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地表覆盖对河套灌区土壤水热和番茄生长的影响
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摘　要：在河套灌区以不覆盖为对照，测定了地膜覆盖、秸秆覆盖、地膜＋秸秆覆盖对土壤水热和番茄生长

的影响。结果表明，地膜覆盖提高了土壤温度，而秸秆覆盖、地膜＋秸秆覆盖降低了土壤温度，其中秸秆覆

盖降低的幅度较大。在番茄生育前期不同覆盖可提高０—５０ｃｍ土层的土壤水分含量，其中地膜覆盖效果

最好。地膜覆盖使番茄产量提高了２２２．６１％，地膜＋秸秆覆盖使产量提高了１７．０４％，而秸秆覆盖则使产

量降低了３．０６％。地膜覆盖使水分利用效率提高了９３．８３％，地膜＋秸秆覆盖使之提高了５．９０％，秸秆覆

盖则使水分利用效率降低了１９．２９％。河套灌区番茄播种时以地膜覆盖为宜，不宜采用秸秆覆盖。
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　　地膜覆盖不但可显著改善土壤的水热状况，起到

增温保温、保水保墒的作用［１－３］，而且可促进作物生长

发育，提高产量［４－５］，亦可抑制土壤返 盐 和 杂 草 生 长，
减轻病 虫 危 害［６］。覆 盖 秸 秆 可 有 效 调 节 土 壤 的 水、
肥、气、热诸因素，为植物生长提供相对稳定的水热条

件［７－８］，进而延缓植株衰老，提高作物产量和水分利用

效率。近期研究表明，地膜覆盖、秸秆覆盖及秸秆覆

盖＋地 膜 覆 盖 能 显 著 促 进 温 室 黄 瓜（Ｃｕｃｕｍｉｓ　ｓａｔｉ－
ｖｕｓ）、辣椒（Ｃａｐｓｉｃｕｍ　ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ）等蔬菜作物的生长

发育，提高产量，改善品质，提高水分利用效率和经济



收入［９－１０］。秸秆覆 盖 与 地 膜 覆 盖 相 比，材 料 足，成 本

低，无污染，适用范围广，具有良好的生态效益和社会

效益。内蒙古自治区河套灌区光热资源丰富，是继新

疆 地 区 之 后 我 国 第 二 大 番 茄（Ｓｏｌａｎｕｍ　ｌｙｃｏｐｅｒｓｉ－
ｃｕｍ）生产基地。年 降 水 量 仅 为１３０～２５０ｍｍ，河 套

灌区地带性土壤为棕钙土和漠钙土，非地带性土壤为

草甸土 和 盐 化 草 甸 土，盐 渍 化 土 壤 占 耕 地 面 积 的

７０％左右。河套灌区无霜期１４０ｄ左右，多年平均冻

土层厚度１．１ｍ左右，土壤冻结期长达１６０ｄ左右。
河套灌区无霜期短，春季土壤温度上升缓慢，地膜覆

盖成为河套灌区作物栽培的主要方式。河套灌区作物

秸秆资源丰富，而该区秸秆覆盖方面的研究较少。为

了促进该区番茄产业和节水农业的发展，开展了秸秆

覆盖、地膜覆盖对土壤水热和番茄生长的影响研究。

１　材料与方法

１．１　试验区概况

试验地位于内蒙古自治区河套灌区西部的磴口

县坝楞村，海拔 为１　０４８．７ｍ，为 中 温 带 大 陆 性 季 风

气候，年均气温为７．６℃，年日照时数为３　２０９．５ｈ，
作物生长期５—９月光合有效辐射１．６８×１０５　Ｊ／ｃｍ２，
年降雨量１４２．７ｍｍ，年平均蒸发量２　３８１．８ｍｍ，干
燥度４．０８，无 霜 期１３６～１４４ｄ，年 均 风 速３．０ｍ／ｓ。
试验地土壤为灌淤土，质地为壤土，灌淤层１．５ｍ以

