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提 要

本项研究采用正交试验
,

选用 L ,
(3

‘

)正交表拟定试验方案
,

对半干早黄土丘陵沟壑区集流抗早造林

技术优化模式进行了研究
,

结果表明
:

影响造林质量的四个因素顺序是
:

造林树种 (A ) > 栽植穴粗盖材料

(刀 )> 单株集流面积 (B ) > 造林整地工程 (C )
。

各因素中水平顺序如下
:

A 因素中
:

刺槐> 白榆> 侧柏 , D

因素中
:

农膜> 泡沫> 作物秸秆 , B 因素中
: 2. 5m

苦
> 2. 如

,

> 1
.

sm
r . C 因素中

:

反坡梯田 > 水平沟> 鱼鳞

坑
.

半干早黄土丘陵沟壑区集流抗早造林技术优化模式是
: A , O刃刃

: ,

即造林树种为刺槐
,

栽植穴覆盖材

料为农膜
,

单株集流面积为 2. 5m
口 ,

造林整地工程为反坡梯田
。

关键词
:
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半干旱黄土丘陵沟壑 区抗早造林技术
,

长期以来
,

水保和林业科学工 作者进行了大量 的研

究
〔,

、

’
、

3
、

‘
、

, ,
对提高造林成活率

,

幼林保存率和年生长量起了巨大作用
,

但多为单项技术的研究
,

集流

造林技术优化模式的研究报导甚少
。

为了探求造林技术的综合效益
,

以及在提高造林质量中的地

位
,

为三北防护林体系建设提供可靠的科学 依据
,

1 9 8 8一 1 9 9 0年
,

我 们在陕北延安对半干旱黄土丘

收稿 日期
:
2 9 9 2一 10 一 1 3
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陵沟壑区集流抗旱造林技术优化模式进行了研究
。

一
、

试验区概况

试 验 地 位 于 延 安 市 枣 园 乡 王 皮 湾 村 老 袁 沟 小 流 域 内 的 梁 那 坡 及 沟 坡
,

海 拔

1 0 3 7
.

5~ 1 2 3 7
.

sm
,

黄土覆盖厚度1 0一so m
,

梁如坡面坡度 3 0 ~ 3 5
。 ,

沟壑坡度 3 5~ 4 0
0 ,

面蚀和细沟

侵蚀严重
,

年侵蚀模数 1~ 1
.

2万 t/ k m
Z ,

沟壑密度 4
.

8 2k m /k m Z ,

属于陕北半干旱黄土丘陵沟壑区
。

年平均气温9
.

4 ℃
,

光照时数 2 4 7 1 h
,

) 1 0 ℃积温3 2 6 6℃
,

无霜期一6 2天
,

年均降雨量 5 1 7
.

Zm m
,

7一 9

月降雨量占全年降雨量 5 5
,

4 %
,

年蒸发量 1 3 06
.

3 m m
,

干燥度 1
.

5一 2
.

0
。

土壤以黄绵土为主
,

沟坡两

侧 下 部 和 坡 脚 分 布 少 量 二 色 土
。

土 壤 颗 粒 以 粉 沙 为 主
,

结 构 不 良
,

贫 痔
,

土 壤 容 重

1
.

21 ~ 1
.

28 9 /c m
3 ,

田间持水量20 %
,

稠萎湿度5
.

8 %
,

lm 厚土层内平均含水量 1 0
.

5 % ~ 17
.

8 %
。

二
、

试验设计及观测项目

(一 )试验方法及布设

采用正交试验
,

选用 L
,
(3

‘
)正交表拟定试验方案

“ ’。

根据单行试验资料分析
,

认为影响陕北半干旱黄土丘陵沟壑区造林质量的因素主要是造林树

种 (A )
、

单株集流面积 (B )
、

造林整地工程(C )
、

栽植穴面覆盖材料 (D )等四个因素
,

各因素分三个水

平 (表 1 )
。

共拟定 9个组合
,

二次重复
,

共18 个小区
。

表 I L 。
(3

‘

)正交试验方案

水水平平 造林树种种 单株集流面积积 造林整地工程程 栽植穴覆盖材料料

(((((A ))) (B )m ZZZ (C ))) (D )))

11111 侧柏一 紫槐槐 1
.

