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摘　 要：为了了解半干旱区苗期土壤温湿度的增加对马铃薯生物量积累的影响，在西北半干旱雨养农
业区定西开展了双垄沟全膜覆盖（ＤＦＲＰＭ）对马铃薯生长的影响试验。结果表明：与平地无覆膜对照
（ＣＫ）相比，利用双垄沟全膜覆盖微集雨种植模式，可增加马铃薯发芽出苗期浅层土壤的温湿度，日平
均地温增加３． ４９ ℃，土壤储水量增加２１． ７９％，显著增加了植株高度、ＬＡＩ，使得冠层光合叶面积增
大，同化更多的碳水化合物并向地下运输和转移，叶片、匍匐茎、根等器官的干物重也显著增加。成熟
收获时，垄沟覆膜的根冠比比对照高出６６． ２１％，差异达到显著水平。另外，苗期土壤温湿度的增加
能够显著影响块茎膨大，尤其能够增加大薯（＞ １５０ ｇ）的数量和重量，最终使得块茎产量增加７８．
２％。
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引　 言
黄土高原半干旱地区，长期以来干旱少雨、空气

干燥、蒸发量大，水分短缺是限制该地区作物产量最
重要的因素之一［１ － ３］。近年来，受气候变暖的影响，
该地区也呈现出暖干化趋势［４ － ５］，干旱使这一地区
土壤水分递减［６］，对农作物造成一定的威胁［７］。地
膜覆盖于１９７８年被引进中国并迅速推广开来，尤其
在雨养地区，该技术能较好地利用有限雨水［８ － １０］，
在春小麦［１１ － １２］、玉米［１３］、棉花［１４］、马铃薯［１５ － １６］等
中已经有广泛应用，并取得了很好的增产增收效果。

覆膜以不同的途径直接影响土壤和植物生长微
环境，能减少由于蒸发而造成的水分损失［１７］，重新
分布土壤水分，因此在某种程度上减轻了水分胁
迫［１８］，增加了发芽出苗期的浅层土壤温度［１９］，降低
了土壤容重［２０］，增加了微生物量［２１］，减少了植株
根际土壤肥料由于淋溶而造成的损失［２２］，减少了根

际土壤盐分［２３］，增加了营养利用效率［２４］。覆膜的
间接影响包括减少了病原群体［２５］，增加了灌木植物
的菌根真菌和春小麦植株周围的孢子密度［２６］，抑制
了大部分一年生和多年生的杂草［２７］。最后，覆膜也
直接或间接地影响了植物，增加了光合速率，改变了
可溶解糖分［１１］，减少了对根的物理损伤因此增加了
根生物量［１８］，结果覆膜增加了作物产量和质
量［２８ － ２９］，提高了水分利用效率［１２，３０］。

为了了解半干旱区苗期土壤温湿度的增加对马
铃薯生物量积累的影响，在西北半干旱雨养农业区
定西开展了双垄沟全膜覆盖对马铃薯生长的影响试
验。该试验主要进行了３个方面的研究和探讨：
（１）研究覆膜对生长季节土壤温湿度的影响；（２）
确定地膜覆盖对出苗率的影响；（３）分析覆膜对马
铃薯地上地下部分的物质运输和积累的影响。旨在
为气候变化背景下半干旱区马铃薯生产的适应性提
供理论依据。



１　 试验材料与方法
１． １　 试验区环境概况

试验在中国气象局兰州干旱气象研究所定西干
旱气象与生态环境试验基地开展，该基地（１０４°３７′
Ｅ、３５°３５′Ｎ，海拔１ ８９６． ７ ｍ）地处黄土高原西部的
甘肃省中部半干旱雨养农业区，属半干旱区，大陆性
季风气候明显。其特点是光能较多，雨热同季，降水
少且变率大，气候干燥。年日照时间为２ ４３３ ｈ；年
平均气温７． １ ℃，年平均最高气温２５． ９ ℃，最低气
温－ １３． ０ ℃，日平均气温≥０ ℃的积温为２ ９９８． ３
℃，日平均气温≥１０ ℃的积温为２ ３６０． ５ ℃；１９７９ ～
２００８年间的多年平均降水量３８２． ０ ｍｍ，降水主要
集中在７ ～ ９月；平均年蒸发皿蒸发量１ ５００ ｍｍ；平
均无霜期１４０ ｄ。试验地下垫面属于典型的黄土高
原丘陵沟壑，主要土地利用类型为农田。主要农作
物有春小麦、马铃薯、玉米、豌豆等，作物一年一熟，
该地区农业没有灌溉，作物生长完全依赖自然降水，
为典型的半干旱雨养农业区。
１． ２　 试验设计和农事管理

