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摘要<在具南方区域代表性的广西贺州现代农业科技示范园内3以单栋塑料温室为研究对象3设置地膜覆盖M滴灌M对照8常规栽

培;7个处理3在严格控制和统一安排水M肥M病M虫等田间管理措施的前提下3与对照相比较3从对温室内空气湿度的动态变化

状况M土壤湿度的动态变化状况M番茄生长发育的动态变化状况的影响等多个角度3研究与探讨了地膜覆盖与滴灌处理的直接

与间接降湿效应D结果表明<86;运用地膜覆盖与滴灌3均能明显降低温室内的月平均相对湿度与绝对湿度3具有明显的降湿效

果3其中以地膜覆盖效果最佳3滴灌次之D与对照相比3两者分别能使温室内月平均相对湿度降低 7lC66l3!lCBl:月平均

绝 对湿度降低 $m#lC"m$YnF3$m"lC6m9YnFD8!;与对照相比3地膜覆盖与滴灌处理分别能使番茄植株矮化 om6AlC

!6m!"lM7m!"lC#mo$l3基茎增粗 6!mABlC!7m7AlM6$m6AlC6Am79l3平均单株叶面积增加 ""m6$lCA6mA!lM7$m$$l

C#!m9$l3叶面积指数增加 $m$AlC6m"oM$m$olC6m7B3群体生长率平均值增加 6m#A5p8E!q ;̂M6m695p8E!q ;̂3相对生长

率平均值减少 $m$$o5p85q ;̂M$m$$#5p85q ;̂3净同化率平均值增加 $mBB5p8E!q ;̂M$m6$5p8E!q ;̂3生物产量增加 6#mB6lM

66m7Al3经济产量增加 7om9$lM6Am##l:同时使用地膜覆盖与滴灌后3能明显提高植株地上部8茎M叶M花M果;干物质分配率3
而降低地下部8根;干物质分配率D87;经地膜覆盖与滴灌处理后3温室内土壤湿度分别增加 Bm$BlCAm69l 6mA!lC7mB"l

8绝对值;:月平均最高温分别增加 6mBC"m#rM6m7C!m"r3月平均最低温分别升高 6m6C!m7rMs$m#C6m!rD
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我国塑料温室作物生产地域广f面积大7然而由于空气湿度过高7对作物产生多种生理负面影响7如作物叶片水势变高7电

导率变低7蒸腾变慢7根部被动吸水受牵制7对矿质养料的吸收受阻7光合作用速率降低g=S8h等7也为作物病原物提供适宜的侵

染和蔓延环境7从而影响作物正常生长发育7导致产量降低7品质变劣i降<除.湿便成为温室作物生产中的重要环节i我国的温

室降<除.湿是在白天温室气温高时采用扒缝f开天窗或侧窗等自然换气和开排气扇强制换气等方法7而且是在室内外温差很大

的情况下进行的i这些方法主要存在以下 !个主要问题cj室内的热量损失Wk室温骤然下降7短时间内降低了室内的绝对湿度

而提高了相对湿度7使作物叶片沾湿7增加发病机会gKhWl费工费时7且栽培不易控制i目前国外设施栽培技术较先进的国家如

荷兰f日本f美国f以色列等7能按照作物生长的最适宜生态环境条件7在现代温室内通过计算机进行四季恒定的环境自动控

制gOhi这些方法由于成本过高7大面积发展不切合我国基本国情和具体实际i本试验研究试图利用通过减少土壤水分蒸发蒸腾

量7从而降低温室内空气湿度这一科学原理与途径7设置地膜覆盖与滴灌处理7比较研究了它们的直接降湿效应与间接降湿效

应7对于充实温室湿度环境理论f指导温室作物生产实践具有参考价值和现实意义i

m 材料与方法

m/m 试验地点及其概况

试验在广西贺州现代农业科技示范园单栋塑料温室内进行i温室东西走向7长 !A%7宽 O%7顶脊高 !"#$%7肩高 ="V$%i温

室内开设 $畦7中央 !畦宽为 ="A$%7旁边两畦宽为 A"K%i温室内土壤成土母质为砖红壤i供试蔬菜作物为台湾 =A!明珠番茄

<早中熟7无限生长型.i

m/n 试验设计与方法

m/n/m 试验处理 试验设地膜覆盖f滴灌f对照<常规栽培.!个处理7每个处理安排在一座标准单栋塑料温室内进行7温室规

格见图 =i其中地膜覆盖处理在番茄定植之前采用厚度为 A"A@%%的聚氯乙烯薄膜覆盖畦面W滴灌处理在番茄定植之后使用直

径为 #,%的聚氯乙烯软管铺于畦面番茄植株旁边7并在植株根部钻一小孔7便于水珠从小孔处漏出而湿润植株根部土壤W对照

KO8=O期 梁称福 等c南方塑料温室内不同降湿处理效应比较
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图 ! 温室内湿度观测点地面投影图
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$*((8’+15(5
处理既不采用地膜覆盖也不铺软管9畦面裸露9采取常规浇水方

式:

;%<%< 观测仪器布设 分别在 =座塑料温室内离温室北侧>指

温室北端地面界线?@AB2C=AD2处悬挂边C中两排干湿球温度

表9每排又在离温室东边 EA@2C!DA@2CEBA@2处设置观测点9
每处观测点悬挂干湿球温度表 !套>干湿球温度表感温泡离地

面的垂直距离为 !AD2?9每座温室内共计 F套>温室内湿度观测

点设置见图 !?:同时在 =座温室内中心位置处>离东C西边各为

!DA@29离南C北边各为 GA@2?安置最高C最低温度计 !套>温度

计感温泡离畦面垂直距离为 @AF2?:
在试验温室东边室外9安装百叶箱 !个9箱内悬挂干湿球温

度表 !套9最高C最低温度计 !套>干湿球温度表及最高C最低温

度计感温泡离地面的垂直距离均为 !AD2?:

;A<AH 番茄植株栽培管理方法 结合深耕C松土C整地9在每座

温室内施入腐熟猪粪 !@@@I$CJEKLG复合肥>M!DNO!DNJ!D?

