
第 ４０ 卷第 ３ 期

２０２０ 年 ２ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．４０，Ｎｏ．３
Ｆｅｂ．，２０２０

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家重点研发计划专项（２０１６ＹＦＣ０５０１００３）；内蒙古农业大学高层次人才引进科研启动项目（ＮＤＹＢ２０１６ ＼０８）

收稿日期：２０１８⁃１１⁃２２； 　 　 网络出版日期：２０１９⁃１１⁃２０

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｗａｎｇｊｉ１９５７＠ １６３．ｃｏｍ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１８１１２２２５３５

魏亚娟，党晓宏，汪季，毕力格，祁帅，冯亚亚，王雪超．枝条覆盖对平茬花棒生长特征和浅层土壤水分的影响．生态学报，２０２０，４０（３）：９３１⁃９３９．
Ｗｅｉ Ｙ Ｊ， Ｄａｎｇ Ｘ Ｈ， Ｗａｎｇ Ｊ， Ｂｉ Ｌ Ｇ， Ｑｉ Ｓ， Ｆｅｎｇ Ｙ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｘ Ｃ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｒａｎｃｈ ｍｕｌｃｈ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｆ ｃｌｉｐｐｉｎｇ
Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０２０，４０（３）：９３１⁃９３９．

枝条覆盖对平茬花棒生长特征和浅层土壤水分的影响

魏亚娟１，党晓宏１，２，汪　 季１，２，∗，毕力格３，祁　 帅１，冯亚亚１，王雪超１

１ 内蒙古农业大学沙漠治理学院， 呼和浩特　 ０１００１８

２ 内蒙古杭锦荒漠生态定位观测研究站， 鄂尔多斯　 ０１７４００

３ 内蒙古自治区林业监测规划院， 呼和浩特　 ０１００２０

摘要：为了综合评价枝条覆盖对不同立地（平地、丘顶、丘间低地）平茬花棒（Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ）生长特征和浅层土壤水分的

影响，以吉兰泰荒漠⁃绿洲过渡区平茬花棒为研究对象，于 ２０１７ 年 ４—１０ 月对覆盖与无覆盖平茬花棒物候期、土壤容积含水量、
土壤储水量和生长指标等相关指标进行测定。 实验结果表明：（１）枝条覆盖有利于平茬花棒提前萌芽，较无覆盖提前 ５ ｄ 以上。
（２）枝条覆盖使不同立地平茬花棒生长初期和生长末期 ０—１００ ｃｍ 土层平均土壤容积含水量增加 ２０．１２％以上，且土壤含水量

变异系数随土层深度增加变化减缓；土壤储水量在生长初期和生长末期枝条覆盖较无覆盖增加 ２７％以上。 （３）枝条覆盖使平

茬花棒株高、新生枝数、基径、冠幅较无覆盖增加 １０．９１％以上，同时其生物量鲜重和干重较无覆盖分别增加 ４．４５％—２４．１７％和

３．７８％—１８．９３％。 尤其丘间低地平茬花棒生物量增加效果更加明显（Ｐ＞０．０５）。 但枝条覆盖不能改变平茬花棒生物量分配格

局；（４）枝条覆盖和平茬对花棒生长均具有积极作用，枝条覆盖对丘间低地平茬花棒生长促进作用最好。
关键词：枝条覆盖；平茬；花棒；立地类型；营养生长；土壤容积含水量
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２０ 世纪 ８０ 年代以来，吉兰泰地区大力开发机电井，加之气候因素影响导致当地地下水位逐年下降，天然

降雨已不能满足植物正常生长需要。 尤其是人工花棒（Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ）林出现了早衰现象，林带防风固

沙能力显著降低，给当地人们生产生活带来极大威胁。 生态建设与水资源严重匮乏之间的矛盾已成为制约吉

兰泰地区生态建设的关键问题。
为了保障防护林功能的可持续发展，缓解花棒林对水分和养分的竞争，恢复当地的生态环境，促进植被正

常更新，通常采取平茬措施对花棒进行复壮更新。 但平茬后，地表裸露，土壤水分蒸发较快，同时植物正常生

长也需消耗水分，导致“土壤干层”现象的发生。 如果土壤水分不能得到及时补给，“土壤干层”现象便会进一

步加剧［１］。 为了抑制土壤水分蒸发，防止地表沙化，提高土壤水分利用效率，通常采用土壤表面覆盖的方法，
故就地取材采用平茬留存的花棒枝条进行地表覆盖。 关于地表覆盖，近年来学者们主要集中在对土壤水分、
土壤结构、土壤养分、土壤盐分等方面的研究。 付强等［２］研究表明，秸秆覆盖能有效抑制 ０—６０ ｃｍ 土层土壤

