
第 32 卷   第 14 期                        农 业 工 程 学 报                               Vol.32  No.14 
      2016 年     7 月          Transactions of the Chinese Society of Agricultural Engineering          Jul. 2016     153   

 

不同覆盖措施对减少枣林休眠期土壤水分损失的影响
 

靳姗姗 1，汪  星 1，汪有科 1,2※，佘  檀 2 
（1.中国科学院教育部水土保持与生态环境研究中心，杨凌 712100； 
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摘  要：针对黄土丘陵半干旱区林地土壤干化缺水严重的现象，利用 2012－2015 年 3 种覆盖措施下土壤水分定位实测数

据，探讨和分析全年覆盖措施对枣林休眠期土壤水分损失的影响。结果表明：休眠期是枣林地土壤水分损失的重要时期，

无覆盖枣林地土壤水分损失 85.64～92.34 mm，是同期降雨量的 2.12 倍。当地枣林地土壤水分损失的土层深度基本在 0～
200 cm 范围。在 0～200 cm 范围土壤垂直剖面上，休眠期 3 种覆盖措施下土壤水分损失均呈现随深度增加而均匀减少的

规律。休眠期 0～200 cm 土层秸秆覆盖、地膜覆盖和石子覆盖土壤水分总损失量分别较裸地减少 38.32、50.56、40.48 mm。

覆盖措施可以促进休眠期土壤水分向深层运移。 
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0  引  言   

覆盖一直是半干旱区农林业提高土壤水分的主导措

施，由于覆盖具有显著的保墒作用，所以有关覆盖保墒

技术的相关研究较多。但是以往研究大多注重生育期土

壤水分的空间变异[1-5]，对休眠期相关研究十分罕见，甚

至被忽略。为改善生育期农林地土壤水分状况，研究者

对多种旱作技术进行大量研究和推广[6-11]。近年来也有新

的技术进展，如蔺君等人[7]研究的雨水集蓄新技术竹节式

聚水沟对黄土丘陵区土壤水分恢复状况和拦蓄水方面具

有较好的应用价值。吴普特等人[9]提出的新型涌泉根灌灌

水方式不仅可以降低设备成本，也可大幅度提高枣园净

收入。魏新光等人[10]在研究修剪对枣树蒸腾调控作用中

表明，修剪措施可以在保证枣林可持续经营目标产量的

基础上，显著降低枣树对土壤水分的消耗和树体蒸腾。

虽然生育期是林木生长和耗水的主要时期，具有重要的

研究意义，但由于休眠期降水少、蒸发持续存在，导致
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土壤水分损失严重。汪星等人指出枣树休眠期是土壤水分

减少的关键期，呼吁关注并防止冬季土壤水分的损失[12]。

休眠期土壤水分的降低会导致来年春季土壤水分供给不

足，造成枣树萌芽、展叶不良甚至减产[3,5]，因此休眠期

旱作林地土壤水分研究是不可忽视的重要环节。 

自退耕还林工程实施以来，红枣作为耐旱型经济林

树种被广泛种植和推广，为推进黄土丘陵半干旱区农林

经济发展起到了重要作用[13-15]。但随着红枣等人工林种

植面积的持续增加，造成黄土高原土壤水分出现不同程

度的亏缺，甚至形成永久性干层[16-18]。枣林地深层土壤

水分的亏缺，一是影响现有枣树的正常生长，二是破坏

了枣林衰败后的植被建造环境。王志强等人在研究黄土

丘陵半干旱区人工林迹地土壤水分恢复研究中指出，迹

地放牧荒坡在 20 年的时间里土壤水分没有补偿，作为保

护草地恢复到初始含水量的时间至少要 150 年 [16]。因此

研究黄土丘陵区林地不同覆盖措施对土壤水分的影响，

寻求合理的保墒措施，对解决该区域的林业发展和缓解

林地土壤干化具有重要意义。 

1  研究区与研究方法 

1.1  研究区概况 

研究区位于中国典型黄土高原丘陵沟壑区陕西省米

脂县远志山（东经108°49′，北纬37°25′，坡度为21°～39°），
样地海拔 890 m，属于中温带半干旱性气候区。山上种植

有 3～12 年不同林龄的成片矮化密植山地枣林，枣树株

行距为 2 m×3 m，林地为水平梯田和水平阶。该区气候干

燥，蒸发强烈，年均气温 8.5 ℃，年辐射总量 582.7 kJ/cm2，
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年潜在蒸发量在 1 600 mm 左右。年平均降水量为