上。试验地耕层土壤有机质质量约１０．０ｇ／ｋｇ，田间

持水量２３．２３％（１０ｃｍ 土 层 土 壤 水 层 厚 度３４．３８
ｍｍ），凋萎 系 数１６．３８％（１０ｃｍ土 层 土 壤 水 层 厚 度

２４．２４ｍｍ），０—８０ｃｍ土层土壤容重较为一致，平均为

１．４８ｇ／ｃｍ３，地下水位为３．０ｍ以下。２００９年春季番

茄播种 前０—８０ｃｍ土 层 土 壤 水 含 量 为２３８．０５ｍｍ。
番茄播种到拉秧期降水１００．０２ｍｍ，其中连续性降水

或２４ｈ降水≥５．００ｍｍ的有效降水量为８１．００ｍｍ。

１．２　试验设计

供试番茄采用 宽 窄 行 种 植，宽 行 行 距９０ｃｍ，窄

行行距６０ｃｍ，株 距 为４０ｃｍ。试 验 共 设４个 处 理。
（１）对照。宽行、窄行均不覆盖，露地种植；（２）地膜

覆盖。窄行覆盖地膜，地 膜 宽９０ｃｍ，厚０．００８ｍｍ，
膜上种植两行番茄，宽行不覆盖地膜；（３）秸秆覆盖。
宽行、窄行均覆盖秸秆，秸秆为短截后长度约为３ｃｍ
的玉米秸秆，覆盖厚度为５ｃｍ；（４）秸秆＋地膜覆盖。
宽行、窄行均覆盖３ｃｍ厚的玉米秸秆，窄行的秸秆上

