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不同覆盖方式下的西瓜地养分对比研究

丁 秀 玲，许 　 强
（宁夏大学 农学院，宁夏 银川７５００２１）

　　摘　要：对不同覆盖方式下的西瓜地土壤养分进行了对比研究。结果表明：地面增加覆盖物
后可以减轻耕层的含盐量使盐分由上层转移到下层，而灌水能使土壤容重增加，其中抑盐效果最
好的是地膜覆盖，其次是砂田＋地膜覆盖、砂石覆盖次之；在无灌溉水的条件下，养分利用率依次
是砂石＋地膜覆盖＞砂石覆盖＞地膜覆盖，并且０～２０ｃｍ和２０～４０ｃｍ土层土壤碱解氮和全氮
含量最高的覆盖方式是地膜覆盖，最低的是砂石＋地膜覆盖。因此，在干旱地区推广发展砂石＋
地膜覆盖并适当增施肥料，有助于增产增收，保持干旱地区农业的持续发展。
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　　土壤养分的累积与土壤性质、施肥状况与生产水平
等密切有关，了解一个地区温室栽培土壤养分累积特性
是指导合理施肥的基础，也是评价过量施肥可能带来环
境问题的重要方面［１］。通过１４．５ａ的定点试验表明，长
期使用化肥使土壤孔隙度降低，土壤容重增加，其值高
达１．４２９９ｇ／ｃｍ３［２］。施肥对提高作物产量和品质起到
了不可忽视的作用，但过量施肥可引起了土壤养分比例

失调和次生盐渍化现象，进而引起作物产量降低等问
题，这些问题在我国不少保护地栽培中已相当普遍，成
为制约作物栽培持续发展的主要因子之一。前人在这
领域已开展了不少研究［３－５］，但应该看到，目前对作物生
长过程中土壤剖面养分特别是不同覆盖养分动态变化

的研究相对较少。研究在保护地的种植条件下，不同养
分配比及其用量对土壤剖面养分累积的影响，以便为指
导农民合理进行施肥与灌溉提供科学依据［１］。

１　材料与方法
１．１　试验地点
布置在宁夏中卫市香山乡红圈子，该地区属于典型

的中部干旱带，常年以砂田免耕法种植西瓜和甜瓜。供
试土壤为砂土，土壤耕层容重（０～２０ｃｍ）性状见表１。
供试作物为西瓜，供试品种为金城５号；行距２．０ｍ，株
距１．５ｍ，种植密度为２２０株／６６７ｍ２。
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１．２　试验设计
设３个处理、１个对照，分别为砂石覆盖（１５～

２０ｃｍ）、砂石＋地膜覆盖、地膜覆盖、裸田不进行任何覆
盖（ＣＫ）。各覆盖方式设补水与不补水２种情况，补水条
件下４种覆盖方式记为Ｔ１、Ｔ３、Ｔ５、Ｔ７；不补水条件下４
覆种盖方式记为Ｔ２、Ｔ４、Ｔ６、Ｔ８；其中Ｔ５和Ｔ６分别作
为补水与不补水情况下的对照。小区面积为７．５ｍ×
４ｍ＝３０ｍ２，春季种植前统一施肥。播前用松砂施肥机
疏松土壤，并将由中卫香山丰胜生物有机肥复混肥厂生
产的含有机质≥２５％；Ｎ，Ｐ、Ｋ含量均≤４％的生物有机
肥按传统施肥量１００ｋｇ／６６７ｍ２一次性全部施入大田。４
月１５日开始播种，人工挖穴播种，每穴放入已经提前催
芽好的２粒西瓜种子，再覆盖２ｃｍ厚的土壤和１ｃｍ厚
的细砂，或直接覆盖２ｃｍ厚土壤，在补水处理穴内补

５ｍｍ水，以种子周围的土湿润为标准，最后在种植带上
方覆盖７０ｃｍ宽的地膜。全生育期，人工定期除草、喷洒
农药等。西瓜全生育期总补灌量为１５ｍ３，共补灌３次，
补灌定额均为所设水量的１／３；灌水时间分别设在伸蔓
期、坐瓜期（６月下旬）和果实膨大期（７月中旬左右）
进行。

