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摘　要: 对板栗园树盘土壤进行麦秸、黑色地膜和无色地膜的单一或双重覆盖试验。结果表明,所有覆盖处理的保水效果均

好于对照,但对温度的影响因不同处理而有差异;覆草+ 覆膜的处理不仅具有显著的增温保墒作用,能培肥地力,双重覆盖

处理的有机质平均含量比单独的膜覆盖增加 0. 1% ,有效磷和有效钾分别提高 1. 2和 5. 7 m g·kg- 1,孔隙度增加3. 21% ,

栗果产量增加 10. 70%。综合各种效应不同处理优劣顺序为:黑膜+ 草> 无色膜+ 草> 覆草> 黑膜> 无色膜> 对照。
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0　引　言

覆膜和覆草栽培已在多种作物上广泛应用,并取得

了显著的增产效果[ 1- 3 ] ,但这些研究多采用单一材料进

行覆盖对比。已有的研究表明,在地表进行地膜覆盖栽

培处理增产增收的同时,也带来了明显的不利影响。即

覆膜栽培能提高地温,改善了土壤水分状况,地温的提

高和水分状况的改善增加了作物的生长量,加速了作物

的发育进程,土壤生态环境的改变影响了土壤微生物的

种群数量,增强了土壤酶活性,使土壤有机质的矿化速

率提高,出现有机质含量下降,地力衰竭的趋势[ 4, 5 ]。地

表覆草能培肥地力,也能使光照不能直接到达地面,从

而抑制地表杂草的生长[ 2 ] ,能增加土壤蓄水量但保存土

壤水分的能力差于覆膜,且早春地温的回升慢于覆膜也

慢于裸地[ 6 ] ,这对于上市季节能显著影响产品价值的果

品栽培来说是极为不利的,因而为了扬长避短,克服不

足,我们在板栗园进行麦秸和地膜的单一覆盖 (只覆盖

一种材料)及双重覆盖 (同时覆盖两种材料)试验,以期

为合理的利用山区生态资源,增加农民投资的经济效益

提供科学依据。

1　材料和方法

1. 1　供试材料

试验地点位于沂蒙山区的蒙阴县安口村南山板栗

园, 7 年树龄,栽植密度为 1350 株öhm 2,黑色和无色地

膜为 900 mm×0. 005 mm 的聚乙烯吹塑膜,麦秸在上

一年机收后在田间已堆积了 9个月。供试地块的土壤类

型为棕壤土,土层厚度比较均一。

1. 2　试验设计

试验共设 6个处理: CK: 对照,不覆盖; 黑色地膜覆

盖; 无色地膜覆盖; 麦草覆盖,覆盖麦草约 10 cm ; 黑色

地膜和麦草的双重覆盖,麦草之上覆盖黑色地膜; 无色

地膜和麦草的双重覆盖,麦草之上覆盖无色地膜。每个

处理设 4个重复,共计 24个小区。每个小区 6棵板栗,

共计 144棵。各小区随机排列,连年进行。于 2001年 3

月 15日在树盘松土整理后开始实施,覆盖后用土压紧

防风吹起,各覆盖处理间留有一定的裸地接受雨水。

1. 3　测量方法

土壤温度用曲管温度计测定;土壤水分用烘箱干燥

法测定[ 7 ]。在 3～ 5月的每天上午 11: 00和下午 3: 00测

定地表 5 cm 和 10 cm 深处的土壤温度各一次; 每周一

次测量 8: 00, 10: 00, 12: 00, 14: 00, 16: 00, 18: 00的 3个

层次的日土温变化。每天一次测量耕层土壤的含水量,

并记录天气情况;开花期用 SPAD 2502型手持叶绿素仪

测定了功能叶片的叶绿素相对含量,采收期测定了其他

生长及产量指标。2002年 10月在原地或采集混合土样

用常规方法[ 7 ]测定了土壤的理化性状。

2　结果与分析

2. 1　覆盖对土壤温度变化的影响

2. 1. 1　覆盖对土温的日变化影响

适宜的土壤温度是土壤养分转化以及果树根系生

长发育的重要条件,各层次温度测定结果表明土壤的层

次不同,受各种覆盖处理的影响效果也不同。图 1a 示出

了地表的土壤温度变化状况,从中可以看出,覆麦秸的

温度最低,变化也较平缓,白天的大部分时间低于对照,

只有在下午 18: 00才高于对照,这是因为覆草在白天影

响了土壤吸收热量,而在下午又减缓了热量散失。其他

4种覆盖方式地温都高于对照。上午 8: 00时单独的无

色膜增温效果好于单独的黑膜,但超过 10: 00后则黑膜

的增温效果一直高于无色膜,说明了不同颜色的地膜对

太阳辐照的吸收、反射及透射率的特性差异。膜加草的

两个处理,中午以前低于单独的覆膜处理, 14: 00 与两

个单独的膜处理基本相当,在这之后膜加草的两个处理

又高于两个单独的膜处理,说明 14: 00前麦草吸收热量

减缓了地温的升高, 14: 00后麦草保存热量减缓了地温

的降低。各处理在下午 14: 00地表温度达到最高值。

图 1b 为白天 10 cm 的土壤温度变化状况,温度变

化幅度比地表温度 (图 1a)的变化幅度要小的多, 而且

各处理温度达到最高值的时间明显滞后,由地表的午后

14: 00变为 16: 00,造成时间推迟的原因与不同物质的
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图 1　不同覆盖处理的土壤温度比较

