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纪文宁1,2,程宏波1,2,李亚伟2,3,兰雪梅2,3,
钱玉平2,3,柴守玺2,3,常 磊2,3

(1.甘肃农业大学生命科学技术学院,兰州730070;

2.甘肃省干旱生境作物学重点实验室,兰州730070;3.甘肃农业大学农学院,兰州730070)

摘要:为明确不同覆盖方式对旱地马铃薯田土壤耗水、耗水规律、水分利用效率、产量及产量形成的影响,

在陇中半干旱农区设置了玉米秸秆带状双行覆盖(SSM2)、玉米秸秆带状单行覆盖(SSM1)、玉米秸秆全覆

盖(SFM)、地膜春覆盖(PMS)和地膜秋覆盖(PMA)5种覆盖方式,以传统露地平作为对照(CK)。结果表

明:2年试验中,玉米秸秆带状覆盖和地膜覆盖处理土壤贮水消耗量较CK分别增加13.5,14.8mm。玉米

秸秆带状覆盖能显著提高降水对马铃薯耗水贡献率,不同降雨年型内均以SSM2处理贡献率最高,2年分

别为95.6%和94.3%。于CK相比,覆盖处理均降低了生育前期(播种-块茎形成期)耗水量,地膜覆盖显

著增加了生育中期(块茎形成期-淀粉积累期)耗水量,玉米秸秆带状覆盖显著增加了生育后期(淀粉积累

期-收获期)的耗水量。玉米秸秆带状覆盖和地膜覆盖分别能使马铃薯干薯产量增加27.9%和24.2%,干

薯水分利用效率提高23.1%和19.3%。综上可知,玉米秸秆带状覆盖处理能显著增加马铃薯生育时期内

农田土壤贮水消耗量,并改善马铃薯生育前期和生育后期耗水,减少旱地马铃薯农田无效耗水,能显著提

高马铃薯干薯产量和水分利用效率。
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YieldofPotatoinDrylandFarming

JIWenning1,2,CHENGHongbo1,2,LIYawei2,3,LANXuemei2,3,

QIANYuping2,3,CHAIShouxi2,3,CHANGLei2,3

(1.CollegeofLifeScienceandTechnology,GansuAgriculturalUniversity,Lanzhou730070;2.KeyLaboratoryofAridLand

CropScienceofGansuProvince,Lanzhou730070;3.CollegeofAgronomy,GansuAgriculturalUniversity,Lanzhou730070)

Abstract:Inordertodeterminetheeffectsofdifferentmulchingmethodsonsoilwaterdepletion,watercon-
sumptionpatterns,wateruseefficiency,yieldandyieldformationindrylandpotatofields,fivemulching
methods,includingwholemaizestrawstripdoublerowmulching(SSM2),wholemaizestrawstripsingle
rowmulching(SSM1),fullmulchingofmaizestraw(SFM),plasticfilmspringmulching(PMS)andplastic
filmautumnmulching(PMA),weresetupinthesemi-aridagriculturalregionofLongzhong,withthetradi-
tionalbarelandasthecontrol(CK).TheresultsshowedthatcomparedwithCK,Soilwaterconsumptionin-
creasedby13.5and14.8mmforthewholemaizestrawstripmulchingandplasticfilmmulching.Thewhole
maizestrawstripmulchingcouldsignificantlyincreasethecontributionofprecipitationtopotatowater
consumption,thehighestcontributionwasfoundinSSM2indifferentrainfallyeartypes,95.6%and94.3%
respectivelyintwoyears.ComparedwithCK,allmulchingtreatmentsreducedwaterconsumptioninthe
earlygrowthstage(fromsowingtotuberinitiation),thewholemaizestrawstripmulchingincreasedwater
consumptioninthelatergrowthstage(fromstarchaccumulationtoharvest),andtheplasticfilmmulching
increasedwaterconsumptioninthemiddlegrowthstage(fromtuberinitiationtostarchaccumulation).The



