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沟垄覆膜对旱作马铃薯土壤养分

运移及产量的影响

秦舒浩１，２，代海林１，２，张俊莲１，２，王 蒂１

（１．甘肃省作物遗传改良与种质创新重点实验室，甘肃 兰州 ７３００７０；

２．甘肃省干旱生境作物学重点实验室，甘肃农业大学园艺学院，甘肃 兰州 ７３００７０）

摘 要：为了明确沟垄覆膜种植方式对旱作马铃薯田养分运移规律及产量的影响，试验设置平畦不覆膜（Ｔ１）、
平畦覆膜（Ｔ２）、全膜双垄沟播（Ｔ３）、全膜双垄垄播（Ｔ４）、半膜膜侧种植（Ｔ５）及半膜沟垄垄播（Ｔ６）６个处理，研究了不
同沟垄覆膜条件下０～４０ｃｍ土壤养分运转分配规律及马铃薯产量表现。结果表明，通过沟垄覆膜处理能促进土壤
有机质分解，显著提高马铃薯根区土壤速效氮、速效磷和速效钾含量。在全生育期，各处理０～２０ｃｍ土壤速效氮、
速效磷和速效钾含量变化规律基本一致，均呈先上升后下降趋势，７月份含量最高，且各沟垄覆膜处理均高于 Ｔ１；
２０～４０ｃｍ土壤速效氮磷钾含量变化规律为先下降后上升再下降，以８月份养分含量最高，各处理间差异显著；而各
沟垄覆膜处理０～４０ｃｍ土壤有机质含量均低于Ｔ１。与Ｔ１相比，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５和Ｔ６分别增产３６．３％、５９．７％、６０．５％、
４７．６％和４６．０％，其中Ｔ４产量最高。沟垄覆膜种植提高了大薯率和中薯率总和。各处理综合表现以Ｔ４最好。
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植物生长所需的养分主要来自土壤，包括氮、

磷、钾和其他必须的微量元素，土壤中氮磷钾含量的

高低成为影响作物生长发育及产量高低的关键因素

之一。在一定的施肥条件下，土壤水分状况、栽培技

术和耕作措施能够影响土壤养分的有效性。已有研

究表明，通过灌溉和地膜覆盖可以改善和提高农田

生态系统水肥含量和利用效率，使作物获得高

产［１－２］。王顺霞、闫根海、王绍美［３－５］等通过研究地

膜覆盖对玉米生长的影响表明，地膜覆盖能改善土

壤环境，提高土壤水分利用效率，提高土壤温度，增

强作物的光合能力，玉米增产显著。秦舒浩等［６］通

过研究沟垄覆膜对旱作马铃薯土壤水分运移及产量

的影响表明，沟垄覆膜可以显著提高土壤水分含量

及水分利用效率，提高大、中薯率，降低绿薯率和烂

薯率，马铃薯增产幅度达 ３６．２９％～６０．４８％。目前
地膜覆盖对马铃薯水分利用效率及产量的影响研究

较多［７－１１］，而对马铃薯田养分运移及产量的影响报

道较少。为此，本试验设置不同的沟垄覆膜处理，研

究沟垄覆膜种植方式对旱作马铃薯田养分运转规律

及产量的影响，以期为完善旱作马铃薯高产栽培技

术及进一步提高马铃薯生产效能提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验区概况

本试验于 ２０１１年 ４—１０月在甘肃农业大学定
西旱农中心综合试验站实施。该试验站地处甘肃中

部定西市安定区，海拔 １９５０ｍ，年平均气温６．４℃，
年均降水量３９１ｍｍ，年蒸发量１５３１ｍｍ，干燥度２．
５３，为典型的半干旱雨养农业区。土壤为黄绵土，试
区土壤基础养分见表１。

表１ 播种前土壤基础养分状况

Ｔａｂｌｅ１ Ｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｓｔａｔｕｓｂｅｆｏｒｅｓｏｗｉｎｇ

土壤指标

Ｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
土壤深度 Ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ／ｃｍ

