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不同造林方式对宁南山区樟子松抗旱造林效果的影响

王正安,余治家,马 杰,佘 萍,贾宝光,李 颖
(宁夏农林科学院固原分院,宁夏 固原756000)

摘 要:[目的]定量评价干旱半干旱区生态工程建设和造林初期的效果,为该区域筛选出较为适宜的造

林处理技术措施提供实践指导依据。[方法]对该地区造林树种樟子松进行了覆膜+浇水、覆膜+不浇水、

不覆膜+浇水、修剪和对照(CK)5种技术的处理对比试验,对造林初期的3个指标成活率、年均生长量及

造林成本为衡量指标,应用模糊数学隶属函数值法定量的对其效果进行综合比较与评价。[结果]不同造

林处理措施的成活率大小依次为覆膜+浇水(96%)>覆膜+不浇水(95%)>修剪(92.3%)>不覆膜+浇

水(91.3%)>对照(CK,89.3%);保存率大小依次为覆膜+浇水(94.6%)>覆膜+不浇水(94%)>不覆膜

+浇水(87.3%)>对照(CK,80%)>修剪(77%);年均生长量大小依次为覆膜+浇水(14.6cm)>覆膜+
不浇水(13.5cm)>不覆膜+浇水(11.5cm)>修剪(10.6cm)>对照(CK,9.7cm);造林成本的大小依次为

覆膜+浇水(14037.5元/hm2)>覆膜+不浇水(11712.5元/hm2)>不覆膜+浇水(10450元/hm2)>修

剪(8750元/hm2)>对照(CK,8125元/hm2)。[结论]5种造林处理方式的初期效果综合评价差异明显,

由强到弱排序为:覆膜+不浇水(0.6744)>覆膜+浇水(0.6667)>修剪(0.5081)>不覆膜+浇水

(0.4256)>对照(CK,0.3333),因此覆膜+不浇水造林技术措施具备良好的造林成效,对该技术的推广应

用具有非常重要的实践和理论意义。
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EffectsofDroughtResistantAfforestationofPinusSylvestnisvar.Mongolicain
MountainousAreaofSouthernNingxiaUnderDifferentPlantingPatterns

WangZhengan,YuZhijia,MaJie,ShePing,JiaBaoguang,LiYing
(GuyuanBranch,NingxiaAcademyofAgriculturalandForestrySciences,Guyuan,Ningxia756000,China)

Abstract:[Objective]Theeffectsofecologicalengineeringconstructionandafforestationattheinitialstage
inaridandsemi-aridregionswasevaluatedquantitatively,inordertoprovidepracticalguidanceforscreening
outmoresuitableafforestationtreatmenttechnicalmeasuresinthisregion.[Methods]InaPinussylvestnis
var.mongolicaplantation,fivetreatmentswereimplemented:film mulchingandwatering (FW),film
mulchingbutnowatering(F),wateringbutnofilm mulching(W),pruning(P),andcheck(CK,no
watering,nomulching,nopruning).Threeevaluationindicators(survivalrate,averageannualgrowth,and
afforestationcostattheinitialstage)weremeasured,compared,andevaluatedbyusingthemembership
functionvaluemethodinfuzzymathematics.[Results]Survivalrateofthefivetreatmentsfollowedtheorder



ofFW(96%)>F(95%)>P(92.3%)>W(91.3%)>CK(89.3%).PreservationratefollowedtheorderofFW
(94.6%)>F(94%)>W(87.3%)>CK(80%)>P(77%).AverageannualgrowthfollowedtheorderofFW
(14.6cm)>F(13.5cm)>W(11.5cm)>P(10.6cm)>CK(9.7cm).Afforestationcostfollowedtheorderof
FW (14037.5yuan/hm2)>F(11712.5yuan/hm2)>W(10450yuan/hm2)>P(8750yuan/hm2)>CK(8125
yuan/hm2).[Conclusion]Differencesintheinitialeffectwereobviousbetweenthefiveafforestation
treatmentsaccordingtothecomprehensiveevaluation,andtheoverallorderwasF(0.6744)>FW(0.6667)

