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摘 要 为研究不同覆盖方式对枣园土壤温度、树体光合特性及果实品质的影响,设置清耕(CK)、人工种植

花生(T1)、黑麦草(T2)、树枝秸秆碎屑(T3)、人工种植黄豆(T4)、黑膜(T5)6种土壤管理模式处理,采用主成

分分析综合评价,筛选最佳土壤管理方式。结果表明:7月份,与CK相比,各处理对不同土层土壤温度均有

明显的降温作用,在5cm土层,T4 分别较 T2、T5、CK降低2.87%、10.96%、12.77%,而T5 较明显地增加土

层土壤温度。不同覆盖方式均不同程度地提高叶片净光合速率,T4 处理最为显著,在6、7、8月份较CK分别

提高21.67%、40.05%、36.08%;且T4 处理对维生素含量、可溶性糖含量、枣果横径的影响显著高于其他处

理,较CK分别增加25.00%、10.70%、9.45%。对16个指标进行相关性与主成分分析,提取3个主成分后的

综合分析结果表明,不同覆盖方式对枣树的效果为T4>T1>T5>T3>T2>CK。综上所述,采用人工种植黄

豆覆盖处理是促进甘肃白龙江干热河区枣园最佳的土壤管理方式。
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  枣(Ziziphusjujuba Mill)为鼠李科枣属植

物,在中国已有3000多年栽培史,是西北地区发

展节水型果业的首选树种。甘肃省具有悠久的枣

树栽培历史,其境内的黄河流域、黑河流域、白龙

江河谷流域是重要的枣树栽培基地[1]。其中,白
龙江干热河区域是甘肃枣树成熟最早的区域,且
该地区处于亚热带向暖温带的过渡区,夏季高温

干燥,空气湿度低,果园地表温度过高,坡面蓄水

抑蒸保墒效果差,枣树易灼伤,严重影响枣果品

质[2],因此研究耕作措施对解决该地区枣树生产

中面临的问题具有重要的意义。
通过对果园地面实施免耕、覆盖等保护性耕

作措施,能提高土壤蓄水保墒能力、培肥地力,减
少水土流失[3-5]。目前,众多研究主要集中在薄膜

覆盖[6]、秸秆覆盖[7]、生草覆盖[8]等方面。安六

世[9]在半干旱地区梨园研究中发现覆盖玉米秸秆

可有效降低土壤表层温度,提高土壤含水量。

Odjugo[10]在黄薯种植的研究中指出,通过膜覆盖

能够明显提高土壤温度和含水量,而秸秆覆盖具

有减少水分散失、平抑 地 温 变 幅 的 效 果。Wu
等[11]在石楠林土壤的研究中也发现地膜覆盖可

以提高地表温度,减少土壤水分散失;而杂草覆

盖、枝叶覆盖和生草覆盖则在降低地表温度的同

时减少土壤水分散失。鄢铮等[12]通过覆盖方式

对马铃薯光合特性的影响研究表明,秸秆覆盖和

地膜覆盖均能提高叶片净光合速率(Pn),增加地

上部干物质积累。周江涛等[13]研究发现,覆盖能

降低苹果果实的可滴定酸含量,提高单果质量、可
溶性固形物含量和维生素C含量。因此,不同土

壤适宜的覆盖方式不同,且同一覆盖方式在不同

土壤上效应不同。近年来,国内外学者对覆盖措

施的研究主要集中在小麦[14]、枸杞[15]和玉米[16]

