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旱地不同覆盖垄作种植对马铃薯生长、产量、

品质和经济效益的影响

罗 磊１，２，李亚杰１，２，姚彦红１，２，王 娟１，２，张晓静１，２，李德明１，２

（１．定西市农业科学研究院，甘肃 定西 ７４３０００２；２．甘肃省马铃薯工程技术研究中心，甘肃 定西 ７４３０００）

摘 要：选取定薯４号为试材，进行田间试验，设６个处理，分别为：黑膜双垄全覆膜垄播（Ａ）、白膜双垄全覆膜

垄播（Ｂ）、黑膜单垄覆膜垄播（Ｃ）、白膜单垄覆膜垄播（Ｄ）、垄播覆草（Ｅ），裸地种植为对照（ＣＫ），研究旱地不同覆盖

垄作种植对马铃薯生长、产量、品质和经济效益的影响。结果表明：不同覆盖处理较对照成熟期提早５～２１ｄ，全生

育期缩短，出苗率提高５．７～１１．６个百分点，株高增加１．２～１０．５ｃｍ，植株开展度扩大１１．１％～４２．１％；不同覆盖处

理较对照单株结薯数增加０．６１～２．８２个，单株结薯重增加３．２％～１５．６％，小区大薯重增加０．０２％～２９．１％，小区

小薯重增加４．５％～５６．６％，产量增加１１．５％～３１．２％，除处理Ｂ和Ｅ较ＣＫ商品薯率提高１．８２～３．０６个百分点，其

它覆盖处理较ＣＫ降低０．１６～７．０２个百分点；处理Ｂ较ＣＫ干物质含量增加４．２％，其它覆盖处理较ＣＫ减少１．３７％

～１７．４９％；处理Ｂ、Ｄ和Ｅ粗淀粉含量与ＣＫ差异不显著，处理 Ａ、Ｃ较 ＣＫ减少６．９８％～１３．３７％；不同覆盖处理较

ＣＫ粗蛋白含量降低３．８３％～９．３６％，维生素Ｃ含量降低１．６１％～１５．４３％；不同覆盖处理薯块Ｚｎ和Ｇａ含量均高于

ＣＫ，分别增加１０．２２％～２１．１７％和１７．９３％～８４．１４％，Ｆｅ含量降低２２．１２％～２８．３２％，Ｓｅ含量除处理 Ｃ和 Ｄ较 ＣＫ
减少２．６３％～７．０２％，其它覆盖处理较 ＣＫ增加 ５．２６％～１２．２８％；处理 Ｃ、Ａ和 Ｅ较 ＣＫ每公顷纯收入分别增加

５．９７％、１６．３１％和２０．９５％，其它覆盖处理较ＣＫ减少２２．８５％～５４．２７％。
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干旱是旱作农业区最主要的气象灾害，直接影

响到当地粮食作物的丰歉［１－２］。马铃薯（Ｓｏｌａｎｕｍ
ｔｕｂｅｒｏｓｕｍＬ．）具有耐旱、耐寒、耐瘠薄的特点，适宜范
围广，增产空间大，是陇中旱作区主栽作物，但产量

仅为１２～１８ｔ·ｈｍ－２，这主要是因为该区域春季地面
蒸发强烈，导致自然降雨的利用效率较低和大量土

壤水分散失，影响马铃薯的播种和出苗［３－４］；其次，

在马铃薯出苗期至开花期正逢伏旱天气，少量降雨

不能有效渗入土壤，导致土壤水分亏缺，使马铃薯前

期生长发育受阻［５］。自然降水是旱地土壤水分的唯

一来源，降水利用程度的高低受到耕作栽培措施的

直接影响，研究旱作农业区抑制土壤水分蒸发、保

墒，提高降水利用效率的技术是该区研究的热点问

题［６］。垄作种植马铃薯能提高耕作层土壤水分含

量，达到抗旱保墒增加产量的效果［７］。覆盖垄作作

为一种有效的节水措施被应用到马铃薯种植上，但

是覆盖垄作对马铃薯产量的影响说法不一，有研究

表明［８－１２］覆盖可以有效的增加地温，积蓄自然降

水，使马铃薯产量增加，也有研究表明［１３－１４］覆盖会

导致土壤通气性变差以及土壤温度过高而对作物产

生高温胁迫进而导致作物大幅减产。马铃薯块茎淀

粉和粗蛋白含量及 Ｐ、Ｋ、Ｓ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ等元
素含量受遗传因素和外界环境条件的影响［１５－１７］。

