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前   言

退耕还林工程是我国林业建设史上涉及面最广、政策性最强、任务最重、群众参与度最高的生态工程。实施退耕还林是改善生态环境、根治长江和黄河水患刻不容缓的任务，是改善传统的耕作方式、增加农民收入、调整农业产业结构、促进地方经济发展和农民脱贫致富的有效途径，是拉动内需、保持国民经济增长的重大战略举措，是西部大开发的根本切入点。退耕还林工程具有长期性、目的的多样性、自然条件的复杂性以及经营管理的差异性。我国树种资源丰富，有木本植物8000余种，其中乔木2000余种，灌木6000余种，而乔木树种中优良用材和特用经济树种就有1000余种。我国地势跨度大，气候复杂，自北向南有寒温带、温带、暖温带、亚热带和热带，自东向西有海洋性湿润森林地带、大陆性干旱半荒漠和荒漠地带，以及介于二者之间的半湿润和半干旱森林草原和草原过渡地带。面对以上树种的多样性和自然条件的复杂性，如何把树种的生物学特性和生态学特性结合起来，做到适地适树是所有参与退耕还林的林业人共同面临的问题。

2002年，我国正式启动退耕还林工程。树种选择已成为退耕还林工程实施中亟待解决的关键问题，直接关系到退耕还林工程建设的成败。正确地选择树种对于做好退耕还林工作，保证工程建设质量，使工程建设顺利健康地发展具有重要意义。为此，我们编写了《中国退耕还林主要树种》，该书分为北方分册和南方分册。

《中国退耕还林主要树种》（北方本）中总论部分包括中国退耕还林工程概述、中国北方地区主要造林树种区划及退耕还林树种选择、苗木培育和栽培技术要点，各论部分包括生态林造林的主要树种、生态林和经济林兼用树种、经济林主要造林树种。书中均扼要地介绍了树种特征特性、栽培要点、适生范围、开发价值等。书中充分地吸收了森林培育和森林利用的最新技术和最新研究成果，是新世纪第一部以退耕还林树种为题材的专著。本书内容丰富，取材新颖，技术先进，实用价值高，不仅可以作为全国参与退耕还林的林业机关、基层政府、林业企业、林业技术推广人员、农民群众的必备参考书，也可作为林业院校相关专业的教学参考书。

本书的编写得到了国务院有关部委、国家林业局、中国林业科学研究院、北京林业大学等单位大力支持和热情帮助，在此表示衷心感谢！本书引用了许多林业科技工作者的研究成果，在此一并致谢！

由于我们的业务理论水平有限，加上有些问题考虑不周，书中错误和疏漏在所难免。衷心地盼望国内外专家和广大读者批评指正！

编者

2004年3月9日

Foreword

The project of conversion farmland to forest is the ecological one that is involving many aspects, powerful policies, heavy task and high degree of people’s handing in it. Enforcement of conversion farmland to forest is an urgent task which betters ecological environment, cures radically inundation of Yangtze river and Yellow river. It is effectual channel that amends traditional farming ways, increases farmers’ income, adjusts agricultural industrial structure, advances local economical development and sheds poverty and gets rich for farmers. It is substantial strategic  measure which pulls national demand and keeps national economy increasing, and is geared to bedlockly West Development in China. It has long-term, various targets, complex natural terms as well as management discrepancy. Meanwhile, since woody species found in China are more than 8000 in number in which has more than 2000 tall tree species, in which has more than 1000 fine timber and non-timber tree species,  and has more than 6000 shrub tree species,  and since there are big topography span and climate complex, in which includes frigid temperate zone, temperate zone, warm temperate zone, subtropics zone, tropics zone from the north to the south, and including sea moist forest zone, land dry semi-dessert and dessert zone, as well as transition zone between semi-moist and semi-dry forest grassland and grassland from the east to the west, it is faced by all people joining in conversion farmland to forest how to combine tree species’ biological characters and ecological characters in order that trees fit for land and land fits for trees.
In 2002，the project of conversion farmland to forest is begun to move formally in China. How to select tree species already is a key question which needs solving in enforcement of conversion farmland to forest, which involves  results of conversion farmland to forest. Selection of tree species without a mistake has great significance to conversion farmland to forest. So we write this book, Main Tree Species of Conversion Farmland to Forest in China,  which includes volume of the north and volume of the south.  
General  aspect in Main Tree Species of Conversion Farmland to Forest in China (Volume of the North Zone)  includes outline of project of conversion farmland to forest in China, dividing of main afforest tree species in the north part of  China and selecting tree species for conversion farmland to forest, and technology of seedling cultivation and afforest. Each aspect in this book includes main tree species of ecological forest, between of ecological forest and non-timber forest , and of non-timber forest, in which nature, silviculture ways, geography range fitting for living and development value are introduced. The advanced technology and newest researched results of forest silviculture and utilization are absorbed fully. This book has rich content, original material, advanced technology, high practical value. It is not only a reference book for forestry administrations, grass roots governments, forestry enterprises and farmers, but also a reference book for teachers and students in forestry universities. 
Acknowledge some Ministries and Committees of State Council, State Forestry Ministry, Forestry Science Academy of China, Beijing Forestry University which have helped and supported our writing this book.

Limited by our level of expertise and owing to the lack of careful planning and the fact that remedial measure are practically impossible, the book must necessarily contain errors and oversights. Advice and comments from experts and readers both at home and abroad are cordially invited.

The Editions
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まえがき
退耕還林工程というのは我が国の林業建設歴史のなかで、一番広い関連面、強い政策性、重い任務などがもって、また、参加する人が一番多い生態工程である。この工程を実施するのは生態環境を改善できり、さらに揚子江と黄河を根治する最も緊迫な任務である。一方、これも伝統的な耕作方法を改善し、農民収入を増加し、農業産業結構を調整し、及び地域経済発展を促進しと農民が貧乏を脱ぎ富裕な生活になりの有効な手段である。または、国内の需要を推進し、国民経済を増加しなどを保つの戦略的な措置で、その上、最も重大な意味が西部大開発の大切な対策である。この工程は短期ではなく、長期で、また、さまざまな目的が持って、工程に関して自然条件も複雑していて、及び経営管理に関する格差がある。一方、本国の樹種の資源が豊富で、木本植物の種類が8000以上で、その内、喬木が2000種以上、低木が6000種以上である。その喬木の中、優良な材木と特別用度がある経済樹種が1000種以上である。もう一つ、本国の地域の幅が大きくて、気候も複雑で、北から南まで広い地域に寒温帯、温帯、暖温帯、亜熱帯及び熱帯が順序に並んでいて、東から西に渡って、海洋性湿潤がある森林地帯や、大陸性乾燥がある半荒漠と荒漠地帯や、及ぶこの二つに間存在している半湿潤と半乾燥の森林草原と草原の過渡地帯などが分布している。以上のような樹種の多様性と自然条件の複雑性に対して、樹種の生物学特性と生態学特性を結び合わせて、地域によって木を植えられるのはどうすればよいか。この問題がその工程に参加している人たち全部に向ける問題である。
2002年本国は以上の工程を発足して、樹種を選ぶのがこの工程を実施することの関節として解決するのを期待されていて、直接この工程建設成敗にかかわるというものである。この工程をよくすることや、工程建設質量を確保することや、工程建設を健康に発展させられることに対して正確に樹種を選択するのは重要な意義がある。そのために、われわれは「全国退耕還林主要樹種」を編集した、この本は北方分冊と南方分冊二冊がある。
「全国退耕還林主要樹種」（北方分冊）の総論部分は全国退耕還林工程の概説や、中国北方地区主要な造林樹種の分化及び退耕還林の樹種の選択や、苗木を培養しと栽培の技術要点など含めた。各論部分は生態林を造り主要な樹種や、生態林と経済林両方も使えることの樹種や、経済林を造り主要な樹種などを含めた。特徴や、特性や、栽培要点や、生長の適切な範囲や、開発の価値などについて木の種によって全部簡潔な紹介した。本書は森林培養と利用に関する最新の技術と研究成果を十分に入らせて、新しい世紀で題材が退耕還林の樹種であった第一部専門著作である。この本は豊富な内容があり、新しい素材があり、先進的な技術があり、また使用価値も高い、そのような特徴がもっている。この本は目新しい、時効性が強い必ずもっている参考本として、全国で退耕還林に参加している林業機関、基層政府、林業企業と農民た、及び林業技術を推進している人員に使わせて、また、教科書として林業院校にかかる専門もつかえせる。
本書の編集には、国務院の関係部門、国家林業局、中国林業科学研究院、北京林業大学など部門に強い支持と深い援助をもらって、ここに、心から感謝の意を表わしたい。
また、僕たちの専門理論のレベルーが限りがあるので、もし、読者は間違いところを見つかったら、ぜひ、教えてください。
編 者 
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九、亟待开发推广的新颖果品——桑

十、麻味素和芳香油植物——花椒

十一、名贵中药材——枸杞

十二、中华神树——杜仲

十三、涂料大王——漆树

十四、高产、适应性强的木本油料树种——油橄榄
十五、木本油料树种——乌桕

十六、工业油料树种——油桐

十七、保健树种——山茱萸

十八、北方油茶——文冠果

第七章   经济林主要造林树种

一、世界著名水果——苹果

二、“百果之宗”——梨

三、人们最喜爱的水果——杏

四、人们最喜爱的传统水果——桃

五、传统水果——李子

六、世界著名水果——葡萄

七、九州名果——石榴

八、世界古老而又新兴的栽培果树——无花果

九、营养、保健、长寿、美容果树——猕猴桃

十、栽培价值极高的果树——樱桃

十一、新兴保健野生果品——海棠

十二、新兴保健野生果品——沙果

十三、“木本花生”——阿月浑子

十四、饮料树种——黑穗醋栗

十五、世界各国大力引种开发的树种——巴旦杏

附录1  退耕还林条例

附录2  退耕还林工程生态林和经济林认定标准
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第一章   中国退耕还林工程概述
退耕还林工程是中国六大林业重点工程之一，也是世界十大林业生态工程之一，是我国林业建设史上涉及面最广、政策性最强、任务最重、群众参与度最高的生态工程。实施退耕还林是改善生态环境、根治长江和黄河水患刻不容缓的紧迫任务，是改善传统的耕作方式、增加农民收入、调整农业产业结构、促进地方经济发展和农民脱贫致富的有效途径，是拉动内需、保持国民经济增长的重大战略举措，是西部大开发的根本切入点。

中国退耕还林工程实施背景

（一）中国生态环境状况和森林的造环境功能

1．中国生态环境状况

长期以来，由于农业技术落后和生产力低下，单位面积土地产量低，人们迫于生计不得不毁林造田，以追求粮食的生产总量，尤其西部地区为解决温饱问题而开垦坡地种植粮食的情况非常严重。坡地的开垦虽增加了一些粮食产量，但带来了严重环境问题。主要有：

⑴ 水土流失  

坡地开垦耕种对林草植被破坏最大，造成的水土流失最为严重。表1-1为全国耕地坡度结构特征，是形成我国水土流失的地形因素。
表1-1        全国耕地坡度分级面积       亿667m2
	坡度级          合计      坡地      梯田         平地

	合计           20.232     6.246     2.971         11.015

≤2°          11.015                            11.015

2°~6°        3.481      2.099     1.382        

6°~15°       2.885      1.920     0.965

15°~25°      1.936      1.466     0.470

>25°          0.915      0.761     0.154


据估测，长江流域每年有20多亿t泥沙流失，其中2/3是陡坡开垦引起的，黄河的泥沙量也有2/3来自坡耕地。坡地的开垦使我国生态环境遭到了严重的破坏，旱、涝、风、沙等自然灾害频繁发生，并有逐步加重的趋势。不少地方由于长期进行陡坡开垦，土壤流失非常严重，土冲光了，自己也失去了生存条件，这主要与过伐、过垦、过牧及过采等不合理的人为活动有关。

中国西部共有10个省（区），土地面积占全国的56%，人口占23%。这里在汉唐时期曾是水草丰茂之地。 然而，多年来中国西部的水土流失日趋严重，据最新统计，全国水土流失面积达356万km2，占国土面积的36.9%，年流失泥土50亿t。长江流域水土流失面积已由20世纪50年代的36万km2扩展到56万km2，土壤流失总量24亿t/年。黄河流域水土流失面积已由20世纪60年代的28万km2扩展到目前的56万km2。黄土高原年平均输沙量达16亿t，年侵蚀模数达2000t/ km2，相当于每年剥蚀地表土层1~2cm。大量的河流淤积使河床升高，黄河一年的断流时间超过200d。水土流失不仅造成西部地区长期贫困落后，严重的水患和荒漠化对中部、东部地区的社会和经济发展也构成了很大的威胁。
⑵ 洪涝灾害   

1998年，长江发生大水，洪水流量并不是历史最大的，却造成了历史最高水位，其根本原因就是上游地区长期水土流失，大量泥沙拥入河道和湖泊，河床抬高，湖底淤积，使江河、湖泊抵御和调节洪水的能力大大降低，加剧了洪水的危害。
⑶ 荒漠化和土地退化   

每年都有几百万公顷土地退化，甚至形成裸岩。我国有荒漠化土地267.4万km2、沙化土地174.31万km2，分别占国土面积的27.9%和18.2%，并以年均1.04万km2和3436 km2的速度扩展，也主要与开垦有关。生态环境的破坏给社会、经济带来严重的危害。由于昆仑山区天然草场常年干旱少雨，草地严重缺水，加之过度超载放牧，草场退化、沙化非常严重，草原畜牧业因此逐年萎缩。 在新疆巴里坤黄土场开发区，过去由于风沙危害严重，土壤盐碱化，已经开发的2万多667m2耕地每年实际播种面积不到1/3。新疆库尔勒位于风沙线附近，该市近年来营造了近1万667m2防护林，有效地减弱了风速，使这个地处塔克拉玛干沙漠北缘的南疆重镇得以安宁。
⑷ 野生动植物种类减少  

我国有脊椎动物6千多种，占世界的10%，有植物3万多种，居世界第三位。但二十世纪以来，由于人类发展导致的森林减少和生态恶化，引起生物物种减少，许多珍贵稀有的野生动植物处于濒危状态，目前，我国有15%~20%的动植物种濒临灭绝，高于10%~15%的世界平均水平。

⑸ 自然灾害   

自然灾害发生率上升，受灾害影响的人口超过2亿。农作物年受灾面积达3亿~6亿667m2，因此减产粮食100亿kg。

可以说，生态环境日趋恶化，已经成为国家经济和社会发展所面临的最紧迫、最重要的问题之一。生态问题的日渐突出，使社会对森林的需求发生了根本变化。伴随着经济发展步伐的明显加快，我国生态环境“局部治理，整体恶化”的趋势尚未得到根本的扭转。水土流失、荒漠化蔓延、河流淤积、黄河断流、水患频繁的治理已经到了刻不容缓的地步。
2.  森林的造环境功能   

森林主要分布于山地，山地森林都有涵养水源、保持水土、调节气候、美化环境的生态效能。

⑴ 调节洪水与枯水的功能   

森林复杂的立体结构能对降水层层截留，不但使降水发生再分配，而且减弱了降水对地面的侵蚀。据研究，我国主要森林生态系统年林冠截留量平均值变动为134～626mm ，林冠截留率平均值变动为 11.4%～34.4%。森林枯落物的持水量为本身重量的 4倍，并借助于良好的土壤结构将地表径流转化为地下径流。在雨季，山地森林能在一定程度上减弱洪峰流量，延缓洪峰到来的时间；在旱季，山地森林能增加枯水流量，缩短枯水期，相比而言，无林和少林地区的洪峰则进退迅猛，洪水的威胁更大。
⑵  调节气候   

滥伐森林使地面裸露，增加了地面的辐射吸收，使地面和土壤的温度升高，促进了土壤中碳的分解释放，进而加剧温室效应，引起全球气候变化。气温升高又会导致蒸发量加大和降水量加大。据研究，气温每升高 1℃，空气中所含的水汽就增加1倍，从而增加暴雨成灾的可能性。

⑶ 控制土壤侵蚀，减少河水泥沙含量   

森林覆被保护土壤免受暴雨冲击而流失。径流泥沙由于受到地被植物、枯枝落叶层和地表根系的阻拦与过滤而免于被流水冲走，所以山地森林大大减少了洪水泥沙含量，减轻了中下游湖泊、水库、河床的淤积。

⑷ 减缓洪水流速和洪水破坏力，保护堤岸

1975年8月豫西遭遇特大暴雨，淮河上游的板桥水库和石漫滩水库上游森林破坏严重，森林覆盖率不到20%，在发洪水时大坝决口，板桥水库被洪水冲出360m宽的豁口和数10m长的深坑，造成大量人员伤亡和巨大的财产损失；淮河上游的薄山水库和东风水库则因其上游森林护养好，森林覆盖率近90%而免于决口。

⑸ 对泥石流的影响

我国许多山区泥石流发生频繁而且后果严重，特别是在中西部山区、云贵高原、横断山脉高山峡谷区经常发生而且强烈。据调查，在陕西省凤县，不同植被滑坡面积有明显差别。有林地滑坡面积为3%，疏林地为7.9%，灌木林地为11.4%，荒山为17%，裸岩地为25%，坡耕地为40%。

⑹ 防止地力衰退   

森林的减少同时也减少了森林的固氮作用，减少了土壤微生物的活性和土壤中动物的数量，土壤肥力降低。土壤养分不仅不能得到枯枝、落叶的补充，而且原有的土壤养分也会被冲走。

⑺ 防风固沙  

在西部，防护林具有抵挡风沙、减少水土流失、改善局部地区气候的作用，被视为“生命之林”，当地居民普遍把营造防风林作为改善生态环境的主要途径。但是，近几年，沙尘暴频繁发生，这也主要与大面积垦荒、植被遭到破坏有关。

⑻ 维持生物多样性   

森林具有生态系统多样性、遗传多样性和物种多样性的特点。森林的破坏会导致大量的物种灭绝和遗传资源丧失。
我国现有森林面积主要分布在东北和西南地区。由于长期以来这些地区以木材生产为中心，重采轻育，森林资源遭到了严重的破坏。黑龙江森林覆被率由 1949 年的 53.4% 下降到 1993 年的 35.55%。我国西南川西、滇北的森林分布于高山峡谷地区，这些地区的森林不仅以丰富的物种组成、多样的生态系统类型和巨大的生产力享誉中外，而且具有涵养水源和保护环境的重要作用。

针对上述的生态恶化的状况和森林造环境功能，西部地区的坡耕地必须实行退耕还林还草，增加地表植被，增强水土保持的能力。退耕还林是改善西部地区生态环境、保障和促进西部地区可持续发展的重要措施，也是把扶贫攻坚和改善生态环境结合起来的有效形式，有利于贫困地区群众脱贫致富。 

实行退耕还林不但可以减少水土流失，改善生态环境，减少自然灾害，增加粮食产量，促进全国粮食生产的良性循环，还能够促进土地结构的合理调整与林业和畜牧业的发展，有利于农林牧各业互相促进，进而调整和优化人们的食品结构，提高生活质量。

（二）我国农业发展水平和社会经济发展水平已具备了支持退耕还林的能力

随着农业科学技术的进步，单位土地面积农业产量的不断提高和品质的不断改善，人们对农产品的需求结构正在发生变化，使农业（单纯生产粮食）的比较利益越来越低，甚至到了无利可图的境况。1995年以来，我国粮食连续丰收，1996年、1998年和1999年的粮食产量均跨过5亿t大关，出现了供大于求的状况，库存粮食逐年增加。2001年，国家库存的粮食有2630亿kg，农民手里的粮食有2000亿kg，相当于全国一年粮食产量。在我国农民人均纯收入的增长率已经连续3年持续下降，自身的绝对增长率也很低，甚至在一些地方农业生产出现亏损的情况，农民对农业（单纯生产粮食）已经产生困惑。在土地富饶的地区粮食生产过剩，而生活在土地瘠薄地区的农民还在垦荒种田，这种反差决定了我们应不失时机地开展退耕还林。我国综合国力的提高、社会经济的发展以及粮食形势出现的上述变化表明，中国已从缺粮的国家变成为粮食富裕的国家，粮食库存大幅度增加。通过黄河、长江上中游与下游地区的粮食调剂，完全可以保证退耕还林地区人们的吃粮问题。目前，我国的粮食供给很充裕，对西部地区退耕还林实行以粮代赈所需要的粮食只占国家粮食库存的很小部分，不会影响我国的粮食供应。 
二、 退耕还林工程的历史渊源和立项
长期以来，陡坡地耕种、毁林开荒是造成水土流失和环境恶化的主要原因。因此，关于退耕还林的酝酿在建国初期就已经萌芽。

1949年4月，晋西北行政公署发布的《保护与发展林木林业暂行条例（草案）》中规定：已开垦而又荒芜了的林地应该还林。森林附近已开林地，如易于造林，应停止耕种而造林。林中小块农田应停耕还林。
1952年12月，由周恩来总理签发的《关于发动群众继续开展防旱抗旱运动并大力推行水土保持工作的指示》中指出：“首先应在山区丘陵和高原地带有计划地封山、造林、种草和禁开陡坡，以涵蓄水流和巩固表土。”
1957年5月，国务院第二十四次全体会议通过的《中华人民共和国水土保持暂行纲要》中规定：“原有陡坡耕地在规定坡度以上的，若是人少地多地区，应该在平缓和缓坡地增加单位面积产量的基础上，逐年停耕，进行造林种草。” 
1958年4月24日，周恩来总理在研究三门峡工程问题现场会上总结发言时，强调修建水库首先要以水土保持为基础，他说“开垦地退耕。这一条的确是跟水土保持连结起来的，水土保持一定要保证。” 
1984年3月，《中共中央国务院关于深入扎实地开展绿化祖国运动的指示》中规定：“在宜林地区，要调整粮食的征购、供销政策，处理好农业和林业的矛盾，有计划有步骤地退耕还林。” 
1985年1月，《中共中央国务院关于进一步活跃农村经济的十项政策》中规定：“山区25°以上的坡耕地要有计划有步骤地退耕还林还牧，以发挥地利优势。口粮不足的，由国家销售或赊销。” 

1991年6月，公布的《中华人民共和国水土保持法》第十四条规定：“禁止在25°以上陡坡地开垦种植农作物。省、自治区、直辖市人民政府可以根据本辖区的实际情况，规定小于25°的禁止开垦坡度。应当在建设基本农田的基础上，根据实际情况，逐步退耕，植树种草，恢复植被，或者修建梯田。” 

 1997年8月5日，江泽民总书记做出了“再造一个山川秀美的西北地区”的重要批示。
1998年8月，《国务院关于保护森林资源制止毁林开垦和乱占林地的通知》中指出：“各地要在清查的基础上，按照谁批准谁负责、谁破坏谁恢复的原则，对毁林开垦的林地，限期全部还林。” 
1998年，发生的历史罕见的洪涝灾害，客观上也推动了退耕还林工程的立项进程。
1998年8月，修订的《中华人民共和国土地管理法》第三十九条规定：“禁止毁坏森林、草原开垦耕地，禁止围湖造田和侵占江河滩地。根据土地利用总体规划，对破坏生态环境开垦、围垦的土地，有计划有步骤地退耕还林、还牧、还湖。” 

1998年10月14日，十五届三中全会通过的《中共中央关于农业和农村工作若干重大问题的决定》指出：“对过度开垦、围垦的土地，要有计划有步骤地还林、还草、还湖。” 

 1998年10月20日，《中共中央国务院关于灾后重建、整治江湖、兴修水利的若干意见》把“封山植树，退耕还林”放在灾后重建“三十二字”综合措施的首位，并指出：“对过度开垦的土地，有计划有步骤地退耕还林。” 

1999年，朱镕基总理先后视察了西南、西北6省（区），提出“退耕还林、封山绿化、以粮代赈、个体承包”的政策措施。四川、陕西、甘肃3省率先启动了退耕还林试点工作，当年即完成退耕地造林572.2万667m2，宜林荒山荒地造林99.7万667m2。 
1999年6月，江泽民总书记指出：“改善生态环境是西部地区的开发建设必须首先研究和解决的一个重大课题。如果不从现在起，努力使生态环境有一个明显的改善，在西部地区实现可持续发展的战略就会落空。” 
2000年1月，中央2号文件和国务院西部地区开发会议将退耕还林列为西部大开发的重要内容。
2000年1月29日，发布的《中华人民共和国森林法实施条例》第二十二条明确规定：“25°以上的坡地应当用于植树、种草。25°以下的坡耕地应当按照当地人民政府制定的规划，逐步退耕植树和种草。” 
2000年3月9日，经国务院批准，国家林业局、国家计委、财政部联合发出了《关于开展2000年长江上游、黄河上中游地区退耕还林（草）试点示范工作的通知》（林计发[2000]111号），初步明确了退耕还林政策，正式启动了退耕还林还草工程，范围涉及17个省（区、市）和新疆生产建设兵团，共安排退耕地造林任务564.9万667m2，宜林荒山荒地造林任务701.3万667m2。 
2000年9月，国务院发出《关于进一步做好退耕还林还草试点工作的若干意见》（国发[2000]24号），责任明确，推动了试点工作健康发展。

 2000年10月11日，十五届五中全会通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十个五年计划的建议》中指出：“加强生态建设和环境保护，有计划分步骤地抓好退耕还林等生态建设工程，改善西部地区生产条件和生态坏境。” 
 2001年3月，朱镕基总理在九届人大第四次会议上所作的政府工作报告中也明确指出，“有步骤而因地制宜推进天然林保护、退耕还林还草以及防沙治沙、草原保护等重要工程的建设”。实施退耕还林被列入西部大开发的重要内容之一。会议通过的《中华人民共和国国民经济和社会发展第十个五年计划纲要》正式将退耕还林列入我国国民经济和社会发展“十五”计划。 
 2001年7月1日，江泽民总书记在庆祝中国共产党成立八十周年大会上的讲话中指出“要促进人和自然的协调与和谐，使人们在优美的生态环境中工作和生活。坚持实施可持续发展战略，正确处理经济发展同人口、资源、环境的关系” 。

 2001年10月26日，朱镕基总理在国务院西部地区开发领导小组第二次全体会议上强调：当前，发展农村经济、促进农民增收的一项十分重要的措施，就是要抓住粮食库存较多的有利时机，加快实行退耕还林，开仓济贫。要扩大退耕还林规模，抓紧下达2002年退耕还林计划，抓紧编制全国退耕还林总体规划，总规模按2001年至2005年退耕还林1亿667m2、2001年至2010年退耕还林2.2亿667m2考虑，安排宜林荒山荒地造林2.6亿667m2，主要解决重点地区的水土流失问题。
 2001年11月27日，朱镕基总理在举行的中央经济工作会议上指出：“为了更好地推动和规范退耕还林工作，有关部门要加强指导，总结经验，抓紧研究制定退耕还林的法规。”
2002年，国务院把制定退耕还林条例列入了2002年立法计划。

2002年1月10日，退耕还林电视电话会正式宣布退耕还林工程全面启动，工程范围扩大到25个省（区、市），国家计划安排退耕还林3400万667m2，宜林荒山荒地造林3993万667m2，总计7393万667m2。 
2002年4月，国务院又及时发出《关于进一步完善退耕还林政策措施的若干意见》（国发[2002]10号），进一步明确和完善退耕还林的政策措施。
2002年10月，党的十六大强调，要把生态环境建设作为西部大开发的重点内容抓好，并要求十年内取得突破性进展。现在的退耕还林工程，已经从最初设计的长江上游和黄河上中游的13个省（区）扩展到全国25个省（区、市），将在很大程度上改善中华民族的生存环境，促进经济的可持续发展。

2002年12月6日，《退耕还林条例》经国务院第66次会议审议通过。

2002年12月14日，国务院总理朱镕基签署第367号国务院令，发布《退耕还林条例》。
2003年1月20日，《退耕还林条例》正式实施，退耕还林被纳入法制化管理轨道。
几年来的实践证明，退耕还林既是改善生态环境的重大举措，也是促进农村结构调整、改变不合理的生产方式、直接增加农民收入的有效途径，受到了农民的普遍欢迎，被称为政府的德政工程、民心工程。实施退耕还林工程的重大战略决策，不仅具有十分重要的现实意义，而且具有深远的历史意义。 
退耕还林工程的主要内容和进度

退耕还林（草）工程的主要内容

退耕还林是中央关于实施西部大开发战略的需要，是治理水土流失、保证三峡工程长期安全运行的需要，是改善西部地区生态环境、创造良好的生产条件、促进西部地区农业生产要素的优化配置、加快农村经济结构调整的步伐和农民脱贫致富的需要。 

退耕还林工作的指导原则是坚持以改善生态环境为前提，兼顾经济、社会效益的原则；坚持政策引导，尊重民意的原则；坚持谁承包，谁退耕，谁受益的原则；坚持实事求是，注重实效，宜林则林，宜草则草的原则；坚持退一还二、还三甚至更多的原则；坚持退耕还林（草）与结构调整、开发性扶贫、开发性移民相结合的原则；坚持造林与管理并重，依靠科技，强化管理，持之以恒的原则。

退耕还林的范围主要是指在 25°以上的坡耕地必须逐年退耕。 

退耕还林树种对土壤的选择要求是按照“适地适树，尊重民意”的原则。凡属土层厚度不足 30cm的退耕地，应当栽植适宜的防护林、薪炭林、用材林或经济草种。土层厚度在 30cm以上的退耕地可栽植适宜的、有市场前景的经济林木。
应当纳入退耕还林规划的耕地包括水土流失严重的耕地，沙化、盐碱化、石漠化严重的耕地以及生态地位重要、粮食产量低而不稳的耕地。应当优先安排退耕还林的耕地包括江河源头及其两侧耕地，湖库周围的陡坡耕地以及水土流失和风沙危害严重等生态地位重要区域的耕地。
对退耕还林，国务院明确了五条主要的扶持政策：一是国家向退耕户无偿提供粮食。每退耕1亩，长江流域每年补助粮食150kg，黄河流域每年补助粮食100kg；补助年限，营造经济林的为5a，营造生态林的为8a。二是国家对退耕户给予适当的现金补助，每退耕1亩，每年补助20元，补助年限与粮食补助年限相同。三是国家向退耕户提供种苗补助费，每造林1亩，补助50元。四是鼓励个体承包和其他多种形式推进工程建设。五是采取中央财政转移支付方式，对因退耕还林还草造成的地方财政减收给予适当补偿。

退耕还林还草工程总的要求是“退耕还林（草），封山绿化，以粮代赈，个体承包”。国家的目标是“以粮食换生态”，以追求生态效益为主。

《中国可持续发展林业战略总论》中论及关于退耕还林的战略问题时指出：退耕还林应以恢复林草植被、治理水土流失为重点，与生态移民、能源建设、结构调整、乡村发展相结合，宜乔则乔，宜灌则灌，宜草则草，完善相关政策，逐步建立长期稳定的生态效益价值补偿机制，确保“退得下，还得上，稳得住，能致富”。按照“退耕还林，封山绿化，以粮代振，个体承包”的总体思路，中西部地区将对粮食产量低而不稳、水土流失和风沙危害严重的坡耕地和沙化耕地实施退耕还林。到2020年，对急需退耕的2.2亿667m2坡耕地和沙化耕地实施退耕还林，宜林荒山荒地造林2.6亿667m2，实现陡坡耕地基本退耕还林，30%的沙化耕地得到治理。现有退耕还林工程规划之外的低产耕地退耕还林的，也应享受同等政策。到2020年，需要退耕的坡耕地和沙化耕地基本实现退耕还林，工程区的生态环境得到明显改善。林业将在退耕区农村经济结构调整中发挥更加重要的作用。
 退耕还林工程是林业六大重点工程之一，退耕还林的实施效果如何对林业的发展有着至关重要的作用。中国可持续发展林业战略研究报告提出，到2050年我国的森林覆盖率要达到28%，需净增森林面积16.48亿667m2。退耕还林工程的实施实现了由毁林开垦向退耕还林的改变。退耕还林规划任务完成后将新增林草面积4.8亿667m2，其中，退耕地造林2.2亿667m2、宜林荒山荒地造林2.6亿667m2，工程区林草覆被率平均增加4.5%。

（二）退耕还林工程的进度

退耕还林工程1999年率先在四川、陕西、甘肃3省开展试点。2000年，试点范围扩展到长江上游地区的湖北、重庆、四川、贵州、云南和黄河上游地区的山西、内蒙古、河南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆、新疆建设兵团、河北、吉林、黑龙江等17个省（区、市）的部分县。2001年，试点范围又扩大到广西、辽宁、江西3省（区）。2002年，退耕还林工程正式启动，工程范围包括北京、天津、河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南、广西、海南、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆等25个省（区、市）及新疆生产建设兵团，工程县有1800多个。

到2002年11月全国累计退耕还林644万hm2，其中，退耕地还林318万hm2，宜林荒山荒地造林326万hm2。1600多万农民从政策兑现中受益。中央投入资金累计达231.57亿元。目前，退耕还林已涉及1333万农户5300多万农民，平均每户退耕还林4.3 667m2。全国2003年退耕还林计划完成1.07亿667m2，其中，退耕地造林5050万667m2，宜林荒山荒地造林5650万667m2。

2002年，全年完成退耕地造林种草48.91万hm2，荒山荒地造林种草54.53万hm2，分别完成年度计划任务的116.45%和96.80%。全年完成投资32.14亿元，其中，粮食折合现金0.36亿元，种苗费补助7.37亿元，现金补助3.50亿元，其他投资0.91亿元。退耕还林工程在确保生态目标的前提下，因地制宜地发展经济林、竹林、速生丰产林，为培植绿色产业、发展特色经济奠定了基础。同时，也促进了农林牧结构的合理调整，为农民增收和区域发展开辟了新的有效途径。

退耕还林工程实施以来，我国局部地区生态环境得到明显改善，工程区农民收入增加，脱贫致富步伐加快，促进了农村产业结构调整和全民生态意识的增强。

坚持以效益为宗旨，把实现效益最大化作为退耕还林工作的基本出发点。应当培育退耕还林的后续产业，科学选择和发展生态效益、经济效益兼优的树种和基地。要结合工程的实施，大力调整产业结构，建立有地方特色、有市场前景的资源基地，带动林果业、林产加工业、畜牧业、中药材开发业、森林旅游业等相关产业的发展，带动工程区的农民脱贫致富。例如，青海省可以与牧业发展结合起来，生产饲料，开发高山中草药，并且将退耕还林与退耕户的收益结合起来，以调动农民群众退耕还林的积极性。
第二章   中国北方地区主要造林树种区划

和退耕还林树种选择

我国北方地区包括寒温带、温带、暖温带，为大陆性干旱半荒漠和荒漠地带、半湿润和半干旱森林草原和草原过渡地带。我国北方树种主要组成成分为：东北部、新疆北部有从寒带延伸而来的针叶林，树种多为西伯利亚成分；内蒙古、新疆（南部、中部、西部）、甘肃（西部）、青海等西北干旱地区树种有西亚-中亚区系成分。
一、主要造林树种区划原则和退耕还林树种选择依据

（一）退耕还林树种选择的意义

退耕还林首要的问题是树种选择问题。树种规划政策性较强，一方面，国家希望退耕要更多地兼顾生态需求，以营造生态林为主；另一方面，地方政府和退耕户则希望通过退耕来调整农业结构和提高经济效益，要求以营造经济林或速生用材林为主。二者必须协调起来，按照国家或地方政府规定的比例范围落实。

树种选择的正确与否是退耕还林中造林成败的关键因素。树木是多年生的木本植物，必须能够抗御一些意外灾害，例如，百年不遇的灾害性气候或病虫害等。如果树种选择不当，生长不良，生态效益和经济效益也难以提高。我国北方干旱地区栽植的杨树，南方红壤丘陵地区栽植的杉木，其中，相当部分成了“小老树”。由于林业生产的长期性、造林目的的多样性、自然条件的复杂性、经营管理的差异性，决定了必须有丰富多样的退耕还林树种。在其他条件相同情况下，树种的选择决定了退耕还林生态林的生态效益和经济林的经济效益的发挥程度和潜力。

种植经济林需要考虑市场需求。种植生态林要考虑树种的组成，使生态林最大限度地达到防护的目的。在这样前提条件下，生态林的建设也应与退耕户的经济效益结合起来，在生态效益保证的前提下，通过把生态林产品深加工做精做深来实现退耕户收益提高。

（二）退耕还林树种选择基础

1． 生物学特性    

树种的生物学特性决定其是否可以作为用材林、防护林、经济林、风景林等，如光合产物主要集中在树干的树种可以作为用材林，光合产物主要集中在枝、叶的树种可以作为薪炭林，光合产物主要集中在果实的树种可以作为经济林；根系发达的树种可以作水土保持林，阔叶树种要求水分条件较好的立地条件，针叶树种则要求相对干旱的立地条件，主根发达、侧根较少的树种要求土层深厚的立地条件，须根系发达的树种适于比较干瘠的立地条件，有泌盐功能的树种适宜于盐碱含量高的立地条件，组织细胞液渗透压低的树种则不适宜土壤水分含量低的立地条件。

2． 生态学特性  

树种对于环境条件的需求和适应能力，是由于树种对环境的长期适应性而形成的树种特有的生态学特性，主要是树种对光照、水分、温度和土壤等生态因子的适应性。例如，喜光树种可以作为荒山、荒坡造林的先锋树种；耐低温树种可以在高海拔或高纬度地带造林，如松属类最耐寒的是樟子松、偃松、西伯利亚红松，较耐寒是红松，有一定耐寒性是油松、赤松、白皮松；要求热量比较高是乔松、云南松、马尾松；要求热量很高的是海南五针松、南亚松。判定和选择树种的基础依据是树种的自然分布。尽管乡土树种具有稳定的适应性，但不一定符合人们的栽植预期，必须引进外来树种。外来树种引进要考虑树种相似的生态阈值，我国在外来种的引进方面已取得了巨大的成效，例如，我国北方地区引种刺槐、悬铃木等均已获得了显著成功。 

（三）退耕还林林种对造林树种的要求

用材林树种选择

速生性  中国人均森林面积仅为世界人均面积的1/6，居世界第119位。中国人均森林蓄积量是世界的1/8。为了解决用材短缺问题，速生用材树种的选择显得尤为重要。我国的树种资源很丰富，乡土树种很多，速生楸、杨树、泡桐等为华北地区速生用材树种，均可大面积营造；南方的杂种马褂木、桉树、杉木等都是很有前途的速生用材树种。这些树种均为短周期工业用材，可在发展用材林时首先予以考虑。

丰产性   树种的丰产性就是要求树体高大，速生期维持时间长，又适于密植，因而能在单位面积林地上最终获得比较高的木材产量。有些树种既能速生，也能丰产，例如杨树和杉木等；有些树种只能速生但不能丰产，例如，苦楝、旱柳、臭椿、刺槐等；有些树种只丰产不速生，如红松、红皮云杉等。

优质性   良好的用材树种应该具有树干通直、圆满、分枝细小、整枝性能良好、材质优良的特点。材质优良包括材质坚韧、纹理通直均匀、不易变形、干缩小、容易加工、耐磨、抗腐蚀等。大部分针叶树种具有比较优良的材质。在阔叶树中，有树干比较通直圆满的，如毛白杨、新疆杨、柠檬桉、欧美杨107，檫树、楸树等，但大部分的阔叶树树干不够通直，主干低矮，如泡桐、槐树、苦楝等，甚至树干扭曲如蓝桉等。不同质量的木材价格差别也很大。例如，目前，我国木材市场上的云冷杉、落叶松木价格为600～900元/m3，水曲柳木1000～1700元/m3，楸木2000元/m3，杨木400~600元/m3，花梨木6000～7200元/m3。

我国主要用材树种有杉木、柳杉、水杉、池杉、落羽杉、墨杉、红松、华山松、白皮松、马尾松、油松、樟子松、云南松、思茅松、黄山松、南亚松、湿地松、火炬松、加勒比松、黑松、长白落叶松、兴安落叶松、华北落叶松、新疆落叶松、红杉、日本落叶松、金钱松、雪松、云杉、青海云杉、天山云杉、红皮云杉、冷杉、沙松、侧柏、柏木、冲天柏、福建柏、竹柏、陆均松、银杏、毛白杨、银白杨、新疆杨、青杨、胡杨、旱柳、垂柳、白柳、圆头柳、泡桐、桉树、窿缘桉、柠檬桉、蓝桉、大叶桉、葡萄桉、赤桉、直干桉、多枝桉、乌墨、麻栎、栓皮栎、青钩栲、红椎、锥栗、樟树、楠木、檫树、绿楠、火力楠、鹅掌楸、白榆、黄榆、新疆大叶榆、大叶榉、楸树、滇楸、楝树、川楝、麻楝、香椿、大叶桃花心木、非洲桃花心木、国槐、刺槐、红豆树、降香黄檀、格木、铁刀木、皂荚、台湾相思、南洋楹、象耳豆、喜树、米老排、悬铃木、疣枝桦、桤木、旱冬瓜、枫杨、核桃楸、木麻黄、木波罗、木荷、红荷木、蚬木、紫椴、黄檗、臭椿、元宝枫、荔枝、扁桃、黄连木、水曲柳、大叶白蜡、小叶白蜡、绒毛白蜡、轻木、红花天料木、银桦、青皮、坡垒、鸡尖、琼崖海棠、团花、海南石梓、柚木、毛竹、淡竹、桂竹、刚竹、毛金竹、青皮竹、撑篙竹、粉单竹、慈竹、茶杆竹等。

2. 经济林的树种选择   

种植经济林的主要目的是生产木材以外的其他林产品。经济林树种应速生、丰产、优质。经济林树种选择重点应是丰产和优质。我国经济林树种丰富，种类繁多，已发现的经济林树种有1000余种。经济林树种大致可以分为油料林树种、果品林树种、橡胶林树种、虫胶林树种、栲胶林树种、树脂林树种、栓皮林树种、药材林树种和香料调料林树种等。 一般来说经济林的经营比较集约，收入较早且稳定。发展经济林时，首先要了解发展哪一类经济林最为有利。各地区应根据本地区的气候特点、栽培历史及传统确定其发展方向。在确定了发展方向以后，再根据市场需求进行品种或类型的选择。

调料类   花椒、五味子、百里香、香椿等。

饮料类   沙棘、白桦、山刺玫、山楂、杏、桃、枣、葡萄、猕猴桃等。

代茶类   沙枣、枸杞、梨、五味子、石榴、柿、悬钩子、流苏、黑枣、金银花、卫矛、银杏、杜仲、柳、刺五加、小叶鼠李、枣、胡枝子、文冠果、金露梅、山楂、锦鸡儿、猕猴桃、桑、蒙椴等。

饲料类   柠条、踏郎、葛藤、紫穗槐、刺槐、胡枝子等。

工业原料类   漆树、杜仲、桦树、油松等。

木本粮油类  核桃、板栗、枣、柿、黄连木、文冠果、榛子、栓皮栎等。

药用类   侧柏、构树、榆树、梧桐、黄檗、核桃楸、苦楝、苦枥白蜡、皂荚、拐枣、合欢、国槐、银杏、枸杞、山茱萸、接骨木、连翘、贴梗海棠、苦参、苦豆子、白刺花、五味子、海州常山、紫荆、郁李、刺五加、卫矛、细叶小檗、金银花、茯苓、山杏、山桃、酸枣等。

编织类   紫穗槐、柠条、杞柳、柽柳、沙柳、白蜡等。

薪炭类  麻栎、桤木、黄栌、山桃、山杏、刺槐、构树、栓皮栎、沙枣、沙棘、花棒、杨柴、红柳、火炬树、紫穗槐、毛条、小柠条、柠条锦鸡儿、小叶锦鸡儿、头状沙拐枣、东疆沙拐枣、旱柳、白榆、梭梭、短序松江柳、蒿柳、沙枣、多枝柽柳、甘蒙柽柳、柽柳、胡枝子、荆条、沙柳、青杨等。

野果类   苏铁、银杏、果松、竹柏、香榧、买马藤、茅栗、橡树、蒜头果、猫儿子、核桃楸、山核桃、平榛、果桑、五味子、醋栗、黑穗醋栗、山桃、野生扁桃、山杏、毛樱桃、欧李、野生山楂、新疆野苹果、山定子、西府海棠、海棠果、山苍子、刺葵、悬钩子、火棘、山梨、杜梨、野玫瑰、悬钩子、白刺、山花椒、黄连木、文冠果、七叶树、酸枣、山葡萄、中华猕猴桃、沙棘、沙枣、胡颓子、车梁木、山茱萸、四照花、越橘、橄榄、君迁子、枸杞、蓝靛果忍冬、接骨木等。

淀粉类   板栗、槲树、栎类、茅栗、麻栎、葛等。

纤维类   紫藤、桑、构树、胡枝子、杭子梢、青榨槭、黄刺玫、红皮柳等。

油料及涂料包括食用、工业用油及涂料树种   漆树、黄连木、元宝槭、五角枫、三角枫、血皮槭、灯台树、核桃、野核桃、山杏、乌桕、臭椿、三尖杉、粗榧、油桐、杏等。

3. 防护林的树种选择

应根据防护对象选择适宜树种。一般防护林树种应具有生长快、防护性能好、抗逆性强、生长稳定等优良性状。营造农田、经济林园、苗圃和草牧场防护林的主要树种应具有树体高大、树冠适宜、深根性等特点。水湿地区的树种应具有耐水湿的特性。严重风蚀、干旱地区要注意选择根系发达、耐风蚀、干旱、沙压的树种。

水土保持林树种选择  水土保持林的主要任务是减少、阻拦及吸收地表径流、蓄水、固定土壤免受侵蚀。水土保持林树种必须具有以下性能：根系发达，固定土壤的能力，在表土疏松、侵蚀强烈的地方应用根蘖能力强的树种（如紫穗槐、刺槐）或蔓生树种（如黑葛）；树冠浓密，枯枝落叶丰富，可以改良土壤，提高土壤肥力（如蝶形花科和含羞草科植物）；生长迅速，易郁闭成林，林下应形成良好的枯枝落叶层，以避免土壤冲刷。水土保持林树种还应具有耐干旱瘠薄（如柠条、杜梨等）或耐水湿（如柽柳等）的能力。

固沙树种的选择   固沙树种主要任务是防止沙地风蚀，控制沙粒移动，并改良沙地。固沙树种必须根系伸展广，根蘖性强，可固定流沙（如梭梭、沙拐枣），耐风吹露根及沙埋（如沙柳、沙蒿），有生长不定根的能力，耐流沙撞击，落叶丰富，能改良土壤，耐干旱、耐瘠薄、耐地表高温（如花棒、樟子松），耐沙洼地的水湿和盐碱（如胡杨、柽柳）。

（四）林种确定   

防护林　　要因地制宜、因害设防营造防护林。

水源涵养林　　在江河源头、山地丘陵、湖泊和水库周围应营造水源涵养林。

水土保持林　　在容易引起水土流失的地带，为减缓地表径流，减少土壤侵蚀，防治滑坡和泥石流，保持和恢复土壤肥力，应营造水土保持林。

防风固沙林　　在流动、半固定沙地，受风沙危害的地段，应营造防风固沙林。

农田牧场防护林　　在受风沙或干热风危害的农田、经济林园、苗圃、草牧场，应营造农田牧场防护林。

护路林和护岸林　　在铁路、公路两旁、河流、渠道两侧、湖泊、水库周围、海岸，应营造护路林和护岸林。护路林和护岸林亦可与农田牧场防护林、防风固沙林、水土保持林、水源涵养林结合设置。

用材林   选择立地条件较好的宜林地营造用材林。按经营水平营造一般用材林和速生丰产用材林。对用材林应实行定向培育，以提供建筑、纸浆、矿柱、人造板、家具等用材。

经济林　　在交通及经营管理较方便，土壤和水源条件较好的宜林地营造经济林，以生产干果、水果、食用油料、饮料、调料、香料、木本蔬菜、药材和工业原料等。
薪炭林　　在农村、牧区燃料短缺，薪材不足的地方，选择距居民点较近的宜林地营造薪炭林，亦可通过封山（沙）育林和残次林改造发展薪炭林。

二、东北地区主要造林树种区划及退耕还林树种选择

　
（一）东北地区主要造林树种区划

大兴安岭地区（包括小兴安岭北坡）   自然条件为冬季7～8个月，无霜期40～90d，年平均气温在0℃以下，1月平均气温-28℃，绝对最低气温-50.2℃以下，年降水量300～500mm。主要造林树种有落叶松、樟子松、红皮云杉、钻天柳、水曲柳（北坡沿呼玛河流域）、光叶春榆（北坡沿呼玛河流域）、胡桃楸（南坡河流沿岸）、蒙古栎（东部低山缓坡地）。

小兴安岭、长白山地区（包括张广才岭、完达山）  自然条件为湿度较大，年平均气温在0℃以上，1月平均气温-14～-28℃，土壤冰冻深度为1～2.5m，无霜期120～150d，年降水量长白山750mm，小兴安岭550mm。主要造林树种有红松、枫桦、鱼鳞云杉、紫椴、臭冷杉、五角枫、落叶松、水曲柳、黄檗、春榆、胡桃楸、大青杨、香杨、蒙古栎、山杨、糠椴、茶条槭、花楷、青楷、花楸树、岳桦、白桦、黑桦。野生果品树种有茶藨子、悬钩子、山楂、秋子梨，果树砧木毛山荆子、毛山楂、东北杏、西伯利亚杏。

东北平原地区（包括松嫩平原、辽河平原及东部山地的山前台地）  海拔不超过300m，无霜期120～170d，年降水量350～650mm。主要造林树种有山前台地可发展日本落叶松、黄花落叶松、糠椴、紫椴、黄檗、水曲柳、胡桃楸。平原地区可发展西伯利亚杨（嫩江平原）、小青杨、小叶杨、小黑杨、青杨、圆头柳、白榆、大青杨（山地）、香杨（山地）。

东北西部沙区（海拉尔以南至辽宁章古台）  干旱、降雨波动大，风沙危害严重。主要造林树种有樟子松、落叶松、红皮云杉、华北落叶松、文冠果。固沙树种可选择油松、沙柳、紫穗槐、胡枝子。

东北地区退耕还林树种选择

 黑龙江

         尚志地区         速生杨、水曲柳、黄檗、蒙古栎、樟子松、落叶松、白桦、紫椴、红皮云杉、鱼鳞云杉、柳树、山杨、榆树、色木、红松、茶藨子、树莓、刺五加等。

       穆棱地区         落叶松、紫穗槐、水曲柳、黄檗、红松、樟子松、大青杨、速生杨、刺五加、山皂荚、等。

       西部平原区       榆树、速生杨、樟子松、落叶松、云杉等。

 吉林 

         东部山区         落叶松、红皮云杉、红松、樟子松、水曲柳、胡桃楸、紫段、大青杨、香杨、小黑杨、胡枝子、紫穗槐等。

         西部沙区         杨树、柽柳、樟子松、柳树等。

 辽宁 

沙区               樟子松、落叶松、刺槐、山杏、杨树、旱柳、大扁杏、紫穗槐、沙棘、柠条、紫花苜蓿等。

        半干旱丘陵山地     油松、刺槐、山杏、大扁杏等。  

三、华北地区主要造林树种区划及退耕还林树种选择

（一）华北地区主要造林树种区划

辽东半岛地区、山东半岛地区   赤松、日本黑松、黑皮油松、黑松、长白落叶松、日本落叶松（高海拔地区）、侧柏、辽东栎、麻栎、栓皮栎、蒙古栎、槲树、枫杨、白榆、槐树、楸树、泡桐、臭椿、香椿、水榆花楸、水曲柳、胡桃楸、紫椴、刺槐、核桃、板栗、毛白杨、黑杨、丹东栗、板栗、枣树、柿树、毛梾、漆树、黄连木、茶树、水杉（旅大）、雪松（旅大）、紫穗槐、淡竹等。

华北山区（包括秦岭以北及黄土高原东南部的吕梁山、中条山、太行山、冀北燕山、陕西子午岭、河南伏牛山）  海拔500m，属半干旱温带，年平均气温10～16℃，无霜期190～250d，年降水量约500mm。主要造林树种  山西、河北交界的小五台山树种垂直分布特征为槲栎、白蜡树（海拔700m以下）栓皮栎（海拔500m）、槲树（海拔400～1000m）、辽东栎（700～1000m）、白桦、糠椴（1100～1400m）、油松（1400m）、侧柏（1100m）、丛桦（1100～2200m）、白扦（1600～2100m）、华北落叶松（2100～2500m）。      

华北地区  主要造林树种有油松、华山松、白皮松、华北落叶松、日本落叶松（高海拔地区）、白杄、青杄、侧柏、栾树、槐树、构树、刺槐、臭椿、槲栎、白蜡、槲树、辽东栎、白桦、糠椴、香椿、泡桐、黑杨系列、桑树、楸树、麻栎、栓皮栎、元宝枫、青杨、毛白杨、核桃、花椒、黄连木、文冠果、翅果油树、板栗、柿树、枣树、桑树、紫穗槐等。

内蒙古草原河套地区   油松、樟子松、华北落叶松（大青山等地）、小叶杨、小黑杨、胡杨、白榆、沙枣、文冠果、柽柳、沙柳等。

（二）华北地区退耕还林树种选择
1. 河北

  用材林、          侧柏、桧柏、白皮松、水杉、银杏、旱柳、垂柳、香椿、

防护林树种        白榆、黄榆、槐树、桑树、毛白杨、花曲柳、黄连木、

构树、白榆、元宝枫、山桃、胡桃、栾树、黑杨系列、

板栗、蒙椴、大果榆、文冠果、刺槐、枫杨、泡桐、

臭椿、悬铃木、楸树、楝树、白蜡、绒毛白蜡、核桃、

柿树、枣树、薄壳山核桃、紫穗槐、杞柳等。
  水果类树种        苹果、梨、桃、葡萄、李、山楂、樱桃、石榴、猕猴桃、

欧李。

木本粮油树种      核桃、板栗、枣、柿树、黄连木、文冠果、榛子、栓皮

栎。

  药用树种          侧柏、构树、榆树、梧桐、黄檗、核桃楸、苦楝、苦枥、

白蜡、皂荚、拐枣、合欢、国槐、银杏、枸杞、山茱萸、

接骨木、连翘、皱皮木瓜、苦参、苦豆子、白刺花、五味子、海州常山、紫荆、郁李、刺五加、卫矛、金银花、

细叶小檗。 

其他经济树种      桑树、漆树、杜仲、桦树、油松、花椒、沙棘、白桦、

流苏、香椿、玫瑰、荆条、柠条、蒙古岩黄芪、葛藤、

紫穗槐、刺槐、胡枝子、阿月浑子、翅果油树、扁桃、

紫杉。

坝上东部        落叶松、樟子松、云杉、杨树、桦、榆树、椴树、白蜡、

荆条、杨柴、紫穗槐、沙棘、柠条、枸杞、黄柳、金银

花、甘草、麻黄、柴胡等。

坝上西部        樟子松、杨树、榆树、山杏、沙棘、柠条、枸杞等。

燕山北部        侧柏、樟子松、落叶松、油松、桦树、杨树、山杏、柠

条、沙棘、山丁子、紫穗槐等。

燕山南部        板栗、核桃、苹果、梨、山楂、桑树、花椒、杨树、柳

树、榆树、槐树、椿树等。

西北山区        油松、侧柏、山杏、柠条、沙棘、紫穗槐、锦鸡儿、鼠

李、酸枣、荆条、蒿等。

2. 河南   

太行山区        侧柏、油松、麻栎、栓皮栎、刺槐、泡桐、杨树、板栗、

香椿、臭椿、银杏、黄连木、山楂、核桃、柿树、枣、

山茱萸、花椒、金银花等。

黄土丘陵区      侧柏、白皮松、麻栎、栓皮栎、刺槐、香椿、臭椿、

榆树、泡桐、杨树、银杏、核桃、枣、梨、苹果、李子、

板栗、桃、柿树、杏、山茱萸、花椒、金银花、紫穗槐、

玫瑰等。

伏牛山北坡      油松、落叶松、华山松、侧柏、麻栎、漆树、栓皮栎、

刺槐、泡桐、杨树、杜仲、银杏、核桃、辛夷、柿树、

枣树、板栗、山茱萸、花椒、猕猴桃、皂荚、紫穗槐、

金银花等。

伏牛山南坡      马尾松、火炬松、油松、油桐、梧桐、侧柏、麻栎、

栓皮栎、刺槐、泡桐、杨树、杜仲、栾树、银杏、核桃、

梨树、枣树、葡萄、樱桃、板栗、桑、山茱萸、花椒、

猕猴桃、紫穗槐、金银花等。

大别山、桐柏山  马尾松、火炬松、黄山松、杉木、侧柏、水杉、池杉、

区              落羽杉、柳杉、化香、枫香、银杏、香樟、麻栎、刺槐、

栓皮栎、泡桐、杨树、漆树、油橄榄、梧桐、乌桕、

栾树、核桃、毛竹、鹅掌楸、梨树、枣树、板栗、油茶、

樱桃、油桐、桑树、茶树、花椒、紫穗槐、金银花、

玫瑰、淡竹等。

河南山地主要造  杉木、水杉、池杉、柳杉、马尾松、黄山松、油松、

林树种          华山松、火炬松、雪松、日本落叶松、侧柏、毛白杨、

黑杨类、柳树、泡桐、栓皮栎、白榆、楸树、苦楝、

国槐、刺槐、臭椿、白蜡、紫穗槐、毛竹、淡竹、核桃、

油桐、乌桕、油茶、茶树、漆树、辛夷、厚朴、杜仲、

山茱萸、花椒、板栗、银杏、柿树、枣树、桑树、香椿、

桂花、宁夏枸杞等。

3   山西       

汾河谷地      侧柏、油松、杨树、柳树、榆树、槐树、泡桐、刺槐、

苹果、梨、杏、桃、山楂、枣、核桃、柿、花椒、紫穗槐。

晋西南黄土残  油松、侧柏、杨、柳、刺槐、榆、椿、紫穗槐、沙棘、

塬沟壑区晋南  山桃、山杏、苹果、梨、枣、核桃、山楂、花椒等。

部黄土高原土  油松、侧柏、杨、柳、刺槐、榆、椿、泡桐、紫穗槐、

石山区晋西黄  桃、山桃、杏、柿、山杏、苹果、梨、枣、核桃、花椒等。

土丘区壑沟陵  落叶松、樟子松、油松、侧柏、杨、柳、刺槐、枣（中、

南部）、核桃（中、南部）、山杏、沙棘、柠条等。

晋西北地区    落叶松、樟子松、油松、刺槐、杨树、山杏、柠条、沙棘。

4. 内蒙古   

黄河两岸地区     杨树、柳树、沙柳、苹果、枸杞、红柳等。

黄土丘陵区       油松、落叶松、杨树、樟子松、沙棘、柠条、紫穗槐等。

毛乌素沙区       柠条、沙柳、杨柴、紫穗槐、麻黄等。   

阴山山区         油松、落叶松、樟子松、山杏、沙棘、柠条等。

阴山北坡沙区     榆树、杨树、柠条等。

四、西北地区主要造林树种区划及退耕还林树种选择

西北地区主要造林树种区划   

西北黄土高原地区  油松、樟子松、华山松、华北落叶松（局部高山地区）、侧柏、刺槐、槐树、臭椿、白榆、新疆大叶榆、小叶杨、毛白杨、银白杨、山杨、青杨、旱柳、垂柳、泡桐、香椿、楸树、白蜡、元宝枫、核桃、紫穗槐、山杏、花椒、翅果油树、枣树、文冠果、沙枣、沙棘、杞柳、柠条、毛条、枸杞等。沙漠区可选用胡杨、白梭梭、梭梭、沙枣、柽柳、柠条、毛条、花棒、新疆大叶榆、白榆、新疆杨、银白杨、大叶美国白蜡、新疆核桃、葡萄等。

关中平原地区  水杉、毛白杨、新疆杨、旱柳、泡桐、白榆、楝树、悬铃木、香椿、槐树、楸树、臭椿、核桃、花椒 、桑树、杞柳、紫穗槐、刚竹等。

陕甘宁风沙地区   樟子松、油松、沙棘、小叶杨、新疆杨、旱柳、白榆、沙枣、柠条、毛条、花棒、沙柳、柽柳、枸杞等。

阿尔泰山地区   新疆落叶松、新疆云杉、新疆五针松、新疆冷杉、天山云杉、疣枝桦、白榆、新疆大叶榆、青杨、银白杨、白柳等。

天山地区   天山云杉、新疆落叶松（天山东部）、樟子松（引种试验）、疣枝桦、大叶白蜡、小叶白蜡、白榆、沙枣、青杨、欧洲山杨、天山桦、新疆桦、崖柳、银白杨、白柳、垂柳、核桃、野苹果、胡杨、文冠果、沙棘、柽柳等。在天山北麓低山地带适宜发展耐寒的苹果、海棠、酸樱桃，在盆地绿洲适宜栽植葡萄、桃、杏、核桃等；适于在平原营造防护林及“四旁”植树的树种有：大叶美国白蜡、小叶白蜡、美国白蜡、白榆、新疆大叶榆、羽叶槭、银白杨、新疆杨、小黑杨、白柳、桑树、黄檗、心叶椴、水曲柳、元宝槭等；适于沙地造林的树种有阿月浑子、沙棘、梭梭、白梭梭、柽柳、花棒、沙枣等。

祁连山地区   云杉、青海云杉、大果圆柏、祁连圆柏、华北落叶松、油松、青杨、沙棘等。

贺兰山、阴山地区   青海云杉、青杄、侧柏、油松、樟子松、杜松、青杨、旱柳、沙枣、柽柳、沙柳、梭梭、花棒等。

南疆、北疆盆地  新疆杨、胡杨、白柳、垂柳、白榆、新疆大叶榆、大叶白蜡、臭椿、巴旦杏、花椒、沙枣、梭梭、白梭梭、柽柳、多枝柽柳、沙棘、文冠果、阿月浑子、核桃、桑树、枸杞、花棒等。

沙漠区   胡杨、白梭梭、沙枣、柽柳、柠条、罗布麻（阿拉善以西）、沙拐枣（阿拉善以西）、花棒（阿拉善以西）、盐豆子（阿拉善以西）、黑沙松（阿拉善以东）、白沙松（阿拉善以东）、毛条（阿拉善以东）、沙柳（阿拉善以东）等。沙区的河滩、平原及“四旁”栽植的树种有新疆大叶榆、白榆、新疆杨、银白杨、大叶美国白蜡、美国白蜡、小叶白蜡、小黑杨、白柳、核桃、葡萄、阿月浑子等。

青藏高原地区   西藏红杉、喜马拉雅山红杉、云杉、青海云杉、乔松、西藏柏木、巨柏、西藏冷杉、长叶云杉、林芝云杉、云南红豆杉、海南粗榧、百日青、短柄垂子买麻藤、小叶杨、垂柳、沙棘等。

（二）西北地区退耕还林树种选择
1.  新疆

北疆山前丘陵区    梭梭、白梭梭、杨树、柳树等。

伊犁河等河滩区    密叶杨、河柳、沙棘、杨树、柳树、白蜡、杏、苹果、

桦树等。

南疆沙区          胡杨、柽柳、新疆杨、柳树、香梨、杏、苹果、葡萄、

核桃、石榴等。

2. 陕西    

长城沿线沙区    旱柳、杨树、榆树、沙枣、柠条、紫穗槐、花棒、樟子

松、油松、刺槐、苹果、桃、杏、李、葡萄、沙蒿、沙

米、沙竹、沙柳、乌柳、黑杉兰、贞柏、水蓼、踏郎等。

陕北黄土丘      刺槐、小叶杨、侧柏、油松、苹果、柠条、紫穗槐等。

陵区

渭北黄土高    刺槐、油松、侧柏、杨树、泡桐、苹果、核桃、柿树、

原区          枣、花椒、桃、梨、杏、酸枣、黄蔷薇、沙棘、胡颓子、

马蹄针、虎榛子、连翘、荆条、胡枝子等。

秦巴山区      栎类、马尾松、油松、杉木、巴山松、毛竹、淡竹、桑树、

茶、漆树、油桐、梧桐、油茶、柑橘、乌桕、棕榈、核桃、

鹅掌楸、柿树、板栗、厚朴、五倍子、红茴香等。

3. 甘肃    

主要造林树种   

用材林、      油松、华山松、白皮松(南部、东南部)、樟子松（小陇山

防护林        海拔1900m）、红杉（白龙山、洮河，海拔2900～3500m）、

树种          华北落叶松（小陇山、西秦岭、关山、子午岭、洮河）、云杉（岷山海拔2200～3200m）、青杄、紫果云杉（白龙江、洮河，海拔2800～3200m）、柔毛云杉（白龙江、洮河，海拔3000～3800m）、法氏冷杉（白龙山、小陇山、秦岭海拔2800～3200m）、秦岭冷杉（白龙山、小陇山，海拔2000～3500m）、铁杉（白龙江，海拔2000～2500m）、铁坚杉（文县、武都洛塘，海拔600～1400m）、杉木（岷山和康南林区）、水杉、侧柏（子午岭、小陇山、武山、和政、兰州、定西、会宁）、柏木（甘南）、银杏（兰州南）、毛白杨（天水、武都等地）、银白杨（河西、兰州、天水、陇东）、新疆杨（河西走廊、定西、兰州、临夏等地）、黑杨类、胡杨、旱柳、泡桐（庆阳、平凉、天水、武都）、红桦（小陇山、白龙江、洮河及连城等地）、白桦（小陇山、白龙江、洮河及子午岭）、栓皮栎（文县、武都、康县、天水）、锐齿栎、樟树（武都）、白榆、沙枣、楸树（泾、渭河流域南部地区）、梓树、苦楝（成县、徽县、两当）、香椿（天水、平凉、定西、兰州）、国槐、刺槐、悬铃木（天水）、合欢（分布较少，有引进）、枫杨（陇南）、椴树（东北到广东）、臭椿（乡土树种）、五角枫（白龙江、小龙山等地）、复叶槭（兰州）、白蜡树（白龙江、小龙山、兰州）、梧桐（武都、文县、康县、徽县、成县等地）、栾树（武都、文县、康县、徽县、成县等地）、毛竹（文县、康县、徽县、成县等地）等。

油料、干果    核桃（全省均可栽植）、文冠果、山杏、油茶（武都、文县、

树种          康县等地）、油橄榄(亚热带树种)、黄连木（文县、武都、

康县、徽县、成县、两当等地）、扁桃（平凉、武都等地）、

油桐（甘南）、乌桕（文县、武都、康县等地）、板栗（甘

南）、枣树（全省）、柿树（陇南各地）等。

特用经济林树种  漆树（小陇山、白龙江、嘉陵江、西秦岭、子午岭、关山

等地）、花椒（陇南、陇东、中部地区分布较多）、杜仲（嘉

陵江上游、白龙江下游、小陇山）、厚朴（南部）、桑树（主

要栽培于平凉、天水、庆阳、武都）等。

灌木树种     梭梭（干旱沙漠区）、毛条（沙区）、花棒（沙区）、紫穗槐

（各地普遍种植）、狼牙刺（天水、庆阳、平凉、庄浪，海

拔1750m）、柽柳（各地均有分布）、多枝柽柳、沙棘、山

毛桃、杞柳等。

河西北部荒漠 青檀、祁连圆柏、胡杨、柽柳、梭梭、花棒、沙拐枣、

草原区       柠条、白沙蒿等。

祁连山西段至 胡杨、新疆杨、小叶杨、旱柳、榆树、苹果、杏、柽柳、

阿尔金山荒漠 沙拐枣、梭梭等。

区

河西走廊绿    樟子松、新疆杨、胡杨、沙枣、梭梭、柽柳、花棒、葡萄、

洲区          梨、枣等。

祁连山东段    云杉、华北落叶松、侧柏等。

子午岭        油松、侧柏、日本落叶松、华北落叶松、新疆杨、旱柳、

白榆、刺槐、臭椿、杏、核桃、山杏等。

陇南山区      冷杉、云杉、油松、日本落叶松、华山松、侧柏、臭椿、

沙棘、刺槐、白榆、泡桐、核桃、柿子、山茱萸、油桐、

杜仲、桑树、板栗、漆树、花椒等。

陇西黄土丘陵  侧柏、油松、云杉、樟子松、新疆杨、毛白杨、国槐、

区            白榆、旱柳、刺槐、臭椿、苹果、仁用杏、核桃、杏、

沙枣、花椒、紫穗槐、沙棘、山杏、杞柳、毛条、柠条、

山桃、柽柳、毛条、柠条、山桃等。

陇东黄土高原  侧柏、日本落叶松、华北落叶松、油松、新疆杨、旱柳、

地区          白榆、刺槐、臭椿、苹果、枣树、杏、核桃、花椒、梨、

山杏、山桃、狼牙刺、沙枣、柽柳、沙棘、紫穗槐等。

甘南高原地区  冷杉、云杉、桦树、沙棘等。

4．青海

黄河源头地区  无适宜的乔木树种。

东部黄土丘陵  气候较温暖的地区可以栽植花椒、仁用杏、苹果、梨、

地区          沙枣等，气候较温暖且海拔较高的地区如平安等县可栽植

沙棘、柳树、青海云杉、青杨、柽柳、柠条、四翅滨藜等。

长江源头地区  局部地区可栽植青杨、青海云杉、沙棘等。

环青海湖区    一般不宜造林。

柴达木盆地    青杨、梭梭、沙拐枣、柽柳、枸杞等。

5. 宁夏    

六盘山地区    落叶松、云杉、油松、山杨、刺槐、臭椿、山杏、山桃、

沙棘、柠条、桦树、栎类、桑树、核桃、杏、花椒等。

黄土丘陵地区  山桃、柠条、沙棘、狼牙刺、丁香、达乌里胡枝子、山杏、

仁用杏、花椒、梨、沙棘、杞柳、山桃、刺槐、紫花苜蓿。

沙区          沙蒿、柠条、白刺、紫花苜蓿等。

第三章   苗木培育和栽植

一、建立苗圃

苗圃按育苗目的可划分为用材林育苗苗圃、防护林育苗苗圃、经济林育苗苗圃、园林花木育苗苗圃，按使用时间可划分为固定苗圃和临时苗圃。

选择苗圃应考虑到交通是否方便、劳力或临时人员是否易于调配，是否受到排放有毒气体及污水的厂矿影响。苗圃对土壤条件的要求是土壤肥力较好，沙质壤土、轻壤土或壤土。土壤酸碱性应为中性即pH值6.5～7.5。一般针叶树适宜酸性至中性土壤。地下水位过高土壤易干旱，过低则苗木易徒长，苗木抗性降低。一般沙土地下水位为1～1.5m，沙壤土为2.5m，轻黏壤土为4m。水源必须保证，地形要平坦、排水好。长期积水的低洼地、过水地、风口、光照不足、苗圃周围病虫害情况严重的地方，不宜建立苗圃。

苗圃区划及设施  苗木生产区包括展览区、播种苗区、营养繁殖区、移植区、大苗区、采穗区、引种区、珍贵苗木区、温室区，它们对土壤条件的要求有所差别。播种苗区要求土壤肥沃、通气性好、排灌方便。营养繁殖区要求土层厚、土壤疏松且湿润。如果生产区面积大，可以根据需要和耕作便利划分成几个耕作区。辅助用地区道路网的设置既要让车辆通行方便，又要节省土地。道路网包括主道、支道、步道和周围道。排灌设施：如果圃地没有河、湖等水源，必须打井。灌溉系统分为地面灌溉、喷灌和滴灌。地面灌溉要求有固定水渠和临时水渠，设置上应考虑既利于灌溉又要省地。为了提高水温和蓄水，应考虑建立蓄水池。排水系统需要有排水沟，包括主沟、支沟和小沟。防风林系统应依据苗圃面积和小气候的不同而定。建筑物包括办公室、宿舍、仓库、种子贮藏室等辅助设施，办公室应尽可能设置在苗圃地中央。积肥场应设在苗圃的后半部分。辅助用地面积按国家规定应为总面积的25%以下。

二、种子贮藏

（一）干藏

1. 普通干藏

    将种子贮藏在干燥的环境中。凡是安全含水率低的种子，在自然条件下不会很快失去发芽力的种子，适合大多数针叶树、白蜡树类、槭树类、楝树、槐树、刺槐、合欢、金合欢、相思树、黑荆等的种子，这些种子适合干藏。但容易失去发芽力的种子如杨树、柳树、榆树、桦木、旱冬瓜、桉树等不可用本法。

具体方法是将经适当干燥、已达到贮藏要求安全含水率的种子，装入布袋、麻袋、桶、箱、缸等内。屋内湿度升高，可在屋四角堆放生石灰。贮藏期间要定期检查，如发现种子发热、潮湿、发霉，应立即采取通风、干燥、摊晾和翻倒仓库等有效措施。

2. 密封干燥法

使种子在贮藏期间与外界隔绝，不受外界空气湿度变化的影响，这样，种子保持生命力的时间较长。凡安全含水率低的种子，用本法贮藏的效果都很好。

具体方法是将种子装入不通气的容器中，密封容器口，将容器放入温度较低的环境中。为了防止种子含水量升高，可在密封容器里放入干燥剂。干燥剂有变色硅胶、氯化钙、木炭等。干燥剂的用量一般为变色硅胶约为种子重量的10%；氯化钙约为种子重量的1%~5%；木炭约为种子重量的20%~50%。

（二）湿藏

湿藏是将种子贮藏在湿润、适度低温和通气的环境中，在贮藏期间使种子经常保持湿润状态。适于安全含水率高的种子，如栎类、板栗、榛子、水青冈、油桐、胡桃、七叶树、檫树、楠木、樟树、榉树、油茶、厚朴、油棕和银杏等的种子。

湿藏法的温度应控制在0℃，最高不超过5℃。如果种子含水率高且贮藏温度也高，易使种子发霉变质，失去生命力。

湿藏法又分为坑藏和堆藏和流水贮藏。

1.  坑藏

选择地势高、土壤较疏松、排水良好、背阴、背风和管理方便的地方挖沟或挖坑贮藏。沟（坑）宽1~1.5 m以内，长度因种子数量而定，深度要求将种子放在土壤解冻层以下或附近、地下水位以上、沟内能经常保持所要求的温度，一般为1m左右。在沟底放厚度为10～15cm的石子或其他排水物。例如在沟底铺一些石子，上面加些粗沙，再铺3～4cm厚的湿沙，然后，按种子与沙1∶3的比例堆放种子。大粒种子宜分层放置，即一层种子一层湿沙，相互交替堆放，当种子堆到离地面20～40cm时，其上覆以湿沙，沙的湿度约为饱和含水量的60%，再加土堆成屋脊形。在贮藏坑中央从坑底竖立秫秸束或空竹筒，以便通气（通气口要高出坑顶20cm）。为控制坑内温度，坑上宜覆土，厚度应根据气候条件而定。为了防止坑内积水或湿度太大，在坑周围应挖排水沟。在贮藏期间要经常检查种沙混合物的温度和湿度。

2. 堆藏

选择干燥、通风的屋子、地下室或棚子堆藏或露天堆藏。先在地面上洒水，再铺10cm的湿沙，然后将种子与湿沙按1∶3的容积比混合或种沙交替放置。对于中、小粒种子将种沙混合堆放，堆至50cm高，再用湿沙封上，或用塑料薄膜蒙盖。种子堆内每隔100cm放1束秸秆。

3.流水贮藏

一些大粒种子如核桃、栎类等可以用流水贮藏。

三、种子催芽

催芽是以人为的方法打破种子休眠，并使处于休眠的种子露出胚根的处理。催芽方法有低温层积催芽、变温层积催芽、浸种催芽、物理催芽、药剂催芽（如用苏打水、赤霉素发酵液等催芽）、混雪催芽、高温层积催芽和高温催芽等。

浸种催芽  是用水或某些溶液在播种之前浸泡种子，使种皮软化，种子吸水膨胀有利于酶的活动，促进贮藏物水解，还可以将种子内抑制物溶解浸出。浸种的水温对催芽效果影响很大。适宜20~30℃水温或冷水的种子如杨、柳、榆、泡桐等；适宜40~50℃水温的种子如大多数针叶树种、元宝枫、臭椿等；适宜70~90℃水温的种子如刺槐、紫穗槐、合欢、皂荚、山楂等。浸种时间一般为24~48h，种皮坚硬致密的种子需要时间更长。

物理催芽  是用声、光、电如超声波、放射性物质、激光照射、微波处理、低频电流和高频电磁波处理等解除种子休眠的方法。

药剂催芽  是用化学药剂如苏打水、高锰酸钾溶液以及微量元素如稀土、赤霉素、类生长素等溶液浸种，以解除种子的休眠。

低温层积催芽   为了预防幼苗发生病害，要进行种子要消毒和浸种。常用的灭菌剂有福尔马林、硫酸铜、高锰酸钾、石灰水、赛力散或西力生、敌克松等。方法见种子贮藏方法中的坑藏部分。冬季严寒的地区可在不加温的室内层积，方法见种子贮藏方法中的堆藏部分。在催芽过程中，如果发现温度或湿度不符合要求时(主要是防止湿度升高)要及时调节。如果层积催芽种子催芽强度未达到要求时，在播种前7～14d，取出种子进行高温催芽。高温催芽具体方法在室内温度15～25℃进行催芽。将种子放入容器内摊开，厚度5～10cm，并使种子保持湿润状态，待种子达到催芽强度时为止。经过低温层积催芽，未达到催芽要求的针叶树种，如油松和樟子松等种子，置于阳光下晒数小时乃至数日，种子即裂嘴，既达到催芽这效果又起杀菌作用。

催芽强度  当露胚根的和裂嘴的种子之和占种子总数的20%～40%时，即可播种。

播种育苗

（一）播种期

种子播种在我国一年四季均可进行，但因树种的生物学特性和各地的立地条件不同，应分别树种和地区选择适宜的播种期。

春季播种  时期应在距地表5cm处平均地温在7~9℃时较为适宜。

夏季播种  适宜春、夏成熟且不易贮藏的种子，如杨、柳、榆、桑等。早秋成熟的种子如木麻黄、桉树、相思树、苦楝等亦可夏季播种。

秋季播种  具有种子无须贮藏和催芽，出苗早且整齐，生长期长，发芽早扎根深等优点。其缺点在于易受鸟、兽危害及冬季可能出现的沙压、风蚀等现象。除小粒种子外，大多数种子都适合秋季播种。

冬季播种 我国南方地区气候温暖，冬季土壤不结冻，一些树种等适宜1~2月份播种。

苗木密度和播种量

苗木密度   苗木密度的确定要依据树种的生物学特性、生长的快慢、圃地的环境条件、育苗年限、技术水平、培养目标等因素来确定。

播种量  指单位面积或单位长度所播种子的重量。计算方法通常按以下公式：

X =（N×P×10×C）/（E×K）

式中X：单位面积上的播种量（g）；N：单位面积上计划产苗量；10：常数；C：损耗系数；E：种子净度（%）；K：种子的发芽势（%）。其中C因树种、圃地条件和育苗的技术水平而异。千粒重700g以上的种子C=1；千粒重3～700g的种子1<C<2；千粒重3g以下的种子C>3。

（三）播种方法

条播   是按一定的行距将种子均匀地播到播种地的播种方法，它应用最广泛，适用于一切中、小粒种子。播种行的方向一般是南北向，条播的播幅宽一般为2～5cm，也可以宽到9~20cm。

点播   是在苗床或大田里按一定的株距和行距将种子播于播种地的播种方法。这种方法一般适用于大粒种子，如核桃、桃、板栗、油桐、油茶、杏、银杏、七叶树等。

撒播   是将种子均匀地撒布于播种地的播种方法。这种方法一般适用于极小粒种子，如杨树、桉树、梓树、悬铃木、柳树等。

（四）播种技术要点

划线  播种前根据行距划线定出播种位置，目的是使播种行通直，便于抚育和起苗。

开沟  播种沟的适宜深度要根据种粒的大小和覆土厚度而定，一般情况下变化在0.5～6cm之间。开沟深度要均匀。极小粒种子一般不开沟，直接画线播种。

播种  播种时要边开沟，边播种，边覆土，以防播种沟失去水分。要控制好播种量，下种要均匀。小粒种子因播种量较小，为了下种均匀可与细沙混合后再播。

    覆土  播后要立即覆土，以免土壤和种子干燥，影响发芽。在达到保墒和保护种子不受危害的前提下，覆土厚度应尽量薄一些，一般覆土厚度为种子直径的2~3倍即可。极小粒种子如杨树、柳树、梓树、桉树、桦木、泡桐等覆土厚度为0.15～0.5cm。小粒种子如落叶松、杉木、柳杉、云杉、马尾松、樟子松、黄波罗、榆、黄栌等覆土厚度为0.5～1cm。中粒种子如油松、侧柏、红松、华山松、梨、卫矛、紫穗槐、刺槐、锦鸡儿、白蜡属、水曲柳、花曲柳、臭椿、复叶槭、椴树、元宝枫、槐树、梧桐、枫杨、乌桕、苦楝、女贞、皂荚、樱桃、李子等覆土厚度为1～3cm。大粒种子如核桃、山杏、油桐、板栗、山桃、油茶、银杏等覆土厚度为3～5cm，在非常干旱的条件下可达8cm。

影响覆土厚度的因素   ⑴树种的生物学特性：种粒大的覆土宜厚，种粒小的覆土宜薄；子叶出土的种子，如许多针叶树种和刺槐、槭树、国槐、白蜡、臭椿、椴树等种子，发芽出土时子叶长出地面，覆土过厚，子叶出土的阻力大，出土难，所以覆土宜薄；子叶不出土的种子如核桃、板栗、山杏、七叶树、银杏等，幼茎出土的阻力小，所以覆土宜厚。⑵土壤条件：沙土疏松，幼苗容易出土，覆土宜厚；质地较黏的土壤覆土宜薄。⑶覆土材料：用沙或其他疏松的材料覆盖种子时可厚，否则宜薄。⑷播种季节：秋播一般要比春播覆土厚，夏播一般覆土宜薄。⑸气候条件：在干旱地区覆土宜厚，在湿润地区覆土宜薄。

覆土材料   大、中粒种子一般用播种地的土覆盖，较小的种子在土壤疏松的圃地也可用原土覆盖；极小粒种子一般用细沙、腐殖质、锯末、糠皮等覆盖。

镇压   在干旱、土壤水分不足和土壤疏松的情况下，覆土后要进行镇压。但在土壤较黏和土壤过湿的情况下，则不宜镇压。

五、扦插育苗

采条与制穗

1. 采种条

   采条期   采集落叶树种种条可以在秋季落叶后到春季树液开始流动前的休眠期间，但一般应在土壤解冻前或在严寒之前采条。对于常绿树种来说，多数树种在芽包开放之前采条生根率高，不易腐烂。

选择枝条   具体条件应根据影响插穗生根内在因素的条件（如母树年龄、枝条的着生部位及发育状况、插穗年龄、枝条部位的差异、插穗长度、插穗直径、插穗的水分含量等）进行选择，不要采集有病虫害的枝条。

种条的贮藏

    落叶树种秋季采条后，如不立即扦插须埋藏，以防种条失水。

越冬贮藏多用室外埋藏。选择地势高而且排水良好、不返盐碱的背阴地。一般沟宽1～1.5 m，沟深根据结冻深度而定。使枝条经常处在土温达0℃的深度为原则，温度的变幅不超过±4℃。温度在零下几度无妨，关键是控制温度不要超过4℃。埋条时，先在沟底铺上一层数厘米厚的湿沙（湿度是饱和含水量的60%），再按沟长方向，将枝条分层埋在沟内，每层枝条厚度10～20cm，上面用湿沙覆盖10cm厚，然后加土成屋脊状，高于地面。为防止枝条发热，在沟内应插入成束的秸秆或带孔的竹筒、塑料筒等，并留温度检查口。在埋藏期间，要经常检查温度，如发现温度高要设法降温。

制穗

下切口形状   下切口形状有多种，如平口、斜口、双斜面等。在比较干旱的条件下，斜切口的插穗比平切口的成活率高。对容易生根的杨树、柳树等，一般用平切口；对生根慢的针、阔叶树宜用斜切口。

制穗应注意事项   （1）落叶树种的扦插，上端的第一个芽必须保护好，以利提高插穗成活率和苗木生长量。需带顶芽的长绿树种，要保护好顶芽。（2）插穗上端切口应距第一芽1～2cm。这在干旱地区更为重要。（3）插穗下切口要平滑，防止切口劈伤。（4）对于常绿树种的叶子，应尽量保留，因为叶子制造营养物质，促进生根。如果为了防止插穗失水过多，可将插穗下部枝叶除掉，除去的部分约占插穗全长的1/3～2/5。（5）为防止插穗失水，截制插穗应在背阴处。截制后要用水浸泡，并及时收集贮存。

（二）促进插穗生根技术

对难生根和较难生根的树种如松属、银杏、山楂、苹果和柏树等进行插穗，如果不加以处理，不能成活或成活率很低，必须进行促进生根处理，方法如下：

ABT生根粉

ABT生根粉是中国林业科学研究院王涛研究员于20世纪80年代初研制成功的。它由多种促生根剂配制而成，具有促使扦插条生根、种子萌动发芽、伤根愈合等功能。适用于木本植物的ABT生根粉有3个型号。1号生根粉主要用于插穗难生根的树种，如金花茶、圆柏、苹果、山楂、枣、梨、落叶松、红松、李、银杏、榆树、桉树、泡桐、刺槐和槐树等。2号生根粉适用于扦插生根不太困难的一般苗木及花灌木，如香椿、葡萄、花椒、刺槐、白蜡、紫穗槐、杨、柳、悬铃木、柏类、月季、茶花、石榴和油茶等。3号生根粉主要在移植苗木时用以促进被切断的根系恢复功能，以提高成活率，同时，用其浸种可促进种子萌发。

ABT生根粉的用途及其浸泡液的配制   将1g ABT生根粉置于非金属容器中，加入500 ml 95%的酒精，再对入500ml蒸馏水，配制浓度为1000ppm。将浸泡液放在5℃以下避光处保存备用，室温下可保存1a，放在冰箱内可保存2～3a（注：ppm是体积浓度单位为ml/升）。

ABT生根粉溶液浓度   多数树种用50ppm、100ppm或200ppm的效果好。每克生根粉能浸插穗量3000～6000个。

浸泡插穗的时间  嫩枝0.5～1h，1a生休眠枝1～2h，多年生休眠枝4～6h。浸泡插穗深度距下切口2～3cm。

速蘸法   将配成的1000ppm原液通过对入蒸馏水或加入生根粉配成500～2000ppm溶液，将扦插条剪断后，马上将扦插端浸在水中30秒。

浸泡法   将配成的1000ppm原液，兑蒸馏水5～20倍配成50～200ppm溶液，然后将插条浸泡在溶液中几个小时。这种处理办法对休眠枝特别重要。由于浸泡时间长，药液渗到枝条内部，扦插时药液可以充分发挥作用，生根作用明显。一般地，木质化的枝条用50～100ppm液浸泡4～6h，小一些硬枝浸泡2～3h，嫩枝根据木质化程度浸泡0.5～2h。

粉剂处理法  将扦插条在干净水中蘸湿，然后插入生根粉中，使枝条基部切口上充分黏附粉剂即可。或将粉末调成糊状，抹在枝条切口上。在扦插时注意不要让粉剂脱落。

胶剂处理法   将生根粉与胶水相溶，然后抹在插条的切口上形成一层胶膜，这种方法速度快，适宜处理大批量插条。

植物激素处理

应用植物激素时，要因树制宜，严格控制浓度和处理时间。在插条育苗中，刺激生根效果显著的生长激素有萘乙酸、吲哚乙酸、吲哚丁酸等。处理方法是用溶液浸泡插穗下端，或用湿的插穗下端蘸粉，然后立即扦插。用生长刺激素处理插穗，除因树种不同外，幼树枝比老树枝或多年生枝效果显著。

化学药剂处理

常用的化学药剂有蔗糖、高锰酸钾、二氧化锰、磷酸、硼酸、蜡酸等，处理插穗对生根有一定效果。蔗糖溶液可以补充插穗的营养物质，一般浓度为1%~10%时，处理插穗下端18~24h效果显著，如用0.5%~5%的浓度处理毛白杨插穗，生根率可达95%~100%。

水浸处理

在春季扦插前将插穗成捆放入清水中，浸泡3昼夜，然后把水排掉，盖上草帘，使插穗在通气条件下催根。银白杨和新疆杨等白杨派的插穗放在水中（如非流水，应每天换水1～2次）浸泡5～10d，插穗吸足水，有利于生根抗旱，对清除生根抑制物有一定的作用。某些针叶树如松树、落叶松、云杉、冷杉等，将插穗下端在30～35℃的温水中浸泡2 h，有脱脂作用，有利于切口愈合和生根。

插穗封蜡处理

在插穗1/3以上部位包括插穗上接口形成一层薄膜蜡。适合较难生根的落叶阔叶树种如毛白杨、悬铃木、红叶李、紫薇等。

刻伤处理

刻伤可以扩大插穗的伤口面积，扩大愈伤组织范围，利用插穗生根。

黄化处理 

对萌蘖条或近地面的枝条，用培土的方法促其黄化；对树冠上部的枝条，可在顶芽没有开放前，用黑布或黑纸套在枝条顶端，使萌发的新梢在整个发育过程中遮荫严密，促使内部物质发生变化，当年秋剪下扦插，较易生根。

