
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［２６］李汉美，何　勇．ＮａＣｌ胁迫对番茄嫁接苗光合作用和叶绿素荧

光特性的影响［Ｊ］．西北农业学报，２０１３，２２（３）：１３１－１３４．

［２７］高秀瑞，李　冰，高洪波，等．低温胁迫对茄子幼苗光合特性和

叶绿素荧光参数的影响［Ｊ］．河北农业科学，２０１２，１６（１０）：

４０－４３．　

［２８］黄兴学．豇豆连作土壤中自毒物质鉴定及肉桂酸对豇豆光合作

用的影响［Ｄ］．武汉：华中农业大学，２０１０．

［２９］ＫｒａｌｌＪＰ，ＥｄｗａｒｄＧＥ．ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｈｏｔｏｓｙｓｔｅｍⅡａｃｔｉｖｉｔｙ

ａｎｄＣＯ２ｆｉｘａｔｉｏｎｉｎｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉａＰｌａｎｔａｒｕｍ，１９９２，８６：

１８０－１８７．

［３０］卞凤娥，孙永江，牛彦杰．高温胁迫下根施褪黑素对葡萄叶片叶

绿素荧光特性的影响［Ｊ］．植物生理学报，２０１７，５３（２）：２５７－

２６３．　

［３１］李　泽，谭晓风，卢　锟，等．干旱胁迫对两种油桐幼苗生长，气

体交换及叶绿素荧光参数的影响［Ｊ］．生态学报，２０１７，３７（５）：

１５１５－１５２４．

［３２］ＰｏｌｉｔｙｃｋａＢ．ＰｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎＲｏｏｔｓｏｆ

ｃｕｃｕｍｂｅｒｓｅｅｄｌｉｎｇｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆｃｉｎｎａｍｉｃａｎｄ

ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｓｉｏｌＰｌａｎｔａｒｕｍ，１９９６，１８：３６５－３７０．

［３３］ＲｏｓｈｃｈｉｎａＶＶ，ＲｏｓｈｃｈｉｎａＶＤ．Ｔｈｅｅｘｃｒｅｔｏｒｙｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｅｒ

ｐｌａｎｔ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，１９９３：２１３－２１５．

［３４］乔永旭，张永平，高丽红．根系边缘细胞对肉桂酸胁迫下黄瓜和

黑籽南瓜活性氧代谢与根系活力的影响［Ｊ］．中国农业科学，

２０１５，４８（８）：１５７９－１５８７．

［３５］张玉秀，柴团耀，ＧｅｒａｒｄＢ．植物耐重金属机理研究进展［Ｊ］．植

物学报，１９９９，４１（５）：４５３－４５７．

［３６］ＡｈｍａｄＰ，ＨａｓｈｅｍＡ，Ａｂｄ－ＡｌｌａｈＥＦ，ｅｔａｌ．ＲｏｌｅｏｆＴｒｉｃｈｏｄｅｒｍａ

ｈａｒｚｉａｎｕｍｉｎｍｉｔｉｇａｔｉｎｇＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｉｎＩｎｄｉａｎｍｕｓｔａｒｄ（Ｂｒａｓｓｉｃａ

ｊｕｎｃｅａＬ）ｔｈｒｏｕｇｈａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅｄｅｆｅｎｓｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎ

ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１５，６：８６８．

［３７］牟雪姣，张　强，吴　燕，等．外源ＣＯ对干旱胁迫下黄瓜种子萌

发生长的缓解效应［Ｊ］．华北农学报，２０１８，３３（５）：１６８－１７３．

麻　浩，程志义，钱　芳，等．竹柳种植新技术及其在荒漠和盐碱地中的应用［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１２）：１１９－１２２．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．１２．０２５