555 反坡梯田田 作物秸秆秆

22222 刺槐一 紫槐槐 2
.

000 水平沟沟 农 膜膜

33333 白榆一紫槐槐 2
.

555 鱼鳞坑坑 泡 沫沫

198 7年秋冬采用鱼鳞坑
、

水平

沟和反坡梯田三种造林整地工程
。

鱼 鳞坑 长 so e n 、 ,

宽 6 o e m
,

深 4 0e m
,

边埂 顶宽 1 5c m
,

半圆形
,

坑左右间

距 4 0 ~ 50
c m

,

上下间距以集流面积

长度而 定
;
水平沟上 口宽 7 0c m

,

底

宽 3 0e m
,

深4 oe m
,

长s o o em
,

边埂宽Zoe m
,

沟左右间距 5 0一 6 o em
,

上下间以距集流面积长度而定
;
反

坡梯田 田面宽 9 0 。m
,

反坡坡度 1 5
0 ,

深翻3 0 e m
,

长 so o em
,

左右间距5 0 ~ 6 o em
,

上下间距以集流面积

长度而 定
。

单株集流面积根据坡面产流调查资料
,

选用 1
.

sm
,
(xm x 1

.

sm )
,

2
.

o m
,
(lm X 2

.

om )
,

2
.

sm , (lm 火 2
.

sm )等三种面积
。

1 9 8 8年 3月下旬造林 (均为刺槐
、

紫穗槐行间混交 )
。

根据延安地 区规定的苗木规格标准
,

刺槐
、

白愉和紫穗槐选用一年生播种苗的一级苗
,

侧柏选用 1
.

5一 2年生塑料棚容器苗的一级苗
。

栽植穴面

孤盖材料
,

选用作物秸秆
、

农膜和泡沫三种材料
。

覆盖面积40
。m x 4 0c m

。

作物秸秆为荞麦和糜秆
,

重

0
.

2 5kg ;
农膜为 0

.

0 4 m m 厚的农膜
,

重 1 5
.

9 9 ;
泡沫为0

.

5一 le m 厚的轻工业用的泡沫
,

重 1 5
.

99
。

(二 ) 观测项 目及方法

主要观测人工幼林生长期降雨量
,

栽植穴土壤含水量
,

调查造林成活率
、

幼林保存率和年生长

见等
。

降雨 量采 用 自记 雨量计 测定
,

上壤含 水量采用烘干称重法测 定
,

用 1 01 一型 干燥箱烘 土
,

T m 一 1 0 0型托盘扭力 天平称重
,

取样深度。~ s oe m
,

分 5层 (0 ~ Zo em
、

2 0一4 0 em
、

4 0 一 6 0 em
、

6 0 ~

8 0 。m )
,

每月上
、

中
、

下旬3 次
,

每层重复 3次
。

造林成活率
、

幼林保存率和年生长量
,

采用小区和标准

地调查
,

每块标准地面积 1 00 一 3 0 0c m
, ,

各树种均 为5块
,

共 15 块标准地
。
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三
、

结果分析

(一 ) 正交试验结果
。

1
.

栽植穴土壤含水量
。

各组合造林技术措施不同
,

在同一降雨量的条件下
,

对栽植穴含水量产

生一定的影响 (表 2 )
。

从表 2看出
,

栽植穴土壤含水量3年均值中第 9组含量最高
,

为14
.

74 %
,

第 6组含

表2 栽植穴土壤含水量

时时I旬(年 ))) 降雨量量 各组合栽植穴土壤含水量(% )))

(((((m m )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
111111111 222 333 444 555 666 777 888 999

111 98 888 6 3 2
.

555 1 4
.

9 222 1 5
.

1 888 1 5
.

4 333 1 5
.

0 999 1 5
.

3 888 1 5
.

8 000 1 5
.

0 888 { ; 5
.

; ,, 1 5
.

5 111

111 9 8 999 3 7 6
.

333 1 3
.

3 111 1 3
.

3 444 1 3
.

5 000 1 3
.

4 222 1 3
.

6 000 1 3
,
4 000 1 3

.

7 000 1 3
.

