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摘 要：采用田间试验方法，研究了不同覆盖种植方式与平衡施肥对旱地马铃薯产量及水分利用效率的影

响。结果表明，三种覆盖种植方式中，全膜覆盖垄播种植方式有利于马铃薯碳水化合物的合成，增加马铃薯干物

质积累量，Ｎ、Ｐ、Ｋ平衡施肥干物质积累量增加效果显著；与裸地平作相比，全膜覆盖垄播和全膜覆盖平作马铃薯块
茎产量分别增加４３．４％～６０．７％和１８．８％～３２．５％，水分利用效率分别提高５９．４％～７９．６％和３８．３％～５０．３％；Ｎ、
Ｐ２Ｏ５和Ｋ２Ｏ的用量分别为２１０、１０５、９０ｋｇ·ｈｍ－２时，全膜覆盖垄播处理马铃薯产量和水分利用效率最高。研究表明，

马铃薯在全膜覆盖垄播栽培条件下，平衡施肥可显著提高马铃薯块茎产量和水分利用效率。
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干旱缺水和春季低温是导致甘肃省中东部雨养

农业区作物低产的两个主要原因，因此提高降水利

用效率是本地区农田管理的关键环节，合理耕作、增

加地面覆盖、降低无效蒸发、合理施肥等措施是提高

农田降水利用效率的基本途径，发展抗旱节水农业

成为甘肃省农业发展的必然选择和大前提。长期大

量的实践证明，地膜覆盖能充分接纳雨水，强化雨水

的田间保蓄，发挥土壤水库的调配作用，有效减少土

壤水分蒸发，并能收集无效降雨化为有效应用［１－６］。

马铃薯地膜覆盖栽培具有增温、集雨、保墒的效果，

显著地改善了土壤的水热状况和田间小气候，促进

了产量的提高［７－８］。我国旱地马铃薯地膜覆盖栽培



从２０世纪９０年代中期迅速掀起，历经了２０多年的
半覆盖栽培阶段。近几年甘肃省提出了马铃薯全膜

覆盖垄播技术，并在干旱半干旱地区大面积推广应

用［９－１２］，推动了马铃薯地膜覆盖栽培进入全覆盖时

代。本试验主要研究几种覆盖种植模式及施肥对马

铃薯生长、产量及水分利用效率的影响，以期研究该

地区马铃薯高产、集水高效利用的最佳覆盖栽培模

式及其配套施肥水平，为旱作覆盖农业作物高产、集

水高效利用提供技术支撑和理论基础。

１ 材料与方法

１．１ 试验地概况

试验设在定西市安定区团结镇唐家堡村（地理

位置：Ｅ１０４°３５＇，Ｎ３５°３６＇），于２０１４年４月布置。研究
区境内属典型的黄土高原干旱半干旱雨养农业区，

土壤类型为黄绵土，质地为壤土，肥力中等［１３］，海拔

约１９３２～２５２０ｍ，近几年年均降雨量４１５ｍｍ左右，
季节分布不均，多集中在 ７—９三个月，年蒸发量
１５３１ｍｍ，０～２００ｃｍ土层土壤容重平均为 １．２６
ｇ·ｃｍ－３。
１．２ 试验材料

试验地耕层（０～２０ｃｍ）土壤养分状况见表 １，

２０１４年１—１２月份降水资料见表 ２，马铃薯品种为
陇薯 １０号，肥料品种为尿素（Ｎ４６％）、过磷酸钙
（Ｐ２Ｏ５１２％～１６％）、氯化钾（Ｋ２Ｏ６０％）。
１．３ 试验设计与方法

试验设覆盖种植方式和施肥水平两个因子，覆

盖种植设全膜覆盖垄播（Ｆ１）、全膜覆盖平作（Ｆ２）、裸
地平作（Ｆ３）３个方式。全膜覆盖垄播种植是用起垄
覆膜机进行起垄，形成垄高 １５～２０ｃｍ，大垄宽 ７０
ｃｍ、小垄宽４０ｃｍ的双垄，再用１２０ｃｍ地膜全地面、
全生育期覆盖，铺膜时地膜紧贴地面，同时在膜上隔