竹柳种植新技术及其在荒漠和盐碱地中的应用

麻　浩１，２，３，程志义４，钱　芳３，４，麻书凡４，黄长福１，罗艳丽１，邹红宾５，蒋平安１

（１．新疆农业大学草业与环境科学学院干旱区荒漠研究所，新疆乌鲁木齐８３００５２；２．南京农业大学农学院，江苏南京 ２１００９５；

３．阿拉善盟博润生态科技有限责任公司荒漠生态产业院士专家工作站，内蒙古阿拉善７５０３００；

４．南京三生万物环保科技有限公司，江苏南京２１００４９；５．新疆天山竹柳生态科技发展有限责任公司，新疆乌鲁木齐 ８３００００）

　　摘要：近年来，利用竹柳造纸和生产重组木等产业发展迅猛，对竹柳木的需求量大增。我国广大的荒漠和盐碱地
为竹柳的种植提供了丰富的土地资源。现行竹柳大规模种植通常采用直接扦插种植或先扦插在苗床后移栽方式。但

在荒漠和盐碱地扦插竹柳时，因实施地干旱、蒸腾量大、风沙大、地表温度高、土质差、盐碱重等，会导致扦插难以发根

发芽。而在荒漠和盐碱地，采用扦插育苗移栽方式，常常也会存在成活率低、机械化程度低、成本高等问题。本研究介

绍竹柳设施育苗与机械移栽一体化种植新技术的特点和优势及其在荒漠和盐碱地上的应用，以期为竹柳产业发展提

供新的种植技术。
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　　竹柳，别称美国竹柳，属柳科（Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ）柳属
（Ｓａｌｉｘ）落叶乔木，具有生长快、抗旱涝、抗病、耐温、
耐寒、耐瘠薄、可密植、材质好等诸多优良特性，是

一个不可多得的优良速生用材树种［１］。因其密植

性、形态、侧枝和轮纹与竹子相似，故名竹柳［２－６］。

竹柳喜土壤肥沃的土地，在土壤有机质含量为

２％～１０％的地块生长迅速；在土壤孔隙度为５０％、
透气、保水性良好的沙壤土中生长速度最快，在沙

土、黏土中次之［７］。竹柳株高可达２０ｍ以上，树叶
浓绿，树干修长，其纤维素长度为０．８８～１．２６ｍｍ，
含量可达６８．４７％，化学浆的成浆率为５２％，且白度
高，易于漂白，是生产化纤浆替代棉短绒和进口木

浆的首选林材，是制造复合木板的优质原料［８－９］。

近年来，竹柳逐渐成为工业原料林、能源林、盐碱地

造林、湖泊滩涂造林、园林绿化和生态修复的理想
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树种，也是荒漠、戈壁、撂荒地生态恢复的重要

树种［１０］。

现行竹柳大规模种植通常采用直接扦插种植

或先扦插在苗床后移栽的方式［１１－１５］。但在荒漠和

盐碱地扦插竹柳时，因实施地干旱、蒸腾量大、风沙

大、地表温度高、土质差、盐碱重等［１６－２０］，会导致扦

插难以发根发芽。如在新疆南疆某盐碱高的沙漠

地，采用直接扦插种植的方式扦插了１００００棵竹柳
插穗，最后没有１棵成活。而在荒漠和盐碱地，采用
扦插育苗移栽方式［１２］，常常也会存在成活率低、机

械化程度低、成本高等问题。为将竹柳扦插育苗和

机械化移栽有机结合起来，降低移栽成本、提高移

栽效率，笔者团队发明了设施竹柳扦插育苗与机

械移栽新技术，本研究重点介绍其操作要点和优

势，以及在荒漠和盐碱地上的应用，以期为竹柳在

荒漠和盐碱地中的种植发展提供理论、技术和实

践支撑。

１　竹柳设施扦插育苗和机械化移栽技术

该项新技术的思路：利用秸秆等为原料制成的

可降解的竹柳扦插育苗专用型防护筒在设施条件

下扦插育苗，生产出易于机械化移栽操作的标准

化、高质量的幼苗，然后采用机械设备将幼苗以及

育苗防护筒一起移栽。这一操作方式具有以下特

点和优势：（１）所使用的育苗防护筒既有扦插育苗
容器功能，又有承载幼苗和营养介质一起移栽的功

能，还可起到移栽后防护幼苗的作用，使扦插育苗

和机械化移栽有机结合起来，相比传统的竹柳扦插

育苗移栽方式可有效提高移栽效率，节约成本；（２）
设施条件下可分期扦插育苗、分期出圃，实现竹柳

周年移栽种植；（３）相比传统的竹柳扦插育苗移栽
技术，不伤根、不断根，移栽种植后几乎无缓苗期

等。其操作要点如下。

１．１　育苗基质和温室准备
１．１．１　育苗基质　育苗筒所用营养介质采用沙漠
沙（黄沙）、腐熟牛羊粪、珍珠岩、蛭石按６∶２∶１∶１
的质量比混合均匀。此外，还可通过携带保水剂为