4 888 1 3
.

5 666

111 9 9 000 5 2 1
.

999 1 4
.

4 999 1 3
.

7 777 1 4 几5 222 1 4
.

6 111 1 4
.

3 444 1 4
.

7 666 1 4
.

6 666 1 4
.

8555 1 5
.

1 555

平平均均 5 1 0
.

222 1 4
.

2 444 1 4
.

1 000 1 4
.

4 888 1 4
.

3 777 1 4
.

4 444 1 4
.

0 777 1 4
.

3 111 1 4
.

5 111 1 4
.

7 444

注
:

栽植穴土壤含水量为生长期4 ~
·

10 月均值
。

量次之
,

为1 4
.

67 线
。

由试验组合知
,

第9
、

6组合单株集流面积最大 (2
.

sm
,
)

,

对提高土壤含水量起着

主导作用
,

一旦坡面产流
,

集流量多
,

增加了栽植穴土壤蓄水量
。

2
.

造林成活率
、

幼林保存率
。

造林成活率
、

幼林保存率与栽植穴土壤含水量以及造林树种有

关
。

根据观测资料(表3) 造林成活率第7组合最高
,

为98
.

4 %
,

第6组合次之
,

为 95
.

6纬
;
幼林保存率第

6组合最高
,

为95
.

2 %
,

第7组合次之
,

为 95
.

0 %
。

表3 造林成活率
、

幼林保存率调查

类类别别 组 合 号号

1111111 222 333 444 555 666 777 888 999

成成活率 (纬))) 89
.

111 9 5
.

000 9 1
.

666 9 3
.

888 9 1
.

444 9 5
.

666 9 8
.

444 9 2
.

222 8 9
.

555

调调查株数数 3 7 555 7 0 333 5 4 999 57 999 3 4 111 3 1 888 4 5 999 23 222 22 888

成成活株数数 33 444 6 6 888 50 333 54 333 3 2111 3 0 555 4 5 222 21 444 20 444

保保存率(% ))) 7 0
.

000 9 5
。

000 88
.

111 9 0
.

000 80
.

000 95
.

222 9 5
.

000 86
.

111 8王
.

000

调调查株数数 2 0 000 2 0 000 2 1 000 2 0 000 2 0 000 2 1 000 2 0 000 江6 000 2 1 000

保保存株数数 1 5000 1 9 000 18555 1 8 000 1 6 000 2 0 000 1 9 000 ! 3 888 1 7 000

注
:

造林成活率1 9 88年 6月5 日调查
,

幼林保存率1 9 8 9年3月24 日调查
。

由试验组合知
,

第 9组合虽然栽植穴土壤含水量高
,

但栽值树种为侧柏
,

而第 6组合栽植穴土壤

含水量仅次于第9组合
,

但栽植树种为刺槐
。

可以看出
,

造林树种起着主导作用
。

说明造林成活率
,

幼

林保存率除受栽植土壤含水量影响外
,

还受造林树种生物学特性的影响
。

3
.

幼林生长量
。

各组合由于栽植穴土壤含水量以及造林材料不同
,

年生长量均有差异 (表 4)
。

从表 4看出
,

第 6组合地径生长量最大
,

为 4
.

2 1。m
,

第 7组合次之
,

为 3
.

3 8c m
。

由以上可知
,

第 6组含量

次之
,

为 1 4
.

67 写
。

由试验组合知
,

第9
、

6组合单株集流面积最大 (2
.

5二
’
)

,

对提高土壤含水量起着主

导作用
,

一旦坡面产流
,

集流量多
,

增加了栽植穴土壤蓄水量
。
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表4 幼树生长量调查

时时间(年 ))) 各组合幼林地径生长量 (c m )))

1111111 222 333 444 555 666 777 888 999

111 9 8 777 0
.

1 999 1
.

0 222 0
.

6 777 0
.

8 222 0
.

2 333 1
.

2 444 1
。

2 666 0
.

6 444 0
.

1 777

111 9 8888 0
.

5 222 1
.

4 222 1
.

0 888 1
.

0 888 0 一 5 666 1
.

6 444 1
.

6 222 1
.

0 666 0
.

4 777

111 9 8999 0
.