本试验旨在通过覆盖垄作种植方式改良传统的平作

培土和坑种技术，有效增加马铃薯生长前期的土壤

温度和湿度，从而提高马铃薯产量和品质，为提高旱

地马铃薯生产水平提供一定的技术支撑。

１ 材料与方法

１．１ 试验点概况

试验于 ２０１４年 ４—１０月在定西市农业科学研
究院作物育种基地实施，试验点海拔１９２０ｍ，年平
均气温 ６．３℃，年均降水量 ３８０ｍｍ，年蒸发量１５３０
ｍｍ，干燥度２．５３，为典型的半干旱雨养农业区。土
壤类型为黄绵土，０～２０ｃｍ土层含有机质 １０．８ｇ·
ｋｇ－１，碱解氮４８ｍｇ·ｋｇ－１，有效磷１９．９６ｍｇ·ｋｇ－１，速
效钾１１４．３９ｍｇ·ｋｇ－１，土壤ｐＨ值为７．７。
１．２ 试验设计

试验采用随机区组设计，共设 ６个处理（见表
１），各处理株距４０ｃｍ，行距７０ｃｍ，小区面积为４４ｍ２

（８．０ｍ×５．５ｍ），１个小区种植２００株，３次重复。４
月３日土壤解冻时起垄覆膜，起垄前施用 ９００ｋｇ·
ｈｍ－２（Ｎ：１８０ｋｇ·ｈｍ－２；Ｐ：３９．３ｋｇ·ｈｍ－２；Ｋ：７４．７ｋｇ·
ｈｍ－２）稳定性复合肥（总养分≥４０％，Ｎ－Ｐ２Ｏ５－
Ｋ２Ｏ，２０－１０－１０，施可丰化工股份有限公司生产），

结合施肥用４０％甲基异硫磷乳油 ７．５ｋｇ加细土制
成毒土施入土壤，防治地下害虫。起垄要求垄面平

整细致，覆膜时力求达到紧、平、严的标准，全覆膜时

在沟中膜上打孔以利于水分渗入膜下土壤。４月２５
日播种，９月３０日收获。马铃薯全生育期所需水分
全靠自然降水，除覆盖方式不同外，其它农艺措施

（整地、施肥、品种、播种、田间管理等）均相同，进行

同等质量的田间操作。供试马铃薯品种为定薯４号
（定西市农业科学研究院选育），中晚熟品种，生育期

１１４ｄ，薯形扁圆，淡黄皮黄肉。种薯等级为原种。
地膜厚度０．００８～０．０１０ｍｍ，全膜覆盖膜宽 １２０ｃｍ，
半膜覆盖膜宽１００ｃｍ。垄上盖草为燕麦草。
１．３ 测定指标与方法

