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地表覆盖方式对辣椒水分利用效率
、

果实品质及氮素分布的影响
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摘要 研究了地表覆盖方式对辣椒 ‘
口 水分利用效率

、

品质
、

叶片硝酸还原酶活性及植株和土壤

中氮素分布的影响
。

结果表明
,

覆盖可增加辣椒整个生育期土壤水分含量
。

覆盖地膜和覆盖秸秆 地膜比其他地

表处理方式能显著增加辣椒的产量和经济收人
,

提高产量水分利用效率和经济水分利用效率
。

覆盖可显著降低耕

作层 一
。 土壤硝态氮含量

,

且随着土层深度的增加
,

硝态氮含量显著降低
,

但对各土壤铁态氮含量无显著影

响
。

对品质而言
,

覆盖地膜处理辣椒果实
、

维生素 含量显著高于其他处理
,

且其电导率
、

阳离子交换量和硝酸

盐含量显著低于其他处理
。

覆盖可增强叶片硝酸还原酶活性
,

降低叶片中的全氮含量
,

显著降低每百千克产量氮

肥吸收量
。

从提高辣椒的品质
、

环境安全
、

肥料利用和经济效益各因素考虑
,

生产中辅以科学的水分管理
,

覆盖地

膜和覆盖秸秆 十 地膜是可行的地表覆盖方式
。

关键词 水分利用效率 果实品质 硝酸还原酶 硝态氮

中图分类号 段抖 文献标识码 文章编号 一 刃 一 一

,

山

一 , , 一 ,
, ’ , 一 , , , ,

呱
一 , , 一 , , ,

朋 “ 瓜 , 二 公 滋。仰 优 “ ‘ ,

喇
,

,

晓 环乞‘ 必
,

肥 哪 舀理 肠 而
,

咭
, ,

,

叩 如
,

, , , , ,

,

,

脚
,

,

而
一 。 罗 一 邵

, , , 一

而
, ,

比 玲
,

,

甲 , 幼
,

卿
, ,

收稿 日期 一 一 接受 日期 一 一

甚金项目 中国科学院知识创新项目 一 一 一 国家科技支撑项 目 《拓 为 中国科学院安塞站和中国科学院水土保持研

究所领域前沿项 目 资助
。

作者简介 周茂娟 一
,

女
,

山东诸城人
,

博士
,

主要从事农业生态及作物生态生理研究
。 一 , 一

‘ 通讯作者 孔 一 一
, ·

群一



期 周茂娟
,

等 地表覆盖方式对辣椒水分利用效率
、

果实品质及氮素分布的影响

,

哪
,

而
一

农业生产系统中尤其是蔬菜生产中由于过多的

施用氮肥和过量灌溉而引起的低能源利用率和 日益

严重的地下水污染问题引起越来越多的人的关注
。

农 田氮素流失是 引起水体富营养化 的重要 原

因〔卜
。

温室蔬菜生产中由于过多的施用氮肥和过

量灌溉引起的温室土壤养分积累问题比其他农田土

壤更加严重
。

氮肥施用的合理与否
,

既关系到蔬菜

产量与品质
,

又直接影响到土壤与地表地下水质量

安全
。

大棚蔬菜具有较高的产量和经济收益
,

但肥

料投入高出大田作物 一 倍
,

几乎是蔬菜实际需

要量的 一 倍闭
。

同时蔬菜需水量高于大田作物
,

过多的氮肥投人使菜地硝酸盐积累更加严重
,

最终

产生 由于降水和过度灌溉引起的硝酸盐淋失 ’
。

等 研究认为
,

甜玉米收获后种植大麦等作物

可有效降低土壤中的硝态氮含量 国内外对硝态氮

的迁移动力学和防止硝态氮淋失方面作了很多研

究 ‘“
。

土壤覆盖具有保持水分
、

改善土壤结构
、

调节土

壤肥力状况
、

改善作物生长环境
、

增加作物产量等优

点
。 。等〔‘“ 研究覆盖在木薯生长后期能显

著降低土壤温度
,

增加 的土壤含水量
,

连续

年有机物覆盖能增加土壤
、

有机碳
、

全氮
、

速效磷

和交换性阳离子含量
。

而 等〔川研究覆盖比不覆

盖处理能减少硝酸盐淋失量
。

黑色聚乙烯膜覆盖除

能提高产量外
,

还可以减少硝态氮肥的淋失
,

与施肥

方式相结合可以减少地表和地下水硝酸盐污染的潜

在风险
。

等〔‘ 研究了在 日光温室条件下不同

地表覆盖对黄瓜品质
、

水分利用效率及土壤环境的

影响
,

表明地表覆盖不仅能明显增加黄瓜可溶性糖
