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摘 要 ： 为 了 研 究地膜 － 秸秆双重 覆盖模式 对渭 北旱塬果 园土壤养分含量 的影 响 ，对 ５ 个不 同处理 （地膜压玉

米秆双重 覆盖 、地膜压短麦秆双重覆盖 、长麦秆压地膜双 重 覆盖 、
地膜压 长麦 秆双 重覆 盖和无覆 盖清耕 对照 ） 下果

园 ０
￣１００ｃｍ土层深度范 围 内 的土壤养分含量进行测 定 ， 并统计 了 苹果产量 。 结果表 明

：
地膜 － 秸秆双 重覆 盖模 式

能 显 著提 高 果 园土壤养分平 均含量 ， 并提升养分有效性 ；其 中地膜压短麦秆双重 覆盖处理 综合效果 最佳 ，
土壤 有机

质 、
全氮 、碱解氮 、 速 效 磷 、 速 效 钾含量 均 显 著 高 于 无 覆 盖 对 照 （ Ｐ ＜０ ． ０５ ） ，

提 高 比 例 分 别 为 ２９ ． ７２％ 、 ８
． ８２％

、

１９ ． ３５％
、
５ １ ． ８７％

、
２２ ． ６６％

；
碱解氮含量提高 比例 高于全氮 ，

说 明该模 式 能 够提高 氮肥 有效性 。 与无覆 盖对照 相 比
，

地膜 － 秸秆双 重覆 盖模 式对土壤剖 面养分垂直 变异影 响 不 明 显 ，
均 呈 现 出 随 深度 增加先 降 低后 缓慢递增 的 趋势 。

从提 高土壤养分含 量和提升其养分有效性 的角 度 出 发
，
利 用地膜 压短麦秆双 重覆 盖模 式进行果 园土 壤管 理可 以 成

为 实现 渭北 旱塬果 园高产 、优产 、稳产 的有效途径之一 。

关键词 ： 苹果 园 ；地膜 － 秸秆双重覆盖 ；
土壤养分 ；
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陕西省是中国水果生产第
一大省 ，苹果产业已１０７

。

４０
＇

Ｅ ） ，地处黄土髙原南部高塬 沟壑区 ，该区是

成为促进陕西省区域经济发展 、解决
“

三农
”

问题以我国典型雨养农业区 ［
１ ６

］

。 试验站海拔 １２００ｍ ，属

及改善生态环境的支柱型产业
［
１
＿２

］

。 ２０ １３ 年陕西暖温带半湿润大陆性季风气候 。 年均气温为９ ．
１尤

，

苹果种植面积达到 ６６ ． ５２ 万 ｈｍ
２

， 比 ２０ １２ 年种植面无霜期为 １７ １ｄ ，多年平均降雨量为 ５８４ｍｍ
， ＞

１ ０丈

积扩大 ３
．
５％

，苹果产量 ９４２ ． ８２ 万 ｔ
，
继续稳居全国活动积温为 ３０２９Ｔ ，年 日 照时数为 ２２３０ｈ ， 日 照率

第
一

；

２０ １ ３ 年陕西苹果总产值约达 ３５８ 亿元
［
３

］

。 土为 ５ １ ％ ， 年辐射总量为 ４８３７１＾＾〇１

－

＼ 土壤为轻

壤营养状况是影响果树产量和果实品质的重要因素壤 、中 壤质黑垆土 ， 有 机质含量 为 １ ３ ．
４４± ３ ．０７

之
一

［
４

］

，然而渭北地区 由 于果园 土壤管理方式落后ｇ

＇

ｋｇ

－

１

，
总孔隙度 ４７ ． ５％￣５６

．
０％

，剖面平均 ｐＨ 为

单
一

，导致果实产量 、 品质受到影响 ，经济效益较低８ ． ３
，
０ ￣

１ｍ 、 ｌ
￣ ２ ｍ 、２ ￣ ３ｍ 和 ３ ￣ １ ０ ｍ 剖面内平均

等问题 日 益凸显 ［
５
］

。 目 前 ，
通过改变果园土壤管理体积质量分别为 １ ． ３４ 、 １ ． ２８ 、 １ ． ３ １ｇ

＿

Ｃｍ

＿ ３

和 １ ． ３０

方式来改善土壤营养状况已成为提高果实产量和品ｇ
＊

Ｃｍ

＿

３ ［
１７

］

。 根据实测水分特征曲线得 出 的水分常

质的重要手段之一 ［
６ ＿ ８

］

。数分别是
：
田 间持水量为 ２３０
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地表覆盖技术是提高土地和作物生产力的重要始凋萎湿度为 １２７ｇ
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 （ ６ｘ １０
ｓ
Ｐａ