液态水的变幅，但抑制作用随土层深度逐渐减弱，尤其在作物生长前期和旱季，能有效调节地表土壤水分和温

度［３⁃４］。 鲁天平等［５］、姚宝林等［６］研究表明，地表覆盖能有效改善土壤结构和养分，抑制土壤盐分表聚，有利

于植物生长。 但地表覆盖主要针对农作物和经济树种，在荒漠化地区将平茬和地表覆盖结合运用较少。
因此，本文在前人研究基础上，以不同立地类型退化花棒人工林为研究对象，采用机械平茬方式，并用平

茬后留存的花棒枝条对林地样带进行覆盖，以无覆盖林地作为对照（ＣＫ，Ｃｏｎｔｒｏｌ），对不同立地类型平茬花棒

进行物候期、土壤水分观测和生长指标测定分析，以揭示枝条覆盖对花棒生长更新的影响，从而为吉兰泰防护

林植被恢复和盐湖保护提供理论依据和技术支撑。

１　 研究地区与研究方法

１．１　 研究区概况

研究区位于吉兰泰荒漠⁃绿洲过渡区防风固沙林带（３９°４８′０３″—３９°４８′９５″Ｎ，１０５°４３′２１″—１０５°４３′９７″Ｅ），
海拔 １０３０—１０４０ ｍ。 属温带大陆性季风气候，气候炎热，昼夜温差大，干旱少雨，降雨年际变化大且季节分配

不均。 年平均降水量 １２１．１ ｍｍ（１９８０—２０１６ 年），主要集中于 ７—９ 月份。 气温年较差大，年平均气温８．６℃，
年均潜在蒸发量为 ３０２３．７ ｍｍ，为降雨量的 ２６．６ 倍，干燥度大于 ７。 风大沙多，年均风速 ３．７ ｍ ／ ｓ，最大风速 ２４
ｍ ／ ｓ。 土壤主要以风沙土和灰漠土为主。 地势相对平缓，低洼地在其中零星分布。 植被主要以旱生、超旱生

为主，建群种主要为人工花棒，还分布沙拐枣 （Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）、柽柳 （ Ｔａｍａｒｉｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、白刺

（Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ）。 多年生草本植物有沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｄｅｓｅｒｔｏｒｕｍ）、无芒隐子草（Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ ｓｏｎｇｏｒｉｃａ），一
年生草本植物有虎尾草（Ｃｈｌｏｒｉｓ ｖｉｒｇａｔａ）、兴安虫实（Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｇａｎｉｃｕｍ）、雾冰藜（Ｂａｓｓｉａ ｄａｓｙｐｈｙｌｌａ）、碱
蓬（Ｓｕａｅｄａ ｇｌａｕｃａ）等。
１．２　 试验处理

经实地踏查，所选人工花棒林于 １９８４ 年采用传统挖穴栽植方式建植，株行距为 １．５ ｍ×２．０ ｍ。 花棒林地

约有 ２ ｃｍ 厚度的枯落物。 根据地形因素划分为：平地、丘顶、丘间低地 ３ 种立地类型。 每种立地类型下，分别

设置 ６ 个 ５ ｍ×１５ ｍ 的小区，共计 １８ 个小区。 平茬前，对不同立地下花棒林进行基本生长指标测定，具体指标

情况如表 １ 所示。
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表 １　 不同立地类型花棒人工林生长特征（均值）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅ ｔｙｐｅｓ （ａｖｅｒａｇｅ）

