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沙障铺设方式对水冲法植柳造林效果的影响
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摘　要：沙柳是干旱、半干旱地区重要的防风固沙和工业用材树种。以库布齐沙漠采用水冲法植柳造林地
低立式沙障、草方格沙障以及混合沙障为对象，研究了３种沙障铺设方式对沙柳保存率及生长指标的影
响。试验结果表明，３种沙障均可显著促进沙柳生长（ｐ＜０．０５），促进作用的顺序依次为：混合沙障＞草方
格沙障＞低立式沙障。
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　　沙柳（Ｓａｌｉｘ　ｐｓａｍｍｏｐｈｉｌａ）又名北沙柳、西北沙
柳，是杨柳科柳属灌木，广泛分布于鄂尔多斯、东阿拉
善、陕西省北部及宁夏自治区东部［１－２］。沙柳是良好
的防风固沙物种，它在一定程度上控制风沙流动的方
向、速度及结构，改变地表蚀积状况，从而达到固定沙
面、防治沙害的目的［３－４］。此外，沙柳还是分布区重要
的生物经济资源之一。近年来，随着相关研究的发展
和开发利用技术的进步，沙柳已经成为分布区刨花板
生产和造纸业的重要原材料［５－７］。随着这些产业的发
展，对沙柳的需求量逐年增加。加之长期的过度放牧
和樵采，分布区的沙柳林受到了前所未有的破坏，对
沙柳资源的可持续性、以沙柳为主要建群种的生态系
统及其服务功能构成了严重威胁［８－９］。因此推广沙柳
造林，减缓沙丘移动，促进植被恢复，逐渐恢复沙区脆
弱的生态系统，对防止北方地区的沙尘暴，遏制沙漠
化的蔓延和发展以及实施西部大开发战略具有重要

意义［１０－１２］。本研究在３种不同铺设方式的沙障内通

过采用水冲扦插造林技术人工种植沙柳，将沙障和植
物固沙有机结合起来，通过测定造林保存率及沙柳的
生长指标，分析沙障对沙柳生长状况的影响。

１　试验区概况

试验区位于鄂尔多斯高原西北部杭锦旗境内库

布齐沙漠，地跨鄂尔多斯高原与河套平原，地理坐标
位于东经１０６°５５′１６″—１０９°１６′０８″，北纬３９°２２′２２″—

４０°５２′４７″之间，由南向北缓慢倾斜。气候属于典型温
带大陆性半干旱季风气候区，四季温差大，日照充沛，
无霜期比较短。１月平均气温为－１３．４℃，极端最
低气温－３４．５℃；７月平均气温为２２．８℃，极端最高
气温为４０．２℃。年均≥０℃的持续时间为２９３．２ｄ，

≥５ ℃的持续时间为２５５．５ｄ，年均日照时数为

３　１３８．７ｈ，无霜期为１５９．８ｄ，多年平均降水３１１．８
ｍｍ。试验地土壤以沙土和沙质盐碱土为主。由于
北临黄河，地下水资源相对比较丰富，丘间地和平缓
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沙地植被多以沙柳为建群种。流动沙丘上沙生植被
仅有少量的沙拐枣（Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）等，在
其下部和丘间低地生长有籽蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｐｈａｅｒｏ－
ｃｅｐｈａｌａ）、杨柴（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）、沙蓬（Ａｇｒｉｏ－
ｐｈｙｌｌｕｍ　ｓｑｕｒｒｏｓｕｍ）、沙竹（ｐｓａｎｍｏｃｈｌｏａ　ｖｉｌｌｂｓａ）等。半
固定沙丘表现为：东部以黑沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｏｒｄｏｓｉｃａ）、
柠条（Ｃａｒａｇａｎａ　ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ）、沙米、沙竹为主；西部以
油蒿、柠条、沙冬青（Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）为
主，伴 生 有 刺 蓬 （Ｃｏｒｎｕｌａｃａ　ａｌａｓｃｈａｎｉｃａ）、绳 虫 实
（Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ　ｄｅｃｌｉｎａｔｕｍ）、沙竹等。