451.6 mm，年内分布不均，主要集中在 7－9 月份，10－
次年 3 月降水少，且多为小雨（表 1）。试验地 0～5.0 m
土层质地均一土质松软颗粒细，属于黄绵土，其中粉粒、

砂粒和黏粒 3 种粒级所占质量百分比分别为 7.7%、47.8%
和 44.5%，土壤容重为 1.29～1.31 g/cm3。土壤贫瘠，0～
2 m 土层有效氮磷钾平均质量比依次为 30.12、1.56、
89.33 mg/kg。地下水埋深超过 50 m。 

表 1  2012－2015 年每年 10 月–次年 3 月日降水量分布 

Table 1  Daily rainfall distribution from 2012 Oct. to 2015 Mar. 
next year 

日降雨量 Daily precipitation/mm 

0～5 5～10 >10 
时间 
Time 天数 

Number 
of days 

/d 

降雨总量 
Total of 

precipitation 
/mm 

天数 
Number 
of days 

/d 

降雨量 
Total of 

precipitation 
/mm 

天数 
Number 
of days 

/d 

降雨量 
Total of 

precipitation
/mm 

2012-10－
2013-03 11 5.7 7 23.4 2 16.8 

2013-10－
2014-03 9 12.5 5 13.7 2 17.6 

2014-10－
2015-03 9 5.2 11 23.6 1 9.4 

 
1.2  研究方法 

1.2.1  试验设计 

试验地位于 11 龄山地矮化密植梨枣林试验基地的水

平阶上，试验布设时间为 2011 年 10 月，选取坡向（南

坡）和坡度（≈3℃）相似的 3 个水平阶，每个水平阶分

别设置秸秆覆盖、地膜覆盖、石子覆盖和枣林裸地 4 个

处理，将秸秆切成 8～10 cm 的小段，覆盖厚度为 10～
12 cm，石子覆盖使用粒径为 0.5～1.0 cm 的砂石，覆盖厚

度为 5 cm，地膜覆盖（白色聚乙烯农膜）在处理时使枣

树主干附近地势低，四周地面稍高，地膜在树干附近保

持有 1～2 cm 缝隙，以便地面雨水流向树干入渗。各处

理小区规格为 2 m×3 m，面积 6 m2，在每个小区四周开

挖宽为 20 cm、深 5 m 的沟，沟内壁用厚约 1 mm 的塑料

与周围土壤隔开，防止周围土壤水分和根系对试验小区

产生影响，3 个水平阶为 3 个重复试验。试验期间无灌溉。 

 
图 1  试验布设示意图 
Fig.1  Test arrangement 

 