>P(0.5081)>W(0.4256)>CK(0.3333).Therefore,thetechnologyoffilmmulchingandnowatering(F)

providedthebestoveralleffectandhadthegreatestpotentialforpromotionandapplication.
Keywords:Pinussylvestnisvar.mongolica;filmmulching;watering;drought-resistantafforestationtechnology;

subordinatefunctionvalues

  在中国西北干旱、半干旱地区,水资源的匮乏是

制约恢复森林植被和改善生态环境的最重要限制因

素之一,尤其干旱、半干旱地区在中国分布较广,占中

国国土总面积的50%左右[1-3]。宁夏南部山区位于

黄土高原东段的西部干旱、半干旱区,该区域干旱少

雨,年均蒸发量大、水土流失严重等问题,一直困扰着

该区域以造林为主的植被恢复建设[4]。因此如何利

用有效的人工造林技术进一步提升林木成活率显得

非常必要且关键,随着国土绿化行动的大力实施,在
该地区的荒山造林绿化中,普遍存在的问题是针叶树

种造林苗木规格小,不敢用大规格苗木,栽植后还要

普遍拉水浇灌等问题,导致:①由于苗木小,鼠、兔害

严重,树木保存率低,难以郁闭成林;②由于要拉水灌

溉,大量耗水耗油,既污染了环境,又加剧了水和石油

资源的消耗,还加大了造林成本;③因造林难度大、造
林成活率低、保存率低、林分稳定性差等,已成为制约

该地区森林植被恢复的主要问题,使贫困缺水的干

旱、半干旱山区生态建设质量难以提高,严重影响着

生态建设的质量和速度。因此,量化不同造林处理措

施的效果的评价,合理应用抗旱造林技术,研究如何

采用合理的蓄水、保墒、节水措施来抗旱节水造林成

为生产上急需解决的重要技术难题,通过有效解决林

业工程抗旱造林中存在的问题,对林业生态建设的可

持续发展,增加森林覆盖率,具有重要的现实意义。
樟子松(Pinussylvestnisvar.mongolica)是中

国三北地区主要优良造林树种之一。由于其常绿树

种、喜光耐寒,树干通直,生长较快,材质好,适应性

强,已成为中国北方干旱、半干旱区营造防风固沙、水
土保持林和用材林的主要树种[5]。近年来,随着社会

经济的发展,中国林业工程规模也逐渐扩大,涉及到

林业工程抗旱造林问题也逐渐备受国内外学者关注

的热点,尤其干旱、半干旱地区抗旱造林技术措施的

探究更是国内外学者研究的重点,针对干旱、半干旱

地区抗旱造林技术的实际应用做了许多研究,主要从

保墒技术措施增加林地水分供给和工程修筑集水等

方面开展了具体研究,取得了众多成果。如孙彦楠

等[6]对抗旱造林技术的应用研究表明,综合技术处理

的效果大小依次为:保水剂+地膜+生根粉>保水剂

+地膜>保水剂。王怀彪等[7]对毛乌素沙地樟子松

抗旱造林关键技术研究认为立地条件对樟子松造林

成活率和生长影响很大,造林成效依次为:覆沙黄土

地>固定沙地>流沙地>半固定沙地。张源润等[8]

对宁南半干旱退化山区抗旱造林技术研究表明,覆盖

不仅能调节土壤的水热状况,还有保护果树根系不被

盛夏地表高温灼烧的作用。曹楗翊等[9]对樟子松浇

水覆膜技术及其保水效果研究认为樟子松的存活率

和生长量大小依次为:浇水+覆膜>浇水+不覆膜>
不浇水+不覆膜。但涉及干旱、半干旱区宁南山区的

此类研究较少。杨彩霞[10]、高秀琴[11]只是对宁南山

区抗旱造林技术要点简单阐述,缺乏相应基础试验研

究。目前的山区造林仍然需大量的拉水浇灌,花费代

价大,造林效果还不明显,造成了人力、物力和资源的

浪费。因此,研究与探讨适宜的抗旱造林技术,对开

展该区域抗旱造林示范,探索科学、合理适用的造林

技术方法和困难立地造林绿化进程和生态恢复具有

现实的指导和借鉴意义。
本文基于造林初期的3个指标(成活率、年均生

长量及造林成本)提高的幅度为衡量指标,应用模糊

数学隶属函数值法对干旱半干旱的叠叠沟小流域内

5种不同造林处理措施的初期效果进行综合比较与

评价,以期筛选出较为适宜的造林处理技术措施应用

于实践,有效解决干旱半干旱区缺水导致造林成活率

底的问题,为指导当地的森林植被建设和水资源综合

管理提供理论基础,也为当地林业生态工程中合理造

林提供技术依据。利于森林资源造林培育科学化管

理以及对该技术的推广应用具有参考价值。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

宁夏南部山区位于祁连山地槽东翼与鄂尔多
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斯台地 西 缘 之 间,地 理 坐 标 150°09'—106°58'E,