０～２０ ２０～４０

ｐＨ ８．１３ ８．０４

有机质 Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ／（ｇ·ｋｇ－１） ２０．９３ ２２．９４

速效氮 Ａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） １９．００ １３．００

速效磷 Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ／（ｍｇ·ｋｇ－１） １５．９５ １０．４０

速效钾 Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ／（ｍｇ·ｋｇ－１） １１４．３３ １０１．７５

１．２ 试验设计

以当地主栽品种“新大坪”为供试品种，试验共

设６个处理，分别为：平畦不覆膜（Ｔ１），宽行７０ｃｍ，
窄行４０ｃｍ，作为对照；平畦覆膜（Ｔ２），宽行７０ｃｍ，窄
行４０ｃｍ，膜上播种２行，膜宽６０ｃｍ；全膜双垄沟播
（Ｔ３），大小垄种植，垄、沟均覆膜，播种在沟中，大垄
高１５ｃｍ，垄宽７０ｃｍ，小垄高８ｃｍ，垄宽４０ｃｍ；全膜
双垄垄播（Ｔ４），大小垄种植，垄、沟均覆膜，播种在垄
上，并在沟中膜上打孔以利于水分渗入，大垄高 １５
ｃｍ，垄宽７０ｃｍ，小垄高８ｃｍ，垄宽 ４０ｃｍ；半膜膜侧
种植（Ｔ５），垄上覆膜，垄高 １５ｃｍ，垄宽 ７０ｃｍ，沟宽
４０ｃｍ，播种在沟内膜的两侧位置，每沟种２行；半膜
沟垄垄播（Ｔ６），垄上覆膜，垄高１５ｃｍ，垄宽７０ｃｍ，沟
宽４０ｃｍ，播种在垄上，种２行。

试验于２０１１年４月１０日覆膜，４月２５号播种，
各处理株距均为４０ｃｍ，密度为４５４６５株·ｈｍ－２，小
区面积为８．０ｍ×５．５ｍ，区组间距１００ｃｍ，小区间距
７０ｃｍ，周边留有１５０ｃｍ的保护行，３次重复，随机排
列。播前施马铃薯专用肥 ７５０ｋｇ·ｈｍ－２（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶
Ｋ２Ｏ＝８∶７∶１０），同时每公顷施有机肥３０ｍ３。

１．３ 测定项目及方法

１．３．１ 土壤养分含量 分别于 ５月 ２５日、７月 ２５
日、８月２５日、９月２５日用土钻取马铃薯根区０～２０
ｃｍ和２０～４０ｃｍ土层的土样带回实验室，待土样自
然风干后，分别测定土壤速效氮（碱解氮）、速效磷

（Ｏｌｓｅｎ磷）、土壤速效钾及有机质含量。其中土壤速
效氮、速效磷和速效钾采用土壤农化常规分析方法，

土壤有机质含量采用重铬酸钾外加热法［１２］测定。

１．３．２ 产量及产量性状 产量按小区单收计产，计

算经济产量（块茎产量）；每小区取１０株考种，分析
产量构成性状；大、中、小薯的评价标准为：大薯２５０
ｇ以上，中薯５０～２５０ｇ，小薯５０ｇ以下。

２ 结果与分析

２．１ 不同沟垄覆膜对土壤速效氮含量的影响

图１、图２表明，在马铃薯全生育期，各处理０～
２０ｃｍ土壤速效氮含量变化趋势基本一致，呈先上
升后下降的趋势，而 ２０～４０ｃｍ土壤速效氮含量呈
先降后升再降的趋势。处理间存在明显差异。从图

