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摘要：针对南方季节性干旱和夏季土壤高温胁迫所造成的猕猴桃产量与品质下降等问题，探索

合理有效的覆盖措施来改善果园的土壤水热环境，从而实现南方猕猴桃产业的可持续发展．通过
大田观测试验，研究黑膜（Ｈ）、白膜（Ｂ）、防草布（Ｆ）、防草布＋白膜（Ｆ＋Ｂ）、秸秆（Ｊ）、不覆盖
（ＣＫ）６种不同覆盖处理下土壤水分、温度的变化规律，并比较相应处理的猕猴桃产量与品质差
异．相比处理ＣＫ，覆盖处理保水效果较好，处理Ｈ，Ｂ，Ｆ，Ｆ＋Ｂ，Ｊ在０～５０ｃｍ土壤含水率分别提高
了１．１％，１．３％，２．２％，２．９％，１．６％，随土层深度的增加，土壤含水率明显提升．相比处理 ＣＫ，夏季
单一覆盖处理使０～２５ｃｍ土壤温度降低了０．８～２．５℃，而 Ｆ＋Ｂ组合覆盖处理土壤温度升高了
０．９℃，同时覆盖处理缩小了温度日变化０．９～２．１℃，处理Ｆ尤为显著．各覆盖处理使猕猴桃单果
质量提高了０．１％～７．７％，同时可提高糖酸比３．８％～３３．６％．防草布覆盖既可改善猕猴桃土壤的水
热环境，又能提高猕猴桃的产量与品质，是该区果园管理较适宜的覆盖方式．
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ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ；ｍｕｌｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ；ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅ；ｙｉｅｌｄ

　　土壤水分对降雨入渗和土面蒸发起控制作
用［１］，土壤温度对植物根系生长、水分、养分的运移

和转化均有较大影响［２］．湖南三面环山，地跨长江、
珠江两大水系，四季分明、光照充分、雨量充沛、土

壤肥沃且保水性好．由于优越的地理环境及适宜的
气候、土壤等条件，湖南地区非常适宜种植猕猴桃．
近年来湖南地区猕猴桃产业发展迅猛，产量大幅提

升，已成为当地果农的重要经济来源．然而，湖南地
区南方普遍存在由雨热分布不均引发的季节性干

旱等问题［３］，且猕猴桃对土壤水分变化尤为敏

感［４］，耐旱、耐涝能力差，喜温但忌高温，在炎热的

夏季易出现灼果，甚至落叶落果等现象［５］．因此，探
究适宜的田间管理措施来缓解猕猴桃季节性干旱

和夏季高温的双重胁迫，是湖南乃至整个南方地区

猕猴桃产业可持续发展的重要环节．
实践研究表明［６］，采取有效的覆盖措施可以改

善土壤水热条件，覆盖地膜是一项重要的增墒调

温、蓄水丰产技术．路海东等［７］研究发现，与白色地

膜相比，黑色地膜可以使 ０～１５ｃｍ土层地温降低
０．８℃．与地膜覆盖相比，秸秆覆盖提高土壤水分效
果更加显著，可提高作物水分利用效率３１．２％［８］．采
取合理的覆盖措施不仅可以调节土壤温度，而且可

