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　 　 摘要:　 为改良句容葡萄园土壤ꎬ本研究采用 ２ 因素随机区组试验ꎬ以醋糟、土壤调理剂、复合微生物菌剂和生物

炭作为第 １ 因素ꎬ园艺地布和无纺布作为第 ２ 因素ꎬ分析有机物和无机物覆盖对土壤生物和温湿度的影响ꎮ 结果表

明ꎬ不覆盖园艺地布或者无纺布的 Ａ 处理和 Ｄ 处理土壤中蚯蚓数量和重量显著高于对照和其他处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 与

ＣＫ 相比ꎬ铺施物料处理对镰刀菌属真菌和链格孢属真菌整体上表现出较强的抑制作用ꎬ而铺施醋糟＋复合微生物菌

剂处理能显著提高有益真菌的相对丰度ꎮ 覆盖园艺地布和无纺布处理可以提高土壤相对湿度ꎬ减少土壤水分蒸发ꎮ
覆盖物料处理能够降低土壤最高温度ꎬ减小昼夜温差ꎮ 本研究为葡萄园土壤改良提供了理论依据ꎮ
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　 　 近年来ꎬ中国果品产业发展迅速ꎬ种植面积超过

１×１０７ ｈｍ２ꎬ总产量约占全世界果品总量的 １７％ꎬ位
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居全球第一位ꎮ 江苏省果树种植规模快速增长ꎬ据
统计ꎬ２０１６ 年全省果树面积达２.８×１０５ ｈｍ２ꎬ其中葡