F ig. 1　T emperatu re comparison of differen t m u lch

of so il su rface and 10 cm so il layer

导温率有差异,气体的导温率大,水和土壤固相物质的

导温率小,因而地表温度的变化与外界气温变化比较接

近,地表的深处越深,土壤的温度随外界气温变化也就

越滞后,变化幅度也越小。与地表温度变化的相同点仍

是不同的覆盖处理方式温度明显不同,仍为覆草的地温

较低,对照稍高于覆草,另外有地膜处理的 4 种方式高

于对照高于覆草, 16: 00以前单独的覆膜处理高于膜加

草处理, 16: 00 以后,草加膜处理又高于单独的覆膜处

理。同样说明地膜覆盖后土壤温度上升的快但下降的也

快,覆草既缓解地温上升的速度,也缓解地温下降的速

度,因而具有平缓地温剧烈变化的作用。

2. 1. 2　春天覆盖对土温的影响

图 2为 3月 22日到 5月 3日每周一次测定的 5 cm

深处的土壤温度变化状况,在 40 d 的时间中有阴冷或

光照不足的天气,因而地温有下降或持平的变化,但总

的变化趋势是地温不断升高的过程。各处理之间的温度

变化明显,覆草地温回升最慢,覆膜地温回升较快,膜加

草的两个处理在多数时间里地温低于单独的膜处理,只

有在阴天时才高于单独的覆膜处理。综合图 1、2、3的资

料,总体认为 6种处理在早春影响地温回升的顺序为黑

膜> 无色膜> 黑膜+ 草> 无色膜+ 草> 对照> 覆草。在

覆草的基础上覆膜,与对照相比提高了地温,与单独的

覆膜处理又稳定了地温。

2. 2　覆盖对土壤水分变化的影响

每周一次测定的质量含水率的数据经过处理之后,

作如下的折线图 (图 3) ,可以看出,各处理间含水率的

大致顺序为:黑膜+ 草> 无色膜+ 草> 无色膜> 黑膜>

覆草> 对照。而且对照的远远小于其他的各种覆盖处

理,只是在下雨天时对照土壤的水分含量上升的快,在

晴天时下降的也快,变化的幅度较大。在阴天的时候地

膜加麦秸覆盖的水分含量仍然可以上升,主要是因为麦

秸的吸水率大约为自身质量的 200%～ 400% ,这种强

吸水性增加了地表水分的滞留时间,减缓了地表径流损

失,也加大了土壤的储水量,同时,在麦秸加薄膜以后,

可以在膜以下形成土壤和外层空气热量交换的绝缘层,

阻碍了土壤中水分向空气的蒸发,所以,土壤空间布局

的改变和土壤含水率的提高, 使作物有效水分含量提

高,于是作物提高了对土壤水分的吸收利用率,该水分

效应在防止早春短期干旱方面有重要意义。

图 2　覆盖与春天的土温回升
F ig. 2　M ulches and temperatu re changes of so il in sp ring

图 3　覆盖与土壤水分含量的变化

