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Water-saving Effect of Mulching Material and Covering
Method in Hexi Irrigated Area

HE Quanxing, ZHAO Huaiyong, ZHAO Guorong*, Wu Zhenming, Yang Yi

( Zhangye Agricultural Technology Extension Station, Zhangye, Gansu 734000, China )

Abstract:Abstract: Field trial was conducted to study the water-saving effect of mulching materials and covering methods in cool

irrigated area. Plastic mulching improved the water retention in 0-40 cm soil. The water retention effect of various plastic

mulching was ranked as ordinary plastic mulching＞black plastic mulching＞degradable plastic mulching. Compared with

open field culture, plastic mulching saved irrigation water by 26.1% , and increased yield by 23.7% to 30.0% . Production

efficiency of irrigation water under plastic film mulching was 16.5-17.4 kg/m3, which was obviously higher than that of open

field and wheat straw mulching. Compared with traditional mulching method, pressing some soils on plastic sheet increased

the potato emergence percentage by 6.9%-13.9% . And also root number and length were also increased. Furthermore,

pressing some soils on plastic sheet decreased some disease incidence.
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摘 要：针对冷凉灌区马铃薯不同覆盖材料开展田间试验，研究了主要地膜种类和麦草的节水效果，垄作

覆膜压土的技术效应。结果表明，覆盖地膜提高0~40 cm土层的保墒效果。不同地膜保墒效应为普通地膜＞黑地

膜＞降解膜。与露地栽培相比，地膜覆盖节约灌水量26.1%，增产23.7%~30.0%。地膜覆盖灌水生产效率平均为

16.5~17.4 kg/m3，高于露地栽培和麦草覆盖。与传统覆膜方法相比，覆膜压土技术提高马铃薯出苗率6.9%~13.9%；

苗期促进了地下单株生根数和根长；压土处理减少了病害发病率。

关键词：地膜种类；覆膜压土；节水效应；防治病害

河西灌区马铃薯覆盖节水效应及覆膜方法——贺泉兴，赵怀勇，赵国荣，等

20世纪80~90年代，中国农田大面积推广覆盖

栽培技术。旱作区多采用秸杆覆盖，减少雨水的地

面径流，抑制土壤水分蒸发，提高降水利用率达到

增产的目的。灌区多采用地膜覆盖方式，增加积

温，增加作物生长季节达到增产增收目的。菜用马

铃薯最早应用地膜覆盖，促进早熟早上市达到增收

的目的[1]。

21世纪初，中国认识到水资源危机对社会和

经济发展的严重威胁。农田农艺节水技术成为重大

研究课题，人们针对覆盖节水机理和应用技术开展

了大量的研究工作。但是，关于灌区马铃薯覆盖节

水技术研究很少[2,3]。随着社会经济的发展，马铃薯
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生产逐渐成为甘肃河西地区优势产业。为了探讨马

