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摘要<在年降水量 A"@FF的半干旱地区黄绵土上3以春小麦为供试作物进行大田试验3研究地膜覆盖8包括不覆膜?播种

后覆膜 :$G?覆膜 >$G和全程覆膜;对土壤水分?温度和氮素有效性的影响E结果表明3覆膜对 !F土层贮水量基本没有

影响3能显著提高 $D!$HF土层的含水量C覆膜对 @HF处土壤温度的影响呈IJK型变化3即在作物生长前期和后期影响

显著3中期影响较小C覆膜能增加土壤呼吸和有机氮的矿化3因而显著影响土壤剖面中 .)L:B.的累积<表现为在收获时

覆膜 :$G和 >$G处理剖面中 .)L:B.的累积明显下降3而全程覆膜处理剖面中 .)L:B.的累积显著增加3在覆膜的基础

上施用氮肥3这种作用会更加突出E显然全程覆膜易造成有机质的大量矿化和 .)L:B.的淋溶损失E
关键词<旱地土壤C地膜覆盖C土壤养分C.)L:B.累积
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地膜覆盖在广大北方旱地农业区被广泛推广和应用;这一技术已成为该地区农业生产再上新台阶的

重要措施之一RI;MST地膜覆盖增产的机制首先在于改善了土壤生态环境;即水U热状况RI;L;VS;进而活化土壤

养分RNS;使养分有效性和水分利用效率提高RWST但生产实践已表明;地膜覆盖有时因作物生长前期土壤水

分和养分耗竭严重;后期会出现严重的脱水U脱肥现象RI;XS;导致减产RISH同时;地膜覆盖的增产作用在一定

程度上是以耗竭土壤有机物质和养分为代价的RO;KST因此;如果地膜覆盖技术应用不当;长期连续或全程覆

膜不仅导致产量下降;而且也将恶化土壤生态条件;使土壤肥力下降;难以持续高产T因此;研究覆膜对土

壤养分有效性的影响;对指导合理应用地膜具有重要的理论和实践意义T

Y 材料和方法

YZY 试验区的自然条件

大田试验于 IKKK年 L[X月份在甘肃省定西县唐家堡农业试验站进行T该地区为典型的半干旱黄土

丘陵沟壑区;海拔 IKXJ*;年均气温 WZM\;年降水量 VIN**;且多集中于 X[K月份;与春小麦的生育期

不吻合T该区年辐射总量 NOKO] _̂*M;年日照时数 MNJJ’;‘IJ\积温 MJXNZI\;‘N\积温 MNKIZO\;‘

J\积温 MXOXZX\;无霜期 IVJ&;作物一年一熟T试验区土壤为黄绵土;肥力中等;基本性质见表 IT土壤容

重 IZMN6_+*L;地下水位埋深大于 IJ*;不具备补给能力T天然降水是该区作物生产的主要水源;降水少;
且变率大U分布不均U有效性差T

表 Y 供试土壤的基本理化性质
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土层

p(4"#
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r76_s6:

全氮

>%,(.t

76_s6:

r_t 有效磷

Q9($.(5."u

7v6!_s6:

全磷

>%,(.!

76!_s6:

机械组成76_s6:

u(#,$+.")$<"(-(.4)$)

M/J[J/JM** J/JM[J/JJJM** wJ/JJM**

质地

>"8,1#(.

+.())$2$+(,$%-

J[MJ O/NL J/KNN O/K II/J J/KNM VXK/V LNM/O IWX/O
粘壤土

r.(4.%(*

MJ[VJ X/LX J/XON K/V M/M J/KIJ LKN/I LOM/I MMM/O 粘壤土

YZx 试验方法

试验共设底墒U覆膜和施氮 L个因子;底墒设低U高 M个水平;每一底墒下设不覆膜;覆膜 LJ&;WJ&和

全生育期7简称全程:等 V种方式;各种覆膜方式下又设不施和每公顷施 XNs6tM个水平;组成完全方案;
共 IW个处理;L次重复;小区面积 IOZN*MT底墒处理集中成块;覆膜方式在块内随机排列;在不同覆膜方式