以使土壤水分维持在相对较高的水平，为根系生长

发育提供充足的水分［９］，加快土壤中能量和养分的

流速，从而为果树生长提供优越的水热环境，提高

果实产量和改善果实品质［１０］．然而，在覆盖条件下
对土壤水热的研究主要集中在北方，且大多以玉

米［７－８］、马铃薯［２，１１］、小麦［１２－１３］等１ａ生的作物为研
究对象，基于覆盖措施对南方果园土壤水热的研究

鲜见报道．
中国南北方气候、地形、土壤质地等均存在较

大差异，南方水热充足，但存在夏季高温干旱胁迫

等问题，因此，文中分析不同覆盖措施下南方土壤

水热时空变化规律，拟为该区域内作物抵御夏季高

温胁迫和季节性干旱提供技术支撑和理论依据．

１　研究地区与研究方法

１．１　试验区概况
试验区位于湖南省岳阳县峰岭菁华果园试验

基地（２９°８０′Ｅ，１１３°１８′Ｎ），种植的猕猴桃品种为
红阳．该区属于典型的亚热带季风气候，年均温１７．０
℃、年降雨量约１５００ｍｍ，研究期间降水 Ｐ及气温
变化Ｔ如图１所示．该果园于２０１５年８月由平均海
拔２００．０ｍ左右的低山丘陵开发而成，猕猴桃株距
３．０ｍ、行距２．５ｍ、垄宽１．５ｍ、垄距２．０ｍ，果树大小
长势均匀．土壤容重１．４ｇ／ｃｍ３，有机质含量１．１２ｇ／
ｋｇ，ｐＨ值 ６．６，土壤总孔隙度 ４２．８％，毛管孔隙度
４１．９％，砂粒质量分数为５２．０％、粉粒为２０．０％、黏粒
为２８．０％，依据国际制土壤质地的分类标准，属于壤
质黏土．

图１　研究期６—９月降水及气温变化
Ｆｉｇ．１　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａ

ｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ

１．２　试验设计
试验布置前将区域内的杂草清除干净，２０２０年

５月设置６种处理，如表１所示，各试验小区面积４０
ｍ２（２ｍ×２０ｍ），区组随机分布，各处理重复３次．
不同处理下猕猴桃田间管理方式（施肥、耕作、剪

枝、授粉、喷药、采摘等）一致，试验采用的白色、黑

色地膜为幅宽 １００ｃｍ、厚度 ０．００６ｍｍ的农用聚乙
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烯地膜，防草布为桐城市金涛塑业有限公司生产幅

宽为１００ｃｍ的无纺布，秸秆采用当地油菜收割后的
整秆，长度约８０ｃｍ．

表１　试验处理描述
Ｔａｂ．１　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

编号 处理 具体措施

ＣＫ 裸地 自然生草不进行任何材料覆盖

Ｈ 黑膜覆盖
顺垄均匀平行布置两道并采用长１５ｃｍ的地钉每隔
１００ｃｍ固定

Ｂ 白膜覆盖
顺垄均匀平行布置两道并采用长１５ｃｍ的地钉每隔
１００ｃｍ固定

Ｆ 防草布覆盖
顺垄均匀平行布置两道并采用长１５ｃｍ的地钉每隔
１００ｃｍ固定

Ｆ＋Ｂ 防草布＋
白膜覆盖

首先顺垄均匀平行布置两道白色地膜，然后在白色

上顺垄均匀平行布置两道防草布，最后采用长 １５
ｃｍ的地钉每隔１００ｃｍ固定

Ｊ 秸秆覆盖
覆盖量为４５００ｋｇ／ｈｍ２，厚度为３～４ｃｍ，顺垄均匀
撒至地表

１．３　测定项目与方法
土壤水分：２０２０年６月１日—９月３０日每１０ｄ

在各小区长势均匀的猕猴桃树径 ５０～１００ｃｍ范围
用直径为５ｃｍ的土钻取土，取样深度为 ５０ｃｍ，测
定步长取１０ｃｍ，共计取土 １３次，采用烘干称重法
测土壤质量含水率，再乘以土壤容重换算得到土壤

体积含水率．
土壤温度：在各试验小区中间垄上猕猴桃长势

均匀附近埋设１套直角水银地温计进行定点测定，
埋深分别为５，１０，１５，２０，２５ｃｍ，试验期内每３ｄ分
别在８：００，１２：００，１８：００读取地温，分析时取３点平
均温度计算当日均温，并选取３ｄ从６：００至２０：００
每２ｈ读取１次数据，监测土壤温度日变化．

产量与品质：猕猴桃采摘时，首先对产量相关

指标进行测定，各处理随机选取３株果树测定，单株

产量、单果质量、干物质含量，采用精度为０．０１ｇ的
电子天平称取，果实纵横径采用精度０．０２ｍｍ的游
标卡尺进行测量．随后将采摘后的猕猴桃放进冷库
中低温贮藏，待其软熟时选取果实成熟度相对一致

的猕猴桃测果实品质，可溶性固形物采用手持折光

计ＰＡＬ－ＢＸ／ＡＣＩＤ测得，维生素Ｃ、可滴定酸采用滴
定法测算，总糖采用紫外分光比色法测定．
１．４　数据处理

采用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＳＰＳＳ２５软件进行数据处理
与统计分析，采用单因素（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）和
ＷａｌｌｅｒＤｕｎｃａｎ法进行方差分析及多重比较（α取
０．０５）．运用 ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ８绘制图表，表中数据为平均
值±标准差．

