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摘要  通过对河北省张家口、承德地区生态环境特点及梯田坝坡种植条桑优点的研究 ,提出将条桑在张家口、承德地区推广 ,与牧草、粮
等作物间作 ,形成适宜河北北方的防风固沙高效生态模式。
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  张家口、承德位于河北省北部, 地势高、气温低、降雨量

少、风沙严重、光照充足[ 1] 。近几年来, 由于种植结构不合

理,导致我国北方地区沙化严重, 沙尘天气频频发生, 因此 ,

在严峻的防风固沙形势逼迫下, 笔者根据当地气候和土壤特

点, 对张家口、承德地区建立桑牧粮间作防风固沙高效生态

模式这一课题进行了研究。

1  张家口、承德地区在农业、蚕桑区划中的位置

张家口、承德地区位于内蒙古高原的南缘 , 分为坝上和

坝下两部分。桑树主要分布在坝下地区[ 2] 。

(1) 坝上地区面积18 391 km2。包括张北、沽源、康保三

县的全部和尚义、丰宁、围场县的一部分。该地区在河北省

农业气候区划中属冷温地带 , 年平均气温- 0 .3～3 .5 ℃, 无

霜期80～110 d ,≥10 ℃积温1 600～2 200 ℃, 只能满足一些

耐寒植物之需。未见有桑树生长记录[ 1] 。

( 2) 坝下地区在河北省农业区划中属冀北山地林牧粮区

和长城两侧林果牧杂粮区[ 1] 。主要包括尚义、丰宁、围场县

的一部分, 还有隆化、滦平、平泉、兴隆、宽城、赤城、宣化、怀

来等地。此地随着海拔和纬度的降低 , 气温有所升高, 人工

种植桑树历史悠久 ,尤其是宽城县早已成为河北省蚕桑生产

大县。这为在张家口、承德地区引种桑树奠定了基础。

(3) 在中国蚕桑区划中 , 张家口、承德属北方干旱蚕区 ,

北部牧业蚕桑亚区。由于气候干燥, 人口稀少, 加之这一地

区多为牧区、林区, 生态环境不太适宜蚕桑生产发展[ 3] 。故

多年以来,蚕桑生产在该地区国民经济中一直未占据重要位

置, 但由于桑树生长的特殊性, 种植桑树在防风固沙中起到

了重要作用,而且还会带来一定经济效益。

2  对桑树品种的选择

桑树是深根性物种, 根系庞大, 抱土力强[ 4] 。而其中的

条桑更适于密植 , 因此, 选择了既抗寒、抗旱, 又能条叶兼用

的条桑作为在张家口、承德地区推广的主要桑树品种。

2 .1 条桑的特点及种植现状 条桑又叫条墩桑, 无主干, 枝

条丛生, 是既有防护作用又能条叶兼用的一种灌木桑。对

此,国外未见报道。我国的冀、陕、鲁、晋部分地区有所栽培 ,

河北省的条桑生产历史悠久, 主要分布在滦河下游迁安、滦

县等地。条桑多局限于沙地、河滩栽植。到20 世纪60 年代,

迁安西高庄将条桑搬移到梯田坝坡栽植,随后在该县及周边

地区相继推广。

2 .2 条桑的优点 条桑可以成墩型种植,即在20 c m见方的

土坑中可种植4 株,墩间距30～40 cm。这样可形成一条具有

一定宽度的条桑带, 不仅具有防风固沙的生态效益, 还有条

叶兼用的经济效益。对冀东条桑栽培技术的研究表明 ,将条

桑种植在梯田坝沿及沙地表现出4 大优点: ①护坝保土。由

于条桑根系发达, 种植在梯田坝坡能起到保持水土、固护坝

坡的作用。②改善生态环境。条桑为灌木 , 不与农作物争

光;防风固沙效果好, 能保持水土, 改善小气候环境, 有利于

牧草和农作物生长。③废地巧用, 综合利用增收。桑条皮可

造纸, 条能编织, 叶能养蚕或作家畜饲料。④防病虫害。条

桑是耐剪伐植物, 年年伐条年年长。收割形式多是近根刈。

这样就避免了桑天牛等主干害虫的危害, 与其他树种间种 ,

不会造成负面影响[ 5 - 6] 。

3  在张家口、承德地区种植条桑生态效益调查

在张家口、承德地区种植条桑多以梯田坝坡及农田林网

的形式与粮油作物间种。生态效益明显,防护区立地条件得

到改善; 田间气候好转, 空气湿度加大, 干热风的影响减弱 ;