５ｍ打一土带，采用马铃薯点播器在大垄上按“品”
字形播种２行，株距约为３３ｃｍ，小垄上不种植，播种
密度为４９５００株·ｈｍ－２；全膜覆盖平作种植是用１２０
ｃｍ地膜紧贴地面覆盖，马铃薯在膜面上播种 ２行，
形成马铃薯宽、窄行分别为７０ｃｍ、４０ｃｍ，播种量同
上。裸地平作是整地后不覆膜，玉米宽、窄行为 ７０
ｃｍ、４０ｃｍ，同上述种植方式，同时播种，播种量同上。
每个覆盖种植方式下设配方施肥（Ｎ１）—Ｎ２１０Ｐ１０５Ｋ９０、
农民习惯施肥（Ｎ２）—Ｎ１５０Ｐ９０Ｋ０、不施肥（Ｎ３）—Ｎ０Ｐ０Ｋ０
３个施肥水平，共组成９个处理（见表３），随机区组
排列，试验小区面积６３ｍ２。所用肥料全部作为基肥
一次性施入。

表１ 供试土壤养分状况

Ｔａｂｌｅ１ Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔａｔｕｓ

ｐＨ
ＯＭ

／（ｇ·ｋｇ－１）
ＮＨ４－Ｎ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＮＯ３－－Ｎ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｐ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｋ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｃａ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｍｇ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｓ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｆｅ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｃｕ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｚｎ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｂ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

８．１２ ８．５ ２０ １４．３ ２８．４ １３８ ２０１２．７ １３１．７ ２０．５ １０．７ １．６ １．５ １．１４

表２ ２０１４年１—１２月份降水量／ｍｍ
Ｔａｂｌｅ２ ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒｉｎ２０１４

１月
Ｊａｎｕａｒｙ

２月
Ｆｅｂｒｕａｒｙ

３月
Ｍａｒｃｈ

４月
Ａｐｒｉｌ

５月
Ｍａｙ

６月
Ｊｕｎｅ

７月
Ｊｕｌｙ

８月
Ａｕｇｕｓｔ

９月
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

１０月
Ｏｃｔｏｂｅｒ

１１月
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ

１２月
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ

合计

Ｔｏｔａｌ

０ １２．２ ６．６ ７６．３ １７．２ ８１．９ ３４．１ ７３．０ １２４．６ ５６．３ ７．５ ０ ４８９．７

１．４ 测定项目及方法

测定试验地耕层（０～２０ｃｍ）基础土样理化性
质，测定马铃薯各生育期地上部分干物质量，收获期

马铃薯块茎产量；测定马铃薯主要生育期各处理 ０
～２００ｃｍ土层的土壤含水量，计算水分利用效率。
干物质量的测定，即在马铃薯苗期各处理取１０

株，其它生育期各处理取 ３株植株样带回室内，在
１０５℃温度下杀青 ３０ｍｉｎ后，在 ７０℃恒温下烘至恒
重，以获取地上部分生物量干重。

马铃薯各生育期０～２００ｃｍ土层土壤水分的测
定：土钻法，在马铃薯各生育期，沿马铃薯种植行任

意两株间０～２００ｃｍ土层（每２０ｃｍ为一个层次）取

样。

水分利用率［ｋｇ·ｍｍ－１·ｈｍ－２］＝马铃薯块茎产
量（ｋｇ·ｈｍ－２）／［播前土壤储水量（ｍｍ）＋生育期总降
水量（ｍｍ）－收获期土壤储水量（ｍｍ）］

基础土样理化性质由中国农业科学院中—加合

作土壤植株测试实验室采用 ＡＳＩ分析法［１４］测定，气
象资料是由甘肃省农业科学院定西综合试验站气象

观测站观测。

１．５ 数据分析

实验数据采用ＤＰＳ９．５０专业版软件进行统计分
析。
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表３ 试验处理

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
覆盖模式

Ｃｏｖｅｒａｇｅｍｏｄｅｌ

养分用量／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｎｕｔｒｉｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ

