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摘  要: 针对寒冷高原的特点, 在对青海省大通县浅山退耕还林区林种配置及树草种的选择、不同整地技

术、抗旱造林覆盖技术和抗旱新材料应用技术试验研究的基础上,提出了适合寒冷高原黄土丘陵浅山区的

综合造林技术,为该地区及其类似地区退耕还林工程建设提供了技术基础。
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Abstract: In the light o f the characterist ics of cold plateau, w e study the planting com posit ion o f tr ee species

and the choice of tr ee and herbages species, as w ell as the techniques of site preparat ion, f ighting-drought

fo restat ion coverage, and new fight ing-drought materials in the low for est reg ion of Datong County, Qinghai

Pro vince. As a result of the study, the integrated forestat ion technolog y suitable for the cold plateau and the

low mountains o f the lo ess hilly r eg ion is suggested. The technolo gy can provide a technical base for the Pro-

ject of Convert ing Slope Farm land into Fo rest land in both the reg ion and o ther similar r eg ions.
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  环境与发展已成为当今世界普遍关注的问题,中

国是生态环境比较脆弱的国家之一, 特别是西部地

区。青海省大通县是全国 6 个退耕还林(草)科技试

验点之一,是青海省实行荒山绿化,退耕还林(草)工

程和治理水土流失的重点、难点地区。大通县在退耕

还林工程的实施过程中, 目前遇到的主要问题就是缺

乏有效地综合配套旱作造林技术,造林难度大, 造林

成活率和保存率低, 造林绿化成效低, 不能从根本上

遏制住生态环境恶化的趋势 [ 1 ) 3]。为此,围绕我国退

耕还林(草)科技试验点相应开展了/脆弱生态区退耕

还林关键技术研究0,通过对林种配置及树草种的优

化选择,不同整地技术,抗旱造林覆盖技术的对比研

究,提出了在生态脆弱地区退耕还林工程建设中的综

合实用配套技术,为推动该地区生态环境条件改善,

实现退耕还林工程建设的持续发展提供了技术支撑。

1  研究区概况

大通县位于祁连山南麓,属青海东部农业区, 系

省会西宁市辖县,全县共有 22个乡镇, 43万人, 总土

地面积 309 000 hm2 ,林业用地 94 334. 17 hm2 , 占总

面积的 30. 7% , 其中有林地 22 700 hm
2
, 疏林地

413. 69 hm2 ,灌木林地 62 700 hm 2 , 未成林造林地

3 676. 72 hm
2
, 苗圃地 232. 7 hm

2
, 宜林地4 611. 06

hm2 ,森林覆盖率 26. 4%。境内山多川少,地形复杂,

海拔1 900~ 4 600 m, 年平均气温 2. 7 e , 无霜期 90

~ 110 d, 年降水量 520 mm[ 4]。



2  研究区抗旱造林技术体系

2. 1  不同整地技术试验研究
2. 1. 1  试验方法  本试验采用汇集径流(面积 2 m

@ 3 m 塑料膜衬集雨区) ;鱼鳞坑(半径 30 cm ,深 40

