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摘要院在太行山石灰岩中山区袁以侧柏尧油松 圆 年生苗为研究对象袁选择地膜尧石块等材料覆盖袁进行水分胁迫试验袁
每天 猿 次用 栽阅砸 测定土壤含水量袁记录苗木严重萎蔫时的时间遥 结果表明院地膜覆盖盆植侧柏苗各层土壤温度均

高于对照袁而在生态垫覆盖下均低于对照曰两种覆盖处理均能明显增加侧柏苗的土壤体积含水量袁且延长侧柏苗存

活天数 员园 凿 以上曰覆盖处理盆植油松苗各层土壤温度与对照间均无显著差异曰地膜和生态垫覆盖下油松苗的土壤

体积含水量显著高于对照袁石块覆盖下的土壤体积含水量与对照间无显著差异曰地膜尧生态垫尧石块覆盖的油松幼树

存活天数明显长于对照袁以地膜覆盖延长的时间 多曰侧柏苗和油松苗的致死土壤体积含水量分别为 远援 苑豫 和

苑援 愿豫 遥
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石灰岩山地是太行山山地生态环境破坏 严

重尧恢复难度 大的山地咱员暂 袁干旱贫瘠是该地的主要

特征遥 在干旱尧半干旱地区袁由于气候尧地理和社会

因素的综合影响袁植被稀少尧风速较大尧蒸散强烈尧土
壤水分损失加快袁旱情严重咱圆暂 袁水分亏缺成为林业发

展的主要限制因子遥 在这种环境中造林袁首先要解

决水分问题袁这种环境中有 员 辕 圆 员 辕 源 的水分消耗

是由土壤表面蒸发掉的袁因此实施蓄水保墒措施极

为重要咱猿暂 遥 覆盖能有效而经济地保水尧改良土壤尧促
进植物生长袁故在国内外农作物生产尧经济林等领域

受到广泛应用咱源 原 员员暂 袁不同覆盖材料对土壤水分影响

的差异也受到了广大学者的关注咱员圆 原 员猿暂 遥 关于太行
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山区覆盖材料蓄水保墒效果的研究袁多以独立的某

种覆盖方式为研究对象咱员源 原 员缘暂 袁对不同覆盖材料蓄水

保墒效果的比较还鲜有报道遥 本研究以盆植的侧柏

渊孕造葬贼赠糟造葬凿怎泽 燥则蚤藻灶贼葬造蚤泽 渊 蕴援 冤 云则葬灶糟燥冤 和油松 渊 孕蚤灶怎泽
贼葬遭怎造葬藻枣燥则皂蚤泽 悦葬则则援 冤苗为对象袁通过对其覆盖地膜尧
生态垫尧石块来研究各覆盖方式对土壤水温和苗木

存活时间的影响袁以期为太行山区造林覆盖方式的

选择提供理论帮助遥
员摇 试验区概况

试验地设在山西省平顺县刘家村渊国家科技支

撑项目太行山试验基地冤袁位于 猿远毅员圆忆圆缘义 猿远毅员源忆
猿源义 晕袁员员猿毅圆员忆猿苑义 员员猿毅圆缘忆源苑义 耘袁属石灰岩中山区袁
构成山体的岩石为古生界奥陶纪石灰岩袁部分山地

