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贮藏温度对连作马铃薯品质的影响
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摘 要：为探明沟垄覆膜种植方式及贮藏温度对连作马铃薯品质的影响，以当地主栽品种“新大坪”为试验材

料，研究了平畦不覆膜（ＣＫ）、平畦覆膜（Ｔ１）、全膜垄播（Ｔ２）、全膜沟播（Ｔ３）、半膜垄播（Ｔ４）、半膜沟播（Ｔ５）６种种植方
式连作下马铃薯在不同贮藏温度下薯块品质特性的变化规律。３年大田连作试验结果表明，Ｔ２和 Ｔ４薯块干物质、
淀粉、还原糖、可溶性蛋白、氨基酸和Ｖｃ含量均显著高于其他处理；２０１４年与２０１３年相比，５℃贮藏条件下各种植方
式薯块干物质、淀粉、还原糖、可溶性蛋白、氨基酸、Ｖｃ含量均增加，而有机酸含量降低；各处理在１℃贮藏条件下薯
块干物质、淀粉、还原糖、可溶性蛋白、氨基酸和Ｖｃ含量均高于５℃，而有机酸含量则较低。连作条件下，垄播种植
（Ｔ２、Ｔ４）有利于马铃薯贮藏品质的提高，且以１℃贮藏温度更有利于保持较高薯块品质。
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马铃薯是甘肃陇中半干旱区的特色优势作

物［１］，该区降雨稀少，干旱频发，马铃薯总体生产效

能较低［２－３］。近年来，由于沟垄覆膜种植技术及相

应耕作机械的研发应用，该区马铃薯种植面积大幅

增加，导致马铃薯连作较普遍［４］。研究表明，马铃薯

连作使土壤有机质含量降低［５］，理化性质恶化［６］，微

生物区系结构破坏［７］，不仅导致作物对土壤养分吸

收减少、产生连作障碍，而且使马铃薯薯块品质降



低［８］。因此人们提出改变种植方式来降低连作障碍

对马铃薯的危害，例如，全膜垄播、沟播，半膜垄播、

沟播等种植方式，但目前全膜双垄种植方式对马铃

薯抗旱增产的研究报道较多［９－１１］。如现有研究认

为，沟垄覆膜栽培方式能够集雨、保墒增温，改善和

提高马铃薯薯田微生态环境的水肥含量和利用效

率，从而提高马铃薯产量［１２－１６］。而目前关于沟垄

覆膜种植方式对马铃薯薯块营养品质及贮藏品质影

响的研究较少。本试验以不同沟垄覆膜种植方式及

不同连作年限下的马铃薯产品为研究对象，通过对

不同贮藏温度条件下薯块贮藏前后干物质含量、可

溶性蛋白含量、还原糖含量、淀粉含量、Ｖｃ含量、氨
基酸含量、有机酸含量进行研究，探明不同覆膜方式

及贮藏温度对连作马铃薯品质的影响。以期为完善

沟垄覆膜种植方式的技术与理论体系及改善贮藏条

件提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验区概况

本研究田间试验于 ２０１４年 ４—１１月在甘肃农
业大学定西市农科院试验站（１０４°３５′Ｅ，３５°３３′Ｎ）进

行。该区海拔１９５０ｍ，年平均气温６．４℃，年降雨量
３９１ｍｍ，年蒸发量 １５３１ｍｍ，干燥度 ２．５３。土壤为
黄绵土，土层深厚，肥力中等，凋萎系数为７．３％，为
典型的半干旱雨养农业区。

１．２ 试验设计

１．２．１ 田间试验设计 本试验为大田定位连作试

验，田间试验共设 ６个处理（表 １）。２０１１年为第 １
年种植不同模式马铃薯（前茬为菊芋），２０１２年为第
１年连作，２０１３年为第二年连作，２０１４年为第三年连
作。以当地主栽品种‘新大坪’为试验材料，３次重
复，随机排列；区组间距２ｍ，小区间距１．５ｍ，小区
面积６．６×１０ｍ２，株距３５ｃｍ，行距４０ｃｍ。
１．２．２ 贮藏试验设计 于２０１３和２０１４年马铃薯收
获后，将不同种植方式马铃薯块茎进行贮藏品质分