１可以看出，沟垄覆膜种植显著提高了０～２０ｃｍ土
层土壤速效氮含量，各处理土壤速效氮 ４次测定的
平均含量高低顺序为Ｔ５＞Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ６＞Ｔ２＞Ｔ１，且
Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５和Ｔ６速效氮平均含量分别比 Ｔ１增加
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８．０７％、４９．４７％、５０．５２％、５５．０８％和 ４３．８６％。而
２０～４０ｃｍ土层，各处理土壤速效氮４次测定的平均
含量高低顺序为 Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ６＞Ｔ１＞Ｔ５＞Ｔ２，除 Ｔ２
和 Ｔ５外，Ｔ３、Ｔ４和 Ｔ６分别比 Ｔ１增加 ３．８９％、
６．９８％和３．４９％（图２）。

图１ 不同种植模式下０～２０ｃｍ土层土壤速效氮含量

Ｆｉｇ．１ Ａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅ０～２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

图２ 不同种植模式下２０～４０ｃｍ土层土壤速效氮含量

Ｆｉｇ．２ Ａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅ２０～４０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

２．２ 不同沟垄覆膜对土壤速效磷含量的影响

如图３所示，各处理０～２０ｃｍ土壤速效磷含量
平均值表现为 Ｔ４＞Ｔ５＞Ｔ６＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１，Ｔ２、Ｔ３、
Ｔ４、Ｔ５和 Ｔ６分别比 Ｔ１增加 ２．８７％、７．４１％、
１４．４４％、１２．９６％和１２．９６％。而在２０～４０ｃｍ土层，
４次测定的速效磷平均含量表现为Ｔ４＞Ｔ６＞Ｔ１＞Ｔ３
＞Ｔ２＞Ｔ５，除 Ｔ２、Ｔ３和 Ｔ５比对照 Ｔ１低以外，Ｔ４、Ｔ６
分别较Ｔ１增加２．６０％和１．４０％（图４）。
２．３ 不同沟垄覆膜对土壤速效钾含量的影响

图５表明，沟垄覆膜种植显著提高了 ０～２０ｃｍ
土壤速效钾含量，４次测定的平均值表现为 Ｔ４＞Ｔ５
＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ６＞Ｔ１，与 Ｔ１相比较，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５和
Ｔ６分别比 Ｔ１高 ６．６７％、１０．１５％、１２．０５％、１０．２６％
和５．９０％。而２０～４０ｃｍ速效钾平均含量高低顺序
为Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ５＞Ｔ６＞Ｔ２＞Ｔ１，与Ｔ１相比较，沟垄与覆
膜处理速效钾含量增幅为０．３０％～５２．３９％（图６）。

图３ 不同种植模式下０～２０ｃｍ土层土壤速效磷含量

Ｆｉｇ．３ Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅ０～２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

图４ 不同种植模式下２０～４０ｃｍ土层土壤速效磷含量

Ｆｉｇ．４ Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅ２０～４０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

图５ 不同种植模式下０～２０ｃｍ土层土壤速效钾含量

Ｆｉｇ．５ Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅ０～２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

图６ 不同种植模式下２０～４０ｃｍ土层土壤速效钾含量

Ｆｉｇ．６ Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅ２０～４０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ
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２．４ 不同沟垄覆膜对土壤有机质含量的影响

图７ 不同种植模式下０～２０ｃｍ土层土壤有机质含量
Ｆｉｇ．７ Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅ０～２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

从图７可以看出，各处理０～２０ｃｍ土层有机质
含量 ４次测定的平均值高低顺序为 Ｔ１＞Ｔ３＞Ｔ２＞
Ｔ６＞Ｔ５＞Ｔ４，与Ｔ１相比较，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５和 Ｔ６分别
降低６％、５％、１３％、１３％和 ８％。而各处理 ２０～４０
ｃｍ土层有机质含量４次测定的平均值表现为 Ｔ１＞
Ｔ５＞Ｔ４＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ６，Ｔ５处理土壤有机质含量变化
幅度最大，其他处理分别比对照 Ｔ１降低７．９２％～
３６．４６％（图８），通过沟垄覆膜在不同程度上促进了
马铃薯根际土壤有机质的分解，促进了土壤中速效

氮磷钾含量的提高。

图８ 不同种植模式下２０～４０ｃｍ土层土壤有机质含量
Ｆｉｇ．８ Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅ２０～４０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