34°14'—37°04'N。土地总面积16775.65km2,占宁

夏土地总面积的32.4%。属黄河中上游黄土丘陵沟

壑区,有林地面积204,530hm2,森林植被覆盖率为

17.6%。自20世纪60年代开始大规模营造人工林,
是典型的森林草原向干草原过渡地段,干旱少雨,自
然灾害频繁,是病虫鼠危害的典型区域,也是土石质

山区造林难度较大,保存率较低的地区。
本试验设置在固原市叠叠沟林场所在的小流域

地理 坐 标 为 106°08'44″E,35°58'10″N,坡 度 为

10°~20°,土壤厚度大于80cm,0—100cm土层容重

为1.08g/cm3,0—100cm 土层总孔隙为58.78%。
叠叠沟林场距固原市区15km,一般海拔大部分在

1975~2615m之间,年平均气温6~7℃,年降水量

450mm,且 主 要 集 中 在7—9月,年 平 均 蒸 发 量

1420mm,土壤类型为灰褐、黑壤、黄壤土,温带大陆

性气候,属六盘山背风坡土石质山区[12]。20世纪80
年代,受人为和自然因素的影响,林地面积少,多处属

于荒山地区,90年代随着国家对林业的重视,结合实

施了以退耕还林、天保工程等一系列林业生态建设与

等综合治理措施,经过几代林业人的努力,人工营造

山桃林、落叶松林、沙棘林等,有林地、灌木林地面积

倍增,未成林造林地、无林地和非林业用地面积明显

减少,逐步恢复着自然生物链。初步形成了一个比较

完整的森林生态系统,同时,也为固原市增添了一道

亮丽的生态景观。

1.2 研究方法

1.2.1 试验材料和设计 试验材料为当地苗圃培育

的实生苗木,苗高为2.0~2.5m,土球规格为40cm,
于2018年4月中旬上山进行随机区组分摊处理,实
施补植造林试验。按照造林技术要求,在六盘山外围

土石山区选择15个样地,每个样地50株栽植750株

樟子松,按照试验处理方式分别设置〔修剪、未浇水+
覆膜、浇水+覆膜、浇水+未覆膜和对照(CK)〕各设

置3个重复样地,总计15个样地。

1.2.2 试验造林栽植方法 2020年4月中旬进行春

季造林试验,林地整地方式为鱼鳞坑整地,鱼鳞坑外

高内低,平行于等高线开挖,坑深规格为80cm(长)

×60cm(宽)×50cm(深),将挖完鱼鳞坑后的熟土

立即 回 填 到 鱼 鳞 坑 中,埋 土 深 度 超 过 树 苗 根 径

20cm;踏实后上面盖一层2cm的细土,最后形成高

20~30cm宽40cm的拦水埂,用于降雨蓄水。栽植

时放置阻隔网;阻隔网孔大小为1.5cm,网高50cm,
长度根据树坑周长确定,放置方法为挖栽植坑时,放

置防鼠网形成圆筒形状,剪比坑周长长10cm的阻隔

网紧贴坑壁放置好,再向坑内放厚2~3cm的回填湿

土,压倒网子周边,使坑底形成一个倒馒头状小坑,把
树苗放入,先向周围填入细土,夯实,使土与阻隔网和

土球紧密接触,再填满细湿土踏实,上面盖一层细土。
株行间距为3m×3m。

遵循组内同质和组间异质原则,把5种处理的樟

子松随机分别隔行种植在15个样地内,原则上要最

大限度的降低对苗木成活率及保存率对试验结果的

影响。并在当年10月进行存活率和第2,3a的10
月进行连续2a的保存率调查。

1.2.3 土壤含水量测定 于栽植当年(2018年)开
始,在生长季内(4—9月)用土钻法测定不同处理技

术措施样地的土壤含水量,取样日期固定为每个月的

(月末或月初)取一次。在样地内分为3层:0—15,

15—30,30—45cm深度取样,将取回的样品带回实

验室利用烘箱在105℃恒温下烘干至恒重,计算土壤

质量含水量。

1.2.4 数据统计分析 数据分析通过SPSS21.0统

计软件和Excel2003整理。采用模糊数学隶属函数

法[13]对数据进行分析,以确定各指标对樟子松造林

处理措施的影响程度,评价其效果性。
隶属函数计算公式:正向指标(越大越好的指标)