萄种植面积达４×１０４ ｈｍ２ꎮ 中国是个农业大国ꎬ人口

众多ꎬ为保障粮食安全ꎬ大部分土地用于种植粮食作

物ꎬ葡萄等果树只能种植在新开垦的岗坡旱地上ꎬ因
此葡萄园地土壤瘠薄ꎬ基础地力水平低ꎮ 以句容

３ ０００ ｈｍ２葡萄园为例[１]ꎬ０~２０ ｃｍ 土层土壤有机质

含量约为 １５􀆰 ８ ｇ / ｋｇꎬ大部分土壤等级为 ４ 级ꎮ 农户

在葡萄生产过程中ꎬ为获得高产ꎬ让葡萄提前上市ꎬ
往往大量使用化学肥料ꎬ葡萄是多年生作物ꎬ长期的

养分累积导致土壤养分失衡ꎬ土壤生物减少ꎬ葡萄产

量及品质受到影响ꎬ因此ꎬ葡萄园土壤质量下降已成

为制约句容葡萄产业发展的主要因素ꎬ句容葡萄园

土壤改良迫在眉睫ꎮ
有机物料覆地表能够提高土壤地力、提高土壤

生物多样性、促进作物增产[２￣３]ꎮ 陈汝等[４]、张超

等[５]、孙文泰等[６] 的研究结果表明ꎬ果园地表被物

料覆盖后ꎬ土壤速效养分、果实产量及品质等都明显

提高ꎬ果树根系分布范围扩大ꎬ果树长势旺盛ꎮ 商佳

胤等[７]发现ꎬ地表覆盖能够显著增加葡萄根系总

数ꎬ直径<２ ｍｍ 的吸收根比例提高ꎮ 这些研究结果

表明ꎬ地表覆盖对土壤具有改良效果ꎬ但试验地点均

为北方果园ꎮ 南方葡萄园土壤与北方果园土壤理化

性质相差较大ꎬ句容葡萄园土壤基础肥力差、黏重、
透气性极差ꎬ葡萄根系伸展受到影响ꎮ 醋糟是酿醋

副产品ꎬ产量大ꎬ难以处理ꎮ 因此本研究拟采用二因

素随机区组试验ꎬ以醋糟、土壤调理剂、复合微生物

菌剂和聚能生物炭作为第 １ 因素ꎬ园艺地布和无纺

布作为第 ２ 因素ꎬ探究铺施物料处理对句容葡萄园

表层土壤的影响ꎬ以期改良葡萄园土壤ꎬ提高葡萄产

量和品质ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验区概况

试验地点位于江苏省句容市弘景路 １ 号农业科

技园(１１９.２０６ ０°Ｅꎬ ３１.９５５ ８°Ｎꎬ海拔 ３５ ｍ)内的葡

萄园ꎬ葡萄园内阳光玫瑰葡萄有 ５ 年树龄ꎮ 于 ２０２０
年 ５ 月 １８ 日开始试验ꎬ１１ 月 ２０ 日取０~ ２０ ｃｍ 深度

的土壤进行检测ꎮ 试验地属亚热带季风气候ꎬ雨量

充沛ꎬ年均降雨量为１ ０５８.８ ｍｍꎬ年均气温 １５􀆰 ２ ℃ꎬ
无霜期 ２２９ ｄꎮ 土壤为黄棕壤黏壤ꎬ０~２０ ｃｍ 土壤容

重 １􀆰 ３５ ｇ / ｃｍ３ꎬｐＨ 值 ６􀆰 ７２ꎬ有机质含量 ６􀆰 ４９ ｇ / ｋｇꎬ

全氮含量 ０􀆰 ４７ ｇ / ｋｇꎬ速效磷含量 ２２􀆰 ５７ ｍｇ / ｋｇꎬ速效

钾含量 １８９􀆰 ７５ ｇ / ｋｇꎬ地力较差ꎮ
１.２　 试验材料

养耘牌土壤调理剂施用量为４ ５００ ｋｇ / ｈｍ２ꎻ生
物炭施用量为２ ２５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎻ复合微生物菌剂施用

量为 １５ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 醋糟由江苏恒顺醋业股份有限公

司生产ꎬ堆置发酵腐熟ꎬ含水量 ６５􀆰 ０％ꎬｐＨ 值 ４􀆰 ７ꎬ
Ｎ￣Ｐ ２Ｏ５￣Ｋ２Ｏ 的质量比为 １.３０％ ∶ ２.９０％ ∶ ０􀆰 ６７％ꎬ
有机质含量为 ７９􀆰 ８０％ꎬ醋糟用量为 １８０ ｔ / ｈｍ２ꎮ

