
˚Ø˚Ø˚Ø

西北林学院学报
!"#$

!

%%

"

&

#$

#'(#)

*+,-./0+12+-3456738+-673-

9

:.;<6-7;3

9

!!

=+;

$

#">%)&)

%

?

>;77.>#""#(@A&#>!"#$>"&>"%

漏斗状覆膜对不同密度新疆杨生长及光合特性的影响
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要!以晋北半干旱风沙区为研究区域!采用漏斗状覆膜技术造林!探讨覆膜对不同密度"株行距

分别为
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#

%GL%G

#

AGLAG

#

AGL&G

$新疆杨生长和光合特性的影响%结果表明!漏

斗状覆膜技术对不同密度新疆杨生长和光合特性有显著影响"
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密度的新疆杨

生长性状和光合特性表现最优!不同密度的树高#胸径#当年生长量#成活率#叶绿素含量#净光合速

率表现出随密度减小而递减的规律!相关分析显示树高#胸径与净光合速率的相关系数分别为

">))#

#

">$&%

!与叶绿素含量的相关系数分别为
">$'$

#

">'$A

%综合分析结果!在晋北半干旱风沙

区!覆膜面积所占比例显著影响树木的成活与生长!新疆杨初植密度为
!GL!G

且漏斗状覆膜效

果最佳%

关键词!漏斗状覆膜&密度&新疆杨&生长性状&光合特性
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新疆杨"

!"

#

$%$&'"%%()*)

#是半干旱地区的主

要造林树种!不同的造林方法对林木的生长发育影

响不一致(

#(!

)

!抗旱造林技术能够集中利用有限的水

分条件来改善林木的生长环境(

%(A

)

!覆膜是一种提高



苗木成活率和促进苗木生长有效的措施(

'

)

'覆膜通

过改变土壤与大气界面层状况!在土壤表面形成一

层物理阻隔层!减缓了土壤与大气层之间的水分交

换(

&

)

!使土壤中水*肥*气*热状况得到改善!具有保

温*保湿*防病抗虫*抑制杂草等多种功能(

@

)

'许多

学者关于覆膜对杨树(

$

)

*油松(

)

)

*花椒(

#"

)

*沙枣(

##

)等

树种的影响进行了研究!覆膜显著改善了土壤理化

性质(

#!(#%

)

!提 高 了 植 物 的 净 光 合 速 率 和 蒸 腾 速

率(

#A

)

!增加了林木的生长量(

#'

)和根枝叶的养分含

量(

#&

)

'目前关于覆膜方式对杨树生长和光合生理

的影响报道较少!然而在生产实践中!采用不同覆膜

方式以及对应的不同初植密度!甚至是不同的苗龄!

产生的影响也不一致(

#@

)

'本试验铺设了不同密度

的新疆杨造林试验!采用漏斗状覆膜技术进行造林!

探究漏斗状覆膜技术对不同密度新疆杨生长和光合

特性的影响'

#

!

研究区概况

试验地点位于山西省杨树丰产林实验局林业科

技服务中心!地处大同盆地南端'气候属温带半干

旱草原气候!四季分明!特点是冬季寒冷干燥!春季

多风!夏季高温少雨!秋季温度适中!年内温差和昼

夜温 差 大' 年 均 温
@>'Z

!

$

#"Z

的 年 积 温

!@%@>'Z

!无霜期
#!!

"

#%"=

!年均降水量
A#A

GG

!年日照时数
!$""4

'

!"#@

年山西晋北春夏连旱现象非常严重!长时

间无有效降雨且蒸发量大!苗木生长环境情况恶劣'

!

!

材料与方法

!"#

!

材料

苗木材料选择
A

年生的新疆杨!膜材料选择厚

度
AM

"

A"

#

G

#以上的塑料膜'

!"!

!

方法

!>!>#

!

试验设计
!

采用完全随机区组设计!设置
A

个初植密度!株行距分别为
!GL!G

*

%GL%G

*

A

GLAG

*

AGL&G

&每个密度设置
%

次重复"区组#!

共
#!

个小区!每小区选择
&"

株生长相对均一的新

疆杨进行栽植'

!>!>!

!

漏斗状覆膜
!

首先将塑料膜裁剪成
#>%G

左右见方的膜块!中心剪出直径
#'IG

左右的圆孔&

其次将加工好的膜块从中心孔套过树干!呈中心低*

四周高的漏斗状覆于树干基部&最后在膜上部覆盖

#"

"

#'IG

厚的土并且浇上足量的水'

!>!>%

!

调查方法
!

!>!>%>#

!

生长性状调查
!

!"#@

年
#"

月下旬!新疆

杨停止生长后!测量树高*胸径和当年生长量'

!>!>%>!

!

叶片叶绿素含量测定
!

每小区取
#"

株树

进行测定!称取新鲜叶片
">!