） ，
萎蔫系数为

措施之一 ［
９

］

，在保持水土 、调节地温 、涵养水源等方１０６
ｇ

＇

ｋｇ

－

＾ ｌ Ｊｘ１０
６

Ｐａ ）

［ １
８

］

。

面效果显著 ，部分技术已足够成熟并在旱地果业领１
．
２ 试验设计

域发挥了重要作用 ［
１ Ｄ

］

。 随着诸多学者大量 的研究本试验果树为长枝红富士
，树势中庸 ，在当地具

实践 ，
该项技术在覆盖材料及覆盖模式上的探索得有代表性 。 各项处理地膜 、秸秆措施于 ２００９ 年底开

以不断深入 ， 并获得 了
一些成果

［
１ １

＿

１ ３ ］

。 董海 强始布设 ，
至采集相关土样时 ，试验 已布设近 ５年 。 试

等
［ １１ ］

研究发现 ，覆盖措施能起到调节果园地温 、提验小区共设 ５ 个处理 ， 由南向北随机分布 ： 地膜压玉

高土壤含水量 、增强土壤呼吸的作用 ，但不同覆盖材米秆覆盖 （ Ｉ） 、地膜压短麦秆覆盖 （ ｎ） 、长麦轩压地

料间存在差异 。 Ｇｏｍｅｚ 等 ［
１２

］

研究发现 ，果园生草措膜覆盖 （ 瓜 ） 、地膜压长麦秆覆盖 （ ＪＹ ） 、无覆盖清耕处

施有利于改善土壤理化特性 ，减少产流产沙和养分理 ，其中无覆盖清耕处理设为对照 （ ＣＫ ）
；
不 同处理

损失 。 人（１土３１１１ 等
［
１３

］

研究表明 ， 在地表覆盖植物残各设 ３ 次重复 。 试验期 间各试验小 区树体管理统

留物是土壤保水的有效方法之
一

， 它可 以减少地表
一

，
施肥条件

一

致 ，
全部进行套袋生产 。 各覆盖处理

径流 、增加土壤入渗从而减弱土壤侵蚀 。布设具体见表 １ 。

然而 ，在渭北旱塬地区地表覆盖技术研究的着果园株 、行距 ３ｍ ｘ４ｍ
；
所有地表覆盖措施均

眼点多处于对作物产量或土壤水分变异的影响上 ， 在果树两侧各 ２ｍ 内紧挨果树沿行呈带状分布 ， 带

且覆盖方式多以单一覆盖材料为主 ［ １ １

＿

１ ５］

， 对苹果宽 １ｍ
，行间 留下 ２ｍ 的工作区

；
由于存在厚 ５ｃｍ左

园土壤养分在双重覆盖条件下 的变化研究相对较右的秸秆覆盖单元 ，使带 中高度高于带间 ， 因此未另

少 。 本文通过对 ４ 种不同覆盖模式 （地膜压玉米秆外采取起垄措施 。 地膜选用厚 ０ ．
０ １５＿ 的无色透

双重覆盖 、地膜压短麦秆双重覆盖 、长麦秆压地膜双明 聚乙烯塑料渗水膜 ， 并于铺设时适度扎孔 ，再加上

重覆盖 、地膜压长麦秆双重覆盖 ）和清耕无覆盖处理平时农事操作的轻微破坏 ，减少蒸散的 同时确保降

下不同土层养分变化情况进行对 比分析 ，
以期 找到水充分下渗 ；每年 ５ 月 、

１ １ 月 初将 旧膜清 出 园外统

渭北旱塬雨养农业区果园土壤养分利用最合适的地
一

处理 ，把腐熟秸秆翻人土壤并适量增加新秸秆以

表覆盖模式 ，为该地区形成高效 、优质 、髙产 、生态 、 保证 ５ｃｍ 的覆盖厚度 ， 同时以相同方式更换新膜 。

可持续发展的苹果产业提供技术支持 。１ ． ３ 测定指标和方法

ｎｒ
ｖ于 ２０ １４ 年苹果采 收季节 （ ９ 月 下 旬

＿

１０ 月 上
１旬 ）实地调查不同覆盖模式下单株果实产量 、单果质

１ ． １ 试验区概况量和优果率 。 苹果果实采收后 ，
每个处理避开施肥

试验区设在 中国科学 院长武生态农业试验站 ， 点 ，按照
“

Ｓ

”