析试验。２０１３年将马铃薯块茎在 ５℃条件下贮藏，
以块茎贮藏前品质为对照；２０１４年设置１℃和５℃贮
藏条件，仍以贮藏前为对照。马铃薯收获后一部分

产品立刻进行品质分析，另一部分分别置于定西市

农科院冷库（１℃）和甘肃农业大学食品科学学院冷
库（５℃）贮藏１６５ｄ，在第二年４月初进行品质分析；
每个处理均重复３次。

表１ 田间试验设计

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎｆｏｒｆｉｅｌｄｔｅｓｔ

种植方式 Ｐｌａｎｔｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ 具体规格 Ｄｅｔａｉｌｅｄｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ＣＫ（平畦不覆膜）
ＣＫ（ｆｌａｔｐｌｏｔｗｉｔｈｏｕｔｍｕｌｃｈ）

宽行７０ｃｍ，窄行４０ｃｍ，宽行播种２行
Ｓｐａｃｅｄａｔ７０ｃｍａｎｄ４０ｃｍｗｉｔｈｗｉｄｅａｎｄｎａｒｒｏｗｒｏｗｓ，ｔｗｏｒｏｗｓｏｆｐｏｔａｔｏｗｅｒｅｐｌａｎｔｅｄｉｎｔｈｅｒｉｄｇｅｓｗｉｔｈ
ｄｉｂｂｌｅｒ

Ｔ１（平畦覆膜）
Ｔ１（ｆｌａｔｐｌｏｔｗｉｔｈｍｕｌｃｈ）

宽行７０ｃｍ，窄行４０ｃｍ，宽行覆膜，膜上打孔播种２行
Ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇｓｔｒｉｐｍｕｌｃｈｅｄｗｉｔｈｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ（７０ｃｍ）ｗｉｔｈｓｔｒｉｐｏｆｂａｒｅｌａｎｄ（４０ｃｍ）ｗｉｔｈｎｏｒｉｄｇｅｓ，ｔｗｏｒｏｗｓ
ｏｆｐｏｔａｔｏｗｅｒｅｐｌａｎｔｅｄｉｎｔｈｅｍｕｌｃｈｅｄｐｌｏｔａｎｄｓｐａｃｅｄａｔ４０ｃｍ

Ｔ２（全膜垄播）
Ｔ２（ｏｎ－ｆｕｒｒｏｗｐｌａｎｔｉｎｇｗｉｔｈｆｕｌｌｍｕｌｃｈ）

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１５ｃｍ，垄宽７０ｃｍ，小垄
高８ｃｍ，垄宽４０ｃｍ
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ｅａｓ，ｔｗｏｒｏｗｓｏｆｐｏｔａｔｏｗｅｒｅｐｌａｎｔｅｄｉｎｔｈｅｆｕｒｒｏｗｓｗｉｔｈｄｉｂｂｌｅｒｓ，ｌａｒｇｅｆｕｒｒｏｗｈｅｉｇｈｔ１５ｃｍ，ｗｉｄｅ７０ｃｍ，
ｓｍａｌｌｆｕｒｒｏｗｈｅｉｇｈｔ８ｃｍ，ｗｉｄｅ４０ｃｍｓｐａｃｅｄａｔ７０ｃｍａｎｄ４０ｃｍｗｉｔｈｗｉｄｅａｎｄｎａｒｒｏｗｒｏｗｓ

Ｔ３（全膜沟播）
Ｔ３（ｏｎ－ｒｉｄｇｅｐｌａｎｔｉｎｇｗｉｔｈｆｕｌｌｍｕｌｃｈ）

垄、沟均覆膜，播种在沟中，大垄高１５ｃｍ，垄宽７０ｃｍ，小垄高８ｃｍ，垄宽４０ｃｍ
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ｄｉｂｂｌｅｒｓ，ｌａｒｇｅｆｕｒｒｏｗｈｅｉｇｈｔ１５ｃｍ，ｗｉｄｅ７０ｃｍ，ｓｍａｌｌｆｕｒｒｏｗｈｅｉｇｈｔ８ｃｍ，ｗｉｄｅ４０ｃｍ