园艺地布由深色 ＰＥ 塑料粒子拉丝编织而成ꎬ
致密度 １００ ｇ / ｍ２ꎬ等效孔径 ０􀆰 ０９ ｍｍꎬ覆盖整个处理

小区ꎮ 无纺布规格为 ８５ ｇ / ｍ２ꎬ透气率７ ６９０ ｍｍ / ｓꎬ
透光率 １８％ꎬ覆盖整个处理小区ꎮ
１.３　 试验处理

１.３.１　 试验设计　 采用 ２ 因素随机区组试验ꎬ各处

理如表 １ 所示ꎬ共设置 １３ 个处理ꎬ每处理小区面积

１８ ｍ２(６ ｍ × ３ ｍ)ꎬ每处理设 ３ 次重复ꎮ 试验所用

果树为阳光玫瑰葡萄ꎬ各处理水肥管理措施和病虫

防治方法一致ꎮ

表 １　 试验设计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｓｉｇｎ

处理 第 １ 因素　 　 　 　 　 第 ２ 因素　 　

Ａ 铺施醋糟 －

Ａ１ 铺施醋糟 覆盖园艺地布

Ａ２ 铺施醋糟 覆盖无纺布

Ｂ 铺施醋糟＋土壤调理剂 －

Ｂ１ 铺施醋糟＋土壤调理剂 覆盖园艺地布

Ｂ２ 铺施醋糟＋土壤调理剂 覆盖无纺布

Ｃ 铺施醋糟＋复合微生物菌剂 －

Ｃ１ 铺施醋糟＋复合微生物菌剂 覆盖园艺地布

Ｃ２ 铺施醋糟＋复合微生物菌剂 覆盖无纺布

Ｄ 铺施醋糟＋生物炭 －

Ｄ１ 铺施醋糟＋生物炭 覆盖园艺地布

Ｄ２ 铺施醋糟＋生物炭 覆盖无纺布

ＣＫ － －

１.３.２　 试验方法　 随机取０.２ ｍ × ０.２ ｍ × ０􀆰 ２ ｍ 大

小的土块ꎬ清点土块内蚯蚓数目ꎬ并将土块内所有蚯

蚓称重ꎮ
土壤温度、相对湿度采用杭州路格科技有限公

司的土壤温度水分记录仪(型号 Ｌ９９￣ＴＷＳ￣１)进行不

９６刘亚柏等:覆盖物料对句容葡萄园土壤生物和温湿度的影响



间断记录ꎮ 使用 ＩｏｎＳ５ＴＭ ＸＬ 测序平台对土壤真菌

ＩＴＳ 基因进行测序ꎬ使用 ＭＯＴＨＵＲ 将得到的 ＩＴＳ 基

因序列与已知数据库进行比对与注释ꎮ
１.４　 数据处理

利用 Ｅｘｃｅｌ、ＤＰＳ ７.０５ 统计软件进行数据处理与

统计分析ꎬ多重比较采用 Ｔｕｋｅｙ 法(α＝ ０􀆰 ０５)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 物料覆盖处理对土壤蚯蚓的影响

蚯蚓是土壤中重要的动物类群ꎬ蚯蚓种群的大

小在一定程度反映土壤的生态环境ꎮ 于 ２０２０ 年 ８
月 ２０ 日调查０~２０ ｃｍ 深度土壤中蚯蚓数量和重量ꎬ
由图 １ 可知ꎬ Ａ 处理和 Ｄ 处理土壤中蚯蚓数量显著

高于对照和其他处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其中 Ｄ 处理土壤

中蚯蚓数量最高多ꎬ１ ｍ３１ ６４６条ꎬＤ 处理土壤中蚯

蚓数量是对照的 ４􀆰 ３ 倍ꎮ Ａ 处理和 Ｄ 处理土壤中蚯

蚓重量显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其中 Ｄ 处理土壤

中蚯蚓重量最大ꎬ为 ８２６􀆰 ０８ ｇ / ｍ３ꎬＤ 处理土壤中蚯

蚓重量是对照的 ３ 倍ꎮ

Ａ:铺施醋糟处理ꎻＡ１:铺施醋糟＋覆盖园艺地布处理ꎻＡ２:铺施醋糟＋覆盖无纺布处理ꎻＢ:铺施醋糟＋土壤调理剂处理ꎻＢ１:铺施醋糟＋土壤调

理剂＋覆盖园艺地布处理ꎻＢ２:铺施醋糟＋土壤调理剂＋覆盖无纺布处理ꎻＣ:铺施醋糟＋复合微生物菌剂处理ꎻＣ１:铺施醋糟＋复合微生物菌

剂＋覆盖园艺地布处理ꎻＣ２:铺施醋糟＋复合微生物菌剂＋覆盖无纺布处理ꎻＤ:铺施醋糟＋生物炭处理ꎻＤ１:铺施醋糟＋生物炭＋覆盖园艺地布

处理ꎻＤ２:铺施醋糟＋生物炭＋覆盖无纺布处理ꎻＣＫ:清耕对照ꎮ 图柱上不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 １　 不同处理对土壤蚯蚓的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｅａｒｔｈｗｏｒｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ

２.２　 物料覆盖处理对土壤细菌和真菌多样性的影响

　 　 土壤微生物的丰度是反映土壤质量的重要指

标ꎬ土壤微生物对土壤养分循环利用以及有机质

的形成具有不可替代的作用ꎮ 如表 ２ 所示ꎬ在不

同的处理下ꎬＡ２ 处理土壤物种数显著低于对照

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其他处理土壤物种数和对照相比无显

著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ Ｄ 处理土壤 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数显著

低于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其他处理土壤 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数

和对照相比无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ Ｄ 处理土壤

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数显著低于对照(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬ其他处理

土壤 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和对照相比无显著差异 (Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎮ 各处理 Ｃｈａｏ１ 指数、ＡＣＥ 指数整体无显著

差异(Ｐ> ０􀆰 ０５)ꎬ覆盖类型因素间整体差异不显

著ꎻＳｈａｎｎｏｎ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数有机物料因素和覆

盖类型因素间整体差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
２.３　 覆盖物料处理对土壤致病真菌的影响

在本研究中ꎬ土壤中相对丰度较高的 ４ 种致病

真菌为镰刀菌属真菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｐ.)、曲霉属真菌

(Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ｓｐ.)、链格孢属真菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｓｐ.)、炭
疽病属真菌(Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ ｓｐ.)ꎬ这 ４ 种致病真菌

