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不同覆盖措施对滴灌枣园土壤水热及

矿质氮素的影响

马 军，雷 江，李发永，孙留东，魏晓明，王 锦
（塔里木大学水利与建筑工程学院，新疆 阿拉尔 ８４３３００）

摘 要：为了提高南疆枣园滴灌水肥利用效率，有效改善土壤特性，进行了芦苇秸秆、小麦秸秆、地膜（白色）、

玉米秸秆４种覆盖措施的研究。结果表明：４种覆盖措施都能够减少棵间蒸发，提高土壤水分，与对照相比土壤棵
间蒸发量分别减少了３４．９５％、３１．０８％、３５．７５％、２９．３８％，芦苇和地膜的保墒效果较好；保温效果为地膜＞小麦秸
秆＞玉米秸秆＞芦苇，芦苇覆盖温度最高土层在１０ｃｍ，其他处理均在５ｃｍ处；不同生育阶段各处理土层的矿质氮
素含量不同，地膜覆盖能显著影响土壤的硝态氮含量，７—８月中旬覆盖条件下的矿质氮素与对照相比均有所增加，
与对照相比７月中旬地膜覆盖提高幅度最大，为３２３．９６％，其含量与气温高低相关；枣树生育阶段前期小麦秸秆覆
盖下土壤碱解氮含量相对较高，其中７月中旬增幅最大，达到了５７．４１％。综合分析表明芦苇覆盖下土壤水热及矿
质氮素的田间变异较小。
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滴灌技术是节水农业中最有效的措施之一，它

集灌溉施肥于一体，能适时适量地给果树供水、施

肥，同时具有节水、节肥等优点，而且有利于作物产

量和水分及肥料利用率的提高，其优越性已被大量

研究证明［１－２］。近年来已有大量学者将滴灌应用于

南疆红枣［３－６］，取得了显著的效果，然而由于南疆地



区地表蒸发强烈，滴灌后其湿润范围较小，地表滴头

附近湿润度较高，加上枣树株行距较大，易受气温影

响，无效蒸发较多，造成本已极度短缺的水资源浪费

严重。因此，将滴灌带上增加一些覆盖物有利于抑

制土壤无效蒸发，同时又可以将废弃的秸秆等生物

资源还田，提高土壤有机质含量。国内外学者在滴

灌与覆盖结合应用在大田作物方面开展了大量研

究，但这些研究多集中在棉花、玉米等单季作物覆膜

滴灌方面［７－８］，ＬａｋｅｗＷＪ等［９］将滴灌和稻草覆盖结
合对洋葱进行了研究，研究表明，稻草覆盖可以显著

降低土壤蒸发量，０．３ｋｇ·ｍ－２的稻草覆盖量能显著
提高洋葱产量。然而，在果树特别是红枣方面将滴

灌和覆盖措施相结合的研究还较少，随着南疆红枣

种植面积的不断扩大，对现有的灌溉方式进行改进，

对提高水资源利用具有重要意义。

１ 材料与方法

１．１ 试验区概况

试验区位于新疆塔里木大学现代农业工程自治

区高校重点实验室节水灌溉试验基地，经纬度为４０°
２０′４７″～４１°４７′１８″Ｎ，７９°２２′３３″～８１°５３′４５″Ｅ，占地面
积１３７９．５ｍ２（３１ｍ×４４．５ｍ），属暖温带干旱气候
区，降水量稀少，蒸发量大，气候干燥。年平均气温

１０℃，１月份平均气温－８℃，７月份平均气温 ２５℃。
年平均降水量１００ｍｍ左右。太阳总辐射量５４４．１１５
～５９０．１５５Ｊ·ｃｍ－２，日照时间２８５５～２９６７ｈ，无霜期
２０５～２１９ｄ，风沙浮尘天气较多，主要集中在春季和
夏季。春季升温快而不稳，秋季降温快。