!@I$C生石灰 PADI$C多菌灵 !ADI$:然后灌足底水9过 E/再次松

土9挖坑定植:定植日期为 E@@!年 !E月 EG日9株行距为 G@-2

QFD-29每 FFP2E定植基本苗 EDFD株>定植时番茄苗子生物学

性状见表 !?:定植后植株调整C肥C水C病C虫等田间管理按常规

方法一致同时进行:其中整枝方式采用单干整枝9肥料按每

FFP2E分多次追施 JEKLG复合肥>M!DNO!DNJ!D?!E@I$C三元配

方肥>M!ENOPNJ=@?=DI$9浇水方式及数量见表 E:番茄自 E@@E
年 E月 EP日开始收获9E@@E年 D月 !E日收获完毕:

;%H 试验观测内容与方法

;%H%; 温室内外温C湿度等气象因子的观测记录 自 E@@!年

!E月 !日至 E@@E年 =月 =!日共 G个月时间R9每天 FS=@C!!S

@@C!PS=@CE!S=@等 G次定时观测记录不同降湿处理温室内各

层及室外干湿球温度表数值:最高C最低温度计的数值在 !PS=@

表 ; 定植时番茄苗子生物学性状T

UVWXY; UZYW[\X\][̂VX ẐV_V̂‘Y_a\b‘\cV‘\ aYYdX[e]afZYe

‘_VeagXVe‘Yd

株高

>-2?RTT
茎粗

>22?h

叶片数

>5’((.5i
)j78.?k

单株叶面积

>-2Ei
)j78.?l

单株鲜重

>$i
)j78.?m

单株干重

>$i
)j78.?n

!=%F =%o F%= BF%E F%=@ @%PF

T表中所列数据为随机调查测定 !@株苗子所得的平均值 p7.7

j#5.(/+8.’(.74j(q(*(2(785+0!@5((/j#8$543*78/+2572)j(rT

TROj78.’(#$’.9h5.(2 /#72(.(*9ks(708124(*+0#8/#6#/17j

)j78.9ls(707*(7+0#8/#6#/17j)j78.9m.’(q(#$’.+0#8/#6#/17j

0*(5’)j78.9n.’(q(#$’.+0#8/#6#/17j/*3)j78.

表 < 试验温室番茄浇水情况

UVWXY< UZY[__[]V‘[\e V̂aY\e‘\cV‘\gXVe‘a[ea[dYYtgY_[cYe‘V‘[\e

]_YYeZ\uaYa

日期>年N月N日?
p7.(>3(7*N2+8.’N/73?

浇水方式T

v**#$7.#+8q73

单座温室浇水量>2=?
v**#$7.#+8w178.#.3+0
5#8$j($*((8’+15(

E@@!N!!NE= 水管泼浇>!?TT !%PE@
E@@!N!!NEG 瓢勺泼浇>E? !%@D@
E@@!N!!NEP 瓢勺泼浇>E? @%o!@
E@@!N!EN@G 瓢勺泼浇>E? !%@D@
E@@!N!EN!G 瓢勺泼浇>E? @%ED@
E@@!N!ENEG 瓢勺泼浇>E? @%D=@
E@@EN@!N@DO 瓢勺泼浇>E? !%@D@
E@@EN@!N!! 瓢勺泼浇>E? !%@D@
E@@EN@!NE= 瓢勺泼浇>E? !%@D@
E@@EN@EN@= 水管泼浇>!? !%@D@
E@@EN@EN!P 水管泼浇>!? @%Bo@
E@@EN@ENEP 水管泼浇>!? !%@D@
E@@EN@=N@B 瓢勺泼浇>E? @%GD@
E@@EN@=N!E 瓢勺泼浇>E? @%GD@
E@@EN@=NEF 水管泼浇>!? !%@D@
E@@EN@GN@D 水管泼浇>!? E%!@@
E@@EN@GN!F 水管泼浇>!? E%!@@
E@@EN@GNEB 水管泼浇>!? !%@D@
合计 &+.7j !B%BD@

T浇水方式是针对地膜覆盖和对照温室而言r滴灌温室采用水

表控制水量r三座不同处理温室内每次浇水量与浇水总量完全一致

v**#$7.#+8q73j#5.(/+8.’(.74j(q757#2(/7.)j75.#-21j-’78/

-+8.*+j$*((8’+15(5r41.#**#$7.#+8w178.#.3q7571.+N-+8.*+jj(/43

q7.(*2(.(*0+*/*#)#**#$7.#+8$*((8’+15(rv**#$7.#+8w178.#.3(6(*3

.#2(78/.+.7j#**#$7.#+8w178.#.3#85#/(.’*((67*#+15/(’12#/#0#(/

.*(7.2(8.5$*((8’+15(5q(*(4+.’-+85#5.(8.-+2)j(.(j3rTT>!?

x+5#8$9>E?K)j75’#8$43j7/j(

观测:

;%H%< 番茄生长发育指标的调查测定 自番茄定植开始9每隔 =@y=D/采用分层随机取样法zo{9分别在每座温室内抽取 !@株

样本9调查测定其株高C茎粗9叶片数C叶面积C叶面积指数9鲜重C干重9群体生长率C相对生长率C净同化率:其中株高采用卷尺

BBF! 生 态 学 报 EG卷

R 在 E@@!年 !E月yE@@E年 =月 G个月期间9温室内外气象因子的实际观测天数总计为 !!=/9其中晴天 D=/9阴天 GG/9雨天 !F/:按月份又分

