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边坡地不同覆盖处理对几种直播苗生长的影响

欧　斌１，邓必平１，朱江华１，孔凡芸２，叶晓燕１，韩　璐３

（１．江西环境工程职业学院，江西 赣州　３４１０００；２．赣州致丰规划设计有限公司，江西 上犹　３４１２００；

３．赣州市森源科技种苗场，江西 安远　３４２１００）

摘　要：为了提高边坡陡坡地造林成活率和保存率，开展了乡土树种枫香、木荷、马尾松以及马甲子等４个树种直
播种子造林试验研究，对木屑、稻草覆盖以及不加覆盖物（对照）３种处理的成活率、保存率以及苗高生长量进行调
查分析。结果表明：从覆盖处理方式上看，表现为覆盖处理各树种直播苗平均成活率、平均保存率、苗高生长量均

略高于对照组，处理组与对照组之间没有显著差异；从不同树种来看，枫香、马尾松、马甲子的成活率显著高于木荷

的成活率，而枫香、马尾松、马甲子的保存率仅略高于木荷的保存率，不存在显著性差异；枫香、马尾松１、２年生苗
高生长量均显著高于木荷、马甲子的苗高生长量，说明枫香、马尾松比木荷、马甲子更适合在边坡陡坡地生长。
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　　随着近年来我国经济和社会发展步伐的加快，
（高速）公路建设发展迅速，在（高速）公路尤其是山

区（高速）公路的建设中，“高填深挖”破坏了大量山

体，原有植被遭到不同程度的破坏。为了尽快恢复

其植被覆盖，实现边坡陡坡地绿化，传统的边坡复绿

方法主要有机械喷播草本、小灌木种子，但是草本、

小灌木根系生长短浅，在没有土壤条件的陡坡上生

长难于使边坡得到较好的固定，难于发挥生物的多

样性作用。而在陡坡边坡上生长乔木大灌木，则根

系发达，利于边坡的稳定，生物效应发挥较好。然而

直接在陡坡边坡上人工种植树苗，不容易操作。通

过选择适宜赣南地区生长，对立地条件适应性较强，

容易采集种子的复绿树种枫香、木荷、马尾松、马甲

子，进行了边坡陡坡直播复绿的试验研究。本文主

要研究边坡陡坡地不同覆盖处理对直播种子栽植的

木荷、枫香、马尾松和马甲子等４个树种苗木生长情
况的影响，拟为（高速）公路边坡复绿的植被多样性

恢复以及复绿技术的合理选择提供科学依据。

１　试验地概况及研究方法

１．１　试验地概况
本研究试验地设在赣州市上犹县东山镇和梅水

乡境内的２０１１年新开的公路边坡。试验地地处亚
热带南缘，属亚热带丘陵山区湿润季风气候区，气候

温和，雨量充沛，日照充足，四季分明，无霜期长，年

均气温１８８℃。边坡高差２０ｍ～３０ｍ，播种穴的
“土层”系黄壤下面的母质。山坡顶部是飞播成林

的马尾松等植被。

１．２　试验研究方法
１．２．１　试验材料

参试树种主要选择适合本地生长的枫香（Ｌｉｑ
ｕｉｄａｍｂａｒｆｏｒｍｏｓａｎａＨａｎｃｅ）、木荷（Ｓｃｈｉｍａｓｕｐｅｒｂａ
Ｇａｒｄｎ．ｅｔＣｈａｍｐ．）、马 尾 松 （Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ
Ｌａｍｂ．）、马甲子 （Ｐａｌｉｕｒｕｓｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｓ（Ｌｏｕｒ．）
Ｐｏｉｒ）等耐瘠薄、耐干旱，生命力强的乡土树种。
１．２．２　试验方法

２０１３年３月在试验地进行直播复绿试验。在
试验地选择１０处有代表性的边坡陡坡地段设置３
种不同覆盖处理的试验样地，共１０个样地。即：对
１、９、１０三个样地做覆盖稻草处理；对２、３、６、８四个
样地做覆盖木屑处理；４、５、７三个样地为处理（对照
试验）。

