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地膜与秸秆双重覆盖对渭北苹果园

土壤水分及产量的影响

揣峻峰1，谢永生2，索改弟1，杨亚利1
(1．西北农林科技大学资源环境学院，陕西杨凌712100；2．中国科学院水利部水土保持研究所，陕西杨凌712100)

摘 要：针对渭北果园土壤干燥化、覆盖条件下夏季土壤高温抑制根系生长的问题，通过将具有高效保水效

果的地膜与缓温效应显著的秸秆两种覆盖材料组合，从保墒、调温及对果树产量影响方面综合评价双重覆盖(地膜

压长麦秆覆盖、长麦秆压地膜覆盖、地膜压短麦秆覆盖、地膜压玉米秆覆盖)模式。结果表明，地膜压短麦秆覆盖相

对于其它处理能提高0～600 cm土壤剖面年平均贮水量(1 529．2 mm)及年平均含水量(25．7l％)，有利于果树对水

分的利用；地膜压短麦秆覆盖在春季和秋季能提高土壤温度，夏季降低土壤温度，具有良好的缓温效应；不同覆盖

处理均能提高果树的产量、单果重和优果率，其中地膜压短麦秆覆盖单株产量(48 kg)和优果率(85％)最高，为最佳

覆盖模式。
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Abstract：To alleviate the pmblems of soil desiccation and the gro叭h inhibition of apple mots by high soil tempera—

ture under summer mulching condition in apple orchards of Weibei re舀on， film mulching was combined诵th straw

mulching to prese“e soil water and buffer high teIYlperature．A eomprehensive evaluation was conduced to evaluate four

difkrent dual mulching modes such as film over long wheat straw， long wheat straw over film， 6lm oVer short wheat

straw， and fiIm over maize straw， 埘th respect to the aspects of moisture conservation， temperature adjusting and

Ⅱlulching efkcts on印ple yield．Resuhs show nmlching treatment of film over short wheat straw，compared with other

treatments，increased annually averaged water stomge by 1 529．2 mm and annually avemged water content by 25．7 1％in

the 0～600 cm soil pr06le，which is bene6cial to water utilization by fmit trees．The mulching treatment of film over

short wheat straw increased soil temperature in spring and autumn but reduced soil teInperature in summer，indicating a

better effect ton bufkring soil tempemture．AU these four mulching treatments showed impmvement of apple yield，single

f11lit weight and optimal fruit mte．The mulching treatment of 6lm over short wheat stmw，having the highest single fmit

weigIlt(48 kg)and optimal fmit mte(85％)，was the best dual mulching咖de．

Keywords：dual mulching；film；straw；soil water；soil temperature；apple orchard；yield

陕西渭北地区因其独特的自然地理位置和气候

条件，成为我国唯一完全符合优质苹果生长7项气

象指标的地斟-一2|。苹果产业已成为促进该区域经

济发展、解决“三农”问题、改善生态环境的支柱产

业[3|。长期以来，由于果园采用传统的清耕管理模

式，导致土壤性状退化，蓄水保墒能力下降，果实的
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产量和品质难以持续提高【4J。因此探索新的土壤管