２．５ 不同沟垄覆膜对马铃薯产量构成要素的影响

沟垄覆膜种植对旱作马铃薯产量性状有显著影

响（表２）。沟垄覆膜种植模式下马铃薯大薯百分率
均不同程度提高，提高幅度为０．８％～４３．８％，各种
植模式的中薯百分率也明显高于Ｔ１，增幅为４１．８％
～６８．７％，Ｔ１的小薯百分率显著高于其他处理。Ｔ４
的大薯百分率与中薯百分率之和最高。其他５种种
植模式的单株结薯数和单株薯产量均不同程度高于

Ｔ１，Ｔ４的单株结薯数和单株结薯产量均为最高。

表２ 不同种植模式下马铃薯产量构成要素

Ｔａｂｌｅ２ Ｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｐｏｔａｔｏｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

大薯个数

百分率／％
Ｒａｔｉｏｏｆ
ｌａｒｇｅｔｕｂｅｒ

中薯个数

百分率／％
Ｒａｔｉｏｏｆ

ｍｅｄｉｕｍｔｕｂｅｒ

小薯个数

百分率／％
Ｒａｔｉｏｏｆ
ｓｍａｌｌｔｕｂｅｒ

单株结薯数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｐｏｔａｔｏｐｅｒ
ｐｌａｎｔ

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

增产率

Ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ
／％

Ｔ１ １４．２ｃ ３９．７ｄ ４６．２ａ ５．１ｂ ２８１８１．０ｃ —

Ｔ２ １４．３ｃ ６０．２ｂ ２５．５ｂ ６．５ａｂ ３８４０９．０ｂ ３６．３

Ｔ３ １７．２ｂ ６１．６ａｂ ２１．２ｃ ６．６ａ ４５０００．０ａ ５９．７

Ｔ４ １８．５ｂ ６３．８ａ １８．６ｃ ７．９ａ ４５２２７．０ａ ６０．５

Ｔ５ １８．８ｂ ５３．５ｃ ２７．７ｂ ６．４ａｂ ４１５９０．０ａｂ ４７．６

Ｔ６ ２０．４ａ ５３．４ｃ ２６．２ｂ ６．９ａ ４１１３６．０ａｂ ４６．０

３ 结论与讨论

在黄土高原西部半干旱区，如何提高土壤水肥

含量及利用效率成为影响作物产量高低的关键因

素。有研究表明，沟垄覆膜可以改善农田小气候和

土壤生态环境，主要表现为：沟垄覆膜改善了土壤水

热状况，促进土壤微生物活动，活化与提高土壤速效

养分，提高作物对水分和养分的利用效率，提高作物

产量［１２－１３］。刘世明［１４］通过分析沟垄覆膜对马铃薯

增产的原因表明，覆盖地膜比不覆膜的地表温度提

高３．５℃。李世清等［１５］通过地膜覆盖对土壤氮素有
效性的研究表明，全程对春小麦覆膜可以显著提高

土壤中 ＮＯ３－的含量。刘世明和孙立涛等［１６－１７］研
究认为，地表覆盖可以显著提高碱解氮、硝态氮、铵

态氮的含量，并提高了土壤肥力。

本试验结果表明，在马铃薯全生育期，通过沟垄

覆膜种植促进了土壤有机质的分解，在不同程度上

提高了土壤速效氮、速效磷、速效钾含量并显著高于

对照平畦不覆膜（Ｔ１），部分结果与谢驾阳等［１８］的研
究结果相同。

（下转第７１页）
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由于沟垄覆膜增加了土壤温度，蓄水保墒，促进

了土壤微生物活动，有利于土壤有机质分解，提高土

壤速效养分的含量进而改善了马铃薯根际的微环

境，促进了马铃薯植株的生长发育及产量的提高。

本试验中，以Ｔ４处理最有利于马铃薯根际土壤速效
氮、磷、钾含量和产量的提高，是适宜于半干旱区马

铃薯增产及提高资源利用率的种植模式。
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