幼苗在荒漠条件下提供水分，促进其生长。

１．１．２　设施温室　平整苗床，垫上防漏水的薄膜或
土工布，并在苗床四周用土将薄膜或土工布垒起

来，形成一定高度的池子，同时，施用１．５ｇ／ｍ２５０％
多菌灵可湿性粉剂，可防止根腐病、茎腐病、叶枯病

和灰斑病等病害［２１］。杀菌后密闭温室２～３ｄ。

１．２　插穗的选取和准备
１．２．１　插穗的选取　将一年生落叶、茁壮、无病虫
害的枝条，剪成１２～１５ｃｍ，顶口剪平，顶端距芽尖
约１ｃｍ，底口剪成马蹄形，防止劈裂，下切口的上端
宜选在芽的基部，此处营养成分集中，更易发根，每

穗留３～４个芽。
１．２．２　插穗的准备　将插穗全部在避光、通风良好
的水池中浸泡３ｄ，每２４ｈ换水１次，用０．１％甲基
托布津浸泡２４ｈ；或用０．１％甲基托布津溶液进行
喷洒，致使插穗湿润，防止曝晒。用生根粉浸泡插

穗下端２ｈ，１ｇ生根粉兑５ｋｇ水，同时，将上切口用
油漆或薄膜封口，再进行浸泡处理，以免气温过高

水分过度蒸发，降低扦插苗木成活率［２２］。将插穗按

茎粗分类，进行扦插。

１．３　专用型育苗筒规格
可降解的竹柳育苗专用型育苗防护筒筒高为

３０ｃｍ，筒内径为８ｃｍ，壁厚为０．１ｃｍ。筒壁和筒底
部皆有可供水分进出和根伸入土壤的小孔。

１．４　装管、扦插
将处理好的竹柳种穗放入（注意不要倒放）育

苗防护筒后，同时填入营养介质，营养介质装填到

距育苗防护管顶端２～３ｃｍ处，插穗露出育苗防护
筒营养介质表面１．０～１．５ｃｍ，保证至少１个芽露
在营养介质外。将处理好的插穗插好后应及时浇

水，浇水直至渗透，使穗条与土壤能充分接触。

１．５　抚育管理
（１）温度、灌水。设施内白天温度维持在２５～

３０℃，晚上维持在 １５～２０℃；相对湿度保持在
５０％～７０％。同时，设施内通风要及时、光照充足
（防止曝晒）。在整个生长过程中土壤湿度保持在

６０％左右（土壤手捏成团，不散落），筒内营养介质
不能出现龟裂，土壤表皮发白须须要浇水。（２）除
杂草。在苗木生长的全过程要经常除草疏松土壤，

改善管件中土壤的通气性，松土５次以上。（３）抹
芽。同露地地膜覆盖育苗技术。（４）植保。幼苗前
期病虫害应遵循“重防轻治”的原则，每隔１０ｄ左右
对幼苗进行杀菌１次。
１．６　出圃

竹柳幼苗出圃时嫩枝长须达到３０～５０ｃｍ。出
圃前须练苗７ｄ，水浇透。
１．７　移栽

将种穗育出的幼苗连带育苗防护筒一起直接

用篓、筐或大车散装运输到移栽地，装卸苗木树要
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轻拿轻放，以免碰伤苗体［２３］。根据移栽深度不同，

分为２种移栽种植方式：第１种是移栽种植深度为
２５．０ｃｍ左右的移栽方式。采用挖坑 －投苗 －回填
一体化移栽机械带育苗筒一起移栽（图１），育苗防
护筒高出地表５．０ｃｍ左右，露出地表的育苗筒部分
对移栽后的幼苗形成１年左右的茎基部防护，主要
是起降低地表高温的危害、保湿等作用；第２种是移
栽种植深度为４０．０～５０．０ｃｍ的方式。采用挖坑－
投苗－回填一体化移栽机械带育苗筒一起移栽，整
个育苗防护筒全部埋入土壤中，主枝露出地表