２　结果与分析

２．１　覆盖对土壤水分的影响
适宜的土壤水分是猕猴桃生长的关键因素，土

壤水分决定果树用水的供给，对果树生长发育、干

旱监控具有重要意义．图２为不同覆盖措施下０～５０
ｃｍ平均体积土壤含水率随时间变化．由图可以看
出，各处理土壤体积含水率ＷＳ随时间的变化趋势基
本一致，６月１日—７月１１日土壤含水率呈稳定增
长趋势并于７月１１日达到峰值．７月２１日土壤含水
率骤降后呈小幅波动状态，此时各处理土壤含水率

均较低，出现了南方较为常见的季节性干旱．采取覆
盖措施较 ＣＫ处理可提高 ０～５０ｃｍ土壤含水率
１．０％～３．３％，土壤含水率较高的依次为处理 Ｆ＋Ｂ，
Ｆ，Ｊ，Ｂ，Ｈ，在土壤含水率整体较低时，覆盖处理提高
土壤含水率效果更佳．

图２　不同覆盖措施下０～５０ｃｍ平均体积土壤含水率随时间变化
Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｓｏｉｌｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆ０－５０ｃｍｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓ
注：误差棒代表各处理间标准差，下同

　　表２为不同覆盖措施下 ０～５０ｃｍ各层平均体
积土壤含水率，其中 ｈ为土壤深度．由表可以看出，
覆盖处理对０～３０ｃｍ土壤含水率提高效果更加显
著，处理Ｈ，Ｂ，Ｆ，Ｆ＋Ｂ，Ｊ下０～３０ｃｍ土壤含水率较

ＣＫ提高了１．１％～３．３％，而３０～５０ｃｍ提高了１．１％～
２．９％．各处理土层深度与土壤含水率呈显著正相关，
处理Ｆ＋Ｂ４０～５０ｃｍ土层土壤含水率达到了２５．２％．
各处理土壤蓄水保墒能力差异随土层深度增加逐
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渐减小，与处理ＣＫ相比，处理Ｊ在０～１０ｃｍ土壤含
水率提升了１．８％，而４０～５０ｃｍ土壤含水率仅提升
了１．４％．Ｆ＋Ｂ和Ｆ处理在试验期内提高含水率效果

较好，两处理０～５０ｃｍ土层平均土壤含水率较处理
ＣＫ有效提高了２．２％～２．９％．各处理 ０～２０ｃｍ与
３０～５０ｃｍ土壤含水率差异具有统计学意义．

表２　不同覆盖措施下０～５０ｃｍ各层平均体积土壤含水率
Ｔａｂ．２　Ａｖｅｒａｇｅｖｏｌｕｍｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆ０－５０ｃｍｌａｙｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓ ％

ｈ／ｃｍ ＣＫ Ｈ Ｂ Ｆ Ｆ＋Ｂ Ｊ

［０，１０） １７．２±１．３Ｄｃ １８．２±１．４Ｄｂｃ １８．４±１．５Ｄｂｃ １９．５±１．３Ｄａｂ １９．９±１．４Ｃａ １９．０±１．７Ｄａｂ
［１０，２０） １８．８±１．８ＣＤｂ １９．８±１．７ＣＤａｂ ２０．０±１．８ＣＤａｂ ２０．９±１．６ＣＤａ ２１．４±１．５Ｃａ ２０．４±１．８ＣＤａｂ
［２０，３０） １９．９±１．９ＢＣｃ ２１．３±１．８ＢＣａｂ ２１．４±１．９ＢＣａｂｃ ２２．４±１．７ＢＣａｂ ２３．１±１．８Ｂａ ２１．６±１．７ＢＣａｂｃ
［３０，４０） ２１．１±１．９ＡＢｂ ２２．３±１．６ＡＢａ ２２．４±１．８ＡＢａｂ ２３．２±１．８ＡＢａｂ ２４．０±１．８ＡＢａ ２２．７±１．７ＡＢａｂ
［４０，５０］ ２２．４±２．０Ａｃ ２３．５±１．９Ａｂｃ ２３．６±１．７Ａａｂｃ ２４．５±１．８Ａａｂ ２４．９±１．８Ａａ ２３．８±１．７Ａａｂ