铃薯节水技术存在的问题，本研究针对不同覆盖材

料的节水效应和地膜覆盖方法开展了较系统的研

究，目的为减少负面影响，提高应用效果。

1 材料与方法

1.1 不同覆盖材料节水效应

试验设 5个处理：（1）普通地膜；（2）降解膜；

（3）黑地膜；（4）麦草覆盖；（5）露地栽培。小区面

积52.8 m2，3次重复，区间筑埂。供试马铃薯品种

为‘大西洋’。

试验地设在山丹县清泉乡郇庄村一社，海拔

1 752 m，土壤质地为轻壤。前茬春小麦，试验田肥

力中等，有机质16.5 g/kg、速效氮 71.2 mg/kg、速效

磷14.5 mg/kg、速效钾160.0 mg/kg、pH 7.3，结合翻

地深施农家肥60 t/hm2，播种时施马铃薯专用肥（N
17%，P2O5 9%，K2O 10%）1 200 kg/hm2。采用机井

灌溉，每次灌水至垄高2/3处为宜，按机井出水量和

灌水时间计算进水量。灌溉时间5月24日、6月20
日、7月18日。半膜垄作栽培，垄距1.1 m，每小区

种植 6垄，每垄点种 2行，小区长 8 m。麦草覆盖

于垄沟。2012年4月16日播种，8月20日收获。按

小区收获计产。于播前、出苗期、现蕾期、开花

期、结薯期、薯块膨大期和收获期，分别测定 0~
10，10~20和20~40 cm土层土壤含水量。

1.2 马铃薯覆膜方法

试验设垄作覆膜不盖土和垄作覆膜播后垄面压

土 2个处理。地膜使用 75 cm宽，厚度为 0.008 mm
的普通地膜。小区面积52.8 m2，3次重复，随机排

列。供试品种为‘大西洋’、‘陇薯3号’和‘克新1号’

3个品种。试验设在山丹县清泉乡郇庄村一社。

2012年4月16日播种，8月23日收获。调查出苗、

生长发育和病虫害发生情况。

1.3 数据分析

数据整理和分析在 Excel 2003下完成，采用

SPSS V18.0软件进行方差分析。

2 结果与分析

2.1 不同覆盖材料节水效应分析

2.1.1 不同覆盖材料对马铃薯生育期影响

由表1可知，普通地膜、降解膜出苗期较露地

栽培和麦草覆盖早11 d；较黑地膜覆盖出苗早5 d。
黑地膜覆盖前期生长发育较慢，6月份后生长发育

较快，结薯期和薯块膨大期与普通地膜、降解膜

基本一致。覆膜栽培生育期提早是增温保墒双重

因素所致。

生育期
Growth

播种期 Sowing
出苗期 Emergence
现蕾期 Bud flower
开花期 Flowering
结薯期 Tuber initiation
薯块膨大期 Tuber bulking

普通地膜
Ordinary mulch

16/04
17/05
28/05
13/06
18/06
27/06

降解膜
Degradable mulch

16/04
17/05
28/05
13/06
18/06
27/06

黑地膜
Black mulch

16/04
22/05
02/06
15/06
20/06
27/06

麦草覆盖
Wheat straw cover

16/04
28/05
16/06
22/06
27/06
08/07

露地栽培
Open field

16/04
28/05
16/06
22/06
27/06
08/07

表1 不同处理马铃薯生育期（D/M）
Table 1 Growth of potato under different treatments

2.1.2 不同覆盖材料保墒效果

从主要生育期0~40 cm土层土壤含水量测定结

果分析（表2），普通地膜保墒效果最好，土壤含水量

均大于其他处理。出苗期较露地栽培提高 42.1%~
265.5%，收获期高出22.5%~61.1%；降解膜和黑地

膜保墒效果相近，二者均略次于普通地膜，较露

地栽培出苗期土壤含水量提高 11.6%~157.3%；收

获期分别提高20.9%~71.1%和45.8%~91.6%。麦草

覆盖保墒效果与露地栽培差异不明显。说明地膜

抑制土壤水分散失效果强，秸秆覆盖抑制土壤水
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处理

Treatment

普通地膜 Ordinary mulch
降解膜 Degradable mulch
黑地膜 Black mulch
麦草覆盖 Wheat straw cover
露地栽培 Open field