wholemaizestrawstripmulchingandplasticfilmmulchingincreaseddryingtuberyieldofpotatoesby27.9%
and24.2%,andwateruseefficiencyincreasedby23.1%and19.3%.Inconclusion,itcanbeseenthatthe
wholemaizestrawstripmulchingcouldsignificantlyincreasethesoilwaterstorageconsumptionduringthe
fullgrowthstageofpotato,andimprovethewaterconsumptionintheearlyandlatergrowthstages,reduce
theinefficientwaterconsumptionindrylandpotatofarms,andsignificantlyimprovedryingtuberyieldand
wateruseefficiencyofpotato.
Keywords:wholemaizestrawstripmulching;soilwaterconsumption;waterconsumptioncharacteristics;

potatoyield;wateruseefficiency

  马铃薯(SolanumtuberosumL.)作为世界第四大主

要粮食作物,具有适应性强、产量高的特点,也是我国西

北干旱半干旱雨养农区抗旱增收的主粮作物,有效保障

了地区粮食安全,促进了地方经济发展[1]。甘肃陇中半

干旱农区,兼有干旱少雨、降雨分布不均且蒸发量大的

特点,加以灌溉条件缺乏、倒春寒等灾害性气候变化频

发,从而阻碍作物生长发育,进而影响作物优质高产[2]。
因此,有效减少土壤水分蒸发、充分利用自然降雨是解

决该区马铃薯水分需求的主要途径。
提高作物水分利用效率的技术对可持续的作物

生产和粮食安全至关重要[3],农业覆盖技术作为节水

抗旱的重要栽培措施,具有蓄水保墒作用,一定程度

上解决降雨不足和季节分配不均导致的作物水分不

足、产量不稳定等问题,增强作物抗旱能力,显著提高

作物产量和水分利用效率[4-8]。王青松等[9]研究表

明,在河套灌区利用覆膜技术,可以有效改善农田耗

水结构,提高春玉米产量与水分利用效率。陈桂平

等[10]研究表明,在西北绿洲灌区地膜秸秆交替覆盖

降低了玉米农田间的棵间蒸发量,减少了玉米营养生

长前期耗水,增大了生长后期的耗水量,有效协调玉

米前后生育时期耗水互补。
地膜覆盖通过增加日照净辐射,提高土壤温度,

而秸秆覆盖具有随季节温度变化增加或降低土壤温

度的功能[11-12],较地膜覆盖更有利于马铃薯和冬小麦

等喜凉作物生长。景明等[13]研究表明,地膜覆盖条

件下的棵间蒸发量显著高于秸秆覆盖,进而限制作物

水分利用效率,且农田残膜通过增大土壤容重,降低

土壤孔隙度,从而阻碍土壤水分入渗,减弱土壤保水

能力,进而胁迫作物的生长发育[14-15]。秸秆覆盖具有

就地取材、对环境污染小的优势,在西北干旱半干旱

农区具有更好的应用前景,且根据作物耗水特征选择

适宜的秸秆覆盖量能有效抑制土壤水分蒸发[16-17],因
此,选择科学的秸秆覆盖模式对干旱半干旱农区农业

生产具有一定意义。
玉米秸秆带状覆盖技术是近年来研发的一项新

型覆盖栽培技术,已在甘肃陇中半干旱雨养农区小麦

和马铃薯生产中广泛应用,有关玉米秸秆带状覆盖技

术蓄水保墒、调节地温等相关研究已有大量报道,而
其对马铃薯耗水规律及产量形成的影响机制尚不明

确。为此,本试验从马铃薯全生育阶段耗水及不同深

度土壤耗水的角度出发,探讨玉米秸秆带状覆盖对马

铃薯增产效应及水分利用效率的影响,以期为马铃薯

高产覆盖栽培提供理论依据,为覆盖栽培技术维持半

干旱雨养农区土地生产力提供理论参考。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2018年4月至2019年10月年在甘肃省定

西市通渭县平襄镇甘肃农业大学试验站进行(35°11'N,

105°19'E),试验地土壤类型为黄绵土,试验地海拔1750
m,年均气温7.2℃,多年平均生育期内平均降水量391
mm,年平均蒸发量1500mm,降水年际间差异较大,
且主要集中在6—9月。2年试验中,2018年生育期