采用

Zij=(Xij-Ximin)/(Ximax-Ximin) (1)

反向指标(越小越好的指标)采用

Zij=1-(Xij-Ximin)/(Ximax-Ximin) (2)

式中:Zij为i处理j指标的隶属函数值;Xij为i处理

j指标的隶属函数值;Ximin和Ximax分别为各处里指

标值的最大值和最小值。

2 结果与分析

2.1 不同造林处理方式对土壤水分的影响

由图1可知,在土壤蒸发强烈的6—8月,浇水+
覆膜和不浇水+覆膜的土壤含水率均保持在27%以

上,明显高于其余3个处理技术措施〔修剪、不覆膜+
浇水和对照(CK)〕,土壤含水率保持在27.38%~
37.46%之间,且一直维持在较高水平;对照(CK)土
壤含水率保持在21.9%~34.21%之间。从土壤含水

率最小值看,覆膜与对照相比增幅为25.02%,从土壤

含水率最小值看,覆膜与对照相比增幅为9.5%。可

见,覆膜可以提高土壤含水率,可以起到保墒,保持土

壤水分的作用。
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图1 不同处理技术措施对土壤水分的影响

2.2 不同造林处理方式对林木成活与生长量的影响

由表1可知,不同造林处理方式的樟子松成活率

以覆膜+浇水(96%)最大,以对照(CK,89.3%)最
小。经差异显著性检验,覆膜+浇水、覆膜+不浇水、
不覆膜+浇水、修剪和对照(CK)之间的存活率不存

在显著的差异,但是成活率大小依次为:覆膜+浇水

(96%)>覆膜+不浇水(95%)>修剪(92.3%)>不

覆膜+浇水(91.3%)>对照(CK,89.3%),从各处理方

式成活率较对照 (CK)提高幅度而言,大小依次为:覆
膜+浇水(7.5%)>覆膜+不浇水(6.4%)>修剪

(3.3%)>不覆膜+浇水(2.2%),因此通过试验数据表

明,覆膜+浇水的造林方式可提高苗木的成活率。

表1 不同处理方式樟子松成活率与生长情况比较

不同处理
方式

成活率较
对照提高/%

成活率及保存率

2018年 2019年 2020年 2a均
保存率/%

年均
生长量/cm

较对照
提高/%

覆膜+浇水 7.5 96.0±0.00a 95.0±1.00a 94.6±1.15a 94.8 14.6 50.5
覆膜+不浇水 6.4 95.0±3.00a 94.0±2.00a 94.0±2.00a 94.6 13.5 39.2
不覆膜+浇水 2.2 91.3±5.05a 90.3±4.72a 87.3±6.42ab 88.8 11.5 18.6
修 剪 3.3 92.3±2.51a 88.3±7.63a 77.0±5.00ab 82.7 10.6 9.3
对照(CK) 0.0 89.3±9.01a 85.3±6.42a 80.0±12.16ab 82.7 9.70 0.0

  注:同列中不同字母表示差异显著(0.05水平)。

  由表1可知,通过连续对2a樟子松的保存率调

查可知,2019年不同造林处理方式的樟子松成活率以

覆膜+浇水(95%)最大,以对照(CK)(85.3%)最小。
经差异显著性检验,覆膜+浇水、覆膜+不浇水、不覆

膜+浇水、修剪和对照(CK)之间的存活率不存在显

著的差异,但保存率大小依次为:覆膜+浇水(95%)