1.2.2  数据采集 

试验所用土壤水分测定仪为 CNC100 型中子水分测

管，每个小区中子测管安装深度均为 5 m，监测深度步长

为 20 cm。监测初始时间为 2011 年 10 月 27 日，每隔 10 d
测定一次土壤水分，每 3 个月对中子仪进行一次校正。

20 cm 深处土壤水分采用烘干法进行测定。考虑到冬季土

壤水分监测的不准确性，每年 11 月—次年 3 月土壤水分

数据采用内插法获得。 
样地附近设有 BJJW-4 小型气象站。监测指标包括气

温（T，℃）、降雨量（P，mm）、相对湿度（RH，%）、

土壤热通量（G，W/m2）、总辐射（R，W/m2）、太阳

净辐射（Rn，W/m2）和风速（V，m/s），监测时间步长

为 30 min。 
1.3  数据处理 

土壤水分损失量计算 
θHW 10= 。          （1） 

式中 W 为土壤储水量，mm，H 为土层深度，cm，θ为土

壤体积含水量，cm3/cm3。 
黄土高原地区土壤水分平衡模型可表示为 

S P I E T R DΔ = + − − − − 。    （2） 
式中∆S 为土壤储水量，mm，P 为降雨量，mm，I 为灌溉

量，mm，E 为地表蒸发量，mm，T 为植被蒸腾量，mm，

R 为地表径流量，mm，D 为水分渗漏量，mm。 
在该研究区，由于基本没有地表径流损失和水分渗

漏，且未对其进行灌溉处理，因此土壤水分平衡模型可

简写为 
W P E TΔ = − − 。           （3） 

式中∆W 表示观测始末土壤储水量的变化量，mm，即 

initial presentW W WΔ = − 。        （4） 

式中 Winitial 为土壤初始含水量，mm，Wpresent 为土壤现有

含水量，mm。 

当初始含水量大于现有含水量时，土壤水分减少，

表现为土壤水分的损失，反之土壤水分增加。在黄土丘

陵枣林休眠期，由于降雨稀少，休眠期结束时（次年 4
月份）土壤水分低于休眠期初期（每年 10 月份）土壤水

分，土壤水分损失大。 
土壤有效储水量的计算 

10efficient present diaoweiW W Hθ= − 。     （5） 

式中 Wefficient为土壤有效储水量，mm，θdiaowei为土壤凋萎

含水量，这里取值为 5.36%。 

2  结果与讨论 

2.1  不同覆盖措施下土壤水分的周年变化 

土壤水分具有年际变化这是大家知道的规律，但是

林地土壤水分经过一个休眠期后土壤水分损失严重似

乎长期被人们忽视。依据枣树生长特性，本文确定每年

4－10 月为生育期，10 月－次年 4 月为休眠期，对 2012
年 3 月－2015 年 10 月不同覆盖措施0～200 cm 土层平均

含水量进行讨论。从图 2 中可以看出，各处理土壤水分

的周年变化规律类似，每年生育期土壤水分均处于一年

中的上升阶段，而休眠期处于降低阶段。这是因为尽管

生育期枣树生长量大，蒸散量高，但此时正逢雨期，降
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雨补给可以使枣树耗损的土壤水分得到补偿，而休眠期

降水较少，土壤水分损失严重。图中显示，在 2012－2013
年第一个生长周年的生育期，地膜覆盖、秸秆覆盖、石

子覆盖和裸地处理土壤含水量分别增加了 2.95%、3.80%、

3.68%和 4.20%，而休眠期裸地土壤含水量降低 4.57%，

损失 91.40 mm，相当于同期降雨量的 2.00 倍，地膜覆盖、

秸秆覆盖、石子覆盖土壤含水量分别降低 3.13%、3.84%、

3.40%。在 2013－2014 年第二个生长周年内，经过一个

生育期地膜覆盖、秸秆覆盖、石子覆盖和枣林裸地处理

土壤水分均亦有所增加，依次增加 3.66%、4.08%、3.56%、

4.88%，而休眠期各处理土壤含水量均减少，其中裸地降

低 4.62%，水分损失 92.34 mm，相当于同期降雨量的 2.11
倍，而地膜覆盖、秸秆覆盖、石子覆盖土壤含水量分别

降低 2.65%、3.62%、3.00%。与前两个生长周年土壤水

分变化规律类似，在 2014－2015 年第三个生长周年内，

4 种处理条件下生育期土壤含水量仍处于上升状态，地膜

覆盖、秸秆覆盖、石子覆盖和枣林裸地处理分别增加

2.43%、3.48%、3.23%和 4.62%，而休眠期裸地降低 4.28%，

土壤水分损失 85.64 mm，是同期降雨量的 2.24 倍，地膜

覆盖、秸秆覆盖、石子覆盖土壤含水量依次降低 2.40%、

3.46%、2.50%。 

 
图 2  不同覆盖措施 2012 年 3 月－2015 年 10 月 0～200 cm 土

层月平均土壤水分变化动态 
Fig.2  Dynamic average soil moisture of different mulching 
patterns under 0-200 cm soil layer from 2012.03 to 2015.10 

 