（三）插条育苗技术

1. 扦插密度   

为了保证密度合理，且照顾苗期管理方便，建议培育1a生插条苗的株距为8～60cm，行距为25～80cm。选用原则是：速生的、冠幅大的树种宜用大株行距；生长缓慢的、冠幅小的针、阔叶树种宜用小株行距。

育苗图式和作业方式   

育苗图式   培育杨树等速生苗木，在相同密度条件下，用大行距、小株距的配置图式有利于苗木生长，比等距离（正方形）配置的苗木质量好。

作业方式   为了便于机械或畜力进行苗期管理，凡生长快、易成活的树种如杨树、柳树等，宜用大田高垄（垄底宽70～80cm）育苗，插条育苗用高垄与用低床或平作相比有以下优势：土壤管理方便，插穗生根快，起苗省工，苗木生长快。对生长慢的树种，苗期管理要细致，宜用苗床育苗。

3、插期与扦插技术

（1）插条期   春季在叶芽萌动以前进行插条，北方冬季结冻地区在土壤解冻后立即插条。北方春插成活率比秋插高。冬季风沙较严重的地区，春季扦插较好。

    秋插可在土壤解冻以前随采随插，不需贮藏枝条或插穗。但在北方寒冷地区，秋插的插穗易遭冻拔害。在干旱地区第一芽易干死，故一般不在秋季插条。

 （2）扦插深度  不同树种在不同环境条件下，扦插深度不同。落叶树种在一般条件或有盐碱的圃地进行扦插时，地上部要露出1个芽。在干旱地区或沙地苗圃扦插时，插穗上端与地面平，为防止水分蒸发，插穗上端可用土覆盖，到将要发芽时再扒去覆土。常绿树种插入地下深度应为插穗长度的1/3～1/2。

 （3）扦插方法  直插法   将插穗直接插入圃地。圃地一定要松软。

    穿孔插  用穿孔器先穿孔，然后将插穗插入。穿孔深度要比插穗插入圃地的深度浅1～2cm。插入插穗时必须使插穗下口接触到土壤，以利吸水。此法一般不用。

泥浆插   插条前先将圃地灌一次透水，待水渗下后立即直接扦插。无论哪种插法，插后都要镇压土壤，使土与插穗密切结合。

 （4）扦插角度  有垂直和倾斜两种。具体应用要根据插穗的长短和圃地的气候、土壤条件而定。通常短穗直插，长穗斜插；干旱直插，湿润斜插；带顶芽的插穗垂直插。

4. 育苗地管理

育苗地管理包括灌溉、松土、控制蒸腾措施、追肥、除蘖及抹芽等。

（四）嫩枝插条育苗

1. 采条

    选择母树及枝条  采条时应选择生长健壮无病虫害幼年母树。难生根的树种采条年龄越小越好，如1a生赤松的生根率最高，3a生的则显著下降。桉树1a生母树的枝条生根率高，5a生母树的枝条则不生根。

采条期  采条时间过早枝条嫩容易腐烂，过迟则生长素减少，生长抑制物质含量增加，不利于枝条生根。采穗的适期因树种而异。如春季生长类型的日本赤松，在高生长停止后、针叶生长即将结束之前采条，生根率最高。早采因组织极细嫩，生根力差，死亡率高。大部分树种的采条适期在5～9月，具体时间因树种和气候条件而异。早晨采条可防止枝条失水，应避免中午采条。

2. 制穗

    长度  一般为4～14cm。在此范围内应具有2～4个节间。

    粗细  粗插穗生根率高于细插穗。

    剪截  嫩枝插穗一般从愈伤组织附近或腋芽附近的组织生根，故剪下切口时用锐利工具，下切口要截成斜口，不要撕裂表皮。下切口要在叶子或侧芽之下。

叶和芽  带叶数量多的插穗生根率高，有芽的插穗生根率高于无芽的，所以，嫩枝插穗地上部分的叶片或针叶宜全部保留或只去掉少部分。

3. 扦插技术及插后管理

 （1）扦插技术要点

    插壤  插壤一般用蛭石、石英沙、河沙等。

    扦插深度  因为插穗生根需要氧气，故越浅越好，一般在0.5cm，以插条不倒即可。

温湿度  嫩枝插穗对温度和湿度要求较高，一般在温室或塑料棚内才能保证育苗的温、湿度的环境。

插穗的处理  见促进插穗生根技术。

（2）插条地管理

    要经常喷水，使插壤和空气保持湿润，防止枝条枯萎。

    嫩枝插穗生根需要适宜的光照，尽量不遮阴。气温高时通过喷雾降温，用自动间歇喷雾装置效果好。如果遮阴时，透光度宜大些。

    在温室或塑料大棚内插条育苗时，当插穗生根后，应逐渐通风、透光，使小苗适应自然条件。

六、嫁接育苗

嫁接育苗是用优良植株的枝和芽，嫁接到同种或另一植株的根、干或枝上，二者通过愈伤组织愈合形成新的植株。嫁接育苗苗木需要砧木和嫁接两个培育过程。砧木可以采用播种裸根苗、容器苗和扦插苗繁殖方式进行培育。

接穗的采集

1. 芽接接穗   

芽接应采集发育良好、芽饱满充实的、当年新生梢或1a生树枝。芽接用的接穗最好是随采随接，采集的接穗要立即剪去叶片保留一段叶柄。

枝接接穗   

选用1a生饱满、节间长度适中、充分木质化的树枝。接穗在落叶后即可采集，最迟不得晚于发芽前2～3周。

接穗的捆缚   

采集的接穗枝条，必须立即捆好，缚以标签，注明树种（品种或株号）、采集时间、地点、采集人等。对需要贮藏或远途运输的，应当用硬纸或木牌作标志，每捆缚两个标签，严防混杂。

装入塑料袋中，或用水浸的蒲包、草帘包装好，迅速运输到贮藏点或及时嫁接。

接穗的贮藏

芽接的接穗要随采随接，不需要贮藏。枝接用的接穗采下后，若不马上嫁接可以暂时贮藏，等待砧木开始萌动以后，再取出来进行嫁接。接穗采下后不需剪截，马上进行沟藏。沟宽1 m，深度依当地气候条件而定，一般为0.8～1m，长度依枝条数量而定，一层湿沙一层接穗，接穗之间拉开间距，对头放置，放2～3层，上面再覆土40～50cm。北方可贮藏到5月上旬不致萌动。蜡封贮藏是将枝条剪成一定长度（30cm），用水浴法（水浴法是将石蜡放在容器中，再把容器放在水锅里加热，使石蜡融化）将石蜡溶解，当蜡液温度达80～90℃时，快速浸蘸枝条，使枝条表面全部蒙上一层薄蜡膜，然后置于0～5℃低温条件下贮藏。

（三）砧木的选择

选择的砧木应与接穗有良好的亲和力。同种之间亲和力最高，同属之间有的亲和力高，有的差一些。大多数砧木在同属之间选择。

（四）嫁接方法

1. 枝接  

枝接一般在春季树液开始流动、皮层尚未剥离时，或在砧木皮层剥离但接穗尚未萌动时进行。嫁接苗当年萌发，秋季可以出圃，但不如芽接省接穗。枝接技术较复杂，常用嫁接技术有切接、劈接、插皮接、舌接。

（1）切接

切接适用于直径2cm的砧木作地面嫁接。将接穗截成长5～8cm，最好带有3～4个芽。把接穗削成两个削面，一长一短，长斜面长2～3cm，在其背面削成长不足1cm的小斜面，使接穗下面成扁楔形。在离地面4～6cm处剪断砧木。选砧木皮厚、光滑、纹理顺的一侧，用刀在断面皮层内略带木质部的地方垂直切下，深度略小于接穗长斜面的长度，宽度与接穗直径相等。把接穗大削面向里，插入砧木切口，务必使接穗与砧木的形成层对准靠齐。用麻皮或塑料条等扎紧，外涂封蜡，并由下而上覆上湿润松土，厚度高出接穗3～4cm，无须镇压。

（2）劈接

劈接适用直径2～3cm的砧木，粗砧木也可，过细则不宜采用。广泛用于高接。接穗长5～10cm，在下端削成长2～3cm的两个对称的平滑削面，向外一侧应稍厚于内侧，削面应平直光滑。将砧木在嫁接部位剪断或锯断，截口处树桩应表面光滑，纹理通直，截口应削平，然后从断面中央或从直径1/4处劈开，劈口深3～4cm。撬开砧木劈口，迅速将削好的接穗插入砧木，使接穗厚侧朝外，务必使接穗与砧木形成层对齐，其他如绑缚、封蜡及封土等与切接相同。

（3）插皮接

插皮接多用于高接换头。该法操作要在砧木离皮时才能进行，宜用于直径较粗的砧木，直径较细砧木不适用插皮接。从枝条下端的背面下刀，把接穗削长3～5cm的削面，削面要平直并超过髓心。再将长削面背面末端削一0.5～0.8cm的小斜面。削好后接穗留2～3个芽。在砧木上选择适宜的高度，选择较平滑的部位锯断或剪断，断面要与枝干垂直，截口要用刀削平，以利愈合。将接穗从砧木切口沿木质部与韧皮部中间插入，长削面朝木质部，并使接穗背面对准砧木切口正中，削面上部要留白0.3～0.4cm，然后绑缚。

（4）舌接

舌接适用于接穗和砧木的直径都很小(直径在6～12mm)，且粗细相当的情况下。这种方法砧穗形成层接触面相当大，愈合快，有利于成活。将接穗和砧木各削成一长度为3～5cm的斜削面削好后再从各自削面距顶端1/3～1/2处纵切，深度约为削面长度的1/3，呈舌状。接时将砧穗各自的舌片插入对方的切口，并使形成层吻合（至少对准一边）。用塑料条将接口绑缚、包扎、保湿。

2. 腹接

腹接是在砧木腹部进行枝接的一种方法，其特点是该法嫁接后砧木的上部能继续生长到接活后，可将嫁接部位以上的砧木部分剪除，多用于砧木比穗粗的嫁接组合。腹接常用的有如下几种：

（1）嵌腹接

嵌腹接适用于营养袋砧苗的嫁接砧木。在砧木地上20cm处，从上往下平滑地切一刀，长4～5cm。在切口下端，斜横切一刀，倾斜度大约在45°，深达第一切口处，取下带木质部的木片。在接穗的下端切成与砧木上的削面同长同宽的斜面，端部断面呈45°。把接穗与砧木形成层对齐，并使二者紧密嵌合在一起，之后马上用塑料条将其捆扎固定好，接合处刷上封蜡。

（2）切腹接

切腹接通常是在树木茎干的秃裸部位插接接穗而不剪砧。其优点是削接穗和开砧木切口都可用枝剪完成，切削技术较简便，接口有一定夹力，利于愈合牢固。用手握住砧木基部，用刀在嫁接部位斜向下切一接口(倾角大为20°～30°)，斜切深度在2.5～3cm，一般在砧木直径的2/ 5～1/3处。接穗应选比砧木相对细一些，在接穗下端切一个平滑楔形，一侧长约2.5cm，另一侧长0.5cm。拉弯砧木使切口轻轻打开，将接穗长削面朝里迅速插入砧木，细心对齐形成层，松手后用塑料条等扎好，并用石蜡封好。

3. 芽接

芽接是利用一个栽培品种的侧芽作接穗，嫁接到砧木上的一种嫁接方法。其特点是嫁接速度快，节省接穗材料，对砧木粗细要求不高，1a生砧木就能嫁接，而且方法简单，整个生长季都可进行，芽接不成活对砧木的影响也不大，可以立即补接。

（1）“T”形芽接

“T”形芽接法采用的砧木通常直径在0.6～2.5cm，在皮薄而易与木质部分离时进行。在砧木距离地面8cm迎风光滑处横切一刀，长1cm，深度以切断皮层为准，然后从横切口中间呈“T”形向下垂直切一口，长1cm。在接芽上方0.4cm处横切一刀，刀口长0.8～1cm，深度达木质部，在芽子下方1cm连同木质部向上切削到横切口为止，然后用手抠取大约为2cm长的盾形芽片。   用刀尖拨开“T”形切口，随即从枝条上剥取芽片，手持叶柄插入砧木切口皮层内。插好后向上略推一下，使芽片上端与砧木横切口之皮层密接，最后用塑料薄膜条从上而下缠缚严紧，只露出叶柄和芽。 

（2）嵌芽接

当枝梢有棱角、沟纹或接芽不易剥离时，可采用嵌芽接。用刀在接穗芽的下方约1cm处，以45°角斜切入木质部，在芽的上方1.2～1.5cm处向下斜削一刀，至第一切口。也可先在芽上方切，再在芽下方切，切取带木质部盾形芽片。砧木的削法与接穗相同，但应注意使砧木切口与接穗芽片大体相近，一般切口稍长于芽片为好。将芽片嵌于砧木切口，对齐形成层，插入时应使芽片上端露出一点砧木皮层，然后绑缚好。

（3）块形芽接

    块形芽接是从接穗上取方块状芽片接在砧木上。块状芽片与砧木形成层接触面大，成活率高，不论树大树小均可采用该法。但该法操作复杂，工效低，多用于剥取小芽片嫁接不易成活的树种，核桃、楸树等适合选此法嫁接。在接穗上选好接芽后，用刀在芽子上下各1cm处紧切两刀，深达木质部，取下一块方块形芽片。在砧木适宜嫁接部位，按接芽大小除去一块砧木的树皮。从接穗上取下方块形芽片迅速贴在砧木上，使形成层紧密接合。注意应使芽片四周（至少有三面）与砧木切口皮层密接。嵌好后用塑料条捆扎。

（五）嫁接苗的抚育管理

1. 立支柱   

在春季风大的地区，为防止接口或接穗新梢风折，要在新梢长到20～30cm时立支柱绑缚新梢。芽接也可分两次剪砧，在第一次剪砧时接口以上留一定长度的茎干代替支柱，待刮风的季节过后再行第二次剪砧。

2. 检查成活    

芽接后两周，枝接后5～6周即可检查成活率。凡芽接新鲜、叶柄一触即落者为成活，枝接如接穗保持青绿色为成活。对未成活的可及时补接。芽接成活后一般3周后即可解绑。

3. 剪砧   

芽接成活后，将接芽以上部分砧木的枝干剪去，以利接芽的萌发和生长。芽接、插皮接、腹接成活后需要剪砧。

夏末和秋季芽接的要在翌年萌芽前剪砧，春季芽接的可随时剪砧，腹接在嫁接成活后马上剪砧。剪口应在接芽以上0.2～0.3cm，并稍有倾斜。剪口过高影响剪口愈合，过低则伤害接芽。

4、除萌   

剪砧后，砧木上会发生很多萌蘖，要及时除去，以免消耗水分和养分。除萌一般要反复多次进行。

表3-1  主要树种适宜砧木名称和嫁接后情况简表

	接穗树种     砧木种类        嫁接后表现

                         亲和力    生长状况

	乔松         华山松        较强        正常

龙柏         桧柏          强          抗寒

             侧柏         强           幼苗长势旺

河北杨       二青杨        较强         正常

毛白杨       加杨          强           旺盛

龙爪槐       国槐          强           旺盛

蝴蝶槐       国槐          较强         旺盛

江南槐       刺槐          砧穗结合不

                           牢靠，遇大

                           风易折

无刺槐       刺槐          强           旺盛

红花刺槐     刺槐          强           正常

朝鲜槐       刺槐          强           一般

垂丝海棠     海棠          较强         正常

西府海棠     海棠          较强         较好

山定子        尚强          不如海棠

碧桃        山桃          较强          较好

毛桃          尚强         不如山桃

重瓣榆叶梅  榆叶梅实生苗  强           砧木基部易萌蘖

            山桃          较强         正常

日本重瓣樱花 山樱花       强           易生根瘤

  青肤樱      较强         正常

紫叶李      山桃          强           树叶呈暗紫色，

                                       暗淡无光

              山杏        强           生长正常

桂花        白蜡          较弱         抗寒力强

丁香        小叶女贞      较强         正常

月季        十姐妹        强           旺盛

              白玉棠      强           旺盛但寿命不长

              玫瑰        较强         较能抗寒

              黄刺梅      较强         抗寒力显著增强

西洋樱桃     中国樱桃     较强        生长一般

青肤樱     较强        生长一般

马哈利樱桃  强         生长旺盛

桃           山桃         强          耐旱、忌涝

毛桃       强          耐涝性增强

榆叶梅     强          树体矮化

郁李       较强        生长一般

山樱桃     较强        生长一般

欧李       较强        抗旱、树体矮化

李           李实生苗     强          生长旺盛

山杏       较强        生长正常

山桃       幼年较强，

           随年龄增长

           则较差       

杏           山杏         强          旺盛

李实生苗   较强        正常

山桃       弱          易劈裂

苹果         海棠         强        

山定子     强          抗寒

山楂       较强

杜梨       稍差        能提早结果

贴梗海棠   较强

梨           杜梨         强           旺盛

棠梨       强           旺盛

柿           黑枣         强           高接比矮接抗寒力强

枣           酸枣         强           旺盛

葡萄         山葡萄       较强         抗寒能力稍有增加

核桃         山核桃       较强         正常

             枫杨         弱           能增强抗涝性


七、埋条育苗
埋条育苗是将整个枝条水平埋于土中，使其生根成苗。它的繁殖材料也可离开母体，其养分来源是枝条本身所贮存的。埋条生根的原理与插条相同，只是枝条长，所含营养物质多，有利于生根，且一处生根，全条成活。用短插穗进行插条不易成活的树种，如毛白杨等，用埋条育苗则效果较好。埋条育苗的缺点是：苗木产量低，且苗木分布不均。

埋条育苗的技术要点  适时采条，安全贮藏。埋条时，注意掌握适当的覆土厚度。土壤疏松覆土宜深，反之宜浅。为了解决土壤湿度的矛盾，可采用点埋法（每隔20～25cm的距离，在枝条上堆一土堆，以利保湿。两堆之间留1～2芽）。幼苗出土后，待苗高20～30cm时，为促进埋条和苗木幼茎基部生根，要及时培土。当苗高50cm时，用锐利锹从苗木株间截断埋条，使苗木成单株生长，形成完整独立的根系。

八、压条育苗

压条育苗是将未脱离母体的枝条压在土壤中，使其生根后再从母体上切断，成为独立的苗木。压条苗在生根前所需的水分、养分都由母树供给，而埋入土中的部分又有黄化作用，所以，生根比较可靠，且成苗快。对于生根困难的树种，可将所埋枝条的皮部割伤，使营养物质集中于切口处，形成愈伤组织。也可在枝条切伤部分，使用生长刺激素刺激生根。一般可用压条育苗的树种有杨、柳、桑、椴、忍冬、卫矛、黄栌、榛子、桂花、玉兰、蔷薇、紫藤、柑橘、龙眼、荔枝、葡萄、樱桃、桧柏、毛竹实生苗等。

低压法   （一）堆土压条法是利用枝条丛生的母株，用土或腐殖质土把枝条基部埋住促其生根的方法。此法适用根株萌蘖的树种。母树栽植的距离为1～1.5m，定植后当年秋季或翌春进行平茬，促使形成萌发枝条。在6～7月，当新枝长到30～40cm时，即可进行堆土压埋。（二）偃枝压条法是在早春树木开始生长前，将1～2a生的枝条弯曲，压入沟穴中，上面覆土10～15cm，部分枝条或梢部露出地面。偃枝压条法有多种形式，常见的有波状压条、沟状压条、普通偃枝压条、水平压条、放射状压条等。

高压法  凡木质较坚硬不易弯曲或树冠太高枝条不能压倒地面的树木，可采用高压法繁殖。压条时，先略伤表皮，然后用湿润苔藓和肥土混匀敷于枝条上，外面再用薄膜塑料或对开的竹筒包扎好。以后经常保持湿润，适时浇水。待生根后与母体分离，进行培育，当苗木很健壮时再进行定植。

九、根蘖育苗

有许多树种用茎、枝繁殖，不易生根成苗，但它们的根很容易发生不定芽，长成苗。因此，凡是能从根部产生萌孽的树种如毛白杨、刺槐、泡桐、楸树、香椿、臭椿、赤杨、樟树、榛树、桑树、漆树、黄波罗等，都可采用根孽繁殖法。

分孽育苗   根部萌芽性强的树种，根系在受到机械损伤后或蔓延近地表面时常常发生根孽。利用这种特性，可将母树附近的土壤挖开，切伤根系，从而诱发大量根孽苗。这些苗木往往是丛生，如不加以管理将生长不良。因此，应把这些苗木移植到苗圃中，以培育成健壮的优质苗。这就是通常所说的分孽育苗法。经常掘出根孽苗会影响母树的生长发育，所以，对母树要加强培育。此外，也可在大树砍伐后，将伐根刨出，或在树桩周围挖沟断根，同样可萌发大量根孽苗供移植用，毛白杨常采用这种方法。

留根育苗   苗木出圃后，土壤中留有大量的根系。凡是根孽性强的树种如毛白杨、泡桐、刺槐等，都可以利用这些根系的萌孽性进行育苗。留根育苗的方法是：起苗时，使2/5的根残留在土内，可萌生新植株。起苗后松土，深4～6cm，并结合平地施肥。春季要灌足水，留在土中的根系即可萌芽成苗。

根孽苗出土早晚不一，往往丛生，而且，苗木分化现象较为严重。因此，出苗后要及时进行除孽疏苗和补稀工作，使苗木分布较为均匀。为促进苗木高生长，要多次进行摘芽和修枝工作。留根育苗，一般可连续2a。
十、容器育苗

容器苗即用各种不同容器和营养基质培育苗木。我国在20世纪70年代，容器育苗应用于国外松、黑荆树、木麻黄、银合欢、相思等树种，我国北方如河北、山西、北京、内蒙古等地，已开始用容器苗造林。

 （一）容器苗的特点及应用
容器苗的优点主要有起苗、包装、运输时根不会受到伤害，苗木活力强，造林成活率高，栽植后没有缓苗期。容器苗适应性强，春、夏、秋三季均可造林。容器苗所用培养基质经过精心配制，最适于苗木生长。容器苗生长迅速，育苗周期短，3～6个月即可出圃造林。育苗时节省良种，每个容器只插1～3粒种子，培育出来的苗木整齐、健壮。容器苗便于实现育苗全过程机械化，造林一般不会出现窝根现象。

    容器苗的缺点在于容器苗成本一般比裸根苗高60%左右，但是如果将由于采用容器苗而提高成活率和生长量所节约的成本折算进去，容器苗生产成本不一定会很高。由于容器苗个体较裸根苗小，木质化程度差，它不适宜在杂草竞争激烈的地方造林。如不注意容器苗会出现苗木根系在容器内盘旋生长的现象，造林后会影响林木生长和稳定性。

容器苗更适合以下条件：一些干旱地区，采用容器苗造林易成功；容器苗适宜于土壤瘠薄、气候条件恶劣的立地，如高寒、薄土地带。容器育苗适宜于造林地补植，在生长季节可随时进行补植。

（二）育苗地选择

容器苗对育苗地的要求比裸根苗简单，对土壤没有特别要求，一般能培育裸根苗的苗圃都能培育出容器苗。育苗环境可在露地，也可在温室或塑料大棚。如果在热带和亚热带地区，可直接在露地育苗，夏季为防止温度过高，应考虑适当遮荫。

育苗时尽量不要将容器直接放在土壤上，因为根系长出后伸入土壤，会在土壤中形成较大根系。最好将容器放在离地面20～100㎝的架子上，使容器苗底部保持良好的通风条件，若当根系长出容器时，根尖暴露在空气中，会停止生长。如采用山地露天育苗，没有条件为容器苗搭架子，只能在土壤上摆放时，要选在地势平坦、排水良好、通风、阳光充足的半阴坡或半阳坡，不能选在低洼积水，易被水冲、沙埋的地段和风口处。

（三）容器种类及基质

容器育苗装播作业线，可一次完成装填营养土、压实、充穴、播种、覆土等多道工序、生产效率为1万杯/h。

育苗容器主要有塑料袋、塑料薄膜筒、纸筒、营养砖、营养钵、蜂窝杯等。制作容器的材料有软塑料、硬塑料、稻草、单板、泥炭、纸浆、黏土、特制的纸、合成纤维、厚纸板、竹篾等。容器有单个的，也有组合式的。有的容器可与苗木一起栽入土中，有的则不能。有一次性使用的容器，也有可多次使用的容器。我国大多数地方采用塑料袋单体容器杯和蜂窝连体纸杯容器。容器大小相差很大，主要受树种和苗木规格限制。

培养基或营养土或基质关系到容器育苗成功与否。培养基不但具有较强的保水力和空隙度，有适当的阳离子交换能力，而且结构充实致密，重量轻，不带杂草种子和病虫。基质的配比有用泥炭和蛭石的混合物作培养基，一般按1∶1或3∶2的体积比配制培养基。也有用50％表土、25％～50％泥炭、0～25％蛭石配制。各地区都根据自己的情况研究确定了适合本地区树种的基质成分及比例。如马尾松、湿地松、黑荆树等的基质为火烧土30％～50％、黄心土40%～60％、菌根土10%～20%、过磷酸钙3％；如侧柏、油松、落叶松、冷杉、云杉等的基质为黄心土50％～70％、腐殖质土30％～50％、过磷酸钙2％。我国的培养基多采用天然土壤配置而成。实际上，天然土并不适宜作容器苗的培养基，它不仅重量大，而且，物理性、保水性、空隙度等方面远不如泥炭、蛭石等材料。

营养土的制作步骤  根据营养土的配方将所需的材料准备好并按比例将营养土混合；将配制好的营养土放置5～7d，使土肥进一步腐熟；进行土壤消毒； 按比例放入复合肥。

松树育苗还需人工接种菌根。一般菌根土应取自松树林根系周围0～4㎝以内的土层，或从同一树种前茬苗床上取土，菌根土可混拌于培养基中或用做播种后的覆土材料。用菌种接种应在种子发芽后１个月，结合芽苗移栽进行。

为预防苗木发生病虫害，培养基需进行消毒。培养基消毒可用蒸汽加热处理，也可在培养基中拌入适量的杀菌剂或采用化学药剂熏蒸。例如，可用工业用硫酸亚铁（3%），用量为25kg/m3，翻拌均匀后，用不透气的材料覆盖24h以上，或翻拌均匀后装入容器，在圃地薄膜覆盖7～10d后即可播种。

营养土应具备以下要素   保水性和通气性良好，营养充足，有机质含量在10%以上，无病虫和杂草种子，重量轻，土壤酸碱性应根据树种的要求调节。

（四）育苗技术

播种  播种前要对种子进行催芽和消毒。容器装填培养基后，应按品字形排列成行，摆放容器的地方最好与地面隔开，置于框架上。每个容器播２～３粒种子，播在容器中央，并使种子间有一定的间距。播后覆细土或珍珠岩，覆土厚度为种子短径的１～３倍，最厚不超过1cm。微粒种子以不见种子为度。覆土后要立即浇水。如果种子发芽率在50%以下，最好不要使用。

覆盖  为了提高土温，防止水分蒸发和太阳的直晒，播种后必须覆盖。覆盖材料宜选择草帘或塑料薄膜等。覆盖的草帘宜在出苗后及时撤掉。上午10时～下午4时进行覆盖以便保湿和防止太阳直晒，下午7时～翌日早上7时覆盖以便提高地温。

浇水  浇水要适时适量，播种后第一次浇水要充分，出苗期要多次、适量、勤浇，等培养基达到一定的干燥程度后再浇水。生长后期要控制浇水，出苗前一般要停止灌水，以减少重量，便于搬运，但干旱地区在出圃前要浇水。浇水最好用喷壶。
    追肥 当种子发芽出土，种壳多数脱落时，开始进行追肥。将含有一定比例氮、磷、钾养分的混合肥料，用1∶200～1∶300的浓度配成水溶液，进行喷施。严禁干施化肥，追肥后要及时用清水冲洗幼苗叶面。根外追氮肥浓度为0.1%～0.2%。速生期以前每隔1个月追肥1次，速生期每隔1～1.5个月追肥1次，速生后期即8月中、下旬追施1次磷肥后停止追肥。
病虫害防治   容器育苗一般很少发生虫害，但要注意防治病害，特别是灰霉病。要及时通风，降低空气湿度，并适当使用杀菌剂。或在种子萌发后将容器苗从温室移到遮荫的棚内。
间苗    种壳脱落，幼苗出齐后1周，除掉过多的苗木，最后每个容器中保留1株苗。
出圃  容器苗的出圃标准不是苗木高度，而是要求苗木充分形成根系团。另外，长势弱的、有根腐现象的苗木都不能出圃。

包装和运输   容器苗的包装和运输应根据所采用的容器而定。对于采用硬质塑料容器，其运输方法是将苗木同容器盘一起放在运输架上，运到造林地。栽植人员用特制的挎容器盘的背带，一人能同时携带两个育苗盘，共80～90株苗木，配合使用植苗器，能大幅度提高栽植效率和质量。另一种运输方法是在苗圃将苗木从硬塑料容器中拔出，用塑料膜包裹好根团，放在包装箱内进行运输。运输时要防止根团损坏。

十一、  苗木假植和运输

对栽植容易成活或运输距离较近的苗木，在休眠期间可裸根出圃。出圃时可先将苗木运到靠近圃场干道或便于运输的地方，按照苗木的树种、品种、规格级别分别用湿土将根部埋好，进行假植，以便出圃时装车运输。

假植  

假植是将苗木的根系用湿润土壤进行暂时的埋植。假植主要是为了防止根系干燥。

假植的方法  选排水良好、背风的地方，与主风方向相垂直挖沟。沟的规格因苗木的大小而异，播种苗假植沟一般是深宽各30～40cm，迎风面的沟壁做成45°的斜壁。如果长期假植，将苗木单株排列在斜壁上，然后把苗木的根系和苗干的下部用湿润土壤埋上，压实覆土，使根系与土壤密接。假植沟的土壤如果干燥，假植后应适当灌水，但切忌过多，过多如遇高温会使苗根腐烂。在寒冷地区，为了防寒，可用草类、秸秆等将苗木的地上部分加以覆盖。在冬季无大风的地区如南方，为了少占地，假植大苗可使苗木直立，从假植沟两侧培土。在北方也可把落叶树种苗木全埋在沟中。

在假植地上要留出道路。苗木假植完要插标牌，并写明树种、苗木年龄和数量等。为了便于统计，假植时应每隔几百株做一记号。在风沙危害较严重的地区，要在迎风面设置防风障。

对露根出圃苗装车运输的要求

严格按照出圃计划的树种、规格、数量发苗。装御苗木时要注意轻拿轻放，不可碰伤树体。车装好后，绑扎时要注意不可用绳物磨损树皮。为了减少苗木的水分蒸发，车装好后应用帆布覆盖，特别要对根部加以保护。如运输时间较长，可定时向根部喷水，保持根部湿润。在运输期间要经常检查包内的温度和湿度。如果包内温度过高，要将包打开，适当通风，并更换湿润物以免发热。苗木运达目的地后，要立即将苗包打开，进行假植。在运输时间较长、苗根较干的情况下，应先将根部用水浸一昼夜再进行假植。

十二、植苗造林

苗木栽植前的保护和处理

     植苗造林成活的关键在于保持体内的水分平衡。苗木从圃地起出后，在分级、处理、包装、运输、造林地假植和栽植取苗等工序中，必须加强保护，以防止苗木失水变干，避免茎、叶、芽的折断和脱落，减少运输中苗木发热、发霉的情况发生。保护的重点是针叶树、根系和起苗初期，但对阔叶树、地上部分和起苗后期，也应给予足够的重视。运至造林地暂时不栽的苗木，应及时选阴湿地方假植，随栽随取，栽入植穴前苗根须浸入带水容器或以湿润物包裹。

为了保持苗木的水分平衡，栽植前应对苗木进行适当处理。地上部分的处理措施有：截干、去梢、剪除枝叶、喷洒化学药剂、喷洒蒸腾抑制剂或其他制剂等。地下部分的处理措施有：修根、浸水、蘸泥浆、蘸吸水剂和化学药剂、激素蘸根及接种菌根菌等。以上处理措施，主要是针对裸根苗。当利用容器苗造林时，一般只需苗木保护，特别是防止运输过程中的散坨，而无需进行其他处理。

栽植技术

    栽植技术主要包括栽植深度、栽植位置和具体施工要求等。适当的栽植深度应根据树种、气候、土壤条件、造林季节的不同灵活掌握。一般考虑到栽植后穴面土壤会有所下沉，故栽植深度应高于苗木根颈处原土痕2～3cm。栽植过浅，根系外露或处于干土层中，苗木易受旱；栽植过深，影响根系呼吸，根部发生二重根，妨碍地上部分苗木的正常生理活动，不利于苗木生长。栽植深度应因地制宜，不可千篇一律。在干旱的条件下应适当深栽，土壤湿润黏重可略浅些，秋季栽植可稍深，雨季略浅；生根能力强的阔叶树可适当深栽，针叶树大多不宜栽植过深，截干苗宜深埋少露。

栽植位置一般在植穴中央，使苗根有向四周伸展的余地，不致造成窝根。有时把苗木置于穴壁的一侧（山地多为里侧），称为靠壁栽植。靠壁栽植的苗木，其根系贴近未破坏结构的土壤，可得到通过毛细管作用供给的水分。此法多用于栽植针叶树小苗。有时还把苗木栽植在整地（如黄土地区的水平沟整地）破土面的外侧，以充分利用比较肥沃的表土，防止苗木被降雨淹没或泥土埋覆。

栽植时可先把苗木放入植穴，埋好根系，使其均匀舒展，不窝根，更不能上翘、外露，同时注意保持深度。然后分层覆土，把肥沃湿润土壤填于根际，并分层踏实，使土壤与根系密接，防止干燥空气侵入，保持根系湿润。穴面可视地区不同，整修成小球状或下凹状，以利排水或蓄水。干旱条件下，穴面可再覆一层虚土，或盖上塑料薄膜、植物茎杆、石块等，以减少土壤水分蒸发。栽植容器苗和带土大苗时，在防止散坨的前提下，应去掉根系不易穿透的容器。

退耕还林工程造林

苗木栽植的配置方式全部实行横坡栽植，成品字形配置。整地时间从秋季开始整地，具体时间为8 ~ 11 月。根据树种的不同特性，确定整地时间。全部实行穴状整地，规格为绿林 60cm ×60cm ×40cm ，用材林、防护林 40 cm× 40cm×30cm 。苗木栽植前的处理一是根部打泥浆，有条件的加生根粉。经济林苗木剪去过长根，常绿经济林苗木剪去秋梢和2/3的叶片。当天不能栽植完的苗木必须假植，以防失水和冻害。板栗、梨、杏、枣应配置授粉树。苗木栽植要求分级栽植，做到苗正根伸，踩紧踏实，细土回填，浇定根水，及时补植。造林后3a内，每年进行 1~2 次松土、除草、割灌、垦穴。松土深度 为10~25cm （靠近幼树 20cm 以内宜浅），松土范围在整地规格规范围内适当扩穴。各项扶育措施均在秋冬或早春进行，做到不损伤苗木，不压住苗木。对排水不良的小班应及时排涝，遇干旱应及时浇水、覆盖，确保苗木正常生长。经济林苗木应根据各树种特性适时施肥，整形修剪，及时防治病虫害。 苗木质量要求根系发达，有较多的侧根和须根，苗干粗而直，高粗相称，充分木质化，顶芽饱满，无病虫害和机械损伤。 苗木栽植后不得搞林粮间作。 
十三、   大树移植和夏季造林

（一）大树移植

起苗   

起苗时必须带土球，土球大小因树种而异。深根性树种如针叶树种等土球要大，主根不发达和浅根性树种如垂柳等土球可小一些或只带根心土。一般土球直径为树干胸径的 8～10倍。若夏季造林，土球直径为树干直径的10～12倍。由于运输条件和起重设备的限制，土球最大直径不超过2.5ｍ。土球以外的根必须截断，断面要齐平，切忌撕裂，断面可用 5～10mg/kg的 3号ABT生根粉拌和稀泥糊上。为减少蒸腾，泡桐、椿树等树可以截干，杨树、槠树等树可以截枝，截枝强度为总长度的1/6～1/4，截断处用簿膜包严或蜡封。对于塔柏、龙柏等树，为保持树形不能截干，只能疏枝，其强度为1/3。

挖树前要定好方位，做上记号，以便定植时背向栽植，以矫正树形。挖倒的树木其内膛枝、枯死枝、病虫枝及发育不良枝一律剪除。常绿阔叶树如樟树、女贞等冠大叶多的要摘去1/2小枝叶，以减少对水分的消耗。

运输    

起好的树应随起随运。运树的天气以阴天最好，晴天最好夜间运。运输途中要固定好树的位置，土球向下直立或土球在前、树冠向后倾斜。由于土球不好固定，可用袋、草、土块或木棍支撑。长途运输要注意喷水、遮荫、防风、防震，遇大雨时应防止把土球淋散。

栽植   

在苗木运到之前要挖好穴，并准备好新土。穴的大小要大于土球20%～30%。栽植时要拆除土球上的包扎物，分层填土打实，并浇足定根水。

有些树种起苗时，应从原地带土，像金钱松等含有菌根的树，尤其需要原土栽植。有些珍稀树种如五针松、杜鹃等要配营养土。营养土含沙、黄心土、腐殖质土，按1∶3∶3的比例配制。有些树如白玉兰、香果树、木兰科树种等不适黏重土，在培土时应适当掺沙。

栽植深度  对于主根发达、须根不多的树，如喜树、无患子 、七叶树等，土球2/3入地，1/3露在地面，然后培土成丘。对主根不发达、侧根和须根较多的树如榉树、榆树、垂柳，宜平地栽植；对不耐水湿的树种如木兰科树种，要筑台栽植。

管护   

包扎和浇水   栽植后应经常浇水，并向叶面、枝干喷水。用草绳包扎树干和大枝，以保持树体湿润，并防止日晒、冻伤。

支撑   如果周边培土紧松度不一，则土壤下陷树干倾斜。所以，较大的树栽后要搭好支撑架。

培土和施肥   栽后1～2月内要及时培土、打实。6个月～1a后，树才能真正成活。待真正成活以后，方可解除所有草绳和固定支架，并可以施肥。像深山含笑等第 1a还要在荫棚内度过。

树木从挖运、包装到栽植固定中，严禁用钢丝绳、铁丝捆绑，必须用稻草、草绳、麻袋、麻绳等材料捆绑，以防树体受损。

（二）夏季造林
夏季，苗木处在生长的旺盛期，对水分的需求很大。苗木一旦从地里挖出来，保持水分就成了最重要的一环。这也是决定苗木成活率的关键。要提高夏季造林成活率，必须注意以下技术环节：

断根   对要挖的树可先进行断根处理，即在树周围预定土球大小的位置，用锹挖一圈，深度为40cm，将树的部分根系斩断。最好让它有一段适应期，移植时可提高它的成活率。 

起苗   起苗的时间最好安排在阴天。一般，夏季起苗，土球的直径应是杆径的10～12倍。土球一定要包好，一般用草绳包装比较好，草绳密度最好为一指宽一道草绳，包好以后再打上三道腰箍，以保证土球在上下车及运输过程中不易散开。这样的包装可以最大程度地减少土球水分的散发。

修剪   苗木在装车之前最好先进行枝条修剪，弱枝和密枝要彻底剪掉，主分枝要剪掉原来的1/3～1/2，在修剪的过程中要保证苗木的树形不被破坏。另外，苗木在运输过程中，如果路途较远，要适当地喷水。 

栽植   苗木到达目的地后，应立即栽植。土坑应大且深。填土时，要一边踩，一边填土，让土球和土紧密结合，不要有空隙。栽好以后的第一次水一定要浇足，这叫定根水，等水分充分被苗木吸收后，要在树根周围围上一圈土，盖上一层草，以减少水分的蒸发。 

保养   苗木全部种好以后，后期的保养是很重要的。在阳光强烈的时候，要搭上遮阳网，还要对枝叶定期喷雾。浇水的时间一定要掌握好，一般用手指压树根周围的土，感觉比较硬的话，就需要浇水了。浇水的时间放在早、晚比较好。   

十四、果树高接换头技术

高接换头的意义   

果树高接换头可以充分利用野生果树资源；对老品种进行改造，把原栽的老品种变为良种；在寒冷地区，把优良的果树品种高接在抗寒力强的果树上，可提高优质果树的抗寒力；高接授粉品种，可使原来授粉树配植不当的情况得到改善；可以实现果树结果早，见效快，品质好，产量高。

多头高接技方法

多头高接技整形去留原则是：

1、因树作形，随枝高接；固定骨干，分清主次。对未经整形的大树和老树，高接时必须因树作形，随枝高接，不能强求树形，大拉大砍。应按目的树形选好主侧枝，安排好中央领导干、主枝、侧枝、枝组，使主从分明。已选定的主枝应长留，侧枝适当短留，以便利用原有骨架。树冠缩小不大，还可以使留侧枝旺盛生长，培养成新侧枝，很快形成新树冠。

2、短留小枝，配备枝组；插枝补空，充实内膛。在骨干枝上的小枝，除过密的间掉外，尽量保留进行高接，以培养更多的枝组。对这些小枝剪留要短，一般留8～10cm，应使枝组尽量靠近骨干枝，对以后更新有利。对高接树插枝补空，可以充实内膛，增加结果体积，为丰产提供条件，要求同侧每隔50cm插一枝。插枝时要与枝杆成45°的角，并微向上倾斜。在中央领导干上插枝时，要伸向各个方向，插空排列，与中央领导干成45°的角，以使枝组配备合理，发育健旺。

多头高接的时间

  多头高接的时间一般芽接应在6月中旬～8月中旬进行。枝接一般在春季萌芽前后进行，以萌芽后嫁接为好。

多头高接完成的方式  

1～5a生幼树树冠较小，可在春季采用1a生枝作接穗，按整形原则，对中心领导干、各个主枝、侧枝、副侧枝及辅养枝，用皮下接、皮下腹接、切接、切腹接、带木质芽接等嫁接方法，一次换完。高接当年先端抽出1～2个发育枝，下部容易形成短果枝，当年形成花芽，翌年结果，一般接于辅养枝头和一部分无发育枝空间的结果枝组部位。短接穗留2～4个芽，主要用于延长生长、发育新梢，多接于骨干枝和发育空间的大中型结果枝组部位。对树冠较大且已挂果的大树，换头一般都经过两年春、夏嫁接才能换完。按主从关系锯好树体骨架后，以春剪或冬贮的1a生发育枝作接穗，用皮下接、切接等方法进行枝接，内膛夏季会长出很多萌叶枝，到7～8月，在萌叶上进行高枝芽。翌年春季，从接芽上方剪截，萌发后长到15cm时进行摘心，促生分枝，提早成形。从夏季到来年春季结合换头的树，可先不去头，在原树冠上于头年5～7月，用当年生长的新梢作接穗，用带木质芽接、“T”形芽接等多种芽接方法，在要改换的大树上按多头高接去留骨架的要求部位进行芽接，接后不剪贴。这样接芽当年不萌发，到翌年春季把头去掉，再在主枝、侧枝、副侧枝、辅养枝头上用皮下接、切接等方法换头。接活后及时进行摘心，促生分枝。这种夏春结合的方式，可以缩短更新换冠年限，效果很好。

多头高接常用的嫁接方法

  果树多头高枝的方法分为枝接和芽接两大类。枝接法主要包括皮下接、劈接、切接、插皮舌接等，是大树高接的主要嫁接方法。此法多用于大树各级骨干枝枝头的更换嫁接。芽接法常用在幼树高接换头及大树高接后萌发的徒长枝的嫁接。皮下腹接、切腹接、带木质芽接等多用于高接树内膛光秃部位插枝补膛。具体选用的方法，应视树种、换头的目的、要求、接穗的数量、来源以及气候等具体情况而定。

多头高接后的管理

松解包扎物　包扎物解除的时间要根据嫁接方法和愈合的情况而定。芽接一般在接后10d解除包扎物。枝接一般到7月前后，此时若接口还没愈合好，可把包扎物放松，但继续绕住，待伤口愈合完后，再全部解除。

检查成活　　一般枝接后15d、芽接后7d，就可以看出是否成活。成活的接穗皮部保持青绿，芽开始萌动；未活的接穗皮部皱缩、干枯。

补接　　对未接活的要及时进行补接。补接可将枯桩锯去一截，重新高接，内膛重新插枝贴芽。也可利用接口下适当位置发出的徒长枝于夏季进行接芽。

除萌孽　　高接树由于去枝多，对树体刺激大，常从基砧或中间砧上发出许多萌孽，应及时除去多余的萌孽。

绑支柱　　高接后抽生的新梢，一般生长很旺，容易劈裂或风折。因此在新梢生长到20～30cm长时，解除绑缚物同时绑支柱。

防止日灼　　高接树由于剪去了大部分树冠，使树干及粗大枝条暴露在日光之下，易遭强光危害。可以采用树干、枝条及新接穗的涂白；高接树骨架整理时，适当保留一些砧木下部的枝条作为暂时营养枝，都可减轻或避免日灼的危害。

管理　　特别是高接后的30d内，应避免干旱缺水。

第二篇   各  论

第四章   生态林造林的主要乔木树种

一、我国北方地区主要造林树种
——油松

特征特性
油松又名东北黑松（Pinus  tabulaeformis  Carr.）为松科(Pinaceae)松属植物。常绿乔木，高30m，直径1.5m。树冠塔形或卵圆形，孤立老树的树冠平顶，扁圆形或伞形，1a生枝淡灰黄色或淡褐红色，冬芽褐色。叶二针一束，粗硬，长6.5～15cm。球果卵圆形，长4～9cm，鳞盾肥厚，鳞脐有刺，熟时暗褐色，常宿存树上数年不落。种子卵形，长6～8mm，翅长约1cm，有褐色条纹。花期4~5月，果期翌年9~10月。
油松极喜光，幼树不耐荫；可耐-35℃的低温；不耐水湿，喜干冷环境，耐干旱瘠薄；不耐盐碱，在沙地、微酸性土壤、中性土及钙质土上均能生长；对Cl2及HCl气体抗性较差；深根性，侧根发达，抗风能力强。高生长集中在春季，在北京附近约从3月下旬芽开始膨胀，到5月上旬前生长迅速。

栽培要点
播种育苗   种子采收后干藏。千粒重33.9~49.2g。春播或秋播均可，一般以春播为好。春播前要进行种子消毒及催芽处理。用60℃左右温水浸种，浸种一昼夜，种子吸足水后捞出，置于温暖处用“生豆芽”的方法催芽，每天用温水淘洗1次，5～6d后大部分种子的种皮开裂即可播种。也可在播前30d用湿沙埋藏或层积催芽，置于15～20℃条件，待种子有1/3裂嘴时即可播种。一般用高床或高垄育苗，在垄面上纵行条播行距3～7cm。播种量15～20kg/667m2，覆土厚度1～1.5cm，稍加镇压。在灌足底水的前提下，一般在播种后至出苗前不必灌水，也不必覆盖。于6～7月生长旺盛时期宜间苗，不宜过稀，如生产1a生合格苗15万～20万株/667m2为目标，宜留苗100～150株/m2。油松幼苗耐旱、怕淤、怕涝，对灌水应适当控制，并防止猝倒病和立枯病。在东北地区1~2a生苗均需用土或沙防寒越冬。产苗量15万～20万株/667m2，1a生苗高6cm。

扦插育苗   常规的扦插繁殖受年龄效应限制，10a生的原株插穗生根只有0.5%。

嫁接育苗   主要靠常规枝接，由于繁殖系数太低，应用受到限制。梁荣纳采用短枝嫁接技术使松类无性繁殖技术得到突破。采用贴接、嵌接、“T”形接，成活率、萌条率及成苗率分别在90%、85%、70%以上，适于繁殖成龄优树。

容器育苗  容器规格高7~10cm，直径4~7cm，内装营养土，上面留空高1~2cm。营养土配料：火烧土60%、山坡心土30%、过磷酸钙10%。忌用未腐熟的有机肥料及蔬菜地熟土。将营养杯整齐地排在苗床上，晚春或雨季播种。每杯播7~8粒种子，播后覆沙土1cm。以后经常喷水。
造林方法   植苗造林  栽植密度不宜过小，否则难以培育通直良材，华北地区多采用丛植（2~5株/丛）或1m×1m、0.7m×1.5m、1m×1.5m。直播造林  在湿度大，立地条件好的地方进行，穴播，播种量10~20粒/穴，覆土厚度2~3cm。栽植8~10a后可以修枝。

适生范围   
北从吉林南部到内蒙古的阴山，南至四川，东起山东、河北、河南、辽宁，西达宁夏的贺兰山和甘、青交界祁连山东部均有分布。分布区以北的哈尔滨，引种黑皮油松（P. tabulaeformis Carr. Var. mukdensis Uyeki）在一些年份枝条稍有冻害。垂直分布于甘肃海拔1300~1800m、祁连山（青海）海拔2700m、辽宁海拔500m以下。油松组其他种的主要特征及分布情况见樟子松。

开发价值
环境价值   油松适应性强，根系发达，枝叶繁茂，有良好的保持水土和保护环境的效能。
经济价值   油松木材坚实，纹理直，结构中至粗，耐久用，强度大，耐腐朽；大树可以采脂提取松香和松节油，种子可榨油供工业用，是我国北方地区主要造林树种之一。
药用价值   松节油主治风湿性关节痛等；松花粉主治咳嗽或外敷治皮肤湿疹及外伤出血等；松针主治神经衰弱、缺乏维生素C等；松香主治燥湿敛疮，杀虫止痒的作用，可治疗疥癣湿疮，皮肤瘙痒；它还有拔毒生肌，排脓敛疮：用于痈疽疔疖。松节治转筋挛急、脚气痿软、鹤膝风、跌损瘀血。
观赏价值   油松树皮灰褐色，鳞片剥落，斑然可爱，老树分枝成层，树冠平展，极为美观，树姿雄伟，枝叶繁茂，适于风景林栽植。
二、我国西部地区重要用材树种
——华山松

特征特性
华山松又名五针松、小黄松（Pinus armandi Franch.）为松科(Pinaceae)松属植物。常绿乔木，高35m，胸径1m，树冠卵状圆锥形。幼树皮平滑而薄，灰绿色或绿色，老树皮则开裂成方块状，不剥落。小枝绿色，无毛。针叶，5针或4针一束，长8～15cm。雄花黄色，球果圆锥状长卵形，长10～22cm，成熟时种鳞张开，黄褐色。种子倒卵形，无翅，种鳞无毛，种脐小，成熟时黑色稀褐色，有纵脊，长1～1.5cm，径6~10mm。花期4~5月，果期翌年9～10月。

华山松较喜光，幼苗耐一定庇荫；耐-31℃的低温；稍耐干旱和瘠薄，能适应多种土壤；不耐水涝和盐碱；限制其分布的主导因素是高温及干燥。根系较浅，主根不明显，侧根、须根均发达。
栽培要点  
播种育苗   苗圃地的选择应注意：①土壤疏松，微酸，排水良好，以沙壤土为宜，忌盐渍土。②近期燎荒地以及种过玉米、棉花、豆类、马铃薯等农作物和蔬菜的地方，一般不宜作华山松育苗地。③在苗圃中最好选以前作为松树、云杉、冷杉等针叶树或杨柳科、壳斗科树种的育苗地。未经处理的阴干的华山松种子，可贮藏2~3a，3a后发芽率很快降低。种子千粒重259~320g。一般播种要经3～4周才能发芽出土。通常在播种前进行沙藏层积催芽，也可用50～60℃温水浸种催芽。条播行距20cm，播幅5～7cm，覆土厚度2～3cm。亦可撒播。北方的1a生苗，以20万～25万株/667m2为目标，播种量50～75kg/667m2。最好用火烧土盖种，播后覆草。幼苗出土前要应保持土壤湿润并搭棚遮荫。幼树要防猝倒病，入冬前要埋土防寒。1a生苗高6cm。 

造林方法  植苗造林或直播造林。不宜在高寒或土壤瘠薄的地方造林。植苗造林密度为330~350株/667m2。在土壤、气候干旱的地方，3~5株/穴生长较好。
适生范围  
华山松主产我国中部和西南部高山上，分布于西北、中南及西南各地，主要分布地区有宁夏、山西、陕西、河南、甘肃等省以及四川西部、湖北西部和西南部、贵州中部和西北部、云南北部和中部、西藏雅鲁藏布江下游，垂直分布中条山海拔1200~1800m，太行山、伏牛山海拔1200m以上，青海垂直分布海拔3000m。五针松组其他种的主要特征及分布情况如下：红松（P. koraiensis）高50m，东北，种子千粒重350~600g；新疆五针松（P. sibirica）高35m，大兴安岭西北、新疆，种子千粒重210~280g；偃松（P. pumila）高5~10m，东北东部及北部，种子千粒重260~360g；台湾果松（P. armandi Franch. var. mastersiana (Hayata) Hayata）为华山松的变种；大别山五针松（P. dabeshanensis）高20m，安徽南、湖北东；海南五针松（P. fenzeliana）高50m，海南、广西、贵州，种子千粒重110~150g；乔松（P. griffithii）高70m，云南西北、西藏南及东南；北美乔松（P. strobus）高50m，原产北美，河北、辽宁、江苏有引种；日本五针松（P. parviflora）高25m，长江流域、山东等地；台湾五针松（P. morrisonicola）高30m，台湾；毛枝五针松（P. wangii）高20m，云南，种子千粒重55~70g；华南五针松（P. kwangtungensis）高30m，湖南南、广西、广东等地。

开发价值  
环境价值   华山松分布范围广，更新繁殖容易，是优良的水土保持林树种和高山水源涵养林树种。陈毅诗曰：

大雪压青松，

青松挺且直；

要知青松节，

待到雪化时。
经济价值   华山松木材力学强度大，纹理通直，材质较轻软，易加工，有微裂，耐腐性较差；木材纤维含量高，长度长，为优良的造纸和纤维加工原料。为针叶树种中生长比较迅速的一个树种，在北方可与油松相比，在南方可与云南松相比；比云杉生长快1倍；种子出油率达22.24%，种子可供食用，经济价值较高；树干松脂含量7.46%；是我国西部地区的重要用材树种。

药用价值  华山松松节、针叶、松脂均可入药。松节油主治风湿性关节痛等，松花粉主治咳嗽或外敷治皮肤湿疹及外伤出血等，松针主治神经衰弱、缺乏维生素C等。
观赏价值  华山松树形雄壮，苍劲挺拔，针叶翠绿，冠形优美，生长迅速。张商英诗云：

如障如屏如绣画，

似幢似盖似旌旗。

华山松可作行道树、风景区造林树种。
三、我国东北地区主要速生用材树种
——樟子松
特征特性   
樟子松（Pinus sylvestris Linn. var. mongolica litv.）为松科（Pinaceae）松属植物。常绿乔木，高30m，胸径100cm。老树干下部黑褐色，鳞片状纵裂，上部树皮及枝皮呈褐色，裂成薄片脱落。幼树树冠尖塔形，老时呈圆顶或平顶。叶2针一束，硬直，长4～8cm。当年的小球果长约1cm，下垂。球果长卵形，长约3～6cm，径2～3cm，熟时黄绿色，成熟后种鳞紧闭，至翌年5月开始张开，鳞脐小，有短刺，易脱落；种子黑褐色，长扁卵形，或扁倒卵形，长4.5～5.5mm，种翅长1.1～1.5mm。花期5~6月，果期翌年9~10月。
樟子松极喜光，幼龄阶段耐荫性很弱，全光条件下天然更新良好；耐-40~-50℃的低温；耐旱；耐瘠薄，适应多种土壤生长，有弱度耐盐碱能力；深根性，主根、侧根均发达。不宜在盐碱地及排水不良的黏土上栽植。

栽培要点  
播种育苗   樟子松种子千粒重5.4~10g，约16万粒/kg。播前将种子用0.3%高锰酸钾溶液灭菌几分钟，取出用清水洗净，再用约30℃温水浸泡一昼夜，捞出种子稍晾干，将种子与河沙按体积1:2混拌，置于温度为15～20℃的条件下，每天翻动1～2次，催芽10d即可播种。春季播种，在立枯病严重地区，于播种前要进行土壤消毒。播种量6～7kg/667m2，覆土厚度0.5～0.8cm。以草炭粉、锯木屑和土混合覆盖物，播种经常保持土壤湿润。播种3d后可浇灌3~5g/m2除草醚（6%）进行化学灭草，30d后再进行1次。在干旱地区或沙地，要覆草，以保持土壤水分和控制床面温度。产苗量12万～15万株/667m2，1a生苗高3cm。

嫁接育苗   1~3a生接穗均可。以髓心形成层法和双髓心贴接法成活率较高，采用双形成层贴接法和劈接法成活率较低，在80%以下。
扦插育苗   樟子松是生根力较弱的树种，扦插育苗较少采用。
造林方法   造林密度防护林一般444株/667m2，用材林222~296株/667m2。天然更新能力很强。
适生范围   
樟子松主要分布在西北及东北大兴安岭北部（北纬50°以北）。油松组其他主要种的特征及分布情况如下：赤松（P. densiflora）高30m，黑龙江东南、吉林、辽宁、山东，种子千粒重7~12g；兴凯湖松（P. takahasii）高20m，黑龙江东南；欧洲赤松（P. sylvestris L.）高40m；长白松（P. sylvestriformis）高30m，吉林；巴山松（P. henryi）高20m，湖北西、四川东北、陕西南，种子千粒重18~20g；高山松（P. densata）高30m，青海南、四川西、西藏东、云南西北、种子千粒重11~26g；云南松（Pinus yunnanensis）高30m，我国西南地区；思茅松（P. kesiya）高30m，云南南及西南，种子千粒重13~21g；南亚松（P. latteri）高30m，海南、广东、广西；马尾松（P. massoniana）高40m，淮河流域、大别山、伏牛山以南各地，种子千粒重8.5~13.6g；黄山松（P. taiwanensis）高30m，福建、浙江、安徽、江西、湖南、湖北东、河南南，种子千粒重10~16g；欧洲黑松（P. nigra）高50m，江苏等地；黑松（P. thunbergii）高50m，辽宁、山东、湖北、江苏、浙江等地，种子千粒重16~20g；海岸松（P. pinaster）高30m，江苏等地；长叶松（P. palustris）高45m，华北、华东、华南；西黄松（P. ponderosa）高70m，辽宁、河南、江苏等地；火炬松（P. taeda）高54m，河南南部及以南各地，种子千粒重22~32g；湿地松（P. elliottii）高40m，长江流域及以南；加勒比松（P. caribaea）高45m，华南，种子千粒重12~19g；热带松（P. tropicalis）高20m，华南；刚松（P. rigida）高25m，辽宁、山东、江苏等地，种子千粒重5.5~10.6g；萌芽松（P. echinata）高40m，江苏、福建等地，种子千粒重9~14g；矮松（P. virginiana）高15m，江苏有引种；北美短叶松（P. banksiana）高25m，辽宁、河北、山东、江西、河南、吉林等地。

开发价值   
环境价值   樟子松为华北北部高山、沙丘地带及东北地区的造林树种，根系发达，抗风沙，在沙地其根系随着风蚀而向地下深扎，并形成支柱根以防风倒，具有显著的防风固沙作用，对SO2有中等抗性。
经济价值   樟子松材质较轻软，边材淡黄色，心材红褐色，纹理通直，结构中等，木材易于加工，刨、旋不起毛，易钉入，易干燥，油漆性能良好；力学强度较大，木材抗性强；耐水湿及真菌腐蚀，对酸、碱的抵抗力亦较大，浸渍后形状和颜色均无显著变化，注入防腐剂也较其他针叶材容易。富松脂，立木可割取松脂。树皮含鞣质7％～8%，可提制栲胶。针叶可提取优质芳香油，针叶含维生素C，可制成浸剂和浓缩剂。

观赏价值   樟子松树干端直高大，枝条开展，枝叶四季常青，为优良的庭院观赏绿化树种。我国北方城市冬季缺绿，特别是沈阳以北至大兴安岭，以及西北城市，樟子松可广泛地应用于园林绿化。
四、我国北方中高山地主要造林树种
——落叶松

特征特性  
华北落叶松（Larix  principis-rupprechtii  Mayr）为松科(Pinaceae)落叶松属植物。落叶乔木，高30m，胸径1m，树皮灰褐色或棕褐色，片状剥裂。1a生小枝淡黄褐色或淡褐色，2～3a生枝条灰褐色或暗灰色。针叶披针形至线形，上面平。雌雄同株。球果卵形，长2～3.5cm，果鳞近五角状卵形，革质而薄，成熟时黄色，有光泽，下部苞鳞长于果鳞的一半以上。种子有翅，球果宿存。花期5月，果期9月。

华北落叶松喜光，耐寒，耐瘠薄，耐烟尘，抗风力较强，对土壤适应性强，深根性，生长比较迅速，病虫害较少，寿命长。
栽培要点  
播种育苗  播种前应先用0.5%的硫酸铜溶液浸种8～12h，再用清水冲洗或用1%硫酸铜溶液喷种后，再堆积覆盖闷种12h，然后用温水浸种1～2d；也可进行摊晒，并经常翻动洒水保湿以加快萌动。如果秋播，只消毒种子，无须催芽。种子干藏，千粒重4g。条播行距10～15cm，播幅3～5cm，覆土厚度1cm。春播宜浅，秋播宜深。覆土用轻沙壤土拌熏肥土最好，床面盖草，播种量7～10kg/667m2。1a生苗高8cm。2a生留床苗，一般苗高可达15～20cm，产苗量约20万株/667m2。吉林省延边林业科学研究所用ABT1号12.5ppm溶液浸长白落叶松根1h后移植，其成活率为93.67%，比对照（63%）提高30.67%。移栽后，到6月中旬用ABT1号12.5ppm溶液于下午4点进行叶面喷雾（当晚不下雨即可），其成苗率为96.48%，其中I级苗合格率提高41.91%。

容器育苗   据北京林业大学试验，兴安落叶松适宜的容器类型为筒式蜂窝育苗纸容器，培养基配比为苗圃表土70%+新鲜松树锯末20%+腐熟人粪尿土8%+磷酸二胺（一胺）2%。培养基的理化性质范围：容重0.5~0.8g/cm3，孔隙度53%~70%，阳离子交换量19~29ml/100g，有机质含量6%~12%、全氮量0.3%~0.4%，速效磷135~290ppm，速效钾91~148ppm。硫酸铜化学进行修根，最佳硫酸铜浓度为100~150g/L。

亦可嫁接育苗。

造林方法   造林在早春进行，造林株行距1m×2m或1m×1.5m，营造纯林或与槭、桦混交。
适生范围  
全世界落叶松属植物18种，我国有10种和1变种。华北落叶松的天然分布主要在华北、西北、东北（除黑龙江）地区，海拔1600~2700m。落叶松属其他种的主要特征及分布情况如下：西藏落叶松(L. griffithiana)高20m，西藏南及东南；怒江红杉(L. speciosa)高25m，云南西北；四川落叶松(L. mastersiana)高25m，四川， 种子千粒重2.2~2.4g；喜马拉雅落叶松(L. himalaica)胸径30cm，西藏南；太白落叶松(L. chinensis)高25m，陕西秦岭；红杉(L. potaninii)高50m，甘肃南、四川，种子千粒重2.4~3.1g；大果红杉(L. potaninii Batal. var. macrocarpa Law)为红杉的变种，四川西南、云南西北；新疆落叶松(L. sibirica)高40m，新疆阿尔泰山和天山中东部山区，种子千粒重3.7~9.6g；落叶松(L. gmelini)高25m，大兴安岭、小兴安岭北部，西部分布于辽宁，种子千粒重2.3~5.1g；黄花落叶松 (L. olgensis)高30m，种子千粒重3.1~4.6g，黑龙江东南部及辽宁、吉林东部长白山地区；欧洲落叶松(L. decidua)高35m，江西、辽宁有引种；日本落叶松(L. kaempferi)高25m，东北、华北、江西有引种，种子千粒重2.8~4.6g。
开发价值   
环境价值   华北落叶松生长速度较快，根系发达，抗风力强，有涵养水源的显著效能。新疆落叶松抗旱，抗寒，耐瘠薄，具有一定的抗烟能力，是北方高寒、干旱地区良好的造环境树种。

经济价值   落叶松材质优良，抗压和抗弯曲能力较强，坚韧细密，节子少，耐水湿，是优良的栲胶原料和造纸原料。树皮含鞣料可提取单宁，松脂可提供松香和松节油，是油漆等工业原料；为北方高寒、干旱地区的优良用材树种。

观赏价值  落叶松枝斜展或近于平展，树冠卵状圆锥形，树形较整齐、壮丽，耐修剪，可作城乡绿化和行道树种。因落叶松为强阳性树种，不耐庇荫，下枝极易脱落，有凋零寂寞之感。
五、我国特有的名贵树种
——白皮松

特征特性  
白皮松又名白骨松、三针松、白果松、虎皮松、蟠龙松（Pinus bungeana Zucc. Ex Endl.）为松科(Pinaceae)松属植物。我国特有常绿乔木，高30m，胸径达1~2m，离地2~3m常分数干。幼时树皮平滑，7~8a后，树皮灰白色、粉白色或白、黄相间，老时淡灰褐色、近似虎皮，呈不规则鳞片状剥落，树冠阔圆锥形或卵形。针叶3针一束，长5～10cm。雌雄同株。球果卵形，熟时淡黄褐色。球果长5～7cm，直径4～6cm。种子灰褐色，近倒卵圆形，长约1cm，直径0.5～0.6cm。花期5月，果期翌年11月。

白皮松喜光，略耐半阴；可耐-30℃的低温，抗寒性优于油松，较油松耐旱，抗旱性在北方针叶树家族中仅次于侧柏，不耐积水和盐土，不耐湿热气候，耐较干冷气候，在强阳光的干燥环境中种植，常呈灌木状，在长江流域的长势不如华北，常分枝过多，结籽不良。耐瘠薄，适宜pH值7～8的土壤，可在中性、酸性、石灰岩质土壤上生长，深根性，抗风，寿命达数百年。
栽培要点  
播种育苗   白皮松幼苗易发生立枯病，在高温和强光下生长不良，宜选择半阴坡或林中空地育苗。种子千粒重150g。沙藏层积催芽，于播种前25~35d，将种子消毒，水浸5~7d，混沙后置于20~25℃温度条件下，15~30d发芽，也可用45℃温水浸种8~10个h，再用冷水浸种3~5d。亦可秋播，于10~11月进行。3月下旬～4月上旬高床撒播。播前浇足底水，条播行距15~20cm，沟深4~5cm。播种量40～50kg/667m2，覆土厚度1～1.5cm，上面可再覆1cm的湿锯末。幼苗应搭棚遮荫。产苗量8万～10万株/667m2，1a生苗高3～5cm。入冬前要埋土防寒。小苗主根长，侧根稀少，移植时应少伤侧根，否则易枯死。移栽要带土球，勿伤顶芽，栽后连浇2次水。幼苗宜密植，如继续培育大苗，株行距20cm×60cm，5a后带土进行第2次移植。

嫁接育苗  以大龄油松作砧木，将白皮松嫩枝嫁接到3～4a生油松上， 成活率可达85%～95%， 且无位置效应。白皮松接穗以粗度为0.5cm以上的新梢为好。
造林方法   松树栽植适于阴天、细雨或雨后天晴时候。浙江俗语：

西风栽松，

徒劳无功。

宜春季造林，株行距2m×3m或3m×4m，栽植深度要比原来的土印深2~3cm。须根少，起苗要带土坨。幼树易出多头现象，要及时疏去中央领导干的竞争枝。
适生范围   
分布于陕西、甘肃（南部、东南部）、山西、河南、湖北、湖南北部、四川、河北、山东、辽宁（南部、东部）、江苏、浙江等地。垂直分布于秦岭（陕西）海拔500~1000m、吕梁山（山西）海拔1200~1800m、河南西部山区海拔500~1000m、小陇山（甘肃）海拔1850m。
开发价值  
环境价值   白皮松适应性强，枝叶繁茂，有良好的保持水土和保护环境的效能，为我国北方地区适宜的荒山乡土造林树种，对SO2及烟尘有较强的抗性。
经济价值   白皮松木材脆弱，易加工，有光泽，纹理美观，供家具和文具等用；种子可食用。

药用价值   白皮松球果可入药，有止咳、祛痰及平喘作用，可治疗慢性支气管炎，并抗肺炎球菌、流感杆菌等。
观赏价值   白皮松是我国北方地区的特有树种，为东南亚唯一的三针松。高大雄壮，分枝扭曲，树形多姿，苍劲挺拔，皮色奇特，白色有光，有树木中的白雪公主美称，针叶青翠可爱，适应性强，寿命长。张著《白松诗》：

叶坠银钗细，

花飞香粉干。

寺门烟雨里，

混作白龙看。

目前，白皮松多用做华北地区城市和庭院绿化树种。

六、亚高山树种
——云杉

特征特性  
云杉（Picea  asperata  Mast.）为松科（Pinaceae）云杉属植物。常绿乔木，高50m，胸径最大2m，树干挺直，枝条平展，树皮灰褐色，常有薄片剥落，冬芽卵形或圆锥形，黄褐色。叶长1～2cm，先端尖稍弯曲，四棱形，各边有白色气孔线。球果圆柱状长椭圆形，长6～10cm，初为黄褐色，后为栗褐色，成熟后半年开始脱离；种鳞卵形。花期4~5月，果期9~10月。

云杉幼龄稍耐荫，耐寒，喜湿，喜肥。根系浅，主根不明显，侧根发达分布于土壤表层，易风倒。人工林20a树高8m，胸径10cm以上。
栽培要点  
播种育苗  种子千粒重3.6～4.6g，发芽率20%～45%。种子用麻袋贮藏，2～3a后发芽率降低8%～15%。3月中下旬～4月底前播种。种子不需催芽处理，只须在播前用0.5%的CuSO4溶液浸泡30min，晾干即可播种，以防根腐型立枯病。条播条向东西为宜，条宽10cm，行距20cm，播种量15kg/667m2，覆土厚度0.5～1cm，覆土最好是林内腐植土，以便遮荫、保湿、保温以及避免雨水淋打表土，使土壤板结和流失。产苗量45万株/667m2，1a生苗高2～3cm。
扦插育苗  青海云杉（P. crassifolia）在塑料温室内4月上旬扦插，以河沙间苔藓为基质。用健壮母树中上部1a生硬枝作插穗，穗长10cm，切口单削，针叶保留，用IBA100ppm浸泡3~4h扦插，扦插深度5~6cm.。塑料温室内温度控制在25℃，相对湿度保持在85%左右，成苗率为81%~84%。
造林方法  在低山地区考虑到云杉树干发育和分枝特性以及水分等条件，造林密度应当大一些，一般株行距0.75～1m×1.2～1.5m；立地条件较好的地方，株行距1～1.5m×1.5～2m。
适生范围  
云杉属植物约40种，我国有20余种，分布比较广泛，但多集中在东北、华北、西北、西南的高山地带。云杉属其他种的主要特征及分布情况如下：白皮云杉(P. aurantiaca)高20m，四川西；鳞皮云杉(P. retroflexa)高45m，四川西、青海东南，种子千粒重4～5.8g；红皮云杉（P. koraiensis）高30m，东北及内蒙古，种子千粒重5～6g；白杄（P. meyeri）高30m，山西、河北、内蒙古；青海云杉（P. crassifolia）高23m，青海、甘肃、宁夏、内蒙古，种子千粒重4.3～4.9g；青杄（P. wilsonii）高50m，内蒙古、河北、山西、陕西、甘肃、湖北、青海东、四川，种子千粒重5.1g；大果青杄（P. neoveitchii）高15m，湖北西、陕西、甘肃南；新疆云杉（P. obovata）高35m，新疆，种子千粒重6.3g；雪岭云杉(P. schrenkiana)高40m，新疆，种子千粒重6～10g；台湾云杉 (P. morrisonicola)高50m，台湾；长叶云杉(P. smithiana)高50m，西藏南部；欧洲云杉（P. abies）高60m，山东、江西有引种；日本云杉(P. polita)高40m，山东、浙江有引种；丽江云杉(P. likiangensis)高50m，云南西北、四川南，种子千粒重4.8～5.2g；林芝云杉(P. linzhiensis)高40m，西藏东南、四川西南、云南西北，种子千粒重2.9～4.3g；川西云杉(P. balfouriana)高40m，四川西、西藏东，种子千粒重3.1～3.8g；康定云杉(P. montigena)高20m，四川西；紫果云杉(P. purpurea)高50m，青海东、甘肃南、四川北，种子千粒重2.2～3.9g；鱼鳞云杉(P. jezoensis)高50m，东北地区，种子千粒重2～2.4g；麦吊云杉(P. brachytyla)高30m，河南西、湖北西、陕西东南、甘肃南；油麦吊云杉(P. complanata)高30m，云南西北，四川、西藏东南， 种子千粒重4.5～5g；云杉分布甘肃东南、陕西、四川；西藏云杉(P. spinulosa)高60m，西藏南部。
开发价值  
环境价值  云杉是森林生态系统顶极群落的主要组成树种，而且多分布于大江大河上游，在涵养水源、保持水土、调节气候、稳定江河水流量等方面意义重大，是亚高山地区的主要造林树种。

经济价值  云杉材质稍松软，富弹性，纹理直，结构细，很少翘裂，易加工，力学性质较差，多为纸浆材；针叶含油率约0.1%~0.5%，可提取芳香油；树皮含单宁6.9%~21.4%，可提取栲胶；树皮粉可作尿醛树脂胶合性增量剂。

观赏价值  云杉属树种中具有观赏价值的有青杄、白杄、红皮云杉、新疆云杉、欧洲云杉等。云杉枝叶荫浓，树冠圆锥形，苍翠壮丽，远望如云层叠翠。在四川西部，往往蔚为茂林，远望好似白云栖止，云杉之名因此而来；近年来城市庭园绿化亦常采用。
七、亚高山树种
——冷杉

特征特性   
冷杉（Abies fabri （Mast.） Craib）为松科（Pinaceae）冷杉属植物。日本冷杉（A. firma）为常绿大乔木，高30~50m。主干挺拔，枝条纵横，形成阔圆锥形树冠。树皮呈灰褐色，常龟裂。幼枝淡黄灰色，凹槽中密生细毛；叶线形，扁平，基部扭转呈两列，向上成V形，表面深绿色而有光泽，先端钝，微凹或二叉分裂。球果筒状，直立，褐色。种鳞与种子一起脱落。花期3～5月，果期10月。

冷杉耐荫性强，耐-20℃的低温。幼苗生长缓慢，畏炎热，易日灼，越夏必须遮荫。根系浅，不抗风。叶芽于6~7月开放，生长期限短，天然林冷杉初期生长缓慢，中龄生长加快，50a生树高18m，胸径34cm。
栽培要点  
播种育苗   冷杉属种子成熟经历两个阶段，第1个阶段是营养物质从种鳞输送到种子；第2个阶段是后熟阶段，即种子本身的代谢变化，采收后不宜立即脱粒。种子相当脆，容易受伤，宜手工去翅。种子在低温条件下可贮藏5a。露地播种行于3月中、下旬。播种地选择庇荫凉爽的环境和湿润、排水良好的酸性土壤。种子千粒重10.2～14.0g，7.1万～9.8万粒/kg。播种前一般应在1~5℃下湿润层积催芽14~28d。条播，沟深2cm，播种量30~40kg/667m2，覆盖焦泥灰以不见种子为度，上盖稻草。5月上中旬出土，分次揭草，并搭棚遮荫。1a生苗高4～6cm，留床1a，仍须庇荫，第3a春，选择阴湿环境移植培大，如庇荫度不够，需搭荫棚或栽蔽荫植物。柔毛冷杉又名岷江冷杉（A. faxoniana）产苗量40万～50万株/667m2，1a生苗高25～30cm。常需要培育4~6a可以出圃造林。若用于园林绿化苗木则需要10a培育可出圃造林。

扦插育苗   应取幼龄母树的枝条作插穗，休眠枝扦插时间以2～3月为宜；半熟枝则行于6月中下旬，插后100d左右生根。

造林方法   冷杉初期生长缓慢，造林或绿化多采用5～10a生幼树，移栽在11月上旬～12月中旬或2月中旬～3月下旬进行，须带泥球。幼树畏烈日和高温，须择适宜环境栽植。
适生范围   
冷杉属约50种，我国有冷杉属植物22种，并引入栽培6种。各种的主要特征及分布情况如下：冷杉分布于四川、湖北、云南、山西、甘肃和东北等地。中甸冷杉(A.ferreana)高20m，云南西北、四川西南，种子千粒重15.6～20g；岷江冷杉(A.faxoniana)高40m，甘肃中南、四川北，种子千粒重7.8～14.8g；巴山冷杉(A.fergesii)高40m，河南西、湖北西、四川东北、陕西南、甘肃南；察隅冷杉(A.chayuensis)高30m，西藏东南；日本冷杉(A.firma)高40m，安徽南、江西、浙江，种子千粒重51.5～57.8g；秦岭冷杉(A.chensiensis)高40m，陕西南、湖北西、甘肃南；杉松 (A.holophylla)高30m，吉林、辽宁东，种子千粒重45～54g，提取香料；新疆冷杉(A.sibirica)高35m，耐-40℃度的低温，新疆；臭冷杉(A.nephrolepis)高30m，东北、河北、山西，种子千粒重8～8.3g；苍山冷杉(A.delavayi)高25m，云南西北、西藏东南，种子千粒重19～29g；长苞冷杉(A.georgei)高30m，西藏东南、云南西北、四川西南，种子千粒重17.6～23g；急尖长苞冷杉(A.smithii)西藏东南、云南西北、四川西南；川滇冷杉(A.forrestii)高40m，西藏东南、云南西北、四川西南，种子千粒重14～18g；元宝山冷杉(A. yuanpaoshanensis)高25m，广西北；百山祖冷杉(A. beshanzuensis)高11m，浙江南；资源冷杉(A.ziyuanensis)高30m，广西东北；怒江冷杉(A.nukiangensis)高20m，云南西北；台湾冷杉(A.kawakamii)高40m，台湾；黄果冷杉(A. ernestii)高60m，湖北西、四川、西藏东，种子千粒重11.5～14g；紫果冷杉(A.recurvata)高40m，甘肃南、四川西北，种子千粒重12.9～14.1g；西藏冷杉(A.spectabilis)高50m，西藏南。冷杉为中等海拔和高海拔树种。
开发价值   
环境价值  冷杉之名与热杉和暖杉相对称，因杉木好生温暖的地区，故有“热杉”、“暖杉”之称。冷杉喜冷湿环境，浅根性，为西南高山森林树种，西部亚高山固土保水树种。为分布区内高山上段重要的造林树种，是森林生态系统顶极群落的主要组成树种。

经济价值  冷杉木材纹理直，均匀细致，质轻软，易加工，着钉力弱，为最优良的纸浆材；皮层分泌的胶液，可提取冷杉胶，淡黄绿色，透明，不易凝结，有特殊芳香气味，折光率与玻璃相似，为光学仪器、镜片的重要黏合剂；针叶芳香油含量0.2%~0.6%，种子含油率30%，可制肥皂；树皮含单宁5%~15%。

观赏价值   大多数美国乡土冷杉现在被培育作为圣诞树，售价较高。冷杉森林具有风景价值，树冠圆锥形或尖塔形，亭亭玉立，树态整齐，其赏心悦目的外观使它们在城市绿化中有很高的价值。

八、最有效的抗癌药用树种
——紫杉

特征特性  
紫杉又名东北红豆杉（Taxus cuspidata Sieb.et Zucc）为红豆杉科(Taxaceae)红豆杉属植物。常绿乔木或灌木状，乔木型高达20m，胸径达100cm。生于山顶多岩石地或瘠薄土壤上则多为灌木状。小枝互生，树冠卵形，树皮暗红褐色并呈条状裂剥落。叶条形，长1~2.5cm，宽2.5~3mm，互生，表面深绿色有光泽，背面黄绿色，在枝上两侧羽状排列。雌雄异株。结实量极少。种子生于鲜红色杯状肉质假种皮中。花期5~6月，果期9~10月。

紫杉耐荫，抗寒性强，忌暴热、暴冷和空气干燥。浅根性，侧根发达，生长甚慢。要求疏松、不积水的微酸至中性土，沼泽地、岩石裸露地则不适宜。 
栽培要点  
播种育苗   种子千粒重45g，2.2万粒/kg。种子采收后，不宜裸露存放，贮藏或运输时需混拌湿沙。可将果实水浸3~5d，洗去种皮，冷水浸种7d，每天换水1~2次，捞出晾干，用0.5%高锰酸钾消毒2~4h，然后捞出按种沙体积1∶3混沙，置于15~25℃室内进行暖处理，经常翻动。30~40d后转入0~5℃条件下130d，即可播种。亦可秋播。条播行距20cm，播种量5~6kg/667m2（南方红豆杉的播种量5~8kg/667m2），覆土厚度1.2~1.5cm，上盖草。幼苗出土后要及时揭草，搭设荫棚，秋分时拆除。幼时生长缓慢，1a生苗高5~6cm，留床2a始可分栽，培育期间仍须遮荫。移植苗木无论大小均须带泥球。紫杉幼苗耐低温，怕干旱，1~4a生幼苗越冬期间均应覆土盖草。一般培育4~5a可以出圃。

扦插育苗   南方红豆杉春夏均可扦插繁殖。一般在3月当芽未萌动时，剪取长10~15cm、粗度约0.5~1cm的2a生枝或多年生枝，保留上部叶片，将入土部分叶片去掉，插口用生根粉100ppm处理4~6h。扦插后，应盖上拱形塑料蓬，以增温保湿。待嫩叶长出，然后覆盖草帘或树叶遮荫，一般两个月可生根。紫杉扦插宜在5~7月行嫩枝扦插生根较快，扦插成活率在85%以上，成苗期6个月。栽培上应注意苗期遮荫，否则太阳暴晒容易死亡。2~3a生苗春秋移栽。

造林方法  造林株行距为1.5m×1.5m或1.5m×2m。造林地应选择肥沃湿润、排水良好的地块，以4~5a生苗最佳，栽后1~3a应防寒。
适生范围  
红豆杉属植物约11种，我国有4种和1个变种。紫杉主产东北，华北、华东等地有引种，垂直分布海拔500~1000m；西藏红豆杉 (T. wallichiana)乔木或大灌木，西藏南；云南红豆杉(T. yunnanensis)高20m，云南西和西北，四川西南、西藏东；红豆杉(T. chinensis)高30m，西南；南方红豆杉(T. mairei)河南南部、甘肃南及两广北部各地，种子千粒重80g。
开发价值  
环境价值  紫杉侧根发达，侧枝萌发力强，生长速度快，对环境适应性强，可用于营造水土保持林、水源涵养林和防风固沙林。

经济价值  紫杉材质优良，纹理通直，结构致密，富有弹性，力学强度高，有光泽，有香气，耐腐，不含松脂，可供雕刻及铅笔杆等用，种子可榨油。
药用价值  紫杉树皮、木材、枝叶和种子均有毒，可提取紫杉素和紫杉精油。紫杉枝叶采集提取，可循环收益。60年代初期，美国NCI发起一项从3500多种植物中寻找筛选安全有效的抗癌新药计划，期间有数以万计具有多种抗癌活性的化合物被筛选出来。其中作为先导化合物的紫杉醇（Taxol）成为有效的抗癌药剂。紫杉醇最早是Wani和其同事以KB细胞毒生物活性监测为跟踪手段从北美产红豆杉科植物短叶红豆杉（T. brevifolia）及太平洋紫杉树皮中分离鉴定的。目前，已从红豆杉属植物中确定了100余种紫杉烷（Taxanes）类化合物，但惟有紫杉醇的抗癌活性最强。紫杉醇对KB细胞有显著的细胞毒作用，对P388和P1534白血病有很高的活性，能抑制W256肉瘤、S180和肺癌的生长。紫杉醇的抗癌机理是通过刺激细胞中微管的生存，并阻止微管正常的生理性聚集，这样就使快速分裂的癌细胞难以生存。临床上已被40余个国家用于晚期卵巢癌、乳腺癌等的治疗。然而，红豆杉植物生长缓慢且资源有限，加上含量极低，造成紫杉醇供应紧张，从而限制了对其广泛应用。我国医疗上应用红豆杉可以治疗很多疾病。南方红豆杉的叶、皮、种子和根均可入药，有化瘀止痛、杀虫的功能，治疗风湿疼痛、骨折等；紫杉木材、叶、皮、种子皆有毒，含有紫杉素（Taxin. C37H51NO10），HAI还含有剧毒的紫杉精油，叶有利尿、通经之功效，其树皮可治糖尿病。据国外报道，紫杉醇可治疗多囊性肾病。

观赏价值  紫杉枝叶终年深绿，树形优美，叶形奇特。秋季成熟的种子包于鲜红的假种皮内，散布枝上鲜艳夺目。被誉为：

绿袍缀玛瑙，

天生俏模样。

紫杉美丽的树形、果实成熟期红绿相映的颜色搭配，为良好的园林绿化树种。

九、荒山造林的先锋树种
——侧柏

特征特性   
侧柏（Platycladus  Orientalis  (Linn.) Franco.）为柏科(Cupressaceae)侧柏属植物。常绿乔木或呈灌木状。高20m，胸径可达100cm。树冠圆锥形或扁圆球形。树皮灰褐色，有条片状纵裂。单叶、鳞片状，交互对生。雌雄同株，异花顶生，雄花序卵形。球果卵状椭圆形，开裂，每一果鳞顶端有1对外弯钩状喙，成熟后木质化。种子卵形，褐色。花期4月，果期10月。

侧柏喜光，幼苗和幼树耐庇荫，能适应干冷及湿暖气候，耐-35℃的低温，耐干旱，不耐涝，对气候、土壤、水分要求不严，在向阳干燥瘠薄的山坡和石缝中能生长，对土壤酸碱度的适应范围广，适宜的土壤pH值7~8，适生于中性土壤，在酸性、微碱性土壤上亦生长旺盛，浅根性，侧根发达。

栽培要点  
播种育苗   种子采收后干藏。千粒重22g，4.5万粒/kg。种子发芽率为70%~85%，种子在一般室温条件下，保存2~3a仍有较高的发芽率。播种前，用30~40℃温水浸种12h，捞出置于背风向阳的地方，每天用清水淘洗一次，并经常翻倒，当有半数以上种子半裂嘴时即可播种。垄播或床播。床面宽1m，可顺床3行条播，播幅5~10cm，播后覆土0.5~2cm，播种量10~15kg/667m2。产苗量16万～20万株/667m2，1a生苗高15~25cm。若有立枯病，可用1%~3%的硫酸亚铁溶液喷洒，喷后30min，用青水把幼苗喷洗1次，以防药害。一般2a出圃。

造林方法   荒山造林的株行距为1×1.5m或1×2m，单行栽植时株距约为40cm。
适生范围   
侧柏属植物1种，常见的栽培变种有千头柏、金黄球柏、金塔柏和窄冠侧柏等。侧柏产于内蒙古南部、东北南部、华北、南达广东、广西北部，西至陕西、甘肃，西南至四川、云南、贵州及华东地区均有分布，垂直分布海拔800~1500m。
开发价值  
环境价值  侧柏耐干旱、瘠薄，根系发达，具有强大的固土作用，是黄河中游水土流失地区营造水土保持林的重要树种，亦是荒山造林树种，抗污染，抗SO2，对Cl2及HCl气体有中等抗性。
经济价值  侧柏木材质重，坚韧致密，耐腐力强，油漆和胶黏性良好，供建筑、家具等用；枝叶提取芳香油；种子可榨油，含油率约22%，供制肥皂和食用，在香料工业上用途很广。

药用价值  侧柏种子、根、枝、叶、树皮等均可药用。种仁、嫩枝及叶润肠通便，滋补强壮，可用于治疗心悸失眠、体虚多汗、遗精、健忘、便秘等；叶可凉血、止血、祛风湿、散肿毒，用于治疗吐血、尿血、血痢、崩漏等出血症，还可治疗风湿痹痛、烫伤等，并具有生发乌发、清热止咳的作用。种子、树皮、枝叶可供兽药用。

观赏价值  侧柏树形美观，树皮薄红褐色，条状纵裂，枝条平展斜展开，耸干参差，恍若翠旌，枝叶低垂，宛如碧盖。杜甫《古柏行》：

孔明庙前有老柏，

柯如青铜根如石。

霜皮溜雨四十围，

黛色参天二千尺。

侧柏耐修剪，常作园林绿化和绿篱树种，可用做繁殖龙柏的砧木。
十、珍贵名木

——扁柏

特征特性   
日本扁柏（Chamaecyparis obtusa）为柏科(Cupressaceae)扁柏属植物。常绿乔木，高30m，胸径90cm。树皮红褐色，裂成长条片脱落，树冠圆锥形，小枝下的叶微被白粉。分枝明显，有多次分叉的小枝，细小成对的鳞状叶作蕨类叶状排列。球果生于小枝顶端，圆球形，直径0.8~1cm，种子径约3cm，红褐色，有窄翅，有光泽。花期4月，果期10~11月。