>覆膜+不浇水(94%)>不覆膜+浇水(90.3%)>
对照(CK,88.3%)>修剪(85.3%)。2020年不同造林

处理方式的樟子松成活率以覆膜+浇水(94.6%)最
大,以修剪(77%)最小。经差异显著性检验,覆膜+
浇水、覆膜+不浇水与不覆膜+浇水、修剪和对照

(CK)之间的保存率存在显著的差异(p<0.05)。但

保存率大小依次为:覆膜+浇水(94.6%)>覆膜+不

浇水(94%)>不覆膜+浇水(87.3%)>对照(CK,

80%)>修剪(77%)。从连续2a的保存率均值来看

大小依次为:覆膜+浇水(94.8%)>覆膜+不浇水

(94.6%)>不覆膜+浇水(88.8%)>对照(CK)和修

剪(82.7%),由此表明,覆膜具有保温、保墒等作用,
从而提高苗木的保存率。

通过3a的生长量调查数据表明,不同造林处理

方式的均生长量大小依次为:覆膜+浇水(14.6cm)

>覆膜+不浇水(13.5cm)>不覆膜+浇水(11.5cm)

>修剪(10.6cm)>对照(CK,9.7cm),其中各处理

方式生长量较对照 (CK)相比而言以覆膜+浇水

(50.5%)的幅度最高,修剪(9.3%)幅度最低,因此通

过试验数据表明,覆膜+浇水的造林方式对提高苗木

的生长量有明显的促进作用。

2.3 不同造林处理方式的成本分析

通过不同造林处理方式,较对照增加了额外的费

用,该造林地距离水源地9km,造林苗木为2.0~2.5m
米樟子松。各处理方式造林的成活率均高于85%
(表2),符合干旱半干旱区造林成活率的标准。按照

市场用价及实际用量计算如表3所示。
以株行距2m×4m设计为例,可栽植1250株/hm2,

通过不同处理方式造林质量对应比较(表4—5),对照

(CK)的合计成本费为8125元/hm2。覆膜+浇水

造林方式成本为14037.5元/hm2,覆膜+不浇水造

林方式成本为11712.5元/hm2,不覆膜+浇水造林

方式成本为10450元/hm2,修剪造林方式成本为

8750元/hm2。
研究结果表明;通过地表覆膜覆盖,保墒措施提

高了造林成活率和保存率,促进了苗木生长,同时造

林成本也随之增加,而造林质量(此处指造林成活率、
保存率与苗木生长量)提高的幅度,较对照(CK)增加

幅度大。为说明各处理造林成本与对照相比是否经

济合算,假设以造林成活率为例,假设让对照的造林
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成活率达到相应的处理标准,需要通过补植来实现,
而补植需要增加成本,补植增加的成本,加上原对照

的成本,即是使对照成活率达到相应处理标准时的造

林成本。

表2 不同处理方式造林质量与成本

不同处理
方 式

成活率/
%

较对照
提高/%

保存率/
%

较对照
提高/%

年均高
生长量/cm

较对照
提高/%

造林成本/
(元·hm-2)

较对照
增加/%

覆膜+浇水 96.0 7.5 94.8 14.6 14.6 50.5 14037.5 72.7
覆膜+不浇水 95.0 6.4 94.6 14.4 13.5 39.2 11712.5 44.2
不覆膜+浇水 91.3 2.2 88.8 7.4 11.5 18.6 10450.0 28.6
修 剪 92.3 3.3 82.7 — 10.6 9.3 8750.0 7.6
对照(CK) 89.3 — 82.7 — 9.70 — 8125.0 —

表3 不同处理方式造林成本 元/株

不同处理方式 覆膜费(1) 水费(2) 耗油费(3) 辅助费(4) 苗木费(5) 挖坑费 运输费 综合费

覆膜+浇水 2.87 0.6 0.46 0.8 4 2 0.5 11.23
覆膜+不浇水 2.87 — — — 4 2 0.5 9.37
不覆膜+浇水 — 0.6 0.46 0.8 4 2 0.5 8.36
修 剪 — — — 0.5 4 2 0.5 7.00
对照(CK) — — — — 4 2 0.5 6.50

  注:①覆膜费(采用聚乙烯流滴耐老化棚膜);②水费(按实际每方水可以浇灌40株苗木,水费25元/m3,每株苗木浇水0.06m3)为0.6元/株;

③耗油费(每株苗木拉水耗柴油0.08972升,每升柴油市场价5.16元)为0.46元/株;④辅助费(每株苗木因拉水浇苗所产生的车费和人工费)为

0.8元/株。⑤苗木费4元/株,挖坑栽植费2元/株,运输费为0.5元/株;修剪每株人工费0.5元/株。

表4 对照造林成活率预达不同处理方式时的造林成本比较

预达不同
处理方式

预达成活率/
%

补苗率/
%

补植成本/
(元·hm-2)