有效降雨量为383.3mm,属欠水年,2019年生育期

有效降雨量为423.9mm,属丰水年,马铃薯生育期内

有效降雨量见图1。

1.2 试验设计

试验分玉米秸秆和黑色地膜2种覆盖材料,分
玉米秸秆带状双行覆盖(SSM2)、玉米秸秆带状单行

覆盖(SSM1)、玉米秸秆全覆盖(SFM)、地膜春覆

盖(PMS)和地膜秋覆盖(PMA)5种覆盖方式,以传

统露地平作(CK)为对照。供试品种为试验区主栽

马铃薯品种“陇薯7号”,试验地前茬作物均为小

麦,试验共设6个处理,每个处理3次重复,共18个

试验小区,采用完全随机区组排列。具体试验小区

设计见表1。

2018年和2019年马铃薯各品种单位面积种植

密度均为55000株/hm2,各小区施肥量相同,试验

区布局前统一施肥,各处理尿素(46% N)和三重过

磷酸钙(46% P2O5和8% N),分别按纯氮180kg/

hm2和磷P2O5150kg/hm2均匀撒施,深耕前结合灭

茬一次性旋耕施入,生育期内不追肥。
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图1 马铃薯全生育时期有效降雨量

表1 试验小区设计

处理 试验小区设计

露地种植(CK) 无覆盖,平作,等行距穴播种植,行距60cm,株距30cm,呈品字形分布

黑膜秋覆(PMA)
采用全膜双垄沟方法,秋季覆膜,黑膜幅宽120cm,种植在70cm大垄,每垄穴播双行马铃薯距大垄

边缘10cm,行距60cm,株距30cm,呈品字形分布

黑膜春覆(PMS)
采用全膜双垄沟方法,春季覆膜,黑膜幅宽120cm,种植在70cm大垄,每垄穴播双行马铃薯距大垄

边缘10cm,行距60cm,株距30cm,呈品字形分布

宽覆双行(SSM2)
玉米整秆带状覆盖,拖拉机压带,深15cm,玉米整秆条带覆盖(50cm宽)与裸地不覆盖即种植带(70

cm宽)交替,覆盖带以不见裸露地面为宜,风干秸秆用量为8000.0kg/hm2,每带穴播双行马铃薯,行
距60cm,株距30cm,呈品字形分布

窄覆单行(SSM1)
玉米整秆带状秋覆,拖拉机压带,深15cm,玉米秸秆条带覆盖(30cm宽)与裸地不覆盖即种植带(30

cm宽)交替,覆盖带以不见裸露地面为宜,风干秸秆用量为7000.0kg/hm2,每带穴播单行马铃薯,株
距30cm,呈品字形分布

全地面覆盖(SFM)
整秆全地面铺覆,以不见裸露地面为宜,风干秸秆用量为9000.0kg/hm2,穴播种植马铃薯,行距60
cm,株距30cm,呈品字形分布

1.3 测定项目及方法

1.3.1 土壤耗水量及水分利用效率的计算 分别在

马铃薯各生育时期,采用打钻法,用直径为5cm的土

钻分别在种植带中间分8个土层(0—20,20—40,

40—60,60—90,90—120,120—150,150—180,180—

200cm)取土样,在(105.0±2.0)℃的恒温下烘干后

计算土壤含水量。
土壤贮水消耗量ΔW (mm)计算公式为:

ΔW=10∑
n

i=1
γiHi(θi1-θi2) (1)

式中:i为土层编号;n 为总土层数;γi为第i层土层

容重(g/cm3),Hi 为第i层土层厚度(mm);θi1和θi2

分别为第i层土壤时段初末的土壤含水量(%)。
农田耗水量ET(mm)的计算公式为:

ET=ΔW+P+I-D+Wg-R (2)
式中:ΔW 为生育期土壤贮水量变化量(mm);P 为

作物生育期≥5mm有效降雨量;I 为灌溉量(mm);

D 为灌溉后土壤水向下层流动量(mm);Wg 为深层

地下水利用量(mm);R 为地表径流(mm);W1、W2

分别为某一生育阶段初始和结束时的土壤贮水量

(mm)。本试验地无灌溉,地下水位较深,且地表径

流小,故I、D、Wg 和R 可忽略不计。

水分利用效率(WUE,kg/(hm2·mm))计算公

式为:

WUE=
Y
ET

(3)