试验于２０１０年进行，采用双垄沟地膜全覆盖沟
内种植马铃薯（ＤＦＲＰＭ）的栽培方式，以传统的平地
无覆膜种植为对照（ＣＫ），每个处理３次重复，随机
区组排列。每小区长８． ０ ｍ，宽２． ０ ｍ（垄宽４０ ｃｍ、
高２０ ｃｍ），起垄时，在划好的沟中间开一条深大约
１０ ｃｍ的浅沟，将种肥按照每行施用量集中施入沟
底，每公顷施农家肥３５ ｔ、尿素３３０ ｋｇ、磷酸二铵３３０
ｋｇ、硫酸钾３００ ｋｇ。然后起垄，起垄后选用８０ ｃｍ
宽、０． ００８ ｍｍ厚（兰州金土地塑料总公司生产）的
透明薄膜人工覆盖。起垄覆膜后每隔２ ～ ３ ｍ横压
土腰带，以防止大风揭膜。

马铃薯品种为陇薯３号。播种采用沟播２行的
种植方式。２０１０年３月２１日起垄覆膜，４月２５日
种植（行距３０ ｃｍ，株距３５ ｃｍ），９月２６日收获。
１． ３　 土壤温湿度

土壤温度的测量用Ｕ盘型温度计（产地：以色
列）每３０ ｍｉｎ自动记录１０ ｃｍ深的土壤温度。每天
所有读数的平均值即为日平均温度。

土壤储水量用土钻取土法测量，每个发育期测
土壤０ ～ １００ ｃｍ深的土壤含水量，每２０ ｃｍ一层，用
烘干法测定。先计算土壤质量含水量（Ｗｓ），再计算
土壤储水量（ＳＷＣ）。Ｗｓ（％）＝（Ｗ１ － Ｗ２）／（Ｗ２ －
Ｗ３）× １００％，其中Ｗ１为湿土和铝盒的重量（ｇ），Ｗ２
为干土和铝盒的重量（ｇ），Ｗ３为空铝盒的重量（ｇ）。
ＳＷＣ（ｍｍ）＝ 质量含水量（％）×土壤容重（ｇ·

ｃｍ －３） ×土层厚度（ｍｍ）。
１． ４　 作物生长参数

在试验小区里随机选取３株植株，分别称其根、
茎、叶、薯的鲜重，然后放在１０５ ℃的烘箱中烘４８ ｈ
后称其干重（Ｂｅｌｅｈｕ，２００３）。收获后每个小区取１０
株样进行室内拷种，并且依据重量分为大、中、小３
个等级（＞ １５０，１５０ ～ ５０和＜ ５０ ｇ），分别数每个等
级的个数并称重，作产量构成分析。产量干重由薯
块风干后在６５ ℃的烘箱中烘６０ ｈ所得［３０］。
１． ５　 分析方法

采用Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３ 软件对数据进行处
理；采用ＳＰＳＳ［３１］中的ＡＮＯＶＡ进行方差分析和相关
性分析；采用最小显著极差法（ＬｅａｓｔＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔＤｉｆ
ｆｅｒｅｎｔ，ＬＳＤ）的差异显著性分析，显著性水平Ｐ ≤０．
０５；采用Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３进行作图。
２　 结果与分析
２． １　 生育期内的气温和降水量