小区灌水量（m3/52.8m2）

Plot irrigation
头水

First watering
5.13
5.13
5.13
7.06
7.06

二水

Second watering
4.73
4.73
4.73
6.33
6.33

三水

Third watering
4.73
4.73
4.73
6.33
6.33

总量

Total
14.59
14.59
14.59
19.72
19.72

年总灌水量（m3/hm2）

Annual total
irrigation quantity

(m3/ha)
2 764.5
2 764.5
2 764.5
3 738.0
3 738.0

产量

（kg/hm2）

Yield
(kg/ha)
47 562
45 729
48 048
37 683
36 957

灌水生产率（kg/m3）

Irrigation production
efficiency

17.2
16.5
17.4
10.1
9.9

分散失效果较差。从不同地膜品种来看，普通地膜

保墒能力大于降解膜和黑地膜。

2.1.3 不同覆盖材料的节水效应

从不同灌水量与灌水生产率统计（表3）可以看

出，灌区马铃薯采用垄作沟灌栽培方式，沟内灌溉贮

水线统一确定在垄高2/3处，垄上覆膜与不覆膜每次

进水量是不同的。通过灌水量实测记载结果，麦草覆

盖和露地栽培头水灌水量较大，作物生长期间第2、3
次灌水量一致；地膜覆盖每次灌水量一致均小于麦草

覆盖和露地栽培进水量。覆盖普通地膜、降解膜、

黑地膜处理，全生育期3次灌水总量均为2 764.5 m3/
hm2，麦草覆盖和露地栽培的马铃薯全生育期用水量

3 738.0 m3/hm2相差973.5 m3/hm2。由此证明覆膜栽培灌

水量较麦草覆盖和露地栽培节约灌水量26.1%。

表2 不同生育期土壤水分测定值（%）

Table 2 Soil moisture measured at different periods

处理

Treatment
普通地膜

Ordinary mulch

降解膜

Degradable mulch

黑地膜

Black mulch

麦草覆盖

Wheat straw cover

露地栽培

Open field

测定深度

Measured depth
0~10

10~20
20~40
0~10

10~20
20~40
0~10

10~20
20~40
0~10

10~20
20~40
0~10

10~20
20~40

播种期

Sowing
13.1
15.4
15.6
13.1
15.4
15.5
13.1
15.3
15.6
13.1
14.2
15.4
13.1
14.2
15.4

出苗期

Emergence
22.3
22.1
20.6
15.7
16.4
18.3
15.7
16.4
18.3
6.3

15.0
15.0
6.1

14.7
14.5

现蕾期

Bud flower
18.3
16.4
16.7
13.2
12.2
14.2
13.2
14.2
15.5
10.2
12.4
16.8
19.8
12.1
16.5

开花期

Flowering
12.5
12.8
13.0
12.5
12.8
13.0
13.8
12.6
15.6
13.1
11.8
12.3
12.1
11.3
12.1

结薯期

Tuber initiation
16.5
17.7
17.2
14.2
13.9
15.5
14.5
14.4
16.7
10.7
12.3
14.4
10.4
12.3
14.3

薯块膨大期

Tuber bulking
15.3
18.9
16.5
15.1
14.1
15.0
13.9
16.1
17.0
9.1

10.5
15.3
8.8

10.2
15.7

收获期

Harvesting
26.6
23.4
24.0
21.5
23.1
25.5
24.5
36.6
26.8
17.2
19.4
15.2
16.8
19.1
14.9

注：灌水后10 d测定；收获前3 d下雨。

Note: Measurement was made ten days after water irrigation; it rained three days before harvest.

表3 不同处理灌水量与灌水生产率

Table 3 Irrigation amount and yield percentage of irrigated fields

注：以垄高2/3处为贮水线计算进水量。

Note: Water quantity was calculated based on two thirds of ridge high.
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单位面积灌水量与马铃薯产量的关系研究（表3）

