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Influences of Soil Mulching with Different Multifunctional Mulch Films on Soil
Temperature, Soil Moisture and Potato Yields in Dry Land
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AbstractAbstract:: Five treatments, open field culture (CK), black plastic film mulching, black and white plastic film mulching, blue

plastic film mulching and liquid degradable plastic film mulching, were set up in Dingxi City, Gansu Province to study the

influence of different soil plastic films mulching on soil temperature, soil moisture and potato yields in order to understand the

effects of different multifunctional mulch films mulching on potato production. Film mulching increased the soil temperature by

1.0 to 6.0 ℃ at different soil layers within the depth of 0 to 20 cm. Mulching with black and white film and blue film showed the

highest increasement in soil temperature among all the treatments followed by the black film mulching, while liquid

degradable plastic film mulching showed the lowest increasement in soil temperature among all the treatments, which was

only 1.0 to 2.0 ℃ compared with that of CK. The soil moisture contents in the soil depth of 0-100 cm were the highest in the

treatments of mulching with black and white film, blue film, and black film followed by liquid degradable plastic film mulching,
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摘 要：为了研究旱地不同功能地膜覆盖栽培马铃薯的效果，在甘肃省定西市设置露地栽培（CK）、覆盖黑色

膜、覆盖黑白双色膜、覆盖蓝色高光效膜和覆盖黑色液体降解地膜5个处理试验，研究不同地膜覆盖对土壤水热状

况和产量的影响。结果表明，地膜覆盖可以提高马铃薯0~20 cm各土层的土壤温度1.0~6.0 ℃，覆盖黑白双色地膜和

蓝色地膜的地温最高，其次为覆盖黑色地膜，液体可降解地膜的温度提高幅度最小，仅较露地栽培高1.0~2.0 ℃。覆

盖黑白双色膜、蓝色膜和黑色膜3个处理0~100 cm土层的土壤含水量最高，其次为液体降解地膜，露地土壤含水量

最低。各处理与露地（CK）相比，覆盖黑白双色地膜、黑色地膜和蓝色地膜处理水分利用效率分别较露地栽培提高

32.00%、29.99%和25.22%，液体降解地膜较露地栽培高7.42%（不显著）。蓝色地膜、黑色地膜和黑白双色地膜块茎

产量分别较露地栽培提高29.28%、28.73%和25.72%，液体降解地膜覆盖块茎产量较露地栽培高5.29%（不显著）。地

膜覆盖能提高地温，有效提高土壤含水量、水分利用效率和马铃薯产量，蓝色高光效地膜、黑色地膜和黑白双色膜

有极显著增产效果，宜在生产中推广。
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with the lowest soil moisture content found in CK. Compared with CK, the water use efficiency in the treatments of black and

white film mulching, black film mulching and blue plastic film mulching were increased by 32.00%, 29.99% and 25.22%,

respectively, while the water use efficiency in liquid degradable plastic film mulching was only 7.42% higher (nonsignificance)

than that of CK. Compared with CK, the potato yields in the treatments of blue plastic film mulching, black film mulching, and

black and white film mulching were increased by 29.28%, 28.73%, and 25.72%, respectively. For liquid degradable plastic

film mulching, the yield increase was only 5.29% (nonsignificance). In general, plastic film mulching could increase the soil

temperature, soil moisture content, water use efficiency and potato yields, of which blue film, black film, and black and white

film showed the best results and ought to be promoted in production.

Key WordsKey Words:: multifunctional mulch film; soil temperature; soil moisture; dry land; potato

