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覆膜方式和保水剂对旱作马铃薯光合

特性及产量的影响

包开花１，蒙美莲１，陈有君２，张婷婷１，于小彬１

（１．内蒙古农业大学农学院，内蒙古 呼和浩特 ０１００１９；

２．内蒙古农业大学生命科学学院，内蒙古 呼和浩特 ０１００１８）

摘 要：为了探讨内蒙古阴山北麓地区旱作马铃薯生产中适宜的覆膜种植方式，以马铃薯“克新１号”品种为
材料，通过大田小区试验，研究了露地平播（ＣＫ）、平作行上覆膜（ＰＺＨＳ）、双垄全膜覆盖沟播（ＱＦＭ）、起垄覆膜膜侧播
种（ＱＬＭＣ）四种不同覆膜方式和保水剂对旱作马铃薯光合特性及产量的影响。结果表明，无论施保水剂还是不施
保水剂条件下，不同种植方式的马铃薯叶片 Ｐｎ、Ｇｓ、Ｔｒ随生育进程的推进均呈先增加后降低的变化，块茎形成期达
到最高值，Ｃｉ则呈逐渐降低的变化；ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ三种覆膜方式的马铃薯叶片 Ｐｎ、Ｇｓ、Ｔｒ均显著高于 ＣＫ，Ｐｎ
较ＣＫ分别增加４．５μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１、２．６μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１、１．２μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１，三种覆膜 Ｇｓ较 ＣＫ分别增加３．１４ｍｍｏｌ·
ｍ－２·ｓ－１、２．５６ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、１．６３ｍｍｏｌ·ｍ－２ｓ－１，Ｔｒ较ＣＫ分别增加０．３１ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、０．２１ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、０．０９ｍｏｌ
·ｍ－２·ｓ－１，Ｃｉ与之相反，三种覆膜方式均极显著低于对照，且表现为 ＰＺＨＳ＞ＱＦＭ＞ＱＬＭＣ，较 ＣＫ分别低９．９２μｍｏｌ·
ｍｏｌ－１、２１．２３μｍｏｌ·ｍｏｌ

－１、３０．３１μｍｏｌ·ｍｏｌ
－１；三种覆膜方式的马铃薯产量均高于对照，且均表现为 ＱＬＭＣ＞ＱＦＭ＞

ＰＺＨＳ，分别较对照增产３５．９６％、１５．９９％、１５．６８％，其中ＱＬＭＣ与ＣＫ和ＰＺＨＳ间差异均达到显著水平；同种覆膜方式
下，施保水剂较未施保水剂的产量及叶片 Ｐｎ、Ｇｓ、Ｔｒ高，但 Ｃｉ则是未施保水剂的高于施保水剂的。综合分析覆膜
方式与马铃薯叶片光合特性及产量的关系，笔者认为，起垄覆膜膜侧播种可作为内蒙古阴山北麓旱作地区马铃薯

覆膜种植的首选方式。
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光合作用是地球上规模最大的无机物转变为有

机物的过程，是作物产量形成的物质基础，也是绿色

植物对各种内外因子最敏感的生理过程之一。水分

既是光合作用的原料，又可影响叶片气孔的开闭，从

而间接影响ＣＯ２的吸收以及光合作用和蒸腾作用的

进行［１－２］。因此，水分成为影响光合作用最重要的

因子之一［３］。地膜覆盖可以增加太阳光的反射率和

空气阻力，减少热量和水汽的散失，增加土壤含水

量，有效改善作物水分不足的状况，提高光合速率、

蒸腾速率、气孔导度，增强作物的光合作用强度。但

不同覆膜方式作用效果不同。高玉红［４］的研究表明

不同覆膜方式下全膜覆盖的玉米生育期叶片 Ｐｎ和
Ｔｒ高于半膜覆盖和露地播种。其中，全膜双垄沟播
的 Ｐｎ、Ｇｓ和子粒产量均高于全膜垄作沟播、半膜双
垄沟播、半膜平铺穴播和露地。丁瑞霞［５］等研究得