从整体上看，在枣林地采取全年覆盖措施后，与裸

地相比土壤水分均有不同程度的增加，尤其在休眠期保墒

效果更显著。由图 2 可知，秸秆覆盖在连续 3 个生长周年

休眠期土壤平均含水量分别比裸地高 1.48%、1.65%和

1.60%，地膜覆盖分别比裸地高 3.01%、3.59%、3.40%，石

子覆盖分别比裸地高 2.45%，2.62%和 2.81%。从土壤水分

增加的程度上看，地膜保墒效果最好，其次为石子覆盖。 
综上可以看出，在枣林地采取全年覆盖的方式，可

以减少土壤水分损失，尤其是休眠期土壤水分的降低，

从而保证作物来年春季萌芽前期的土壤初始含水量，以

提高作物产量。 
2.2  不同覆盖措施下休眠期土壤水分损失深度 

枣林休眠期土壤水分损失深度是大家关心的焦点问

题之一。为探索和分析不同覆盖措施下休眠期土壤水分

的垂直变化和损失深度，利用 2012－2015 连续 3 个休眠

期土壤水分长期定位监测数据，分别计算各处理不同土

层休眠期初（10 月份）和休眠期末（4 月份）的 3 年土

壤平均含水量，并绘制图 3。 

 
图 3  不同覆盖措施休眠期土壤水分垂直变化 

Fig.3  Soil water vetical varition of different mulching patterns in 
dormancy period 

 

土壤水分的垂直变化规律主要受降水和蒸散的影

响，并与植被类型及其生物学特性有一定的关系[19-20]。

图 3a 为雨季过后，4 种不同地面覆盖 10 月份（休眠期初）

土壤水分的垂直分布状况，此时为一年中土壤水分最高

的时期。图 3b 为休眠期结束时（次年 4 月份）4 种不同

地面覆盖下的土壤水分垂直状况，此时也是林地土壤水

分最小的阶段。根据图 3，可将休眠期初期和末期土壤水

分垂直剖面大致分为 2 个区段：第一个区段为土壤水分

的易恢复区，第二个区段为土壤水分的难恢复区。易恢

复区土壤水分受太阳辐射、光照时长、光照强度以及大

气温度等气象因素的影响，土壤水分波动明显，采取覆

盖措施后土壤水分有明显增加趋势，而难恢复区土壤水

分相对稳定，覆盖的保墒作用不显著。从图 3a 可以看出，

休眠期初期 280 cm 以上土层土壤水分在覆盖措施的作用

下出现不同程度增加，说明该阶段 0～280 cm 土层为土

壤水分的易恢复区，而 280～500 cm 为难恢复区。但从

图 3b 可以看出，休眠期末 0～350 cm 土层为土壤水分的

易恢复区，这说明覆盖措施在休眠期可以增加土壤水分

的入渗深度，使土壤干层得到一定的恢复。 
由图 3a 可知，在无覆盖措施的裸地，0～200 cm 土

壤水分相对较高，平均为 11.16%，而 200 cm 以下土层水

分较低，土壤平均含水量仅有 4.58%。这是因为枣树的根

系已经到达 200 cm 以下，降雨很难入渗到该深度，导致

200 cm 以下土层形成了永久性土壤干化层，土壤水分被

消耗至接近凋萎系数[17-18]。与枣林裸地相比，覆盖措施

下的土壤水分均出现不同程度的增加，其中 0～200 cm
土层土壤水分增加显著，秸秆覆盖、地膜覆盖和石子覆

盖土壤平均含水量分别比裸地高 0.88%、2.32%、1.98%，
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而 200 cm 以下土层增幅较小，土壤水分有缓慢恢复迹象。