表明，地膜覆盖处理水分生产率较高，平均为16.5~
17.4 kg/m3，较麦草覆盖提高63.4%~72.3%；较露地

栽培提高66.7%~75.8%。不同地膜处理水分生产率

相近，但略有差别，黑地膜覆盖处理17.4 kg/m3，略

高于普通地膜和降解膜，但差异不显著。地膜覆

盖是灌区节水有效措施。

2.1.4 不同覆盖材料对马铃薯主要经济性状的影响

从产量表现（表 4）来看，地膜覆盖产量显著

地大于麦草覆盖和露地栽培。较麦草覆盖增产

21.4%~27.5%，较露地栽培增产 23.7%~30.0%；麦

草覆盖较露地栽培增产 2.0%，增效不显著。地膜

材料之间差异不显著，黑地膜处理略高，平均产

量 48 048 kg/hm2，普通地膜平均产量 47 502 kg/
hm2；降解膜最低为 45 729 kg/hm2，较黑地膜减少

4.83%，较普通地膜减少 3.73%。构成产量的主要

性状如单株结薯数和单株薯重构成了产量性状，

商品性状也服从这一规律。

表4 不同覆盖材料对马铃薯经济性状的影响

Table 4 Effect on economic traits of potato of different coverages

处理材料

Treatment

普通地膜

Ordinary mulch
降解膜

Degradable mulch
黑地膜

Black mulch
麦草覆盖

Wheat straw cover
露地栽培

Open field

大薯率（%）

Big tuber
percentage

2.9

2.4

3.1

1.5

1.8

中薯率（%）

Mid tuber
percentage

95.5

94.9

95.7

93.8

92.6

小薯率（%）

Small tuber
percentage

1.6

2.7

1.2

4.7

5.6

单株结薯数
（个）

Tuber number
per plant

(No.)
3.8

3.6

3.9

3.0

2.8

单株薯重（kg）
Yield per plant

0.51

0.49

0.53

0.39

0.37

产量（kg/hm2）
Yield
(kg/ha)

47 502

45 729

48 048

37 683

36 957

差异显著性

Difference
significant

aA

aA

aA

bB

bB

较露地栽

培增产（%）

Compared to
open field

28.5

23.7

30.0

2.0

-

注：小写字母表示0.05差异显著性，大写字母表示0.01差异显著性。处理平均值多重比较采用新复极差法。

Note: Small letter represents 0.05 significance of difference and capital letter represents 0.01 significance of difference as tested using Duncan's
multiple range test.

2.2 马铃薯垄作覆膜压土技术效果

2.2.1 覆膜压土技术对出苗及苗期生长发育的影响

传统覆膜技术是膜面不压土，造成膜与土壤

表面不紧贴，形成空洞，导致烘苗，烫苗，缺苗

断垄，这是马铃薯覆膜栽培中存在的问题。与覆

膜不压土相比（表 5），覆膜压土处理提高了出苗

率，较不压土处理出苗率高 6.1~11.1 个百分点；

出苗率提高 6.9%~13.9%。主要是不压土处理烂

芽，烫苗死亡，造成出苗率低。苗期生长发育状

况调查显示，覆膜压土马铃薯根系生长较不压土

处理旺盛，单株根数和最大根长分别高出 2.8~3.6
条和 2.0~3.4 cm；地上部株高增加了 2.4~4.4 cm，

地上单株平均鲜重增加 7.9~14.1 g，干重增加 3.4~
5.9 g。说明膜面覆土有利于苗全、苗壮，有促进马

铃薯前期生长发育的效果。

2.2.2 覆膜压土技术对病虫害影响

据调查（表6），垄作覆膜压土处理马铃薯干腐

病、早疫病、环腐病、黑胫病和金针虫发生率较

低，相比对照分别降低了 46.0%，4.0%，20.0%，

16.3%和 8.3%。地老虎防效不显著。分析原因是，

地膜覆盖容易出现杂草顶膜，造成膜下空洞层湿

热小气候，引发病虫害。膜面压土后消除了膜下

空洞，改变了膜下地面的小气候环境，对抑制病

害有一定效果。
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3 讨 论

不同覆盖材料节水效应研究表明，地膜覆盖

调控了生态条件，促进了作物生长发育。地膜覆

盖较麦草覆盖和露地栽培出苗期早6~11 d，薯块膨

大期早11 d。地膜覆盖保墒效果显著，出苗期土壤

含水量较露地栽培提高 11.6%~265.5%，其中，普

通地膜保墒效果最好，提高了 42.1%~265.5%，收

获期测定普通地膜覆盖土壤含水量较露地处理提高

22.5%~61.1%，降解膜和黑地膜覆盖土壤含水量分

别提高20.9%~71.1%和45.8%~91.6%，与前人研究

的提高土壤含水量30%数据相当[4,5]。麦草覆盖保墒效

果很差，土壤含水量仅提高了2.0%~3.4%。

垄作覆盖地膜节水效果明显，全生育期平均

处理
Treatment

垄作覆膜压土

Soil pressed onto
membrane

垄作覆膜不压土

（CK）
Without soil
pressed onto
membrane

病虫害
Disease and insect
干腐病 Dry rot

早疫病 Early blight
环腐病 Ring rot
黑胫病 Black leg
地老虎 Cutworm
金针虫 Wireworm
干腐病 Dry rot

早疫病 Early blight
环腐病 Ring rot
黑胫病 Black leg
地老虎 Cutworm
金针虫 Wireworm

‘大西洋’病虫株率
Disease or insect infection
percentage for 'Atlantic'