全生育期按播种期至生理成熟期计算。用直尺

测定株高（土壤表面到主茎第一花序分支处的高度，

每个小区随机抽查 ２０株测量株高，求平均值）。用
直尺测定开展度（地上部植株外围最大直径，每个小

区随机抽查 ２０株测量开展度，求平均值）。成熟期
按小区单收记产。鲜薯品质测定方法：直接干燥法

测定干物质含量，凯氏定氮法测定粗蛋白含量，旋光

法测定粗淀粉含量，荧光法测定维生素 Ｃ含量；用
ＨＮＯ３－Ｈ２Ｏ２消煮，原子吸收分光光度法测定 Ｚｎ、

Ｆｅ、Ｇａ、Ｓｅ含量（干样测定）。
１．４ 数据处理

对产量及生育期、农艺性状、各项品质指标等数

据均采用方差分析法，显著性分析用新复极差法

（ＳＳＲ法）进行统计分析，对各项数据用Ｅｘｃｅｌ制表。

２ 结果与分析

２．１ 不同覆盖方式对马铃薯生育期和农艺性状的

影响

由表２可见，不同覆盖处理缩短了生育期，成熟
期比对照提早了５～１８ｄ；处理 ＣＫ和 Ｅ全生育期与
其它处理差异显著，ＣＫ最长，为 １５１ｄ；处理 Ｃ和 Ａ
与处理Ｂ和Ｄ差异显著，处理Ｄ最短，为１３３ｄ。不
同覆盖处理出苗率较对照提高了５．７～１１．６个百分
点；处理Ａ、Ｂ和 Ｃ出苗率与其它处理差异显著，处
理Ａ最高，为９９．２％，处理 Ｄ和 Ｅ与 ＣＫ差异显著，
ＣＫ最低，为 ８７．６％。不同覆盖处理株高较对照增
加了１．２～１０．５ｃｍ；处理Ａ和 Ｃ与其它处理差异显
著，处理 Ａ株高最高，为 ４５．７ｃｍ，处理 Ｂ与处理 Ｅ
和Ｄ差异显著，处理 Ｅ和 Ｄ与 ＣＫ差异显著，ＣＫ株
高最低，为３５．２ｃｍ。不同覆盖处理植株开展度较对
照扩大了１１．１％～４２．１％；处理 Ａ与其它处理差异
显著，处理 Ａ开展度最大，为 ８２．３ｃｍ，处理 Ｃ较处
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理Ｂ、Ｄ和 Ｅ差异显著，ＣＫ开展度显著低于其它处
理，为５７．９ｃｍ。说明不同覆盖垄作种植马铃薯具有

缩短生育期，提早成熟，提高出苗率，增加株高和扩

大植株开展度的作用。

表１ 试验处理

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

代号 Ｃｏｄｅ 处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ 操作方法 Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

Ａ
黑膜双垄全覆膜垄播

Ｄｏｕｂｌｅｒｉｄｇｅｓａｎｄｒｉｄｇｅｐｌａｎｔｉｎｇｗｉｔｈｂｌａｃｋ
ｗｈｏｌｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ

垄、沟覆黑膜，小垄高１０ｃｍ、宽４０ｃｍ，大垄高１５ｃｍ、宽７０ｃｍ，种植在垄上。
Ｒｉｄｇｅａｎｄｆｕｒｒｏｗｓｙｓｔｅｍｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ，ｔｈｅｓｍａｌｌｒｉｄｇｅｗａｓ４０ｃｍｗｉｄｅａｎｄ１０ｃｍｈｉｇｈ，
ｗｈｉｌｅｔｈｅｂｉｇｏｎｅｉｓ７０ｃｍｗｉｄｅａｎｄ１５ｃｍｈｉｇｈ．Ｂｌａｃｋｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｗａｓｕｓｅｄ．Ｓｅｅｄｓｗｅｒｅ
ｓｏｗｎａｌｏｎｇｔｈｅｓｉｄｅｏｆｔｈｅｒｉｄｇｅ．

Ｂ
白膜双垄全覆膜垄播

Ｄｏｕｂｌｅｒｉｄｇｅｓａｎｄｒｉｄｇｅｐｌａｎｔｉｎｇｗｉｔｈｗｈｉｔｅ
ｗｈｏｌｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ

地膜为白膜，操作方法同 Ａ。
Ｗｈｉｔｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｗａｓｕｓｅｄ．ＯｐｅｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓｓａｍｅｗｉｔｈＡ．

Ｃ
黑膜单垄覆膜垄播

Ｒｉｄｇｅｔｉｌｌａｇｅｗｉｔｈｂｌａｃｋｈａｌｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ
ｍｕｌｃｈｉｎｇ

垄覆黑膜，垄高１５ｃｍ、宽７０ｃｍ，沟宽４０ｃｍ，在垄上种植２行。
Ｔｈｅｒｉｄｇｉｎｇｓｏｉｌｗａｓｍｕｌｃｈｅｄｂｙｂｌａｃｋｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ，ｔｈｅｒｉｄｇｅｗａｓ７０ｃｍｗｉｄｅａｎｄ１５ｃｍ
ｈｉｇｈ，ｔｈｅｆｕｒｒｏｗｗａｓ７０ｃｍｗｉｄｅ．Ｓｅｅｄｓｗｅｒｅｓｏｗｎａｌｏｎｇｔｈｅｓｉｄｅｏｆｔｈｅｒｉｄｇｅ．