Ｆ１Ｎ１
Ｆ１Ｎ２
Ｆ１Ｎ３

Ｆ２Ｎ１
Ｆ２Ｎ２
Ｆ２Ｎ３

Ｆ３Ｎ１
Ｆ３Ｎ２
Ｆ３Ｎ３

全膜覆盖垄播

Ａｌｌｆｉｌｍｃｏｖｅｒｉｎｇ
ｒｉｄｇｅｓｏｗｉｎｇ（Ｆ１）

全膜覆盖平作

Ａｌｌｆｉｌｍｃｏｖｅｒｉｎｇ
ｓｏｗｉｎｇ（Ｆ２）

裸地平作

Ｅｘｐｏｓｅｄｌａｎｄ
ｓｏｗｉｎｇ（Ｆ３）

２１０ １０５ ９０

１５０ ９０ ０

０ ０ ０

２１０ １０５ ９０

１５０ ９０ ０

０ ０ ０

２１０ １０５ ９０

１５０ ９０ ０

０ ０ ０

２ 结果与分析

２．１ 不同覆盖种植方式及施肥对马铃薯地上部分

干物质积累量的影响

由表４可知，不同处理对马铃薯各生育期地上
部分干物质积累量的影响表现为：Ｆ１Ｎ１处理马铃薯
苗期至收获期干物质积累量最高，显著高于其它处

理，Ｆ３Ｎ３处理最低。在相同施肥水平下，不同覆盖
种植方式对马铃薯各生育期干物质积累量的影响均

表现为：全膜覆盖垄播（Ｆ１）＞全膜覆盖平作（Ｆ２）＞
裸地平作（Ｆ３），其中全膜覆盖垄播马铃薯收获期地
上部分干物质积累量较全膜覆盖平作和裸地种植分

别增加９．６％～１１．９％和１６．２％～６３．７％。在相同
覆盖种植方式下，不同施肥水平对马铃薯地上部分

干物质积累量的影响均表现为：Ｎ２１０Ｐ１０５Ｋ９０（Ｎ１）＞
Ｎ１５０Ｐ９０Ｋ０（Ｎ２）＞Ｎ０Ｐ０Ｋ０（Ｎ３），全膜覆盖垄播种植条件
下的施肥效果更加突出，其中在全膜覆盖垄播种植

方式下，Ｆ１Ｎ１施肥处理马铃薯收获期地上部分干物
质积累量较 Ｆ１Ｎ２和 Ｆ１Ｎ３分别增加 ２５．４％和
５０．５％；在全膜覆盖平作种植方式下，Ｆ２Ｎ１处理较
Ｆ２Ｎ２和Ｆ２Ｎ３分别增加 ２５．５％和 ４７．６％；在裸地种
植方式下，Ｆ３Ｎ１施肥处理马铃薯地上干物质积累量
较Ｆ３Ｎ３增加６．８％。上述结果表明：全膜覆盖垄播
种植方式有利于马铃薯的生长，可显著增加马铃薯

地上部分干物质积累量，Ｎ２１０Ｐ１０５Ｋ９０施肥效果尤为明
显，原因是一方面由于全地面地膜覆盖能有效增加

春季地表温度，可促进植株根系生长，促进作物地上

部分生长，有利于马铃薯早期生长；另一方面全膜覆

盖垄播种植由于形成大小双垄膜面既能够有效蓄集

自然降水、抑制土壤水分蒸发，保蓄土壤水分，有效

供给了马铃薯生长水分需求，同时垄上种植有利于

马铃薯根系生长和块茎膨大；此外，以水促肥、提高

肥效的水肥协同效应尤为明显，促进了马铃薯地上

部分干物质的积累。

表４ 不同处理对马铃薯地上部分干物质积累的影响／（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｄｒｙ

ｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
花期

Ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
块茎膨大期

Ｅｘｐａｎｓｉｏｎｐｅｒｉｏｄ
收获期

Ｈａｒｖｅｓｔ

Ｆ１Ｎ１ ６８１ａ ２０４０ａ ２７８２ａ ４８８４ａ

Ｆ１Ｎ２ ４８７ｂ １４１４ｂｃ １８５１ｂｃ ３８９６ｂ

Ｆ１Ｎ３ ２６６ｃｄ ８１８ｄ １１０４ｄ ３２４５ｂｃｄ

Ｆ２Ｎ１ ６２４ａｂ １７８４ａｂ １９５０ａｂ ４３７０ａｂ

Ｆ２Ｎ２ ３７９ｂｃ １７７９ａｂ １９１１ａｂ ３４８２ｂｃ

Ｆ２Ｎ３ １８４ｄ １６６９ｂ １７９７ｂｃ ２９６１ｃｄ

Ｆ３Ｎ１ １３６ｃｄｅ １２５２ｃ １４９５ｂｃｄ ２９８４ｃｄ

Ｆ３Ｎ２ １２８ｄｅ １０９１ｃｄ １４４５ｂｃｄ ２９２１ｃｄ

Ｆ３Ｎ３ ８０ｅ ８６４ｃｄ １３５１ｃｄ ２７９２ｄ

２．２ 不同覆盖种植方式及施肥对马铃薯农艺性状

的影响

由表５可知，不同处理对马铃薯农艺性状的影
响表现为：Ｆ１Ｎ１处理马铃薯每穴薯块重、商品薯重、
商品薯率最高，明显高于其它处理。在相同施肥水

平条件下，不同覆盖种植方式对马铃薯每穴薯块重

和商品薯重的影响均表现为：全膜覆盖垄播（Ｆ１）＞
全膜覆盖平作（Ｆ２）＞裸地（Ｆ３），其中全膜覆盖垄播
（Ｆ１）马铃薯的每穴薯块重量和商品薯重较裸地（Ｆ３）
分别增加２３．６％～６５．４％和２３．７％～９６．３％。在相
同覆盖种植方式下，不同施肥处理对马铃薯每穴薯

块重量和商品薯重的影响表现为：Ｎ２１０Ｐ１０５Ｋ９０（Ｎ１）＞

表５ 马铃薯农艺性状分析

Ｔａｂｌｅ５ Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｔａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

块茎数

Ｔｕｂｅｒｓ
／（个·穴－１）

薯块重

Ｔｕｂｅｒｗｅｉｇｈｔ
／（ｇ·穴－１）

商品薯重

Ｇｏｏｄｓｐｏｔａｔｏ
ｗｅｉｇｈｔ
／（ｇ·穴－１）

商品薯率

Ｇｏｏｄｓｐｏｔａｔｏ
ｒａｔｅ／％

Ｆ１Ｎ１ ４．８ ６９１ ４０８ ５９．０

Ｆ１Ｎ２ ４．６ ６６５ ３４５ ５１．９

Ｆ１Ｎ３ ３．４ ５９２ ３２０ ５４．１

Ｆ２Ｎ１ ４．６ ６７８ ３７５ ５５．３

Ｆ２Ｎ２ ４．５ ５８０ ３２５ ５６．０

Ｆ２Ｎ３ ４．２ ５７０ ２８５ ５０．０

Ｆ３Ｎ１ ３．２ ５５９ ３０９ ５５．３

Ｆ３Ｎ２ ３．１ ４２８ ２３０ ５３．７

Ｆ３Ｎ３ ３．０ ３５８ １６３ ４５．５

注：商品薯重是指每穴马铃薯中＞１５０ｇ的薯块重量。

Ｎｏｔｅ：Ｇｏｏｄｓｐｏｔａｔｏｗｅｉｇｈｔｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈａｔｍｏｒｅｔｈａｎ１５０ｇ．
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Ｎ１５０Ｐ９０Ｋ０（Ｎ２）＞Ｎ０Ｐ０Ｋ０（Ｎ３），其中，在全膜覆盖垄播
（Ｆ１）条件下，Ｆ１Ｎ１处理较 Ｆ１Ｎ２和 Ｆ１Ｎ３处理马铃薯
每穴薯块重量分别增加 ３．９％和 １６．７％，商品薯重
分别增加１８．３％和２７．５％。结果表明，全膜覆盖垄
播种植有利于增加马铃薯每穴薯块重量和商品薯重

量，从而有利于提高马铃薯块茎产量和商品性，并且

Ｎ２１０Ｐ１０５Ｋ９０施肥水平效果最佳。

２．３ 不同覆盖种植方式及施肥对马铃薯产量及经

济效益的影响

由表６可知，Ｆ１Ｎ１处理马铃薯块茎产量和纯收
益最高，显著（Ｐ＜０．０５）高于其它处理。在相同施
肥水平下，不同覆盖种植方式对马铃薯块茎产量和

纯收益的影响均表现为：全膜覆盖垄播（Ｆ１）＞全膜
覆盖平作（Ｆ２）＞裸地平作（Ｆ３），与裸地相比，全膜覆

表６ 马铃薯产量及经济效益分析

Ｔａｂｌｅ６ Ｙｉｅｌｄａｎｄｂｅｎｅｆｉｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｔａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

