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覆盖方式对烟草光合速率及耕层环境的影响

徐国伟 ,陈明灿 ,王旭刚 ,孙会忠 ,李友军＊

(河南科技大学 农学院 , 河南 洛阳 471003)

摘要:以烤烟品种中烟 100为材料 ,在大田环境下 ,采用随机区组设计 ,设置秸秆覆盖(JG)、塑料地

膜覆盖(DM)、液体地膜覆盖(YM)和露地栽培(CK)4种栽培方式 ,研究不同覆盖方式对烟草光合

速率 、荧光特性 、土壤含水量 、土壤脲酶活性 、土壤碱性磷酸酶活性 、土壤过氧化氢酶活性的影响。

结果表明:团棵期 ,植株叶片光合速率以地膜覆盖处理最大 ,为 2.74μmol/(m2 · s);打顶期 ,以秸

秆覆盖处理最大 ,为 2.85μmol/(m2 · s)。就荧光参数而言 ,团棵期 ,地膜覆盖处理的 Fv/Fm 、Fv/Fo

最大 ,分别为 0.86 、6.22;打顶期 ,秸秆覆盖处理 Fv 、Fv/Fm 、Fv/Fo 最大 ,分别为 15.01 、0.75 、

3.04 。就土壤中各酶活性而言 ,团棵期 ,所测土壤 3种酶活性表现为:3个覆盖处理明显高于对照处

理 ,但不同覆盖处理间差异较小;旺长期 ,秸秆覆盖处理明显高于其他处理 ,地膜覆盖与液膜覆盖处

理间差异较小。3 种覆盖处理均能提高土壤含水量 ,但不同覆盖处理间效果不同 ,表现为 DM >

YM >JG>CK 。随着土层的变深 ,土壤含水量总体增加 。土层深度达到 30 ～ 40 cm 时 ,覆盖方式

间差异较小 。综合比较 ,烟草生长前期以地膜覆盖较好 ,后期以秸秆覆盖较好。
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Effect of M ulching M ethod on Photosynthesis and

Soil Environment of T obacco

XU Guo-wei , CHEN Ming-can , WANG Xu-gang , SUN Hui-zhong , LI You-jun﹡
(Agricultural Co lleg e , Henan Univ ersity of Science and Technolog y , Luoyang 471003 , China)

Abstract:In this study ,Zhongyan-100 was chosen as the test materials.Four cultiv ation methods ,
st raw mulch(JG), plastic fi lm mulching (DM), the liquid plastic f ilm mulching (YM)and open
field cultivation (CK)cul tivars w ere set up to evaluate the ef fect of mulching method on tobacco
photosynthesis , fluo rescent characteristic ,wate r content of soil as w ell as the soil enzyme , etc.by
using randomized block design in field condit ions.The resul ts show that photosynthesis rate un-
der the plastic film covering(2.74μmol/(m2 · s))was higher than that of the o ther t reatments at
the M ission stage.While af ter the Tip pruning stage , st raw mulch treatment(2.85μmol/(m2 · s))
was best , the same trend can be obse rved between photosynthesis rate and f luorescent characte ris-
tic under the dif ferent cul tivation methods.At the Mission stage , plastic film covering treatment

improved soil enzyme act ivity significantly but the difference w as li t tle among the dif ferent mulch

t reatments;each enzyme activity under st raw mulch treatment w as higher significant ly than the

other t reatment at Fast g rowing period and display ed consistency acro ss the di fferent soi l layers.
The dif ference w as less between the mulching plastic cover and the f luid film mulch treatment ,
but three kind of mulch treatments we re obviously higher than comparison treatment.The differ-
ent mulch t reatment can enhance the soil moisture content , but the difference varied a lot among
the di fferent mulch t reatments.The ef fect performance is DM >YM >JG>CK.Water content in-
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creased along w ith the depth of soi l ,but the di fference among each mulching methods w ill became
smaller at the 30-40cm soil lay er.In compa rison , the best mulching w as plastic in the earlier
stage ,while st raw mulching w as the optimal in the later stage.