Ｔ４（半膜垄播）
Ｔ４（ｏｎ－ｆｕｒｒｏｗｐｌａｎｔｉｎｇｗｉｔｈｈａｌｆｍｕｌｃｈ）

垄覆膜，垄高１５ｃｍ，垄宽７０ｃｍ，沟宽４０ｃｍ，在垄上播种２行
Ｆｕｒｒｏｗｓｍｕｌｃｈｅｄｗｉｔｈｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ（ｈｅｉｇｈｔ１５ｃｍ，ｗｉｄｅ７０ｃｍ）ｗｅｒｅａｌｔｅｒｎａｔｅｄｗｉｔｈｒｉｄｇｅｓ（４０ｃｍ），ｔｗｏ
ｒｏｗｓｏｆｐｏｔａｔｏｗｅｒｅｐｌａｎｔｅｄｉｎｔｈｅｆｕｒｒｏｗｓｗｉｔｈｄｉｂｂｌｅｒｓ

Ｔ５（半膜沟播）
Ｔ５（ｏｎ－ｒｉｄｇｅｐｌａｎｔｉｎｇｗｉｔｈｈａｌｆｍｕｌｃｈ）

垄覆膜，垄高１５ｃｍ，垄宽７０ｃｍ，沟宽４０ｃｍ，在沟中膜侧位置播种
Ｆｕｒｒｏｗｓｍｕｌｃｈｅｄｗｉｔｈｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ（ｈｅｉｇｈｔ１５ｃｍ，ｗｉｄｅ７０ｃｍ）ｗｅｒｅａｌｔｅｒｎａｔｅｄｗｉｔｈｒｉｄｇｅｓ（４０ｃｍ），ｔｗｏ
ｒｏｗｓｏｆｐｏｔａｔｏｗｅｒｅｐｌａｎｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｎｍｕｌｃｈｅｄｐｌｏｔｓａｎｄｓｐａｃｅｄａｔ４０ｃｍ

１．３ 测定项目及方法

干物质含量用烘干法测定；可溶性蛋白含量用

考马斯亮蓝Ｇ－２５０测定［１７］；还原糖含量用３，５－二
硝基水杨酸比色法测定［１８］；马铃薯淀粉含量用碘比

色法测定［１９］；Ｖｃ含量用紫外快速法测定［２０］；氨基酸

含量用茚三酮比色法测定［２１］；有机酸含量用 ＮａＯＨ
滴定法测定［２２］。

１．４ 数据处理

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０软件对数据进行处理；
用ＳＰＳＳ１９．０统计软件进行方差分析，采用 ＬＳＤ法
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进行差异显著性多重比较（Ｐ＜０．０５）。

２ 结果与分析

２．１ 贮藏温度对连作马铃薯薯块干物质含量的影响

由表 ２可知，２０１３年在薯块贮藏前，Ｔ４的干物
质含量明显高于 ＣＫ，而 Ｔ５薯块干物质含量明显低
于ＣＫ；Ｔ５在５℃贮藏条件下干物质含量升高，且显
著高于ＣＫ，全膜种植（Ｔ２和 Ｔ３）的薯块干物质含量
在贮藏前后变化不大，而半膜种植（Ｔ４和Ｔ５）的薯块
干物质含量在贮藏前后变化较大，半膜垄播薯块干

物质含量升高，半膜沟播薯块干物质含量下降。

２０１４年在薯块贮藏前，Ｔ１和 Ｔ４的干物质含量高于
ＣＫ，半膜种植的干物质含量高于全膜种植，且垄播
高于沟播；薯块在１℃贮藏后，各种植方式的干物质
含量与贮藏前相比均明显增加，５℃贮藏后，各种植
方式薯块干物质含量较贮藏前均有小幅降低，但在

１℃和５℃贮藏后，半膜种植的干物质含量比全膜种
植的高，且垄播高于沟播。不同年度间，２０１４年各

种植方式薯块干物质含量在贮藏前和贮藏后均高于

２０１３年。
２．２ 贮藏温度对连作马铃薯薯块淀粉含量的影响

由表３可知，２０１３年在薯块贮藏前，Ｔ４的淀粉
含量明显高于 ＣＫ，Ｔ５的淀粉含量明显低于 ＣＫ，其
他种植方式的淀粉含量与 ＣＫ相比差别不大；Ｔ５在
５℃贮藏条件下淀粉含量升高，且高于其他种植方
式，其他种植方式的淀粉含量较贮藏前均下降，全膜