日本扁柏适于年平均气温10℃左右，能耐-20℃低温；喜温暖湿润或冬季湿、夏季干、温度变化不大的气候环境，耐干旱瘠薄，为浅根性树种，生长缓慢。庐山40a生最大株高17.5m，胸径46cm。
栽培要点  
播种育苗　　日本扁柏种子千粒重2~2.4g，42万~50万粒/ kg。种子贮藏，可以考虑在0~5℃条件下密封干藏，适于贮藏的含水量应在10%以下。日本扁柏种子，水浸24h并层积0d、3d、6d、30d后，在21℃恒温下的发芽率都在95%以上。我国庐山引进的美国尖叶扁柏（Ch. thyoides）植株已经进入结实年龄，但所产的种子空粒多，发芽率没有超过10%。3月下旬~4月上旬播种，条播行距13~18cm，日本扁柏和美国尖叶扁柏撒播量为30~35g/m2，覆土厚度0.3~0.6cm。播后30~40d发芽。苗木密度为320~520株/m2。
扦插育苗   栽培品种可用扦插育苗。休眠枝扦插行于3月中上旬，插穗从幼龄母树上剪取1a生粗壮枝，长10~15cm，剪去下部枝叶，插入土中5~6cm，并搭设荫棚。插后经常喷水，扦插成活率80%~90%。嫩枝扦插在6月中、下旬~8月上、中旬进行，采用当年的嫩枝，其他同休眠枝扦插，但须搭双层荫棚，如有塑料薄膜覆罩，可提高成活率。

嫁接育苗   用凤尾柏（Ch. obtuse (Sieb. et Zucc.) Endl. cv. ‘Fillicoides’）作砧木，一般于3月行露地腹接，接后壅土近接穗顶部，旱天适当喷水，夏季需搭棚遮荫。

造林方法  小苗移植在3月进行，大苗行于秋末初冬或春季，须带泥球移栽。栽培品种应注意修剪，以保持树形。
适生范围   
扁柏属植物5种1变种，产于北美、日本和我国。我国有1种1变种，引入栽培4种。日本扁柏在山东、河南、安徽、江苏、浙江、广东、台湾及长江流域有栽植。扁柏属其他种分布情况如下：美国尖叶扁柏（Ch. thyoides）高27m，华东地区有引种，种子千粒重1.5~2g；美国扁柏（Ch. lawsoniana）高73m，华东地区有引种，种子千粒重2.2~2.5g；日本花柏（Ch. pisifera）高50m，华北、华东地区有引种。种子千粒重0.7~0.9g；红桧（Ch. formosensis）高57m，稀有种，台湾特有种。

开发价值   
环境价值   扁柏耐干旱、瘠薄，为优良的防护林树种。

经济价值   扁柏木材质轻软，加工后有光泽，芳香，可用做建筑、家具和木纤维工业原料。日本扁柏与花柏(Chamaecyparis pisifera)、罗汉松(Podocarpus macrophyllus)、金松（Sciadopitys verticillata）同是日本珍贵名木。

观赏价值   扁柏树冠广圆锥形，虽老不衰，小枝水平展开，树姿优美，供观赏。其变种可修剪成形，配置于草坪上或花坛中心，具有点缀效果。
十一、风景区周边退耕还林树种
——杜松

特征特性   
杜松（Juniperus  rigida  Sieb. et Zucc.）为柏科（Cupressaceae）刺柏属植物。常绿小乔木，高可达10~15m，胸径可达100cm。树冠塔形或圆柱形。树皮灰褐色，纵裂。枝下垂，幼枝三棱形，淡黄色。三叶轮生，质厚坚硬，条状刺形，先端锐尖，上面凹槽，内有1条窄白粉带，下面纵脊，横切面内凹：“V”状三角形，雄球花椭圆形或近球形。球果圆形，熟前紫褐色，熟后黑褐色或蓝黑色，常被白粉。花期5月，果期9~10月。

杜松喜光，耐寒，耐干旱，耐酸性土，主侧根发达。在陡壁、阳坡、干燥沙地及岩隙间均能生长，但生长较慢。

栽培要点  
播种育苗　　调制出的种子最好密封贮藏，在5℃以下可贮藏3a。种子千粒重8~22g。种皮厚而坚硬，有树脂，吸水困难，有隔年发芽现象，应进行催芽处理后再播。一般采用隔年层积埋藏或浸种后沙埋、变温处理。变温处理的方法是种子在室内20℃条件下处理90d，转室外0~5℃条件下处理30d，再转室内处理60d，种子发芽率可达到95%。播种地应选择排水良好及富含腐殖质的土壤。条播行距15~20cm，播种量18~20kg/667m2 ，覆土厚度1~2cm，覆草。在幼苗期应进行遮荫。

嫁接育苗   嫁接砧木多用侧柏、沙地柏、圆柏（Sabina chinensis Ant.）实生苗。接穗选择生长健壮的1~2a生、侧枝顶梢为好、长约10~15cm的接条，摘去下部3/4的叶子。3~4月采用髓心形成层贴接法，接时砧木主干不去掉，过长者可摘去部分顶梢，第二年从伤口处剪掉砧木上部枝条即可，嫁接成活率70%~90%。 

压条育苗   休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后，即能生根，然后与母株分离，移植再行培养。

扦插育苗   杜松扦插生根困难，宜选用长15~25cm的当年生侧枝顶梢，去掉下部1/2针叶，在温室苗床内，按株行距6cm×10cm扦插，保证温（20~25℃）湿度，或于5月上旬扦插，采用露地遮荫覆膜苗床扦插育苗，70~80d生根，生根率达60%。生根后再移入圃地培育。

适生范围   
杜松在我国黑龙江、辽宁、内蒙古、河北、山西、陕西、甘肃、宁夏等地有分布，垂直分布宁夏海拔1400~2200m。刺柏属其他种分布情况如下：刺柏(J. formosana)高12m，华东、华中、西南至广东北、广西北，种子千粒重16g；西伯利亚刺柏(J. sibirica)匍匐灌木，高0.4~1m，东北、西藏、新疆高海拔山地；欧洲刺柏(J. communis)高12m，华北至长江流域。
开发价值   
环境价值  杜松主侧根发达，对海潮风有相当的抗性，为陡壁、阳坡、干燥沙地优良的水土保持林、防风固沙林和沿海防护林树种。
经济价值  杜松木材坚硬致密，但干后易裂，翘曲很大，耐腐力强，芳香，可供工艺、雕刻、家具等用。

药用价值  杜松球果入药，有利尿、镇痛、发汗驱风之效，主治风湿性关节炎，球果倒烂还可外敷。

观赏价值  杜松树形优美，叶色苍翠，枝条紧密，小枝下垂，树冠圆柱形，形似宝塔，姿态优美。是很好的园林绿化树种。
十二、水源涵养林和防火林的优良树种
——栓皮栎

特征特性  
栓皮栎又名水青冈、花栎树（Quercus  variabilis  Bl.）为壳斗科(Fagaceae)栎属植物。落叶乔木，高25m，胸径1m。树皮灰褐色，栓皮层发达，树冠圆球形，叶矩圆状披针形，先端急尖，锯齿有芒状尖头。雌雄同株，单性，花序穗状，生于当年枝叶腋，雄花数朵簇生。壳斗杯形，包围坚果2/3以上，坚果短柱状球形，淡褐色。花期4~5月，果期10月。

栓皮栎为阳性树种，幼苗能耐荫，耐-18℃低温，抗旱，对气候适应性广，对土壤要求不严，酸性土，中性土，钙质土pH值4~8均能生长，抗风能力强，萌芽力至老不衰。
栽培要点   
播种育苗   橡实富含淀粉，自然含水量很高，怕干、怕热、怕冻，又无休眠期，落地后很快发芽。采集的果实若不及时播种，必须及时摊放在通风干燥处阴干。摊放厚度10cm左右，经常翻动，使含水量保持在30%~60%，以防发芽、变质和干裂。宜随采随播。若采后翌年春播种，可在0~3℃的冷湿条件下沙藏越冬，但不宜超过6个月。沙藏期间要经常检查，防止干燥失水、发芽、霉烂、低温受冻和动物危害等。种子不能密封贮藏。种子不经任何处理便能发芽，但发芽时间较长。低温层积处理后一般15~20d即可发芽，发芽率一般在65%以上。种子千粒重2700~3300g。垄作或苗床育苗，条播株行距15cm×15cm。将橡实横放在播种沟沟底，以利胚根下扎。覆土厚度2~5cm，播种量150~200 kg/ hm2。1a生苗高20~40cm，产苗量2万~3万株/667m2。

造林方法  栽植地应选择阳坡或半阴坡，初期适当密植，以培育通直良材。荒山造林株行距1m×1.5m或1m×1m，次生林造林株行距1m×2m或1m×2.5m。

栓皮采剥  15~20a生的栓皮栎胸径13~15cm，栓皮厚达1.5~2cm即可采割。此后，每隔10a左右轮剥1次，直至衰老为止。当初夏林区昼夜平均气温达20~25℃时即可采剥。此时树木生长旺盛，树液流动，木栓形成层与木栓之间含有一定水分，易剥离，雨后采剥更易。采剥方法是在树基部敲破一块栓皮，以手触摸感觉滑润，水分较多，说明树液流动旺盛，可进行采剥。低山地区采剥时间宜早，高山地区采剥时间宜晚。土层深厚、肥沃的地方采剥时间宜早，沙壤瘠薄地、石缝中采剥宜迟。幼树比老树宜早。栓皮是一种保护组织，可减少生活细胞的蒸腾，保护树木免受高温和低温危害，因此采剥栓皮宜早不宜迟。各地区的采剥高度不尽一致，但原则是不能采剥过度。温暖、低山地区可采剥高些，寒冷、高山地区应采剥低些。树龄较小和较老植株，宜采剥低些，壮树可采剥高些。
适生范围   
栎属植物全世界有300多种，我国有51种。栓皮栎北自辽宁、河北、山西、陕西及甘肃东南部，南至广东、广西，西南至云南、贵州、四川、西藏，东至台湾、福建均有分布。

开发价值   
环境价值  栓皮栎根系发达，主根明显而深，侧根粗大，根系范围可达6~7m，在15~20cm土层中侧根纵横交叉，能起到固土保水作用。树皮不易燃烧，大火过后能再生枝叶继续生长，防火林的优良树种。主根深，侧根幅宽，具有很强的抗风暴能力，是营造防风林的优良树种。生物量高，凋落物营养含量高，可以保持土壤肥力，也是水源涵养林树种。

经济价值  栓皮栎木材质坚硬，纹理直，结构略粗。树皮含有木栓素，质轻软，富弹性，耐摩擦，比重小，不透水，不透气，不传热，不导电，不易与化学药品起作用，能隔音，可作为隔音板与软木砖、电气绝缘物与药品瓶塞等原料，是冷藏库、火药库、会议室、广播室、影剧院、锅炉间和药品瓶塞必不可少的材料，是汽车、拖拉机等引擎衬垫和航海救生衣及浮标的好材料；枝干材可培养香菇、银耳、木耳、灵芝。种子含大量淀粉，可作饲料，提取过单宁的脱涩淀粉，可作面条、粉丝、粉皮等食品，而且维生素B2含量较高，是制作葡萄糖的原料。

观赏价值   栓皮栎树干耸立，枝叶繁茂，树冠阔，分枝高，树皮粗犷，叶季相变化明显。许多国家在公园建设或城区绿化中将其用做重要观赏树种。
十三、优良的防护林树种
——麻栎

特征特性   
麻烁又名橡子树、小叶菠萝（Quercus acutissima Carr.）为壳斗科(Fagaceae)栎属植物。落叶乔木，高20m，胸径1m。老树皮有不规则深裂。小枝带黄褐色。叶长椭圆状披针形，长9~16cm，宽3~4.5cm，先端渐尖，基部宽楔形，边缘有锯齿，叶柄长2~3cm，萌芽枝及幼树枝叶多为倒卵状椭圆形。壳斗杯形，包围坚果约1/2。坚果卵状球形至长卵形，直径1.5~2cm，长约2cm。花期5月，果期翌年9~10月。

麻烁喜光，不耐上方庇荫；耐干旱贫瘠，不耐水湿。在林分中，高生长迅速，干形良好。自然林分多分布于阳坡，北坡较少。深根性，主根发达，抗风力强。在年平均气温10~16℃，年降水量500~1500mm的气候条件下均可生长。耐火、抗烟力较强。 
栽培要点   
播种育苗   种子露天混沙湿藏，如秋季直播造林或秋播则不需贮藏。种子千粒重2690~4550g，220~370粒/kg，发芽率98%，1a以后发芽率下降。播种前将种子浸水1~2d，换水1~2次/日，捞出后摊放在阴凉处，每天喷水至部分种子出芽时即可取出播种。混沙坑藏的种子直接取出播种。播种时在成林中挖取带菌土拌入栎实中或撒在播种沟中，覆土厚度3~5cm。播种量150~250kg/667m2，产苗量2万~3万株/667m2。

造林方法  麻栎用直播或植苗造林均可。植苗造林密度为300~400株/667m2。如经营用材树，最好营造混交林，以促进高生长。造林后3~4a要平茬，其萌芽条粗壮旺盛，生长快，1a生苗高2m左右。
适生范围   
栎属植物约300种，我国约60种，南北各地均有分布，其中常绿类分布在秦岭及秦岭以南各地。麻栎北自辽宁、河北、山西、陕西及甘肃东南部，南至广东、广西，西南至云南、贵州、四川、西藏，东至台湾、福建均有分布，垂直分布海拔 800~1500m。栎属落叶类主要种的特征和分布情况如下：小叶栎（Q. chenii）高30m，华中、华东；栓皮栎（Q. variabilis）高30m，北自辽宁、河北、山西、陕西及甘肃东南部，南至广东、广西，西南至云南、贵州、四川、西藏均有分布，东至台湾、福建；沼生栎（Q. palustris）高25m，华北有栽培；波罗栎（Q. dentata）高25m，东北南及东、华北、西北、华东、华中及西南；房山栎（Q. fangshanensis）高8m，华北；河北栎（Q. hopeiensis）小乔木，华北；黄山栎（Q. stewardii）高10m，华东、华中；柞槲栎（Q. mongolico-dentata）小乔木，辽宁等地；毛叶槲栎（Q. malacotricha）高15m，西南；白栎（Q. fabri）高20m，淮河以南各地；大叶栎（Q. griffithii）高25m，西南；槲栎（Q. aliena）高20m，秦岭、淮河以南各地，种子千粒重3970g；夏栎（Q. robur）高40m，新疆，种子千粒重3790g；枹栎（Q. glandulifera）高25m，华北至华南、西南各地；蒙古栎（Q. mongolica）高30m，东北、华北，种子千粒重3060g；辽东栎（Q. liaotungensis）高15m，东北、华北、西北，种子千粒重2900g。

开发价值   
环境价值  麻栎耐火，抗烟力较强，抗风，为优良的防护林、防火林和水源涵养林树种。

经济价值  麻栎材质坚硬强韧，耐磨损，抗震动，耐水湿，抗虫蛀，花纹美观，是地板、各种器具的材料，适于制作纺织和运动器材，亦是优良的薪炭用材；种子可酿酒或作饲料；叶可饲蚕；枝干及朽木是培养香菇、木耳、银耳的好材料。

药用价值  麻栎种子入药，可止泻、消乳肿，叶子及树皮入药可治细菌性痢疾及阿米巴痢疾。

观赏价值  麻栎枝干挺拔，树冠浓郁，秋日叶色金黄，李贺诗曰：

低迷黄昏径，

袅袅青栎道。

果实如同长着一头褐色卷发的娃娃头，十分可爱。
十四、天然饮料树种
——白桦

特征特性   
白桦又名粉桦 (Betula  platyphylla  Sukat.)为桦木科（Betulaceae）桦木属植物。落叶乔木，高25m，胸径50cm。树皮白色，起白粉，纸质，分层剥落。小枝无毛，红褐色，外被白色蜡层。叶三角状卵形或三角状菱形，长3~9cm，先端渐尖，基部宽楔形或截形，有时微心形或近圆形，叶柄长1~2.5cm。果序单生，圆柱状，果苞长3~7mm，小坚果长圆状倒卵形，长约2mm，果翅较小，坚果宽或等宽。花期5~6月，果期8~9月。

白桦喜光，耐寒，喜酸性土壤，在沼泽地、干燥阳坡及湿润阴坡均能生长，在碱土上生长不良，天然更新良好。
栽培要点  
播种育苗   种子千粒重0.27~0.4g ，250万~3700万粒/kg。宜随采随播，即种子在成熟后，立即采集，稍加阴干，搓揉即脱落，可播种。如春播，可在播前15d，用30℃的温水浸种24h，然后混沙置于15~20℃条件下，经常翻动，待种子有1/5发芽时即可播种。条播行距15~20cm，播种量1~1.5kg/667m2，覆土厚度以见不到种子为宜。播种后及时用草覆盖及洒水。在东北地区1a生苗高10cm，需防寒越冬。红桦产苗量4万～5万株/667m2。

扦插育苗   扦插生根困难，但采用嫩枝扦插和全光喷雾，利用伐根萌条作为扦插材料，插条宜随采随插，用生长调节剂处理可提高生根率，用粗沙做扦插基质效果较好。

造林方法  造林地要选择比红桦（B.albo-sinensis.）（红桦造林地应选择阴坡、半阴坡或阳坡的中下部）低的阳坡、半阳坡。亦可直播造林，根部萌孽苗可供栽植。植苗成片栽植不宜过密，造林株行距为1m×1.5m或1m×1.2m。幼树注意修剪，以促其生长。30a生树高12m，胸径16cm。
适生范围    
桦木属植物约100种，我国约30种，主产东北、华北、西北、西南以及南方中山地区。白桦分布于东北、西北、华北及西南地区的黑龙江、吉林、辽宁、河北、山西、内蒙古、河南、宁夏、甘肃、陕西、青海、四川北部和西部、云南西北部。垂直分布东北海拔1000m以下，河北燕山、太行山区海拔1400~2700m，内蒙古大青山海拔1300~2000m，河南太行山、伏牛山区海拔1300m。
开发价值   
环境价值   白桦天然更新良好，在采伐迹地及火烧迹地上常形成较稀疏的纯林或与山杨、云杉等组成混交林，具有涵养水源，保持水土的生态功能。为北方次生林主要阔叶树种之一。

经济价值   白桦木材黄白色，纹理直，结构细，可作为胶合板、建筑、家具、地板、雕刻、牙签、纸浆等用材。树皮内含油脂，含单宁11%左右，可提取桦皮油及栲胶，种子含油率11.43%，木材和叶可作黄色染料。桦树液亦称桦树汁，具有很高的营养价值和经济价值的天然饮料。春季展叶前开始分泌汁液，随气温升高和芽体膨大，汁液分泌量逐渐减少。因此，在春季气温开始回升，日平均气温4℃左右时为适宜采汁期。河北北部4月上旬为最佳采汁期。此时由于尚未展叶，水分蒸发量很小，树体内汁液含量较高，质量亦佳。桦树液产量与树龄及生长状况相关。胸径12~14cm的单株总产汁液约10kg，胸径16~20cm的单株总产汁液20~25kg。平均采收期为25.5d，展叶后停止产液。有病害及枯枝树不能采汁。采汁的高度一般距树干基部15cm左右。通常每株树开2个以上采汁孔，孔间距宜在5cm左右。开孔前应先在树干划开孔处削去5cm×5cm粗糙的树皮，然后用手摇钻慢慢钻入木质部。采汁孔应沿木射线方向或稍下倾，钻孔后应立即清除木屑并及时接装导液管。待汁液流完后，用活树皮或活枝条堵严钻孔，再用松脂膏或蜡涂平，密封，以防杂菌侵入。新鲜桦树汁具有迅速自发发酵的特性，不易保藏，故应及时加工和销售。欲短期存放时，需将采后的桦树汁及时过滤，并采取添加0.1%~0.2%的苯甲酸钠防腐剂、低温冷藏、加糖浓缩等措施。
药用价值  白桦芽和树皮可作解热药、防腐，治急性扁挑体炎、支气管炎、肺炎、肠炎、痢疾、肝炎、黄疸病、尿少色、急性乳腺炎、烧烫伤等症。芽为利尿、健胃良药。

观赏价值  白桦树干修长，树皮洁白可爱，平滑，纸片状脱落，树干远望如积雪。因其色白，别有一番风光，引人注目，果序下垂，摇曳枝间，可作城市园林绿化树种，或营造成片风景林，颇为雅观。垂枝桦（B. pendula）近年应用于园林开发已引起重视。
十五、水源涵养林树种
——桤木

特征特性    
桤木又名水冬瓜树（Alnus cremastogyne Burk.）为桦木科（Betulaceae）桤木属植物。落叶乔木，高40m，胸径150cm。叶倒卵形，长3~12cm，宽2~5cm，先端渐尖，基部楔形，边缘具疏细齿；叶柄细长，长1~3cm。雄花序2~5排成总状，下垂，先叶开放。果序2~8集生，稀单生，矩圆形或圆卵形，长1.5~2.5cm，径0.7~1.2cm。小坚果卵形或倒卵形，长3~4mm，宽2~2.5cm；果翅厚纸质，极窄，宽为果的1/4。花期2~3月，果期11月。

桤木喜光，喜温，喜湿，耐水湿，适生于年平均气温15~18℃，年降水量900~1400mm的地区。对土壤酸碱要求不严，抗烟尘能力较强，但不耐HF及SO2，萌芽性甚强。10a生树高12~15m，胸径14~16cm。
栽培要点   
播种育苗   种子采收后，曝晒脱粒，装入袋中，置通风干燥处干藏或密封贮藏。种子纯度为75%~90%，千粒重0.7~1g，发芽率为30%~45%。春、秋两季均可播种，但以春播为好，春播宜在2月中旬~3月中旬进行。条播或撒播，撒播播种量3~3.5kg/667m2，条播播种量2~2.5kg/667m2。覆土厚度2mm，以不见种子为度。用长稻草覆盖，待幼苗大部分出土揭除盖草后，随即撒盖约2cm长的短节草，以保持湿润阴凉的环境。间苗、移苗宜在长出6~8片真叶时进行，间出的苗，可及时移植。移植株行距10cm×20cm。产苗量3万~4万株/667m2。
造林方法  用材林造林株行距1m×2m；薪炭林、肥料林、水土保持林造林株行距0.5m×1m。桤木与柏木混交，可提高幼龄柏木高生长量1倍多，与楠木（Phoebe bournei）、杉木(Cuninghamia lanceolata)、柳杉(Cryptomeria fortunei)混交，生长良好。
适生范围   
桤木属约有40种，我国有11种。桤木在四川、贵州北部、甘肃南部、陕西南部、安徽、湖南、湖北、江西、广东、江苏等地有分布。主要种的特征及分布情况为赤杨(A. japonica)高20m，东北中南部、华北、华东、台湾，种子千粒重1.1~2.2g；台湾桤木(A. formosana)高20m，台湾；江南桤木(A. trabeculosa)高20m，华中、华东、华南，种子千粒重0.25~1.7g；辽东桤木(A. sibirica)高20m，主产东北，山东有栽培，生于海拔700~1500m，种子千粒重0.9g；旱冬瓜(A. nepalensis)高20m，西南，种子千粒重0.25~0.3g；东北赤杨(A. mandshurica)高10m，黑龙江、吉林；旅顺桤木(A. sieboldiana)辽宁有引种；毛桤木(A. lanata)高26m，四川西南；川滇桤木(A. ferdinandi-coburgii)高20m，西南。
开发价值   
环境价值  桤木根系发达，具有根瘤或菌根，为非豆科固氮树种，固氮能力强，能固沙保土，增加土壤肥力，是理想的生态防护林和混交林树种，桤木喜水湿，多生于河滩，溪沟两边及低湿地，是河岸护堤和水湿地区重要造林树种，适应性强，耐瘠薄，生长迅速，是理想的荒山绿化树种。

经济价值  桤木木材淡红褐色，心材边材区别不显著，材质轻软，硬度适中，纹理通直，结构细致而松，耐水湿，可作为胶合板、造纸、乐器、家具等用材。树皮、果实富含单宁，可作染料和提制栲胶。木炭可制黑色火药。叶可作绿肥。根系发达，根上生着根瘤，多数为固氮杆菌。每100株桤木成树的根瘤平均每年能给土壤增加相当于15kg左右的硫酸铵肥效的氮素，可做肥料林树种。可做新炭林树种。其叶产量高，含氮丰富，可作为绿色饲料。同时也是良好的蜜源树种。

药用价值  桤木叶片、嫩芽药用，可治腹泻及止血。
十六、世界著名行道树种
——紫椴

特征特性  
紫椴（Tilia   amurensis  Rupr.）为椴树科（Tiliaceae） 椴树属植物。落叶乔木，高25 m，胸径100cm。树皮呈暗灰色，纵裂，成片状脱落。芽卵形，黄褐色。叶呈阔卵形或近圆形，长3.5~8 cm，宽3.5~7.5 cm，基部心形，先端呈尾状，边缘有粗锯齿。叶柄长2.5~3 cm。聚伞花序长4~8 cm，花瓣黄白色。小核果呈球形或长圆形，被褐色毛。花期6~7月，果期9月。

紫椴较耐荫，较耐寒，不耐干旱，不耐盐碱，天然生长在棕壤土上，在干旱、沼泽、盐碱地和白浆土上生长不良。其伐根萌芽性强，深根性，根系密。 

栽培要点   
播种育苗  种子千粒重55~66g。秋播，在种子成熟后，采集调制出纯净的种子，水浸2~3d即可播种，越冬注意浇防冻水，也可用草或树叶覆盖苗床。春季去掉覆盖物，保湿，在4月中下旬开始出苗。春播前，应先对种子进行消毒，常用0.5%的Cu2SO4液浸一昼夜，或用0.3%的高锰酸钾溶液浸几分钟，50℃的温水浸种24h左右，后用清水洗净，再进行催芽处理。混沙催芽即温水浸泡48h，涝出稍阴干再混2倍湿沙，搅拌均匀，然后放在室内或保温窖内，温度要保持在5~15℃，后期天气温暖，即可移至室外露天催芽。夜间盖上草帘，白天掀开。待种子胚芽萌动，约有1/3的种子开始裂嘴时，即可播种。高温处理法即用50℃的温水浸种，经一昼夜后捞出，用1∶2的种子与湿沙混拌，放在室温20~28℃的地方，每天翻动1~2次。播种多采用垄式条播，播种量15~18kg/667m2左右，覆土厚度2cm。小苗出齐20d后，可进行间苗。定苗不得晚于6月末。垄播留苗数40株/m，床播适宜留苗株数42万株/hm2。1a生出圃时的苗木平均苗高40~50cm以上，平均地径0.4cm以上。

压条育苗   休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后即能生根，然后与母株分离，移植再行培养。
分蘖育苗   侧根发达，萌孽力很强，在土壤水分较充足的情况下，根部容易发出不定芽，长成萌孽苗。采用断根方法，促使根系产生根孽苗，是培育苗木的一个途径。

造林方法  造林株行距一般采用1.5m×2m、1.5m×1.5m。可进行萌芽更新。
适生范围   
椴树属植物约有80种，我国约有32种，坚果类主产温带，核果类主产亚热带。紫椴产黑龙江、吉林、辽宁、河北、山东等地。垂直分布海拔500~1800m。

开发价值  
环境价值   东北地区椴树红松（Pinus koraiensis）林是生产力较高的林型之一，其中，紫椴具有改良土壤、提高肥力的作用。紫椴与针叶树混交可以起到防病、防虫、提高林分生产力的效果。此外，椴树抗烟、抗毒性强。
经济价值  紫椴木材质轻软，可用做胶合板、家具或造纸等用，种子可榨油，树皮纤维可织麻袋和混纺织布，花为蜜源，果实榨油供工业用。紫椴是我国北方地区的主要乡土树种，广泛适宜在北方地区栽植，可以迅速改变北方行道树种单一的局面。椴树同时又是优良的用材树种，可以大力推广应用。目前，我国北方人工丰产林树种主要是杨树，由于大量种植杨树等速生树种，若干年后硬质阔叶用材市场将出现匮乏的局面，规模发展椴树等硬质阔叶材是木材生产新的经济增长点。

药用价值   紫椴花阴干后可药用，花的浸剂可发汗、镇静及解热。紫椴花价格为8000元/t，根主治跌打损伤、风湿疼痛、四肢麻木。

观赏价值   紫椴树体庞大，树干通直，树皮光滑，枝条平展，树冠卵形或圆形，树叶美丽，树姿清幽，夏日黄花满树，是世界著名行道树及著名的庭院观赏树。
十七、木本油料树种
——元宝枫

特征特性   
元宝枫又名枫树、华北五角枫、元宝槭、五角树、色树（Acer  truncatum Bunge）为槭树科(Aceraceae)槭树属植物。落叶小乔木，高8~10m，树冠伞形球形或倒广卵形。树皮深灰色，浅纵裂，单叶近纸质，互生，掌状5裂，长5~10cm，叶基通常截形，叶柄长2.5~7cm。顶生伞房花序，黄绿色，杂性，雄花与两性花同株。翅果扁平，果翅与果等长。花期4~5月，果期10月。

元宝枫较喜光，耐半阴，喜温暖，有一定的耐旱能力，但不耐涝，在酸性、中性及钙质土上均能生长，对SO2有抗性较差。深根性，萌孽力强。
栽培要点   
播种育苗   秋天当翅果由绿变黄时即可采种，晒干后除去果皮即播，也可干藏越冬，但在贮藏前必须风干一段时间，贮藏前的含水量约为10%~15%（糖槭(A. negundo)含水量降到30%以下时种子会完全丧失生活力），种子千粒重125~170g。去翅种子5700~8000粒/kg。翌年春播，播前用40~50℃的温水浸种2h，捞出洗净后与粗沙2倍量掺拌均匀，堆置室内催芽，其上用湿润草帘覆盖，每隔2~3d翻动1次，约40~50d待种子有1/3左右发芽时即可播种。撒播或条播，播种深度2~3cm，播种量15~18kg/667m2。1a生苗高80cm。

亦可嫁接育苗和扦插育苗。

造林方法   春、秋季均可栽植，晚秋栽植成活率较高。元宝枫侧枝多，干形较差，栽植不宜过稀。株行距1m×1.5m或1m×2m，行道树可采用株距4~6m的距离。
适生范围   
槭树属植物全世界约有200余种，我国有140余种。常见的有五角槭（A. mono）、鸡爪槭（A. palmatum）、茶条槭（A. ginnala）、血皮槭（A. griseum）、东北槭（A. mandshuricum）、三角槭（A. buergerianum）。元宝枫于东北、华北、华东及西北各省均有分布。垂直分布山西南部海拔1500m。
开发价值   
经济价值   槭树是珍贵的木材和单板资源，木材坚硬细致，有光泽，是优良的建筑、家具用材，种子含油率46%~48%，优质清香，含较多的蛋白质和脂肪酸，食用价值接近于花生油，果皮可提取栲胶，花为蜜源。糖槭（A. negundo）是用来生产槭糖和槭糖浆的树种。

药用价值   鸡爪槭枝、叶入药，主治腹痛，外用治肿毒。
观赏价值   槭树树姿优美，叶形秀丽，嫩叶红色，秋叶橙黄色或红色，或与不同种类的常绿树配植，层林尽染。《西厢记》：

晓来谁染枫林醉，

都是离人泪。

又有杜牧《山行》：         停车坐爱枫林晚， 

霜叶红于二月花。

还有：                    万绿丛中一点红。

元宝枫是我国北方著名的红叶树种之一，可作庭荫树、行道树。观赏价值较高的有五角槭、鸡爪槭、茶条槭、血皮槭、东北槭、三角槭、栓皮槭（A. campestre）、青皮槭（A. cappadocicum）、日本槭（A. japonicum）、挪威槭（A. platanoides）、红花槭（A. rubrum）、假色槭（A. pseudo-sieboldianum）等。

十八、农药树种
——苦楝

特征特性  
苦楝（Melia azedarach Linn）为楝科（Meliaceae）楝属植物。落叶乔木，树高可达20m，胸径70cm。树冠宽阔而平顶。树皮暗褐色，有纵裂，叶为2~3回羽状复叶，小叶卵形、椭圆形至披针形；花紫色或淡紫色，有芳香；核果，近球形，黄色。花期4~6月，果期9~11月。

苦楝喜光，不耐荫，不耐寒，在北京地区尚能安全越冬，不耐旱、怕积水，对土壤要求不严，在酸性土、中性土、钙质土以及在0.7%以下含盐量的盐渍化土壤上均能生长。枝梢生长快，至生长期终了，嫩梢尚未充分成熟，顶芽容易脱落，梢端易受冻害，翌年春，主梢下部成熟的部位再萌发生长，分枝多、树干矮。主根不明显，侧根发达，须根较少，萌芽力强。
栽培要点  
播种育苗   种子千粒重630~710g。由于果核外壳坚硬不易裂开，应在冬季沙藏3个月以上，也可用50℃的温水浸种后放置2d，混沙增温催芽。3月下旬~4月上旬平床条播行距20~30cm，株距15~20cm，覆土厚度2~3cm，播种量35~50kg/667m2（带果肉，若净种则为15kg/667m2）。每个果核内有种子4~5粒，发芽后幼苗簇生，苗高5~10cm时，趁阴雨天气间苗，每簇选留健壮幼苗一株，其余分床补植或移植。1a生苗高1~1.5m，地径1.5~2cm。产苗量0.8万~1万株/667m2。由于须根少，起苗时主根适当修剪，栽后以促进侧根生长。

插根育苗   结合苗木出圃，采取苗木上过长或过多的侧根或幼龄树根，剪成长15~20cm，直径0.4~2cm，按粗细不同分别进行贮藏和扦插。扦插密度30cm×50cm或30cm×40cm，苗高5~10cm时适当间苗定株。严防苗床积水。

嫩芽扦插  选用优良无性系的根插苗或插条苗萌发的嫩枝，采芽枝后，摘除大叶，保留上部3~5个复叶，用ABT生根粉处理。5月扦插，沟插，株行距2cm×10cm，浇透水，盖薄膜，喷水1~2次/日。10~20d嫩芽生根，经炼苗后移栽。

分蘖育苗  具体方法是在树冠投影边缘开沟断根，然后填土平沟促发根蘖。加强肥水管理。为了保护母树，一年不能取苗过多，且切根部位也需逐年变换方位。在4月上旬将分蘖苗与母株分离另植。也可在晚秋将分蘖苗与母树分离假植，翌春芽萌动时栽植。
造林方法  “四旁”栽植的株距为3~4m，造林株行距5~6m×5~6m。楝树分枝多，主干低，可采用抹芽接干或剪梢抹芽接干，培育通直无节良材。
适生范围  
山西南部、河南、河北南部、山东南部，陕西、甘肃南部、长江流域各地，福建、广东、广西、云南、四川及台湾均有栽培。

开发价值  
环境价值  苦楝能产生昆虫拒食剂，对林木虫害有隔离作用，特别是易发生天牛危害的树种如杨树、桑纯林的隔离树种。苦楝全株有毒，果实、树皮或根皮含有苦楝酮、苦楝醇、苦楝二醇、苦楝三醇、川楝素等四环三帖类物质，具有杀虫效果。在我国北方种植苦楝对防治光肩星天牛（Anoplophora glabripennis）、桑天牛（Apriona germari）、黄斑星天牛（A. nobilis）等害虫的具有较好的效果。星天牛（Anoplophora chinensis）成虫喜取食苦楝树的树皮、嫩梢、叶柄等作为补充营养，它是星天牛的一种诱饵树。据试验，1株树1a可诱到211头，在离林缘200m处能诱到较多成虫。成虫在诱饵树上的停歇时间多在2h以上，诱虫高峰期为6~7月，诱饵树应设在通风向阳处。在苦楝诱饵树上喷洒8%绿色地雷300倍液、50%甲胺磷乳油400倍液或40%氧化乐果400倍液，在施药10d后效果仍达到80%以上。

经济价值  苦楝是“四旁”绿化的重要树种之一。木材易加工，不变形，抗虫蛀。100kg楝果可酿酒（60°）16.36kg，酒精（90°）9.2kg。果核出油率17.39%，种子含油量50%，可制油漆、润滑油及肥皂等。花可提取芳香油。

药用价值  苦楝子入药主治胸肋疼痛、疝痛、痛经等，外用可治头癣，杀人体蛔虫、钩虫等，叶治疥疮等。川楝（M. toosendan）子除湿热，清肝火，止痛，杀虫。
观赏价值   苦楝树冠宽广，开花时节，繁花满枝，颇为美观。正如高濂《草花谱》：

苦楝发花如海棠，

一蓓数朵，

满树可观。

苦楝树皮光滑，5月花与叶同时开放为复总状花序，紫色，有“紫花树”之称。深秋之际，黄果挂满枝头，有“金铃子”之称。在海口市，楝树于1月落叶后，新叶随即复发，仅间隔数日，亦为热带绿荫树种。    
十九、抗烟尘树种
——栾树

特征特性   
栾树又名灯笼树、黑色叶树（Koelreuteria  paniculata）为无患子科(Sapindaceae)栾树属植物。落叶乔木，高20m，树冠球形或伞形，树皮灰褐色。奇数羽状复叶或二回羽状复叶，互生，小叶7~15枚，长卵形或卵形，长3~8cm，宽2.5~3.5cm。顶生圆锥花序，金黄色，松散，长25~40cm。蒴果长卵形，膨大，成熟时红褐色或橘红色。种子圆形，黑色。花期5~6月，果期8~9月。

栾树喜光，耐半阴，耐寒，对土壤要求不严，喜生于石灰质土壤、耐盐渍土壤，耐干旱瘠薄和短期积水。深根性，萌芽力强。
栽培要点   
播种育苗   种子千粒重125~150g。种子采收后可以密封干燥贮藏，一般情况下罐藏的黄山栾树种子，发芽能力可以保存10a左右。或及时晾晒去壳净种后即播，也可用硫酸浸种1h，后用湿沙在5℃条件下层积100~130d后春播。种子发芽率低，约为20%。垄播，垄距60~70cm；条播行距20cm，全缘叶栾树（K. bipinnata）的播种量为10~30 g/m2，覆土厚度1~1.5cm。当幼苗长到5~10cm时需间苗。由于树干不易长直，栽后可用平茬方法养直苗干。一般移苗2~3次，每次适当剪短主根及粗侧根，以促发须根。产苗量1万～1.2万株/667m2，1a生苗高40~80cm。

造林方法  早春萌芽前进行裸根移栽，成活后一般不需特殊管理。
适生范围   
栾树属植物有4种，我国有3种。北方地区有2种分别是栾树和黄山栾树又名全缘叶栾树。黄山栾树分布于华东、中南地区，种子千粒重57~100g。栾树产于东北、华北、华东、西南、西北的甘肃、青海等地。垂直分布于海拔1500m以下。
开发价值   
环境价值  栾树为良好的水土保持林树种。对SO2有较强的抗性，对Cl2及HCl气体抗性较差。深根性，有抗风能力。

经济价值   栾树木材较脆，易加工，可作器具等用；叶可提取栲胶，亦可作青色染料，花可作黄色染料，种子含油率24.37%~38.6%，为不干性油，可制作润滑油和肥皂。

观赏价值  栾树树形开展端正，枝叶茂密。春季嫩叶红色，夏季满树黄花，清新秀丽，秋季果实橙黄如串串灯笼，《植物名实图考》有：

绛霞烛天，

丹缬照岫，

先于霜叶，

可增秋谱。
栾树是花果俱美的观赏树种。常用作园林栽植和行道树。金叶栾树可用作彩色树种。

二十、工业用材林树种
——黑杨（派）新品种系列
特征特性   
黑杨派（组）（Sect. Aigeiros Duby）为杨柳科（Salicaceae）杨属植物。落叶或半常绿乔木。树干通直或微弯。树皮纵裂。芽富含胶质，叶常为三角状卵形或菱壮卵形，叶缘半透明，两面绿色。

黑杨派（组）树种喜光；耐寒；喜水湿。速生。不同的杨树品种对立地条件的要求有差异。关于杨树的耐盐变异体的研究较多：1986年赵茂林对4个杨树杂种进行愈伤组织耐盐碱性变异体的研究，获得了耐pH值9~10，又耐高碱性盐的变异植株。1990年李玲等筛选出了完整的耐盐植株。1993年李周崎等也得到了抗盐性变异系。

栽培要点   
播种育苗  小叶杨种子千粒重0.5g。杨树种子无须催芽处理，随采随播。播前开沟并灌足底水后条播，播后不覆土，但必须保持床面湿润，播种后几个小时即可发芽。播种量一般0.7~1kg/667m2。银灰杨（P. canescens）、胡杨、山杨播种量0.4~0.6 kg/667m2。发芽率一般80%~90%。

扦插育苗  剪穗  将插条剪成约15cm长，下口靠近最下芽1cm剪成斜度45°的剪口，上端剪成平口，距最上端芽1.5~2.0cm（保留适当长度以防失水）。上口平，下口斜以防扦插时倒置。贮藏  假植时选择不积水、背阴的地方，挖坑深60cm，宽度及长度根据地势条件和插穗数量而定。在底部泼水（根据土壤干旱情况，一般按2桶/m2泼水，土壤干旱则加量，以确保不能使插条失水），然后垫5cm厚土，将条子成捆摆上，倾斜度45~60°，然后添沙（或湿土）（若用沙时沙的湿度以手攥成团，松开即散的原则），使沙充实条间的缝隙。再在条子上添5cm沙（或湿土），然后将条子按上述方法摆好添土。最后再添加15cm土，与地面平齐后再添土起垄。若地方较大可埋单层插条（效果更好），深45cm，垫5cm湿沙或湿土，然后将条子成捆摆上，倾斜度45~60°，然后添沙（或湿土），最后再添土与地面齐平，为防积水再起垄（约5cm）。扦插  开春地温上升到15℃后即可扦插，插前将下部浸水（5cm）0.5~1d。先用铲子将土翻开，然后将插条按45°角放入，上端恰好与地面平齐，然后埋好，压实，覆上薄膜保持地温。千万不能图省工，直接将插条插入地中，而将皮层破坏。扦插株行距为50cm×33cm，或60cm×27.5cm。管理  9月以前肥水促长，肥水应充足，以氮肥为主。9月以后，增施磷钾肥，少施氮肥，促进木质化，提高苗木抗性和来年定植成活率。待苗木扦插成活以后，长至10~15cm时少量施肥促长，成活1个月后可增量施肥，以后施化肥以防后期过嫩引起枯梢。应多次施肥，保证出壮苗、大苗。起苗假植   为方便来年售苗和整理地块，在上冻以前可就地起苗假植，挖90cm深的坑，将坑底灌水，然后将苗木斜放，根部必须与土壤充分接触，以免抽干。运输  苗木的长途运输应特别注意保水，由于车速较快，所以风速也很大，极易导致苗木体内水分被抽干，从而造成经济损失，因此，应用塑料布将苗木全部裹好，避免风吹抽干苗木水分。运到目的地后应立即假植或定植，若发现失水应在水中浸泡半天，直到完全恢复后再定植。

留根育苗   起苗时，使2/5的根残留土内，可萌生新植株。起苗后松土，并结合平地施肥。春季要灌足水，留在土中的根系即可萌芽成苗。
造林方法  根据研究，加杨的初植密度越大，初期生长速度越快。但4a以后则相反，变为密度越小生长越快。9a后的木材材积生长，株行距以5m×5m的最好，4m×4m次之，1m×1m最差，因此，在立地条件较好的情况下造林株行距以5m×5m最好。美洲黑杨和欧美杨良种纸浆材培育最佳造林密度为3m×3m、2m×3m，轮伐期8~9a。

适生范围   
杨属约有100余种，我国有60余种，还有很多变种、变型和引进的栽培品种。目前，广泛推广应用的杨树品种有欧美杨107、欧美杨108、欧美杨109、欧美杨110、欧美杨725、中绥杨、常绿杨、美国三角叶杨杂交品系、抗虫杨树系列（南抗杨、北抗1号、创新杨1号、欧黑杨12号）、南林95杨、南林895杨等。杨树栽培遍及世界各地。我国东北、西北、华北、华东、华中均有分布和栽培。不同的品种有不同的适生范围要求，各地引种须慎之。
开发价值    
环境价值  长期以来，杨树在我国北方林业尤其是生态防护林发展有着举足轻重的作用，成为我国北方包括西部地区防护林和水土保持林的主要造林树种之一，具有重要的社会、经济和生态意义。

经济价值  杨树木材白色，较轻，细致，是人造板及造纸等重要工业原材料林，也可供做家具等用。我国杨树人工林包括“四旁”种植面积约600万hm2。目前，我国木材市场需求量极大，在板材方面，细木工板每年需要1000万~2000万m3，胶合板需要800万~1000万m3，而80%需要进口，刨花板每年需要800万m3，木浆制造新闻纸每年消耗110万t，每年递增10%，其中，20%需要进口。叶可作牛、羊饲料。

前景分析  杨树发展势头迅猛，是因为过去几年丰产林基地建设不被重视，加上我国对天然林实施保护，木材供需矛盾突出。但是近两年大量种植杨树，5~8a后几乎同时成材，单一的杨树木材无法满足人们多样性的需求，杨树木材就可能贬值。应当在发展杨树的同时，加强对优质珍贵阔叶用材树种的开发。
药用价值  加杨花供药用，有化湿、止痢、涩精、健胃的功效，主治菌痢、肠炎等。杨树的芽脂、花序、树皮均可入药。

观赏价值  杨树枝条展开，树冠宽阔，用做行道树或宅旁绿化。

二十一、工业用材林树种
——84K杨
特征特性  
84K杨（银白杨(P. alba)×腺白杨）为杨柳科（Salicaceae）杨属植物。落叶乔木。树体高大挺拔，树干光滑，皮青灰色。叶片圆，正面深绿色，背面密被白绒毛，后逐渐脱落。它是雄性无性系，没有“飞絮”。生根容易、苗期与幼树生长快、材质好、抗风能力及抗性强。84K杨很像毛白杨，但其叶片、苗木冬态都与毛白杨有区别。 
根据84K杨的母本银白杨、父本腺毛杨的地理分布和生态特性，可以推测84K杨抗寒，抗旱，抗风（雪）能力较强，适应性广。

栽培要点  
扦插育苗   整地  圃地一定要整平、整细，以免灌水时发生高处干旱、低处积水现象，使新萌的幼叶沾泥，经太阳照晒而浆死。剪穗  剪切插穗时，要根据种条的长度，确定每根种条剪切插穗的数量。一般只剪种条的2/3，梢部1/3不用。如果种条缺少，可用梢部条子接炮捻。插穗长度20cm左右，距顶端1.5cm处要有一个芽子，如苗干缺少正常侧芽，副芽仍可发芽成苗。插穗处理  浸水处理，将捆好的插穗按基部、中部，分别浸于水中5~7d，两天换水1次，浸入流水中最好，浸水时可在灌水渠旁挖一个1 m深的土坑，灌满水后将插穗浸入，水渗漏后再放水，插穗浸水不仅可使其吸足水分，也可溶去插穗中的生根抑制剂，对提高插穗成活率有明显效果。从外地调进的种条浸水尤其重要。封蜡及生长刺激素处理：为防止插穗水分散失，影响成活率，可把浸水处理后的插穗用溶化的矿蜡封顶，基部用生根粉溶液处理，生根粉的配置及浓度可参考购置的生根粉包装袋说明去做。扦插时间   春季土壤解冻后即可扦插，适时早插对提高成活率有好处。扦插方法   插穗直插于苗床。扦插时要按种条基部插穗和中部插穗分别扦插，这样可使苗木生长整齐，避免大欺小现象，扦插后必需立即灌水，不得过夜，使插穗与土壤紧密结合，使插穗有充足的水分吸收。①干插  直接将插穗插入整好的圃地，插后立即灌水。②灌水插  苗床先灌水，待水面下渗床面呈泥糊状时，将插穗直插于土中，然后用小水漫灌，使插穗顺缝插入，插后立即灌水。扦插时，插穗最好外露4~5cm，灌水后土壤下陷，露出第二个芽子。扦插密度   扦插密度一般为4000~5000株/667m2，株行距根据苗圃耕作方法确定。若要培育两年生大苗，扦插密度可自行变动。抚育管理  ①灌水   插穗萌芽后，初期靠插穗本身所含的养分和下切口从土壤吸取的水分维持生命的生长。进入生根期后，幼苗顶端长出白绒绒的叶，苗木才开始了真正的生长。苗木生根期一直要持续到5月中旬，这个时期气温不断升高，幼苗水分消耗逐渐增加，此时水分一旦供应不足，幼苗水分动态失衡，就会发生萎蔫直至死亡，因此这一段时间的管理关键是保证水分供应，具体做法是：扦插后连灌两次水，然后松土1次，结合松土整平床面，以后视土壤墒情及时灌水，幼苗前期要用小水漫灌，避免淹没苗木，以免泥浆沾到幼叶上影响成活。②摘杈  苗木生长过程中长出侧枝，需要摘杈。一般在苗高50~60cm左右才开始进行。③追肥   苗圃追肥一般一年用尿素约30kg/667m2。追肥一般于5、6月中旬和7月中旬分3次进行。

嫁接育苗   可参考毛白杨的嫁接育苗方法。

留根育苗  在苗木出圃后，适当松土、施肥，在原来的行间作床，以便灌水和管理。翌春，留下的根可长出萌条，进行间苗、摘除侧芽等管理措施。留根育苗可连续采用5年。

造林方法   造林密度，依立地条件、混交方式、抚育措施、经营目的和林木生长的发育阶段不同而有区别。土壤肥沃、水分充足、抚育管理及时，造林密度要稀。否则，造林密度要密些。造林的初植密度，一般以3m×3 m为宜，在1~2a内进行间作，促进林木生长，6a时再间伐1次，成为6m×6m。

适生范围   
84K杨在北京、天津、河北、河南、山东、陕西、山西等省引种成功，也可在内蒙古、辽宁、甘肃、宁夏、青海、新疆等省部分地区及西南局部地区试种与推广。
开发价值  
环境价值  杨树是我国北方包括西部地区防护林和水土保持林的主要造林树种之一。84K杨具有抗风能力强，可用于防风固沙、防冲护岸、保持水土、防止污染林，可以营造农田防护林。

经济价值  见三倍体毛白杨。

观赏价值  84K杨是优良的造林树种，优美的城市绿化树种，可用来更新城市毛白杨雌株，由于雄性株系不飞杨絮，具有光滑、绿色发白的树皮，因而可广泛应用于城市绿化。
二十二、工业用材林树种
——毛白杨
特征特性  
毛白杨（Populus tomentosa Carr.）为杨柳科（Salicaceae）杨属植物。落叶乔木，高40m。树皮灰白色或灰绿色，皮孔菱形，纵裂。短枝叶卵圆形或近圆形；长枝叶三角状心形或近圆形。幼叶嫩叶密被白色绒毛，后逐渐脱落。雌雄异株，蒴果圆锥形或扁卵形。花期3月，果期4~5月。

三倍体毛白杨生物学特性与普通毛白杨相似，只是在生长量上比普通毛白杨快，抗性比二倍体强，材质比二倍体优良。栽培周期短， 5a生时蓄积量可达10~20 m3/667m2，超过普通毛白杨生长量的2~3倍。三倍体毛白杨新品种生长到8~10a，胸径可达30cm以上，木质细密，是制造胶合板的好材料。

毛白杨喜光，耐寒性较差，在早春昼夜温差悬殊的地方，树皮常发生冻裂。在年平均气温7~16℃、最低温度-32.8℃、年降水量300~1300mm的范围内均可生长。在高温、多雨的气候条件下，易受病虫危害，生长较差。在特别干旱的低洼积水的盐碱地、茅草丛生的沙荒地上，造林后根系发育不良，生长很差。
栽培要点  
播种育苗  毛白杨种子稀少，仅在其分布中心河南中部、北部、山东西部等地可采到成熟种子。种子无须催芽处理，随采随播。播前开沟并灌足底水后条播，播后不覆土，但必须保持床面湿润，播种后几个小时即可发芽。播种量一般0.7~1kg/667m2。发芽率一般80%~90%。由于播种后苗木参差不齐，生产上较少采用。

嫁接育苗   砧木可用加拿大杨（Populus Canadensis  Moench）和小叶杨（P. simonii Carr.）。切接、腹接、芽接均可。

表4-1     三倍体毛白杨苗木培育工作历

	时间       物候期            主要技术措施 

	3月上旬    萌动期    1、施有机肥4～5 t/667m2有机肥、100kg/667m2复合肥。

                      2、施黑矾10～20kg/667m2，浅锄入土。

3月中下旬  萌动期    1、扦插育苗行距80～100cm，株距25cm。

2、插穗与地面呈70°夹角，芽朝向南面。利于高生长。

                      3、细土埋芽1cm（不露头）。

                      4、插后立即浇水1～2次。浇水后露头。

                      5、薄膜覆盖。提高地温3～4℃，有利于生根。

4月上中旬  萌芽期     1、扦插苗10d内浇第二次水。

                      2、及时抹掉砧木芽。

4月下旬～  幼苗初     1、根腐病用200倍Cu2SO4液滴根。

5月上旬    生期       2、发生蝼蛄、蛴螬、地老虎，于每天傍晚在苗床上洒毒饵

                         防治，毒饵以敌百虫100倍液加拌麦麸而成。

                      3、幼苗展叶时在苗周围洒25%的锌硫酸胶囊剂，浅锄。

                      4、浇水时要小水漫灌以免叶子上沾污泥土，小苗因灌溉或降

                         雨，叶子上沾污泥土，用喷雾器喷清水将叶子上的泥土冲掉。

                      5、抹去砧木上的萌芽。

                      6、注意晚霜冻苗。

                      7、浇水1～2次。

                      8、插穗出芽后要穿破薄膜，这时要细土封口。

5月中旬～  幼苗生长期 1、苗高40cm时追施碳铵50kg/667m2，结合追肥进行培土，

 6月上旬                 培土高10 cm，目的使三倍体毛白杨组织生根，形成双层木。

                      2、适时浇水2～3次，松土、除草、随时抹芽、

                          防治病虫害。

                      3、重点防治金龟子，叶部喷5000倍溴氰聚脂。

6月中下旬  高生长期    1、撤去覆盖的薄膜。

                       2、防治白杨透翅蛾、柳兰叶甲，可用1000倍

                          的甲胺磷或2500～3000倍来福灵喷叶面。

                       3、防黄化病可喷0.2%～0.4%黑矾，每次间隔10～15d，连续

                          喷2～3次。

                       4、摘除病叶焚烧掉。

                       5、培土，高度15～20cm。

                       6、适时浇水1～2次，松土、除草、随时抹芽。

7月     高生长期       1、防治病虫害效果不佳，可重复采取措施。

                       2、第三次追肥，碳铵50kg/667m2。

                       3、适时浇水1～2次，松土、除草、随时抹芽。

8月     高生长期       1、8月上旬第四次追肥，碳铵50kg/667m2。

                       2、中下旬停止对苗木追肥、浇水。

                       3、注意防洪排涝。

                       4、松土、除草、随时抹芽。

9月    苗木开始封顶， 1、防治大青叶蝉第三代成虫危害。用40%氧化乐果800～1500 

       高生长停止        倍液喷树干2～5次。

                      2、松土、除草、随时抹芽。

10月   苗木封顶，     1、继续防治大青叶蝉第三代成虫危害。

       加粗生长   

11月   加粗生长，     1、浇防冻水，一定要浇透。

       苗木落叶  

12月   苗木休眠期


注意事项   ① 扦插一条鞭时，芽必须朝南，这样可免遭北风的危害，同时可以避免抚育管理时碰伤幼苗。② 扦插炮捻时，切不可动上部的接穗，以免接穗松动，破坏愈伤组织，降低成活率。③ 扦插时及时浇水，决不能过夜。第1次浇水要浇透，甚至可连灌两次，以便使插穗与土壤密结。④ 砧木的芽要随时抹去，而三倍体毛白杨上的抹芽必须遵循循序渐进的原则，只有当苗木长到1.5m以上时，其1/3苗高以下部位即50cm以下，才开始抹芽。以后随着苗干向上生长，抹芽部位也随之上升，直到2.0~2.5m为止。

扦插育苗  毛白杨扦插不易生根，一般成活率低于50%。采集苗条浸水3~10d后，剪截、上端封蜡、扦插，成活率可达70%~90%。详细方法见84K杨的扦插方法。

留根育苗  在毛白杨苗木出圃后，适当松土、施肥，在原来的行间作床，以便灌水和管理。翌春，留下的根可长出萌条，进行间苗、摘除侧芽等管理措施。留根育苗可连续采用5年。

埋条育苗  采用1a生粗2~3cm的种条。垄床埋条  把种条平埋在垄床两侧的半坡上，其高度在灌溉时，以不淹没埋条为宜，覆土厚度2~3cm，并稍加镇压。点状埋条  在苗床上形成深3cm、宽5~10cm的小沟两条，行距50cm，把粗细一致的长种条，平放在沟内，每隔10~15cm远，用湿土堆一排球大的土堆。
造林方法  造林密度，依立地条件、混交方式、抚育措施、经营目的和林木生长的发育阶段不同而有区别。土壤肥沃、水分充足、抚育管理及时，造林密度要稀。否则，造林密度要密些。毛白杨造林的初植密度，一般以3m×3 m为宜，在1~2a内进行间作，促进林木生长， 6a时再间伐1次，使密度变为6m×6m。

适生范围  
华北、西北和东北南部，尤其适合黄河流域的新老滩地、黄河故道沙地等地区推广。毛白杨（P. tomentosa Carr.）主产我国黄河流域，北至辽宁南部，南达江苏、浙江，西至甘肃东部，西南至云南均有分布。
开发价值   
环境价值   毛白杨在防风固沙、防冲护岸、保持水土、防止污染、以及维持和恢复生态平衡有显著的作用，可以营造农田防护林。对SO2有较强抗性。
经济价值   毛白杨是我国特有的优质乡土树种，分布面积广，主要分布在我国的华北地区、东北和西北的部分地区，集中分布在黄河中下游地区，面积达100多万km2，而这一地区正是树种资源贫乏的地区，生态环境条件差，林业极不发达，木材严重短缺的地区，毛白杨以其材质优良，适应性和抗逆性强，深受人民的喜爱，是我国广大北方地区的重要造林树种。应用三倍体毛白杨新品种，对于有效促进经济发展，实现林业产业化都具有十分重要的意义。在三倍体毛白杨新品种育成之后，进一步拓展三倍体毛白杨的推广区域，提高品质，保证有足够量的适宜于不同栽培区域和不同用途的毛白杨三倍体新品种的源源提供。

观赏价值   毛白杨为我国特产，树干耸立，通直，树形端正，枝条开展，姿态雄伟。叶片宽大，荫浓，寿命长久，其叶柄较长，风吹叶动，飒飒作声，使人感觉豪爽。有名句：

白杨多悲风，

萧萧愁杀人。
阎维文在歌中唱到：

一棵呀小白杨，

长在哨所旁，

根儿深干儿壮，

守望着北疆，

微风吹得绿叶沙沙响，

太阳照得绿叶闪金光……

可用作绿荫的白杨还有小叶杨（P. simonii Carr.）、银白杨(P. alba Linn.)、毛白杨(P. tomentosa Carr.)、钻天杨(P. nigro Linn.)、加拿大白杨(P. canadensis Moench) 、新疆杨(P. bolleana Lauche)、青杨(P. cathayana Rehd)、小青杨(P. pseudo-simonii Kitagawa)、箭杆杨(P. nigra Linn.)等。
二十三、美丽天使
——新疆杨

特征特性   
新疆杨 （Populus bolleana Lauche））为杨柳科（Salicaceae）杨属植物。落叶乔木，高25~30m。枝条斜上，树冠圆柱形或尖塔形，树干通直；树皮灰绿，光滑少裂。小枝灰褐，芽褐色。萌条和长枝叶掌状深裂。侧裂片几对生，先端尖，基部平截，背面被白色绒毛，叶柄扁。短枝叶近圆形，有粗缺齿，基部平截，背面几无毛。仅有雄株，雄花序长5~15cm。花期4月。
新疆杨喜光，抗热，抗大气干旱，抗风力强，较耐盐碱，可以在土壤含盐量小于6g/L时正常生长，在含盐量0.5%以上的盐碱地或无灌溉条件的戈壁沙地、沼泽地、黏土地等生长不良。25~30a可采伐利用。
栽培要点   
扦插育苗   种条以采自用实生苗优树建立的采条母树区为好，或选用1~2a生的实生苗枝条，大树树干基部的1a生萌芽条或插条苗。这些种条发育阶段较幼、分生能力强，易于愈合生根，成活率高，苗木生长也旺盛。秋季落叶后采条，将种条（平放）与湿沙层积于室外的沟中，最上层盖沙30~40cm。经过湿沙贮藏越冬，种条处于良好的通气和低温（0~5℃）条件下，有利于皮层软化和物质转化。秋采春插，较春采春插、秋采秋插的成活率提高2~3倍，地径粗提高20%~30%。插穗以粗1~2cm，长20~25cm为宜。

嫁接育苗   可在胡杨上嫁接新疆杨。选择直径1cm左右的1~2a生胡杨萌条作砧木，选择与砧木同样粗的新疆杨条作接穗，环状断皮，进行接套。套上保留一个完整的饱满芽，并将同样粗的砧木平茬剥皮后，速将扭活的接套由接穗上取下来套在砧木上，亦可先取下一定数量的接套放入盛水的盒中，再套在砧木上，对紧对严。此法多用于春、夏季节。皮下接即选用直径3cm以上的胡杨萌芽条作砧木，先锯去砧木的树干，后将剪好的长10~15cm，粗0.4~0.8cm，有3~6个健壮芽的接穗粗的一头，削成斜形，直插在砧木的皮下，每一个砧木视其大小，分别在形成层的一周插2~6个，然后用塑料带绑扎，并用泥密封。此法多在春季采用。嫁接的部位越低越好。嫁接后的新疆杨，初期生长很快。

造林方法  新疆杨冠小，一般条件下，5a生冠幅1.5m，10a生冠幅2.5m，15a生冠幅3~4m。造林密度可密些。防护林株行距1~1.5m×2m，小径级2m×2m，大径级4m×4m。根据兰州市林业技术推广站试验，1m×2m的林分，6a蓄积量5.2281 m3/667m2。1.5m×2m的林分，6a蓄积量3.8406 m3/667m2。此外，亦可插干造林，即早春用长1.5~3m，粗3~8cm的2~4a生的枝干，放在水中浸2~3d后，穴栽。

适生范围   
新疆杨主要分布在我国新疆地区，以南疆地区较多。陕西、甘肃、宁夏、青海、山西、河北等省及东北地区有引种，生长良好。
开发价值   
环境价值  新疆杨主要分布于我国北方干旱、高寒地区，该地区树种较少，作为高大乔木的新疆杨在防风固沙、水土保持、水源涵养，维持西部的生态环境具有举足轻重的作用。

经济价值  新疆杨的木材淡褐色、略带红，纹理较直，结构较细，木纤维胞壁较一般杨树厚，所以，它的容重大，材质较好，在新疆南疆及伊犁地区，普遍用于建筑、家具等；树皮含鞣质。

观赏价值   新疆杨树皮灰绿，光滑少裂，树冠窄，树姿美观，堪称树木中的白雪公主，可广泛应用于为城乡绿化，为新疆维吾族人民最喜爱的绿化树种。茅盾《白杨礼赞》：

“……是力争上游的一种树，笔直的干，笔直的枝。它的干呢，通

常是丈把高，像是加以人工似的，一丈以内，绝无旁枝；它所有的丫

枝呢，一律向上，而且紧紧靠拢，也像是加以人工似的，成为一束，

绝无横斜逸出；它的宽大的叶子也是片片向上，几乎没有斜生的，更

不用说倒垂了；它的皮，光滑而有银色的晕圈，微微泛出淡青色。这

是虽在北方的风雪的压迫下却保持着倔强挺立的一种树！哪怕只有碗

来粗细罢，它却努力向上发展，高到丈许，二丈，参天耸立，不折不

挠，对抗着西北风”。

“它没有婆娑的姿态，没有屈曲盘旋的虬枝，也许你要说它不美

丽，──如果美是专指“婆娑”或“横斜逸出”之类而言，那么白杨

树算不得树中的好女子；但是它却是伟岸，正直，朴质，严肃，也不

缺乏温和，更不用提它的坚强不屈与挺拔，它是树中的伟丈夫”！ 

二十四、西北、东北地区主要速生用材树种
——青杨

特征特性   
青杨（Populus cathayana Rehder.）为杨柳科（Salicaceae）杨属植物。落叶乔木，高30m。树冠卵形；幼树树皮光滑灰绿，老时暗灰色，沟裂；小枝圆筒形，有时有角棱，橙黄至灰黄色；芽紫色肥大，黏质多。短枝叶卵形、椭圆状卵形或狭卵形，先端渐尖，基部圆形或心脏形，边缘有钝锯齿，长5~9cm，宽2.5~5.5cm，叶柄长4~6cm。长枝和萌发枝的叶大。雄花序长2.5~4.5cm，紫红色。雌花序长3~5cm。蒴果卵圆形，先端尖，3~4瓣裂。花期4~5月，果期5~6月。

青杨耐-30℃的低温，在较温暖地区，生长较差，在沙土、石砾土以及弱碱性黄土、栗钙土上均能正常生长，在积水地生长不良，甚至死亡，不耐盐碱，对Cl2及HCl气体有中等抗性。河北承德，9 a生树高13.5m，胸径24cm。
栽培要点   
播种育苗   种子成熟期一般只有几天。种子成熟后，应及时采种、脱粒。千粒重0.2g左右，刚处理的种子发芽率90%以上。要求细致整地，床面平整，保持湿润，土粒细小，松实均匀；条播、撒播均可。播后覆细沙0.2~0.3cm，每天洒水2~3次，幼苗根扎1~3cm深后，可放小水。随苗木生长，灌水量逐次加大。

扦插育苗  青杨插条生根容易，出苗成活率高。种条以1a生扦插苗干为宜；幼壮母树的树干下部的1~2a生萌发条和树冠中上部1~3a生的枝条也可应用。插穗长15~20cm，粗0.8~1.5cm。春季育苗时，可随采随插。也可在秋季落叶后采集，窖埋贮藏，翌年扦插。 插前，用水浸泡插穗2~3d，使插穗含水率保持在55%以上。忌风吹日晒。春季以早插为好。秋季落叶后，也可进行扦插育苗。直插，以外露1~2芽，高出地面2~3cm为宜。株行距30cm×50cm。插后踏实，灌水。

分孽育苗   可在晚秋将分蘖苗与母树分离假植，翌春芽萌动时栽植。
造林方法   单行植树株距3~5m；成片造林，一般株行距3m×4m。多用插干或栽杆扦插苗。此外，还有压条造林。
适生范围  
为我国特有种，辽宁、华北、西北、四川西部和西藏雅鲁藏布江河谷地带均有分布。
开发价值  
环境价值  青杨是西部中山地带的水土保持林和防止荒漠化的优良防护林树种。

经济价值  青杨木材纹理细致，材疏松，干燥加工容易，胶黏、油漆性能良好，可供各种用材，亦是造纸等工业原料，为西北、东北地区主要的速生用材树种之一。

观赏价值  参考三倍体毛白杨和新疆杨的观赏价值。
二十五、大漠英雄树
——胡杨

特征特性   
胡杨又名异叶杨（Populus euphratica Oliv.）为杨柳科（Salicaceae）杨属植物。落叶乔木，高30m，胸径可达3m。小枝淡灰褐色，有毛。叶灰绿色，形状变化很大；幼树或长枝的叶披针形、条状披针形至菱形，基部楔形而不对称，先端多少渐尖，全缘或有稀疏的浅裂片，长5~12cm，宽0.5~2.5cm；短枝叶宽卵形、圆形以至肾形，长2~5cm，宽3~7cm，上部有疏大的缺刻或全缘，基部阔楔形或截形；叶柄长1~4cm，光滑，稍压扁。蒴果3裂。花期5月，果期6~7月。
胡杨喜光，不耐庇荫，适合其生长的最低温度-39.8℃，最高温度44.1℃，耐盐，在胡杨幼林中，0~30cm的表层土中含盐量一般为0.15%~4.53%，成年胡杨林中，0~100cm的土层平均含盐量为0.11%~16.38%。胡杨在土壤含盐量小于8g/L时生长正常，喜盐渍化土壤，为最耐盐碱的乔木；对大气干燥、风沙侵袭有高度的适应性能；生长较快，40a生树高14m，胸径40cm，寿命长，可成大树。因其分蘖育苗力强，通常群生成林。

栽培要点   
播种育苗  种子千粒重0.08~0.203g，含水率4.73%~4.77%，发芽率85%~95%。种子容易丧失发芽力，应随采随播；也可密封贮藏到翌春播。低床播种，播前灌足底水，等水渗下时，立即将混加细沙的种子，横着苗床条播，行距30cm。用1/3腐熟的细马粪与2/3的细沙混合过筛后覆盖。覆土厚度以微见种子即可。混细土播种的，也可不覆土。播种量 200~300g/667m2。产苗量1万～1.2万株/667m2。

扦插育苗   扦插育苗成活率较低。如用1a生实生苗干扦插，成活率仅48%，但生长还好，平均苗高1.44m，地径1.6cm。

分蘖育苗   胡杨侧根非常发达，萌孽力很强，在土壤水分较充足的情况下，根部容易发出不定芽，长成萌孽苗。采用断根方法，促使根系产生根孽苗，是培育苗木的一个途径。 
 造林方法   轻盐碱地在水分充足的条件下可采用直播造林，在干旱、盐碱、杂草丛生的情况下，宜采用植苗造林，株行距1m×1.5~2m。

适生范围   
胡杨产内蒙古巴彦淖尔盟及乌兰察布盟北部盐碱湖边。青海、甘肃河西走廊，宁夏，新疆南疆、北疆、柴达木盆地等地有分布。垂直分布海拔2300~2400m。胡杨在我国历史上曾有大面积分布。清代宋伯鲁《咏胡杨》有证：

君不见，

额林之北古道旁，

胡桐万树连天长。

交柯接叶方灵藏，

掀天掉地纷低昂。

矮如龙蛇欲变化，

蹲如熊虎踞高岗。

嬉如神狐掉九尾，

狞如药叉牙爪张。

但是随着近代人口增加，毁林开荒、滥伐滥牧的现象，造成胡杨林大面积减少。

开发价值   
环境价值  胡杨为荒漠区内天然分布的唯一乔木树种，耐大气干旱，耐强光、高温、风袭、沙埋，耐盐渍化土壤，为干草原湖边、沙漠低温地和盐渍草甸土造林的主要树种，堪称大漠英雄树。

经济价值  胡杨木材较轻软，纹理不直，结构较细。干燥及切削容易，因有胶质纤维存在，切削面不易刨光。胶结及油漆性能良好，钉着力弱。木材比银白杨好，木纤维长度0.5~2.2mm，平均为1.14mm。木材可用于建筑、家具、地板、燃料、造纸等；胡杨能分泌出大量的胡杨碱，其含盐纯度达56%~71.6%，可食用或作工业原料。 

药用价值  胡杨伐根和断枝的渗出液凝为白色结晶——胡桐碱，可入药。树脂主治咽喉痛、淋巴结结核、胃及十二指肠溃疡、胃痛、胃酸过多，外用治中耳炎、痔疮，根驱虫，叶主治高血压，花序外用止血，治牲畜疾病。
二十六、我国北方地区重要的防护林树种
——柳树

特征特性   
柳树又名旱柳（Salix  matsudana  Koidz.）为杨柳科（Salicaceae）柳属植物。乔木，高20m，胸径1m以上。树皮老时黑灰色，深纵裂。枝直立或开张，幼时淡黄色或绿色，光滑。叶披针形，长4~10cm，宽0.8~1.5cm，先端长渐尖，基部楔形，边缘有明显的细锯齿，上面绿色，下面带灰白色，叶柄长2~4cm。雌雄异株。朔果2裂。种子极小，暗褐色，有极细的丝状毛。花期4月，果期4~5月。

柳树喜光，不耐荫；耐绝对最低温度-39℃，无冻害；耐水湿，短期水淹没顶不致死亡；对土壤适应性较强，在河边生长尤好；在土层深厚、地势高燥的地区也能正常生长，萌芽力强，生长迅速。在干旱、沙丘地造林成活率低，植株易干梢死亡或长成小老树。能在含盐量0.5%以下的盐渍化土壤上生长。对SO2有较强的抗性，对Cl2及HCl气体抗性较差；发芽早，落叶迟，年生长期长，15a生，树高17m，胸径27cm。
栽培要点   
播种育苗   种子千粒重0.167g。种子应随采随播，如在常温下贮藏3~5d，种子即丧失生命力。播前灌足底水，播种量0.5~0.8kg/667m2，细沙覆盖，厚度以不见种子为宜，覆草，出土期经常洒水保持床面湿润，出苗量4万~5万株/667m2。1a生苗高0.3~1 m。

扦插育苗   插条应用1a生扦插苗干为宜；生长健壮、发育良好的幼树上的壮条，也可应用。粗度0.8~1.5cm，穗长15~20cm。秋采的插穗要窖藏过冬。春季扦插在芽萌发前进行。扦插前，可将插穗放入清水或流水中浸3d左右，以促进插穗生根发芽。插后要及时灌水，幼苗生根前浇水1~2次，以后每10~15d浇水1次。6~7月间施追肥2~3次，出芽后，选留一生长旺盛的主芽，培养主干，将其余的芽全部除去。秋季扦插在落叶后至土壤解冻前，直插，插后覆土6~10cm厚，翌春发芽前将土刨开。扦插要深度一致，距离均匀，按照种条的梢、中、基部分别扦插。株行距为20~30cm×30~40cm；垄式扦插，垄距50~60cm，每垄两行，距离15cm。1a生扦插苗平均高生长不低于2.5m。

压条育苗  休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后，即能发挥生根，然后与母株分离，移植再行培养。
造林方法  造林密度根据立地条件不同而定，一般采用1.5 m×1.5m或 1.5 m×2m。东北地区植苗造林一般不得迟于5月。

适生范围   
柳属约520余种，我国有257种。优良品种金丝垂柳J1011、J1010树皮或柳条在休眠期呈金黄色；紫枝柳（S.heterochroma）2 a生枝紫褐色；粉枝柳（S.rorida）小枝红褐色。原种和品种甚多，各地引种须慎之。旱柳于东北、西北、华北、华东、华中及西南等地均有分布。垂直分布海拔2000m。

开发价值  
环境价值  柳树生长快，生命力强，容易繁殖，能适应不良的自然条件，是低湿滩（洼）地的重要造林树种。其树根发达，侧根和须根密集如网，枝干萌芽力强，因而能固土，较耐干旱，抗风，耐沙压，是良好的水土保持林树种。

经济价值  柳树木材白色，轻软，不耐腐，耐水湿，供建筑、胶合板、造纸等用。树皮含鞣质3.06%~5.47%，可提取栲胶，枝条烧炭，供绘图及制火药用，枝条供编织，枝皮可造纸。柳树为早春蜜源树种。

药用价值  柳叶及皮含有水杨糖甙，可药用做解热剂。垂柳（S. babylonica Linn.）叶主治慢性气管炎、尿道炎、高血压、膀胱炎、膀胱结石；外用主治关节肿痛、痈疽肿毒、皮肤搔痒等，还可以灭蛆、杀孑孓；枝、根皮主治白带、风湿关节炎，外用治烧烫伤；树皮外用治黄水疮；须根主治风湿拘挛、肋骨疼痛、湿热带下及牙龈肿痛。
观赏价值  柳树包括垂柳、金丝垂柳、金枝白柳（S. alba var. tristis）、龙爪柳（S. matsudana ‘Tortuosa’）等，小枝细软如丝，随风飘舞，婀娜多姿，柔条千缕，依依拂水，风情万种，风光无限。有名句：

湖上新春柳，

遥遥欲唤人。

垂柳由修长垂挂的枝条组成透光疏散的树冠。贺知章《咏柳》诗曰：

　　碧玉妆成一树高，

　　万条垂下绿丝绦。

柳絮漫天飞舞，古人曾赞喻而咏其：

   　　 轻轻柳絮点人衣。

金丝垂柳可作冬季观枝干树种，为优良的园林绿化树种。适植于河岸、湖边、池畔，是重要的庭院观赏树种，也可作行道树和湖泊固堤树种。

二十七、荒山造林先锋树种
——刺槐

特征特性  
刺槐（Robinia pseudoacacia Linn.）为蝶形花科（Fabaceae）刺槐属植物。落叶乔木，高25m，胸径100cm。树皮深纵裂至浅裂，有的比较光滑，深灰褐色，小枝无毛，有托刺。奇数羽状复叶，互生，小叶7~19枚。总状花序，白色、红色，有香气。荚果条状矩圆形，扁平，椭圆形至卵形，长2.5~4.5cm。花期4~5月，果期8~10月。

主要品种有四倍体刺槐、香花槐、二乔刺槐、毛刺槐（R. hispida  L.）、龙爪红花槐、金叶刺槐（观赏品种）（R. pseudoacacia ‘Frisia’）、无刺槐（R. pseudoacacia L. f. inermis(Mirb.) Rehd）等。优良品种四倍体刺槐与普通刺槐相比，主要特点是生长快。1a生嫁接苗高度3m，地径3.5cm，3a生树高5~7m，胸径6~9cm。无刺，叶宽大。饲料型树枝无刺，呈灌木状，主干不明显，叶片是普通刺槐的2倍以上，叶色浓绿，叶肉肥厚，复叶的干重和单株的总干重均为普通刺槐的1.5倍以上。叶富含多种维生素和矿物质，是很好的动物饲料。
刺槐喜光，不耐庇荫；耐干旱瘠薄，在沙土、壤土、黏土地上均能生长，甚至在矿渣滩、石砾土上可以生长，在积水或地下水位过高的地方常引起烂根、枯梢以致死亡，具有较强的抗旱、抗烟、耐盐碱能力，对Cl2及HCl气体抗性较差，生长迅速，萌蘖性强，根系发达，根瘤可固氮。
栽培要点  
播种育苗   种子千粒重为21.8g。种皮厚而坚硬，透水性差，春播需浸种催芽处理。先用80~85℃的温水浸泡3~4d，每天换清水1次。捞出已膨胀的种子，进行催芽。未膨胀的种子，再用开水浸种，把种子放入缸内，再倒入开水，边倒水边搅拌至不烫手为止，浸泡1昼夜，反复多次，待种子大多数膨胀后，均匀混沙催芽（沙∶种子为3∶1），放在背风向阳的沙坑中，经常喷水，保持湿润，每日翻动1~2次，4~5d后，待1/3的种子露白时，进行播种。播种量5~6kg/667m2，覆土厚度0.5~1cm。产苗量1万～1.5万株/667m2，1a生苗高100cm。

根插育苗  春季剪根要选粗0.5~2cm的根，截成长15~20cm的小段，插入苗床，用塑料薄膜增温催芽，可提高发芽成苗率。

扦插育苗  选用粗1cm以上的1a生萌条中下部，剪成长25cm的插穗，剪口要平滑，要剪在芽的附近，容易生根。秋冬季采条沙藏，翌春，大都能形成愈伤组织，对未形成愈伤组织和春季采的条子，基部用ABT生根粉溶液处理，插入沙中催根，用塑料薄膜增温催根，约需15d左右可形成愈伤组织。扦插苗1a生高度可达3m，地径3.5cm。

嫁接育苗  早春在砧木未发芽前可用劈接，也可靠接，砧木开始发芽可用袋接；8月下旬~9月上旬可用芽接。但以袋接操作简单，工效快，成活率高。芽接只在当地接芽较多的条件下采用。嫁接苗在前几年生长较快，后来变慢，应加强管理，以免生长速度下降。苗圃地在雨季要及时排水，以免圃地积水受涝。8月下旬以后一般不再灌水、施肥，防止苗木徒长。

组织培养  目前，多用于四倍体刺槐。方法如下：⑴ 培养材料  取刺槐苗木的幼茎、叶，用70%酒精浸泡3~4s，再放入0. 1%的升汞液中消毒7~8s，用无菌水冲洗2~3次。在无菌条件下，切成0.5cm左右的碎块，接种在已消毒的培养基上。⑵ 培养条件  选用MS为基本培养基，附加苄氨基嘌呤0.5~1mg/L、萘乙酸0.08~0.1mg/L、蔗糖25g/L、水解乳蛋白400mg/L、琼脂8g/L，pH值5.8。生长培养基选MS大量元素1/2（其他不变）为基本培养基，附加萘乙酸0.5~1.0mg/L、蔗糖20g/L、水解乳蛋白400mg/L、琼脂8g/L，pH值5.8。培养基分装后，在高压锅中经2次排气后加压1kg/cm2，灭菌17min。接种材料置室温25~28℃，每天用2支40W日光灯辅助光照10~12h。⑶ 培养技术  分化培养：接种材料培养20~25d，材料切口处分化出芽（占0.5%左右），部分切口产生愈伤组织，能分化出苗的组织占1%~1.5%。选丛生苗的愈伤组织进行切割继代培养，迅速扩大愈伤组织，增加产苗量。生根培养：小苗高3cm左右时，从苗基部剪下扦插在生根培养基上，7~9d生根，15天左右长成4~5cm高、根系发达的植株。 ⑷ 小苗移栽   选根系发达的壮苗，去塞锻炼3~4d，洗去根部培养基，移入已用1%~3%的硫酸亚铁消毒的沙壤土中，然后覆盖薄膜，适当洒水，利用自然光照，保持室温20~30℃，空气相对湿度70%以上，10~15d除去塑膜，成活率80%~90%。

造林方法  用材林的株行距2m×3m，在土层深厚肥沃的土壤上宜采用3300株/ hm2，速生用材林宜1500~3000株/ hm2，薪炭林为5000株/ hm2。

适生范围   
广布于辽宁铁岭以南，内蒙古呼和浩特、包头、银川，南至福州，东至台湾，西至新疆石河子、伊宁、阿克苏、叶城、青海西宁，西南至四川雅安、云南昆明。年降雨量200cm以上的地区，皆可长成乔木。在年均温2.5℃（吉林市），降水量400mm的地区栽植呈灌木状。垂直分布华北海拔400~1200m。
开发价值  
环境价值   刺槐树冠浓密，落叶丰富，且易分解，具有改良土壤的性能，能够提高土壤的保水保肥能力，为保持水土、防风固沙、改良土壤的优良先锋树种。具有根瘤，可改良土壤，增加团粒结构和有机质。浅根性，侧须根发达，根群主要分布在50cm土层内。据在黄土丘陵区和华北土石山上调查，7~13a生刺槐，最大侧根能水平伸展4.3m，强大密集的根群能很好地固结土壤。在表土疏松，侵蚀作用强烈的地方可栽植。

经济价值  刺槐是重要的速生用材树种，木材坚韧，纹理细致，有弹性，耐水湿，抗腐；种子含油量12%~13.88%，供制肥皂及油漆；花期较长，鲜花含芳香油0.15%~0.2%，可食用及提取香精，是一种优良的蜜源植物；叶子含有较高的营养成分，晒制质量好的叶片色泽鲜绿，气味芳香，是冬、春两季优良饲料，叶含氮为其干重量的1.767%~2.33%、含粗蛋白18.18%、蛋白质15.68%、粗脂肪4.16%、粗纤维12.12%，为优良的木本饲料。如果把一部分生境很差的荒山、沙地及“四旁”空地栽上刺槐，发展畜牧业，可以改善人民群众的膳食结构。

药用价值  刺槐茎皮、根及叶药用，可利尿、止血。

观赏价值  刺槐绿荫浓密，花洁白或粉红，开花时节香飘四溢，鲜花满枝，颇为壮观；树冠球形或伞形，为著名绿荫树。由于刺槐为浅根树种，大风、大雨易倒伏，不宜作行道树，或用做行道树，必须修剪树冠，以减少压力。香花槐的观赏特性为：

                          春风五月花上树，

                          七月又见树上花。

花期长，花色鲜红艳。

二十八、北方著名乡土行道树种
——国槐
特征特性  
国槐（Sophora  japonica  Linn.）为蝶形花科（Fabaceae）槐属落叶乔木，高15~25m，胸径达1.5m。树冠圆形，树皮幼时绿色，有细毛或几无毛，后变光滑，老时灰黑色，成块状深裂。冬芽被锈色毛，着生于叶痕中央。羽状复叶，长15~25cm，叶轴有毛，基部膨大，小叶9~15，卵状矩圆形，长2.5~3cm。花冠乳白色。荚果肉质，绿色，串珠状。花期7~8月，果期10月。

国槐喜光，稍耐荫，稍耐寒，适应性强，石灰性及轻度盐碱地（含盐量0.15％左右）上可正常生长，但在过于干旱、瘠薄、多风的地方，难成高大良材；不耐低洼积水，生长速度中等，深根性，根系发达。1a生苗高1m以上，因其顶部的节间短而密，故在育苗期要合理密植，防止树干弯曲。一般7~8a生苗高4~5m、胸径5~6cm，20a生胸径15~20cm。

栽培要点   

播种育苗  种子采收后浸泡6~8日，洗除果肉，阴干沙藏。种子千粒重111~125g，约7500粒/kg，发芽率60%~80%，播种量约15~18kg/667m2，覆土厚度2~3cm。幼苗期间苗干歪扭不直，最好在秋季落叶后平茬，翌年新萌出条直立苗壮。产苗量1万～1.5万株/667m2，1a生苗高60cm。

扦插育苗  选1a生实生苗干，截成长10~15cm的段，经湿沙贮藏催根。翌年4月开沟进行直插。插后，喷水使其与土壤密接，并经常保持土壤湿润，育苗成活率达85％。插条萌发后，及时防治地下害虫。插条成活后，选留1壮条，其余剪除，加强管理，可培育出优质壮苗。1a生苗高2~3m。

分蘖育苗   可从大树冠下挖取分蘖苗进行移栽。

嫁接育苗   嫁接主要繁殖观赏品种。通常选用3~5年生的树作砧木，并在砧木上留10~15cm长的粗壮枝条，选用1a生粗1~1.5cm的发育枝作接穗。春季树液流动时随采随接。接穗芽高10cm时，及时除去萌芽，并缚绑，以防风折。

造林方法   栽时宜截去幼树或大苗主干上所有的侧枝，株距5~6m。栽植成活后及时除萌、修剪。

采收加工  国槐栽植4~5a可开花结果，6~7月采花，迅速晒干或用炕烘干；10~12月采槐荚，及时晒干或用炕烘干即可。

适生范围   

国槐在内蒙古、甘肃、山西、陕西、山东、河南、四川、湖北、安徽、江苏、浙江、福建、台湾、广东、广西、云南等地均有分布。

开发价值    

环境价值   国槐耐有害气体，对SO2、Cl2及HCl气体有较强的抗性，对苯、醛、醚等致癌物质有一定的吸附能力，分泌的黏液有过滤作用，净化空气，是优良的环保树种。
经济价值  国槐木材纹理直，结构较粗，有弹性，耐水湿，可供建筑等用；荚果外皮可制糖，种子可供糊料、酿酒、饲料、提取槐豆胶，可用于石油钻井、造纸、印染和做食品添加剂等；叶含20%以上的蛋白质，日本已将槐树叶作为标准饲料。槐花是良好的抗氧剂，对油脂和奶酪有保护作用。花蕾含有芦丁，芦丁有鲜艳的黄色，为食品和饮料的着色剂，芦丁有抗辐射、防紫外线的作用，可用于生产化妆品。花为天然黄色素染料，夏季采集含苞待放的花蕾，晒干即槐米，价格为10~15元/kg，可制作保健饮料。国槐又是优良蜜源树。

药用价值   国槐树皮、枝、叶、花、种子均可入药及杀虫。花蕾含有芦丁，芦丁用于治疗血管发脆、渗透压不正常引起的出血症，治疗血管病的辅助药物。槐米、果实入药能凉血、止血、清热，治吐血、便血、痔疮出血等。

观赏价值   国槐树姿优美，花期较长，抗烟尘，寿命长，常作行道树，是庭院主要绿化树种和观赏树种。左太冲《吴都赋》：

朱阙双立，

弛道如砥，

树以青槐，

亘以绿水，

玄荫眈眈，

青流亹亹。

国槐栽植庭院，有：

极扉绿映，

真如翠幄。

之感。目前，推广的金枝国槐和金叶国槐可作为彩色园林绿化树种。
二十九、珍贵用材树种
——檀树

特征特性   

檀树又名檀木、黄檀（Dalbergia hupeana Hance）为蝶形花科（Fabaceae）黄檀属植物。落叶乔木，高20m，胸径40cm。树皮暗灰色，条状剥裂。叶为奇数羽状复叶，互生，小叶7~13个，倒卵形，先端微凹，全缘。顶生或腋生圆锥花序，花冠黄色，蝶形。荚果带状扁平，先端急尖，种子1~3粒。花期5~6月，果期9~10月。