１．２．３　调查及数据处理方法
３月份进行直播种子造林不同覆盖试验，分别

记录各样地打穴、播种、种子开始发芽时间。当年９
月调查各样方各树种的成活率，次年９月调查各样
方各树种的保存率、生长量。调查时在每个边坡试

验地的上、中、下抽样，共抽样调查６个种植穴（样
方穴），记录样方穴的发芽情况及不同时期不同树

种的苗高生长量等。实验数据应用 Ｅｘｃｅｌ方差分析
和多重比较分析。

２　研究结果

２．１　不同覆盖处理对直播苗成活率的影响
从表１可以看出，经过覆盖处理的马尾松、枫

香、木荷、马甲子的平均成活率分别为 ７２５８％、
８５３８％、１９７１％、８７７３％，各树种对照组的成活率
为７１％、８０％、２７％、６０％，研究表明经过覆盖处理
的马尾松、枫香、马甲子３个树种直播苗成活率均略
高于对照组，木荷直播苗的成活率恰好相反，未经覆

盖处理的对照组要高于经覆盖处理组。不同的覆盖

处理对直播苗成活率的影响不尽相同，不同覆盖处

理的平均成活率表现为：木屑（６７７８％）＞稻草
（６４９２％）＞对照（５９５０％）。但不同树种之间，直
播苗的成活率表现不同，马尾松表现为：稻草

（８１９６％）＞对照（７１％）＞木屑（６３２％）；枫香表
现为：木屑 （９２５１％）＞对照 （８０％）＞稻草
（７８２６％）；木荷表现为：对照 （２７％）＞木屑
（２０８６％）＞稻草（１８５５％）；马甲子表现为：木屑
（９４５５％）＞稻草（８０９１％）＞对照（６０００％）。

表１ 不同覆盖处理对直播苗成活率的影响

Ｔａｂ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｅｏｆｄｉｒｅｃｔｓｅｅｄｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

覆盖方式
马尾松
／％

枫香
／％

木荷
／％

马甲子
／％

平均
／％

木屑 ６３．２０ ９２．５１ ２０．８６ ９４．５５ ６７．７８
稻草 ８１．９６ ７８．２６ １８．５５ ８０．９１ ６４．９２
对照 ７１．００ ８０．００ ２７．００ ６０．００ ５９．５０

为了进一步确切掌握不同的覆盖处理措施对直

播苗成活率的影响，借用ＥＸＣＥＬ数据分析模块的方
差分析功能对不同覆盖处理的不同树种直播苗的成

活率表现形式进行的显著性分析（表２）表现为：方
差来源为覆盖方式的情况下，直播苗的成活率方差

Ｆ＝０５３＜５１４（临界值），说明不同覆盖处理方式
下，直播苗的成活率之间没有显著性差异；方差来源
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为不同树种的直播苗成活率方差 Ｆ＝１８０７＞４７６
（临界值），说明不同的树种间直播苗的成活率差异

显著。

表２ 成活率方差分析

Ｔａｂ．２ Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

方差来源
平方和
（ＳＳ）

自由度
（ｄｆ）

均方
（ＭＳ） Ｆ值 Ｆ的临

界值

覆盖方式 １４１．４４ ２ ７０．７２ ０．５３ ５．１４
树种 ７２３２．５２ ３ ２４１０．８４ １８．０７ ４．７６
误差 ８００．４２ ６ １３３．４０ 　 　
总计 ８１７４．３８ １１ 　 　 　

由于不同树种间的直播苗成活率存在显著差

异，因此应进一步对各树种直播苗成活率平均数进

行多重比较。在处理间的 Ｆ测验为显著的前提下，
首先计算出显著水平为α的最小显著差数ＬＳＤα，再
计算任何２个平均数的差数，如其绝对值≥ＬＳＤα，
即在α水平上差异显著；反之，则在 α水平上差异
不显著［１～５］。