１．２ 试验设计

供试枣树为骏枣（ＺｉｚｙｐｈｕｓｊｕｊｕｂａＭｉｌｌ．），枣树滴
灌统一采用单翼迷宫式滴灌带，在其结构上通过增

加迷宫，延长水流通道起到消能作用，特点为紊流态

多口出水，抗堵塞能力强，出水均匀。滴头间距为

３０ｃｍ，单滴头最大流量为３～５Ｌ·ｈ－１，工作压力为
０．１ＭＰａ。每行枣树铺设一根毛管，铺设于枣树内侧
距根区２０ｃｍ处。试验设玉米秸秆、聚乙烯塑料地
膜、小麦秸秆、芦苇秸秆等 ４种覆盖形式，其中玉米
秸秆、小麦秸秆和芦苇秸秆室外自然风干碾压，将４
种覆盖物根据不同的处理要求覆盖于滴灌带之上，

玉米秸秆、小麦秸秆和芦苇秸秆铺设宽度１ｍ，厚度
为５ｃｍ。地膜铺设以枣树根部为中心宽度为 １ｍ。
将大田试验划分为 ５个处理区，分别为滴灌＋玉米
秸秆区、滴灌＋覆膜区、滴灌＋小麦秸秆区、滴灌＋
芦苇秸秆区、滴灌＋无覆盖对照区。每个处理区重

复３次，处理区之间设置隔离带，即处理间均有单行
枣树作为间隔，中间条带两边设置５０ｃｍ深分离沟。
每个处理滴灌施肥量一致，灌水定额为７５ｍｍ，全生
育期灌水 １２次，灌溉定额为 ９００ｍｍ。全生育期施
肥３次，施肥周期以枣树生育期为主，花期 １次，幼
果期１次，果实膨大期１次，Ｎ、Ｐ、Ｋ比例为２∶１∶１，全
生育期施肥量为２２５０ｋｇ·ｈｍ－２。

１．３ 试验方法

土壤水分：采用重量法测定土壤水分，利用土钻

在距枣树根部 １０ｃｍ处取土，取土深度分别为 ０～
１０、１０～２０、２０～４０、４０～６０、６０～８０ｃｍ。

棵间蒸发量测定：用自制的 Ｍｉｃｒｏ－Ｌｙｓｉｍｅｔｅｒｓ
（小型棵间蒸发器）进行测定。Ｍｉｃｒｏ－Ｌｙｓｉｍｅｔｅｒｓ由
ＰＶＣ（聚氯乙烯）圆管制成（选择 ＰＶＣ材料是为了尽
量减小热传导的影响），高１５ｃｍ，壁厚３ｍｍ，内径为
１０．４ｃｍ。为了避免操作时破坏附近的土体结构，用
内径稍大（１２ｃｍ）的ＰＶＣ管做成外套，固定于行间。

土壤温度：采用曲管地温计测量枣树根区土壤

地温，测量深度为 ５ｃｍ、１０ｃｍ、１５ｃｍ、２０ｃｍ、２５ｃｍ。
４月１日—６月２１日每天１４∶００和２０∶００进行测定。

土壤养分：利用土钻分别于 ７月 １６日、８月 １９
日、８月２９日采集土壤进行硝态氮测定，采样深度
同土壤水分测定，取回土样立即进行测定防止硝态

氮损失，不同深度测定后取平均值。分别于６月１４
日、７月 １６日、８月 １９日利用土钻采集不同土层土
样进行碱解氮测定，采样方法同土壤水分测定，测定

后取平均值。采用碱解扩散法测定土壤碱解氮；采

用酚二磺酸比色法测定土壤硝态氮［１２］。

１．４ 数据处理与分析

利用ＳＰＳＳ２０．０及ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７进行数据
整理、统计和误差分析。

２ 结果与分析

２．１ 不同覆盖措施对棵间蒸发的影响

对滴灌枣园采取覆盖措施后，土壤棵间蒸发量

显著减少，与对照相比６月２１日—８月２０日覆盖芦
苇、小麦秸秆、地膜、玉米秸秆的土壤棵间蒸发量分

别减少了 ３４．９５％、３１．０８％、３５．７５％、２９．３８％（图
１）。棵间蒸发为无效蒸发，其数值降低意味着土壤
水分储量增加，能够起到保墒作用。各处理棵间蒸

发量为对照＞玉米秸秆＞小麦秸秆＞芦苇＞地膜，
由此可见地膜和芦苇具有较好的保墒作用，但芦苇

覆盖棵间蒸发总量与地膜覆盖差异不大。
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２．２ 不同覆盖措施对土壤含水率的影响