cm, 外沿高 10 cm ) ; 水平沟(宽 40 cm @ 深 40 cm, 外

沿高 10 cm) 3种不同整地方式。通过对土壤含水量

的测定(采用英国 H H 2 探头水分测定仪) , 生长期

6 ) 9月每 10 d测定一次; 生物量调查是在生长期结

束后采用量测法测定;成活率调查在造林次年春季进

行;参试树种为枸杞、山杏、白榆以及沙棘。

2. 1. 2  试验结果及分析

( 1) 土壤含水量对比分析。从表 1可以看出, 不

论采取何种整地方式与荒坡相比其含水量都有明显

的提高,不同整地方式其含水量增值不同,水平沟增

幅最小,鱼鳞坑居中, 汇集径流整地最高。另外的不

同整地深度含水量也有所不同; 40 cm 处土层的含水

量与荒坡相比含水量增幅大于 20 cm 处的增幅。

( 2) 造林成活率调查分析。通过对试验造林树

种成活率调查可见表 2,不同整地方式对造林成活率

都有影响; 水平沟成活率较低, 鱼鳞坑居中,汇集径流

整地的成活率较高; 从造林树种比较看, 白榆成活率

高,次之为山杏, 沙棘为第三,枸杞成活率最低。

通过没有重复的两因素成活率方差分析, 不同整

地方式对苗木的成活率差异达显著水平。

表 1  不同整地方式土壤含水量变化 %

整地方式

20 cm 含水量 40 cm 含水量

含水量 增幅 含水量 增幅

荒坡 5. 41 2. 74

水平沟 6. 84 24. 4 5. 52 101. 4

鱼鳞坑 7. 16 32. 3 6. 65 142. 7

汇集径流 9. 23 70. 6 8. 4 206. 5

表 2  苗木成活率调查 %

整地方式
枸杞 山杏 白榆 沙棘

成活率 增幅 成活率 增幅 成活率 增幅 成活率 增幅

水平沟 28. 0 44. 0 81. 7 34. 0

鱼鳞坑 54. 5 94. 6 56. 0 27. 2 82. 0 0. 3 58. 0 70. 5

汇集径流 56. 0 100. 0 63. 4 44. 0 84. 0 2. 8 80. 9 137. 0

表 3  苗木高生长量方差分析

变差来源 自由度 离差平方和 均方 均方比
F

00. 5 0. 01

整 地 2 323. 05 161. 50 58. 70 5. 14 10. 90

树 种 3 979. 00 326. 30 118. 60 4. 76 9. 78

误差项 6 16. 51 2. 75 ) ) )

  ( 3) 苗木高生长测定。调查表明, 不同整地方式

对苗木高生长也有影响, 和水平沟相比枸杞鱼鳞坑造

林和汇集径流造林分别提高12. 7%和 122. 7% ;鱼鳞

坑造林和汇集径流造林分别提高 7. 2%和 81. 1% ;白

榆鱼鳞坑造林和汇集径流造林分别提高 2. 6% 和

114% ,不论什么树种汇集径流造林生长量远大于鱼

鳞坑造林(表 3)。经过高生长量方差分析得出,不同

整地方式对苗木高生长量差异达极显著水平。

2. 2  抗旱造林覆盖技术试验研究

2. 2. 1  试验内容及方法  试验于 2006年 4 月中旬

春季造林时进行。实验区属 2005 年秋季水平沟整

地。主要研究山杏、枸杞、沙棘、榆树 4个树种在抗旱

造林中的应用。分别用枝条、秸秆、地膜 3种不同材

料进行覆盖,对照(无覆盖造林地) , 共 4个处理,每个

处理 50株,试验处理株数 3 200株。7月底调查成活

率, 10月底调查生长量、地径及根系发育状况, 然后

根据其生长性状加以分析。

( 1) 枝条覆盖。将枝条均匀地铺在苗木栽植后

的地表面, 其盖度以 95%为合适。

( 2) 秸秆覆盖。将秸秆均匀地铺在苗木栽植后

的地表面, 并覆土 2 cm,以防被风吹散。

( 3) 地膜覆盖。按照造林苗木的大小, 选择地膜

制成 50 cm @ 50 cm方块, 地膜直接铺在表面, 以苗木

为中心, 20 cm 周围外覆土 2~ 3 cm, 压实地膜, 以防

被风吹破、吹散。这样既可以提高地温起到保墒作

用,又可以延长地膜使用寿命。
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2. 2. 2  结果与分析  ( 1)不同覆盖处理对其成活率

