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揭膜处理对全膜覆盖马铃薯产量

品质及水分运移的影响

秦舒浩１，代海林２，张俊莲１，王 蒂１，左 琼１

（１．甘肃省作物遗传改良与种质创新重点实验室，甘肃农业大学园艺学院，甘肃 兰州 ７３００７０；

２．天水市麦积区农业局蔬菜中心，甘肃 天水 ７４１０２０）

摘 要：以当地主栽品种“新大坪”为试验材料，研究了揭膜对全膜覆盖马铃薯产量形成、品质及农田水分运

转的影响。结果表明，马铃薯播种后７５ｄ揭膜显著提高了马铃薯产量、产量构成要素和品质。与全生育期不揭膜
（Ｔ５）相比，６０天揭膜（Ｔ１）、７５天揭膜（Ｔ２）、９０天揭膜（Ｔ３）和１０５天揭膜（Ｔ４）分别增产４％、２８％、２６％和１０％，其中Ｔ２
处理产量最高。揭膜改善了马铃薯薯块品质，与 Ｔ５相比较，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３和 Ｔ４显著提高了薯块可溶性糖、可溶性蛋
白、游离氨基酸、Ｖｃ和淀粉含量，降低了有机酸含量。综合效果以Ｔ２处理最好，有利于马铃薯薯块产量的提高和品
质的改善。
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近年来，随着沟垄覆膜栽培技术的推广，使陇中

半干旱区马铃薯种植面积呈现迅速增加的趋势［１］，

主要由于沟垄覆膜在调节马铃薯根际的地温［２］、提

高土壤水分利用效率［３－５］、抑制杂草生长和杀死一

些土壤中的病原菌等方面起关键作用［６］，而通过沟

垄覆膜有利于早春期间马铃薯的出苗和缓苗［７－８］。

然而长期覆膜，会导致土壤通气性变差［９］，在夏季地

温过高常常对马铃薯的生长造成高温胁迫［１０－１２］。

研究表明，马铃薯生长发育的最佳地温在 １８℃，薯
块形成的最适地温为２３℃；而当地温超过２９℃时马



铃薯地上部停止生长［１３］。通过适时的揭膜有利于

土壤通气性改善、地温调节和雨水的接纳，更有利于

马铃薯植株的生长、产量形成和品质的改善。为此，

本研究针对目前马铃薯长期覆膜存在的实际问题，

研究了不同揭膜时间对马铃薯产量形成和品质的影

响，以期为进一步完善马铃薯沟垄覆膜栽培技术体

系，为马铃薯产业的可持续发展提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验区概况

本试验于 ２０１２年 ４—１０月在定西市农业科学
研究院综合试验站进行，试区海拔１９５０ｍ，年平均气
温６．４℃，年降雨量４１５．２ｍｍ，≥１０℃积温２２３９．１℃，
年蒸发量１５３１ｍｍ，干燥度２．５３，为典型的半干旱
雨养农业区。该区水土流失严重，生产力水平较

低。

１．２ 试验设计

本试验共设５个处理：播种后 ６０天揭膜（Ｔ１），
播种后７５天揭膜（Ｔ２）；播种后９０天揭膜（Ｔ３）；播种

后１０５天揭膜（Ｔ４）；全生育期覆膜（Ｔ５，作为 ＣＫ）。
马铃薯采用全膜双垄垄播的种植方式，垄、沟均覆

膜，播种在垄上，大垄高１５ｃｍ，垄宽７０ｃｍ，小垄高８
ｃｍ，垄宽４０ｃｍ；以当地主栽品种“新大坪”为试验材
料。马铃薯于４月２３日播种，株距为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
区，３次重复，随机排列。播前施马铃薯专用肥 ７５０
ｋｇ·ｈｍ－２（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝８∶７∶１０），同时施有机肥 ３０
ｍ３·ｈｍ－２。
１．３ 测定指标

１．３．１ 土壤水分含量 用烘干法测定，测定部位与

马铃薯种植部位一致，深度为０～８０ｃｍ，每２０ｃｍ一
层。

１．３．２ 产量及产量性状 薯块产量按小区单收计

产，并折合为每公顷产量；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；只要薯块出
现绿色，不管面积大小均记为绿薯。

图１ 揭膜时间对马铃薯田不同层次土壤含水量的影响
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１．３．３ 薯块品质 薯块可溶性糖含量、可溶性蛋白