Ｄ
白膜单垄覆膜垄播

Ｒｉｄｇｅｔｉｌｌａｇｅｗｉｔｈｗｈｉｔｅｈａｌｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ
ｍｕｌｃｈｉｎｇ

地膜为白膜，操作方法同 Ｃ。
Ｗｈｉｔｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｗａｓｕｓｅｄ．ＯｐｅｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓｓａｍｅｗｉｔｈＣ．

Ｅ
垄播覆草

Ｒｉｄｇｅｐｌａｎｔｉｎｇｗｉｔｈｓｔｒａｗｓｍｕｌｃｈｉｎｇ

宽窄行种植，宽行７０ｃｍ，窄行４０ｃｍ，种后起１０ｃｍ高垄，垄、沟覆草。
Ｗｉｄｅｎａｒｒｏｗｒｏｗｐｌａｎｔｉｎｇ，ｔｈｅｗｉｄｅｒｏｗｗａｓ７０ｃｍｗｉｄｅ，ｔｈｅｎａｒｒｏｗｒｏｗｗａｓ４０ｃｍｗｉｄｅ．
Ｒｉｄｇｉｎｇｗｉｔｈ１０ｃｍａｆｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｆｕｒｒｏｗｃｏｖｅｒｅｄｗｉｔｈｓｔｒａｗｓ．

ＣＫ
裸地种植

Ｒｉｄｇｅｔｉｌｌａｇｅｗｉｔｈｎｏｍｕｌｃｈｉｎｇ

宽窄行种植，宽行７０ｃｍ，窄行４０ｃｍ，开花初期起垄。
Ｗｉｄｅｎａｒｒｏｗｒｏｗｐｌａｎｔｉｎｇ，ｔｈｅｗｉｄｅｒｏｗｗａｓ７０ｃｍｗｉｄｅ，ｔｈｅｎａｒｒｏｗｒｏｗｗａｓ４０ｃｍｗｉｄｅ．
Ｒｉｄｇｉｎｇｉｎｅａｒｌｙｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ．

表２ 不同覆盖措施对马铃薯全生育期和农艺性状的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｌｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄａｎｄａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｐｏｔａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

播种期

Ｓｏｗｉｎｇｄａｔｅ
（Ｍ－ｄ）

成熟期

Ｍａｔｕｒｉｔｙ
（Ｍ－ｄ）

全生育期

Ｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ
／ｄ

出苗率

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ
／％

株高

Ｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

开展度

Ｃｒｏｗｎｗｉｄｔｈ
／ｃｍ

Ａ ０４－２５ ０９－１２ １４０ｂｃ ９９．２ａ ４５．７ａ ８２．３ａ

Ｂ ０４－２５ ０９－０９ １３７ｃ ９８．９ａ ４０．６ｂ ６８．４ｃ

Ｃ ０４－２５ ０９－１６ １４４ｂ ９７．４ａ ４３．３ａ ７４．７ｂ

Ｄ ０４－２５ ０９－１８ １３３ｃ ９４．６ｂ ３６．４ｃｄ ６５．１ｃ

Ｅ ０４－２５ ０９－１８ １４６ａｂ ９３．３ｂ ３７．８ｃ ６４．３ｃ

ＣＫ ０４－２５ ０９－２３ １５１ａ ８７．６ｃ ３５．２ｄ ５７．９ｄ

２．２ 不同覆盖方式对马铃薯产量的影响

由表３可见，不同覆盖处理较对照单株结薯数
增加 ０．６１～２．８２个，单株结薯重增加 ３．２％ ～
１５．６％，小区大薯重增加０．０２％～２９．１％，小区小薯
重增加４．５％～５６．６％，产量增加１１．５％～３１．２％，
除处理Ｂ和Ｅ较ＣＫ商品薯率提高１．８２～３．０６个百
分点，其它覆盖处理较 ＣＫ降低 ０．１６～７．０２个百分
点。覆盖处理单株结薯数均显著高于ＣＫ，其中处理
Ａ最高，为 ７．６３个，ＣＫ最低，为 ４．８１个，覆盖处理
中处理 Ｄ单株结薯数最低。处理 Ａ单株结薯重较
处理Ｃ、Ｅ和Ｄ差异不显著，显著高于处理 Ｂ和 ＣＫ，
处理Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ和 ＣＫ差异不显著；其中处理 Ａ最
高，为０．７１７ｋｇ，ＣＫ最低，为０．６２０ｋｇ。处理 Ａ和 Ｃ
间小区大薯重差异不显著，但显著高于其它处理，处