立地类型 Ｓｉｔｅ ｔｙｐｅ
指标 Ｉｎｄｅｘ

平地 Ｆｌａｔ ｌａｎｄ 丘顶 Ｈｉｌｌｔｏｐ 丘间低地 Ｉｎｔｅｒｄｕｎｅ ｌｏｗｌａｎｄ

基径 ／ ｍｍ 一级分枝数 ／ 枝 基径 ／ ｍｍ 一级分枝数 ／ 枝 基径 ／ ｍｍ 一级分枝数 ／ 枝

无覆盖 Ｕｎｍｕｌｃｈ ３１．９１ ５．８５ ２７．２７ ４．９４ ３６．３５ ８．０９

覆盖 Ｍｕｌｃｈ ３５．１７ ５．４２ ２６．０７ ４．４４ ３５．１７ ８．６６

于 ２０１６ 年 １０ 月末，运用机械进行整株平茬，留茬高度 ２ ｃｍ，平茬样带宽 ８ ｍ，长 １００ ｍ。 将平茬留存的枝

条进行人工覆盖处理：去除较粗分枝，使其相对平整，减少枝间空隙；然后将枝条进行交错覆盖两层，覆盖层厚

度为 ５ ｃｍ，覆盖度为 ６０％—７０％，对照（ＣＫ）样地未进行覆盖。 平茬后用红丝带和挂牌对植株进行标记，便于

日后观测。 平茬后，对试验地进行围封，防止人、动物等破坏、啃食。
１．３　 研究方法

１．３．１　 土壤水分相关指标测定

（１）土壤容积含水量测定 用土钻对不同立地类型下覆盖与无覆盖平茬花棒 ０—１００ ｃｍ 进行分层取样，每
１０ ｃｍ 为一层。 用电子天平（精度为 ０．００１ ｇ）对土壤进行称重，记录其湿重，放入 １０５℃烘箱中烘干至恒重，称
其干重。 公式如下：

土壤容积含水量（％） ＝ 湿土重量 － 烘干土重量( )

烘干土重量
× １００％é

ë
êê

ù

û
úú × 土壤容重

（２）土壤水分变异系数［７］计算公式：

ＣＶ ＝ Ｓ
Ｘ

× １００％

式中， ＣＶ 为变异系数； Ｓ 为各层土壤含水量的样本标准差； Ｘ 为各层土壤含水量的样本平均值。 根据陈洪

松［８］等对土壤水分垂直变化层次划分标准，可按土壤容积含水量变异系数划分为：当 ＣＶ＞０．３，土层为速变层；
当 ０．２＜ＣＶ＜０．３，土层为活跃层；当 ０．１＜ＣＶ＜０．２，土层为次活跃层；当 ０＜ＣＶ＜０．１，土层为相对稳定层；（３）土壤储

水量［９］的计算公式：

Ｄｗ ＝ ０．１∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｖｓｗｃｉ × Ｈｉ

式中， Ｄｗ 为土壤储水量（ｍｍ）；ｎ 为土壤层数，ｎ＝ １０； ｖｓｗｃｉ 为各观测层土壤容积含水量（％）； Ｈｉ 为各观测层所

代表的土壤深度（ｃｍ）。
１．３．２　 平茬花棒林物候及生长指标测定

于 ２０１７ 年 ４ 月观测花棒林萌芽期。 同年 １０ 月中期，分别利用卷尺与游标卡尺对不同立地平茬花棒进行

株高和基径测定，并记录新生枝条数量。 具体测定方法如下：
株高（ｃｍ）：新生枝一级分枝根茎处到顶部之间的绝对距离，精确到 ０．０１ ｃｍ；
基径（ｍｍ）：新生枝一级分枝根茎处的直径，精确到 ０．０１ ｍｍ；
分枝数（枝 ／丛）：每丛全部分枝数，精确到 ０．１ 枝 ／丛；
冠幅（ｍ２）：分别测定灌丛东西（Ｌ）、南北（Ｗ）的长度；计算公式［１０］如下：

冠幅（ｍ２） ＝ Ｌ
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ × Ｗ

２
æ

è
ç

ö

ø
÷ × π

然后测定每丛平茬花棒地上生物量鲜重和干重，包括：一级分枝、二级分枝、三级分枝、叶和种子。 求出平

均值，进行平茬效应分析。
１．４　 数据处理

图表中数据均采用“均值±标准差”的形式。 运用 Ｅｘｃｅｌ １０．０ 对数据进行整理，运用 ＳＰＳＳ ２０．０ 软件进行

数据单因素方差分析与检验，采用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０１７ 作图。
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２　 结果与分析