产量 Ｙｉｅｌｄ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

较Ｆ３增产
Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏＦ３／％

纯收益 Ｎｅｔｉｎｃｏｍｅ

／（元·ｈｍ－２）
／（Ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

较Ｆ３增收
Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏＦ３／％

Ｆ１Ｎ１ ２７３５４ａ ４３．４ １９９８０ａ ４９．６
Ｆ１Ｎ２ ２５７７９ａｂ ６０．７ １９４３５ａｂ ６６．９
Ｆ１Ｎ３ １９５９９ｂｃｄ ５２．７ １５６７９ｂｃｄ ５２．７
Ｆ２Ｎ１ ２５０１０ａｂｃ ３１．１ １８１０５ａｂｃ ３５．５
Ｆ２Ｎ２ ２１２５７ｂｃ ３２．５ １５８１８ｂｃ ３５．９
Ｆ２Ｎ３ １５２４４ｄｅ １８．８ １２１９５ｃｄｅ １９．０
Ｆ３Ｎ１ １９０７５ｃｄ — １３３５７ｃｄ —

Ｆ３Ｎ２ １６０３９ｃｄｅ — １１６４３ｄｅ —

Ｆ３Ｎ３ １２８３４ｅ — １０２６７ｅ —

盖垄播和全膜覆盖平作马铃薯块茎产量分别增加

４３．４％～６０．７％和 １８．８％～３２．５％，纯收益分别提
高４９．６％～６６．９％和１９．０％～３５．９％。在相同覆盖
种植方式下，不同施肥处理对马铃薯块茎产量及经

济效益的影响均表现为：Ｎ２１０Ｐ１０５Ｋ９０（Ｎ１）＞Ｎ１５０Ｐ９０Ｋ０
（Ｎ２）＞Ｎ０Ｐ０Ｋ０（Ｎ３），其中在全膜覆盖垄播（Ｆ１）方式
下，Ｆ１Ｎ１比Ｆ１Ｎ２和 Ｆ１Ｎ３处理马铃薯块茎产量分别
增加６．１％和 ３９．６％。上述结果表明，全膜覆盖垄
播种植方式由于覆膜和垄沟集雨模式具有显著的蓄

水、抑蒸、增温效应，改善了土壤水热条件，水肥之间

的协同效应比较突出，肥料增产效果明显，有利于增

加马铃薯块茎产量，提高经济效益，Ｎ２１０Ｐ１０５Ｋ９０施肥
量下效果明显。

２．４ 不同覆盖种植方式及施肥对马铃薯耗水特性

及水分利用效率的影响

由表７可知，全膜覆盖垄播和全膜覆盖平作种
植马铃薯水分利用效率明显高于裸地平作，Ｆ１Ｎ１处
理最高。在相同施肥水平下，与裸地相比，全膜覆盖

垄播和全膜覆盖平作种植马铃薯水分利用效率分别

提高５９．４％～７９．６％和３８．３％～５０．３％，其中 Ｆ１Ｎ１
和 Ｆ２Ｎ１处理较 Ｆ３Ｎ１处理分别提高 ５９．４％和
４１．０％。在相同覆盖种植方式下，不同施肥量对马
铃薯水分利用效率的影响均表现为：Ｎ２１０Ｐ１０５Ｋ９０（Ｎ１）
＞Ｎ１５０Ｐ９０Ｋ０（Ｎ２）＞Ｎ０Ｐ０Ｋ０（Ｎ３），其中在全膜覆盖垄播
（Ｆ１）方式下，Ｆ１Ｎ１比 Ｆ１Ｎ２和 Ｆ１Ｎ３处理分别提高
４．４％和 ２８．３％。上述结果表明，全膜覆盖垄播种
植能够有效提高马铃薯水分利用效率，以 Ｆ１Ｎ１处理
效果明显。