种植（Ｔ２和Ｔ３）的淀粉含量在贮藏前后变化不大，但
半膜种植（Ｔ４和Ｔ５）的淀粉含量在贮藏前后变化较
大，半膜垄播（Ｔ４）的淀粉含量升高，半膜沟播（Ｔ５）的
淀粉含量下降。２０１４年在薯块贮藏前，Ｔ５的淀粉含
量最高，ＣＫ的淀粉含量最低；各种植方式在 １℃贮
藏后淀粉含量均显著升高；Ｔ４在 ５℃贮藏后淀粉含
量显著升高，其他种植方式的淀粉含量均显著降低，

而在１℃和５℃贮藏后，半膜种植的淀粉含量均比全
膜种植的高。不同年度间，２０１４年各种植方式薯块
淀粉含量在贮藏前和贮藏后均低于２０１３年。

表２ 贮藏温度对连作马铃薯薯块干物质含量的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｄｒｙｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２０１３年 Ｙｅａｒｏｆ２０１３

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／％

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／％

２０１４年 Ｙｅａｒｏｆ２０１４

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／％

１℃贮藏１６５ｄ
１℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／％

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／％

ＣＫ ２１．６８ａ ２０．７１ａｂ ２２．６６ａｂ ３２．１７ｂ ２１．０９ａ

Ｔ１ ２１．９２ａ １８．７２ｂ ２４．８８ａ ３１．９２ｂ ２３．００ａ

Ｔ２ ２１．４８ａ ２１．４７ａｂ ２２．４６ａｂ ３３．６９ａｂ ２１．７２ａ

Ｔ３ ２１．７３ａ １９．８８ａｂ ２１．３４ｂ ３１．８１ｂ ２１．１０ａ

Ｔ４ ２３．１９ａ ２１．８６ａｂ ２４．５５ａｂ ３４．８４ａ ２３．９０ａ

Ｔ５ ２０．３２ａ ２３．８８ａ ２３．９８ａ ３４．４２ａ ２１．３５ａ

注：同栏数据后的字母不同表示其差异达到０．０５显著水平。

Ｎｏｔｅ：ＶａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ≤０．０５．

表３ 贮藏温度对连作马铃薯薯块淀粉含量的影响

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｓｔａｒｃｈｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２０１３年 Ｙｅａｒｏｆ２０１３

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／％

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／％

２０１４年 Ｙｅａｒｏｆ２０１４

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／％

１℃贮藏１６５ｄ
１℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／％

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／％

ＣＫ １３．６９ａ １２．７３ａｂ ８．９４ｅ １５．３９ｃ ８．６９ｃ

Ｔ１ １３．９２ａ １０．７８ｂ １３．３４ｃ １０．８７ｄ ９．５０ｃ

Ｔ２ １２．４９ａ １３．４９ａｂ １４．３５ａ １５．２８ｃ １２．１４ｂ

Ｔ３ １３．７４ａ １１．９２ａｂ １１．８６ｃ １９．２３ａ ６．６３ｄ

Ｔ４ １４．１８ａ １３．８７ａｂ １２．１２ｄ １９．２８ｂ １６．８４ａ

Ｔ５ １２．３６ａ １５．８６ａ １５．０５ｂ １７．９１ａ ８．５７ｃ

注：同栏数据后的字母不同表示其差异达到０．０５显著水平。

Ｎｏｔｅ：ＶａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ≤０．０５．

１５第２期 赵 敏等：贮藏温度对连作马铃薯品质的影响



２．３ 贮藏温度对连作马铃薯薯块还原糖含量的影响

由表４可知，２０１３年在薯块贮藏前，Ｔ４的还原
糖含量最高，显著高于 ＣＫ，Ｔ２的还原糖含量最低，
显著低于ＣＫ；各种植方式的还原糖含量在５℃贮藏
后显著升高，ＣＫ还原糖的含量升高幅度最低，含量
最高。贮藏前和贮藏后，全膜垄播（Ｔ２）的还原糖含
量均低于全膜沟播（Ｔ３），且半膜垄播（Ｔ４）均高于半
膜沟播（Ｔ５）。２０１４年在薯块贮藏前，Ｔ２的还原糖含
量显著高于其他种植方式，Ｔ４的还原糖含量显著低
于其他种植方式；１℃和 ５℃贮藏后，各种植方式的
还原糖的含量均显著上升，全膜种植均高于半膜种