为S!E月份 =!/9其中晴天C阴天C雨天各 !B/Co/CG/r!月份 =!/9其中晴天C阴天C雨天各 !D/C!=/C=/rE月份 E!/9其中晴天C阴天C雨天各

!@/CP/CG/r=月份 =@/9其中晴天C阴天C雨天各 !@/C!D/CD/

万方数据



量取!茎粗利用游标卡尺在植株茎基部量取!叶片数采用计数器计算!叶面积与叶面积指数测定采用重量法"#$%!鲜重直接用天

平称取!干重测定采用恒重法"##%!群体生长率&相对生长率&净同化率测定按杨守仁&村田吉男等介绍方法"#’!#(%进行)

*+,+, 温室内土壤含水量测定 在试验的中期-#.(月份/!每隔 ($0左右利用 1形取样法-2个样点/分别采集 (个处理温室

内 #345深处土壤样品!采用烘干法"#6%测定含水量)

*+,+7 番茄产量&平均单果重及病果率的测定 番茄定植后!每次整枝&打杈&抹芽&疏花&疏果等植株调整所采集的枝&叶&芽&
花&果等!均按试验处理分别称重8番茄收获期!按试验处理详细记载每次采摘的番茄好果&病果数量与重量)待番茄拉秧!统计

各个试验处理温室番茄的生物产量与经济产量&平均单果重以及病果率)

*+7 试验数据整理与统计

*+7+* 干湿球温度的校正与对应湿度的换算 按9湿度查算表:"#3%所介绍方法进行)

*+7+; 月平均相对湿度与绝对湿度的求法 对温室内&外而言!其某一时刻-包括 <=($&##=$$&#>=$$&’#=($/的月平均相对湿

度与绝对湿度是指 #个月内该时刻所有干湿球温度表所对应的相对湿度与绝对湿度的平均值)

*+7+, 月平均最高温与最低温的求法 在本试验中!月平均最高温与最低温分别指某一特定月份所有观测日最高温与最低温

的平均值)
所有数据的整理与统计均采用 ?@4AB-2>/和 1C1软件)

; 结果与分析

;+* 不同降湿处理后温室内空气湿度动态变化分析

表 (描绘了不同降湿处理后 <=($&##=$$&#>=$$&’#=($等 6个时刻温室内月平均相对湿度与绝对湿度变化情况)从中可以

看出!无论是采用地膜覆盖还是滴灌!温室内的月平均相对湿度与绝对湿度均有不同程度的下降!其中尤以地膜覆盖处理下降

幅度为大!滴灌次之)地膜覆盖与滴灌分别能使月平均相对湿度降低 (D.##D&’D.<D!月平均绝对湿度降低 $EF.6E$GHI&

$E6.#E3GHI)地膜覆盖温室在 #’月 ##=$$&#>=$$&’#=($与 #月 <=($&##=$$&#>=$$&’#=($的月平均相对湿度以及所有月份与

时刻的月平均绝对湿度!与对照相比差异显著8而滴灌温室仅 #月 #>=$$的月平均相对湿度以及 ’月 <=($&’#=($!(月 <=($&

#>=$$的月平均绝对湿度!跟对照差异达到显著水平-JK$E$3/)

表 , 不同降湿处理后 ;LL*年 *;月.;LL;年 ,月温室内月平均相对湿度与绝对湿度变化

MNOPQ, MRQSTUVRPWXNYZNVZTU[T\NXQYN]QYQPNVZXQR̂SZ_ZVWNU_NO[TP̂VQR̂SZ_ZVWTUVRQSZ__PQ‘PQXQPZU[Z_Q]YQQURT̂[Q[\YTSaQbQSOQY;LL*

VTcNYbR;LL;ZUXNYZT̂[_QR̂SZ_Z\ZQ_VYQNVSQUV[

时刻

de5A

降湿处理

fAGg5e0eheA0
ijAIi5Akil

#’月 fA4A5mAj #月 nIkgIjo ’月 pAmjgIjo (月 qIj4G
相对湿度

-D/
rABIiesA
Gg5e0eio

绝对湿度

-GHI/
CmltBgiA
Gg5e0eio

相对湿度

-D/
rABIiesA
Gg5e0eio

绝对湿度

-GHI/
CmltBgiA
Gg5e0eio

相对湿度

-D/
rABIiesA
Gg5e0eio

绝对湿度

-GHI/
CmltBgiA
Gg5e0eio

相对湿度

-D/
rABIiesA
Gg5e0eio

绝对湿度

-GHI/
CmltBgiA
Gg5e0eio

<=($ 地膜uv F>Ivv ##+6m 2$m ##+<m 2’I #’+#m 2’I #6+Fm
滴灌w 2$I ##+FIm 2#Im #’+$Im 26I #’+3m 2(I #3+’m
对照x 2(I #’+(I 2>I #’+6I 2FI #(+>I 2<I #<+>I

##=$$ 地膜u <3m #F+#m >6m ’$+#m >>I ’$+6I >FI ’6+#I
滴灌w >’I ’$+FI F$I ’$+2Im F$I ’$+FI F$I ’6+6I
对照x ><I ’’+#I F(I ’’+$I F#I ’#+6I F(I ’3+(I

#>=$$ 地膜u >6m #3+$I >Fm #3+6m >>I #>+(m F’I ’#+$m
滴灌w F#I #3+$I >2m #<+$Im >FI #>+FIm F(I ’#+3m
对照x F3I #<+$I F3I #<+2I F$I #2+$I F3I ’’+>I

