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　　摘要：通过田间试验，研究葡萄避雨栽培后不同土层（０～３０ｃｍ）土壤有机质含量、全氮含量、有效磷含量、速效钾
含量、ｐＨ值、电导率（ＥＣ）等肥力因子的变化特征，并提出相应的培肥对策。结果表明，土壤有机质含量、全氮含量、有
效磷含量、速效钾含量等肥力因子随着土层深度的增加而降低；同一土层中，土壤有机质含量、全氮含量随避雨年限增

加而降低，而土壤有效磷含量、速效钾含量随避雨年限增加而上升。土壤 ｐＨ值受土壤层次影响较小，其从大到小依
次为避雨２年处理＞露天处理＞避雨１年处理。０～１０、２０～３０ｃｍ土层土壤ＥＣ值一致，高于１０～２０ｃｍ土层；同一土
层ＥＣ值以避雨２年处理最高，其次为避雨１年处理，露天处理最低。
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　　葡萄是苏南地区重要的果树作物，以传统露天栽培模式
为主，然而苏南地区在葡萄新梢生长、开花坐果期间正值梅雨

季节，露天栽培常引起葡萄病害加重、产量低、品质差，制约葡

萄高产、优产，特别是抗病性较差的欧亚种葡萄种植受到严重

限制。近年来，随着人们生活条件的改善，对葡萄的品质安全

越来越重视，葡萄避雨栽培由于能有效地减轻病害、减少裂

果、降低农残，使果实商品性、安全性和经济效益得到显著提

高［１－６］，成为南方葡萄优质栽培的重要途径。设施避雨栽培

改变了原来土壤的自然生态环境，温度、光照、湿度发生了较

大的变化，土壤受降水淋溶减少，土壤矿化增强，土壤养分与

盐分的垂直分布也发生相应变化，因此探明土壤肥力因子的

变化，对科学管理土壤盐渍化、酸化、养分失衡等问题意义重

大［７］。为了进一步探索苏南地区葡萄避雨栽培对土壤肥力

状况影响，实现避雨条件下土壤的可持续利用和避雨葡萄的

安全、优质、高效，本试验以夏黑葡萄为材料进行不同避雨栽

培年限土壤肥力变化的研究，以期为促进苏南地区葡萄产业

可持续发展提供参考和依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验地位于苏南地区金坛市上阮葡萄园区。供试树为四

年生夏黑葡萄，架式为篱架式。避雨方式为小竹拱棚上避雨，

跨度２．２ｍ，棚高２．３ｍ。薄膜采用０．０４ｍｍ聚乙烯膜，两边
通风，发芽前覆膜。全园用稻草覆盖。

１．２　试验设计
试验设３个处理：处理１，露天栽培；处理２，避雨１年；处

理３，避雨２年。每处理５次重复，每个小区面积为５００ｍ２，

随机排列。２年试验结束后采集土样，每个处理分别取０～
１０、１０～２０、２０～３０ｃｍ土样。
１．３　分析方法

有机质含量，重铬酸钾容量法；全氮含量，凯氏定氮法；速

效磷含量，钼锑抗比色法；速效钾含量，火焰光度法；ＥＣ值，土
壤电解度的测定。

２　结果与分析

２．１　不同处理对土壤有机质含量和全氮含量的影响
土壤有机质含量因土层和不同处理而异（图１）。同一处

理土壤有机质含量随着土层深度的增加呈下降趋势，３个处
理０～１０ｃｍ土壤有机质平均含量分别比１０～２０、２０～３０ｃｍ
高５９．５％、８５．６％。０～１０ｃｍ土层３个处理有机质含量差异
显著，其中以露天处理含量最高，分别比避雨１年和避雨２年
处理高４．９％、３６．１％。１０～２０、２０～３０ｃｍ土层内，露天处理
和避雨１年处理有机质含量差异显著，但显著高于避雨２年
处理，分别高出５２．２％、５１．９％。可见，避雨能促进土壤有机
质矿化，且随避雨年限增加，有机质迅速矿化，从而导致有机