２　材料与方法

以库布齐沙漠腹地的七星湖景区为试验地，试验
地面积约为３ｈｍ２。试验样地选择具有显著代表性
和典型性的波状裸沙丘，植被覆盖度小于５％，沙丘
坡度小于２０°。在春季当地沙柳萌芽前（４月初）选择

２～３年生，长度１１０ｃｍ，直径大于０．８ｃｍ的，生长健
壮且无病虫害和机械伤害的沙柳条用以制作沙柳插

穗，并且将插穗浸泡３ｄ。
沙障类型包括低立式沙障、草方格沙障、混合沙

障３种，其中低立式沙障采用４０ｃｍ沙柳枝作为材
料，沙障高度为１５ｃｍ，沙障规格为１．５ｍ×３ｍ；草
方格沙障采用麦草作为材料，沙障规格为２ｍ×２ｍ；
混合沙障是由低立式沙障和草方格沙障交叉镶嵌铺

设的。２００９年４月在沙障内采用新型低压水冲植柳
技术分别种植沙柳插穗，设置２００次重复，栽植密度
为１ｍ×４ｍ，同时在流动沙丘上种植同样规格的沙
柳作为对照。３种铺设方式沙障平面结构如图１所
示。在种植３ａ后（２０１２年６月）调查沙柳的保存率、
枝条数、株高、枝条长、枝条直径、冠幅和基径几项指
标。数据采用Ｅｘｃｅｌ处理和统计软件ＳＡＳ　９．０进行
方差分析。

图１　３种沙障铺设方式沙障平面结构图

３　结果与分析

３．１　３种沙障对沙柳保存率及枝条数的影响
与对照相比，在造林地铺设３种沙障均能够明显

提高沙柳扦插造林的保存率，不同铺设方式的沙障对
沙柳保存率有不同程度的影响。从表１分析结果来
看，低立式沙障防护使沙柳的保存率比对照增加了

１１．１２％；草方格沙障防护使沙柳的保存率比对照增
加了３０．７９％；混合沙障防护使沙柳保存率比对照增
加了４７．９９％。沙柳在不同沙障内的保存率大小顺
序为：混合沙障＞草方格沙障＞低立式沙障＞对照。

方差分析结果表明，不同造林地条件下沙柳保存率差
异显著（ｐ＜０．０５）。因此，在库布齐沙漠营造沙柳生
态林，可采用铺设混合沙障的方式来改变造林地条件
以获得高的保存率，取得持续的生态及经济效果。

枝条数直接影响了沙柳灌丛的大小，从而影响了
地表粗糙度，进而影响了沙漠地表水分蒸发以及沙柳
林的防风固沙作用。试验发现（表１），３种沙障铺设

方式可以明显提高沙柳的枝条数量（ｐ＜０．０５）。其中
铺设混合沙障的效果最为明显，草方格沙障效果次
之，３ 种沙障防护下的沙柳枝条数增幅分别为

６４．８４％，４７．０７％和４３．３６％。

表１　３种沙障防护下沙柳保存率对比．

沙障类型　　　
低立式
沙障
草方格
沙障

混合
沙障

对照

沙柳保存率／％ ５１．６８　 ６０．８３　 ６８．８３　 ４６．５１
枝条数／枝 ７．３４　 ７．５３　 ８．４４　 ５．１２

３．２　３种沙障对沙柳株丛高、枝条长度、冠幅直径、

枝条直径及基径的影响

株丛高直接关系到沙柳的出材率及其在造纸、制
刨花板等工业生产中的利用价值。由图２可知，铺设
低立式沙障、草方格沙障、混合沙障均能不同程度地
提高沙柳的高生长。混合沙障对沙柳株丛高影响最
大，造林地铺设混合沙障的沙柳平均株丛高为１５０．３３
ｃｍ，比对照沙柳株丛高（１１６．６７ｃｍ）增加了３３．６６
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ｃｍ，增幅达２８．８５％；草方格沙障对沙柳株丛高的影
响介于混合沙障和立式沙障之间，造林地铺设草方格
沙障的沙柳平均株丛高为１３２．４３ｃｍ，较对照沙柳的
株丛高增加了１５．７６ｃｍ，增幅为１３．５１％；立式沙障对
沙柳株丛高的影响最小，造林地铺设立式沙障的沙柳
的平均株丛高为１２７．７５ｃｍ，比对照沙柳株丛高增加了