覆盖地膜。小区面积为４ｍ×４．５ｍ。每个处理重复

３次，随机区组设计。

１．３　农业技术措施

供试番茄品种为石番９７－１０（新疆石河子亚心种

业有限公司生产），４月２６日种植，种植时每穴种植７
～９粒。种植前施磷酸二铵３７５ｋｇ／ｈｍ２（Ｎ，Ｐ，Ｋ组

分分别为１８％，４６％，０％），硝 酸 钾１５０ｋｇ／ｈｍ２（Ｎ，

Ｐ，Ｋ组分分别为１３．５％，０％，４４．０％）。番茄幼苗３
～４片叶时定苗，每穴留１健壮苗。番茄生长前期即

５月１７日（定苗后）和６月２４日（开 花 坐 果 期）进 行

了灌溉，灌 溉 量 为１１２．５ｍｍ／次。依 据 当 地 番 茄 的

栽培经验，番茄开花坐果后不再灌溉。番茄从播种到

收获期间不同处理的施肥、追肥、除草等管理措施相

同。２００９年磴口县坝楞村一带番茄生育期为１４９ｄ。

１．４　测定项目与方法

数据处理试验数据采用ＳＰＳＳ　１０．０邓肯氏新复

极差法检验不同处理间的差异显著性。

１．４．１　土壤温度　根据《中华人民共和国气象行业

标准》［１１］，在番 茄 出 苗 期（５月２５日）、苗 期（６月１９
日）、开花坐果期（７月１５日）用 地 面 温 度 表、最 低 温

度表、最高温度 表 连 续３日 在２：００，８：００，１４：００，

２０：００时测定不 同 处 理 窄 行 行 中 部 地 表 温 度，用１０
和２０ｃｍ曲管地温表和最低温度表、最高温度表测定

不同处理窄行行中部１０和２０ｃｍ土层土壤温度。

１．４．２　土 壤 水 分　在 番 茄 播 种 前 即 地 表 覆 盖 前（４
月２５日）、出苗期（５月２６日）、苗期（６月２０日）、开

花坐果期（７月１６日）、盛果期（８月４日）、拉秧后（９
月２４日）用土钻每隔１０ｃｍ土层采样一次，烘干法测

定番茄窄行行中部０—８０ｃｍ土层土壤含水量，每小

区测定３次。试 验 地 平 整，土 层 深 厚 及 土 壤 质 地 均

匀，地下水位较深，无地下水补给，不产生渗漏和水分

的水平运动等，可根据不同处理的番茄生物量、产量

和番茄生长期间的有效降水量、灌溉量，计算不同处

理的田间耗水量、水分利用效率［１２］。

１．４．３　生物量　采收期测定不同处理的番茄产量，
烘干法测定番茄果实含水量，根据番茄产量及含水量

折算番茄果实生物量。拉秧期常规方法测定番茄茎、
叶（包括枯叶）生物量。分层挖掘番茄根系，测定番茄

整株根系生物量。

１．４．４　降水量　试验地旁设有气象站，测定番茄生

育期内的降水量。

２　结果与分析

２．１　不同覆盖处理对土壤温度的影响

２．１．１　出苗期各处理对土壤温度的影响　土壤温度

影响番茄根系生长以及土壤养分有效性和微生物活性
［１３］。番茄出苗期（５月２５日）地膜覆盖地表温度显著

高于对照；１０ｃｍ土层最高温、日温差显著高于对照，
最低温、日均温 极 显 著 高 于 对 照；２０ｃｍ土 层 最 低 温
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和日均温显著高于对照。出苗期地膜覆盖提高土壤

温度，利于番茄出苗和根系生长及养分吸收、利用。
秸秆覆盖极显著降低了地表１０和２０ｃｍ土层土

壤的最高温度、日温差和日均温，最低温度降低程度

相对较低。地膜＋秸秆覆盖因秸秆对太阳辐射的阻

隔和地膜的增温、保温作用，其地表温 度 和１０和２０
ｃｍ土层土壤温度均较对照低，但降低幅度小于秸秆

覆盖（表１）。

表１　番茄出苗期土壤温度状况 ℃

覆盖方式
地表

最高温 最低温 日温差 日均温

１０ｃｍ土层

最高温 最低温 日温差 日均温

２０ｃｍ土层

最高温 最低温 日温差 日均温

对 照 ４０．６ｂＡ　 ６．０ｂＢ　 ３４．６ｂＡ　 ２８．２ｂＡ　 ２０．５ｂＡ　９．５ｂＢ　 １１．０ｂＡ　 １５．８ｂＢ　 １５．０ａＡ　 １３．６ｂＡＢ　 １．４ａＡ　 １４．２ｂＡ

地膜覆盖 ４２．４ａＡ　 ７．０ａＡ　 ３５．４ａＡ　 ２９．６ａＡ　 ２１．８ａＡ　 １０．７ａＡ　 １１．６ａＡ　 １６．９ａＡ　 １５．４ａＡ　 １４．１ａＡ　 １．３ａＡＢ　 １４．６ａＡ

秸秆覆盖 ２５．４ｄＣ　 ５．６ｃＢ　 １４．８ｄＣ　 １８．８ｄＣ　 １５．０ｄＣ　 ９．２ｂＢ　 ５．８ｄＣ　 １２．１ｃＣ　 １３．２ｃＣ　 １２．９ｃＢ　 ０．３ｃＣ　 １３．０ｃＢ

地膜＋秸秆覆盖 ３３．０ｃＢ　 ５．９ｂＢ　 ２７．１ｃＢ　 ２４．６ｃＢ　 １８．４ｃＢ　 ９．４ｂＢ　 ９．０ｃＢ　 １５．３ｂＢ　 １３．９ｂＢ　 １３．０ｃＢ　 ０．９ｂＢ　 １３．３ｃＢ