出，沟垄集雨种植可有效改善作物水分不足的状况，

提高光合速率、蒸腾速率、气孔导度，使光合作用强

度增大。桑丹丹［６］等在研究春玉米行间覆膜、行上

覆膜及不覆膜３种方式的效果时指出，行间覆膜提
高玉米上位叶及穗位叶的净光合速率，减小气孔导

度，降低叶片蒸腾速率，保证子粒充分灌浆，提高百

粒重，进而提高产量。保水剂可通过改善土壤水分

状况、调节叶片相对含水量或叶水势等来调控小麦

光合生理过程、提高叶片光合效率［７］，且对降低或减

缓作物受干旱胁迫的侵害程度具有重要意义。

马铃薯（ＳｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍＬ．）是重要的粮菜兼
用作物，也是内蒙古阴山北麓地区重要的优势作物，

在当地农业发展、农民增收中占有重要的地位。但

是，由于该地处于典型的干旱半干旱区域，水分不足

成为马铃薯产量限制的重要因子。本研究在以往研

究的基础上，开展起垄覆膜膜侧播种、全膜双垄沟

播、平作行上覆膜和露地播种等几种方式对马铃薯

光合特性及产量影响的比较研究，旨在进一步阐明

不同覆膜方式在阴山丘陵旱作区应用的重要性及其

增产机制，为阴山丘陵旱作区马铃薯适宜覆膜栽培

方式的选择及保水剂的推广应用提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验区概况

试验于２０１４年５—９月在内蒙古武川县大豆铺
村马铃薯研究基地进行。该地海拔高１５５５ｍ，年日
照时数 ２９５９．６ｈ，年均气温 ２．６℃，≥１０℃积温
１９５５．２℃，年均降水３５２．１ｍｍ左右，年蒸发量２０６８

ｍｍ，无霜期 １０５ｄ左右，属于中温带大陆性季风气
候。土壤类型为栗钙土类。

１．２ 试验材料

供试马铃薯品种为“克新１号”脱毒原种。供试
保水剂为 ＭＰ－３００５ｋｍ。供试地膜宽为 １．５０ｍ和
０．９０ｍ两种，厚度为０．００８ｍｍ。
１．３ 试验设计

试验设覆膜方式和保水剂两个因素，覆膜方式

设露地平播（ＣＫ）、起垄覆膜膜侧种植（ＱＬＭＣ）、双垄
全膜覆盖沟播（ＱＦＭ），平作行上覆膜种植（ＰＺＨＳ）４
种覆膜方式，保水剂设施与不施两个水平，分别用代

号Ｂ和Ａ表示。共 ８个处理组合。采用随机区组
设计，４次重复。小区面积５．５ｍ×６ｍ＝３３ｍ２。播
种密度为３５００株·６６７ｍ－２，播种时基施齐华牌氮磷
钾复合肥（１３－１７－１５）８０ｋｇ·６６７ｍ－２。播前将保水
剂和水按１∶１５０制成水凝胶，施于播种穴内，用量为
２．５ｋｇ·６６７ｍ－２。不同覆膜方式均采用宽窄行种植，
先覆膜后播种，按“品”字形打孔种植，株距３４．６ｃｍ。
２０１４年 ５月 １７日人工起垄覆膜，５月 １８日人工点
播。

露地平播：宽行０．７０ｍ，窄行０．４０ｍ。
起垄覆膜膜侧种植：起垄覆膜，垄底宽０．５０ｍ，

垄顶宽０．３０ｍ，种薯播种在自垄顶向垄侧２／３处，行
距０．４０ｍ。

双垄全膜覆盖沟播：大小垄种植，垄和沟均覆

膜，大垄高０．１０ｍ，垄宽０．７０ｍ，小垄高０．１５ｍ，垄
宽０．４０ｍ，大小垄中间的垄沟为播种沟。

平作行上覆膜种植：宽行０．７０ｍ，窄行０．４０ｍ，
膜上播种两行。

１．４ 试验时间和地点

试验于 ２０１４年 ５—１０月在内蒙古武川县大豆
铺村马铃薯研究基地进行。

１．５ 测定指标和方法

马铃薯出苗后１５、３０、４５、６０、７５ｄ，采用Ｌｉ－６４００
型光合分析仪进行光合特性测定。每次测定时间为

当日上午９∶００～１１∶００，每小区选取 ３株，测定每株
倒数第４叶片的净光合速率（Ｐｎ）、胞间 ＣＯ２浓度、
气孔导度（Ｇｓ）以及蒸腾速率（Ｔｒ）等光合生理指标。
收获前每小区取两垄共３２株进行测产考种，计算块
茎产量。