K

!充分研磨!利用

)'[

乙醇浸提
!A

"

A$4

!用分光光度计在波长
&&'

.G

和
&A).G

下测定吸光度(

#$

)

!计算叶绿素
/

"

R40

/

#*叶绿素
V

"

R40V

#及总叶绿素含量"

R40/\V

#!公

式如下 $

:

)
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&A)

:

'

]!A+)&0

&A)

@̂+%!0

&&'

:

)\'

]&+&%0

&&'

\#$+"$0

&A)

叶绿素含量"

G

K

%

K

#

]

色素浓度"

R

#

L

提取液体

积
L

稀释倍数%样品鲜重

!>!>%>%

!

光合作用参数测定
!

利用美国
_̀(RYa

公司
_;(&A""

型便携式光合仪!于
)

$

""̂ ##

$

""

对
A

个密度新疆杨的净光合速率"

!

.

!

#

G+0

+

G

^!

+

7

^#

#*蒸腾速率"

9

-

!

GG+0

+

G

^!

+

7

^#

#*气孔导度

"

B

7

!

G+0

+

G

^!

+

7

^#

#及胞间
RY

!

浓度"

:

;

!

G+0

+

G+0

^#

#等指标进行测定(

#)

)

'在
%

次重复的
#!

个小

区中!每小区取
#"

株树进行测定!每株待测植株上

取
%

片功能叶进行检测'

!"$

!

数据处理

计算高径比"

M06.=6-.677-/3;+

!

[

#*叶片水分

利用效率"

b:F

!

GG+0

+

G+0

^#

#!高径比
]

株高%基

径!叶片水分利用效率
]

净光合速率%蒸腾速率'

利用
MQMM!!>"

软件分析新疆杨树高*胸径*叶

绿素含量*净光合速率*水分利用效率之间的相关

性&以净光合速率*叶绿素含量为自变量!树高*胸

径*当年生长量为因变量进行一元线性回归分析&多

重比较采用
_MC

法!相同字母表示差异不显著!不

同字母表示差异显著"

!

#

">"'

#'

%

!

结果与分析

$"#

!

漏斗状覆膜对不同密度新疆杨生长的影响

新疆杨树高*胸径*当年生长量*成活率*高径比

表现出随密度的减小而递减的规律如图
#

"

图
A

所

示'

!GL!G

密度的成活率和生长情况表现最好!

不同密度的新疆杨树高*胸径*当年生长量差异显

著!

!GL!G

密度的树高分别比
%GL%G

*

AGLA

G

和
AGL&G

密度的大
!%>#[

*

AA>A[

*

'%>)[

"表
#

#&

!GL!G

密度的胸径分别比
%GL%G

*

A

GLAG

和
A GL& G

密度的大
&>$[

*

$>&[

*

##>#[

"表
#

#&

!GL!G

密度的当年生长量分别比

%GL% G

*

A GLA G

和
A GL& G

密 度 的 大

&&>%[

*

#@%>![

*

!&A>![

"表
#

#'以上情况表明!

!

GL!G

密度的漏斗状覆膜抗旱造林技术效果最

好!提高了造林成活率!促进了林木的生长'

&#
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表
E
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不同密度新疆杨的生长情况
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密度 树高%

G

胸径%

IG

当年生长量%

G
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[

高径比
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图
E

!

不同密度新疆杨的树高对比

8;

K

>#
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S-6646;

K
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图
F

!

不同密度新疆杨的胸径对比

8;

K

>!

!

CXWI+.3-/73+1!+'"%%()*)5;34

=;116-6.3=6.7;3;67

图
G

!

不同密度新疆杨的当年生长量对比

8;

K

>%

!

.̀I-6G6.3I+.3-/73+1!+'"%%()*)5;34

=;116-6.3=6.7;3;67

$"!

!

漏斗状覆膜对不同密度新疆杨叶绿素含量的

影响

!!

A

个密度的新疆杨叶绿素
/

*叶绿素
V

与总叶绿

素表现出随密度的减小而递减的趋势!且不同密度

的新疆杨叶绿素含量都达到了差异显著水平!

!G

L!G

密度的新疆杨叶绿素
/

*叶绿素
V

*总叶绿素

含量最高"图
'

#!

AGLAG

密度的新疆杨叶绿素
/

*

叶绿素
V

*总叶绿素含量最低!

!GL!G

比
AGLA

G

密度新疆杨的叶绿素
/

*叶绿素
V

*总叶绿素含量

分别高
'%>'[

*

A)>![

*

'">)[

'

图
H

!

不同密度新疆杨的成活率对比

8;

K

>A

!

M,-<;</0-/36I+.3-/73+1!+'"%%()*)5;34

=;116-6.3=6.7;3;67

图
I

!

不同密度新疆杨叶绿素含量的比较

8;

K

>'

!

R40+-+

N

4

9

00I+.36.3I+.3-/73+1!+'"%%()*)

5;34=;116-6.3=6.7;3;67

$"$

!

漏斗状覆膜对不同密度新疆杨光合特性的影响

新疆杨的净光合速率*水分利用效率表现出随

密度的减小而递减的规律"表
!

#!且不同密度的净

光合速率和水分利用效率达到了差异显著水平

"

!

#

">"'

#!