的影响。通过对不同覆盖处理对其成活率 SSR检验

分析,各处理间存在的显著差异, 各处理间的效果排

序为地膜> 枝条> 秸秆> 对照(表 4)。

( 2) 不同覆盖处理当年高生长影响。表 5 的新

梢生长量情况, 遵循不同覆盖的成活率情况。根据没

有重复的两因素新复极差测验分析。

地膜覆盖处理其效果极为显著,当年新梢发育比

秸秆覆盖和枝条覆盖及对照存在着显著差异。

表 4 不同覆盖不同树种平均成活率调查    %

处理 枸杞 山杏 榆树 沙棘

地膜 22. 3 29. 9 39. 1 11. 6

枝条 21. 4 25. 4 37. 3 10. 3

秸秆 15. 8 23. 6 30. 7 7. 5

CK 11. 0 18. 5 29. 9 6. 9

表 5 不同覆盖平均新梢生长量调查    cm

处理 枸杞 山杏 榆树 沙棘

CK 54. 5 64. 3 81. 7 80. 9

秸秆 57. 0 73. 0 85. 0 81. 0

枝条 58. 0 78. 0 88. 6 82. 4

地膜 63. 6 82. 0 90. 5 88. 6

2. 3  抗旱新材料应用技术试验研究

2. 3. 1  试验材料  所用造林苗木由大通县东峡林场
提供。绿色植物生长调节剂由中国林科院 ABT 生

根粉研究开发中心提供, 保水剂由青海绿宝集团提

供,固体水由深圳爱德迈尔公司提供。

2. 3. 2  试验内容及方法  材料试验用量为 GGR

50, 100 mg/ kg ;保水剂 1 B 200, 1 B300, 1 B400;栽植

试验苗木规格为: 2 年生中国沙棘, 1 年生枸杞, 1 年

生山杏, 2年生白榆 4个树种, 每个处理 50株。造林

整地方式为水平沟造林。

2. 3. 3  试验结果与分析  
( 1) 用绿色植物生长调节剂对成活率的影响。

根据没有重复的两因素方差分析, 用 GGR6 号 50,

100 mg / km,在枸杞、榆树、山杏、沙棘造林中的应用

对提高造林成活率效果与对照相比差异均显著, 而

50, 100 m g/ kg 处理间, 效果差异并不显著, 但仍以

100 mg / kg 的效果最佳。

( 2) 应用绿色植物生长调节剂对不同植物高生

长的影响。不同处理当年平均高生长量调查结果见

表 6,从表 6可看出,处理的高生长均大于对照。

根据没有重复的两因素方差分析见表 7。两种

处理之间差异不显著, 但其高生长量提高了 2. 8~

7. 1 cm, 这说明用生根粉蘸根处理的方法能促进苗

木的高生长。

表 6  绿色植物生长调节剂不同处理高生长量调查  cm

处理 枸杞 山杏 榆树 沙棘

CK 11. 0 18. 5 30. 9 7. 5

A1 12. 4 21. 8 37. 1 8. 1

A2 14. 5 24. 9 43. 1 13. 7

表 7  绿色植物生长调节剂 GGR 处理

苗木高生长量 GGR值检验

处 理 均 数 均数- 16. 98 均数- 19. 85

A2 24. 05 7. 07 4. 2

A1 19. 85 2. 87

CK 16. 98

2006年春季, 在桥头镇南门滩退耕地应用保水

剂处理云杉、落叶松、枸杞、祁连圆柏,次年成活率调

查分别提高 27%, 23% , 28%和 15%。据西宁市塔儿

山林场试验调查, 2006年春季( 4月 6 ) 10日)用保水

剂处理云杉和小叶杨,次年成活率分别提高了 22%

和 17%。

通过试验说明, 应用保水剂土壤施用或蘸浆, 不

论何种树种,能在一定程度上提高造林成活率, 能起

到蓄水保墒作用,顺利度过苗木干旱期。

( 3) 固体水在抗旱造林中的应用。固体水是高

吸水性树脂的延伸产品, 具有很高的保水性, 能提高

造林成活率,同时可改善砂壤土的透水性和肥力。

2006年在朔北乡李家堡吉哇坡首次应用固体

水,处理沙棘、枸杞、山杏、白榆、青杨,其结果见表 8。