１．６ 数据处理

采用 ＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２００３进行数据分析和作图。
利用ＳＡＳ统计软件进行方差分析。
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２ 结果与分析

２．１ 覆膜方式和保水剂对叶片净光合速率的影响

从图１可以看出，无论是施保水剂还是未施用
保水剂条件下，不同覆膜方式下马铃薯叶片净光合

速率均随生育的推进呈先增后降的变化，出苗后３０
ｄ时达到最高，７５ｄ时降到最低。不同覆膜方式各
时期的叶片净光合速率均显著或极显著高于对照。

三种覆膜方式间比较，叶片净光合速率的高低顺序

均表现为ＱＬＭＣ＞ＱＦＭ＞ＰＺＨＳ。未施保水剂条件下

全生育期ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ的叶片净光合速率平均
值分别为２５．３μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１、２３．５μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１、

２２．１μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１，较ＣＫ分别增加４．５μｍｏｌ·ｍ

－２·

ｓ－１、２．６μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１、１．２μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１；施保水
剂条件下，全生育期 ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ的叶片净光
合速率平均值分别为 ２７．６、２４．３、２２．９μｍｏｌ·ｍ

－２·

ｓ－１，较 ＣＫ分别增加 ６．１、２．８、１．４μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１。

同种覆膜方式下，施用保水剂的叶片净光合速率较

未施用的高，ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ、ＣＫ分别增加
９．０１％、３．６３％、３．５９％、３．３７％。

图１ 覆膜方式和保水剂对叶片净光合速率的影响

Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｗａｔｅｒｒｅｔａｉｎｉｎｇａｇｅｎｔｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｏｆｌｅａｖｅｓ

２．２ 覆膜方式和保水剂对叶片气孔导度的影响

由图２可知，随着生育的推进，不同覆膜方式的
马铃薯叶片气孔导度的变化趋势相似于净光合速

率，也是呈先增后降的变化，即在出苗后 ３０ｄ时达
到最高，７５ｄ时降到最低。不同覆膜方式各时期的
叶片气孔导度均高于对照，除出苗后 ６０ｄ和 ７５ｄ
ＰＺＨＳ与对照差异不显著外，其它各时期均达到显著
或极显著差异水平。三种覆膜方式间比较，叶片气

孔导度的高低顺序均表现为 ＱＬＭＣ＞ＱＦＭ＞ＰＺＨＳ，
且除了出苗后３０ｄ施用保水剂下 ＱＦＭ和 ＱＬＭＣ间
差异未达显著水平外，其它时期均达到显著或极显

著差异水平。未施保水剂条件下全生育期 ＱＬＭＣ、
ＱＦＭ、ＰＺＨＳ的叶片气孔导度平均值分别为 ０．５７、
０．４７、０．３４ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，较 ＣＫ分别增加 ０．３１、
０．２１、０．０９ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１；施保水剂条件下，全生育期
ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ的叶片气孔导度平均值分别为
０．６８、０．６０、０．５１ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，较ＣＫ分别增加０．３６、
０．２８、０．１９ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１。同种覆膜方式下，施用保
水剂的叶片气孔导度除出苗后６０ｄ和７５ｄＣＫ外，
均显著或极显著高于未施用的，全生育期平均值

ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ、ＣＫ分别增加 １８．１２％、２７．９％、
４８．１４％、２３．０８％。

图２ 覆膜方式和保水剂对叶片气孔导度的影响

Ｆｉｇ．２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｗａｔｅｒｒｅｔａｉｎｉｎｇａｇｅｎｔｏｎｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｏｆｌｅａｖｅｓ

１４１第３期 包开花等：覆膜方式和保水剂对旱作马铃薯光合特性及产量的影响



２．３ 覆膜方式和保水剂对叶片胞间ＣＯ２浓度的影响
由图３可知，无论是施保水剂还是未施用保水

剂条件下，随着生育的推进，不同覆膜方式的马铃薯

叶片胞间ＣＯ２浓度均呈逐渐降低的变化趋势，各时
期三种覆膜栽培的马铃薯叶片胞间ＣＯ２浓度均极显
著低于对照。三种覆膜方式间比较，叶片胞间 ＣＯ２
浓度的高低顺序均表现为 ＰＺＨＳ＞ＱＦＭ＞ＱＬＭＣ，且
均达到极显著差异水平。未施保水剂条件下全生育

期ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ的叶片胞间ＣＯ２浓度平均值分

别为２２１．４２、２３２．７３、２４２．６５μｍｏｌ·ｍｏｌ
－１，较ＣＫ分别

低９．９２、２１．２３、３０．３１μｍｏｌ·ｍｏｌ
－１；施保水剂条件下，

全生育期ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ的叶片胞间ＣＯ２浓度平
均值分别为 ２２４．５４、２３６．１７、２４７．３７μｍｏｌ·ｍｏｌ

－１，较

ＣＫ分别降低１１．２０、２２．０９、３１．０９μｍｏｌ·ｍｏｌ
－１。同种

覆膜方式下，未施保水剂的叶片胞间 ＣＯ２浓度极显
著高于施用保水剂的，ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ、ＣＫ未施用
保水剂的叶片胞间 ＣＯ２浓度较施用的分别增加
１．９５％、１．０８％、１．４１％、１．８６％。

图３ 覆膜方式和保水剂对叶片胞间ＣＯ２浓度的影响

Ｆｉｇ．３ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｗａｔｅｒｒｅｔａｉｎｉｎｇａｇｅｎｔｏｎｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｌｅａｖｅｓ

２．４ 覆膜方式和保水剂对叶片蒸腾速率的影响

由图４可知，随着生育的推进，马铃薯叶片蒸腾
速率与气孔导度的变化趋势一致，也是呈先增高后

降低的变化。无论是施保水剂还是未施用保水剂条

件下，各时期三种覆膜方式的叶片蒸腾速率均极显

著高于对照。三种覆膜方式间比较，叶片蒸腾速率

的高低顺序均表现为 ＱＬＭＣ＞ＱＦＭ＞ＰＺＨＳ，且均达
到显著或极显著差异水平。未施保水剂条件下全生

育期ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ的叶片蒸腾速率的平均值分

别为７．６４、７．０６、６．０６ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，较 ＣＫ分别增
加３．１４、２．５６、１．６３ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１；施保水剂条件
下，全生育期 ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ的叶片蒸腾速率的
平均值分别为 ８．０２、７．４２、６．１３ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，较
ＣＫ分别增３．５２、２．９２、１．２４ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１。同种覆
膜方式下，全生育期叶片蒸腾速率的平均值施用保

水剂的较未施用的高，ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ、ＣＫ分别增
加４．９４％、５．０４％、１．１４％、７．１３％。

图４ 覆膜方式和保水剂对叶片蒸腾速率的影响

Ｆｉｇ．４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｗａｔｅｒｒｅｔａｉｎｉｎｇａｇｅｎｔｏｎｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｌｅａｖｅｓ

２．５ 覆膜方式和保水剂对旱作马铃薯产量和产量

构成因素的影响

由表１可知，无论是施保水剂还是未施用保水

剂条件下，旱作覆膜马铃薯各处理单株结薯数均高

于对照不覆膜，且均表现为 ＱＬＭＣ＞ＱＦＭ＞ＰＺＨＳ，但
仅ＱＬＭＣＢ与ＣＫＡ差异达到极显著水平；同种覆膜

２４１ 干旱地区农业研究 第３４卷



方式下，施用保水剂的单株结薯数均多于未施保水

剂的，但差异不显著。旱作覆膜马铃薯各处理单块

茎重均高于对照，且均表现为 ＱＬＭＣ＞ＱＦＭ＞ＰＺＨＳ，
未施保水剂条件下ＱＬＭＣ、ＱＦＭ和ＰＺＨＳ三种覆膜方
式显著高于对照，但三者间差异不显著；施用保水剂

条件下，ＱＬＭＣ方式的最高，显著高于对照，但与
ＰＺＨＳ、ＱＦＭ无显著差异。同种覆膜方式下，施用保
水剂的单块茎重均高于未施保水剂的，但仅对照之

间差异达到显著水平，其它处理间未达到显著差异。

马铃薯单株产量各处理间的变化与单株结薯数的变

化完全相同，覆膜方式处理的均大于 ＣＫ，未施保水
剂条件下ＱＦＭ和ＱＬＭＣ方式显著高于对照，但二者
间差异不显著；施用保水剂条件下，ＱＬＭＣ方式的最
高，显著高于对照和其它两种覆膜方式，其次是

ＱＦＭ方式，也显著高于对照。同种覆膜方式下，施
保水剂的单株产量高于未施保水剂的，但均未达到

显著差异水平。马铃薯商品薯重率无论是施保水剂

还是未施用保水剂条件下三种覆膜方式均大于 ＣＫ，
且均表现为ＱＬＭＣ最大，其次是ＱＦＭ，再次是 ＰＺＨＳ，
但仅未施保水剂条件下的 ＱＬＭＣ与 ＣＫ差异显著，
其它均未达显著差异水平。同种覆膜方式下，施保

水剂的商品薯重率均高于未施保水剂的，但均未达

到显著差异。未施保水剂条件下 ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ
三种覆膜方式马铃薯产量均高于对照，分别较对照

增产 ３５．９６％、１５．９９％、１５．６８％，其中 ＱＬＭＣ与 ＣＫ
和ＰＺＨＳ间达到显著差异水平；施用保水剂条件下，
ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ三种覆膜方式处理产量均显著高
于对照，分别较ＣＫ增产４８．８４％、２３．６５％、１８．５９％，
其中ＱＬＭＣ处理的产量也显著高于ＱＦＭ和ＰＺＨＳ处
理。同种覆膜方式下，施用保水剂的马铃薯产量较

未施用的高，ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ、ＣＫ分别增产
７．４８％、１０．１９％、１４．５７％、１７．６６％。

表１ 覆膜方式和保水剂对旱作马铃薯产量和产量构成因素的影响

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｗａｔｅｒｒｅｔａｉｎｉｎｇａｇｅｎｔｏｎｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｒａｉｎｆｅｄｐｏｔａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株结薯数／（个·株－１）

Ｔｕｂｅｒｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐｌａｎｔ
（Ｎｏ·ｐｌａｎｔ－１）

单块茎重／（ｋｇ·株－１）

Ｓｉｎｇｌｅｔｕｂｅｒｗｅｉｇｈ
／（ｋｇ·ｐｌａｎｔ－１）

商品薯率

Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｐｏｔａｔｏ
ｒａｔｅｏｆｗｅｉｇｈｔ／％

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

ＣＫＡ ４．２１ｂＢ ０．１２ｃＣ ５４．９７ｃＢ ３１９９８．５３ｄＣＤ

ＰＺＨＳＡ ５．１１ａｂＡＢ ０．１３ｂＢＣ ６３．４０ａｂｃＡＢ ３７０１４．７１ｃｄＢＣＤ

ＱＦＭＡ ５．２５ａｂＡＢ ０．１４ｂＢＣ ６４．１０ａｂｃＡＢ ３７１１６．１８ｂｃｄＢＣＤ

ＱＬＭＣＡ ５．４０ａｂＡＢ ０．１６ａｂＡＢ ７１．９２ａｂＡＢ ４３５０５．００ｂＡＢ

ＣＫＢ ４．２８ａｂＡＢ ０．１４ｂＢＣ ５９．９０ｂｃＡＢ ３４３９１．８０ｄＤ

ＰＺＨＳＢ ５．２３ａｂＡＢ ０．１５ａｂＡＢ ６９．１７ａｂＡＢ ４０７８５．１２ｂｃＢＣ

ＱＦＭＢ ５．２９ａｂＡＢ ０．１５ａｂＡＢ ７１．０５ａｂＡＢ ４２５２５．００ｂＡＢ

ＱＬＭＣＢ ５．９６ａＡ ０．１７ａＡ ７１．９２ａｂＡＢ ５１１８７．５０ａＡ

注：商品薯是指单块茎重＞１５０ｇ的块茎。 Ｎｏｔｅ：Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｐｏｔａｔｏｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈａｔｗｉｔｈｔｕｂｅｒｗｅｉｇｈｔ＞１５０ｇ．