理Ｂ和Ｅ显著高于处理Ｄ和ＣＫ；其中处理 Ａ最高，
为１１５．８４ｋｇ·ｍ－２，ＣＫ最低，为８９．７２ｋｇ·ｍ－２。处理
Ｄ小区小薯重最高，为２９．４９ｋｇ·ｍ－２，显著高于其它
处理，处理Ｂ最低，较 ＣＫ差异不显著，为１７．４７ｋｇ·
ｍ－２。处理 Ｂ商品薯率最高，为 ８５．７１％，与处理 Ｅ
和ＣＫ差异不显著，显著高于其它处理，处理 Ｃ和 Ａ
显著高于处理 Ｄ，处理 Ｄ最低，只有８１．３８％。处理
Ａ产量最高，为３２．３７ｋｇ·ｈｍ－２，与处理 Ｃ差异不显
著，显著高于其它处理，ＣＫ最低，为２４．６８ｋｇ·ｈｍ－２，
与处理Ｂ和 Ｄ差异不显著。说明覆盖种植能不同
程度地增加马铃薯单株结薯数、单株结薯重和产量，

白膜双垄全覆膜垄播和垄播盖草能提高马铃薯商品

薯率；单株结薯数和单株结薯重的增加是不同覆盖

种植模式产量增加的主要因素。
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表３ 不同覆盖方式对马铃薯产量的影响

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｌｓｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｐｏｔａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

单株结薯数

Ｔｕｂｅｒｓｅｔｐｅｒ
ｐｌａｎｔ

单株结薯重

Ｔｕｂｅｒｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ／ｋｇ

单位面积大薯重

Ｌａｒｇｅｔｕｂｅｒｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｍ－２）

单位面积小薯重

Ｓｍａｌｌｔｕｂｅｒｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｍ－２）

商品薯率

Ｃｏｍｍｏｄｉｔｙｒａｔｅ
／％

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｔ·ｈｍ－２）

Ａ ７．６３ａ ０．７１７ａ １１５．８４ａ ２６．５０ｂ ８１．３８ｂ ３２．３７ａ

Ｂ ６．８５ｂ ０．６１８ｂ １０４．７５ｂ １７．４７ｅ ８５．７１ａ ２７．７９ｂｃ

Ｃ ６．９４ｂ ０．６８２ａｂ １０９．５８ａｂ ２３．２６ｃ ８２．４９ｂ ３０．２１ａｂ

Ｄ ５．４２ｄ ０．６４０ａｂ ９１．５１ｃ ２９．４９ａ ７５．６３ｃ ２７．５１ｂｃ

Ｅ ６．０７ｃ ０．６７９ａｂ １０７．０２ｂ １９．６８ｄ ８４．４７ａｂ ２８．８１ｂ

ＣＫ ４．８１ｅ ０．６２０ｂ ８９．７２ｃ １８．８３ｄｅ ８２．６５ａｂ ２４．６８ｃ

２．３ 不同覆盖方式对马铃薯品质的影响

为探讨不同覆盖种植模式下商品薯的营养成分

是否发生变化，测定成熟马铃薯薯块的相关营养成

分。由表 ４可见，各处理薯块干物质含量介于
１８．６８％～２３．５９％之间，ＣＫ为２２．６４％；其中处理 Ａ

干物质含量显著低于其它处理，为 １８．６８％，较 ＣＫ
降低１７．４９％；处理Ｂ、Ｄ和Ｅ干物质含量与ＣＫ差异
不显著，其中处理Ｂ含量最高，为２３．５９％，较 ＣＫ增
加４．２％；处理Ｃ干物质含量低于对照且差异显著，
降低７．２％。