　　注：同行不同小写字母表示同一土层深度不同处理间差异具有统计学意义，同列不同大写字母表示同一处理不同土层深度间差异具有统计学意义（Ｐ＜０．０５），
下同

２．２　覆盖对土壤温度的影响
２．２．１　不同土层土壤日均温变化特征

图３为不同覆盖措施下 ０～２５ｃｍ土壤温度随
时间变化．由图可以看出，试验期间各处理０～２５ｃｍ
土壤温度 Ｔ随时间呈现出较为一致的变化规律，６
月１日—８月１２日呈波动增长趋势，且各处理间温
度波动逐渐增大，８月１２日—８月３０日整体呈下降
趋势，同时各处理间温度波动逐渐缩小，之后土壤

温度呈上下波动状态．
试验期间 ０～１０ｃｍ土壤温度从大到小表现为

Ｆ＋Ｂ，ＣＫ，Ｈ，Ｂ，Ｆ，Ｊ，各覆盖处理 ２０～２５ｃｍ土壤温
度均低于处理 ＣＫ．处理 Ｆ＋Ｂ在试验间整体温度最
高且显著高于处理 ＣＫ，０～５ｃｍ表层土壤日均温在
８月１２日高达４０．４℃，０～２５ｃｍ土壤平均温度可达
３３．１℃，同时该处理日均温差较其他处理波动较大．
其他覆盖处理在夏季则表现出良好的降温效果，０～
２５ｃｍ土壤温度整体低于处理ＣＫ，可有效降低土壤
温度０．８～２．６℃，同时可使土壤温度日均温之间差
异减小．处理 ＣＫ土壤日均温差变化幅度在所有处
理中最大，平均高达８．１℃，采取覆盖措施可有效降
低土壤日均温差变化幅度０．７～１．９℃，处理Ｆ和处
理Ｊ降低效果更加显著．由图 ３中的误差棒长度可
知，各处理在土壤日均温度较低时土壤温度差异较

小，在日均温度较高时差异较大，且越靠近地表，各

处理间土壤温度差异越大，表层０～１０ｃｍ土壤各处
理间土壤温度差异显著大于１５～２５ｃｍ土壤．
２．２．２　０～２５ｃｍ土壤温度日变化规律

为进一步探究各处理对土壤温度变化的影响，

选取典型晴朗天气（７月２１日—２３日），监测０～２５
ｃｍ各层土壤温度 Ｔ的日变化，如图４所示．各处理
０～１０ｃｍ土壤温度在６：００—２０：００大致呈倒“Ｖ”型
趋势变化，随土壤深度的增加，土壤温度日变化趋

于平缓．６：００—１０：００大气温度相对较低，各覆盖处
理表现出良好的保温效果，１０：００之后，随外界气温
的升高，各处理土壤温度明显提高，除处理 Ｆ＋Ｂ，各
覆盖处理的土壤温度整体低于处理 ＣＫ．表层 ０～１０
ｃｍ土壤温度的峰值出现在１４：００左右，而下层１０～
２５ｃｍ土壤温度存在略微滞后现象，最高土壤温度
出现在１６：００左右，土壤表层温度日变化显著大于
土壤下层温度日变化，处理 Ｆ＋Ｂ表层 ５ｃｍ处土壤
温度日变化幅度高达１７．７℃，而下层土壤２５ｃｍ处
温度变化幅度仅为 ４．５℃．覆盖处理可以显著降低
土壤温度日变化幅度，并随土壤深度的增加，这种

降低作用逐渐减弱，且不同处理间差异明显，处理

Ｆ＋Ｂ日变化幅度较大，较处理 ＣＫ，处理 Ｆ在 ５，１０，
１５，２０，２５ｃｍ处土壤温度温度日变幅降低了 ３．９，
３．７，３．８，３．１，１．６℃，起到了良好的缓冲降温作用．
２．３　覆盖对猕猴桃产量与品质的影响