３ 讨 论

干旱地区作物产量低的原因之一，就是由于干

旱条件下作物的光合作用降低。张文丽等［８］的研究

表明，土壤水分不足时，玉米幼苗叶片气孔关闭，以

减少叶片水分的损失，降低蒸腾速率，但同时使植物

吸收ＣＯ２受到限制，降低了叶片的光合速率。地膜
覆盖由于改善了植株体内的水分状况，能显著改善

叶片的光合特性［９－１０］。任小龙等［１１］研究表明，垄

膜沟播可以显著提高作物光合效率，尤其边行的光

合速率、蒸腾速率、气孔导度均极显著高于平作的。

孙继颖等［１２］对大豆的研究也表明，覆膜种植大豆的

叶面积指数、光合性能等显著高于不覆膜种植。杨

永辉等［１３］研究表明，施用保水剂提高了冬小麦田土

壤的含水量，显著提高了冬小麦各生育期的光合速

率和蒸腾速率。本试验研究结果表明，三种覆膜方

式各时期及全生育期叶片平均净光合速率、蒸腾速

率和气孔导度均高于对照不覆膜的，其中 ＱＬＭＣ的
最高，分别为４．５、０．３１、３．１４ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，且均显
著高于对照。同种覆膜方式下施用保水剂的叶净光

合速率、蒸腾速率和气孔导度均高于未施保水剂的，

胞间ＣＯ２浓度则相反。由此说明，覆膜和施用保水
剂均有利于促进马铃薯叶片光合作用的进行，尤以

起垄覆膜膜侧播种加保水剂的效果最好。

秦舒浩等［１４］研究表明，马铃薯全膜双垄沟垄可

以显著提高马铃薯产量，同时也肯定了半膜膜侧播

种方式的增产效果。王颖慧等［１５］的研究结果也显

示，起垄覆膜膜侧播种、全膜双垄沟垄、平作行上覆膜

均具有提高马铃薯产量的显著作用。本试验再一次

得出了类似的结果，即覆膜和施用保水剂均有利于提

高旱作马铃薯的产量，但覆膜方式的作用更明显。

（下转第１５９页）

３４１第３期 包开花等：覆膜方式和保水剂对旱作马铃薯光合特性及产量的影响



ｏｆｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆＢｏｔａｎｙ，２００２，８９（７）：８３３８３９．
［１７］ 张明生，谈 锋．水分胁迫下甘薯叶绿素ａ／ｂ比值的变化及其