表４ 不同覆盖方式对马铃薯品质的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｌｓｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｏｔａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

干物质含量

Ｄｒｙｍａｔｅｒｉａｌ
／％

粗淀粉含量

Ｃｒｕｄｅｓｔａｒｃｈ
／％

粗蛋白含量

Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ
／（ｇ·１００ｇ－１）

维生素 Ｃ含量
ＶｉｔａｍｉｎＣ
／（ｍｇ·１００ｇ－１）

Ｚｎ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｆｅ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｇａ
／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｓｅ
／（μｇ·ｋｇ

－１）

Ａ １８．６８ｃ １３．２８ｃ ２０．３３ｂ １２２．４ａ １５．９ａ １６．９ｂ ０．２６７ａ １．２８ａ

Ｂ ２３．５９ａ １５．７８ａ ２１．０８ｂ １１６．８ａ １６．６ａ １７．３ｂ ０．２５２ａ １．２３ａｂ

Ｃ ２１．０１ｂ １４．２６ｂ ２１．１３ｂ １２１．５ａ １５．４ａ １６．２ｂ ０．１６９ｂ １．０６ｂ

Ｄ ２２．３３ａ １５．５１ａ ２０．６７ｂ １０５．２ａ １５．８ａ １７．６ｂ ０．１７１ｂ １．１１ｂ

Ｅ ２２．２９ａｂ １５．２１ａ ２１．５７ａｂ １１７．６ａ １５．１ａｂ １７．３ｂ ０．２２５ａ １．２０ａｂ

ＣＫ ２２．６４ａ １５．３３ａ ２２．４３ａ １２４．４ａ １３．７ｂ ２２．６ａ ０．１４５ｂ １．１４ｂ

各处理薯块粗淀粉含量介于１３．２８％～１５．７８％
之间，ＣＫ为 １５．３３％；其中处理 Ａ粗淀粉含量显著
低于其它处理，为 １３．２８％，较 ＣＫ降低 １３．３７％；处
理Ｂ、Ｄ和 Ｅ粗淀粉含量与 ＣＫ相当，其中处理 Ｂ含
量最高，为１５．７８％，较ＣＫ增加２．９４％；处理Ｃ粗淀
粉含量低于对照且差异显著，降低６．９８％。

各处理薯块粗蛋白含量介于 ２０．３３～２２．４３
ｇ·１００ｇ－１之间，ＣＫ粗蛋白含量最高，为 ２２．４３
ｇ·１００ｇ－１，其次为处理Ｅ，为２１．５７ｇ·１００ｇ－１，两者间
差异不显著，但与其它处理差异显著，而其它处理间

粗蛋白含量差异不显著；处理 Ａ粗蛋白含量最低，
为２０．３３ｇ·１００ｇ－１，不同覆盖处理较ＣＫ粗蛋白含量
降低３．８３％～９．３６％。

各处理间薯块维生素 Ｃ含量差异不显著，其中
ＣＫ维生素Ｃ含量最高，为１２４．４ｍｇ·１００ｇ－１；其次为
处理Ａ，为１２２．４ｍｇ·１００ｇ－１；处理 Ｄ维生素 Ｃ含量
最低，为１０５．２ｍｇ·１００ｇ－１；不同覆盖处理较ＣＫ维生
素Ｃ含量降低１．６１％～１５．４３％。

在薯块微量元素含量方面，不同覆盖处理Ｚｎ和

Ｇａ含量均高于 ＣＫ，分别增加 １０．２２％～２１．１７％和
１７．９３％～８４．１４％；不同覆盖处理间 Ｚｎ含量差异不
显著，但较 ＣＫ差异显著，其中处理 Ｂ薯块中 Ｚｎ含
量最高，为１６．６ｍｇ·ｋｇ－１；处理 Ａ、Ｂ和 Ｅ间 Ｇａ含量
差异不显著，但较处理 Ｃ、Ｄ和 ＣＫ差异显著，处理
Ｃ、Ｄ和ＣＫ间Ｇａ含量差异不显著，其中处理 Ａ薯块
中Ｇａ含量最高，为０．２６７ｇ·ｋｇ－１。不同覆盖处理Ｆｅ
含量较ＣＫ降低２２．１２％～２８．３２％，且差异显著；ＣＫ
处理Ｆｅ含量为２２．６ｍｇ·ｋｇ－１，处理 Ｃ薯块中 Ｆｅ含
量最低，为１６．２ｍｇ·ｋｇ－１。处理Ａ、Ｂ和Ｅ间Ｓｅ含量
差异不显著，处理Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ和ＣＫ间Ｓｅ含量差异不
显著，处理 ＡＳｅ含量较处理 Ｃ、Ｄ和 ＣＫ差异显著；
处理ＡＳｅ含量最高，为 １．２８μｇ·ｋｇ