１１．０８ｃｍ，增幅为９．５％。方差分析表明，３种沙障与对
照比较增加沙柳株丛高的的作用显著（ｐ＜０．０５），但是
造林地铺设立式沙障和草方格沙障的沙柳株丛高差

异不显著。因此，在库布齐沙漠营造沙柳林，可采用
铺设混合沙障的方式来改变造林地条件以获得较高

的出材率，提高沙柳的工业生产价值。

图２　３种沙障防护下沙柳生长指标对比

沙柳枝条长度直接影响沙柳林的防风固沙作用

和用材林的产量。由图２可知，造林地铺设３种沙
障，沙柳平均枝条长度都大于对照。混合沙障、草方
格沙障、立式沙障防护下的沙柳枝条长度分别是对照
沙柳枝条长度的１．１７，１．１５和１．０４倍。方差分析结
果表明，除立式沙障外，其他两种沙障防护下的沙柳
枝条长度与对照沙柳枝条长度差异显著（ｐ＜０．０５）。
分析可知，在库布齐沙漠营造沙柳林，造林地铺设混
合沙障对沙柳枝条长度生长的促进作用最为明显。
冠幅直径是评价沙柳生长状况的一个重要指标。

由图２可知，３种沙障防护下，沙柳的冠幅直径较对
照都有不同程度的增加。混合沙障防护下的沙柳冠
幅直径最大（９９．６１ｃｍ），比对照（８０．４２ｃｍ）增加了

２３．８６％。草方格沙障与立式沙障对沙柳冠幅直径影
响程度相差无几，草方格沙障对沙柳冠幅直径影响略
小，比对照分别增加了１３．２９和１５．１５ｃｍ，增幅分别
为１６．５３％和１８．８４％。方差分析结果表明，３种沙障
防护下沙柳冠幅直径与对照差异都显著（ｐ＜０．０５）。
沙柳枝条直径的粗细关系到它的纤维形态和材

质，进而影响沙柳在造纸、造板工业中的利用价值。
因此将３种沙障影响下沙柳枝条直径的生长也作为
一项重要的测定内容。通过测定与分析发现（图２），
造林地铺设，３种沙障，对沙柳枝条直径生长的促进

作用都显著（ｐ＜０．０５）。３种沙障促进沙柳枝条直径
生长作用的大小顺序为：混合沙障＞草方格沙障＞立
式沙障，３者比对照沙柳枝条直径分别增加了１．４６，

１．２２和０．４５ｍｍ，增幅分别为２２．４６％，１８．７７％和

６．９％。综上所述，在库布齐沙漠营造沙柳林，在造林
地铺设３种沙障均能促进枝条直径生长，从而提高沙
柳在工业中的利用价值、增加沙柳生态效益，铺设混
合沙障效果最佳。
本试验将几种沙障防护下沙柳的基径作为一项重

要的测定内容，经测定与分析发现，３种沙障防护下沙
柳的基径均大于对照。混合沙障对沙柳基径生长影响
最大，立式沙障影响次之。混合沙障、立式沙障、草方
格沙障３种沙障防护下沙柳基径分别比对照分别增
加了８．１５，５．１８和１．７ｍｍ，增幅分别为４７．５６％，