由图 3b 可知，休眠期末土壤水分在垂直剖面上的分布规

律与图 3a 基本相似，但与休眠期初期相比，0～200 cm
土层范围内 4 种不同地面覆盖下土壤平均含水量均降低，

秸秆覆盖、地膜覆盖、石子覆盖和裸地分别减少 2.57%、

1.96%、2.47%、4.49%，而 200 cm 以下土层土壤平均含

水量则相差不大。从图 3 中还可以看出，无论裸地处理还

是覆盖处理，表层土壤水分均较低，这是因为黄土丘陵半

干旱区休眠期降水稀少，大气相对湿度低，表层土壤水

分易以水汽形式散失到大气中，导致土壤含水量降低。 
根据图 3b，可以看出休眠期末 0～180 cm 土层之

间覆盖措施土壤含水量均显著大于裸地处理，340～500 
cm 土壤深度覆盖措施与裸地土壤含水量无显著差异。

对于 180～340 cm 之间同一土层不同覆盖处理与裸地

土壤水分是否具有显著性差异，我们借助表 2 进行分

析。从表 2 中可以看出，秸秆覆盖在 240 cm 以下土层

土壤水分与裸地处理无明显差异，说明秸秆覆盖可以改

善的土壤水分深度达 240 cm；石子覆盖在 280 cm 以下

土层土壤水分与裸地处理无明显差异，说明石子覆盖可

以改善的土壤水分深度达 280 cm；地膜覆盖在 320 cm
以下土层土壤水分与裸地处理无明显差异，说明地膜覆

盖可以改善的土壤水分深度达 320 cm，可以看出地膜

覆盖土壤水分恢复效果最好。这是因为地膜覆盖几乎完

全阻止土壤水分蒸发损失，石子覆盖和秸秆覆盖下的土

壤水分可通过空隙蒸发散失。另外，裸地地表土壤水分

较低，造成深层土壤水势大于表层，土壤水分在向上水

势梯度的作用下更易向上运移，导致土壤水分在 0～
200 cm 土层整体损失严重，而覆盖措施可以降低土壤

蒸发的作用，经过一个休眠期后不但使 0～200 cm 土层

仍较裸地具有较高的水分，而且可以使土壤水分向下运

移，有利于深层土壤水分的恢复，对下层土壤水分有一

定的补充作用。 

表 2  休眠期末同一土层不同覆盖处理土壤水分的差异显著性 
Table 2  Significant analysis of same soil layer’s soil water of different mulching patterns at the end of dormancy period 

% 
土层深度 Soil depth/cm 

处理 Treatment 
0～180 180 200 220 240 260 280 300 320 340 340～500 

秸秆覆盖 
Straw mulching 9.8±1.3bc 10.9±0.9b 6.3±0.7c 5.2±0.1b 4.5±0.2c 4.4±0.1c 4.0±0.1b 4.1±0.1bc 4.1±0.1ab 5.0±0.1a 4.8±0.3a 

石子覆盖 
Gravel mulching 11.0±0.8b 11.3±0.1b 7.9±0.3b 6.2±0.1a 4.8±0.1b 4.9±0.1b 4.2±0.1b 4.8±0.1b 4.5±0.1a 4.8±0.1a 4.7±0.3a 

地膜覆盖 
Plastic film mulching 11.4±1.1a 12.2±0.6a 8.5±0.3a 6.5±0.1a 5.3±0.1a 5.4±0.1a 5.2±0.1a 5.0±0.1a 4.6±0.1a 4.4±0.1ab 4.9±0.3a 

枣林裸地 Bare land 6.7±1.4d 8.3±0.4c 4.8±0.4d 4.3±0.1c 4.3±0.1c 4.2±0.1c 4.6±0.1b 4.5±0.1b 4.0±0.2ab 4.2±0.1ab 4.4±0.3ab 
注：不同小写字母表示休眠期末同一土层不同覆盖处理土壤水分的差异显著性（P<0.05） 
Note: Different small letters mean significant difference (P<0.05) among same soil layer’s soil water of different mulching patterns at the end of dormancy period 
 

2.3  不同覆盖措施下休眠期土壤水分垂直损失 

通过上文分析可知，0～200 cm 土层大致为土

壤水分的易恢复区，也是土壤水分变化相对较大的

深度，因此以 0～200 cm 土层为研究对象，探讨土

壤水分损失在垂直方向的变化规律。分层计算 0～

200 cm 深度范围 2012－2015 年 3 个休眠期秸秆覆

盖、地膜覆盖、石子覆盖和裸地平均土壤水分损失

量，如图 4。 

 
图 4  不同覆盖措施 0～200 cm 土层土壤水分损失量 

Fig.4  Loss of soil water of different mulching patterns in 0-200cm soil layer 
 

从同一土层土壤水分损失量来看，裸地在各个土层

的土壤水分损失量均最大，其中 0～20cm 土层裸地土壤

水分损失量为 19.69 mm，比秸秆覆盖多了 8.06 mm，比

地膜覆盖多 13.69 mm，比石子覆盖多 8.61 mm，说明
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在地表采取覆盖措施后可以减少土壤水分的无效蒸发