－１，处理 ＣＳｅ含
量最低，为１．０６μｇ·ｋｇ

－１。

总体来说，覆盖种植马铃薯薯块品质较裸地种

植降低，说明覆盖种植虽然较裸地种植提高了马铃

薯的产量但品质却变差。经过比对分析，处理 Ｅ综
合品质好于其它覆盖处理。
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２．４ 不同覆盖方式对马铃薯经济效益的影响

由表５可见，不同覆盖种植与常规裸地种植相
比，种薯和肥料的投资额相同，但是不同覆盖种植地

膜和草等覆盖材料的投资额为 ９００～２１００元·
ｈｍ－２，而裸地种植不需要这方面的投资；在每公顷
投入的人工费方面，不同覆盖种植因需要在种植前

覆膜覆草和收获后回收残膜剩草投入一些劳动力，

所以要比裸地种植多投入７５０～１５００元·ｈｍ－２。不
同处理因产量和商品薯率的不同，产值和纯收入不

同，产值在１４２７９～１８４４０元·ｈｍ－２，纯收入在２４１４
～６３８５元·ｈｍ－２；其中处理 Ｅ纯收入最高，为６３８５

元·ｈｍ－２，比 ＣＫ（５２７９元·ｈｍ－２）增加 １１０６元·
ｈｍ－２，增加 ２０．９５％，其次为处理 Ａ，为 ６１４０元·
ｈｍ－２，比ＣＫ增加８６１元·ｈｍ－２，增加１６．３１％，处理
Ｄ纯收入最低，为２４１４元·ｈｍ－２，比 ＣＫ减少 ２８６５
元·ｈｍ－２，减少５４．２７％。说明在经济效益上虽然不
同覆盖种植每公顷的产量和产值高于常规裸地种

植，但由于总投入费用不同，而使每公顷的纯收入并

不全都高于裸地种植，只有在覆草、黑膜双垄全覆膜

和黑膜单垄覆膜时纯收入高于裸地种植，尤以覆草

处理最佳。

表５ 不同覆盖方式对马铃薯经济效益的影响／（元·ｈｍ－２）
Ｔａｂｌｅ５ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍｕｌｃｈｉｎｇｍｏｄｅｌｓｏｎｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｐｏｔａｔｏ／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