质锐减。土壤全氮含量变化与土壤有机质含量相似（图２）。

２．２　不同处理对土壤有效磷含量和速效钾含量的影响
土壤有效磷含量、速效钾含量随土层厚度增加而显著减

少（图３、图４）。３个处理０～１０、１０～２０、２０～３０ｃｍ土壤有
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效磷含量平均值分别为９７．０、４７．９、１９．９ｍｇ／ｋｇ，土壤速效钾
含量分别为８２７．０、６０９．３、３８０．３ｍｇ／ｋｇ。０～１０ｃｍ土层以避
雨２年处理土壤有效磷含量最高，其次为避雨１年处理，露天
处理最低，其他２个土层处理间差异不显著。３个避雨年限处
理土壤速效钾含量在０～１０、１０～２０、２０～３０ｃｍ土层中的变化
趋势一致，即避雨２年处理＞避雨１年处理＞露天处理。这表
明避雨有利于减少土壤有效磷、速效钾流失，促进其在土壤表

层的积累，其中速效钾累积效益尤为明显。

２．３　不同处理对土壤ｐＨ值和电导率（ＥＣ值）的影响
同一处理土壤 ｐＨ值在０～１０、１０～２０、２０～３０ｃｍ，土层

中差异均不显著，但处理间差异显著（图５）。３个土层中，避
雨２年处理 ｐＨ值最高，其次为露天处理，避雨 １年处理最
低，ｐＨ值分别为６．８～６．９、６．３～６．５、６．０～６．１。土壤电导
率ＥＣ值变化幅度为８７．０～１７５．５μＳ／ｃｍ，因土层和避雨年限
的不同而不同（图 ６）。同一处理的 ＥＣ值在 ０～１０、２０～
３０ｃｍ土层中基本持平，但显著高于 １０～２０ｃｍ土层。０～
１０、１０～２０、２０～３０ｃｍ土层的 ＥＣ平均值分别为 １４１．３、
１３０２、１４１．０μＳ／ｃｍ。在同一土层中，３个土壤处理 ＥＣ值均
表现为避雨２年处理＞避雨１年处理＞露天处理。

３　结论与讨论

葡萄避雨栽培，改变了葡萄生长的微生态环境，如环境温

度增加、降水淋溶和径流影响减少，进而影响了土壤肥力因

子，其中土壤有机质是土壤肥力的核心。有研究表明，受根系

归还、动植物残体腐殖化、施肥等因素影响，土壤有机质主要

存在于土壤表层［８］。本研究结果表明，土壤有机质主要集中

于０～１０ｃｍ土层，占０～３０ｃｍ土层的４５％以上，并随土层深
度增加呈下降趋势。同时，避雨栽培措施也深刻影响着有机

质含量，有机质含量随着避雨栽培年限的增加而锐减。这主

要是由于避雨栽培增加了棚内温度，进而提高了有机质矿化

速率。温室大棚内土壤温度提高，土壤微生物活性和酶活性

增强，促进土壤有机质分解［９］。众多研究表明，土壤中９５％
以上氮素存在于有机质中，因而土壤氮素的变化与有机质密

切相关［１０］。本研究结果还表明，土壤全氮含量与有机质含量

的变化一致。

土壤有效磷、速效钾是葡萄磷素、钾素的主要来源。土壤

有效磷、速效钾以溶于土壤溶液中的无机态为主［１１－１２］。无论

是施用有机肥还是无机肥，施肥主要集中于０～１０ｃｍ土层，
因而有效磷和速效钾含量均随着土层厚度增加而下降。避雨

栽培后，土壤受降雨淋溶和地表径流影响减少，因此有效磷和

速效钾含量较露天处理高，且随着避雨年限增加，此趋势更为

明显。但由于土壤磷易受土壤铁锰等离子固定，在土壤中的

移动性较差［１１］，因而各处理有效磷含量在１０～２０、２０～３０ｃｍ
土层中差异不大。土壤ｐＨ值主要受致酸离子和盐基离子调
控［１３］。本试验采取秸秆覆盖，避雨后土壤水分含量升高，分解