１０．０～４０．０ｃｍ，种植密度为４５００～６０００穴／ｈｍ２。
移栽以阴天或气温较低的天气为宜，移栽后根据情

况及时补水。

２　新技术在荒漠和盐碱地上的应用

２．１　在荒漠地上的应用
在直接扦插种植竹柳时，因荒漠地存在干旱、

蒸腾量大、风沙大、地表温度高、土质差等不利因

素［１９，２１－２３］，常常会导致插穗难以发根发芽，种植失

败。为检验设施竹柳扦插育苗与机械移栽新技术

在荒漠地区应用于竹柳种植的可行性，为此在新疆

吐鲁番市托克逊县荒漠地布点采用新技术种植竹

柳。所用竹柳防护筒苗在设施条件下始育于２０１８
年６月，２０１９年 ３月出圃时，主枝长 ５０．０～８０．０
ｃｍ，种植时间分别为２０１９年３月１０日、４月１０日、
５月１０日、６月１０日，移栽种植深度为２５．０ｃｍ左
右，育苗防护筒高出地表５．０ｃｍ左右。分别对每批
次调查移栽成活率，调查结果表明，每批次竹柳移

栽种植成活率均在９０％以上（图２）。
２．２　在盐碱地上的应用

因蒸腾作用的原因，盐碱地的盐碱通常在

１．０～５０．０ｃｍ土壤表层中富积。采用设施竹柳扦
插育苗与机械移栽新技术可有如下有益效果：（１）
出圃的防护筒扦插幼苗相比直接扦插种植的插穗，

其耐盐性更强。扦插发根芽时期和幼苗期，竹柳幼

苗耐盐碱性相对最差，但随着苗龄的增长，耐盐性

会逐渐增强，因此采用扦插到育苗防护筒和移栽的

方式，不仅可使移栽时幼苗的耐盐性更强，而且也

可因扦插在育苗防护筒（无盐碱）里而实现发根芽

期和幼苗早期避开盐碱危害，有利于提高发根芽整

齐度、壮苗率和扦插成活率。（２）移栽后育苗防护
筒还可作为局部隔盐碱措施，阻止盐碱的侵入，在

育苗防护筒内根部形成无盐碱区域。（３）根据盐碱
层厚度，可调节移栽种植深度，科学地避开或隔离

盐碱，提高成活率。如土壤盐碱层在 １０．０～
２５．０ｃｍ厚度的情况下，带育苗防护筒移栽深度可
控制在２５．０ｃｍ左右；如果土壤盐碱层在 ３０．０～
５０．０ｃｍ厚度的情况下，带育苗防护筒移栽深度要
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达到 ４０．０～５０．０ｃｍ，使幼苗的根能很快从防护筒
中伸入到盐碱低的土层中，提高移栽种植成活率。

为了实践检验设施竹柳扦插育苗与机械移栽新技

术在盐碱地应用于竹柳种植的可行性，在新疆库尔

勒市盐碱地（含盐量为１０‰ ～２０‰）布点采用新技
术种植竹柳。所用竹柳防护筒苗在设施条件下始

育于 ２０１８年 ６月，２０１８年 ８月出圃时，主枝长
２０．０～４０．０ｃｍ，种植时间为２０１８年８月２５日。针

对土壤表面盐碱层厚２０．０～２５．０ｃｍ，移栽种植深
度为２５．０ｃｍ左右，育苗防护筒高出地表５．０ｃｍ左
右；针对土壤表面盐碱层厚３０．０～５０．０ｃｍ，移栽种
植深度为４０．０～５０．０ｃｍ，整个防护筒全埋入土壤
中。分别调查成活率，结果表明，移栽种植深度为

２５．０ｃｍ左右，成活率达到６０％以上；移栽种植深度
为４０．０～５０．０ｃｍ，成活率达到５０％以上（图３）。
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