下;施氮处理又随机排列T以含tVWy的尿素为氮源;以含uMqNIWy的普通过磷酸钙为底肥;每公顷施 XNJ

s6过磷酸钙T两种肥料在播前均匀撒施后;翻入土壤;耙平覆膜后;用穴播机穴播T供试春小麦品种为陇春

OILK=MT
播前对高底墒处理每小区灌水 IZW*L;低底墒处理每小区灌水 IZJ*L;灌后待地表干至能作业播种时

多点采集土壤样品;测定 J[MJJ+*土层贮水量T经测定高底墒处理贮水量为 LNIZX**;低底墒处理为

LIJZN**T于 IKKK年 L月 MM日播种;IKKK年 X月 MX日收获;全生育期 IMW&;共降水 MLKZK**T
自播种之日起在覆膜和不覆膜处理小区中埋入地面温度计;每天在 OzJJ;IVzJJ;IOzJJ定时观测
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趋势!说明覆膜!特别是施氮后!土壤中易矿化有机氮下降"
表 # 覆膜和施氮对裸地土壤呼吸的影响$%&’()*+

,-./0# 1220345627/-548328/99:/3;-<=<84>6?0<20>48/8@0>6<568/>0578>-486<:<=0>2-//6A36<=8486<

日期

BCDE

$B’F+

覆膜

FGH(I

施氮

JKELDMHMNEL

O&J’I)P

测定时间

FECQGLMR&DM)E

STUSS VSUSS VPUSS VWUSS VXUSS VTUSS

平均

YZELC&E

P[’[ 不覆 JF S TP VVV V*X VPP VV[ VSP VVV\*
][ TS VWV VX̂ VXS V*X T̂ VTV\S

覆膜 F S PVX *W] WSS *X] *WW PXW *P*\S
][ V]S *Ŝ WSP WP* WXT PTW *WP\]
不覆 JF \̂[ VX\[ PV\[ PX\S P]\S P*\[ PS\]
覆膜 F VP\* V̂\* P[\S *V\T *W\[ *S\T P[\X

PX’X 不覆 JF S ]̂ V[̂ VWP VTT V[P V*V VWW\[
][ V]P V[[ V*V V[[ VP̂ VVP VWP\*

覆膜 F S VV*] [[T *P[ WV[ []V W*V []P\T
][ VSV] X[P XPX ][* XST []P ]SW\]
不覆 JF V]\[ PP\S PX\S *S\S P̂\[ PT\[ P[\X
覆膜 F PV\[ PX\[ *P\T *̂\S *̂\S *]\T *P\T

*V’] 不覆 JF S PX̂ V[S VTW VT̂ PVS VT* V̂]\[
][ P[] V]* PPT V]X VXV TW V]̂\T

覆膜 F S VV[ PST VVT PVW VVS VX* V[W\]
][ ŜT P̂T VX̂ *]V PS[ P[W *X]\[
不覆 JF PP\S PT\S **\S *X\S *T\] *]\S *P\[
覆膜 F P[\S *S\S *X\S W*\S W[\W WW\S *]\*

_ JF CR‘F LEaLEQERDQRb)GH(IMR&CR‘)GH(IMR&aHCQDM(KMH))GH(I!LEQaE(DMZEHc\

表 d 覆膜和施氮对土壤微生物体氮的影响$%&J’&+

,-./0d 1220345627/-548328/99:/3;-<=-77/83-486<62<84>6?0<20>48/8@0>6<568/983>6.8-/.869-55<84>6?0<

土地利用

eCR‘GQC&E

底墒

fg

覆膜

FGH(I

施氮

JKELDMHMNEL

$O&J’I)P+

测定日期

FECQGLMR&‘CDE

V̂^̂hSWhP* V̂^̂hS[hP*

P次测定

平均

YZELC&E

种植小麦 低底墒 不覆 JF S ]*\P [[\P XW\P
iHCRDMR& efg ][ []\P W[\X [V\W

覆膜 F S X]\X [̂\X X*\X
][ Ŵ\P [S\S Ŵ\X

高底墒 不覆 JF S [̂\T [̂\P [̂\[
jfg ][ WV\T [P\S WX\̂

覆膜 F S X*\W [X\S [̂\]
][ WT\W *̂\X WW\S

休闲 不覆 JF S ]P\P XW\W XT\*
kCHHbl ][ XS\T XP\W XV\X

覆膜 F S ]̂\W XS\T X̂\]
][ XV\T [W\S []\̂

fg LEaLEQERDQDIEQDbLC&ElCDELMRaLbKMHEmEKbLEQblMR&nefg CR‘jfg LEaLEQERDQDIEHblELCR‘IM&IELQDbLC&E