不同覆盖条件下土壤水分差异在枣树不同生育

阶段表现不同，由图２可知，总体上枣树生育期内采
取覆盖措施的各处理土壤平均含水率除 ６月 １８日
玉米秸秆覆盖处理与对照不显著外，其他处理均显

著高于对照处理（Ｐ＜０．０５），６月６日枣树处于新梢
生长期，枣树需水量较大，土壤水分含量较低，此时

良好的保墒效果对果树极为重要，由图可知，芦苇覆

盖处理土壤含水量显著高于其他处理，小麦秸秆、地

膜、玉米秆等覆盖方式下土壤水分差异不显著；６月
１８日枣树进入初花期，新梢生长减弱，并开始木质
化。枣树需水量略有下降，土壤含水率较高，此时以

地膜覆盖处理土壤含水率最高，达到了２３．５４％，芦
苇、小麦秸秆无显著差异，但均显著高于玉米秸秆覆

盖处理。

图１ ４种覆盖处理棵间蒸发量
Ｆｉｇ．１ Ｓｏｉｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｍｕｌｃｈｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

进入７月份后，气温逐渐升高，蒸发强烈，各处
理土壤含水率又急剧减少，均低于１０％。但仍以芦
苇和地膜覆盖处理土壤水分较高，二者差异不显著

（Ｐ＜０．０５），此时覆盖处理中小麦秸秆处理土壤水
分最低，但与玉米秸秆差异不显著（Ｐ＞０．０５）。７月
１６日进入盛花期后仍以芦苇和覆膜处理含水率显
著高于其他处理，且二者差异不显著（Ｐ＜０．０５）。８
月１日枣树处于幼果期，此时以芦苇和玉米秸秆土
壤含水率较高，二者差异不显著。地膜覆盖处理含

水率较低，可能与土壤温度过高有关，覆膜下过高的

土壤温度导致土壤水分蒸发后在膜上形成了液态

水，能显著影响土壤平均水分含量。

通过上述分析可以看出枣树生育期内土壤水分

易受覆盖措施影响，芦苇秸秆处理下土壤水分含量

较高，可作为田间覆盖的主要措施之一，地膜覆盖也

能够显著提高土壤含水率。但是地膜覆盖下土壤温

度较高，水分蒸发后，膜上凝结落入地表，易造成地

表水浅层土壤水分含量过高，对枣树根系向深层发

育不利。

２．３ 不同覆盖措施对土壤温度的影响

各处理４月１日—６月２０日土壤温度及气温变
化情况见图 ３，各处理在此阶段土壤温度均表现为
逐渐上升的总体趋势，各处理的日变化与气温的变

化趋势相一致，即气温高时土壤温度较高，气温低时

土壤温度也较低。最高气温为 ３３．５２℃，最低气温
为１３．８６℃；土壤温度最高为地膜覆盖处理，其值为
２７℃，最低为芦苇覆盖处理，其值为６．５℃。各处理
间土壤温度以地膜＞小麦秸秆＞玉米秸秆＞芦苇。
４、５、６月地膜覆盖处理土壤平均温度分别为
１３．００℃、１７．１８℃、２２．５４℃，小麦秸秆处理分别为
１１．９９℃、１６．６６℃、１９．９６℃，玉米秸秆处理分别为
１１．３０℃、１５．８４℃、１９．０３℃，芦苇秸秆处理分别为
９．５５℃、１４．１０℃、１８．１５℃。平 均 气 温 分 别 为
２１．１２℃、２５．９６℃、２６．３８℃。由此可见，地膜的保温
效果最好，其对表层土壤的影响较大，其次是小麦秸