’#=($ 地膜u F#m ##+Fm F2m #’+(m 2$I #6+#m 2#I #F+$m
滴灌w F2I #’+6Im 2(I #(+’Im 2’I #6+Fm 2(I #F+>Im
对照x 2’I #(+#I 2>I #(+>I 23I #3+2I 2<I #2+<I

vuHBIlie45gB4G!wfjeyejjezIietk!x{tkijtB8vv对同一时刻&同一月份&(个不同处理数据应用 |1f法进行统计检验!同一列中uw

x所对应的 (个数据标记相同字母表示差异不显著-J}$+$3/!标记不同字母表示差异显著-JK$E$3/!下同 1iIielie4IBiAli~Il4tk0g4iA0tk

0IiIthiGjAAsIjetglijAIi5AkilekiGAlI5Aie5AIk0iGAlI5A5tkiG!dGjAA4tjjAlytk0ekz0IiI~eiGuwx eklI5AAjA4i4tBg5khtBBt~A0mo

lI5ABAiiAjlek0e4IiAktlezkehe4IkiBo0ehhAjAk4A-J}$E$3/!mgi0ehhAjAkiBAiiAjlek0e4IiAlezkehe4IkiBo0ehhAjAk4A-JK$E$3/8dGAlI5AmABt~

;+; 不同降湿处理后温室内土壤湿度动态变化分析

对温室内 #345深处土壤样品进行含水量测定结果-图 ’/表明=地膜覆盖处理土壤保水效果最好!在测定的 (个时期-’$$’
年 #月 ’2日&’$$’年 ’月 ’<日&’$$’年 (月 ’F日/均保持最高的土壤含水量!分别达到 ’’E(’D&’3E23D&’’E>’D8滴灌处理

2F<#F期 梁称福 等=南方塑料温室内不同降湿处理效应比较

万方数据



图 ! 不同降湿处理后温室内 "#$%深处土壤含水量动态变化

&’()! *+,-./0%’$102’03’4/546703,2$4/3,/3’/54’8030-,93+46

"#$%’/5’-,(2,,/+4:5,5’/102’4:5-,+:%’-’6’,-32,03%,/35

次之;在测定的 <个时期分别为 "=>?=@A!B>CB@A"=>#=@D对

照处理土壤保水效果最差;依次为 "#>"C@A"E>=B@A"E>EE@F
因在整个试验过程中;严格控制各处理温室内每次浇G灌H水量

以及浇G灌H水总量一致;据土壤含水量测定结果可以推断;地膜

覆盖A滴灌能够降低温室内空气湿度的根本原因是I增强了土壤

保水性能;减少了土壤水分蒸发量F

J)K 不同降湿处理后对番茄生长发育状况的影响

J)K)L 对番茄植株株高和茎粗的影响 由图 <A图 C可知;降湿

处理对株高和茎粗的影响较大F植株变矮;基茎变粗F且矮化效

果与增粗效果均以地膜覆盖最好;滴灌次之F以 !BB!年 !月 !#
日的调查测定结果为例;地膜覆盖A滴灌A对照 <处理的植株株

高分别为 "<#>C$%A"C?>#$%A"#=>M$%;茎粗分别为 "#><%%A

"C>=%%A"!>C%%D前两者分别比对照矮化 "C>?M@A?>"?@;增

图 < 不同降湿处理对番茄植株株高的影响

&’()< N66,$3546102’4:5-,+:%’-’6’,-32,03%,/354/+,’(+346

34%034980/3

粗 !>M%%A!>C%%F从调查测定的整个时期来看;<个不同处理

植株均在不断地往上长高;而基茎在 !BB!年 !月 !#日以后基本

上不再增粗F对同一时期不同处理之间进行显著性测验结果表

明;地膜A滴灌植株株高除 !BB"年 "!月 M日A茎粗除 !BB!年 "
月 "B日与对照无显著差异外;其余 <个时期均有显著差异F

J>K>J 对番茄植株叶片数A叶面积及叶面积指数的影响 试验

结果G表 CH表明;在整个番茄生长发育过程之中;不同降湿处理

对番茄叶片数的影响不大;无明显差异GOPB>B#HF从不同生长

发育阶段的单株叶面积来看;地膜覆盖A滴灌与对照相比均存在

明显差异;但地膜覆盖与滴灌之间除 !BB!年 !月 !#日表现出显

著差异GOQB>B#H外;其余 <个时期则无显著差异GOPB>B#HF

!BB"年 "!月 M日A!BB!年 "月 "B日A!BB!年 !#日A!BB!年 <

图 C 不同降湿处理对番茄植株茎粗的影响

&’()C N66,$3546102’4:5-,+:%’-’6’,-32,03%,/354/53,%-’0%,3,2

4634%034980/3

月 !M日 C个时期;地膜覆盖的平均单株叶面积分别比对照增加

CC>"@AM">M@AEE>B@AC=>B@;而 滴 灌 分 别 比 对 照 增 加

<<>B@A=!>#@A<B>B@A#B>B@F由上述结果可知;温室内湿度

主要是通过影响植株单片叶面积而不是叶片数;进而影响单株

叶面积F
因不同降湿处理温室内番茄栽培的株行距完全一致;所以

各个时期所测得的叶面积指数大小跟单株叶面积大小成正相

关F随着番茄生长势的不断加强;各个处理温室内番茄的叶面积

指数均在逐渐加大F但在 !BB!年 !月 !#日以前的 <次测定中;
叶面积指数值均呈现地膜覆盖P滴灌P对照规律;而在 <月 !M
日测定结果则表现为滴灌处理的番茄叶面积指数GC>B?H比地膜