檀树喜光，耐干旱瘠薄，在酸性土、中性土及石灰性土上均能生长。春季发芽迟，深根性，萌芽性强，伐根易萌发新条。

栽培要点   

播种育苗  种子千粒重35~50g，发芽率约70%，种子普通贮藏7~8月发芽率有明显降低，采种后要及时播种。幼苗不耐水渍，黏重或板结的土壤会导致幼苗生长衰弱。播种前将种子浸种1d，捞出种子均匀撒播于床面上，播种量4.5~7kg/667m2，覆土盖草，10d后开始发芽。种子发芽20d后即可分床，分植株行距20cm×20cm或25cm×25cm。1a生苗高1m以上，地径1.5cm以上。

分蘖育苗  适宜南岭黄檀（D. balansae）。亦可扦插育苗，成活率70%。

造林方法  造林密度视立地条件而定，水肥条件较好的地段，株行距3m×3m。较干旱的地段造林可稍密一些。种子易发芽，亦可直播造林。萌芽性强，可萌芽更新。

适生范围   

黄檀属有植物约120种，我国约产25种。分布于江苏、河南、山东蒙山以南，南至福建、广东、广西，西至四川、贵州海拔1000m以下。降香黄檀（D.odorifera T. Chen）为热带地区造林树种。

开发价值   

环境价值  黄檀具有较好的固土改土效果，为紫胶虫寄主树。

经济价值  黄檀木材纹理斜，结构均匀，坚韧，易干燥，有微裂，较难切削，易黏胶。降香黄檀花纹美观，为珍贵家具用材。

三十、世界著名行道树种
——白榆
特征特性  

白榆又名榆树（Ulmus pumila Linn.）为榆科（Ulmaceae）榆属植物。落叶乔木，高15~25m，胸径1m，在干旱瘠薄的地方呈灌木状。树冠卵形或近圆形，单叶互生，长2.5~5cm，羽状排列，椭圆状卵形或椭圆形。翅果近圆形或倒卵状圆形，长1~2cm，熟时黄白色。花期3~4月，果期4~5月。

白榆喜光；耐寒，在内蒙古海拉尔-48℃的严寒地区也能生长，耐旱，不耐水湿，适应性强，根系发达，在年降雨量不足200mm的荒漠地区可以生长，耐瘠薄，较耐盐碱，能在0.5%以下含盐量的盐渍化土壤上生长，pH值9时亦可生长。 

栽培要点   

播种育苗  种子容易丧失发芽力，宜随采随播。若当年不播，晾干，密封干藏。种子千粒重7.7g，发芽率为70%~80%，播种时不必进行催芽处理。在大畦育苗，条播行距20cm，沟深3~5cm，播种量5~7kg/667m2，覆土厚度1~1.5cm。苗高4~6cm时开始间苗、定苗，留苗约3万株/667m2。1a生苗高60cm。

扦插育苗  选用1a苗干作种条，用50mg/L萘乙酸浸泡12~24h，秋末冬初或翌年春季扦插，株行距20cm×30cm。插条上端露出地面，踩实后灌透水。插条生根成活后，萌芽较多，可及时疏芽，也可于萌条高2~3cm时，选留壮条，其余的全部剪掉，促进留条的生长。

嫁接育苗   优良无性系的培育采用嫁接方法育苗。选用当年生地径0.6~1.5cm的壮苗作砧木，选优良无性系的1a生发育充实、粗3~4mm具2~3个芽的长枝作接穗，在其饱满芽背面下削成长1~1.5cm的平滑斜面，在其相反的一面削一刀。扒开砧木根表土，从根颈黄色处剪断，削成光斜面，用手捏，使砧木韧皮部与木质部分离。使剪口顶部高位面皮层与木质部分离成袋状，将削好的插穗插入砧木皮部，勿使皮部破裂。插入后用湿润土培高，其高度稍高于接穗1cm，保持接口处湿润。

亦可分蘖育苗。
造林方法   直播造林穴距1m，行距1.5m，播种量20粒/穴，覆土厚度0.5~1.5cm。植苗造林采用2~3生大树造林，造林密度1m×1.5~2m、1.5~2m×2m，7~8a后开始间伐，保留130株/667m2左右，20a时保留100株/667m2左右。

适生范围   

榆树分布于我国东北、西北、华北、华南、西南及华东地区。垂直分布一般在海拔1000m以下，最高海拔3000m。

开发价值    

环境价值  榆树深根性，抗风力强，为防风、固沙、水土保持林和盐碱地造林的主要树种，对烟和HF、SO2、Cl2及HCl气体有较强的抗性。

经济价值  榆树生长快，结构粗，材质硬重，是“四旁”造林、用材林的主要树种。100g鲜果含蛋白质5.1g，脂肪1.0g，碳水化合物7g，粗纤维1.3g，钙280mg，铁22mg。种子含油率25.5%，可榨油供食用和工业用，叶片是很好的牲畜饲料。

药用价值  榆树果实、根皮、干皮、枝皮及叶均可入药。榆钱有安神功效，用于治疗神经衰弱、失眠、食欲不振、心腹痛等症。榆白皮有安神、利尿、祛痰功能，可用于治疗大小便利、浮肿、咳喘有痰等症。煎汤外洗可治疥癣等皮肤病。

观赏价值   榆树树姿高大通直，绿荫较浓，果密且美，有名句：

烟柳飞轻絮，

风榆落小钱。

是很好的庭院和公园观赏树种，与悬铃木(Platanus hispanica)、七叶树（Aesculus chinensis Bunge）、椴树共称世界四大著名行道树种。垂榆又名龙爪榆(Ulmus pumila var. pendula Rehd.)在我国西北和东北地区广泛栽植，具有垂槐（Sophora japonica var. pendula Loud.）的观赏效果。榆树在干旱瘠薄、严寒之地常呈灌木状，多用做绿篱。因其老茎残根萌芽力强，可从野外掘取制作盆景。金叶荷兰榆树叶呈金黄色。

三十一、我国传统的保健树种
——银杏
特征特性  

银杏又名白果、公孙树、鸭掌树、鸭脚子（Ginkgo biloba Linn.）为银杏科（Ginkgoaceae）银杏属植物。落叶乔木，高30~40m，胸径4m。树干端直，冠广卵形。树皮呈淡灰褐色，纵裂，粗糙。枝有长枝与短枝。冬芽黄褐色，卵圆形。叶扇形，有长柄，在长枝上互生，短枝上簇生。叶裂较浅不及叶片中部，叶缘浅波状。雌雄异株，日本发现雌雄同株的银杏。单生或簇生，雄株的大枝耸立，雌株则开展或多少下垂，球花生于短枝叶腋，种子核果状，椭圆形或圆球形，外种皮肉质，黄色，有白粉。花期3~5月，果期9~11月。

银杏喜光，不耐庇荫，不耐严寒，绝对最低气温不低于-20℃；耐旱，在高温多雨情况下生长不良，酸性、中性或石灰性土壤（pH值4.5~8）均能适应，盐碱土、黏重土及低洼地不宜种植。深根性，萌孽性强，抗风，较不抗烟尘，极抗病虫，寿命长。

栽培要点   

播种育苗  种子千粒重2500~3300g，约400粒/kg。种子采收处理后，可于当年冬季播种或翌年春季播种，春播需混沙催芽，播种前应在整好的苗圃地上按行距25~30cm开深为4cm横行浅沟，每隔10cm左右播1粒种子，覆土厚度3~4cm，稍加镇压并覆草，播种量70kg/667m2。春播40~50d开始萌芽出土，可分次揭去覆草。产苗量2万～2.5万株/667m2，1a生苗高20cm以上。
嫁接育苗   嫁接以皮下接为佳，成活率95%以上。砧木可选择1~2a生的壮苗。接穗一般应选择2a生饱满充实芽多的枝条作接穗。用1a生的枝条作接穗，接活较易，但日后生长比不上2a生的好。接穗长度以15~20cm为宜，接穗下端削成马耳形。斜面长度7~9cm，接穗要有2~4个芽。

扦插育苗   硬枝扦插   应搭荫棚，荫棚中间高2m，两边高1.5m，长度根据需要而定。四周设防风障，以便保湿防寒。选取矮树上1a生枝作插条，一般长8~10cm，其上留叶2~3个，立即扦插。插前，将苗床用水浇足，进行直插，株行距4~5cm ×12~14cm或10cm ×25cm，扦插深度为插条的1/2，插后用土培成垄状，其高度以见插条上部第一个芽为准，插后盖上薄膜。扦插后，每天喷水2~3次，保持其内湿度80%~90%。温度超过28℃时，及时喷水降温。如有全光喷雾装置，则效果更好。嫩枝扦插   于6~7月取半木质化的嫩枝，截成长10~15cm，用ABT1号溶液浸泡后，及时扦插。

亦可分蘖育苗和压条育苗

造林方法   银杏用途广泛，因收获方法不同而有不同的栽培技术。普遍的栽培方法有果用林、用材林、绿化大苗培育和采叶银杏园。果用林栽植密度为50~120株/667m2，用材林栽植密度为30~40株/667m2，绿化大苗培育栽植密度为660株/667m2，采叶银杏园栽植密度为1600株/667m2。

适生范围   

北起辽宁沈阳、山海关沿长城向西，经恒山、岷山、高黎贡山，然后沿国界线向东至沿海各省（区）均有分布。

开发价值  

环境价值   银杏为深根性，抗风，可用作防护林，对SO2和 Cl2有较强的抗性，净化空气，保护环境。

经济价值   银杏木材坚实致密，不易裂，不变形，纹理直，收缩性小，为珍贵用材。近几年银杏的加工产品主要有天然银杏饮料、保健银杏叶桃果汁、红枣银杏茶、银杏叶保健饮料、银杏罐头、银杏洋姜口服液、银杏精等；种子营养丰富，含淀粉62.4%、蛋白质11.56%、蔗糖5.2%、脂肪2.6%、钙、磷、铁、胡萝卜素、核黄素、多种氨基酸和少量的氢氰酸、赤霉素及动力精样物质，是传统的保健食品。种子因含有氰氢酸，食用不宜过多（小儿7~150粒，成人40~300粒），以免中毒。妇女常食之，可以使皮肤细嫩、红润、皱纹减少，老人常食之，可延年益寿。

药用价值  银杏果肉含白果酸、白果酚、糅质、糖类等成分；叶含有白果内脂A、B、C、M，双黄酮类化合物白果叶素，异白果叶素，莽草酸，β-谷甾醇；叶蜡中含有白果内醇；根皮中含有白果内酯A、B、C、M。白果主要用于治疗咳嗽痰多、哮喘、慢性支气管炎、肺经核咳嗽、带下、小便白浊、尿频、遗精、疥疮、乳痈等症；白果叶用于治疗咳嗽气喘、冠心病、大动脉炎、脑血栓、灰指甲、鸡眼、漆疮肿痒、带下症；白果根用于尿频、遗尿、遗精、白带等症。近年研发出了药物保键化妆品如美容护扶霜、洗面奶、护发素、洗发香波等。

观赏价值   银杏为著名的观赏树种，树姿挺拔雄伟，古朴有致，冠似华盖，高入云端，挺拔清秀，秋季叶色金黄，形状似扁，景色壮丽，是美化城市、点缀风景的优良观赏树种。

三十二、“木王”
——楸树

特征特性  

楸树又名梓桐（Catalpa bungei C.A.Mey.）为紫葳科(Bignoniaceae)楸树属植物。落叶乔木，高30m，胸径1m。树干耸立，树冠窄长，多呈圆锥形或三角形，无顶芽，多二叉分枝，延长主干多呈一强一弱。树皮灰黑色或黑褐色，浅纵裂，小枝灰绿色。叶对生或三叶轮生，单叶，三角状卵形或长卵状椭圆形，先端渐尖，基部截形至心脏形，叶长6~16cm，宽6~12cm；叶柄长2~10cm。顶梢部分节间短，芽饱满。花两性，雄花不孕或败孕，若有结种现象，多是因为周围有其他类型授粉而成。花期5月，果期8~9月。

楸树有楸树、灰楸（西北）、滇楸（西南）3种。楸树的优良品种有豫楸1号、周楸1号、周楸2号、周楸3号等无性系，速生品种树高和胸径年生长量均超过普通毛白杨。周楸3号耐旱、耐寒，树皮6~8a一般不开裂。周楸2号树皮光滑、树冠窄，根系深，耕作层40cm无须根分布，适宜农林间作。周楸1号树冠阔，具有生长速度快，抗逆强，适生范围广，树形优美，花色鲜艳，观赏价值高。豫楸1号：5a生树高10.1m，胸径12. 0cm，单株材积0.05333m3，分别较对照的金丝楸提高23.8%、36.4%和168%，9a生胸径可达22.9cm。一般条件下，20a生树木可出木材0.6 m3。树干通直圆满，尖削度小，干形优良，自然接干能力强。 

梓树又名河楸、黄花楸、山桐（Catalpa  ovata  Don.）为紫葳科（Bignoniaceae）梓树属植物。落叶乔木，高15~20m，胸径50cm。树皮灰色至灰褐色，叶对生，呈黄绿色，宽卵形或圆形，长10~25cm，宽7~25cm，常有3~5浅裂或不裂，先端突狭而渐尖，基部心脏形，有长柄，叶脉腋间有紫色斑点。顶端总状圆锥花序，花冠淡黄色，有两唇，内面有紫色斑及橙黄条纹。蒴果长20~30cm，成熟时先由尖端开裂为两瓣。种子扁平多数，两端有丝状毛丛。花期5~6月，果期9~10月。

梓树其变种紫叶美国梓树（C. bignoniodes ‘Purpurea’）、金叶梓树（C. bignoniodes ‘Aurea’）、蓝叶梓树均为优良的风景树种。

楸树喜光，耐－20℃低温；对土壤水分十分敏感，不耐干旱也不耐水湿，不耐瘠薄，对土壤要求不严格，适宜的pH值6~8，但土层超过1m深才有利于生长，地下水位应在1.5m以下，具有较强的抗毒、抗大气污染作用。主根明显，深根性，直径30cm的楸树，根系多分布在80~120cm深的范围内，耕作层没有楸树根的分布。干形端直，尖削度小。

梓树喜光，不耐旱，深根性，在温暖气候条件下生长不良，抗SO2、Cl2、烟尘。为楸树的优良砧木。

栽培要点  

播种育苗   楸树的播种育苗  当果实由黄绿色变成灰褐色、顶端微裂时，种子即已成熟。出种率约为10％，种子纯度75％~80％，发芽率40％~50％，千粒重4~5g，约20万粒/kg。多采用春播，播种前用30℃温水浸种4h，捞出晾干，再用3~5倍于种子的湿沙混合均匀，堆在屋内进行催芽，在处理期间，定期洒水、翻动，使内外湿度均匀。经10d左右，有30％种子裂嘴，即可播种。条播行距20~25cm。播种量1~2kg/667m2。播前灌足底水，播后用细筛覆盖细土和细沙，覆土厚度0.3~0.5cm，以微埋没种子为度。苗床以覆盖物遮荫。幼苗出齐后，撤出覆盖物。定苗株行距15cm×25cm，产苗量1万~1.4万株/667m2。梓树的播种育苗  种子采集后，晒干装袋贮藏。种子千粒重3.7~4.1g，约27万粒/kg。发芽率60%以上。播种前10~15d进行种子混沙催芽处理，或用40~60℃温水浸种24h，期间用相同温度的水冲洗1次。但据《美国木本植物种子手册》，播种前种子无须层积或其他预处理。3月中、下旬播种，播前用甲基托布津进行土壤消毒（用量0.25kg/10m2），条播行距20~30cm，播种量1~1.5kg/667m2，覆土要薄，以盖住种子为度，约0.3cm，然后用草覆盖，保持土壤湿润。出苗后除去盖草。苗木出齐后喷洒多菌灵以防立枯病。分2~3次间苗，定苗1万~1.5万株/667m2。1a生苗高1m~1.3m。培育速生楸则适宜的移栽株行距0.5 m×1m，。1a生速生楸嫁接苗高达3m以上。

埋根育苗   楸树由于种子不易得到，主要行分蘖和埋根方法繁殖。埋根用的根条来源于大树的根或苗根，截成长15~20cm，粗1~2cm的段，春季随挖、随截、随埋。上端与地面平齐，一般覆土厚度2~3cm。产苗量0.8万~1万株/667m2。

扦插育苗   秋季落叶后，采取楸树母树上的根蘖条和1a生苗干作种条，截成长15~20cm，分级后，每50根或100根插穗扎成一捆，竖立在露天的沙坑中，一层插穗，一层湿沙，至坑口20cm处盖土，天冷时要加厚土层。坑中每隔1m竖立一个草把，以便通气。早春要勤检查，防止地温升高、插穗腐烂。3~4月扦插，株行距20cm×30cm。根据郭从俭等研究，楸树硬枝扦插成活率86.0%；嫩枝扦插82.9%；半硬枝扦插76.7%。通过正交试验，筛选出三套扦插因素与水平较佳的试验组合为：硬枝扦插，1月10日扦插采用NAA（奈乙酸）100ppm浸24h使用基部条；半硬枝扦插，NAA100ppm处理60min后插入细沙基质中。

嫁接育苗   楸树嫁接苗是用梓树播种苗作砧木，按0.5m×1m株行距，头年育砧，翌年春季采用劈接、袋接、带木质芽接等方法。1a生苗高达3m。

造林方法  楸树  造林株行距可采用1m×3m、1.5m×2m、2m×2m、2m×3m。为了培养干形，初植密度稍大些。梓树  一般在春季造林，造林密度200~300株/667m2。从第二年起加强抹芽修枝，以培养通直的树干。梓树枝条稀疏，修剪时主要除去弱枝和竞枝，不宜重剪，以免影响树木生长发育。

适生范围   

楸树分布呈东北、西南走势，从辽东半岛到云贵高原。西部川西、甘南和东部沿海为楸树的引种栽培区。垂直分布海拔1500m。梓树主要分布于黄河流域，东北、西南、华中、华东有栽培。

开发价值   

环境价值  楸树具有茂密的树冠，如巨大的绿色“壁毯”，有较强的消声、滞尘、吸毒能力，尤其对SO2、Cl2等有毒气体抗性强。根系发达，固土能力强，是防风固沙的优良树种。深根性，主根不明显，侧根发达，与农作物的根系错开，不与农作物争水肥，是西部部分地区农田防护林优良造林树种。

经济价值   楸树以其为珍贵的乡土树种而著称。素以材质优良，用途广泛而深受群众喜爱。在我国博大的树木园中，唯其“材”貌双全，自古就有“木王”之称。宋《埤雅》：

“楸，美木也，茎与乔耸凌云，高华可爱。”

材质具有质地坚韧细密、纹理通直、花纹美观、有光泽，收缩率小，不翘不裂，不走型，耐腐，不易虫蛀，着钉适中，切面光滑，易加工，黏胶力好；抗压、抗弯曲，抗拉力强度大，力学性质好等特点，用途广泛。由于其材质好、价格高，人们择优采伐的结果使近几十年来楸树资源急剧下降，已濒临枯竭。目前，楸树木材奇缺，成为木材市场上紧俏商品。楸木价格昂贵，价格2000元/m3，山东、江苏以重量计价，高达5元/kg。相当于一般木材价格的3~5倍。大径级（40cm以上）价值6000元/m3左右（河南，2002年）。花可食用，还可提取芳香油，叶可作饲料，嫩叶可食用。梓树木材材质优良，灰褐色，材质松软，耐腐，不翘不裂，可用做家具、乐器等，嫩叶可食。 

药用价值  楸树种子可入药，治热毒、利尿。叶和皮入药，有杀虫、生肌肤、长筋骨、消肿的功效。梓树果实可解毒、利尿、止呕吐、治肾脏等病。

观赏价值  楸树树形优美，树体高大，花紫白相间，艳丽悦目，一些优良品种树皮光滑，可作城市行道树和风景观赏树种。韩愈《楸树》诗曰：

几岁生成为大树？

一朝缠绕因长藤。

谁人与脱青罗帐，

看吐高花万万层。

又：

庭楸止五株，

芳生十步间。

梓树由于枝条稀疏扩展，叶大花美，也是优良的风景树种。

三十三、珍贵速生用材树种
——鹅掌楸

特征特性  

北美鹅掌揪又名百合木（Liriodendron  tulipifera Linn.）为木兰科(Magnoliaceae)鹅掌揪属植物。乔木，高60m，胸径3.5m。树皮平滑，小枝褐色或紫褐色。叶片马褂状，长7~14cm，宽与长相等，先端截形或微凹，每边有1~2浅裂，幼叶下面密生白粉，淡绿色，叶柄细，长5~8cm。花单生枝顶，萼片卵状披针形，绿白色，近基部处有橙黄色的宽边。聚合果，长6~8cm，具翅的小坚果先端尖或突尖。花期5~6月，果期9月。

杂种马褂木（L. chinense× L. tulipifera）为中国马褂木与北美鹅掌楸杂交种。枝条一般为紫褐色或紫红色，颜色较深，中国马褂木枝条一般为灰色或灰褐色，颜色较浅。北美鹅掌楸的有些种源为杂交亲本，杂种枝条也有青色的。杂种马褂木的叶片除了3裂的叶片外，其中必有4~5裂的叶片，而且3裂的叶片中与中国马褂木相比，前端一个裂片较短。杂交种生长量大于亲本种一般在30%~50%以上。在南京地区，一般条件下，杂交种1a生播种苗或扦插苗苗高50cm左右，嫁接苗60~80cm，2a生苗高可达2m以上，3a生苗高在4m左右。

北美鹅掌揪喜光，中性偏阴，耐寒，在pH值4.5~6.5的酸性、微酸性土壤上生长良好，不耐贫瘠、干燥。杂种马褂木适应性强。

栽培要点  

播种育苗   种子采收后，摊晒数日，干藏；种子千粒重33g，种子发芽率较低，一般只有10％左右。种子有休眠，播种前用2℃恒温或2~12℃变温处理，90d左右可以解除休眠。3月下旬进行高床条播，覆土厚度0.6cm，播种量10~15kg/667m2。20~30d幼苗出土，间苗后适度遮荫。1a苗高60~80cm。树苗不耐移栽，故一般不进行间作和移栽。11月培土防寒。在落叶后和早春萌芽前进行移植，应选择土壤深厚、湿润、肥沃的地段和半庇荫的环境。冬季适当修枝整形。如大苗移栽时，宜在芽刚萌动时为宜，并应带土球。杂种马褂木的繁殖能力较弱，主要是雌雄蕊花期不遇，受精不良，导致花多籽瘪，锥形的聚合果其饱满种子的含量仅为0.3%~1.5%。加之育苗方法不当等，一般播种后发芽率差而成苗更少，因而影响推广。

扦插育苗   有硬枝和嫩枝扦插两种。在3月上、中旬进行，以1~2a生粗壮枝条作插穗，长15cm左右，每穗应具有2~3个芽，插入土中3/4，株行距20cm×30cm，成活率80％。6~9月取嫩枝采用全光喷雾法扦插，成活率为30%~70%。此外，还有室内玻璃柜扦插、室外薄膜拱棚扦插。相比较而言，室外薄膜拱棚扦插简便易行，室内玻璃柜扦插可延伸为人工气候室内扦插，实行工厂化育苗，全光间歇喷雾装置，其关键功能是喷雾的间歇控制，过频喷雾使基质闭塞及令苗床温度降低，虽能保持插根新鲜，却往往仅愈伤而不生根，适当限制喷雾能提高生根率。据扬志成研究认为，扦插苗与实生苗相比其根系的差异明显，实生苗主根明显，一级侧根生长较好，而扦插移栽苗无主根，但须根优势明显。

嫁接育苗   杂种马褂木嫁接苗是用中国马褂木播种苗作砧木，按1m×1m株行距，头年育砧，翌年春季采用劈接、袋接、带木质芽接等方法。

造林方法  大苗移植，宜在芽刚萌动时进行，并应带土球。造林株行距2 m×2~2.5m；“四旁”绿化，株行距4 m×5m。起苗时要保护根系，从起苗到栽植要防止苗木失水干燥。
适生范围  

中国马褂木（L. chinense）分布于东经103°~120°，北纬22°~32°的长江流域；北美鹅掌楸天然分布于西经77°~94°，北纬27°~42°的美国中西部和加拿大东南部；杂种马褂木表现出广泛的适应能力，江苏、浙江、湖南、湖北、山东、河北中部以南和广大南方地区和西北部分地区宜栽植。

开发价值
环境价值  鹅掌揪抗大气污染，对SO2有较强的抗性。

经济价值  鹅掌揪树形高大，主干通直圆满，生长迅速，优良品种杂种马褂木生长量比亲本大1倍以上。木材纹理直，质软而较轻，结构细密，不变形，可用做家具、胶合板和优质纸浆材。目前，马褂木的木材市场需求骤增，价格昂贵。

药用价值  鹅掌揪叶、根、皮均可入药，具有祛风除湿、强筋骨的作用。

观赏价值  鹅掌揪干直挺拔，冠型端正，直立如塔；叶形奇特，形似马褂，花如金盏，气味清香，古雅别致，枝叶繁茂，绿荫如盖，秋叶金黄，为稀有珍贵树种之一。因其浅黄色金杯状花朵与著名花卉郁金香非常相象，因而又被称为美国郁金香木， 是世界著名的观花、观叶树种。杂种马褂木树体高大，生长迅速，适应性强，外形美观，近年来，江南以至北京、西安等大中城市相继引种作为行道树种。

三十四、东北地区珍贵优质用材树种
——核桃楸

特征特性   

核桃楸又名山核桃、东北核桃、楸树、胡核桃（Juglans  mandshurica   Maxim）为胡桃科（juglandaceae）胡桃属植物。落叶乔木，有时呈小乔木状。高20~25m，胸径80cm；树冠宽卵形。小枝粗，髓心片状分隔。奇数羽状复叶，小叶9~17，椭圆形或卵状椭圆形，有锯齿。复叶长40~50cm，宽3~7cm。花单性，雌雄同株，雌花序小花5~10朵。核果卵圆形，内果皮坚硬成核。花期5~6月，果期8~9月。

核桃楸喜光，不耐庇荫，在茂密的林冠下不易更新，可耐－40℃严寒；不耐干旱、瘠薄，不耐涝。深根性、根系发达，主根明显，萌蘖和萌芽力均较强。无栽培品种。

栽培要点   

播种育苗   种子粒大，千粒重为7000~7200g。种壳厚且坚硬，吸水性能较差。在造林前应进行选种和催芽处理。一般常采用的催芽方法有混沙层积催芽、混沙及水浸结合处理及水浸催芽。水浸催芽应于播种前30~40d将种子装入袋内或筐内，放进流水的河沟里浸泡，或将种子置于缸内用冷水浸泡，要注意经常换水，待种壳充分吸水后，取出翻晒，待大部分裂嘴后播种。也可在9月秋播。3粒/穴，覆土厚度8~10cm，播种量200kg/667m2。

造林方法   用材林造林密度为300株/667m2左右，适当密植可减轻幼年树干的冻裂。直播造林多采用穴状整地，随整地随播种。每穴播3粒种子，覆土厚度6~8cm。4月下旬~5月上旬播种。按333株/667m2计算，需种子7kg/667m2左右。植苗和直播造林均可在春、秋两季进行。秋播造林时，种子无须催芽处理。据研究，核桃楸同落叶松混交造林效果甚佳，与纯林相比其生长量提高，分枝少，干形直。

适生范围  

分布于黑龙江、吉林、内蒙古、辽宁东部、大兴安岭林区东南部。垂直分布于东北小兴安岭和长白山海拔500~800m。河北、河南、山西太行山海拔400~2000m、甘肃等地有少量分布。

开发价值  

环境价值  核桃楸植物体内产生挥发气体，有杀菌、驱虫、净化空气的作用，是医院、疗养区理想的绿化树种。
经济价值   核桃楸材质坚硬致密，纹理通直美观，不易翘曲，可制作胶合板、高级装饰品等，与水曲柳、黄檗共称为东北地区三大珍贵硬阔叶用材树种。由于核桃楸木材及核仁出口量增加，收购价格近几年猛涨。在河南、河北、山西、甘肃等地的退耕还林中规模种植核桃楸，对于缓解珍贵用材树种的短缺具有重要意义。叶糅质含量为6.25%~9.35%。核桃楸种仁富含油脂、营养，含油率40%~63.14%、蛋白质15%~20%、糖1%~1.5%，还含有钙、磷、铁、钾、胡萝卜素、维生素C等，核仁可生食和炒食，可作为糕点、糖果等添加剂和制作山核桃仁罐头。

药用价值  核桃楸种子、果皮、树皮均可入药，种子代秦皮，治疗湿热下痢、肠炎等症，种仁营养丰富，是滋补中药。果性平味苦，治疗胃痛、腹痛。

观赏价值   核桃楸树冠宽阔，枝叶繁茂，植于池边，复叶倾垂于水面，核果点缀期间，是北国游人理想的摄影场所。

三十五、东北地区珍贵优质用材树种
——水曲柳

特征特性  

水曲柳（Fraxinus mandshurica Rupr）为木犀科 (Oleaceae)白蜡树属植物。落叶乔木，高30m，胸径60cm；树干通直，树皮呈灰白色，浅纵裂。冬芽黑褐色或黑色；新枝近似四棱状。奇数羽状复叶，对生，小叶7~13枚，椭圆状披针形或卵状披针形，无柄，有细尖锯齿。雌雄异株，圆锥花序腋生。翅果扭曲，矩圆形，长2.5~4cm，宽7~9mm。花期5~6月，果期9~10月。

水曲柳喜光，幼时稍耐荫，耐-40℃的严寒，喜湿润但不耐水渍，稍耐盐碱，在pH值8.4、含盐量0.1%~0.15%的盐碱地上也能生长。 

栽培要点   

播种育苗   翅果采摘后阴干去翅贮藏。种子千粒重64.5g，3.6万~4.6万粒/kg。由于种子不易发芽，必须隔年混沙埋藏、用温水浸种或石灰水浸种处理。秋播须将种子用0.3%浓度的高锰酸钾浸泡5h，捞出洗净后阴干，于土壤封冻前进行播种，覆土厚度1.8cm，播前灌足水，落雪后，立即进行雪压。吉林省林业科学研究院王正生等研究认为，水曲柳种子中的抑制剂主要存在于种子壳中，用水浸法可解除。他的处理方法是将水曲柳的种子用水浸泡2d，再用50ppm、25ppm赤霉素溶液浸泡24h，经过120d的2~13.5℃的混沙堆藏，不需晒种即可播种育苗。也有将种子水浸10~15d，每天换清水1次，然后混沙，置于0~5℃温度下60d，后转到20~30℃温度下置60d，即可发芽，播种出苗率达95%。春季进行条播或撒播，播种量15~23kg/667m2左右，播种不宜太密。覆土厚度1.5cm，条播后必须充分灌水。秋播，必须灌足水，或进行雪压，防止春旱。苗高速生期出现在7月上中旬，可延长到8月，平均苗高20~25cm。但在水肥条件不好时，高生长在7月下旬即已停止。因苗木根系肥大，应在落叶后结冻前掘苗。掘苗时主根长度应保留15~20cm。

扦插育苗   在树液未萌动前，选择1~3a生水曲柳硬枝为插穗，长15~20cm，用ABT生根粉 50ppm浸泡0.5h或用NAA50ppm浸泡6h即插入温床中，40~60d生根。
造林方法  造林密度以290~440株/667m2为宜。实行林粮间作。幼树生长较慢，郁闭较晚，以不妨碍幼树生长和有利于改良土壤的豆科植物为主。间作方式要行间间作，一般可间作2~3a。但作为退耕还林生态林不得间作。

适生范围   

小兴安岭南坡、完达山、长白山（大兴安岭林区极为罕见）和河北燕山、吉林、辽宁、山西、内蒙古，河南伏牛山海拔1000~1700m有分布。河南为其自然分布的南界。东北地区垂直分布海拔500m以下。

开发价值  

环境价值  水曲柳是东北原始红松阔叶混交林主要混交树种，也是天然次生林主要组成树种，在维持森林生态系统平衡方面具有重要作用。主根短，侧根发达，萌蘖性能强，幼树在稀疏的杨桦林下更新良好，为森林生态系统演替的主要建群种，也是水源涵养林、水土保持林优良树种。
经济价值  水曲柳是我国东北林区三大珍贵硬阔叶用材树种之一，是硬阔叶树种中生长较快的树种，其适应性较强，用途广，树干通直高大，材质致密，坚固而有弹力，耐水湿、耐腐蚀，可作为家具、仪器、胶合板等用材，为经济价值高的优良珍贵树种。种子含油率为24.38%，可供制肥皂。树皮在一些地方当中药的“秦皮”用。

三十六、东北地区珍贵优质用材树种
——黄檗

特征特性  

黄檗又名黄柏、檗木、黄波罗、黄伯栗、元柏（Phellodendron amurense Rupr.）为芸香科(Rutaceae)黄檗属植物。落叶乔木，高20m，胸径１m。树皮厚，淡灰色或浅灰褐色，内皮黄色，木栓层发达，树冠偏球形。小枝桔黄色。冬芽密被黄褐色短毛。小叶5~13片，纸质，卵形或卵状披针形，长5~12cm，宽４cm左右。花序顶生，近黄绿色。核果球形，浆果状，径约１cm，熟时紫黑色，破碎后有较浓的单宁酸臭味，每果有种子5粒或较少。种子扁卵形，长5~6mm，灰黑色。花期5~6月，果期9~10月。

黄檗喜光，幼树耐荫，耐-40℃的严寒，不耐涝，不宜在黏土地方造林，亦不适宜在干旱、瘠薄或过于水湿地方，深根性，萌生能力很强。

栽培要点   

播种育苗   种子千粒重平均14.26g，5.9万~7.7万粒/kg。当年采集的种子，若行秋播，可不进行催芽处理。若行春播，种子则应进行雪埋法催芽处理，即在落雪之后将种子与雪以1∶3的比例混拌，埋入坑内露天越冬。一般在第2年春播前15~20d取出，去净雪水，平摊在地上，转入高温翻晒，待种子有30%左右裂嘴时播种。此外，也可春季露天埋藏，冬季将种子妥善贮存于室内，春播前约20d，挖50~60cm深的坑，进行露天埋藏，适当加温，勤翻，勤浇水，当种子有30%左右裂嘴时播种。垄播，垄底宽60~70cm，顺垄作成两行，行距15~20cm，沟深5~6cm，将种子均匀地撒播于沟内，用熏土和细土混合盖种，覆土厚度1.7~3cm，在风大干旱的地区或土壤沙质大的圃地上覆土可稍厚，然后盖草。种子约6.5万粒/kg，播种量为6~7kg/667m2。

扦插育苗  在树液未萌动前剪取大树伐根1a生萌条，低温保湿贮藏，于4月末或5月初剪成10cm长插穗，用NAA浓度50ppm浸泡6h，插入温床内，约50~60d生根。或6~8月高温多雨季节，选取健壮枝条，剪成长约15~18cm的段，斜插于苗床，经常浇水，保持一定的温度，培育至第2年冬季移栽。

埋根育苗   北方于黄檗休眠期选刨手指粗的嫩根，剪成长15~18cm的小段，斜埋于选好的地方，也可窖藏至翌年春解冻后栽植（埋时不能露出地面）。栽后浇水，30d后发芽出苗，1a后移栽。

萌芽更新  大树砍伐后，树根周围萌生许多嫩枝，可培土，使其生根后截离母树，进行移栽。

造林方法  造林时应适当密植，有利于主干生长，以300株/667m2左右为宜。

收获加工  定植后10~15a可以收获。5~6 月，植株水分充足，容易将皮剥离。不砍树，只纵向剥下一部分皮，趁鲜刮去粗皮，至显黄色为度，在阳光下晒至半干，重叠成堆，用石板压平，再晒干，放通风干燥处。品质以鲜黄色、粗皮去净、皮厚者为佳。

适生范围   

主产东北，华北、宁夏等地亦有，一般多在海拔1000m以下。川黄檗分布于陕西、甘肃、湖北、广西、四川、贵州、云南等地。

开发价值　

环境价值  黄檗深根性，萌生能力很强，抗风及抗烟尘能力均较强，可用于营造防护林及水源涵养林，对Cl2及HCl气体有较强的抗性。

经济价值  黄檗为是我国东北林区三大珍贵硬阔叶用材树种之一。木材淡黄色至黄褐色，纹美、质坚、有弹性，耐腐朽易加工，宜作上等家具、胶合板及各种工业用材，栓皮层厚软，为优质软木工业原料，可制瓶塞及某些抗震、隔音、绝缘的配件，内皮、果实作染料；种子榨油，制肥皂及机械润滑油。为良好的蜜源树种。

药用价值  黄檗树干的内皮（去栓皮）入药。内皮含小檗碱、棕榈碱、黄柏碱等，用于治疗黄疸、湿热、遗精、目赤肿痛、口舌生疮、疮疡肿毒、温疹、阴虚发热、心烦失眠、盗汗、口干咽燥等症，有抑菌的作用；亦为驱虫药。

开发前景  据全国中药资源普查统计，黄檗年需求量约240万kg，野生资源蕴藏量约7000万kg，按黄檗生产周期30a计算，如果满足需求，只能利用16a。全国年均生产约300万kg，纯购约270万kg，纯销约200万kg，供应出口约8万kg。本品在历史上很少有脱销和积压现象，近几年由于资源受到破坏，出口量增大，市场上供不应求，价格也有所上升，预计紧张状况短时间不会缓和。主要原因是野生资源逐年减少，人工造林成活率低，生产周期长，因此，人工造林、扩大种植、保证资源持续利用显得十分重要。
三十七、中国的桃花心木
——香椿

特征特性   

香椿（Toona sinensis (A.Juss) Roem.）为楝科(Meliaceae)香椿属植物。落叶乔木，高25m，胸径70cm。树皮赭褐色至灰褐色，呈不规则条状纵裂，片状脱落。叶互生，羽状复叶，长25~50cm，有香味，小叶10~22个，对生。花两性。圆锥状花序顶生；花白色有芳香味。蒴果。花期5~6月，果期9~10月。

香椿喜光，不耐庇荫，耐寒性较差，可栽培在年平均气温7.9℃、最低气温-27.6℃的陕西榆林地区，较耐水湿，深根性，对土壤的酸碱性要求不甚严，在低洼积水地、重盐碱（pH值 8.5以上）或特别干旱、瘠薄山地、沙地不宜栽植，对Cl2及HCl气体抗性较差。

栽培要点   

播种育苗   采种阴干后，贮藏在通风干燥室内。种子寿命短，贮藏1a以上时，发芽率丧失。种子千粒重14~17g，约65000粒/kg，发芽率40％~60％。播种前种子可用温水浸泡15~20h，再用清水泡10个h，捞出催芽，温度控制在20~25℃，种子裂嘴后，即可播种。3~4月行条播，行距25cm，沟深2cm，覆土厚度1cm左右，播种后稍加镇压，进行灌溉。播种量2.5~4kg/667m2。高床或垄床播种后，以侧方浇水为佳，浇水不宜淹没床面，以保持其疏松。在黏土地上，播种后要覆盖稻草或地膜。苗高4~5cm时，进行间苗，高10cm时，要及时定苗，留苗7~10株/m。播种后幼苗初期生长缓慢，7~8月生长迅速。产苗量1万～1.5万株/667m2，1a生苗高可达1.5m以上。

插根育苗   根具有较强的萌芽能力。把粗0.4cm以上的根，剪成长12~15cm的插穗。按粗细分级，进行贮藏或催芽。春季采的根应进行催芽后，再插。株行距20cm×30cm或30cm×50cm，进行穴栽。产苗量2000~3000株/667m2。1a生苗高可达2m以上。

扦插育苗    嫩枝和硬枝扦插均可。落叶后选粗1~1.5cm的1a生苗干，剪成15~20cm插穗，上口距顶端芽1~1.5cm。冬季沙藏，长出愈伤组织后扦插。春季采条基部用ABT生根粉溶液处理。冲洗后催根，长出愈伤组织后扦插。
留根育苗   起苗时，使2/5的根残留土内，可萌生新植株。起苗后松土，深4~6cm，并结合平地施肥。春季要灌足水，留在土中的根系即可萌芽成苗。

造林方法  香椿是一种阳性速生树种，需要相当大的营养空间，栽植密度宜160~200株/667m2。亦可分蘖造林和截干造林。

适生范围   

东起辽宁南部，西至甘肃，北至内蒙古南部，南到广东、广西、云南。垂直分布海拔1000m以下。

开发价值   

环境价值  香椿为深根性树种，可防护林造林树种，对有毒气体抗性较强。

经济价值  香椿为速生树种，特别是前期生长较快。木材深红紫色，质地坚硬，纹理细致，有光泽，坚固耐用，是上等的家具用材，号称“中国的桃花心木”（桃花心木（Swietenia macrophylla King）为中美洲、古巴产的世界名贵木材），价值是杨树的1~2倍。香椿的营养价值较高，椿芽是一种木本蔬菜，含有较高的维生素和胡萝卜素，具有较高的经济价值。种子含油率达38.5%，是一种优良的木本食用油。

药用价值  香椿枝叶、根、皮、果均可入药，有驱风祛痰、抗菌收敛、止血、止痛等功效。

观赏价值  树干耸立，树冠开展，嫩叶红艳，荫浓，可作庭荫树和行道树，在园林中用做上层骨干树种。

三十八、我国西部黄土丘陵、
石质山地主要造林树种——臭椿

特征特性   

臭椿（Ailanthus  altissima  (Mill.) Swingle）为苦木科（Simaroubaceae）臭椿属植物。 落叶乔木。树皮灰白色至黑灰色，平滑或浅裂。小枝粗壮。羽状复叶，互生，长90cm，小叶片13~25，多达41枚，卵形、卵状披针形，全缘，先端渐尖，近基部处有粗锯齿1~3对，有臭味。花杂性或雌雄同株，圆锥花序顶生。翅果，扁平，纺锤形。花期6~7月，果期9~10月。

臭椿喜光；耐-30℃的低温，不耐水湿，极耐干旱、瘠薄土壤，能在石缝里生长，适应性强，在含盐量0.4%~0.6%的盐碱土上可以成苗，侧根发达，萌蘖力强，对SO2和烟害有较强的抗性，对Cl2及HCl气体有中等抗性。

栽培要点  

播种育苗  播种季节春季、雨季、冬季均可，多在春季播种，种子千粒重28~32g，干藏保存1~2a，发芽率60%~85%。5℃条件下用湿沙层积催芽60d，有利于发芽。条播行距50~70cm，播种沟深3~4cm，覆土厚度1.5~2cm，播种量60~70粒/m，产苗量8000株/667m2。1kg种子可培育合格苗6600株。产苗量1万～1.5万株/667m2，1a生苗高70cm。

嫁接育苗  采用劈接和芽接。劈接  选1a生壮苗作砧木，1a生壮枝作接穗。采集的接穗枝两端封石蜡后，采用湿沙贮藏。芽接  选1a生壮苗作砧木，1a生壮枝作接穗。4月下旬用丁字形芽接法。接芽长1.5~2.0cm，宽约3cm，接后用薄膜包扎。

插根育苗  选1a生壮苗侧根，剪成长15~16cm，粗1~2cm的插根，于3月将插根插于施入基肥的高垄两侧，株行距40~50cm×40~50cm。插后覆盖薄膜。幼苗出土后及时除萌，留1壮苗，注意排水防涝。

分蘖育苗  可在晚秋将分蘖苗与母树分离假植，翌春芽萌动时栽植。

造林方法  “四旁”栽植株距多为3~5m，黄土高原丘陵，造林株行距可采用2m×3m或3m×3m，石质山地可采用2m×2m。

适生范围  

臭椿属植物有11种，我国有6种。臭椿变种有大果臭椿、千头椿（优良观赏树种）、小叶臭椿、白材臭椿、红果臭椿（优良观赏树种）、垂叶臭椿、红叶臭椿（优良观赏树种）等。臭椿北起辽宁、河北，南达江西、福建，西至甘肃、青海均有栽培，其中，以华北、西北地区栽培最多。垂直分布甘肃海拔1500m以下，山东900m以下。

开发价值  

环境价值   臭椿是长江以北、黄土高原、石质山地造林的先锋树种，抗SO2、Cl2和吸烟尘能力强，适宜工矿区绿化。耐盐碱，是盐碱地治理的优良树种。侧根发达，根系庞大，可用于保持水土。叶子散发的气体对昆虫有抵御力和驱逐力，将叶子捣烂后浸泡过滤液可喷洒蔬菜，驱杀害虫。臭椿（和苦楝）的生物活性物质，对天牛有很强的驱避作用，它对天牛成虫取食，交尾活动影响很大。其中驱避效果最佳的活性物质为β-蒎烯和β-丁香烯，对害虫具有抑制和比较缓慢的毒杀作用。人们可以根据生物多样性，营造多树种多林种的人工林，利用生物相克的现象，有效地控制害虫危害。

经济价值  臭椿生长迅速、材质优良、木纤维长，含量占木材总干重的40%，可作上等纸浆；种子含油率37%左右，加工后可食用，也可用做油漆、机械润滑及制皂工业，油饼可防治蝼蛄等地下害虫，叶可养樗蚕。

药用价值   臭椿树皮、根皮、枝、果实均可药用，有清热燥湿、收敛固肠、止血的功效。树皮含臭椿苦内酯、11-乙酰臭椿苦内酯、臭椿辛内酯C，并含多种有毒生物碱β-卡波林衍生物。功效应用清热燥湿，涩肠止泻，止带：主治久泻久痢、湿热痢疾、湿热带下，还可治痔漏下血剂崩漏出血、治蛔虫病。外用燥湿杀虫止痒，可治疮癣。
观赏价值   臭椿树高，冠大，挺拔，荫浓，新春嫩叶紫红色，仲秋红果累累，颇为悦目，是很好的庭荫树和行道树种，适宜公园、庭院种植观赏。红叶臭椿叶色红艳，树姿优美。

三十九、我国最著名的速生用材树种
——泡桐

特征特性  

泡桐（Paulownia spp.）为玄参科（Scrophulariaceae）泡桐属植物。落叶乔木。树皮呈灰褐色至黑灰色，幼时平滑，老时纵裂。小枝粗壮，髓空，侧芽小；顶芽形成花序或越冬后枯死，假二叉分枝。单叶对生，叶大，苗期叶直径可达80cm以上，有长柄。聚伞圆锥花序，花蕾大，秋季形成，春季开花，花大，紫色或白色。种子小，两侧具有条纹的翅。花期4月，果期9~10月。

优良品种泡桐9501、9502、8516无性系具有以下特征：在12a的测定林中，9501平均单株材积比对照豫杂一号高45.7%，9502比对照高53%，8516比对照高8.9%，均表现出明显的杂种优势。9501、9502为连续接干类型，8516为间歇接干类型。9501、9502树形挺拔，主干通直圆满，树高、主干高、接干高和接干材积都明显超过对照。其中，9501平均单株接干材积比对照高187.6%，9502比对照高195.2%，8516比对照高5.8%。3个新品种抗病能力都明显提高，8516是泡桐品种中少有的对丛枝病高抗品种。12a生的测定林中31个无性系平均发病率为64.4%，感病指数为0.2125，而8516感病指数为0，没有一株发病。对于重病区减轻丛枝病的危害有重要意义。材色淡白，容易脱色，是生产高档实木家具的重要指标。在3个品种中，9501白度值为40.76，比对照提高21.6%，达到了优质桐材所要求的颜色标准。

泡桐喜光；喜湿，忌水淹；耐盐碱；对SO2有抗性较差。深根性树种，土壤质地疏松、透气性好沙壤土和壤土最适泡桐生长。一般5~6a成材。

栽培要点  

播种育苗  种子采收后置于通风、干燥处贮藏。种子千粒重0.2~0.4g。播前须施FeSO4 5kg/667m2，进行土壤消毒。用35~40℃温水浸种，直到冷却后，再继续浸种24h，然后捞出置于35℃温暖处进行催芽，温水冲洗1~2次/d，不断翻动，3~5d后部分种子开始发芽后，即可播种。播种期华北地区以4月上旬为宜。若用温床薄膜育苗，可提早到2月底或3月上旬。播前应灌足底水，待水分渗下后，撒播或条播，覆土厚度以微见种子为宜。播种量0.4~0.8kg/667 m2。产苗量0.4万～0.5万株/667m2，1a生苗高100cm。
埋根育苗   选择1a生幼苗或1~2a生幼树根作种根。选择大头粗度1.5~4.0cm根条，埋根在3月上旬进行，株行距80 cm×100cm，上端齐地面，填土踏实。当苗高10cm时，选留一个健壮萌条继续培育，除去其余萌条。6月底~8月下旬，苗木生长旺盛，每隔15d施10kg/667m2尿素或400~500kg/667m2人畜粪1次，并结合灌水抗旱，做好排涝。8月下旬以后停止追肥、浇水，以免苗木徒长。

留根育苗   起苗时，使2/5的根残留土内，可萌生新植株。起苗后松土，并结合平地施肥。春季要灌足水，留在土中的根系即可萌芽成苗。
埋条育苗   在雨季选择健康的枝条，按一定的穴距挖成7~8cm沟，将枝条埋入沟中，露出叶部和生长点，浇水后覆土。

造林方法  泡桐落叶至发芽前均可移植，要深掘浅种，丰产林造林株行距5m×6m；农桐间作造林株行距5m×10m、5m×20m 、5m×30m，行道树株距5 m 。9501、9502无须人工接干。

人工接干  泡桐接干方法已研究出了平茬接干法、钩芽接干法、剪梢接干法、目伤接干法和平头接干法等5种人工接干方法。此外还研究出了连年接干法、去顶抹芽接干法、单芽接干法、干顶粗环状剥皮接干法、人工摘除侧枝接干法、接顶接干法、抹芽截梢辅助泡桐当年接干法、顶芽接干法、斜截接干法、低干树接干法等。平茬接干法适于1a生苗，接干时间在整个休眠期，主要技术环节是对茬口高度和平滑度的控制，要求较好的立地条件，较适宜的树种为毛泡桐和兰考泡桐；钩芽接干法适于2a生树，接干时间在接干枝下部未木质化前，关键环节是选芽和钩芽，较适宜的树种为白花泡桐、楸叶泡桐和兰考泡桐；剪梢接干法适宜树龄为1~2 a生，接干时间在春季萌发前，主要环节是选芽、剪梢抹芽和控制竞争枝，剪梢强度从顶芽向下5~6对斜接效果最佳，较适宜树种同钩芽接干法；目伤接干适宜树龄为3~5 a，接干时间在春季萌发前半个月左右，主要环节选芽目伤、截枝和疏枝，要求较好的立地条件，适宜树种为兰考泡桐；平头接干适宜树龄为2~3 a生，对立地条件要求不甚严格，适于泡桐属各种；抹芽接干原理在于各种促、控措施，从光照到营养方面保证了新培养主干突出上长，接干时间在定植当年春季进行；连年接干法可以解决非高干壮苗不能培育高干良材的问题，比平茬接干加快1a，比自然接干加快2a的速度。对于小规格泡桐苗木宜用抹芽剪梢法不宜用平茬接干法。目伤接干法与抹芽接干法相比，在接干长度方面前者大于后者，在接干处愈合圆满程度方面后者大于前者。目伤接干法与平头接干法相比，前者操作技术复杂，出芽的位置不定，但从径粗生长量来看，后者不如前者。接干后出现尖削度大的问题，一是可以通过修枝来调整，二是待主干长到既定要求高度时，可摘去新接干顶心，使其发生分枝，形成新的树冠，加速上部树干的粗生长。

适生范围   

泡桐属北自辽宁南部、河北、陕西延安一线，南达广东、广西，东起台湾及沿海各省，西至甘肃岷山、四川大雪山及云南高黎贡山以东均有栽培。主要种的特征及分布情况为兰考泡桐（P. elongata）高20m，华北；白花泡桐（P. fortunei）长江流域和台湾；楸叶泡桐（P. catalpifolia）高20m，华北；毛泡桐（P. tomentosa）高15m，西北、东北南部、华北、长江流域；山明泡桐（P. lamprophylla）河南西南、湖北西北；川泡桐（P. fargesii）分布于西南；台湾泡桐（P. kawakamii）分布于华东、华南。
开发价值   

环境价值  泡桐具有独特的生物学特性，发叶晚，落叶迟，枝叶稀疏，根系较深，适宜农桐间作，形成我国独具特色的华北平原农区农桐间作人工栽培群落，可以作为农田防护林生态系统，促进作物的高产稳产。叶片大而有毛，有的分泌黏液，可以吸附空气中的粉尘，净化空气，抗SO2。

经济价值  泡桐具有生长快、分布广泛、材质优良，栽培历史悠久，是我国最著名的速生优质用材树种之一，能在短期内提供大量的商品用材。泡桐是优良的软质实木家具和室内装修用材树种，材质轻，具有不易翘裂、不易变形、易加工、易雕刻、绝缘性能好、纹理美观、不易燃烧、容易干燥、耐磨、隔潮、耐腐、导音性能好等优点。它的叶和花是优良的肥料和饲料。

药用价值  泡桐根、叶、花、皮均可入药，用桐花制成的针剂可治疗肺炎、气管炎等症，根治肋骨疼痛、疮疡肿毒、红崩白带，果治支气管炎。

观赏价值  泡桐树形优美，花序大，色彩绚丽，春天繁花似锦，夏天绿树成荫，是美化环境、绿化的好树种。山海关长城内外栽植的30a以上的毛泡桐，春季开放的蓝紫色的花朵和宽大的叶形，是东北游客崇尚的一道景观。

前景分析   华北地区有两个主要的速生用材树种分别为泡桐和杨树。然而泡桐近几年发展处于低谷，一是泡桐丛枝病，二是泡桐的干形差，三是泡桐利用途径没有被拓宽，从而限制了泡桐的发展。丛枝病是泡桐的主要病害，影响泡桐的生长，特别对幼树危害严重，并导致泡桐幼树死亡，同时大量的泡桐丛枝病发生影响落叶后泡桐的美观。目前，尚无防治泡桐丛枝病的有效方法。泡桐新品种8516的推广对减少泡桐丛枝病的发生有十分重要的意义。新品种9501、9502对泡桐干形有较大的改善。

四十、著名染料树种
——杜梨

特征特性  

杜梨又名棠梨（Pyrus  betulaefolia  Bunge）为蔷微科（Rosaceae）梨属植物。落叶乔木或大灌木，高10m。枝上多棘刺。叶片尖卵圆形，长4~8cm，宽2.5~3.5cm，先端渐尖，基部宽楔形，边缘有粗锐锯齿。花6~15朵成伞形总状花序，总轴和花梗密被灰白色绒毛。萼片三角状卵形，白色。果实近球形，径5~12mm，褐色，有淡色斑点。花期4月，果期9~10月。

杜梨耐寒，耐干旱，耐水涝，水浸数月不死，耐盐碱，可以在土壤含盐量小于4g/L时正常生长，对SO2有较强的抗性。适应能力强，生长虽较慢，但寿命很长。

栽培要点  

播种育苗  种子小，千粒重12~16.5g，约4~5万粒/kg。秋播，覆土厚度3cm；春季播种种子需经0~10℃的低温下沙藏处理30~40d，发芽率在80%以上，春季开畦播种，条播或撒播均可，播种深度1~1.5cm，覆土宜薄，播种量35~50kg/667m2。产苗量1万～1.5万株/667m2，1a生苗高40cm。

分蘖育苗   生产上习惯用杜梨的根蘖苗作砧木进行嫁接。具体方法是在树冠投影边缘开沟断根，然后填土平沟促发根蘖。加强肥水管理，就地嫁接。为了保护母树，一年不能取苗过多，且切根部位也需逐年变换方位。

造林方法  杜梨实生苗主根发达，侧根少而弱，移栽后成活慢，缓苗期长。生产上常在杜梨幼苗长出两片真叶时，切断主根先端，然后再进行移植。

适生范围   

杜梨产华北、西北、东北和华中地区。黄河流域分布较多。垂直分布海拔1800m以下。

开发价值   

环境价值  杜梨能适应不同类型水土保持林的特殊环境，为耐干旱瘠薄的防护林和荒沙造林树种。
经济价值  杜梨木材坚硬，纹理通直，致密，可供雕刻等用，树皮可提制栲胶及作黄色染料，供纸、绢、棉的染色及食品着色用。果实可食用、酿酒。为北方习用最广的梨砧木，用其作砧的梨树，长势健壮，耐寒、抗旱、结果早、高产稳产，经济寿命长，树寿命可达百年以上。但用做洋梨的砧木表现不良，树皮易腐烂病，使树势早衰。

药用价值  杜梨药用称棠梨，性味酸涩甘寒，有敛肺涩肠、止咳止痢的功效。

观赏价值  杜梨冠大荫浓，春季白花点点，秋日果实累累，为夏季理想的荫木树种。

四十一、药用树种
——皂荚
特征特性  

皂荚（Gleditsia sinensis）为苏木科(Caesalpinioideae)皂荚属植物。落叶乔木，高25m。小枝绿带褐色。刺粗壮，圆柱形，通常有分枝，长可达16cm，红褐色，有光泽。冬芽圆锥形、长椭圆形至卵状披针形，长3~8cm，宽1.5~3.5cm，先端钝或渐尖，基部斜圆形，边缘有细锯齿。花杂性，腋生，黄白色。荚果条形，长12~30cm，宽2~4cm，微厚，黑棕色，被白色粉霜，种子长椭圆形，褐色。花期5月，果期10~11月。

金叶皂荚（G . sinensis ‘Sunburst’）为阔叶落叶乔木，生长迅速，无枝刺，幼叶金黄，成熟叶浅黄绿色，至秋季变为金黄色，枝条舒展株形美丽，不结实。供绿化。

皂荚喜光，稍耐荫，耐寒，耐旱，对土壤要求不严，在石灰质及轻盐碱土上也能生长，适应性较广。深根性、少病虫害。

栽培要点  

播种育苗   种子采收后摊晒，压碎荚果，阴干后装袋干藏。种子千粒重约450g。种皮较厚，发芽慢且不整齐，播前需进行催芽处理。在播前30~40d，将种子浸入40℃水中2~3d，后每5~7d换1次水，待种子破裂后再播种；或在秋末冬初，将种子放入水中，充分吸水后，捞出混沙贮藏，翌春种子裂嘴后播种。条播行距20~25cm，播种量15~20kg/667m2，覆土厚度2cm，土壤要保持湿润，1a生苗高可达50~100cm。

亦可嫁接育苗。

造林方法   皂荚生长较慢，应选择肥沃、湿润的地方造林。造林株行距4m×5m。

适生范围  

北起河北、山西、陕西、南达福建、广东、广西，西至四川、贵州等省。垂直分布海拔1000m以下，四川中部海拔1600m。东北地区栽培的为山皂荚（G.. japonica）。

开发价值  

环境价值  皂荚为深根性树种，可营造防风林，对Cl2及HCl气体有中等抗性。
经济价值  皂荚木材坚硬，难加工，切削面光滑，油漆性能良好，木材强度大，耐腐耐磨，荚果煎汁可代肥皂，洗丝织品不损光泽。

药用价值  皂荚荚瓣、种子、枝刺、叶和根皮均可入药。皂荚荚瓣、种子可入药，祛痰通窍；枝刺药用，能消肿排浓，杀虫治癣，树叶、根皮均可入药；皂荚含有三萜皂甙、鞣质、蜡醇、豆甾醇等，用于治疗中风、痰喘、痢疾、产后急性乳腺炎、疥癣等症。种子用于大便燥结、痢疾等症；刺含有黄酮甙、酚类、氨基酸、无色花青素等，用于治疗痛肿、疥癣、乳腺炎早期、淋巴结核、胞衣不下、闭经等症；根皮可治疗风湿痹痛、无名肿毒、风热咳嗽、产后肠脱不收等症；此外，皂荚还可做兽药、农药及化工原料。

观赏价值  皂荚枝繁叶茂，冠大荫浓，树姿雄伟，荚果垂挂，经冬不落，寿命达700a之久，可用做庭荫树。金叶皂荚为彩色观赏树种。

四十二、水土保持和沙区防护林树种
——白蜡树

特征特性   

白蜡树又名小叶苦枥、白蜡(Fraxinus  chinensis  Roxb.)为木犀科(Oleaceae)白腊树属植物。落叶乔木，高15m。奇数羽状复叶，长13~20cm，对生，小叶5~9片，椭圆形，长3~10cm，宽1~5cm，顶端渐尖，叶缘有波状钝锯齿，叶表面网脉隆起，小叶有短柄或无柄。叶柄基部膨大。顶生圆锥花序，无花冠。翅果倒披针形，长3~5cm。花期4~5月，果期9~10月。

白蜡喜光，耐侧方庇荫，耐47.6℃的高温和-36.8℃的低温，喜水湿，不耐大气干旱，耐干旱瘠薄，适应性较强，在酸性及石灰性土壤中均能生长，在含盐量0.7%的土壤上也能生长，耐轻度盐碱，深根性，根系发达，萌蘖力强，生长较快。
栽培要点  

播种育苗   种子用普通干藏或密封干藏法在低温0~5℃条件下贮藏，前者发芽率可保持3~5a，后者发芽力保存期更长。种子千粒重28~29g，约2.8万~5.2万粒/kg。种子处理采用低温层积催芽法，即把种子与湿沙子混合在一起，置于低温0~5℃条件下催芽。北方在秋冬季播种，采用床作或垄作，播种量3~5kg/667m2，覆土厚度3~4cm。南方在春季播种，一般用床作。苗期生长比较缓慢，1a生苗地径0.4cm以上，苗高50~150cm。产苗量1.5万~3万株/667m2。

扦插育苗  选1~2a生的壮苗为插穗母条，粗度1~2cm，截成长15~20cm，每根插穗要保证3个芽。扦插时期3月上旬。扦插密度3000~5000株/667m2，直插深度以在地面留1个芽为准。

造林方法  按照造林培植目的分为两种经营方式，如以经营白蜡虫和采取白蜡条、白蜡杆为目的，可采用矮林作业，造林密度为48~111株/667m2或300~400株/667m2。3a后进行平茬，10a后可留杆。如以经营用材为目的，则采用乔林作业，株行距2m×2.5m。造林方法有掩条造林、插条造林、植苗造林、分根造林等。

适生范围  

白蜡树属约有70种，我国约有30种。白蜡于东北、西北、黄河流域、长江流域均有分布，福建、广东、四川等省也有分布。垂直分布海拔400~2000m。

开发价值   

环境价值  白蜡适应性强，耐干旱，耐瘠薄，寿命长，抗烟尘能力强，根系发达，固土力强，是营造水土保护林和沙区农田防护林及农林间作的良好树种；对SO2有较强的抗性。

经济价值  白蜡木材坚硬，富弹性，纹理直，美观，耐腐，是优良的用材树种；嫩叶含粗蛋白13.3%、粗脂肪3.16%、粗纤维21.6%、胡萝卜素52.3mg/g，是优质饲料；枝叶可放养白蜡虫取蜡，为工业制蜡原料；种子可榨油。在我国云南、贵州、四川、陕西、湖南、浙江、福建、广东、广西，湖北、江西、江苏、安徽、河南、山东、河北等为白蜡虫（Ericerus pela (Chavannes)）的寄主植物。目前，在虫、蜡生产上，最适宜放养白蜡虫的寄主植物有女贞和白蜡树两种。前者最适于培养种虫，如在云南、四川、陕西等省；后者则最适于挂蜡，如四川峨眉、洪雅等县，但也有用女贞树挂蜡，如湖南、四川南充地区等地；用白蜡树培育种虫，如四川峨眉，贵州安顺等地。白蜡是雄性白蜡虫若虫的分泌物。经过加工的商品白蜡，是一种质坚、洁白、无味、有光泽的结晶体，理化性质较稳定，凝结力强，不溶于水。白蜡具有防潮、防锈、经久不腐、润滑着光及食用入药等特点，是工业、医药和文化教育用品等方面的原材料。

药用价值  白蜡皮、叶均可入药。

观赏价值  白蜡树形优美，枝条横展，枝叶繁茂，树冠圆形或倒卵形，广泛地应用于庭院绿化和行道绿化。金枝白蜡枝条全年金黄色，叶浅黄色，比白蜡生长快，发芽晚。 

四十三、水土保持林树种
——鹅耳枥

特征特性   

鹅耳枥（Carpinus turczaninovii Hance）为榛科（Corylaceae）鹅耳枥属植物。小乔木，高5m。 小枝褐色，无毛。叶卵形或椭圆状卵状，长2.5~5cm，先端尖，基部圆形或楔形，下面沿叶脉有长毛，叶柄长0.3~1cm，有毛。果序长3~5cm，果苞卵形，长6~20mm，先端急尖或钝，基部有短柄，内侧近全缘，有一内折短裂片，外侧有不规则缺刻或粗锯齿或2~3个粗裂片，小坚果圆卵形。花期4月，果期10月。
鹅耳枥稍耐荫，耐干旱，喜中性土壤，耐瘠薄，多生于背阴的山坡、向阳山坡也能生长。

栽培要点   

播种育苗  由于雌花晚于雄花，自然结实差，饱满种子所占的比例小，发芽率低。秋季播种或层积到翌年春播。普陀鹅耳枥（C. putoensis Cheng）种子不宜干藏，调制后如不播种应层积至翌年春播。普陀鹅耳枥种子千粒重18~20g，鹅耳枥种子千粒重8.5g，如果低温层积催芽发芽不好，可用高温层积催芽（18~25℃），发芽率不超过5%。3~4月播种，条播或撒播，覆土厚度0.5cm，春播后15~25d出齐，1a生苗高25~50cm。

扦插育苗  适宜普陀鹅耳枥。方法参考第三章第六节。
造林方法  萌芽性强，可萌芽更新。移栽易成活。
适生范围   

鹅耳枥属植物有40余种，我国约有30种。鹅耳枥产华北、华东及陕西、甘肃、湖北和四川等地。

开发价值  

环境价值  鹅耳枥可在干燥阳坡或林下生长，为良好的水土保持林树种。

经济价值  鹅耳枥木材红褐色或黄褐色，坚硬而脆，纹理斜，供家具、薪材等用，种子含油量15%~20%，食用或工业用，树皮及叶含有鞣质，可提取栲胶。

四十四、护坡、固堤、封滩、固沙的先锋树种
——火炬树
特征特性   

火炬树（Rhus  typhina  Linn.）为漆树科（Anacardiaceae）盐肤木属植物。灌木或小乔木，树高8~10m。树皮黑褐色，稍有不规则纵裂。叶互生，小叶11~23，长圆形至披针形，长5~12cm，先端渐尖，基部圆形或阔楔形，上面深绿色，下面苍白色。雌雄异株，顶生直立圆锥花序，长10~20cm，花小，密生，淡绿色。小核果扁球形，被红色短刺毛，聚为紧密的火矩形果穗，种子扁圆形，黑褐色，种皮坚硬。花期5~7月，果期9月。

火炬树喜光，在黑龙江宾县（最低温度为-37.7℃），4a生不需要采取任何防寒措施即可正常生长。喜湿，耐旱，耐盐碱，适应性强，喜生于河谷沙滩，堤岸及沼泽地边缘，又能生于干旱，石砾多的山坡荒地。无直根，水平根发达，萌蘖力强。寿命较短，一般10~15a开始枯枝衰老。

栽培要点  

播种育苗   种子千粒重7.5~10g，10万~13.3万粒/kg。由于种子外种皮有一层坚硬的蜡质，秋季采果脱粒去皮，春播前以85℃热水浸种，待自然冷却后用手揉搓，去掉蜡质。再用45℃的温水浸泡24h，捞出后混沙催芽，种沙比例为1∶2，上面覆盖塑料薄膜。以后每天翻动2~3次，待2~3d后，种子有一半裂嘴时即可播种。条播行距25~30cm。播种量1.5kg/667m2左右，覆土厚度1cm，播后7d苗木出齐。苗高10~15cm时进行间苗，株距15cm。1a生苗高可达2m，地径1~1.5cm。

扦插育苗  夏季行嫩枝扦插，插入沙土中，注意保持空气湿度。

埋根育苗  将大树粗度在0.5~1.5cm以上的根取出，截成15~20cm长的根段，按株行距15cm×50cm进行埋根，覆土厚度2cm。

留根育苗  春季大苗移走后，每隔20~30cm将留在土壤中的根切断，然后将圃地整平，作好畦并浇水。追肥可于7月下旬进行。1a生苗高可达2~2.5m，出苗量8000株/667m2。
分蘖育苗  在树冠投影边缘开沟断根，然后填土平沟促发根蘖。加强肥水管理。为了保护母树，一年不能取苗过多，且切根部位也需逐年变换方位。
造林方法  造林株行距梯田为2m×2.5m，坡耕地为2m×2m。一年四季均可造林。栽植采用“三埋两采一提苗”的方法。一般不需要修剪，如需枝叶繁茂，可于2~4月发芽前平茬。

适生范围  

原产北美，黑龙江、辽宁、吉林、河北、河南、山东、山西及西北等地有栽培。

开发价值   

环境价值  火炬树根系较浅，水平根很发达，根萌发能力极强，1a生火炬树可萌生6株，最多达到19株，分布较广的根系及根蘖萌发能力，可以迅速扩大和形成郁闭度较高的生物群落，因而具有很强的截持水流和减少地表径流的能力，在干旱条件下具有较强的忍耐饥渴能力，一旦墒情好转就会立即恢复光合作用继续生长，适合坡耕地和梯田的退耕还林，是一种良好的护坡、固堤及封滩、固沙先锋树种。叶量较大，枯落物较多，是较好的涵养水源林、水土保持林树种和良好的伴生树种，也是荒山绿化的先锋树种。火炬树具有较强抗旱能力，有人认为火炬树的抗旱性明显地强于臭椿、侧柏、刺槐和油松。为了保持其速生性，不宜在太干旱瘠薄的地段选择火炬树造林。

经济价值  火炬树树皮、叶含鞣质，种子含油蜡，可作工业原料。火炬树穗状果实种皮可提取火炬红色素，其着色力强，适用于水果饮料、碳酸饮料、酒精饮料、糖果、果酱、蛋糕以及化妆品着色，由于安全无毒，用量可按正常生产需要添加。火炬红色素对光、热、酸、氧和金属离子等影响具有很好的耐受性，是一种性质比较稳定的天然色素。火炬树生长迅速，郁闭早，成材快，用于营造薪炭林，平均2~3a可利用1次，每次产薪材300~500kg/667m2。

药用价值  火炬树树皮、花和叶均可入药。树皮含合欢甙、皂甙及鞣质，具有安神解郁、活血止痛作用，主治肝郁胸闷、心神不安、失眠、筋骨折伤、瘀血肿痛、肿毒、痔疮等。火炬红色素含有多种对人体有益的微量元素，具有抗菌、消炎、保胆保肝、清瘀降脂等功效，为保健色素。

观赏价值  火炬树果、叶秋季变色，鲜红色艳，形似火炬而得名。花色火红鲜艳，花后圆锥形的果穗至成熟不退色，即使冬季落叶后，在雌株上仍可见到满树的火炬直指蓝天，颇为奇特，为著名的秋色树种，可营造风景林和行道树。
四十五、药用树种
——梧桐

特征特性  

梧桐又名青桐、中国梧桐（Firmiana  simplex  (Linn) .W. F. Wight）为梧桐科(Sterculiaceae)梧桐属植物。落叶乔木，树高15~20m，胸径70cm。树干端直，树皮幼时绿色，老时灰绿色，平滑。小枝绿色。叶近圆形，叶片长30cm，叶宽11~20cm，单叶互生，3~5掌状深裂，叶柄与叶等长，基部心形，裂片先端渐尖，后变光滑，叶柄被褐色毛。顶生圆锥形花序，长约20~40cm。花单性，细小，淡绿色。种子球形。花期3~4月，果期9~10月。

梧桐喜光，耐寒性较弱，喜钙，喜黏质土壤，深根性，极不耐水湿，过湿地方根部易腐烂，幼年速生。

栽培要点  

播种育苗   种子可随采随播，也可以将种子贮至翌年春播。春播前用湿沙层积或温水浸泡催芽。种子千粒重120~150g，发芽率85%， 做好苗床后按25~30cm的行距开浅沟，在沟内条播或点播，播种量10~15kg/667m2。覆土厚度1.5cm，播后渐撤去覆盖物。沙藏种子播后30d左右发芽，干藏种子则常有一部分不发芽，可用温水浸种催芽。产苗量1.5万～2万株/667m2，1a生苗高可达50~80cm。

分蘖育苗   具体方法是在树冠投影边缘开沟断根，然后填土平沟促发根蘖。加强肥水管理。为了保护母树，一年不能取苗过多，且切根部位也需逐年变换方位。
造林方法   树冠和根幅庞大，定杆时不宜过密，栽植密度60株/667m2左右。行道树造林株距4~5m。

适生范围   

梧桐属植物约有15种，我国有3种。梧桐于华北、华中、华东、华南（海南亦有）、西南等地有广泛栽培。

开发价值  

环境价值  梧桐对多种有毒气体抗性强，且绿荫深浓，深根性，为防风、水土保持和水源涵养林树种。

经济价值  梧桐木材纹理细、结构粗，宜做乐器、家具等。树皮富含纤维，可做造纸、纺织及绳索的原料。叶可杀蝇蛆。种子可食及榨油，含油量36.69%、可溶性脂肪酸0.37%、蛋白质3.69%、粗纤维3.69%。

药用价值   梧桐叶、花、根、种子均可入药。种子含脂肪、灰分、粗纤维、蛋白质、非氮物质、咖啡碱等，油中分离出苹婆酸，用于治疗胃痛、腹胀、小儿口疮、无名肿毒等症，还可治疗白发；叶用于治疗高血压、风湿痛、跌打骨折、哮喘及外伤出血等症；花用于治疗烫伤、头癣、无名肿毒、水肿、小便不利等症；皮中含有粗蛋白、粗脂肪、粗纤维、半乳聚糖、糖糠醛、甘八醇、羽扇烯酮等，用于治疗风湿痹痛、肢体麻木。根用于治疗肢体麻木、腰膝疼痛、萎弱无力、跌打损伤、闭经、月经不调、行经腹痛、咳嗽以及各种皮肤无名肿毒等。

观赏价值  梧桐树皮光滑，灰绿色，干青叶碧，冠形优美，绿荫如盖，发叶较迟，落叶最早。有名句：

梧桐一落叶，

天下尽知秋。

李白《与贾至舍人于龙兴寺剪落梧桐枝望邕湖》诗：

翦落青梧枝，

邕湖坐可窥。

雨洗秋山净，

林光澹碧滋。

梧桐树冠圆形，叶大阴浓，果皮开裂如花瓣，奇特而美观，为城市绿化优良树种。
四十六、药用树种
——合欢
特征特性  

合欢又名夜合欢（Albizzia  julibrissin Durazz.）为含羞草科（Mimosaceae）合欢属植物。落叶乔木，树高10~16m，胸径30cm。树冠宽展。二回奇数羽状复叶，互生，小叶20~40对，总叶柄长35cm。小叶昼开夜合，故名合欢。头状花序呈伞房状，簇生于叶腋或枝梢，花瓣黄绿色，多数粉红色花丝聚集成绒状。荚果多形，长约9~15cm。花期6~7月，果期9~10月。

合欢喜光，耐寒，耐旱，耐土壤瘠薄及耐轻度盐碱，好生湿润之地，耐瘠薄及干燥气候，具有根瘤，可以改良土壤。

栽培要点  

播种育苗  果熟期采荚果，晒干后将种子剥出，种子千粒重40g，约3.7万粒/kg，5~7℃贮存至翌年春。春播前须温水浸种，播种深度0.6~1.5cm，播种量4~5kg/667m2，播后15d后发芽。幼苗主干常易倾斜，育苗时应适当密植，间苗定株210~270株/ m2，或对１a生幼苗截干处理，促使发出粗壮通直的主干。在华北地区1~2a生幼苗需防寒越冬。5~6a生苗可开花结实。产苗量1万～1.5万株/667m2，1a生苗高40cm。

造林方法  ４a生苗即可定植，定植应选择平地及缓坡地带。早春萌动前进行裸根栽植。合欢根系浅，有根瘤菌产生，不必每年施肥。对刚定植的４a生小苗，每年落叶后要作定冠修剪，连续３~４a后则不必修剪。根系浅，栽植不要过深，干旱季节适时浇水保持土壤湿润。

采收加工  合欢于定植10a左右后开始收获。夏季剥落树皮，切成长40~80cm的短节，晒干或烤干。5~6月采花，晒干即可。

适生范围  

产于我国华东、华南、西南以及河北中部、河南、陕西、甘肃南部、台湾等地。

开发价值   

环境价值  合欢对HCl、NO2抗性强，对SO2有一定的抗性，适合厂矿街道绿化。其具有固土功能，可作为水土保持林和护堤林树种。

经济价值  合欢木材红褐色，纹理直，结构细，轻，抗弯和抗压强度中弱，可用做胶合板和薪材。树皮可制栲胶，纤维可制作人造棉。在云南、广西、广东、福建、四川、贵洲、湖南、江西、浙江等省，合欢为紫胶虫寄生树，分泌一种紫红色的天然树脂，称紫胶。紫胶具有绝缘、防潮、防腐、防锈、黏合力强、耐油酸、热可塑性强、固色性能好、无毒等优良性能，所以是军工生产中不可缺少的重要物资，也是机电、化工、轻工、食品、医药等方面的重要原料。
药用价值  合欢花及树皮均可入药。皮能安神、活血、消痛；治失眠、肺脓疡、痈肿、折伤疼痛等。花能安神、解郁，治疗心烦、郁闷少眠。

观赏价值  合欢树形优美、叶形纤细如羽，昼开夜合，入夏以后绒花娇艳，有色有香，形成轻柔舒畅的景观，有“马樱”、“绒花”之称。合欢花期长，秋季荚果满枝，是美丽的庭院观赏树种。

第五章   生态林造林的主要灌木树种
一、水土保持和固沙护坡林树种
——锦鸡儿

特征特性   

锦鸡儿（Caragana  sinica  (Buc¹hoz)  Rehd.）为蝶形花科（Fabaceae）锦鸡儿属植物。落叶灌木，高2 m。枝皮剥落，内皮深褐色，枝条直立或展开，茎直立，小枝细长有棱。偶数羽状复叶，散生，倒卵形。花单生，花冠蝶形，黄色带红色。荚果扁平，长3～3.5 cm。花期4～5月，果期7～8月。

锦鸡儿喜光，耐寒，耐旱，耐瘠薄，适应性强，可生于岩石缝中。根深，有根瘤。

栽培要点   

播种育苗   种子采收后晒干干藏，锦鸡儿属种子休眠期短，播种不需特殊处理。用50~60℃的温水浸泡5min，而后用温水浸泡24h，即可播种。锦鸡儿属种子千粒重11~60 g，1.6万~ 9万粒/kg。春季条播，行距25 cm，覆土厚度2~3 cm，播种量3.5~17 kg/667m2。播后5~7d出土。

压条育苗   压条一般在6～10月进行，选择优良植株上的粗壮藤条埋压。压条时要埋住1～2个芽节，并在枝条的入土部分环剥刻伤，入土深度10～15 cm，当年秋后即可生根移栽。若9～10月压条，于翌年3～4月生根移栽。
亦可分蘖育苗和根插育苗。

造林方法   可直播造林和植苗造林。直播造林季节春、夏、秋均可。造林密度一般不低于400丛/667m2。

适生范围   

锦鸡儿分布于西南、西北、华北、华东、华中。同属其他主要种分布情况如下：矮脚锦鸡儿（C. brachypodo）高30cm，内蒙古、宁夏、甘肃；白皮锦鸡儿（C. leucophloea）高1.5m，内蒙古、甘肃、新疆；狭叶锦鸡儿（C. stenophylla）高80cm，西北；甘肃锦鸡儿（C. kansuensis）高60cm，宁夏、甘肃、陕西、内蒙古；甘蒙锦鸡儿（C. opulens）高60cm，华北、西北、四川；毛掌叶锦鸡儿（C. leveillei）华北；红花锦鸡儿（C. rosea）高1m，东北、华北、华东、甘肃、四川；短叶锦鸡儿（C. brevifolia）高2m，青海东、四川西、甘肃南、西藏；密叶锦鸡儿（C. densa）高1.5m，甘肃、青海、四川、新疆；繁花锦鸡儿（C. maximowicziana）高2m，甘肃、青海、四川；川西锦鸡儿（C. erinacea）高60cm，四川、青海、云南；西藏锦鸡儿（C. spinifera）高1m，青海、西藏；毛刺锦鸡儿（C. tibetica）高30cm，西北、西藏、四川西；猫耳锦鸡儿（C. roborovskyi）高80cm，西北、内蒙古；刺叶锦鸡儿（C. acanthophylla）高1.5m，新疆；云南锦鸡儿（C. franchetiana）高3m，四川西、云南西北、西藏东；青甘锦鸡儿（C. tangutica）高4m，甘肃南、青海东、四川西；鬼箭锦鸡儿（C. jubata）高2.5m，西北、华北；北京锦鸡儿（C. pekinensis）高2m，河北；柄荚锦鸡儿（C. stipitata）高2m，河北西南、河南、山西南、陕西；秦晋锦鸡儿（C. purdomii）高3m，陕西、山西、内蒙古；树锦鸡儿（C. arborescens）小乔木，高7m，东北、华北、西北；扁刺锦鸡儿（C. boisi）高2.5m，陕西南、甘肃东、四川；南口锦鸡儿（C. zahlbruckneri）高1.5m，河北、山西；小叶锦鸡儿（C. microphylla）高3m，东北、华北、西北；柠条锦鸡儿（C. korshinskii）高4m，内蒙古、宁夏；中间锦鸡儿（C. intermedia）高2m，内蒙古、宁夏、陕西北。
开发价值   

环境价值   锦鸡儿耐干旱，耐瘠薄，根深，有根瘤，是优良的水土保持林和改良土壤树种。7a生小叶锦鸡儿对降雨平均截持率为54%。可增加林地的蓄水量，减少径流量和冲刷量，能有效地固定流沙，具有生物篱的作用（生物带本身的固土保水作用）。对Cl2及HCl气体有中等抗性。

经济价值  锦鸡儿叶、果、种子可作饲料和肥料，小叶锦鸡儿嫩叶的粗蛋白含量18%，秋末叶和1a生枝可以解决冬、春季生畜饲料。干枝叶产量5000kg/ hm2。经小叶锦鸡儿改良的林地种糜子产量是荒地的8.14倍，也可沤制肥料。花、种子可食，花是很好的蜜源。1hm2 4 a生的小叶锦鸡儿相当于5.5 t标准煤资源利用。小叶锦鸡儿种子产量最高可达700余kg/ hm2，种子可酿工业用酒。小叶锦鸡儿用于造纸，得浆率为75%左右。枝条可制纤维板或供编织。

药用价值  锦鸡儿根及花可入药，可除风湿、活血、利尿、止咳化痰，主治高血压、头昏、头晕、耳鸣、眼花、体弱乏力、月经不调、白带、乳汁不足、风湿关节疼、跌打损伤等症。

观赏价值  锦鸡儿春末夏初开黄色带红色花，花冠碟形，花、叶、荚果美丽，可供观赏或做绿篱，是良好的园林绿化树种。

二、水土保持和固沙护坡林树种
——沙地柏

特征特性  

沙地柏又名新疆圆柏、叉子圆柏、臭柏、爬地柏（Sabina  vulgaris  Antoine）为柏科（Cupressaceae）圆柏属植物。高0.5~ 1m，常绿匍匐灌木，直立灌木或小乔木。枝平展或向上，小枝细，近圆柱形。叶交互生，幼龄枝常生刺状叶，壮龄植株也有少量刺形叶，排列紧密，向上斜伸而不开展。花期4~5月，果期第三年10月。

沙地柏喜光，略耐荫；耐-40 ℃的低温；耐干旱，耐瘠薄，在土壤有机质含量0.5%时亦能正常生长，适应性强。浅根性，主根不明显，侧根发达，在沙地其根系主要集中在10~60cm的沙层中。种子发芽力弱，天然下种子更新困难。

栽培要点  

播种育苗   种子千粒重14.2~28 g。深休眠，发芽较困难，播后常需2~3a才能萌发。需低温层积处理150d，层积温度5~8 ℃。高于或低于这个温度都会引起二次休眠。秋播或春播，但据陕西省榆林治沙研究所试验，播期对苗影响明显，以7月上旬~8月底播种发芽率最高。行距15~25cm，播种量3.5~5 kg/667m2，覆土厚度1~2 cm，盖草。播后15~25d即可发芽出土。苗木出齐后要保持苗床湿润，防止日灼和防治立枯病。

扦插育苗   于4月上旬~5月上旬剪取1~3a生枝条，长15~20 cm，插入沙床中，浇透水，扣上塑料拱棚，棚上方遮荫，透光率30 %，地温控制在20~25 ℃，气温在20~24 ℃，湿度在85 %左右，30d即可生根，成活率85 %~90 %。

造林方法   植苗造林   春季或雨季带土球或泥浆蘸根移栽。栽植不要过深，以不超过原土印10cm为宜。造林株行距1m×1m。埋条造林   利用其匍匐枝能产生不定根的特点，采用埋条，深度10cm，株行距1m×1m。扦插造林  选健壮种条剪成长20~35cm的插穗进行扦插，扦插株行距1m×1m。分根造林  选健壮植株进行分根，带根3~4条/株，按植苗造林方法进行。

适生范围   

沙地柏分布于新疆、青海、甘肃、宁夏、内蒙古和陕西等地。黑龙江、辽宁、吉林、河北等地有栽培，垂直分布于陕西榆林海拔1100~3300 m。其他主要树种及分布情况为：垂枝柏（S. recurva）小乔木，高10m以上，西藏南；高山柏（S. squamata）灌木，高1~3m，西南、甘肃南、湖北西、福建、台湾；垂枝香柏（S. pingii）高30m；香柏（S. sino-alpina）灌木，高1m，四川西、西藏南；铺地柏（S. procumbens）匍匐灌木，高0.75m，黄河和长江流域各地；昆明柏（S. gaussenii）小乔木，高8m，云南；兴安圆柏（S. davurica）匍匐灌木，东北；铅笔柏（S. virginiana）高30m，华东地区有引种，种子千粒重8~12g；圆柏（S. chinensis）高30m，内蒙古南至华南、西南等地，种子千粒重13~30g；方枝柏（S. saltuaria）高15m，我国西南；滇藏方枝柏（S. wallichiana）匍匐灌木，高1~2m，西藏南和东、云南西北；新疆方枝柏（S. pseudosabina）匍匐灌木，高3~4m，新疆；昆仑方枝柏（S. centrasiatica）高12m，新疆，种子千粒重26~28g；大果圆柏（S. tibetica）高30m，青海南、甘肃南、四川北和西、西藏南和东；密枝圆柏（S. convallium）高20m，四川西、西藏东；小子圆柏（S. microsperma）乔木，西藏东；塔枝圆柏（S. komarovii）小乔木，高10m，四川西；祁连圆柏（S. przewalskii）高12m，甘肃河西走廊北、青海东和北、四川北。

开发价值  

环境价值  沙地柏枝叶茂密，树冠截持降水作用强，对降雨截持率为36.4%~50%，平均为43.2%。由于枯落物与根系的影响，林地水的入渗速度40min内较无林地提高1.29倍。17a生沙地柏林枯落物吸水量为1.45t/hm2。沙地柏具有耐沙压、固土、防止风蚀及改良土壤的作用，是水土保持和固沙护坡的优良树种。
经济价值  沙地柏在植被稀少的地区可作为骆驼和羊的饲料，与其他树种相比其粗蛋白含量低，粗脂肪含量高，适口性较差。嫩枝叶可作绿肥，其中N、K含量高于农家肥。100kg沙地柏干柴相当于71.5kg的标准煤，为优良燃料树种。

药用价值  沙地柏枝、叶可入药。小枝可提取芳香油，供药用。

观赏价值  沙地柏树姿匍匐蜿蜒，叶色苍翠碧绿，多植于草坪边缘或风景区坡上或林缘，也可整形或作绿篱绿化。

三、水土保持和固沙护坡林树种
——绣线菊
特征特性   

绣线菊（Spiraea  salicifolia  Linn）为蔷薇科(Rosaceae)绣线菊属植物。落叶直立灌木，高2 m。枝条密集，小枝稍有棱角，芽卵形或长圆状卵形。单叶互生，呈长圆状披针形或披针形，长4～8 cm，宽1~2.5 cm，先端急尖或渐尖，有锐锯齿，叶柄长1~4 mm。圆锥花序顶生，长6～13 cm。果无毛或沿缝腹线有毛。花期6～8月，果期8～9月。

绣线菊稍耐荫，耐-50 ℃的低温，耐旱，对土壤要求不严，在瘠薄、干燥、略碱性土壤中能生长。杂种绣线菊对Cl2及HCl气体抗性较差。

栽培要点   

播种育苗  采种后，日晒脱粒，去杂后藏。种子千粒重0.16~0.2 g。种子无休眠期。条播，播种量1.8~2.0 kg/667m2；由于种子细小，播后覆土厚度以刚盖住种子为宜，7d可萌芽出土。1a生苗高10~40 cm，2a生苗可出圃栽植。