形曲线采集法 ， 在 ０ ￣１ ００ｃｍ 深度范围

该站位于陕西省 长武县洪家镇王东村 （ ３５
。

１２
＇

Ｎ
，内每隔 ２０ｃｍ分层取样 ，并将土壤剖面样品混合 、 自
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表 １ 不 同覆盖处理的试验设计

Ｔａｂｌ ｅ １Ｔｈｅｅｘ
ｐ
ｅｒ

ｉ
ｍ ｅｎｔａｌｄｅｓ

ｉ ｇ
ｎ ｏｆｄｉ

ｆｆｅｒｅｎ
ｔｍｕｌｃｈｉｎ

ｇ
ｔｒｅａｔｍｅｎ

ｔ
ｓ

覆盖处理 Ｍｕ ｌｃｈｉｎ
ｇ 

ｔｒｅａｔｍｅ ｎｔ处理方法Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ

Ｉ）地表先覆盖长 ５ｃｍ 的玉米轩
，
覆盖厚度为 ５ｃｍ

，
再加盖地膜

．

 ，

，
，Ｓｏｉｌｗａｓｃｏｖ ｅｒｅｄｆｉ ｒｓｔｌ

ｙ
ｂ
ｙ 

ｃ ｏｍｓｔ ｒａｗｗ ｉｔｈｌｅｎ
ｇ

ｔｈｏｆ ５ｃｍ ，ｗｈｉｃ ｈｈａｄｔｈｅ ｔｈｉｃ ｋｎｅｓｓｏｆ５ ｃｍ ，ａｎｄ

Ｐｌａｓｔｉｃ ｉ
ｉ
ｌｍｃｏ ｖｅｎｎｇｍａｉｚｅ ｓ ｔｒａｗ．．．

．

ｔｈｅｎｂ
ｙｐ

ｌ ａｓｔｉｃ ｉ ｉ ｌｍ ．

？，迪表先覆盖长 ５ ｃｍ 的短麦轩 ，
覆盖厚度为 ５ ｃｍ ，再加盖地膜

？


．

＇

．


．

道

，
．Ｓｏｉｌｗａｓｃｏｖｅｒｅｄｆｉｒｓ

ｔ
ｌ
ｙ
ｂ
ｙ ｗ

ｈｅａｔｓｔｒａｗｗ ｉｔｈｌ ｅｎｇ ｔｈｏｆ ５ｃｍ
，
ｗＷｃｈｈａｄ 

ｔ
ｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏ ｆ ５ ｃｍ ，ａｎｄ

Ｐｌａｓｔｉｃｎ ｌｒａｃｏｖｅ ｒｉｎｇ ｓ
ｈｏｒｔｗｈｅａ ｔｓｔｒａｗ ．．， ．

。


ｔ
ｈｅｎｂ

ｙｐ
ｌａ ｓｔｉｃｆｉｌｍ ．

ｍ ＼地表先经地膜覆盖 ，
然后膜上加盖长 Ｉ５ｃｍ、

厚 ５ｃｍ 的长麦奸

，

、皿

．

 １
．Ｓｏ

ｉｌｗａｓｃｏｖｅｒｅｄｆｉ ｒｓ ｔｌ
ｙ
ｂ
ｙ ｐ

ｌａｓｔ
ｉ
ｃｆｉｌｍａｎｄｔｈｅｎｂ

ｙ
ｗｈｅａｔ ｓ ｔｒａｗｗｉｔｈ  ｌｅｎ

ｇ
ｔｈｏｆ １５ ｃｍ ，ｗｈｉ ｃｈ

ｗａｓ５

Ｌｏｎｇｗｈｅａｔ ｓ ｔｒａｗｃ ｏｖｅｒｍｅ
ｐ

ｌａｓ ｔｉｃ ｆ
ｉ
ｌｍ， ． ，

０。 ｒ

ｃｍ ｔ
ｈ
ｉ ｃｋｎｅ ｓｓ ．

他暗 棄评覆盖 （ ＴＶ １地表先覆盖长 Ｉ ５ｃｍ 的长麦秆 ，覆盖厚度为 ５ｃｍ ，再加盖地膜
＇

Ｓｏ ｉｌｗａｓｃｏｖ ｅｒｅｄｆ
ｉ ｒｓｔ

ｌ
ｙ
ｂ
ｙ 
ｗｈｅａｔ ｓ ｔｒａｗｗ ｉｔｈｌｅｎ

ｇ
ｔｈ


ｏｆ１５ ｃｍ ，ｗｈ ｉｃｈｈａｄ

ｔ
ｈｅ ｔｈｉ ｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ５ ｃｍ