１．３　试验方法
采用传统的土钻取土法分别在播前、收获后取不同

覆盖及对照裸田０～２０、２０～４０、４０～６０、６０～８０ｃｍ的土
样，４０ｃｍ以上隔１０ｃｍ水平取１个点，共取１１点。

４０ｃｍ以下隔２０ｃｍ水平取１个点，共取６点。测定点
为膜上和膜侧、西瓜的行间为测定点。然后分别将所取
土样分别做好标记装入自封袋内，再经风干后过２０目
筛、１００目筛带回实验室，供土壤养分分析。即氮、磷、
钾、有机质、全盐、容重、ｐＨ等的测定。测定方法分别是
全氮采用凯氏定氮法；全磷采用Ｈ２ＳＯ４－ＨＣｌＯ４ 消煮，钼
锑抗比色法；速磷采用０．５ｍｏｌ／Ｌ碳酸氢钠法，钼蓝比
色；全盐电导仪测定；有机质采用重铬酸钾容量法；碱解
氮采用扩散法；速效钾采用中性醋酸铵溶液浸提，火焰
光度法测定；容重采用环刀法；ｐＨ采用酸度计测定；以
裸田作为对照测定养分。

２　结果与分析
２．１　不同覆盖土壤容重和盐分的变化对比
土壤容重是土壤松紧状况的反映，并且和土壤质

地、结构、有机质含量、土壤紧实度、耕作措施等有关［６］。
覆盖措施可以使土壤免受雨滴的直接冲击，保护土壤结
构，使耕层土壤能维持较好的物理状况，而不同的覆盖
物对土壤容重的影响有差异。表１是西瓜收获后不同
覆盖措施处理下０～２０ｃｍ土壤容重的测定结果。从表

３可知，在不同覆盖措施下不补水处理均比补水处理土

壤容重低，其中砂田、砂田＋地膜、裸田和裸田＋地膜的
不补水处理比补水处理土壤容重降低０．０４～０．０８、０．０１～
０．０３、０．０８～０．１５、０．０２～０．０５ｇ／ｃｍ３。分析原因有２个
方面：一是在地膜、砂石或砂石＋地膜覆盖下，使不灌水
的土壤免受灌水的直接冲刷而不易形成板结层导致的。
二是受到覆盖物的影响，在不灌水的覆盖物下水气胀缩
运动加快，所以土壤疏松多孔，透气性好，从而降低了土
壤容重。同时也说明了砂田覆盖的蓄水能力最强，降水
就地入渗最快，这对提高水分利用率提供了条件。而砂
田＋地膜覆盖和地膜覆盖蓄水能力次之，主要是由于地
膜的不透水性造成的。

　　表１　不同覆盖措施处理下对土壤容重的影响

处理
土壤容重／ｇ·ｃｍ－３

０～１０ｃｍ　 １０～２０ｃｍ

Ｔ１　 １．６９　 １．６８

Ｔ２　 １．６１　 １．６４

Ｔ３　 １．６７　 １．５５

Ｔ４　 １．６４　 １．５４

Ｔ５　 １．７６　 １．６７

Ｔ６　 １．６８　 １．５２

Ｔ７　 １．５８　 １．６６

Ｔ８　 １．５６　 １．６１

　　由于在干旱、半干旱地区春季较干燥，土壤蒸发旺
盛，盐分向地表积聚［７］。耕层土壤积盐量过多直接危害
种子的萌发和幼苗的生长，对作物产量影响很大。减轻
春季土壤积盐的措施有淡水灌溉淋盐和地面覆盖抑盐，
而在我国水资源已经日益紧缺，所以地面覆盖抑盐是减
轻土壤积盐的主要措施。在不同覆盖条件下，土壤盐分
分布变化见图１。