马铃薯从播种到收获的整个生育期内（４月２５

图１　 马铃薯生育期内的日平均气温、
最高气温、日最低气温和降水量分布

Ｆｉｇ． １　 Ｄａｉｌｙ ｍｅａｎ ／ ｍａｘｉｍｕｍ ／ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ
ｒａｉｎｆａｌｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｔａｔｏ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

日至１０月５日）的降水量为２４３． ０ ｍｍ（图１），低于
过去３０ ａ（１９７９ ～ ２００８）的平均值３０９ ｍｍ，５、６、７、８、
９月份的降水分别为６０． ２、３９． ５、３０． ２、６５． ０、４７． ８
ｍｍ。整个生育期内的日平均气温为１６． ５ ℃，变化
范围６． ９ ～ ２６． １ ℃；日最高气温９． ５ ～ ３５． ９ ℃，日最
低气温－ １． ３ ～ ２０． １ ℃，其中有８ ｄ最高气温超过
３０． ０ ℃：７月１９日为３０． ２ ℃，７月２７日至８月２日
这７ ｄ的最高气温分别是３３． ０ ℃，３５． ９ ℃，３５． １
℃，３５． ３ ℃，３３． ３ ℃，３２． ４ ℃，３１． ７ ℃。６月和７月
的平均最高气温分别为２３． ４ ℃和２６． ８ ℃，平均气
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温分别为１７． １ ℃和２０． ２ ℃，平均最低气温分别为
１１． ２ ℃和１４． ６ ℃，这些值也都明显高于过去３０ ａ
同期的平均值。
２． ２　 生育期内的土壤温湿度

马铃薯生育期内１０ ｃｍ深土壤逐日平均温度及
其变化如图２ａ所示，可以看出覆膜处理ＤＦＲＰＭ大
部分时间高于ＣＫ，尤其是播种—出苗期间，中期和

后期处理之间土壤温度的差异逐渐减小。生育期内
浅层土壤（０ ～ ２０ ｃｍ）的土壤质量含水量及其变化
如图２ｂ所示，可以看出早期ＤＦＲＰＭ中土壤含水量
始终高于ＣＫ，早期差异明显但后期有时不明显。我
们是在播前３５ ｄ进行的起垄覆膜，这３５ ｄ之内有
４６． ７ ｍｍ的降水被垄膜收集，所以在播种时，ＤＦＲ
ＰＭ与ＣＫ之间就已经有显著差异。

图２　 马铃薯生育期内１０ ｃｍ深土壤温度（ａ）和０ ～ ２０ ｃｍ土壤含水量（ｂ）动态变化
Ｆｉｇ． ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｄｅｐｔｈ ｏｆ １０ ｃｍ （ａ）ａｎｄ ｓｏｉｌ

ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ０ ～ ２０ ｃｍ ｌａｙｅｒ （ｂ）ｉｎ ｐｏｔａｔｏ ｆｉｅｌｄｓ

２． ３　 苗期浅层土壤的温湿度
对于土壤温度来说，出苗期间（５月３日至５月

２０日）ＤＦＲＰＭ的地温是１９． ４９ ℃，而ＣＫ是１６． ００
℃，ＤＦＲＰＭ比ＣＫ高３． ４９ ℃。对于土壤湿度来说，
ＤＦＲＰＭ的土壤储水量是２７７． ３３ ｍｍ，而ＣＫ是２２７．
７０ ｍｍ，ＤＦＲＰＭ比ＣＫ增加了２１． ７９％，差异显著。
２． ４　 马铃薯植株株高

在整个生育期内，马铃薯植株株高呈“Ｓ”型曲
线变化，处理与对照存在明显差异，ＤＦＲＰＭ处理下

的株高高于ＣＫ（图３ａ）。生长初期，处理和对照之
间的差异不大，但随着植株生长，差异逐渐增大，越
到后期差异越大。这个差异可能是由于ＤＦＲＰＭ浅
层土壤温湿度较高使得出苗较快较早而形成的。