预达成本/
(元·hm-2)

处理方式成本/
(元·hm-2)

成本提高率/
%

覆膜+浇水 96.0 7.5 421.9 14459.4 14037.5 3.01
覆膜+不浇水 95.0 6.4 360.0 12072.5 11712.5 3.07
不覆膜+浇水 91.3 2.2 123.8 10573.8 10450.0 1.18
修 剪 92.3 3.3 185.6 8935.6 8750.0 2.12
对照(CK) 89.3 0 0 0 8125.0 —

  注:表中“补苗率”是指对照造林成活率预达相应处理方式时,需要补植苗木的比例。“预达成本”是指对照预达相应处理方式类型造林成活

率时的造林成本;“处理方式成本”是指不同处理方式类型的造林成本。

  以修剪为例,设补植率为 M(占原来栽植株树的

百分比),可使补植后的对照总体成活率达到修剪处

理的标准,为便于计算,假定补植成活率与对照成活

率相同,可得出:

89.3%+M×89.3%=92.3%
经计算,M=3.3%。补植时除挖穴栽植费2500

元/hm2 外,其他费用照常,合计为5625元/hm2,
按照补苗率3.3%计算,补植成本为5625×3.3%=
185.6元/hm2

同理可计算出对照达其他处理成活率时补苗率

及补植成本,进而计算出对照达到相应处理成活率标

准时的造林成本;其中达覆膜+浇水标准时的补苗率

为7.5%,补植成本为5625×7.5%=421.9元/hm2,
覆膜+不浇水标准时的补苗率为6.4%,补植成本为

5625×6.4%=360元/hm2,不覆膜+浇水标准时的

补苗率为2.2%,补植成本为5625×2.2%=123.8

元/hm2,其中预达成本较类型成本处理(覆膜+浇

水、覆膜+不浇水、不覆膜+浇水和修剪)分别增加了

3.01%,3.07%,1.18%和2.12%。

2.4 不同处理技术措施初期效果综合评价

为了对不同造林处理方式效果进行综合比较与

评价,选取各处里方式较对照(CK)在造林初期的3
个指标,成活率、年均生长量及造林成本提高的幅度

为衡量指标,采用模糊数学隶属函数值法,对其进行

综合评价排序(表5)。
由表5可知,排序是不同处理方式好坏的综合表

现。计算得出不同处理方式的综合指数,其值越大,
表示初期效果越强,反之其值越小,表示初期效果越

弱。5种造林处理方式的初期效果综合评价差异明

显,由强到弱排序为:覆膜+不浇水(0.6744)>覆膜

+浇水(0.6667)>修剪(0.5081)>不覆膜+浇水

(0.4256)>对照(CK)(0.3333)。可见,在造林初期,

032                   水土保持通报                     第41卷



覆膜是土壤保墒、促进苗木生长较为理想的抗旱造林

技术措施。从造林成活率、生长量和造林成本方面

看,覆膜+不浇水处理较其他措施优越,而且造林成

本增加率较低。

表5 不同处理方式提高造林质量及增加成本综合评价

不同处理
方式

成活率
提高率

年均高生长
提高率

造林成本
增加率

平均值 排序

覆膜+浇水 1 1 0 0.6667 2
覆膜+不浇水 0.85 0.78 0.3932 0.6744 1
不覆膜+浇水 0.30 0.37 0.6068 0.4256 4
修 剪 0.45 0.18 0.8943 0.5081 3
对照(CK) 0 0 1 0.3333 5