扦插育苗  春季2~3月硬枝扦插，选1a生壮枝作插穗，长12~15 cm，插入整好的阳畦内，深度2/3，遮荫，保持土壤湿润。在20~25 ℃条件下，1个月即可生根。移栽后，翌年开花。6~7月行嫩枝扦插，选当年生枝条作插穗，将枝条剪成长10~15 cm的小段，将下部连叶柄剪去，留上部2~3片叶，然后插入粗沙或蛭石插床，遮荫，喷水，保湿保温，20d可生根移栽。

压条育苗  早春选取近地面1a生枝条，并在附近挖土开沟，将枝条基部弯曲压入沟内，埋土压实。绣线菊枝条脆，弯曲时易折，但只要不断离，仍可在折断处理土，生根较快。当年秋或翌年春与母株断开即可移栽。

分蘖育苗  多在早春萌芽前进行，将根部萌蘖苗连根挖出进行移栽培养。

适生范围   

绣线菊北自东北北部，南至广东、西南、西北各地均有分布，其中，黑龙江、吉林、辽宁、河北、内蒙古、山西、河南、四川、甘肃、陕西分布较多，垂直分布海拔200~900 m。同属的主要种类及分布情况为：粉花绣线菊（S. japonica）高1.5m，各地有栽培，种子千粒重0.014~0.018g；华北绣线菊（S. fritschiana）高2m，华北、华东；川滇绣线菊（S. schneideriana）高2m，西南；陕西绣线菊（S. wilsonii）高2.5m，甘肃南、陕西秦岭、湖北、四川、云南；广椭绣线菊（S. ovalis）高3m，华北、华中、西南；鄂西绣线菊（S. veitchii）高4m，西南；翠蓝绣线菊（S. henryi）高3m，四川、湖北西、甘肃南、陕西南；长芽绣线菊（S. longigemmis）高2.5m，西南；南川绣线菊（S. rosthornii）高2.5m，西南、华中、西北；麻叶绣线菊（S. cantoniensis）高1.5m，华南、华东、华北，种子千粒重小于0.1g；菱叶绣线菊（S. vanhouttei）高2m，华南、华东、华北；三裂绣线菊（S. trilobata）高2m，东北、华北、甘肃南，种子千粒重0.04~0.06g；绣球绣线菊（S. blumei）高2m，辽宁、内蒙古以南各地；土庄绣线菊（S. pubescens）高2m，东北、西北、华北、华中；疏毛绣线菊（S. hirsuta）高1. 5m，华北、华东、西南、华中；中华绣线菊（S. chinensis.）高3m，华北以南各地，种子千粒重小于0.1g；毛花绣线菊（S. dasyantha）高3m，华北、华中，种子千粒重0.026~0.029g；华西绣线菊（S. laeta）高1.5m，西南；高山绣线菊（S. alpina）高1.2m，甘肃南、青海、四川西、陕西秦岭；细枝绣线菊（S. myrtilloides）高3m，西南；欧亚绣线菊（S. media）高2m，西北、东北；绢毛绣线菊（S. sericea）高2m，东北、华北、西南；曲萼绣线菊（S. flexuosa）  高1.5m，西北、东北；石蚕叶绣线菊（S. chamaedryfolia）高1.5m，西北、东北；蒙古绣线菊（S. mongolica）高3m，西北、华北、四川；毛叶绣线菊（S. mollifolia）高2m，西南；李叶绣线菊（S. prunifolia）高3m，华北、华东、西南、华中；珍珠绣线菊（S. thunbergii）高1.5m，华东、华北；毛枝绣线菊（S. martini）高2.5m，西南；金丝桃叶绣线菊（S. hypericifolia）高1.5m，东北、西北；耧斗菜叶绣线菊（S. aquilegifolia）高1m，东北、华北。
开发价值  

环境价值  绣线菊是固沙及保持水土的优良树种。土庄绣线菊叶量丰富，树冠对降雨平均截持率为23.5%，最大持水量为0.55t/hm2，枯落物水容量平均241.01%，平均持水量17.06t/hm2，由于枯落物的影响，林地水的入渗速度高于无林地。根系浅，对表土有一定的固持作用。改良土壤，提高土地利用率。

经济价值  绣线菊叶、果含有鞣质，可提取栲胶。为优良的薪材，土庄绣线菊按生物量1.889~3.375t/hm2，相当于1.25~2.24t/hm2标准煤资源利用。含粗蛋白7.13%、粗脂肪4.5%、粗纤维10.49%，可用做饲料。

药用价值  绣线菊根、果实可入药，具有调气、止痛、散瘀利湿之功效，可治疗咽喉肿痛、跌打损伤等症。

观赏价值  绣线菊花色艳丽，花序密集，花期亦长，是优良的夏季观花灌木。用做配置绿篱，盛花时宛若锦带。
四、准常绿饲料灌木
——美国四翅滨藜
特征特性   

美国四翅滨藜（Atriplex  canescens  (pursh) Nutt.）为藜科（Chenopodiaceae）滨藜属植物。常绿或准常绿灌木。高1 m以上；树冠团状，互生，条形或披针形，叶长1～10 cm，宽0.3～2.2cm，叶基部楔形或渐狭，全缘，叶正面绿色或砖红色，稍有白色粉粒，背面灰绿色或红绿色，粉粒较多。叶常绿或准常绿。无明显主干，分枝繁多。冠形球状，树冠上被叶比其他植物多；花单性或两性，雌雄同株或异株。胞果椭圆形或倒卵形，四翅。子卵形，胚马蹄形，种子冬季不脱落，宿存。花期5~7月，果期9月。

美国四翅滨藜耐干旱，抗寒冷，耐盐碱，深根性，在年均降水量350mm以下，年平均气温5℃、极端最低温-40℃的干旱、干旱荒漠盐碱地带生长良好。

栽培要点  

播种育苗  种子发芽率在38%左右，播前先用40℃的温水浸泡24h，然后在8℃条件下处理4~6d，待种子有裂口进行播种，15~20d出苗。小苗需防治立枯病和猝倒病。因小苗为直根系，待高15cm左右时，移植营养钵内，但须将小苗直根系剪去1/3，以利用侧根和须根形成。１a生实生苗根长3.45m。直立生长，高90～180 cm。2a生苗冠幅130cm×110cm。

扦插育苗  扦插育苗为主要的繁殖方法，分为硬枝和嫩枝扦插。硬枝扦插于3月下旬～4月上旬进行。嫩枝扦插6~8月为宜，插条长10~12cm，用激素处理，生根率达95%。

造林方法  由于四翅滨藜种壳坚硬，直播造林难以成功，必须采用植苗造林。四翅滨藜为深根性树种，一般实生苗根深为植株高度的4～5倍，因此，为保持根系完整并便于起苗，造林用苗不宜太高，一般以5~15cm为宜。容器苗在起苗之前要灌足底水，以保持容器苗内基质团结、湿润不松散，进行带土造林，最好做到随起苗、随运输、随造林。裸根苗造林在春、秋季进行，容器苗可在春、夏、秋三季造林。造林密度一般为1.5m×1.5m、1.5m×2m。由于四翅滨藜对牲畜的适口性较好，所以，造林后头2a必须对造林地严加管护，防止牲畜啃食、践踏，保证幼苗成活及前期生长。

适生范围  

根据引种试验，四翅滨藜可在青海省东部黄土丘陵区和共和盆地海拔2800m以下、年均降水量250mm、年平均气温5℃的干旱或半干旱荒山荒坡、荒漠或半荒漠、盐碱地带栽植。适宜的土壤类型为淡栗钙土、栗钙土、灰钙土、沙质盐碱土、风沙土等。其他地区引种可参考之。

开发价值   

环境价值  四翅滨藜集耐干旱、抗盐碱、耐寒冷、防火阻燃和营养饲料五大优良特性于一身，可在干旱浅山、风沙荒漠区、盐碱区推广。它是一种优良的盐碱地改良树种，被称之为“生物脱盐器”。据报道，种一英亩地的美国四翅滨藜，1a能从土壤中吸收1 t以上的盐分，在弃耕盐碱地种植美国四翅滨藜后，盐碱度可减少到足以种植谷物的地步。在青海乐都县多年造林未成功的第四纪红土母质上，四翅滨藜造林平均成活率达93%，创造了该县干旱浅山植苗造林成活率的最高记录。因其具有抗旱、耐寒、速生和深根性等特点，为优良的水土保持和荒漠地造林树种。

经济价值   四翅滨藜原产于美国中西部，是牧场和盐碱地改良中的优良饲料灌木。叶、枝、果不仅一年四季都可供家畜和野生动物采食，植株被叶量大，单株生物量高， 2a生苗生物量为6.8kg／株，而且其营养丰富，枝条无刺，当年生长迅速，可采食嫩枝叶较多，枝叶粗蛋白含量在12%以上，同时有积累硒的能力，更加提高了饲料质量。所以，它将会成为我国干旱、黄土丘陵区最有发展前景的理想饲料树种之一，在西北地区的荒漠造林、水土保持和盐碱地改良等方面将起到一定的作用。
五、纤维树种
——黄刺玫

特征特性  

黄刺玫又名黄刺莓、刺玫花、硬皮刺玫（Rosa  xanthina Lindl）为蔷薇科（Rosaceae）蔷薇属植物。落叶灌木，高1~3 m。树皮深褐色，茎直立，多分枝，小枝暗红褐色，小枝及叶柄常有成对的皮刺。奇数羽状复叶，小叶7～13，长8~15 mm，宽4~8 mm，宽卵形，叶缘有锐锯齿，下面有白霜。花单生或2～3朵簇生，直径约4 cm，呈深红色或粉红色。果球形，直径约1.4 cm，色深红发亮。花期4~6月，果期7～9月。

黄刺玫喜光，稍耐荫，耐寒，耐旱，不耐涝，耐盐碱，耐瘠薄，根系强大，萌芽力强，抗病能力较强，对SO2、Cl2及HCl气体抗性较差。

栽培要点    

播种育苗  只适用于单瓣结果种类。种子千粒重10~25 g，4万~10万粒/kg。种子干藏。蔷薇属种子外壳坚硬且有休眠习性，一般都可以秋播，也可以水浸2d或用98%浓硫酸蚀5min，在0~5℃的温度下沙藏至翌年春播种，播种量6.5~10kg/667m2，发芽整齐，1a生苗高80cm。

分蘖育苗  在早春萌芽时进行。分株时，先用草绳将地上部枝条捆拢在一起，然后自地上15~20cm处剪去枝梢，从外围将根挖出，用利刃自萌蘖根连接处劈开，分栽，定植。

压条育苗  休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后，即能生根，然后与母株分离，移植再行培养。

扦插育苗  由于其枝条生根率低，故较少采用扦插，但重瓣黄刺玫不结果，且分株，压条育苗系数较低，所以，扦插育苗是目前较好的繁殖方法。嫩枝扦插取枝条中段作插穗，50 mg/L吲哚丁酸浸泡基部3d，经20d，生根率在75 %以上。

造林方法  直播造林  春季、雨季、秋季均可进行。一般600穴/667m2，15粒/穴，覆土厚度2~3cm。插条造林   春季选用2~3a生的枝条，截成长25~50cm的插穗，插穗露出地面3~5cm，扦插密度400~600株/667m2。亦可嫩枝扦插。埋根造林  春季挖取根，截成长10~20cm的小段，埋深5~7cm，随挖随埋。
适生范围    

我国东北、华北、西北、华东地区均有分布或栽培。垂直分布海拔2400m。

开发价值    

环境价值  黄刺玫枝叶繁茂，人工林郁闭度达50%，能截持大量的降雨，其树冠枝叶鲜重最大持水率23.2%~28.9%。枯落物吸水量为0.13~11.0t/hm2，吸水率440.9%，可以延缓地表径流的产生，防止水土流失起到重要的作用。根系发达，可以提高水分的渗透速度和渗透率，对浅层土壤起到固持作用。

经济价值  黄刺玫果实可酿酒，也可制果汁、果酒或食用，营养丰富，据测定，鲜果产量4t/hm2，为提取维生素C的重要原料。茎、皮含纤维32.51%，叶含纤维14.84%，是造纸和造纤维板的原料。含粗蛋白10%~20%、粗脂肪2.5%~5%、粗纤维20%~30%，为优质牧草。茎干粗硬，耐燃烧，可作薪材。黄刺玫嫩叶的营养元素几乎与紫穗槐相当，但其N素含量不如紫穗槐，可以用做绿肥。花浓香可提取芳香油，含油率达0.03%，可作食物调味品和药用，种子含油脂，具有较高的营养价值。茎皮、枝叶含有纤维素，是制造纤维板的原料。

药用价值  黄刺玫花、果、根、茎均可入药。花名刺莉花，具有理气解郁、散淤血、清暑热、解渴、止血等功能，可治疗肝胃气痛、吐血、肿毒等症。树根能治疗血通络、关节炎、小便失禁、白带和月经失调等症。

观赏价值  黄刺玫花金黄色，花期长，是春末夏初的重要花木。9月，朱果累累，似红色微型灯笼悬挂枝头，直至11月仍高悬不落，亦是很好的观果植物，可切花。

六、果酒原料树种
——黄蔷薇

特征特性   

黄蔷薇（Rosa  hugonis  Hemsl.）为蔷薇科(Rosaceae)蔷薇属植物。落叶灌木，高约2.5m。茎直立，多分枝，枝拱形，皮刺直，呈紫红色或灰褐色，有时平板状并常混有刺毛。小叶5～13，卵状矩圆形或倒卵形，长8～20mm，宽8～15mm。花单生于短枝顶端，花梗长1.5～2cm，花径约5cm，萼片卵状披针形，花瓣淡黄色，呈倒三角状卵形，长2～2.5cm。果扁球形，直径1～1.5cm，红褐色。花期4～6月，果期8月。

黄蔷薇较耐旱，在黄土丘陵区、干旱山坡或石砾地带生长良好。

栽培要点   

可参考黄刺玫的栽培要点。

适生范围   

黄蔷薇在我国华北、西北和西南地区均有分布，垂直分布海拔500～2000m。同属其他主要种类分布情况如下：多花蔷薇（R. multiflora）高3m，黄河流域以南；伞花蔷薇（R. maximowicziana）高2m，华北；绣球蔷薇（R. glomerata）攀缘灌木，高5m，西南；悬钩子蔷薇（R. rubus）蔓生灌木，西南及两广；广东蔷薇（R. kwangtungensis）攀缘灌木，华南；软条七蔷薇（R. henryi）蔓生灌木，华东、华中、西南；光叶蔷薇（R. wichuraiana）匍匐或蔓延半常绿灌木，华南、台湾；川滇蔷薇（R. soulieana）高4m，西南、西藏；长尖叶蔷薇（R. longicuspis）常绿攀缘灌木，高6m，西南；卵果蔷薇（R. helenae）蔓生灌木，长5m，西南；复伞房蔷薇（R. brunonii）灌木，长6m，云南、西藏；芳香月季（R. odorata）常绿或半常绿灌木，华东、四川、云南等地；月季花（R. chinensis）高2m，华北至华南及西南；木香花（R. banksiae）落叶或半常绿攀缘灌木，高10m，我国南部、西南部；小果蔷薇（R. cymosa）常绿攀缘灌木，高5m，华中、中南、西南；金樱子（R. laevigata）常绿攀缘灌木，高5m，华中、华东、华南、西南；硕苞蔷薇（R. bracteata）常绿灌木，高1.5m，湖南、浙江、福建、台湾等地；洋蔷薇（R. centifolia）高2m，华北有引种；伞房蔷薇（R. corymbulosa）高2m，陕西秦岭、甘肃南、湖北、四川等地；刺梗蔷薇（R. setipoda）高3m，陕西秦岭、甘肃南、湖北、四川等地；拟木香（R. banksiopsis）高3m，陕西秦岭、甘肃南、湖北、四川、河南等地；小叶蔷薇 （R. willmottiae）高3m，西南及青海大通河流域；腺齿蔷薇（R. albertii）高1.5m，新疆、甘肃、青海；弯刺蔷薇（R. beggeriana）高2.5m，新疆、甘肃；刺玫蔷薇（R. davurica）高2m，东北、华北；玫瑰（R. rugosa）高2m，我国各地有栽培；山刺玫（R. davidii）高3m，西北、西南；扁刺蔷薇（R. sweginzowii）高5m，西北、西南；美蔷薇（R. bella）高3m，吉林、内蒙、华北；红花蔷薇（R. moyesii）高5m，华中、西南；钝叶蔷薇（R. sertata）高2.5m，华北、华中、西南；刺蔷薇（R acicularis）高2m，东北、西北、华北；黄刺玫（R. xanthina）高3m，东北吉林、辽宁、华北、西北；樱草蔷薇（R. primula）高2m，华北、四川、甘肃；峨眉蔷薇（R. omeiensis）高4m，西南、甘肃南、青海；绢毛蔷薇 （R. sericea）高3m，西南；缫丝花（R. roxburghii）高2.5m，华东、华中、华南、西南。

开发价值   

环境价值  可参考黄刺玫。
经济价值  黄蔷薇果实可酿酒。其他可参考黄刺玫。
观赏价值  黄蔷薇繁花似锦，红果累累。有名句：

百丈蔷薇枝，

缭绕成洞房。

密叶翠幄重，

秾花红锦张。

黄蔷薇多用于园林绿化或植为绿篱，供观赏。

七、木本花卉

——榆叶梅

特征特性   

榆叶梅又名小桃红、銮枝、榆梅（南京）（Prunus triloba Lindl.）为蔷薇科(Rosaceae)李属植物。落叶灌木或小乔木，高2~5m。小枝细，紫褐色。单叶互生，呈椭圆形至倒卵形，长3～6m，先端渐尖常3裂，基部宽楔形，边缘有重锯齿，叶柄长5~6cm。因叶似榆而得名。花粉红色，直径为2～3cm。核果球形，红色，有毛，直径为1～1.5cm。花先叶或与叶同放。花期4月，果期7~9月。

榆叶梅喜光，耐-40℃的低温，耐旱，耐瘠薄，不耐涝，对土壤要求不严，耐轻度盐碱。

栽培要点   

播种育苗   秋播或种子沙藏至翌年春播种，也可将种子水浸3~4d，混沙后置于2~5℃温度条件下，50~60d大部分种子开始发芽。条播，播种量40kg/667m2，覆土厚度2~3cm。出苗率在90%以上，翌年即可开花。
嫁接育苗   砧木多选用1～2a生的山杏、山桃、梅或榆叶梅的实生苗，芽接、枝接及靠接均可。

扦插育苗   6～7月选取当年生半木质化枝条梢段作插穗，每插穗留3～5片叶，用50mg/L吲哚丁酸浸泡插穗基部30min，经20d即可生根。生根率可达80%以上。以枝条中段作抽穗，则生根率较低。

适生范围   

我国东北、华北地区以及江苏、浙江等地，垂直分布海拔2100m以下。

开发价值   

环境价值   榆叶梅多生于疏林地，具有固土保水功能，抗烟尘，对SO2有中等抗性，对Cl2及HCl气体抗性较差。
观赏价值  榆叶梅应用于庭园绿地以反映春光明媚、花团锦簇的欣欣向荣景象。春季花大色艳，尤其盛花时，深浅不一的桃红色花朵密布于半球形的树冠上，灿烂夺目，美丽壮观。夏季红果鲜艳。它还可以用做切花。北方园林中有大量的栽培，为北方重要的早春花木树种。

八、木本药用植物
——珍珠梅

特征特性   

珍珠梅(Sorbaria  sorbifolia  (Linn.)A.Br.)为蔷微科（Rosaceae）珍珠梅属植物。落叶灌木，高2m。枝条开展。小枝稍屈曲，初时绿色，老时暗红褐色或暗黄褐色。冬芽卵形，紫褐色，羽状复叶，小叶11～17，披针形至卵状披针形，长5～7cm，宽1.8～13mm。圆锥花序，花梗长5～8mm，花径10～12cm，萼筒钟状，花瓣矩圆形或倒卵形，白色。果梗直立，萼片宿存。花期7～8月，果期9月。

珍珠梅喜光，耐荫，在强光下常表现少量焦叶，耐-52℃的低温，耐旱，在半干旱地区，连续50~80d无雨的情况下也能正常生长，对土壤要求不严，耐瘠薄，侧根发达，萌芽力、萌蘖力均强，根蘖较多。

栽培要点  

播种育苗  种子千粒重0.9g，1100粒/kg。干燥种子置于冷藏处干藏，纸袋内贮存9个月的种子，只有10%的发芽率。条播，播种量3.5kg/667m2，覆土厚度0.5cm以下，保持土壤湿润，10~15d后出苗。1a生苗高20~30cm。

分蘖育苗  早春或晚秋挖开灌丛周围的土壤，切断根蘖与母株的连系，保留根系10～15cm，保护好须根、细根。根蘖苗可随挖随栽，亦可假植至翌春适时栽植。栽植前，每根根蘖苗枝条留2～3个芽，其余剪去，栽植深度以第二个芽露出地面为宜。栽植后应立即浇透水。这样，根蘖苗易成活。

扦插育苗  3月采用硬枝扦插，选壮枝条剪成15cm的茎段，插入沙壤或珍珠岩内，搭塑料薄膜拱棚保温保湿，在20～25℃的温度下，15d即可生根。

造林方法   造林株行距为1m×2m。
适生范围  

珍珠梅主要分布于黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、青海、陕西、甘肃、山西、河北、河南等地。主要树种及分布情况为：华北珍珠梅（S. kirilowii）高3m，内蒙古、青海、陕西、山西、甘肃、河北、河南；高丛珍珠梅（S. arborea）高6m，陕西、甘肃、新疆、湖北、江西、四川、贵州、云南、西藏。

开发价值   

环境价值  据测定，高丛珍珠梅树冠对降雨平均截持率为27%~60%，3a生高丛珍珠梅林地枯落物干重为0.523t/hm2，可吸收降水0.5t。其林地水的入渗速率较无林地高0.88倍。其根有50. 81%分布在1~20cm土层内，固土作用较强。具有改良土壤的作用。珍珠梅对SO2有较强的抗性，对Cl2及HCl气体抗性较差。
经济价值  珍珠梅可作燃料，嫩枝叶可作肥料，枝叶的营养成分较高，但是由于其味苦，适口性差，饲料应用价值不大。为蜜源植物。
药用价值  珍珠梅茎皮、枝条和果穗可入药，主治跌打损伤、风湿关节炎，是重要的木本药用植物。

观赏价值  珍珠梅由于其花蕾圆形、洁白如珍珠，花开似梅，故此得名。花期长，在北京地区花期可达130d，开花之时正值少花季节，尤其是其具极强的耐荫性。因此，珍珠梅广泛应用于城市园林中，是我国北方城市园林中普遍栽培的木本观花灌木之一。

九、黄土沟岸水土保持林树种
——虎榛子

特征特性   

虎榛子又名胡榛子（Ostryopsis  davidiana  Decne.）为榛科（Corylaceae）虎榛子属植物。丛生落叶灌木，高4m。幼枝浅褐色，老枝灰褐色，叶宽卵形或椭圆状卵形，长2～6cm，边缘有重锯齿及不明显浅裂片，叶柄长3～10mm，果4至多个聚为穗状。坚果宽卵形，长约4～6mm。花期4～5月，果期6～8月。

虎榛子喜光，耐荫，耐旱，耐瘠薄，可在陡坡、石砾地生长，根系发达，萌芽力强，为黄土高原的主要灌木树种。

栽培要点  

播种育苗   种子千粒重17.08 g，发芽率88%。播前用60~70℃的温水浸种，搅拌使水降温至10～20℃为止，再浸泡24～48h，当种子膨胀后捞出播种。在苗床上条播，深3～4cm，行距20～25cm，覆土厚度2～3cm，播种量10kg/667m2。播后10d后出苗，当苗高3～4cm时间苗。1a生苗高40～50cm。

造林方法  分根造林和植苗造林。分根造林多在春季进行，挖掘根蘖苗栽植。

适生范围  

分布于华北、东北、西北、西南地区。垂直分布甘肃海拔1400~2600m。

开发价值  

环境价值   虎榛子枝叶茂盛，枝叶重迭，丛间交错，密度大，林冠能较大限度地削减雨滴动能，减轻雨滴溅蚀地表土壤。10a生虎榛子林地枯落物厚度可达3.4cm，平均有枯落物5.5t/hm2，吸水量可达24.0t/hm2。根系发达，为华北、西北山坡或黄土沟岸水土保持林树种。
经济价值   虎榛子种子蒸、炒后可食，亦可榨油，含油量10%，供食用和制肥皂用。树皮含鞣质5.95%，叶含鞣质14.88%，可提取栲胶。虎榛子林地按产干枝7.8t/hm2计，相当于5.2t的标准煤。饲料价值不如苜蓿，且适口性也较差。枝条供编织或作薪炭。

十、优质饲料树种
——胡枝子

特征特性   

胡枝子（Lespedeza bicolor Turcz.）为蝶形花科（Fabaceae）胡枝子属植物。落叶灌木，高1.9~2.5m。3小叶，顶生小叶宽椭圆形或卵状椭圆形，长3～6cm，宽1.5～4cm，花冠紫色，荚果斜卵形，长约10mm，宽约5mm，内有种子1粒。花期6～7月，果期8～9月。
胡枝子喜光，耐荫，耐-45℃的低温，耐干旱气候，耐土质瘠薄，根系发达，萌生力强，生长较快。对立地条件要求不严，适宜pH值5.5~7，在沙石地、石质山地土质瘠薄处、水土流失严重地带及流动沙地均能良好生长。

栽培要点    

播种育苗   种子10万粒/kg，干燥的种子放入容器中，贮存于通风干燥处。播种前，应用60℃的温水浸种1d，以后每天用清水洗1次，3～4d后可播种。条播行距40～50cm，播种量2～2.5kg/667m2；也可穴播，株行距30cm×30～50cm，播种量1.5～2kg/667m2，覆土厚度3～4cm，10~20d出苗。产苗量3万~4万株/667m2。

扦插育苗  在冬至收割时选取直径1cm的主干，截成长13~20cm的段，随即扦插。

造林方法   植苗造林  造林地为山区和半山区疏林草地、荒山秃岭、平原沙地、荒地作为营造高产饲料林的优良立地。造林密度30cm×30~50cm。直播造林  穴播时播种子15~20粒/穴，播种量为1500~20000穴/hm2，条播则为6000~10000穴/hm2。

适生范围   

胡枝子属落叶灌木，稀草本。约有60种，我国约有20种。主要树种特征及分布情况为：绒毛胡枝子 (L. tomentosa)高2m，东北、华北、华东、华中、西南、甘肃、陕西；大叶胡枝子(L. davidii)高3m，华东、华南、西南；短梗胡枝子(L. cyrtobotrya)高2m，东北中部以南至福建、四川等地；绿叶胡枝子(L. buergeri)高3m，华北、华东、华中、四川；胡枝子(L. bicolor)高3m，东北、华北、华东、华中、甘肃、宁夏、内蒙古；美丽胡枝子(L. formosa)高2m，华中、华东、华南、西南；达乌里胡枝子(L. davurica)高1m，东北、华北、西北、安徽、云南、四川；截叶胡枝子(L. cuneata)高1m，东北、华北、华东、华中、西南、西北南部；中华胡枝子(L. chinensis)高1m，华东、华中、华南、四川；细梗胡枝子(L. virgata)高1m，华北、陕西、甘肃、华中、贵州、四川；阴山胡枝子(L. inschanica)高80cm，东北、华北、陕西；多花胡枝子(L. floribunda)高1m，辽宁、华北、西北、华东、华中、四川。

开发价值  

环境价值   胡枝子枝叶繁茂，易形成郁密灌丛和灌木林地，林内每年积落大量枯落物，据测定，树冠最大可截持水量占枝叶鲜重的26.8%，对减缓地表径流产生起一定作用。14a生胡枝子平均有枯落物干重2.03t/hm2，吸水量达2.60t/hm2。枯落物能直接保护地面，起到吸收、过滤降雨的作用，它有利地遮护着地表，保护土壤水分和改善土壤养分循环，对减少地表径流、防止土壤侵蚀均起一定作用。地下强大根群穿伸固结土壤和根瘤固氮，改良和提高土壤肥力，为优良的保持水土和改良土壤树种。胡枝子对Cl2及HCl气体抗性较差，伞花胡枝子对Cl2及HCl气体有较强的抗性。

经济价值  胡枝子按产干枝条1.8t/hm2计，则相当有1.23t/hm2标准煤的热能。叶子的营养价值可与玉米媲美，且粗蛋白质中氨基酸种类齐全。其叶全氮含量1.0954%、粗蛋白6.85%、粗脂肪4.57%、粗纤维19.04%、粗灰分6.81%，是优质饲料，家畜喜食，抗啃食和耐平茬能力强，种植后可连续用10余年。嫩叶可代制茶叶，根皮及叶含鞣质，可做栲胶原料。胡枝子属高温型蜜源，花期从7月中下旬～8月中下旬，长达45d，是重要的秋季蜜源，花期可采蜜120kg/hm2，且在晴天，高温高湿的条件下泌蜜最多。枝叶可作绿肥，据测定，1000kg鲜枝叶的肥效相当于29.5kg硫酸铵、6kg硫酸钙和5kg硫酸钾的肥效。其枝条木质坚硬，是上等编织原料。枝条含纤维46.22%，出麻率达32.42%，可代麻用或供纺织、造纸、制纤维板、制绳。胡枝子种子含油11.34%，可榨油供制肥皂和机械用油。胡枝子木屑袋栽的香菇、木耳、凤尾菇肉质厚，味道鲜美，营养丰富，为胡枝子开发利用的新途径。

药用价值   胡枝子根可药用，有清热、解毒的功效、治蛇伤等。

观赏价值  胡枝子花紫色，冠形似蝶，叶多花密，花期长，是不择水土的绿化观赏植物。

十一、维生素果
——胡颓子

特征特性   

胡颓子（Elaeagnus pungens Thumb.）为胡颓子科（Elaeagnaceae）胡颓子属植物。常绿灌木，高3～4m。树枝开展。小枝褐锈色，被鳞片，具棘刺。叶厚革质，椭圆形或矩圆形，叶缘微波状，表面绿色，有光泽，背面银白色。叶柄粗壮，呈褐锈色。花银白色，簇生1～3朵，花被圆筒形或漏斗形。浆果，果实椭圆形，成熟时红色。花期5月，果期9月。

胡颓子喜光，耐荫，抗寒性尚强，耐瘠薄，适应性很强，对土壤要求不严，在中性、酸性或石灰质土壤上均能生长。

栽培要点   

播种育苗   采种后堆放后熟，洗净，阴干，随即播种。种子千粒重20g，发芽率50%。条播行距20cm，覆土厚度1.5cm，土上盖草，保持床面潮湿，30d后发芽出土，搭棚遮荫。

扦插育苗   于梅雨季节，取半木质化枝作插穗，长10cm，留叶3~4片，直插，深1/2，遮荫，经常保持棚内湿润。 

亦可嫁接育苗。

造林方法  野外采挖宜在秋未春初进行。移植小苗宜带宿土，大苗宜带泥球。不需特殊管理。

适生范围   

胡颓子属植物约有80种，我国约有60种。北方主要有伞花胡颓子又名牛奶子（E. umbellate Thunb.）、多花胡颓子又名木半夏（E. multiflora）、大叶胡颓子（E.macrophylla）、蔓胡颓子（E. glabra）、翅果油树又名软毛胡颓子（E.mollis Diels）、沙枣（E. angustifolia）等。胡颓子于华北、东北、西北及长江流域均有分布。

开发价值  

环境价值   胡颓子树冠浓密，落叶丰富，且易分解，具有改良土壤的性能，能够提高土壤的保水、保肥能力，为保持水土、防风固沙、改良土壤的优良先锋树种。

经济价值   胡颓子果味甜，可食。浆果含水85.3%、油5.96%、蛋白质4.26%，高于一般水果。单糖和寡糖含量远低于其他水果，可满足人们高营养、低热量的需求。醋酸、乳酸、琥珀酸含量高于一般水果，对生产天然保健食品有重要意义，可保护维生素C不被氧化。维生素C含量高，达到2657.50mg/100g，仅次于维生素C 含量之王野玫瑰和刺梨，是枣的7倍，中华猕猴桃的10倍，橘子的60倍、柿子和番茄的200倍、香蕉和梨的400倍。果可制作密饯、果酱、可酿酒。花可提取芳香油，也可作调香原料。茎皮纤维是造纸和制纤维板的原料。胡颓子和沙棘为同科植物，具有很多相似之处。

药用价值  胡颓子的根、果、叶均可入药，有止咳生津、消食化积、健脾开胃的作用。主要功用是止咳平喘、止痢。

观赏价值  胡颓子花朵秀丽芳香，果实鲜艳美观，枝叶及果实均被有白色鳞片，在阳光下熠熠生辉。适作庭院丛植观果灌木，作绿篱亦佳，是以赏果为主的桩景材料，极耐修剪。

十二、著名野生果品
——毛樱桃

特征特性   

毛樱桃又名山豆子、山樱桃（Prunus  tomentosa  Thunb.）为蔷微科（Rosaceae）李属植物。落叶灌木，稀小乔木，高2~3m。通常3芽并生，两侧为花芽，中间为叶芽。叶为倒卵形、椭圆形或卵形，长4～7cm，宽2～4cm，先端急尖或微渐尖，边缘有锯齿，上面深绿色，有皱纹，叶柄短。花先叶开放或同时开放，1～2朵，花梗短，直径1.5～2cm。花瓣白色，初时淡粉色。核果近球形，无沟，深红色，直径约1cm。花期4～5月，果期6～7月。

毛樱桃喜光，耐寒，耐旱，耐瘠薄及轻碱土，对Cl2及HCl气体抗性较差。
栽培要点   

播种育苗   种子千粒重62~70g，14500~16200粒/ kg。采集充分成熟的果实，放在缸内沤烂果肉，用水清洗后捞出。种子与沙比例1∶2混拌，深埋在高燥地方，翌年春季播种。垄播，垄距60cm，2行/垄，行距10cm，株距3~5cm，覆土厚度2～3cm。床播播种量15~20kg/667m2。1a生苗高5～10 cm，按5cm的株距进行间苗。

扦插育苗   硬枝扦插可剪取1a生的枝条，长10~15cm，用ABT生根粉处理以后扦插。有全光喷雾条件的，可进行嫩枝扦插，也可在苗床上覆塑料薄膜并在上遮荫扦插。

适生范围   

分布于云南、四川、陕西、甘肃、青海、宁夏、山西、河北、辽宁、吉林、黑龙江、内蒙古、西藏及华东地区。垂直分布海拔2000m以下。

开发价值   

环境价值   毛樱桃树冠截持降水量为枝叶鲜重的28.95%。根系水平分布直径可达1.5m，能增强土体抗拉、抗剪力，对重力和水平等侵蚀具有明显的减轻作用。为保持水土、防风固沙和荒山瘠薄地带优良的先锋造林树种。

经济价值  100g毛樱桃鲜果中含可溶性固形物15.2g、蛋白质1.5g、果酸2.32g、维生素C32.5mg、氨基酸0.501 mg、铁593.9 mg、钙16076.9 mg、铜76.9 mg、锰194.9 mg、锌91.0 mg，还有胡萝卜素、硫胺素、尼克酸等。果实生食味酸甜，微苦，富含浆汁，果实可用于酿果酒、纯榨果汁、晒果干、制果脯以及加工成罐头等。毛樱桃是落叶果树中成熟最早的一种，可以调节果品上市的淡季。种仁含油率43%，可制肥皂、润滑油等。也可作桃、李的矮化砧木。毛樱桃叶片营养丰富，适口性好，可供食草家畜食用，是很好的饲料。秋叶中的粗蛋白、粗脂肪均符合优良牧草标准。6a生按产枝条3.1t/hm2计，则相当于2.07t标准煤热量。枯落叶具有较高的肥料价值。

药用价值   毛樱桃核仁可入药，有润肠、利尿、益气和祛风湿的功效，还具有发表斑疹、麻疹和牛痘以及润肠、利水的功效，种仁捣汁可治蛇伤。

观赏价值   毛樱桃树姿美观，花色艳丽，气味芬芳。明代于若瀛诗：
三月雨声细，
樱花疑杏花。

花、果十分美丽，盛花灿若云霞，盛果丹实满枝，宜作观赏树种。
十三、优质肥料、饲料、燃料、固土、
改土的特用经济树种
——紫穗槐

特征特性  

紫穗槐（Amorpha  fruticosa  linn.）为蝶形花科（Fabaceae）紫穗槐属植物。落叶丛生灌木，高1~4m。当年生萌条直，匀称，皮暗灰色，幼枝密被柔毛。叶奇数羽状复叶，小叶11～25，呈卵形或圆形，全缘，先端钝，或微凹，有短尖头，两面被短白柔毛，有透明油腺点。总状花序，顶生。荚果短，不开裂，含种子1粒。花期5～6月，果期9～10月。

紫穗槐喜光，较耐荫，耐绝对低温-30℃；耐旱，耐水湿，耐瘠薄，耐沙压，耐盐碱，有一定的抗烟和抗污染的能力，对SO2、Cl2及HCl气体有较强的抗性；侧根发达，浅根性，萌生力强。对立地条件要求不高，在沙地、黏土、中性土、盐碱土（能在0.7%以下含盐量的盐渍化土壤上生长）、酸性土、低湿地及土质瘠薄的山坡上均能生长。

栽培要点  

播种育苗   种子在室温条件下保持生活力3~5a，种子千粒重9.2~12.4g，8万~10.8万粒/kg。秋播或春播。播种前进行种子除皮处理，可提前发芽。或用45℃的温水浸种1～2d，捞出后盖上湿布或稻草，在18~22℃条件下保温保湿催芽。每天洒温水1～2次，7d种皮大部分裂开后进行播种。播幅宽6～8cm，行距15～20cm，播种沟深4～5cm，覆土厚度1～1.5cm，播种量3～5kg/667m2，1a生苗高约1m，地径0.6～1cm，产苗量约3万株/667m2。

扦插育苗   在盐碱地上，播种育苗成活率低，可采用扦插育苗。选择土壤肥沃的育苗地，采用直径1.2～1.5cm长17~25cm的1a生条作插穗，插前将插穗浸水2～3d，可促使提前发芽生根。株行距20cm×40cm或30cm×50cm，扦插密度2万株/667m2。可采用直插的方法，插条上端露出地表3cm左右，插后踏实。

造林方法   可采用植苗、插条、直播和分根等方法。造林密度一般300～400株/667m2。直播造林   雨季播种时，以雨季前或下过透雨后直播为佳。雨水多或墒情好的地区，也可进行夏播。滩地、坡地造林采用穴播，平地可采用耧播。干旱地段播种造林时，可将种子播在湿土层，而后培垄保湿，待发芽后，扒去过厚覆土。插条造林  多用于低湿地区，春、秋均可造林，采用墩插法和犁沟压条法。墩插法是在挖好的植穴四周分别插4~5个插穗，深30~40cm，覆土踏实。插穗上端与地面平。犁沟压条法是按照1~1.5cm的距离，边犁沟边放入50~80cm长的枝条，用犁覆土，厚度20~50cm，压实。

适生范围  

北起黑龙江，南达广东，西至甘肃、宁夏之间的腾格里沙漠地区，广西和云贵高原均有栽培。垂直分布海拔1000m以下。

开发价值  

环境价值   紫穗槐树冠浓密，落叶丰富，且易分解，具有改良土壤的性能，能够提高土壤的保水、保肥能力，有根瘤菌，固定大气中的氮素，固氮力好，是改良土壤的优良灌木，用作混交林的下木，可以促进林分生长。耐沙压，有一定的抗烟和抗污染的能力，对SO2、Cl2及HCl气体有较强的抗性。为保持水土、防风固沙、改良土壤的优良先锋树种。 

经济价值  紫穗槐种子可榨油，含油率15%，油可作油漆、甘油及润滑油。1hm2紫穗槐可得精油50～60kg、工业油脂600kg、鞣料600kg、颜料600～700kg和油粕400kg。鲜枝叶含氮1.32%、磷0.3%、钾0.79%，1t紫穗槐枝叶的肥效相当于66kg硫酸铵，它所含N、P、K总肥量约为草苜蓿的3.2倍、紫云英的2.8倍、紫花苜蓿的2.3倍、田菁的3.3倍，有“铁杆绿肥”之称。据测定，1.54kg紫穗枝条相当于1kg标准煤的发热量，可用做燃料。据分析，1000kg紫穗槐干叶含粗蛋白23.7kg、粗脂肪31kg，其粗蛋白的含量约为紫花苜蓿的125%、胡枝子的196%，为优质饲料。枝条通直柔软，平滑匀称，性韧，也是人造纤维和造纸的好原料。荚果含有挥发油1.6%，是制造化妆品的原料。枝条经过碱煮处理，压碎之后，可制成硬质或软质纤维板。用紫穗槐荚制成的溶液喷射植物，能杀死豆类作物、苹果树、李树上的蚜虫，消灭其他树上的鳞翅目幼虫及蚊蝇、牛虻等害虫。

十四、保健“茶树”
——金银花

特征特性  

金银花又名忍冬（Lonicera japonica Thunb.）为忍冬科（Caprifoliaceae）忍冬属植物。半常绿缠绕藤本。茎细长、中空，呈褐色或红褐色，幼枝密生柔毛和腺毛。叶卵形至卵状椭圆形，长3～8cm，先端短渐尖至钝，全缘，叶缘浅紫色，叶柄短。总花梗单生上部叶腋；花冠长3～4cm，先白色，略带紫色后转黄色，花芳香。浆果球形，黑色。花期5~6月，果期10月。

金银花喜光，亦耐荫，耐旱，耐涝，耐寒，忌重碱土，在一般土地上均能生长，但土壤瘠薄生长弱，若为采药，需加强水肥管理。分枝力强，根系繁密。

栽培要点  

播种育苗   将采收的果实捣烂，搓洗，用水漂去果皮及果肉，阴干后去杂。催芽处理可于播种前40~50d进行。方法是将种子水浸2~3d，混沙后置于15~20℃温度下，保持湿度60%，40~50d即可发芽播种，床面条播，播种量2.5~4kg/667m2。播种深度1cm，1a生苗高40~50cm，2a生苗可出圃栽植。
压条育苗   压条一般在6～10月进行，选择优良植株上的粗壮藤条埋压。压条时要埋住1～2个节芽，并在枝条的入土部分环剥刻伤，入土深度10～15cm，当年秋后即可生根移栽。9～10月压条，翌年3～4月生根可移栽。

扦插育苗   春、秋季苗床或大田整好后，可选藤剪插。选择腋芽饱满直径在1cm左右、无病虫害、粗壮的当年生枝条作为插穗。7~9月采条，做到当天剪取的枝条当天进行处理、扦插。将藤条剪成15~20cm长的插条，保留2~3个芽，上部留2~4片叶子，在节上平切，然后50株一捆，用浓度为50μg /g的ABT2号生根粉溶液浸泡30min（剂量为1 g生根粉可处理4000~6000株插条），插条浸泡深度为2~4cm，再按株行距4cm×18cm扦插。

建园方法   苗龄1a移栽，大田移栽株行距1m×1.5m。平地按南北行栽植，坡地绕等高线单株栽植。3～4a后，根据金银花植株生长情况，可隔株移栽。金银花萌芽率、成枝率较高，不适时修剪很容易密不透风，发生病虫害，影响产量和质量，并影响田间作业。修剪全年进行3次，其中，生长期2次，休眠期1次。休眠期修剪量最大，生长期修剪以轻剪为主。①幼龄树修剪   幼龄树以整形为主。因萌芽力强，性喜缠绕，当新芽长到两节以上时要及时摘心，抹除多余萌芽。一般根茎大于0.5cm时定型修剪。主干一般留20～45cm高，主干以上即可促发分枝，培养骨干，均衡摆布，扩大树冠，为以后丰产打好基础。②成龄树修剪  冬剪在霜降之后至封冻前进行。先用镰刀割去外围茸枝，再疏去徒长枝、交叉枝、细弱枝、下垂枝、病虫枝，最后留下4～5个合理排列的骨干枝。对骨干枝上的1a生枝（一级分枝），一般留4～6对芽短截，视情况可设二级分枝，留6～7对芽短截，促发花枝，形成半球形或伞形树冠。生长期修剪一般在头茬花采收后进行，花后修剪以短剪花枝为主，兼用疏枝、长放，并且要掌握一次比一次轻的原则，因树作形，随枝修剪。在生长期，要经常去除根茎部的萌蘖和主干、骨干枝上的萌芽，以免成为徒长枝消耗营养。

适生范围  

忍冬属植物有200余种，我国有100余种。金银花于辽宁以南、华北、华中、华东、西南等地均有分布或栽培。

开发价值   

环境价值  金银花是地被灌木，分枝力强，根系繁密，固土性能强，也耐荫，适应性强，为优良的巩固堤岸、保持水土灌木树种。

经济价值  近年来，国内对金银花的开发利用发展很快，在香料、化妆品、保健食品和饮料等多个领域都有应用。在香料工业方面已开发出金银花香水、金银花香波、金银花浴液等，在食品与饮料方面已开发出金银花面包、点心、花茶、花酒、啤酒等，共有100多个品种。种植金银花投资少、见效快、效益高，需投资200～300元/667m2，年可收入干花150～200kg/667m2。随着人民生活水平的提高和保健意识的增强，市场对金银花的需求逐年增加。

药用价值  金银花药用价值高，其花、叶、根、藤都可入药，有清热解毒、抗菌消炎的功效，用于治疗上呼吸道感染、流行性感冒、扁桃体炎、急性乳腺炎、急性结膜炎、大叶性肺炎、肺脓肠、细菌性痢疾、急性阑尾炎、痛疖肿毒，丹毒、外伤感染、子宫颈糜烂等症。花甚香，可提取芳香油，并可提取金银花露，止咳消暑。金银花中含有绿原酸、异绿原酸、木犀草素、忍冬甙、肌醇等。藤可药用，治风温骨痛。具有30多种人体所必须的元素，可抗菌消炎和对某些病毒也有抑制作用，其制剂应用十分广泛。《本草纲目》所说：“谁知至贱之中，乃有殊常之效。”

观赏价值   金银花色香俱备，可攀缘篱垣、花架、花廊等作垂直绿化材料，或附植于山石上、沟边、山坡作地被材料。8a生的金银花可以改造成古桩盆景，进行整枝造型。

十五、高山水源涵养林树种
——杜鹃
特征特性   

杜鹃又名山石榴、山鹃（Rhododendron  simsii）为杜鹃花科(Ericaceae)杜鹃花属植物。常绿或落叶灌木，高2m。主枝单生或丛生。单叶互生，全缘，叶长3~5cm，宽2~3cm。花两性，顶生、侧生或腋生，单花或多花组成总状伞形花序，花冠钟形、漏斗形、蝶形等。朔果开裂，种子有狭翅。花期1～2月，果期10月。

杜鹃喜凉爽、湿润气候，忌酷热干燥，适宜pH值5.5～6.5的酸性肥沃壤土，不宜栽植于石灰质及黏土中。常绿类型杜鹃在空气湿润的寒冷气候中亦可生长。它耐荫，耐瘠薄，有菌根，在菌根土中较易成活。

栽培要点   

播种育苗   种子细小，千粒重厚叶杜鹃0.36g，一般播种量为1.5kg/667m2，播种要均匀，覆盖一层薄薄的碎苔藓或薄细土，并喷洒水雾，盖上塑料薄膜，15～20d即可发芽，以后逐渐去掉覆盖物。1a生苗高10cm，一般培育3~4a后出圃。

扦插育苗   春、夏、秋皆可扦插，以夏季梅雨季节效果最好。5～6月剪取当年生半硬质枝条（隔年生枝条难生根）长10cm，顶端留叶1～2片，插入以蛭石或河沙为基质的畦内，喷水并设棚遮荫。温度保持在25℃，60～70d生根，生根后顶部抽梢，如形成花蕾要及时摘除，以利抽生枝条。9月减少遮荫。

嫁接育苗  落叶类型的嫁接宜在4月进行，常绿类型宜于落花之后进行嫁接。嫩枝劈接应扎袋，忌阳光直射，2个月可去袋。

压条育苗   对于扦插不易成活的品种应进行压条育苗，将生长强盛的枝条下端表皮削去，压入湿润的土中，待其完全生根后，与母株切断，而成独立植株。

适生范围   

杜鹃属植物全世界共有900余种，我国有650种，栽培的有300余种。我国是杜鹃的起源地和分布中心，华中、华东、西南、华北地区均有栽培，其中，长江以南较多，云南最多，有257种，西藏、四川次之。垂直分布海拔1000～5000m。《黄山志》云：
云外峰上，有杜鹃花，绕峰而生。
北方主要种及分布情况为迎红杜鹃又名映山红（R.. mucronulatum）落叶灌木，高1.5m，分布于东北、华北、华东；羊踯躅（R.. molle）落叶灌木，高0.3~0.5m，主产长江流域，河南南部有分布，山东有栽培；照山白（R.. micranthum）半常绿灌木，高1~2m，华北、西北、西南、华中有分布；兴安杜鹃（R.. dauricum）半常绿灌木，高1~2m，主产东北，河北、内蒙古有分布；杜鹃为落叶灌木，高2m，华北、华中、华南及西南。
开发价值   

环境价值   杜鹃为长江中上游为数不多的中山以上地带广泛分布的常绿灌丛树种。植株矮小的种类，枝条密集，根子盘结，是长江中上游地区中山地带水源涵养和水土保持的优良树种。

经济价值   杜鹃的一些种叶和花有香味，可提炼芳香油，有的树种花可食用，叶和树皮可提取栲胶。乔木类型的木材结构细，纹理直，可做手工艺品。

药用价值   杜鹃的根、花、叶均可入药。岭南杜鹃（R. mariae）、兴安杜鹃（R. dauricum）叶主治慢性支气管炎及咳嗽。

观赏价值   杜鹃花是我国十大名花之一，是世界著名观赏植物。其花繁叶茂，花色多种，黄、红、白、紫不一。仲春时节，杜鹃花以满山怒放，烂漫如锦，绮丽多姿而著称于世界。成彦雄《杜鹃花诗》：

杜鹃花与鸟，

怨言两何赊。

疑是口中血，

滴成枝上花。

杜鹃有映山红、满山红之名，为优良的观赏树种，北方多用于盆景。

十六、饮料树种
——越橘

特征特性   

越橘又名红豆(Vaccinium vitis-idaea L.)为越橘科(Vacciniaceae)越橘属（乌饭树属）植物。常绿短生小灌木，匍匐生长，茎高10cm；小枝细，灰褐色。单叶互生，呈倒卵形或椭圆形，革质。总状花序，花2～8朵，生于枝顶，红色小苞片2个。花冠钟形，白色或淡桃色。果实球形，红色。花期6月，果期8月。

越橘耐阴，耐-39.5～-50℃的严寒，对水分要求很高，在沼泽地上成片集中分布。

栽培要点   

播种育苗  笃斯越橘（V. uliginosum L.）种子千粒重0.28~0.32g，310万~360万粒/kg。种子需要在10~20℃贮藏40d再转入0~5℃条件下贮藏80d，发芽率可达60%。苗床播种，播种量3.5kg/667m2，覆土厚度0.5cm。在播后20d内保持床面湿润，需遮荫。对除草剂敏感。笃斯越橘和乌饭树野生资源丰富，少有人工栽培。

扦插育苗   硬枝扦插  用湿润的泥炭、河沙或蛭石等为基质。将直径0.5cm以上、带有饱满芽的枝条剪成长10～15cm的段，上剪口应在顶端芽上1cm以外，下端靠近最下的芽眼剪成斜口，按株行距3cm×5cm插入苗床。为了保持温、湿度，可在床面上覆塑料薄膜小拱棚，同时，在棚外用半透光的苇帘、竹帘等搭遮荫棚，以减小光照强度，防止床内温度过高。一般经30～50d即可生根。生根后及时将枝条移植到露地苗圃培育成苗。嫩枝扦插  有条件的可在全光喷雾条件下进行。嫩枝插穗以带3～4片叶为宜。

根插育苗  短丛越橘和蔓越橘根茎发达，容易生根，可将根茎剪成段，扦插在苗床上。

分蘖育苗  有些越橘枝条生根困难，但比较容易发生根孽，可采用分株法繁殖。
造林方法  定植距离以树种以及树体大小来确定。自花不孕的种类，建园定植时应配置授粉树。即使是自花受孕的种类，也应配授粉树。

适生范围   

越橘属植物约有300种，我国有80余种。越橘分布于我国东北地区，以大兴安岭一带比较集中。垂直分布海拔900～2000m。乌饭树产于江苏、浙江、江西、湖北、广东等省，苍山越橘（V. delavayi Franch.）产于西藏、四川、云南、贵州等省区，乌鸦果（V. fragile）产于西藏、四川及云贵高原地带，黄背越橘（V. iteophyllum）分布于长江以南。

开发价值  

环境价值  越橘在维持生物多样性有重要作用。果实对鸟类有重要意义，对生态系统作用大，固土作用良好。
经济价值  据测定，每100g笃斯越橘鲜果含果汁80g、可溶性糖5～11g、可滴定酸2～3g、维生素C 25～53mg、游离氨基酸54.2mg、果胶0.5g。种子含干性油30%。叶和嫩枝含熊果甙、花青甙和鞣质。越橘属植物果实除供鲜食外，最适宜酿制果酒和加工清凉饮料。目前，在美国和加拿大以商品出售的有越橘汁、蔓越橘葡萄汁、越橘鸡尾酒等，此外，尚可制做越橘酱、越橘糕、蔓越橘冻等。越橘制品在日本多进入上等餐馆。我国主要是采集野生越橘用于制做果酒、果汁和提取色素。由越橘提取的色素安全性高、稳定性好。

药用价值  越橘果实和叶均可入药，止痛止痢。用越橘果6～10g，水煎服用，可以治疗肠炎、痢疾。6月开花时采叶，晒干，贮干燥处备用。越橘味苦涩，有小毒，可以解毒通淋。取越橘叶3～6g，用水煎服可以治疗尿道炎、膀胱炎、肾结石、痛风等。

十七、药用植物
——刺五加

特征特性   

刺五加又名刺拐棒、刺老芽、五加皮、一百针（Acanthopanax  senticosus (Rupr. et Maxim.) Harms）为五加科（Araliaceae）五加属植物。落叶灌木。树高1～3m，有时高达5～6m。树皮浅灰色，多分枝，生多数细刺。掌状复叶互生，叶柄长3～10cm，有细刺。小叶3～5，叶呈椭圆状倒卵形，长7～13cm，宽3~7cm，下面有刺，边缘有锐尖重锯齿。伞形花序单个顶生或2～4聚生，花多而密，花瓣5，黄白色，卵形。核果浆果状，近球形或卵形，长约8mm，紫黑色干后有明显5棱，先端有宿存花柱。种子4～5个，扁平。花期6～8月，果期8～10月。
刺五加较耐荫，耐寒，适宜生长在比较湿润、腐殖质深厚、微酸性土壤中。

栽培要点  

播种育苗  种子千粒重6~6.6g，15万~16.7万粒/kg。将采收的果实经浸泡3～4d，搓去果皮，漂洗后收取种子。将种子混拌2倍湿沙，放在花盆或木箱内，置于10~20℃温度下催芽。每隔天翻动1次，否则霉烂，约经3个月，移至3℃以下低温处贮藏2个月，翌年4月中旬播种。也可将收取的种子立即播种或翌年6~7月播种，至第三年5月出苗。播种前需做宽约1m、长5～10m的苗床，按8cm×8cm等距播种，播种子2～3粒/穴。条播，播种量36~40kg/667m2。覆土厚度在1cm以下，覆盖3～5cm厚叶保温保湿。出苗时去掉覆盖物，适当浇水保持床土湿润，幼苗期需遮荫。1a生苗高5~20cm、2a生苗高50cm即可出圃。

扦插育苗   在6月中下旬剪取半木质化嫩枝，插条只留1个掌状复叶或将叶片剪去一半，用1000亳升/L吲哚丁酸溶液浸蘸处理可促进插条生根。插穗长15~20cm，插入沙床，株行距8cm×15cm，深达2/3处。插床上应覆盖薄膜，或在插床上再搭帘遮荫，每天浇水1～2次并适当通风，约20d生根后去掉薄膜。生根率20%~40%。

分蘖育苗  刺五加地下茎发达，多在地面下10~20cm的土层内向四周延伸，顶端形成越冬芽。植株周围每年都可萌发出一些幼株，可在早春将这些分蘖株剪下，挖穴定植，株行距40cm×60cm。

亦可埋根育苗。
造林方法   造林株行距2m×2m。若密植易造成共倒。阳坡无遮荫，不宜栽植。过伐林地或疏林地造林可采用带状双行，即在林地上割2m宽的带，在2m宽带内栽植双行刺五加，中间相距1m，株距1m，栽植密度为6600株/hm2。或加大密度，可以栽植2株/穴。

采收加工   刺五加作山野菜，价格为10元/kg（黑龙江，2003）。以采成熟老株的芽为主，在芽体生长膨大并开始抽出嫩梢时采摘上市。刺五加又是中药材，根皮可入药，定植后3~4a开始收获，10a生以上的根为优质原料，于夏秋两季采挖，洗净，剥取根皮，晾干。根用的将根切成30~40cm的小段，晒干后扎成小捆。

适生范围  

五加属植物约有35种，我国约有20种。北方主要有红毛五加（A. giraldii）、刺五加、糙叶五加（A.henryi）、无梗五加（A. sessiliflorus）、太白山五加（A. stenophyllus）、藤五加（A. leucorrhizus）、五加。刺五加有刺，五加（A. gracillstylus）无刺。刺五加产于华北、东北黑龙江小兴安岭、带岭、吉林、辽宁、河北、山西、河南北部、陕西北部等地。垂直分布华北海拔2000m。

开发价值  

经济价值  刺五加种子含油量约为12.39%，可榨油，也可制肥皂。嫩枝皮和叶可代茶。

药用价值  刺五加的根、茎、皮入药。根皮为名贵补药，含多种糖甙，如五加甙B、五加甙K、β-谷甾醇葡萄甙、紫丁香甙、乙基半乳糖甙等。此外，刺五加还含1-芝麻脂素和异白蜡树啶等。近年来研究证明，刺五加有类似人参的作用，可扶正固本、益智安神、健脾补肾。用于治疗脾肾阳虚、腰膝酸软、体虚无力、失眠、多梦、食欲不振等。

观赏价值  刺五加树姿清秀，叶形美丽，夏花紫黄色，秋果黑色，为观花观果园林绿化树种。

十八、野生果品
——山桃
特征特性   

山桃(Amygalus  davidiana (Carr.) Franch)为蔷薇科（Rosaceae）李属植物。落叶乔木，高10m。树皮暗紫红色，有光泽。枝条多直立，紫红色，小枝细。叶卵状披针形，长6～10cm。花单生，先叶开放，无梗，花径2～3cm，花瓣粉红色或白色。果球形，直径约3cm，有柔毛，果肉薄，干燥后，离核。核小，球形，有纹，不可食。花期3～4月，果期7~8月。

山桃喜光，耐高温，较耐寒，在-25℃以下低温易受冻害，耐干旱，不耐涝，较耐盐碱，土壤中缺铁易发生黄化病。

栽培要点
播种育苗   播种山桃实生苗常作桃、李、杏、樱桃的砧木用。种子千粒重1200~1380g，750～850粒/kg。可在采种后秋播，无须催芽，播种应在土壤未封冻前进行。春播宜在秋季采收种子后水浸5~7d，然后混沙层积，低温（4℃）沙藏处理150d。春播前先在阳光下摊晒，待种壳裂嘴后播种，播种方法为条播和点播。产苗量0.6万～1万株/667m2，1a生苗高40cm。
压条育苗   休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后，即能生根，然后将枝条与母株分离，移植再行培养。
造林方法  春季直播造林，3000穴/hm2，每穴3～5粒，播种量37.5~60 kg/ hm2，覆土厚度5~10cm。

适生范围   

东北南部、华北、西北、西南、华中、华东各地有分布。垂直分布海拔1500m以上。

开发价值  

环境价值  山桃枝叶重叠，丛间交错，能较大限度地截持降雨，侧根发达，枝叶繁茂，根系发达，具有较强的固土能力和保持水土的作用。据测，根径小于0.8cm根系的抗拉强度为173kg/cm2。山桃对SO2有较强的抗性，对Cl2及HCl气体抗性较差。耐平茬，萌蘖力强，生物产量高，是一种理想的生物能源。

经济价值  山桃木材坚重，可供细木工及雕刻等用。韧皮纤维细长，枝条可用于编织，并可作造纸和造棉的原料。果味酸甜，可以生食，但味道不如家桃好，也可以熬糖、酿酒或制成果脯。桃核可制玩具、工艺品和活性炭。桃仁含油率达45.95%，出油率在32%～40%，可制肥皂、润滑油、油漆。核仁含脂肪53.2%、蛋白质26.28%、糖0.59%。油的碘值109.5、皂化值199.1、酸值1.1。脂肪酸中含棕榈酸7.5%、硬脂酸1.5%、十六碳稀酸1.8%、油酸71.5%、亚油酸17.6%。桃仁油含有苦杏仁甙及蛋白质，具有较高的经济价值，山桃油可作高级食用油，还有很好的养颜、护发功效，可制成高级化妆品。嫩叶营养丰富，可作饲料。干叶含全K0.25%、全N1.81%、全P0.05%、粗蛋白11.33%、粗脂肪3.34%、粗灰分9.36%、粗纤维13.95%、无氮浸出物62.01%。

药用价值  山桃叶、桃花、桃枝、桃根、桃胶、碧桃干（未成熟的桃作成干果）、桃肉均可入药。桃仁入药，主治跌打损伤、血瘀、经闭、心腹痛、产后流血、高血压、慢性阑尾炎、胃肠黏膜炎等症。山桃叶可作农药，能毒杀牲畜体外的虱和蛆虫，防治小麦锈病和甘薯黑斑病，灭杀马铃薯块蛾。将鲜桃叶切碎倒入粪坑里，既可沤肥，还可杀蛆。

观赏价值  山桃花期长，花繁色艳，适宜庭院门前栽植，为华北、西北早春观花树种。山桃最适在风景区山坡成片种植，以苍松翠柏为背景更美。山桃是桃、梅、杏、李、樱桃的砧木，也可嫁接观赏树种，如紫叶矮樱等。

十九、干旱阳坡造林先锋树种
——小檗
特征特性   

小檗又名子檗、山石榴、日本小檗（Berberis  thunbergii DC.）为小檗科(Berberidaceae)小檗属植物。落叶多枝灌木，高2～3m。幼枝紫红色，老枝灰褐色，有沟槽和刺。叶全缘、菱形或倒卵形，在短枝上簇生。花单生或2～5朵成短总状花序，黄色，下垂，花瓣边缘有红色纹晕。浆果红色，宿存。花期5~6月，果期9～10月。

小檗喜光，耐半阴，耐寒，耐旱，适应性强，对水分要求不严，苗期土壤过湿会烂根。

栽培要点   

播种育苗   种子千粒重12.3g，8.1万粒/kg。采种后洗净果肉，放于通风干燥处晾干，干藏，在常温下种子贮藏1a后，发芽率未见降低。可行秋播或低温沙藏至翌年３月下旬。高垄或床面条播，播种量3.5~5.5kg/667m2。播种深度1~1.5cm，20d即可出苗，而秋播以露地苗床播种为主。1a生苗高15~20cm。东北地区1a生苗需防寒越冬。

扦插育苗  扦插可在6～8月选当年生芽眼饱满的半硬枝条，剪成长10～12cm的插穗，插入土中1/2，需搭棚遮荫或全光照喷雾。

压条育苗  休眠期选用接近地面容易弯曲且生长健壮的1~2a生的枝条，环割皮层，割伤处理后埋压土中并固定，然后在其周围培土，待其根系生长健壮后，与母树割离，移植再行培养。

分蘖育苗  早春萌芽前或秋末落叶后，将母株四周萌芽发出的幼苗带根挖掘起来，选择壮苗，单株移植到造林地定植。
造林方法  移栽可在2～3月或10～11月进行，裸根或带土坨均可。造林株行距1m×1~1.5m。小檗萌蘖性强，耐修剪。定植时，可强修剪，以促发新枝，入冬前或早春前疏剪过密枝或截短长枝，花后控制生长高度，使株形圆满。也可采用根蘖苗造林和直播造林。

适生范围   

小檗属植物全世界约有500种，我国有200种。常见栽培的品种有：紫叶小檗(f.atropurpurea)，叶深紫色或红色；“矮紫”小檗（ev. Atropurpurea），株高60cm，可盆栽；细叶小檗又名三颗针（B. poiretii），小枝细而有沟槽，枝紫褐色，花黄色，8～15朵成下垂状花序，果卵状椭圆形，亮红色。小檗原产于日本，我国东北、西北、华北、长江流域有栽培，各大城市有栽培。

开发价值   

环境价值  小檗枝叶茂密，树冠截持降水作用很强，具有抗旱、抗寒、抗风沙的特性，在防风固沙、保持水土和涵养水源方面发挥着重要作用。林地枯落物最大吸水量3.17t/hm2。

经济价值  小檗秋末叶及嫩枝为牛养生畜喜食的饲料，但具有较高的纤维含量，饲料价值不高。在植被稀少的石质山区，其落叶和幼嫩枝条，可补充冬春季牧草不足。为燃料价值很高的资源。树皮含有大量的黄色素，可提取染料。鲜果或干果加水煮后再加糖饮用，有止咳、助消化、防治感冒之效，还可加工成小檗罐头或小檗原汁，其风味独特，性清凉，酸甜可口，不需要任何人工色素、香精和有机酸等人工食品添加剂。若经过深加工，可制成小檗浓缩汁、小檗油、小檗精等系列产品。
药用价值  小檗树皮含小檗碱，供药用，味苦，有健胃、解毒、消炎、抗菌作用，可代替黄檗皮使用，也可提取黄连素。小檗树皮可用于治疗肠炎、痢疾、目赤肿痛、口舌生疮、皮肤湿疹、烫伤、跌打疼痛等。

观赏价值   小檗叶色丰富多种，有金叶小檗（B. thunbergii ‘ Aurea’）、紫叶小檗（B. thunbergii var. atropurpurea）、玫红小檗（B. thunbergii ‘ Rose Glow’） 、花叶小檗（B. thunbergii ‘Harleguin’）等，是重要的色叶树种。它春开黄花，秋结红果，是花果皆美的观赏树种，也是城市园林绿化、公路两侧绿化隔离带的优良树种。

二十、食用调味香料和医药原料树种
——丁香

特征特性   

丁香（Syringa oblata Lindl）为木犀科(Oleaceae)丁香属植物。落叶灌木或小乔木。因其花筒细长如钉，且芳香四溢而得名。假二叉分枝，冬芽卵球形，有芽鳞。叶对生、全缘或分裂，羽状复叶。春、夏开花，花两性，圆锥花序顶生或腋生于前年生的小枝上，花丛庞大，芳香。花期4~5月，果期8~10月。

丁香喜光，耐-45℃的低温，耐旱，忌大肥大水，肥大不易形成花芽，水大会落叶致死。

栽培要点   

播种育苗  北京丁香（S. pekinensis Rupr.）种子千粒重11~12.5g。采集完全成熟的种子，可以秋播。亦可在0～7℃条件下层积催芽30~90d，或播种前用45℃的温水浸种2~3d，再用0.5%的高锰酸钾浸泡1h，捞出洗净，将种子混以2~3倍湿沙，放在15~20℃背风向阳处催芽，30d即可发芽，于3月下旬播种。条播，播种量6~9kg/667m2。10～20d出苗，出苗率为90%。留苗量2万株/667m2。1a生苗高0.5~0.8m。

扦插育苗  于花后1个月采半木质化枝条作插穗，穗长12~15cm，有2~3对芽，用400~500mg/L吲哚丁酸浸蘸插穗基部。插于封闭、高湿的插床中，30～40d开始生根， 8月中旬生根率达80%，根系发达。插穗选取枝条的梢段生根率最高，为95%~100%，中段次之，生根率80%，基部最差。扦插也可在深秋采条，混沙开沟贮藏，翌年春扦插。

嫁接育苗  常用芽接或枝接。砧木多用小叶女贞或水蜡。芽接多在6月下旬～7月中旬进行。秋、冬季采条，露地埋藏至翌春萌芽前进行枝接。枝接成活的接芽可于当年萌芽生长，但较少形成花芽，因此，第二年萌芽前需在距地面30~40cm处将枝条截短，促其萌发侧枝，使枝条长成熟并能正常开花结实。

分蘖育苗  11月中下旬或3月中旬，自母株附近采集萌蘖幼树，先行假植，于4月上中旬栽植。

压条育苗   休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后即能生根，然后将枝条与母株分离，移植再行培养。
造林方法   于春季萌芽前裸根移栽定植，造林株行距4m×4m。因根系浅，栽植穴不可过深。雨季及时排水防涝。丁香树势强健，栽植后为恢复树势，可将地上部重剪，第二年即可萌发大量新枝。每隔2～3a可进行枝条重剪更新，否则开花部位上移，集中于树体顶端，而部分枝条空裸无花。30a以上的植株可于地上留30～50cm后平茬，2a之内复壮见花。

适生范围   

丁香属世界约有40种，我国约有30种。全世界栽培品种达500多种。丁香北起黑龙江，南至云南，东到辽宁，西至四川、西藏、青海东部均有分布。 垂直分布海拔1200~1600m。

开发价值  

环境价值  丁香枝叶茂盛，能较好地截留天然降水，4a生以上的花叶丁香林地一般不发生水土流失。丁香根系发达，根量丰富，能网络周围土粒，具有固土作用，但其根系的抗拉强度不如山桃和淡竹，为华北及东北地区山地阳坡、半阳坡、沟溪谷地优良的水土保持林树种。对SO2有较强的抗性。
经济价值  丁香木材坚韧细致，耐水湿，耐腐朽，纹理美观。嫩叶可食用，加工后可代茶叶，花可提取芳香油。用浸提法从丁香花中取得的丁香浸膏，一般得油率为0.24%~0.26%，为黄色膏状物，主要用于食品调味香料和医药原料。暴马丁香(S. reticulata var. mandshurica)树皮含鞣质5.7%，叶含鞣质19.6%，种子可榨油。作为燃料，花叶丁香火力旺，据调查，5a生花叶丁香每公顷可产鲜枝条13800kg/hm2，折合干柴8932.5kg。作为饲料，粗纤维含量与紫花苜蓿相比互有高低。用做绿肥，鲜枝叶中养分含量高，大部分指标高于厩肥。

药用价值  丁香树干、枝条、种子可供药用。秋季采叶，树干、枝条以冬季采收为好，含有挥发油、甾醇、三萜成分及酚性成分。有消炎、清肺祛痰、止咳平喘之功效。主治肠炎、痢疾、咳嗽、支气管炎等。

观赏价值  丁香花色多样，有红色、白色、紫色、粉紫色等，不同种类搭配，花期较长，且为夏季开花，北方城市多用于绿化。

二十一、北方地区的重要秋色树种
——黄栌
特征特性   

黄栌（Cotinus coggygria var.cinerea）为漆树科(Anacardiaceae)黄栌属植物。落叶灌木或乔木，高5～8m，树冠圆形。幼枝紫褐色，被粉蜡。单叶互生，宽倒卵形，先端圆或微凹，叶长5~7cm，宽4~6cm。花小，杂性，黄绿色，圆锥花序顶生。核果小，肾形，淡红色的果序长5~20cm。花期4～5月，果期6月。

黄栌变种金叶幽灵黄栌（C. coggygria ‘Goldenspirit’），叶黄色。美国红栌又名尊贵黄栌（C. coggygria ‘Royal purple’），春夏叶色紫色或紫红色，秋季则变为鲜红色。紫叶黄栌（C. coggygria ‘Purpures’），叶紫色。

黄栌喜光，耐半阴，耐寒，耐干旱瘠薄和中性、酸性、碱性土壤，不耐水湿，须根较少，故移栽时需对枝进行强修剪，萌孽力强，生长快。

栽培要点  

播种育苗   种子千粒重11~14.7g，6.8万~9万粒/kg。种子的处理根据播种期的不同可选择不同的时间进行。春播种子要提前40～50d处理种子，用45℃温水浸种24h，捞出后进行混沙催芽。秋播一般在6月采种后混沙贮藏2个月，等果皮软化，8～9月播种，当年有少量出土，越冬时覆草保护，翌春可出齐。或秋播前要用温水浸种2d催芽，垄作或高床育苗，条播，播种量9～10kg/667m2，覆土厚度1～1.5cm，并盖草帘或落叶。春播后撤去覆盖物，3月底可出苗，苗期注意排水。春季移栽1次，1a生苗高可达1m。2～3a生苗可出圃定植。

扦插育苗   可用半硬枝扦插，春季剪取当年生枝，用ABT生根粉处理，30~40d可生根，留床至第二年进行裸根移栽。

分蘖育苗  早春萌芽前或秋末落叶后，将母株四周萌芽发出的幼苗带根挖掘起来，选择壮苗，单株移植到造林地定植。也可从大树冠下挖取分蘖苗进行移栽。
亦可嫁接育苗。

适生范围   

产于我国西南、东北南部、华北、西北、华中、华东等地区。垂直分布海拔600～1500m。

开发价值   

环境价值   黄栌对SO2有较强的抗性，对Cl2及HCl气体抗性较差。

经济价值   黄栌木材黄色，可作装饰、雕刻材料，也可提取黄色染料。树皮可提取栲胶。

药用价值   黄栌枝、叶均可入药，有消炎，清热之功效。

观赏价值   黄栌叶的长柄形如扇。入秋日夜温差在10℃时，秋叶开始变色，由绿逐渐变红、紫红、橙色或在绿叶上面有红、黄、橙色镶嵌的彩斑。有名句：

栖霞霜叶满山颠，

九月如花二月艳。

黄栌是北方重要的秋色树种，适宜成片种植于风景区周边地区的退耕还林坡地。

二十二、荒山造林的先锋树种
——荆条

特征特性
荆条又名黄荆（Vitex  negundo  L.var. heterophylla  (Fr.) Rehd.）为马鞭草科（Verbenaceae）牡荆属植物。落叶灌木或小乔木，高5m。小枝四棱，密生灰白色绒毛。叶有长柄，掌状，有5片叶子，间有3片，中间小叶最大，两侧依次渐小，小叶椭圆状卵形至披针形，先端渐尖，基部楔形，全缘或有少数锯齿。圆锥花序顶生，长10～27cm，花萼钟状，花冠淡紫色。果球形，黑色。花期6～8月，果期8～10月。

荆条耐寒，耐旱，耐瘠薄，在酸性、中性和微碱性土壤上均能生长，在半阳坡石缝中也能生长。

栽培要点  

播种育苗   种子千粒重9~11.2g，8.9万~11万粒/kg。饱满种子易脱落，采种不宜过晚，当果实呈黄褐色时应立即采集。种子无胚乳，属深休眠类型，宜用沙藏法打破休眠，沙藏天数为60～180d。春季将沙藏种子取出，放于向阳处并盖湿麻袋催芽。于4月中下旬播种。播种量2kg/667m2，覆土厚度0.5～1cm，轻镇压。也可大田撒播。

分蘖育苗  荆条适应性强，很少人工育苗，常采用挖取自生根部的分蘖苗分栽。

亦可扦插育苗。

造林方法  春、秋季均可栽植，栽植株行距0.5m×1m、1m×1.5m或1m×2m。直播造林，秋季进行带状或穴状整地，株行距1 m×1m，翌年3月上旬播种，播种子15~20粒/穴。如果土壤干燥，最好等雨后直播，成活稳定后间苗，选留1~2株/穴。

适生范围   

分布于东北南部、华北、西北及华东等地。

开发价值   

环境价值  荆条3a生的林地枯物干重4.21t/hm2，蓄水量7.73t t/hm2。主根不明显，侧根发达，须根少，穿透力强，分布深，具有固土作用，保水固土能力极强，是荒山绿化的先锋树种。

经济价值  荆条花富含蜜，花期长，花量大，是很好的蜜源植物。荆条枝干热量为18618kJ/kg，是原煤热值的26744kJ/kg的69.6%，荆条枝叶含有较丰富的营养，主要成分与紫花苜蓿接近，嫩枝绿叶，是很好的绿肥原料。荆条的春叶和秋枝叶含有丰富的N、P、K等营养元素，可用做肥料，山区农民可在雨季采荆条垫畜圈，沤制优质圈肥。1～2a生新条，坚韧富有弹性，是优良的编织原料。茎皮可造纸及制人造棉，花和枝叶可提取芳香油，种子可制作香皂。

药用价值  荆条果实、根、茎、叶均可入药，叶子还可以熏蚊灭虫。荆油制成胶丸可治疗慢性气管炎，种子是清凉性镇痛镇静药。

观赏价值  荆条叶为掌状，花清雅，是装点风景区、庭院的观赏材料；在南欧和美国南部，常用荆条作庭园花木。荆条根际生长弯曲，疙瘩别致，可用于盆景、根雕和装饰品。

二十三、著名中药材
——野葛

特征特性   

野葛又名葛条、粉葛、甘葛、葛藤（Pueraria lobata (Willd.) Ohwi）为蝶形花科（Fabaceae）葛属植物。落叶攀缘藤本，茎长约10cm，全株被黄褐色长硬毛，地下块根肥厚。三出复叶互生，中央小叶菱状卵形或宽卵形，侧生小叶斜椭圆形，两面被糙毛，长5.5~19cm，宽4.5~18cm。总状花序腋生，花密集。花冠蝶形，紫红色，长1~1.5cm。荚果线形，长5～10cm，扁平。花期4～9月，果期8～10月。
野葛较喜光，耐-14℃的低温，耐干旱、瘠薄，适应性强，在土层深厚的沙质壤土中生长最多。

栽培要点  

播种育苗  荚果成熟后易炸荚，故应适时采种，当荚果由绿变黄时采摘，晾晒脱粒。种子千粒重11.9g，8.4万粒/kg。将纯净的种子放入容器中，贮存于通风、干燥处。春播。播前作种子催芽处理，可用温水浸种24h，捞出后盖上湿草帘并置于温暖处催芽。每天喷水1~2次，翻动1次。待30%的种子露白时播种。条播行距30cm，沟深8~10cm，沟宽4~5cm，播种量15~22kg/hm2覆土厚度4~5cm，并镇压。苗高4~5cm时进行间苗、定苗或带土移栽，株距4~5cm。

埋条育苗   可在雨季选择健康未开花的1m长的枝条，按一定的穴距挖成深7~8cm的沟，将枝条埋入沟中，露出叶部和生长点，浇水后覆土。

压条育苗   采用健壮的枝条，每2~3节埋1节在水中，覆土厚度10~15 cm，待长出新根后将枝条切离母株成为新株。压条育苗在雨季进行。

扦插育苗  选取1a生健壮枝条，剪成长20~24cm的插穗，每穗留1~2个饱满芽，扦插株行距为0.6m×1.2m，上加覆盖物保墒，插穗生根后撤去覆盖物。当年即可出圃。

造林方法  可采用直播、埋条和分根造林方式。直播可行春播、夏播和秋播。大面积造林采用条播，小面积和破碎地段采用点播。条距60~70cm，点播的穴规格为50cm×50cm、70cm×70cm，每穴播3~5粒种子，覆土厚度3~4cm。无性繁殖可用埋条和压条育苗方法。分根造林  春季或秋季从母树上挖取1~2a生根蘖苗，造林株行距4m×4m。

适生范围   

除新疆、西藏、内蒙古外，全国各地均有分布。

开发价值   

环境价值  4a生的野葛林地树冠可截持降水5.03t/hm2，林地枯落物吸水量4.85 t/hm2，减少径流60%~82%，减少侵蚀量62%~89%。根系庞大，固土能力强。有根瘤，萌生力强，为优良的改良土壤、增加土壤肥力及保持水土树种。在表土疏松、受浸蚀严重的地方可栽植。

经济价值  野葛鲜根含淀粉19%～20%，葛粉供食用及酿酒。葛粉营养丰富，不亚于藕粉，且无农药化肥污染，是老少皆宜的名贵滋补品，食用能使人耳聪目明，精神焕发。葛粉除食用外，还可以做糊料、做粉丝、制糊精、制药等。加工的葛粉可出口，价格高，受日本、东南亚国家的欢迎。种子含油约15%，可榨油。野葛生长快，生物产量高，可作燃料。叶可作饲料，为优良的饲料植物。枝条柔韧，纤维含量高，可制浆造纸及编织。

药用价值  秋、冬季采根，趁鲜切成厚片或小块，干燥。野葛根含多种黄酮类成分，主要活性成分为大豆素、大豆甙、葛根素、葛根素-7-木糖甙等。野葛性凉，味甘，辛。葛根富含蛋白质、氨基酸、糖、葛根素和人体所需的铁、钙、铜、硒等微量元素。现代医学证实：葛粉具有清腻解热、祛痰止咳、降低血糖、温和降压作用，并能增加脑及冠状动脉血流量，对垂体后叶素引起的心脏病、缺血有一定的疗效，对冠心病、心绞痛以及高血压导致的头痛也有疗效。

观赏价值   野葛分布广泛，适应性强，我国各地可用做攀缘绿化树种，尤其适合围墙绿化和庭院凉棚绿化之用。

二十四、维生素丸

——酸枣
特征特性   

酸枣（Zizyphus  spinosus  Hu.）为鼠李科(Rhamnaceae)枣属植物。落叶灌木或小乔木高1～3m，大乔木高10～20m。枝上附有托叶变成的刺，枝上刺多为双生，长刺为直刺，短刺向下反转弯曲。叶互生，椭圆形、卵圆形或披针形，叶茎偏斜，叶表光滑无毛有光泽，叶缘钝尖或细圆锯齿，叶柄短。花黄绿或绿黄色，聚伞花序。核果矩圆形或近球形，果肉薄，味酸。种子扁球形。花期6~7月，果期9~10月。

酸枣喜光，可耐-30℃的低温，耐旱，可以在干旱、瘠薄的荒山，甚至连草难以生长的地方生长，对土壤要求不严，在石质山地、沙质土、黏土、盐碱地以及pH值6～8的地方均可生长。

栽培要点   

播种育苗  种子千粒重180~400g，2500~5600粒/kg。春季播种前，种子必须经冷冻处理。在冬季土地刚封冻时，于避风处挖长方形坑，深、宽各60cm，坑底铺湿沙。种子水捞1次，与3倍量湿沙混合，放入坑内，其上覆沙10～15cm厚，踩实后盖柴草。或在春天2～3月，将干种子用14～15℃水浸泡1～2d，再与3倍湿沙混合放在木箱内，用草帘盖好，注意保持沙子湿润，4～5d翻动1次，10d后再放到25℃的条件下，2～3d翻动1次，7d后每日翻动1次，10d后可取出种子播种。春、秋均可播种。秋播种子无须处理。春播在土壤解冻后，秋播在10月下旬进行。做垄或做1m宽的畦，按33.3～60cm的行距或垄距开沟条播，覆土厚度3cm，播种量5kg/667m2。苗期要注意间除病弱及过密苗。产苗量1万～1.5万株/667m2，1a生苗高35cm。
插根育苗  春秋季将根挖出，截成长17 cm的根段，插后覆土，厚度为30cm左右，干旱时应注意浇水。

嫁接育苗  早春，选择健壮植株的根作砧木，挖至距离地面7cm深处，将根剪去上部，于断面正中切2~3cm深，将接穗截成长7cm，在接穗下部接芽两侧各削2~3cm楔形斜面，削面要一刀削成，撬开砧木切口，随即将接穗插入，接后绑紧，并用湿土将接穗埋严，尔后盖7cm厚的土。
造林方法  早春发芽前或晚秋进行，造林株行距1 m×2m。
适生范围    

酸枣在华北、东北、西北、华东、西南地区均有分布。垂直分布海拔1400m。

开发价值
环境价值   酸枣分枝多，叶幕层较厚，能层层阻挡降雨对地表的冲击力，减轻或防止水土流失，每公顷枯落物吸水量16.0t/hm2。酸枣多生于在崖畔、地埂、沟缘、峁边线上，其根系对于固持土壤、防止沟道下切延伸、防止坡面侵蚀，都有显著作用。适应性强，抗风，耐旱，耐瘠薄，根系发达，可在植被稀少、造林难度大地方栽植，为水土流失严重的干旱丘陵地造林的先锋树种。

经济价值  酸枣古称“棘”，常被人们所忽视，随着商品经济的发展，酸枣开发利用得到了重视。酸枣营养丰富，含有多种维生素，尤其是维生素C含量高，为500～1000mg/100g，是苹果的166倍、柑橘的25倍、山楂的12.4倍，比沙棘高36%。干枣可加工成酸枣面、酸枣露，是盛夏防暑佳品。枣核壳可制活性炭，花是良好的蜜源，嫩叶可制枣叶茶等。酸枣还是为优质的青饲料和薪材。

药用价值  酸枣仁是我国传统镇静安神的贵重中药材，维生素P对老年高血压症有一定的疗效，有保持毛细血管畅通、防止血管壁脆性增加的功效。酸枣实可治疗烦心不得眠、脐上下痛、血精久泄、虚汗烦渴等。酸枣仁主治心悸、失眠、头晕目眩、肺结核、失眠等症。叶提取酸叶酮可治疗冠心病。根可治疗神经衰弱和长期失眠。针刺又称“赤龙爪”，有消肿、止痛的作用。

观赏价值   酸枣枝叶亮丽，果实红艳，红绿相映，生机盎然，可栽植作刺篱。

二十五、著名观赏药用树种
——连翘

特征特性  

连翘又名黄花杆、黄绶丹、竹根、旱莲子（Forsythia suspense (Thunb.) Vahl）为木犀科（Oleaceae）连翘属植物。落叶灌木，高4m。枝直立，或伸长梢带蔓性而下垂，小枝圆形，稍四棱，土黄色或灰褐色。叶半革质，单叶，3裂，或三出复叶，先端小叶大，其余2小叶小，卵形至矩圆状卵形，长3～10cm，宽2～5cm，先端渐尖或锐尖，基部宽楔形或圆形，边缘除基部外有锐锯齿。叶柄长约1cm。花黄色，径2.5cm。果狭卵圆形或长椭圆形，长1.5～2cm，先端有短喙，一侧稍扁，果梗长1～1.5cm，熟时2瓣裂。种子棕色，狭椭圆形，扁平，有膜质翅。花期3～5月，果期7～9月。

连翘喜光，较耐荫，耐寒，耐干旱瘠薄，怕涝，对土壤要求不严格，对Cl2及HCl气体抗性较差。
栽培要点   

播种育苗  种子千粒重4.4~5.3g，19万~23万粒/kg。2月中下旬浸种，混沙催芽，待芽露白时播种， 3月底～4月上旬将种子播在整好的苗床内，行距30cm，覆土厚度1～2cm，再覆草保持土壤湿润。播种量9kg/667m2，产苗量3万～4万株/667m2，15d左右出苗。在苗高15～20cm时间苗，按10cm的株距定苗。1a生苗高30～40cm。
压条育苗   连翘易生根。在雨季到来之前，将母株上较长的当年生枝条向下压弯，埋入母株附近的土中深3～4cm，并灌足水。压条生根的植株应在落叶后挖出，剪掉过长的枝条后假植于沟中埋土防寒，翌年春季挖出栽植，也可于翌年春季剪挖离母株，带根定植。

分蘖育苗   早春萌芽前或秋末落叶后，将母株四周萌芽发出的幼苗带根挖掘起来，选择壮苗，单株移植到造林地定植。

扦插育苗   由于连翘播种发芽率较低，育苗以扦插为主。硬枝扦插应在早春发芽前采1a生粗1~1.5cm枝条作插穗，且多于节处剪插穗。插穗长10～18cm，插于露地，株行距15cm ×40cm不需特殊管理。半硬枝扦插则在5月中旬采带叶的半硬枝作插穗。嫩枝扦插采用顶尖，插时尖端的中片叶可保留。在高湿的小环境内扦插，如插入露地苗床中，要在遮荫条件下覆盖塑料薄膜，以保证空气湿度。2～3a可以出圃。

造林方法   造林株行距为0.7m ×1.5 m。

适生范围  

连翘属植物6种，我国有5种。北方主要有连翘、金钟花（F. viridissima）、卵形连翘（F. ovata）。连翘变种垂枝连翘（F. suspense var.sieboldii）枝条匍匐于地面，金叶连翘（F. suspense ‘Aurea’） 和金脉连翘用于观赏。连翘在河南、山东、江苏、湖北、云南、江西、山西、陕西、甘肃、内蒙古、青海东部等地有分布。垂直分布于海拔400～1950m。
开发价值  

环境价值  连翘林分地上部分生物量大，3a生不同林分，枯落物厚度可达1.83~2cm，枯落物持水量3.07~9.13t/hm2，具有良好的蓄水保护作用。林地土壤入渗速度是无林地的3倍，减少地面径流，保持水土。根系集中分布在60cm深的表层，纵横交织在一起，对土壤有很强的固结作用。根系发达，可固堤护岸，宜作水土保持林树种。