的上部分布有新生界第 猿 系红黏土和新生界第 源 系

红黄土遥 试验地位于阳坡下部的坪台上袁 海拔

员 圆源园 皂袁土类为褐土遥
年平均气温愿援 缘 益袁绝对 高气温猿苑援 园 益袁绝对

低气温 原 员怨援 猿 益袁无霜期 员远怨 凿遥 全年日照时数为

圆 源园员援 猿 澡袁缘尧远 月的日照时数 多袁属北方长日照地区袁
光能资源较为丰富遥 年蒸发量 员 圆愿员援 愿 皂皂袁年降水量

远源员援 圆 皂皂袁降水季节分配不均匀遥 春季降水量少袁蒸发

量大袁气温回升快袁猿要缘 月份气温相差员圆援 愿 益袁蒸发量

为降水量的 源援 缘 倍遥 春季常十年九旱遥
圆摇 研究方法

圆援 员摇 试验设计

侧柏试验共设 猿 个处理院生态垫覆盖尧地膜覆盖

以及对照袁每个处理 怨 次重复 渊怨 个花盆袁每盆 员
株冤袁在 圆园园愿 年 猿 月 圆缘 日用 圆 年生侧柏裸根苗植

苗袁苗木成活后袁于 源 月 圆员 日充分浇水袁开始试验曰
油松试验共设 源 个处理院生态垫覆盖尧地膜覆盖尧石
块渊粒径 猿 缘 糟皂袁厚度 缘 糟皂袁覆盖面积 猿园 糟皂 伊
猿园 糟皂冤覆盖以及对照袁每个处理 怨 次重复渊怨 个花

盆袁每盆 员 株冤袁在 圆园园愿 年 缘 月 圆 日用 圆 年生油松裸

根苗植苗袁苗木成活后袁于 远 月 员 日充分浇水袁开始

试验遥 圆 种苗充分灌水后进行不同的覆盖袁放在塑

料棚渊仅顶部覆盖袁四周敞开袁棚高 员援 缘 皂冤下不再进

行浇水和雨水供给袁使其干旱直至死亡遥
花盆口径 源缘 糟皂袁底径和高度均为 猿园 糟皂遥 装盆

土壤为当地的耕作土袁属石灰岩质山地褐土袁责匀 值

为 苑援 怨园袁有机质含量 源怨援 缘 早窑噪早 原员袁质地为重壤袁土
壤密度 圆援 远源 早窑糟皂 原猿袁毛管孔隙度 缘员援 源源豫 袁非毛管

孔隙度 圆援 苑员豫 袁总孔隙度 缘源援 员缘豫 遥
圆援 圆摇 试验观测

气温观测院每天 愿院园园尧员源院园园尧圆园院园园 进行观测袁
测点高度 猿园 糟皂袁使用常规气温表观测遥

地温观测院每个处理各设 圆 个观测点袁插入 缘尧
员园尧员缘 糟皂 的曲管地温表袁每天 愿院园园尧员源院园园尧圆园院园园 进

行观测袁直至幼苗死亡遥
水分观测院源 月 圆员 日至 苑 月 员园 日袁每天 愿院园园尧

员源院园园尧圆园院园园 用 栽阅砸 水分速测仪测定 员园 糟皂 处的土

壤体积含水量遥
死亡时间观测院当整株苗的叶片 愿园豫 怨园豫 枯

黄时记录时间即为其死亡时间遥
侧柏于 源 月 圆员 日开始观测袁油松于 远 月 员 日开

始观测遥
圆援 猿摇 数据分析

用 杂孕杂杂员远援 园 对获取的数据进行统计分析遥
猿摇 结果与分析

猿援 员摇 水分胁迫对侧柏幼苗存活时间的影响

猿援 员援 员摇 不同覆盖条件下土壤温度的变化摇 自 源 月

圆员 日开始袁共观测到温度数据 苑远缘 个袁先将每天不

同时段的数据求平均袁再按 员园 凿 取均值作图渊图 员冤遥
图 员 中袁地膜尧生态垫尧对照处理的不同深度的

土壤温度都呈现出明显的季节性变化遥 从 源 月 圆员
日开始温度逐渐上升袁到 远 月 圆园 日上升到 高袁与
空气温度渊图 圆冤的上升趋势一致遥 相对于图 圆 中空