有效截留飞沙和枯枝落叶;降低水流对梯田的冲蚀。

3 .1  防风固沙、防止水土流失 在平地和丘陵地带, 每隔20

～50 m种植1 .0～1 .5 m的条桑行,整体布局连片, 形成规模。

调查结果表明,灌木条桑防护林中的耕地比无桑农田的生态

效果明显,一年可截留飞沙22 .5～30 .0 t ; 如果桑条高达1 .0

～1 .5 m,在距离条桑行10 m之内平均降低风速32 .9 %。

梯田桑坝保护农田、防止水土流失效果更佳。历史上

1979 年7 月28 日的一场暴雨 , 4 h 内降水380 mm, 山洪暴发 ,

冲毁了部分梯田, 而有桑坝保护的梯田 ,比无桑坝保护的梯

田侵蚀沟条数少57 .0 % ,平均长度短59 .2 % , 宽度窄61 .0 % ,

深度浅64 .0 %。

承德、唐山地区梯田桑坝与土坝土壤流失量调查结果表
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明, 土坝流失量是桑坝的18 .9 倍。

3 .2  提高土壤肥力 ,涵养水分  据调查, 条桑防护区, 土深

30 .0 c m之内, 有机质平均含量由1 .7 g/ kg 增至6 .9 g/ kg ; 土

壤含水率由2 .6 % 增至5 .1 %。

3 .3 调节田间小气候  由于条桑行的作用, 使防护区内的

农田处于干旱期, 空气湿度提高8 .5 % ;10 月上旬到翌年5 月

上旬, 土壤温度平均提高0 .29～2 .20 ℃。从5 月中旬到9 月

下旬, 土壤温度平均降低0 .23～4 .33 ℃。早春提高土壤温

度, 有利于越冬作物返青和播种作物的生长发育; 夏季高温

季节降低温度, 有利于农作物的旺盛生长。

3 .4 经济及社会效益  条桑的桑条可纺织 ,桑叶可养蚕, 桑

皮则是制造宣纸的上好原料。近几年, 研究人员又对桑叶作

家禽及牲畜饲料进行了研究, 取得了一定成果 ,大大拓宽了

桑树的应用范围。

4  间作粮食作物的选择

20 世纪70 年代后,人们大面积地开荒种粮, 使原本繁茂

的草地植被受到破坏, 沙化严重。近几年来 ,频频出现的沙

尘天气让人们意识到“开荒种田”的倡导是一种错误行为, 继

而国家实施了“退耕还林”、“退耕还牧”政策。在这种情况

下, 对粮食作物的种植显得并不重要, 在适宜的地块多选择

经济价值较高的莜麦、荞麦、大豆、谷子、玉米等粮食作物, 适

当种植蔬菜等农作物。蔬菜种植宜选择适合冷凉地区生长

的大萝卜、胡萝卜、马铃薯、大白菜、芹菜等品种 ,还可以根据

当地气候特点, 种植反季节蔬菜,以提高土地产出效益。

5  牧草品种的选择

调查张家口、承德地区天然牧草品种, 发现在经历了多

年的自然淘汰选择后, 适应当地土壤、气候等环境的草被群

落还是以羊草、赖草群系和克氏针茅、老芒麦群系等为多数。

5 .1 羊草、赖草群系( For m. Aneur o chi neuse , Ely mus secal-

i nu m)  此群系是欧亚大陆草原区东部特有的群系, 广泛分

布于俄罗斯外贝加尔、蒙古和我国东北及内蒙古高原东部。

其特点是适应性强, 耐干旱瘠薄 ,亦耐一定的盐碱, 多出现在

低平的坡谷地带。与此群系并存的种类有针茅( Stipakrylovi-

i ) 、野古草( Arundinella hirta) 、蓬子菜( Galiumverum) 、裂叶荆

芥( Schizonepeta Stenuifolia) 、白婆婆纳( Veronica incana) 、歪头

菜、百里香等。

5 .2  克氏针茅、老芒麦群系( For m. Stipa kryl ovii , Ely mus

si biricus)  此群系为欧亚中部草原区所特有的类型, 也是草

原典型的代表群系。在承德地区多出现在三道河口干旱沙

坡或坡顶, 抗旱性强。常见伴生种有蒙古早熟禾( Poa mon-

golica) 、硬质早熟禾( P . sphondylodes) 、羊草、冰草( Agropyron-

crist at um) 、星毛萎陵菜( P . acaulis) 、莓叶萎陵菜( P . fragari-

oi des) 、百里香等。此植被类型为旱生草原区良好的牧场。

5 .3 百里香群系( For m. Thy mus mongoli cus )  此群系在承

德塞罕坝三道河口分布较为集中。此植被类型既是半干旱

高原草原次生演替植被类型, 也是森林草原地带常见的群

落。其特点是耐寒耐旱,植株矮小, 常呈匍匐状, 茎上的不定

芽易萌生新枝, 因此, 防风固沙能力较强。与之伴生的草种

有针茅、隐子草、棘豆、黄耆、狗娃花( Heteropappus altaicus) 、高

山蓍( Achillea alpina) 、二色补血草( Li moniumbicolor) 等。