　　注：同列不同小、大写字母分别表示差异达显著（ｐ＜０．０５）和极显著（ｐ＜０．０１）水平。下同。

２．１．２　苗期各处理对土壤温度的影响　表２为番茄

苗期不同土层的土壤温度状况。从表中可以看出，苗

期地膜覆盖地表１０和２０ｃｍ土 层 土 壤 的 最 高 温、最

低温和日均温均显著高于对照，日温差与对照差异不

显著。秸秆覆盖地表和１０和２０ｃｍ土层土壤温度的

最高温、最低温、日均温和日温差均极显著低于对照，
地膜＋秸秆覆盖的地表温度和１０，２０ｃｍ土层土壤温

度比对照低，但高于秸秆覆盖。

表２　番茄苗期土壤温度状况 ℃

覆盖方式
地表

最高温 最低温 日温差 日均温

１０ｃｍ土层

最高温 最低温 日温差 日均温

２０ｃｍ土层

最高温 最低温 日温差 日均温

对 照 ４１．４ｂＡ　 １５．５ｂＢ　 ２５．９ａＡ　 ２９．６ｂＡ　 ２３．２ｃＢ　 １９．４ｂＢ　 ３．８ａＡ　 ２１．１ｂＢ　 ２０．８ｂＢ　 １９．６ｂＢ　 １．２ａＡ　 ２０．２ｂＢ

地膜覆盖 ４２．８ａＡ　 １７．２ａＡ　 ２５．６ａＡ　 ３０．９ａＡ　 ２４．５ａＡ　 ２０．８ａＡ　 ３．７ａＡ　 ２２．９ａＡ　 ２２．０ａＡ　 ２１．０ａＡ　 １．０ｂＢ　 ２１．４ａＡ

秸秆覆盖 ３２．４ｄＣ　 １４．２ｃＣ　 １８．２ｃＣ　 ２３．６ｄＣ　 ２１．４ｄＣ　 １８．７ｃＣ　 ２．７ｃＣ　 １９．８ｃＣ　 １９．７ｄＣ　 １９．０ｃＣ　 ０．７ｃＣ　 １９．２ｃＣ

地膜＋秸秆覆盖 ３６．８ｃＢ　 １５．３ｂＢ　 ２１．５ｂＢ　 ２６．６ｃＢ　 ２２．６ｂＢ　 １９．２ｂＢ　 ３．４ｂＢ　 ２０．９ｂＢ　 ２０．４ｃＢ　 １９．５ｂＢ　 ０．９ｂＢ　 ２０．１ｂＢ

２．１．３　开花坐果期各处理对土壤温度的影响　番茄

开花坐果期（７月１５日）地膜覆盖地表和１０ｃｍ土层土

壤的最高温、日温差、日均温极显著低于对照，最低温

略高于对照（表３）。２０ｃｍ土层土壤的最高温、日均温

显著低于对照，日温差极显著低于对照，最低温与对照

无显著差异。地膜覆盖在开花坐果期土壤温度降低，
主要原因是开花坐果前番茄漫灌过两次（５月１７日和

６月２４日），在地膜表面形成了一层淤土，另外地膜覆

盖番茄叶面积指数增大，遮光量大，造成到达地面的太

阳辐射减弱。开花坐果期地膜覆盖降低了土壤温度。

秸秆覆盖 地 表１０ｃｍ 土 层 土 壤 最 高 温 度、日 温

差、日均温极显著低于对照，地 表 最 低 温 度 略 低 于 对

照，１０ｃｍ土层土壤最低温度显著低于对照。秸秆覆

盖２０ｃｍ土层土壤最高温、日温差极 显 著 低 于 对 照，
最低温略低于对照，日均温显著低于对照。开花坐果

期秸秆覆盖降低了土壤温度。
地膜＋秸秆覆盖地表１０ｃｍ土 层 土 壤 最 低 温 度

略高于对照，最 高 温、日 温 差、日 均 温 极 显 著 低 于 对

照。２０ｃｍ土 层 土 壤 最 高 温、日 均 温 显 著 低 于 对 照，
最低温略低于对照，日温差极显著低于对照。

表３　番茄开花坐果期土壤温度状况 ℃

覆盖方式
地表

最高温 最低温 日温差 日均温

１０ｃｍ土层

最高温 最低温 日温差 日均温

２０ｃｍ土层

最高温 最低温 日温差 日均温

对 照 ５５．０ａＡ　１９．５ａｂＡ　 ３５．５ａＡ　 ３９．２ａＡ　 ３２．４ａＡ　 ２２．０ａＡ　 １０．４ａＡ　 ２７．０ａＡ　 ２６．６ａＡ　 ２２．４ａ ４．２ａＡ　 ２４．５ａＡ