２．１　 枝条覆盖对平茬花棒物候期的影响

由表 ２ 知，对萌芽期而言，不同立地（平地、丘顶、丘间低地）平茬花棒枝条覆盖较无覆盖分别提前 ７ ｄ、６ ｄ
和 ５ ｄ，较未平茬分别提前 １０ ｄ、１７ ｄ 和 １３ ｄ。 根据观测，平茬后第 １ 生长季，丘顶平茬花棒覆盖与无覆盖植株

均出现了繁殖生长，在 ６ 月能正常开花，８ 月能正常结果。 研究还发现，平茬处理延长了花棒生长周期，新生

枝条及叶片在 １１ 月中下旬才会发黄干枯进入落叶期，结束其生长。

表 ２　 枝条覆盖条件下平茬花棒萌芽期情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｃｌｉｐｐｉｎｇ Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ ｏｎ ｍｕｌｃｈｉｎｇ

立地类型
Ｓｉｔｅ ｔｙｐｅ

未平茬
Ｎｏｎ⁃ｓｔｕｂｂｌｅ

平茬 Ｓｔｕｂｂｌｅ

无覆盖 　 覆盖

平地 Ｆｌａｔ ｌａｎｄ ４ 月 １３ 日 ４ 月 １０ 日 ４ 月 ３ 日

丘顶 Ｈｉｌｌｔｏｐ ４ 月 １７ 日 ４ 月 ６ 日 ３ 月 ３１ 日

丘间低地 Ｉｎｔｅｒｄｕｎｅ ｌｏｗｌａｎｄ ４ 月 ９ 日 ４ 月 １ 日 ３ 月 ２７ 日

２．２　 枝条覆盖对平茬花棒林浅层土壤水分的影响

土壤容积含水量垂直变化趋势 水分是影响植物生长的重要因子。 在水资源较高的情况下，植物具有较

高的生长补偿能力［１１］。 由图 １ 知，枝条覆盖对 ０—１００ ｃｍ 土层土壤容积含水量有一定的改善作用。 平地平

茬花棒林在枝条覆盖下生长初期和末期不同土层深度土壤容积含水量较无覆盖分别增加 １０．５３％—１４８．２８％、
１６．６４％—８６．１６％；丘顶分别增加－２．４６％—６７．７４％、１７．８８％—１２４．４６％；丘间低地分别增加 １０．３８％—１３１．３３％、
１．６％—２５１．２８％。 各立地平茬花棒生长季初期枝条覆盖较无覆盖平均土壤含水量增幅在 ２０．１２％—５９．８４％，
末期增幅在 ４０．１３％—４４．８６％。 枝条覆盖对土壤水分改善作用依次为：丘间低地＞平地＞丘顶。 由此可知，枝
条覆盖有利于表层土壤水分的保存。

土壤容积含水量变化分层 变异系数是描述观测值变异程度的统计量，反映单位均值集中或离散程度。
变异系数越大，说明观测值变异程度越大，即土壤容积含水量变化剧烈，反之越小。 从图 １ 知，枝条覆盖能减

缓土壤容积含水量的变幅，变异系数由表层到深层逐渐递减。 尤其在丘顶和丘间低地表现更加明显，而平地

变化相对无明显规律。 在平地，生长季初期无覆盖 ０—４０ ｃｍ、７０—８０ ｃｍ 土层属活跃层和次活跃层，覆盖后分

别属次活跃层和稳定层；在丘顶，生长季初期无覆盖 ０—２０ ｃｍ、４０—８０ ｃｍ 土层分别属速变层和次活跃层，覆
盖后属活跃层和相对稳定层；在丘间低地，生长季初期无覆盖 ３０—５０ ｃｍ 土层属次活跃层，覆盖后属相对稳定