含量、有机酸含量、氨基酸总量、Ｖｃ含量、淀粉含量
测定参照赵世杰方法［１４］。

２ 结果与分析

２．１ 揭膜对马铃薯田土壤水分的影响

图１表明，在 ０～２０ｃｍ土层，各处理 ５次土壤
含水量测定平均值高低顺序为 Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ３＞
Ｔ５，Ｔ１－Ｔ４处理土壤含水量分别比 Ｔ５高 １１．３％、
１２．６％、２．６％和６．９％，Ｔ２处理土壤含水量最高，分
别比 Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４和 Ｔ５高 １．２％、９．７％、５．４％和
１２．６％；在２０～４０ｃｍ土层，各处理平均土壤含水量
变化范围在 ４．９％～８．１％，处理间差异不明显；在
４０～６０ｃｍ土层，处理 Ｔ１－Ｔ４土壤含水量分别比 Ｔ５
高５．４％、５．８％、３．８％和４．３％；在 ６０～８０ｃｍ土层
含水量顺序为Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ５，其中，Ｔ２分别
比Ｔ３、Ｔ４和Ｔ５高出０．７％、２．３％和６．８％；但是０～
８０ｃｍ的土壤含水量以处理 Ｔ１和 Ｔ４较高，Ｔ３和 Ｔ５
较低，而Ｔ２在３０ｃｍ以上土层具有较高的含水量。
２．２ 揭膜对马铃薯产量的影响

表１表明，与对照 Ｔ５相比较，不同揭膜处理马
铃薯产量增产幅度在 ４％～２８％之间，处理间高低
顺序为Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ１＞Ｔ５，其中以处理 Ｔ２和 Ｔ３
产量最高，分别比 Ｔ５增产 ２８％和 ２６％；同时 Ｔ２和
Ｔ３产量显著高于 Ｔ１和 Ｔ４，而 Ｔ１和 Ｔ５间差异未达
显著水平。

表１ 不同处理马铃薯产量

Ｔａｂｌｅ１ Ｐｏｔａｔｏｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
产量／（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｙｉｅｌｄ
增产率／％
Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

Ｔ１ ２４６９９ｂｃ ４

Ｔ２ ３０５７２ａ ２８

Ｔ３ ３０１０８ａ ２６

Ｔ４ ２６３３７ｂ １０

Ｔ５ ２３８４２ｃ —

２．３ 揭膜对马铃薯薯块品质的影响

２．３．１ 可溶性糖含量 不同揭膜处理马铃薯薯块

可溶性糖含量存在明显差异（图 ２）。与 Ｔ５相比，
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３和 Ｔ４分别提高了 ７．９％、３０．１％、１２．０％
和９．９％，且 Ｔ２显著高于处理 Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４和 Ｔ５；而
Ｔ１、Ｔ３与Ｔ４间差异没有达到显著水平，但均显著高
于Ｔ５。
２．３．２ 可溶性蛋白含量 图３表明，揭膜处理显著
提高了马铃薯薯块可溶性蛋白含量，各处理高低顺

序依次为Ｔ２＞Ｔ４＞Ｔ１＞Ｔ３＞Ｔ５；其中，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３和

Ｔ４分别比 Ｔ５高 ２４．９％、４７．３％、１６．２％和 ３０．７％，
且各处理间差异均达显著水平。因此，适时揭膜有

利于马铃薯薯块可溶性蛋白含量的增加。

图２ 不同揭膜时间对马铃薯薯块可溶性糖的影响

Ｆｉｇ．２ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｒｅｍｏｖｉｎｇｔｉｍｅｏｎｓｏｌｕｂｌｅ
ｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

注：不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅ
０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

图３ 不同揭膜时间对马铃薯薯块可溶性蛋白的影响

Ｆｉｇ．３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｒｅｍｏｖｉｎｇｔｉｍｅｏｎ
ｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

２．３．３ 有机酸含量 图４表明，各处理薯块中有机
酸含量存在明显差异。其中，Ｔ２处理有机酸含量最
低，分别比Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５低４６．５％、２６．０％、４．６％和
３３．６％；处理 Ｔ１、Ｔ３和 Ｔ５显著高于 Ｔ２和 Ｔ４；而 Ｔ３
与Ｔ５、Ｔ２与Ｔ４间差异未达显著水平；Ｔ２和 Ｔ４处理
显著降低了薯块有机酸含量。

图４ 不同揭膜时间对马铃薯薯块有机酸的影响

Ｆｉｇ．４ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｒｅｍｏｖｉｎｇｔｉｍｅｏｎ
ｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