Key words:Straw mulching ;Plastic mulching ;Liquid plastic mulching;Tobacco;Pho to synthesis

and f luo rescent characterist ic;Soil properties

　　我国是世界上 13个严重缺水的国家之一 ,农业

水资源紧缺已经成为继耕地之后长期制约我国农业

发展的因素
[ 1]
。豫西是河南省烤烟的主产区 ,属于

半湿润易旱区 ,全区年降水平均在 600 ～ 800mm ,

烟草生长季节一般在 400mm 以下 ,降水不足且分

布不均 ,5-6月份降水少 ,干旱频率高 ,是烟草优质

稳产的主要限制因素。塑料地膜覆盖栽培技术自

1979年引入烟草栽培以来 ,由于在节水和增温等方

面作用显著 ,迅速在全国植烟区 ,尤其是干旱半干旱

地区烟区推广 ,已成为大多数烟区抗逆 、节本 、优质 、

适产的主要栽培措施之一
[ 2]
。但地膜覆盖降低降雨

的有效性 ,使得土壤通透性变差 ,加之烟株生长中后

期土温过高 、肥效提前发挥等因素 ,已限制其进一步

推广运用
[ 3]
。

目前 ,对覆盖研究较多的有秸秆覆盖 、液态地膜

覆盖 、纸膜覆盖等 ,这些覆盖技术在一定程度上可以

改善土壤物理性状 、水热环境和微生物环境 ,使得作

物有较好的抗旱性能 ,进而对作物生长发育产生重

要影响[ 4-9] 。但不同覆盖方式对烟草耕层及荧光特

性影响研究较少
[ 10-1 4]