图１　不同覆盖对土壤盐分的影响

由图１可看出，不同覆盖盐分主要积聚在２０～
４０ｃｍ土层上，只有对照Ｔ６处理盐分主要积聚于０～
２０ｃｍ，说明通过覆盖措施，可以减轻耕层的含盐量使盐
分由上层转移到下层，进而为作物种子萌发创造良好的
条件，尤其是对于西瓜浅根系作物，更能为后期的植株
生长提供适宜的生长条件。在不同的覆盖措施下，２０～
４０ｃｍ土层土壤盐分含量与０～２０ｃｍ土层土壤含盐量
相比，裸地Ｔ６处理由０．１３％下降到０．１０％，盐分表聚性
轻微，没有对西瓜生长产生影响；砂田覆盖Ｔ２处理由
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０．１１％增加到０．１４％，砂田＋地膜覆盖Ｔ４处理由０．
０９％增加到０．１５％，裸田＋地膜Ｔ８处理由０．１１％增加
到０．２２％，盐分表聚性下降，西瓜生长正常，其中不同覆
盖抑盐效果最好的是地膜覆盖，砂田＋地膜覆盖次之、
砂石覆盖其次，可能是由于地膜导热性好，与表土层温
度升高最快有关。说明地膜与砂石在盐碱地上覆盖栽
培种植，能抑制盐分表层积累，这对防止土壤盐碱化和
改良盐碱土，从而提高作物产量具有重要意义。

２．２　不同覆盖土壤肥力的变化对比
由于覆盖物的不同，在不同覆盖下土壤耕层中水、

热、气循环协调的程度不同，微生物活动的强度不同、矿
化度不同，进而加速养分有效化过程就存在着差异，对
肥料的利用率也就不同。表２是在不同覆盖措施下０～
２０ｃｍ土层土壤养分对比状况。从表２可知，西瓜收获
后不同覆盖Ｔ２、Ｔ４、Ｔ８的土壤养分含量全氮分别为

０．０３４、０．０２７、０．０６ｇ／ｋｇ，碱解氮分别为４５．１５、４３．４、４８．３
ｍｇ／ｋｇ，速效磷分别为８．３１、８．２、８．４８ｍｇ／ｋｇ，速效钾分
别为１２０、９０、１４０ｍｇ／ｋｇ。收获后Ｔ２、Ｔ４和Ｔ８处理土
壤全氮分别比对照Ｔ６的０．１４４ｇ／ｋｇ多释放０．１１、０．１１７、

０．０８４ｇ／ｋｇ；碱解氮分别比对照Ｔ６的６５．１５ｍｇ／ｋｇ多释放

２０．００、２１．７５、１６．８５ｍｇ／ｋｇ；速效磷分别比对照的８．５
ｍｇ／ｋｇ多释放０．１９、０．３、０．０２ｍｇ／ｋｇ；速效钾分别比对
照的１６０ｍｇ／ｋｇ多释放４０、７０、２０ｍｇ／ｋｇ。表明通过不

同覆盖后，土壤的水、气、热状况得到了改善，有利于土
壤养分的矿化。其中以砂田＋地膜覆盖措施养分利用
最好，说明砂田＋地膜覆盖提高了保温和土壤保水、供
水性能，又能提高了土壤水分的利用效率；而砂石覆盖
措施次之，地膜覆盖其次，说明砂石提高了土壤蓄水、保
水和保温性能，同时提高了自然降水的利用效率，而地
膜覆盖则提高了土壤的保温和保水的性能。因此，不同
覆盖地应增施肥料，以保证西瓜正常生长发育，最大的
发挥覆盖物覆盖后的增产效益优势。尤其是砂田＋地
膜覆盖措施。

２．３　不同覆盖土壤养分的水平分布
土壤中氮素含量的多少，直接影响着作物的生长发

育和产量及品质。测定土壤全氮量和碱解氮含量，对于
了解土壤氮素的供应水平、判断土壤肥力的高低及有效
性氮含量多少，为合理施用氮肥提供科学依据意义重
大［６］。由图２可看出，随着水平距离的增加０～２０ｃｍ和