株高的增长速率前期快中后期慢，整个生育过
程中前期株高增加较多，然后逐渐减慢，快到收获期
时出现负增长。生长前期，增高速率ＤＦＲＰＭ大于
ＣＫ；到了生长中期，逐渐减慢，而ＣＫ的速率逐渐增
大；到了收获期，ＤＦＲＰＭ又大于ＣＫ（图３ｂ）。

图３　 马铃薯植株株高（ａ）和增高速率（ｂ）的动态变化
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ（ａ）ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｒａｔｅ ｉｎ ｈｅｉｇｈｔ（ｂ）

ｏｆ ｐｏｔａｔｏ （Ｂａｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ＬＳＤ ａｔ Ｐ≤０． ０５）
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２． ５　 马铃薯叶片干重及其叶面积
马铃薯叶片是植株进行光合作用、制造营养的

主要器官，是产量形成的活跃部位和重要部位。２
种模式下叶片干重的变化存在明显差异，ＤＦＲＰＭ始
终高于ＣＫ（图４ａ），生长初期，二者之间差异不大，
随着植株的不断生长，处理与ＣＫ的差异逐渐增大，
越到后期差异越大。

叶面积指数（ＬＡＩ）的变化与叶干重相似（图

４ｂ），但快速增大持续的时间较短。随着株高和叶
重的增加，ＬＡＩ也逐渐增加，到成熟收获期又变小，
呈单峰曲线变化，但出现峰值的时间不同。在生长
前期，ＤＦＲＰＭ高于ＣＫ，差异显著（Ｐ≤０． ０５），而且
前期ＤＦＲＰＭ的ＬＡＩ增长较快，到９０ ｄ左右达到最
大值，ＣＫ在前期增长较慢，随着生育的推进一直平
缓上升，在１２０ ｄ左右时达到最大值。２种模式在
８０ ｄ左右时差异最大，然后差异逐渐减小。

图４　 马铃薯叶片单株干重（ａ）和叶面积指数（ｂ）的动态变化
Ｆｉｇ． ４　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒｓ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ （ａ）ａｎｄ ｌｅａｆ ａｅｒａ

ｉｎｄｅｘ（ｂ）ｏｆ ｐｏｔａｔｏ （Ｂａｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ＬＳＤ ａｔ Ｐ≤０． ０５）

２． ６　 马铃薯地上茎形态特征及其干重
马铃薯地上茎的重要作用是将根系吸收来的无

机营养物质和水分，运送到叶片，再把叶片光合作用
制造的有机物质，向下运输到块茎中。地上茎的生
长在一生中都进行，到块茎膨大后期地上茎的生长
已经变得很微弱。２种模式下地上茎的基部茎数、
分枝数及干重存在明显差异（表１），ＤＦＲＰＭ高于
ＣＫ。ＤＦＲＰＭ播种后浅层土壤温湿度较高，有利于
种薯的发芽出苗。在苗期，植株的基部茎数已基本
确定，ＤＦＲＰＭ为３． ０个株－ １，高于ＣＫ，达最大基部
茎数的７８％以上，中期增加不多，后期基本没有什
么变化。马铃薯地上茎的分枝数在前期占２３％以
上，中期增加最多，约占８０％以上，最低的ＣＫ占

６５． ０％，后期增加缓慢，最终ＤＦＲＰＭ的分枝数为
１２５． １个株－ １，比ＣＫ高出７３． ０％。

２种模式下地上茎的干重存在明显差异，
ＤＦＲＰＭ始终高于ＣＫ，生长初前，ＤＦＲＰＭ为６ ． ６ ｇ
株－ １，ＣＫ为１ ． ７ ｇ株－ １。中期ＤＦＲＰＭ为３４ ． １ ｇ
株－ １，ＣＫ为１２ ． ９ ｇ株－ １。生长后期ＤＦＲＰＭ为
３８ ． ４ ｇ株－ １，ＣＫ为１７ ． ８ ｇ株－ １。说明随着植株
的生长，处理与ＣＫ的差异逐渐增大，中期最大，
后期差异有所减小。