释放有机酸，因而短期内其ｐＨ值较露天处理略有下降，避雨２
年后由于土壤有机质矿化加强，土壤磷钾等离子增加，其盐基

离子增加，因而ｐＨ值较露天处理高。电导率是表征土壤盐分
含量的重要指标，土壤养分状况、有机质含量、胶体含量、水分

等环境因素对其影响较大［１４］。本试验结果表明，避雨以后土

壤电导率显著增加，这是由于一方面土壤有机质矿化增强，覆

盖于土壤上的秸秆分解加强，导致土壤中盐分物质增加，有效

磷含量、速效钾含量增加也可说明；另一方面避雨后棚内温度

相对偏高，土壤水分蒸发量大，导致土壤盐分表聚。

针对避雨葡萄园土壤有效磷含量、速效钾含量丰富和盐

渍化倾向，在生产管理中要合理减少化肥投入。同时，本研究

结果表明，随着避雨栽培年限的增加，作为土壤肥力核心的有

机质消耗量大，因而亟需配套有机质增加机制，保障避雨栽培

的可持续发展。另外，针对避雨栽培土壤盐分含量增加，也须

配套降盐措施，如在秋冬季节拆棚利用雨雪洗盐，积极应用覆

草或生草栽培技术，配套滴灌技术，结合秋施基肥耕翻抑盐。
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　　西洋南瓜又称栗南瓜，属于印度南瓜（Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｍａｘｉｍａ）
栽培种，果实富含碳水化合物、胡萝卜素及钙、磷等营养物质，

具有对人体健康有益的多种功能成分，并具有抗逆性强、易于

栽培、耐贮运、营养丰富、品质风味极佳的特点，深受消费者喜

爱［１］。近年来，我国西洋南瓜的栽培面积不断扩大，但多为

引进品种，目前国内所育成的品种多为绿皮且抗病性较差。

本研究在现有西洋南瓜和中国南瓜品种资源的基础上，用西

洋南瓜和中国南瓜相互杂交，通过多年定向选择，育成了一批

不同皮色、不同抗病性的优质南瓜新品种。本试验通过对所

育品种的植物学性状、农艺学性状和营养品质进行比较分析，

以期筛选高产、优质、多抗、商品性好的南瓜新品种，为南瓜新

品种选育提供理论依据［２］。

１　材料与方法

１．１　材料
采用西洋南瓜东升、锦栗与中国南瓜靖边南瓜之间进行

相互杂交，通过多年定向选择而育成１１个新品种，代号分别
为１８４－１－３－２、０３２６－８－１、３０２８－５１－１、０３２７－２２、１６０－
８－２、７１１、７１２、锦栗１号、瑞红１号、瑞红２号、７１３。

１．２　田间试验设计
试验设在江苏丘陵地区镇江农业科学研究所试验田，采用

随机区组排列，３次重复。２０１０年４月初播种，大棚内营养钵
育苗，５月上旬定植，株行距３３ｃｍ×３ｍ，小区面积２０ｍ２，每小
区２０株，单蔓整枝，田间管理同一般南瓜生产田。７月，田间
调查抗病性、开花期等农艺性状，每区行内收取５个果实，进行
室内考种，考种项目有果形指数、肉厚、柄粗、柄长、果脐大小、

单果质量、粒色、果形、皮色等植物学性状和农艺学性状。

可溶性蛋白测定采用考马斯亮蓝 Ｇ－２５０法；可溶性糖
含量测定采用苯酚法；干物质含量测定采用烘干法；维生素Ｃ
含量测定采用比色法；可溶性固形物采用手持式折光计直接

测定［３］。

运用ＤＰＳ软件对所得数据进行单因素分析。

２　结果与分析

２．１　主要农艺学性状、植物学性状及田间抗病性分析
由表１可知，１１个西洋南瓜新品种果形都为扁圆形，果

形指数相近；０３２７－２２、０３２６－８－１、锦栗１号、１８４－１－３－
２、７１３果实皮色为深绿色，其他均为橙红色，但肉色都为橘黄
色。７１１、０３２６－８－１、３０２８－５１－１、１６０－８－２肉质厚度与
锦栗１号、瑞红１号、１８４－１－３－２相比，差异显著，肉质最
厚的品种比最薄品种厚０．６ｃｍ。品种间柄粗无显著差异。
７１１、３０２８－５１－１、１６０－８－２的柄长差异显著，其余无显著
差异。７１２和 ７１１果脐最长，均为 １．９ｃｍ，０３２７－２２和
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