、

、

可溶性蛋白
、

干物质含量及游离氨基酸总量
,

而

且能提高黄瓜的水分利用效率
。

目前
,

对氮肥的研究大都集中在施肥水平
、

灌溉

措施
、

轮作及耕作措施上 而对覆盖的研究主要在

大田作物
,

蔬菜生产中则主要研究地膜覆盖
,

对其他

覆盖方式研究较少
。

本研究开展了不同地表处理方

式对辣椒产量
、

品质
,

水分利用效率及植株各部位和

土壤氮素分布的影响
,

以期获得一种既能取得较好

的经济效益
,

又有较好的环境效益的地表覆盖技术
,

用于农业生产
,

达到节约资源
,

保护环境的目的
。

材料与方法

试验于 年在中国科学院水利部水土保持

研究所试验场拱棚内进行
。

土壤为黑沪土
,

其饱和

含水量为
,

肥力状况为有机质含量
,

全氮
,

速效氮 八
,

全磷
,

速效磷 毗
,

速效钾
。

辣椒

。明 品种为农城椒 号 西北农林

科技大学园艺学院产
。

试验设 个处理
,

即 对照
、

覆盖秸秆 秸秆为麦草
,

切成长约
,

岁扩
, , 、

覆盖地膜 透明聚乙烯膜
,

厚
,

飞
、

覆盖秸秆 地膜 先覆盖秸秆
,

然后上面覆盖地

膜
,

毛
,

次重复
。

小区面积
,

小区间用

深的 板间隔
,

防止水分侧渗
。

年

月下旬育苗
,

月下旬定植
,

定植全部成活 后进

行覆盖处理
。

定植时使用尿素化肥 酬衬 作为基

肥
。

土壤水分控制在相对含水量的 一
,

生

长期内每 左右用 巧

结合烘干法测定 一 土壤含水量
,

当土壤含水

量低于土壤相对含水量的 时补充灌水
,

根据控

水上限 补充灌水
,

灌水量由流量计控制
。

在辣椒收获后采用 点取样法分别取 一
、

一
、

一
、

一 和 一 土层土壤
,

去

杂后过 筛
,

混匀后用 浸提
,

震

荡
,

过滤后用连续流动分析仪测定硝态氮含

量
。

在辣椒生育盛期 月 日 取植株完全展开

的功能叶 鲜样 用磺胺比色法测定硝酸还原酶活

性 ” 用硫酸 一 水杨酸比色法测定植株和果实中

的硝态氮 用钥蓝 比色法测定果实维生素 含量

可溶性固形物含量 肠 用手持折射仪测定 值

用 计 国产 礴 型 测定 电导率

和盐离子浓度 用电导仪 日本产 一 型 测

定〔’月
。

在收获后取植物样
,

分成根
、

茎
、

叶
,

℃

烘干
,

用凯氏定氮仪测定植株各部分的全氮含

量
。

对辣椒灌水量
、

产量
、

价格做动态记录
,

根据产

量动态
、

价格动态计算经济收人
,

根据辣椒总产量
、

经济收入与灌水量计算产量水分利用效率和经济水

分利用效率
。

依据每次的灌水量计算辣椒整个生育

期灌水总量
,

用 软件进行数据方差分析
,

’

法进行多重 比较
。

文中数据均为各重复的平

均值
。

主要指标计算

经济收人 扩 单价 产量
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产量用水效率 、 酬时 二 产量

灌水量

经济用水效率 留时 二 经济收入

以洲〕 灌水量

百千克产量氮肥吸收量 二 作物地上部吸收

养分含量 作物经济产量
。

结果与分析

不同班盖方式下耕层土坡水分的动态变化

不同覆盖处理下
,

耕层土壤水分在辣椒整个生

育期内的变化 图 看出
,

处理耕层土壤水分含

量在整个生育期内一直较其他处理高
,

其次是 几处

理
。

各处理耕层土壤含水量在辣椒生长初期 月

日一 月 日 和后期 月 日一 月 日 含量

相对较高
,

因辣椒生长初期根系较小
,

其吸收水分的

能力也较小
,

地上部分消耗的水分也比较少
,

后期根

系衰老
,

吸收水分的能力有所下降 而旺盛生长期
,

其根系发达
,

地上部分枝叶生长旺盛
,

且此时气温

高
,

蒸腾作用强消耗大量水分
,

故此时土壤含水量较

低
。

二二二 纵王公公
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图 不同 , 盖方式下耕层土坡水分的动态变化