２０～４０ｃｍ土层土壤碱解氮和全氮含量均有减少趋势，

　　表２　不同覆盖０～２０ｃｍ土层土壤养分变化比较
处 全氮 碱解氮 全磷 速效磷 速效钾

理 ／ｇ·ｋｇ－１ ／ｍｇ·ｋｇ－１ ／ｇ·ｋｇ－１ ／ｍｇ·ｋｇ－１ ／ｍｇ·ｋｇ－１

Ｔ２　 ０．０３４　 ４５．１５　 ０．２０　 ８．３１　 １２０

Ｔ４　 ０．０２７　 ４３．４０　 ０．２１　 ８．２０　 ９０

Ｔ６　 ０．１４４　 ６５．１５　 ０．２１　 ８．５０　 １６０

Ｔ８　 ０．０６０　 ４８．３０　 ０．２０　 ８．４８　 １４０

不同覆盖０～２０ｃｍ土层碱解氮水平分布　　　　　　　　　　　　　　　　　　不同覆盖０～２０ｃｍ土层全氮水平分布

不同覆盖２０～４０ｃｍ土层碱解氮水平分布　　　　　　　　　　　　　　　　　　不同覆盖２０～４０ｃｍ土层全氮水平分布

图２　不同覆盖措施下０～４０ｃｍ土层全氮和碱解氮水平分布对比

５２
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并且均是０～２０ｃｍ土层含量低于２０～４０ｃｍ土层含量，
而且０～２０ｃｍ和２０～４０ｃｍ土层土壤碱解氮和全氮含
量由高至低依次是Ｔ６＞Ｔ８＞Ｔ２＞Ｔ４；其中Ｔ２、Ｔ４和

Ｔ８处理水平０～１００ｃｍ碱解氮０～２０ｃｍ比２０～４０ｃｍ
土层分别平均降低１９．５％、２０．７９％和１６．８２％；全氮分
别平均降低４７．４５％、４５．７５％和５５．４６％；相对于Ｔ６处
理碱解氮平均分别增加７．０１％、８．７５％和４．５８％，全氮
相对平均增加８．８９％、６．８９％和１６．６％。根据上述结果
可知，不同覆盖物对土壤的氮素含量影响有差异，以砂
石＋地膜双层覆盖最能改善土壤水、气、热条件以及土
壤微生物活化强度和分解矿质养分的能力，其次砂石覆
盖、地膜覆盖次之。０～２０ｃｍ土层氮素含量低于２０～
４０ｃｍ土层，说明西瓜根系活跃层主要集中在０～２０ｃｍ
土层区域，是浅根系作物，并且这个区域是西瓜强烈吸
收养分的位置。而随着水平距离的增加氮素含量逐渐
减少，则是由于西瓜根横向生长的须根系数量越来越
少、越来越细，吸收养分的能力愈来愈弱所致。因此，为
了获得更高的经济效益为目的，发挥覆盖物最大潜能，
建议施用氮肥以砂石＋地膜和砂石覆盖为主，其次是地
膜覆盖。

３　结论与讨论
不同覆盖措施下，灌水能使土壤容重增加。地面增

加覆盖物后可以减轻耕层含盐量使盐分由上层转移到

下层，其中抑盐效果最好的是地膜覆盖，其次是砂田＋
地膜覆盖、砂石覆盖次之。通过覆盖措施减轻盐渍化程
度，对提高作物产量具有重要意义。
在无灌溉水的条件下，通过不同覆盖后，土壤的水、

气、热状况得到改善了，有利于土壤养分的矿化。以砂
田＋地膜覆盖措施下西瓜吸收养分利用最好，而砂石覆
盖措施次之，地膜覆盖其次。因此，不同覆盖地应增施
肥料，最大的发挥覆盖物覆盖后的增产效益优势，尤其
是砂田＋地膜覆盖措施。
在不同覆盖措施不补水的条件下，随着水平距离的

增加０～２０ｃｍ和２０～４０ｃｍ土层土壤碱解氮和全氮含
量均有减少趋势，并且均是０～２０ｃｍ土层含量低于

２０～４０ｃｍ土层含量，而且０～２０ｃｍ和２０～４０ｃｍ土层
土壤碱解氮和全氮含量最高的覆盖方式是裸地＋地膜
覆盖，最低的是砂石＋地膜覆盖。因此，为了获得更高
的经济效益为目的，发挥覆盖物最大潜能，建议干旱区
施用氮肥以砂石＋地膜和砂石覆盖为主，其次是地膜
覆盖。
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