损失[21-24]。而在>80～100 cm 土层秸秆覆盖、地膜覆盖

和石子覆盖土壤水分损失量分别比裸地减少 3.98、4.40、
5.45 mm，>180～200 cm 土层秸秆覆盖、地膜覆盖和石子

覆盖土壤水分损失量分别比裸地减少 0.62、0.85、
0.78 mm，可以看出，随着土壤深度的增加，覆盖措施的

保墒效果逐渐减弱。 
从同一覆盖措施土壤水分损失垂直变化规律来看，

土壤水分损失量均表现为上大下小的变化规律，这与土

壤含水量的垂直分布特征一致（图 3）。表层土壤水分

损失最严重，深层土壤水分损失较小。由图 4a 可知，裸

地 0～40 cm 土层土壤水分损失量为 34.88 mm，占 2 m
土层土壤水分总损失量的 38.85%，>40～80、>80～120、
>120～160、>160～200 cm 土层土壤水分损失量分别为

23.70、16.24、9.90、5.07 mm，占土壤水分总损失量的

26.40%、18.09%、11.03%、5.64%。由图 4a、图 4b 和

图 4c 可知，秸秆覆盖、地膜覆盖和石子覆盖在垂直剖面

上的土壤水分损失规律与裸地类似，秸秆覆盖在 0～40、
>40～80、>80～120、>120～160、>160～200 cm 土层

土壤水分损失量分别为 18.34、11.86、9.39、8.16、
3.72 mm，地膜覆盖分别为 11.99、10.42、8.55、6.08、
2.20 mm，石子覆盖分别为 19.23、11.43、8.71、6.93、
3.01 mm。计算各处理整个 2 m 土层土壤水分总损失量，

得出秸秆覆盖、地膜覆盖和石子覆盖比裸地减少了

38.32、50.56、40.48 mm。 
过去，由于土壤水分测量仪器精度差等原因的限制，

加上人们更多关注作物经济效益，很少有人注意到休眠

期土壤水分的变化规律，更很少有人考虑如何采取措施

来防止休眠期土壤水分的损失。本文根据多年不同覆盖

措施土壤水分监测数据，分析和讨论了休眠期土壤水分

损失的严重性以及采取保墒措施的必要性，说明在半干

旱区这是一个十分有意义的课题，值得重视。 

3  讨  论 

由于黄土高原农林发展一直受到水资源的制约，所

以多年来土壤水分一直是黄土高原半干旱区农林业研究

的重点和热点。以李玉山、杨文治两位先生为代表的研

究成果充分证明，黄土高原特别是半干旱区的人工林和

人工草地普遍存在大于 200 cm 深度的干层，也称为永久

性干层。众多学者在黄土高原对多种林地和草地不同立

地、不同年龄、不同利用方式下的土壤干化特征及机理

有多项研究成果[16-17,25-28]。多年研究一致认为当地土壤永

久性干层是一个严重的土壤水文生态问题[30-32]。为了缓

解土壤干化造成的林木和牧草生长不良现象，提高生产

效率，人们生产中采取了以膜覆盖为主的多种保墒措施

及相关研究。以覆盖为主的保墒措施对当地农业和林业

发展起到显著作用，但是长期以来人们忽略作物休眠期

的土壤保墒环节，通常覆膜与作物种植结合，甚至只在

春季种植时进行覆膜，待作物出苗后就极少重视采取覆

盖措施。本研究发现枣林地在全年中休眠期是土壤水分

损失最大的阶段，由此建议在半干旱区要注重休眠期覆

盖保墒问题，特别是在无灌溉的旱作农业中采用全年覆

盖值得今后探索，也是旱作农业的一个新的重要课题。 
已有研究证明，半干旱黄土区的人工林地随着林龄

的增加其林地土壤干层也在加深，多在 10 m，甚至超过

20 m 深度[16-17,33-34]。从枣林地土壤连续 3 年土壤水分观测

数据情况看，当年降雨入渗影响深度和地表蒸发土壤水

分损失的深度比较一致，基本在 0～200 cm 深度范围。0～
200 cm 深度范围我们称之为易恢复层，也就是说 200 cm
深度以下的干层依靠当年降雨入渗很难到达，人们常称之

