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黑色地膜对马铃薯产量及土壤质量的影响

摘要
在半湿润的南京地区，以微型马铃

薯荷兰七号为指示作物，采用平地起垄
覆膜的种植方式，分别选用黑色地膜
（ＢＭ）与普通白色地膜（ＷＭ）做比较，并
以不覆膜的平地作为对照（ＣＫ），分析不
同处理对微型马铃薯生理指标、产量以
及种植区土壤质量的影响．发现 ＢＭ 处理
下微型马铃薯的淀粉质量分数和产量最
高，较 ＷＭ 处理增产 ３１ １％，较 ＣＫ 增产
４３ ７％；覆膜处理显著降低了耕层土壤
的速效钾质量分数，ＢＭ 处理下耕层土壤
的速效磷质量分数最低，但土壤铵态氮
与硝态氮质量分数显著高于其他处理；
覆膜处理有效提高了微型马铃薯出苗期
的耕层土壤含水量，ＢＭ 处理下微型马铃
薯生育期内的表层土壤温度明显低于
ＷＭ，且高于对照，对微型马铃薯的生长
更有利．
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０　 引言

　 　 目前，地膜覆盖栽培技术已在我国不同省份的多种作物上广泛

应用，其增温保水增产效果明显［１⁃４］ ．近年来，很多学者开始对不同颜

色地膜的覆盖效果进行研究，相关研究发现旱地马铃薯覆盖黑色地

膜后，可有效增加主茎数和结薯数，降低杂草率，显著提高产量［５⁃７］ ．买
自珍等［８］的相关研究表明，半干旱地区黑膜覆盖可提高马铃薯耕层

土壤的温度和含水量，减少水分蒸发，提高马铃薯的水分利用效率，
进而达到增产的效果；王翠娟等［９］ 对甘薯覆膜的研究发现，覆盖黑膜

后甘薯的幼根数量更多、生长更快，单株根尖数与根条数显著高于覆

白膜的处理，且根系表面积、根鲜质量、根系活力与根系总活力的提

高更为明显，产量最高；Ｇｒｏｓｅ［１０］的研究同样发现，普通透明地膜覆盖

容易导致作物旺长、早衰、倒伏且病害较重，当膜下杂草过多或覆膜

质量不好时，杂草会与作物争夺生长发育所需养料，使其效果减弱，
若使用除草剂除草，又会对生态环境造成不利的影响，但对作物进行

黑膜覆盖后，能表现出明显的抗病、防衰效应，具有更好的防草效果，
且增产效果更为显著［１１］；另外，在北方地区黑膜覆盖还能减少马铃薯

绿皮薯的发生，提高马铃薯的抗病性，具有增产进而增加经济效益的

优点［１２⁃１３］ ．但在我国东部地区，黑膜覆盖对马铃薯生长及土壤质量的

影响研究还较少．
马铃薯已是仅次于小麦和玉米的全球第三大重要的粮食作物，

除北方主产区外在我国已有部分湿润地区开始大面积种植马铃薯，
南方稻区已成为马铃薯种植面积增加最快和发展潜力最大的地区之

一．在南京市选用微型马铃薯品种，其播种技术更为简单，同时可大大

降低病毒侵染，经济价值高，生长期短，一般于每年 ５ 月底收获，有效

避开了湿润和半湿润地区的夏季高温时段．
本试验从早熟增产、节水节肥、提高经济效益的目的出发，选用

普通地膜和黑色地膜覆盖栽培微型马铃薯，分析马铃薯品质及土壤

质量的变化，以期能找到南京市马铃薯高产环保的覆膜栽培措施．

１　 材料与方法

１ １　 试验地概况

本试验于 ２０１４ 年 ３—６ 月在南京信息工程大学农业气象试验站

（１１８°５１′Ｅ，３２°０３′Ｎ）进行，试验地海拔约 ２２ ｍ，属于亚热带季风性气



　 　 　 　候，多年平均降水量约为 １ １００ ｍｍ，多年平均温度为

１５ ６ ℃，供试土壤质地为壤质粘土，土壤 ｐＨ 值

为 ６ ８．

１ ２　 试验设计

设 ３ 个处理，ＢＭ：平地起垄覆黑膜；ＷＭ：平地起

垄覆白膜；ＣＫ：平地起垄不覆膜．所有处理在播种前

施用硫酸钾肥 ３７５ ｋｇ ／ ｈｍ２，马铃薯膨大期之前追施

硫酸钾肥 １１２ ５ ｋｇ ／ ｈｍ２ ．供试品种为微型马铃薯荷

兰七号，于 ２０１４ 年 ３ 月 １６ 日播种，６ 月 １８ 日收获，
生长期约 ６０ ｄ．供试地膜分别为黑色地膜和普通白