植，且 ５℃贮藏后高于 １℃贮藏后。不同年度间，
２０１４年各种植方式的薯块还原糖含量在贮藏前和
贮藏后均高于２０１３年。
２．４ 贮藏温度对连作马铃薯薯块可溶性蛋白质含

量的影响

由表 ５可知，２０１３年在薯块贮藏前，各种植方
式的可溶性蛋白含量差别不大，ＣＫ的含量最高；在
薯块５℃贮藏后，各种植方式可溶性蛋白含量均升

高且差别不大，全膜种植（Ｔ２和Ｔ３）的可溶性蛋白含
量高于半膜种植（Ｔ４和 Ｔ５）。２０１４年在薯块贮藏
前，Ｔ５的可溶性蛋白含量最高，略高于 ＣＫ，Ｔ４的可
溶性蛋白含量最低，明显低于 ＣＫ，且全膜种植的可
溶性蛋白含量高于半膜种植；在薯块１℃和５℃贮藏
后，各种植方式的可溶性蛋白含量升高，且全膜种植

的可溶性蛋白含量均高于半膜种植，１℃贮藏后的高
于５℃贮藏后的。不同年度间，２０１４年各种植方式
薯块可溶性蛋白含量在贮藏前和５℃贮藏后均高于
２０１３年。
２．５ 贮藏温度对连作马铃薯薯块氨基酸含量的影响

由表６可知，２０１３年在薯块贮藏前，ＣＫ的氨基
酸含量最高；在薯块５℃贮藏后，各种种植方式的氨
基酸含量均下降，Ｔ１的含量最高。贮藏前和贮藏
后，平畦种植（ＣＫ和 Ｔ１）的氨基酸含量均高于全膜
（Ｔ２和Ｔ３）和半膜种植（Ｔ４和 Ｔ５），全膜种植的与半
膜种植的差别不大。２０１４年在薯块贮藏前，ＣＫ、Ｔ５
的氨基酸含量最高；在薯块１℃和 ５℃贮藏后，各种
植方式的氨基酸含量均降低，且１℃贮藏后的明显

表４ 贮藏温度对连作马铃薯薯块还原糖含量的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２０１３年 Ｙｅａｒｏｆ２０１３