3 讨 论

在中国西北干旱半干旱地区,对樟子松生长及成

活率起主导作用的主要是土壤水分[14],它是抗旱造林

亟需解决的主要技术问题之一。宁南山区叠叠沟小

流域处于干旱、半干旱区的典型土石山区,水分是其

决定造林质量的主导因子,因此本研究基于此,开展

了抗旱造林技术试验研究,结果表明覆膜这一造林技

术措施对樟子松人工林苗木培育具有显著的促进作

用,通过试验可知,覆膜对土壤水分动态有极大的影

响,尤其在蒸发强烈的7—8月,覆膜措施的土壤含水

量明显增加,大约比对照多6%,这样直接会影响樟子

松当年的存活率与生长质量,这与曹楗翊等[9]研究结

果较一致。究其原因主要是起保墒和保温的双重作

用,由于覆膜导致了膜下土壤处于水分内循环,增温

导致水分蒸发后形成水滴,又不断的输送给土壤,使
地表土层能在蒸发强烈的月份有长期无效降水补给,
同时还可抑制深层土壤的蒸发;同时进入寒冷的秋季

之后,覆膜可以提高土壤温度,改善局部小环境,利于

林木的生长。
本研究中针对5种〔覆膜+不浇水、覆膜+浇水、

不覆膜+浇水、修剪和对照(CK)〕造林技术措施,无
论从土壤的含水量、还是造林成活率、生长量和造林

成本综合而言,在造林的初期覆膜效果优势较其他几

种造林技术措施明显。这主要是由于苗木在覆膜的

前提条件下,会阻断土壤表层的水分强烈蒸发,具有

节能、节水、保墒和增温等特点,使得樟子松苗木能在

恶劣的环境下保持正常生长。有报道称自覆膜技术

被推广应用后,每年以15%~20%的速度在全国增

加[15],当然这在一定程度上会造成环境污染,如何降

低覆膜副作用也需要解决这一问题。研究表明[5],以
造林成活率、年均高生长量和初期造林成本提高幅度

为指标,对各处理进行综合评价和排序依次为:覆膜

>覆沙>覆秸秆>对照。曹楗翊等[9]对樟子松浇水

覆膜技术及其保水效果研究也表明,以樟子松的存活

率和生长量为指标,对其造林效果大小依次为:浇水

+覆膜>浇水+不覆膜>不浇水+不覆膜,这与本研

究在干旱半干旱叠叠沟小流域的研究一致,因此造林

时可采用覆膜覆盖苗木穴坑表面进行保湿处理,这样

简便易行,便于操作,效果良好。
针对干旱、半干旱地区造林,首先带好土球,保好

根系;其次要精细整地,用足雨水。整地时一定保证3
个核心技术措施要点:①必须把80cm×60cm×50cm
的鱼鳞坑范围内的生土(即距离地面50cm深的土)
全部挖出来打好边埂;②坑完成后必须立即用顶层和

鱼鳞坑上面的熟土(即地面至距离地面20cm 深的

土)回填,留10cm深坑即可;③在鱼鳞坑的上边坡两

侧各修拦水沟;其次挖坑即栽植,防止土壤失水;再次

深挖深栽,充分利用地下水,同时在栽完苗木之后,若
有大风,一定要核查苗木,对其树根裂隙要填土踩实。
同时用好阻隔网,严防鼢鼠危害。最后覆膜时塑料膜

要铺平,四周和中心用土压紧、压实,避免弄破塑料

膜。未来还需加强土壤养分和立地条件的类型划分,
使林木生长除了水分以外,更多的考虑到立地类型和

土壤本身的改良作用,使林木生长更加因地制宜,适地

适树。当然苗木的健康生长是多种因素共同作用的结

果,除此之外,对苗木施肥处理方式、不同整地方式等

开展综合机理—机制研究,量化多种因素,才能满足苗

木的生长需求,以更深入和全面地认识不同区域适宜

树种的生长机理,获得造林的良好效益,为干旱半干旱

地区的绿化造林而言具有十分重要的指导意义。

4 结 论

在干旱半干旱地区的叠叠沟小流域,通过5种造

林技术模式研究表明,其土壤含水量、存活率、生长量

和造林成本指标存在明显差异。土壤含水量以覆膜造

林技术措施增加更明显。造林经济成本投入大小依次

为:覆膜+浇水(14037.5元/hm2)>覆膜+不浇水

(11712.5元/hm2)>不覆膜+浇水(10450.0元/hm2)

>修剪(8750.0元/hm2)>对照(CK,8125.0元/hm2)

5种造林处理方式的隶属函数值法初期效果综合评价

结果显示,覆膜+不浇水造林初期效果最佳,综合值

为0.6744,对照(CK)效果最差,综合值为0.3333,覆
膜+浇水、修剪和不覆膜+浇水的效果综合值以此为

0.6667,0.5081,0.4256。研究结果可为干旱半干旱

地区基于有限水资源的植被恢复和管理特别是干旱

少雨的西北地区具有非常重要的指导意义。
(下转第237页)
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