色地膜两种，膜厚均为 ０ ０２ ｍｍ．于 ３ 月 １８ 日进行覆

膜，４ 月 ４ 日微型马铃薯出苗期进行人工放苗．大田

试验的播种密度为 ９０ ０００ 株 ／ ｈｍ２，种前按当地习惯

施有机肥 ２２ ５００ ｋｇ ／ ｈｍ２ ．每个小区长宽分别为 ４ ｍ
和 ３ ｍ，设 ３ 个小区作为重复．

１ ３　 试验方法

１ ３ １　 马铃薯生理指标测定

微型马铃薯成株期时在大田中每个小区用 ５ 点

法随机采 ５ 株进行产量和生理指标测定，其中，马铃

薯块茎淀粉质量分数采用旋光仪测定，蛋白质质量

分数采用分光光度计测定，产量采用称重法测定．
１ ３ ２　 土壤养分指标测定

微型马铃薯从播种到收获期间每月定期用地温

计测定表层 １０ ｃｍ 的土壤温度，并在马铃薯各关键

生育期用烘干法测定耕层土壤含水量．播种前和收

获后，用土钻钻取表层 ２０ ｃｍ 土层的土，风干后用于

土壤养分测定，其中土壤硝态氮及氨态氮质量分数

采用流动注射仪测定，土壤速效钾质量分数采用原

子吸收光度计测定，速效磷质量分数用分光光度计

测定．

１ ４　 数据处理

利用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ 对实验数据进行分析整理．

２　 结果与分析

２ １　 不同地膜覆盖对马铃薯产量的影响

不同处理下马铃薯产量的结果如图 １ 所示，ＢＭ
处理下马铃薯产量显著高于其他 ２ 个处理，覆膜处

理都有利于马铃薯产量的增加，且增产效应显著，
ＢＭ 处理较 ＷＭ 处理增产 ３１ １％，较 ＣＫ 处理增产

达 ４３ ７％．

２ ２　 不同地膜覆盖对马铃薯生理指标的影响

不同处理下的马铃薯淀粉和蛋白质质量分数如

　 　 　 　 处理

注：相同字母代表在 ５％水平上差异不显著，
不同字母代表差异显著，下同．

图 １　 不同处理下马铃薯产量

Ｆｉｇ １　 Ｐｏｔａｔｏ ｙｉｅｌｄｓ ｕｎｄｅｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

图 ２ 所示，覆膜处理均利于马铃薯淀粉质量分数的增

加，不同处理下淀粉质量分数的排序为：ＢＭ＞ＷＭ＞
ＣＫ，且 ＢＭ 处理下马铃薯淀粉质量分数显著高于其

他处理，ＷＭ、ＣＫ 处理下的马铃薯淀粉质量分数无显

著性差异．蛋白质质量分数的排序为：ＣＫ＞ＢＭ＞ＷＭ，
３ 个处理下马铃薯蛋白质质量分数无显著性差异．

图 ２　 不同处理下马铃薯淀粉和蛋白质质量分数

Ｆｉｇ ２　 Ｐｏｔａｔｏ ｓｔａｒｃｈ（ｌｅｆｔ） ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎ（ｒｉｇｈｔ）
ｃｏｎｔｅｎｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２ ３　 不同地膜覆盖对土壤理化性质的影响

２ ３ １　 土壤氨态氮和硝态氮的质量分数

各处理下的土壤氨态氮质量分数大小为：ＢＭ＞
ＣＫ＞ＷＭ（图 ３），其中 ＢＭ 处理下土壤氨态氮的质量

分数较其他 ２ 个处理差异达显著性水平，ＷＭ 与 ＣＫ
处理下的土壤氨态氮质量分数无显著性差异．土壤

硝态氮的质量分数排序为：ＢＭ＞ＷＭ＞ＣＫ，且 ＢＭ 与

ＷＭ 处理下的土壤硝态氮质量分数无显著性差异，
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其土壤硝态氮质量分数均显著高于 ＣＫ 处理．

图 ３　 不同处理下土壤氨态氮和硝态氮质量分数

Ｆｉｇ ３　 Ｓｏｉｌ ａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｎｉｔｒａｔｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２ ３ ２　 土壤速效磷和土壤速效钾质量分数