。为此 ,以中烟 100 为研究对

象 ,研究不同覆盖方式对耕层土壤环境及烟草光合

荧光特性的影响 ,探索和筛选出适合豫西半干旱烟

区烟草适宜生长发育的覆盖方式 ,为烟草栽培提供

理论依据 。

1　材料和方法

1.1　试验材料与地点

供试烤烟品种为中烟 100 ,于 2008-2009年在

河南省洛阳市洛宁县现代烟草基地进行 ,该地区地

势平坦 ,土壤为红黏土 ,耕作层有机质 19.2 g/kg 、有

效氮 65.2mg/kg、速效磷 10.5mg/kg、速效钾 120.6

mg/kg 。

1.2　试验设计

试验采取随机区组设计 , 设置液体地膜覆盖

(YM ,中国腐殖酸协会提供 , 120 kg/hm
2
,原液稀释

20倍后喷洒于垄面)、常规白色塑料地膜覆盖

(DM)、秸秆覆盖(JG ,覆盖量 4.5 t/hm
2
)及露地栽

培(CK)4个处理 ,4次重复 。起垄栽培 ,5月 3日选

长势一致的烟苗进行移栽。1.2m 等行距移栽 ,株

距 0.55m ,小区为 5 行区 ,宽 5m ,长 6m ,小区面积

30m
2
,45株/小区 , 4次重复。其他措施按一般烟田

生产要求进行。

1.3　试验方法

1.3.1　土壤耕层温度和水分　各处理分别于移栽

后 5 、10 、20 、30 、45 d ,使用曲管地温计 ,测量 5 、10 、

15 、20 cm 土层温度。同时采用 5点混合取样法 ,用

土钻分别取 0 ～ 10cm 、10 ～ 20cm 、20 ～ 30cm 、30 ～

40 cm土层土样 ,利用烘干法测定不同土层水分含量 。

1.3.2　土壤酶活性的测定　分别于团棵期 、旺长

期 、打顶期 ,选择标记烟株 ,距标记烟株 5cm 处取

土 ,混匀后储存于冰箱中 ,用于土壤酶活性测定 。参

照文献[ 15]介绍的方法 ,土壤脲酶用苯酚钠比色法

测定 ,碱性磷酸酶用苯磷酸二钠比色法测定 ,过氧化

氢酶用高锰酸钾滴定法测定 。

1.3.3　光合速率和荧光特性　分别于团棵期和打

顶期 ,用 LI-6400光合测定仪(美国 LI-COR公司制

造)测定叶片的光合速率 ,各处理重复测定 6片叶。

同样分别于团棵期 、旺长期 、打顶期 ,选择标记烟株 ,

采用英国 Hansa teeh 公司生产的 FM S2脉冲调制

式荧光仪 ,在自然光强条件下 ,上午 10:00-11:00

时 ,测定每株自上而下的第 3片 、第 4片 、第 5片叶

的叶绿素荧光参数。每处理测定 6 株 ,测定前暗适

应 15min 。Fv 、Fo 分别反映可参加 、不参加 PSⅡ光化

学反应的光能辐射部分 。Fv/Fm 、Fv/Fo 分别代表

PS Ⅱ最大光化学效率 、PS Ⅱ潜在活性。

1.3.4　数据分析　试验数据用 SAS 软件进行统计

分析 ,SigmaPlo t进行图表绘制 。

2　结果与分析

2.1　不同覆盖方式对烤烟叶片光合速率的影响

由图 1可知 ,在团棵期 ,DM 处理光合速率最高

(2.74μmo l/(m
2
· s)), JG 和 YM 差异较小 ,但三者

均明显高于对照 。在打顶期 ,叶片光合速率总趋势

是 JG >YM >DM >CK , 秸秆覆盖处理最大 , 为

2.85μmol/(m
2
· s),表明后期秸秆覆盖处理能提高

烟草叶片光合速率 ,制造较多光合产物。

2.2　不同覆盖方式对烤烟叶片荧光特性的影响

从图 2可知 ,团棵期 , DM 处理的 PS Ⅱ最大光
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化学效率及潜在活性比其他处理大 ,Fv/Fm 、Fv/Fo

值分别为 0.86 、6.22。打顶期 , Fv 、Fv/Fm 、Fv/Fo

均以秸秆处理为最大 ,分别是 15.01 、0.75 、3.04。

其规律表现为 JG>YM >DM >CK ,这在不同指标

间表现一致 ,说明生育后期秸秆覆盖处理能增强烟

草 PS Ⅱ活性及提高原初光能转化率与 PS Ⅱ潜在量

子效率。

2.3　不同覆盖方式对土壤含水量的影响

土壤含水量是土壤水分供应状况和土壤通透性

的反映 ,烟草一生所需的水分绝大多数都要从土壤

中获取 ,土壤水分供应状况是评价不同覆盖方式作

用大小的重要指标 。图 3表明:随着烟草生长发育 ,

土壤含水量逐渐降低 ,至旺长期时土壤含水量最低 ,

此时烟株正处在旺盛的生长发育阶段 ,植株所需要

的水分较多 ,耗水量最大。地膜 、液膜和秸秆覆盖都

能使土壤含水量提高 ,都能起到蓄水保墒的作用 ,但

不同覆盖处理间差异不同 ,土壤含水量表现为 DM

>YM >JG>CK , YM 与 JG 处理间差异较小。随

着土层的变深 ,土壤含水量总体增加 ,土层深度30 ～

40 cm时 ,不同覆盖方式差异较小。

图 3　不同覆盖方式对土壤含水量的影响

2.4　不同覆盖方式对土壤酶活性的影响

土壤微生物活性与土壤酶活性密切相关。酶作
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为土壤的组成部分 ,其活性的大小可较敏感地反映