层。 由此可知，枝条覆盖在生长季初期对平茬花棒土壤水分改善作用更加明显。 但随深度增加，枝条覆盖对

土壤水分的影响逐渐减小。
由图 ２ 知，观测期内不同立地平茬花棒经枝条覆盖后，土壤储水量均大于无覆盖林地。 经对比分析，生长

季初期丘顶、平地、丘间低地枝条覆盖较无覆盖土壤储水量分别增加 ２７％—５９．８４％；生长季末期分别增加

４１．３３％—４４．８６％。 研究发现，不同立地覆盖和无覆盖平茬花棒消耗的水分分别在 ３０． ０２—４３． ２８ ｍｍ 和

１９．２４—３０．８７ ｍｍ。 丘顶、平地、丘间低地平茬花棒生长覆盖较无覆盖多消耗 ５６．０３％、４２．２０％、３８．２５％。 实验

发现，枝条覆盖下的丘间低地土壤储水量变幅最大。 说明枝条覆盖有利于土壤储水量增加，尤其是对丘间低

地土壤保水増熵效果最好。
２．３　 枝条覆盖对平茬花棒生长特征的影响

２．３．１　 枝条覆盖对平茬花棒生长状况的影响

平茬后植物萌蘖株生长状况是衡量其再生能力和适应环境能力的重要指标［１２］。 由图 ３ 知，不同立地平

茬花棒采取枝条覆盖措施后，其生长状况较无覆盖效果好，且新生枝形成“莲花状”灌丛。 株高、新生枝数、基
径粗、冠幅分别较无覆盖平均增加 １５．１８％、１０．９１％、２３．３８％、２３．３９％（Ｐ＞０．０５）。 株高、基径粗、冠幅效果依次
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图 １　 平茬花棒土壤容积含水量及变异系数变化特征

Ｆｉｇ．１　 Ｃｈａｎｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｖｏｌｕｍｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｌｉｐｐｉｎｇ Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ

ＩＵ，无枝条覆盖生长季节初期 Ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｕｎｍｕｌｃｈｉｎｇ； ＥＵ，无枝条覆盖生长季节末期 Ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｕｎｍｕｌｃｈｉｎｇ；

ＩＭ，枝条覆盖生长季节初期 Ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｍｕｌｃｈｉｎｇ； ＥＭ，枝条覆盖生长季节末期 Ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｍｕｌｃｈｉｎｇ

为丘间低地＞平地＞丘顶。 而新生枝数依次为：平地＞丘顶＞丘间低地。 这说明植物的补偿能力与资源可获得

性密切相关，在资源获得性较高的环境中，植物平茬后有较高的补偿生长能力［１３］。
２．３．２　 枝条覆盖对平茬花棒生物量积累的影响

生物量反映了生态系统生产者的物质生产量，对植物生长发育具有重要意义。 由表 ３ 知，不同立地（平

５３９　 ３ 期 　 　 　 魏亚娟　 等：枝条覆盖对平茬花棒生长特征和浅层土壤水分的影响 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ２　 枝条覆盖对平茬花棒的土壤储水量变化特征

　 Ｆｉｇ．２ 　 Ｃｈａｎｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｎ

ｃｌｉｐｐｉｎｇ Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ

ＩＵ，无 枝 条 覆 盖 生 长 季 节 初 期 Ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ

ｕｎｍｕｌｃｈｉｎｇ； ＥＵ，无枝条覆盖生长季节末期 Ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ

ｏｆ ｕｎｍｕｌｃｈｉｎｇ； ＩＭ，枝条覆盖生长季节初期 Ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ

ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｍｕｌｃｈｉｎｇ； ＥＭ，枝条覆盖生长季节末期 Ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ

ｓｔａｇｅ ｏｆ ｍｕｌｃｈｉｎｇ

地、丘顶和丘间低地）平茬花棒经枝条覆盖后地上生物

量鲜重较无覆盖分别增加 ２４．１７％、１９．８３％、４．４５％（Ｐ＜
０．０５），干重较无覆盖增加 １７．２０％、１８．９３％、３．７８％（Ｐ＜
０．０５）。 平地一级枝、二级枝、三级枝及叶片鲜重和干重

枝条覆盖较无覆盖分别增加 １５．５９％、２９．７１％、４５．５０％、
２４．３０％和 ６．５２％、２８．４３％、８２．０４％、１６．３６％（Ｐ＞０．０５）；
丘顶分别增加 １９． ４５％、 ２０． ２３％、 ２０． ５６％、 １９． ８７％ 和

１８．６４％、１９．４６％、１９．６５％、１９．０９％（Ｐ＞０．０５）；丘间低地

分别增加 ４． ８４％、 ５． ２５％、 ５． ０７％、 ４． ６４％ 和 ３． ８０％、
３．６９％、３．７３％、３．８３％（Ｐ＞０．０５）。 而只有丘顶平茬花棒