式中:Y 为马铃薯块茎产量(kg/hm2);ET 为马铃薯

农田耗水(mm)。
耗水模系数(%)=某一生育阶段农田耗水量/生

育期农田总耗水量×100%
1.3.2 产量测定 在马铃薯收获时,按照3次重复

测得马铃薯实际产量,取平均值折算每公顷马铃薯鲜

薯产量。将各处理考种后的15株马铃薯块茎鲜薯称

重,在105℃下烘干,折算各处理块茎含水量(块茎含

水量=1-(15株马铃薯块茎干重/15株马铃薯块茎

鲜重)),计算各处理干薯产量(干薯产量=小区实测

鲜薯产量×块茎含水量)。

1.3.3 统计分析 采用MicrosoftExcel2016和Sigma-
Plot14.0软件对数据进行处理及作图,采用SPSS22.0
软件进行方差分析和相关性分析,采用最小显著极差法

(LSD)进行显著性检验,显著性水平P≤0.05。

2 结果与分析
2.1 马铃薯产量及产量形成的差异

由表2可知,覆盖均较露地种植提高马铃薯鲜薯
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产量及干薯产量。与CK相比,鲜薯增产率地膜覆盖

(PM)(22.32%)>秸秆带状覆盖(SSM)(15.27%)>
秸秆全覆盖(SFM)(6.14%),而干薯增产率则表现为

SSM(27.88%)>PM(24.22%)>SFM(12.56%),除

SFM外,覆盖处理间鲜薯产量和干薯产量均差异不

显著。覆盖较CK显著提高鲜薯(7.0%~20.5%)和
干薯水分利用效率(13.5%~25.1%),且总体来看,
覆盖处理间差异不显著。处理间的产量差异首先取

决于单薯重、其次为单株结薯数,二者处理间变异系

数(CV)分别为9.3%和5.8%。与 CK 相比,PM、

SSM、SFM依次提高单薯重27.7%,12.6%和11.0%,仅

SSM1较CK显著提高单株结薯数10.5%。
年季间马铃薯生物产量、秸秆产量及收获指数差

异较大,2018年马铃薯平均生物产量和秸秆产量分

别高于2019年23.5%,92.2%,收获指数却低于2019
年21.2%。生物产量、秸秆产量年际间差异可能与降

水的生育期分布有关,2018年马铃薯生育后期降水

教较少,导致植株较早衰老,抑制植株干物质向块茎

的转移。与CK相比,覆盖不同程度提高生物产量

(9.6%~28.6%)及秸秆产量(6.4%~29.0%),但收

获指数处理间差异不显著,生物产量及秸秆产量均以

SSM1最高、SFM最低。
表2 不同覆盖方式对马铃薯产量、产量构成要素及水分利用效率的影响

年份 处理
单株结

薯数/个

单薯重/

g

鲜薯产量/

(kg·hm-2)

干薯产量/

(kg·hm-2)

鲜薯产量水分利用效率/

(kg·hm-2·mm-1)

鲜薯产量水分利用效率/

(kg·hm-2·mm-1)

生物产量/

(kg·hm-2)