覆盖处理GC>B!H略大F由此可以判断;地膜覆盖与滴灌相比;利

于增加番茄早期生长势;而后期生长势稍差FJ)K)K 对番茄植

株鲜重A干重及植株各器官干物质分配率的影响 自 !BB"年 "!月 M日R!BB!年 C月 !?日番茄单株鲜重与单株干重的变化情

况分别见图 #A图 EF从总体上看;在 !BB"年 "!月上旬R!BB!年 "月上旬A!BB!年 !月下旬R!BB!年 <月下旬两个阶段;番茄

植株生长较为缓慢D而在 !BB!年 "月中旬R!BB!年 !月中旬A!BB!年 <月下旬R!BB!年 C月下旬两个阶段;植株生长迅速F从

各个处理之间比较来看;在 "月上旬以前;地膜覆盖处理与滴灌处理植株生长速度几乎一致;但明显地大于对照处理D"月中旬

R!月下旬;明显地表现出地膜覆盖处理P滴灌处理P对照规律D自 <月上旬以后;地膜覆盖与对照处理植株生长发育速度相

仿 ;但均滞后于滴灌处理F在整个生长发育时期;单株番茄光合作物的积累总量均以地膜覆盖处理最大;滴灌处理次之;对照最

小F以 !BB!年 C月 !?日测定结果为例;地膜覆盖A滴灌A对照处理的平均单株鲜重分别为 <<E!>?(A<"#=>M(A!=BE>E(;前两者分

别比对照增加 "M>="@A"!>##@D平均单株干重分别为 <B!><C(A!EM>"C(A!!#><?(;前两者分别比对照增加 <C>"#@A"M>C!@F

BME" 生 态 学 报 !C卷
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表 ! 不同降湿处理对番茄叶片数"叶面积及叶面积指数的影响

#$%&’! ())’*+,-).$/0-1,2’314020)0’2+/’$+4’5+,-5&’$)514%’/6&’$)$/’$$52&’$)$/’$052’7-)+-4$+-8&$5+
日期

9:;<

指标

=>?<@

地膜覆盖

AB:C;DEFGBEH

滴灌

9IDJDIIDK:;DL>

对照

ML>;ILB

NOOPQPNQOR 叶片数 S<:T>GFU<IVCH<<;CWJB:>;X PPYZ:[ PPY\: PNY]:

叶面积 S<:T:I<:V?FNWJB:>;X Ŷ\_: ŶO\: _Y]PU
叶面积指数 S<:T:I<:D>?<@ OYNR: OYN̂: OYNU

NOONQOPQPO 叶片数 S<:T>GFU<IVCH<<;CWJB:>;X P̂Y]: P\YP: P\YN:

叶面积 S<:T:I<:V?FNWJB:>;X ZPYRR: ]RYR]: NPY‘‘U
叶面积指数 S<:T:I<:D>?<@ PY\P: PY_Z: OY‘ZU

NOONQONQN_ 叶片数 S<:T>GFU<IVCH<<;CWJB:>;X NRYN: NRŶ: ]PY]:

叶面积 S<:T:I<:V?FNWJB:>;X R\Y_̂: _̂Y\]U _‘YP‘E
叶面积指数 S<:T:I<:D>?<@ ]ŶP: NYRPU NYNZE

NOONQO]QNR 叶片数 S<:T>GFU<IVCH<<;CWJB:>;X ]NYP: ]ZY‘: ]_YN:

叶面积 S<:T:I<:V?FNWJB:>;X POZYZP: PO_Y‘]: ÔY__U
叶面积指数 S<:T:I<:D>?<@ ZYON: ZYÔ: NŶPU

[对同一横栏中 ]个不同处理所对应的同一指标方面的数据进行统计检验 a;:;DC;DE:B;<C;b:CEL>?GE;<?L>ELII<CJL>?D>K?:;:bHDEH

U<BL>K<?;LC:F<D>?<@LT;HI<<c:IDLGC;I<:;F<>;CD>C:F<HLIDdL>;:BELBGF>

经地膜覆盖与滴灌降湿后6根部V地下部X干物质分配率降低6相应地增加了茎"叶"花"果V地上部X等器官的干物质分配率6

图 _ 不同降湿处理对番茄植株鲜重的影响

eDKY_ fTT<E;CLTc:IDLGC?<HGFD?DTD<?;I<:;F<>;CL>;H<b<DKH;LT

D>?DcD?G:BTI<CH;LF:;LJB:>;

图 \ 不同降湿处理对番茄植株干重的影响

eDKY\ fTT<E;CLTc:IDLGC?<HGFD?DTD<?;I<:;F<>;CL>;H<b<DKH;LT

D>?DcD?G:B?Ig;LF:;LJB:>;

尤其 是分配到果实的干物质相对量明显增加h以 NOON年 P月 PO
日测定结果为例6地膜覆盖"滴灌"对照 ]处理番茄植株根部干

物质分配率分别是i]j]\k"_jOZk"\j‘Nk6果实中干物质分配

率分别是iPOj\_k"ZjR‘k"Ok6差异较为明显V表 _Xh

lYmY! 对植株群体生长率VnopX"相对生长率VpopX及净同化

率VqrpX的影响 群体生长率VnopX表示在单位时间单位土地

面积上所增加的干物质量6即作物干物质日生产量h测定结果

V表 \X表明6经降湿处理后6在番茄植株的各个生长发育时期6群

体生长率VnopX均有明显提高6其中尤以地膜覆盖处理提高的

幅度为大h这可能是因为地膜覆盖不仅可以降低温室内空气湿

度6而且还能提高地温6利于番茄植株光合产物积累的缘故h从

对番茄植株进行测定的整个生长发育时期来看6无论是地膜覆

盖"滴灌6还是对照处理6群体生长率VnopX均表现出s中间大6
两头小t的总体趋势6呈单峰曲线6即缓苗u初花果期"盛花果Q
收获中初期植株群体生长较慢6初花果Q盛花果期植株群体生长