如图 ４ａ 所示，不同处理下土壤速效磷质量分数

的排序为：ＣＫ＞ＷＭ＞ＢＭ．ＢＭ 和 ＷＭ 处理下的土壤速

效磷质量分数显著小于 ＣＫ，ＢＭ 与 ＷＭ 之间无显著

性差异．不同覆膜处理对土壤速效钾质量分数的影

响如图 ４ｂ 所示，ＣＫ 处理下的土壤速效钾质量分数

显著高于 ＢＭ 和ＷＭ 处理，２ 个覆膜处理的土壤速效

钾质量分数无显著性差异．

图 ４　 不同处理下土壤速效磷和速效钾质量分数

Ｆｉｇ ４　 Ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２ ４　 不同地膜覆盖对土壤水分的影响

由图 ５ 可知，播种前（３ 月 ７ 日），３ 个处理下的

土壤水分含量无显著性差异．播种时（３ 月 １６ 日），
ＢＭ、ＷＭ 处理下的土壤水分高于 ＣＫ，但差异不显著．

出苗期（４ 月 ４ 日），ＢＭ 和 ＷＭ 处理之间无显著性差

异，２ 个覆膜处理均显著高于 ＣＫ．现蕾期（４ 月 ２５
日），ＣＫ 处理下的表层土壤水分最高，显著高于

ＢＭ；ＷＭ 处理下的表层土壤水分高于 ＢＭ，两者之间

无显著性差异．块茎膨大期（５ 月 １８ 日），ＣＫ 处理下

的表层土壤水分显著 ＢＭ 和 ＷＭ 处理，２ 个覆膜处理

之间无显著性差异．块茎成熟期（６ 月 １５ 日），ＣＫ 处

理显著高于 ＢＭ 和 ＷＭ，ＢＭ 和 ＷＭ 处理间无显著性

差异．

图 ５　 马铃薯生育期不同处理下土壤表层含水量动态变化

（误差线表示在 ５％水平上的 ＬＳＤ 值，下同）
Ｆｉｇ ５　 Ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ （％） ｆｒｏｍ ｔｈｅ ０⁃２０ ｃｍ
ｌａｙｅｒ ｕｎｄｅｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｐｏｔａｔｏ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ，

Ｅｒｒｏｒ ｂａｒｓ ａｒｅ ｔｈｅ Ｌ．Ｓ．Ｄ．ａｔ Ｐ＝ ０ ０５．Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｉｇｕｒｅ．

２ ５　 不同地膜覆盖对土壤温度的影响

如图 ６ 所示，３ 月 ７ 日、３ 月 １６ 日、３ 月 ２４ 日、４
月 １ 日、６ 月 ６ 日，３ 个处理之间的表层土壤温度无

显著性差异；３ 月 ２０ 日、４ 月 １４ 日、４ 月 ２３ 日、５ 月 ９
日，ＢＭ 和 ＷＭ 处理下的土壤表层温度显著高于

ＣＫ，２ 个覆膜处理之间无显著性差异；５ 月 １８ 日、６
月 １５ 日，ＷＭ 处理下土壤表层温度显著高于 ＢＭ 和

ＣＫ 处理，ＢＭ 和 ＣＫ 之间无显著性差异；５ 月 ２７ 日，
ＷＭ 处理下土壤表层温度显著高于 ＢＭ 和 ＣＫ 处理，
ＣＫ 处理显著高于 ＢＭ；６ 月 ２５ 日，土壤表层温度为

ＷＭ＞ＣＫ＞ＢＭ，三者之间无显著性差异．
３ 月，ＢＭ 与 ＷＭ 之间无显著性差异；在 ４ 月，

ＢＭ 与 ＷＭ 的表层土壤温度都显著高于 ＣＫ；５ 月，
ＷＭ 处理下的表层土壤温度始终显著高于其他 ２ 个

处理，ＢＭ 处理的土壤表层温度增长幅度在逐渐下

降；６ 月，ＷＭ 处理下的表层土壤温度最高，其次为

ＣＫ，ＢＭ 最低．整个生长期各处理下的表层土壤温度

差异幅度为 ０ １ ～ １ ２ ℃，ＷＭ 处理下的土壤积温
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最高．

图 ６　 马铃薯生育期不同处理下土壤表层温度动态变化

Ｆｉｇ ６　 Ｓｏｉｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （℃） ａｔ ｔｈｅ １０ｃｍ ｄｅｐｔｈ
ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｚｏｎｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｐｏｔａｔｏ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ

３　 讨论

马铃薯虽是喜凉作物，但在薯块的发芽、茎叶生

长和结薯等阶段都要求一定的温度．微型薯在南京

地区早春播种时的气温较低，通过地膜覆盖能改善

土壤的水热条件，水分的改善和地温的提高有于马

铃薯根部吸收水分，促进根系发育，保证正常出苗，
早生长、早结薯，从而达到高产目标．本试验黑膜处

理的马铃薯增产效果最好，这与许树宁等［１４］ 的研究

结果相一致．因为覆膜土壤表面设置了一层不透气

的物理阻隔，土壤水分垂直蒸发直接受阻，迫使水分

横向运移（向无覆盖处移动）或放射性蒸发（向开孔

处移动），使土壤水分蒸发速度相对减缓，总蒸发量

大幅度下降，并加大了降水向土壤中的渗透，有助于

土壤蓄水［１５］ ．在马铃薯出苗期，黑膜处理的土壤水分

高于白膜和对照，有效减少了土壤水分的散失，在马

铃薯生长后期，由于地上部的遮荫作用，减少了降雨

进入耕层土壤，避免了过多的土壤水分对马铃薯块

茎的影响，更符合马铃薯生长期对水分的需求．黑色

地膜与白膜有效提高了马铃薯苗期的土壤温度，因
为白膜的透光性能更好，随气温的升高对土壤增温

效果更明显［１６］ ．在马铃薯块茎成熟期，黑膜处理的膜

下土壤温度趋于稳定，其增温效果低于白膜．可见在

出苗期和现蕾期土壤温度的提高有利于马铃薯的生

长，但块茎膨大期土壤温度过高不利于马铃薯的生

长，因此黑膜为作物的健康生长创造了良好的生态

环境，使作物高产［１７］ ．

黑膜处理的马铃薯块茎淀粉质量分数最高，其
次为白膜处理，试验结果与张维国［１６］和辛国胜等［１８］

的研究结果一致，覆膜处理可有效提高马铃薯块茎

的淀粉质量分数．苏文瑾等［１９］ 的研究表明黑色地膜

处理下甘薯的可溶性蛋白质质量分数高于覆盖白色

地膜处理和对照，但本试验中马铃薯块茎蛋白质质

量分数在各处理中无显著性差异，这可能由于品种

和施肥条件是影响马铃薯块茎蛋白质量分数的主要

因素［２０］ ．
覆膜处理后土壤氨态氮与硝态氮的质量分数较

对照增加，因为覆盖地膜处理下土壤较湿热，进而使

得土壤中部分微生物的活动加剧，将土壤中那些不

能够被植物直接吸收利用的有机质分解成为可被植

物直接利用的矿物质氮，使土壤氨态氮与硝态氮质

量分数增加，土壤矿化氮质量分数与土壤水分的相

关性低于与土壤温度的相关性，温度越高，土壤矿化

氮质量分数越低［２１］ ．在马铃薯成熟阶段白膜处理下

的地温高于黑膜，较高的地温使土壤矿化氮的挥发

损失增加，因此白膜处理的土壤氨态氮质量分数最

低．施用硫酸钾肥可显著提高土壤中的速效钾质量

分数，其中不覆膜处理下的土壤速效钾质量分数显

著高于覆膜处理，与白丽婷［２２］ 的地膜覆盖对土壤环

境影响的研究结果一致．覆膜处理在作物生长初期

提高了耕层土壤温度，加之植物吸收、磷的固定、侵
蚀和淋溶共同原因造成土壤速效磷质量分数降低，
这与宋秋华等［２１］ 有关土壤温度与土壤速效磷质量

分数呈负相关性的研究结果相同．

４　 结论

黑膜处理下微型马铃薯的产量和块茎淀粉质量

分数最高，较普通白色地膜增产 ３１ １％，较对照处理

增产 ４３ ７％．两种颜色地膜覆盖后均显著降低了种

植区耕层土壤的速效钾质量分数．黑膜处理下耕层

土壤的速效磷质量分数最低，但土壤氨态氮和硝态

氮质量分数显著高于其他处理．覆膜之后可有效提

高马铃薯出苗期的耕层土壤含水量和土壤温度，在
马铃薯成熟阶段黑色地膜的表层土壤温度明显低于

白膜处理和对照，更有利于马铃薯的生长．
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