可见，地膜覆盖由于前期增加了浅层土壤温
湿度，使得发芽出苗时基部茎数明显增加，也增
加了后期茎的分枝数，使得地上茎干重明显增
加。

表１　 马铃薯地上茎的形态指标和干重
Ｔａｂ． １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｒｕｎｎｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｐｏｔａｔｏ

生长前期（播种至５０ ｄ） 生长中期（５１ ～ １００ ｄ） 生长后期（１０１ ｄ至收获）
基部茎数
／个株－ １

茎分枝数
／个株－ １

茎干重
／ ｇ株－ １

基部茎数
／个株－ １

茎分枝数
／个株－ １

茎干重
／ ｇ株－ １

基部茎数
／个株－ １

茎分枝数
／个株－ １

茎干重
／ ｇ株－ １

ＣＫ ２． ３ １７． ３ １． ７ ２． ８ ４７． ０ １２． ９ ２． ９ ７２． ３ １７． ８

ＤＦＲＰＭ ３． ０ ３５． ３ ６． ６ ３． ５ １０９． ９ ３４． １ ３． ６ １２５． １ ３８． ４
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２． ７　 马铃薯植株根系
马铃薯植株的根是吸收营养、水分的重要器

官，同时还有固定植株的作用。这里的根系指的
是除了块茎之外的其他地下部分，包括根、地下
茎、匍匐茎。根系干重变化经历“低—高—低”的
过程（图５）。整个生长期内，ＤＦＲＰＭ的根干重
始终高于ＣＫ。发芽出苗期二者差异不显著，之
后差异逐渐增大，高峰期时差异最大。ＤＦＲＰＭ
在１０７ ｄ左右时达到峰值６ ． ２ ｇ株－ １，而ＣＫ则在
１１７ ｄ左右时达到峰值３ ． ６ ｇ株－ １，之后随着生育
期的延长，根系的功能在慢慢减退，远不如发芽
出苗期那么旺盛，虽然有新根在不断地出现，但
大量的根系自行消亡，随之干重也在逐渐下降，
ＤＦＲＰＭ的下降速度快，ＣＫ的下降速度慢。
２． ８　 马铃薯块茎的生长发育
２． ８． １　 块茎干重

块茎是马铃薯的营养器官，叶片所制造的有机
营养物质，绝大部分都贮藏在块茎里。块茎的生长，
在一生中呈递增趋势，即块茎在不断地增多、增大，
重量也在不断增加（图６ａ）。

在整个生育期内，块茎干重的相对生长速率以
薯块形成期最高，此时ＤＦＲＰＭ为０． ２１３８ ｇ ｇ －１ｄ － １，

图５　 马铃薯根系干重的动态变化
Ｆｉｇ． ５　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒｓ ｏｆ ｒｏｏｔ ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ ｏｆ ｐｏｔａｔｏ （Ｂａｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ＬＳＤ ａｔ Ｐ≤０． ０５）

ＣＫ为０． １７１５ ｇ ｇ －１ｄ － １。进入块茎增长期增加逐渐
缓慢，到成熟收获期最慢，ＤＦＲＰＭ为０． ００３９ ｇ ｇ －１
ｄ － １，高于ＣＫ０． ００３７ ｇ ｇ －１ｄ － １，差异显著（图６ｂ）。
２． ８． ２　 块茎的数量、等级

收获后每个小区取１０株样进行室内拷种，依据
重量＞ １５０、１５０ ～ ５０、＜ ５０ ｇ依次分为大薯、中薯、小
薯共３个等级，对每个等级的马铃薯分别数其数量
并称重，作产量构成分析（表２）。结果表明：大薯
ＤＦＲＰＭ高于ＣＫ，ＤＦＲＰＭ处理下数量为１６ ． ７个，占

图６　 马铃薯块茎干重（ａ）及其相对生长速率（ｂ）的动态变化
Ｆｉｇ． ６　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒｓ ｏｆ ｔｕｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｉｔｓ

ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｏｔａｔｏ （Ｂａｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ＬＳＤ ａｔ Ｐ≤０． ０５）