等大田作物及葡萄[17]、苹果[18]等果树上,但对干

热河谷区的枣园的土壤温度、树体光合参数及果

实品质的研究鲜见报道,值得深入探讨。
本研究以高接换优的‘骏枣’为试验材料,研

究不同覆盖方式与枣园土壤温度、树体光合特性

及果实品质之间的关系,以期筛选出最佳枣园土



壤管理方式,为甘肃省白龙江干热河枣园管理提

供技术参考。

1 材料与方法

1.1 试验区概况

试验于2019年3月至9月在甘肃省文县尚

德镇 横 丹 村 进 行。该 地 处 东 经104°16'16″~
105°27'29″,北纬32°35'43″~33°20'36″,属亚热带

北缘山地气候,平均气温14.9℃,无霜期250~
310d,降水量400~1000mm,年平均日照数

1200~1800h,无霜期250~310d,具有夏无酷

暑,冬无严寒的气候特点。

1.2 试验设计

以‘骏枣’为试验品种,当地‘圆枣’为砧木,栽
植密度为2m×4m,高接换优‘骏枣’8a,离地30
cm处主干直径达到25cm,每列种植6株。

试验分为6种处理,分别为人工种植花生

(T1)、黑麦草(T2)、树枝秸秆碎屑(T3)、人工种植

黄豆(T4)、黑膜(T5)及对照 CK(清耕栽培)。

2019年3月底浇水,4月初种黑麦草、花生和黄

豆,覆树枝秸秆碎屑和黑膜,12月初揭膜,清理秸

秆碎屑。树枝秸秆碎屑覆盖:材料铡成长度为15
cm左右的短节,均匀铺在枣园土壤表面,覆盖厚

度20cm,第一次要用土壤压实固定,以防风刮或

失火;覆黑膜:采用厚度为0.012mm,宽度为120
cm规格的地膜;覆盖黑麦草:用打草机将黑麦草

打碎后覆盖于土壤表面,用量为1.5kg·m-2。
每个处理分为3行,每行6棵树,于2019年5
月—11月的25日—28日进行试验测定及数据

采集。

1.3 测定指标及方法

1.3.1 枣园土壤温度 土壤温度:5—8月,用曲

管地温计每10d实时测定温度日变化,测定时间

为8:00—18:00,每隔2h记录1次数据。

1.3.2 叶片光合指标 光合参数测定日期为

2019年5月到8月份中旬(晴天)上午(9:00—

11:00)。采 用 便 携 式 光 合 作 用 系 统(Li-6400
USA)测定叶片光合参数,包括净光合速率(Pn)、
蒸腾速率(Tr)、气孔导度(Gs)和胞间CO2 浓度

(Ci),测定系统采用开放式气路;分别在树冠的四

个方位的外围选取叶片,保持叶片自然的伸张角

度,确保选取生长力强且没有发生病虫害的叶片,
各处理3个重复,待数据稳定后读取6组数据。

1.3.3 果实品质 在2019年10月初果实采收

季节,随机采收试验树上成熟果实,测定果实相关

指标,每个处理重复3次。维生素 C(Vc)采用

2,6-二氯酚靛酚测定;可溶性糖采用蒽酮试剂法

测定[19];用氢氧化钠酸碱中和测定可滴定酸;可
溶性蛋白用考马斯亮蓝法测定[20];使用电子天平

分别称单果质量、单核质量;枣果的纵横径采用游

标卡尺进行测量;使用电子天平称量果肉的湿质

量,之后将果肉和培养皿整体放入烘箱中,在适宜

的环境下烘24h,取出后冷却至室温,称其干质

量;枣果含水率=1-干质量/湿质量×100%;可
食率=果肉质量/果实质量×100%。

1.4 数据处理与分析

用 Microsoftofficeexcel2013 及 Origin
2017进行数据处理及作图,采用SPSS22.0单因

素ANOVA 的LSD比较差异的显著水平(α=
0.05)。

2 结果与分析

2.1 不同覆盖方式对枣园不同土层温度的影响

不同覆盖处理对枣园土壤温度的影响不同,
由图1可以看出,相较于15~25cm 土层而言,

5~10cm土层土壤温度变化幅度最为明显,随着

土壤深度的加深,不同处理对土壤温度的影响逐

渐降低。在土层5cm处,7月份,各覆盖处理土

壤温 度 由 高 到 低 分 别 为 CK(29.44 ℃)、T5
(28.84℃)、T3(26.44 ℃)、T2(26.44 ℃)、T4
(25.68 ℃)和 T1(25.13 ℃),其 中 T4、T1 比