经济价值  连翘春季的嫩枝叶和秋季的老枝叶的粗蛋白、粗脂肪、粗纤维等营养成分含量、达到和超过优质牧草含量指标，可作为饲料植物加以开发。枝叶的养分含量超过或接近紫穗槐，是一种好的肥料植物。连翘籽含油率达25%~33%，其油含胶质，挥发性能好，是绝缘油漆工业和化妆品的良好原料。枝条挺直而细长绵软，适宜编织。
药用价值  连翘果实、根、茎、叶均可入药。果实含连翘酚、甾醇化合物、皂甙、黄酮醇甙、马苔树脂醇甙、齐墩果酸、香豆精，枝叶含连翘甙乌索酸等。连翘可治风热感冒、热病烦渴、咽喉肿痛、颈淋巴结核、小便淋痛、痛疮肿毒、癍、疹、毒等症。根可治湿热黄疸。茎、叶可治肺积热等症。

观赏价值  连翘是我国北方早春的观花灌木，花色金黄素雅，艳丽可爱，初春花先叶开放，串串花朵挂满枝梢，似鸟羽开展，娇艳的黄色明媚动人。枝条婆娑袅娜，体态优美动人，是人们喜爱优美观赏灌木树种。

二十六、水土保持林树种
——河朔荛花

特征特性  

河朔荛花（Wikstoemia  chamaedaphne  Meisn.）为瑞香科（Thymelaeaceae）荛花属植物。落叶灌木，高1m。茎直立，多分枝，枝纤细，幼时淡绿色，有棱，后变深褐色。叶近革质，对生，披针形，长2～6cm，宽3～8mm，上面绿色，下面浅绿色。花黄色，穗状或圆锥花序，顶生或腋生，被灰色短柔毛。花被筒状，长8～10mm，裂片4，近圆形。果卵形。花期5～7月，果期9～10月。

河朔荛花喜光，耐干旱，耐贫瘠，在酸性土以及阳坡、半阳坡常见。

栽培要点   

播种育苗   南岭荛花果实成熟期较长，采收后果实堆放1~2d，充分软熟后装入布袋，置于水中揉搓、淘洗，取得果核。种子千粒重约33g，3万粒/kg。种子不宜日晒，存放时间不宜超过7d，宜随采随播。运输时需要混以湿润的木糠。贮藏宜混湿沙，至翌年春季播种。撒播或条播，播种量5~6.5kg/667m2，发芽50d可移栽至大田，1a生苗可出圃。
适生范围   

荛花属植物约有50种，我国约有38种。河朔荛花于华北、西北、西南地区均有分布。

开发价值  

环境价值  河朔荛花可作为阳坡保持水土的灌木树种。

经济价值  河朔荛花茎皮纤维柔韧，可造蜡纸、打字纸和钞票纸等高级文化用纸，或做人造棉。种子含油脂，可制皂

药用价值  河朔荛花叶可消肿，根可镇痛。叶和种子均有毒，可做杀虫农药。
二十七、珍贵食用、药用植物
——荚蒾

特征特性   

荚蒾（Viburnum L.）为忍冬科（Caprifoliaceae）荚蒾属植物。直立灌木，稀为小乔木，落叶或常绿。单叶对生，少轮生，全缘，托叶微小或无托叶，花小，排成顶生圆锥花序或伞形聚伞花序，白色或粉红色，花冠轮状或钟状。核果内有1粒种子。花期5～6月，果期9～10月。

荚蒾喜光，较耐荫，较耐寒，不耐涝，对土壤要求不严。它根系发达，根部萌蘖力强。枇杷叶荚蒾怕风和强光照射，栽植地尽量避免风害，栽植在遮荫处是栽培成功的关键。

栽培要点    

播种育苗   荚蒾属植物多数种子因胚休眠或种皮的不透性障碍而不易萌发。修枝荚蒾种子千粒重32g，3.2万粒/kg。天目琼花种子千粒重48~51g，1.9万~2.1万粒/kg。修枝荚蒾及天目琼花产于北方，种子需要先经15～20℃的暖层积30d，入冬再转移到室外层积，待来春自然解冻时播种，发芽率为50%～60%。为了解除休眠，荚蒾属植物种子一般应尽早播种，或在自然温度下层积。条播，覆土厚度2cm，幼苗须遮荫。

扦插育苗   嫩枝扦插。如珊瑚树、天目琼花可采用。

压条育苗   休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后即能生根，然后与母株分离，移植再行培养。如珊瑚树。

分蘖育苗   从株丛的母根上取其一部分既有根系又有分枝的新植株。天目琼花可采用。

采收处理  药用树皮的采集时间为春季树液开始流动后。可在植株和枝条密集处疏伐植株，或将部分枝条截成30cm长，剥皮，在蔽荫处或通风的房间里晾干备用。为复伞花序，果实集中，易采集，采收时可连果柄一起剪下。采收的果实可采用浓糖浸渍或加防腐剂保存，进而加工成各种制品。也可将果穗吊在室内阴干，到翌年春季仍保持良好的色泽、风味和维生素含量。或在烤房中烘干，烘烤温度为60～70℃，制干的果实很容易保存。

适生范围   

荚蒾属约有200种，我国约有80余种。主要种的特征和分布情况如下：烟管荚蒾（V. utile）常绿灌木，高2m，陕西南、湖北西、四川、湖南及贵州东北；皱叶荚蒾（V. rhytidophyllum）常绿小乔木，高4m，分布同烟管荚蒾；金佛山荚蒾（V. chinshanense）近似皱叶荚蒾，西南；修枝荚蒾（V. burejaeticum）落叶灌木，高5m，东北，种子千粒重32g；聚花荚蒾（V. glomeratum）落叶小乔木，高5m，西北南部、西南；陕西荚蒾（V. schensianum）落叶灌木，高3m，华北及西北南部；绣球荚蒾（V. macrocephalum）落叶或半常绿灌木，高4m，华北、华东；蒙古荚蒾（V. mongolicum）落叶灌木，高2m，西北、华北；台湾荚蒾（V. taiwanianum）落叶灌木，高4m，华东、华中、两广北部、云南；显脉荚蒾（V. nervosum）落叶小乔木，高5m，西南、湖南南、广东东北；合轴荚蒾（V. sympodiale）落叶小乔木，高10m，陕西南、甘肃南、长江流域以南各地；蓝黑果荚蒾（V. atrocyaneum）常绿灌木， 高3m，西藏东南、云南；球核荚蒾（V. propinquum）常绿灌木，高4m，分布同合轴荚蒾；樟叶荚蒾（V. cinnamomifolium）常绿小乔木，高6m，西南；香荚蒾（V. farreri）落叶灌木，华北、西北；淡红荚蒾（V. erubescens）高5m，西藏南及东南；少花荚蒾（V. oliganthum）高6m，西南；早禾树（V. odoratissimum）常绿乔木，高15m，华南，种子千粒重23~25g；珊瑚树（V. awabuki）与早禾树近似，华东、华中；巴东荚蒾（V. henryi）常绿或半常绿小乔木，高7m，西南、浙江南、广西；尖果荚蒾（V. brachybotryum）常绿小乔木，高8m，华中、西南；伞房荚蒾（V. corymbiflorum）高5m，长江以南各地；雪球荚蒾（V. plicatum）落叶灌木，高3m，华北、华中、华东；蝶花荚蒾（V. hanceanum）落叶灌木，高4m，华南；鳞斑荚蒾（V. punctatum）常绿小乔木，高10m，西南；厚绒荚蒾（V. inopinatum）常绿小乔木，高10m，云南、广西；三叶荚蒾（V. ternatum）高6m，华中、西南；淡黄荚蒾（V. lutescens）高8m，华南；金腺荚蒾（V. chunii）常绿灌木，高2m，浙江以南、西南；常绿荚蒾（V. sempervirens）常绿灌木，高4m，华南；海南荚蒾（V. hainanense）常绿灌木，高3m，两广南及海南；长叶荚蒾（V. lancifolium）常绿灌木，高3m，浙江、福建、江西；荚蒾（V. dilatatum）落叶灌木，高3m，华北南部以南各地，种子千粒重26~30g；茶荚蒾（V. setigerum）落叶灌木，高4m，陕西南部以南各地，种子千粒重22~34g；桦叶荚蒾（V. betulifolium）落叶小乔木，高7m，华中、西南；黑果荚蒾（V. melanocarpum）落叶灌木，高3.5m，华东、华中；南方荚蒾（V. fordiae）落叶灌木，高3m，华南、贵州、湖南；吕宋荚蒾（V. luzonicum）落叶灌木，高3m，华东、华南；衡山荚蒾（V. hengshanicum）落叶灌木，高2.5m，华中、贵州；蚀齿荚蒾（V. erosum）落叶灌木，高3m，陕西南、河南、山东一线以南各地；甘肃荚蒾（V. kansuense）落叶灌木，高3m，西南及西北南部；鸡树条荚蒾（V. sargentii）落叶灌木，高3m，东北、华北、甘肃南，种子千粒重40g。

开发价值  

环境价值  荚蒾为护土保水灌木，有很强的抗工业废气污染能力，在美国和加拿大被广泛应用于绿化。

经济价值  荚蒾种子可榨油、制肥皂和润滑油，果实可以食用。荚蒾还是良好的蜜源植物。

药用价值  荚蒾果、叶、花、皮均可入药，是食、药两用植物，具有通经活络、解毒止痒、止咳等功效。

观赏价值  荚蒾在春末夏初开花，白色的花序着生于小枝侧顶，团团白花衬着漂亮的绿叶，引人驻足。果实先为红色，随着成熟逐渐变成蓝紫色至黑色，在夏末初秋时节光亮诱人。冬季，其酷似枇杷叶的大叶片宿存，秀丽苍翠，尤使北方清冷的严冬多了几分生机。

二十八、铁果、钙果
——欧李

特征特性  

欧李（Cerasus  humilis （Bge） Bar. et Liou）为蔷薇科（Rosaceae）樱桃属植物。落叶灌木，高0.5～1.5m。分枝多，小枝细，褐色。叶矩圆状倒卵形或椭圆形，长2.5～5cm，宽1～2cm，先端急尖，基部宽楔形，边缘有细密锯齿，互生，有一对线形托叶。花与叶同时开放，1～2朵生于叶腋，直径1～2cm，花梗长约1cm，花瓣白色或微带红色。核果近球形，无沟，直径约1.5cm，鲜红色，有光泽，味酸，核平滑。花期4月，果期7~8月。

欧李喜光，极抗寒，可耐-40℃的低温，极抗旱，耐瘠薄，耐盐碱，适宜的土壤pH值7~8，适应性强。欧李是世界上最矮小的木本果树。

栽培要点  

播种育苗   采集成熟果实，调制出种子，在阴凉、通风处贮藏。翌春播种，种子需层积催芽60d，种子有15%破壳露芽即可播种。或种子用40℃温水浸泡24h后，换冷水浸泡3～5d，每天换水1次，捞出，放在10～20℃的室内催芽，当种子有1/3裂嘴时即可播种。种子千粒重350～450g，2200～2800粒/kg。按15cm×40cm株行距穴播，2~3粒/穴，播种量10kg/667m2，覆土厚度3~4cm，出苗率可达70%。

扦插育苗  可选用枝条和根段进行扦插。于5月下旬进行扦插，当年生枝条半木质化时采穗，插条长度8～10cm，用河沙作基质，优良单株的扦插成活率可达60%。根插选用0.3~1cm粗的根，于3月中旬进行扦插。

嫁接育苗  于春季可采用劈接法或塔接法嫁接，亦可高头换接。

分蘖育苗  欧李根蘖多，可于早春萌动时进行。

埋根育苗  在落叶后发芽前均可进行。最好于11月挖取直径0.5~1cm粗的根，剪成长18~20cm的段，进行沙藏，翌年3月上旬育苗，株行距15cm×35cm，上端与地面平，再覆1cm厚的土，以防曝晒。
造林方法  以带状造林为宜，每带3行，带间距2m，带内株行距为1m×1.5m。

适生范围   

产我国东北、华北、西北地区，华中和西南地区亦有。

开发价值   

环境价值   据调查，4a生中高欧李林分，林冠可截持1.88~2.57t/hm2降雨，4a生欧李林地内的枯枝落叶层厚度1.0~1.8cm，枯落物干重达0.8~2.4 t/hm2，一次最大枯落物蓄水量为2.0~4.3t/hm2，可有效地拦截地表径流。根系发达，固土性能好，能提高土壤肥力，改善土壤物理性质。
经济价值   欧李分布广，数量庞大，经济价值高。开发利用和人工栽培欧李具有广阔的前景。果实可鲜食或酿酒，味道酸甜，营养丰富，其铁和钙的含量为水果之王，每100g果肉分别含有铁58mg和钙360mg，含蛋白质1.5g、维生素C 47mg。据调查，我国有一半以上的人缺少维生素B和钙，欧李为儿童和中老年人补钙的保健水果。果实汁液深红色，出汁率达28.3%，具有李子和樱桃的风味，还有微香气。除鲜食外，欧李可作果汁、果酒、罐头等，是加工果汁的优质原料，是有发展前途的药用和饮料树种。种仁可榨油。燃料缺乏的地区，可营造欧李薪炭林。其嫩枝、嫩叶含较高的营养成分，适口性好，是一种优质的牲畜饲料。

药用价值  欧李种子可入药，性味苦辛甘平，主治润燥滑肠、下气利水，并且有帮助消化、利尿、润肠之功用，治疗消化不良、腹泻、肠胃停滞、便秘、水肿等疾病。

观赏价值  欧李春末花朵繁茂，入秋则果实鲜红且小巧玲珑，是花、果观赏价值俱高的小灌木。早春花叶同放，淡雅之花在绿叶衬托下，透着几分秀气，送来一股温馨。7月，果实红亮，挂满枝头，分外夺目。

二十九、抗盐碱、抗寒能力极强的防风固沙树种
——梭梭

特征特性  

梭梭又名札骨柴（Haloxylon  ammodendron (C.A.Mey.) Bunge）为藜科（Chenopodiaceae）梭梭属植物。落叶灌木或小乔木，高1～4m。树皮灰白色、光滑，被粉状物。2a生枝灰黄色，有环状裂缝，当年生枝绿色，表面常皱缩，节间长4～8mm。叶宽三角形，先端钝，基部连合。叶腋内有绵毛。花单生叶腋，果期背部有横生的翅，翅半圆形，膜质，黄色。胞果半圆球形，果皮黄褐色，肉质。花期7月，果期9～10月。

喜光，耐严寒，耐高温，耐瘠薄，极抗旱，不耐水湿。土壤含盐量小于30～50g/L时能正常生长。根系庞大，能够充分利用沙层内水分，耐沙压。在较平坦的流动沙丘、沙地、丘间低地、弱中度盐渍化、石砾沙质土中均能生长。

栽培要点  

播种育苗  果实由绿色变成淡黄色或褐黑色时即可采集。种子千粒重3~3.5g，280万~330万粒/kg。由于种子发芽保存期较短，一般袋装贮藏。种子千粒重约3g。带有膜质果翅的种子半年后发芽能力由95%降低到40%，7个月以后完全丧失发芽能力，而去掉膜质果翅的种子贮藏半年发芽率仍能保持在90%，但1a后，发芽率下降到40%～50%，2a之后，种子发芽率仅10%。沙土和轻沙壤土最为适宜，不宜在通气不良的黏质土壤、盐渍化过重的盐碱地或排水不良的低温洼地上育苗。播种行秋播或春播。条播行距25～30cm，沟深1～1.5cm，覆土厚度1cm，播种量2kg /667m2。产苗量6万～7万株/667m2，1a生苗高25cm。

造林方法  可直播造林也可植苗造林，直播造林的季节通常在春季融雪时进行，在条件较好而鼠害不严重的地区，可行秋播。若林地水分条件较好，为了尽快起到防风固沙的作用，植苗造林密度应大些。在林地水分条件较差的情况下，植苗密度应小些。在设置沙障的流动沙丘上栽植，一般行距与沙障间距等宽，即2～3m，株距1～1.5m。在较为平坦的沙地上或不设置沙障的低缓沙丘上，通常株行距1m ×1.5～2m。

适生范围  

温带、暖温带干旱地区、年平均温度7～12℃、绝对最低温度不低于-47℃、年降水量150mm以上或年降水量不足150m但地下水位浅的地带、沙漠、戈壁均有分布。新疆、内蒙古、宁夏西部、甘肃西部、青海都有分布。垂直分布海拔3000m。

开发价值  

环境价值   梭梭是我国西北干旱荒漠地区适应性强，生长迅速，枝条稠密、根系发达、根蘖性强的树种之一，能充分吸收地面水分，并有不定芽，能笼络地表沙粒，固定流沙，有“沙漠姑娘”之称，为抗盐碱、抗寒冷能力极强的防风固沙树种。土壤含盐量在1%时生长很好，甚至在3%时成年树仍能生长。分布在西北的867万hm2天然梭梭林，在我国万里风沙线上发挥着极其重要的防风固沙作用，成为干旱地区固沙造林的先锋树种。自“三北”防护林工程开始以来，在内蒙古、甘肃、新疆营造了大面积人工梭梭林，这对于保护农田牧场、改造沙区气候、防风固沙，改善生态环境具有重要意义。

经济价值   梭梭是荒漠草场的主要木本饲料树种之一，枝鲜嫩，含盐分多，为骆驼、羊喜食的饲料。亦为很好的薪炭柴。

药用价值  梭梭根部寄生的肉苁蓉（Cistanche ambigua）是名贵中药材，治月经不调、闭经、不孕、阳痿、遗精、小便淋漓、声哑失音、便秘、虚寒泄泻、癥瘕等症。
三十、“三北”地区水土保持和固沙造林的重要灌木
——柠条

特征特性   

柠条又名小叶锦鸡儿、黑拧条、小叶金雀花、猴獠刺（Caragana  microphylla  (pall.) Lam.）为蝶形花科（Fabaceae）锦鸡儿属植物。为小叶锦鸡儿和柠条锦鸡儿的俗称。落叶灌木，高1～3m，常多数丛生。幼枝，灰白色，后变绿色，木质化后变为黄灰色。托叶硬化成刺状，偶数羽状复叶，互生，叶柄有灰白色柔毛，小叶5～10对，先端小叶成刺状，倒卵形或近椭圆形，长3～10mm，全缘，尖端有刺。花梗长约1cm。果圆筒形，稍扁。花期5月，果期6~7月。

柠条极喜光，在遮荫下生长不良，结实甚少，甚至不结实，耐高温，在-40℃的严寒或冻土层深1.8m的条件下生长良好，但当年生幼苗一般怕晒而耐冻，夏季能耐55℃的地温。萌芽性强，在土壤含盐量小于7g/L时可以正常生长，极耐干旱、瘠薄，是干旱草原、荒漠草原地带的早生灌木。

栽培要点  

造林方法  直播造林  种子随熟随采，种子千粒重35～37g，2.7万~2.9万粒/kg。当年种子发芽率在90%左右，贮存3a的种子其发芽率为收获后1~2a种子发芽率的30%~40%。播种前种子无须处理，春、夏、秋季均可播种，但以雨季最好。床播播种量为28~30kg/667m2，直播方法有：穴播法，适于固定、半固定沙地和平坦撩荒地。播种株行距1.3m×1.3m，品字形挖深4～5cm、长宽各10～15cm的穴，每穴内放20～30粒种子，覆土厚度3cm，稍加镇压。6～10d即可发芽出土。犁沟法，适于平缓沟坡、退耕地和固定沙地。鱼鳞坑法  适于30°以上的陡坡。堆土定峁法适用于低缓坡地、容易积水的地方，当提高成苗率时采用此法。条状密播法，在峁边、沟头、地畔、梯田埂下坡营造保护带时采用。

适生范围  

吉林、辽宁、河北、山东、山西、内蒙古、陕西、宁夏、甘肃、青海、新疆等省均有分布。垂直分布多在海拔1000～2000m之间的沙漠绿洲或黄土高原地带。在海拔3800m的高山上（祁连山）也能生长。

开发价值  

环境价值  柠条枝叶丛生茂密，8a生高2m的植株可覆盖4m2的地面。柠条减少地表径流63%，减少地表土冲刷66%，能适应不同类型水土保持林的特殊环境，为耐干旱、瘠薄的防护林和固沙造林树种，广泛地应用于我国“三北”地区的荒漠、半荒漠、干草原及沙荒地区营造水土保持和固沙造林。曹建平《柠条》赋：

风在徜徉

沙在逍遥  

在你的周围  

没有一棵小草；

夏天，太阳在你头上烧  

沙子在你脚下烤  

渴得叶子贴着树干  

烘得枝干要冒火苗  

不曾幻想  

会有一朵乌云把水浇；

冬天，冻的石头散了架  

冻得天上绝飞鸟  

只有北风在这里逞威  

挟着沙山狂跑  

你半截埋在沙里  

忍着酷烈的煎熬；

当人们叹息  

沙漠里没有春天  

戈壁上不长花草  

猛然石破天惊  

你一丛丛金黄的花朵  

在旷野上昂然闪耀； 

倔强的生命  

何惧在绝境舞蹈  

在荒原上  

你在平静地微笑。
经济价值   柠条是锦鸡儿属中最有开发价值的栽培树种，嫩枝叶可做绿肥和饲料。树皮是较好的纤维原料。种子出油率约13%，可用于生产滑润油。花为蜜源。故有：

柠条是个宝，

既是林又是草，

防风、拦沙、蓄水、淤地把水保，

编织、药用、蜜源好，

放羊、烧柴、作肥料，

还是牲畜好饲料。

药用价值  柠条根、花、种子均可入药，有滋补、通经、镇静、止痒之功效。

三十一、“三北”地区水土保持和固沙造林的
重要灌木——毛条

特征特性  

毛条又名宁条、柠条锦鸡儿、白柠条、牛筋条、老虎刺（Caragana  korshinskii  Komar.）为蝶形花科（Fabaceae）锦鸡儿属植物。落叶灌木，高1.5～3m。树皮金黄色，有光泽。幼枝有棱。小叶12～18，羽状排列，长7～13mm，宽3～6mm。花浅黄色。荚果较短披针形，长20～30mm，宽6～7mm。花期5～6月，果期6～7月。

毛条喜光，耐瘠薄，耐旱，在湿润的土壤上生长良好，但过湿则生长不良。具有根瘤，可改良土壤。萌芽力强。寿命较长，树龄可达70a以上。

栽培要点  

播种育苗   种子千粒重50～60g，1.6万~2万粒/kg。在干燥、通风条件下贮存至第三年，发芽率为91%。贮存6a的种子，发芽率30%。条播行距25cm，种子一般不处理。春、夏、秋均可播种，但以雨季最好。覆土厚度2~3cm。播种量10kg /667m2。产苗量3万～4万株/667m2， 1a生苗高30cm以上。

亦可嫁接育苗。 
造林方法  可采用直播造林，一般多在7~9月的雨季进行，造林2a后一般不再进行抚育即可成林。

适生范围  

东北南部、华北、西北地区的内蒙古伊蒙西北部、巴盟、宁夏、甘肃河西走廊、陕西。

开发价值  

环境价值  毛条根系发达，有根瘤菌，萌芽能力强，沙埋后能发不定根，防风固沙作用大，为西北荒漠、半荒漠、干草原及沙荒地区营造水土地保持林、防风固沙林和改良土壤的重要树种之一。

经济价值  毛条嫩叶是很好的饲料和肥料。枝条又是燃料和编织材料。可营造薪炭林和饲料林。毛条开花繁茂，是蜜源植物。

三十二、我国西北荒漠、半荒漠及干旱草原地带

固沙造林的优良树种——花棒

特征特性  

花棒又名细枝岩黄芪、花帽、花柴（Hedysarum  scoparium  Fisch. et C.A. May.）为蝶形花科（Fabaceae）岩黄蓍属植物。落叶灌木，茎高7m。树皮紫红色，常呈纤维条状剥裂。奇数羽状复叶，小叶长1～4cm，宽0.3～0.7cm，窄矩圆形，全缘，先端尖。总状花序，腋生，有长花梗。荚果串珠状，有2～3个荚节，种子淡黄色。花期5～10月，果期8～10月。

花棒喜光，耐干冷气候，耐-31.6℃的低温和40～50℃的高温，沙面温度达74℃时仍可生长。耐干旱，产区年降水量多在200mm以下，耐贫瘠，抗风蚀，沙埋后不定根的萌发力特别活跃。抗盐碱，可以在土壤含盐量小于5g/L时正常生长。对土壤要求不严，适宜沙质、壤质和黏壤质土或沙滩、戈壁滩地。幼龄株在风蚀超过10cm时即干枯死亡

栽培要点  

播种育苗   当荚果由绿色变成灰色时即可采种。种子千粒重25～40g，发芽率94%。种子发芽率保存期较长，5a的种子发芽率在80%以上。3月上旬～4月上旬播种，于播种前5～10d，用温水浸泡种子2～3d后，混湿沙堆放催芽，适当加水，并保持湿润。当10%种子露白时，即可播种。或在40～50℃温水中浸种2～3d，捞出即播，但不如前者好。播种量6～8kg/667m2。产苗量2万～3万株/667m2， 1a生苗高0.8~1 m。

扦插育苗  可结合平茬复壮，采集1~2a生的萌生枝条，选用粗0.7~1.5cm的枝段，截成长50~60cm的插穗，放在清水中浸泡24h，取出即可扦插。插条露出地面1~2cm。

造林方法  在半干旱草原区，可扦插和直播造林。扦插造林  在年降水量300mm的沙区，可结合平茬进行扦插。选择0.7~1.5cm粗枝段，截成长40~60cm的插穗，浸水1~2d，即可挖坑插条。水分条件好的丘间低地或滩地上，扦插成活率高，生长好。直播造林   适宜穴播和条播，5月下旬~6月下旬雨季播种，播种量为7.5~15kg/hm2。在干旱区的流动沙丘上则宜于植苗造林，株行距1m×1m或2m×2m。飞播造林效果良好，在陕北榆林地区飞播3a后，保存面积率达7.5%。植苗造林  初植株行距一般为1m×2m。

适生范围  

华北、西北草原及荒漠、半荒漠地区，主要在甘肃、宁夏、内蒙古、青海、新疆等地的半固定沙地、流动沙地、沙质戈壁滩及草原。

开发价值  

环境价值  花棒从冠顶到地面是一个枝叶重叠的立体网络，降水时，雨滴从冠顶到地面的降落过程中，经过数次阻拦，到达地面时基本消失，比高灌层的乔木防止土壤流失的效果好，为我国西北荒漠、半荒漠以及干草原地带固沙造林的优良树种。它根系发达，树冠开张，是我国西北荒漠、半荒漠、干草原地带优良的防风固沙树种之一。它不怕风蚀沙埋，1a生幼树能忍耐风蚀深度15～20cm，成年植株风蚀露根1m仍能生长。花棒沙埋后可萌发出不定根，生长更加旺盛，当梢头被沙埋20cm，能穿透沙层发出新芽。5a生植株根幅达10m以上，庞大的冠幅交织在一起，形成紧密的防护林，能有效地防止风沙对地表吹蚀，控制沙丘移动。有根瘤，既可保持水土，又能改良土壤，枯枝落叶可以肥地。

经济价值  花棒树干有油脂，火力大，干湿均能燃烧，为优良的薪炭材。树皮可制麻绳，织麻袋。种子含粗蛋白24.44%，相当于大豆的60%，含粗脂肪20.3%，比大豆的含量还高，可食用、油用和饲料用。1 hm2花棒林地，产叶4.5～7.5t，叶子发甜，适口性好，缺草年份可以直接放牧，也可以作牲畜的越冬饲料。花棒种子含粗蛋白24.44%、粗脂肪20.3%，可以食用，也可以做抓膘的饲料。花棒是很好的蜜源。

三十三、生物脱盐器
——柽柳

特征特性   

柽柳（Tamarix chinensis Lour.）为柽柳科（Tamaricaceae）柽柳属植物。落叶灌木或小乔木，高3～7m，树皮红色。叶披针形至卵形，鳞片状，长1～3mm。枝条下垂。5～6月开粉红色花或紫红色，8～9月再开1次，也有1a开3次花的，故有“三春柳之称”。花期5~6月和8~9月，果期10月。

柽柳喜光，不耐庇荫，耐干旱，耐水湿，抗风，耐盐碱，大树可在含盐量1%的重盐碱地上生长，可以在土壤含盐量小于50g/L时生长正常，并降低土壤的含盐量。柽柳萌孽性能强，耐割及沙埋。

栽培要点   

播种育苗   采种后日晒取净，干藏。多枝柽柳种子千粒重0.015g。种子发芽期和幼苗期均需要湿润的环境，最宜采用有引水沟的平床。2~3月播种，播前先漫灌床面，漫灌后堵住水口。带果壳的种子播种量6.5kg/667m2，均匀撒在水面上，然后轻轻地拍击覆在水面上的种子，再撒上一层薄薄的细土，以后漫灌1次/2~3d，播种后3d，大部分发芽出土，10d后可大水漫灌，灌溉次数减少。留苗量500株/m2，1a生苗高50cm以上。多枝柽柳产苗量5万～8万株/667m2，1a生苗高60cm。
扦插育苗  选择1a生萌芽条或苗干作插条，直径1～1.5cm，剪成长20cm的插穗。春插或秋插均可，但秋插成活率较高。秋插应在插穗上端封土成堆，翌年春扒开。春插时，插穗在地面露出3～5cm，亦可插2～3个/穴。1a生苗高可达1.5m。

造林方法  可用扦插造林或植苗造林。植苗造林  植苗2～3株/穴，造林株行距1~1.5m×2m。扦插造林  选取1~2a生直径1cm左右的枝条，剪成长30~35cm的插穗，倾斜插入穴内，上剪口与地面平或露出1cm左右，造林季节在3~4月或10~11月，以秋插成活率较高。埋条造林  适宜在地下水位较高的河滩地及土壤含水量高的地方进行，将种条波浪形埋入土内，深20cm。
适生范围   

柽柳属约有90种，我国有18种，主要分布于西北、华北，其中新疆有15种。柽柳于东北、华北、西北、华东、华南地区均有分布。

开发价值   

环境价值  柽柳是优良的盐碱地造林树种，也具有防风固沙作用。在不能种植作物的盐碱地上栽植柽柳，15～20a后可以种植作物。干旱地区的主要造林树种耐盐碱的顺序由大到小为：梭梭、柽柳、胡杨、枸杞、柠条、杨柴、沙棘、新疆杨、花棒、沙枣、杜梨。多枝柽柳为优良的固沙造林树种，对多种有毒气体抗性很强。据中国科学院新疆生物土壤沙漠研究所试验，大面积柽柳林可降低风速40%~60%，减少蒸发20%~50%，增加湿度8%~10%，新疆策勒县绿洲外围5万667m2柽柳人工林，平均拦阻流沙70万m3/a。甘蒙柽柳树冠截雨率平均为17.5%，最高为24.9%，根系具有固土作用，林地有机质比无林地提高0.36个百分点，氮、钾等养分都有所提高，容重有所降低。多枝柽柳（T. ramosissima Ledeb.）具有很强的抗风沙能力。
经济价值  柽柳细嫩枝条及叶是良好的牲畜饲料、绿肥和重要的燃料。枝柴可做燃料，甘蒙柽柳林地每年可产干柴1987.6kg/hm2，折合原煤1.5t。耐平茬，萌发力强，是干旱山绿色能源，枝叶亦能制作肥料，嫩枝尤为牛羊喜食。材质坚实，耐磨抗弯。柽柳枝条含单宁，可提取鞣料制皮革。
药用价值  柽柳枝叶入药，能解表利尿、祛风湿。叶煎洗可治癣疮、解酒毒、治麻疹难透、风疹身痒、感冒、咳喘、风湿骨痛。多枝柽柳根部寄生著名中药——肉苁蓉，可治月经不调、闭经、不孕、阳痿、遗精、小便淋漓、声哑失音、便秘、虚寒泄泻、癥瘕。
观赏价值  柽柳树皮红色，枝条下垂，细叶随风，姿态典雅，远望似鳞叶下垂的针叶树。树形美观，一年开花2次，花期长达4个多月，花小而密集呈粉红色，略有香味，可供作庭院绿化。园林中用做绿篱，冬日落叶，干枝绯红而成红篱，饶有风趣。沿海栽植可以防潮护堤，为沿海城市的优良绿化树种，亦可供绿篱之用。

三十四、荒漠化治理的先锋树种
——沙棘

特征特性   
沙棘又名醋柳、酸柳、酸刺、黑酸刺、黑刺（Hippophae rhamnoides Linn.）为胡颓子科(Elaeagnaceae)沙棘属植物。落叶灌木或小乔木，高10m。有粗壮棘刺。幼枝银白色或密被褐锈色鳞片。冬芽黄褐色，卵形或近圆形，生于叶腋。叶互生或近对生，条形或近条状披针形，长2～6cm，宽0.4～1.2cm。花小，先叶开放，淡黄色。果近于球形，直径0.5～1cm，橘黄色，为肉质花被筒包围。种子褐色，有光泽。一般沙棘4～5a后开始结果，果实长期不落，采种期较长。花期3～4月，果期9～10月。

沙棘喜光，耐-50℃的低温，耐50℃的高温，耐干旱，耐瘠薄，抗风沙。尽管当年生枝条未充分木质化，但也可安全越冬。沙棘不畏酷暑，在高温气候条件下能正常生长。沙棘对土壤要求不严，耐水湿，耐盐碱，能在地表5cm深处含水量达42％的山地草甸土、重碱性土（pH值 9.5）以及可以在土壤含盐量小于6g/L时正常生长，或在含盐量达1.1％的盐碱地上生长，但不耐过于黏重的土壤。沙棘生长较快，根系发达，主根浅，萌蘖性极强，根系主要分布在40cm深的土层内，根幅可达10m。3a后开始产生根蘖苗。

栽培要点   

播种育苗   种子千粒重9～10g，发芽率在92％以上。种子小，皮厚而硬，并附油质状棕色胶膜，妨碍吸水，出土能力差，幼苗弱。在土层5cm深处，温度9～10℃时，沙棘种子就可以发芽，14～16℃时最为适宜。一般以4月播种最好。播前用40～60℃温水浸泡1～2昼夜，再混沙处理，待有30％～40％的种子裂嘴时，即可播种。播种前灌足底水，精细整地。条播行距20～25cm，播种量5～6kg/667m2，覆土厚度2～3cm。当年间苗1～2次。第1次在幼苗长出真叶后，第2次在第1次间苗后15～20d，进行定苗，留苗15～20株/m，间苗后应及时灌水松土。1a生幼苗要灌水4～5次，及时松土除草，并可于6～7月追施速效氮肥1次，施肥量7.5～10kg/667m2。产苗量2万～2.5万株/667m2，1a生苗高30cm。

扦插育苗   春、秋两季均可扦插育苗，在3月中旬～4月上旬，从健壮枝条上剪取插穗。插穗长20cm，粗0.5～1.0cm，在流水中浸泡4～5d后扦插，1a生插穗的成活率很低， 2～3a生成活率为98％。扦插株行距10~15cm×25~35cm，覆土、踏实，上覆盖草进行遮荫。亦可嫩枝扦插，枝条长20~25cm，第一年先扦插在塑料大棚中的苗床上，扦插株行距为3~4cm×7cm，扦插深度5cm，1个月后生根，生根后逐渐揭开大棚的塑料薄膜。

造林方法   播种造林  春季、雨季、秋季均可进行，播种量1.5～2.5kg/667m2。春、秋均可植苗造林，一般土壤解冻20～30cm时就可进行。植苗造林  苗木不宜过大，以1～2a生苗、高0.3～1m为好。根长保留20～30cm。株行距一般采用1m×1m或1m×1.5m。飞播造林  适宜于年降水量400mm以上、地广人稀、水土流失严重的地区，播种量0.5kg/667m2。

适生范围   

沙棘属植物有4种，我国有3种，5亚种，我国有5亚种，分别是中国沙棘（H. rhamnoides ssp.sinensis）、蒙古沙棘（H. rhamnoides ssp. mongolica）、云南沙棘（H. rhamnoides ssp. yunnanensis）、中亚沙棘（H. rhamnoides ssp. turkestanica）、江孜沙棘（H. rhamnoides ssp. gyantsensis）等，其中，中国沙棘分布最广。沙棘在内蒙古、黑龙江、吉林、辽宁、河北、山西、陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆、四川、云南、贵州、西藏等地均有分布。垂直分布在海拔200～5200m。中国沙棘主要分布于西北、华北、四川、云南、西藏地。
开发价值   

环境价值  沙棘枝繁叶茂，冠幅大，承雨能力强，5~10a生沙棘林冠承雨幅度在9.5~13mm，占一次降雨总量的21%~27%，林地土壤入渗速率达1.6mm/min，林地枯落物可蓄水3.7t /hm2。密集的根系具有固土保水作用，5a生的沙棘林地比荒坡草地减少径流达83%，减少水泥沙81%~93%，具有增加土壤保水性与透水性以及土壤肥力的作用。根系发达，萌芽、萌生成片，是水土保持和防风固沙的好树种。根系有根瘤能固氮改良土壤。枯枝落叶量多，改土作用强。沙棘固氮能力超过花棒，能适应不同类型水土保持林的特殊环境，能作为沟底防冲林及护岸林树种，在我国的“三北”地区广有栽培，是荒漠化治理、退耕还林草的先锋树种，具有很高的生态效益。

经济价值  沙棘的果实富含维生素（Vc 含量极高，果肉中含量为1246.8mg/100g）、糖、有机酸、生物碱、黄酮、各种氨基酸和不饱和脂肪酸，可用于食品、饮料、医药、保健等行业，具有重要的药用价值和营养价值。中国普通沙棘产果300～400kg/667m2，无刺大果沙棘产果800～1500kg/667m2。沙棘叶还可以代替茶饮用，沙棘的嫩枝可作饲料，木屑可作食用菌的培养基。果实还可以提取沙棘油，出油率达18.8%，并能提取SOD。SOD可做高级化妆品，价格昂贵。沙棘木质坚硬，纹理细致。树叶粗脂肪、粗蛋白含量高，是上等的饲料。此外，树皮、树叶含单宁，可提制鞣革原料、染料和香料。

药用价值  沙棘全身可药用，能降低胆固醇，缓解心绞痛，防治动脉硬化，改善心肌供血，可治疗对呼吸系统、消化系统疾病；能促进烧伤、烫伤、冻伤组织再生，尤其有抗癌、防辐射的功效。
观赏价值  沙棘早春黄绿色，鲜花先叶开放。秋日橘红色果实累累，色彩艳丽，几乎整个冬季都可观果，可丛植、篱植。

三十五、沙荒地和黄土丘陵区优良造林树种
——沙柳
特征特性   

沙柳又名蒙古柳（Salix  mongolica  Siuzre）为杨柳科（Salicaceae）柳属植物。落叶丛生灌木或乔木，高可达8m。树皮黄灰色，老时暗灰色。芽大，卵圆形，无毛。叶线形，两端渐细或上部较宽，长达15cm，宽5～9mm，有3个长圆形的全缘小叶。雌花序长圆柱形，长4cm，宽4mm。花期4月，果期5月。

沙柳喜光，耐热，耐-30℃的低温和地表60℃的高温，耐旱，喜湿，耐盐碱的能力较旱柳强。在季节性积水的地方，旱柳常被淹死，而沙柳仍然可以生长。沙柳抗风蚀，耐沙压，具有发达的根系，成丛的植株具有较强的抗风蚀能力。

栽培要点  

播种育苗  北沙柳（S. psammophila C. Wang et）种子千粒重0.11~0.13g，770万~910万粒/kg。采集的蒴果和果枝放在通风干燥处阴干、脱粒、去皮和杂质，因种粒很小，不易储藏，取种后立即播种。苗高5cm时间苗，苗高10cm时定苗，株行距为5~10cm×20~25cm。

扦插育苗  选2~3a生健壮沙柳条，切成35~45cm长的插穗，浸水后，插入苗圃地，每穴2条，穴距30~40cm，插条地上外露10cm，若风大或穗短，可少露或不露。

造林方法  天然分布多，种条来源广，繁殖容易，故生产上通常不经育苗直接造林。插条造林  在早春土壤解冻，芽苞未开放前，或者秋季落叶后，选取2～3a生、直径0.6cm以上的枝条，截成长60cm的插条，随截随插。压条造林  在春秋造林时，在3～4a生沙柳四周挖50cm、宽30cm的坑4个。将沙柳枝条2～4根合成一束，每坑压入一束，枝梢露出坑外覆土踏实，待翌年新根长出后，用力将枝条与母树连接处砍断，即由1穴繁殖成5穴，成活率均在95%以上。植苗造林  在晚秋、早春或者夏季连荫雨天，在湿润低地挖1～2a生野生苗，然后将其移栽，株行距1m×1.5m，行与主风向垂直。造林密度可宽距带状种植，带距10m左右，最少6m，株距1m左右，一般株（丛）营养面积在水分条件较好的立地条件下保持2~3m2，在地下水位很深的流动沙丘上保持5~6m2。天然下种  沙柳种子在5月成熟时，落到湿润丘间低地和水圪坨上后，遇适当温度即可萌发出幼苗，当年生高达50cm，逐渐形成茂密的沙柳林，沙区天然沙柳林多起源于此。造林后一般2～3a开始平茬，以后每隔3～5a再平茬。为了避免风蚀起沙，应隔行轮换平茬。平茬既有利于萌发大量枝条，促进生长和更新复壮，提高防沙效果，又能获取燃料和饲料，增加收益。

适生范围  

我国东北、内蒙古、新疆、西藏、陕西等地均有分布。

开发价值  

环境价值  沙柳林冠最大截留水量为自重的12.5%~36.2%。9a生的沙柳林枯落物的吸水量为2.16t/hm2，根系发达，固土能力强。沙柳生长快，萌芽力强，耐风吹、露根及沙埋，固沙保土作用大，当高20cm 时能降低风速22.7%，减轻风蚀程度50%，能适应不同类型水土保持林的特殊环境，能作为沟底防冲林及护岸林树种，是我国一些沙荒地和黄土丘陵地防风、防蚀、护岸、固沙造林的优良树种。

经济价值  沙柳枝叶可作饲料、燃料、编织的材料。沙柳枝叶含有较多的粗蛋白和粗脂肪，纤维素含量低，氨基酸含量也较一般禾谷类饲料多，大约与小麦麸皮含量相当，是羊、骆驼的优良饲料。叶供绿肥，生物量高。再生能力强，耐平茬，可用做薪炭。木材质软，可供筑篱笆、扎风墙、建筑简易房屋及牲畜棚圈，可供编制精巧的“柳编”，远销国外。树皮可提取鞣料制革。花为蜜源。

药用价值  沙柳皮、根可入药。味苦性寒，有清热、泻火、顺气、消肿等功效。

三十六、防风固沙及水土保持林树种
——沙枣

特征特性  

沙枣又名香柳、银柳（Elaeagnus  angustifolia  Linn.）为胡颓子科（Elaeagnaceae）胡颓子属植物。落叶灌木或小乔木，高10m。小枝白色，老枝赭石色，有刺。叶椭圆状披针形至狭披针形，互生，长4～8cm，宽1~3cm，似柳叶。花银白色，芳香。核果椭圆形，长约1cm，被有银白色鳞片，果肉粉质，味甜。花期7月，果期9～10月。

沙枣喜光，耐寒，耐绝对最低温度-40℃，耐高温，极耐旱，浅根性，水平根系发达，长于冠幅，耐风沙，耐瘠薄，耐盐碱，可以在土壤含盐量小于0.3%、pH值8.7时正常生长，主要耐硫酸盐，对氯化物盐类抗性较差。主要生长于西北干旱风沙区，或年降水量不足250mm，但有水源灌溉的绿洲及地下水位较浅的地区。5a左右开花结果。

栽培要点  

播种育苗   种子千粒重67~82g，1.2万~1.5万粒/kg。春季播种，播前需催芽处理，一般在12月至翌年1月。将种子淘洗干净，掺等量细沙混和均匀，放入事先挖好的种子处理坑内。或按40～60cm厚堆放地面，周围用沙埋成埂，灌足水，待水渗下或结冰后，覆沙20cm越冬。未经冬藏催芽的种子，播前可先在50℃的温水中浸泡2～3d后，在室外向阳处摊铺，覆盖麻袋或塑料薄膜，保湿催芽。或采用马粪催芽，当部分种子露嘴时即可播种，但发芽出土不及经混沙冬藏催芽处理的好。春播为3月中下旬至4月中旬，秋播为10月下旬至11月上旬。秋播种子不必催芽处理，播后灌水越冬。条播行距25～30cm，播种深度3～5cm，播种量30～50kg/667m2。6月上旬间苗，苗距5cm，保留3万~4万株/667m2。1a生苗高60cm。
扦插育苗  方法与杨、柳扦插基本相同。

造林方法   一般造林株行距为1.5m×2m或1m×3m。多移植苗造林。在地下水位不超过3m的沙荒滩地造林，可不必灌水，成活率高，生长良好。地下水位深时，必须有灌溉条件，方可造林。

适生范围  

广布于干旱寒冷荒漠地区，在西北、内蒙古巴彦淖尔盟、新疆、黑龙江、辽宁、河北、山西、山东、河南等地均有栽培。垂直在分布海拔2000m以下。

开发价值  

环境价值  据观测，沙枣林地前沿风速6.23m/秒，林内的风速减少到2.44m/秒，降低风速60%，林外相对湿度为28%，林内为54%。经过1个冬春，林外积沙厚27～33cm，林内则为0～4cm。根系具有根瘤菌，能固氮，增加土壤中氮素含量，提高土地肥力。1 hm2沙枣林，在其根系上可聚生根瘤100～138kg，是我国北方沙荒地和盐碱地上防风固沙、改良土壤、水土保持的先锋树种。

经济价值  沙枣林产果930kg/hm2，果实可以酿酒、酿醋、做酱油、制果酱、熬糖。果肉口味酸甜，营养丰富，既可鲜食亦可干食。沙枣叶含粗蛋白18.6%，粗脂肪6.6%、粗纤维27.8%、无氮浸出物39.5%，适口性强，牲畜喜食。沙枣花是很好的蜜源，8～10a生沙枣林可采蜜450kg/ hm2。沙枣木材可作家具等，鲜花可制香精。

药用价值   沙枣果实、树皮、树胶、花皆可入药。果实有强壮、镇静、固精、健胃、止泻、利尿、调经的功效，花能止咳平喘，胶主治骨折；树皮可收敛止痛、清热凉血。
观赏价值   沙枣叶形似柳，两面均被银白色鳞片。秋日黄色的果在银白色叶片下，色彩对比鲜明，分外醒目。沙枣开花时节，香味浓郁，简直可以把人香倒。沙枣可作为特色园林树种。

三十七、“第三代果品”
——蓝靛果忍冬

特征特性   

蓝靛果忍冬又名兰靛果、黑瞎子食、喙李、狗奶子（Lonicera  caerulea L.var . edulis Turcz . ex Herd）为忍冬科(Caprifoliaceae)忍冬属植物。落叶灌木，高0.5～3m。分枝多，直立或开展，幼枝被毛，老枝红棕色。树皮呈片状剥落。冬芽有2枚舟形鳞片。单叶对生，呈卵状长圆形或卵形，长2～10cm，宽1～2.3cm，基部为圆形，全缘，背面多毛，常有2个托叶结合在一起，叶柄很短。花生于叶腋短梗上，2朵对生，长0.7～1.5cm，花冠黄白色。浆果，蓝黑色或紫色，椭圆形，果皮表面有高低不平的包，外边附白色粉状物，果长1～2cm。花期4~6月，果期7～9月。
蓝靛果忍冬喜冷凉、湿润气候，耐-41℃的低温，喜酸性土壤，适生于林间湿草地、沼泽地，常与笃斯越橘伴生，可成为山地灌丛的优势树种之一。半坡不宜栽植。播后第2a结果，结果期长达15a。

栽培要点  

播种育苗  果实采收后，将浆果捣碎，用水漂洗出果皮与果肉，然后晒干，去杂即可。种子千粒重0.7~1.0g，100万~140万粒/kg。播种需催芽处理，将种子用40℃的温水浸种1d，捞出后用0.3%高锰酸钾浸泡2h，后洗净混沙，置于0~5℃条件下30d，播前10d取回放在室温条件下，每天翻动1次，补充水分，种子裂口达30%时即可播种。条播，播种量0.8~1kg/667m2。覆土厚度小于0.3cm，以不见种子为准。用草或遮荫网遮荫，10~15d出苗，1a生苗高11~20cm，2～3a生苗即可出圃栽植。
扦插育苗  在枝条未萌动前剪取当年生萌条，低温保存，4月中旬剪成15cm长的插穗，每穗有4~5个芽，用100ppm的1号ABT生根粉液浸泡基部3cm时间 24h，插入苗床，插穗要与地面呈60°的角，深度为13cm。扦插密度120~180株/m2。浇透水，保湿，成活率达60%~80%，1a生苗高20cm。
造林方法  以扦插、分株造林为主，直播造林不易成活。人工栽种时多采用丛植或栽根，株行距1.5m×2m。扦插造林时每穴插条5～10根，播种应在播后及时覆盖稻草，等幼苗出土率达20%～30%时，逐步撤草，并及时用草帘遮荫。多年生蓝靛果忍冬结果明显减少，树势弱后需进行平茬。平茬后盖土3～5cm，有利于增强萌生力。 8～9月果实成熟后采集，晒干即可。
适生范围   

主要分布在我国吉林省长白山、黑龙江省大兴安岭东部山区、内蒙古、华北、西北、四川北部及云南西北部。垂直分布于海拔700～1800m。

开发价值   

环境价值  参考金银花的环境价值。
经济价值  蓝靛果与黑穗醋栗、越橘、沙棘等相同，营养价值高，且多生长在无污染的森林中，属天然绿色果品，被称作“第三代果品”，是一种高产稳产的浆果植物。果实多汁，果汁为鲜艳的深玫瑰色，味酸稍甜，多有苦味，可鲜食，还适于提取天然紫红色素、加工饮料、果酱、果露、果糕和酿酒等。吉林、黑龙江等地用蓝靛果忍冬果汁酿制的果酒色泽艳丽，风味独特，富含营养，深受市场欢迎。蓝靛果价格12元/kg(2003年，黑龙江)。蓝靛果忍冬还是很好的蜜源植物。
药用价值  蓝靛果富含糖类、有机酸、矿物质、维生素（其中，Vp、Vpp比一般果高数百倍，Vc含量比苹果多数十倍），还含有多种微量元素。果中含有丰富的Vp活性物质，如花青甙、芸香甙、儿茶酸等，具有很高的药用价值。俄罗斯把蓝靛果加工成宇航员专用的饮料。蓝靛果可降压，提高白血球数，可治疗小儿厌食症，能清热泻火、散痈消肿，治疗痈、丹毒疮疡症、湿热痢疾、大便赤白、泻痢不爽、肛灼热等。蓝靛果具有防止毛细血管破裂、降低血压、改善肝脏的解毒功能，还具有抗炎和抗病毒、抗肿瘤的功效、其降压作用温和、持久，且起效快；可缓解放疗后的不适症状。

三十八、新疆主要用材树种
——白柳

特征特性  

白柳（Salix  alba  L.）为杨柳科(Salicaceae)柳属植物。落叶乔木，高20m，胸径1m。大枝开展，树冠宽阔，老树皮暗灰色，小枝淡绿色、淡黄色、淡红色。叶披针形或宽披针形，幼叶密被银白色绢毛，老叶上面无毛，下面有毛，叶柄有小腺点，托叶披针形。花、叶同时开放，雌雄异株，蒴果。花期4～5月，果期5月。

白柳喜光，不耐荫，耐寒，耐热，耐大气干旱，耐水涝，在黏重土壤上亦可生长。

栽培要点   

播种育苗   种子应随采随播。播前灌足底水，播种量0.5~0.8kg/667m2，细沙覆盖，覆土厚度以不见种子为宜，覆草，出土期经常洒水保持床面湿润。

扦插育苗   插条应用1a生扦插苗干为宜，穗长15~20cm。春季扦插在芽萌发前进行。扦插前，可将插穗放入清水或流水中浸3d。出芽后，选留一个生长旺盛的主芽，培养主干，将其余的芽全部除去。秋季扦插在落叶后至土壤解冻前，直插，插后覆土6~10cm厚，翌春发芽前将土刨开。扦插要深度一致、距离均匀，按照种条的梢、中、基部分别扦插。株行距为20~30cm×30~40cm。

压条育苗  休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后即能发挥生根，然后与母株分离，移植再行培养。
适生范围   

主要分布在新疆，全疆各地均可栽培。在塔什库尔干城海拔3000m有栽培。

开发价值  

环境价值  白柳可用做防风、护堤、护岸和水土保持树种。
经济价值  白柳木材轻软，无气味，纹理较直，结构较细，管孔多而小，分布均匀，容易切削，油漆性质好，容易胶黏，着钉力弱，不易劈裂，可供制纸浆、胶合板等用。可作薪柴，幼嫩枝叶可作饲料。白柳还是早春蜜源植物。

观赏价值  白柳在新疆具有柳树的观赏效果， 可用于园林绿化。

三十九、珍贵药用植物
——麻黄
特征特性   

麻黄又名草麻黄（Ephedra  sinica  Stapf）麻黄科（Ephedraceae）麻黄属植物。落叶小灌木，高20~40cm，木质茎极短，常横卧于地上。小枝圆，直伸或微曲，对生或轮生，节间长3~4cm，径约2mm。叶膜质鞘状，2片对生于节上。雌雄异株。雄球花由多数密集的雄花构成复穗状，苞片长为4对。种子成熟时苞片肉质红色，长方状卵形或宽卵形，黑红色或灰棕色，长5~6mm，径2.5~3.5mm，表面常有细皱纹，种脐半圆形，较明显。花期4~5月，果期6~7月。

麻黄喜光，耐干旱，耐盐碱，适应性强，常生于干草原及沙荒地。萌生力强。

栽培要点   

播种育苗   采摘的浆果状假果应当及时放到水里揉搓，滤去肉质苞片，留下纯净种子，晾晒后种子含水率在8%以下时置于通风、干燥、阴凉处。种子千粒重7.1~10g，种子发芽率34%~82%。在内蒙古4月中旬播种，4月下旬可出苗。播种量5~10kg/667m2，条播行距20~25cm，覆土厚度1~2cm，膜果麻黄不能超过1cm。播后覆地膜。1a生苗高15~25cm。出苗量25万~40万株/667m2。移栽株行距15~20cm×30~40cm，密度1万~1.5万株/667m2。

亦可扦插育苗和分蘖育苗。
造林方法  植苗造林株行距1m×2m。亦可分株造林。

采收方法  人工种植的麻黄，3a生即可收割，最佳采收期在8~9月。采收麻黄应以割取地上枝条为主，忌挖取地下部分，这样可以保证原料的纯度，也可以促使麻黄分蘖，提高生物量。第一次采割后一般需要生长二年后进行第二次采割，否则枝条幼嫩，有效成分积累少，影响医疗效果。但是作为工业原料，每年可采割1次。

适生范围   

麻黄属植物约有40种，我国有12种，4个变种。沙漠地带常见的有3种：中麻黄、膜果麻黄、草麻黄。主要种特征及分布情况为：膜果麻黄（E. przewalskii）高50~240cm，内蒙古、宁夏、甘肃北、青海北、新疆，种子千粒重2.1~2.5g；中麻黄（E. intermedia）高20~100cm，东北南、华北、西北，种子千粒重3.5~3.9g；草麻黄（E. sinica）高20~40cm，东北中部、华北，种子千粒重7.1~7.4g；木贼麻黄（E. equisetina）高100cm，华北、西北；藏麻黄（E. saxatilis）高20~60cm，西藏南；丽江麻黄（E. likiangensis）高20~150cm，我国西南地区；斑子麻黄（E. rhytidosperma）高5~15cm，宁夏贺兰山；山岭麻黄（E. gerardiana）高5~15cm，我国西南地区；单子麻黄（E. monosperma）高5~15cm，东北、华北、西北、西南地区；细子麻黄（E. regeliana）高5~15cm，新疆；矮麻黄（E. minuta）高5~22cm，四川西北、青海南；雌雄麻黄（E. fedtschenkoae）高5~15cm，新疆天山。
开发价值   

环境价值   麻黄适应性强，耐干旱，为干旱地区多石的山坡、山顶、干草原、沙漠、沙荒地优良的固沙植物。2a生的麻黄林地枯落物干重177kg/hm2，最大蓄水量仅为259kg/hm2。由于1~2年割1次，林地枯落物积累不多。

经济价值   麻黄属植物可用做薪炭材。肉质苞片可食用。在内蒙古、新疆及甘肃河西走廊，由于植物成分单纯、贫乏，可食的饲料不多，麻黄在春秋季节可作为牧草。

药用价值   麻黄为重要的药用植物，是我国提制麻黄素的主要原料。枝叶为镇咳、发汗的良药，且能止喘、利尿、化结。根可止汗。茎中含有麻黄素，用做发汗、镇咳喘息、下痢等药用。木贼麻黄的麻黄素含量在国产麻黄中是较高的，膜果麻黄的含量则较低。

问题分析  华北地区草麻黄开发利用已有历史，资源枯竭，没有潜力可挖。西北地区资源丰富，种类多，分布广，面积大，且有效成分含量高。随着国内外麻黄素组方新剂型不断开发，对麻黄素需求日益增加，生产效益十分显著。在上述背景下，近几年，在西北地区出现了挖麻黄热，致使荒漠地区麻黄被割取殆尽。但随之而来就出现了风沙飞扬、水土流失、江河淤积、农田被埋、村庄被围等环境问题。因此，今后应加强麻黄种植开发。目前，全国麻黄种植面积仍然很少，应当充分利用北方地区具有生产麻黄的良好条件，为农牧民发财致富开辟一条途径。从长远来看，人工种植麻黄前景广阔。

四十、固沙树种
——黄柳
特征特性  

黄柳（Salix  flavida  Chang  et Skv.）为杨柳科（Salicaceae）柳属植物。落叶灌木，高1～2m。老枝黄白色，有光泽。叶长2～7cm，宽3～6mm，上面深绿色，下面苍白色，两端渐狭，叶柄长1～3mm，托叶条状披针形，长1～2mm。花先叶开放，雄花序椭圆形，长1.2～1.5cm，径8～10mm，雌花序长圆形，长2～2.5cm。蒴果淡褐黄色，光滑。花期4~5月，果期5~6月。
黄柳喜光，耐-40℃，耐干旱，抗风蚀，耐沙埋，受流沙掩埋后易生不定根，形成新的萌蘖枝。由于根系发育良好，黄柳在年降水量不到200mm的地方可正常生长，且在沙地60℃的高温下无灼伤，在流动、半流动沙丘上可形成纯群落。

栽培要点   

播种育苗   参考沙柳的栽培要点。

扦插育苗   可参考柳树的扦插方法。

分蘖育苗   侧根发达，萌孽力很强，在土壤水分较充足的情况下，根部容易发出不定芽，长成萌孽苗。采用断根方法，促使根系产生根孽苗，是培育苗木的一个途径。 
适生范围   

主产内蒙古锡林郭勒盟以及甘肃、河北、辽宁、宁夏等地，东北也有栽培。生于半固定沙地及丘间低地。

开发价值  

环境价值  黄柳抗风蚀，耐沙埋，根系良好发育，受流沙掩埋后易生不定根，在干旱、高温、寒冷的地方均可正常生长，在流动、半流动沙丘上可形成纯群落，为最佳的固沙树种。

经济价值  黄柳枝叶可作饲料、燃料、编织材料，嫩枝鲜叶营养价值高，是羊和骆驼的好饲料。叶供绿肥，枝干为优良的薪炭用材。木材质软，可供筑篱笆、扎风墙、建筑简易房屋及牲畜棚圈，可供编制精巧的“柳编”，花为蜜源。
四十一、重要的固沙植物
——杨柴

特征特性  

杨柴又名蒙古岩黄蓍（Hedysarum  mongolicum  Turez）为蝶形花科（Fabaceae）岩黄蓍属植物。落叶半灌木，株高1.5m。枝丛生，老枝暗灰色，皮呈条状剥落。小叶9～17对，呈长圆形、条形或条状披针形，长1~2.5cm。花冠淡紫色，蝶形。花期7～8月，果期9月。

杨柴耐旱，耐-30℃的低温，耐瘠薄，抗风沙，可以在含盐量小于6g/L的土壤上生长正常。
栽培要点   

播种育苗   8~9月荚果由绿变黄时采集，选择沙质壤土作育苗圃地。用40~50℃温水浸种24h后进行沙藏，保温20℃，保持湿度，待约1/2种子露白时进行播种。播种时间5月下旬~6月上旬，条播行距20~30cm，覆土厚度2cm，播种量5~8kg/667m2。
造林方法   直播造林   当荚果的颜色由绿变黄褐色或黑褐色时，种子已经成熟。采种后应及时晾晒，除去杂质和荚果皮，贮存于通风、干燥处。种子千粒重13~17g，播种可在春季或雨季进行。春播宜在土壤解冻后立即进行，以充分利用土壤水分。春旱严重地区可在6～7月的雨季播种。条播行距50cm，点播穴规格为30cm×50cm，播种3～10粒/穴，覆土厚度2cm，播种量1～1.5kg/667m2。植苗造林  株行距1m×3m。分蘖造林  春季芽萌动前在郁闭的林内挖取根蘖苗移栽，带30~40cm长的根，截干栽植，保留10cm高度。飞播造林  一般6月下旬，风季以后，雨季以前播种，常与沙蒿、草木犀、沙米等牧草混播。

适生范围   

主要分布在我国内蒙古的中北部草原化荒漠地带以及河北、陕西、宁夏、东北等地。

开发价值   

环境价值  杨柴林冠具有一定的截留降雨、减少侵蚀的作用。壮龄林枯落物平均厚度仅1cm时，吸水量为8.7t/hm2。侧根比较发达，80%以上的根系分布在0~40cm深的土层内，可以固结土体。杨柴生于干旱荒漠草原、流沙或半固定沙地，适应沙地生长能力较优，为优良固沙树种。

经济价值  杨柴是优良的饲料，骆驼最喜食，四季采食其茎叶，羊、牛和马也喜食其嫩枝叶，杨柴营养丰富，特别是在花期粗蛋白质的含量可以与紫花苜蓿媲美。枝叶繁茂，是压绿肥的好原料。其薪材利用率不高。花期长，为蜜源植物。种子可榨油，含油率为10. 3%。

四十二、优质饲料树种
——踏郎

特征特性  

踏郎又名羊柴（Hedysarum laeve Maxim.）为蝶形花科（Fabaceae）岩黄蓍属植物。灌木，高达3m，径5cm。小枝绿色。小叶9~17，条形，长圆状条形，长2~3cm，上面密被红色腺点。托叶卵形，连合。花冠紫红色。果扁椭圆形，有2~3荚节。花期6~8月，果期9~10月。

踏郎耐寒，耐旱，多在沙丘背风面、丘间低地生长。

栽培要点   

直播造林   种子千粒重13~17g，5.9万~7.7万粒/kg。于4~7月上旬进行穴播、条播。穴播，播种量10粒/穴，0.25kg/667m2。株行距1m×1.5~2m；条播行距1.5~2m，播种量0.5~0.7kg/667m2。

植苗造林   春季4月、秋季10月土壤结冻之前均可造林。栽植株行距1~1.5m×2~3m，栽植深度40cm，栽植后在苗根基周围埋3~5cm的抗旱堆。

分株造林   利用踏郎根部萌发力强的特性掘取根蘖苗造林，将需要的植株在40cm范围内的根系切断，造林时苗木干部保留10cm，其余截掉。其他同植苗造林。

飞播造林   机械气力喷播，于雨季6月中下旬进行。播种量0.5 kg/667m2。踏郎、柠条、沙打旺、沙蒿比例为4∶3∶2∶1。

适生范围   

内蒙古、陕西北部、宁夏等地。

开发价值   

环境价值  踏郎生于干旱荒漠草原、流沙或半固定沙地，适应沙地生长能力优于木蓼、沙蒿，根系发达，为优良固沙树种。

经济价值  踏郎枝叶营养丰富，为牲畜的好饲料，在内蒙古伊盟沙区有“红花苜蓿”之称。花为优良的蜜源。
四十三、全身是宝
——白刺
特征特性   

白刺又名小果白刺、盐生白刺、沙樱桃（Nitraria  sibirica  Pall.）为蒺藜科(Zygophyllaceae)白刺属植物。落叶灌木，高0.5～1m。多分枝，弯曲或直立，有时横卧。小枝灰白色，尖端刺状。叶在嫩枝上4～6个簇生，长6～15mm，宽2～5mm，全缘，先端圆钝，有小突尖，基部窄楔形。花小，黄绿色，排成顶生蝎尾状花序。果锥状卵形，顶端尖，长4～5mm。花期5～6月，果期7～8月。

耐高温，耐寒冷，耐旱，耐盐碱，耐沙埋，耐风蚀，是荒漠和半荒漠地区广泛分布的植物，多生长在轻盐渍化的低沙地、湖盆边沿沙地上，在较高的盐渍化严重的沙土上亦有生长。分枝能力强、匍匐生长，能积沙成丘。根系发达，主根明显。

栽培要点   

播种育苗  种子千粒重12~14g，7.1万~8.3万粒/kg。1 kg鲜果可得净种子0.2kg以上，放到经过消毒且阴凉干燥的种子库内贮藏。白刺的种皮由石细胞组成，非常坚硬，能阻碍水分和空气渗入，影响其发芽出苗。因此，播种前需催芽。沙藏处理30d，或冷水浸种10d均可，但以热水浸种后在背风向阳处混沙堆放较好。一般需在播种30d前进行。具体做法是：将种子放在缸里，约达缸深的2/3，再倒入60℃的热水浸泡，直到种子吸水膨胀为止。将浸泡的种子捞出，按种子与沙的比例为1∶3混合后堆放背风向阳处，盖上1层塑料薄膜，经常上下翻动，待有1/3的种子露白时即可播种，播前须灌底水。条播行距30cm，覆土厚度2~3cm。播种量20~30kg (带果肉)/667m2，15~20 kg（去掉果肉）/667m2。播种到出苗需要较长时间。1a生苗可用于造林。

分蘖育苗   具体方法是在树冠投影边缘开沟断根，然后填土平沟，促发根蘖。加强肥水管理。为了保护母树，一年内不能取苗过多，且切根部位也需逐年变换。

造林方法  造林株行距0.5 m×1m、1 m×1.5m、1m×2m、2m×2m。每穴1~3株，随立地条件和造林目的而定。直播造林  宜在雨季墒情好时进行，播种5~10粒/穴，覆盖5cm厚的沙土和虚土保墒。播种育苗出苗率高，但保存率较低，不常采用。分根造林  利用林地根蘖苗造林，可迅速扩大造林面积，注意选择健壮植株，多带侧根以利成活。现有白刺灌丛均系自然实生或分蘖育苗而成，人工造林技术正在研究之中。

适生范围   

白刺属植物全世界有12种，我国有8种，其中数量较多的有白刺、球果白刺又名泡泡刺（N. sphaerocarpa）、大白刺(N. roborowskii)等。白刺分布于我国西北、华北和东北地区的内蒙古、青海、河北、山东、陕西、新疆等地。垂直分布于最高海拔3150m。

开发价值  

环境价值   白刺分布在荒漠绿洲边缘，能积沙形成白刺沙滩，为荒漠草原、沙区的防风固沙优良植物。白刺根系深达4~5m，平卧枝上的不定根非常发达，每株根系总长度约为茎高的30倍，纵横交错的根系网形成了固结土体的拉力网。3a生的白刺林株高30cm，根系深150cm。
经济价值  白刺在生长盛期，其枝叶适口性较差，但是嫩枝嫩叶霜后牲畜可食用。白刺果实含有丰富的营养成分，果肉酸甜适口，鲜果、干果和果汁均为产区群众喜爱的食品，种仁富含脂肪，可供榨油。枝、叶也可做饲料，为骆驼、羊、牛和马所喜食，在绿洲边缘畜牧业发展方面发挥重要作用。果实含19种氨基酸、22种微量元素以及丰富的糖、酸、蛋白质和多种维生素。果味酸甜，可鲜食，能酿酒、制醋并做多种饮料和食品添加剂。果核可榨油。白刺可营造薪炭林，其生长快、耐干旱、耐盐碱、耐沙埋的特性已引起重视。今后还应当重视开发其食用、药用和饲料价值，提高经济效益。

药用价值  白刺可提取黄酮，具有消炎、止咳、降血压、扩张血管等功效，是治疗癌症及静脉曲张、烧烫伤的有效药物。白刺入药可治肺病和胃病以及气血两亏、月经不调、腰腹疼痛，还可滋补强身。

四十四、重要的固沙植物
——沙蒿
特征特性  

黑沙蒿又名油蒿（Artemisia  ordosica  Krasch.）为菊科（Compositae）蒿属植物。半落叶灌木，高0.5~1m。多分枝，缝裂，2~3a生枝条绿色，老枝外皮黑色。叶黄绿色，嫩时绿色，多少肉质，无毛，长3~7cm，宽2~4cm，羽状全裂，裂片2~3对，狭条形。叶柄基部扩大，长1.5~3cm，宽约1.5mm，头状花序多数，在茎及枝上排成复总状花序，有短梗及条形苞叶。花期7~9月，果期10月。

黑沙蒿耐干旱，耐寒，根系发达，生于荒漠和半荒漠的沙丘间地。

栽培要点   

直播造林   种子成熟时果壳由灰黄色变为黑褐色，种子成熟不易脱落，采种期长。选择种壳黑褐色、粒大、饱满、发芽率高的种子，晒干贮存。其播种从春季土壤解冻后开始，至7月底以前都可进行，过晚则不利于幼苗越冬。播种可单播也可与花棒、沙拐枣、毛条和沙枣混播。播后要镇压保墒。单播量为1~1.25kg/667m2，混播量为0.5kg/667m2，育苗播种量为2~3kg/667m2。覆土厚度1~2cm，以不见种子为度。带状种植，要与风向垂直设带，带宽20~30cm，带距3m。

扦插造林   春、秋季或雨季均可进行。用1a生的萌发枝条作插穗，带状穴插，带宽1m，带距3m，穴距50cm，2束/穴，每束6~8根。

植苗造林   移栽采用带状沟植或带状穴植，带宽1m，带距3m，株行距50cm×90cm 。片状造林株行距1.0 m×1.5m或0.6 m×1.5~2.0m。带状造林2~4行为一带，株行距0.5 m×1.0m，带距视地形而异，一般5~10m，沙丘迎风坡可2~3m，带间种植牧草。扦插造林 采用1a生萌生枝作插穗，春、秋、雨三季均可进行，使白沙蒿保持旺盛生机的方法是平茬更新，应每2a平茬更新1次。一旦形成果枝，结实后的枝条即枯死。若4a不进行平茬，将会有大量的枝条死亡，沙蒿则出现衰败。剪去果枝，经常保持枝条的幼嫩状态，才能达到生长旺盛的目的。
适生范围   

蒿属植物为草本或灌木，约有280种，我国北方有半灌木3种。白沙蒿又名籽蒿（A.  sphaerocephala Krasch.）， 主茎明显，枝条灰白色，生长较慢，花期7~8月，果期10月。白莲蒿（A. gmelinii）为半灌木，也有固沙作用。沙蒿主产于内蒙古伊克昭盟、巴彦淖尔盟，分布于我国东北、华北、西北部的沙丘上以及海拔为3000～3600m的沙区和荒漠。

开发价值   

环境价值  沙蒿植于沙丘上耐风吹露根及沙埋，有良好的固沙作用。沙蒿枯落物干物质重1.82t/hm2，最大蓄水量3.24t/hm2。沙蒿林地具有削弱风速，阻止风沙流动的作用，据测定，距地表10~30cm高处的风速比裸露沙地降低30%~60%，风沙流的含沙量减少80%。

经济价值  沙蒿可食用，白沙蒿种子含油率达21.5%~23.3%，除食用外，提取的干性油脂沙蒿油可作制药原料、功能性保健食品、高级纯天然化妆品，还可制做涂料、磁漆。其种子采收容易，产量约150kg/hm2。提取的沙蒿粉是植物淀粉与植物胶的混合物，可做面粉理想的改良剂、面包添加剂。沙高籽不仅含有一种介于凝胶与溶胶之间的特殊胶质，具有很高的黏度和强度，这种胶在食品加工和饲料工业中具有广泛的用途。我国科技工作者将这种沙蒿胶作为面包和面条的添加剂，已获国家专利，并在生产中大量推广应用。沙蒿为很好的能源树种。白沙蒿是我国西北、华北、东北荒漠、半荒漠地区的晚秋和冬春特有的济困牧草。

药用价值  黑沙蒿全株均可入药，茎、叶能祛风湿、清热消肿，根能止血，种子能利尿。

四十五、药用经济植物
——沙拐枣
特征特性  

沙拐枣（Calligonum mongolicum Turcz.）为蓼科（Polygonaceae）沙拐枣属植物。落叶灌木，高1～1.5m。老枝灰白色，开展，1a生枝草质，绿色，节间长1～3cm，有纵沟纹。叶条形，长2～4mm。花淡红色，通常2～3朵簇生于叶腋。花梗细弱。果椭圆形，不扭转或稍扭转，顶端锐尖，基部狭窄，连刺毛直径8～10mm，每一肋状突起处有3行刺毛，刺毛叉状分枝2～3次，细弱而脆，易折断。花期5～7月，果期8月。

沙拐枣喜光，极耐旱，抗高温，耐盐碱，耐风蚀，水平根发达，不怕沙压，生长迅速，生活力强，易繁殖，寿命在20a以上。生长于松软而不太流动的沙丘上，在砾质戈壁、干河床和山前沙砾质洪积物上也能生长，不宜在黏重土壤或低湿盐碱地生长。地下水位高于1m时，苗木长势差。

栽培要点
播种育苗   种子千粒重58~66g，1.5万~1.7万粒/kg。由于种子坚硬，带有刺毛，发芽迟缓，甚至长期不能发芽。育苗时选用沙壤或较干燥、疏松沙质壤土，秋季、春季或雨季播种。春播前种子须催芽处理。于播种前15d，用冷水浸种3d混3倍的湿沙，摊放在向阳处，待少量种子裂嘴时即可播种。条播行距30cm，覆土厚度3~5cm，播种量15kg/667m2。

扦插育苗   用1~2a生枝条作插穗，长20cm，粗1cm。参考第三章第五节。

亦可根蘖育苗。

造林方法   植苗造林或扦插造林。植苗造林密度为150~170株/667m2。扦插造林用1~2a生枝条作插穗，插穗长50cm，粗1cm。直播造林成活率低，多不采用。据张孝仁研究，用沙拐枣扦插造林，只要插后2个月内沙丘水分含量在2%~3%以上且技术措施得当，成活率可在80%以上。

适生范围   

沙拐枣属约有80种，我国约有20种，全部生于西北和内蒙古沙漠地区。沙拐枣于内蒙古巴彦淖尔盟、伊克昭盟，甘肃、宁夏、新疆、青海柴达木盆地等地有分布。

开发价值   

环境价值　沙拐枣是典型的喜沙植物，水平根系伸展，根蘖性强，能充分吸收地面水分，并有不定芽，能笼络地表沙粒，固定流沙，但枝条稀疏细软，固沙能力不强。种子传播远，繁殖力强，在沙地上也能萌生出许多新枝条。在沙丘、沙地能形成稀疏单纯的群落，在冲积扇边沿轻度盐渍化的土壤上也有少量的执著生长。

经济价值  沙拐枣可做骆驼的饲料。夏季和秋季羊也喜食其当年生嫩枝与果实。
观赏价值  沙拐枣刺毛状的果及绿色的光棍小枝很有特色，可做园林点缀树种。

四十六、世界著名干果
——榛子

特征特性　

榛子又名平榛、榛（Corylus heterophylla Fisch. ex  Bess.）为榛科（Corylaceae）榛属植物。落叶灌木或小乔木，高0.8~7m。常数干丛生，呈灌木状。树皮褐灰色有光泽。叶圆卵形至宽倒卵形，长4～13cm，先端近截形，有数个短尖缺刻，基部心形，边缘有不规则重锯齿，叶柄长1～2cm。雌雄同株，花先叶开放。果1～6个簇生，坚果近球形，直径7～13mm。花期4～5月，果期9~10月。

榛子喜光，耐寒，耐-45~-50℃的低温，耐旱，耐瘠薄，萌芽性强，天然更新好，抗火性强，榛子为浅根性树种，不耐干旱，可以生长在 pH值为6~8土壤中。

栽培要点     

播种育苗  种子千粒重1000~1280g，790~1000粒/kg。榛子种子需低温沙藏处理才能发芽。在0~5℃条件下，种子沙藏60~90d。于播前4个月将种子水浸2~3d，混沙后置于冷室再逐渐化解，天气转暖后勤翻动，保持湿度，待部分种子裂嘴后即可播种。也可于播前3个月将种子水浸4~5d，混沙后置于15~25℃温度下1个月，再转入0~5℃下2个月，播前日晒2个h，促使裂口。条播或畦播，播种量45~100kg/667m2，覆土厚度2.5~4cm。1a生苗高30~50cm。

分蘖育苗   榛子宜采用分蘖育苗。从株丛的母根上取一部分既有根系又有分枝的新植株。

压条育苗   休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后即能生根，然后将枝条与母株分离，移植再行培养。压条育苗适宜欧榛繁殖。

嫁接育苗   适宜欧榛繁殖。

造林方法  榛子造林株行距1.5～2m×2～2.5m，欧榛造林株行距2.5～5m×3～6m。榛子应带状栽植，带间距2.5～2.8m，带内栽2行，株行距为0.8～1m×1～1.2m。按6～8∶1的比例配置授粉树，或几个品种混栽。榛子多用多干丛状树形或少干丛状树形，欧榛则为单干形。定植时要重剪地上部枝条。实生苗剪留15～20cm，根蘖苗和分株苗则将地上部枝条全部剪掉。此后３a，逐年选强壮萌生枝作主枝，其余于5～6月全部剪掉。萌生枝龄6～7a后，地上部分需更新。将整个株丛的地上部分全部的剪掉。直播造林，穴播，3~5粒/穴。

适生范围   

榛属植物约有20种，我国有8种。欧榛为大灌木，枝条直立或开张。果实比平棒大1~4倍。壳薄，品质好，出仁率40%~60%，种仁含脂肪60%~70%，丰产性强。榛属还有川榛（var. sutchuenensis Franch.）、毛榛（C. mandshurica Maxim）、华榛又名山白果、榛子树（C. chinensis Franch.）、藏刺榛（C. ferox Wall. var. thibetica）。榛子于华北、东北、华中、华东及西南各地。垂直分布于海拔50~500m毛榛垂直分布于海拔1800m以上。

开发价值  

环境价值  榛子根系发达可固土，能防止水土流失，为良好的水土保持林树种。
经济价值  榛子与扁桃、核桃、腰果共称世界上四大干果，也是我国传统的出口商品。榛仁味香甘甜，营养价值高。种子含淀粉15%、蛋白质17.32%~25.92%、脂肪51.4%~66.4%、维生素C、E、B1和多种矿物质。榛油是高级食用油，可制榛子乳、榛子粉、榛子脂、榛子乳饮料等价值高的营养品，也可制造化妆品、肥皂、蜡烛等。榛子材质优良，是细木工、建筑、家具等用材。树皮、叶和总苞均含鞣质，可提取栲胶和生物碱。根条可供编制。地上部分生物产量高，热值也高，与同类灌木相比是一种很好的燃料物种。枝叶含有较丰富的N、P、K等元素，嫩枝叶和秋叶是压制绿的优良原料。据测定，春叶粗蛋白的含量为18.31%，粗纤维的含量为27.77%。秋枝叶的粗蛋白含量为10.56%，粗纤维的含量为31.75%，但此种灌木还未发现牛羊食用。叶可饲柞蚕，嫩叶含粗蛋白15.9%，晒干为冬季猪饲料，榛子开花较早，是很好的蜜源植物。榛林腐殖质丰富，可生产榛蘑。以我国的榛子为例，目前，在粗放经营条件下，平均生产榛果60～80kg/667m2，可获收益1200～1600元。而种植欧榛，100～150kg/667m2 ，收入2000～3000元/667m2（2001年，河北）。榛子耐贮运，可以在交通不便的山区种植。

药用价值   榛子性味甘平，主治功能为调和脾胃、助消化、明目。

四十七、固沙植物
——沙冬青

特征特性  

沙冬青（Ammopiptanthus  mongolicus Cheng f.）为蝶形花科（Fabaceae）沙冬青属植物。落叶灌木，高1.5～2m。多分枝，树皮黄色，枝粗壮。掌状三出复叶，稀单叶，小叶菱状椭圆形，长2～3.8cm，宽6～20mm，先端急尖或钝，基部楔形。萼筒状，花瓣黄色，长约2cm。荚果长椭圆形，长5～8cm，宽1.6～2cm，种子2～5，球状肾形，直径约7mm。花期4月，果期5～7月。

沙冬青耐寒，耐旱，在旱季吸水力高于柠条、杨柴、花棒、沙枣。 

栽培要点   

播种育苗  选10~15a生母树采种。种子千粒重42.83g，干藏，发芽率85%~90%。种子耐贮藏，密封贮藏15a的种子发芽率为68%。用50~60℃的水浸种，浸泡时间4~6h，不宜长，种子吸胀后播种。种子吸水力强，发芽快，出土整齐，可直播造林，播种量4.5~5.5kg/667m2，覆土厚度2~3cm，播种后5~6d即可出土发芽。

亦可扦插育苗和分蘖育苗。
适生范围   

沙冬青主产于内蒙古、甘肃、宁夏、新疆等地，也可生长在沙丘上和荒漠地带的山前洪积平原，或固定或半固定的沙丘边缘。新疆沙冬青（A. nanus）主产于新疆喀什地区。

开发价值   

环境价值  风为沙漠地区的主要生态因子之一，风沙运动是一种贴近地面的砂子搬运现象，其搬运的沙量绝大部分在离地面30cm的高度内通过，其中主要集中在离地面0~l0cm高程的气流中。沙冬青不仅有极强的耐蚀性，而且由于其冠幅大，地上部分枝叶多，阻沙性也较好。对吐鲁番沙漠植物园的蒙古沙冬青进行调查，发现3a生、5a生的蒙古沙冬青在地面高度0~40cm内的生物量分别占植株全部生物量的56.13%、60.77%。沙冬青大冠幅、枝叶多的特点是其优良固沙性的重要原因。对沙冬青阻沙性进行调查，一般单株成年沙冬青高约1.5m左右，冠幅为2m左右，其阻固的沙堆高度可达52cm，长约5m，宽4m以上。沙冬青枝叶茂密，极耐干旱，为北方沙区、干旱丘陵地带重要造林树种，抗沙压，可在流沙地边缘生长，是组成防风固沙林的优良灌木树种。

经济价值    据调查，多年生沙冬青单株产果量为1000~3000枚，产籽量为75~700g之间。沙冬青种子含有丰富的亚油酸，其含量远远高于花生油、向日葵油、大豆油、油菜油等的含量。而人类需要亚油酸这种多聚不饱和脂肪酸来平衡饮食，促进身体健康。随着科技的发展，市场的扩大，沙冬青种子油料的开发利用将有广阔的前景。

药用价值  沙冬青枝叶入药，具有怯风湿、舒筋活血、止痛的作用。外用可治冻伤、慢性风湿性关节病等。据有关资料，其叶和嫩枝中含有生物碱、黄花木素、拟黄花木素，占总干重的2%。

观赏价值  沙冬青是我国西北荒漠地区唯一的超旱生常绿阔叶灌木。枝叶中含有多种生物碱，牲畜不易啃食，有利于保护。沙冬青的叶、花、果均有观赏价值。4月初进入花期，花冠呈金黄色，之后进入结果期，果实形成期较长，荚果由淡绿色逐渐变成金黄色，进入冬季仍然郁郁葱葱。

四十八、水土保持林树种
——杞柳

特征特性  

杞柳又名稼柳、簸箕柳、红皮柳、蒲柳（Salix  integra Thunb）为杨柳科（Salicaceae）柳属植物。丛生落叶灌木，高3～4m。枝条细长柔韧，小枝黄绿色或紫红色，光滑，老枝渐变成红褐色。叶常对生，线形，长3～13cm，叶缘有小锯齿，渐向基部疏生。背面微有白粉。雌雄异株。种子极小。花期3～5月，果期4～6月。

杞柳喜光，耐水湿，耐干旱，耐盐碱，适生于沙质水湿地。

栽培要点  

播种育苗  种子无休眠现象，一般随采随调制随播种。干旱地区采用低床育苗，要求土壤细碎，播前灌足底水。条播或撒播，播种量0.5~0.8kg/667m2。细沙覆盖，使种子似露非露，留苗量1万~6万株/667m2。

扦插造林  扦插成活率高，生长快，一般不进行育苗。春季、雨季、秋季都可进行插条造林。插条长30～40cm，随剪条随扦插，成活率高。为早呈丛，每穴可插2～3穗，株距0.5～1.5m。秋季或春季扦插造林，扦插2～3穗/穴，株行距1～1.5m×3～5m。

适生范围   

在河北、山西、陕西、江苏、河南、黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、宁夏、甘肃、青海等地均有分布。

开发价值   

环境价值   杞柳根系发达，主侧根粗大，须根密集，在土壤中形成根网，盘结土壤，具有护岸、护堤、固土保水、盐碱地改良的功能。

经济价值   杞柳枝条柔软韧性强，是编织的好原料。枝皮纤维可造纸。

药用价值   杞柳含有水杨酸，供药用。

四十九、生物脱盐器
——白刺花
　　
特征特性   

白刺花又名狼牙刺、马蹄针、白刻刺（Sophora davidii Skeels）为蝶形花科（Fabaceae）槐属植物。半常绿落叶灌木，高1～2.5m。小枝黄褐色，有长刺。奇数羽状复叶，长2～6cm，小叶11～21，小叶椭圆形，长5～8mm，先端钝。有短尖头，托叶针刺状。总状花序顶生，花冠白色或蓝白色。荚果串珠状，长2～6cm，宽4mm，有长喙，果皮近革质，开裂，种子1～5粒。花期5~6月，果期8～10月。

白刺花喜光，不耐荫，耐旱，耐瘠薄，在沙壤土上生长良好，在阳坡可形成群落，对气候、土壤要求不严，一般在瘠薄、深厚、沙质土壤上均能生长，在以氯化物为主的含盐量0.4%以内的土壤条件下也可正常生长。
栽培要点   

播种育苗   当荚果变成黄褐色即可采收，贮存于干燥、阴凉的室内。秋播或春播。播前用70℃温水浸种催芽，种子硬粒可用开水浸种，充分搅拌，冷却后浸泡2～4d。播种量4～5kg/667m2，覆土厚度2～3cm。雨季播种不得迟于7月。

亦可扦插育苗。
造林方法   植苗造林  造林选在排水良好、向阳的山坡谷地、沙滩，株行距4m×4m，开春和入冬前各浇水一次，雨季注意排水。直播造林  白刺花直播造林，春、夏、秋季均可，每穴播10~15粒，覆土厚度2~3cm，每穴留苗3~5株，播1000穴/hm2，行距2m，穴距0.5m。

采收贮藏   秋后刨取白刺花根部，剥下根皮，去净泥土，切丝晒干，放干燥处。夏季叶茂旺时采集白刺花、叶，晒干，贮藏在干燥处。

适生范围   

在我国西北、华北、华中、华东、西南等地均有分布。垂直分布于海拔1100～2500m。

开发价值   

环境价值  白刺花地上生物量为23.47t/hm2，可截持水量8.14t/hm2。白刺花林地比荒坡减少径流量70.1%，减少冲刷量93.3%。具有保水、固沙功能，常用做水土保持及荒山绿化林树种。

经济价值  白刺花可食。白刺花分布广、繁殖快、生物量高，是一种理想的燃料，在一些偏远山区和缺煤的地方用其做燃料可以节约大量的秸杆。单位面积产叶量高，载畜量大。

药用价值  白刺花根、叶入药，用于治疗便血、痢疾等症。

观赏价值  白刺花花色淡雅，荚果串串，耐修剪，是良好的绿篱材料，群植供观赏。目前，白刺花大部分处于野生状态，近年来我国北方一些地区已开始栽培用于绿化。

五十、农民脱贫致富的优良经济花卉
——玫瑰

特征特性  

玫瑰（Rosa rugosa Thunb.）为蔷薇科（Rosaceae）蔷薇属植物。落叶灌木，高2m。枝较粗，密被皮刺及刺毛。羽状复叶，小叶5～9枚，椭圆形，长2～5cm，先端急尖，有皱纹。花单性或3～6朵集生，花径6～8cm，紫红色或白色，单瓣和重瓣，芳香。蔷薇果扁球形，径2～2.5cm，红色。花期5～9月，果期9～10月。

玫瑰喜光，耐-40℃的低温，耐旱，忌水涝，对土壤要求不严，在含有腐殖质排水良好的中性或微酸性轻壤土上生长最好。

栽培要点   

分蘖育苗   选择生长健壮，无病虫害的植株进行伤根，以促进根部萌孽，在休眠期进行分株。挖取根蘖苗进行移栽。每坑栽植一丛，浇足水。地上留茎根20～30cm高，剪去上部。