3.4
4.7
4.1
5.2
15.1
1.3
6.4
4.9
4.9
5.9
7.3
1.5

‘陇薯3号’病虫株率
Disease or insect infection
percentage for 'Longshu 3'

4.1
4.9
4.7
3.7

17.2
1.0
6.1
5.5
5.5
4.0
8.2
1.0

‘克新1号’病虫株率
Disease or insect infection
percentage for 'Kexin 1'

2.8
4.8
3.1
3.4

13.7
1.1
6.3
4.5
4.5
4.8
8.7
1.0

平均株率
Average

3.4
4.8
4.0
4.1
15.3
1.1
6.3
5.0
5.0
4.9
8.1
1.2

处理

Treatment

垄作覆膜压土

Soil pressed onto
membrane

垄作覆膜不压土

Without soil
pressed onto
membrane

品种

Variety

大西洋 Atlantic
陇薯3号 Longshu 3
克新1号 Kexin 1

大西洋 Atlantic
陇薯3号 Longshu 3
克新1号 Kexin 1

芽长（cm）
Bud length

2.4
2.6
1.9

1.6
1.4
1.4

出苗率（%）

Emergence
percentage

95.1
93.3
91.2

86.2
87.2
80.1

单株根数（条）

Root number
per plant (No.)

11.5
12.5
9.2

8.6
8.9
6.4

最大根长（cm）
Maximal root

length
8.8
9.2
7.4

6.2
5.8
5.4

株高（cm）
Plant
height
10.6
12.3
9.8

8.2
9.3
5.4

地上单株鲜重（g）
Overground part

fresh weight
33.5
38.6
31.4

25.6
29.2
17.3

地上单株干重（g）
Underground part

dry weight
14.9
17.4
13.2

11.5
13.1
7.3

表5 垄作覆膜压土对出苗及苗期发育影响

Table 5 Influence on emergence percentage and seedling growth of soil pressed onto membrane

注：芽长调查时间为5月10日。

Note: Bud length was recorded on May 10.
表6 垄作覆膜压土处理防治病虫害效果（%）

Table 6 Effect of pressing soil onto membrane for control of plant diseases and insects
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节水灌溉用水量 26.1%；水分生产效率平均为

16.5~17.4 kg/m3，较麦草覆盖提高 63.4%~72.3%，

较露地栽培提高66.7%~75.8%[6]。

不同覆盖材料对马铃薯产量影响试验表明，

地膜覆盖以增温保墒和抑制有害生物的复合效应

促进了马铃薯生产力，平均产量较麦草覆盖增产

21.4%~27.5%；较露地栽培增产 23.7%~30.0%[7,8]，

达到显著水平，较李继明[6]的马铃薯地膜覆盖测产

数据略高。麦草覆盖与露地栽培产量水平差异不

显著。

马铃薯覆膜方法试验表明，覆膜压土方法从

提高出苗率促进前期生长发育和病虫害防治效果2
个角度，完善了灌区马铃薯地膜覆盖技术，与不

压土相比，一是提高出苗率 6.9%~13.9%；增加了

苗期单株生根数和根长；提高苗期地上部干物质

积累[9]。二是压土处理减少了病害发病率，提高病

虫害防治效果。与唐继军[10]的研究有相同趋势。

根据不同材料节水增产效应和施用方法研究

结果组装应用技术，认为马铃薯垄作栽培，应选

择地膜覆盖，膜上压土技术。
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