地膜覆盖能够起到明显的增温保墒效果，是

有效提高植物水分利用率、减轻水资源紧张的重

要手段，地膜覆盖改善作物生长环境，提高土壤

温度和含水量等，进而影响植物生长[1-4]。覆盖地膜

已成为中国北方地区农业生产的主要技术模式[5]，

地膜已经成为化肥、农药之后的第三大农业生产

资料 [6]。随着科学技术的发展和进步，生产地膜

的颜色和种类越来越多，地膜的功能越来越广，

不同颜色的地膜对太阳光拥有不同的吸收、透射

和反射作用，所产生的光和热效应不同，从而引

起作物对光的吸收不同 [7-10]。土壤温度对作物根

系发育和生理代谢有直接影响，而根系的发育对

作物地上部的生长起着调控作用。地膜覆盖提高

地表温度，改变根际环境，增强作物抗逆性。北

方寒冷地区由于作物生长前期地温较低会明显推

后出苗日期，并且影响作物生长发育，地膜的保

温效应对于北方寒冷地区具有重要的意义 [11]。有

色功能地膜具有调节温光环境、调控作物生长的

作用 [12]。

中国是世界上最大的马铃薯生产国，在马铃

薯生产过程中，农民因应用各种地膜而感到迷茫，

使用不当造成马铃薯减产[13,14]，因此为了明确各种

不同功能地膜特性和应用效果，研究高光效膜、

液体降解地膜、双色膜以及普通塑料黑色地膜覆

盖对土壤水热效应的影响，在甘肃干旱半干旱地

区设置了不同功能地膜覆盖对旱地马铃薯生长影

响试验，旨在明确不同功能性地膜在马铃薯生产

中的应用效果，为马铃薯栽培提供科学依据。

1 材料与方法
1.1 试验地概况

试验设在甘肃省定西市安定区宁远镇红土村

中川社，位于N 35°26.346'，E 104°50.991'，海拔

2 023 m，试验地为平坦川地，该区属中温带偏旱

区，平均海拔 2 000 m，日照时数2 476. 6 h，年均

气温6.4 ℃，≥10 ℃积温2 239.1 ℃；无霜期140 d。多

年平均降水 390.9 mm，年蒸发量 1 531 mm，干燥

度 2.53，为典型的黄土高原半干旱雨养农业区，

一年一熟。土壤为典型的黄绵土，土质绵软、深

厚，质地均匀，贮水性能良好[15]。0~20 cm耕层土

壤有机质 12.90 g/kg，全氮 0.85 g/kg，全磷 0.91 g/
kg，全钾 21.61 g/kg，速效氮 63.00 mg/kg，速效磷

30.01 mg/kg，速效钾 376.00 mg/kg，土壤 pH 8.27。
试验地前茬为玉米。

1.2 试验品种

‘陇薯 3号’一级种。

1.3 试验设计

试验设 5个处理。处理 1：露地栽培（CK）；

处理 2：覆盖黑色膜；处理 3：覆盖黑白双色膜

（覆盖黑白双色膜时使白色条带在垄顶，黑色条带

在垄沟）；处理 4：覆盖蓝色高光效膜；处理5：黑

色液体降解地膜。3次重复，15个小区，随机区组排

列。小区长6.0 m，宽3.3 m，面积19.8 m2。

2013年3月下旬，一次性施入基肥N 150 kg/hm2、

P2O5 120 kg/hm2，农家肥 37 500 kg/hm2后，用旋耕

机翻耕，然后各处理按照设计全膜覆盖不同颜色
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和功能地膜，栽培方式为全膜双垄沟覆盖，大垄

宽 70.0 cm，小垄宽40.0 cm，大小垄宽共计1.1 m。4
月26日用点播器在大垄垄侧点播马铃薯，马铃薯株距

38.0 cm，播种密度47 847株/hm2。

1.4 测定指标

1.4.1 土壤温度测定

用直角地温表测定，于出苗后 10 d在每个处

理垄上插地温表一套，自垄面最高点开始，分 4
个层次（5，10，15和 20 cm），分生育期在每天下

午 14：00进行观测。

1.4.2 土壤贮水量

根据土壤容重和土壤含水量计算，每个生育

期从垄顶开始分 0~20，20~40，40~60，60~80和
80~100 cm 5层，用土钻取各小区 0~100 cm土样，

用烘干称重法测定土壤含水量。

1.4.3 作物水分利用效率

作 物 水 分 利 用 效 率（Water use efficiency，
WUE）计算公式：

WUE＝ Y/ET
式中：Y为不同处理的商品薯产量；ET为处

理的总耗水量。ET ＝（播前土壤贮水量 － 收获

后土壤贮水量）＋ 生育期内降雨量。

1.4.4 产量测定

按小区实收薯块的重量，折算成公顷产量，

并与邻近对照的产量比较，计算增产百分率。

1.5 数据分析

试验数据采用 DPS 7.05进行统计分析，应用

新复极差法进行多重比较。

2 结果与分析
2.1 不同地膜覆盖对土壤温度的影响

从图 1、2可以看出，5 cm处土层苗期土壤温

度最低，除图 2黑白膜处理外，开花期土壤温度

最高，终花期和薯块膨大期土壤温度又降低。从

图 3、4可以看出，除图 3黑白膜处理外，各处理

块茎膨大期土层 15和 20 cm处的土壤温度最低，

其次为苗期，现蕾期、开花期和终花期的土壤温

度相差不大，基本持平。

从图 1~4可以看出，与露地栽培（CK）相比，

地膜覆盖可以提高马铃薯 0~20 cm土层的土壤温

度 1.0~6.0 ℃，覆盖黑白双色地膜和蓝色地膜的地

温最高，其次为黑色地膜覆盖，液体可降解地膜

的温度提高幅度最小，仅较露地栽培高 1.0~
2.0 ℃。

覆盖蓝色高光效地膜在苗期到现蕾期可以大

幅提高地温，高地温促进马铃薯提早出苗，达到

壮苗的作用；黑白双色膜覆盖在开花期到薯块膨

大期地温提高幅度大。
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图1 各处理深5 cm处土层温度变化

Figure 1 Change in temperature under different treatments at 5 cm depth of soil
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图2 各处理深10 cm处土层温度变化

Figure 2 Change in temperature under different treatments at 10 cm depth of soil
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图3 各处理深15 cm处土层温度变化