表２　 收获后马铃薯块茎等级和薯块重量
Ｔａｂ． ２　 Ｔｕｂｅｒ ｇｒａｄｅ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｏｔａｔｏ ａｆｔｅｒ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

块茎数量／个１０ －１株－ １ 块茎重量／ ｇ ／ １０ － １株－ １

大薯 中薯 小薯 总数量 大薯 中薯 小薯 总重量
ＣＫ ６． ０ｂ（１３． ０）２９． ４ｂ（６３． ７）１０． ７ｂ（２３． ２） ４６． ０ｂ １ ０９３． ３ｂ ２ ３７６． ７ｂ ２１３． ３ｂ ３ ６８３． ３ｂ

ＤＦＲＰＭ １６． ７ａ（２２． ２）４２． １ａ（５６． ２）１６． ２ａ（２１． ６） ７５． ０ａ ２ ８３３． ３ａ ３ ７７９． ３ａ ４２１． ７ａ ７ ０３４． ３ａ

　 　 　 　 　 　 注：（１）括号外面的值代表１０棵植株上薯块的每个等级的数量，括号里面的值是每个等级薯块占总薯块数的百分比。
　 　 　 　 　 　 （２）不同字母表示处理间的差异在０． ０５水平上显著。
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２２． ２％，重量为２ ８３３． ３ ｇ；ＣＫ为６． ０个，占１３． ０％，
重量为１ ０９３． ３ ｇ。中薯ＤＦＲＰＭ低于ＣＫ，ＤＦＲＰＭ
处理下的数量为４２． １个，占５６． ２％，重量为３ ７７９．
３ ｇ；ＣＫ为２９． ４个，占６３． ７％，重量为２ ３７６． ７ ｇ。
小薯ＤＦＲＰＭ高于ＣＫ，ＤＦＲＰＭ下为１６． ２个，占２１．
６％，重量为４２１． ７ ｇ；ＣＫ为１０． ７个，占２３． ２％，重
量为２１３． ３ ｇ。对于总的薯块数量和重量而言，在
ＤＦＲＰＭ处理下的薯块数量多于ＣＫ，处理间的差异
均达到显著水平。结果显示地膜覆盖能显著地影响
块茎膨大和生长，改变了结薯率。
２． ９　 马铃薯的根冠比和收获指数

产量的形成是作物根冠共同影响共同作用的结
果，根系生长依赖于冠层同化的碳水化合物，根冠之
间存在着互相依赖、互相竞争的关系。这种关系用
根冠比（地下部分／地上部分）来衡量。总体上看，
ＤＦＲＰＭ处理无论是地下生物量，还是地上生物量均
高于平地ＣＫ。成熟收获时，ＤＦＲＰＭ的根冠比为１．
６３，比ＣＫ的０． ９８高出６６． ２１％，差异显著。根冠比
的显著提高说明了植株地上部分的营养更有效的运
输到地下，转化成有机物储存到块茎中，导致ＤＦＲ
ＰＭ的收获指数比ＣＫ提高了３１． １％。可见起垄覆
膜通过提高根冠比，使收获指数增加（表３）。

表３　 马铃薯收获后的根冠比和收获指数
Ｔａｂ． ３　 Ｒｏｏｔ － ｔｏｐ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｈａｒｖｅｓｔ ｉｎｄｅｘ

ｏｆ ｐｏｔａｔｏ ａｆｔｅｒ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

处理 地上生物量
／ ｇ株－ １

地下生物量
／ ｇ株－ １

根冠比
Ｒ ／ Ｔ

收获指数
ＨＩ

ＣＫ ３６． ３ ３５． ４ ０． ９８ ０． ４５

ＤＦＲＰＭ ６３． ２ １０２． ９ １． ６３ ０． ５９

３　 讨　 论
垄沟覆膜通过一大一小２个垄面作为集水面，

具有较高的集雨效率，收集的雨水沿着膜孔或种植
孔进入土壤，主要在０ ～ ２０ ｃｍ土层汇集，这样增加
了发芽出苗期浅层土壤湿度。出苗期浅层土壤含水
量的增加，对促进种薯早萌发、早出苗起到非常重要
的作用。垄沟覆膜不仅增加了雨水收集的面积，同
时也增加了对太阳光的吸收面积，在马铃薯苗期明
显提高了表层土壤温度，较对照高３． ４９ ℃。这些加
快了马铃薯的发芽和出苗速度，出苗率和壮苗的形
成对后期生长和产量形成非常关键。单株主茎数的
增加为提高薯块产量奠定了有利基础。在苗期，马