ＬＳＤα ＝ｔα
２ＭＳｅ
槡ｎ （１）

式中，ＭＳｅ为方差分析表中的“误差”项均方；ｎ为组
内重复数；ｔα是“误差”的自由度 α水平上的双尾 ｔ
值。

表３ 不同树种间成活率多重比较结果

Ｔａｂ．３　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｓａｍｏｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓ

树种 成活率／％ Ｂ１～Ｂ４ Ｂ１～Ｂ３ Ｂ１～Ｂ２
枫　香（Ｂ１） ８３．５９ ６１．４５ １１．５４ ５．１０
马甲子（Ｂ２） ７８．４８ ５６．３５ ６．４３ 　
马尾松（Ｂ３） ７２．０５ ４９．９２ 　 　
木　荷（Ｂ４） ２２．１４ 　 　 　
注：ＬＳＤ０．０５＝２３０８，ＬＳＤ０．０１＝３４９６，表示在 α＝００５条件下有显
著差异；表示在α＝００１条件下有极显著差异。

从表３可以看出，枫香、马甲子、马尾松与木荷
成活率的最小差值为４９９２＞３４９６（临界值），表现
有极显著性差异；枫香与马尾松成活率的最小差值

为１１５４＜２３０８（临界值），没有显著性差异；马甲
子与马尾松成活率的最小差值６４３＜２３０８（临界
值），没有显著性差异；枫香与马甲子成活率的最小

差值５１０＜２３０８（临界值），没有显著性差异。说
明枫香直播苗的成活率最高，马甲子和马尾松的成

活率次之，木荷的成活率最低。

２．２　不同覆盖处理对直播苗保存率的影响
从表４可以看出，经过覆盖处理的马尾松、枫

香、木荷、马甲子的平均保存率分别为 ２３２５％、
４３２７％、８５７％、６３６４％，各树种对照组的保存率

为３００６％、３６８５％、２１３７％、１５４５％，研究表明
经过覆盖处理的枫香和马甲子两个树种直播苗保存

率均远高于对照组，马尾松、木荷直播苗的保存率恰

好相反，未经覆盖处理的对照组要高于经覆盖处理

组。不同的覆盖处理对直播苗保存率的影响不尽相

同，不同覆盖处理的平均保存率表现为：木屑

（４０８５％）＞稻草（２８５２％）＞对照（２５９３％）。但
不同树种之间，直播苗的保存率表现不同，马尾松表

现为：稻草（３０４８％）＞对照（３００６％）＞木屑
（１６０１％），与成活率的变化趋势基本相同；枫香表
现为：木屑（４６０５％）＞稻草（４０５０％）＞对照
（３６８５％）；木荷表现为：对照（２１３７％）＞木屑
（１４９７％）＞稻草（２１８％），与成活率的变化趋势
基本相同，说明覆盖处理不利于木荷种子的萌芽；马

甲子表现为：木屑（８６３６％）＞稻草（４０９１％）＞对
照（１５４５％），与成活率的变化趋势基本相同，说明
覆盖木屑有助于马甲子种子的萌芽。

表４ 不同覆盖处理对直播苗保存率的影响

Ｔａｂ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｒｅｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｄｉｒｅｃｔｓｅｅｄｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

覆盖方式
马尾松
／％

枫香
／％

木荷
／％

马甲子
／％

平均
／％

木屑 １６．０１ ４６．０５ １４．９７ ８６．３６ ４０．８５
稻草 ３０．４８ ４０．５０ ２．１８ ４０．９１ ２８．５２
对照 ３０．０６ ３６．８５ ２１．３７ １５．４５ ２５．９３

对不同覆盖处理下直播苗的保存率和不同树种

的保存率进行差异显著性分析（表５）表现为：在不
同的覆盖处理下，林木的保存率方差 Ｆ＝０６２＜
５１４（临界值），说明不同覆盖处理方式下，直播苗
的保存率之间不存在显著差异；不同树种间的直播