扦插育苗   选取当年生健壮、无病虫害的硬枝，径0.5～0.8cm，剪成长12～16cm的插条，有3～4节。在沙质插床上，按5cm×10cm的株行距进行扦插，插入深度为插条的1/2。冬季扦插必须用地膜覆盖，于4月中旬揭除地膜，进行常规苗床管理，于4月下旬可带土移栽。在东北地区硬枝扦插很难生根，目前多采用嫩枝全光喷雾插，6月中下旬扦插，20~30d生根。具体方法是：剪取当年半木质化枝条，长8~10cm，带2~3个芽，最上部芽留一复叶，基部用1号ABT生根粉100ppm浸泡2h，然后插入全光喷雾插床中，扦插密度600~700株/m2。

压条育苗   休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后即能生根，然后将枝条与母株分离，移植再行培养。

亦可嫁接育苗。
造林方法   栽植地要选择地势高、排水良好的地方。扦插苗于立夏前后移栽，按1m×1m、0.8m×1.5m或1m×2m的株行距栽植。第一次于4月中旬采花前进行追肥，以促进花蕾饱满充实。第二次在5～6月摘花后追施1次有机肥和磷肥。于7月开花后至入冬前剪去多余枝、老枝、密生枝，以促使抽生新枝。4～5a后应进行1次更新复壮修剪。每年8月上中旬，每墩株丛保留少量生长健壮的枝条，其余部分全部铲除，重新分株栽植。

采收加工  4月下旬～5月上旬开始分期分批采摘。采摘时间一般在早、晚比较适宜。当花蕾用于提取芳香油加工食品、酿酒、熏茶时，应在花蕾含苞未放或刚露出花心时采摘。采摘过迟，花心变红，质量欠佳。上午8～10时花蕾含油量最高，应在此时采摘。药用花蕾采收后，应及时晾干，或用文火加热烘干。用铁筛把花蕾均匀摊平摊薄，烘干后再转翻迅速烘至全干。

适生范围   

原产我国华北、西北、西南，现我国各地有栽培。

开发价值   

环境价值  4~5a生玫瑰树冠截留水量为1.5t/hm2，林地枯落物干重达7.35t/hm2，可吸收水分5.78t/hm2。根系分布幅度为2.1m，分布深度为40~60cm，侧根，须根发达，可形成较大网络而固持土体。玫瑰枯枝落叶丰富，可明显改善土壤的理化性状。

经济价值  玫瑰是集药用、食用、美化、绿化于一身的木本植物。玫瑰花蕾含挥发油0.03%，其中，香茅醇含量达60%。除药用外，近年来，国内外尤其是欧洲国家将玫瑰提取物玫瑰香油用于天然化妆品、食品、饮料、酒类的加工。通常500kg鲜花能提取芳香油500g。由于玫瑰抗逆性较强， 1a生玫瑰苗移栽后，当年开花，产量为40kg/667m2，盛产期120～150kg/667m2。近年国内外市场急需，市场供不应求。
药用价值  玫瑰花具有醒郁解脾、通经活血、美容养颜等功效，尤其对治疗心脑血管疾病有特效，能解热、止血、治疗关节炎。叶子可治肿毒。我国已利用玫瑰花开发出十几种新药、特药、中成药、保健品及美容美颜霜露等产品，投入市场后颇受消费者青睐。
观赏价值  玫瑰花色繁多，从春季到秋季花开不断，而且香味持久，芬芳浓烈，使人常常心存：

他年我若修花史，

列作人间第一香。

玫瑰适应性强，柔媚而不失风骨，所以，林忆莲甜美而柔情的歌唱着铿锵玫瑰。我们听到了一种玫瑰花的真正的性格和她的名贵。在情人节里：

一束玫瑰，

款款深情。

玫瑰适宜做花篱，也适宜在花坛、坡地种植。

第六章   生态林和经济林兼用树种

一、经济价值极高的材果兼优树种
——黑核桃

特征特性  

黑核桃（Juglans nigra L.）为胡桃科(Juglaudaceae)胡桃属植物。落叶乔木。羽状复叶，小叶15~23枚，卵状长圆形，背面有腺毛，具不规则锯齿。雌雄同株，雌花序5~11枚。果为假果核，内果皮木质化，果实单生或2~5蔟生，坚果球形，有毛，果核黑色，坚果表面刻沟深，坚果内隔厚而硬。花期4～6月，果期9～10月。

黑核桃优良品种按其用途可分为4种类型：果用型 产仁率高，果仁品质好。主要品种有哈尔、海兰、奥得。材果兼用型  干性强，主干直立，产仁率较高。主要品种有比尔、乔顿、莎切尔、丽纹、麦克、迈尔斯、皮纳、名特、拉兹、法伦、斯珀克127、奥黑、洛核、奥奇、范特、西来、菲斯特、火花。立体水波纹珍贵用材型 主要品种有帕米尔、汤姆、浪花、布特、福森、帕米尔20、彩虹、奥奇1号。砧木型  主要品种为小叶黑核桃。根据黑核桃果实的大小和果仁取出的难易程度，已经命名了100多个品种，其中，具有优良性状的品种有15个。

黑核桃喜光，对气候有较广的适应性，抗寒类型可耐-43℃的低温，适生气候范围超过我国的核桃。生长期不耐霜害，早、晚霜易引起新梢干枯。深根性，主根发达，抗旱，不耐积水，抗风，对土壤有较强的适应性，可以在pH值4.6～8.2的各种土壤中生长，在不积水的深厚黏土中也能较好生长。黑核桃原产于美国东部，我国引种黑核桃时间很早，但大量引种是从1984年开始的。实生树8a开始结果。结实具有规则的丰歉年现象，大约5a内有2a丰年。在一般条件下，20a生树高9～12m，胸径12～20cm，成熟期约150a，可存活250a。

栽培要点  

播种育苗  用于培育砧木或直播造林。垄播，在秋季采种后直接播种，或者将脱皮洗净的种子沙藏3个月后于春季播种，行距30cm，种间距5～8cm，覆土厚度4~5cm。１a生苗高60～90cm，可出圃造林。2a生苗高1.5～1.8m，具有良好的根系。

嫁接育苗  由于黑核桃嫁接成活较困难，一直未能快速发展。嫁接方法有舌接、方块芽接、“T”形芽接等。砧木一般为核桃。嫁接应在6～8月，以8月中下旬成活率最高，成活率达80％以上，6月上中旬～7月中旬成活率60％。7月以前嫁接，能够安全越冬，8月上中旬以后嫁接要注意防冻。方块形芽接，芽片要大于2.5cm×1cm，砧木地径1cm以上，由于核桃单宁含量高，须由技术熟练者快速嫁接。作砧木的核桃在休眠期间有伤流，伤流会影响愈伤组织形成，接穗易被伤流泡烂，不能成活。因此，应在伤流很少或无伤流时候嫁接。插皮舌接最适宜的嫁接时期在核桃树展叶至雄花末期进行。插皮舌接或劈接20～25d后，每隔3～5d检查1次，成活展叶后即可放风，但不可轻易解包。放风口由小到大，不可1次全部打开。 “T”形芽接或板状芽接后，在芽接以上保留30～50cm长的一段砧梢。野核桃等髓部较大，蒸腾力强，容易干枯，如果不留一段砧梢，砧木从剪口以下干枯，常连同接芽一并枯死。留下的砧梢要带一个小侧枝，可做为新梢的缚绑支柱，待新梢生长健壮时再剪去全部砧梢和枝叶。接后10d叶柄即可脱落，此时再复绑叶柄处。当芽接萌动时，在接芽的背面将绑绳割断。嫁接后为防止水分蒸发和雨水浸入，可用较大的树叶或塑料薄膜在接口的上部覆盖，用麻绳将接口包扎成伞状。不要把接芽包扎过紧，以防止通风不良造成接芽发霉，影响成活。在寒冷地区，为了保护接芽不受冻害，要用草把接芽包起来，翌年晚霜过后再去掉绑草。

建园方法   造林密度依经营目的确定，用材林3 m×３m，农林间作用材林２m×14m，材果间用林5 m×5m，农林间作材果间用林4m×14m。直播造林播种量为3粒/穴，出苗后选留一个健壮植株培育成材。

适生范围  

黑核桃引入我国后，在北京、山西、河南等地进行了区域化试验。目前，在河南、河北、陕西、山西、宁夏、四川、贵州、江西等地均有发展。

开发价值   

经济价值  黑核桃是经济价值高的材果兼优树种。主要用途：优质用材  它的木材结构紧密，力学强度高，纹理、色彩美观（暗红色），且易加工，是优良的胶合板等用材，在欧美已成为建筑装饰中高雅富贵的象征。欧盟目前已把发展用材型黑核桃作为今后林业发展的重点。德国奔驰轿车的木制配件全部采用黑核桃木，且当车报废时，还要专门回收木制品。在国际市场上，黑核桃木材售价为1000美元/m3以上。高级干果   果仁营养丰富，含蛋白质28%、脂肪52%，可生食或烤食，广泛用于制做冰淇淋、糖果、点心的配料和风味添加剂。在美国，黑核桃仁售价16美元/kg，高出普通核桃仁售价4倍以上，市场需求量约为9亿kg，目前，产量还不能满足需求。黑核桃果壳碾成不同直径的颗粒后，可广泛用于金属抛光、机械清洗及化妆品制造。重要的工业原料   黑核桃因其壳硬度大，制成粉后既可作为化妆品的添加剂，也可作为机械表面的打磨剂，其售价与黑核桃仁等价。优良的核桃砧木   因黑核桃根系发达，且抗线虫病等，嫁接的核桃生长健壮，适应性强，结果快，产量高，一般3a见果，5a即可进入丰产期。在平原区发展黑核桃，其效益是杨树、泡桐的10倍以上。

观赏价值   黑核桃主干挺拔，树冠匀称，树形美观，叶有淡香，根系深广，适应性强，抗病虫，可广泛地应用于城市绿化。

环境价值   见核桃。

二、世界著名高档干果油料树种
——薄壳山核桃

特征特性  

薄壳山核桃又名长山核桃(Carya illinoensis K. Koch)为胡桃科(Juglandaceae)山核桃属植物。落叶乔木，树高 55m，胸径2.5m。幼树有淡灰色毛。奇数羽状复叶，小叶11～17枚，椭圆状披针形或微弯近镰形，锯齿粗钝。雌雄同株，花单性。雄柔荑花序三出，下垂，雌花序生于新枝顶端。果核长卵形或长圆形，平滑，壳较薄。花期5月，果期10～11月。

薄壳山核桃较喜光，耐水湿，较不耐旱，为深根性树种，较速生。

栽培要点  

播种育苗   果实采收后摊放于室内通风处，待多数外果皮开裂后，取出种子，出籽率50％～75％。种子千粒重4500g，发芽率75％～85％。春、秋均可播种，但秋播不如春播安全，因种子易被鼠、鸟啃食。有时冬季干旱，种子失水，出苗率低。秋播通常在秋季土壤结冻前播完即可，春播宜早，可在3月中旬播种。　如春播，种子须经沙藏处理。即在冬季混沙藏入沟内（温度为0～5℃），沙藏70～80d。沙与种子的比例为3∶１。层积时种子要薄，防止种子发热生霉。早春温度升高时要经常检查翻倒。未经沙藏的种子，可于播种前进行浸种催芽，用冷水浸种。浸种最好连续进行2次，第一次时间宜长，浸36～48h后捞出，沥水24h，再用冷水浸24h。在第二次浸种时可加上溴化钾溶液（浓度为300ppm）效果更好。第二次浸种后即可播种。秋播最好用高垄播，垄距60～70cm，种子间距离8～10cm。播种时应使脐孔向下或使种子的缝合线处上下放置。覆土厚度4～5cm。种子发芽前最好不要灌水。播后40d发芽出土，发芽后进行一般管理即可。成苗率达80％以上，产苗量1万～1.5万株／667m2。

嫁接育苗  嫁接所用的砧木一般为核桃。在华北寒冷地区用核桃楸，在长江流域多采用野核桃，在山东、陕西采用枫杨（Pterocarya stenoptera）。在优良单株上采集接穗，要选用树冠外围充实健壮的发育枝，长30～40cm，粗1～1.5cm。接穗中下部充实饱满的芽作接芽。接穗采下后立即剪去叶片，只留1～1.5cm长的叶柄，以减少水分蒸发。去掉叶片后立即放入水桶内，用湿布盖好，或是放在湿沙中以防水分蒸发。最好是当天采的接穗当天用完，当天用不完时，应埋在湿沙或潮湿锯木屑中，不要插在水桶内，以免影响嫁接的成活率。特别是芽接，接芽泡在水中成活率极低。作砧木的核桃、枫杨和核桃楸在休眠期间都有伤流，伤流会影响愈伤组织形成，接穗易被伤流泡烂，不能愈合成活。因此，应在伤流很少或无伤流时候嫁接。枝接在萌芽后进行。插皮舌接最适宜在核桃树展叶至雄花末期进行。嫁接技术可参考黑核桃。 

扦插育苗  选用1a生的健壮枝条，插穗长17~20cm，普通方法扦插，成活率90%以上。

根插育苗  结合苗木出圃进行采根，再行假植，春季进行扦插，种根直径1cm，长10cm。插根以床插为宜，根的上剪口一定要埋入床面以下0.5~1cm处。

压条育苗   休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后即能生根，然后将枝条与母株分离，移植再行培养。
建园方法  移植在落叶后或发芽前进行，大苗带泥球，1～2a生小苗须多留侧根和须根，并及时蘸泥浆，以免根系失水而影响成活。株行距5m×7m或6m×8m较合适。核桃幼树期，特别是在定植当年入冬前，要注意采取埋土、培土堆等措施，对幼树进行防寒防抽条保护。特别在华北和西北冬季寒冷地区，大树树干涂白（石灰）有防止树干冻害发生的作用。核桃常见的树形有疏散分层形、自然开心形和直立圆柱形，以疏散分层形最为常见。由于核桃有伤流现象，因此，核桃修剪多在采收后至落叶前进行。晚实核桃因顶芽或顶端1～3芽结果，故对结果枝不宜过多短截。早实核桃大部分类型侧花芽比例高，故可进行短截。由于分枝角度大，有背后生长旺容易抑制延长枝的特点，故核桃定干应高些。为了达到树体内外和立体结果，骨干枝上要培养结果枝组，具体方法是采用“先放后缩”或夏季旺梢摘心的措施培养。栽植密度、品种应根据园地立地条件等来确定，株行距一般为3～6m×4～8m，土层深厚、土质好、肥力高的地区株行距应大些，反之小些。栽植时要注意品种搭配，同地块要栽植3个以上相互授粉亲和力强的品种，以利提高结实率。

适生范围  

原产北美密西西比河河谷及墨西哥。我国于1900年引入，北至河北中部，南达海南岛均有栽培，以江苏、浙江、福建等地较多。

开发价值  

经济价值  薄壳山核桃为世界著名的高档干果、油料树种和材果兼用优良树种。坚果壳薄易剥，核仁肥厚，富含脂肪，味香甜，为干果食用及榨油的原料。它高产、优质，比我国山核桃产量高1～2倍，商品价值高2～3倍。与我国核桃产量相当，但商品价值高3～5倍。核桃作为干果早已为人们所喜爱，但由于其果壳坚硬，不易剥落，其主要利用途径是将其作为油料和食品原料。薄壳山核桃由于果壳易于剥落，如同剥花生一样，其消费量将大大超过通常的核桃。其树干通直，材质坚实，纹理细致，富有弹性，不易翘裂，为制做家具的优良材料。

观赏价值  薄壳山核桃树体高大雄伟，枝叶茂密，树姿优美，在园林中是优良的上层骨干树种。它耐水湿，适合河流沿岸、湖泊周围及平原地区“四旁”栽植。可做行道树和庭荫树。

环境价值   见核桃。

三、营养价值极高的果品
——核桃 

特征特性  

核桃又名胡桃（Juglans regia Linn.）为胡桃科(Juglandaceae)胡桃属植物。落叶乔木，高 25m，胸径1m。树皮银灰色至深灰色，幼时不裂，老时纵裂。复叶长25～50cm，小叶5～9枚，矩圆状卵形至长椭圆形，长6～12cm，宽2.5～6.5cm，近无柄。雄花序长5～15cm，花密生，雌花序直立，有1～4花。果序短，微下垂。果实1～4个，近球形，外果皮绿色、光滑，内果皮骨质坚硬，有2纵脊及凸凹不规则的浅沟。花期4～5月，果期9～10月。

胡桃属主要种类有核桃、核桃楸和野核桃（J. cathayensis）。

核桃喜光，耐-25℃的低温，耐旱，不耐湿热，深根性，不耐涝，对土壤要求严格，在黏土、过湿土、地下水位高、强酸性或盐碱土上均生长不良，或发生根腐及枯梢现象。

栽培要点   

可参考薄壳山核桃和黑核桃的栽培要点。播种育苗产苗量为0.8万～1万株/667m2，1a生苗高30cm。

适生范围   

核桃在华北（除内蒙古外）、西北、西南、华东、华中均有栽培。以陕西、山西、山东、河北、甘肃、青海、四川、云南、贵州、湖北较多，新疆天山西段、伊犁地区有野生。垂直分布在河北、山西和山东海拔1000m以下，河南海拔1200m以下。

开发价值  

经济价值  核桃是重要的木本油料树种。核桃仁味道鲜美，是营养价值极高的果品，除直接食用外，还可作为各种糕点的配料。100g干核桃仁含蛋白质15.4g、脂肪63.0g、碳水化合物10.0g、粗纤维5.8g、磷3.62mg、钙119.0mg、铁3.5mg、胡萝卜素0.17mg、硫胺素0.32mg、核黄素0.11mg、尼克酸1.0mg。核桃仁含油率为65%。核桃干、皮、枝、叶和果壳等均有一定的利用价值。其木材质地坚硬，纹理细致，伸缩性小，不翘裂，无虫蛀，光泽美观，可制作胶合板、家具等。皮、叶可提取栲胶。树根可提取褐色染料。表皮可提取维生素B。果壳可制活性炭。

药用价值   核桃是补脑、补肾、止咳润肺、顺气补血、温肠补肾，为常用的补药。

观赏价值   核桃树冠庞大雄伟，枝叶茂密，绿荫覆地，其灰白色洁净的树干颇为宜人，为良好的庭荫树，适于在园中隙地、池畔或草地中孤植或群植，亦可作行道树栽植。可用做城市观赏果树。

环境价值  核桃冠大荫浓，是山区绿化和改善生态环境的水土保持林树种。核桃花、果、叶挥发的气味具有杀菌、杀虫的保健功能，可栽植于风景疗养区。对SO2有较强的抗性。

四、“木本粮食”
——板栗

特征特性   

板栗（Castanea  mollissima  Bl.）为壳斗科（Fagaceae）栗属植物。落叶乔木，高20m，胸径1m。叶长椭圆形至椭圆状披针形，长9～18cm，宽4～7cm，叶缘有锯齿，齿端芒状。雌花常着生于雄花序基部。总苞连刺直径4～8cm，苞片针形，有紧贴星状柔毛。坚果2～3个生于总苞内，成熟时总苞4裂。花期5～6月，果期9～10月。

我国板栗优良品种有300种以上。早熟品种有双合大红袍、京山红毛早、杨家峪3113、宋家早、处暑红。中熟品种有燕红、石丰、金丰、海丰、红栗、红光、后韩庄20号、长刺板红、魁栗、上光栗、九家种、铁粒头、粘底板、焦礼。晚熟品种有青毛软刺、十月红、大底青。南方品种不如北方品种。

板栗喜光，光照不足易造成减产，严重时树条容易枯死，抗寒，较抗旱，不耐涝，对土壤适应性广泛，在除极端的沙土或黏土外的土壤上均可生长。适宜pH值4.6～7.0的土壤，pH值5.5～6.5为宜。深根性。不耐Cl2和F2等烟害。

栽培要点  

播种育苗   种子千粒重7000~29000g，120～140粒/kg。将板栗种与5～10倍湿沙（含水6%～7%）拌匀，堆放于阴凉、通风处，堆积厚度不要超过40cm，经常翻动检查，沙的含水率保持在6%～7%，20～30d后，天气变冷再行窖藏。有冷库设备的可放入保鲜用的聚乙烯袋中，不扎口，置于0～4℃的环境下存放。点播种子放平，种尖朝一个方向，播后覆湿润土3～5cm，稍加镇压，播种量在南方约100~125kg/ 667m2，北方约75~100kg/ 667m2，株行距15cm×40cm。产苗量1万株/ 667m2，1a生苗高40~60cm。

嫁接育苗  春季枝接，比其他果树略晚，一般在砧木萌芽前后至幼叶展出2～3片叶时为宜，主要采用劈接、皮下接、切接和插皮舌接等方法。

建园方法  建园应选择半阳坡、阳坡或开阔的地段。立地条件较好的地方栽植株行距4m×6m，立地条件较差的地方栽植株行距3m×4m或2m×5m、2m×6m。授粉树品种配置一般可按1∶1比例隔行配置，或按1∶2比例配置，每2行主栽品种配1行授粉树。

适生范围    

北起辽宁、吉林，南至海南，西起甘肃、陕西，东至沿海各地，以北部品质最佳。垂直分布于云南维西海拔2800m。

开发价值   

经济价值  板栗是一种经济价值很高的材果兼用树种，素有“木本粮食”树种之称。栗果营养丰富，淀粉含量高，其干物质含淀粉45%~51%、可溶性糖19%~23%、蛋白质9%～14%、脂肪3.39%~6.34%以及钙、磷、铁、胡萝卜素、维生素B1、维生素B2、维生素C等营养物质。板栗既可生食、炒食、煮食、磨粉，又可制成香甜味美的糕点糖果等加工食品。加工产品有栗子罐头、栗子酱、栗子果脯、栗子羹等。板栗皮、叶和栗棚富含单宁，树皮和总苞含鞣质12%以上，可提制烤胶，是良好的栲胶原料。一次栽植百年受益，又有“铁杆庄稼”之称。同时，板栗是我国传统出口的农产品，品质佳，具有较高的出口价值，有“中国甘栗”之称。板栗木材致密坚硬，栗褐色，纹理直，结构粗，能耐水湿。叶可养蚕。

药用价值   板栗果、壳、根、皮均可入药。板栗壳有清热止咳、除湿化痰的功效，用于治疗慢性支气管炎和淋巴结炎等症。

观赏价值   板栗树冠圆广，枝茂叶大，树冠阔，宜在公园、坡地孤植，用做城市观赏果树。板栗作为庭荫果树历史悠久，《史记.货殖转》记载：

燕秦千树栗，其人如千户侯等。

环境价值   板栗对SO2有中等抗性，可用于污染地区、山区绿化造林和水土保持林树种。

五、含热量最高的干（水）果
——枣

特征特性  

枣（Zizyphus  jujuba  Mill. (Z.sativa  Gaertn.)）为鼠李科(Rhamnaceae)枣属植物。落叶小乔木，稀乔木，高10m。有长枝和短枝，长枝曲折，呈“之”字形，有托叶刺，刺双生或单生，双刺中之一呈弯钩状，单刺直立。叶互生，长圆状卵形到卵状披针形，长2～6cm，宽2~3.5cm，有细锯齿，柄长1～5mm。花黄色或黄绿色，花盘明显，圆形，微香。核果，卵圆形至长圆形，暗红色，核先端锐尖。花期6月，果期9～10月。

枣属植物有40种，我国有10余种，其中栽培价值较高的有酸枣、枣。枣有无刺枣（长枝无刺，幼枝无托叶刺）、龙爪枣（小枝常扭曲，无刺）、葫芦枣（果中上部有缢缩，呈葫芦形）等几个变种。全国枣品种有700个以上，其中，鲜食品种占37.3%，干枣品种占32%，蜜枣品种占8%，兼用品种占22.7%。选育的不同成熟期的品种有宁阳6月鲜（60d成熟）、新郑6月鲜（80d成熟）、乐宁梨枣、里荔蜂蜜枣（120d成熟）等。北方的主要品种有金丝小枣、婆枣、冬枣、梨枣、无核小枣、斑枣、灰枣等。其中，冬枣分为沾化冬枣、黄骅冬枣。沾化冬枣果实近圆形，平均单果重23.0g，大小较整齐，果面平整光洁，似花红果，果皮薄而脆，白熟期绿色，后赭红色，果肉绿白色，细嫩多汁，甜味浓。其白熟期可溶性固形物27%，着色后含量为34%~38%，完熟前为40%~42%，可食率达96.9%。鲜食采收期长，品质上乘，果核小，短纺锤形，多数含饱满种子，果实在10月中旬完全成熟，果实生育期为125~130d。

枣树喜光，耐热，喜旱，耐寒，耐干瘠，耐涝和耐轻度盐碱，适应性强，适宜土壤的pH值5.5～8.0。对Cl2及HCl气体抗性较差。

栽培要点  

播种育苗   培育方法见酸枣的栽培要点。枣树优良品种不采用此法繁殖。
分蘖育苗   具体方法是在树冠投影边缘开沟断根，然后填土平沟促发根蘖。加强肥水管理。为了保护母树，一年不能取苗过多，且切根部位也需逐年变换方位。在4月上旬将分蘖苗与母株分离另植。

嫁接育苗   常用的砧木有野枣、枣和酸枣。砧木培育方法见酸枣的栽培要点。嫁接方法有劈接、切接、皮下接和芽接、嫩梢接、腹接、隐接、搭接、舌接等方法。

扦插育苗   山东枣庄市薛城区林业局对冬枣嫩枝快速扦插研究表明，嫩枝扦插宜采用半地下式插床，选用枣头或带顶尖枣吊作插穗，用ABT1号生根粉处理。扦插时用手指在基质上掘一小坑，然后将插穗插入，用手压实即可，应边插边喷水。扦插密度枣头为10cm×10cm，枣吊为5 cm×10cm，深度为2~4cm，插后立即搭塑料拱棚和遮荫棚，遮荫棚的透光率在20%左右，插床空气湿度保持在90%以上，基质含水率为10%~15%。每隔10d喷1次多菌灵。插后15d喷1次0.1%尿素，以后每隔8d再喷1次。生根率达87.3%以上。

建园方法   苗木应选择根系完整，株高1m以上的壮苗，短截后采用保湿包装、运输到种植园。一般措施为泥蘸根加湿草袋或湿麻袋包装，最后用塑料薄膜包严捆扎。春季适当晚栽，可以明显地提高生长率和生长势，生产上栽植枣树应掌握在枣树萌芽前栽完，又尽量接近萌芽期，这是提高枣树春栽成活率的有效措施。定植时间一般在发芽前5～10d，在河北一般为4月中旬～5月上旬，定植穴或定植行提前3～5d浇透水，然后栽苗，效果最好。如果采用地膜覆盖或地膜覆盖加小拱棚，定植时间可提前到3月中旬～4月上旬。栽植密度生长弱的品种株行距3~4m×6~7m，生长势强的品种株行距4~5m×7~8m。新种植的枣树，新根发育慢，吸收水分的能力不足，旱季应注意灌溉、覆膜等保墒措施，雨季要及时开沟排涝。标准枣园可采用经锤形、小冠疏层形等树形，利用摘心、修剪途径，尽快促发旺盛枝，使树冠扩大。

适生范围   

北至辽宁朝阳、河北张家口、内蒙古包头、大青山南麓，南至广西南平、西抵新疆喀什、疏附，东至沿海各地。垂直分布于高纬度海拔200m，低纬度云贵高原海拔1000~2000m，华北、西北海拔100~600m。主要产区为华北地区黄河两岸。

开发价值  

经济价值   枣供食用或干制。每100g鲜果中含蛋白质1.2g、脂肪0.2g、碳水化合物23.2g及钙14mg、铁0.5mg，其中，维生素C 的含量为600~800mg，是柑橘的12~20倍，苹果的76~120倍。鲜枣可加工成干枣、焦枣、乌枣、黑枣、醉枣等，也可制成果脯、蜜饯等。含热量居所有水果之首，其食用价值有陈植语：

                        斐斐素华，

                        离离朱实；

                        脆若嚼雪，

甘如含蜜；

园中佳树，

果中珍品。

枣树的木材坚硬致密，纹理细，比重大，材质优良。花为蜜源。

市场分析  目前，我国的水果产量已突破5000万t，年人均水果占有量已增加到43.4kg。我国的苹果、梨、桃、李总产量居世界第一位，年人均占有量已超过世界平均水平。根据国内外成功的经验，大宗水果与干杂果的比例应为7∶3。我国目前大宗水果年人均占有量为43.4 kg，干杂果年人均占有量应为12.2 kg，但实际上，属于我国干杂果产量第一的大枣，年人均占有量不足0.25 kg，加上其他干杂果，年人均占有量不超过2kg。全国各地普遍存在着大宗水果与干杂果比例严重失调的现象，所以，大力发展以大枣为主的传统木本粮食林果余地很大。

我国的枣产量满足不了国内外市场的需求，特别是名、特、优高档枣，市场缺口大，因此枣果价格高，经济效益显著。我国目前虽然有近60万667m2枣园，但大多数属枣农间作类型，换算成纯枣园，面积要减少1/2。我国目前虽然年产110万t鲜枣，但将其分别用于鲜食、制干或加工后，各类产品人均占有量却很低。如果要达到大枣市场的饱和，产量还要增加10倍。近10a来，在大宗水果苹果、柑橘、梨、桃等出现积压、价格急剧下跌的情况下，而大枣价格却稳中有升。以河南新郑大枣（灰枣）为例，从1995~2001年，干枣（灰枣）一级品的价格从3元/kg逐年攀升到10～15元/kg。

枣在国外也有较大的市场，干枣及枣加工品已成为我国大宗出口的传统土特产品，每年出口量在1亿t。近几年来，我国的板栗、核桃、白果、苦杏仁等林果产品出口量有所下降，但大枣出口量却稳中有升。大枣的出口价平均为2000美元/t，出口1t大枣相当于出口20t苹果的经济收入。近几年来优质高档鲜食大枣发展迅猛，由于鲜枣贮运和保鲜等技术不断得到解决，鲜枣大量出口成为现实。

可以预测，今后会有大量的洋果品涌向我国市场。由于国外果品很少有农药残留和有害污染，且在风味品质、外观品质、结构品质上明显优于我们的果品，所以，人们在消费心理上更倾向于洋果。入世后，进口果品的市场售价将大幅度下降，这会刺激更多人选择洋果。洋果的涌入从质和量上冲击着我国的果品市场。目前，我国的大宗水果如苹果、柑橘、香蕉、梨等在市场销售中本来就处于弱势，入世后受洋水果的进一步冲击，大宗水果市场会“雪上加霜”。大枣属于中国特有的果品，世界其他国家极少栽培，因此，我国大枣在世界上具有绝对的优势和垄断地位，入世不但不会对我国的枣业市场造成任何冲击，反而随着我们对外贸易活动的进一步加强，会给大枣的出口带来更大的机遇。

由于发达国家人们更加重视营养和滋补保健。只要我们抓住机遇，在大枣的良种、质量、品牌上做文章，改善运输和包装，向无毒化、标准化方向努力，及时与国际标准接轨，出口量将会成倍增加。

药用价值  枣树的叶、花、果、皮、根、针刺皆可入药。果实能补中益气，败毒抗癌、补脾润肺、养血安神、疗疮缓痛，是常用的滋补剂。大枣还有利尿、祛痰的功效。 
观赏价值  枣树枝硬劲拔，枣叶垂阴，红果悬树，自古作庭荫树。杜工部诗：

庭前八月梨枣熟，

一日上树能千回。

果实鲜艳，初秋时节绿叶红果，具有极佳的观赏效果，适于在园中隙地、池畔或草地中孤植或群植，可用做城市观赏果树。

环境价值  枣对多种有毒气体抗性强，为山区优良的水土保持林树种。

六、“铁杆庄稼”
——柿

特征特性  

柿（Diospyros  kaki  Linn.）为柿树科（Ebenaceae）柿属植物。落叶乔木，高 20m。树冠近圆形，侧枝开展。树皮暗灰色，开裂。小枝暗褐色。单叶互生，近革质，长圆形、椭圆形、先端尖，基部楔形或近圆形，表面绿色，有光泽，长6~8cm，宽3~9cm。花单性同株，单生或孪生新枝叶腋，花冠钟形，黄白色。果大，形状多变，橙黄色或橘红色。花期5～6月，果期9～10月。

全世界柿属植物约有500种，优良品种有800余种，中国有56种。完全甜柿有伊豆、富有、次郎、松本早生、上西早生、前川次郎、新秋、阳丰、骏河，不完全甜柿有西村早生、禅祠丸，优良涩柿有磨盘柿、火晶柿、文山火柿、大红柿、平核无、刀根早生、会津身不知。加工品种有博爱八月黄、镜面柿、小萼子、眉县牛心柿、干帽灰、绵瓢柿、鸡心黄、荥阳水柿、安溪油柿、蜂屋，特异品种有七月燥、藤八、黑柿、小方柿、金枣柿。

柿树喜光，可耐-20℃的短暂低温，耐旱，耐水淹，耐瘠薄，对土壤适应性强，不耐盐碱，适宜的pH值5~8，根系发达，深根性。

栽培要点   

播种育苗  播种用种子为君迁子。种子千粒重85~100g，1万～1.2万粒/kg。春播，播前用50～60℃温水浸种2～3d，使种子吸水膨胀，放在背风向阳的催芽坑内，混入湿沙（1∶3）并盖塑料薄膜，保湿保温进行催芽，每天洒水1～2次，并均匀搅拌，待种子发芽裂嘴时播种。也可进行混沙层积催芽。沟播，沟深3～4cm，株行距5～6cm ×40～50cm，播后覆土，进行灌溉，并覆盖地膜。种子发芽后，立即破膜。

嫁接育苗   砧木为黑枣、柿、油柿、浙江柿，嫁接方法可行切接、劈接、腹接、皮下接、芽接、方块芽接，主要有“T” 型芽接法、嵌芽接、“H”型芽接或套接。

建园方法   栽植株行距5m×5m、6m×6m或7m×7m。单性结实力强的品种不需配授粉树，单性结实力弱的品种需要配置授粉树。授粉树的配置为3～4株/ 667m2。

适生范围   

原产长江流域及以南地区，主产黄河流域，除黑龙江、吉林、内蒙古、新疆、宁夏、青海、西藏等地外，各地均有栽植。

开发价值   

经济价值  柿果是一种大众化水果，素有晚秋佳果的美称，柿树是木本粮食树种，“一年栽树，百年收益”，故称“铁杆庄稼”，深受人们喜爱。柿果味甜，营养丰富。每100g鲜果中含蛋白质1.2g、碳水化合物11g、脂肪0.2g、磷19mg、维生素A 0.16mg、维生素B 0.2mg、维生素C 30mg，其中，维生素C的含量为苹果、桃、葡萄的3倍，梨的5倍。柿在成熟前含有大量单宁，单宁与柿果中的果胶物质经酵解后成柿漆，为良好的防腐剂。柿果可制柿饼、柿干、柿汁、柿糕、柿酒、柿醋等。柿树木材乌黑发亮，细致美观，坚韧耐用，不翘不裂，耐腐蚀。《酉阳杂俎》中柿有七绝：

                    一多寿，

                    二多阴，

                    三无鸟巢，

四无虫蠹，

五霜叶可玩，

六嘉实可啖，

七落叶肥大。

开发建议  今后应积极发展甜柿，涩柿中应发展大果、无核、红皮、早熟品种，实现良种化。应用脱涩、贮藏、保鲜技术，延长供应期。应积极研制新的加工品，满足食品多样化需求。

药用价值  柿霜、柿蒂和根、皮叶等均可入药。果实可以治肠胃病、止血润便，对降低血压也有一定的作用。蒂可以治呃逆及夜尿症。霜可以治喉痛、咽干、口疮等，也可以制成注射糖液。

观赏价值  柿树姿优美，秋果黄如金，叶红似丹，有名句：

                     柿叶满庭红颗秋。

柿树观赏期长，树叶落尽以后柿果仍悬于树上，因此，柿树是优良的观赏果树。

环境价值  柿树是山区绿化和改善生态环境的优良水土保持林树种。

七、我国北方荒山造林的先锋树种
——山杏
特征特性   

山杏又名野杏(Prunus  armeniaca  var. ansu  Maxim.)为蔷薇科（Rosaceae）李属植物。乔木或半乔木，树高14m。刺枝多，新梢光滑，老树皮纵裂。叶圆形至阔卵形，基部通常为阔楔形或截形，花单性，白色至粉红色。果实圆球形，黄色而常一边带红晕，多茸毛。花期3～4月，果期6~7月。

山杏喜光，耐绝对最低温度-40℃，耐高温，耐最高43.9℃的高温，耐干旱，但不耐水湿，适应性极强，根系发达，萌生力强，结实早，对土壤条件要求不严，耐瘠薄，耐黏质土壤，对SO2有抗性较差。

栽培要点   

播种育苗   当果实颜色红黄、一触即落时，为采种适宜期。种子气干后，置阴凉、干燥、通风处贮藏。可随采随播。春播种子要进行处理，处理方法有冬季沙藏、沸水烫种、马粪催芽等。种子千粒重950~1250g，粒/ kg。条播、床播、畦播、撤播均可。播种量约25kg/667m2。产苗量0.7万～1.5万株/667m2，1a生苗高80cm。

造林方法  植苗造林春、秋两季均可。造林方法分带干和截干两种。截干造林成活率高。截干造林要及时抹芽定株以免形成丛生、平头、偏冠的“小老树”。直播造林多行春播。春播应早，在土壤刚解冻时及时播种。营造水土保持林，造林密度222～333株/667m2，最大造林密度不应超过444株/667m2。为了生产杏仁，造林密度宜167株/667m2。

适生范围   

主要分布在甘肃、陕西、宁夏、山西、河南、山东、河北、辽宁、吉林、黑龙江等。垂直分布于黄土高原海拔2500m以上。

开发价值   

经济价值  杏仁含油率为45%，可供食用，或作润滑油和化妆品的原料。杏仁味美，富含人体所需的磷、钙、铁、钾等物质。果肉可制杏脯，也可酿酒制醋。苦杏仁油除食用外，还是钟表等精密仪器的高级润滑油、上等头油及化妆品原料。山杏木材深黄褐色，坚韧，纹理直，结构细，可做家具。叶可作为饲料。山杏为良好的蜜源植物。树皮可提取单宁和树胶。

药用价值  山杏仁、树根、树皮、树枝、树叶、花、果均可入药。杏果可补充维生素、增进食欲。在无癌的天府之国——斐济杏林遍地，杏干是当地居民的主要食品之一。杏仁止咳祛痰、理气平喘、润肠通便。杏叶止流泪，治头身尽肿。杏花治妇人无子。杏枝和血化瘀。

环境价值  山杏是我国北方荒山造林的先锋树种和优良的水土保持林树种，耐烟尘毒气，为黄河流域重要的乡土树种。据测定，每公顷西伯利亚山杏枯落物干重为0.79t，每公顷枯落物蓄水1.57t。
八、“钙果”
——山楂

特征特性   

山楂又名红果、山里红（Crataegus  pinnatifida  Bunge.）为蔷薇科（Rosaceae）山楂属植物。落叶乔木，高6m。有刺，长1~2cm，稀无刺。小枝紫褐色，老枝灰褐色。叶宽卵形成三角状卵形，长6～10cm，宽4～7.5cm，先端渐尖，叶柄长2～6cm，托叶不规则半圆形或卵形，边缘有粗齿。花瓣白色。果近球形，直径1~1.5cm，深红色。花期5～6月，果期9～10月。

主要种类有山楂、云南山楂（C. scabrifolia）、湖北山楂（C. hupehensis）、辽宁山楂（C. sanguinea）、甘肃山楂（C. kansuensis）、阿尔泰山楂（C. altaica）等。 

山楂喜光，耐-38.1℃的低温，耐旱，耐瘠薄，耐涝，抗病，抗风。对土壤要求一般不严，在中性、弱酸、弱碱土壤均可种植，适宜pH值6.5~8.2，但在盐碱地不宜种植。

栽培要点  

播种育苗   实生苗常作砧木。种子千粒重62~110g，0.9万~1.6万粒/kg。种子坚硬，播前必须沙藏，沙藏2a才能发芽。生产上多在采种后沙藏1a，翌年秋播。或用热水浸烫法，即从采收成熟的野山楂果中分离出湿种子，随即用75℃的热水浸泡，边倒种子边搅拌，待水温降到30~20℃，停止搅拌，浸泡24h后沙藏。春播前20d，取出沙藏的种子进行催芽处理。山楂以秋播为主，播种通常在10月中下旬～11月中旬。条播行距20cm。开深3cm的小沟，把种子均匀地撒在沟内。种子0.8万～1.4万粒/kg，播种量50~100kg/667m2，覆土厚度1～1.5cm，用脚踏实。播后灌1次大水，并沿播种沟上一层薄细沙。保持床面湿润，翌年早春轻轻耙开床面，再顺播种沟踏一次，苗子即可出土。春播宜早。

根孽繁殖  山楂易发生根孽苗，为了便于管理和促根系发达，需将根孽苗（茎粗0.3～0.5cm）移植苗圃集中培育。栽前根系要先行修剪，栽植株行距15cm×60cm。夏季芽接，应将苗的地上部全部剪除，以促发新枝，待其长到30cm高时摘心，以利当年芽接。供枝接用的苗，地上部留50～60cm，且有3～4个健壮芽，其余芽全部抹除。

扦插育苗  扦插株行距5cm×15cm。插后30～40d即可生根，翌春移植苗圃，夏季即可芽接。

嫁接育苗   春季枝接多采用切接、劈接、腹接和带木质芽接，夏、秋季采用“T”字形芽接。

建园方法   山楂大部分品种自交亲和力都较低，建园时应考虑配置授粉树。选择2个以上品质优良、花期一致或相近的品种，采取隔行混栽，能明显提高坐果率。一般集约栽培山楂园，株行距为3～4m×4～5m。采用矮化砧苗木建园，株行距为2.5m×3m。林粮间作的山楂园，株行距为6～7m×8～10m。山楂苗定干高度因树形、砧木类型和栽植方式不同而有所不同，一般为50～100cm。

适生范围    

东北牡丹江中南部地区、西北、华北、华东、云南、广西等地。垂直分布于海拔1000~2900m。

开发价值   

经济价值  山楂是我国特有的栽培果树，具有适应性强、结果早、用途广、寿命长的特点，栽植后2～4a即可结果，经济寿命可达数十年。果实营养丰富，维生素含量高，是柑橘的2.4倍、苹果的13.3倍、梨的20倍。其钙的含量是各种水果之冠。果可食，并可制果酱、果汁等10大类150余种食品。目前，开发出的食品和药品如山楂核馏油、山楂叶减肥茶、山楂叶红色素、山楂叶黄酮针剂、山楂果胶粉、山楂核活性炭、山楂核蚊香、固体山楂饮料、果肉型山楂饮料、果汁型山楂饮料、罐头制品等。其木材结构细，重硬，但无大材，可用来制做小器具、文具、雕刻等。

药用价值  山楂果、根可入药。果具有健脾消食、生津止渴、镇痛、止血的功能。叶和果治冻伤，扩张血管。医药制品有100余种。

观赏价值  山楂初夏白花点点，秋日红果累累，是优良的观花、观果树种。树冠阔，宜在公园、坡地孤植或群植，用做城市观赏果树。

环境价值   山楂耐瘠薄、抗风，可作为山区绿化造林和水土保持林树种。

九、亟待开发推广的新颖果品
——桑

特征特性  

桑又名家桑（Morus alba Linn.）为桑科（Moraceae）桑属植物。落叶乔木，树高10~15m，胸径50cm。树冠阔倒卵形，树皮灰褐色或浅黄色，有纵裂。根黄色。叶卵形，边缘有不整齐锯齿，常有浅裂或深裂。花单性，淡绿色，雌雄异株。聚花果（桑葚），圆筒形，常由红变为紫色，小果为瘦果，外被肉质的花萼。花期4月，果期5～6月。

桑树喜光，能耐-35℃的低温和40℃的高温，耐旱，不耐涝，在微酸、中性，微碱及钙质土皆能生长，土壤pH值4.5～8.5，含盐量在0.2%时均可生长，深根性，根系发达，速生，耐修剪更新，对SO2有中等抗性。

栽培要点   

播种育苗   种子千粒重1.4g。种子采收处理后干藏，也可于5月下旬～6月下旬随采随播。种子可贮藏到4月上旬。播前应将种子用温水浸泡2h，捞出盖上湿布，见裸露幼芽时行高床撒播或垄播。条播行距20～25cm，播种沟宽3cm，深2cm。将种子均匀撒入沟内，覆土厚度0.5cm，用木磙镇平。保持土壤湿润，苗高5cm时进行间苗、定苗，定苗量22.5万～30万株/hm2。苗木生长期要及时进行灌溉、施肥、中耕、除草、防治病虫害等。产苗量1.5万～2万株/667m2， 1a生苗高1m以上。

扦插育苗   选择1~3a生，前1a采叶较少、无病虫害、粗壮的1a生枝条，取其下部2~3段作为插条。插条长15cm，保留3~4个芽。将插条的下端在叶芽基部叶痕及上切口距芽1~1.5cm处平剪。若为冬季采条，则在桑叶发黄未落时进行。先将枝条进行低温沙藏处理，然后于3月中上旬进行催根扦插。将插条剪好后，先用ABT生根粉溶液处理，然后按一层插条一层沙经40~50d低温沙藏，上面用塑料膜覆盖。若为春季采条，做到当天剪的枝条当天进行处理、扦插。插条剪好后按50株为1捆，将基部浸入50~100μg/g的ABT生根粉溶液中浸泡2h以上，浸泡深度2~6cm。6月可行软枝扦插。

嫁接育苗   4月进行切接、皮下接，7月进行芽接、根接。砧木用桑树实生苗。

压条育苗   于3月中旬把枝条呈水平状压倒在地面，用木桩固定5月中旬采摘新梢下部桑叶，除去过密、细弱的新芽，每条留壮芽5~6个，并在条基部靠近母株的10cm处剥皮1/3，深达木质部，宽度1cm，然后在被压枝条下方挖一条宽15cm、深20cm的沟，然后将枝条压入。

亦可分蘖育苗。
建园方法  平原低干式栽植株行距1m×1.7m、中干式株行距1.3~1.7m×2.7m、高干式株行距1.7~2m×4m。以采叶养蚕为目的的桑树，多采用低干杯状整枝。在园林中栽植的桑树，以高干和自然之广卵形树冠为好。栽后只要浇足水，成活之后一般不需要特殊管理。桑树易遭天牛、桑白介壳虫危害。

适生范围   

桑属植物有12种，我国有9种，南北皆产。桑树北起黑龙江，西至新疆，东至沿海各地，南至广东、广西均有分布。
开发价值   
经济价值  桑树木材材质坚硬，纹理美观，刨面有光泽，可做家具、乐器、雕刻等用。桑皮是造纸的原料，叶可养蚕，桑枝可生产食用菌。桑果含有丰富的果糖及人体必需的16种氨基酸、维生素、果酸、果胶、天然色素等多种物质，可供食用、酿酒，属于亟待开发推广的新颖果品，发展前景看好。桑生产是我国国民经济的重要组成部分，在对外贸易中占有十分重要的地位。我国的丝绸远销130多个国家和地区。蚕丝织物可做成华美舒适的高档服饰，被誉为“纤维皇后”。桑条剥皮后洁白如玉，利用桑条编织的工艺品、包装筐美观大方，经久耐用。桑皮可生产出多种高级书画纸。桑果营养丰富，制做的桑葚罐头、桑葚酱、桑葚汁深受消费者欢迎。从桑的副产品中既可提取叶绿素、植物醇，又能制做白僵蛹、丝氨酸、蚕蛾公酒等。

市场分析  桑果成熟期正是我国南北水果淡季，易于开拓市场。3a生果桑产量为300～500kg/667m2，以后每年递增，盛产期产量为1000～1500kg/667m2，盛果期30a。目前，果桑市场价20～30元/kg。由于桑果尚未进入生产推广阶段，且产量少，只供应星级宾馆和一些高档超市。以10元/kg计，每667m2产值有万元之多。此外，果桑在产果的同时还生产蚕用桑叶，年产叶量1500～2000kg/667m2。可产茧30～40kg/667m2，产值600～900元/667m2。

药用价值  桑果的药用功能为补血、补肝肾、抗衰老、防治慢性肝炎、治疗失眠和神经衰弱等，长期服用有利于身体健康，延年益寿。叶、根皮、枝均可入药。桑椹对神经衰弱有疗效。叶水煮倒烂，提取原液，能防治棉蚜虫、红蜘蛛等。

观赏价值  桑树枝叶茂密，秋季叶色变黄，果色艳丽，一般用做观果点缀。李白《春思》：                

  燕草如碧丝，

秦桑低绿枝。

其观赏品种如垂枝桑、龙爪桑等，姿态婆娑，饶有风味，更适于庭院栽培。

环境价值  桑树在西北地区有着数千年的种植史，是西北生态环境建设中的可选择树种之一。桑树根系极发达，有很强的保持水土和抗风沙能力，抗烟尘，适用于城市、工厂区和“四旁”绿化。西北的自然地理条件适合其生长。大力发展桑树是保护西北生态环境的有效举措。

十、麻味素和芳香油植物
——花椒

特征特性  

花椒（Zanthoxylum  bungeanum  Maxim）为芸香科（Rutaceae）花椒属植物。落叶灌木或小乔木，高3～7m。果、枝、叶、干均有香味。树皮黑棕色，上有许多瘤状突起。奇数羽状复叶，互生，小叶7～11，卵状长椭圆形，细锯齿，齿缝有透明的油点，叶柄两侧有皮刺。花期3～5月，果期7～9月。

花椒喜光，光照不足时，生长差，结实少，耐寒力差，在-18℃以下时，枝易受冻害。1a生苗常因低温而受冻害，大树可耐-25℃的低温。当年降水量600mm时常引起叶片萎蔫或脱落。花椒对土壤要求不严，不宜在低温的黏淤土地栽植。花椒有萌芽能力，耐修剪，抗烟尘及病虫危害。

栽培要点  

播种育苗   种子千粒重12.5~22g，4.8万～8.0万粒/kg。种壳不易透水，不经贮藏的种子易发霉腐烂，失去发芽能力，采种后应及时处理和贮藏。通常用草木灰或碱水（1%）或洗衣粉水（1%）浸泡1～2d，搓去种皮、油脂，捞出即可秋播。或用湿沙层积贮藏。经贮藏的种子，翌年3月下旬~4月中旬播种。播种后经常保持土壤湿润。出苗期间防止土壤板结。苗木怕水、怕涝，幼苗时尽量少灌溉，雨季要排水防涝。幼苗高3～5cm时进行间苗，株距10～15cm。产苗量1.5万～2万株/667m2，1a生苗高60cm。

嫁接育苗  皮下腹接、切腹法、切接法、芽接法。影响花椒嫁接成活的主要因素是嫁接时间与温湿度是否合适。湿度过低细胞分生能力弱，不能形成愈伤组织。而高温干燥季节蒸发量大，接穗易失水。花椒属的种都可以互为砧木，成活率都很高。

分蘖育苗  将花椒的萌蘖分割出来，成为独立的新植株。分株花椒苗结果早，变异小，但其寿命要比实生苗要短一些。在春季花椒发芽之前，用小刀在1~2a生分蘖苗的基部将皮层环剥去一小段，埋于土内，经过一个生长季节后，切离母株即可。
建园方法  应根据品种、立地条件不同而有所不同。如立地条件好，栽植“大红袍”时株行距2～3m×2～3m，栽植“大花椒”时株行距3～4m×3～4m，篱墙、田边、路边、河边栽植时株距1～2m。  

采收处理   在花椒果实充分成熟、果皮开裂露出种子时为最佳采种期。其优良种子形状饱满，发育充分，种皮蓝黑且有光泽，入水下沉，种仁鲜白色，子叶和胚芽界限分明。当果实呈鲜红色、有油光泽时即可采收。采收时间宜在晴天的上午，采收方法是从果穗总柄处整穗采下。采收的果实可在强阳光下晒或在暖炕上烘干。边采收边晾晒，摊放厚度为3cm。在强阳光下晒2～3h，椒果即可全部开裂。种子和果皮充分干燥后包装贮藏。若遇阴雨天，可暂时在室内晾放，并用喷雾器将地面喷潮，然后把采收的花椒摊放在地面上，厚度3～4cm，不要翻动，等天晴后移至室外阳光下。也可将采收的鲜椒果摊放在铺有竹席的暖炕上，保持炕面温度50℃，烘至椒果开裂为止，等种子、果皮充分干燥后包装贮藏。
适生范围  

我国从南到北，从东到西都有分布，但以华北、西北、西南地区栽培较多。重点产于山东、河南、河北、山西、安徽、陕西、甘肃、四川、云南等地。

开发价值   

经济价值  花椒的根、茎、叶、花、果、实都含有大量的麻味素和芳香油，以果皮含量最高。《诗经》：

椒聊之实，

繁衍盈升。

据分析，果皮中各类挥发性芳香物质含量为4%～9%，这些物质是制做高级食品常用香料的原料。花椒是菜肴很好的调味品。花椒的种子含有大量的油脂，可榨油。花椒含油量为25%～30%，一般出油率为22%～25%，花椒籽油是制做油漆、肥皂和机械润滑的原料。花椒花含蜜较多，产蜜期较长，是一种很好的蜜源植物。随着食品酿造与加工技术的发展，国外市场对花椒的需要量将愈来愈大。花椒还具有防虫、防腐、保鲜功能。因此，应发展花椒生产。

药用价值  “椒目入药，能除风顺气、明目生发、散寒除湿、解淤结、消宿食、杀蛔虫、去寒脾、坚齿发”。花椒可以促进食欲，治疗慢性胃炎等功效。治积食停饮、心腹冷痛、呕吐、噫呃、咳嗽气逆、风寒湿痹、泄泻、痢疾、疝痛、齿痛、蛔虫病、蛲虫病、阴痒、疮疥等症。
观赏价值  花椒树姿优美，枝叶芳香，红果繁密，用做庭院或刺篱绿化。
环境价值  花椒为荒山、荒滩造林的良好树种，具有固土护坡，减少地表径流的功能。

十一、名贵中药材
——枸杞

特征特性  

枸杞又名山枸杞、茨、红果（Lycium  chinense  Mill.）为茄科（Solanaceae）枸杞属植物。落叶灌木，高1.5～2m，根颈粗6～15cm。枝细长，柔弱，常弯曲下垂，有棘刺。叶卵形至披针形，长1.5～5cm，宽5～25mm，叶柄长3～10mm。花1～4朵簇生于叶腋，花梗细，长5～16mm。果卵形至长椭圆状卵形，黄白色。花期6～9月，果期9～10月。

枸杞喜光，在少光条件下虽能生长，但开花结果极少，在-25℃条件下无冻害，耐旱，耐盐碱，对土壤要求不严，土壤pH值10、土壤含盐量小于7g/L时可以正常生长，含盐量为1%时也能生长。枸杞在沙区边缘也能生长，萌蘖能力强，耐修剪，4～8月修剪后，均能萌发新枝。

栽培要点   

播种育苗  果实采摘后，放水中3～5d，揉搓、淘净阴干后贮藏。种子千粒重1.9~2.4g，410～530粒/kg。春、夏、秋季均可播种。播种前，要用温水浸种1~2d，混沙后置于5~20℃条件下30~40d即可发芽播种。条播行距20～30cm，沟深2～3cm，播种量约7.5kg/hm2。覆土厚度1~3cm，覆盖地膜，保持地表湿润。苗高5cm时，及时间苗定株。

扦插育苗  选优良品种植株的长壮枝作插条，粗0.5～1cm，长15～17cm。插前，基部用生根粉溶液处理。扦插株行距4～5cm ×30～50cm，插后浇透水，并覆盖地膜。插条生根萌芽后，及时破膜。秋季扦插的插条不易成活，需要覆盖薄膜，以防冻害。

亦可分蘖育苗和压条育苗。
造林方法  春、秋两季均可栽植。株行距2.3m×2.3m、2.5m×2.5m。
采收贮藏   枸杞子一般6~8月陆续成熟。当果实变红、果蒂较松时应及时采收，否则会自行脱落。一般在早晨或傍晚采摘较好。采摘时，要注意轻采轻放，避免破损，最好连柄一起摘下，这样可避免晾晒时果汁由果柄小孔中溢出，影响质量。鲜果采下后，摊在晾板上，厚度不宜超过2cm，不可任意翻动，以免变黑。果实不宜在强阳光下晒，应在上午10点前、下午3点后晾晒，正午时应移至通风、阴凉处，夜间用席子盖好或移入屋内，以防露水潮湿。果皮出现皱纹时方可放在强光下暴晒。经7~8d，晒至果皮干硬、果肉柔软、含水量10%~12%时，除去果柄即得成品。果实不可晒得过干，否则皮脆色黑，影响产量，且不美观。果实过湿则容易霉烂。如遇阴雨连绵，可在温度38℃、有通风设备处烘4~5d。由于果实极易发霉虫蛀、变质变色，返潮透油，应将其放置在低温干燥处。有条件的最好放在冷藏库中保存。也可将成品用纸包住，贮于密封的石灰缸内。

适生范围   

枸杞属植物约有100余种，我国主要栽培种类有枸杞、宁夏枸杞（L.barbarum）、截萼枸杞(L.trancatum)、黑果枸杞(L.ruthenicum)。宁夏枸杞的主要优良品种有大麻叶、小麻叶、两头尖等。枸杞分布于华北、东北、西南、华南、华中、华东和西北部分地区。

开发价值  

经济价值  枸杞是一种适应性很强、栽培容易、用途广泛、有发展前途的经济灌木。嫩茎叶春季可作为蔬菜食用，用成熟的果实炒出来的菜色泽鲜艳，风味独特。宁夏枸杞已由原来单一的医药用品向保健营养品、膳食品发展，如枸杞糖、枸杞茶、枸杞酒、枸杞口服液等产品越来越受到人们的青睐。枸杞老根可雕刻成工艺品销售。

药用价值  枸杞果及根可入药，果实为强壮剂，能治失眠、肠胃病、高血压等。根皮有解热止咳之功效。种子可榨油。枸杞藤煮水可杀棉蚜虫。根皮（地骨皮）入药，可凉血、清热泻肺。

观赏价值  枸杞树姿优美，花色艳丽，朱实累累，经久不凋，可用做花篱或制做盆景。《考磐余事》有：

      次则枸杞，当求老本虬曲，其大如拳，根若龙蛇，至于

蟠结，柯干苍老，束缚尽解，不露做手，多有态若天生

然，雪中枝叶青郁，红子扶苏，点点若缀时，有“雪压

珊瑚”之号，亦多山林风致。

环境价值  枸杞枝叶密集，丛幅大，树冠截持降水作用很强，是干旱地区、盐碱地区的一个优良的特用经济树种。

十二、中华神树
——杜仲

特征特性  

杜仲（Eucommia ulmoides Oliv.）杜仲科（Eucommiaceae）杜仲属植物。落叶乔木。高20m，胸径1m，树皮灰色。杜仲的皮、枝、叶均含银白色丝状胶体。小枝单褐色或黄褐色，髓隔片状，无顶芽。单叶互生，椭圆状卵形或卵形，边缘有锯齿，叶长6~18cm，宽3~7.5cm。花先叶开放或花叶同放，花单性，雌雄异株，雌株花期通常比雄株花期晚10～15d。果实带翅，椭圆形，扁而薄，内含种子1粒。花期3~4月，果期5～11月。

杜仲喜光，不耐庇荫；耐低温，北京地区可栽培，适应性较强，在疏松、排水良好的酸性土、中性土、微碱性土及钙质土上均能生长。在过湿、过干、过于贫瘠或强酸、重碱土上生长不良。根系浅而侧根发达，萌蘖性强。

栽培要点   

播种育苗  果实呈栗褐色时即成熟。种子千粒重58~130g，7600～17500粒/kg。发芽率80%。种子采收后摊开阴干，干藏或混沙于室内贮藏。冬播或春播。春播需先用温水浸种，再在室内催芽4～5d，当大部分种子露白后行条播。行距20~25cm，宽10cm ， 覆土厚度1～2cm，播种量7~10kg/667m2。待幼苗出土后即可揭草。产苗量1.5万～2万株/667m2，1a生苗高50～70cm。
扦插育苗  扦插床土以沙质壤土为宜。春季扦插，在枝条萌动前15d，采1a生枝条作插穗，插穗长10~20cm，去梢，基部两面反切，浸入100mg/L ABT生根粉液12~24h后进行扦插。深5~6cm，株行距10cm×10cm，并搭荫棚遮荫。因硬枝生根不易，春、夏应采用嫩枝扦插，成活率80%。

压条育苗   在春季树液流动时，将3~4a生的根蘖条压入土中，15~30d后即可生根，秋季分植。

留根育苗   起苗时，使2/5的根残留土内，可萌生新植株。

插根育苗  剪取粗0.5cm以上、长10~15cm的根。用塑料棚催芽后，进行垄栽。

造林方法  一般株行距为2m×2m或2m×3m。亦可直播造林。为了繁殖杜仲的雌株，也可用插枝、压条育苗。插枝一般采用雌株母树当年春、夏生的嫩枝，插穗长10cm，上留叶两片。因插穗的生根温度约25℃，可在温室或温床沙土中扦插，约30d生根。杜仲可与黄连间作，群落结构合理。杜仲为乔木，阔叶，喜光，根深，速生。黄连为多年生常绿草本，丛状、耐荫，浅根，吸收不完全的肥料随水下渗从而被杜仲利用。“一个打伞，一个乘凉”。间作林的杜仲快于纯林的杜仲生长速度。据贵州省遵义林业科学研究所试验，杜仲的丰产栽培措施主要有：适当密植  初植密度为2505~9000株/hm2，至12a生左右调整为2295株/hm2。合理施肥  底肥选择长效有机肥和无机肥，追肥选择尿素或复合肥。幼龄期用赤霉素和三十烷醇喷施叶面，可分别增产69.23%和75.96%，综合应用上述技术，5a生丰产林比普通林平均增产杜仲皮2250kg/ hm2。

采收加工   杜仲栽植10a以后即可剥皮药用，剥皮多在4～5月进行，剥量宜少不宜多。可先剥半筒，待树皮再生后再剥另半筒。剥下的皮以内皮相对平叠放置，外加稻草包围，压紧，使其“发汗”，6～7d后内皮呈黑褐色，取出压平晒干，将外层表皮削去，即可入药。

适生范围    

杜仲属植物世界上有1属1种。杜仲为药用有效成分含量高和高胶型品种。华北、西北、西南、华中等地有分布。垂直分布海拔1500m以下。

开发价值   

经济价值  杜仲为工业提胶原料树种，也是α-亚麻酸油含量很高的经济树种。杜仲全身是宝，有“中华神树”之称。全树除木质部外，各组织和器官均含有杜仲胶，叶含胶量2%~3%，果实含15%~27.34%，树皮含3%~8%。也可提取硬性橡胶，产量100~125kg/ hm2。杜仲具有绝缘、绝热、抗酸碱侵蚀等性能，是制造海底电缆的好材料。木材材质坚韧，纹理细致，有光泽，不翘裂，可制做家具等。

药用价值  杜仲为我国特有的贵重中药材，以树皮入药，在治疗高血压等病症方面颇有疗效。它还有补肝肾、强筋骨、安胎等功效。

市场分析  近几年，我国杜仲发展很快，全国栽植面积已达26 万hm2，从药用、天然保健品系列产品的开发到提取化工、医用原料以及杜仲胶的系列产品开发，已经形成了一个综合开发利用、全面发展的格局，但杜仲生长缓慢，已不能满足人们对杜仲皮、胶、油的利用和需求。
观赏价值  杜仲树干通直，树形整齐、优美，叶色浓绿，为良好的园林绿荫树及行道树种。

环境价值  杜仲根系发达，固土能力强，耐干旱，是黄河、淮河中上游平原沙区和丘陵山地防风固沙树种。

十三、涂料大王
——漆树

特征特性    

漆树（Toxicodendron  vernicifluum  (Stokes) F. A. Barkl.）为漆树科（Anacardiaceae）漆树属植物。落叶乔木，树高20m，胸径80cm。树皮实呈灰白色，较光滑，4～8a后出现纵向裂纹。叶互生，奇数羽状复叶，每一复叶有叶片5～9片，全缘，长卵形或椭圆形，花黄白色，单性。雌雄异株。核果扁，肾脏形，外果皮膜质，灰黄色，中果皮腊质，内果皮坚硬，黄褐色，径6~8mm。花期5～6月，果期9～10月。

漆树喜光，不耐庇荫，耐-20℃低温，虽喜湿润，但畏水浸泡。土壤过于黏重，特别是土内有不透水间层时，最不利于漆树根系生长，容易发生根腐病，甚至造成死亡。对气候、土壤适应性较强。在酸性土壤上生长的漆树，生长较慢，割漆较晚，但漆的质量较好。在钙质土上生长较快，割漆较早，但漆的质量不如在酸性土壤上生长的。在阳坡和含有腐殖质的沙壤土上，产漆质量最高。

栽培要点  

播种育苗  果实黄褐色时，选择约20a实生母树采种，晾3～5d，将果实放到石臼内，捣去蜡质，筛出蜡粉，亦可用草木灰脱腊。大木漆类种子千粒重23~30g，3.3～4.3万粒/kg。小木漆类种子千粒重28~34g，2.9～3.6万粒/kg。用温热水浸泡搓洗去蜡，洗净，阴干，装袋干燥贮藏。播种前可在露地混沙埋藏或用热水浸种催芽。2～3月点播，株行距15cm×30cm，种子7～8粒/穴，大木漆类播种量6～10kg/667m2，小木漆类播种量15～20kg/667m2。覆盖草木灰约3cm厚，盖草。15d后幼苗出土，可揭草，隔10～15日除草间苗，留2～3株/穴。产苗量1万～1.5万株/667m2，1a生苗高40cm。

埋根育苗  可用树根，也可用苗根。采集树根的成年树往往当年不能割漆，但埋根育苗出苗率高。在休眠期选择6～13a生的漆树，在离树干1m以外的地方挖出侧根，径粗0.5～1cm，长10～15cm。秋季采的种根冬季必须沙藏，于3月上旬~4月中旬进行催芽，最迟不得晚于4月底。株行距10～15cm×40～50cm，根芽一般不应露出地面，如嫩芽过长，且已形成绿叶则应露出土外。

嫁接育苗  采用“丁”字形芽接，从树液开始大量流动起到出伏都可以嫁接，最好在7～8月进行嫁接。砧木应选用1～3a生的健壮漆苗，接口地方的直径应达1.2～2cm。

造林方法  树冠较大的造林株行距为4~5m×4~5m，树冠较小的为3m×3m，小乔木型的为1.7~2m×2~2.7m。四旁造林株距1.5m左右。

漆液采割  我国均采用采割法，采割方法有斜口型和“V”字型两种。斜口型采割法是在树干基部距地面20cm处割一条长10cm呈40°的斜线，以后每隔3～7d采割1次。第二次采割只是在原割口上下各割一刀，一般割得愈细愈好。经过多次采割后，刀痕即形成画眉眼、柳叶等形状，在割口下端尖口处插入蚌壳，以盛漆液。“V”字形割漆法初开割时，在树干基部距地面20cm处割成向下倾斜的“V”字形割口，以后每隔3～7d采割1次。

适生范围  

陕西、河南、山东、江苏、浙江、安徽、福建、江西、湖南、湖北、四川、贵州、云南、广西北部、广东北部、甘肃、辽宁、河北、西藏均有分布。 垂直分布于海拔600~1500m。 

开发价值  

经济价值　　漆树产品有生漆、漆蜡、漆油和木材等，但它的主要经济价值在于割取生漆。生漆是一种优良的防腐防锈涂料，它干燥结膜快，不易氧化，绝缘性强，耐酸，耐高温，是国防、机械、石油、化工、纺织、房屋建筑、手工业等的重要原料。同时，由于生漆折光率大，用其涂过的器物色彩鲜明，富于光泽。种子可榨取漆油，供制高级香皂及油墨等用，果肉含蜡质，为蜡烛、蜡纸的原料。叶含单宁，可提制栲胶。漆蜡用于提取甘油和制取硬脂酸，并可用于生产香皂、蜡烛、蜡纸、金属涂擦剂等。漆油的主要成分是亚油酸，可制作工业油料、金属涂擦剂、润滑油及肥皂。根、叶可提取单宁或制漂白剂。木材软硬适中，纹理美观，色调鲜艳，耐水湿，保存期长，可制家具及装饰品。

药用价值   漆、花、叶、果均可入药。干漆主治风湿痛、闭经、月经不调、丝虫病、蛔虫病，根主治跌打损伤，种子主治便血、尿血，根、叶均可杀虫。

环境价值   漆树适应性强，荒山、坡地、沟边都有大量栽植，不与农业争地争肥，可以调节气候，控制水土流失。

十四、高产、适应性强的木本油料树种
——油橄榄

特征特性  

油橄榄又名齐墩果、阿列布（Olea europaea  L.）为木犀科(Oleaceae)木犀榄属植物。常绿乔木，高10m，树皮粗糙，老时深纵裂，并生有“树瘤”。幼枝灰绿色，后渐变为灰色至灰褐色，并有网状裂纹。叶对生，窄椭圆形、窄卵状披针形或披针形，质地厚，上面暗绿色，下面密生灰白色鳞片。圆锥状聚伞花序，有10～25朵黄白色花，花冠4裂，雄蕊2。核果球形、卵圆形或椭圆形，熟时紫黑色或黑色，果肉富含油脂。花期5～7月，果期8～10月。

油橄榄喜光，适宜的土壤pH值6～7.5，过瘠、过酸、重碱、砾、石过多或积水的洼地如不经改良不适宜种植。
栽培要点   

播种育苗　种子千粒重350~1200g，800～2900粒/kg。种子有1a的休眠期，播种前须进行催芽。在播种前40～60d用湿沙层积，层积厚度20cm。经常喷雾，每7d翻动1次，防止过湿或过干，注意改善通气状况。40～60d后，种子有10%以上开裂时可以播种。春、秋两季均可，但以秋播为好。条播，覆土厚度2cm， 播种量为170~270kg/667m2，注意保湿，但忌过湿。当苗木高5～8cm时可移植，秋季育苗一般在翌年3～4月进行。1a生苗高80cm。移植株行距15～25cm×30～40cm。

嫁接育苗   砧木为本砧实生苗。嫁接可采用髓心形成层对接、单芽对接、贴皮芽接等方法，成活率高。

扦插育苗   分嫩枝扦插和硬枝扦插两种。硬枝扦插是用1a生木质化的枝条进行扦插，插穗长8～10cm，留3～4个节，顶端留叶1～2对，上剪口距第一个节2～3mm，下剪紧靠基部的节。硬枝扦插可在春季或秋季进行，嫩枝扦插则在夏季。扦插深度一般为插穗长度的2/3，株行距2～3cm×5～8cm。扦插后需覆盖塑料薄膜。

压条育苗   压条育苗主要用高压法， 3～6月进行。选直径为0.4～1cm的直立徒长枝作为压条。

造林方法   2~3月移栽，栽植不宜过深，以泥球略高于床面为宜。

适生范围   

湖北、广西、四川、云南、贵州、陕西、台湾等地有引种。

开发价值   

经济价值   油橄榄是一种高产、适应性强的木本油料树种，成年树可产鲜果300～500kg/667m2，产油50～60kg/667m2。油橄榄油为优质食品油，易被消化吸收，人体消化吸收率在94.5%以上，营养价值高。主要成分是不饱和脂肪酸（包括油酸85%，棕榈酸3%～9%，亚油酸4%），并含有多种维生素及少量硬脂酸，几乎不含胆固醇，最适于高血压患者食用。分离出来的油也要分别盛放。渣饼再行粉碎压榨1～2次，第三次榨取的油可作工业用油。橄榄油有较好的风味和色泽，在乳品工业中可用橄榄油作脱脂奶粉的补充脂。在抗菌素发酵工业上，橄榄油主要用做培养基制备，有增加抗菌素含量的效果。橄榄油还可用来制造肥皂、纺织用品和磺化油。油粕用做饲料和肥料，榨油后的废液可用来培育富含蛋白质的酵母菌，果实除用于榨油外还可制成蜜饯。

药用价值  在医药制造工业上，橄榄油可制作各种维生素和抗菌素注射剂的溶液，还可用来配制各种容易被皮肤吸收的软膏，医治轻度烧伤、烫伤的疗效很好。

观赏价值  油橄榄树姿圆浑，绿叶葱郁。5～7月开黄白色花，由10～25朵花形成圆锥状聚伞花序，枝条疏散下垂，树形多变，适于园林配景。

环境价值  油橄榄对SO2和其他有毒气体有较强的抗性。
十五、木本油料树种
——乌桕

特征特性   

乌桕又名木蜡树、蜡子树（Sapium  sebiferum (L.) Roxb.）为大戟科(Euphorbiaceae)乌桕属植物。落叶乔木，叶菱形或宽菱状卵形，长和宽均3～9cm，叶柄细长，为2.5～6cm。花单性，雌雄同株，无花瓣及花盘，穗状花序顶生，长6～12cm，最初全为雄花，随后有1～4朵雌花生于花序基部。蒴果梨状球形，直径1～1.5cm，种子近圆形，黑色，外被白蜡层。花期4～5月，果期10～11月。

乌桕喜光，耐旱，耐短期积水，对土壤要求不严，在pH值5～8的各种土壤上均可栽培，在含盐率0.3%以下的盐碱地上也可生长。

栽培要点  

播种育苗  种子千粒重160~360g，2800～6300粒/kg。秋季果壳呈黑褐色时采收，曝晒脱粒后干藏，春播前将种子浸入60~80℃热水浸泡1~2d或浸入草木灰水中，脱腊后即可播种，千粒重133g。贮藏1a以上的种子，发芽率低，不宜播种。冬、春均可播种，条播行距30～50cm，每3~4cm播1粒种子，播种量75～112.5kg/ hm2，覆土厚度2~3cm。约30d幼苗出土。产苗量1万～1.5万株/667m2，1a生苗高60～100cm。

亦可嫁接育苗和埋根育苗。主要用于优良类型繁殖。

造林方法   山地造林株行距6m×6m或6m×7m。大苗最好带土球移植。

适生范围   

乌桕属植物有120种以上，我国有10种，广为栽培的只有乌桕。乌桕分布于秦岭、黄河流域一线以南各省区。在郑州地区生长不良。

开发价值  

经济价值  乌桕种子的蜡层是制蜡烛及肥皂的原料。种子榨油可制油漆等，为重要的木本油料树种。种子含桕蜡24%～26%，出油率在41%以上。我国现有乌桕种植面积约46.7万hm2，约2.8亿株，年产量约10万t。

药用价值  乌桕根、叶、干燥种子均可药用。根皮及叶入药，有类似于人参的作用。

观赏价值  乌桕树冠整齐，叶形秀丽，入秋后叶色红艳美丽，不亚于丹枫。冬天白色的种子簇生枝头，经久不落，也很美观。有名句：

偶看桕树枝头白，

疑是江梅小着花。

《长物志》如此推崇乌桕：

秋晚叶红可爱，

较枫树更耐久，

茂林中有一株两株，

不减石径寒山也。

环境价值   乌桕对SO2、HCl抗性强。

十六、工业油料树种
——油桐

特征特性   

油桐（Aleurites fordii Hemsl.）为大戟科（Euphorbiaceae）油桐属植物。落叶小乔木。树皮灰褐色，幼时光滑，老时粗糙，纵裂。叶宽卵形或卵形，花单性，雌雄同株，雌花白色，花朵大。果近球形，近3～6cm。花期3～4月，果期10月。

油桐喜光，不耐荫，怕风寒，对土壤适应性强，根浅，不耐瘠薄，不耐移植，生长快，寿命短。

栽培要点   

播种育苗  种子千粒重2240~5700g，180～500粒/kg。果实成熟后可随采随播，也可阴干或沙藏至翌年春播。春播最迟在3月下旬，采用湿沙层积或温水浸种催芽。条播行距20～30cm，株距10cm。播种量750～900kg/ hm2，覆土厚度3～4cm并盖草，30d即可发芽出土，撤去覆盖物，1a生苗高50～100cm。产苗量1万～1.2万株/667m2。

嫁接育苗  采用嵌芽接和劈接。

造林方法  可采用纯林、农桐间作、“四旁”造林、油桐混交林等，纯林一般情况下栽植密度约600株/hm2。大面积造林可以采用直播造林。

适生范围  

我国四川、湖南、湖北、浙江、福建、安微、贵洲、云南东、广西、河南、陕西、甘肃南部等地有分布。其中，湖南、湖北、四川、贵州毗邻地区是油桐的中心产区。

开发价值   

经济价值  油桐是重要油料树种，是油漆、印刷、塑料、人造革及医药等行业的重要原料。干种仁含油率60%～70%。桐油中主要成分是桐酸，含量80%，其结构式为：

CH3（CH2）3＝CHCH＝CHCH＝CH（CH2）7COOH

从结构式中看出具有3个共轭双键，所以容易氧化干燥，聚合成薄膜，具有绝缘、耐酸碱、防腐、防锈等优良特性，在工业、农业、渔业、医药及军事等方面有广泛的用途。桐饼含有机质77%，是高效有机肥料。果皮含钾3%～5%，可提取桐碱和碳酸钾。

药用价值  油桐根、叶、花、果可入药。根主治蛔虫病、食积腹胀、风湿肋骨痛、湿气水肿等症；叶外用可治疮疡、癣疥；花治烫伤。

观赏价值  油桐树冠圆整，叶大荫浓，花大而美，适于国家森林公园山麓成片种植，或作行道树、庭荫树。

十七、保健树种
——山茱萸

特征特性  

山茱萸又名药枣、茱萸肉（Cornus  officinalis  Sieb.et Zucc.）为山茱萸科（Cornaceae）山茱萸属植物。落叶灌木或小乔木，高10m。树皮灰褐色，易剥落。枝黑褐色。叶卵状椭圆形，稀卵状披针形，长4～10cm，宽2~5cm，先端渐尖，基部宽楔形或稍圆形，叶柄长15mm。伞形花序有花15～35，总苞苞片黄绿色，椭圆形，萼裂片宽三角形，花瓣舌状披针形。核果椭圆形，长1.2～1.7cm，红色至紫红色。花期3～4月，果期8～10月。

山茱萸属植物常见的有：欧洲山茱萸（C. mas）、川鄂山茱萸（C. chinensis）。

山茱萸喜光，较耐荫，耐-10℃的低温，适宜的土壤pH值5~7，不适宜在强酸、黏重、干燥、瘠薄的土壤上种植。

栽培要点   

播种育苗   种子千粒重140~300g，3300～7200粒/kg。因种子坚硬有胶质，不易出苗，播前应进行催芽。浸沤法  用沸水2份对冷水1份，浸泡种子2d，或用水、尿各半，浸泡15~20d取出挖坑闷沤。沤坑可选向阳、潮湿处，挖好后将沙土、粪混合均匀铺于坑底，厚度约5cm，再放种子厚度3cm，一般堆5~6层即可。最上面一层土粪要厚些，约7cm，呈馒头形。或者将种子用粪灰拌均匀，每50kg种子拌75kg粪、灰放入坑内闷沤。经常保持坑内湿润，以防积水。4个月后开始检查，如发现粪有白毛、发热、种子破头应立即晾坑或提前育苗，以防芽大无法播种，若不萌动可继续沤制。腐蚀法  1kg种子用漂白粉15g。先将漂白粉放入清水内搅匀，再放入种子，根据种子多少加水，水面要高出种子12cm，加水后用木棍搅拌，4~5次/日，促其除去外壳的油质使外壳腐烂。浸泡至第三天，把种子捞出拌入草木灰，即可育苗或直播。做宽1m、埂高18cm的平畦为床。每畦3行，行距30cm，沟深6cm，均匀撒入种子，上面先盖牛粪1.5~2cm，再盖1.5~2cm土，防止旱、涝，40d即可发芽出土。播种量40~60kg/667m2。出苗前后要保持土壤湿润，当幼苗出现3~4对真叶时进行间苗。 

压条育苗   秋季选10a以上树龄的母树枝条，以距地面近的、3a生的分蘖枝为宜，将枝条弯曲至地面，并就近割断枝条的形成层至木质部1/3，埋入15cm深的穴内，覆土压实，将露出地面的枝梢固定在木桩上，待生出新根时与母株切开定植。两年后即开花结果。

扦插育苗  选4a生母树，发芽前或落叶后选取1a或当年生枝条，从近节的下端切断，并将先端离节1.5cm处剪断，贮藏于8℃以下的低温、阴凉处。秋季采的插穗也可在埋于露地湿沙或湿土中，翌年春季扦插。为促进播条生根，可用浓度200mg/L的β-吲哚丁酸溶液处理14h，插壤一般选用偏酸性沙质壤土，以清洁的细沙为宜。

造林方法  直播造林  应按造林距离将种子直接播种于山坡上。种子直播穴深30cm，施足底肥，3~5粒/穴，覆土厚度3~5cm。植苗造林  密度30~50株/667m2，间作农作物时宜栽植20株/667m2。不要求强烈阳光，但也不能没有阳光或被其他植物遮盖，否则生长缓慢。

适生范围   

分布于华东、华中、西北、西南、华北等地。垂直分布在海拔1000～1500m。

开发价值   

经济价值　山茱萸肉质果皮称为萸肉，占果实重量的30%以上。100g萸肉含粗蛋白0.51g、粗脂肪0.003g、总糖9.01g、维生素B2 45.7mg、维生素C 88～300mg、总酸8.68g、草酸0.152g、酒石酸1.07g、苹果酸4.54g、醋酸2.93g、氨基酸2.87g、矿质元素（24种）0.34kg，还含有酚类、甙类、黄铜、甾体三萜和香豆素等。每100g果核含水分12.56g、蛋白质4.61g、粗脂肪8.65g、粗纤维51.62g、灰分2.23g、总糖20.33g，以及铁、铝、镁、钙、锰、锆、钛、铅等21种微量元素和17种氨基酸。果实味酸涩微甘，萸肉中除维生素C略低于猕猴桃，其他主要营养含量均高于猕猴桃。用山茱萸加工保健食品很有发展前途。日本人常用山茱萸浸泡酒，前苏联则用其加工食品，我国河南省西峡县出口日本的“中国养生酒”就是以山茱萸为主要原料制成的。

药用价值　　山茱萸的药用部分为其果肉，药用称山萸肉，含马鞭草甙、番木鳖甙、苹果酸、酒石酸、皂甙、芸质及维生素A等。10～11月果实成熟变红后采摘，除去枝叶果柄，用文火烘焙，冷后取下果肉，再晒干或烘干。其味酸涩，性微温，有补肝肾、涩精气、固虚脱之功效，用以治疗腰膝酸痛、眩晕耳鸣、阳痿遗精、小便频数、月经过多、体虚多汗等症。

观赏价值　　山茱萸先花后叶，春季黄花满树，秋季叶变黄或红色，簇果如珠，绯红欲滴，艳丽悦目，为优美的观果树种。

十八、北方油茶
——文冠果

特征特性  

文冠果（Xanthoceras sorbifolia Bge）为无患子科（Sapindaceae）文冠果属植物。落叶乔木、小乔木或大灌木，高8m，胸径90cm。树皮灰褐色，长片状开裂，枝条褐紫色。奇数羽状复叶，小叶9~19枚。花杂性，单性花与两性花同株。蒴果卵形、木质。花期4~5月，果期9~10月。

文冠果喜光，耐半荫，耐-41.4℃的低温，耐旱，不耐涝，适应性较强，耐瘠薄，对土壤要求不严，适宜的土壤pH值7.5~8，根系发达，寿命长，萌芽力强。

栽培要点  

播种育苗   种子千粒重600~1470g。种子应在11月进行沙藏处理。快速催芽法于播种前20d左右，用70℃的温水浸种72h，但期间要换1~2次凉水，再混2倍湿沙，进行高温催芽后，按种粒大小分别播种。3月下旬~4月中旬高垄播种，播种前5~7d，先灌足底水，待水渗干后点播，行距25~30cm，沟深3~5cm，每隔7~10cm点一粒种子，种脐平放，亦可条播，覆土厚度2~3cm，播种量20kg/667m2。床播播种量36 kg/667m2。产苗量1.5万～2万株/667m2，1a生苗高30cm。

插根育苗   落叶后发芽前采根埋藏，取出径粗0.5~1cm、长15~20cm的根，翌春3月下旬栽植。栽植株行距10cm×20cm，平放在沟底，覆土厚度3cm左右，踏实。亦可培育留根苗和母树根蘖苗，栽植后需连灌2次透水。

分蘖育苗  春秋两季在距离树根部1m 处开环行沟，切断根系，促其分蘖长出根蘖苗，翌年即可出圃造林。
嫁接育苗  采用切接、皮下接、带木质嵌芽接等方法。

造林方法  植苗造林   造林株行距为2m×2m，种子产量最高，以后分阶段进行疏伐，最后保留70株/667m2。土壤瘠薄地段造林株行距1.5~3m×2~3m，土壤肥沃地段造林株行距3m×3m或4m×4m。直播造林  春季播种，株行距同植苗造林，播4~5粒/穴，种脐平放，播种量7.5~19.5kg/hm2，覆土厚度3~4cm。分根造林  挖取健壮母树的根，截成长30cm、粗0.5cm以上的根段，挖穴栽入，覆土厚度5cm。

适生范围  

在我国分布区域为北纬32°30′~46°，东经100°~127°。主要分布在江苏北部、山东、山西、陕西、河南、河北、甘肃、黑龙江、辽宁、吉林、内蒙古、宁夏、青海西宁等地，其中，以内蒙古、陕西、山西、河北和辽宁等地较多。垂直分布青海西宁海拔2300m。

开发价值   

环境价值  文冠果是绿化荒山、保持水土的优良树种。10a生文冠果林可吸收降水72. 78t/hm2。根系主要集中在0~60cm深的土层中，固土作用显著。对Cl2及HCl气体有中等抗性。

经济价值  文冠果种仁含油率56.36%~70.0%，与核桃、油茶、榛子接近，比油茶略高，比大豆、油菜高，是一种透明度高、油质纯净、营养丰富、气味芳香、味道良好的食用油，还可制作高级润滑油、油漆和肥皂等；油渣蛋白质含量26%~29.69%，淀粉含量9.04%，含碘值125.8，双烯值0.45，可做提取蛋白质或氨基酸的原料，也可加工成饲料。种子嫩时可食，味甜、质脆。花可作蔬菜。叶、花可加工作饮料，嫩叶可加工成茶。材质坚硬致密，花纹美观、抗腐性强。果皮可提取糠醛。种皮可制活性炭。它是北方很有发展前途的木本油料树种。

药用价值   文冠果树干、枝、叶均可入药，主治风湿性关节炎。

观赏价值   文冠果花序大，花朵密，花白里透红、芬香味浓，春天白花满树，有秀丽光洁的绿叶相衬，甚为美观，花期可持续20d，故为北方著名的观赏树种，可配植于草坪、路边、山坡。

第七章   经济林主要造林树种

一、世界著名水果
——苹果

特征特性   

苹果(Malus  pumila  Mill)为蔷薇科（Rosaceae）苹果属植物。落叶乔木，高15m。干性较弱，侧枝粗大，嫩枝多被绒毛。叶卵圆形至椭圆形，长4.5～3cm，宽3～5.5cm，边缘有圆钝锯齿，叶柄长1.5～3cm。伞房花序，花3～7朵，花梗长1～2.5cm，花瓣白色，未开放时粉红至紫红色，长1.5～2cm。果实近球形，径2cm，萼片宿存，果梗粗短，果成熟时红色、黄色或绿色。花期4～5月，果期6～11月。

全世界苹果属植物有35种，原产我国的有22种。作为栽培种有苹果、沙果、海棠果等。早熟品种有辽伏（辽宁果树研究所）、早捷（美国）、夏绿（日本）、伏帅（中国农业科学研究院郑州果树研究所）、贝粒（美国）、安娜（以色列）、藤牧1号（美国）、杰西麦克（美国）等。中熟品种有珊莎（日本）、津轻及其芽变系（日本）、新嘎拉及其芽变系（新西兰）、首红（美国）、新红星（美国）、超红（美国）、红玉（美国）、千秋（日本）、花冠、新世界（日本）、乔纳金及其芽变系（美国）等。晚熟品种有秦冠（陕西果树研究所）、王林（日本）、印度、富士系品种（日本）、陆奥（日本）、澳洲青平（澳大利亚）。

 苹果喜夏季空气干燥、冬季气温冷凉、年平均温度在7～20℃、4～10月降雨量在600mm的气候，且耐－30℃的低温。沙滩、黏土、沙土须经改良后才能栽植苹果。苹果适宜的土壤pH值为5.7～7.0，对Cl2及HCl气体抗性较差。
栽培要点  