产量与品质是衡量猕猴桃产业发展的首要经

济指标．覆盖对猕猴桃产量与品质的影响如表 ３所
示，其中ＳＹ，ＳＮ，ＳＭ，ＤＣ，ＶＤ，ＴＤ，ＳＩ，ＶＣ，ＳＳ，ＴＣ，ＴＡ，
ＳＡ分别表示单株产量、单株果数、单果质量、干物质
含量、纵径、横径、果形指数、维生素 Ｃ、可溶性固形
物、总糖、可滴定酸、糖酸比．猕猴桃单株产量变化范
围为４．２３～４．４６ｋｇ／株，处理Ｂ和Ｆ单株产量高于处
理ＣＫ，但未达到统计学差异水平，究其原因可能是
构成猕猴桃产量的因素众多，且果树产量形成是个

漫长的过程，需要地表长期覆盖才能使提高的产量

效果完全显现．单果质量是评判猕猴桃大小的重要
指标，相比处理ＣＫ，所有覆盖处理均可提高猕猴桃
单果质量，处理 Ｈ，Ｂ，Ｆ，Ｆ＋Ｂ，Ｊ单果质量分别提高
了０．１％，３．３％，７．７％，７．６％，１．３％，由此可见覆盖处
理有助商品果（红阳猕猴桃单果质量大于 ６０ｇ）的
形成．
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图３　不同覆盖措施下０～２５ｃｍ土壤温度随时间变化
Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ０－２５ｃｍｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓ

图４　不同覆盖措施下０～２５ｃｍ土壤温度日变化
Ｆｉｇ．４　Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ０－２５ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
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　　覆盖处理可提高猕猴桃干物质含量 ８．１％～
１５．８％，处理Ｆ和Ｊ效果最佳．纵横径是评价猕猴桃
形状的重要指标，覆盖处理虽对猕猴桃纵径的影响

不明显，但使横径提高了０．５％～２１．５％，进而使果形
指数降低了６．８％～１０．５％，使猕猴桃的外观更接近
圆形．被誉为“水果维Ｃ之王”的猕猴桃富含维生素
Ｃ，相比处理ＣＫ，覆盖处理对维生素Ｃ有较大提高，

处理Ｂ尤为显著，每１００ｇ维生素Ｃ含量高达６６．８８
ｍｇ．可溶性固形物含量直接影响猕猴桃的口感，处理
Ｆ＋Ｂ对可溶性固形物含量影响最为显著，可提高
２．１％．作为酸甜口味的水果，酸甜度对猕猴桃口感显
得尤为重要，覆盖处理在降低猕猴桃酸度的同时提

高了糖度，进而提高了糖酸比３．８％～３３．６％，使得口
感更佳．

表３　不同覆盖处理对猕猴桃产量及品质的影响
Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｋｉｗｉｆｒｕｉｔ

指标 ＣＫ Ｈ Ｂ Ｆ Ｆ＋Ｂ Ｊ

ＳＹ／ｋｇ ４．３５±０．０２ａｂ ４．３４±０．０４ａｂ ４．４６±０．０５ａ ４．５０±０．０２ａ ４．２３±０．０３ｂ ４．３２±０．０１ａｂ
ＳＮ／个 ７０±０ｂ ７０±０ａ ７０±０ａ ６７±０ａ ６３±０ａ ６９±０ａ
ＳＭ／ｇ ６２．０８±０．０５ｃ ６２．１５±０．０４ｄ ６４．１５±０．０７ｂ ６６．８９±０．０８ａ ６６．８０±０．０５ａ ６２．８９±０．０３ｃ
ＤＣ／％ １８．０±０．０ａ １９．４±０．１ｄ ２０．０±０．０ｃ ２０．３±０．３ｂ １９．６±０．１ｄ ２０．８±０．０ａ
ＶＤ／ｍｍ ５５．６９±０．０２ｂ ５５．７８±０．０４ｂ ５２．５７±０．０５ｄ ５７．９０±０．０２ａ ５２．７０±０．０６ｄ ５４．９８±０．０５ｃ
ＴＤ／ｍｍ ３９．８５±０．０６ｅ ４８．４０±０．０５ａ ４１．５８±０．０４ｄ ４６．３７±０．０４ｂ ４０．０４±０．０２ｅ ４２．２２±０．０３ｃ
ＳＩ（ＶＤ／ＴＤ） １．４±０．０ａ １．２±０．１ｂ １．３±０．０ａｂ １．３±０．０ａｂ １．３±０．１ａｂ １．３±０．１ａｂ
ＶＣ／（ｍｇ／１００ｇ） ６０．０２±０．０１ｄ ６４．８５±０．０３ｂ ６６．８８±０．０２ａ ６１．８１±０．０２ｃ ６２．９６±０．０１ｂ ５８．７７±０．０３ｄ