七 侧旺面 加此 扣朋 时 业 川记 山 址飞 廿

不同地表 , 盖方式对辣椒产 和水分利用效

,,创,山,山

画 刊 户

爪 恤

处理

尹八,︶

率的影响

不同地表处理方式对辣椒产量的影响达极显著

水平
。

表 看出
,

几 处理能显著提高辣椒产量和经

济收人
,

其次是 飞 处理
,

处理的辣椒产量和经济

收人最低
,

但与 间无显著差异
。

各处理耗水量和

产量之间无显著相关
。

地表处理方式对水分利用效

率的影响达极显著水平
。

综合考虑经济收人和节水

灌溉
,

几 和 飞 处理能够获得较高的经济收人和节

水效果
,

是较好的地表处理方式
。

地表扭盖方式对辣椒品质的影响

表 可知
,

不同覆盖方式对辣椒果实 影响差

异显著
,

飞 处理的辣椒果实 和 。含量显著高于

其他处理
,

处理最低 而 几 与 处理间 无

差异
。

设施土壤由于其高温高湿的内部环境
,

影响

作物对养分的吸收
,

养分积累导致盐分含量超标
,

而

使果实中硝酸盐含量
、

电导率和阳离子交换量提高
。

表 还看出
,

不同覆盖处理对辣椒果实中硝酸盐含

量和盐离子浓度有显著影响
,

飞 处理比其他处理方

式显著降低果实中硝酸盐含量
、

电导率和阳离子交

表 不同地表处理方式下辣椒的灌水
、

产

与水分利用效率

灌水量 产量 经济收人

耐
,

耐

几几

注 一产量水分利用效率 一

一经济水分利用效率
。 同列中不同

大写字母分别表示差异达 显著水平
,

下同 叩 园

,
,

伴

换量
。

因此
,

从营养品质和食品安全品质等因素考

虑
,

飞处理比其他覆盖方式可提高设施辣椒品质
。

地表班盖方式对辣椒土壤硝态氮与铁态氮含

的影响

土壤累积硝态氮被吸收利用的关键是随水分上

升向上迁移到达根区
,

因此根系的吸收作用与土壤



期 周茂娟
,

等 地表覆盖方式对辣椒水分利用效率
、

果实品质及氮素分布的影响

表 不同地表扭盖方式对辣椒品质的影响

址 阔 口 俪

处理
。含量

岁
,

阳离子交换量 可溶性固形物 硝酸盐含量

扩
,

几

电导率

创〕

以

水分状况均会影响养分在土壤中的迁移与分布〔’〕
。

方差分析结果 表 表明
,

不同地表处理方式对土

壤硝 态 氮 含 量 有 显 著 影 响 二 ,

尸 二

〕 处理各土层深度的硝态氮含量最高
,

尤其是在耕作层 一 。 ,

其含量达
,

因对照比地表覆盖表层土壤水分蒸发快
,

使土壤水

分向表层运移
,

养分也随之迁移 其次是 , 和 几处

理
,

均为 八
。

不同土层深度中
,

以耕作层 一 的硝态氮

含量最高
,

随着土层深度的增加
,

硝态氮含量显著降

低
。

地膜和秸秆覆盖都有明显保水作用
。

秸秆覆盖

各土层中硝态氮含量显著高于覆膜处理 覆膜处理

各土层硝态氮含量差异显著
,

尤其是深度 以

下
,

其含量与其他处理差异达到极显著
。

这主要是

秸秆覆盖增加了表层土壤水分含量
,

深层土壤含水

量反而明显降低
,

而覆膜各层土壤水分都有明显提

高 ’
。

与对照相比
,

种地表处理方式增强了作物

对氮肥的吸收利用
,

显著减少了土壤中的硝态氮含

量
,

尤其是耕层
,

从而减少了因地表径流造成肥料损

失的潜在风险
。

方差分析表明
,

不同地表处理方式对土壤中按

态氮的影响差异不显著
二 ,

不同土

壤深度间按态氮含量差异也不显著 尸 二

。

表 , 盖对不同土层坡硝态氮和按态氮含 的影晌

布 址 川 回 功口 区 月触

处理 一 。 一 一 。 印一 一

玉
一 一

互
一 一

飞
一 一 一

田
一 一 一

一

飞

地表 , 盖方式对辣椒植株各部位硝态氮分布

及叶片硝酸还原酶的影响

硝态氮经根系吸收
,

运送到植株各部位
,

并在植

株各部位经过硝酸还原酶和亚硝酸还原酶的转化作

用被植物利用
。

多重 比较结果表明