CK1、T3(T2)、T5 的土壤温度分别下降12.77%、

10.96%、2.87%和14.64%、4.95%、12.86%;8
月份土温从高到低依次为 T5、T3、T2、T4、T1 和

CK,分 别 为 27.59 ℃、26.66 ℃、26.23 ℃、

25.37℃、25.20℃和25.00℃,各覆盖处理均高

于CK,其中T5 显著高于其他处理。

7月份10cm土层土温从高到低依次为T5、

CK、T3、T2、T4、T1 分别是28.22℃、27.19℃、

26.22℃、25.66℃、25.24℃和25.00℃,T5 分

别较T3、T2、T4、T1 高7.63%、9.98%、11.80%
和12.88%;15cm土层土温T5(27.00℃)、CK
(26.35 ℃)显 著 高 于 T3(23.84 ℃),分 别 高

13.26% 和 10.53%;20 cm 土 层 士 温 T5
(26.00℃)显 著 高 于 T1 (22.57 ℃)、T3
(23.58℃)和 T4(23.44 ℃),分别高15.20%、

10.26%和10.92%。
总体上,较CK而言,各覆盖处理均降低土壤
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温度,对土壤有明显的降温作用,其中7~8月份,

T5 处理的土壤温度较高;且随着土层深度的增

加,变化幅度逐渐减缓,有效平抑了高温干燥季节

对土壤温度的波动。

  误差线为标准差,不同小写字母表示在0.05水平上差异显著。下同

Errorbarsrepresentstandarddeviation,differentlowercaselettersindicatesignificantdifferencesatthe0.05level.Thesamebelow

图1 不同覆盖方式下不同土层土壤平均温度

Fig.1 Averagetemperatureofdifferentsoillayerunderdifferentmulching

2.2 不同覆盖方式对树体光合特性的影响

图2表明,各覆盖处理不同程度地提高了叶

片的Pn、Gs、Tr,随着月份的推移,枣树叶片的

Pn、Gs、Tr均呈先升后降的趋势。较CK而言,7
月份 T1、T2、T3、T4、T5 处 理 的 Pn 分 别 增 加

27.43%、3.59%、13.63%、40.05%、5.19%,T2、

T5 处理的Gs 分别增加50.76%、74.29%,T1、

T2、T3、T5 处 理 下 Tr 分 别 增 加 65.47%、

22.51%、40.93%、26.89%。8月份时,各覆盖处

理的Pn、Gs、Tr含量逐渐降低,且均高于CK;相
比CK,Pn 在T2 处达到最高值,且增加47.61%;

Tr 在T1 处理处达到最高值,相比CK、T2 分别增

加了52.98%、20.18%。总体上,各覆盖处理中

以T4 处理Pn 升高最为明显,在6、7、8月份较

CK显著提高21.67%、40.04%和36.08%。
图2可得,Ci 的变化趋势与Pn 相反,随Pn

升高Ci递减,各月份不同覆盖处理下的叶片Ci

均低于CK。7月份时,T4 处理达到最低值,且显

著低于CK、T1、T2、T3 和T5,分别降低49.67%、

20.15%、45.27%、33.36%。8月份在CK处达最

高值,显著高于T1、T3、T4,相比CK,T1、T3、T4 分别

降低31.92%、21.12%、39.74%。

2.3 不同覆盖方式对枣果果实品质的影响

不同覆盖方式对果实内在品质的影响如表1
所示。覆盖处理的维生素C含量最高,为0.25
mg·g-1,CK处理的维生素C含量最低,为0.20
mg·g-1,与CK相比,T1、T2、T4 分别显著增加

0.04mg·g-1、0.03mg·g-1、0.05mg·g-1,增
幅分别为20.00%、15.00%、25.00%。T1、T2、

T4 处理的可溶性糖含量显著高于T3、T5 和CK,
且T4 可溶性糖含量最高 (14.57%),是 CK 的

1.19倍。与CK相比,T2、T3、T5 的枣果含水率

分别显著下降6.85%、6.56%和6.91%。枣园

覆盖中T4 处理显著提高了果实的可溶性糖和维

生素C含量,但T3 和T5 的枣果相比于CK则没

有显著性差别。同样,各处理之间蛋白质含量和

可滴定酸含量无显著差异,说明T1、T2 和T4 对

枣果的维生素C含量、可溶性糖含量影响显著。
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图2 不同覆盖方式叶片光合生理学参数

Fig.2 Photosyntheticandphysiologicalparametersofleavesunderdifferentmulchingmethods
表1 不同覆盖方式果实内在品质指标(􀭵x±s)