!GL!G

密度新疆杨的净光合速率*

水分利用效率最大!

AGL&G

密度新疆杨净光合速

率*水分利用效率最小!

!GL!G

比
AGL&G

密度

新 疆 杨 的 净 光 合 速 率*水 分 利 用 效 率 分 别 高

%!>$)[

*

!$>'@[

'

$"%

!

生长性状与光合生理指标相关性分析

对新疆杨的生长性状与光合生理指标进行相关

性分析!各个性状的相关系数见表
%

'由表
%

可知!

树高*胸径*叶绿素含量*净光合速率*水分利用效率

两两之间正相关显著!树高*胸径与净光合速率相关

系数分别为
">))#

*

">$&%

!树高*胸径与水分利用效

率的相关系数分别为
">)@

*

">$#%

!树高*胸径与叶

绿素含量的相关系数分别为
">$'$

*

">'$A

'

@#

第
&

期 郭
!

斌 等$漏斗状覆膜对不同密度新疆杨生长及光合特性的影响



表
F
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不同密度新疆杨光合参数的比较
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密度
净光合速率
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以净光合速率为自变量!树高*胸径为因变量!

分别进行一元线性回归分析并构建回归方程!表
A

列出了一元线性回归模型拟合方差结果!对各回归

方程的参数进行
8

检验表明!树高*胸径和当年生长

量均达显著水平!说明随着净光合速率的增大!树

高*胸径和当年生长量呈显著线性增加!与相关性分

析的结果一致'以叶绿素含量为自变量!树高*胸径

为因变量!分别进行一元线性回归分析并构建回归

方程!树高*胸径和当年生长量均达显著水平!说明

随着叶绿素含量的增大!树高*胸径和当年生长量呈

显著线性增加!与相关性分析的结果一致'

表
G

!

生长性状与光合生理指标相关性分析
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表
H
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生长性状与光合生理指标回归分析
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结论与讨论

%"#

!

漏斗状覆膜对不同密度新疆杨生长的影响

本研究发现
!GL!G

的新疆杨生长最佳!并

且显著优于其他
%

个密度"

!

#

">"'

#'分析其原

因!本试验采用直径
#>%G

的膜块套过树干进行覆

盖!且所有新疆杨的周围都采用相同的覆膜面积!

!GL!G

新疆杨的周围未覆膜土壤面积最小!

AG

L&G

新疆杨的周围未覆膜土壤面积最大!即
!G

L!G

新疆杨的覆膜面积所占比例是最大的!土壤

蓄水保墒的效果最好!覆膜面积所占比例显著影响

了新疆杨的生长与光合特性'本研究还发现在该地

区当年春夏连旱现象十分严重的情况下!

A

个密度

的造林成活率均在
)"[

以上!突显出漏斗状覆膜抗

旱技术对树木成活与生长的重要性!已有研究表明

覆膜可以有效减少表层土壤水分的蒸发!调节土壤

水分 的 空 间 与 时 间 分 布!提 高 土 壤 水 分 利 用 效

率(

!"(!#

)

!这与本试验的结果一致!在晋北半干旱风沙

区!漏斗状覆膜增加了土壤水分供应的有效性!提高

了造林成活率'

%"!

!

漏斗状覆膜对不同密度新疆杨光合生理的影响

光合作用一定程度上反映了植物的生长情况!

叶绿素是植物叶片的主要光合色素!其含量与光合

作用密切相关!不同的覆膜方式显著影响杨树的光

合特性'本试验对
A

个不同密度新疆杨的叶绿素含

量和光合生理指标进行了测定!发现不同密度之间

存在显著性差异"

!

#

">"'

#!

!GL!G

密度的新疆

杨叶绿素含量和净光合速率是最高的!相关分析与

回归分析显示!随着叶绿素含量和净光合速率增大!

树高*胸径*当年生长量表现为线性增加趋势!说明

采用漏斗状覆膜抗旱造林技术!改善了土壤水分环

境!影响了植物的叶绿素含量和净光合速率!进一步

$#

西北林学院学报
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决定了植物的生长性状'已有研究发现覆膜可以明

显提高树木的净光合速率和蒸腾速率(

!!

)

!具有改善

土壤微域生态环境*减少水土流失和提高养分利用

率的作用!本试验同样发现漏斗状覆膜显著影响不

同密度新疆杨的叶绿素含量和净光合速率!并且光

合生理与生长性状呈线性显著相关!说明漏斗状覆

膜影响了林木的光合生理!促进了林木的生长'

在晋北半干旱风沙区!漏斗状覆膜是有效的新

疆杨抗旱造林措施'覆膜面积所占比例对不同密度

新疆杨生长和光合特性有显著影响"

!

#

">"'

#'采

用漏斗状覆膜措施栽植新疆杨!建议选择对应的初

植密度
!GL!G

'

本试验探索了采用漏斗状覆膜措施栽植新疆杨

适宜的初植密度!随着时间的推移!树木不断生长!

势必因密度过大而造成争光*争水*争肥的情况!建

议进一步探索密度控制技术'
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