从表 8可以看出,应用固体水明显提高造林成活

率,尤其是白榆、青杨不易生根,有假活现象的, 固体

水能明显提高苗木对水分的需求,使其顺利度过干旱

期。从 7月 8日和 10月 26日两次调查结果看,在此

期间对照枸杞死亡率 3. 2%, 青杨死亡率 3. 1% ,用固

体水后,枸杞死亡率只有 2. 9%, 青杨 2. 6%, 分别减

小死亡率 0. 3%和 0. 5%。固体水在其它地区应用效

果也非常明显,如在景阳镇门洞滩用固体水处理祁连

圆柏、青海云杉、白榆、珍珠梅等乔灌木大苗试验结果

表明, 该产品在植树造林中特别是对砂壤土、渗水率

高的土壤的改善有十分明显的效果。经过固体水处

理,其成活率普遍提高,如云杉达 99. 4% ,较未经处

理的高出 4. 4%, 白榆达 99. 5% ,较未经处理的高出

9. 5% ,沙棘达 97. 5%; 较未经处理的高出 10% ;山杏

达 98. 5%, 较未经处理的高出 8. 5%; 丁香达 90% ,
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较未经处理的高出 20%。其原因是这些苗木在栽植

时,土壤和根系经过固体水处理, 水分在根系附近聚

积,保持土壤湿度,可不间断供给苗木所需的水分, 同

时保证了土壤中的营养元素被树木有效地吸收利用。

表 8  不同树种应用固体水成活率调查 %

处理 时间 沙棘 枸杞 山杏 白榆 青杨

对照
20070708 86. 4 80. 6 57. 4 67. 3 70. 5

20071026 90. 9 77. 4 80. 9 84. 0 67. 4

固体水
20070708 93. 8 92. 9 88. 0 94. 0 94. 7

20071026 97. 6 90. 0 96. 0 96. 0 92. 1

3  结论

( 1) 不同造林整地方式对其土壤含水量、苗木成

活率、苗木生长量都有影响,与不整地造林相比,三者

都有不同程度的提高。汇集径流整地与常规方法比

较,可使苗木成活率提高 40% ~ 130% , 生长量提高

80% ~ 120%,造林效果最好, 适宜该地区坡地造林推

广应用。

( 2) 所采用的整地方式要根据造林地的海拔、坡

向、坡度来确定。据典型调查, 该地区一般在海拔

2 500~ 2 800 m之间, 坡度在 15b~ 25b的阳坡采用汇

集径流整地效果最好。

( 3) 枝条和秸秆覆盖的土壤温度变化小, 可防止

干旱阳坡水分蒸腾,减少覆盖区内干物质无效损耗,

有利于保墒和根系生长。但其有韧性差,易飘散和横

向断裂之缺点。采用地膜、枝条、秸杆覆盖技术造林

可明显提高成活率, 与对照区相比分别提高 80% ~

102% , 49%~ 94%, 4%~ 43% ,采用地膜可提高当年

高生长 55%。在实际操作过程中, 可根据实地情况

灵活运用,选择最方便的材料,提高造林效果。

( 4) 膜覆盖是改变土壤表面蒸发的最有效方法。

它的主要作用是提高地温,保墒,改善土壤理化性质,

提高植物光合效率。在该地区热量和水资源相对不

足的干旱半干旱阳坡,作为抗旱造林技术可大面积推

广,其保持土壤水分, 调节地温,改善苗木生长小气候

条件等功能,在抗旱造林试验中起到了重要作用, 但

成本较高。

( 5) 应用 GGR蘸根可以大大提高成活率, 同时

当年高生长量明显增加。应用保水剂土壤使用或蘸

浆均能提高造林成活率, 能起到蓄水保墒作用, 顺利

度过苗木干旱期。应用固体水可改善苗木的水分供

应,缓解旱象,从而提高造林成活率, 促进幼苗生长。

三者相比, 固体水效果最佳,但成本较高,生根粉成本

较低, 但效果不很明显,保水剂既能起到一定作用, 又

较经济实用,因此,今后应加大对保水剂的推广应用

力度。
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