秆，芦苇的保温效果最差。芦苇覆盖处理较低的土

壤温度可能与其较高的土壤含水量有关。

对各处理不同深度的土壤温度进行了分析（见

表１），芦苇覆盖处理 ４、５、６月均以 １０ｃｍ土层温度
最高，以 ２０ｃｍ土层为最低，二者均差分别为
３．１３℃、２．５２℃、２．１２℃。６月份５～２０ｃｍ各土层差
异不显著（Ｐ＞０．０５）；小麦覆盖处理４月、５月、６月
均以５ｃｍ土层温度最高，２５ｃｍ土层为最低，二者均
差分别为２．９６℃、１．９８℃、１．５６℃，６月份１０ｃｍ以下
土层差异不显著（Ｐ＞０．０５）；地膜覆盖处理土壤温
度变异性较大，４、５、６月均以５ｃｍ土层温度最高，２５
ｃｍ土层为最低，二者均差分别为 ７．８６℃、５．１８℃、
５．００℃，６月份各土层与４、５月份相比差异性有所降
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低；小麦覆盖处理４、５月以５ｃｍ土层温度最高，６月
以１０ｃｍ土层温度最高，以２５ｃｍ土层为最低，二者
均差分别为３．７３℃、２．６１℃、１．３℃。由上分析可知，
地膜覆盖土层温度较高，各土层变异较大，秸秆覆盖

的各处理各土层温度变异较小。除了芦苇覆盖温度

最高土层在 １０ｃｍ外，其他处理均在 ５ｃｍ处，因此
芦苇的提温效果慢，但保墒效果好，湿热变异不大，

对维持田间水热平衡有较好的效果。

注：不同字母表示在 Ｐ＜０．０５水平下差异显著。下同。

Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

图２ 各覆盖处理不同时段土壤平均含水率

Ｆｉｇ．２ Ａｖｅｒａｇｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｏｆｍｕｌｃｈｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅ

２．４ 不同覆盖措施对土壤养分的影响

覆盖秸秆和地膜后土壤蒸发量减少，含水率提

高，表层土壤湿度增加，微生物代谢作用增强，土壤

硝化作用增加［１０］，在７月１６日枣树盛花期，枣树从
新梢生长期进入盛花期后对氮素的需求量下降，此

时受覆盖物的影响土壤温度较高，加上此时气温较

高，土壤微生物代谢旺盛，硝态氮含量相对较高，此

时相对于对照处理，芦苇、小麦秸秆、地膜、玉米秸秆

覆盖处理土壤硝态氮含量分别提高了 ６１．００％、
５１．５７％、９８．２８％、６０．９９％（图４）。各覆盖处理间土
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壤硝态氮含量为覆膜 ＞芦苇秸秆 ＞玉米秸秆 ＞麦
秆。８月１９日枣树为果实膨大期，此时土壤硝态氮
含量与７月１６日相似，各覆盖处理分别与对照相比
提高了１９６．１６％、１５９．５８％、３２３．９６％、２８８．１６％。覆
盖处理间土壤硝态氮含量为覆膜＞玉米秸秆＞芦苇
秸秆＞麦秆。芦苇秸秆覆盖处理与玉米秸秆覆盖处
理差异不显著（Ｐ＞０．０５）。８月２９日枣树为果树膨

大期后期，即将进入果实成熟期，此时受气温影响土

壤温度下降，土壤含水率较低，有机氮素的矿化速率

降低，枣树此阶段对土壤氮素的需求下降。此时若

硝态氮含量过多易造成氮素流失，而地膜覆盖处理

土壤硝态氮含量最低，其次为小麦秸秆和芦苇秆覆

盖处理，二者差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

图３ 不同覆盖措施下土壤平均温度

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｓｏｉｌｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

表１ 各处理不同深度土壤温度／℃（１４∶００）
Ｔａｂｌｅ１ Ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｄｅｐｔｈｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