F ig. 3　M ulch and changes of so il w ater con ten t

2. 3　覆盖对土壤理化性状的影响

不同覆盖方式处理的板栗园土壤性质发生了明显

的变化 (表 1)。土壤有机质是土壤肥力的基础,土壤碳

素是土壤质量的关键与核心[ 8 ] ,地表覆膜处理不论是无

色膜和黑膜均使有机质含量有降低的趋势,说明地温的

提高促进了有机质的矿化,不利地力的提高。覆草处理

的有机质含量为 0. 83% ,高于对照 0. 11%。处理 5和处

理 6有机质含量虽然低于处理 4,但仍高于处理 1、2和

3。覆草+ 覆膜两处理的有机质平均含量比单独的两个

膜处理增加 0. 1% , 有效磷和有效钾分别提高 1. 2 和

5. 7 m g·kg- 1,对阳离子代换量也有良好影响,说明覆

膜配合覆草处理,既可增湿保墒,促进作物生长,又不降

低土壤肥力。各处理对土壤有效氮的影响规律不一致,

对 pH 值影响差异不明显,对容重和空隙度的影响也比

较明显,覆草处理降低土壤容重,膜+ 草的处理孔隙度

比单独覆膜处理平均增加 3. 21% ,其原因一是覆盖减

少了人为践踏等管理措施的影响, 二是有机物料的加

入,促进了动物和微生物的活动,从而促进了土壤团聚

体的形成,降低了土壤容重,增加了土壤孔隙度,有利于

根系呼吸代谢及果树生长。代表土壤保肥性能指标的阳

离子代换量 (CEC)在有麦草的后三个处理中比无麦草

的前 3个处理平均增加 2. 1 cm o l·kg- 1。
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表 1　不同覆盖方式对土壤理化性质的影响

T ab le 1　Effect of differen t m u lches on so il physical and chem ical characterist ics

处理 有机质ö% 容重ög·cm - 3 空隙度ö% 有效氮öm g·kg- 1 有效磷öm g·kg- 1 有效钾öm g·kg- 1 pH 值 CECöcmo l·kg- 1

对照 0. 72 1. 32 50. 18 30. 4 7. 6 68. 2 6. 9 13. 7
黑膜 0. 68 1. 29 51. 32 29. 8 7. 6 66. 3 6. 8 12. 9
无色膜 0. 67 1. 28 51. 69 34. 5 7. 4 65. 1 6. 8 13. 8
覆草 0. 83 1. 24 53. 20 30. 4 9. 6 74. 3 6. 6 15. 7
黑膜+ 草 0. 78 1. 20 54. 71 34. 6 8. 8 72. 6 6. 8 15. 4
无色膜+ 草 0. 76 1. 20 54. 71 32. 8 8. 6 72. 1 6. 8 15. 6