气温度的变化袁土壤表层温度的变化比其它深度土

壤的变化敏感袁尤其以地膜较为强烈袁如在 缘 月 员
日袁空气温度为 员愿援 员 益袁而地膜尧生态垫及对照的表

层土壤温度分别为院员愿援 缘尧员缘援 远尧员远援 怨 益袁其它土层

的温度则小于表层温度袁这是由于土壤温度随着土

壤深度的增加而逐渐降低袁受气温的影响逐渐减小遥
在整个观察期袁地膜覆盖的不同深度土壤温度均

比对照的高袁而生态垫覆盖下的土壤温度均比对照的

低渊图 员冤袁这是由于地膜的增温作用袁而对于生态垫

来说袁它阻挡了太阳辐射袁降低了土壤温度遥 在整个

观察期袁地膜尧生态垫及对照处理的 园 缘 糟皂 深度土

壤的 平 均 温 度 分 别 为 圆园援 缘尧 员愿援 猿尧 圆园援 员 益曰
缘 员园 糟皂 深度土壤的平均温度分别为 员怨援 苑尧员苑援 苑尧
员愿援 苑 益曰员园 员缘 糟皂 深度土壤的平均温度分别为

员愿援 怨尧员苑援 远尧员愿援 苑 益遥 随土壤深度的增加袁覆盖处理对

土壤深层温度的影响效果不明显遥 侧柏盆植苗 猿 种

覆盖处理不同深度土壤温度的差异不显著渊表 员冤遥

圆怨
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表 员摇 猿 种处理不同深度土壤温度的方差分析结果

变异

来源

自由

度

园 缘 糟皂
平方和 均方 云 值 责 值

缘 员园 糟皂
平方和 均方 云 值 责 值

员园 员缘 糟皂
平方和 均方 云 值 责 值

组间 圆 员愿援 源圆员 园 怨援 圆员园 缘 园援 猿远怨 源 园援 远怨远 圆 员猿援 源猿缘 愿 远援 苑员苑 怨 园援 圆愿缘 愿 园援 苑缘源 远 员园援 员缘源 远 源援 圆缘猿 远 园援 员愿怨 圆 园援 愿圆猿 缘
组内 员愿 源源愿援 苑怨苑 员 圆源援 怨猿猿 员 源圆圆援 怨远远 远 圆猿援 源怨愿 员 源园圆援 圆缘猿 远 圆圆援 源苑愿 缘
总和 圆园 源远苑援 圆员愿 圆 源猿远援 源园圆 源 源员圆援 源园愿 圆

图 员摇 不同覆盖处理对不同深度土壤温度的影响

猿援 员援 圆摇 不同覆盖处理对土壤体积含水量的影响 摇
从图 猿 看出院地膜尧生态垫尧对照 猿 种覆盖处理的初

始渊源 月 圆员 日冤土壤体积含水量分别为院源远援 怨愿豫 尧
源远援 怨园豫 尧源远援 愿远豫 袁从 源 月 圆愿 日开始袁猿 种处理的土

壤体积含水量开始明显下降曰到 缘 月 苑 日袁地膜与生

图 圆摇 盆植侧柏苗塑料棚内气温的日变化

图 猿摇 不同覆盖条件下土壤体积含水量的变化

态垫覆盖下的土壤体积含水量分别下降到 圆缘援 远愿豫尧
圆猿援 圆员豫袁而对照的土壤体积含水量则下降至员缘援 愿苑豫曰
缘 月 苑 日以后袁猿 种处理的土壤体积含水量下降缓慢袁
地膜与生态垫覆盖的土壤体积含水量分别维持在

圆猿援 苑园豫尧圆圆援 员圆豫的水平袁而对照则在员猿援 愿员豫曰缘 月 员苑
日袁地膜尧生态垫尧对照 猿 种处理的土壤体积含水量分

别达到 圆圆援 猿员豫尧圆员援 员怨豫尧员员援 源员豫遥
缘 月 员苑 日后袁由于土壤变干变硬袁用 栽阅砸 水分

速测仪进行水分测量十分困难袁数据偏差很大袁用常

规方法取土又因盆植受到限制遥 为此袁在苗木死亡

后袁及时对 猿 种处理的土壤体积含水量用常规方

法咱员远暂进行测量遥 地膜尧生态垫尧对照 猿 种处理的土

壤平均含水量分别为 远援 苑园豫 尧远援 园源豫 尧远援 苑圆豫 遥 可

见袁远援 苑园豫左右可视为太行山石灰岩干石山区侧柏

猿怨
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苗存活的致死土壤体积含水量袁如没有水分补给袁就
不能植苗造林遥