，ａｎｄ

Ｐｌａｓ ｔｉｃ ｆｉ
ｌｍ ｃｏｖｅｒ ｉｎｇ

ｌｏｎｇ 
ｗｈｅａ ｔｓｔｒａｗ ， ， ，．

ｔ
ｈｅｎｂ

ｙｐ
ｌａｓｔｉ

ｃ ｆｉ ｌｍ ．

无覆盖清耕处理 （ＣＫ）Ｎｏｎ －

ｍｕｌｃｈｉｎｇ 
ｃ ｏｎ ｔ

ｒｏｌ常规清耕
，
无任何覆盖措施Ｔ ｒａｄ

ｉｔｉ
ｏｎａｌ

ｔｉ
ｌ ｌａｇｅ ｗ

ｉ ｔ
ｈｏｕ

ｔｍｕ ｌｃｈ
ｉ
ｎｇ

然风干后研磨 ，过 １ｍｍ 和 ０ ． ２５ｒｒｎｎ 筛保存备用 ；
最８０ ￣１００ｃｍ土层 中 有机质含量无明显差异 （

Ｐ＜

终测定样品 中有机质 、全氮 、碱解氮 、速效磷和速效〇 ． 〇５
） 。

钾的含量 （文中不 同覆盖处理土壤养分含量取 〇
￣由 图 ２ａ纵向空间分布分析显示 ，土壤有机质含

１００ｃｍ土层深度的平均值ｋ量随着土层深度的增加基本
一致

，呈现先降低后增

苹果可溶性糖含量用蒽酮
一

硫酸 比色法进行测高 的趋势 ， 其 中 ０ ￣２０ｃｍ土层有机质含量最高

定 ，土壤有机质用重铬酸钾外加热氧化法测定 ，全氮（
１７ ． ６２

ｇ
＿

ｋｇ

－

１

） ，
４０ ？ ６０ｃｍ土层有机质含量最低

含量用半 自 动凯氏定氮仪测定 ，碱解氮用碱解扩散 （
１ １

． ６８
ｇ

＾

ｋｇ

－

１

） 。 ０ ？

６０ｃｍ土层 内有机质含量随土

法测定 ， 速效磷用 ＮａＨＣ０
３ 浸提紫外分光光度计法层深度加深变化比较明显 ，

呈较大幅度下降趋势 ；
６０

测定 ，速效钾用 ＮＨ
４
〇Ａｃ 浸提原子吸收分光光度计￣

１ ００ｃｍ土层内有机质含量呈缓慢递增趋势 。

测定
［
１ ９

］

。２
． ２ 不同覆盖处理对不 同土层土壤全氮含量的影

１
．
４ 数据处理响

采用 Ｍ ｉｃ ｒｏｓｏｆｔ Ｏｆｆｉｃ ｅＥｘｃ ｅｌ２０１ ０ 进行数据初步处由 图 ｌｂ各处理间横 向对 比可以看出 ，地膜 － 秸

理及绘图工作 ；采用 ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉ ｓ ｔｉｃｓ２０ 软件进行秆双重覆盖处理能有效提高果 园土壤全氮含量 ，但

单因素方差分析 。双重覆盖各处理间差异并不显著 。 处理 Ｉ￣ １Ｙ与

ＣＫ相比 全氮含量均有
一定程度提胃 程度

２－口果与分析分别为 ８ ． ９７％ 、 ８ ．
８２％ 、 ７ ． ６ １％和 ７ ＿ ６２％ ；

不 同处理

２
．

１ 不同覆盖处理对不同土层土壤有机质含量的间土壤全氮含量表现为 ： 处理 ｎ（ 地膜压短麦秆 ，

影响０ ． ７１
ｇ 

？
ｋ
ｇ

－

１

）
＝ 处理 Ｉ （地膜压玉 米秆 ，

０ ． ７ １
ｇ

－

由 图 ｌ ａ各处理间横向 比较可以看出 ，处理 Ｉ￣ｋｇ

－

１

）＞ 处理Ｆ （地膜压长麦秆 ， ０ ． ７０
ｇ

’