,

不同覆盖方式

对辣椒植株各部硝态氮含量影响差异显著 表
。

根系中 处理硝态氮含量最高
,

处理则最低

茎中
、 、

几 处理间含量差异不显著
,

但都与 飞

处理差异达到显著水平
。

各覆盖处理叶片中硝态氮

含量显著高于其他部位
,

而 处理则较其他部分

低
。

这是作物吸收的氮素主要在叶片中进行转化
,

叶片是植物最大的养分贮藏库
。

硝态氮含量受作物

生育时期的影响
,

所以植株各部位硝态氮含量可代

表取样时期的差异
。

地表彼盖方式对辣椒植株氮含 及氮肥利用

的影响

种处理方式下根系全氮含量差异不显著 表
,

但茎秆中全氮 几 和 处理含量最高
,

几 处理含

量最低
。

叶片全氮 处理含量最高
,

其次是 、处

理
,

飞 和 毛 处理含量最低
。

叶片生长速度快
,

具有

较大的生物量
,

是主要的养分转化和储存中心
,

故叶

片中全氮含量显著高于根系和茎秆
,

这与王忠强

等〔’ 〕的研究结果相一致
。

每百千克产量氮肥吸收

量顺序为 飞 几
,

说明在相同的施肥水

平下
,

处理获得相同的产量需要更多的肥料
,

而

覆盖能提高肥料利用效率
,

增加辣椒产量
。
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表 地表 , 盖方式辣椒对植株各部位硝态氮含 , 及

叶片硝酸还原醛活性的影晌

叻 场 臼 川 加 。血 爪
州比 如 月 讨

处理
硝酸盐含量

根 茎 叶片 果实

任

·

〕

,

月片一洲︸,︸矛‘一侣
‘‘

,工,‘,, ,︸,夕,‘内,门一气︸七︸叭几

硝酸还原酶活性 耐

表 , 盖对辣椒植株全氮含 及吸氮 的影晌

】 皿 犯印目

电导率
、

阳离子交换量和硝酸盐含量显著低于其他

处理
,

尤其是硝酸盐含量显著低于其他处理
。

因此
,

综合营养品质和食品安全品质各因素考虑
,

覆膜处

理比其他覆盖方式可提高设施辣椒品质
。

综上所述
,

从食品安全
、

环境安全
、

肥料利用和

经济效益各因素考虑
,

生产中辅以科学的水分管理
,

覆盖地膜和覆盖秸秆 地膜是可行的地表覆盖方

式
。

但对残留的地膜要进行合理的集中处理
,

否则

易产生地膜残留带来的环境问题
,

且地膜覆盖增温

保温效果显著
,

在夏季可采用遮阳网遮荫等方式进

行降温
。

由于受取样时期的限制
,

辣椒植株各部位硝态

氮含量和硝酸还原酶活性只能代表取样时期各处理

间的差异
,

不能代表整个生育时期的变化趋势
。

触 址 康

处理

植株含氮量 岁
比

根 茎 叶

玩

吸氮量

岁
,

讨论与结论

本试验结果表明
,

覆盖秸秆 地膜 几 和覆盖

地膜 几 处理能显著增加辣椒的产量和经济收人以

及产量水分利用效率和经济水分利用效率
。

覆盖改

善了土壤的水
、

肥
、

气
、

热状况
,

起到节水增温的作

用
,

改善作物的生长发育条件
。

李世清等￡’ 研究覆

盖地膜可显著增加 一 。 土壤含水量
,

覆膜可提

高作物生长前期和后期的土壤温度
,

这是地膜覆盖

得以大面积应用的原因
。

作物吸收的氮素必须经过硝酸还原酶的转化变

成作物可直接吸收利用的硝态氮才能被吸收利用
。

本试验 种地表覆盖方式土壤中的硝态氮含量显著

低于对照处理
,

尤其是耕作层中的含量
,

减少了因地

表径流造成的肥料损失
。

覆盖地膜虽在当季能获得

较高的产量
,

可以有效降低土壤硝酸盐淋失风险
,

但

是以消耗地力为代价的
,

因此应注意适当增加肥料

用量
,

并与有机肥配合使用 〔’
。

此外
,

在本试验灌

水条件下
,

各处理方式均不会产生地表径流引起肥

料的流失
,

不会造成对地表水的污染
。

从食品安全角度分析
,

覆盖地膜 含量高
,

而
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