盆植侧柏苗 猿 种处理的土壤体积含水量有显著

差异渊表 圆冤袁多重比较渊蕴杂阅冤结果显示院地膜与生态

垫覆盖的土壤体积含水量渊圆猿援 苑园豫 尧圆圆援 员圆豫 冤显著

高于对照渊员猿援 愿员豫 冤渊责 约 园援 园缘冤袁但二者间的差异不

显著渊责 跃 园援 园缘冤遥
表 圆摇 盆植侧柏地膜尧生态垫处理与对照间土壤体积含水

量的方差分析结果摇 圆园园愿鄄园缘鄄园苑要园缘鄄员苑
变异
来源

平方
和

自由
度

均方 云 值 责 值

组间 缘 缘源员援 远苑缘 远 圆 圆 苑苑园援 愿猿苑 愿 苑圆园援 苑员圆 园 源援 缘员圆 苑 伊 员园 原源

组内 员 员猿园援 猿园苑 苑 圆怨源 猿援 愿源源 远
总和 远 远苑员援 怨愿猿 猿 圆怨远

猿援 员援 猿摇 不同覆盖处理对侧柏苗存活的影响摇 从表

猿 可看出院自 源 月 圆员 日开始试验袁对照处理的苗木进

入 远 月后开始死亡袁远 月下旬集中死亡曰生态垫覆盖

处理的苗集中在 远 月底 苑 月初死亡袁地膜覆盖处理

的苗集中在 苑 月上旬死亡遥 可见袁覆盖处理比对照

的存活时间都长袁尤以地膜覆盖为好遥 对照处理 怨
个重复中袁只有一个的存活达 苑源 凿袁略好于覆盖处理

中存活天数短的 员 株盆植苗渊多 远 凿冤袁其他重复与覆

盖处理中的存活天数差距甚大曰地膜覆盖处理中袁侧
柏苗存活天数可达 愿园 凿曰与对照处理中存活天数

短的相比袁其差距达 猿猿 凿曰另外袁地膜和生态垫覆盖

处理 怨 个重复的平均存活天数分别比对照增加 员源尧
员园 凿袁增幅为 圆圆援 缘愿豫 尧员远援 员猿豫 遥

表 猿摇 水分胁迫试验中 猿 种覆盖处理

的盆植侧柏苗存活天数 凿
覆盖

处理

花盆序号

员 圆 猿 源 缘 远 苑 愿 怨
对照摇 远员 苑源 远圆 缘苑 远缘 远远 远猿 源苑 缘怨
生态垫 苑远 苑源 苑园 苑猿 苑源 苑圆 苑园 远愿 苑员
地膜摇 苑远 远愿 苑源 苑缘 苑圆 苑员 苑苑 苑怨 愿园