理模式，建立良好的果园生态系统，已成为该区域苹

果产业优化升级及可持续发展需要重点解决的问

题。

地表覆盖技术是改善农田小气候的重要措施之

一，不仅具有明显的蓄水保墒、保持水土的功能，还

有保护土壤结构、调节地温、抑制杂草等多种作

用bq]，在生产应用中效果、效益显著，受到世界各

国重视，现已成为世界上许多国家和地区广泛采用

的土壤管理调控技术之一。随着覆盖材料和技术迅

速发展，应用面积不断扩大，为旱地农业持续发展发

挥了重大作用。目前我国研究的旱地果园地表覆盖

技术有秸秆覆盖、地膜覆盖、砂石覆盖和生草覆盖

等。张义等人比较了不同地表覆盖措施(生草处理、

地膜覆盖、秸秆覆盖和砂石覆盖)对苹果园土壤水

文状况、苹果园土壤性状及果树生长和产量的影

响¨0。11]，结果表明：地膜覆盖模式保墒、保温效果

较好，它能有效地减少土面蒸发，但是夏季高温超过

植物根系生长上限温度，不利于植物生长；透气性

差，cO，释放速率较低，土壤微生物活性不高，将影

响果树根系生长。秸秆覆盖模式保墒效果一般，但

对于土壤热量状况而言，它的调温效果很好，这有利

于缓解极端温度对果树的伤害。生草覆盖模式年周

期内水分变异程度最小，有利于果园生态系统的稳

定生产，但是土壤水分含量以及果树产量相对于其

它覆盖措施较低。砂石覆盖果树产量高，水分利用

率最高，是一种较为适宜的土壤调控管理方式。存

在的问题是深层土壤水分的消耗略大，不适宜长期

大面积推广使用。

本文意在通过将秸秆与地膜两种覆盖材料相结

合，形成秸秆一地膜双重覆盖模式，以期将秸秆覆盖

温度调控效果显著、培肥地力等优点与地膜覆盖保

墒效果显著、春季地温回升速度快等优点相结合，分

别从双重覆盖模式对土壤水分、地温、产量的调控效

应进行综合分析，选择并组建一种新的覆盖调控管

理措施，为该区域果业的长期健康可持续发展提供

理论依据。

1材料与方法

1．1 试验区自然概况

试验在位于陕西省长武县的中国科学院长武农

业生态试验站进行。该站海拔1 200 m，地貌类型为

黄土高原南部典型高塬沟壑地貌，属暖温带半湿润

大陆性季风气候，年均气温9．1℃，无霜期17l d，年

平均降雨量578．5 mm，≥10℃活动积温3 029℃，极

端最高气温32．4℃，极端最低气温一19．6℃，年日照

时数为2 230 h，日照率51％，年辐射总量为4 837

kJ·cm_÷。土壤为中壤质黑垆土，田间持水量(口，)为

28％～32％。

试验果园建园时间为2000年，主栽品种为长枝

红富士，株行距3 m×4 m，南北走向，无灌溉条件。

果园内果树生长健壮，树势中庸，管理一般。

1．2试验设计方法

本试验自2009年4月布设，共设置5个处理，

分别为地膜压长麦秆覆盖(I)、长麦秆压地膜覆盖

(Ⅱ)、地膜压短麦秆覆盖(Ⅲ)、地膜压玉米秆覆盖

(Ⅳ)、清耕处理(cK)。其中，将清耕处理设为对照。

完全随机排列，各试验小区施肥量一致，各小区面积

均为186 m2，树体管理统一按一般方法进行，全部进

行套袋生产。

清耕处理为无任何覆盖措施的裸地；地膜选用

厚度为0．015咖的无色透明聚乙烯塑料渗水膜；在
行间树冠正投影区域覆盖，并于每年11月更换地

膜，重新铺设；短麦秆长度5 cm，长麦秆长度为15

cm，玉米秆长度为5 cm；长麦秆压地膜覆盖为地膜

覆盖之上覆盖5 cm厚度长麦秆(铺好后压实麦秆)；

地膜压长麦秆、地膜压短麦秆、地膜压玉米秆覆盖为

5 cm厚度麦秆或玉米秆之上覆盖地膜，于每年11月

适量增加以保证5 cm的覆盖厚度(其中麦草每个小

区30奴，玉米秆每个小区35 kg)。

土壤水分测定：采用美国503DR型中子仪定位

测定6 m深度范围内的土壤含水量(容积含水量，下

同)，全园按“s”形路线埋设15个630 cm长铝制中

子管(地表外露30 cm)，其中每试验小区埋设3个，

于每月20日测定，若遇雨雪天气后延。测定6 m范

围内土壤含水量。分层测定：0～100 cm区间每10

cm测定1次，100．600 cm区间每20 cm测定1次，

每个处理3次重复。

土壤温度测定：使用曲管地温计，于3月、7月、

11月20日测定土壤5 cm、10 cm、15 cm、20 cm处温

度。每个处理埋设三枚地温计(在中子管旁)，测量

后取三个的平均值。

其它数据来源：在果实采收季节，实地调查不同

处理的果实产量。大气降水量由中国科学院长武黄

土高原农业生态试验站提供。

1．3数据处理

土壤水分计算公式：口P=Ⅱ+6(cn￡／s斑)，式中：

口。为土壤容积百分含量(％)；o、6分别为标定方程

的截距和斜率；cm为中子仪在土壤中测定的原始

数据；s斑为中子仪在室内标准条件下的标准计数；
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cm／5脚为计数比。

土壤贮水量计算公式D形=锄·^，式中：D形为

土壤贮水量(nun)；护，为土壤容积含水量(如不特别

指出，土壤含水量即指土壤容积含量)；^为土壤厚

度(mm)。

采用Microsoft Excel 2003软件进行数据处理及

绘图，采用DPS V3．01软件进行单因素方差分析

(AN0vA)及多重比较(Duncan法)。

2结果与分析

2．1 土壤不同覆盖措施下土壤贮水量变化

土壤贮水量的变化，是土壤内部水分向上蒸散、

向下渗透及大气降水共同作用、动态平衡的结

量益
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果【l2|。由果园土壤贮水量的动态变化(图1)可以看