土壤中生化反应的方向和强度。在覆盖处理前 ,不

同层次土壤中各种酶活性差异较小;随着烟株生长

发育 ,不同土层中土壤酶的活性发生明显变化 ,而且

不同覆盖处理间存在差异 。土壤脲酶活性在团棵期

达到峰值 ,移栽期 、旺长期活性较低(图 4),土壤碱

性磷酸酶在土壤表层(0 ～ 20 cm)随着生长发育而逐

渐降低(图 5),土壤过氧化氢酶活性随着生长发育

而逐渐增高(图 6)。对同土层分析 ,土壤中 3种酶

活性表现为:团棵期 ,覆盖处理明显高于对照 ,但不

同覆盖处理间差异较小;旺长期 ,秸秆覆盖处理高于

其他处理 ,地膜覆盖与液膜覆盖处理间差异较小 ,3

种覆盖处理酶活性均明显高于对照处理。
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3　结论与讨论

光合作用是作物产量形成的基础 ,同时是一个

动态过程 ,除了光合速率外 ,光合功能期 、光合功能

衰退进程等都会影响到作物的农艺性状和产量构成

因素
[ 2-4]

。对其他作物的研究结果也表明 ,花后群体

光合速率与生物产量呈显著正相关 ,延长花粒期群

体光合速率的高值持续期 ,保证光合源的充分供应 ,

是挖掘高产潜力的一个重要方面[ 9-14] 。本研究中 ,

团棵期地膜覆盖处理光合速率最高 ,这应该与地膜

前期增温 、保湿促进烟株的快速生长有关。打顶后

秸秆覆盖处理光合作用迅速增强 ,能够制造较多光

合产物 ,这是由于后期腐解的秸秆提高土壤生物活

性 ,促进了养分的释放 ,提高烟田土壤肥力 ,特别是

土壤中钾离子矿解有利于光合速率的提高 ,从而能

够提高烟叶的产量和质量 。

荧光参数的分析结果表明 ,烟草生长前期地膜

处理光能转化率及 PS Ⅱ潜在活性较其他处理大 ,打

顶后 ,秸秆覆盖处理能增强 PS Ⅱ活性及提高原初光

能转化率与 PS Ⅱ潜在量子效率。分析其原因:一是

前期秸秆覆盖处理增温的效果不如地膜覆盖处理 ,

烟叶的生长速度较慢 ,进行光合测定时叶片气孔的

开度小 、胞间 CO 2 浓度不高 ,从而光能转化率及最

大光化学效率偏低;二是后期秸秆的腐解提高了土

壤离子及土壤酶活性 。土壤中钾离子较多 ,能够提

高保卫细胞的活性 ,增强 Rubisco酶活力 ,有利于提

高后期光合电子传递速率 ,提高 PS Ⅱ潜在活性 ,促

进物质的积累。

有研究表明 ,土壤酶来自微生物 、植物和动物的

活体或残体 , 对土壤中的生化反应发挥着重要作

用
[ 16]
。本试验中 ,旺长期秸秆处理的土壤中脲酶 、

碱性磷酸酶 、过氧化氢酶活性明显高于其他处理 ,其

原因可能是一方面秸秆还田提高了土壤中各类微生

物的数量 ,特别是细菌数量 ,为微生物提供了新的能

源
[ 18]
;另一方面 ,秸秆本身也带入大量活的微生物 ,

而土壤酶主要来自微生物和植物根系的分泌作用 。

前人的研究表明 ,普通塑料地膜和黑色液膜覆

盖能够提高作物的产量
[ 18]

,其原因是由于覆盖栽培

可以改善土壤物理环境 ,提高灌浆高峰期灌浆速度

和功能叶光合速率 ,同时能较好地协调旱地作物产

量构成因素 ,显著提高了水分生产效率。在本研究

中 ,液态地膜在前期增温保湿的作用差于地膜 ,后期

对烟株的生长有一定的促进作用 ,推迟根系的早衰 ,

但后期促进的效果不如秸秆覆盖明显 ,可能前期降

雨对其产生一定冲刷破坏 ,同时覆盖效果与垄上喷

洒的浓度相关 ,最佳覆盖效应的适宜浓度范围仍需

进一步试验研究。
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