土层深度

Ｓｏｉｌ
ｄｅｐｈ／ｃｍ

４月 Ａｐｒｉｌ

最大值

Ｍａｘ．
最小值

Ｍｉｎ．
平均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ

５月 Ｍａｙ

最大值

Ｍａｘ．
最小值

Ｍｉｎ．
平均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ

６月 Ｊｕｎｅ

最大值

Ｍａｘ．
最小值

Ｍｉｎ．
平均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ

芦苇

Ｒｅｅｄ

小麦秸秆

Ｗｈｅａｔｓｔｒａｗ

地膜

Ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ

玉米秸秆

Ｃｏｒｎｓｔａｌｋ

５ １３．００ ８．００ １０．５２ｂ １．１２ １８．００ １３．００ １４．０９ｂｃ １．３５ ２２．００ １４．００ １８．２５ａｂ ２．２４

１０ １３．００ ８．５０ １１．１３ａ １．１７ １９．００ １４．００ １５．５２ａ １．３１ ２３．００ １７．００ １９．２５ａ １．７３

１５ １１．００ ７．００ ９．６０ｃ １．０７ １７．００ １２．００ １４．４８ｂ １．４１ ２２．００ １６．００ １８．５０ａｂ １．７１

２０ １０．００ ４．００ ８．００ｄ １．２４ １５．００ １０．５０ １３．００ｄ １．２３ ２０．００ １５．００ １７．１３ｂ １．７５

２５ １０．００ ５．００ ８．４８ｄ １．２２ １６．００ １１．００ １３．４３ｃｄ １．３１ ２０．００ １５．００ １７．６３ｂ １．７１

５ １８．００ １１．００ １３．８６ａ １．４３ ２０．００ １５．５０ １７．８９ａ １．２８ ２４．００ １９．００ ２０．６９ａ １．４５

１０ １５．００ １０．００ １２．２８ｂ １．１０ １９．５０ １５．００ １６．８３ｂ １．２２ ２３．００ １８．００ １９．８８ａｂ １．５４

１５ １４．００ ９．００ １１．７２ｃ １．１９ １９．００ １５．００ １６．６７ｂｃ １．３５ ２２．００ １８．００ １９．８１ａｂ １．２８

２０ １３．００ ９．００ １１．１９ｃ ０．９９ １８．００ １４．００ １６．００ｃｄ １．０９ ２２．００ １６．００ １９．５６ａｂ １．９２

２５ １３．００ ８．００ １０．９０ｃ １．１４ １８．００ １４．００ １５．９１ｄ ０．９８ ２２．００ １６．００ １９．１３ｂ ２．００

５ ２３．００ １４．００ １８．１０ａ ３．０５ ２６．００ １８．００ ２０．３５ａ ２．２１ ３２．００ １９．００ ２５．２０ａ ３．１２

１０ １７．００ １１．００ １３．６６ｂ １．７０ ２１．００ １６．００ １８．１７ｂ １．５６ ３０．００ １９．００ ２３．７３ａｂ ２．８４

１５ １５．００ １１．００ １２．３８ｃ １．２１ ２０．００ １５．００ １６．８９ｃ １．４０ ２７．００ １８．００ ２２．４ｂ ２．２９

２０ １３．００ ８．００ １０．６０ｄ １．２８ １８．００ １３．００ １５．３０ｄ １．２６ ２５．００ １７．００ ２０．５７ｃ ２．１９

２５ １２．００ ８．００ １０．２４ｄ １．１５ １８．００ １３．００ １５．１７ｄ １．２３ ２３．００ １７．００ ２０．２０ｃ １．８７

５ １５．００ １０．００ １２．８３ａ １．３１ ２１．００ １５．００ １６．８３ａ １．５９ ２２．００ １７．００ １９．２７ａ １．４４

１０ １５．００ １０．５０ １２．２１ｂ １．０６ ２０．００ １５．００ １６．６１ａ １．４９ ２２．００ １７．００ １９．３０ａ １．３９

１５ １３．００ ９．００ １０．９７ｃ ０．９０ １９．００ １３．５０ １５．５０ｂ １．２３ ２２．００ １６．５０ １８．７７ａｂ １．５２

２０ １３．００ ９．００ １１．４１ｃ １．０２ ２０．００ １４．００ １６．０７ａｂ １．４２ ２２．００ １７．００ １９．３３ａ １．５０

２５ １１．００ ７．００ ９．１０ｄ １．０９ ２０．００ １２．００ １４．２２ｃ １．８８ ２０．００ １６．００ １８．００ｂ １．４１

注：表中同一列不同字母表示在 Ｐ＜０．０５水平下差异显著。

Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌ．
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图４ 不同处理下土壤硝态氮含量的变化

Ｆｉｇ．４ Ｓｏｉｌｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｆｏｕｒｃｏｖｅｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
图５ 不同处理下土壤碱解氮含量的变化

Ｆｉｇ．５ Ｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｆｏｕｒｃｏｖｅｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