苗保存率方差 Ｆ＝１８１＜４７６（临界值），说明不同
的树种间直播苗的保存率也不存在显著差异。

表５ 保存率方差分析

Ｔａｂ．５ Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｒａｔｅ

方差来源
平方和
（ＳＳ）

自由度
（ｄｆ）

均方
（ＭＳ） Ｆ值 Ｆ的临

界值

覆盖方式 ５０８．３７ ２ ２５４．１８ ０．６２ ５．１４
树种 ２２０４．６９ ３ ７３４．９０ １．８１ ４．７６
误差 ２４４２．１４ ６ ４０７．０２ 　 　
总计 ５１５５．２０ １１ 　 　 　

２．３　不同覆盖处理对直播苗苗高生长量的影响
从表６可以看出，经过覆盖处理的马尾松、枫

香、木荷、马甲子的１年生苗高生长量和２年生苗高
生长量均高于对照组。不同覆盖处理对各树种苗高

生长量的影响不尽相同，具体表现为：对马尾松、枫

５８５期 欧　斌，等：边坡地不同覆盖处理对几种直播苗生长的影响 　　



香、木荷３个树种１年生苗高生长的影响是稻草 ＞
木屑＞对照；对马甲子１年生苗高生长量的影响是
木屑＞稻草＞对照；对马尾松、马甲子２年生苗高生

长量的影响是稻草＞木屑＞对照；对枫香、木荷２年
生苗高生长量的影响是木屑＞稻草＞对照。

表６ 不同覆盖处理对直播苗苗高生长量的影响

Ｔａｂ．６ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｈｅｉｇｈｔｇｒｏｗｔｈｏｆｄｉｒｅｃｔｓｅｅｄｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

覆盖方式
１年苗高生长量 ２年苗高生长量

马尾松 枫香 木荷 马甲子 马尾松 枫香 木荷 马甲子

木屑 １２．３ １７．１９ ５．１５ １２．８９ ３１．２５ ５１．７２ １９．２５ １７．２９
稻草 １６．２６ ２０．４８ ５．２４ ８．５２ ３９．０８ ５１．４３ １６．２２ ２１．１１
对照 ８．６６ １０．７７ ４．６１ ６．３３ ２５．５ ２９．４５ １５．３８ １５

　　由于不同的树种的生长量不仅受到立地质量、
水分、热量等外部因素的影响，还受遗传基因等多种

内部因素的影响，为了进一步确切掌握不同的覆盖

处理措施对直播苗苗高生长量的影响，尽量减少误

差干扰，本实验对不同覆盖处理方式各树种的一年

生苗高生长量、两年生苗高生长量进行方差分析。

研究表明（表７）相同树种在不同覆盖方式下，

直播苗的苗高生长量Ｆ值均小于临界值（５１４），没
有显著性差异；在不同树种的条件下，１年生苗高生
长量Ｆ＝９７９＞４７６（临界值），存在显著性差异，２
年生苗高生长量Ｆ＝１５７６＞４７６（临界值），存在显
著性差异。由于不同树种间的直播苗苗高生长量存

在显著差异，因此应进一步对各树种直播苗苗高生

长量平均数进行多重比较。

表７ 苗高生长量方差分析

Ｔａｂ．７ Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｈｅｉｇｈｔｇｒｏｗｔｈ

方差来源
１年生苗高生长量 ２年生苗高生长量

平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｆ的临界值 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｆ的临界值
覆盖方式 ５９．０４ ２ ２９．５２ ４．３０ ５．１４ ２５３．７３ ２ １２６．８７ ３．９５ ５．１４
树种 ２０１．５４ ３ ６７．１８ ９．７９ ４．７６ １５１１．４８ ３ ５０３．８３ １５．６７ ４．７６
误差 ４１．１７ ６ ６．８６ １９２．９３ ６ ３２．１５
总计 ３０１．７６ １１ １９５８．１４ １１