具有繁殖器官—种子，其鲜重和干重较无覆盖分别增加

２０．４０％、１８．５２％。 其生物量大小顺序依次为：丘间低地

＞平地＞丘顶。 说明较好的水分状态可以提高平茬花棒

生物量。
２．３．３　 枝条覆盖对平茬花棒生物量分配格局的影响

植物生物量分配格局是植物将有限资源进行生长、
支持和繁殖等方面的配置，反映植物对环境的适应能

力［１４］。 由表 ４ 知，枝条覆盖使不同立地（平地、丘顶、丘
间低地） 一级枝生物量分配较无覆盖减少 ３３． ３３％、
２１．４３％和 ８．８２％，尤其在平地两者差异显著（Ｐ＜０．０５）。

而叶分配较无覆盖分别增加 １７．０２％、２４．４９％和 １１．６３％（Ｐ＞０．０５）。 枝条覆盖对不同立地类型平茬花棒二级

枝、三级枝分配影响较小且没有规律性。 对于丘顶而言，无论枝条覆盖还是无覆盖繁殖分配只占到生物量总

分配率的 １０．００％、８．００％。 说明花棒平茬后，将有限的资源均分配给花棒生长。

表 ３　 平茬花棒生物量的变化特征

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｎ ｃｌｉｐｐｉｎｇ Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ

物质量
Ｍａｔｅｒ ／ ｇ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

无覆盖
Ｕｎｍｕｌｃｈ

覆盖
Ｍｕｌｃｈ

立地类型 平地 丘顶 丘间低地 平地 丘顶 丘间低地

鲜重 一级枝 １７６．７６±１３．０９ｂ １４０．８７±７．８６ｂｃ ２７１．５６±２０．６８ａ ２０４．３１±１４．０１ｂ １６９．６６±１４．８８ｂｃ ２８４．７１±１３．９０ａ

Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ 二级枝 ６６．６７±１６．５８ｂｃ ５９．８６±１７．０１ｃ １３７．２０±１５．７０ａ １０６．４８±１４．０２ａｂ ８５．３０±１６．０５ｂｃ １４４．４４±２１．６４ａ

三极枝 ２９．３２±７．１８ｂｃ ２３．０５±８．９２ｃ ３９．６４±１．２６ａｂ ４９．３３±７．１８ａ ４１．１２±５．９９ａｂ ５１．６５±２．６０ａ

叶 １７１．３８±１７．５７ｃｄ １５５．３６±４９．６５ｄ ２７７．８５±４７．６２ａｂ ３１３．０４±１６．２０ａｂ ２５２．９０±３５．４５ｂｃ ３５７．４０±３７．６７ａ

种子 — ４９．４０±１６．７７ａ — — ４１．０３±１２．９４ｂ —

地上生物量 ４４４．１２±２４．４９ｄ ４２０．１８±３７．３２ｄ ７２６．２４±４４．４８ｂ ６７３．１５±２０．２８ｂｃ ５９８．３７±４．４１ｃ ８３８．１９±４１．６３ａ

干重 一级枝 １２２．３９±１９．５０ｂ ９８．００±２１．７６ｂ ２０９．０１±１０．４５ａ １３０．３７±１５．５９ｂ １２６．２７±１７．４１ｂ ２１６．９５±１２．８５ａ

Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ 二级枝 ３８．５２±８．０４ｃ ３４．９５±１１．６５ｃ ６６．８７±１０．２５ａｂ ８２．８０±９．１１ａ ４８．４２±１１．２８ｂｃ ６９．３４±１０．１１ａｂ

三极枝 １４．５９±３．５３ｃｄ １０．８９±４．５７ｄ １９．０５±０．９９ｃｄ ３３．２３±５．２３ａ ２３．０３±５．６６ｂｃ ２９．７６±０．９０ａｂ

叶 ８４．２５±１１．３７ｃｄ ６８．０５±８．５３ｄ １１６．３５±１２．６７ｃ １９８．０３±１１．１１ａ １５７．７１±６．６３ｂ １９２．４８±３２．７２ａｂ

种子 ─ ２６．４９±６．２８ａ ─ ─ ２２．３５±５．８４ａ ─

地上生物量 ２５９．７６±５．８２ｄ ２３４．２３±１５．０７ｄ ４１１．２８±１４．３５ｂｃ ４４４．４３±１６．９１ｂ ３８１．９１±１２．８５ｃ ５０８．５３±２３．６５ａ

　 　 小写字母表示不同立地平茬花棒枝条覆盖与无覆盖同一指标间的差异显著性。 字母相同，表示差异性不显著（Ｐ＞０．０５）；字母不同，表示差

异性显著（Ｐ＜０．０５）
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图 ３　 平茬花棒生长特性的变化特征