2. 4　覆盖对板栗生长及产量的影响

板栗园的树盘土壤覆盖,增加了根系生长的土壤积

温和湿度,改善生产性状。表 2所示的 4个指标中均受

到了覆盖方式的影响。其中 5种覆盖处理叶绿素指数平

均为 31. 78,高于对照 14. 3% ,但 5 种覆盖处理之间差

别较少。新梢生长量以无色膜+ 草处理最高,达 47. 4

cm , 但单粒重和产量均为黑膜+ 草处理最高, 为9. 2

g·粒- 1和 0. 581 kg·m - 2,分别高于对照1. 8 g·粒- 1

和 0. 122 kg·m - 2,覆草+ 覆膜两处理的产量比单独的

两个膜处理平均增加 0. 055 kg·m - 2,增幅为 10. 7%。

因而从这些指标综合考虑,不同处理的优劣顺序为黑膜

+ 草> 无色膜+ 草> 覆草> 黑膜> 无色膜> 对照。
表 2　覆盖对板栗生长及产量的影响

T ab le 2　Effect of m u lch on grow ing and yield of chestnu t

处理 叶绿素
新梢生长量

öcm
单粒重

ög·粒- 1

产量
ökg·m - 2

对照 27. 8±1. 96 35. 7±4. 2 7. 4±0. 315 0. 456d

黑膜 32. 1±2. 22 42. 8±4. 6 8. 5±0. 288 0. 520c

无色膜 31. 7±2. 15 39. 6±3. 8 8. 6±0. 255 0. 511c

覆草 30. 7±2. 32 41. 7±3. 5 8. 4±0. 245 0. 543bc

黑膜+ 草 32. 8±2. 44 46. 8±3. 7 9. 2±0. 265 0. 581a

无色膜+ 草 31. 6±1. 68 47. 4±4. 1 9. 0±0. 285 0. 561ab

　注:表中数字后不同的小写字母分别表示 5%的显著差异水平。

3　结　语

板栗园树盘土壤进行不同材料及不同组合方式的

覆盖处理,对土壤区域环境的水热状况、理化性质及板

栗的生长及产量都有不同程度的影响。其中,覆盖处理

的保水效果均好于对照,双重覆盖的又好于单一覆盖。

地表覆膜使土壤温度明显上升,但使代表土壤肥力水平

的有机质明显下降,覆草处理增加了土壤有机质、有效

磷、有效钾含量,但土壤温度上升最慢,进行覆草和覆膜

的双重覆盖处理可以扬长避短,克服二者分别不利于早

春地温回升和加剧地力衰竭的缺陷,具有培肥地力,增

温保墒,促进作物生长的多种功能。双重覆盖使土壤阳

离子代换量增加 2. 1 cm o l· kg- 1, 板栗产量增加

10. 7% ,综合考虑各种因素,不同处理的优劣顺序为黑

膜+ 草> 无色膜+ 草> 覆草> 黑膜> 无色膜> 对照。早

春发芽叶片展开和开花等物候期的现象观察也说明了

这一点,因而覆草加地膜的双重覆盖对于无水浇条件的

山地丘陵区的林果栽培,特别是对上市季节能显著影响

产品价格的果品栽培来说是一种增产增效、培肥地力,

土地资源可持续利用的有效措施。
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Abstract: T he experim en ts of single m u lch and dual m u lch w ere carried ou t on the chestnu t o rchard so il w ith w heat straw and b lack
and co lo rless p last ic film. T he resu lts show ed that the w ater conservat ion effects of all the m u lch treatm en ts w ere mo re sign ifican t
than the con trast, bu t there w as a difference in the effect on temperatu re because of differen t treatm en ts. T he dual m u lches no t on ly
imp roved temperatu re and w ater sign ifican tly bu t also en riched the so il, and increased average o rgan ic m atter con ten t, availab le P,
availab le K, po ro sity, and yield increased 0. 1% , 1. 2 m g·kg- 1, 5. 7 m g·kg- 1, 3. 21% and 10. 70% mo re than the single film
m ulch respect ively. T he to tal effect w as as fo llow s: b lack p last ic film and w heat straw dual m u lch> co lo rless p last ic film and w heat
straw dual m u lch> w heat straw m ulch> b lack p last ic film m ulch> co lo rless p last ic film m ulch> con trast.
Key words: chestnu t; m u lch; temperatu re; so il w ater
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