为永久性干层，对于 200 cm 以下的土壤干层恢复有很多人

较为悲观，认为很难恢复或需要很久年限[16-17]。本研究试

验证明在枣树休眠期覆盖措施不仅可以明显提高 0～
200 cm 土层的储水量，显著减少土壤水分的损失量，而

且覆盖处理条件下的土壤水分恢复深度超过 200 cm，这

个现象说明在全年覆盖下土壤干层的修复速度可能超出

以往人们的判断。林地土壤水分的恢复有人研究，但是

关于如何加速土壤水分修复的研究十分薄弱，这仍然是

我们今后值得重视的课题。 
枣林休眠期秸秆覆盖、地膜覆盖和石子覆盖下的土

壤有效储水量分别为 107.95、142.82、131.01 mm，是对

照裸地的 1.52 倍、2.00 倍和 1.84 倍。从有效水量来看不

是很多，但是作为当地旱作枣林生长春季发芽及后期产

量起着关键作用，另有研究证明春季土壤含水量对来年

枣树生长发育具有十分重要的意义，由此，我们认为冬

季覆盖可以作为旱作农业解决春季雨水不足和抗击春季

干旱问题的一条重要途径。 

4  结  论 

1）休眠期是枣林地土壤水分减少的重要阶段，土壤

水分损失严重，无覆盖枣林地土壤水分损失量为 85.64～
92.34 mm，是同期降雨量的 2.12 倍。 

2）0～200 cm 土层是枣林地土壤水分的易损失层和

易恢复层，200 cm 以下土层是土壤水分难恢复层。实施

休眠期覆盖措施不但可以明显提高 0～200 cm 土层土壤

储水量，而且有利于 200 cm 以下深度土壤干层的恢复。 
3）休眠期 0～200 cm 土层秸秆覆盖、地膜覆盖和石

子覆盖土壤水分总损失量分别较裸地减少 38.32、50.56、
40.48 mm。地膜覆盖保墒效果最好。 
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Abstract: To promote development of the forestry and alleviate soil water depletion in forest land, a better understanding of 
the effects of different mulching patterns on soil moisture region, and further seeking reasonable soil conservation measures in 
loess hilly-gully are paramount important. As the severe soil water depletion existed in forest land in the semiarid area of the 
Loess Plateau, the soil water contents under 3 different mulching patterns in jujube orchard were measured using a neutron 
probe (CNC100 DR, ChaoNeng, China) that had been calibrated using standard methods. From March 2012 to October 2015, 
volumetric soil water content was measured 3 times per month. Measurements were made at the depth increment of 0.1 and 0.2 
m in the 0–1 and 1–5 m soil layer, respectively. Meanwhile, the meteorological data were collected from meteorological 
station near the experimental plots. The objective of this study was to investigate the effects of mulching patterns on soil water 
loss in jujube orchard during dormancy period. The test plots were located at Yuanzhi Mount in Mizhi County, Shaanxi 
Province. The test plots were selected in the 11-aged dwarf close planting jujube forest in October 2011. Three level-terraces 
with similar slope and aspect were established on a hillslope. For each level-terrace, 4 treatments (straw mulching, plastic film 
mulching, gravel mulching, and bare land) were set to explore the effects of mulching patterns on soil moisture. The plot scale 
for 4 treatments was 2 m × 3 m and the area for each plot was thus 6 m2. The 20 cm wide and 5 m deep ditch all around each 
plot was excavated for each plot. To isolate the surrounding soil water and root on the test plot, about 1 mm thick plastic was 
used. There was no irrigation during the experiment. The thickness of the straw mulching was 10-12 cm, while the particle size 
of gravel mulching was 0.5-1.0 cm with a thickness about 5 cm. In the plastic film mulching treatment plot, the terrain around 
the trunk of jujube tree was lower than the surrounding soil. Furthermore, 1-2 cm gap between the trunk and the plastic film 
was maintained to make sure that the ground water could flow into the trunk and infiltrate to the soil. The results indicated that 
in growth period the soil water was at increasing stage on the whole, while the soil water exhibited a decreasing trend in 
dormancy period. Hence, dormancy period occupied a dominant role in causing soil water loss in jujube orchard. The soil 
water loss of bare land ranged from 85.64 to 92.34 mm, which was approximately 2.12 times greater than the rainfall of the 
corresponding period. The depth of soil water loss could reach 200 cm in local jujube orchard. In the vertical direction of soil 
profile (0-200 cm), the soil water loss gradually decreased with the soil depth. The soil water loss of straw mulching, plastic 
film mulching, and gravel mulching was 38.32, 50.56, and 40.48 mm lower than that of bare land, respectively. Therefore, 
mulching can promote the soil water movement from shallow to deep soil layer. 
Keywords: soil moisture; drought; mulching; jujube land; dormancy period; soil water 


