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摘　要：选取新疆小白杏Ｐｒｕｎｕｓａｒｍｅｎｉａｃａ为研究对象，在新疆吐鲁番亚尔乡布设覆盖全生物降解膜与无膜试
验区，对比分析两试验区杏树４－６月生长期土壤水分、温度、养分及杏树生长 （基径、新梢、叶）的差异性，

并探讨了覆膜调温保墒的作用机制，结果表明：①与无膜区相比，４－６月份覆膜区０＜Ｈ≤２０ｃｍ、２０ｃｍ＜Ｈ≤
４０ｃｍ及４０ｃｍ＜Ｈ≤６０ｃｍ平均可分别提高３３％、７０８％、１２６％；４月份０＜Ｈ≤６０ｃｍ土壤温度平均提高１５
℃，可显著降低高温期５月份０＜Ｈ≤２０ｃｍ土层土壤温度，对同为高温期的６月份也有一定的降温作用；覆膜
可促进土壤肥力的提升，但试验区土壤仍较为贫瘠。②覆膜可显著促进杏树的生长，覆膜区Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ径级平
均基径分别显著增加了１１８６％、９８４％、１１８０％，百叶质量分别增加了１１１６９％、５１１％、１７５６％，平均叶
面长≥６ｃｍ，平均叶面宽≥４ｃｍ，杏树径级越小，覆膜对杏树新梢的影响越明显。③全生物降解膜对土壤水分、
温度的综合作用使得覆膜具有良好的调温保墒功能，同时促进杏树的生长。综上，在新疆杏树的栽培生产中可

将覆膜技术进行推广应用，从而有效提高区域水资源利用率及农业生产效率。
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　　覆盖地膜作为一项重要的农业增产技术措施，
不仅起到有效的调温保墒作用，还可以促进作物生

长和增产，从而得到了广泛的应用［１－３］。生物降解

膜因其可降解、减少 “白色污染”等环境问题并

且具有良好的调温保墒等作用而逐渐取代传统塑料

地膜［４－８］。当前覆膜在农业生产的应用研究多集中

于玉米、棉花、小麦、水稻及马铃薯等作物［９－１３］，

而在林果业生产中的应用研究较少。新疆林果业因

其水土光热等自然资源优势，现已发展为新疆的特

色产业与支柱产业［１４－１５］。但同时新疆气候炎热、

蒸发强烈、土壤贫瘠，如何有效的降低土壤水分蒸

发、提升土壤肥力水平，从而提高林果业生产水平

则成为该区林果业发展需要解决的关键问题［１６－１７］。

因此，本文以新疆小白杏 （Ｐｒｕｎｕｓａｒｍｅｎｉａｃａ）为
研究对象，通过在新疆吐鲁番亚尔乡布设覆盖全生

物降解膜与无膜试验区，对比分析两试验区杏树４
－６月生长期土壤水分、温度、养分及杏树生长
（基径、新梢、叶）的差异性，并探讨覆膜调温保

墒等的作用机制，以期为全生物降解膜在该区杏树

生产中的应用提供科学性参考，进而为促进干旱区

林果业的发展提供科技支撑。

１　试验区概况
试验地位于新疆吐鲁番地区吐鲁番市亚尔乡上

湖村西北方向约２９５ｋｍ处的生物降解膜节水种植
技术示范区 （Ｎ４２°５９′１５２″－Ｎ４２°５９′４０５″，Ｅ８９°０４′
８２２″－Ｅ８９°０４′８５３″），海拔１０８ｍ。试验地面积共
６０００ｍ２，共设２个试验区，每试验区３０００ｍ２。
该试验地热量丰富，≥０℃积温为５７３６℃，≥４０
℃极热日为１０６ｄ，无霜期最长达２４６ｄ，降水稀
少，历年平均降水量仅１６５ｍｍ［１２－１３］，该区为典
型的暖温带干旱荒漠气候。试验区土壤为漠土纲的

棕漠土，土壤熟化程度差，肥力水平低，主要成分

质量分数为：有机质３６２ｇ／ｋｇ；速效氮２９４ｍｇ／
ｋｇ；速效磷６５４ｍｇ／ｋｇ；速效钾２８０７ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ
值为７２４。依据全国第２次土壤普查各项土壤养