出，各处理土壤贮水量的年变化趋势一致。果园土

壤贮水量在年周期内经历两个时期：(1)春夏失墒

期(4—8月)，此期，土壤水分储量呈下降趋势。主要

由于这个时期内果树生长的需水量增加，而降雨补

偿具有滞后性(该时期前期降水少，7—8月份降水

没有及时补偿到土壤中)，加之气温升高，加剧了土

壤蒸发和果树蒸腾作用，耗水增加。(2)夏秋增墒

期(8—11月)，7—11月为黄土高原雨季，该时期平

均降水量占全年平均降水量的78％。而这个时期

内的果树需水量降低，土壤水分蒸发及果树蒸腾作

用减小，土壤水分开始恢复和累积。
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图1 土壤不同覆盖措施下O～600 cm土壤贮水量年变化

Fig．1 Monthly annual Variation of rainfaU and soil stoIjage within O～600cm under diⅡbrent mulching modes

注：I：地膜压长麦秆；Ⅱ：长麦秆压地膜；Ⅲ：地膜压短麦秆；Ⅳ：地膜压玉米秆；cK：清耕处理。下同。

Note：I：Film overlo“gwheat straw咖lch；Ⅱ：Lo“gwheat straw overfilmmIllch；Ⅲ：Film over shortwheat stmwmulch；Ⅳ：Film overmaize straw；CK

Cle卸till嘏e．Hereinafterthe same．

2011年不同双重覆盖处理措施下果园的平均

贮水量，处理Ⅲ(1 529．2 mm)>处理Ⅳ(1 525．6 mm)

>处理I(1 512．5 mm)>CK(1 488．0 mm)>处理Ⅱ

(1 466．4 mm)。经过Duncan新复极差法检验显示，

除处理Ⅱ与cK差异不显著外(P>0．05)，其它覆盖

措施土壤贮水率均显著高于CK的土壤贮水量(P<

O．05)。地膜压秸秆覆盖措施条件下年平均土壤贮

水量显著高于清耕处理，这是因为地膜覆盖于秸秆

之上时，地膜的保水、降低蒸发的作用与秸秆保水、

改善土壤表层物理结构作用相叠加，雨水对土壤水

分的补充作用明显，从而增加了土壤水分入渗；而长

麦秆压地膜的年平均贮水量略低于清耕处理，秸秆

覆盖于地膜之上时，秸秆不与土壤直接接触，不能改

善土壤表层物理性状，秸秆中截留的降水易蒸发，雨

水得不到及时补充，未能发挥秸秆的保水效应，同时

未发挥秸秆改善土壤结构的作用。

2．2土壤水分不同覆盖措施下的剖面分布

土壤水分的剖面特征受到土壤剖面特征、土壤

质地、土壤表面状况、植被根系及农事活动等多种因

素影响¨3‘1引。从图2中可以看出，各处理的土壤水

分从表层到深层呈增一减一增的变化趋势。在0。

100 cm剖面内，受降雨和蒸发的影响，土壤水分先

后经历了增一减剧烈变化。该层对照的土壤含水量

显著低于其它各处理(P<0．05)，主要由于对照清

耕处理地表裸露无覆盖，导致土壤水分蒸散较多。

其它各处理间的土壤水分差异不明显(P>0．05)；

在100～240 cm范围内，土壤含水量随土壤深度的

增加而降低。该层对照的土壤含水量略高于其它各

处理，但差异不明显(P>0．05)。主要由于双重覆

盖模式可以抑制水分蒸发，在降水量少的地方有较

好的保墒效果，但同时地膜的使用也阻断了大气和

土壤之间的水气交换，水分只出不进导致水分含量
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略低于对照清耕处理；在240 cm以下，各处理的土