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／％

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／％

２０１４年 Ｙｅａｒｏｆ２０１４

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／％

１℃贮藏１６５ｄ
１℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／％

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／％

ＣＫ ０．１１ｂ ０．７７ａ ０．４９ｃ ４．４６ｄ ４．５５ｂｃ

Ｔ１ ０．１１ｂ ０．５７ｄ １．１１ａ ４．２５ｅ ４．１０ｃｄ

Ｔ２ ０．０５ｄ ０．４６ｆ ０．５８ｂ ４．７８ａ ５．５５ａｂ

Ｔ３ ０．０６ｃｄ ０．６１ｃ ０．４２ｄ ４．３１ｂ ６．０２ａ

Ｔ４ ０．１４ａ ０．７４ｂ ０．２５ｆ ４．２６ｂ ５．０８ａｂｃ

Ｔ５ ０．０８ｃ ０．５２ｅ ０．３６ｅ ３．９０ｃ ３．４４ｄ

注：同栏数据后的字母不同表示其差异达到０．０５显著水平。

Ｎｏｔｅ：ＶａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ≤０．０５．

表５ 贮藏温度对连作马铃薯薯块可溶性蛋白含量的影响

Ｔａｂｌｅ５ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２０１３年 Ｙｅａｒｏｆ２０１３

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／（ｍｇ·ｇ－１）

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／（ｍｇ·ｇ－１）

２０１４年 Ｙｅａｒｏｆ２０１４

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／（ｍｇ·ｇ－１）

１℃贮藏１６５ｄ
１℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／（ｍｇ·ｇ－１）

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／（ｍｇ·ｇ－１）

ＣＫ １．１０ａ １．３７ａｂ １．６１ａｂ ２．１２ｄ １．８６ｂ

Ｔ１ １．０６ａ １．４０ａｂ １．４１ａｂ １．１９ｅ １．９９ａｂ

Ｔ２ １．００ａ １．４３ａｂ １．６２ａｂ ２．２４ａ ２．０３ａｂ

Ｔ３ １．０９ａ １．４６ａ １．６８ａｂ ２．２２ｃ ２．２５ａｂ

Ｔ４ １．０６ａ １．４３ａｂ １．３１ｂ ２．０２ｂ ２．０８ａ

Ｔ５ １．０９ａ １．２３ｂ １．７６ａ ２．１９ａ ２．２３ａｂ

注：同栏数据后的字母不同表示其差异达到０．０５显著水平。

Ｎｏｔｅ：ＶａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ≤０．０５．
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高于５℃贮藏后的；１℃贮藏后，平畦种植的氨基酸
含量较其他种植方式的高；５℃贮藏后，平畦种植的
氨基酸含量较其他种植方式的低，垄播（Ｔ２和Ｔ４）种
植的低于沟播（Ｔ３和 Ｔ５）种植量。不同年度间，
２０１４年各种植方式薯块氨基酸含量在贮藏前普遍
低于２０１３年，而贮藏后，２０１４年各种植方式的氨基
酸含量均高于２０１３年。
２．６ 贮藏温度对连作马铃薯薯块有机酸含量的影响

由表７可知，２０１３年在薯块贮藏前，Ｔ３的含量
最高，ＣＫ的含量最低；在薯块贮藏后，大部分种植方
式的有机酸含量升高，平畦种植（ＣＫ和 Ｔ１）高于全
膜（Ｔ２和Ｔ３）和半膜（Ｔ４和Ｔ５）种植。且全膜种植在
贮藏前和贮藏后，均高于半膜种植。２０１４年在薯块
贮藏前，各种植方式的有机酸含量差别不大，Ｔ２含
量最高，略高于ＣＫ；在薯块１℃贮藏后，各种植方式
的有机酸含量均降低，ＣＫ的含量明显高于其他种植
方式，在薯块５℃贮藏后，各种植方式有机酸含量变

化不大，大部分种植方式的有机酸含量略有上升，

ＣＫ的含量最高。不同年度间，２０１４年各种植方式
的薯块有机酸含量在贮藏前和５℃贮藏后普遍低于
２０１３年。
２．７ 贮藏温度对连作马铃薯薯块Ｖｃ含量的影响

由表８可知，２０１３年在薯块贮藏前，Ｔ１和 Ｔ２的
Ｖｃ含量最高，明显高于ＣＫ，Ｔ５的Ｖｃ含量最低，略低
于ＣＫ，全膜（Ｔ２和Ｔ３）种植的 Ｖｃ含量高于半膜（Ｔ４
和Ｔ５）种植。在薯块贮藏后，Ｔ４的 Ｖｃ含量升高，高
于其他种植方式，其他种植方式的 Ｖｃ含量均降低。
２０１４年在薯块贮藏前，Ｔ５的Ｖｃ含量最高，全膜种植
的Ｖｃ含量高于半膜种植，各种植方式的 Ｖｃ含量在
１℃和５℃贮藏后均降低，ＣＫ、Ｔ２和 Ｔ３种植方式的
Ｖｃ含量在１℃贮藏后比 ５℃贮藏后低，其他种植方
式均较高。全膜种植的 Ｖｃ含量在 １℃贮藏后高于
半膜种植。不同年度间，２０１４年各种植方式的 Ｖｃ
含量在贮藏前和贮藏后均高于２０１３年。