Table1 Fruitinnerqualityunderdifferentmulchingmethods

处理
Treatment

维生素C含量/
(mg·g-1)

VitaminCcontent

可溶性糖含量/%
Soluble

sugarcontent

可滴定酸含量/%
Titratable
acidcontent

蛋白质含量/
(mg·g-1)

Proteincontent

含水率/%
Watercontent

CK 0.20±0.02b 12.24±2.86b 0.56±0.30a 1.24±0.24a 61.47±8.46a

T1 0.24±0.08a 14.55±2.75a 0.58±0.15a 1.31±0.24a 59.36±5.36a

T2 0.23±0.06a 14.32±2.52a 0.57±0.70a 1.22±0.53a 57.26±6.47

T3 0.23±0.06b 13.33±2.53b 0.56±0.35a 1.35±0.29a 57.44±5.36b

T4 0.25±0.02a 14.57±2.46a 0.58±0.25a 1.32±0.15a 60.42±10.35a

T5 0.21±0.01b 13.55±2.22b 0.60±0.20a 1.25±0.36a 57.22±6.36b

注:同列后不同小写字母表示在(P<0.05)水平上差异显著。下同。

Note:DifferentlowercaseletterswithinthesamecolumnsindicatesignificantdifferenceatP<0.05level.Thesamebelow.

  如表2所示,T4 处理枣果横径、纵径、单果质

量、可食率较高,分别为30.82mm、33.08mm、

18.37g和97.67%,均高于其他处理。对制干率

影 响 从 大 到 小 依 次 为 T1 (36.80%)、T4
(36.58%)、T5 (35.64%)、CK(35.41%)、T2
(34.29%)和T3(34.00%),相比CK,T2、T3 分别

降低7.32%、8.24%。由此可得T4 对枣果的横

径、制干率有显著影响。与此不同,相对于CK,
不同处理后的枣果纵径、单果质量、单核质量、可
食率均无显著性差异。

综上所述,较CK而言,各覆盖处理均显著提

高枣果维生素含量、可溶性糖含量、枣果横径,其
中T4 处理最为明显,较CK分别增加25.00%、

10.70%、9.45%。

2.4 不同覆盖方式光合速率和各项指标相关性

分析

为综合评价不同覆盖方式对枣树微域环境及

树体光合特性的影响,将16个指标进行相关分

析,得到相关系数矩阵如表3。可以看到不同覆

盖方式下Pn 与Ci呈显著负相关(P<0.05);Pn

与维生素C含量、枣果横径呈正相关(P<0.05),
其中与Gs、Tr、枣果纵径呈极显著正相关(P<
0.01)。

2.5 主成分分析

表4为主成分分析对相关指标的综合评价,
提取特征值大于1的3个主成分,其特征值分别
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表2 不同覆盖方式果实外观品质指标(􀭵x±s)

Table2 Fruitappearancequalityunderdifferentmulchingmethods

处理
Treatment

枣果横径/mm
Jujubefruit
diameter

枣果纵径/mm
Jujubefruit

verticaldiameter

单果质量/g
Single

fruitmass

单核质量/g
Single

nuclearmass

制干率/%
Dried
rate

可食率/%
Edible
rate

CK 28.16±4.27b 31.71±6.37a 16.75±2.48a 0.48±0.36a 35.41±5.34ab 97.46±22a

T1 30.61±5.56a 32.73±6.28a 18.07±2.55a 0.53±0.25a 36.80±4.62a 97.37±39a

T2 28.60±5.27b 31.89±5.32a 17.20±3.58a 0.52±0.16a 34.29±6.47b 97.25±12a

T3 28.20±4.48b 32.56±5.37a 18.35±1.47a 0.54±0.36a 34.00±11.35b 97.36±77a

T4 30.82±5.48a 33.08±6.44a 18.37±2.47a 0.56±0.28a 36.58±7.36a 97.67±19a

T5 29.73±4.28ab 32.11±5.37a 16.54±2.61a 0.53±0.17a 35.64±3.57ab 96.36±13a

表3 枣树在不同覆盖方式下与土壤温度、光合特性和果实品质的相关性

Table3 Correlationofdifferentphotosyntheticrates,soiltemperatureandfruitqualityinjujube