分别会导致葡萄根茎部病害、曲霉病、穗轴竭枯病

和炭疽病ꎮ 由图 ２ 可知ꎬＡ 处理土壤镰刀菌属真菌

相对丰度和对照相比无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ其他

处理土壤镰刀菌属真菌相对丰度均显著低于对照

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 各处理土壤曲霉属真菌相对丰度和

对照相比均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ Ａ２ 处理、Ｂ 处

理和 Ｃ１ 处理土壤链格孢属真菌相对丰度和对照

相比无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ其他处理土壤链格孢

属真菌相对丰度均显著低于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ Ｂ 处

理土壤炭疽病属真菌相对丰度显著高于对照(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ其他处理土壤炭疽病属真菌相对丰度和对

照相比无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 综上ꎬ覆盖物料处

理对镰刀菌属真菌和链格孢属真菌有较强的抑制

作用ꎮ
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表 ２　 不同处理对细菌和真菌多样性指数的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ ａｎｄ ｆｕｎｇｉ

响处理 物种数　 　 　 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数　 　 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数　 　 Ｃｈａｏ１ 指数　 　 ＡＣＥ 指数　 　 　

Ａ ８１６±６６ａｂ ６.４７±０.３５ａｂｃ ０.９７±０.０１ａ ９３４±５３ａｂｃ ９２７±５５ａｂｃｄ

Ａ１ ８３３±５５ａｂ ６.６０±０.３０ａｂ ０.９７±０.０１ａ ９９４±６７ａ ９８３±６６ａ

Ａ２ ６２５±７６ｄ ５.９８±０.０５ｂｃｄ ０.９５±０.０１ａｂｃ ７４１±１６５ｃ ７５１±１０６ｃｄ

Ｂ ６７６±３５ｂｃｄ ５.９０±０.９６ｂｃｄ ０.８９±０.０８ｂｃ ７４７±３９ｃ ７５１±４３ｃｄ

Ｂ１ ６４５±７８ｃｄ ５.５３±０.４７ｃｄ ０.９２±０.０３ａｂｃ ７４３±１１８ｃ ７４３±１１５ｄ

Ｂ２ ７５９±１０２ａｂｃｄ ６.４７±０.８４ａｂｃ ０.９４±０.０７ａｂｃ ８７４±１２３ａｂｃ ８８３±１２２ａｂｃｄ

Ｃ ８１６±５２ａｂ ６.１９±０.３９ａｂｃｄ ０.９６±０.０１ａｂ ９５２±８０ａｂ ９４９±６０ａｂ

Ｃ１ ８０３±６３ａｂｃ ７.０３±０.１２ａ ０.９８±０ａ ９６０±９５ａｂ ９２４±７３ａｂｃｄ

Ｃ２ ７７２±５０ａｂｃｄ ６.６４±０.２７ａｂ ０.９７±０ａ ８８４±７５ａｂｃ ８７５±６６ａｂｃｄ

Ｄ ６８８±１８６ａｂｃｄ ５.３８±０.９５ｄ ０.８８±０.０７ｃ ７８２±２３３ｂｃ ７８３±２２０ｂｃｄ

Ｄ１ ８４０±３４ａ ６.６９±０.１５ａｂ ０.９７±０.０１ａ ９５６±３２ａｂ ９３５±３４ａｂｃ

Ｄ２ ７７２±５９ａｂｃｄ ６.１５±０.２９ａｂｃｄ ０.９５±０.０１ａｂ ８９３±７２ａｂｃ ８８９±５４ａｂｃｄ

ＣＫ ７９３±６９ａｂｃ ６.４８±０.６７ａｂｃ ０.９６±０.０３ａｂ ９２５±４６ａｂｃ ９２１±７１ａｂｃｄ

Ａ:铺施醋糟处理ꎻＡ１:铺施醋糟＋覆盖园艺地布处理ꎻＡ２:铺施醋糟＋覆盖无纺布处理ꎻＢ:铺施醋糟＋土壤调理剂处理ꎻＢ１:铺施醋糟＋土壤调理
剂＋覆盖园艺地布处理ꎻＢ２:铺施醋糟＋土壤调理剂＋覆盖无纺布处理ꎻＣ:铺施醋糟＋复合微生物菌剂处理ꎻＣ１:铺施醋糟＋复合微生物菌剂＋覆盖
园艺地布处理ꎻＣ２:铺施醋糟＋复合微生物菌剂＋覆盖无纺布处理ꎻＤ:铺施醋糟＋生物炭处理ꎻＤ１:铺施醋糟＋生物炭＋覆盖园艺地布处理ꎻＤ２:铺
施醋糟＋生物炭＋覆盖无纺布处理ꎻＣＫ:清耕对照ꎮ 同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