ｋｇ

－ １

）＞ 处

ＩＶ 与 ＣＫ 相 比土壤有机质含量均有提高 ，提高程度理 ＵＫ长麦秆压地膜 ，
〇 ． ６９ ｇ

＿ ｋ
ｇ

－

〇 ＞ＣＫ （清耕 ，

０
． ６５

分别为 ６ ．
９４％ 、２９ ．

７２％
、
９

．
１ ８％ 、 ２ １

．
７８％

；
不 同处理ｇ

． ｋ
ｇ

－

１

） 。 ０ ￣ ２０ｃｍ 土层中 ，处理 Ｉ 的全氮含量最高

间土壤有机质含量表现为 ： 处理 ＩＩ （地膜压短麦秆 ， （０ ． ９０
ｇ

＊

ｋｇ

－

１

） ，
显著高于其它处理 ；

２０ ？ ４０ｃｍ土层

１６ ． ３２
ｇ

’ ｋ
ｇ

－

１

）＞ 处理 ］Ｙ （地膜压长麦秆 ，
１５ ． ３２中 ，处理ＩＩ 和处理Ｆ 的全氮含量较高 ，显著高于其它

１＾
－

１

） ＞ 处理 ０ １ （长麦秆压地膜 ，
１ ３ ．

７３ ８
‘

１＾
－

１

） ＞ 处处理 ；
４０

￣

６０ｃｍ 土层中 ，
全氮含量达到最低值 ，其中

理 Ｉ（地膜压玉米秆 ，
１ ３ ． ４５

ｇ
’ ｋ

ｇ

－

１

）＞ＣＫ （清耕 ， 处理 ＥＩ 全氮含量最高 ， 显 著高 于其它处理 （ Ｐ＜

１２ ． ５８
ｇ

．

ｋｇ

－

１

）
。 ０ ￣ ２０ｃｍ土层中 ，处理 ＩＩ 和处理Ｆ０ ．

０５ ） ；６０
￣

１００ｃｍ土层中 ，
全氮含量较上

一

土层有

有机质含量较高 ，
显著高于其它处理 ，其中处理 ＩＩ含所增加 ，处理 Ｉ 的全氮含量最高 （ ０ ． ６５

ｙ ｋｇ

－

１

） ，高

量最高 （ １９ ． ５２
ｇ

．

ｋｇ

—

１

） ，高于ＣＫ２４
．
１ ４％ ； ２０ ￣４０ｃｍ于ＣＫ１０ ． ２５％ 〇

土层中 ，处理 ＩＩ 、 ＨＩ 、 ＩＶ的有机质含量均较高 ，显著高由 图 ２ｂ纵向空间分布分析显示 ，土壤全氮含量

于 ＣＫ和处理 Ｉ
；

４０ ￣

８０ ｃｎｉ土层 中处理 １Ｙ有机质含变化趋势基本
一

致 ，
呈现随土层深度的增加先降低

量显著高于其它处理 ，其它处理略有差异但不显著 。 后提髙的趋势 。 其中表层土〇
￣２０ ｃｍ 全氮含量最
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１ ８７

高 （
０ ． ８６

ｇ
．

ｋｇ

－

１

） ，在４０ 
￣

６０ｃｍ土层处达到最小值￣
４０ｃｍ上层土层 （

２９ ． ８６ｍｇ
，

ｋｇ

＿

１

）＞０￣２０ｃｍ表层

（ ０ ． ５８
ｇ

’

ｋｇ

－

１

） 。 ０￣６０ｃｍ 土层 中全氮含量下降 幅土层 （ １７ ．
４ １ｍｇ

．

ｋ
ｇ

—

〇 ＞４０￣１００ｃｍ下层土层 （ ３ ． ２２

度较大
， 为 ３２ ．

１２％
；
６０￣１００ｃｍ 土层 中全氮含量呈ｍｇ

？

ｋｇ

－

〇 ；
２０

￣

４０ｃｍ上层土层内速效磷含量与其它

递增趋势 ，但递增速率小于 ０
￣

６０ｃｍ 土层 。各土层速效磷含量差异极显著 （
Ｐ＜０ ． ０ １

） ，
比 ０

￣２０

２ ． ３ 不 同覆盖处理对不 同土层土壤碱解氮含量的ｃｍ 土层中速效磷含量髙 ７ １
．
５６ ％

，
比 ４０￣ １００ｃｍ 下

影响层土层中速效憐含量高 ８２８ ． ８％ 。

由 图 ｌｃ 各处理横 向 比较看 出 ，
处理 Ｉ￣Ｆ与２ ．

５ 不同覆盖处理对不同 土层土壤速效钾含量的

ＣＫ相 比有效提高了土壤中碱解氮含量 ，提高程度分影响

别为 １０ ． ７８％ 、 １９ ．
３５％ 、 ２ ．

２８％ 和 ８ ． ３ １％
；
各处理土根据图 ｌ ｅ各处理间横 向对比结果看出 ，

地膜 －

壤碱解氮含量梯度为 ：处理 ｎ （地膜压短麦秆 ， ３７ ． ３０秸秆双重覆盖模式不 同处理中 ， 除处理 Ｉ 效果低于

ｍｇ
’