Figure 3 Change in temperature under different treatments at 15 cm depth of soil
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图4 各处理深20 cm处土层温度变化

Figure 4 Change in temperature under different treatments at 20 cm depth of soil

膨大期

Tuber bulking
生育期 Growth stage

苗期

Seedling
现蕾期

Bud flower
开花期

Flowering
终花期

Final flowering

生育期 Growth stage

不同功能地膜覆盖对旱地马铃薯土壤水热效应和产量的影响——胡新元，谢奎忠，陆立银，等 149



中国马铃薯，第33卷，第3期，2019· ·

2.2 不同处理土壤水分变化动态

从图 5可以看出，各处理 0~100 cm土壤含水

量从苗期到成熟收获期呈现“S”型曲线变化，从

苗期到开花期随着降雨量的增加，土壤含水量呈

现增加，开花期达到最高，随后土壤含水量逐渐

降低，这主要是马铃薯由营养生长期转换为生殖

生长期，马铃薯需水量增大，土壤含水量相应降

低，到块茎膨大期土壤含水量最低，从块茎膨大

期到成熟收获期土壤含水量又升高。

各处理与对照露地相比，覆盖地膜各处理土

壤含水量均较对照露地高。相对来说，覆盖双色

膜、蓝色膜和黑色膜的土壤含水量最高，其次为

液体降解地膜，露地土壤含水量最低。

2.3 不同处理对马铃薯耗水量的影响

从表 1可以看出，各处理的耗水量在 380~
410 mm，方差分析表明各处理间差异不显著。

2.4 不同处理对马铃薯水分利用效率的影响

从表 1可以看出，各处理与露地栽培（CK）相

比，黑白双色地膜覆盖水分利用效率最高，为

100.35 kg/hm2 · mm，较露地栽培提高 32.00%；其

次为黑色地膜覆盖，较露地栽培提高 29.99%；蓝

色地膜覆盖处理较露地栽培显著提高 25.22%；液

黑膜 Black film
黑白膜 Black and white film
蓝色膜 Blue film

降解膜 Liquid degradable film
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Final flowering
开花期
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图5 各处理0~100 cm土壤含水量变化

Figure 5 Change in soil water content under different treatments in 0-100 cm depth of soil

表1 不同处理对马铃薯耗水量、水分利用效率和经济产量的影响

Table 1 Evapotranspiration, water use efficiency and yield of potato under different treatments

处 理

Treatment
黑白膜 Black and white film
黑膜 Black film
降解膜 Degradable film
蓝色膜 Blue film
露地（CK）Open field

耗水量（mm）
Evapotranspiration

380.63 aA
398.02 aA
389.96 aA
409.22 aA
396.48 aA

水分利用效率（kg/hm2· mm）
Water use efficiency (kg/ha· mm)

100.35 aA
98.82 aA
81.66 bAB
95.19 aAB
76.02 bB

产量（kg/hm2）
Yield (kg/ha)
37 855 aA
38 762 aA
31 702 bB
38 927 aA
30 111 bB

注：同列不同大小写字母分别表示在0.01和0.05水平差异显著。

Note: Treatment means in the same column followed by different small and capital letters are significantly different at levels of 0.05 and 0.01, respectively.
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体降解地膜较露地高 7.42%，但差异不显著。

2.5 不同处理对马铃薯产量的影响

从表1可以看出，各处理与露地栽培（CK）相比，

蓝色地膜覆盖马铃薯产量最高，为38 927 kg/hm2，较

露地栽培提高 29.28%；其次为黑色地膜覆盖，较

露地栽培产量提高 28.73%；黑白双色地膜覆盖马

铃薯产量较露地栽培提高 25.72%；液体降解地膜

覆盖马铃薯产量较露地栽培提高 5.29%，但差异

不显著。

3 讨 论
地膜覆盖能够起到明显的增温作用，覆盖不

同功能地膜提高地温的效果不同[3,4]。本研究表明，

种植马铃薯覆盖黑白双色膜和蓝色地膜的地温最

高，其次为黑色地膜，液体可降解地膜的温度提

高幅度最小。覆盖蓝色高光效地膜在苗期到现蕾

期可以大幅提高地温，高地温促进马铃薯提早出

苗，达到壮苗的作用；黑白双色膜覆盖在开花期

到薯块膨大期地温提高幅度大。土壤温度对植物

根系生长、代谢有直接的影响，而根系的生长和

代谢又对植物地上部的生长起着控制作用。

地膜覆盖能够起到明显的保墒效果，可提高

土壤含水量[6,7]。本研究表明，不同地膜覆盖对种

植马铃薯土壤水分有不同影响，覆盖黑白双色膜、

蓝色膜和黑色膜的土壤含水量最高，其次为液体

降解地膜，露地土壤含水量最低。

地膜覆盖能够提高农田作物水分利用效率，

蓝色高光效膜、黑色地膜和黑白双色地膜覆盖水

分利用效率最高，产量最高，增产幅度大，具有

广阔的应用前景。
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