地膜覆盖 ５０．７ｂＢ　 ２０．４ａＡ　 ３０．３ｂＢ　 ３５．２ｂＢ　 ２９．１ｂＢ　 ２２．３ａＡ　 ６．８ｃＣ　 ２５．６ｂＢ　 ２５．５ｂＡＢ　 ２２．５ａ ３．０ｂＢ　 ２３．８ｂＡ

秸秆覆盖 ４８．６ｃＢ　 １９．３ｂＡ　 ２９．３ｂＢ　 ３４．１ｃＢ　 ２８．９ｂＢ　 ２０．９ｂＡ　 ８．０ｂＢ　 ２５．４ｂＢ　 ２４．２ｃＢ　 ２１．６ａ ２．６ｃＣ　 ２２．７ｄＡ

地膜＋秸秆覆盖 ４９．５ｂｃＢ　１９．７ａｂＡ　 ２９．８ｂＢ　 ３４．７ｂｃＢ　 ２９．０ｂＢ　 ２２．１ａＡ　 ６．９ｃＣ　 ２５．５ｂＢ　 ２４．４ｃＢ　 ２２．１ａ ２．３ｄＤ　 ２３．１ｃＡ

２．２　不同覆盖处理对土壤水分的影响

２．２．１　出苗期各处理对土壤水分的影响　番茄播种

后灌溉过一次（５月１７日），番茄出苗期（５月２６日）
地膜覆盖、地膜＋秸秆覆盖、秸秆覆盖、对照不同处理

０—３０ｃｍ 土 层 土 壤 含 水 量 分 别 为８７．５１，８３．７０，

８０．４０，７６．２８ｍｍ（图１）；地膜覆盖极显著高于对照，
显著高于秸秆覆盖。地膜覆盖 和 秸 秆 覆 盖 阻 碍 土 壤

与大气之 间 的 水 分 交 换，有 效 抑 制 了 土 壤 水 分 的 蒸
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发，从而增加了表层土壤含水量［１４］，说明地膜覆盖和