指标
Index Pn Gs Ci Tr

土壤温度
Soil

tempreature

维生素C
含量

VitiminC
content

可溶性糖
含量
Soluble
sugar
content

可滴定酸
含量

Titratable
acid
content

蛋白质
含量
Protein
content

含水率
Water
content

枣果横径
Jujube
fruit
vertical
diameter

枣果纵径
Jujube
fruit
diameter

单果
质量
Single

fruitmass

单核
质量
Single
nuclear
mass

制干率
Dried
rate

Gs 0.987**

Ci -0.893* -0.953**

Tr 0.985** 0.991** -0.929**

土壤温度
Soiltempreature -0.104 -0.135 0.153 -0.100

维生素C含量
VitiminC
content

0.869* 0.892* -0.854* 0.894* -0.516

可溶性糖含量
Solublesugar
content

0.688 0.727 -0.731 0.748 -0.375 0.873*

可滴定酸含量
Titratableacid
content

0.205 0.260 -0.36 0.284 0.579 0.071 0.424

蛋白质含量
Proteincontent 0.700 0.745 -0.785 0.668 -0.270 0.607 0.252 -0.140

含水率
Watercontent 0.295 0.147 0.131 0.170 0.315 -0.054 -0.270 -0.292 0.040

枣果横径
Jujubefruit
verticaldiameter

0.814* 0.806 -0.740 0.819* 0.249 0.628 0.732 0.682 0.312 0.185

枣果纵径
Jujubefruitdiame-
ter

0.960** 0.986** -0.968**0.960** -0.157 0.859* 0.651 0.207 0.842* 0.101 0.733

单果质量
Singlefruitmass 0.804 0.824* -0.795 0.780 -0.570 0.861* 0.526 -0.270 0.881* 0.071 0.360 0.866*

单核质量
Singlenuclearmass 0.767 0.852* -0.948** 0.853* -0.176 0.822* 0.748 0.397 0.657 -0.336 0.625 0.861* 0.697

制干率
Driedrate 0.655 0.584 -0.426 0.591 0.455 0.314 0.379 0.521 0.167 0.565 0.875* 0.509 0.152 0.217

可食率
Ediblerate 0.487 0.394 -0.175 0.400 -0.501 0.495 0.123 -0.704 0.392 0.615 0.020 0.377 0.655 0.0510.115

注:*在0.05水平上显著相关;**在0.01水平上显著相关。下同。

Note:*indicatessignificantdifferenceat0.05level,**indicatessignificantdifferenceat0.01level.Thesamebelow.