较快V地膜覆盖"滴灌"对照 ]处理分别达到 ĵR‘"\jR\"_ĵOXh
相对生长率VpopX反映了某一时间单位干物重量的生产效

率h它受到净同化率"叶的厚度"叶重与整株重指标之比的影响

很大vP]wh由表 可̂以看出6在自 NOOP年 PN月 R日uNOON年 ]月

NR日番茄生长发育阶段的测定期内6番茄植株的相对生长率

VpopX出现逐渐减小的趋势h在各个阶段6地膜覆盖与滴灌处理

之间无明显差异6而它们与对照相比6则均有明显的降低h
净同化率VqrpX是表示群体条件下作物叶片光合生产率的

指标h它受叶面积的影响较大h测定结果V表 ‘X表明6自缓苗期至

收获中初期6随着番茄植株生长发育阶段的往前推进6净同化率

VqrpX逐渐降低6在测定的对应同一阶段6净同化率VqrpX数

值基本上表现出地膜覆盖x滴灌x对照规律V缓苗期Q初花果期

例外6此阶段滴灌处理的净同化率为 ZY_‘6小于对照 ZŶ]Xh

PR\P‘期 梁称福 等i南方塑料温室内不同降湿处理效应比较
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表 ! 不同降湿处理对植株各器官干物质分配率的影响"#$

%&’()! *++),-./+0&12/3.4)536242+2)4-1)&-6)7-./742.-12’3-2/7

1&-)/+4186&--)1/+0&12/3./19&7./+-/6&-/:(&7-

日期

;<=>

指标

?@A>B

地膜覆盖

CD<E=FG
HIDGJ

滴灌

;KFL
FKKFM<=FN@

对照

ON@=KND

根 PNN= QRSTU VSUW QXSWY

XRRQZQXZRV
茎 [=>H Q\S]Q Q\SV\ QUSTW
叶 花̂ _><‘<@A‘DNa>K TRSV] TQSUV TRS\X
果 bKIF= R R R
根 PNN= ]S]U YSRW US\X

XRRXZRQZQR
茎 [=>H QUS\Y QTST] XWSR\
叶 花̂ _><‘<@A‘DNa>K UVSQW TXSXW UVSQX
果 bKIF= QRSUY WSV\ R
根 PNN= ]SY\ ]SRQ WS\Y

XRRXZRXZXY
茎 [=>H QXSWQ QUSWX QTST\
叶 花̂ _><‘<@A‘DNa>K Y]SWT W\SQ WVSVW
果 bKIF= ]RSYY ]XSWU XTSWX
根 PNN= ]SYW XSYV WSRV

XRRXZR]ZXV
茎 [=>H X\S\T ]QSUW ]XSXV
叶 花̂ _><‘<@A‘DNa>K W\ST W]SQQ YQSUV
果 bKIF= Q\S]] XYSTX QQSV]

表c 不同降湿处理对番茄植株群体生长率"def$的影响"Mg"HXhA$$

%&’()c *++),-./+0&12/3.4)536242+2)4-1)&-6)7-./7,1/:91/i-5

1&-)"def$1)(&-20)91/i-51&-)"PjP$7)-&..262(&-2/71&-)"klP$

/+-/6&-/:(&7-.

降湿处理mn
缓苗Z
初花果o

初花果Z
盛花果p

盛花果Z
收获中初q

平均r

地膜s ]S\T TSV\ WSWU YSWW
滴灌t ]SYU USVU ]SYT WSTR
对照u QSTV YSTR ]SQU ]SYY

n m ;>JIHFAF‘F>A =K><=H>@=Ev s CD<E=FGHIDGJv t ;KFL

FKKFM<=FN@vuON@=KNDvo;>D<w>AE>>ADF@ME=N><KDw‘DNa>KZ‘KIF=Evp

x<KDw ‘DNa>KZ‘KIF=E =N ‘DNIKFEJF@M ‘DNa>KZ‘KIF=Ev q bDNIKFEJF@M

‘DNa>KZ‘KIF=E=N><KDwZH>AFIHJ<Ky>E=vrz><@E{表 T̂表 \符号标记

与该表相同 [wH|NDH<K}>KEN@=<|D>T<@A=<|D>\a>K>I@F‘NKHaF=J

=JFE=<|D>

表~ 不同降湿处理对番茄植株相对生长率"fef$的影响"Mg"MhA$$

%&’()~ *++),-./+0&12/3.4)536242+2)4-1)&-6)7-./71)(&-20)

91/i-51&-)"fef$/+-/6&-/:(&7-.

降湿处理m
缓苗Z
初花果o

初花果Z
盛花果p

盛花果Z
收获中初q

平均r

地膜s RSRUW RSRX\ RSRQY RSR]U
滴灌t RSRUW RSRXT RSRQ] RSR]Y
对照u RSRTU RSR]U RSRQT RSRW]

表 ! 不同降湿处理对番茄植株净同化率""#f$的影响"Mg"HXhA$$

%&’() ! *++),-./+0&12/3.4)536242+2)4 -1)&-6)7-./7 7)-

&..262(&-2/71&-)""#f$/+-/6&-/:(&7-.