秸杆覆盖具有明显的保水调水作用。

图１　不同处理番茄出苗期土壤含水量

２．２．２　苗期各处理对土壤水分的影响　河套灌区春

季风沙 大，蒸 发 强 烈，随 着 番 茄 生 长，苗 期（６月２０
日）不同 处 理 土 壤 水 分 较 出 苗 期 降 低。苗 期 地 膜 覆

盖、地膜＋秸秆覆 盖、秸 秆 覆 盖、对 照０—２０ｃｍ土 层

土壤含水量分别为５４．３０，５３．５０，５０．２８，４６．８２ｍｍ，
地膜覆盖、地膜＋秸秆覆盖极 显 著 高 于 对 照，显 著 高

于秸秆覆盖。
苗期不同处理对土壤水分的影响主要集中在０—

５０ｃｍ土层，地膜覆盖、地膜＋秸秆覆盖、秸秆覆盖、对
照０—５０ｃｍ土层土壤含水量分别为１３５．７７，１３４．６３，

１３１．２８，１２３．９１ｍｍ，地膜覆盖极显著高于对照且显著

高于秸秆覆盖，地膜＋秸秆覆盖显著高于对照。

２．２．３　开花坐果期、盛果期各处理对土壤水分的影响

　不同处理番茄开花坐果期、盛果期土壤含水量均表

现为：地膜＋秸秆覆盖＞秸秆覆盖＞对照＞地膜覆盖，
且随土层深度的增加而增加。开花坐果期地膜＋秸秆

覆盖、秸秆覆盖、对照、地膜覆盖０—８０ｃｍ土层土壤水

分含量分别为２０６．１０，２０３．６９，１８４．２２，１７５．３８ｍｍ；地

膜＋秸秆覆盖、秸秆覆盖极显 著 高 于 对 照，对 照 显 著

高于地膜覆盖。盛果 期 地 膜＋秸 秆 覆 盖、秸 秆 覆 盖、
对照、地膜覆盖０—８０ｃｍ土层 土 壤 水 分 含 量 分 别 为

２０３．９８，２００．１０，１９１．１６，１８８．７８ｍｍ；地 膜＋秸 秆 覆

盖、秸秆覆 盖 显 著 高 于 对 照，对 照 略 高 于 地 膜 覆 盖。
开花坐果期、盛果期地膜覆盖 土 壤 水 分 含 量 较 低，主

要原因与番茄生长状况相关。地 膜 覆 盖 番 茄 的 处 理

在开花坐果期、盛果期叶面积大，生长旺盛，蒸腾作用

强烈，消耗水分较多，因 此 其 土 壤 含 水 量 较 低。秸 秆

覆盖番茄发育缓慢，生物量小，消耗的水分少，因此其

土壤含水量较高。秸秆＋地膜 覆 盖 番 茄 生 长 量 较 地

膜覆盖小，保水性较秸秆覆盖 强，其 土 壤 水 分 含 量 高

于秸秆覆盖。

２．２．４　拉秧期各处理对土壤水分的影响　番茄拉秧

期不同处理 土 壤 水 分 差 异 逐 渐 变 小（图２）。拉 秧 期

地膜＋秸 秆 覆 盖、秸 秆 覆 盖、对 照、地 膜 覆 盖０—８０
ｃｍ土层土壤 水 分 含 量 分 别 为７１．３８，６５．３０，６１．８９，

５７．１６ｍｍ，地膜＋秸秆覆盖极显著高于对照和地 膜

覆盖，显著高于秸秆覆盖；秸秆 覆 盖 极 显 著 高 于 地 膜

覆盖，显著高于对照；对 照 显 著 高 于 地 膜 覆 盖。拉 秧