与抗旱性的关系［Ｊ］．种子，２００１，１１６（４）：２３２５．
［１８］ 周海军，顾洪如，沈益新，等．干旱胁迫下两种钝叶草的生长和

生理响应差异［Ｊ］．江苏农业学报，２００８，２４（６）：８０５８０９．
［１９］ 陈 静，万 佳，高晓玲，等．水稻抗旱生理及抗旱相关基因的

研究进展［Ｊ］．中国农学通报，２００６，２２（２）：５６６０．
［２０］ 李成业，熊昌明，魏仙君．中国水稻抗旱研究进展［Ｊ］．作物研

究，２００７，２０（５）：４２６４２９．
［２１］ 马余平，李道远．栽培稻抗旱性研究进展［Ｊ］．广西农业科学，

２００７，３８（４）：３９８４０３．
［２２］ 熊正英，张志勤．ＰＯＤ活性与水稻抗旱性的关系［Ｊ］．陕西师范

大学学报（自然科学版），１９９５，２３（４）：６３６６．
［２３］ 田小磊，吴晓岚，李 云，等．盐胁迫条件下γ－氨基丁酸对玉

米幼苗 ＳＯＤ、ＰＯＤ及 ＣＡＴ活性的影响［Ｊ］．实验生物学报，

２００５，３８（１）：７５７９．
［２４］ 周宝利，孟兆华，李 娟，等．水分胁迫下嫁接对茄子生长及其

生理生化指标的影响［Ｊ］．生态学杂志，２０１２，３１（１１）：２８０４
２８０９．

［２５］ 徐建欣，杨 洁，刘实忠，等．干旱胁迫对云南陆稻幼苗生理特
性的影响［Ｊ］．中国农学通报，２０１４，３０（２７）：１４５１５２．

［２６］ 杨梅焕，姚顽强，曹明明，等．毛乌素沙地东南缘沙漠化共有种
植物叶片抗氧化酶活性研究［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自
然科学版），２０１２，４０（７）：２０３２０８．

［２７］ ＬｉＹａｎ，ＺｈａｏＨｏｎｇｘｉａ，ＤｕａｎＢａｏｌｉ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄ

ＡＢＡｏｎｇｒｏｗｔｈ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｙｓｔｅｍｏｆＣｏｔｉｎｕｓ

ｃｏｇｇｙｇｒｉａｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｏｔａｎｙ，２０１１，７１（１）：１０７１１３．

［２８］ 杨文权，寇建村，雷忠萍，等．小冠花抗氧化保护系统对干旱胁

迫及复水的动态响应［Ｊ］．草地学报，２０１３，２１（２）：３１６３２１．

［２９］ 胡颂平，周清明．陆稻抗旱性研究进展［Ｊ］．湖南农业大学学报

（自然科学版），２００１，２７（３）：２４０２４４．

［３０］ 陈展宇．旱稻抗旱解剖结构及其生理特性的研究［Ｄ］．长春：

吉林农业大学，２００８．

［３１］ ＩｙｅｒＳ，ＣａｐｌａｎＡ．Ｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｐｒｏｌｉｎｅｃａｔａｂｏｌｉｓｍｃａｎｉｎｄｕｃｅｏｓｍｏｔｉ

ｃａｌｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｄｇｅｎｅｓｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９８，１１６（１）：

２０３２１１．

［３２］ 王贺正，马 均，刘慧远．水稻抗旱性研究现状与展望［Ｊ］．中

国农学通报，２００５，２１（１）：１１０１１３．

［３３］ 姚 觉，于晓英，邱 收，等．植物抗旱机理研究进展［Ｊ］．华北

农学报，２００７，２２（增刊）：５１５６．

［３４］ 刘祖祺，张石城．植物抗性生理学［Ｍ］．北京：中国农业出版

社，１９９４．

［３５］ ＦｕｋａｉＳ，ＣｏｏｐｅｒＭ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｏｒ

ｒａｉｎｆｅｄｌｏｗｌａｎｄｒｉｃｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｆｒｏｍｎｏｒｔｈｅａｓｔＴｈａｉｌａｎｄａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄ

ｉｎｇａｒｅａ［Ｍ］．ＰｈｎｏｍＰｅｎｈ：ＣａｍｂｏｄｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ＆Ｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，２０１１，１８５１９４．

［３６］ 余 玲，王彦荣，ＧａｒｎｅｔｔＴ，等．紫花苜蓿不同品种对干旱胁迫

的生理响应［Ｊ］．草业学报，２００６，１５（３）：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

７５８５．

（上接第１４３页）

与对照相比，ＱＬＭＣ、ＱＦＭ、ＰＺＨＳ三种种植方式
的产量分别提高了３５．９６％、１５．９９％和１５．６８％，与
双垄全膜覆盖相比，起垄覆膜膜侧播种的产量提高

１７．２１％。
综合分析覆膜方式与马铃薯叶片光合特性及产

量的关系，笔者认为，起垄覆膜膜侧播种可作为内蒙

古阴山北麓旱作地区马铃薯覆膜种植的首选方式。

此外，同种覆膜种植方式下，施用保水剂的产量和光

合生理指标均高于未施保水剂的试验结果，进一步

肯定了保水剂在马铃薯旱作栽培中的重要作用，值

得加以推广。
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