ＳＳ／％ １５．９±０．０ｅ １６．３±０．２ｄ １７．０±０．１ｃ １６．１±０．１ｄｅ １８．０±０．０ａ １７．２±０．１ｂ
ＴＣ／％ ６．８±０．０ｂ ６．８±０．１ｂ ６．９±０．１ｂ ６．８±０．１ｂ ７．２±０．１ａ ６．９±０．１ｂ
ＴＡ／％ １．３±０．０ａ ０．９±０．２ｃ １．２±０．１ａ １．０±０．０ｂｃ １．１±０．０ａｂｃ １．２±０．０ａｂ

ＳＡ（ＳＳ／ＴＡ） ５．４±０．０ｅ ７．３±０．１ａ ５．６±０．１ｄ ６．８±０．０ｂ ６．９±０．１ｂ ６．０±０．１ｃ

３　讨　论

南方季节性干旱（易发生在６—９月）发生时正
值猕猴桃需水的关键期，此时土壤水分的田间管理

尤为重要．覆盖可有效降低土壤的蒸散作用［１４］，为

猕猴桃生长发育提供必要的水分．本研究表明，覆盖
提高了０～５０ｃｍ土壤含水率１．１％～３．３％，由于土壤
水分的运移路径及猕猴桃耗水状况不同，各处理保

水效果存在一定差异．处理 Ｈ和 Ｂ虽可形成“隔膜
效应”，对土壤水分的蒸散起抑制作用［２］，但其对土

壤含水率的提高效果没有其他覆盖处理明显［１５］，可

能是地膜的密闭性阻碍雨水入渗，减少降雨对土壤

水分的补充．由编织结构组成的处理 Ｆ具有良好的
透水性，即使降雨较小或仅有少量露水时，水分也

可以通过其结构缝隙进入土壤［１６］，提高土壤含水

率．同时，处理 Ｆ在晴热天气可以减缓土壤水分蒸
发，增大蒸发阻力，有效抑制土壤水分散失，从而有

效保持土壤墒情．
夏季土壤温度过高，会影响猕猴桃生长，致使

猕猴桃出现灼伤、色泽较差等现象．地表覆盖后，地
表与大气间可形成特殊的热量与辐射交换层，会对

热量传输及辐射吸收产生影响，进而影响土壤温

度［１７］．处理Ｆ降低了土壤温度 ０．９～３．５℃，因为处
理Ｆ本身存在物理遮蔽作用，白天高温时对太阳辐

射阻挡作用较强，同时处理 Ｆ具有良好的透气性，
有助于加快土壤与外界热量的交换频率，因此可有

效降低土壤温度［１８］．同时土壤含水率在一定程度上
可以影响土壤温度状况，处理 Ｆ可以提高土壤含水
率，水的比热容比较大，含水率高的处理土壤升

温慢．
土壤水热是猕猴桃生长的重要条件，改善土壤

水热条件是猕猴桃增产提质的重要措施．中国南方
夏季高温与季节性干旱的双重胁迫会导致土壤温

度过高、蓄水保墒效果不佳，严重影响猕猴桃产量

与品质．采取适宜的覆盖措施有助于改善这种状况，
特别是处理 Ｆ效果较为显著，与处理 Ｈ和 Ｂ相比，
处理Ｆ不阻碍降水下渗［１８］，有利于为果实增长提供

必要的水分，且处理 Ｆ在夏季土壤降温效果明
显［１９］，避免了猕猴桃在关键生长期的高温胁迫，有

利于提高猕猴桃根部活性．同时，处理 Ｆ颜色较深，
可以遮蔽阳光，进而影响杂草进行光合作用，对果

园杂草生长起良好的抑制效果，降低杂草对土壤水

分和养分的争夺，使更多水分和养分用于作物生

长［２０］，进而提高猕猴桃产量与品质［２１］．

４　结　论

１）覆盖处理可有效保持土壤水分，与处理 ＣＫ
相比，可提高土壤含水率１．２％～２．９％，防草布与秸

１９３
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秆覆盖处理提高土壤含水率效果尤为显著．在０～５０
ｃｍ土层内，土壤含水率随土层深度的增加而显著
提升．