期对照土壤水分高于地膜覆盖，一是因为大风、灌溉、
除草等引起的地膜破损，导致 其 保 水 功 能 降 低，二 是

因为对照表层土壤在自然干旱的过程 中 逐 步 形 成 气

相阻滞层，限制了水分向大气散失［１５］，三是地膜覆盖

番茄生长量大，覆盖 度 高，叶 面 蒸 腾 量 大。拉 秧 期 地

膜＋秸秆覆盖、秸秆覆盖土壤 水 分 较 高，主 要 是 由 于

番茄生长量较小，覆盖度低，番 茄 耗 水 量 小 且 地 面 覆

盖的秸秆可减少土壤水分蒸发。

图２　不同处理番茄拉秧期土壤含水量

２．３　不同覆盖处理对番茄生长的影响

拉 秧 期 地 膜 覆 盖 番 茄 生 物 较 对 照 提 高 了

９６．１８％，极显著高于对照和其它处理；地膜＋秸秆覆

盖较对照提高了３．７２％，与对照无显著差异；秸秆覆

盖较对照降低了１９．６０％，极显著低于对照和其它处

理 （表４）。地膜覆盖番茄产量较对照提高了２２２．６１％，
极显著高于对照和其它处理；地膜＋秸秆覆盖较对照

提高了１７．０４％，极显著高于对照；秸秆覆盖的产量低

于对照３．０６％，与对照相比无显著差异。

表４　拉秧期不同处理的生物量和产量

覆盖方式
茎干重／
ｇ

叶干重／
ｇ

根干重／
ｇ

果实干重／
ｇ

生物量干重／
ｇ

产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

对 照 ３３．２０Ｃ　 ５０．４２ＢＣ　 １５．５８Ｂ　 １１９．６９Ｂ　 ２１８．８９Ｂ　 ２３　９７６Ｃ

地膜覆盖 ５６．２２Ａ　 ５７．０７Ａ　 ２０．１８Ａ　 ２９５．９５Ａ　 ４２９．４２Ａ　 ７７　３４９Ａ

秸秆覆盖 ２４．７４Ｄ　 ４７．２６Ｃ　 １４．０２Ｃ　 ８９．８９Ｃ　 １７５．９１Ｃ　 ２３　２４１Ｃ

地膜＋秸秆覆盖 ３８．３３Ｂ　 ５２．００ＡＢ　 １６．４６Ｂ　 １２０．２５Ｂ　 ２２７．０４Ｂ　 ２８　０６２Ｂ
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２．４　不同覆盖处理对水分利用效率的影响

与对照相比，地 膜 覆 盖 的 水 分 利 用 效 率（ＷＵＥ）
提高了９３．８３％，极 显 著 高 于 对 照 和 其 它 处 理；地 膜

＋秸秆覆盖与对照相比提高了５．９０％，差异显著；秸

秆覆盖与对照相比降低了１９．２９％，极显著低于对照

（表５）。

表５　不同覆盖处理的水分利用效率

覆盖方式
产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）
生物量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）
种植前０—８０ｃｍ

