
。

(二 ) 坡向
、

坡位
、

坡度
。

坡向
、

坡位
、

海拔高度不同
,

水
、

热
、

光照等因子也不
-

同
,

亦影响飞播油松幼苗的分布
。

就宜川县而论
,

海拔高度在适宜油松飞播造林的范围
-

之内
,

且高差不到 25 眯
,

故对幼苗分布的影响不甚明显
,

而坡向
、

坡位则是影响 分 布

的主要因素
。

由表 5 可见
,

阴坡分布的油松幼苗最多
,

平均每亩可 达 6 30 株
,

频 度 为

50 % ; 其次为半阴坡
,

平均每亩可达 3 60 株
,

频度为 63 % , 半阳坡
、

阳坡分布较 少
,

平

均每亩 4一 2 00 株
,

频度为 3
.

5一35
.

1 %
。

阴坡
、

半阴坡日照时间短
,

温差变化小
,

土 壤

有机质含量较高
,

表土层一般含 3 一 13 % , 土壤水分含量亦较高
,

一米土层平均为 H一

16 % ;
植被发育较好

,

一般有大油芒草丛
、

山杨林
、

虎棒子灌丛等
。

这些不仅有利于飞

播油松种子发芽 出苗
,

也利于幼苗成活和生 长
,

播后第 3 年秋末
,

保存率可达 72
.

6 %
,

5年为67
.

1 %
,

6 年生幼苗平均高 13 一 44 厘米
,

地径 0
.

3一 1
.

4厘米
。

阳坡
、

半阳坡在无
-

机环境下
,

日照时间长
,

温差变化大
,

土壤水分蒸发快
。

在有机体的作用下
,

土壤水分

蒸发更快
,

土壤更加干早
, 1 米土层含 6

.

2 %
,

有机质含量为 3 %
,

耐干早 的植物 占优势
,

群落和油松幼苗之间的竞争强烈
,

幼苗死亡率较 高
,

播后第 3 年秋末平均保 存 率仅 为
·

3 8
.

2 %
, 5 年降为 2 7

.

6 %
。

由表 5 还可见到
,

山坡中
、

下部分布的油松幼苗较上部多
,

平均每亩 31 0一 6 80 株
,

频度为 55 一 71 % , 山坡上部平均每亩 20 卜
2 40 株

,

频度为 36 一54 % ;

沟底分布较少
,

各亩可达29 。株
,

频度为 24 %
。

引起分布不均 的原因
,

除种子位移—
种

子随径流由山坡上部向下部移动外
,

主要是水
、

热
、

植被因子所致
。

山坡中
、

下 部的植

被发育较好
,

土壤含水量较高
,

适于油松幼苗生长 , 山坡上部一般土壤含水量低
,

温差

变化大
,

植被多为黄营草
、

白羊草等草甸类型
,

油松幼苗不易成活
,

故保存较少
,
沟底

表 5 坡向
、

坡位
、

坡度对抽松幼苗分布的影晌
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植被发育好
,

覆盖度可达 0
.

9以上
,

有的地段终年或季节性积水
,

不利幼苗生长发育
,

分

布很少
。

坡度对油松幼苗分布 的影响不很明显
。

但坡度大
,

可引起种子再分配
,

由坡上

部滚到坡下部
,

因此
,

陡峻坡上的幼苗较少
。

陡峻坡上是人工造林所不及之地
,

飞播种

子一旦成活
,

就有可能出苗
,

且一般发育较好
。

三
、

结论及建议

(一 ) 结论

1
、

播区内油松幼苗分布很不均匀
,

变动在 。一 l , 8 00 株 /亩之间
。

这种 不 均 匀 的

特点
,

在同一坡向
、

坡位
、

植被类型内均可见到
。

因此
,

播区内有的地段幼苗很稠密
,

有

的地段很稀
,

有的甚至无苗
。

引起分布不均 的原因主要是播区各地段生态因子 的差异
。

2 、

油松飞播幼苗主要分布于阴坡
、

半阴坡
,

平均每亩 80 一 6 30 株
,

频度为 3 4一 50 % ,

阳坡
、

半阳坡较少
,

平均每亩 4 一 2 00 株
,

频度为 4 一 35 %
。

从植被类型来看
,

主要分布

于茵陈篙
、

铁杆篙草丛中
,

以及山杨林下
,

平均每亩 1 1 0一 1
,

0 00 株
,

频度为 30 一 85 % ;

白羊草
、

黄营草草丛和狼牙刺
、

山桃灌丛中较少
,

平均每亩 13 一60 株
,

频度为 4 一 17 %
。

从植被的覆盖度来看
,

主要分布于 0
.

4一 0
.

7之内
,

平均每亩 8 0一 6 70 株
,

频度为 30 一 8 5 % ;

0
.

3以下次之
,

平均每亩可达 3 40 株
,

频度为 50 一80 %
,

幼苗多出现于植物丛下
,

丛间裸

地较少 , 覆盖度在 0
.

8以上
,

幼苗分布很少
,

甚至无苗
。

3
、

油松幼苗在茵陈篙
、

铁杆篙草丛中生长最好
, 6 年生 乎均高 44 厘米

,

地 径 1
.

4

厘米
;
在大油芒

、

白羊草草丛中生长较次
, 6 年生平均高39 一 4 4厘米

,

地径 1 一 1
.

2厘米 ;

在乔木林内生长较差
,

6 年生平均高 6 一 13 厘米
,

地径 0
.

2一 0
.

3厘米
,

且很少分枝
,

根

系发育不 良
,

生长缓慢
。

(二 ) 建议

1
、

根据播区油松幼苗分布不均的特点
,

对过密地段应进行间苗
,

以改善幼苗分布状

况
,

促进正常生长发育
。

间苗时间宜在 4 一 5年生以后
,

每亩保留茁壮无病幼苗 3 33 株
。

对每亩不足 2 22 株和无苗地段
,

应进行补播补植
,

补播在飞播后 2 一 3 年 以内
,

补植在

3 一 4 年以后
。

补植和间苗可结合进行
,

每亩密度仍保持 3 33 株
。

2
、

根据飞播油松幼苗的生态分布
,

黄土丘陵区油松的播区选择
,

要着重考虑坡向
,

其

次为植被类型及其覆盖度
。

根据黄土丘陇区地形地貌特点
,

应选择以阴坡和 半 阴 坡 为

主
,

植被覆盖度为 0
.

3一 0
.

7的荒山
。

如播区内有大面积 的撂荒地则更佳
。

若播区植被覆

盖度大于 0
.

8 ,

应进行植被处理
。

在未处理前
,

不急于播种
,

以免造成浪费
。

3
、

根据山杨林内油松幼苗生长受抑状况
,

可疏伐山杨
,

以改善林内的光照条件
,

促进幼苗生长
。

疏伐时间可在幼苗生长 4 一 5 年以后
。