8 444 2
.

3 999 1
.

5 555 1
.

5 555 0
.

9 222 2
.

7 000 2
.

4 555 1
.

5 222 0
.

9 333

111 9 9 000 1
.

1 999 3
.

2 999 1
.

9 444 2
.

1000 1
.

5999 4
.

2 111 3
.

3 888 2
.

2888 1
.

2333

注
:
1 9 87年为栽植时苗木平均地径

、

地径生长量为生长期 (4 ~ 10 月 )5 。

株均值
,

因刺槐栽植后采取截干
,

高生长量与其它树种无法比较
,

均采用地

径生长量
。

(二 )最佳优化模式

第 6组合栽植穴土壤含水

量仅次于第 9组合
,

但栽植树种

为刺槐
,

而第9组合栽植树种为

侧柏
。

说明幼林地径生长量除

受栽植土壤含水量影响外
,

同

样受造林树种的影响
,

这种规

律与造林成活率和幼林保存率

相似
。

半干旱黄土丘陵沟壑区集流抗旱造林技术最佳优化模式
,

从单指标分析
,

难以准确地判断出因

素间和各因素中水平间的主次关系
。

多指标综合评分分析
,

极值 (R )和均值 (灭
; : )是衡量因素和水平

主次关系的重要指标
,

极值 (R )大的因素为主要因素
,

均值(灭;l) 大的为主要水平
。

根据观测资料
,

采用栽植穴土壤含水量
、

造林成活率
、

幼林保存率和地径生长量等指标评分综

合分析 (见表 5 )
,

确定最佳优化模式
。

表 5 最佳优化模式评分综合分析

组组组 AAA BBB CCC DDD 指 标标

ZZZ 卜卜 造林林 单株集流流 造林整整 栽植穴覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆覆口口口 树种种 面积(m Z))) 地工程程 盖材料料 土壤含含 分值值 造林成成 分值值 幼林保保 分值值 地径生生 分值值总分值值
号号号号号号号 水量量量 活率率率 存率率率 长量量量量

(((((((((((((% ))))) (% ))))) (% ))))) (e m )))))))

11111 1 (侧柏))) 1 (1
.

5 ))) 1 (反))) 1( 作物秸秆))) 1 4
.

2 444 28
.

4〔〔 89
.

111 1 门 口叮叮 7 5
.

000 1 5
.

OCCC 1
.

1 999 1
.

1 999 6 2
.

4 999

22222 2 (刺槐))) 2 (2
.

0 ))) 2 (水))) 1( 作物秸秆))) 1 4
.

1 000 2 R
.

2仁仁 9 5
.

0000000000000 9 5
.

000 1 9
.

OCCC 3
.

2 999 3
.

2 999 6 9
.

4 99933333 3 (白榆))) 3 (2
.

5 ))) 3 (鱼 ))) 1( 作物桔秆))) 1 4
.

4 88888888888 9 1
。

666 1 9
.

OCCC 8 8
.

333 1 7
.

6 CCC 1
.

9 444 1
.

9 444 6 6
.

8 333

44444 3 (白榆))) 1 (1
.

5 ))) 2 (水))) 2 (农膜 ))) 1 4
.

3 777 2 8
.

g CCC 9 3
.

888 1 8
.

3 222 9 0
.

000 1 8
.

OCCC 2
.

1 000 2
.

1 000 6 7
.

6 000

55555 1 (侧柏))) 2 (2
.

0 ))) 3 (鱼 ))) 2 (农膜 ))) 1 4
.

4 444 2 8
.

7 444 9 1
.

444 1 8
.

7CCC 8 0
.

000 1 6
.

OCCC 1
.

5 999 1
.

5 999 6 4
.

7 555

66666 2 (刺槐))) 3 (2
.

5 ))) l (反 ))) 2 (农膜 )
...

1 4
.

6 777 2 8
.

8〔〔 9 5
.

666 1 8
.

2〔〔 9 5
.

222 1 9
‘

0 444 4
.

2 111 4
.

2 111 7 1
.

7 111

77777 2 (刺槐))) 1 (1
.

5))) 3 (鱼))) 3 (泡沫))) 1 4
.

3 111 2 9
.