铃薯植株的基部茎数已基本确定，达最大基部茎数
的７８％以上，由此看来，全膜覆盖的植株在出苗前
和出苗后很短的一段时间内的生长就决定了一生中
大部分的生长量。

马铃薯出苗后，由于中后期降水逐渐增多，垄沟
全膜覆盖下的马铃薯进入快速增长时期，植株迅速
增高，植株地上茎、叶片的干重都迅速增加，相对生
长速率都处于一生中的高峰阶段，叶面积迅速增加，
光合功能也不断增加，光合作用制造的有机物质向
地下的转移量增加。到了块茎形成期和膨大期以
后，块茎迅速膨大，其干重也一直呈增加的趋势，但
相对生长速率逐渐减小。到成熟收获，起垄覆膜处
理下的根冠比，高于平地ＣＫ，增幅高达１． ４６。显然
起垄覆膜增加了马铃薯的根冠比，使得收获指数从
０． ４５提高到０． ５９。

起垄地膜覆盖显著增加了块茎产量，这是由于
在出苗期间，膜下土壤耕层有较高的温湿度，出苗率
和壮苗率较高，出苗后植株基部茎数和茎分枝数都
相对较高，这样就决定了它们在薯块形成期能产生
较多的薯块数，而且块茎形成期的延长也促进了薯
块的增多和增重，最终使得膜下的薯块数和薯块重
都高，尤其是大薯数量的增多，引起了薯块产量的大
幅增加。
４　 结　 论

（１）双垄沟全膜覆盖能显著增加发芽出苗期间
浅层土壤温度和湿度。

（２）浅层土壤温湿度的增加显著增加了马铃薯
植株高度、ＬＡＩ，使得冠层光合叶面积增大，同化更
多的碳水化合物并向地下运输和转移，叶片、匍匐
茎、根等器官的干物重也显著增加。成熟收获时，垄
沟全膜覆盖的根冠比和收获指数明显提高。

（３）起垄覆膜能够显著影响块茎膨大和产量形
成，尤其能够增加大薯（＞ １５０ ｇ）的数量和重量，最
终使得块茎产量显著增加。
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欢迎订阅２０１３年《干旱气象》
《干旱气象》由中国气象局兰州干旱气象研究所、中国气象学会干旱气象学委员会主办，是我国干

旱气象领域科学研究的专业性学术期刊，反映有关干旱气象监测、预测和评估的最新研究成果，充分展
示干旱气象领域整体的研究和应用水平。期刊主要刊载干旱气象及相关领域有一定创造性的学术论
文、研究综述、简评，国内外干旱气象发展动态综合评述、学术争鸣以及相关学术活动。具体包括：国内
外重大干旱事件分析、全球及干旱区气候变化、干旱气象灾害评估及对策研究、水文、生态与环境、农业
与气象、可再生能源开发与利用、地理信息与遥感技术的应用等。本刊还免费刊载干旱气象研究成果、
研究报道、学术活动、会议消息等。《干旱气象》已被《中国学术期刊（光盘版ＣＡＪ － ＣＤ）》、万方数据－
数字化期刊群、中国核心期刊（遴选）数据库、中国科技论文统计源期刊、重庆维普中文科技期刊数据
库、教育阅读网、台湾华谊线上图书馆等全文收录。

《干旱气象》内容丰富、信息量大、研读性强，适合广大气象科研业务工作者、各相关专业技术人员、
大专院校师生阅读。

《干旱气象》为季刊，国内外公开发行。２０１３年正刊４期，每期定价２４元，全年９６元。欢迎广大读
者订阅，并可以随时邮局款汇购买，款到开正式发票。
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