水分／ｍｍ
拉秧期０—８０ｃｍ

水分／ｍｍ
有效降水／
ｍｍ

灌水量／
ｍｍ

水分利用效率／
（ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１）

对 照 ２３　９７６　 ６　５６６．７　 ２３８．０５　 １９２．１３　 ８１　 ２２５　 １８．６６ｃＢ

地膜覆盖 ７７　３４９　 １２　８８２．６　 ２３８．０５　 １８７．８６　 ８１　 ２２５　 ３６．１７ａＡ

秸秆覆盖 ２３　２４１　 ５　２７６．７　 ２３８．０５　 １９３．６５　 ８１　 ２２５　 １５．０６ｄＣ

地膜＋秸秆覆盖 ２８　０６２　 ６　８１１．２　 ２３８．０５　 １９９．３８　 ８１　 ２２５　 １９．７６ｂＢ

　　注：生物量含根系生物量。

３　讨 论

番茄原产于秘鲁，适宜根系生长的土壤水分为田

间持水量的７０％～７５％，最适温度为２０～２２℃，下限

温度为１２～１４℃［１６］，干旱、低温可显著影响番茄的生

理代谢、产量和品质。河套平原为中温带大陆性季风

气候，无霜期短，土 壤 为 灌 於 土，春 季 土 壤 含 水 量 高，

土壤温度上升缓慢，不利于番茄生长。地膜覆盖可提

高土壤温度，减少土壤水分蒸发，协调土 壤 水、气、热

状况，改善土壤结构，利于番茄出苗和幼苗在春季温

差较大、干热风较多的气候环境下生长发育，培育壮

苗，促 进 番 茄 生 长，提 高 番 茄 产 量 和 水 分 利 用 效 率。

虽然开花坐果后地膜覆盖的增温效应减弱，但土壤温

度变化平缓，更有利于番茄根系的生长发育，促进根

系更好地吸 收 水 分 和 养 分。地 膜 覆 盖 番 茄 生 长 状 况

比对照和秸秆覆盖的生长良好，这与郑艳艳等人的研

究基 本 一 致［１７］。翟 胜 等 人［９］、周 茂 娟 等 人［１０］将 秸 秆

覆盖应用于温室蔬菜生产，由于温室温度较高，可人

为控制，覆盖秸秆后土壤温度不但不会降低，而且土

壤温度变化会更加平缓，为温室蔬菜提供更加良好的

土壤环境，因此秸秆覆盖有效地促进了温室蔬菜的生

长发育。河套灌区土壤为灌於土，入冬前进行了秋季

灌溉，土壤含水量较高，春季土壤易泛浆，土壤温度上

升缓慢。番茄播种前覆盖秸秆，减少了土壤与大气之

间的水、热交换，秸秆覆盖后土壤含水量提高，土壤温

度特别是番茄出苗期和幼苗期的土壤温度降低，阻碍

了番茄出苗和幼苗的健壮发育，造成番茄幼苗生长发

育迟缓或死亡，延长了番茄的幼苗期，造成开花坐果

较迟，秋季易 遭 早 霜 危 害，产 量 大 幅 度 降 低。秸 秆 覆

盖造成番茄出苗期及幼苗期土壤温度下降，从而导致

番茄幼苗发育缓慢。这与刘秀茹等人［１８］夜间土壤低

温处理对番茄幼苗生长发育和刘玉冬等人［１９］低温处

理对黄瓜幼苗的生长发育的研究结果一致。

地膜＋秸秆覆盖提高了土壤水分，但对土壤水分

的影响在番茄生长前期效果不及地膜覆盖，下层土壤

水分上升蒸散，大多被秸秆吸收，即使遇到地膜后凝

结成水珠也多被秸秆吸收，因此地膜＋秸秆覆盖后表

层土壤水分含量较地膜覆盖低；地膜＋秸秆覆盖的番

茄生长状况较地膜覆盖差，其消耗的土壤水分少，故

地膜＋秸秆覆 盖 的 土 壤 水 分 在 番 茄 开 花 坐 果 后 高 于

地膜覆盖。地膜＋秸秆覆盖土壤温度总体较低，番茄

生长缓慢，开花坐果较迟，秋季易遭霜冻，因此其产量

较低，但由于 地 膜＋秸 秆 覆 盖 后 期 土 壤 水 分 含 量 较

高，长势良好，故 其 产 量 高 于 对 照，但 低 于 地 膜 覆 盖。
本试验在番茄种植前覆盖秸秆，造成土壤温度上升缓

慢，影响了番茄的生长发育。河套灌区应在番茄不同

生长期，如番茄开花坐果期开展秸秆覆盖，可能会取

得良好的试验结果。

４　结 论

（１）地膜覆盖在 番 茄 生 育 前 期 提 高 了０—２０ｃｍ
土层土壤温度，秸秆覆盖降低了０—２０ｃｍ土层 土 壤

温度，地膜＋秸秆覆盖在出苗期及开花坐果期降低了

土壤温度，在苗期提高了１０、２０ｃｍ土层土壤温度。
（２）地 膜 覆 盖、地 膜＋秸 秆 覆 盖、秸 秆 覆 盖 在 番

茄生育前期均能提高０—５０ｃｍ土层的土壤含 水 量，

其中地膜覆 盖 效 果 最 好。开 花 坐 果 期 以 后 由 于 地 膜

覆盖的番茄耗水量大，地膜覆盖处理土壤水分低于对

照、地膜＋秸秆覆盖和秸秆覆盖处理。
（３）地膜覆 盖 和 地 膜＋秸 秆 覆 盖 处 理 的 番 茄 产

量分别较对照提高了２２２．６１％和１７．０４％，秸秆覆盖

的产量低于对照３．０６％。

（４）地膜覆 盖 和 地 膜＋秸 秆 覆 盖 的 水 分 利 用 效

率（ＷＵＥ）较 对 照 分 别 提 高 了９３．８３％和５．９０％，秸

秆覆盖与对照相比降低了１９．２９％。河套灌区番茄生

产应以地膜覆盖为宜，不宜采用秸秆覆盖。
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勘误：本刊２０１０年第６期第１９２页，左栏倒数第１１行中“ａｍｉ＝Ｖｉ”应为“ａｍｉ－Ｖｉ”。特此

更正。
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