表７ 马铃薯水分利用效率和耗水特性

Ｔａｂｌｅ７ Ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

播前土壤水

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｂｅｆｏｒｅｓｏｗｉｎｇ
／ｍｍ

收获土壤水

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ
／ｍｍ

降水

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
／ｍｍ

耗水量

Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
／ｍｍ

水分利用效率

Ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
／（ｋｇ·ｍｍ－１·ｈｍ－２）

Ｆ１Ｎ１
Ｆ１Ｎ２
Ｆ１Ｎ３
Ｆ２Ｎ１
Ｆ２Ｎ２
Ｆ２Ｎ３
Ｆ３Ｎ１
Ｆ３Ｎ２
Ｆ３Ｎ３

４０５ ４１８ ３８５ ３７２ ７３．５ａ

４０５ ４２３ ３８５ ３６６ ７０．４ａｂ

４０５ ４４７ ３８５ ３４２ ５７．３ｃｄ

４０５ ４０４ ３８５ ３８５ ６５．０ｂｃ

４０５ ４２９ ３８５ ３６１ ５８．９ｂｃｄ

４０５ ４５０ ３８５ ３４０ ４４．８ｄｅ

４０５ ３７６ ３８５ ４１４ ４６．１ｃｄｅ

４０５ ３８１ ３８５ ４０９ ３９．２ｄｅ

４０５ ３９３ ３８５ ３９６ ３２．４ｅ

３ 讨 论

全膜覆盖平作种植（传统地膜覆盖）由于地膜覆

盖的增温抑蒸效果，对马铃薯的生长有一定的促进

作用，但由于该技术集雨效果较差，雨水不能有效地

蓄集利用，导致在抗旱、蓄水集雨方面性能减弱，不
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能充分接纳利用自然降水供作物生长利用，从而影

响了地膜马铃薯的产量，影响和制约着半干旱地区

农业生产的进一步发展。

全膜覆盖垄播栽培是在起垄时形成两个大小弓

形垄面，小垄宽４０～５０ｃｍ、大垄宽７０～８０ｃｍ、垄高
１５～２０ｃｍ，起垄后全地面地膜覆盖，然后在大垄上
种植马铃薯且操作简单易行的一项旱作农业栽培技

术。其核心是通过大小双垄全地面地膜覆盖，可形

成全方位、大面积的集雨面，并通过膜面汇集流入沟

内渗水孔，充分接纳降水资源，使降水得到集中高效

利用，同时最大限度地抑制了土壤水分的蒸发，保蓄

了作物生育期间的自然降水，起到了抑蒸减耗、节水

抗旱的作用，从而大大提高了雨水集流和保墒、增温

效果。另外，马铃薯种植在大垄，有利于马铃薯块茎

的膨大，双垄有利于缓解垄内土壤旱情，其集雨、增

墒效果达到了最大化，满足了马铃薯适宜垄作的技

术要求，其产量、薯块的商品性和水分利用效率均有

较大程度提高。本研究结果显示，全膜覆盖垄播种

植由于具有显著的增温、集水保墒作用，实施 Ｎ、Ｐ、
Ｋ平衡施肥，肥料增产效果明显，有利于提高马铃薯
块茎产量和水分利用效率；其中，全膜覆盖垄播种植

较全膜覆盖平作和裸地种植马铃薯块茎产量分别增

加９．４％～２８．６％和４３．４％～６０．７％；水分利用效率
分别提高１３．１％～２７．９％和 ５９．４％～７９．６％，这与
张立功等研究结果基本一致［１５］，但在不同降雨年份

表现效果不一，干旱年以低垄有利，丰水年则高垄为

佳。因此，在年均降雨量 ４１５ｍｍ的生态类型区，全
膜覆盖垄播栽培实现了降雨的最大化叠加、集蓄、保

墒和利用，尤其是有效利用了 ＜１０ｍｍ以下的小量
降水，在生产上，为了应对气候的不确定性和节约生

产成本，宜采用中垄栽培，应把垄高控制在 １５～２０
ｃｍ以内，该技术显著提升了马铃薯的生产能力，是
进一步挖掘自然降水潜力和马铃薯高产田创建的有

效途径。

４ 小 结

１）在年均降雨量 ４１５ｍｍ的旱作区，全膜覆盖
垄播种植更有利于马铃薯碳水化合物的合成，增加

马铃薯地上部分干物质积累量，实施 Ｎ、Ｐ、Ｋ平衡施
肥效果显著。

２）在年均降雨量 ４１５ｍｍ的旱作区，全膜覆盖
垄播种植可显著提高马铃薯块茎产量和水分利用效

率，较裸地马铃薯产量增加４３．４％～６０．７％，水分利
用效率提高５９．４％～７９．６％，可见，全膜覆盖垄播栽
培是旱作区马铃薯高产、水分高效利用的有效途径。

３）在全膜覆盖垄播种植方式下，Ｎ、Ｐ２Ｏ５和 Ｋ２Ｏ
的用量分别为 ２１０、１０５、９０ｋｇ·ｈｍ－２时（Ｆ１Ｎ１处理），
马铃薯块茎产量和水分利用效率最高，较 Ｆ１Ｎ３处理
分别提高 ３９．６％和 ２８．３％，可见，全膜覆盖垄播种
植由于改善了土壤水热条件，水肥交互效应显著。
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