摇 摇 注院每盆 员 株遥
综上所述袁水分胁迫条件下不同覆盖处理对侧

柏苗的存活有着明显的影响袁覆盖可减少土壤水分

消耗袁延长了土壤持水时间袁从而延长了侧柏苗的存

活天数渊员园 凿 以上冤袁这对太行山干土石山区植苗造

林具有重要的生态学意义遥
猿 种覆盖处理侧柏苗的存活天数差异显著

渊表 源冤袁蕴杂阅 法多重比较结果渊琢 越 园援 园缘冤显示院地
膜和生态垫覆盖的侧柏苗存活天数显著高于对照

渊责 约 园援 园缘冤袁而地膜与生态垫覆盖的差异不显著

渊责 跃园援 园缘冤遥
表 源摇 地膜尧生态垫与对照处理下盆植侧柏苗

存活时间的方差分析结果

变异
来源

平方
和

自由
度

均方 云 值 责 值

组间 怨苑远援 愿愿愿 怨 圆 源愿愿援 源源源 源 员愿援 源怨远 缘 员援 猿苑苑 愿 伊 员园 原 缘

组内 远猿猿援 苑苑苑 愿 圆源 圆远援 源园苑 源
总和 员 远员园援 远远远 苑 圆远

猿援 圆摇 水分胁迫对油松幼苗存活时间的影响

猿援 圆援 员摇 不同覆盖下土壤温度的变化摇 自 远 月 员 日

开始共观测到油松不同深度土壤温度数据 员 猿缘园
个袁观察期的均值见图 源遥

图 源摇 不同覆盖条件下不同深度土壤的平均温度

将每天不同时段的数据求平均袁再按 缘 凿 取均

值进行方差分析袁结果见表 缘遥 由表 缘 可看出院石块尧
地膜尧生态垫尧对照 源 种处理不同土壤深度的温度差

异均不显著遥
猿援 圆援 圆摇 不同覆盖下土壤水分的变化摇 将 远 月 员 日

到 苑 月 员 日这段时间 栽阅砸 所测的各处理盆植的

土壤含水量先按每天平均袁再按 缘 凿 取均值得到

图 缘遥
图 缘 中袁对照尧地膜尧生态垫尧石块 源 种处理的初

始渊远 月 员 日冤 土壤体积含水量分别为院圆怨援 猿愿豫 尧
猿缘援 园猿豫 尧猿源援 远园豫 尧猿圆援 源猿豫 袁从 远 月 远 日袁源 种处理的

土壤体积含水量开始明显下降袁到 远 月 圆员 日袁地膜尧
生态垫尧石块覆盖下的土壤体积含水量分别下降到

员猿援 圆园豫 尧员园援 源园豫 尧员园援 员园豫 袁而对照处理的土壤体积

含水量则下降到 猿援 猿猿豫 遥 远 月 圆员 日以后袁源 种处理

的土壤体积含水量下降缓慢遥 苑 月 员 日袁地膜尧生态

垫尧石块覆盖下的土壤体积含水量分别维持在

愿援 猿园豫 尧苑援 苑园豫 尧苑援 源园豫 的水平袁而对照处理仅为

圆援 园猿豫 遥

源怨
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表 缘摇 不同深度 源 种处理土壤温度的方差分析结果

变异

来源

自由

度

园 缘 糟皂
平方和 均方 云 值 责 值

缘 员园 糟皂
平方和 均方 云 值 责 值

员园 员缘 糟皂
平方和 均方 云 值 责 值

组间 猿 源援 猿猿园 员 员援 源源猿 源 园援 员缘猿 猿 园援 怨圆苑 园 圆援 源苑源 远 园援 愿圆源 怨 园援 园怨园 缘 园援 怨远缘 园 圆援 源源怨 圆 园援 愿员远 源 园援 园愿苑 圆 园援 怨远苑 园
组内 猿园 圆愿圆援 缘圆圆 苑 怨援 源员苑 源 圆苑猿援 猿远员 苑 怨援 员员圆 员 圆愿园援 苑愿缘 缘 怨援 猿缘怨 缘
总和 猿猿 圆愿远援 愿缘圆 愿 圆苑缘援 愿猿远 猿 圆愿猿援 圆猿源 苑

苗木死亡后袁对 源 种处理的土壤体积含水量及

时进行常规测量的结果显示院地膜尧生态垫尧石块 猿
种处理的土壤平均体积含水量分别为 愿援 猿园豫 尧
苑援 苑园豫 尧苑援 源园豫 遥 表明土壤体积含水量 苑援 愿园豫 左右