分指标［１８］，试验区养分指标除速效磷含量较为适

宜，其他指标均为很缺乏，可以看出实验区土壤熟

化程度低，肥力水平较差。

２　材料与方法
２１　实验设计

选用亚尔乡育苗基地的新疆小白杏３ａ生苗作
为试验材料，试验所用的全生物降解膜由新疆德华

生态有限公司提供。本试验共分２块试验区，为无
膜传统种植区 （ＣＫ，下文称无膜区）和覆全生物
降解膜区 （覆膜，下文称覆膜区），每试验区各

３０００ｍ２。在２０１１年春季对２块试验区进行多次翻
挖，而后在试验区内挖长×宽为７０ｍ×１５ｍ的定
植沟，并在定植沟内挖长×宽×高为１ｍ×１ｍ×１
ｍ的定植穴。在定植穴内铺设全生物降解膜 （套

袋型，规格为７６０ｍｍ×５００ｍｍ），于２０１１年１０月
份对杏树幼苗定植，定植的杏树幼苗苗龄均为３ａ，
定植时行距为４ｍ，株距为３ｍ将两试验区灌溉模
式均为大水漫灌，灌溉次数为１个月２次，每个试
验区的灌溉量均为３６０ｔ／次。定植当年定植穴内添
加少量厩肥，次年５月份挖掘环形沟进行施肥，单
株施肥量包括约０３ｋｇ磷酸二胺、０１ｋｇ磷酸二
氢钾及一定量的厩肥，后根据杏树生长状况逐年增

加肥料的使用量。两试验区其他管理方式相同。

２２　测定项目及方法
于２０１５年４月份从杏树抽新叶时开始到６月

份果期结束时为止，每１０ｄ进行一次测定，持续
观测３个月。试验分别持续观测了试验区土壤水
分、温度、养分及杏树的各项生长指标。

２２１　土壤水分及温度 土壤水分　温度的测定是
采用五点法在两个试验区分别选取杏树定植穴的样

点。用土壤墒情速测仪分别在每个样点对距地表深

度 （Ｈ）为０～２０ｃｍ、２０～４０ｃｍ、４０～６０ｃｍ的
土壤进行水分和温度的测定，每个样点３次重复。
２２２　土壤养分的测定　在覆膜区与无膜区分别
采用５点取样的方法选取杏树定植穴的样点。在每

９５１
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个样点对距地表２０ｃｍ、４０ｃｍ、６０ｃｍ处取土，土
样装袋后标号，在干燥空旷的场地自然风干，然后

剔除土样中的石子、植物残渣等杂质，再将土样用

１０目标准分样筛过滤后备用。在实验室内完成包
括全氮、全磷、全钾、速效氮、速效磷、速效钾土

壤养分指标的测定，测定方法可参考文献［１９］。

２２３　杏树生长指标测定　将杏树按其基径 （Ｄ）
大小分为３个径级，２０ｍｍ≤Ｄ＜５０ｍｍ为第Ⅰ径
级，５０ｍｍ≤Ｄ＜８０ｍｍ为第Ⅱ径级，８０ｍｍ≤Ｄ＜
１１０ｍｍ为第Ⅲ径级。在覆膜区和无膜区每一个径
级选取５株长势良好的杏树，每株杏树分别从东、
西、南、北四个方向测量其新梢长度、新梢宽度、

新梢叶片数、从新梢顶端展开叶开始第６节叶片的
叶面长和叶面宽、百叶质量、基径。

３　结果与分析
３１　覆膜对土壤水分温度的影响

由图１可以看出在杏树生长季，覆膜可有效的
抑制杏树实验区土壤水分的散失，提高土壤含水

量。４－６月份覆膜区较无膜区０＜Ｈ≤６０ｃｍ的３
个土层土壤平均含水量分别提高了 ３３％、
７０８％、１２６％。随着土层深度的增加，不同处理
方式下土壤含水量均呈现出明显的增加趋势，覆膜

可显著提升２０ｃｍ＜Ｈ≤４０ｃｍ与４０ｃｍ＜Ｈ≤６０ｃｍ
处土壤含水量 （Ｐ＜００５），同时也可减缓０＜Ｈ≤
２０ｃｍ处土壤水分蒸发。由于试验区气候极度干
旱，近地面蒸发过于强烈，造成０＜Ｈ≤２０ｃｍ处
土壤含水量较低，但因本区土壤毛细作用较弱，随