表4 主成分分析旋转后的成分载荷矩阵

Table4 Principalcomponentanalysisofcomponent

loadmatrixafterrotation

指标
Item

特征根
Eiges
value

方差贡献率/%
Proportion
ofvariance

累计方差贡献率/%
Cumulative
variance

PC1 9.447 59.045 59.045

PC2 3.118 19.490 78.535

PC3 2.239 13.993 92.528

为9.447、3.118、2.239,3个主成分累计方差达到

92.528%,说明提取的主成分涵盖了绝大多数指

标的信息。根据主成分分析得出,第一主成分

(PC1)主要综合了Pn、Gs、Tr、维生素C、可溶性

糖、蛋白质含量、枣果横径、枣果纵径、单果质量、

单核质量指标的信息;第二主成分(PC2)综合了

可滴定酸、土壤温度指标的信息,第三主成分

(PC3)代表含水量、制干率、Ci的指标信息。
综 合 得 分:F=F1×59.045% +F2×

19.490%+F3×13.993%,F1,F2,F3分别为3
个主成分。根据主成分分析结果,求出3个主成

分的综合得分见表5,可以看出,不同覆盖方式的

效果依次为T4>T1>T5>T3>T2>CK。

3 讨 论

3.1 不同覆盖方式对枣园土壤温度的影响

覆盖处理可调节或改善果园的微域环境,即
果园 的 土 壤 温 度 和 相 对 空 气 湿 度[21-22]。何 振

嘉[23]研究表明,对黄土高原地区的枣园进行秸秆

·183·3期 刘 博等:覆盖方式对干热河谷区枣园土壤温度和树体光合特性及果实品质的影响



表5 利用主成分分析法对不同土壤覆盖方式

各因子指标的综合评价

Table5 Comprehensiveevaluationoffactorindexes

underdifferentmulchingmethodsbyprincipal

componentanalysis

处理 PC1 PC2 PC3 综合 排序

CK -1.314 -0.302 1.522 -0.622 6

T1 0.802 0.173 0.307 0.550 2

T2 -0.551 -0.483 -0.973 -0.555 5

T3 0.142 -1.287 -0.816 -0.281 4

T4 1.430 0.180 0.678 0.974 1

T5 -0.510 1.719 -0.719 -0.066 3

覆盖处理,能有效减缓高温时土壤温度的波动,提
高土壤含水量,满足枣树正常生长发育的需要。
匡石滋等[24]研究也发现,黑麦草对火龙果园覆盖

后能有效防止地面温度的剧烈变化,从而保持和

稳定土层温度,降低土壤水分蒸发,为火龙果生长

创造稳定的土壤水、热条件。本研究发现,各覆盖

处理对于不同土层的土壤具有降温效应,即可以

缓解由于夏季高温干燥造成的果园空气湿度低的

状况,从而保持果园地表温湿度的相对稳定;该现

象可能是因为覆盖物的遮挡减弱了太阳辐射的透

射率,导致地面表层接受到辐射能量较少,且覆盖

物接受到的热量不能直接传递到土壤中,所以对

土壤产生了降温效应;但在7月份10~20cm土

层深度处,T5 处理的土壤温度显著高于其他处理

组,这是由于薄膜阻止了土壤和大气之间的水热

交换,导致深层土壤温度增加,说明覆膜有利于土

壤温度的提高,这与刘克长等[25]研究结果相似。
廖小龙等[26]研究也发现覆膜能够提高不同土层

的土壤温度,其对土温变化的调节作用主要表现

在土壤表层,随土层深度增加调节作用减小。因

此,各覆盖处理使枣园土壤热量平衡过程发生了

一定程度的变化,且各处理间的影响又存在一定

差异。

3.2 不同覆盖方式对枣树叶片光合特性的影响

光合作用是植物生长发育的基础,决定着植

物光能利用,影响着作物的经济产量[27-28]。气孔

是植物进行气体交换的重要门户,植物通过气孔

的开闭来控制光合作用中CO2 的吸收和蒸腾过

程中水分的散失,进而调节净光合速率和蒸腾速

率[29]。大量研究发现秸秆、薄膜、生草、花生等有

效覆盖可显著提高叶片Pn、Tr,归因于覆盖对土

壤温度较大的影响,而土壤温度差异将引起土壤

养分、土壤微生物和土壤呼吸等理化性状的改变,
最终造成植株光合特性提高[30]。本研究发现,较
CK而言,各覆盖处理下的枣树Pn、Gs、Tr 均显

著高于CK,说明覆盖对枣树的光合有明显的促

进作用,主要原因可能是各覆盖处理可明显降低

高温时土壤温度,改善枣园的微域环境,使枣树植

株长势稳健,叶片生理机能优化,Gs 明显提高,碳
水化合物合成显著增加,这与高秀萍等[31]研究结

果相似。通过种植豆科植物也可以直接提高枣园

土壤氮含量。Campiglia等[32]在番茄种植过程中

发现,豆科作物覆盖后土壤中硝酸盐含量和土壤

中氮的含量高于黑麦草作物,增强了番茄对养分

的吸收,番茄产量明显提高。本研究5种覆盖方

式中,T4 处理促进光合及生理效应最为明显;与
其他处理比较,黄豆覆盖可增强作物的光合能力,
如Pn、Tr、Gs,一方面可能是由于黄豆根瘤菌固

氮作用,显著提高土壤氮素含量,从而促进树体对

氮素的吸收,增强枣树的光合作用;另一方面则是

覆盖处理后,降低土壤温度,显著增加果园相对湿

度,进而提高果树的光合速率。
3.3 不同覆盖方式对枣果果实品质的影响

果园覆盖有利于改善树体的生长状况,增强

果树的光合速率,改善果实品质[33-34]。孙勇[35]研

究发现对果园进行生草或秸秆覆盖,可增加其土

壤有机质含量,促进作物根系的生长,提高果实品

质。Chen等[36]研究表明,相对于清耕,生草和秸

秆、地膜覆盖对果实单果质量、果实硬度以及可溶

性固形物含量具有明显的改善。本试验研究表