２）各处理间 ０～２５ｃｍ土壤温度差异明显，较
处理 ＣＫ相比，防草布与秸秆覆盖处理在夏季降温
效果显著，可降低土壤温度２．５～２．６℃．随土层深度
的增加，土壤日均温和温度日变幅均趋于平缓．

３）防草布覆盖处理单株产量最高，较处理ＣＫ，
单株产量提高了０．１５ｋｇ，覆盖处理还可提高单果质
量０．１％～７．７％．同时覆盖处理对糖酸比影响显著，
可提高糖酸比３．８％～３３．６％．
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ｔｕｒａｅｂｏｒｅａｌｉ－ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓｓｉｎｉｃａ，２０１７，２６（４）：６０９－

６１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
［１１］　陈超，李荣，李芬，等．不同沟垄覆盖下土壤水热效

应对旱作马铃薯生长及产量的影响［Ｊ］．排灌机械工
程学报，２０２０，３８（１１）：１１６０－１１６６．
ＣＨＥＮＣｈａｏ，ＬＩＲｏｎｇ，ＬＩＦｅｎ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｓｏｉｌ
ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｅｆｆｅｃｔｏｎｄｒｙｌａｎｄｐｏｔａｔｏｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄ
ｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｒｉｄｇｅａｎｄｆｕｒｒｏｗｍｕｌｃｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄｒａｉｎａｇｅａｎｄ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｍａｃｈｉｎｅｒｙｅｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇ，２０２０，３８（１１）：１１６０－１１６６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　杨长刚，柴守玺．秸秆带状覆盖对旱地冬小麦产量及
土壤水热利用的调控效应［Ｊ］．应用生态学报，２０１８，
２９（１０）：３２４５－３２５５．
ＹＡＮＧＣｈａｎｇｇａｎｇ，ＣＨＡＩＳｈｏｕｘｉ．Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｂｕｎｄｌｅｄｓｔｒａｗｃｏｖｅｒｉｎｇｏｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｓｏｉｌ
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第２期 刘立豪，等　不同覆盖方式对土壤水热及猕猴桃产量的影响

ｔｈｅｒｍａｌ－ｍｏｉｓｔｕｒｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｄｒｙｌａｎｄ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｅｃｏｌｏｇｙ，２０１８，２９（１０）：３２４５－３２５５．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　侯慧芝，张绪成，尹嘉德，等．全膜微垄沟穴播对春
小麦土壤水热环境的影响及其光合和产量效应［Ｊ］．
应用生态学报，２０２０，３１（９）：３００５－３０１４．
ＨＯＵＨｕｉｚｈｉ，ＺＨＡＮＧ Ｘｕｃｈｅｎｇ，ＹＩＮ Ｊｉａｄｅ，ｅｔａｌ．
Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｃｒｏｒｉｄｇｅｆｕｒｒｏｗｗｉｔｈｐｌａｓｔｉｃｍｕｌｃｈｉｎｇａｎｄ
ｂｕｎｃｈｉｎｇｓｅｅｄｉｎｇｏｎｓｏｉｌｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄ
ｉｔｓｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｏｆｓｐｒｉｎｇ
ｗｈｅａｔ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｅｃｏｌｏｇｙ，２０２０，３１
（９）：３００５－３０１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　田飞，谢永生，索改弟，等．双元覆盖对果园土壤水
分的调控效果［Ｊ］．应用生态学报，２０１４，２５（８）：２２８９
－２２９６．
ＴＩＡＮＦｅｉ，ＸＩＥＹｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＳＵＯＧａｉｄｉ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｕａｌｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎａｎａｐｐｌｅ
ｏｒｃｈａｒｄ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｅｃｏｌｏｇｙ，２０１４，
２５（８）：２２８９－２２９６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　赵文举，马宏，郁文，等．不同覆盖模式对土壤水分
蒸发的影响［Ｊ］．排灌机械工程学报，２０１６，３４（６）：
５３９－５４４．
ＺＨＡＯＷｅｎｊｕ，ＭＡＨｏｎｇ，ＹＵＷｅｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓｏｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄｒａｉｎａｇｅａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍａｃｈｉｎｅｒｙｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
２０１６，３４（６）：５３９－５４４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　邓仁菊，尹旺，张皓，等．５种地膜覆盖对甘薯产量及
品质的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（４）：５１－５４．
ＤＥＮＧＲｅｎｊｕ，ＹＩＮＷａｎｇ，ＺＨＡＧＮＨａｏ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ
［Ｊ］．Ｊｉａｎｇｓｕａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０２１，４９（４）：５１－５４．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　刘春生，杨吉华，马玉增，等．对板栗园树盘土壤双
重覆盖的效应研究［Ｊ］．农业工程学报，２００４（１）：
６９－７１．