着土壤深度的增加，土壤含水量增多，覆膜抑制土

壤水量蒸发的效果也越来越明显。

覆膜对４－６月份不同深度土壤温度的影响存
在一定差异（图１），４月份覆膜可显著提升０＜Ｈ≤
６０ｃｍ土壤温度，较无膜区平均提高１５℃。４月
份为杏树花期坐果期，覆膜的保温作用可有效促进

杏树的生长。在５月份，随着土壤深度的增加，不
同处理方式下土壤温度差异性显著，且覆膜对土壤

温度的影响并不相同。在０ｃｍ＜Ｈ≤２０ｃｍ，覆膜
可使土壤温度平均下降０８℃（Ｐ＜００１），而对

图１　不同观测时间样地覆膜与否对土壤含水量、温度的影响
不同字母表示差异显著 （Ｐ＜００５）

Ｆｉｇ１　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＰｒｕｎｕｓａｒｍｅｎｉａｃａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｏｉｌｗａｔｅｒａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
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２０ｃｍ＜Ｈ≤４０ｃｍ及４０ｃｍ＜Ｈ≤６０ｃｍ均呈现显著
的增温作用。６月份覆膜对０ｃｍ＜Ｈ≤２０ｃｍ土壤
也表现出一定的降温作用，但影响并不显著。试验

区５－６月气温较高，覆膜可有效降低地表土壤温
度，有利于杏树的正常生长。

３２　覆膜对土壤养分的影响
试验区土壤熟化程度低，肥力水平较差，改善

土壤养分水平可有效促进杏树的正常生长繁育。本

文通过对比覆膜区与无膜区不同土层土壤养分的差

异，以明确覆膜对试验区土壤养分的影响 （表２）。
土壤养分指标均有一定程度的增加，但差异性

并不显著；２０ｃｍ＜Ｈ≤４０ｃｍ深度，土壤养分含量

均呈增加趋势，且覆膜对有机质及全氮含量影响最

为显著，其分别增加了 ３２８％、４７４％；土壤养
分含量在４０ｃｍ＜Ｈ≤６０ｃｍ深度也全部表现出增加
的特征，其中全磷及速效钾含量增长最为显著，其

分别增加 １２４％、４９％。随着深度的增加，覆膜
处理下土壤养分指标均呈现减少趋势，而无膜区，

除速效氮和速效磷以外，其他土壤养分指标也表现

为随深度增加而减少的特点。土壤养分分级标准，

试验区土壤养分仍处于很缺乏或缺乏级别。综上，

试验区土壤养分含量虽有一定程度的增加，但并未

发生本质性变化，覆膜对试验区土壤养分总体影响

并不明显。

表２　覆膜对不同深度土壤养分的影响 （平均值±标准误）１）

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＰｒｕｎｕｓａｒｍｅｎｉａｃａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