lCDELMRaLbKMHEmEKbLEQblMR&!LEQaE(DMZEHcnJF CR‘F LEaLEQERDQRb)GH(IMR&CR‘)GH(IMR&aHCQDM(KMH))GH(I!LEQaE(h

DMZEHc\

#od 地膜覆盖进程对土壤剖面中矿质氮累积的影响
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测定结果表明!无论是从小麦全生育期看!还是从剖面的不同层次看!"#$%&"的含量基本稳定!不同

处理对其影响也不显著’而 "()*&"的含量具有很大的时空分异性+表 %,-施氮和地膜覆盖显著影响土壤

剖面中"()*&"的累积+显著性均达到 ./ 显著水平,!进而影响矿质氮+"()*&"$"#$%&",的累积-不管哪

种处理!随着小麦生育期延长!"()*&"累积量均减少-高底墒处理!由于显著促进了作物前期生长和吸氮

量!剖面中矿质氮!特别是 "()*&"累积量低于低底墒处理!从平均看!在 *0123012401时高底墒处理的

"()*&"累积量+分别为 .5.6.!.0767和 346789:;<=,比低底墒+==.63!.*%6>和 4.6=89:;<=,分别低

%06>!=365和 =.6>89:;<=!差异均达 >/ 显著水平!但收获+.=31,时!=种底墒处理剖面中累积的"()*&"
基本相同!高底墒和低底墒平均分别为 5*67和 706*89:;<=!差异不显著-

表 ? 覆膜和施氮对 @AB@@CD土层矿质氮累积量的影响+89":;<=,

EFGHI? JKKICLMNKOHFMLPCKPHDDQHCRFSTFOOHPCFLPNSNKSPLUNVISKIULPHPWIUNS

FCCQDQHFLPNSNKDPSIUFHSPLUNVISPS@AB@@CDHFXIU

测定

时间

+YZ,

覆膜

Y[\];

施膜

" _̂‘ab\bc_‘

+89":;<=,

低底墒

def

高底墒

#ef

平均

Y_gh

"()*&" "#$%&" i "()*&" "#$%&" i "()*&" "#$%&" i
播前 j_̂k‘_lkmbh9 .33n5 .05n5 =7>n3 .33n5 .05n3 =7>n3 .33n5 .05n5 =7>n3
*01 不覆o 0 .*7n4 4*n> =*.n% .=5n4 77n4 =03n5 .**n% 5>n7 =.4n.

7> =*4n% 50n4 *=0n* .%4n0 .0.n. =>0n. .4%n= 4.n0 =5>n=
全程覆膜p 0 ==.n7 4.n5 *.*n> .53n7 73n7 =3*n* =0%n= 5%n* =55n>

7> =57n* 5=n0 *34n* =>4n3 73n. **>n7 =7*n> 74n. *>=n3
301 不覆o 0 .=0n% 7%n5 .4>n= 75n4 33n4 .%>n5 44n7 75n4 .70n3

7> .*4n0 4=n3 =*.n3 .03n4 50n5 .57n7 .=*n0 53n7 =04n7
覆膜 *01q 0 70n% 5*n. .>*n> %%n3 3=n5 .07n% >7n> 7*n0 .%5n>

7> .>.n5 ..=n3 =3%n% .03n4 50n5 .57n7 .=4n% 43n7 ==3n.
全程覆膜p 0 .*5n0 5%n4 ===n4 4.n% 7>n5 .37n= ..%n7 55n= =0=n4

7> .57n. 77n5 =3%n4 =.7n% 50n7 =45n. .*4n* 74n* =.5n3
401 不覆o 0 >*n% 37n3 .=.n0 *5n. 3%n> .0=n3 %>n5 33n. ...n4

7> .03n> 37n* .7*n5 %7n* 5*n* .*.n. 73n4 7>n* .>=n=
覆膜 *01q 0 5>n= 3.n> .%3n7 %7n* 37n5 ..>n. 33n* 3%n7 .*.n0

7> 4.n> >7n. .%5n3 45n4 >5n3 .>7n> 4>n= >7n4 .>*n.
覆膜 301r 0 73n0 >4n3 .*>n3 *5n3 5.n4 .=0n> >7n* 70n5 .=4n.