可视为太行山石灰岩干石山区油松苗存活的致死土

壤体积含水量袁如不能及时浇灌袁不可进行植苗

造林遥

图 缘摇 不同覆盖条件下土壤水分含量的变化

对 源 种处理 苑 个时间段的土壤体积含水量进行

了方差分析渊表 远冤袁结果表明院源 种处理的土壤体积

含水量间存在显著差异袁土壤体积含水量由高到低

的顺序为地膜 跃生态垫 跃石块 跃 对照遥 蕴杂阅 法多重

比结果表明院地膜和生态垫覆盖的土壤体积含水量

显著高于对照渊责 约园援 园缘冤袁但它们之间则差异不显著

渊责 跃园援 园缘冤遥
表 远摇 地膜尧生态垫尧石块与对照处理下盆植油松苗

土壤体积含水量的方差分析结果

变异
来源

自由
度

自由
度

均方 云 值 责 值

组间 苑圆猿援 缘猿愿 愿 猿 圆源员援 员苑怨 远 猿援 圆猿园 愿 园援 园源园 园
组内 员 苑怨员援 缘苑怨 源 圆源 苑源援 远源怨 员
总和 圆 缘员缘援 员员愿 圆 圆苑

猿援 圆援 猿摇 不同覆盖条件对幼苗存活的影响 摇 进入 苑
月份后袁对照的幼苗开始出现死亡袁苑 月中旬集中死

亡曰石块和生态垫覆盖处理的幼苗在 苑 月下旬集中

死亡曰地膜覆盖处理的幼苗主要在 愿 月上旬死亡遥

表 苑 表明院源 种覆盖处理油松苗的存活天数有

显著差异袁蕴杂阅 法多重比较渊琢 越 园援 园缘 水平下冤结果

表明院地膜尧生态垫尧石块覆盖下的存活天数显著高

于对照渊 责 约 园援 园缘冤袁它们之间也有显著差异渊 责 约
园援 园缘冤遥

试验显示院覆盖处理比对照的存活时间长袁尤以

地膜覆盖为好袁地膜尧生态垫尧石块覆盖的幼苗存活

天数分别比对照多 猿园尧圆园尧员源 凿遥 这说明覆盖能够减

少土壤水分消耗袁延长土壤持水时间袁从而延长了幼

树的存活时间袁这对太行山干旱土石山区植苗造林

具有重要的生态学意义遥
表 苑摇 石块尧地膜尧生态垫与对照处理下

盆植油松苗存活时间的方差分析结果

变异
来源

平方
和

自由
度

均方 云 值 责 值

组间 员 猿愿猿援 猿猿猿 园 猿 源远员援 员员员 员 猿愿援 怨远苑 员 园援 园园园 园
组内 猿苑愿援 远远缘 远 猿圆 员员援 愿猿猿 猿
总和 员 苑远员援 怨怨愿 远 猿缘

源摇 结论

渊员冤胁迫条件下覆盖处理袁能减少土壤水分消

耗袁增加土壤有效水持水时间袁从而使侧柏苗的存活

天数较对照延长了袁这对太行山干旱土石山区造林

具有重要指导性遥
渊圆冤土壤体积含水量 远援 苑园豫左右为太行山石灰

岩干石山区侧柏苗存活的致死土壤含水量袁苑援 愿园豫
左右可视为太行山石灰岩干石山区油松苗存活的致

死土壤体积含水量袁表明在上述土壤含水量以下时

不能进行植苗造林遥
渊猿冤生态垫尧石块尧地膜覆盖与对照的土壤体积

含水量存在显著差异袁覆盖处理可以有效减少蒸发袁
起到保墒作用袁覆盖处理是旱季造林保证植苗存活

的重要措施遥
渊源冤 地膜尧石块覆盖对 园 缘尧缘 员园尧员园

员缘 糟皂 深度土壤均有增温作用曰生态垫覆盖的土壤

温度比对照低曰随着土层深度的增加袁覆盖对土壤温

度的影响变小遥

缘怨
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