土层厚Ｈ／ｃｍ 试验区
有机质 全氮 全磷 全钾

（ｇ／ｋｇ）

０＜Ｈ≤２０
ＣＫ （４．１１±０．６５）ａ （０．２３±０．０４）ａ （０．９３±０．０２）ａ （１０．２３±０．２０）ａ

覆膜 （５．２０±０．６１）ａ （０．２９±０．０３）ａ （０．９４±０．０２）ａ （１０．０３±０．２９）ａ

２０＜Ｈ≤４０
ＣＫ （３．３３±０．５２）ａ （０．１７±０．０３）ａ （０．８９±０．０２）ａ （８．７６±０．４７）ａ

覆膜 （３．７９±０．３１）ａ （０．２４±０．０３）ａ （１．００±０．０２）ｂ （９．５７±０．２７ａ

２０＜Ｈ≤４０
ＣＫ （３．２６±０．３８）ａ （０．１９±０．０２）ａ （０．９２±０．０２）ａ （９．２２±０．５６）ａ

覆膜 （４．３３±０．２６）ｂ （０．２８±０．０１）ｂ （０．９７±０．０３）ａ （９．６０±０．２５）ａ

土层厚Ｈ／ｃｍ 试验区
速效氮 速效磷 速效钾

（ｍｇ／ｋｇ）

０＜Ｈ≤２０
ＣＫ （２６．９３±２．１６）ａ （２．３７±０．３８）ａ （４６．００±８．０８）ａ

覆膜 （２９．９３±２．５５）ａ （２．７３±０．４４）ａ （５７．００±５．５６）ａ

２０＜Ｈ≤４０
ＣＫ （１８．８６±２．９８）ａ （１．８３±０．２３）ａ （３６．００±４．０４）ａ

覆膜 （２２．０５±１．８６）ａ （２．２７±０．２９）ａ （４５．２０±４．１８）ａ

２０＜Ｈ≤４０
ＣＫ （２４．０２±２．４９）ａ （２．１９±０．５０）ａ （２９．００±２．６５）ａ

覆膜 （２６．８６±１．７６）ａ （２．２９±０．３５）ａ （４３．２０±２．０１）ｂ

１）表中数据为平均值±标准误差；不同字母表示差异显著（Ｐ＜００５），表示差异极显著（Ｐ＜００１）

３３　覆膜对杏树生长的影响
由表３可以看出，覆膜对不同径级杏树的基

径、新梢 （长度、宽度、叶片数）及叶 （长、宽、

质量）的生长均表现出一定程度的促进作用。相

较于无膜区，覆膜区不同径级杏树的基径增粗显

著，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 径 级 平 均 基 径 分 别 增 加 了
１１８６％、９８４％、１１８０％。覆膜处理下，３个径
级的杏树新梢长度显著长于无膜区，分别平均增长

６６５％、５３％、２５５％；新梢叶片数也明显增多，

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ径级新梢叶片数平均增加 ７２４％、
４５２％、２５２％；覆膜虽可促进新梢宽度的生长，
但只有Ⅰ径级杏树覆膜区与无膜区新梢宽度有显著
差异，可见杏树径级越小，覆膜对杏树新梢的影响

越显著。覆膜区平均叶面长≥６ｃｍ，平均叶面宽≥
４ｃｍ，而无膜区平均叶面长≤６ｃｍ，平均叶面宽≤
４ｃｍ，差异显著。覆膜区不同径级杏树百叶质量较
无膜区均有所增加，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ径级杏树分别增加
了１１１６９％、５１１％、１７５６％。
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表３　覆膜对杏树生长的影响 （平均值±标准误）１）

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＰｒｕｎｕｓａｒｍｅｎｉａｃａ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

级别
新梢长度／ｃｍ

ＣＫ 覆膜

新梢宽度／ｍｍ
ＣＫ 覆膜

新梢叶片数／片
ＣＫ 覆膜

Ⅰ级 （４０．６±４．２０）ａ （６７．６±３．０８）ｂ （５．６６±０．７２）ａ （７．４１±０．３７）ｂ （２９．３±２．３６）ａ （５０．５±２．９４）ｂ
Ⅱ级 （５７．９±３．１６）ａ （８８．６±３．８７）ｂ （６．９４±０．２２）ａ （７．２４±０．２３）ａ （４０．７±２．３３）ａ （５９．１±２．４３）ｂ
Ⅲ级 （６４．３±３．３１）ａ （８０．７±３．８７）ｂ （７．３４±０．３１）ａ （７．３９±０．２２）ａ （４６．８±２．８３）ａ （５８．６±２．４１）ｂ

级别
叶面长／ｃｍ

ＣＫ 覆膜

叶面宽／ｃｍ
ＣＫ 覆膜

Ⅰ级 （４．８３±０．４４）ａ （６．１１±０．２４）ｂ （３．２５±０．３１）ａ （４．４１±０．２３）ｂ
Ⅱ级 （５．６９±０．２８）ａ （６．０２±０．２４）ａ （３．６４±０．２１）ａ （４．４２±０．２３）ｂ
Ⅲ级 （５．８１±０．２１）ａ （６．６８±０．２８）ｂ （３．９９±０．１７）ａ （４．３９±０．２２）ａ

级别
百叶质量／ｇ

ＣＫ 覆膜

基径／ｍｍ
ＣＫ 覆膜

Ⅰ级 （１６．３±２．３５）ａ （３４．４±３．１９）ｂ （３５．４９±１．００）ａ （３９．７０±１．４６）ｂ
Ⅱ级 （４０．２±２．６７）ａ （４２．２±２．８２）ａ （６２．８２±１．４０）ａ （６９．００±１．３７）ｂ
Ⅲ级 （４６．７±３．７４）ａ （５４．９±２．５３）ｂ （８６．０８±１．１１）ａ （９６．２４±２．７９）ｂ