7> ...n* 3.n% .7=n7 %4n7 7*n3 .=*n* 50n> 37n> .%4n0
全程覆膜p 0 %>n5 >%n4 .00n7 3=n= 70n5 .**n0 >%n0 3=n4 ..3n4

7> .>4n4 33n> ==3n% .7>n. 3.n= =*3n0 .37n> 3*n4 =*.n%
.=31 不覆o 0 5=n% 30n. .%=n> %7n5 >.n5 44n3 3>n. >3n0 .=.n.

7> 7*n4 >4n* .**n= 57n% >0n. .*7n> 50n7 >%n7 .*>n%
覆膜 *01q 0 %*n3 >.n4 4>n> =5n> >.n7 50n= *3n. >.n5 57n4

7> >=n. 37n= ..4n* 7>n0 >.n5 .=3n5 3*n3 >4n> .=*n.
覆膜 301r 0 %%n4 >5n5 .0*n7 >>n% >=n4 .05n* >0n= >>n4 .03n.

7> 3%n4 30n0 .=%n4 5>n. >.n. .*3n= 7>n0 >>n3 .*0n3
全程覆膜p 0 37n3 3*n* .*0n4 5.n* %7n3 .=5n4 7%n> >>n> .*0n0

7> .*=n3 5>n* =.7n4 =05n3 >%n* =3=n4 .70n3 34n5 =%0n%
deZ+0n0>, =4n* hl =>n5 hl =7n> hl =5n4 hl =3n.

o "k<[\];bh9!q Y[\];bh9 k̂‘*01gsl!r Y[\];bh9 k̂‘301gslĝa_‘lkmbh9!p Y[\];bh9 k̂‘m;k\_lkmbh9t_‘b&

k1ndef gh1#ef ‘_t‘_l_hala;_\km_‘gh1;b9;_‘lak‘g9_mga_‘bht‘k̂b\_u_̂k‘_lkmbh9!‘_lt_]abv_\sn

施氮后!"()*&"大幅度增加+表 >,-施氮和不施氮处理 "()*&"累积量的差异与小麦生长时期的关系

和覆膜进程有关w对不覆膜处理!随着小麦生长!其差异逐渐减小!对覆膜 *01和 301处理!其差异基本稳

定!而对全程覆膜处理!其差异的变化与温度的变化相一致!呈xyz型变化趋势-从覆膜对 "()*&"的影响

>=>.4期 李世清等w半干旱地区不同地膜覆盖时期对土壤氮素有效性的影响
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看!在 "#$时!覆膜处理的 %&’"(%累积量显著高于不覆膜处理)*#$时!覆膜处理的 %&’"(%累积量仍显