３０．１２％和９．８８％。方差分析结果表明，除草方格沙
障外，其它两种沙障防护下的沙柳基径与对照差异都
显著（ｐ＜０．０５）。

３．３　３种沙障的沙埋量分析
沙埋有利于沙柳的生长，沙埋不过顶，沙柳不但

不会死亡，反而会使沙柳产生不定根，并形成新的根
系和枝条，增强了沙柳吸收水分和养分的能力，从而
对沙柳成活率、生长状况都有很大的提高，随着沙埋
深度的增加，大部分植株灌丛的各项生长指标都有不
同程度地增长［１３－１５］。３种沙障对沙柳造成的沙埋情
况详见表２。由表２可以看出，对照沙丘沙柳呈现出
被风蚀的现象，而３种沙障防风固沙的同时都会对沙
柳造成一定程度的沙埋，并且沙埋程度有很大的差
异，混合沙障对沙柳造成的沙埋量是低立式沙障５．３
倍，草方格沙障对沙柳造成的沙埋量是立式沙障的

３．２倍。从沙埋促进沙柳生长的角度来看，３种沙障
都会促进沙柳生长，混合沙障的促进作用最大，草方
格次之，立式沙障最弱。

表２　３种沙障防护下沙柳沙埋情况

沙障类型
低立式
沙障
草方格
沙障

混合
沙障

对照

沙柳沙埋高度／ｃｍ　 ２．５４　 ８．３３　 １３．４８ －４．２６

３．４　３种沙障促进沙柳生长的机理
机械沙障是降低近地表土壤风蚀的重要措施，其

主要通过改变下垫面的性质，改变地表微地形来实现
降低风速、降低沙地输沙量、减弱风蚀，进而达到防风
固沙的目的，从而降低了风蚀对沙柳的危害［１３－１４］。由
于沙障的铺设方式不同，所以沙障对地表的覆盖情况
不同，导致沙丘表面的粗糙程度也不同。立式沙障沙
柳棒之间有５ｃｍ的间隙，而草方格沙障是将麦草打
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捆横放在沙丘表面，所以两种沙障的疏透度有很大的
差异，立式沙障的疏透度远大于草方格沙障；此外立
式沙障沙柳棒的直径约为１ｃｍ，而草方格沙障的麦
草捆直径为１５ｃｍ，导致麦草沙障对沙丘的覆盖面积
远大于立式沙障。以上分析可知，铺设草方格沙障的
沙丘表面粗糙程度远大于铺设立式沙障的沙丘。疏
透度的大小直接影响沙障降低风速，降低沙地输沙量
的能力。沙障疏透度越大，其抗风阻沙的能力也就越
弱，立式沙障疏透度远大于草方格沙障，所以其抗风
阻沙的能力也弱于草方格沙障。混合沙障是在草方
格沙障内镶嵌铺设了立式沙障，这样就弥补了草方格
沙障障格内地表裸露的不足，使混合沙障的疏透度大
大减小，沙障内的地表粗糙程度大大增加。所以混合
沙障抗风阻沙能力强于草方格沙障。综上所述，３种
沙障抗风阻沙能力大小顺序为：混合沙障＞草方格沙
障＞立式沙障。

４　结 论
（１）３种铺设方式的沙障都能对沙柳各项生长指

标有明显的促进作用。３种铺设方式的沙障中，混合
沙障对沙柳生长的促进效果最为显著（ｐ＜０．０５），对
沙柳的保存率、株丛高、枝条直径、枝条长度、枝条数、
冠幅直径以及基径的提高幅度分别为４７．９９％，

２８．８５％，２２．４６％，１６．９０％，６４．８４％，２３．８６％ 和

４７．５６％。
（２）草方格沙障与低立式沙障对沙柳生长的影

响为：两种沙障防护下沙柳冠幅直径相差不大，只有
基径这一项指标表现为低立式沙障内的沙柳明显高

于草方格沙障，除上述两项外，其它５项生长指标都
是草方格沙障的显著高于低立式沙障的（ｐ＜０．０５），
因此草方格沙障对沙柳生长的促进作用大于低立式

沙障。
（３）３种铺设方式的沙障对沙柳生长促进作用依

次为：混合沙障＞草方格沙障＞低立式沙障。
（４）建议在库布齐沙漠营造沙柳生态林，采用铺

设混合沙障的方式来改变造林地条件，增加沙柳的保
存率，促进沙柳各项生长指标，为沙柳林的营建与实
现持续的生态经济效果提供保障。
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