１）表中数据为平均值±标准误差；不同字母表示差异显著（Ｐ＜００５）

４　讨　论
４１　覆膜调温保墒作用机制分析

覆膜对土壤水分与温度的影响应是相互作用的

整体［２０－２１］：① 覆膜阻断了土壤与外界水分与热量
的直接交换，在本研究区中主要表现为抑制土壤水

分的蒸发，同时减少了水量散失造成的潜热损失；

② 土壤含水量的变化影响土壤热量的吸收与释放
过程，覆膜使土壤含水量增加，土壤温度升温、降

温过程均变缓；③ 地膜附着含水层削弱日间太阳
的短波辐射及夜间土壤的长波辐射，使得日间升温

及夜间降温均减缓。本文中覆膜可使４月份０＜Ｈ
≤２０ｃｍ土层温度明显高于无膜区，４月份试验区
气温较低，覆膜可减少土壤水分的蒸发，同时起到

保温层的作用，显著减少了土壤热量的散失，使得

该时期覆膜区土壤温度明显高于无膜区。而气温较

高的五、六月份覆膜区０＜Ｈ≤２０ｃｍ土层温度较
无膜区有一定下降，这一时期试验区蒸发较四月份

更为强烈，覆膜区近地层土壤含水量的差异与覆膜

附着含水层减缓了土壤热量的吸收与释放过程，使

得覆膜区０＜Ｈ≤２０ｃｍ土壤温度的变化趋势放缓，
表现出同时期覆膜区近地层土壤温度低于无膜区。

４２　覆膜对土壤养分和杏树生长影响关系的探讨
在作物生长季，由于覆膜处理可增加土壤温

度、水分，对作物的生长具有明显的促进作用，从

而使得土壤养分含量降低［２１－２４］。本研究中相较于

无膜区，覆膜可在一定程度上改善试验区土壤养分

水平，但总体影响并不显著，这可能与覆膜改善土

壤温度、水分特征和杏树本身的生长状态有关。试

验区灌溉方式为大水漫灌，而试验区土壤保水性较

差且水量蒸发强烈，造成土壤肥力持续能力较差，

由于覆膜区土壤水分状况优于无膜区，覆膜区土壤

养分特性有一定改善，这在一定程度上促进了杏树

的生长，而杏树的生长对土壤养分含量产生反作

用，使得覆膜区土壤养分与无膜区无显著性差异产

生。

４３　覆膜对杏树栽培的实际生产意义
水资源是限制干旱区农业发展的最主要因素，

保证水资源的高效利用是当前农业发展的重要基

础。本文研究结果表明覆膜可以有效提升土壤蓄水

保墒的作用，在提高水资源利用率的同时，覆膜可

减少不利自然条件对杏树生长的影响，对杏树生长

有显著的促进作用，基径、新梢及叶的等营养生长

可确保杏树具备良好的植株品质，缩短盛果期到来

的时间，从而减少农业投入促进增产增收。因此在

杏树的栽培生产中将覆膜技术进行推广应用，从而

有效提高区域水资源利用率及农业生产效率。

５　结　论
１）在杏树生长期 ４～６月份，全生物降解膜

的使用可有效提高土壤水分，起到调温保墒的作

用，同时对试验区土壤肥力也有一定的改善。与无

膜区相比，覆膜区０ｃｍ＜Ｈ≤２０ｃｍ、２０ｃｍ＜Ｈ≤
４０ｃｍ及４０ｃｍ＜Ｈ≤６０ｃｍ土壤土层水分可分别提
高３３％、７０８％、１２６％。４月份０＜Ｈ≤６０ｃｍ
土壤温度，较无膜区平均提高１５℃，可显著降低

２６１



　第 ３期 凌红波等：全生物降解节水膜对土壤理化性质及果树生长的影响

高温期５月份０＜Ｈ≤２０ｃｍ土层土壤温度，同时对
同为高温期的６月份０＜Ｈ≤２０ｃｍ土壤温度的降低
也有一定促进作用。

２）覆膜可显著促进杏树基径、新梢 （长度、

宽度、叶片数）及叶 （长、宽、质量）的生长。

覆膜区Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ径级杏树平均基径较无膜区分别
增加了 １１８６％、９８４％、１１８０％，杏树径级越
小，覆膜对杏树新梢的影响越明显，覆膜区平均叶

面长≥６ｃｍ，平均叶面宽≥４ｃｍ，Ⅰ径级杏树百叶
质量较无膜区增加１１１６９％，差异性最为显著。
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