著高于不覆膜处理!但覆膜 "#$处理累积的 %&’"(%最少)+#$和收获,-.*$/时!不仅覆膜 "#$和 *#$处

理的 %&’"(%累积量最少!而且 .种处理相差不大0从收获后 #1-##23土层结果看!在不施氮时!覆膜 "#

$和 *#$处理土层中累积的 %&’"(%分别比不覆膜的对照减少 .+4#56783.和 -94+56783.!全程覆膜

,-.*$/处理土层中累积的 %&’"(%比不覆膜的对照增加 +4956783.)施氮后!覆膜 "#$和 *#$处理土层

中累积的%&’"(%分别比不覆膜的对照减少 -:4-56783.和 ;4"56783.!全程覆膜,-.*$/处理土层中累积

的 %&’"(%56783.比不覆膜的对照增加 <<4+56783.!对矿质氮累积有相同规律的影响0覆膜进程对土壤

剖面中矿质氮!特别是 %&’"(%累积的这种影响与作物对 %&’"(%的吸收和土壤中有机氮的矿化有关=一

方面由于前 "#$或 *#$的覆膜促进了小麦生长和对 %&’"(%的吸收!另一方面由于这 .个处理在 "#1+#

$,-.*$/或 *#1+#$,-.*$/间又没有地膜覆盖!有机氮的矿化能力减弱!因此土壤剖面中矿质氮!特别是

%&’"(%的累积量显著减少!而对全程覆膜处理!由于在 *#1+#$,-.*$/耕层土壤水分和温度条件较好!仍

有利于有机氮的矿化!而在这一时期!小麦对 %&’"(%的吸收能力减弱!需要量减少>-+?!因此在土壤剖面中

大量累积矿质氮!特别是%&’"(%0在覆膜的基础上施氮!由于氮肥对有机氮矿化的激发效应>-:?!%&’"(%的

累积量大幅度增加,表 ;/0
表 @ 施氮和覆膜对 A1BAACD土层矿质氮累积量的影响,两种底墒平均!56%783./

EFGHI@ JKKICLMNKOHFMLPCKPHDDQHCRFSTFOOHPCFLPNSNKSPLUNVISKIULPHPWIUNSFCCQDQHFLPNSNKDPSIUFHSPLUNVIS

,XYZ[X6Z$\]̂8 \̂_‘̂_[X6Z\X̂Z[aZb_[Z‘_\]c6/

采样时间

dX3ef]c6$X̂Z

覆膜

ghf28

施氮增加

ic2[ZX‘Z$aj%bZ[̂]f]kZ[

覆膜增加,.个施氮水平平均/
ic2[ZX‘Z$aj3hf28

,XYZ[X6Z$aj.%fZYZf/

%&’"(% %lm9(% n %&’"(% %lm9(% n
"#$ 不覆膜o :#p< ’-p9 *+p9

全程覆膜q *+p" ’--p+ ;:p9 :;p# ’*p: *<p"
*#$ 不覆膜o ."p" :p< "-p-

覆膜 "#$r ;"p+ ."p: ::p* ’<p< ’"p; ’;p"
全程覆膜q .9p* ’<p+ -;p: 9:p. #p" 9:p;

+#$ 不覆膜o "-p- +p. 9#p"
覆膜 "#$r .<p+ ’*p< ..p- -+p9 ’-<p* #p<
覆膜 *#$s ."p. ’"p" -+p+ :p* ’-p; *p-
全程覆膜q --"p; -p# --9p; 9+p9 ’:p" 9.p-

-.*$ 不覆膜o -;p* ’-p" -9p"
覆膜 "#$r .:p; :p: ";p. ’."p# #p" ’..p:
覆膜 *#$s .9p< ’#p" .9p; ’-#p: #p" -#p9
全程覆膜q +*p- -9p" --#p9 9+p: :p" ;:p#
tdu,#p#;/ .-p: c‘ .9p" -+p; c‘ .#p+

o %_3hf28]c6!r ghf28]c6b_["#$Xj‘!s ghf28]c6b_[*#$Xj‘Xb̂Z[‘_\]c6!q ghf28]c6b_[\8_fZ‘_\]c6

e[Z]_$

v 讨论

一般在 ;1";w范围内!随温度上升!氮素矿化增加!矿化速率常数的温度系数 x-#y.>.#?)在水吸力

#4-1-;aX[之间!土壤含水量与矿化量之间几乎呈直线关系>.-?0刘金城等人>..?的研究结果表明!覆膜栽培

条件下!氮素的矿化作用加强!微生物固定作用减弱!而且连续多年覆膜栽培!有效性较高的酸解性氮所占

比例减少!非酸解性氮比例增加0由于地膜覆盖后!土壤水分和温度条件改善!土壤呼吸加强!必然导致土

壤中有机氮矿化速率的增加z活性有机氮库,如土壤微生物体氮/的下降>."?和矿质氮,在旱地土壤中主要是

硝态氮/的大量累积0如果作物对矿质氮的吸收速率小于矿化速率!会导致氮的损失0由于在春小麦生长后

期根系对养分的吸收利用能力减弱!降水又多!因此全程覆膜在作物生长后期土壤剖面中大量累积的

*.;- 生 态 学 报 .-卷
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!"#$%!&非常容易通过淋溶而损失’显然&全程覆膜具有一定的局限性&不仅因后期水分和养分限制导致减

产(本次试验及前期已进行的试验均说明了这一点)&而且更重要的是全程覆膜&特别是在作物生长后期&
会增加土壤有机质的过分矿化而导致土壤肥力下降’因此长期覆膜不利于农业生产的持续发展’
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