　　从表８可以看出，枫香、马尾松与木荷１年生苗
高的最小差值为７４１＞５２３（临界值），表现有显著
性差异；马甲子与木荷 １年生苗高的最小差值为
４２５＜５２３（临界值），没有显著性差异；枫香与马
甲子１年生苗高的最小差值为 ６９０＞５２３（临界
值），表现有显著性差异；马尾松与马甲子、枫香 １
年生苗高的最小差值均小于５２３（临界值），没有显
著性差异。说明枫香直播苗１年生苗高生长量最

表８　不同树种间１年生苗高生长量多重比较结果
Ｔａｂ．８　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｎｎｕａｌｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｈｅｉｇｈｔｇｒｏｗｔｈａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓ

树种 苗高 Ｂ１～Ｂ４ Ｂ１～Ｂ３ Ｂ１～Ｂ２
枫　香（Ｂ１） １６．１５ １１．１５ ６．９０ ３．７４
马尾松（Ｂ２） １２．４１ ７．４１ ３．１６ 　
马甲子（Ｂ３） ９．２５ ４．２５ 　 　
木　荷（Ｂ４） ５．００ 　 　 　
注：ＬＳＤ０．０５＝５２３，ＬＳＤ０．０１＝７９３，表示在 α＝００５条件下有显著
差异；表示在α＝００１条件下有极显著差异。

大，马尾松与马甲子次之，木荷最低。不同树种间２
年生苗高生长量与１年生苗高生长量的变化趋势基

本相同（表９）。

表９　不同树种间２年生苗高生长量多重比较结果

Ｔａｂ．９　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｅｉｇｈｔｇｒｏｗｔｈｏｆ

ｔｗｏｙｅａｒｏｌｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅｅｓｐｅ

ｃｉｅｓ

树种 苗高 Ｂ１～Ｂ４ Ｂ１～Ｂ３ Ｂ１～Ｂ２
枫　香（Ｂ１） ４４．２０ ２７．２５ ２６．４０ １２．２６
马尾松（Ｂ２） ３１．９４ １４．９９ １４．１４ 　
马甲子（Ｂ３） １７．８０ ０．８５ 　 　
木　荷（Ｂ４） １６．９５ 　 　 　
注：ＬＳＤ０．０５＝１１．３３，ＬＳＤ０．０１＝１７．１７，表示在 α＝０．０５条件下有显
著差异；表示在α＝０．０１条件下有极显著差异。

３　结语

根据不同覆盖处理与对照研究发现，处理组各

树种直播苗平均成活率与平均保存率均略高于对照

组，处理组与对照组之间没有显著变化；对不同覆盖

处理的苗高生长量进行方差分析，发现１年生苗高
生长量及２年生苗高生长量在处理组与对照组之间

６８ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



也没有显著变化，但是对于覆盖处理后直播苗苗高

的生长量的变化情况是否一直没有限制性的变化，

还需要作进一步调查研究。

根据对不同树种的成活情况调查研究发现，枫

香、马尾松、马甲子的成活率（２０１３年 ９月调查数
据）显著高于木荷的成活率，而枫香、马尾松、马甲

子的保存率（２０１４年９月调查数据）仅略高于木荷
的保存率，不存在显著性差异。根据对各树种苗高

生长量进行方差分析和多重比较发现，枫香、马尾松

１年生苗高及２年生苗高均显著高于木荷、马甲子
苗高，说明枫香、马尾松比木荷、马甲子更适合在边

坡陡坡地生长。在边坡复绿树种选择时，可以多考

虑枫香、马尾松等乡土乔木树种，不仅成活率、保存

率以及苗木生长量有一定的优势，而且这类深根系

特性的乡土乔木树种较其他灌草植被具有更高的生

态效益，能够与周围的生态环境和景观相协调，达到

“恢复植被、保护生态”的目的。
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于研究时段内更细致、更连贯的植被覆盖动态变化
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