ＬＩＵＣｈｕｎｓｈｅｎｇ，ＹＡＮＧＪｉａｈｕａ，ＭＡＹｕｚｅｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｕａｌｍｕｌｃｈｅｓｏｎｃｈｅｓｔｎｕｔｏｒｃｈａｒｄｓｏｉｌ［Ｊ］．
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２００４，２０（１）：６９－７１．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　杨清华，黄俊，胡光灿，等．防草布在不同桔园应用
试验初报［Ｊ］．中国南方果树，２０１９，４８（３）：３７－４０．
ＹＡＮＧＱｉｎｇｈｕａ，ＨＵＡＮＧＪｕｎ，ＨＵＧｕａｎｇｃａｎ，ｅｔａｌ．
Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｒｅｐｏｒｔｏｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｌａｃｋｐｌａｓｔｉｃｍｕｌｃｈ
ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒａｎｇｅｏｒｃｈａｒｄｓ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｆｒｕｉｔｓ，
２０１９，４８（３）：３７－４０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　王金锋，张林森，张永旺，等．地布覆盖对渭北旱塬
苹果园土壤水热效应及产量品质的影响［Ｊ］．灌溉排
水学报，２０１５，３４（１）：７５－７８，８４．
ＷＡＮＧＪｉｎｆｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＬｉｎｓｈｅｎ，ＺＨＡＮＧＹｏｎｇｗａｎｇ，
ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｒｏｕｎｄｃｌｏｔｈｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｓｏｉｌｗａｔｅｒ，
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｉｎａｐｐｌｅｏｒｃｈａｒｄｉｎ
Ｗｅｉｂｅｉｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｄｒａｉｎａｇｅ，
２０１５，３４（１）：７５－７８，８４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２０］　雷宏军，金翠翠，胡世国，等．增氧地下滴灌对温室
紫茄土壤通气性的影响［Ｊ］．江苏大学学报（自然科
学版），２０１９，４０（３）：３２５－３３１．
ＬＥＩＨｏｎｇｊｕｎ，ＪＩＮＣｕｉｃｕｉ，ＨＵＳｈｉｇｕｏ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ａｅｒａｔｅｄｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌａｅｒａｔｉｏｎｕｎｄｅｒ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｐｕｒｐｌｅｅｇｇｐｌａｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＪｉａｎｇｓｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ｎａｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｅｄｉｔｉｏｎ），２０１９，
４０（３）：３２５－３３１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２１］　杨开宝，刘占德，刘存寿．猕猴桃园不同覆盖材料的
水分效应评价［Ｊ］．中国水土保持，２０１７（１０）：５４－
５７，７２．
ＹＡＮＧＫａｉｂａｏ，ＬＩＵＺｈａｎｄｅ，ＬＩＵＣｕｎｓｈｏｕ，ｅｔａｌ．Ｍｏｉｓ
ｔｕｒｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆｋｉｗｉｆｒｕｉｔｏｒ
ｃｈａｒｄ［Ｊ］．ＳｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ，２０１７
（１０）：５４－５７，７２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（责任编辑　徐云峰）
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