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｃｌｉｐｐｉｎｇ Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ

小写字母表示不同立地类型平茬花棒枝条覆盖与无覆盖生长指标间的差异显著性；字母相同，表示差异性不显著（Ｐ＞０．０５）；字母不同，表

示差异性显著（Ｐ＜０．０５）

表 ４　 平茬花棒生物量分配格局的变化特征

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｎｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｌｉｐｐｉｎｇ Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ ｓｃｏｐａｒｉｕｍ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
生物量分配格局 Ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ

无覆盖 Ｕｎｍｕｌｃｈ 覆盖 Ｍｕｌｃｈ

平地 丘顶 丘间低地 平地 丘顶 丘间低地

一级枝分配 Ｐｒｉｍａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ０．４０±０．０３ａ ０．３４±０．０４ａｂｃ ０．３７±０．０２ａｂ ０．３０±０．０１ｂｃ ０．２８±０．０２ｃ ０．３４±０．０１ａｂｃ

二级枝分配 Ｓｅｃｏｎｄ ｂｒａｎｃｈ ０．１５±０．０３ａ ０．１４±０．０３ａ ０．１９±０．０３ａ ０．１６±０．０１ａ ０．１４±０．０２ａ ０．１７±０．０２ａ

三极枝分配 Ｔｈｉｒｄ ｂｒａｎｃｈ ０．０７±０．０２ａ ０．０５±０．０２ａ ０．０５±０．０２ａ ０．０７±０．０１ａ ０．０７±０．０１ａ ０．０６±０．０１ａ

枝分配 Ｂｒａｎｃｈ ０．６１±０．０２ａ ０．５４±０．０７ａ ０．６２±０．０４ａ ０．５３±０．０３ａ ０．４９±０．０３ａ ０．５１±０．０２ａ

叶分配 Ｌｅａｆ ０．３９±０．０２ａ ０．３７±０．０９ａ ０．３８±０．０４ａ ０．４７±０．０３ａ ０．４９±０．０８ａ ０．４３±０．０２ａ

繁殖分配 Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ─ ０．１０±０．０２ａ ─ ─ ０．０８±０．０３ａ ─

３　 讨论

吉兰泰地区降雨稀少，蒸发强烈。 花棒平茬后，地表裸露土壤水分极易蒸散，水分难以保持。 因此枝条覆

盖能有效减少花棒样地地表水分损失，提高花棒林地土壤水资源利用效率。 枝条覆盖能更快地促进林分更

新，对荒漠⁃绿洲过渡带防护林长期稳定发展具有重要意义。
３．１　 枝条覆盖对平茬花棒萌芽期的影响

植物物候期是受生物因素和非生物因素影响的复杂过程。 经枝条覆盖的平茬花棒萌芽期较无覆盖提前

５—７ ｄ，说明枝条覆盖能促使平茬花棒提前萌芽。 不同立地类型花棒萌芽时间依次表现为：丘间低地＞平地＞

７３９　 ３ 期 　 　 　 魏亚娟　 等：枝条覆盖对平茬花棒生长特征和浅层土壤水分的影响 　
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丘顶。 这是因为吉兰泰位于温带气候区。 在该气候区中，温度是影响植物物候期最主要的因子［１５］。 春季气