２．３．４ 游离氨基酸含量 图５表明，处理 Ｔ１、Ｔ２和
Ｔ３游离氨基酸含量均显著高于 Ｔ５，且分别高出
５３．３％、６２．１％和１７．３％；而Ｔ４游离氨基酸含量显著
降低；另外，处理Ｔ１、Ｔ２显著高于Ｔ３。因此，覆膜时间
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在９０ｄ以内有利于薯块游离氨基酸含量的提高。
２．３．５ Ｖｃ含量 由图 ６可知，各处理马铃薯薯块
Ｖｃ含量高低顺序为：Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ１＞Ｔ５，处理
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３和 Ｔ４分别比 Ｔ５高 １１．７％、２４．０％、
２３．１％和２１．５％，其中，处理 Ｔ２、Ｔ３和 Ｔ４显著高于
Ｔ１和Ｔ５，Ｔ１显著高于 Ｔ５；而 Ｔ２、Ｔ３和 Ｔ４间差异未
达显著水平。因此，马铃薯覆膜时间在 ７５～１０５ｄ
时薯块Ｖｃ含量最高。

图５ 不同揭膜时间对马铃薯薯块游离氨基酸的影响

Ｆｉｇ．５ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｒｅｍｏｖｉｎｇｔｉｍｅｏｎ
ｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

图６ 不同揭膜时间对马铃薯薯块Ｖｃ含量的影响
Ｆｉｇ．６ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｒｅｍｏｖｉｎｇｔｉｍｅｏｎ

ＶｉｔａｍｉｎＣｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

２．３．６ 淀粉含量 图７表明，不同处理马铃薯薯块
淀粉含量高低顺序为 Ｔ２＞Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ５；与 Ｔ５
相比，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３和 Ｔ４薯块淀粉含量分别提高了
１．５％、１３．９％、９．６％和１０．４％，且Ｔ２显著高于其他
处理，Ｔ３和 Ｔ４显著高于 Ｔ１和 Ｔ５。因此，覆膜时间
在７５～１０５ｄ时薯块淀粉含量较高，且以覆膜时间
为７５ｄ的处理最高。

图７ 不同揭膜时间对马铃薯薯块淀粉含量的影响

Ｆｉｇ．７ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｍｒｅｍｏｖｉｎｇｔｉｍｅｏｎ
ｓｔａｒｃｈｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

３ 结论与讨论

在黄土高原西部半干旱区采用适于当地的种植

模式来提高马铃薯的产量已成为目前急需解决的问

题。近年来随着全膜覆盖垄播技术的推广，旱区马

铃薯产量大幅提高，同时种植面积也急剧增大。研

究表明，早春土壤覆盖地膜，有利于马铃薯的出苗和

生长，同时能抑制杂草、虫害，并能蓄水保墒；但也有

研究发现，土壤长期覆盖地膜可导致土壤结构和理

化性状发生变化，严重影响根系对土壤养分和水分

的吸收，易造成植株的早衰［１５］。扶胜兰等人对丹参

的覆膜研究表明，在返青期揭膜有利于丹参植株的

生长和产量的提高，产量达到１００１５．５ｋｇ·ｈｍ－２［１６］。
周思瑾等人对烤烟揭膜试验表明，通过揭膜加培土

显著改善了烤烟根系的活力，提高了烤烟的生物量，

促进了产量的提高［１７］。何淑玲等人通过对麻花艽

生长和品质的影响表明，在返青后完全揭膜效果最

佳，产量达到 １０７１６．６７ｋｇ·ｈｍ－２，且显著提高了麻
花艽的品质。葛珍认为揭膜能显著提高无色膜覆盖

马铃薯的单株薯个数和单株薯质量［１８］。

本试验结果表明，马铃薯播种后７５天揭膜（Ｔ２）
有利于马铃薯产量的提高，比６０天揭膜（Ｔ１）、９０天
揭膜（Ｔ３）、１０５天揭膜（Ｔ４）、全生育期不揭膜（Ｔ５）分
别增产２３．８％、１．５％、１６．１％和２８．２％；另外，不同
揭膜处理下，马铃薯薯块品质存在显著差异；播种后

７５ｄ揭膜显著提高了马铃薯薯块的可溶性糖、可溶
性蛋白质、游离氨基酸和 Ｖｃ含量，降低了有机酸含
量，全面改善了马铃薯薯块品质。揭膜使马铃薯增

产的主要原因是增大了土壤的昼夜温差和透气性，

改善了马铃薯根区土壤温度［１０］，而且通过揭膜有利

于土壤接纳雨水，促进了马铃薯根系对水分与养分

的吸收，延缓了植株的衰老，延长了植株的光合作

用，促进了马铃薯植株地上部制造的干物质的运

移［１１］，增加了薯块中淀粉的积累，从而促进马铃薯

产量的提高与品质的改善［１５］。
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