5 .4  冰草群系( For m. Agropyr on crist at u m)  此群系是沙生

演替系列类型之一, 亦为旱生禾草类型。在承德塞罕坝三道

河口、羊场海拔1 500～1 700 m沙化较严重地段组建成群种 ,

总盖度30 %左右。与之伴生的有隐子草( Cleistogenes chinen-

sis) 、棘豆( Oxytropis sp .) 、蓝刺头( Echinops lati-folius) 、乌头( A-

conitu m sp .) 、旱麦瓶草( Silene jenisssensis ) 、克氏针茅、繁缕等。

此类型不宜开垦, 放牧载畜量不宜过大, 以防进一步沙化[ 7] 。

6  间作模式的建立及分析

从目前张家口、承德地区桑牧粮间作形式分析, 三者同

时兼作的形式较少出现, 而以桑粮间作、桑牧间作、粮牧间作

的形式为多。

6 .1  桑粮间作 此形式多在梯田坝坡的地方应用。将条桑

种植在梯田坝坡的边沿 ,其宽度不作具体限量 ,以坝坡宽为

度。主要作用是护坡护坝、涵养水源、改善小气候环境。也

可在平地和丘陵种植粮油作物的地域应用, 其条桑带间的宽

度以20～100 m为度。沙化严重的地域以20～30 m为宜; 反

之, 沙化不严重的地域以50～100 m为宜。

6 .2  桑牧间作 此形式多在沙化较严重的平地和丘陵地域

应用, 其条桑带间的宽度以50 m 为宜。其主要作用是防风

固沙、涵养水源, 条桑叶还可作为牧用饲料直接为牲畜所用。

条桑具有耐剪伐的特性,少量践踏不会影响条桑带的整体生

长, 但在生长期间要注意保护条桑顶部生长点不被破坏。

6 .3 粮牧间作  此形式多在平地应用, 也是传统的间作形

式。其形式、宽窄要因地制宜, 土壤肥力较好的地域种植粮

油作物, 较差的地域种植牧草。这种形式对水土的保护能力

较差, 属脆弱型间作形式, 不宜大面积应用。

6 .4  桑牧粮间作 此形式是一种新型高效间作形式。利用

条桑的防护功能, 将条桑种植在梯田、坝坡、沙化严重的地边

等, 可起到有效防风固沙的作用。

7  讨论

(1) 大量研究表明, 农田系统中林木的存在使农作物生

长环境如光照、温度、水分和风速等发生了一定的变化,改善

的效果明显[ 8 - 10] ,这为桑牧粮间作奠定了理论基础。

(2) 在张家口、承德地区提出桑牧粮间作形式适应了河

北北方地区的土壤、气候特点, 其间作的生态效益和经济效

益可达到最优,但在应用时也应该因地制宜, 不拘泥于一种 ,

必要时也可与果树及其他经济树种间种。

(3) 因为冰草群系不宜开垦, 故在沙化较严重的地域不

宜种植 ,而宜种植羊草、赖草群系 ,克氏针茅、老芒麦群系, 百

里香群系等抗牧食能力强的牧草。

(4) 将条桑由南往北引种, 目前只引种到承德小坝子地

区。该地区位于承德市西北部, 属接坝深山区。年平均气温

6 .7 ℃ ,年降水量350～500 mm, 无霜期90～130 d。再往高海

拔地区引种困难较大, 故在张家口、承德坝上地区多提倡粮

牧与其他抗寒树种的间作形式。
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图1 不同钾处理的黄瓜幼苗中脯氨酸含量

Fig .1  Proline content in cucumber seedlings under different K

treatments

图2 不同钾处理的黄瓜幼苗中过氧化氢酶活性

Fig .2 CAT activityincucumber seedlings under different Ktreat-

ments

图3 不同钾处理的黄瓜幼苗中过氧化物酶活性

Fig .3 POD activityincucumber seedlings under different Ktreat-

ments

增加,黄瓜幼苗根对甲烯蓝的活性也在增加,说明根的活性

也随钾的增加而增加。根活力增大可促进植物对营养物质

的吸收 ,有利于加强植物体内所有的生理活性反应。

3  结论

通过以上试验可以看出,在所设定的钾肥浓度范围内 ,

图4 不同钾处理的黄瓜幼苗中Vc 含量

Fig.4 Vccontent incucumber seedlings under different Ktreatments

图5 根吸收甲烯蓝量

Fig .5 Concentration of methylene blue absorbed by root

随着钾肥浓度的升高 ,植物体内的脯氨酸含量、Vc 含量、过

氧化氢酶活性、过氧化物酶活性、根的活性均随着钾肥浓度

的增加而增加, 提高了黄瓜体内有机物质的含量, 有利于提

高黄瓜的质量。总体看来, 在一定的钾肥范围内, 提高钾肥

的含量可以提高黄瓜的品质和产量。
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