温上升快且风大，丘间低地与丘顶相比地势低，空气温度较高，风速减缓。 加之丘间低地土壤水分充足，导致

土壤热容量和土壤温度较高，因此丘间低地平茬花棒提前萌芽。 研究中还发现，平茬花棒较未平茬花棒萌芽

期提前 １０—１７ ｄ。 该实验结果与李宇等［１６］ 和李应罡等［１７］ 等对乔木状沙拐枣的研究不同。 因为乔木状沙拐

枣平茬时间为春季，该季节风大沙多，植物去除顶端优势后，茬口暴露在空气中水分容易散失，且植物受到一

定创伤，需要一定时间愈合。 而本文平茬时间为秋末冬初，经过一个冬季的修复，平茬口早已愈合。 花棒属豆

科荒漠植物，根系中存储有大量的淀粉。 此时，平茬花棒将存储于根系中的淀粉转化为可溶性糖类和游离态

等花棒生长所需物质向上运输，促进根茎部位侧芽组织分生萌蘖［１８］。
３．２　 枝条覆盖对平茬花棒林地蓄水保墒的作用

枝条覆盖主要通过减少水分耗散增加土壤水分。 枝条覆盖后土壤平均容积含水量、土壤储水量较无覆盖

增加 ２０．１２％—５９．８４％、２７％—５９．８４％；但土层水分含量随深度变化减缓。 该结果与严正升［１９］ 和黄金辉［２０］ 等

分别对平茬柠条和苹果园的研究结果相同。 枝条覆盖对表层土壤不仅起到一定的机械保护作用，还能对土壤

表面起到物理隔绝作用，减弱土壤与大气间和不同土层间土壤水的能量交换强度和土壤水分蒸发强度，保持

土壤水分供需平衡［２１］。 此外还有 ３ 个原因也是保持土壤水分的原因。 其一，平茬使花棒地上生物量急剧减

少，有效降低了植物叶片蒸腾耗水。 其二，１０ 月末降雨减少，气温降低导致地表蒸发强度和花棒叶片蒸腾速

率减弱，而且此时植物几乎已经完成生长进入休眠期，呼吸作用减弱，几乎不消耗土壤水，土壤水分波动减小，
使土壤水分得到回升［２２］。 其三，１０ 月末平茬花棒已经形成一定冠幅，且新生花棒呈莲花状生长，可以有效减

弱近地表风速，使土壤水分蒸发速率减小［２３］。
３．３　 枝条覆盖对平茬花棒生长特性的影响

沙生灌木具有极强的超补偿生长能力，当地上部分被破坏后，地上生物量能够迅速恢复［２４］。 本研究表

明，枝条覆盖导致花棒株高、新生枝数、基径、冠幅较无覆盖地区增加 １０％以上，同时能促进生物量积累。 总

体表现为：丘间低地＞平地＞丘顶。 由此可见，丘间低地平茬花棒生长状态最好。 丘间低地地势相对较低，水
分在此汇聚［２５］。 而丘顶受到风沙影响较大，土壤水分相对较低。 加之枝条覆盖能将土壤的水热优势转化为

花棒生长优势，水热条件是影响植物生长的关键因素。 尤其在春天，平茬花棒开始萌发，光合作用和呼吸作用

较为旺盛，蒸腾作用较高，此时需要一定的水分，而枝条覆盖能阻挡水汽蒸发，使接近表层的水分受到阻隔而

发生横向运输，减少土壤总蒸发量；同时减缓土壤温度剧烈变化，为平茬花棒根系生长提供一个相对稳定的生

长环境［２６］。 另外，枝条覆盖可以保护新生萌芽免受风沙的打割，为地上组织生长提供物质条件，从而为花棒

萌蘖、生物量积累提供良好的物质基础［２７］。 该结果有待于进一步论证。 平茬第 １ 年，丘顶花棒出现生殖繁

殖，可能原因是丘顶容易遭受风蚀，水分和养分条件相对比较恶劣，花棒在遭遇逆境时，会提前开花，此现象称

之为“逆境诱导开花” ［２８］。 本文研究还发现，枝条覆盖虽能够提高花棒生物量，却未改变花棒地上生物量的

分配格局。 但枝分配占到总生物量一半以上，有利于平茬花棒在水平和垂直方向上拓展营养空间。

４　 结论

（１）枝条覆盖有利于平茬花棒提前萌芽，较无覆盖提前 ５ ｄ 以上，平茬后较未平茬花棒提前萌芽 １０ ｄ
以上。

（２）枝条覆盖使不同立地类型平茬花棒生长季初期和生长季末期 ０—１００ ｃｍ 土层平均土壤容积含水量

增加 ２０．１２％以上，且使土壤含水量变异系数随土层深度增加变化减缓；土壤储水量生长季初期和生长季末期

枝条覆盖较无覆盖增加 ２７％以上。
（３）枝条覆盖使平茬花棒株高、新生枝数、基径、冠幅较无覆盖增加 １０．９１％以上，同时其生物量鲜重和干

重较无覆盖增加 ４．４５％—２４．１７％、３．７８％—１８．９３％，尤其丘间低地平茬花棒生物量增加效果更加明显。 但枝

条覆盖未改变平茬花棒生物量分配格局。
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（４）枝条覆盖和平茬对花棒生长均具有积极作用，尤其对丘间低地平茬花棒生长的促进作用最好。
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