3 444 9 8
.

444 1 9
.

1乏乏 9 6
.

000 1 9
.

OCCC 3
.

3 888 3
.

3 888 7 0
.

6 888

88888 3 (白榆 ))) 2 (2
.

0 ))) 1 (反 ))) 3 (泡沫))) 1 4
.

5 111 28
.

6 222 9 2
.

222 1 9
.

6〔〔 86
.

111 1 7
.

2222 2
.

2 888 2 夕只只 67
.

3 666

99999 1 (侧柏 ))) 3 (2
.

5 ))) 2 (水))) 3 (泡沫 ))) 1 4
.

7 444 2 9
.

0 222 8 9
.

555 1 8
.

8 444 8 1
.

222 1 6
.

2 444 1
.

2 33333333333 6 4
.

8 555

222222222222222 9
.

4 〔〔〔 1 7
.

9〔〔〔〔〔 1
.

2 33333

kkk ,, 1 9 2
.

0 999 2 0 0
.

7 777 2 0 2
.

2 666 1 9 8
.

8 111
艺 一 6 0 5

:
7 666

kkk ::: 2 1 1
.

8888 2 0 1
.

6 000 2 0 1
.

9 444 2 0 4
.

0 666 X = 6 7
.

3 111

kkk 333 2 0 1
.

7 999 2 0 3
.

3 999 2 0 1
.

5 666 2 0 2
.

8 999 注
: 1

.

造林成活率
、

幼树保存率以5 %记 l分
,

土壤含水量量

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((3 年均值)以 0
.

石%记 1分
,

地径生长量 (3 年总值)以以

XXX 111 6 4
.

0 333 6 6
.

9 222 6 7
.

4 222 6 6
.

2 777 Ic m 记 1分
...

XXX ::: 7 0
.

6 333 6 7
.

2 000 6 7
.

3 111 6 8
.

0 222 2
.

造林整地工程
:

鱼为鱼鳞坑
,

水为水平沟
,

反为反反

XXX 333 6 7
.

2 666 6 7
.

8 000 6 7
.

1 999 6 7
.

6 333 坡梯田
。。

RRRRR 6
.

666 0
.

8888 0
.

2 333 1
.

7 55555

优优化化 刺槐槐 2
.

sm
...

反坡梯田田 农膜膜膜

模模式



第4期 余清珠等
:

集流杭旱造林技术优化模式研究

从表 5看出
,

第 6组合总分值最高
,

为 71
.

7 1
,

模式为 A
Z

Ba C
:
D

Z 。

根据分析资料
,

A 因素 (造林树

种 )极值(R )最大
,

为 6
.

60
,

是主要因素
,

因素顺序是
:
A > D > B > C

。

即
:

造林树种 > 栽植穴覆盖材

料> 单株集流面积> 造林整地工程
。

A 因素中均值牙
:
最大

,

为 70
.

63
,

是该因素的主要水平
。

顺序是
:

A 王
2> A 虱> A 王

, ,

即
:

刺槐 > 白榆> 侧柏
; D 因素中均值 A 王

2

最大
,

为 68
.

02
,

是该因素的主要水

平
,

顺序是
:
D 王

2

> D 牙
3

> D 王
: ,

即农膜> 泡沫 > 作物秸秆
; B 因素中均值牙

3

最大
,

为 67
.

80
,

是该因

素的主要水平
,

顺序是 B x 3 > B 王2 > B 王, ,

即
: 2

.

5澎 > 2
.

om
,

> 1
.

5 m
, ; c 因素中均值牙

:
最大

,

为

67
.

4 2
,

是该因素的主要水平
,

顺序是
: c 王

:

> c 五> c 马
,

即
:

反坡梯田 > 水平沟> 鱼鳞坑
。

根据多指标评分综合分析
,

最佳优化组合是
:

人D
Z

凡C
, ,

与第 6组合相一致
,

所以
,

半干旱黄土

丘陵构壑区集流抗旱造林技术最佳优化模式是 儿D
Z

凡C
: ,

即
:

造林树种为刺槐
,

栽植穴覆盖材料为

农膜
,

单株集流面积为2
.

5澎
,

造林整地工程为反坡梯田
。
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