Ａ:铺施醋糟处理ꎻＡ１:铺施醋糟＋覆盖园艺地布处理ꎻＡ２:铺施醋糟＋覆盖无纺布处理ꎻＢ:铺施醋糟＋土壤调理剂处理ꎻＢ１:铺施醋糟＋土壤调

理剂＋覆盖园艺地布处理ꎻＢ２:铺施醋糟＋土壤调理剂＋覆盖无纺布处理ꎻＣ:铺施醋糟＋复合微生物菌剂处理ꎻＣ１:铺施醋糟＋复合微生物菌

剂＋覆盖园艺地布处理ꎻＣ２:铺施醋糟＋复合微生物菌剂＋覆盖无纺布处理ꎻＤ:铺施醋糟＋生物炭处理ꎻＤ１:铺施醋糟＋生物炭＋覆盖园艺地布

处理ꎻＤ２:铺施醋糟＋生物炭＋覆盖无纺布处理ꎻＣＫ:清耕对照ꎮ 图柱上不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ２　 不同处理对土壤致病菌相对丰度的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ

　 　 在本研究中ꎬ相对丰度较高的 ４ 种土壤有益真菌 为毛壳菌属真菌(Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍ ｓｐ.)、被毛枝葡萄孢属
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真菌 (Ｂｏｔｒｙｏｔｒｉｃｈｕｍ ｓｐ.)、地丝霉属真菌 (Ｇｅｏｍｙｃｅｓ
ｓｐ.)和被孢霉属真菌(Ｍｏｒｔｉｅｒｅｌｌａ ｓｐ.)ꎮ 这些有益真菌

能够抑制有害菌生长、促进葡萄生长、提高土壤养分

含量ꎮ 由图 ３ 可知ꎬＡ１ 处理、Ｂ１ 处理、Ｃ１ 处理、Ｃ２ 处

理和 Ｄ２ 处理土壤毛壳菌属真菌相对丰度显著高于对

照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其他处理土壤毛壳菌属真菌相对丰度

和对照相比无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ Ａ２ 处理和 Ｃ 处

理土壤被毛枝葡萄孢属真菌相对丰度显著高于对照

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其他处理土壤被毛枝葡萄孢属真菌相对

丰度和对照相比无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ Ｃ２ 处理土

壤地丝霉属真菌相对丰度显著高于其他处理和对照

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其他处理土壤地丝霉属真菌相对丰度和

对照相比无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ Ｃ１ 和 Ｄ 处理土壤

被孢霉属真菌相对丰度显著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其
他处理土壤被孢霉属真菌相对丰度和对照相比无显

著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 总体而言ꎬ铺施醋糟＋复合微生

物菌剂处理能显著提高有益真菌的相对丰度ꎮ

Ａ:铺施醋糟处理ꎻＡ１:铺施醋糟＋覆盖园艺地布处理ꎻＡ２:铺施醋糟＋覆盖无纺布处理ꎻＢ:铺施醋糟＋土壤调理剂处理ꎻＢ１:铺施醋糟＋土壤调

理剂＋覆盖园艺地布处理ꎻＢ２:铺施醋糟＋土壤调理剂＋覆盖无纺布处理ꎻＣ:铺施醋糟＋复合微生物菌剂处理ꎻＣ１:铺施醋糟＋复合微生物菌

剂＋覆盖园艺地布处理ꎻＣ２:铺施醋糟＋复合微生物菌剂＋覆盖无纺布处理ꎻＤ:铺施醋糟＋生物炭处理ꎻＤ１:铺施醋糟＋生物炭＋覆盖园艺地布

处理ꎻＤ２:铺施醋糟＋生物炭＋覆盖无纺布处理ꎻＣＫ:清耕对照ꎮ 同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ３　 不同处理对土壤有益真菌相对丰度的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｓｏｉｌ ｆｕｎｇｉ