降湿处理m
缓苗Z
初花果o

初花果Z
盛花果p

盛花果Z
收获中初q

平均r

地膜s YSXV ]SVV ]SRR WSRV
滴灌t WSY\ ]SXW XSTU ]SY]
对照u WST] ]SQT XS]\ ]SW]

$S% 对温室内番茄产量 平̂均单果重及病果率的影响

研究结果表明v经地膜覆盖 滴̂灌降湿后v番茄生物产量^
经济产量 平̂均单果重增加v经济系数提高v而病果率下降&增

加"或提高 下̂降$的幅度均以地膜覆盖为大v滴灌次之&其中

地膜覆盖 滴̂灌温室的生物产量分别比对照"XWWR’R}Mg座$增

加 Q\’UQ# Q̂Q’]V#{经济产量分别比对照"VU\’X}Mg座$增加

]T’YR# Q̂V’\\#&经济产量增加的幅度与生物产量相比要大

得多&地膜覆盖与滴灌处理的平均单果重与对照相比v差异均

达到显著水平"()R’RY${而该两者之间相比v则无显著差异

"(*R’RY$"表 V$&

$S! 不同降湿处理后温室内最高温与最低温动态变化分析

最高温与最低温是衡量温室性能的两个重要指标&它们

通常受到温室内空气湿度 土̂壤湿度 光̂照等多种因素的影

响&本试验结果"图 T̂图 \$表明v经地膜覆盖与滴灌降湿处理

后v温室内月平均最高温与月平均最低温总体上呈现明显上

升趋势"Q月份月平均最低温除外$v且呈现出地膜覆盖处理*
滴灌处理*对照*室外变化规律&XRRQ年 QX月+XRRX年 ]月

W个月温室内的月平均最高温依次为,地膜覆盖 XV’Y-^

XW’X-^X]’U-^XV’Y-v 滴 灌 XU’X-^XW’U-^XX’U-^

XV’U-v对照 XW’T- X̂X’U- X̂Q’]- X̂T’X-&分别比对照增

加,地膜覆盖 W’\- Q̂’U- X̂’]- X̂’]-v滴灌 Q’Y- X̂’R-^

Q’]- X̂’W-&室外的月平均最高温比对照还要低些&W个月温

室内的月平均最低温依次 为,地 膜 覆 盖 V’\- Q̂Q’\-^

QX’U- Q̂T’Y-v滴 灌 V’Q- \̂’T- Q̂X’R- Q̂T’U-v对 照

T’V- V̂’Y- Q̂R’\- Q̂U’W-&地膜覆盖与滴灌处理总体上高

于对照&在 W个月当中v室外的月平均最低温均低于各试验处

理温室&

. 讨论与结语

.’/ 地膜覆盖"LD<E=FGHIDGJ$与滴灌"AKFLFKKFM<=FN@$是农业

生产上常用的两种技术&本试验在严格控制水 肥̂ 病̂ 虫̂等田

间管理的前提下v从温室内月平均相对湿度与绝对湿度长周

期变化的角度探讨并表明了它们均具有明显的直接的降湿效

果&地膜覆盖的保水保温性能早已被人们所认知v其保水的主

图 T 不同降湿处理对温室内月平均最高温的影响

bFMST x‘‘>G=EN‘y<KFNIEA>JIHFAF‘F>A=K><=H>@=EN@<y>K<M>

HN@=JDwJFMJ>E==>HL>K<=IK>F@EFA>MK>>@JNIE>E

XVUQ 生 态 学 报 XW卷
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表 ! 不同降湿处理对番茄产量"平均单果重及病果率的影响#

$%&’(! )**(+,-.*/%01.2-3(425131*1(3,0(%,5(6,-.671(’38%/(0%9(:(194,.*1631/132%’,.5%,.*021,%63,4(0%,1..*31-(%-(16*(+,(3*021,-
降湿处理

;<=>?@A@B@<A
CD<EC?<FCG

生物产量 H@I?EGG 经济产量 JKIFI?@KL@<MA

NOPQ座RS NOPQ=?TRU NOPQ座RS NOPQ=?TRU
经济

系数V

平均单

果重NPRW
病果率

NXRY
增产率

NXRZ

地膜 [MEGC@K?>MK= T\]̂_‘ aT‘b̂c_d acca_c dd̂]\_d ‘_̂b aab_bE aa_\] ce_d‘
滴灌 ;D@f@DD@PEC@IF Tea\_‘ aacc‘e_‘ aab‘_e \̂c\e_‘ ‘_̂c a‘c_̂E a\_ce a]_\\
对照 gIFCDIM T̂ ‘̂_‘ a‘aea\_‘ ]b\_T ‘̂cbT_‘ ‘_̂‘ \\_\h Ta_‘e

#经济系数是指经济产量与生物产量的比值8计算平均单果重时病果包括在内8病果率NXR是指病果重占总果重N经济产量i病果重R的比

率j增产率NXR是指在经济产量上比对照增加的百分数 JKIFI?@KKI<BB@K@<FCG=Ik<AC=<DEC@IIB<KIFI?@KL@<MACIh@I?EGG8A@G<EG<@FB<KC<A

BD>@CGk<D<@FKM>A<Ak=<FEl<DEP<k<@P=CIB@FA@l@A>EMBD>@CkEGKEMK>MEC<A8C=<DEC@IIBA@G<EG<@FB<KC<ABD>@CGG=Ik<AC=<DEC<IBA@G<EG<@FB<KC<A