ｋｒ
１

） 〉 处理 １ （地膜压玉米秆 ，

３４ ． ６２ｒ ｉ＾ ｋｇ

－

１

）ＣＫ 外 ，
其它处理均 能显著提高果园土壤速效钾含

＞ 处理 １Ｙ （地膜压长麦秆 ，
３３ ． ８５ｍｆ ｋｇ

－

１

）＞ 处理量 。 处 理 Ｉ￣Ｆ 与 ＣＫ 对 比 情 况 为 － ６ ．３７％ 、

瓜 （长麦秆压地膜 ，
３ １ ． ９６ｍｇ

．

ｋｇ

—

１

）＞ＣＫ （ 清耕 ，２２
． ６６％ 、２４ ．

２４ ％ 、 １４
． ０８％；

各处理土壤速效钾含量

Ｓ ｌＡ ｍｇ
’

ｋｇ

－

１

） 。 ０
￣ ２０ｃｍ土层 中 ， 处理 Ｉ 碱解氮大小关系为 ： 处理 ＩＥ （ 长麦秆压地膜 ，

２３４ ． ４５ｍｇ

－

含量最高 ，
显著高于其它处理 ，

处理 ｎ 、处理 ｍ 间差ｋ
ｇ

－

１

） 〉 处理 ｎ （地膜压短麦秆

异不显著
；

２０￣ ４０ｃｍ土层 中 ， 处理 ＩＩ 碱解氮含量最处理仅 （地膜压长麦秆 ，

２ １ ５
．
２６１ １１８

＊
１＾

－

１

）
＞ ０＾

（清

髙 ，
显著高于其它处理 ；

４０
￣

６０ｃｍ 土层 中 ，
ＣＫ处理耕 ，

１ ８８
．
７０ｍｇ

．

ｋ
ｇ

－

１

）＞ 处理 Ｉ （地膜压玉米秆 ，

的碱解氮含量显著高于其它处理 ，但处理 Ｉ￣ 汉 间１７６ ． ６８ｒｔ＾ ｋｇ

－

１

） 。 ０
￣

２０ｃｍ土层 中各处理间均有

差异不明显 （
Ｐ＜ ０ ．

０５
） 。显著 差 异 ， 其 中 处 理 ＩＶ 速 效 钾 含 量 高 于 ＣＫ

从图 ２ｃ 纵向空间分布比较显示 ，果园土壤碱解３ １ ． ２０％；

２０ ￣ ４０ｃｍ 土层 内处理 ＩＩ 速效钾含量显著

氮含量随着土层深度 的增加整体呈现降低的趋势 。 高于其它处理 ， 但处理 ＩＶ与 ＣＫ差异并不显著 ， 并且

碱解氮主要集中在 ０
￣４０ｃｍ 上层土层 （

４４ ． １９ｍｇ
．处理 Ｉ 速效钾含量比 ＣＫ 低 ３６ ．

５７％ ，显著低于 ＣＫ
；

ｋｇ

—

高于 ４０ ￣ １００ｃｍ 下层土层Ｕ７ ． １４ｍｇ

’

ｋ
ｇ

－

１

）４０ ？ ６０ｃｍ土层中处理 ＩＩ 、处理 Ｈ［ 速效钾含量极显著

６２ ． ８２％ 。 ０
？

６０ｃｍ 土层 内碱解氮含量迅速下 降 ， ６０高于其它处理 （
Ｐ＜０ ． ０ １

） ，但二者之间含量差异不
￣１００ｃｍ 土层中各处理碱解氮含量基本保持不变 。显著 ； ６０

￣

１００ｃｍ土层 内处理 Ｉ￣ ＩＶ及 ＣＫ 差异显

２ ． ４ 不同覆盖处理对不 同土层土壤速效磷含量的著性弱于其上各土层 ；各处理速效钾含量也处于较

影响低水平 （
Ｐ ＜０ ． ０５

） 。

图 Ｉｄ 各处理间横 向 比较显示 ，
处理 Ｉ￣ 汉与结合图 ２ｅ 显示的土壤速效钾垂直变化特点 ，果

ＣＫ 相 比较土壤速效磷含量均有提高 ，提髙幅度分别园土壤速效钾含量除处理 ｎ外基本呈现随土层深度

为 ６５ ？
１０％ 、

５ １
．
８７％ 、 １３

．
〇７％ 、 １ ３ ． ７４％ ；

各处理间土的增加呈现先降低后稳定的趋势 。 速效钾主要集 中

壤速效憐含量大小关系表现为 ：处理 Ｉ（地膜压玉米在 ０ ？ ４０ｃｍ土层 （
２７８ ．１ ７ｍｇ

．

ｋｇ

－

１

 ） ，
高于 ４０￣１００

秆 ， １４ ． ６０ｍｇ
’