表６ 贮藏温度对连作马铃薯薯块氨基酸含量的影响

Ｔａｂｌｅ６ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２０１３年 Ｙｅａｒｏｆ２０１３

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／（ｍｇ·ｇ－１）

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／（ｍｇ·ｇ－１）

２０１４年 Ｙｅａｒｏｆ２０１４

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／（ｍｇ·ｇ－１）

１℃贮藏１６５ｄ
１℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／（ｍｇ·ｇ－１）

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／（ｍｇ·ｇ－１）

ＣＫ ０．４７ａ ０．０２９ａｂ ０．３６ａ ０．１１ａｂ ０．０４９ａ

Ｔ１ ０．４０ａｂ ０．０３３ａ ０．２４ｂｃ ０．１１ａ ０．０７０ａ

Ｔ２ ０．３５ｂ ０．０２３ｃ ０．２３ｃ ０．０７ａｂ ０．０５７ａ

Ｔ３ ０．３８ａｂ ０．０２７ｂｃ ０．３０ｂｃ ０．０８ａｂ ０．０９５ａ

Ｔ４ ０．３７ｂ ０．０２９ａｂ ０．２９ｂ ０．１２ａ ０．０４９ａ

Ｔ５ ０．３４ｂ ０．０２６ｂｃ ０．３６ｂ ０．０５ｂ ０．０６８ａ

注：同栏数据后的字母不同表示其差异达到０．０５显著水平。

Ｎｏｔｅ：ＶａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ≤０．０５．

表７ 贮藏温度对连作马铃薯薯块有机酸含量的影响

Ｔａｂｌｅ７ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２０１３年 Ｙｅａｒｏｆ２０１３

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／％

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／％

２０１４年 Ｙｅａｒｏｆ２０１４

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／％

１℃贮藏１６５ｄ
１℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／％

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／％

ＣＫ １．５１ｂ ２．７６ａｂ １．９３ａ １．４５ａ ２．２７ａ

Ｔ１ ２．３９ａｂ ２．９１ａ １．９１ａ １．３３ａ １．８１ａ

Ｔ２ ３．３１ａ ２．６７ａｂ ２．１０ａ １．１７ａ ２．１４ａ

Ｔ３ ２．６６ａｂ ２．５５ａｂ ２．０５ａ １．４５ａ ２．０２ａ

Ｔ４ ２．４５ａｂ ２．４１ａｂ １．９１ａ １．４２ａ ２．０３ａ

Ｔ５ ２．０７ａｂ ２．２０ｂ １．９９ａ １．３８ａ ２．１０ａ

注：同栏数据后的字母不同表示其差异达到０．０５显著水平。

Ｎｏｔｅ：ＶａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ≤０．０５．
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表８ 贮藏温度对连作马铃薯薯块Ｖｃ含量的影响
Ｔａｂｌｅ８ ＥｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅＶｃｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２０１３年 Ｙｅａｒｏｆ２０１３

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／（μｇ·ｇ

－１）

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／（μｇ·ｇ
－１）

２０１４年 Ｙｅａｒｏｆ２０１４

贮藏前

Ｂｅｆｏｒｅｓｔｏｒａｇｅ
／（μｇ·ｇ

－１）

１℃贮藏１６５ｄ
１℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／（μｇ·ｇ
－１）

５℃贮藏１６５ｄ
５℃ ｓｔｏｒａｇｅｆｏｒ１６５ｄａｙｓ

／（μｇ·ｇ
－１）

ＣＫ １．８７ａ １．８１ａｂ ５．１０ａｂ ３．１７ｂｃ ４．１４ａｂ
Ｔ１ ２．９９ａ ０．７４ｂ ５．７１ａｂ ５．６３ａｂ ５．３０ａ
Ｔ２ ２．９９ａ ０．３６ｂ ６．０５ａ ４．１２ｂｃ ５．８９ａ
Ｔ３ ２．６１ａ １．６７ａｂ ４．６７ｂｃ ２．８２ｃ ３．６８ｂｃ
Ｔ４ ２．６１ａ ３．２４ａ ６．６８ａ ５．８６ａｂ ４．２５ａｂ
Ｔ５ １．１２ａ ０．６９ｂ ６．８７ａ ６．１２ａ ４．８４ａｂ