明,各覆盖处理均增加枣果果实的单果质量、维生

素C含量、可溶性糖含量,并且通过相关性分析

得出,Pn 与维生素C含量、枣果横径、Gs、Tr、枣
果纵径呈显著性相关,说明覆盖可以改善枣树的

生长环境,增强枣树光合作用,从而使枣树的营养

生长加快,源库分配更加均衡,进一步改善果实的

品质,这与周婷婷等[37]的研究结果相似。本研究

发现,与其他覆盖方式比较,T4 处理提高果实品

质最佳,可能是因为覆盖豆科作物可改善土壤养

分状况,直接或间接影响果树光合特性,进而对果

实品质产生影响。但豆科作物对提高枣果果实品

质的机理目前没有统一定论,尚待更深层的研究。

4 结 论

试验以白龙江干热河谷区枣树为研究对象,
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对清耕、人工种植花生、黑麦草、树枝秸秆碎屑、人
工种植黄豆、黑膜处理条件下,枣园土壤温度、树
体光合特性及果实品质等进行分析,结果显示,不
同覆盖措施均能稳定土温的变幅,提高叶片的光

合效率,改善枣果品质,从而达到优产的目的。其

中人工种植花生处理下光合速率、果实品质均为

较高,为最佳的覆盖模式,这为白龙江干热河谷区

的枣园覆盖模式提供了理论指导。
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EffectofMulchingMethodsonSoilTemperature,
PhotosyntheticCharacteristicandFruitQuality

ofJujubeOrchardinDryandHotValley

LIUBo1,HUANGHuali2,WANGDuofeng2,ZHANGRui1,
ZHANGXiayi1,LIUBing1andWANGYanxiu1

(1.FacultyofAgronomy,GansuAgriculturalUniversity,Lanzhou 730070,China;

2.ForestryResearchInstituteofGansuProvince,Lanzhou 730070,China)

Abstract Inordertostudytheeffectsofdifferentmulchingmethodsonsoiltemperature,photosyn-
theticparametersandfruitqualityinjujubeorchard,sixsoilmanagementmodeswerecompared,

whichincludedclearploughing(CK),artificialplantingpeanut(T1),ryegrass(T2),branchstrawdeb-
ris(T3),artificialplantingsoybean(T4)andblackfilm (T5),andthebestsoilmanagementmode
wasselectedbyprincipalcomponentanalysis.TheresultsshowedthatinJuly,comparedwithCK,each
treatmenthadobviouscoolingeffectonsoiltemperatureatdifferentsoillayers.ComparedwithT2,T5
andCK,thecoolingeffectonsoiltemperaturedecreasedby2.87%,10.96%and12.77%inT4at5cm
soillayer,respectively,butsoiltemperatureinT5significantlyincreased.Differentmulchingmethods
couldincreasethenetphotosyntheticrateofleavestovaryingdegrees,T4treatmentwasthemostsig-
nificantinincreaseofnetphotosyntheticrateofleaves,whichincreased21.67%,40.05%and36.08%
comparedwithCKinJune,JulyandAugust,respectively.AndtheeffectofT4treatmentonvitamin
content,solublesugarcontentandjujubefruitdiameterweresignificantlyhigherthanothertreat-
ments,whichincreasedby25.00%,10.70%and9.45%comparedwithCKThecorrelationandprin-
cipalcomponentanalysisof16indexeswerecarriedout,andthecomprehensiveanalysisresults
showedthattheeffectofdifferentmulchingmethodsonjujubewasT4>T1>T5>T3>T2>CK.To
sumup,artificialplantingsoybeanmulching(T4)treatmentmaybethebestwaytopromotethesoil
managementofjujubeorchardinthedry-hotareaofBailongRiver,Gansuprovince.
Keywords Junjujube;Differentcoveragemethods;Soiltemperature;Photosyntheticparameters;

Fruitquality;Correlationanalysis
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