播种育苗　播种育苗的实生苗多用做砧木。砧木种子层积所需天数和播种量见表7-1。

表7-1  苹果主要砧木种子层积所需天数、万粒/kg和播种量

	种类                   层积所需天数   万粒/kg   播种量（kg/ hm2）

	山定子（M. baccata）       30~50     15~22            12~15

楸子（M. prunifolia）        60~80      5~6            15~22

西府海棠（M.micromalus）   40~80      5              15~22

河南海棠（M. honanensis）   30~40      6~7            15~22

湖北海棠（M. hupehensis）   30~50     10~12            15

新疆野苹果（M. sieversii）   50~60      4               30~45


嫁接育苗  乔化砧木可选用山定子（原产我国东北，能耐－50℃以下的低温，根系发达，抗旱，耐瘠薄，适于微酸性土壤，但不耐盐碱）、海棠类（包括楸子和西府海棠，较抗旱，耐涝，耐盐碱）、湖北海棠（较耐涝，并有一定的抗盐能力）、河南海棠。矮化砧可选用国内的崂山柰子（直立性强，须根较少，耐瘠薄）、武乡海棠、陇东海棠等，国外的英国东茂林实验站M系和MM系、美国CG系和MAC系、西德的J系、波兰的P系、加拿大的渥太华系等。乔化实生砧苗的嫁接可在春、夏、秋进行。播种当年，砧木苗地径在0.4cm以上时，采用“丁”字形芽接。矮化自根砧苗可用压条、扦插等方法繁殖矮化自根砧木。等达到嫁接粗度后，在矮化砧木上芽接或枝接所需品种。嫁接部位要离地面15cm以上。矮化中间砧苗应在实生乔化砧近地面10cm处芽接栽培品种，再在相对方向芽接矮砧。

建园方法   应逐年深翻土壤，除草和中耕，每年秋末至冬前应施以农家肥做基肥。春季和生长季应追施尿素和氮磷钾复合肥，微量元素通常采用叶片喷施。常用树形有疏散分层形、纺锤形等。采用扭梢、刻伤、刻芽、环剥、拉枝、摘心等夏季修剪和拉枝、甩放、拿枝、短截等冬季修剪相结合，可促使苹果幼树早结果和早丰产。幼树成果期和盛果后期修剪方法应有变化。应按不同品种间授粉亲和性来选择授粉树，授粉树株应占总定植株数的15%~20%，主栽品种与授粉品种的比例为4~8∶1，每4~5行主栽品种栽1行授粉树或隔4~5株栽1株授粉树。中冠树果园株行距为3～4m×5～6m，山地果园可密些，肥沃平地可稀些。小冠树密植园株行距为1.5～3m×3～5m。短枝型品种或矮化砧、矮化中间砧苗木可适当密植，乔化砧果苗可稀植。

适生范围   

华北、东北、西北地区分布较广。目前，已经形成了渤海湾苹果产区、黄河故道和秦岭北麓苹果产区及西北、西南高地苹果产区。此外，黑龙江、吉林、内蒙古寒地有小苹果生产。垂直分布于海拔2580m。

开发价值   

经济价值  苹果与葡萄、香蕉、柑橘通称为世界四大水果。我国苹果栽培面积和产量居世界首位。苹果是一种高产树种，经济利用年限较长，经济价值高。苹果果实色泽艳丽，酸甜可口，清香爽脆，含有丰富的营养。据测定，100g鲜果肉含有总糖11.2g、果胶0.72g、蛋白质0.39g、磷10.1mg、钾94mg、钙6.9mg、铁0.24mg及多种维生素等。苹果除鲜食外，还可加工制成果干、果脯、果酱、糖水罐头、果酒等多种食品及饮料，并且具有一定的食疗价值。许多经济发达的苹果生产国所产苹果的60%用于鲜食，40%用于加工。我国苹果居世界首位，90%以上用于鲜食，用于加工的不足10%，并且产品质量低。加工产品分为原果汁、浓缩果汁、带肉果汁、加糖果汁等。

存在问题  目前，苹果生产存在苹果树种比例、品种结构不合理、产后处理和贮运加工业滞后、信息不灵、产销脱节等问题。

观赏价值  苹果春日花白润红晕，硕果鲜艳，是观赏经济树种，可植于公园、绿地、庭园，可赏花食果。

二、“百果之宗”
——梨树

特征特性  

梨树（Pyrus bretschneideri Rehd.）为蔷薇科（Rosaceae）梨属植物。落叶乔木，树冠高大，树姿开张。叶卵圆形至椭圆状卵形，嫩叶棕红色，两面均有绒毛。花6～10朵成伞形总状花序，花梗长2～4cm，花瓣卵圆形至椭圆形，先端多呈啮齿状，白色。果实卵形至近球形。花期4月，果期8~9月。
梨属植物有30余种，我国有14种。我国梨主要有秋子梨（P. ussuriensis）、白梨（P. bretschneideri）、沙梨（P. pyrifolia）、西洋梨（P. communis）、河北梨（P. hopeiensis）、新疆梨（P. sinkiangensis）、麻梨（P. serrulata）、木梨（P. xerophila）、杜梨（作砧木用）。品种有2000多种，其中，久负盛名的有北京白梨、定县鸭梨、仓溪雪梨、莱阳慈梨、鞍山南果梨、延边苹果梨、赵县雪花梨、库尔勒香梨、砀山酥梨等。

梨树喜光，对土壤要求不严，适应性较强，喜沙壤土、沙地、黏土，对肥水条件要求较高，较耐盐碱，适宜的土壤pH值5.8~8.5，但在土壤含盐量0.3%时即表现为受害。栽植早熟品种（夏季品种）地区的无霜期不能短于135d，栽植中晚熟品种地区其无霜期至少需要150d。梨在各种土质上都能结果，但土质不同梨的品质也有较大差别。在沙质土壤建园，梨落果多，果实品质差，外观粗糙而不致密。在黏质土壤建园，果实外观品质俱佳。西洋梨建园宜选择稍瘠薄、排水良好、地下水位高而湿润的沙壤土。

栽培要点   

播种育苗  杜梨具有耐瘠薄、耐盐碱、耐旱、抗腐烂病等特点。种子千粒重27~29g，3.4万~3.7万粒/kg。杜梨大粒种子约2800粒/kg，播种量15kg/ hm2；小粒种子约6000~7000粒/kg，播种量7.5~11.25kg/ hm2。春季种子播种前应层积催芽50d以上。杜梨的实生苗用做梨树砧木。

嫁接育苗   北方多以杜梨为砧木。3~4月采用枝接，6~7月皮下接，7~9月芽接，12~3月室内接。
建园方法   梨树栽植密度，依种类和品种的生物学特性、砧木特性以及各地的自然条件（地势、土壤、气候）等而异，各地应因地制宜，因树制宜，合理密植，如地势平坦、土质肥沃可适当密植，株行距3 m×5m。在沙滩、山地栽植密度40～60株/667m2。建园时须配置2个以上品种的授粉树，授粉树占主栽品种的比例为10%～20%。梨常用的树形有主干疏层形、多主枝自然形等。采用冬季修剪技术，可促使梨幼树早结果和早丰产。幼树时可采用先放后缩、先放后截、先截后缩、先截后放、连截和连放等方法培养结果枝粗，促使幼树早丰产。套袋时间越早越好，尽可能减少外界环境对果实的刺激。套袋前可喷1次杀虫杀菌剂，采收前10d将袋底撕开，果面可变成金黄色，还可减轻果实贮藏期失水皱皮。采果前20d喷0.3%～0.4%的氯化钙2～3次，可提高贮藏效果。在开花后的第15d、30d、45d和采摘前的10～20d各喷1次0.3%～0.5%的硝酸钙，可减轻梨贮藏期间黑心病的发生。采前20d应停止浇水，以免降低梨的耐驻性。

采收处理  “驻好的梨子采好的果”。采收期直接影响着梨的贮藏效果，过早采收果实色泽不好，味淡，口感差，贮藏过程中水分易蒸发形成皱皮，降低商品价值。过迟采收果肉失去脆性，松软发绵，甚至果心败坏，对二氧化碳更加敏感，生理病害和腐烂率明显提高。对于夏秋成熟的梨最好在成熟初期采收，晚熟品种可在成熟时采收，秋季梨品种要经过后熟才能食用，可适时早采，白梨、沙梨品种可即采即食。当果面呈现光泽、果肉由硬变脆、芳香多汁、种子颜色由白转褐、果梗离层形成时即可采摘。

适生范围   
陕西、甘肃、青海、新疆、辽宁南部、河北、山西、河南、山东、江苏北部及黄河流域各地均有栽培。

开发价值   

经济价值  梨是我国重要的果树之一。100g新疆梨含蛋白质0.1g、脂肪0.1g、碳水化合物12g、钙5mg、铁0.2mg、胡萝卜素0.01mg、硫胺素0.01mg、核黄素0.01mg、尼克酸0.2mg、抗坏血酸3mg。除供鲜食外梨可制作梨干、梨脯、梨膏、梨汁、梨罐头、梨酒、梨醋，亦可入药。
市场预测  如今，全球的果品可谓争奇斗艳，其中，被称为“百果之宗”的梨因果汁多、味甜而受消费者青睐。我国加入WTO以后，各国的优质梨开始抢滩中国市场，中外在梨产品上较量也已开始。较量的核心是质量，质量的综合要求是外观美、果型匀称、口感好、风味佳、营养价值高、耐贮藏。基于这些要求，全球梨树品种培育的趋势是由树体高大向矮生密植集约化方向发展、梨树无毒化栽培、生产绿色食品，根据市场需求选好品种，建立高档梨生产基地。

观赏价值   梨花洁白如玉，冷艳幽香，甚美。岑参《白雪歌送武判官归京》诗曰：
 忽如一夜春风来，

  千树万树梨花开。

梨叶                          临风飘扬，

                          肖然如鸣。

                          经霜叶赤，

鲜艳似染。
梨在园林绿地中广为栽培，可赏花食果。

三、人们最喜爱的水果
——杏

特征特性  

杏（Prunus armeniaca  Linn）为蔷薇科（Rosaceae）杏属植物。灌木或小乔木。高5~8m。树皮灰褐色，纵裂，多年生枝浅褐色，1a生枝浅红褐色，有小皮孔。叶片宽卵形或圆卵形，长5～9cm，宽4～8cm，先端急尖至短渐尖，基部圆形或近心形，叶边有圆钝锯齿，叶柄长2.7～6cm。花单生，直径2～4cm，先叶开放，白色或带红色。果实球形，或扁球形，果面黄色至黄红色。核卵形或椭圆形，两侧扁平，顶端尖或圆钝，种仁肥大，味苦或无苦味。花期3～4月，果期6～7月。

世界上杏属树种共有8种，广为栽培的有杏、西伯利亚杏(A.sibirica)。我国依照用途将杏划分为鲜食、加工、仁用和观赏4类，仁用杏分为杏仁和甜仁两类。仁用杏是以生产杏仁为主要产品的一类杏品种的总称。鲜食优良品种有水晶杏、金太阳杏、骆驼黄杏、华县大核杏、大香白杏、沙金红杏、冬杏、华冠杏等。其中，花冠杏黄红色，口感甜蜜，耐低温，耐贮藏，耐运输，单果重200～500 g，在山西南部于6月20日前后成熟。冬杏底黄白，阳面粉红色，硬脆爽口，甜酸适中，品质上，耐贮运，丰产， 果较大，于10月下旬～11 月上旬成熟，平均单果重50g，成熟后果面呈黄色，口感细嫩，为目前国内惟一的超晚熟杏品种。仁用杏优良品种有龙王帽、一窝峰、北山大扁、串铃扁、白玉扁、九道眉、黄尖嘴、迟梆子、克啦啦、临县大扁杏、串角滚子、大榛杏、扁榛子、克孜尔苦曼提、阿克胡安纳、大黑叶杏等甜杏仁栽培品种。苦仁杏栽培品种多为普通山杏。
杏树喜光，耐-25℃～-30℃低温，西伯利亚杏耐-35℃～-40℃低温，耐旱。一般土壤均可栽植。深根性，耐瘠薄，对水和肥的要求不严。较耐盐碱，在总盐量0.2％时也能发育正常。在平原、高山、丘陵和沙荒、盐碱地以及黏壤土、壤土、沙壤土、沙砾土上，杏树都能正常生长。仁用杏可耐-30℃的低温。但在花期和幼果期内易出现-10℃低温地区，不宜栽培仁用杏， 

栽培要点   

播种育苗   杏核都可用来播种，实生苗多作砧木用。种子千粒重3000~4000g，260~340粒/ kg。秋播，种子不经处理，直接在定植地上按一定的行距穴播，覆土厚度10cm，踏实。或在能灌溉的平地上建立苗床，开沟点播，覆土厚度5~7cm，于夏、秋季即可芽接。在秋季进行沙藏层积处理，春季土壤解冻后，同上述方法播种。

嫁接育苗   4月切接，8月芽接。砧木用1～2a生的实生苗，种子的处理、播种和嫁接等方法，均与桃同。嫁接成活的幼苗，在移植前最好在秋季用锹铲3面断去侧根，以促其多生须根。春、秋季在根旁开沟施肥。

建园方法  选择栽培品种应根据本地条件。距城市近或交通便利的，应以种植鲜食为主的品种，交通不便的深山区应种植仁用杏品种。应配置授粉树。栽值密度根据立地条件选择，一般为2 m~4 m×3 m~5 m，生产上目前多采用3 m×4 m或2 m×4 m的株行距。杏树常见的树形有自然圆头形、疏散分层形和“Y”字型。传统杏树栽培多为自然圆头形，现代化栽培多采用开心形或改良开心形。杏树修剪要以夏季修剪为主，冬季修剪为辅，幼树以拉枝轻剪长放、衰老杏树以回缩为主进行修剪。杏树是以短果枝和花束状果枝结果为主，幼树多培养短果枝和花束状果枝有利早期丰产。盛果期大树各类果枝要有合理比例，一般发育枝应占5%较为合理。杏树是一个喜钾树种。前茬种植杏、桃、李的地块，不要连作重茬栽植杏树。在低、洼、涝和土质过黏的地块不要种植杏树。

适生范围   

主要产在暖温带至温带地区，包括辽宁、吉林、黑龙江、内蒙古、河北、山西、山东、陕西、甘肃、宁夏、新疆等。我国除广东、海南等省区外各地均有分布。杏树对气温条件的适应性极强，从北到南，几乎在我国所有省区都有分布。垂直分布于海拔200～1600m，野生分布于海拔3000m。经济栽培大体以秦岭和淮河为界，淮河以南很少栽培。
开发价值   

经济价值  杏是人们喜爱的水果之一，以果实早熟、甘美为特色，在初夏果品市场上占有重要地位。杏果不仅柔软多汁，酸甜可口，香气宜人，而且营养丰富，含有多种人体所必需的维生素和无机盐类。每100g果肉含糖10g、蛋白质0.9g、胡萝卜素1.79g、硫胺素0.02mg、核黄素0.03mg、尼克酸0.6mg、抗坏血酸7mg、钙2～6mg、磷2.4mg、维生素C 3.37~22.65mg、单宁0.5mg、果胶0.09~0.43mg。除鲜食外，杏果具有很大的加工潜力。杏果可制杏干、杏脯、杏酱、杏汁、杏酒、杏糖水罐头、杏青梅、杏话梅、果丹皮等，国内外市场较好。如北京杏脯、新疆杏干早已驰名中外，我国生产的杏酱在欧美市场很受欢迎，河北的杏脯更是在港澳、日本和澳大利亚等市场畅销。仁用杏是原产我国的重要木本粮油树种，杏仁营养丰富，是食品工业的重要原料，在国内主要用于制作杏仁罐头、杏仁粉、杏仁霜、杏仁露、杏仁酪、杏仁茶等。杏仁油为油漆和润滑油的原料。杏仁是我国传统的出口商品，年出口甜杏仁60万kg、苦杏仁700万～800万kg。每出口1000kg甜杏仁可换回6万～7万kg小麦。我国目前正在形成“三北”地区的仁用杏生产基地，发展前景广阔。杏进入结果期早，定植后第二年就开始结果，因而可以较早获得收益。杏树寿命长，一经栽培，寿命达200a以上，而且可以维持上百年的盛果期，产量100～200kg/株，高产则为500kg/株。杏树木材也有多种用途，因其色红质坚，可加工成美观的小木器，为工艺美术用材。杏在我国虽然分布极广，主要产区集中在黄河流域及以北地区、新疆等地，南方各省栽培面积较小，近年，杏鲜果供不应求，价格逐年上涨，已成为南方各省一种比较稀缺的小水果。
药用价值  杏仁是重要的中药材，有祛痰、止咳、定喘、润肠的功效。杏仁中含有丰富的维生素B17，有明显的防癌效果。
环境价值  杏树抗旱耐瘠，根深叶茂，枝干强劲，不择水土，在许多恶劣环境条件下生长良好。它既可以绿化荒山沙土，也可美化庭院“四旁”，对于改善生态环境有重要意义，可作为植树造林绿化荒山的先锋树种。
观赏价值   杏早春开花，娇艳美丽，初夏果实，艳丽诱人。《春游曲》：

万树江边杏，

新开一夜风。

满园深浅色，

照在碧波中。

杏为赏花观果园林绿化树种。

四、人们最喜爱的传统水果
——桃

特征特性   

桃（Prunus  persica  (L.) Batsch）为蔷薇科（Rosaceae）李亚科（Prunoideae）李属桃亚属植物。落叶小乔木，高8m。树皮暗紫红色，小枝光滑，老枝皮孔明显。叶椭圆状披针形，边缘有细密锯齿。大部分桃树为两性花，但少数品种为单性花，花先叶开放，粉红色。核果卵球形，密被绒毛，肉质多汁。花期3～4月，果期5～12月。

桃属植物共有6种：桃、新疆桃、甘肃桃（P. kansuensis）、光核桃（P. mira）、山桃（P. davidiana）、陕甘桃。我国桃树栽培品种有800个，主要分为北方品种群如深州蜜桃、肥城桃、五月鲜、六月白等，南方品种群如大久保、冈山白、白凤、京红、庆丰、麦香等，黄肉品种群如早黄金、晚黄金、金丰等，蟠桃品种群、油桃品种群。根据成熟先后分为特早熟品种、早熟品种、中熟品种、晚熟品种。特早熟品种从盛花期到果实成熟不足70d，早熟品种为71～99d，中熟品种100～130d，晚熟品种在130d以上。

桃树喜光，一般品种可耐-22~-25℃，较耐旱，不耐涝，多数品种在积水1～3d时会造成落叶，甚至死亡。对土质选择不严，在贫瘠山地和石灰性土壤均能适应，对盐碱土有较强的抗性，适宜的土壤pH值4.5~7.5。浅根性，生长迅速但寿命短，根部萌发力强，可以萌蘖更新。在黏重或过于肥沃的土地上易引起徒长、流胶等。

栽培要点   

播种育苗   砧木多用毛桃，北方则用山桃，偶有用杏、李、梅作砧木。毛桃种子7月底采收，堆放后熟，洗净阴干，随即播种或用湿沙层积至秋季播种。种子与湿沙的比例为1∶3~5，搅拌均匀，在高燥、背阴处分层堆积或窖内堆积，并保持2~7℃，堆积时间80~100d。点播，株行距15cm×30cm或5~10cm×50cm，覆土后上面可盖塑料薄膜。桃树种子千粒重1640~6250g，160~600粒/kg。山桃种子千粒重1200~1380g，750~850粒/kg。播种量40kg/667m2。

嫁接育苗  7～8月即可芽接。选复芽或叶芽作接芽，不可用花芽或盲芽，以套芽接或环状嵌芽接效果好。接后立即浇水，在接芽萌发前圃地经常保持湿润，发芽后应追施1次速效肥，如芽接未成活，深秋或翌年2～3月再行切接。

建园方法  建园要选择通风向阳、地势较高、通气性良好的沙土或沙壤土。栽植密度要根据品种长势、立地条件及所采取的技术措施确定。常用的栽植株行距3~4m×4~5m。

贮藏方法  桃果贮藏的适宜温度为0～0.6℃，相对湿度90%，大致可贮藏14～28d。国外目前采用速冻贮藏桃片以调节淡季市场桃果的供应。

适生范围   

华北、东北、西北、西南及长江流域以南各省。

开发价值    

经济价值  桃是深受人们喜爱的水果之一，不仅外观艳丽，肉质细嫩，而且营养丰富。果实除鲜食外，还可制成糖水罐头、速冻水果、桃脯、桃酱、桃干、桃汁等多种制品。

市场预测  桃生产现状是栽培面积、产量成倍增长，栽培区域明显扩大，栽培品种趋于多样化，设施栽培发展迅速，栽培方式朝集约化方向迈进。市场走势为白肉水蜜桃占主导地位、鲜食黄肉桃走向市场、油桃迅猛发展、蟠桃走俏市场、观赏桃花成为早春的佼佼者、加工桃价格波动不稳。

观赏价值  桃花盛开时节，有名句：

桃花夭夭，

灼灼其华。

又有：                    绿丝映碧波，

桃枝更妖艳。

李白《庭前晚开花》：       西王母桃种我家，

                          三千阳春始一花。

桃树着花繁密，烂漫芳菲。其果悬于枝叶之间，鲜红的果在绿叶衬托下，典雅、大方、美观，具有较高的观赏价值。

环境价值  桃对SO2、Cl2有较强抗性，可用于厂矿绿化。

五、传统水果
——李
特征特性  

李（Prunus  salicina  Lindl.）为蔷薇科（Rosaceae）李属植物。落叶小乔木，高12m，树冠圆球形。树皮灰黑色，纵裂。小枝红褐色，常有枝刺。叶形变化大，有椭圆状倒卵形，长圆状倒卵形和倒披针形，长5~10cm，宽3~4cm，边缘锯齿细钝。花先叶开，色白而繁，常3朵簇生。核果卵球形。野生李色黄味苦，栽培种味甜涩，有青、紫红等色，光泽而敷有白粉。花期4月，果期7～8月。

李属植物约有200种，我国有80余种。主要品种有大石早生李、玉皇李、黄杏李、美丽李、香蕉李、黑宝石李、澳大利亚14号。
李喜光且耐荫，但果实要求良好的光照条件。耐寒，对温度的要求因种类和品种而异，北方的窑门李、红干核等品种可耐－35～－40℃的低温。抗旱性较差，对土壤要求不严格，酸性土、钙质土均能适应，不宜在碱地、洼地栽植。浅根性，萌蘖性强。

栽培要点   

嫁接育苗  砧木采用本砧或毛桃等，毛桃种子7月底采收，堆放后熟，洗净阴干，随即播种或用湿沙层积至秋季播种，需沙藏80~100d。种子千粒重800~1200g，800~1200粒/kg，播种量600kg/ hm2。本砧育苗在6月下旬～7月上旬采种，堆放后熟，洗净阴干，随即播种，或湿沙层积至冬季，或翌年早春播种。培育2a即可应用。2月中旬～3月上旬行切接，8～9月行芽接，接穗和接芽应由结果枝上选取。嫁接易成活，翌春可分栽。红叶李用毛桃作砧木，接穗取自生长粗壮的1a生枝。
扦插育苗   插穗宜选结果幼龄树上的春梢，落叶后剪成长25～30cm的小段，沙藏至11月上旬以前扦插。中、小苗带宿土移植，大苗宜带泥球。
建园方法   栽植密度有低、中、高三种，低密度其株行距2.5～3.5m×4.5～5m，中密度其株行距2～3m×4～5m；高密度其株行距1.5～2m×3～4m。授粉树与主栽品种越近越好，主栽品种与授粉树的比例为4～5∶1。
贮藏方法   李在贮藏中不能冻结，在-1℃即有受害的危险。适宜的贮藏温度为-0.5～1℃，相对湿度为85%～90%。在这样的低温下，李的贮藏期因品种不同而有差异。

适生范围   

在我国分布极为广泛，东北南部、华北、华东、华中等地均有栽培。

开发价值   

经济价值  李的果实艳丽，芳香多汁，香甜可口，营养丰富，每100g果肉中含水分90g、蛋白质0.5g、脂肪0.2g、碳水化合物9g、胡萝卜素0.11mg、硫胺素0.01mg、核黄素0.02mg、尼克酸0.3mg、维生素C 1mg、钙17mg、磷20mg、铁0.5mg。李不仅是优良的鲜食水果，又可制果脯与酿酒。

存在问题   品种结构不合理，表现为品种较单一且供应期短，加工品种不被重视，良好贮藏品种缺乏，管理粗放，单产低，品质差以及产后深加工和保鲜贮运等环节较薄弱等。

药用价值  李种仁药用，可止咳、活血、润肠、利尿。根、叶、花及树胶均可药用。
观赏价值  红叶李（P. cerasifera Ehrh. F. atropurpurea (Jager) Rehd.）叶红三季，其色彩之美不亚于红枫。李花色白洁繁茂，有“艳如桃李”之句，为优美的观花赏果树种。杨万里《李花诗》：

李花宜远更宜繁，

惟远惟繁更作看。

莫学江梅作疏影，

家风各自一般般。

环境价值   李对SO2、Cl2抗性强，可用于污染区的厂矿绿化。

六、世界著名水果
——葡萄

特征特性  

葡萄（Vitis  vinifera linn.）为葡萄科（Vitaceae）葡萄属植物。落叶藤木，长20m，茎粗壮，皮片状剥落，有间断性卷须。叶圆卵形，3～5裂，基部心形，边缘有粗锯齿，圆锥花序与叶对生，小花淡黄色，杂性异株。浆果球形或椭圆形，成串下垂，色彩多种。花期4～5月，果期8~9月。

葡萄属植物有70余种，我国约有35种，其中20余种用于生产果实或作砧木。世界上葡萄优良品种已超过500种。鲜食品种  欧洲种鲜食优良品种包括乍娜、凤凰、普列文玫瑰、无核白鸡心、潘诺尼亚、里查马特、玫瑰香、牛奶、龙眼、甲斐路及甲斐路系、红地球、秋黑、京秀、紫珍香等。欧美杂交种鲜食优良品种包括巨峰群及其他欧美杂交种。加工优良品种  白色品种有霞多丽、意斯林、琼瑶浆、赛美容、索味浓、白诗南、小白玫瑰、雷司令、白玉霓。黑色品种有黑彼诺、佳美、西拉、梅露汁、赤霞珠、品丽珠、佳利酿、宝石、小味多儿。其他加工品种有无核白及其芽变系、康可、粉红太妃等。

葡萄喜光，根系深且发达，耐旱，对土壤要求不严，在砾、石、黏质土和沙壤土上，不论微酸、中性或微碱均能生长优良，但pH值低于4时生长显著不良，甚至死亡，必须施石灰。pH值高于8.3~8.7时易出现黄叶病。

栽培要点   

扦插育苗  硬枝扦插一般在3月上、中旬进行，插条采集可结合冬季修剪，选取品种纯正、丰产质佳、长势强盛而无病虫害的1a生粗壮枝蔓，长10～15cm，有3节3芽，分级沙藏。翌年春芽长10cm时留一壮芽，并立支柱。嫩枝扦插则利用夏季剪下的半木质化新梢做扦插材料，剪成2~3节为1段进行扦插。

压条育苗  休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后即能发挥生根，然后将枝条与母株分离，移植再行培养。
嫁接育苗  参考第三章第六节。

管理方法  葡萄周年管理历：

1~3月为葡萄休眠期。

1~4月上旬或中旬整理葡萄架。

4月下旬枝蔓出土上架，绑蔓，喷布石硫合剂，地面覆盖等。

5月上旬新园定植，老园第一次抹芽，深翻除草。中下旬抹芽，定枝，绑梢，追肥，喷药，绿枝嫁接。

6月继续绑梢，定枝，结果枝摘心和花序处理，缺素区喷药，追2次肥；中耕除草，继续喷杀菌剂防黑痘病，绿枝嫁接。中、下旬继续绑梢，处理副梢，去卷须等。

7~8月第三次追肥，夏剪，防果实病害，中早熟品种采收。

9月中晚熟品种采收，贮运上市，喷波尔多液防病。

10月施基肥。

10月下旬~11月上旬枝蔓下架，冬剪；清园，埋土防寒，苗木出圃假植贮藏。

11~12月灌防寒水。

采收处理  在采收时要避开雨、雾天气，选择在天气晴好、气温较低的早上露水干后或傍晚进行采收。采收时要留适当长度的果梗，剔除烂、瘪、裂、伤、干、病的果粒，依据果实质量、大小、颜色等分级包装。葡萄属浆果，不抗压，不抗震，易于失水。内包装宜采用带小孔的无毒塑料袋，外包装宜用木箱、纸箱或定型泡沫箱等。分品种采收，同一品种也应分期分批采收，做到成熟一穗采一穗，不采生青穗。采收的葡萄果穗不能带叶，不要放在阳光下暴晒，也不能在果园内堆放过久，避免发酵变质。

适生范围    

在我国普遍栽培。在华北、东北、西北等地栽培冬季要埋土防寒。
开发价值   

经济价值   葡萄果味鲜美，可口，液汁多，色泽鲜艳，富有营养。每100g果肉中含水分88g、蛋白质0.2g、碳水化合物10.0g、粗纤维1.6g、灰粉0.2g、胡萝卜素0.04mg、硫胺素0.04mg、核黄素0.01mg、尼克酸0.01mg、抗坏血酸4.0mg、钙4mg、磷15mg、铁0.6mg，并含有多种有益于人体的矿物质和维生素。0.5kg葡萄在人体中产生的热量相当于1kg苹果或1.5kg梨，而且对神经衰弱和疲劳过度具有一定疗效。除鲜食外，葡萄还是酿制葡萄酒的优质原料，也可加工成葡萄汁、葡萄干、葡萄汽水、葡萄罐头等。还可酿酒，酿酒后的粕可提取酒石酸。种子可榨油，制皂用。

药用价值  葡萄果、根与藤茎均可供药用，果能解表、透疹、利尿解毒。根与藤可防治伤筋骨折，止呕。

市场分析  随着人们生活水平的提高，对健康保健食品的需求增加，葡萄及葡萄酒的食疗功效，给葡萄生产发展带来契机，许多地方出现了“红酒热”和“红地球热”。但也存在不可忽视的问题，即不考虑区域条件盲目发展葡萄品种。我国葡萄酒业的发展曾出现几起几落，除品种、工艺水平等原因外，未严格按品种区域化，未做到适地适栽也是重要原因之一。在鲜食葡萄品种方面，我国东部地区巨峰葡萄栽培过于集中、比例过大，新疆地区原有的鲜食品种多数不耐贮运，严重影响了这些地区优良品种的商品化。

观赏价值  葡萄叶色亮绿，串串果色多样，可用于立体绿化，也可做棚架绿化，效果颇佳。

七、九州名果
——石榴
特征特性  

石榴又名安石榴、若榴、海石榴（Punica granatum Linn.）为石榴科（Punicaceae）石榴属植物。灌木或小乔木，高2～7m。小枝四棱形，平滑，顶端多为刺状。叶光亮无毛，倒卵形至矩圆状披针形，长2～8cm，宽1～3cm。花1至数朵，有短梗，花萼紫红色，质厚，顶端5～7裂。果皮厚，种子外种皮肉质，内种皮木质。花期5～7月，果期9～10月。

优良品种有粉红甜石榴、白石榴、河北酸石榴、大马牙甜、泰山大红石榴（牡丹石榴）、大青皮甜、软籽石榴、冰晶姜石榴。

石榴喜光，适宜最低温度-17℃，低于-17℃时会出现嫩枝冻害，应采取防寒防冻措施，耐旱。寿命长，80a的老树仍可结果。耐瘠薄，对土壤要求不严格，在山地、平原，黏土、碱地以及pH值4.5~8.2的土壤中均能生长。生长旺盛，抗病虫害能力强。
栽培要点   

播种育苗  种子千粒重220g，4500粒/kg。种子阴干后可沙藏也可干藏。含水量降至10%的种子在低温下干藏可保存2a。石榴内种皮木质，发芽较慢，种子无生理休眠习性，干藏种子在播种前浸种4h，2~3月播种，条播，覆土厚度1.5cm。
扦插育苗  休眠枝扦插在3月下旬进行，插前用清水浸泡插条12~24h或将插条浸入浓度为50mg/kg的ABT生根粉2号中。插入土中2/3，插后充分浇水，并保持土壤湿润。半熟枝宜在6～7月扦插，插穗长10～20cm，带叶4～5片，插入土中5～6cm，株行距10cm×30 cm。插后随即遮荫，保持叶片新鲜，20d以后生根。

分蘖育苗  分株是将健壮的根蘖苗掘起分栽，只要稍带须根即能成活。石榴长势强盛，出现分枝和萌蘖应经常修剪整形。

嫁接育苗  优良品种采用嫁接育苗，以春季和秋季嫁接最为适宜，砧木为石榴。

压条育苗  休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后即能发挥生根，然后将枝条与母株分离，移植再行培养。

建园方法   春、秋两季均可栽植。株行距为1.5～2.5m×3～4m。石榴性健强而多分枝，耐修剪，应于春、秋两季进行摘芽及整枝整形修剪。石榴是在结果母枝上抽生新梢结果的，结果母枝多为春梢或夏梢的顶芽或腋芽所发生的新梢。顶生花芽最易结果，修剪时注意不可将结果母枝短截。

适生范围   

华东、华中、华南、西北、西南均有栽培，河北为石榴自然分布的北限。垂直分布云南海拔1300~1400m、四川海拔60~1000m、陕西海拔400~600m、华北海拔200m以下。

开发价值   

经济价值  石榴果色艳丽，味道甜酸，性清凉，可生食，也可加工制成清凉饮料，为果中珍品，是中秋节的应节果品。石榴籽粒大而汁多，含可溶性固形物17%～19%，含糖17%，含果汁67%，还含有维生素C、粗纤维及钙、磷、钾等多种人体必须的微量元素。树皮含鞣质23%，果皮含鞣质更多，可做鞣料和染料。

药用价值  石榴树皮、根皮、果皮、花药均可入药，性温涩，既润燥又收敛。根可驱除虫，果皮可治久泻久痢及脱肛、崩漏、带下等。

观赏价值  石榴夏季开花，花色美丽，花期长，此时正值少花季节，因而更加引人注目，到了仲秋果实变成红黄色，悬于碧枝之间，十分别致。故有：

五月榴花照火红。

石榴为优良园林绿化树种。

八、世界古老而又新兴的栽培果树
——无花果

特征特性  

无花果(Ficus  carica  Linn.)为桑科（Moraceae）榕属植物。落叶小乔木，或为丛生灌木，高2～4m。树冠球形，自下分枝，小枝粗壮。叶厚膜质，宽卵形或近圆形，掌状3～5裂，偶不分裂，顶端钝，基部心形，边缘波状或有粗齿，上面粗糙，背面生有柔毛。分春、夏、秋三季开花，花小，单性同株，生于肉质花托的内壁。果随开花季节不同次递成熟，熟时紫黑色，甜腻有香味，小瘦果淡黄色。果期8~9月。

榕属植物有1000余种，我国有120余种，华北地区仅有1种。无花果优良品种主要有布兰瑞克、玛斯义.陶芬、蓬莱柿、绿抗一号、新疆早黄、谷川等。

无花果喜光，不耐严寒，一般在冬季温度降至-10～-12℃时的1a生枝出现冻害。对土壤要求不严，在酸性、中性、石灰质冲积土上均可生长，耐盐碱，最适宜pH值7.2～7.6的土壤。在海滨盐碱土上能耐0.3%～0.5%的土壤含盐量。根系发达，较耐旱，生长迅速，耐修剪，可整形。2~3a开始结果，6~7a进入盛果期，40~50a结果不衰。

栽培要点   

播种育苗   种子千粒重0.37g，2700粒/kg。采果后堆放1～2d，碾于粗纸上，搓揉取净，密藏。种子无休眠习性，翌年3月播种，条播行距15cm，覆土厚度0.5cm，上盖草，保持苗床湿润。

扦插育苗  于11月下旬，选2~3a生的健壮枝条，剪成15cm长的插穗（有3～4节）在室内沙藏过冬，翌年3月上、中旬扦插，露出一个芽，株行距10cm×15cm，插后充分浇水，再盖一层薄草。冬季在苗间盖草保暖，翌年春季出圃。

嫁接育苗   砧木宜选择适宜当地的乡土品种，采用春季枝接和生长季嫩枝接。

压条育苗   休眠期将母株根部的健壮枝条压入土中，经一段时间后即能发挥生根，然后与母株分离，移植再行培养。

分蘖育苗   挖取老树旁边所生小苗定植。
建园方法   无花果冬季略畏寒，栽植地应选择背风向阳之处。因其当年生枝结果，作为果树栽培应行矮林作业。

适生范围   

我国南北各地有栽培，长江以南及新疆南部较多。

开发价值   

经济价值   无花果果实味美，可鲜食，而且果实及叶片可制成多种加工产品，如果干、果脯、蜜饯、罐头、果酱、果酒、饮料、果粉、果片和速冻果等，果叶可提取食用香料和粗黄酮等精细食用化工产品。

药用价值  无花果果、根、叶均可入药，富含葡萄糖和胃液素，能助消化，治疗咳喘、咽喉肿痛、便秘、痔疮，并能败毒抗癌、消肿疗疮。根、叶能治肠炎、腹泻，外敷消肿解毒。 
环境价值  无花果对多种有毒气体抗性很强，又耐烟尘，是厂矿绿化的主要树种。抗盐碱能力强，生长快，在沿海地区用于建园不仅有经济收益，而且还有防风固土和生物降盐的作用。

九、营养、保健、长寿、美容果树
——猕猴桃
特征特性   

猕猴桃（Actinidia chinensis Planch.）为猕猴桃科(Actinidiaceae)猕猴桃属植物。落叶大型木质藤本，长4~8m。幼枝及叶柄密生灰棕色柔毛，老枝无毛。叶圆形，卵圆形或倒卵形，边缘有刺毛状齿，长5~17cm，宽5~13cm。聚伞花序，花初开时为乳白色，后变黄色。浆果卵圆形或矩圆状，有香气，种子细小多数、黑色或棕色。花期4～6月，果期8～10月。

猕猴桃属植物全世界有63种，中国有59种、43个变种、7个变型。主要栽培品种有美味猕猴桃（A.delisiosa）、中华猕猴桃(A.chinensis) 、软枣猕猴桃（A.arguta），其他的如毛花猕猴桃（A.erangha）、阔叶猕猴桃（A.latifolia）、河口猕猴桃（A.hekouensis）、大花猕猴桃（A.grandiflora C.F.Liang）等可作为猕猴桃杂交育种和进一步开发的原始材料。主要栽培品系有美味猕猴桃雌性品系、美味猕猴桃雄性品系、中华猕猴桃雌性品系、中华猕猴桃雄性品系。

猕猴桃喜光且耐荫，在年平均气温13～15℃的地区均可生长，美味猕猴桃可耐42℃的高温和－20℃的低温。幼树忌曝晒，在无遮荫条件下容易被晒死。幼树在积水条件下7d会死亡，在潮湿的土壤中30d也会发生死亡。猕猴桃一般喜微酸性土壤，但品种间有明显差异，适宜的土壤pH值4.9~6.7。

栽培要点   

播种育苗  中华猕猴桃种子千粒重1.2g，45万～110万粒/kg。实生苗多用做砧木，因为种子繁殖苗可能出现大量的雄株，不能结实，即便是雌株也需经5～6a后才能结果，而且果品品质参差不齐。播种于春、秋两季进行。春播时种子需经沙藏处理。由于种子小，苗床宜细致整平，覆土厚度0.5cm，播后宜用薄膜覆盖，并用树枝遮荫，以保持苗床温度，防止雨水冲刷，20d后发芽出土。

嫁接育苗  嫁接常用芽接法、枝接、根接、高接、舌接法等。

扦插育苗  扦插宜用嫩枝扦插，硬枝不易生根。扦插前苗床要进行土壤消毒，并搭设弓形塑料矮棚，以保持土壤温度和湿度。

建园方法  平地栽植株行距3m×4m，缓坡栽植株行距3m×3m或3m×4m。猕猴桃为雌雄异株植物，定植时要适当配植雄株，或部分枝条嫁接雄株，以利授粉。

适生范围    

除青海、宁夏、新疆、内蒙古无分布外，东北地区有少量分布，其他地区均有分布。中华猕猴桃垂直分布海拔于40～2000m，美味猕猴桃垂直分布于海拔200～2600m。

开发价值   

经济价值  猕猴桃原产我国，但因其多为野生状态并未引起人们重视，直到20世纪初猕猴桃才作为一种新型保健型水果而风靡世界，这一传统的贵族水果才开始进入寻常百姓家。果实营养丰富，富含维生素C，其含量是苹果、梨、桃、葡萄、柑橘等大宗果品的几十倍至上百倍。每天食用一个猕猴桃果就足以满足全天维生素C的需求量。猕猴桃被誉为营养、保健、长寿、美容的水果之王，目前，猕猴桃已成为新西兰、意大利等国果品产业的支柱产业之一。

药用价值  猕猴桃根、藤、叶药用。根可清热利尿、散瘀止血。长期服用果汁为基料的饮料有防病治病的效果。猕猴桃所含维生素p有降血压的疗效。种子含亚油酸，有疏通血管的功效。

观赏价值  猕猴桃花色鲜黄，大而美丽，芳香，果实棕色硕大，叶大浓密，很适于各地城乡作为庭院、厂矿机关院落的攀缘绿化植物，作荫棚更佳。

十、栽培价值极高的果树
——樱桃

特征特性  

甜樱桃又名西洋樱桃、大樱桃（Prunus avium ）为蔷薇科（Rosaceae）李属樱桃亚属植物。落叶乔木，高20m，胸径30cm。树皮灰褐色，有横生皮孔及横裂的薄膜。树冠卵形或圆锥形。枝直立，小枝浅红褐色。冬芽卵形，先端突尖，芽鳞暗褐色。叶卵圆形，先端渐尖或突尖，叶缘细钝锯齿，叶面光滑，叶柄长2～5cm。伞形花序，由2～4朵花组成，花瓣倒卵形，白色，后期略带粉色。核果卵状球形或圆球形，先端微尖，基部略凹，果肉多汁或较硬，成熟时黄色、暗红色或紫红色，味甘甜或略苦。种核卵形或长卵形，核壳表面平滑。花期4月，果期6~7月。

优良品种根据着色分为黄色类群和红色类群，黄色类群如黄玉、那翁、佐藤锦、晚红等，红色类群如滨库、大紫、龙冠、小紫、红灯等。根据果肉硬度分为硬肉品种类群和软肉品种类群。

樱桃喜光，幼龄期抗寒性弱，在北京地区幼苗生长越冬须防寒保护，一般在3～4a可露地越冬。忌涝，不耐碱性土壤或瘠薄黏土，适合于年平均气温10～12℃、一年中高于10℃的时间有150～200d、土壤pH值6.0～7.5的地区栽培。土壤含盐量超过0.1%时，不宜栽培甜樱桃。果实发育期极短，从花谢至果熟，早、中熟品种需30～40d，晚熟品种40～50d。

栽培要点   

嫁接育苗   砧木用草樱桃、马哈利樱桃、实生黄樱桃、毛把酸等。草樱桃根萌蘖力极强，与甜樱桃亲和力强，抗根癌病，根系浅，遇强风易倒伏。马哈利樱桃根深，抗旱，抗寒，亲和力强，不适宜黏土土壤，易感根瘤病。实生黄樱桃根深，抗旱，耐寒，亲和力强。毛把酸樱桃亲和力强，忌黏重土壤。砧木多采用分株实生繁殖，种子湿沙层积160~180d。种子千粒重180~240g，4100~5600粒/kg。条播，覆土厚度1.5cm。枝接和芽接均可，枝接时间在3月下旬～4月上旬。芽接时期应比其他果树芽接时期稍早，晚接不易离皮，在7月中下旬比较适宜。

扦插育苗   用硬枝扦插不易生根，故多用软枝扦插。扦插时间一般比其他树种稍早，即在6月上中旬比较适宜。扦插时期过晚，则木质化程度高，不易生根。插条采用1a新生枝条。插床要用塑料薄膜覆盖。插壤要用纯粗沙。插后喷水，应遵循次数勤而量少的原则，否则容易使插条剪口腐烂。扦插、分株法是繁殖中国樱桃和草樱桃砧木的主要方法。

建园方法  主栽品种与授粉树的比例为2～3:1，隔行或隔株定植，株行距一般为2～4m×3～5m。

适生范围  

中国樱桃起源于长江流域，我国北起华北、西北，南至华南、西南均有分布，而尤以浙江、山东、河南、安徽、江苏、陕西、四川、河北为多。

开发价值  

经济价值  樱桃果实营养丰富，色泽艳丽，风味独特，是商品价值极高的果品。每100g果肉中含蛋白质1.2g、糖8g、磷3.1mg、铁5.9mg、钙6mg及多种维生素。素有：

宁吃樱桃一口，

不吃杂果一筐。

大连、烟台等沿海地区是我国的主产区，而广大中西部地区只有零星分布。近年来，随着市场经济的发展和果树品种结构的调整，甜樱桃作为名、特、优、新经济林树种越来越受到人们的重视，栽培大樱桃已成为农民致富快、收益高的生产项目。樱桃木材坚硬致密，其木材磨光性能好，可用做家具和旋工原料。樱桃为优良的蜜源植物。

药用价值  樱桃的果实、果核、根、叶等含有一定的药用成分。核仁、树皮入药，根、叶可杀虫。叶外用治蛇咬伤。

观赏价值  樱桃早春开花，洁白芬芳，可植于公园、绿地、庭园、草坪，供观赏。其丹果很美，白居易诗：

小园新种红樱树，

闲绕花枝便当游。

又：                      身入青云无见日，

年栽红树又逢春。

还有：                    四月樱花红满市。

十一、新兴保健野生果品
——海棠

特征特性   

海棠又名海棠花、海棠梨（Malus  spectabilis  (Ait.) Borkh.）为蔷薇科(Rosaceae)苹果属植物。落叶小乔木，高8m。枝干直立，树冠广卵形，树皮灰褐色，小枝粗壮。叶椭圆形，基部宽楔形或近圆形，叶有时部分全缘。叶长5~8cm，宽2~3cm。花序近伞形，5～6朵一簇，花蕾色红艳。果球形，黄色，基部不凹陷。花期4～5月，果期9月。

海棠喜光，不耐庇荫，耐寒，耐干旱，忌水涝，盐碱土亦能适应，对Cl2及HCl气体抗性较差，萌蘖力强。

栽培要点  

播种育苗  种子千粒重25～30g，4.4万~5.0万粒/kg。种子休眠期达3~4个月，秋季采收的种子用0~5℃的温度层积催芽，翌年春季温度升至15~20℃取出播种，10~20d发芽出土。播种量3~4kg/667m2。覆土厚度1~2cm。秋播不需要处理，且发芽整齐。

嫁接育苗   嫁接常以野海棠作砧木，北方则用山荆子。3月行切接，接穗选择1a生枝，取其中段带2个饱满的芽，接后细土盖没接穗，1a生苗高80～100cm。

亦可分株、压条、根插育苗。

造林方法   移植在落叶后至发芽前进行，中、小苗留宿土或露根移植，大苗宜带泥球。冬季截去顶端，促使翌春长出3～5条主枝，每2a冬再将主枝顶端截之，养成骨干枝，以后只修过密枝，内向枝，重叠枝。
适生范围   

苹果属主要种的适生范围如下：山荆子（M. baccata）高14m，东北、黄河流域，种子千粒重5.6~7.6g；毛山荆子（M. mandshurica）高15m，东北、华北；湖北海棠（M. hupehensis）高8m，华南、西南、华中；垂丝海棠（M. halliana）高5m，长江流域、西南；新疆野苹果（M. sieversii）高10(14)m，新疆，种子千粒重19~29g；花红（M. asiatica）高6m，新疆、内蒙古、辽宁以南各地；楸子（M. prunifolia）高8m，东北南部、华北、陕西、甘肃、内蒙古；海棠花（M. spectabilis）高8m，华北、华东、西南，种子千粒重20~23g；西府海棠（M. micromalus）高5m，华北、辽宁、甘肃、云南；裂叶海棠（M. sieboldii）高6m，辽宁以南至华南、西南各地；陇东海棠（M. kansuensis）高5m，陕西、甘肃南、四川、河南等地；山楂海棠（M. komarovii）吉林长白山；花叶海棠（M. transitoria）高8m，内蒙古、甘肃、青海、陕西、四川等地；西蜀海棠（M. prattii）高10m，四川西、云南西北；河南海棠（M. honanensis）高7m，华北、甘肃南、陕西；滇池海棠（M. yunnanensis）高10m，四川、云南；台湾林檎（M. doumeri）高15m，台湾；尖嘴林檎（M. melliana）高10m，长江流域以南各地。

开发价值  

经济价值   海棠果味甜而带酸，可鲜食和制成糖水罐头、蜜饯、果冻、果酱等。海棠砧的苹果树，可在含盐0.2%以下、pH值8的盐碱土上正常生长，根系分布深广，细侧根较少，植株表现强乔性，树冠高大，生产能力较高。

药用价值  西府海棠果供药用，能治泄痢。垂丝海棠的花有调经活血的功效。

环境价值  对SO2有较强抗性，适用于厂矿绿化。

观赏价值  海棠株丛低矮，花色鲜艳，秋后硕果芳香秀丽，是优良的观花观果灌木树种。有名句：

其叶甚茂，

其枝甚柔，

望之绰然如处女。

海棠可做树桩盆景和切花瓶插。

十二、新兴保健野生果品
——沙果

特征特性  

沙果又名花红、林檎（Malus  asiatica Nakai）为蔷薇科（Rosaceae）苹果属植物。落叶小乔木，高7m。树姿开张或下垂。叶椭圆形、长倒卵圆形，长4.5～9cm，宽4～5cm，先端急尖或渐尖，基部宽楔形或近圆形，边缘有浅而规则的锯齿，叶柄长1～5cm。伞房花序，有花4～7朵，花梗长1.5～2.5cm，萼片长6～9mm，花瓣淡粉红色。果实近球形而略扁，直径4～5.5cm，黄色或艳红色果梗短于果径。花期4～5月，果期8～9月。

沙果喜光，喜温凉气候，喜肥沃湿润沙质土及壤土，适生于微酸性至微碱性土壤上，较山荆子耐涝。沙果为我国原产苹果属果树的主要树种，其性状与野苹果的某些类型较为接近。

栽培要点  

播种育苗   种子2.7万粒/kg.。种子休眠期达3~4个月，秋季采收的种子用0~5℃的温度层积催芽40~80d，翌年春季温度升至15~20℃时取出播种，10~20d发芽出土。播种量3~5kg/667m2。覆土厚度1~2cm。秋播不需要处理，且发芽整齐。

亦可嫁接和分株育苗。

适生范围  

新疆、内蒙古、辽宁、黄河流域、长江流域至西南各地有栽培，华北、西北各地广为栽培。

开发价值  

经济价值   沙果肉软、味甜，可食，能健胃助消化，不耐贮藏，可制干果，果丹皮及酿酒。其他见海棠。

药用价值   沙果树皮和根可药用，有补血强壮之效。

观赏价值   见海棠。
十三、“木本花生”
——阿月浑子

特征特性   

阿月浑子又名胡榛子、商品名“开心果”（Pistacia vera L.）为漆树科（Aancardiaceae）黄连木属植物。它与著名经济树种腰果、芒果、胡椒树、漆树为同科，落叶小乔木，高5～10m。树干粗糙，呈片状龟裂，树皮灰褐色，小枝灰白色，可分泌透明芳香的树脂。奇数羽状复叶，小叶3～7片，椭圆形，革质，花单性，雌雄异株。核果圆形或长椭圆形。花期4月，果期7～9月。

栽培品种有早熟阿月浑子、短果阿月浑子和长果阿月浑子。可供食用的品种约11种。

阿月浑子喜光，不耐庇荫，可耐-32.8℃的低温和43.8℃的高温，极耐旱，在年降水量80mm的干旱地区可正常生长，对土壤要求不严，可在瘠薄的砾、石上亦可生长，不耐盐碱，寿命长达300～400a，生长较缓慢，1a生苗高约15cm。

栽培要点   

播种育苗  种子千粒重250～1000g。播种季节春、秋均可。春季播种需进行沙藏45~60d的催芽处理。注意检查沙藏的湿度和通气性。点播，沟深5～6cm，播种量80kg/667m2。覆土厚度3～5cm。播后7d出土，30d苗木可出齐。

嫁接育苗   用黄连木（P. chinensis）、清香木（P. weinmannifalia）或本砧做砧木。采用芽接法、皮下枝接、切接，播种苗2~3a生时，于生长季节均可嫁接，大树高接应按5∶1配置雌雄花接穗。

亦可压条、分蘖育苗。

建园方法  以直播造林为主。植苗造林栽植宜带土球，造林株行距2～3m×3～4m、6m×6m或4m×5m。应注意配置授粉树，雌雄比例为10～12∶1，生长条件差的可按3∶1配置雄株。

适生范围  

我国的主要产区在新疆塔里木盆地的西南缘和南缘，河北、甘肃、陕西、山东、云南等地有引种。

开发价值   

经济价值  阿月浑子为珍贵的木本油料树种和干果树种，是世界著名干果之一。种子含油率为54.5%～60%，为优质食用油，也可应用于工业及药用，蛋白质含量为20%～22%，糖含量为9%～13%。干果味道鲜美，是食用价值很高的坚果和食品工业的优良原料。木材细密坚固，色泽美观。木材含单宁为5%~12%，可提炼鞣料。

药用价值  阿月浑子果、叶、外种皮、油均可药用。

环境价值  阿月浑子适应性强，可广泛地应用于半沙漠和丘陵山地造林，是西部干旱荒漠区很好的造林绿化树种，

观赏价值  阿月浑子树形美观，可应用于城市园林绿化。

十四、饮料树种
——黑穗醋栗

特征特性   

黑穗醋栗（Ribes nigruml L.）为醋栗科（Grossulariaceae）茶藨子属植物。落叶灌木，高 1m。枝灰褐色，节上刺粗壮，常三出，长约1cm，节间无刺，叶互生或簇生于短枝上，近圆形，3～5半裂或浅裂，裂片有钝齿，基部心形或阔楔形，宽2～6cm，两面有疏毛，叶柄长1～2cm。花1～2朵，绿色，萼筒短钟状，裂片5。浆果球形至卵形，黄绿色或红色，常有毛。花期4～5月，果期7~8月。

醋栗属植物全世界有150种，我国约有50种。醋栗又名圆醋栗、灯笼果、茶藨子（Ribes  glossularia  L.），主要优良品种有小灯笼果、坠玉。黑穗醋栗主要优良品种有亮叶厚皮黑豆果、抗寒丰产薄皮黑豆果、黑珍珠、黑金星、早生黑、密穗、奥依宾。

黑穗醋栗较喜光，东北地区的野生品种抗寒能力强，喜冷凉气温，不耐夏季高温，气温达到30℃时，叶子变为黄绿色。不适宜在盐碱土、白浆土上种植。醋栗较黑穗醋栗耐旱。野生种分布较广。

栽培要点  

扦插育苗  硬枝扦插主要应用于黑穗醋栗，醋栗硬枝扦插生根率低，多行嫩枝扦插。春、秋两季均可扦插，采用插条长5～8cm的双芽或长15～20cm多芽及单芽扦插。多芽扦插株行距10cm×20cm，双芽插条株行距10cm×10cm。秋季扦插，需在越冬覆盖防寒物，保持充足的水分，当年秋季苗高 50cm。单芽插条株行距5cm×6cm，应在温床、大棚或温室内移苗，30～35d以后移栽到大田中，株行距10～12cm×60cm，1a生苗高30～40cm。嫩枝扦插一般在全光照下需使用自动喷雾装置或在温室大棚内进行。扦插基质为沙、炉渣或泥炭与沙1∶1或1∶2的混合物，厚度6～8cm。

压条育苗  黑色醋栗和醋栗都可采用，一般多在母树园中进行。压条方法有水平压条、弓形压条、垂直压条等。

分蘖育苗  可从大树冠下挖取分蘖苗进行移栽。

建园方法  春、秋两季均可造林。栽植株行距依品种和防寒埋土等情况而定。黑穗醋栗采用小冠密植栽培，一般株行距为1m×2m或1.5m×2m。醋栗株丛较黑穗醋栗矮小，株行距以1m×1.5m或1m×2m为宜。栽植时每穴栽苗1～4株，多数栽1～2株，穴内苗间距10～15cm，栽植深度宜比苗圃深8～10cm，定植之后需进行修剪。无论秋栽或春栽均于春季修剪。

采收处理  黑穗醋栗和醋栗采收期因用途不同而不同。醋栗果实从开始膨大到完全成熟都可鲜食，但以完全成熟时产量最高、风味最好。青熟果或完全成熟果适于加工。黑穗醋栗鲜食果实宜在充分成熟、果面全部着色时采收，加工用果实可适当提前几天采收。采收方法分为手工、机械或化学采收3种方法。化学采收即喷布乙烯利促使浆果成熟易脱落，然后通过震动采收。果实采收后在一般条件下贮藏3d便开始发霉腐烂，贮至7d烂果率达50%～70%，基本上失去利用价值。醋栗浆果的贮藏性稍强于黑穗醋栗。加工用果实在采收后最好及时加工，如来不及加工，可快速预冷之后堆放在－1.5～2.0℃的冷库内，筐垛外面盖上塑料膜以减少水分蒸发，贮藏期为45d。鲜食用果实，在晴朗、干燥天气采收，然后装塑料盒上市，或装入食品袋，封口后放在塑料箱中入冷库贮藏，库温保持在0～1℃，相对湿度为85%～90%，可贮藏2个月保持风味品质不变。

适生范围  

醋栗在河北、内蒙古、山东、黑龙江、吉林、辽宁、甘肃、新疆伊犁地区有栽培。

开发价值  

经济价值   黑穗醋栗和醋栗果实营养丰富。黑穗醋栗100g鲜果中含糖7～13g、有机酸1.8～3.7g、维生素C 98～417mg，其维生素C含量仅次于猕猴桃。醋栗100g鲜果中含糖5～11g、有机酸0.9～2.3 g、维生素C 55mg。果实主要用于加工果汁、果酒、果糖、蜜饯、果酱等多种食品，其品质优良，深受国外市场欢迎。修剪的枝条做肥料，枝叶有臭味不宜做饲料。

开发建议  黑穗醋栗和醋栗种植业的发展与加工业的发展密不可分，由于加工产品研制和市场开发不够，制约了醋栗种植业的发展。适合北方栽培品种很少，能够露地越冬的品种还没有，应加强选育。果实的贮藏加工技术有待进一步研究。

药用价值  在美国、日本等国已广泛地应用黑穗醋栗种子油制成各种药品，并应用于临床。

环境价值   3a生林地按1万株/hm2计算，林冠截持降水量为1.8t/hm2。根系特别发达，侧根形成密集的根系网，对表层土壤有良好的固结作用。

十五、世界各国大力引种开发的树种
——巴旦杏

特征特性  

巴旦杏又名扁桃、巴旦木或美国大杏仁（Prunus amygdalus Batch）为蔷薇科(Rosaceae)李属植物。落叶小乔木，高 4～10m。树干和多年生枝粗糙，紫褐色，2a生枝条灰褐色。叶单生，长椭圆形或披针形，长6.5～12cm，宽1.5～3cm，光滑，边缘细锯齿，叶柄长2～3cm，有托叶。花两性，具有严格的异花授粉特性，绝大多数品种自花不育。核果椭圆形，长3～4cm，被短绒毛，果腹明显，成熟时果皮干燥沿腹沟开裂。核平滑，常弯曲，核壳淡黄色，表面具沟纹小孔，核仁1～2枚。花期3~4月，果期8～9月。

优良品种有甜仁软壳品系（商品价值高）、甜仁厚壳品系（坚硬的果壳是活性炭的原料）、苦仁品系（具有药用价值）。

巴旦杏喜光，不耐遮荫，可耐低温-30℃以下。抗旱，忌水淹，地下水位为1.5m或连遭水淹时，根系易腐烂，树冠干枯死亡。适应性强，在黏土、黑土、灰土、石灰土、盐碱土、酸化土中能正常生长，喜透气土壤。较抗盐碱，适宜的土壤pH值7～8.5。在相对湿度45%～60%、排水良好的土壤中生长速度快，一般1a生苗高 50～100cm，地径1～1.5cm。一般实生苗第四年开始挂果，嫁接苗第三年开始挂果。正式结果多在第六至七年，盛果期约在开始结果后10a，可延续20a。

栽培要点  

播种育苗   秋播种子出苗早、出苗整齐，种子不需处理。春播须进行催芽处理。播前1～2月，按品种分别浸种，软壳品种吸水快，需浸4d，薄壳品种需要6d，中壳品种需要11d，厚壳品种需要16d。各品种吸饱水后取出，用一层沙一层种子一层马粪层积堆放在室内或室外的沟内，在华北地区坑底铺一层10cm厚的马粪，上铺15～20cm的湿沙，再放种子，每1～2d洒水1次。软壳和薄壳品种一般20～25d可裂口发芽，中壳品种需30d，厚壳品种需2个月以上。种子千粒重4760g，210粒/ kg。条播行距60~70cm，按8~10cm的距离播种子，覆土厚度3~5cm，为了提高地温可铺设地膜。软壳或薄壳的播种量为150kg/hm2，中壳为225~300kg/hm2。产苗量为1万～1.2万株/667m2，1a生苗高80cm。

嫁接育苗   砧木有本砧（厚壳的桃巴旦、硬壳扁桃、苦味扁桃）、桃、杏、李。瘠薄干旱山坡和非灌区采用本砧。嫁接方法可用夏秋芽接和早春枝接，苗圃培育1～2a。产苗量4.5万～5.3万株/ hm2。

建园方法  巴旦杏多数品种自花不孕，少数虽能自花结实，但结实率极低，定植时需混栽授粉树。不同品种间的授粉亲和力存在差异，应在建园前明确相互授粉品种及其数量。通常在选定一个主栽品种的同时应选配2个授粉品种，其中，一个花期早于主栽品种，另一个花期略晚一些。授粉树间的距离不能超过50m。栽植株行距为4m×4m或4m×5m。幼龄期可在株行间间作瓜类和豆类作物，一般可间作5～10a。巴旦杏树体要求有锌、硼。采收的果实应立即将果肉剥落，及时晾晒。

适生范围  

新疆喀什地区（南疆）栽培历史悠久，多生于海拔600～1300m。甘肃、陕西、宁夏、青海、新疆南部、内蒙古、河南中北部、河北、山西、山东适宜种植。

开发价值  

经济价值  巴旦杏是优良的干果和木本油料树种，核仁含脂肪55%~61%、蛋白质28%、淀粉10%~11%，还含少量的维生素A、B1、B2、消化酶、杏仁素酶、钙、铁等。巴旦杏油是一种味香、容易消化的非干性油，也是化妆品工业的重要原料。巴旦杏仁具有很高的食用和药用价值，是我国的出口物资，在国际市场上，未加工的扁桃仁价格为4000美元/ t，加工品价格约为1万美元/ t。我国南疆现有栽培面积为2万hm2，不能满足日益扩大的市场需求，我国每年进口美国大杏仁约3000～5000t。

观赏价值  巴旦杏开花较早，花色艳丽，是很好的城乡园林绿化树种，同时也是很好的蜜源植物。

环境价值  巴旦杏在半沙漠地带能正常生长结果，因此，在较干旱的平原地区和山区可作为防护林和行道树树种。
附录1   退耕还林条例

中华人民共和国国务院令

第367号

《退耕还林条例》已经2002年12月6日国务院第66次常务会议通过，现予公布，自2003年1月20日起施行。

总理 朱镕基
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总则

第一条 为了规范退耕还林活动，保护退耕还林者的合法权益，巩固退耕还林成果，优化农村产业结构，改善生态环境，制定本条例。

第二条 国务院批准规划范围内的退耕还林活动，适用本条例。

第三条 各级人民政府应当严格执行“退耕还林、封山绿化、以粮代赈、个体承包”的政策措施。

第四条 退耕还林必须坚持生态优先。退耕还林应当与调整农村产业结构、发展农村经济，防治水土流失、保护和建设基本农田、提高粮食单产，加强农村能源建设，实施生态移民相结合。

第五条 退耕还林应当遵循下列原则：

（一）统筹规划、分步实施、突出重点、注重实效；

（二）政策引导和农民自愿退耕相结合，谁退耕、谁造林、谁经营、谁受益；

（三）遵循自然规律，因地制宜，宜林则林，宜草则草，综合治理；

（四）建设与保护并重，防止边治理边破坏；

（五）逐步改善退耕还林者的生活条件。

第六条 国务院西部开发工作机构负责退耕还林工作的综合协调，组织有关部门研究制定退耕还林有关政策、办法，组织和协调退耕还林总体规划的落实；国务院林业行政主管部门负责编制退耕还林总体规划、年度计划，主管全国退耕还林的实施工作，负责退耕还林工作的指导和监督检查；国务院发展计划的汇总、基建年度计划的编制和综合平衡；国务院财政主管部门负责退耕还林中央财政补助资金的安排和监督管理；国务院农业行政主管部门负责已垦草场的退耕还草地区小流域治理、水土保持等相关工作的技术指导和监督检查；国务院粮食行政管理部门负责粮源的协调和调剂工作。

县级以上地方人民政府林业、计划、财政、农业、水利、粮食等部门在本级人民政府的统一领导下，按照本条例和规定的职责分工，负责退耕还林的有关工作。

第七条 国家对退耕还林实行省、自治区、直辖市人民政府负责制。省、自治区、直辖市人民政府应当组织有关部门采取措施，保护退耕还林中央补助资金的专款专用，组织落实补助粮食的调运和供应，加强退耕还林的复查工作，按期完成国家下达的退耕还林任务，并逐级落实目标责任，签订责任书，实现退耕还林目标。

第八条 退耕还林实行目标责任制。

县级以上地方各级人民政府有关部门应当与退耕还林工程项目负责人和技术负责人签订责任书，明确其应当承担的责任。

第九条 国家支持退耕还林应用技术的研究和推广，提高退耕还林科学技术水平。

第十条 国务院有关部门和地方各级人民政府应当组织开展退耕还林活动的宣传教育，增强公民的生态建设和保护意识。
在退耕还林工作中做出显著成绩的单位和个人，由国务院有关部门和地方各级人民政府给予表彰和奖励。

第十一条 任何单位和个人都有权检举、控告后，应当及时处理。

第十二条 各级审计机关应当加强对退耕还林资金和粮食补助使用情况的审计监督。   

第二章 规划和计划

第十三条 退耕还林应当统筹规划。

退耕还林总体规划由国务院林业行政主管部门编制，经国务院西部开发工作机构协调、国务院发展计划部门审核后，报国务院批准实施。

省、自治区、直辖市人民政府林业行政主管部门根据退耕还林总体规划会同有关部门编制本行政区的退耕还林规划，经本级人民政府批准，报国务院有关部门备案。

第十四条 退耕还林规划应当包括下列主要内容：

范围、布局和重点；

年限、目标和任务；

投资测算和资金来源；

效益分析和评价；

保障措施。

第十五条 下列耕地应当纳入退耕还林规划，并根据生态建设需要和国家财力有计划地实施退耕还林：

水土流失严重的；

沙化、盐碱化、石漠化严重的；

生态地位重要、粮食产量低而不稳的。

江河源头及其两侧、湖库周围的陡坡耕地以及水土流失和风沙危害严重等生态地位重要区域的耕地，应当在退耕还林规划中优先安排。

第十六条 基本农田保护范围内的耕地和生产条件较好、实际粮食产量超过国家退耕还林补助粮食标准并且不会造成水土流失的耕地，不得纳入退耕还林规划；但是，因生态建设特殊需要，经国务院批准并依照有关法律、行政法规规定的程序调整基本农田保护范围内，可以纳入退耕还林规划。

制定退耕还林规划时，应当考虑退耕农民长期生计需要。

第十七条 退耕还林规划应当与国民经济和社会发展规划、农村经济发展总体规划、土地利用总体规划相衔接，与环境保护、水土保持、防沙治沙等规划相协调。

第十八条 退耕还林必须依照经批准的规划进行。未经原批准相关同意，不得擅自调整退耕还林规划。

第十九条 省、自治区、直辖市人民政府林业行政主管部门根据退耕还林规划，会同有关部门编制本行政区域下一年度退耕还林计划建议，由本级人民政府发展计划部门审核，并经本级人民政府批准后，于每年8月31日前报国务院西部开发工作机构、林业、发展计划等有关部门。国务院林业行政主管部门汇总编制全国退耕还林年度计划建议，经国务院西部开发工作机构协调，国务院发展计划部门审核和综合平衡，报国务院批准后，由国务院发展计划部门会同有关部门于10月31日前联合下达。

省、自治区、直辖市人民政府发展计划部门会同有关部门根据全国退耕还林年度计划，于11月30日前将本行政区域下一年度退耕还林计划分解下达到有关县（市）人民政府，并将分解下达情况报国务院有关部门备案。

第二十条 省、自治区、直辖市人民政府林业行政主管部门根据国家下达的下一年度退耕还林计划，会同有关部门编制本行政区域内的年度退耕还林实施方案，经国务院林业行政主管部门审核后，报本级人民政府批准实施。

县级人民政府林业行政主管部门可以根据批准后的省级退耕还林年度实施方案，编制本行政区域内的退耕还林年度实施方案，报本级人民政府批准后实施，并报省、自治区、直辖市人民政府林业主管部门备案。

第二十一条 年度退耕还林实施方案，应当包括下列主要内容：

退耕还林的具体范围；

生态林与经济林比例；

树种选择和植被配置方式；

造林模式；

种苗供应方式；

植被管护和配套保障措施；

项目和技术负责人。

第二十二条 县级人民政府林业行政主管部门应当根据年度退耕还林实施方案组织专业人员或者有资质的设计单位编制乡镇作业设计，把实施方案确定的内容落实到具体地块和土地承包经营权人。

编制作业设计时，干旱、半干旱地区应当以种植耐旱灌木（草）、恢复原有植被为主；以间作方式植树种草的应当间作多年生植物，主要林木的初植密度应当符合国家规定的标准。

第二十三条 退耕土地还林营造的生态林面积，以县为单位核算，不得低于退耕土地还林面积的80%。

退耕还林营造的生态林，由县级以上地方人民政府林业行政主管部门根据国务院林业行政主管部门制定的标准认定。

第三章  造林、管护与检查验收

第二十四条 县级人民政府或者其委托的乡级人民政府应当与有退耕还林任务的土地承包经营权人签订退耕还林合同。

退耕还林合同应当包括下列主要内容：

退耕土地还林范围、面积和宜林荒山荒地造林范围、面积；

按照作业设计确定的退耕还林方式；

造林成活率及其保存率；

管护责任；

资金和粮食的补助标准、期限和给付方式；

技术指导、技术服务的方式和内容；

种苗来源和供应方式；

违约责任；

合同履行期限。

退耕还林合同的内容不得与本条例以及国家其他相关退耕还林的规定相抵触。

第二十五条 退耕还林需要的种苗，可以由县级人民政府根据本地区实际组织集中采购，也可以由退耕还林者自行采购。集中采购的，应当征求退耕还林者的意见，并采用公开竞价方式，签订书面合同。超过国家种苗造林补助费标准的，不得向退耕还林者强行收取超出部分的费用。

任何单位和个人不得为退耕还林者指定种苗供应商。

禁止垄断经营种苗和哄抬种苗价格。

第二十六条 退耕还林所用种苗应当就地培育、就近调剂、优先选用乡土树种和抗逆性强树种的良种壮苗。

第二十七条 林业、农业行政主管部门应当加强种苗培育的技术指导和服务的管理工作，保证种苗质量。

销售、供应的退耕还林种苗应当经县级人民政府林业、农业行政主管部门检验合格，并附具标签和质量检验合格证；跨县调运的，还应当依法取得检疫合格证。

第二十八条 省、自治区、直辖市人民政府应当根据本行政区域的退耕还林规划，加强种苗生产与采种基地的建设。

国家鼓励企业和个人采取多种形式培育种苗，开展产业化经营。

第二十九条 退耕还林者应当按照作业设计和合同的要求植树种草。

禁止林粮间作和破坏原有林草植被的行为。

第三十条 退耕还林者在享受资金和粮食补助期间，应当按照作业设计和合同的要求在宜林荒山荒地造林。

第三十一条 县级人民政府应当建立退耕还林植被管护制度，落实管护责任。

退耕还林者应当履行管护义务。

禁止在退耕还林项目实施范围内复耕和从事滥采、乱挖等破坏地表植被的活动。

第三十二条 地方各级人民政府及有关部门应当组织技术推广单位或者技术人员，为退耕还林提供技术指导和技术服务。

第三十三条 县级人民政府林业行政主管部门应当按照国务院林业行政主管部门制定的检查验收标准和办法，对退耕还林建设项目进行检查验收，经验收合格的，方可发给验收合格证明。

第三十四条 省、自治区、直辖市人民政府应当对县级退耕还林检查验收结果进行复查，并根据复查结果对县级人民政府和有关责任人员进行奖惩。

国务院林业行政主管部门应当对省级复查结果进行核查，并将核查结果上报国务院。

第四章 资金和粮食补助

第三十五条 国家按照核定的退耕还林实际面积，向土地承包经营权人提供补助粮食、种苗造林补助费和生活补助费。具体补助标准和补助年限按照国务院有关规定执行。

第三十六条 尚未承包到户和休耕的坡耕地退耕还林的，以及纳入退耕还林规划的宜林荒山荒地造林，只享受种苗造林补助费。

第三十七条 种苗造林补助费和生活补助费由国务院计划、财政、林业部门按照有关规定及时下达、核拨。

第三十八条 补助粮食应当就近调运，减少供应环节，降低供应成本。粮食补助费按照国家有关政策处理。

粮食调运费由地方财政承担，不得向供应补助粮食的企业和退耕还林者分摊。

第三十九条 省、自治区、直辖市人民政府应当根据当地口粮消费习惯和农作物种植习惯以及当地粮食库存实际情况合理确定补助粮食的品种。

补助粮食必须达到国家规定的质量标准。不符合国家质量标准的，不得供应给退耕还林者。

第四十条 退耕土地还林的第一年，该年度补助粮食可以分两次兑付，每次兑付的数量由省、自治区、直辖市人民政府确定。

从退耕土地还林第二年起，在规定的补助期限内，县级人民政府应当组织有关部门和单位及时向持有验收合格证明的退耕还林者一次兑付该年度补助粮食。

第四十一条 兑付的补助粮食，不得折算成现金或者代金卷。供应补助粮食的企业不得回购退耕还林补助粮食。

第四十二条 种苗造林补助费应当用于种苗采购，节余部分可以用于造林补助和封育管护。

退耕还林者自行采购种苗的，县级人民政府或者其委托的乡级人民政府应当在退耕还林合同生效时一次付清种苗造林补助费。

集中采购种苗的，退耕还林验收合格后，种苗采购单位应当与退耕还林者结算种苗造林补助费。

第四十三条 退耕土地还林后，在规定的补助期限内，县级人民政府应当组织有关部门及时向持有验收合格证明的退耕还林者一次付清该年度生活补助费。

第四十四条 退耕还林资金实行专户存储、专款专用，任何单位和个人不得挤占、截留、挪用和克扣。

任何单位和个人不得弄虚作假、虚报冒领补助资金和粮食。

第四十五条 退耕还林所需前期工作和科技支撑等费用，国家按照退耕还林基本建设投资的一定比例给予补助，由国务院发展计划部门根据工程情况在年度计划中安排。

退耕还林地方所需检查验收、兑付等费用，由地方财政承担。中央有关部门所需核查等费用，由中央财政承担。

第四十六条 实施退耕还林的乡（镇）、村应当建立退耕还林公示制度，将退耕还林者的退耕还林面积、造林树种、成活率以及资金和粮食补助发放等情况进行公示。

第五章 其他保障措施

第四十七条 国家保护退耕还林者享有退耕土地上的林木（草）所有权。自行退耕还林的，土地承包经营权人享有退耕土地上的林木（草）所有权；委托他人还林或者与他人合作还林的，退耕土地上的林木（草）所有权由合同约定。

退耕土地还林后，由县级以上人民政府依照森林法、草原法的有关规定发放林（草）权属证书，确认所有权和使用权，并依法办理土地变更登记手续。土地承包经营合同应当作相应调整。

第四十八条 退耕土地还林后的承包经营权限可以延长到70年。承包经营权到期后，土地承包经营权人可以依照有关法律、法规继续承包。

退耕还林土地和荒山荒地造林后的承包经营权可以依法继承、转让。

第四十九条 退耕还林者按照国家有关规定享受税收优惠，其中退耕还林（草）所取得的农业特产收入，依照国家规定免征农业特产税。

退耕还林的县（市）农业税收因灾减收部分，由上级财政以转移支付的方式给予适当补助；确有困难的，经国务院批准，由中央财政以转移支付的方式给予适当补助。

第五十条 资金和粮食补助期限满后，在不破坏整体生态功能的前提下，经有关主管部门批准，退耕还林者可以依法对其所有的林木进行采伐。

第五十一条 地方各级人民政府应当加强基本农田和农业基础设施建设，增加投入，改良土壤，改造坡耕地，提高地力和单位粮食产量，解决退耕还林者的长期口粮需求。

第五十二条 地方各级人民政府应当根据实际情况加强沼气、小水电、太阳能、风能等农村能源建设，解决退耕还林者对能源的需求。

第五十三条 地方各级人民政府应当调整农村产业结构，扶持龙头企业，发展支柱产业，开辟就业门路，增加农民收入，加快小城镇建设，促进农业人口逐步向城镇转移。

第五十四条 国家鼓励在退耕还林过程中实行生态移民，并对生态移民农户的生产、生活设施给予适当补助。

第五十五条 退耕还林后，有关地方人民政府应当采取封山禁牧、舍饲圈养等措施，保护退耕还林成果。

第五十六条 退耕还林应当与扶贫开发、农业综合开发和水土保持等政策措施相结合，对不同性质的项目资金应当在专款专用的前提下统筹安排，提高资金使用效益。

第六章 法律责任

第五十七条 国家工作人员在退耕还林活动中违反本条例的规定，有下列行为之一的，依照刑法关于贪污罪、受贿罪、挪用公款罪或者其他罪的规定，依法追究刑事责任；尚不够刑事处罚的，依法给予行政处分：

挤占、截留、挪用退耕还林资金或者克扣补助粮食的；

弄虚作假、虚报冒领补助资金和粮食的；

利用职务上的便利收受他人财物或者其他好处的。

国家工作人员以外的其他人员有前款第（二）项行为的，依照刑法关于诈骗罪或者其他罪的规定，依法追究刑事责任；尚不够刑事处罚的，由县级以上人民政府林业行政主管部门责令退回冒领的补助资金和粮食，处以冒领资金金额2倍以上5倍以下的罚款。

第五十八条 国家机关工作人员在退耕还林活动中违反本条例的规定，有下列行为之一的，由其所在单位或者上一级主管部门责令限期改正，退还分摊的和多收取的费用，对直接负责的主管人员和其他直接责任人员，依照刑法关于滥用职权罪、玩忽职守罪或者其他罪的规定，依法追究刑事责任；尚不够刑事处罚的，依法给予行政处分：

（一）未及时处理有关破坏退耕还林活动的检举、控告的；

（二）向供应补助粮食的企业和退耕还林者分摊粮食调运费用的；

（三）不及时向持有验收合格证明的退耕还林者发放补助粮食和生活补助费的；

（四）在退耕还林合同生效时，对自行采购种苗的退耕还林者未一次付清种苗造林补助费的；

（五）集中采购种苗的，在退耕还林验收合格后，未与退耕还林者结算种苗造林补助费的；

（六）集中采购的种苗不合格的；

（七）集中采购种苗的，向退耕还林者强行收取超出国家规定种苗造林补助费标准的种苗费的；

（八）为退耕还林者指定种苗供应商的；

（九）批准粮食企业向退耕还林者供应不符合国家质量标准的补助粮食或者将补助粮食折算成现金、代金券支付的；

（十）其他不依照本条例规定履行职责的。

    第五十九条 采用不正当手段垄断种苗市场，或者哄抬种苗价格的，依照刑法关于非法经营罪、强迫交易罪或者其他罪的规定，依法追究刑事责任；尚不够刑事处罚的，由工商行政管理机关依照反不正当竞争法的规定处理；反不正当竞争法未作规定的，由工商行政管理机关处以非法经营额2倍以上5倍以下的罚款。

    第六十条 销售、供应未经检验合格的种苗的种苗或者未附具标签、质量检验合格证、检疫合格证的种苗的，依照刑法关于生产、销售伪劣种子罪或者其他罪的规定，依法追究刑事责任；尚不够刑事处罚的，由县级以上人民政府林业、农业行政主管部门或者工商行政管理机关依照种子法的规定处理；种子法未作规定的，由县级以上人民政府林业、农业行政主管部门依据职权处以非法经营额2倍以上5倍以下的罚款。

第六十一条 供应补助粮食的企业向退耕还林者供应不符合国家质量标准的补助粮食的，由县级以上人民政府粮食行政管理部门责令限期改正，可以处非法供应的补助粮食数量乘以标准口粮单价1倍以下的罚款。

供应补助粮食的企业将补助粮食折算成现金或者代金券支付的，或者回购补助粮食的，由县级以上人民政府粮食行政管理部门责令限期改正，可以处折算现金额、代金券或者回购粮食价款1倍以下的罚款。

第六十二条 退耕还林者擅自复耕，或者林粮间作、在退耕还林项目实施范围内从事滥采、乱挖等破坏地表植被的活动的，依照刑法关于非法占用农用地罪、滥伐林木罪或者其他罪的规定，依法追究刑事责任；尚不够刑事处罚的，由县级以上人民政府林业、农业、水利行政主管部门依照森林法、草原法、水土保持法的规定处罚。

第七章 附则

第六十三条 已垦草场退耕还林草和天然草场恢复与建设的具体实施，依照草原法和国务院有关规定执行。

退耕还林还草地区小流域治理、水土保持等相关工作的具体实施，依照水土保持法和国务院有关规定执行。

第六十四条 国务院批准的规划范围外的土地，地方各级人民政府决定实施退耕还林的，不享受本条例规定的中央政策补助。

第六十五条 本条例自2003年1月20日起施行。

附录2    退耕还林工程生态林与经济林认定标准
国家林业局关于印发退耕还林工程

生态林与经济林认定标准的通知
林退发（2001）550号

各有关省、自治区、直辖市林业厅（局），新疆生产建设兵团林业局：

为更加科学合理地界定生态林和经济林，确保退耕还林工程的顺利实施，现将《退耕还林工程生态林与经济林认定标准》印发给你们，请遵照执行。因特殊情况，以上标准难以执行，需要作部分变更的，其变更请务必报我局批准。

原以我局办公室办造字（2002）72号印发的《退耕还林还草生态林与经济林认定标准》（试行）同时废止。

附件：《退耕还林工程生态林与经济林认定标准》

二OO一年十二月十七日

退耕还林工程生态林与经济林认定标准

1  范围

本标准适用于国家退耕还林工程建设，包括退耕地还林和宜林荒山荒地造林。

2  主要术语

2.1生态林是指在退耕还林工程中，营造以减少水土流失和风沙危害等生态效益为主要目的林木，主要包括水土保持林、水源涵养林、防风固沙林以及竹林等。

2.2经济林是指在退耕还林工程中，营造以生产果品、食用油料、饮料、调料，工业原料和药材等为主要目的的林木。

生态林认定标准

   符合以下4项条件的认定为生态林

3．1造林树种。附表1中所列的乔木树种，附表2中所列的灌木树种，附表3中以生态效益为主要目标的兼用树种。

3．2 造林密度。乔木树种营造的生态林，南方下限为每667m2100株，北方为120株。灌木树种营造的生态林，南方下限为每667m2150株，北方为170株。附表3中的以生态效益为主的兼用树种，其造林密度达到《造林技术规程》要求。

3．3植被配置。用附表1和附表2中的树种营造纯林或混交林时，根据各树种的比例乘以规定密度来确定各树种的株数下限。附表1和附表2中的树种与草进行乔草、灌草以及乔灌草混交时，若当年草盖度大于0.2，各树种的密度下限不得小于规定造林密度的90%。附表3中的树种与灌草混交时，当年灌草盖度不得小于0.2。

3.4经营措施。生态林经营主要是利用自然地力形成和恢复林分植被。禁止采取大面积的垦复、松土、割灌、除草等抚育措施。

经济林认定标准

符合以下4项条件的认定为经济林。

4．1造林树种。附表4中所列的经济林树种，附表3中所列的以经济效益为主要目标的兼用树种。

4．2造林密度。达到《造林技术规定》中规定的造林密度要求。

4．3植被配置。用附表3和附表4中的树种营造纯林或混交林时，根据各树种的比例乘以规定密度来确定各树种的株数下限。附表3中的树种虽与灌草混交，但当年灌草盖度小于0.2.

4．4经营措施。经济林采用嫁接接苗、大苗、名特优苗等，造林后可进行局部垦复、松土、施肥等抚育措施，同时必须采取林草间作和建造生物埂等水保措施。

5其他情况

5．1生态林与经济林带状、块状混交时，根据混交比例分别计入生态林和经济林面积。

5．2林与草带状、块状混交但达不到生态林和经济林密度和植被配置要求时，按林草所占比例分别计入林和草面积。

6附则

本标准由国家林业局负责解释。
附表1  生态林造林主要乔木树种

	南方地区
	北方地区

	松树、落叶松、杉木、柳杉、水杉、池杉、红豆杉、云杉、冷杉、柏树、栎类、栲树、水青冈、桦树、桤木、椴树、桉树、樟树、槭树、楝树、杨树、柳树、刺槐、中槐、榆树、朴树、银杏、合欢、相思、檀树、楸树、木麻黄、鹅掌楸、核桃楸、鹅耳枥、黄连木、杜英、喜树、女贞、翅荚木、枫香、石栗、石楠、楠木、连香树、泡桐、枫杨、檫树、木荷、香果树、红椿、香椿、臭椿、杨梅、榕树、任豆、八角、刺楸、南酸枣、拟赤杨、蓝果树、楠木、重阳木、木莲、红豆树、皂荚、领春木、虎皮楠、青檀、珙桐、银鹊树、竹类
	松树、落叶松、云杉、冷杉、柏树、栎类、栲树、桦树、桤木、椴树、槭树、楝树、栾树、杨树、柳树、刺槐、中槐、檀树、榆树、银杏、楸树、鹅掌楸、核桃楸、水曲柳、黄波罗、香椿、臭椿、油桐、泡桐、杜松、杜梨、黄栌、皂荚、白蜡、沙枣、鹅耳枥、文冠果、梧桐、合欢、火炬树


注：南方地区与北方地区的划分，与执行粮款补助的南北地区相同，下同。

附表2  生态林造林主要灌木树种

	南方地区
	北方地区

	茅栗、野山楂、冬青、化香、白檀、海棠、蔷薇、山胡椒、山苍子、乌药、灌木竹类、报春、爬柳、盐肤木、夹竹桃、三棵针、狼黄荆、蛇藤、山茶、锦鸡儿、绣线菊、栒子木、金缕梅、小檗、山毛豆、黄荆、黑荆、杭子梢、杜鹃、车桑子、余甘子、沙棘、马桑、胡枝子、广东紫珠、黄栀子、金银花、山葡萄、野葛、黄栌、火棘、紫穗槐、三桠、金银子、野山楂、绣球、刺五加、木瑾、茉莉、栀子、十大功劳
	锦鸡儿、金缕梅、沙地柏、绣线菊、黄刺玫、黄蔷薇、榆叶梅、珍珠梅、虎榛子、胡枝子、胡颓子、毛樱桃、紫穗槐、金银花、杜鹃、越橘、刺五加、山桃、小檗、丁香、黄栌、黄荆、荆条、野葛、酸枣、连翘、河蒴荛花、荚蒾、欧李、梭梭、柠条、毛条、花棒、柽柳、沙棘、沙柳、沙枣、忍冬、连翘、白柳、麻黄、黄柳、杨柴、踏郎、白刺、文冠果、沙蒿、沙拐枣、榛子、狼牙刺、沙冬青、杞柳、白刺花




附表3  生态林和经济林造林主要兼用树种

	南方地区
	北方地区

	油茶、核桃、油橄榄、乌桕、板栗、枣树、柿树、木瓜、木豆、任豆、茶树、桑树、漆树、花椒、杜仲、厚朴、山茱萸、山核桃、香榧、油桐
	黑核桃、核桃、板栗、枣树、柿树、山杏、山楂、桑树、花椒、枸杞、杜仲、漆树、油橄榄、乌桕、油桐、山茱萸


附4  经济林造林主要树种

	南方地区
	北方地区

	杧果、橘、橙、龙眼、荔枝、枇杷、猕猴桃、树莓、黄皮、苹果、梨树、杏树、桃树、李子、葡萄、石榴、肉桂、黄柏、花红、樱桃
	苹果、梨树、杏树、桃树、李子、葡萄、石榴、无花果、猕猴桃、樱桃、海棠、沙果、阿月浑子、黑穗醋栗、巴旦杏、仁用杏
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