BD>@CGk<@P=CCICICEMBD>@CGk<@P=CN<KIFI?@KL@<MAfM>GA@G<EG<@FB<KC<ABD>@CGk<@P=CRjC=<DEC@IIB@FKD<EG<fDIA>KC@IFG=Ik<A@FKD<EG<A

f<DK<FCEP<@F<KIFI?@KL@<MAKI?fED<Ak@C=KIFCDIMjS单座温室 m@FPM<PD<<F=I>G<8U产量 gIFl<DC<A@FCI=?T8VJKIFI?@KKI<BB@K@<FC8W

nl<DEP<k<@P=CIB@FA@l@A>EMBD>@C8Yo=<DEC@IIBA@G<EG<@FB<KC<ABD>@CG8Zo=<DEC@IIB@FKD<EG<fDIA>KC@IF

图 \ 不同降湿处理对温室内月平均最低温的影响

p@P_\ JBB<KCGIBlED@I>GA<=>?@A@B@<ACD<EC?<FCGIFEl<DEP<

?IFC=MLMIk<GCC<?f<DEC>D<@FG@A<PD<<F=I>G<G

要原因是地膜起了天然屏障的作用8避免了土壤与空气的直接

接触8大大减少了土壤水分蒸发j滴灌能减少土壤水分蒸发蒸腾

总量8增加土壤湿度qabr8从而降低空气湿度8并可节约用水s本试

验结果表明8地膜覆盖与滴灌均具有明显的直接降湿效果8其中

以地膜覆盖效果最佳8滴灌次之s与对照N常规栽培R相比8地膜

覆盖与滴灌分别能使温室内月平均相对湿度降低 cXtaaX8

TXtbXj月平均绝对湿度降低 ‘u\t û‘=[E8‘ûtaud=[Es此

为基于 T‘‘a年 aT月tT‘‘T年 c月 个̂月当中的 bvc‘"aav‘‘"

aev‘‘"Tavc‘等 个̂时刻的月平均值而得出的结论8其它时刻尚

未涉及到8而且每个月之中又有晴天"阴天"雨天等不同的天气

类型之分8在不同天气类型下的降湿效果有所区别s

wux 在温室内运用地膜覆盖"滴灌技术8可使番茄植株株型变

矮8基茎增粗8单株叶面积与叶面积指数"单株鲜重与干重"群体

生长率与净同化率"生物产量与经济产量"地上部干物质分配率"平均单果重增加8而相对生长率"地下部干物质分配率"病果率

下降s这些与番茄有关的生长发育指标的变化8从一个侧面证实了地膜覆盖与滴灌的间接降湿效应s但不仅仅是温室内空气湿

度降低的作用效果8更严格而确切地说8应是温室内土壤温度"空气温度"土壤湿度"空气湿度等多种环境因子共同交互起作用

的结果s虽然在试验过程中严格控制了水"肥"病"虫等田间管理措施8但由于地膜覆盖的保水保温作用以及滴灌的减少土壤水

分蒸发作用8跟对照温室相比8地膜覆盖温室土壤温度明显上升8土壤湿度增大8空气温度也略有增加j滴灌温室土壤湿度也增

大8土壤温度与空气温度略有增加qaers这也可以从试验观测数据中得到证实s试验过程中多次测定植株各器官干物质分配率所

得结果显示8地膜覆盖与滴灌能明显提高果实中干物质分配率8这说明降低空气湿度有利于促进植株光合产物向果实转化s

wuw 在温室内运用地膜覆盖与滴灌降湿后8通过增加番茄植株蒸腾速率8促进光合作用8增强对土壤中水分与矿质养分的吸

收8增加植株鲜重与干重8从而增加生物产量与经济产量8平均单果重也明显增加s但据HEO<Dyzg报道8当试验时除空气湿度不

一致外8温室内其它环境因子如气温"土温"光照等完全一致8在白天空气湿度高时8茄子平均单果重反而比湿度低时要大一

些qa\r8刚好与本试验结果相反8这也许是由于经地膜覆盖与滴灌降湿处理后8在降低空气湿度的同时8土壤湿度增大8土温与气

温升高8这几种环境因子共同作用造成的结果s本文通过分析不同降湿处理温室内土壤湿度与最高温"最低温的变化8从一个侧

面阐明了空气湿度与土壤湿度以及与最高温"最低温之间的定量关系s总之8地膜覆盖与滴灌技术成本低廉8简便易行8降湿效

果良好8值得在温室作物生产中加以推广应用s

{(*(0(6+(-v

qar H<@|@FPpID<GCDLnKEA<?L8<AG_}~!"#}$%&’(~()%N*+,-’(.&-(~./,R_H<@|@FPvg=@FEpID<GCDL[>hM@G=@FP0I>G<8a]\T_aâtaad_

qTr 1>0283EFP485E>C=@<D28,#!~_oI?ECIM<EBf=ICIGLFC=<C@KD<GfIFG<GCI=>?@A@CLEFAC<?f<DEC>D<>FA<DGEM@F@CLEFAkEC<DA<B@K@C_

},6(&*$,+,8a]]]8!NTRva‘dtaaT_

qcr oD@P>@78HEDD@FPCIFmp85E>C=@<D2_JBB<KCGIB=>?@A@CLIFCI?ECIN8%9(*,+&’9(",&9.~,"#./Kl_oD>GGRkEC<D>fCEO<8L@<MA8EFA

A<=>?@A@B@KEC@IFKIGC_:!"!6’!";)+’9.~#.+!~<")’",,+’")8a]]]8=>NcRvacdtâ‘_
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万方数据



!"# $%&’(%)*+,-./0123401+56(%&7(7/10’8%3’0(%.9&2:2(;23)%&&%3<073=8.7’0%/9’>9/4712’?@2&8/2)7(2%3’A%1&7B2&9&(173’8217(2%3

17(0,C7(019’00AA2)203);73:81%:9)(2>2(;5DEFGHIJKILMNEHLIJNOPJILGPQRFKNJNSR,TUUV,WX=Y?@YYUZYUT5

![# \17*2]5-AA0)(’%A03>21%3&03(7/)%3:2(2%3’%38/73(C7(01’(7(9’23(%&7(%5MNEHLIJNOGQ̂ MI_IL̂F̂‘NaK̂GRONHbNHGKaEJGEHIJ‘aK̂Lâ,
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