ｋｇ

－

１

）＞处理 ＩＩ（地膜压短麦轩 ，

１ ３ ．
４２ｃｍ 土层 （ １６３ ． ４ １ｍｇ

．

ｋｇ

—

１


） ７０ ． ２３％ 。 ０￣４０ｃｍ 土层

ｍｇ
‘

ｋｇ

＿

１

）＞ 处理Ｗ
（
地膜压长麦秆 ，

１０ ． ０６ｍｇ
＿

ｋｇ

－

１

）内速效钾含量下降幅度较大 ， 在 ４０ｃｍ 处形成极值

处理 瓜 （长麦奸压地膜 Ｊ Ｏ ． ＯＯ ｍｇ
’

ｋｇ

－

１

） 〉 ＣＫ （清点 ，
而后随深度的增加速效钾含量以极小幅度下 降

耕
，
８

．
８４ｍｇ

．

ｋｇ

－

１

） 。 ０
￣２０ｃｍ土层中处理 Ｉ 、处理并逐渐趋于稳定 。

□ 和处理 ＩＥ 与 ＣＫ 相 比差异显著 ，但处理Ｆ 并不显２
． ６ 不同覆盖处理对苹果产量和品质的影响

著 （ 尸 ＜ ０ ． ０５ ） ；
２０ ￣ ４０ 〇１１ 土层内处理 １ 的速效磷含由表 ２ 可以看 出

，覆盖处理 Ｉ￣Ｆ 均能不同 程

量最高 ，极显著髙 于其它处理 （
Ｐ ＜０ ． ０ １

） ，处理 瓜 、 度提高苹果产量 、单果质量 、可溶性糖含量和优 果

处理 ＩＶ差异不显著 ；
４０￣１００ｃｍ土层 内处理 工 ？ Ｆ率 。 除单株产量方面处理 ］Ｖ 与 ＣＫ 差异不显著 以

及 ＣＫ 中土壤速效磷含量处于极低水平且处理间差外 ，各处理与 ＣＫ 均达到显著差异水平 ＜０ ． ０５ ） ，

异不显著 。其中 处理 ＩＩ 的产量最高 （
１ ８

．
１ｆ ｈｍ

－ ２

） ， 髙于 ＣＫ

由 图 ２ｄ 纵向空间分布可以看出 ，土壤速效磷含１ ３
．
２％

；处理 Ｉ 、处理 ＩＩ 单果质量较高 ， 与 ＣＫ差 异

量随着土层深度的增加变化趋势基本一致 ，
呈现出显著 ；除处理 ＤＩ外其余处理苹果可溶性糖含量均显

先稳步递增随后急剧下降的趋势 。 速效磷主要集 中著高于 ＣＫ 。 因此
，
从果实产量和 品质的角度来看 ，


》

在 ２０￣４０ｃｍ 土层 ，不 同土层速效磷含量表现为 ２０处理 ＩＩ 的综合效果最佳 。
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图 １ 不同 覆盖处理不同 土层土壤养分含量

Ｆ ｉ

ｇ
． １Ｎｕｔｉｉｅｎｔ ｃｏｎｔ ｅｎｔ ｉｎｓｏ ｉｌ ｐ

ｒｏｆｉｌｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌ ｃｈｉ
ｎ
ｇ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