注：同栏数据后的字母不同表示其差异达到０．０５显著水平。

Ｎｏｔｅ：ＶａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ≤０．０５．

３ 讨 论

甘肃陇中半干旱区降雨稀少，干旱频发，生产出

的马铃薯产量及品质均不佳，沟垄覆膜种植技术的

应用使该区马铃薯种植面积大幅增加，导致马铃薯

连作比较普遍［４］，而连作种植不仅导致作物对土壤

养分的吸收，薯块品质降低，产生连作障碍［８］。为了

减轻连作障碍对马铃薯的危害，人们提出改变种植

方式，本试验通过研究陇中半干旱区沟垄和覆膜种

植方式与平畦种植方式对比，探究连作条件下沟垄

覆膜种植方式对马铃薯品质的影响。

研究结果表明，２０１４年马铃薯薯块的干物质含
量明显高于２０１３年，且１℃比５℃贮藏条件下高，半
膜（Ｔ４和 Ｔ５）种植方式比全膜（Ｔ２和 Ｔ３）种植方式
高，因此可知，连作和半膜种植更有利于马铃薯在贮

藏过程中保鲜，５℃比１℃更有利于马铃薯贮藏过程
中保鲜，这与刘星［２３］在连作对马铃薯干物质积累和

分配的影响的研究中存在差异。２０１４年各种植方
式薯块的淀粉、氨基酸和有机酸含量均比 ２０１３年
低，而２０１４年还原糖、可溶性蛋白和 Ｖｃ含量均比
２０１３年高，说明连作种植不利于保持马铃薯在淀
粉、氨基酸和有机酸方面的品质，却可以更好地保持

马铃薯在还原糖、可溶性蛋白和 Ｖｃ含量方面的品
质，这与王东［２４］研究的沟垄和覆膜连作种植对薯块

品质的影响相一致。在１℃贮藏条件下各种植方式
的薯块淀粉、还原糖、可溶性蛋白和氨基酸含量均比

５℃贮藏条件下高，有机酸含量却比５℃贮藏条件下
低，说明 １℃贮藏比 ５℃贮藏更有利于保持薯块淀
粉、还原糖、可溶性蛋白和氨基酸方面的品质，却不

利于保持薯块有机酸方面品质的保持，这与王希

卓［２５］的研究相一致。全膜种植下的薯块的还原糖、

可溶性蛋白、有机酸和 Ｖｃ的含量均高于半膜种植，
说明全膜种植更有利于保持薯块还原糖、可溶性蛋

白、有机酸和Ｖｃ方面的品质，半膜种植更有利于保
持薯块淀粉、氨基酸方面的品质，这也与王东［２４］沟

垄和覆膜种植对薯块品质的影响相一致。本试验研

究中，认为沟垄和覆膜连作能够改善土壤理化性质，

提高土壤养分含量及水分利用效率，并显著提高微

生物数量及酶活性，低温可以减缓马铃薯中物质的

分解，更有利于保持马铃薯的品质。

４ 结 论

半干旱区，连作条件下，２０１４年各种植方式的
马铃薯薯块的淀粉、氨基酸和有机酸含量均比２０１３
年低，还原糖、可溶性蛋白和 Ｖｃ含量均比 ２０１３年
高，可知在贮藏过程中马铃薯薯块中物质均有不同

程度的分解，分解速度存在一定差异，沟垄和覆膜连

作种植更有利于马铃薯薯块还原糖、可溶性蛋白和

Ｖｃ的品质的保持。全膜垄播（Ｔ２）和半膜垄播（Ｔ４）
种植方式的马铃薯薯块淀粉、还原糖含量显著高于

其他种植方式，且 １℃贮藏条件下薯块淀粉、还原
糖、可溶性蛋白、氨基酸和 Ｖｃ含量均比 ５℃贮藏条
件下高。综上可知，连作种植条件下，垄播种植的马

铃薯薯块具有较高营养品质；且１℃比５℃贮藏温度
更有利于保持较高马铃薯薯块品质。本试验仅对不

同种植模式的马铃薯在１℃和５℃两种温度贮藏条
件下进行探究更有利于保持较高马铃薯薯块品质的

条件，由于只选择两种贮藏温度，所以马铃薯最佳种

植模式及最佳贮藏温度的确定还有待进一步的试验

研究。
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