各处理碱解氮的平均含量生育期内变化与硝态

氮相比较为稳定，各土层碱解氮变异较小，其平均含

量约在３０～７０ｍｇ·ｋｇ－１范围内（图５）。６月１４日各
覆盖处理土壤碱解氮平均含量较对照分别提高了

１０．５４％、４７．５０％、２０．９０％、２５．７３％。７月 １６日各
覆盖处理土壤碱解氮平均含量较对照分别提高了

７．９４％、５７．４１％、２４．０７％、６５．７４％。而８月１９日各
覆盖处理土壤碱解氮平均含量较对照分别降低了

２６．６３％、２８．６４％、２１．６１％、２０．１０％。因此，在枣树
新梢生长期和花期覆盖处理土壤碱解氮比对照高，

亦与有机氮矿化速率较高有关，而在生育期后期（果

实膨大期后期）覆盖处理土壤碱解氮含量比对照低，

与此时土壤碱解氮利用效率较高有关。６月 １４日
新梢生长期各覆盖处理土壤碱解氮含量为小麦秸秆

＞玉米秸秆＞地膜＞芦苇秸秆，其中玉米秸秆、地膜
和芦苇秸秆覆盖差异不显著（Ｐ＞０．０５）；７月 １６日
枣树花期为玉米秸秆＞小麦秸秆＞地膜＞芦苇，其
中玉米秸秆和小麦秸秆差异不显著（Ｐ＞０．０５）；进
入８月１９日果树膨大后期以后为玉米秸秆＞地膜
＞芦苇＞小麦秸秆，其中芦苇、玉米秸秆、地膜覆盖
处理差异不显著，小麦秸秆和芦苇差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。
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综上分析表明，不同的覆盖措施均能够改变枣

园原有的土壤养分状况，能够显著促进土壤氮素的

矿化及利用，地膜覆盖对土壤硝态氮含量有显著影

响，主要为硝态氮易随水运移，地膜覆盖时土壤水分

特别是表层土壤水分含量较高。而碱解氮能够更真

实地反映土壤有机氮素的矿化状况，碱解氮并不易

随水发生运移［１１－１３］，虽然其在土壤剖面上的分布

也呈现一定的阶梯状，但与硝态氮相比其更依赖于

土壤与大气的气体交换，因此表现出地膜覆盖处理

对其影响并不如小麦秸秆处理。

３ 结 论

１）采用小型棵间蒸发器对枣树棵间蒸发的监
测表明，４种覆盖方式都能够大幅度降低土壤的棵
间蒸发，但以芦苇和地膜的保墒作用效果最好。芦

苇秸秆处理下土壤水分含量较高。可作为田间覆盖

的主要措施之一，地膜覆盖也能够显著提高土壤含

水率。但是地膜覆盖下土壤温度较高，水分蒸发后，

膜上凝结落入地表，易造成地表水浅层土壤水分含

量过高，可能造成枣树吸水根系浮于地表，对枣树根

系发育不利。与其他覆盖处理相比玉米秸秆处理保

水效果最差。

２）地膜的保温效果最好，其对表层土壤温度的
影响较大，而对深层土壤的影响较小，其次是小麦秸

秆，芦苇的保温效果最差。芦苇覆盖处理较低的土

壤温度可能与其较高的土壤含水量有关。除了芦苇

覆盖温度最高土层在 １０ｍ外，其他处理均在 ５ｍ
处。芦苇的提温效果慢，但保墒效果好，湿热变异不

大，对维持田间水热平衡有较好的效果。

３）４种覆盖方式均能够改变枣园原有的土壤矿
质氮素的含量，能够显著促进土壤氮素的矿化及利

用，地膜覆盖对土壤硝态氮含量有显著影响，主要为

硝态氮易随水运移，地膜覆盖时土壤水分特别是表

层土壤水分含量较高。而碱解氮能够更真实地反映

土壤有机氮素的矿化状况，虽然其在土壤剖面上的

分布也呈现一定的阶梯状，但与硝态氮相比其更依

赖于土壤与大气的气体交换，因此表现出地膜覆盖

处理对其影响并不如小麦秸秆处理。芦苇覆盖下土

壤碱解氮含量较低，可能是其较低的土壤温度影响

了有机氮的矿化速率。但是到底是气体交换还是土

壤温度对其影响更大一些，还有待进一步考证。
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