壤含水量变化趋于稳定，各处理间土壤水分含量差

异不明显(P<o．05)。o～600 cm剖面各处理各层次

的平均含水量在21％一3I％之间波动。剖面平均含

水量：处理Ⅲ(25．71％)>处理Ⅳ(25．68％)>处理I

(25．58％)>处理Ⅱ(25．35％)>CK(24．96％)。

上壤含水量／％
Soil water content

1 S ，n ，S ’0 'S
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图2不同地表覆盖模式下果园O～6 m土壤水分空间分布

Fig．2 Space dis丽bution“soil moisture at 0～6 m under

di雎rent soil su如ce mulch；ng Pattems

2．3不同地表覆盖模式对果园土壤温度的影响

土壤温度是影响果树根系生长、微生物活性、土

壤养分有效性的最重要因素之一。不同覆盖处理

下，0～20 cm土层温度变化明显(表1)：

(1)在春季(3月)，0～20 cm各土层的温度除处

理Ⅱ略低于对照外，其余3个处理0～20 cm各土层

的温度均高于对照。其中，处理Ⅲ各土层的温度最

高，与对照相比5 cm土层的土壤温度高3．0℃，10

cm土层高2．5℃，15 cm土层高2℃，20 cm高2．4℃。

可见，除处理Ⅱ外，处理I、Ⅲ、Ⅳ对果园土壤均有保

温作用，有利于果树根系的生长以及对养分的吸收

利用。春季由于气温低，具有保温作用的管理模式

对果树的生长有益，其中处理Ⅲ的地温控温效果最

佳，其次为处理I和处理Ⅳ。

(2)夏季(7月)各覆盖模式下0—20 cm土层的

平均温度表现为处理Ⅱ(18．1℃)<处理Ⅲ(19．8℃)

<CK(20．5℃)<处理I(20．6℃)<处理Ⅳ

(20．7℃)。在夏季，过高的温度不仅会造成土壤水

分的大量蒸散，还会造成对果树的伤害，处理Ⅱ和处

理Ⅲ在夏季能降低地表温度，减少土壤水分蒸发，保

持根系旺盛生长。

(3)秋季各种地表覆盖模式0～20 cm土层地温

的变化不明显。除处理Ⅳ的各土层地温略低于对

照，其它3个处理的地温略高于对照。

表1 各处理不同土层土壤温度变化

Table l ，11}le soil temperature changes of di雎rent

layers under difI；rent mu】ching modes

土壤不同地表覆盖模式在不同季节对地温的影

响差异较大。理想的土壤地表覆盖模式是能够对果

园土壤热量的吸收和损耗都具有缓冲的作用，降低

极端温度数值，减轻土壤极端温度对果树的危害。

综合分析，处理Ⅲ春季和秋季能提高土壤温度，夏季

降低土壤温度，具有降温和增温的双重效应。

2，4不同地表覆盖模式对果树产量的影响

由表2可以看出，不同覆盖处理均能提高果树

的产量、单果重和优果率，其中地膜压短麦秆覆盖处

理单果重可达2】8．8 g，比对照(清耕处理)高

17．9％；单株产量48．0 kg，比对照高42％；优果率达

85％，比对照高51．8％。同时地膜压短麦秆覆盖处

理相比其它覆盖处理也有明显的优势，其主要原因

是地膜压秸秆处理，短麦秆(5 cm)相对于长麦秆(15

cm)和玉米秆(5 cm)经过夏季高温高湿的条件，更易

腐殖化，改善土壤表层物理结构，同肘增加土壤养

分，增产效果更明显；而长麦秆压地膜处理，秸秆覆
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盖于地膜之上时，秸秆不与土壤直接接触，不能改善

土壤表层物理性状，增产效果不明显。因此无论从

单果重、单株产量还是优果率来讲，地膜压短麦秆覆

盖处理都是最佳的覆盖模式。

表2不同覆盖处理下果树产量和优果率的变化

7Ijable 2 7rhe yield and rate of optimal f而it mte

under di8宅rent mulching modes

注：2011年苹果成熟期间，果树经历丁一场大范围的冰雹袭击，

对其优果率有影响。

Note：A large r粕ge of hail have e雎ct on its excellet fmit mte during

叩ple fmit dpeni“g in 2011．

3 结 论

本研究从地膜和秸秆双重覆盖模式对土壤水

分、地温、产量的调控效应进行综合分析，结果显示：

(1)O～600 cm土层范围内土壤贮水量在年周

期内经历春夏失墒期和夏秋增墒期两个时期。一年

中，夏季土壤贮水量最低，冬季土壤贮水量最高。地

膜压短麦秆覆盖土壤年平均贮水量最高(1 529．2

nun)，能够有效地减少地表蒸发，有利于保蓄水分、

稳定土壤水分含量。

(2)土壤剖面水分空间分布随土壤深度的增加

呈现出“增一减一增”变化趋势。双重覆盖模式能提

高o～600 cm土层剖面的土壤含水量，但随土层深

度加深，作用逐渐减弱。

(3)长麦秆压地膜夏季能降低土壤表层温度，

但春季和秋季增温效果不明显；地膜压长麦秆和地
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高于清耕处理；地膜压短麦秆春季和秋季能提高土

壤温度，夏季降低土壤温度，具有降温和增温的双重

效应。

(4)不同覆盖处理均能提高果树的产量、单果

重和优果率，其中地膜压短麦秆覆盖单株产量(48

kg)和优果率(85％)最高，为最佳覆盖模式。
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