２.４　 覆盖物料处理对土壤温度和相对湿度的影响

土壤水分不但影响土壤生物活动ꎬ也影响土壤

肥力的有效性ꎮ 句容葡萄园没有铺设灌溉设施ꎬ土
壤湿度不均衡ꎮ 采用 Ｌ９９￣ＴＷＳ￣１ 土壤温度水分记

录仪测定土壤相对湿度日变化ꎬ如图 ４ 所示ꎬ没有园

艺地布或者无纺布覆盖的 Ａ 处理、Ｂ 处理、Ｃ 处理、
Ｄ 处理和对照土壤相对湿度较低ꎬ Ａ 处理、Ｂ 处理、
Ｃ 处理、Ｄ 处理和对照土壤相对湿度相差不大ꎮ 有

园艺地布或者无纺布覆盖的 Ａ１ 处理、Ａ２ 处理、Ｂ１
处理、Ｂ２ 处理、Ｃ１ 处理、Ｃ２ 处理、Ｄ１ 处理、Ｄ２ 处理

土壤相对湿度整体高于没有园艺地布或者无纺布覆

盖的 Ａ 处理、Ｂ 处理、Ｃ 处理、Ｄ 处理和对照ꎮ Ｄ２ 处

理土壤相对湿度高于其他处理和对照ꎮ 上述结果说

明ꎬ园艺地布和无纺布覆盖可以提高土壤相对湿度ꎬ
减少土壤水分蒸发ꎮ 铺施醋糟＋生物炭肥的 Ｄ１ 和

Ｄ２ 处理对土壤的保湿效果较好ꎮ
土壤温度影响着土壤理化性质和微生物活动ꎬ采

用 Ｌ９９￣ＴＷＳ￣１ 土壤温度水分记录仪测定土壤温度日

变化ꎮ 如图 ５ 所示ꎬ各处理和对照土壤温度呈现先上

升后下降的趋势ꎬ在１３:３０－１４:３０达到最高温度ꎮ 在

１２:３０－１４:３０对照土壤温度高于其他处理ꎬ说明覆盖

物料可以降低土壤最高温度ꎬ减小昼夜温差ꎮ
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Ａ:铺施醋糟处理ꎻＡ１:铺施醋糟＋覆盖园艺地布处理ꎻＡ２:铺施醋糟＋覆盖无纺布处理ꎻＢ:铺施醋糟＋土壤调理剂处理ꎻＢ１:铺施醋糟＋土壤调

理剂＋覆盖园艺地布处理ꎻＢ２:铺施醋糟＋土壤调理剂＋覆盖无纺布处理ꎻＣ:铺施醋糟＋复合微生物菌剂处理ꎻＣ１:铺施醋糟＋复合微生物菌

剂＋覆盖园艺地布处理ꎻＣ２:铺施醋糟＋复合微生物菌剂＋覆盖无纺布处理ꎻＤ:铺施醋糟＋生物炭处理ꎻＤ１:铺施醋糟＋生物炭＋覆盖园艺地布

处理ꎻＤ２:铺施醋糟＋生物炭＋覆盖无纺布处理ꎻＣＫ:清耕对照ꎮ
图 ４　 不同处理对土壤相对湿度的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｓｏｉｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ

Ａ:铺施醋糟处理ꎻＡ１:铺施醋糟＋覆盖园艺地布处理ꎻＡ２:铺施醋糟＋覆盖无纺布处理ꎻＢ:铺施醋糟＋土壤调理剂处理ꎻＢ１:铺施醋糟＋土壤调

理剂＋覆盖园艺地布处理ꎻＢ２:铺施醋糟＋土壤调理剂＋覆盖无纺布处理ꎻＣ:铺施醋糟＋复合微生物菌剂处理ꎻＣ１:铺施醋糟＋复合微生物菌

剂＋覆盖园艺地布处理ꎻＣ２:铺施醋糟＋复合微生物菌剂＋覆盖无纺布处理ꎻＤ:铺施醋糟＋生物炭处理ꎻＤ１:铺施醋糟＋生物炭＋覆盖园艺地布

处理ꎻＤ２:铺施醋糟＋生物炭＋覆盖无纺布处理ꎻＣＫ:清耕对照ꎮ
图 ５　 不同处理对土壤温度的影响

Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

３　 讨论与结论

３.１　 覆盖物料处理对土壤蚯蚓的影响

孙月等[８]、毛娜等[９]、肖艳兰等[１０]发现ꎬ蚯蚓对

土壤有机质转化具有重要作用ꎮ 蚯蚓通过挖掘土壤

可以改善土壤的结构ꎬ提高土壤的通透性ꎻ蚯蚓的排

泄物富含有机质ꎬ可以提高土壤养分含量ꎬ促进微生

物的生长繁殖ꎮ 蚯蚓是土壤生态环境质量的指示生

物ꎮ 不覆盖园艺地布或者无纺布的 Ａ 处理和 Ｄ 处

理土壤中蚯蚓数量和重量显著高于对照和其他处理

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ这可能是因为园艺地布和无纺布覆盖导

致土壤通气性下降、湿度降低ꎬ从而使蚯蚓活性降

低ꎬ数量减少ꎮ 同时有机物的铺施可以为蚯蚓提供

养料ꎬ使蚯蚓数量和重量增加ꎮ
３.２　 覆盖物料处理对土壤微生物的影响

覆盖物料能提高土壤中细菌、真菌、放线菌的数

量[１１￣１３]ꎮ 细菌和真菌是土壤中较丰富的微生物群体ꎬ
它们在调节土壤理化性质方面发挥着重要作用[１４￣２２]ꎮ

３７刘亚柏等:覆盖物料对句容葡萄园土壤生物和温湿度的影响



土壤微生物群落的多样性能够反映土壤生态系统的

稳定性和健康状况ꎮ Ｄ 处理土壤 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数、Ｓｉｍｐ￣
ｓｏｎ 指数显著低于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ这可能是因为生物

炭肥促进醋糟中转化出抗菌化合物ꎬ抑制土壤中的病

原菌的生长和繁殖ꎮ 同时有机物覆盖土壤可以调节

土壤的温度和湿度ꎬ使土壤环境不利于病原菌的生长

和繁殖ꎬ从而降低病原菌的危害程度[２３]ꎮ 本研究中ꎬ
覆盖物料处理对镰刀菌属真菌和链格孢属真菌有较

强的抑制作用ꎮ 而铺施醋糟＋复合微生物菌剂处理能

显著提高有益真菌的相对丰度ꎮ
３.３　 覆盖物料处理对土壤温湿度的影响

土壤温度和湿度直接影响着土壤中的生物活性

和植物生长[２４]ꎮ 张颖[２５] 的研究结果表明ꎬ葡萄园土

温低于 １０ ℃时ꎬ葡萄根系会停止生长ꎻ高于 ２５ ℃时ꎬ
葡萄根系生长受到抑制ꎻ当温度达到 ２８ ℃时ꎬ葡萄根

系就停止生长并逐步死亡ꎻ在２０~４０ ｃｍ 深度土壤ꎬ土
壤含水量为６０％~７０％时ꎬ葡萄根系生长得最好ꎻ土壤

含水量低于 ４０％时ꎬ葡萄根系生长缓慢或停止生长ꎻ
土壤含水量高于 ８０％时ꎬ葡萄烂根ꎮ 在本研究中ꎬ覆
盖物料处理能够降低土壤最高温度ꎬ减小昼夜温差ꎮ
土壤适宜的湿度可以促进植物生长、维持土壤结构稳

定、提高微生物活性以及维持土壤生态系统的平

衡[２６]ꎮ 在本研究中ꎬ有园艺地布或者无纺布覆盖的

Ａ１ 处理、Ａ２ 处理、Ｂ１ 处理、Ｂ２ 处理、Ｃ１ 处理、Ｃ２ 处

理、Ｄ１ 处理、Ｄ２ 处理土壤相对湿度整体高于没有园

艺地布或者无纺布覆盖的 Ａ 处理、Ｂ 处理、Ｃ 处理、Ｄ
处理和对照ꎬ表明园艺地布和无纺布覆盖可以提高土

壤相对湿度ꎬ减少土壤水分蒸发ꎮ
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