投资额 Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ

种薯

Ｐｏｔａｔｏｓｅｅｄ
肥料

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
地膜／草
Ｍｕｌｃｈ／ｓｔｒａｗ

人工费

Ｌａｂｏｒ
ｃｏｓｔ

产值

Ｏｕｔｐｕｔ
ｖａｌｕｅ

纯收入

Ｐｕｒｅ
ｉｎｃｏｍｅ

增加收入

Ｉｎｃｏｍｅｉｎｃｒｅａｓｅ

Ａ ２７００ １８００ １８００ ６０００ １８４４０ ６１４０ ８６１（１６．３１％）

Ｂ ２７００ １８００ ２１００ ６０００ １６６７３ ４０７３ －１２０６（－２２．８５％）

Ｃ ２７００ １８００ １３５０ ６０００ １７４４４ ５５９４ ３１５（５．９７％）

Ｄ ２７００ １８００ １６５０ ６０００ １４５６４ ２４１４ －２８６５（－５４．２７％）

Ｅ ２７００ １８００ ９００ ５２５０ １７０３５ ６３８５ １１０６（２０．９５％）

ＣＫ ２７００ １８００ ０ ４５００ １４２７９ ５２７９ —

注：产值按２０１４年马铃薯商品薯价格０．７元·ｋｇ－１计算。

Ｎｏｔｅ：Ｏｕｔｐｕｔｂｙ２０１４，ｃｏｍｍｏｄｉｔｙｐｏｔａｔｏｐｒｉｃｅ０．７ｙｕａｎ·ｋｇ－１．

３ 讨论与结论

旱作农业区土壤水分的唯一来源是自然降水，

因此充分利用有限的自然降水，提高土壤集雨保墒

能力是实现该地区旱地马铃薯增产的重要途径。地

膜和秸秆覆盖为主的地表覆盖栽培技术具有明显的

增温、保墒和增产效果［１８－２４］。买自珍等［６］就不同

覆膜时期、方式与膜色对土壤水分变化的研究表明，

在０～１００ｃｍ土层土壤含水量，裸地平均含水量为
１６．５％，早春顶凌覆膜时黑、白膜双垄全覆膜和黑、
白膜单垄覆膜同层平均含水量在 １６．９％～１８．８％，
较裸地平均含水量增加 ０．４～２．３个百分点；高世
铭［１２］和赵天武［２５］等研究表明，垄播覆草能明显改

善０～８０ｃｍ土层土壤贮水量，提高了马铃薯出苗
率，产量显著高于裸地种植；王东［８］、代海林［９］和张

立功［１０］等研究了沟垄覆膜栽培对旱作马铃薯生长

及产量的影响，结果表明，覆膜种植使马铃薯株高、

开展度明显增加，扩大植株的生长量，改善植株形

态，提高了单株结薯重，尤其是提高了大中薯率，使

产量显著增加；本试验结果显示，不同覆盖种植提高

马铃薯出苗率，增加株高和扩大植株开展度，提高单

株结薯数、结薯重和大薯产量，达到提高产量的目

的，同时缩短生育期，提早成熟；说明在旱作农业区

采用地膜和秸秆覆盖可以显著改善马铃薯形态指标

及产量要素的构成，特别是改善了马铃薯生长发育

的微环境，促进了马铃薯的生长及产量要素的构

成［９］。而ＢａｇｈｏｕｒＭ［１３］和聂站声［１４］等研究认为覆膜
使膜下土壤通气性变差和温度升高，影响马铃薯块

茎的生长，最终导致减产；这可能是由于试验所在地

气候、土壤条件差异和供试材料不同等原因造成的。

李峰等［２６］在不同栽培模式对小麦籽粒中 Ｚｎ、
Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ含量的影响研究中得出，地膜覆盖和秸秆
覆盖栽培可提高小麦籽粒中 Ｚｎ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ含量；廖
佳丽［２６］研究认为水分对马铃薯营养品质的影响是

复杂的；康玉林等［２８］报道，常干旱处理和常湿润处

理对马铃薯薯块淀粉含量影响不显著；王东等［８］研

究表明，覆膜栽培对马铃薯薯块干物质、淀粉和蛋白

质含量的影响不显著；王正荣［２９］研究表明，冬季覆

盖栽培马铃薯在一定程度上提高了薯块干物质、淀

粉和维生素 Ｃ含量；而本试验结果显示，不同覆盖
处理薯块除Ｆｅ含量较裸地种植显著降低，Ｚｎ、Ｇａ和
Ｓｅ等含量较裸地种植有不同程度的增加，各处理薯
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块维生素Ｃ含量差异不显著，不同覆盖处理薯块干
物质、粗淀粉和粗蛋白含量较裸地种植减少，总体而

言，覆盖种植马铃薯薯块品质较裸地种植降低；这与

武秀侠等［３０］研究相一致。不同研究者的试验结论

不尽相同，可能是因为不同品种在不同地区、年份和

施肥条件下，马铃薯薯块营养物质的积累量高低有

明显差异［１５］。

本试验得出，不同覆盖种植可提高马铃薯出苗

率，增加株高和扩大植株开展度，提高单株结薯数、

结薯重和大薯产量，达到提高产量的目的，同时缩短

生育期，提早成熟，但马铃薯品质较裸地种植变差；

在经济效益表现上，只有在覆草、黑膜双垄全覆膜和

黑膜单垄覆膜种植时每公顷的纯收入高于裸地种

植，尤以覆草处理最佳。
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