表 ２ 不 同覆盖处理对苹果产量和 品质的影响高程度分别 为 ６ ． ９４％ 、 ２９ ． ７ ２％ 、
９ ． １ ８％ 、

２ １
．
７８％ 。

Ｔａｂｌ ｅ２Ｅｆｆｅｃ ｔｓｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎ
ｇ

ｔ ｒｅａ ｔｍｅｎｔ ｓｏｎ其中处理 ＩＩ （地膜压短麦秆覆盖 ）表现尤为 良好 ，

〇 ？



ａ
ｐｐｌ

ｅｆａｉ ｌ
ｙ

＾ ｅｌ ｄａ＾ｄｉ ｔ ｓ
ｑ
ｕａｌｉ

ｔ

ｙ
４０ｃｍ土层 内有机质含量显著高于 ＣＫ 及其它处理 。

单株产量 单果质量 可溶性糖含量 ｖｔｍ土壤有机质主要是 由腐殖质和土壤有机物质转化而
Ａｐｐ ｌｅｙｉｅｌｄＩ ｎｄ ｉ ｖｉ

ｄｕａｌＳｏｌｕｂｌｅｓｕ
ｇ
ａｒＥｘｃｅｌｌｅｎ ｔ ｆｒｕｉ ｔ

Ｔｒｅａ ｔｍｅｎｔ

ｐ
ｅｒ

ｐ ｌａｎ ｔ／ ｋｇｆｒｕ ｉ
ｔｍａｓｓ／ｇ／％ｐｒｏｐｏ

ｒ
ｔ
ｉｏｎ／％成

［
２Ｑ ＿

２ １
］

， 地膜 － 梧奸双重覆盖的結奸单兀增 加了

ＣＫ３ ６ ． ５ １
ｄ ２１ ２ ． ３ ｃ９ ． ２７ｂ７０ ． ３表层土有机物质量的累积 ， 同时相对于长麦奸和玉

工４０ ． ８２ ｂ ２６２ ． ４ａ １ ２ ． ０４ａ８０ ． ５米秆 ，
短麦秆 比表面积较大 ，

与土壤各组分接触更为

［［４ １
． ３２ａ２３ ９ ． ３ ｂ １ ２ ． ７８ａ８９ ．

１充分 ，
地膜单元又提供了适宜微生物旺盛活动的条

Ｄ Ｉ３７ ． ９４ｃ２２ １
． ８ｂｅ９ ． ８ ９ｂ７７ ． ９

件 ，
促进 了微生物分解活动进行及腐殖质形成 。 本

— ￣＾——— 研究显示土壤有机质含量随着土层深度的增加呈现

± 、先降低后增高的趋势 ，
这是 由于上层土壤有机物质

３结论与讨论和腐殖质累积量较高 ，同时 ０ ￣４０ｃｍ 上层土层是果

总结本研究结果可以看出 ，
地膜 － 秸秆双重覆树根系 的 主要分布区域

［
２２

］

，
根系

＾
耗养分较多 ， 因

盖模式能有效提高果园土壤有机质含量 。 处理 Ｉ￣而呈现 出表层土壤有机质含量最高 ，
〇 ？ ４〇ｃｍ 随土

１Ｙ有机质含量与 ＣＫ 相 比均有不 同程度 的提高 ，提层增加而逐渐降低的趋势 ， 在 ４〇 ￣６０ｃｍ土层处达
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到最低值 ；
６０ｃｍ土层 以下果树根系分布减少 ，果树土壤发育不如渭北旱塬果园 区成熟 ， 土层厚度较小 ，

消耗土壤有机质降低 ， 因 此有机质含量有 所 回升 。 ３５ｃｍ 处土壤 已近于母质性质 ，
有机质难以在植被

但王琳等
［
２３

］研究发现 ， 贡嘎 山东坡 自 然垂直带土壤根系较少的深层土层有效恢复 ，从而未能显示出有

有机质大致呈
“

倒 Ｌ
”

形分布 ， 下层土壤并无有机质机质的 回升 。

含量 回升现象 。 通过本试验比较可知 ， 贡嘎山 东坡

有机质含量他
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图 ２ 不同 覆盖处理不 同土层土壤养分含量纵 向空 间分布
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闫翠萍等 ［￥研究发现 ， 秸秆中蕴含丰富的氮素为 ５３
： １

，而适宜土壤微生物分解有机物质 的碳氮 比
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别为 ８ ． ９７％ 、 ８ ． ８２％ 、 ７ ． ６ １ ％和 ７ ． ６２％
， 碱解氮含量用外

，
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提高程度为 １ 〇 ． ７ ８％
、

１ ９ ． ３５％
、
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［
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地膜

也从另
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２ ５

］研究认为 ，秸秆碳氮印证了本研究地膜 － 秸秆双重覆盖模式 中的地膜覆

比过大时 ，微生物分解过程中会固定
一

定含量的氮 。 盖单元的作用 。

小麦秸杆的碳氮比为 ８７ ： １
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覆盖对土壤速效磷含量变化的影响较小 ，且没有明的推广和应用仍受到
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