秸秆产量/

(kg·hm-2)
收获指数

PMA 6.6ab 98.7b 37866a 8693a 90.6a 20.8a 20742a 12049a 41.91a

PMS 5.8cd 106.0a 35725b 8053bc 83.6b 18.9b 19158c 11105b 42.04a

SSM2 6.1bc 88.5cd 31627c 7730c 77.7c 19.0b 19581bc 11851a 39.49b

2018 SSM1 6.8a 85.3cd 33969b 8340ab 81.6bc 20.0ab 20141ab 11801a 41.41a

SFM 5.4d 91.0c 29169d 6993d 69.7d 16.7c 17480d 10487b 40.0b

CK 5.9cd 83.6d 28507d 6324e 67.3d 14.9d 15541e 9216c 40.7ab

CV/% 9.33 8.60 11.29 11.50 10.99 11.60 10.29 9.78 2.54

PMA 7.1b 114.8a 41196a 9432c 91.6a 21.0bc 15528b 6096b 60.75c

PMS 6.8b 105.7ab 40700a 9435c 90.6a 21.0bc 14987b 5552cd 62.96b

SSM2 7.4ab 96.0bc 40087a 10557a 90.4a 23.8a 16537a 5980bc 63.83ab

2019 SSM1 7.9a 105.4ab 40833a 10037b 86.7a 21.3b 16878a 6842a 59.5c

SFM 7.2ab 93.8bc 38288ab 9142c 92.2a 22.0b 14030c 4889e 65.16a

CK 7.4ab 82.9c 35048b 8009d 83.9a 19.2c 13247c 5239de 60.46c

CV/% 11.21 4.96 5.97 9.17 6.75 7.71 9.27 12.03 3.55

PMA 6.85ab 106.7a 39531a 9062a 91.1a 20.9a 18135ab 9073a 51.33a

PMS 6.29b 105.8a 38213ab 8744a 87.1a 19.9a 17073ab 8328b 52.5a

SSM2 6.75ab 92.3bc 35857abc 9143a 84.1ab 21.4a 18059ab 8916ab 51.66a

2年平均 SSM1 7.35a 95.3b 37401ab 9188a 84.1ab 20.7a 18509a 9321a 50.45a

SFM 6.33b 92.4bc 33728bc 8067ab 80.9ab 19.4ab 15755bc 7688bc 52.58a

CK 6.65ab 83.3c 31778c 7167b 75.6b 17.1b 14394c 7227c 50.58a

CV/% 9.34 5.79 8.06 9.35 6.31 7.78 9.50 9.86 1.77

  注:同年同列不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。下同。

2.2 覆盖方式对马铃薯全生育期总耗水量的影响

2.2.1 覆盖处理间降水对耗水贡献的差异 在黄土

高原半干旱环境背景下,马铃薯的耗水高度依赖于生

育期降水,甚至在多雨年份出现降水大于耗水需求的

情况。但在生育期降水较少的年份,播前土壤贮水对

马铃薯的耗水仍有较大贡献。由图2可知,秸秆带状

覆盖可显著提高马铃薯降水对耗水的贡献率,在生育

期降水为383.0mm条件下,降水对耗水的贡献率为

89.9%~94.3%,以SSM2最高;在生育期降水为423.9
mm条件下,生育期降水不仅可完全满足SFM和CK的

耗水需求,而且产生盈余8.1,6.2mm,其他覆盖处理降

水贡献率为89.9%~95.6%,以SSM2最高。

2.2.2 覆盖对马铃薯不同土层土壤贮水消耗量的影

响 2年平均来看,除SFM 较CK略降低土壤贮水

消耗量3.7mm外,其他覆盖处理均不同程度增加土

壤贮水消耗,地膜覆盖中以PMS消耗量最大,较CK
显著增加17.2mm,秸秆带状覆盖中以SSM1消耗量

最大,较CK显著增加23.0mm(表3)。

覆盖对各土层土壤贮水消耗影响不同,且年际间

差异较大。在降水较少且主要集中分布在营养生长
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盛期的2018年,马铃薯生长主要消耗0—60cm土层

贮水,占土壤贮水总消耗量的76.8%以上。覆盖总体

较CK降低0—60cm土层贮水消耗,以SSM2降幅

最大,显著低于CK23.0mm。除PMA和SSM 外,
其他处理在150—200cm土层的贮水均有不同程度

的补充(0.5~6.2mm),以PMS和CK补充量较大。
在降水相对较多且在各生育阶段分布较均匀的

2019年,SFM和CK的土壤贮水分别得到8.1,6.2mm

的补充,CK主要补充在0—60cm土层,而SFM则主要

补充在60—150cm土层,即在降水满足耗水需求后,秸
秆覆盖可促进盈余降水向较深土层蓄积。其他处理土

壤贮水消耗主要集中在60—200cm土层,其中PMA、

PMS、SSM1在该土层耗水占总土壤耗水的84.0%,

99.2%,81.8%;SSM1在该土层的耗水量为27.7
mm,而在0—60cm土层土壤贮水增加了8.1cm,因
此,0—200cm土壤贮水总消耗量为19.6mm。

  注:图柱上方不同小写字母表示相同年份不同处理间差异显著(P<0.05)。下同。

图2 马铃薯全生育期耗水及总耗水组成

表3 马铃薯不同土层贮水消耗量 单位:mm

处理
2018年

0-60cm 60-150cm 150-200cm
2019年

0-60cm 60-150cm 150-200cm
2年平均

0-60cm 60-150cm 150-200cm
PMA 31.00ab 0.49a 2.37a 4.14a 12.52b 9.30ab 17.57ab 6.50b 5.83a
PMS 41.85a 7.68a -6.17a 0.19ab 11.43b 14.78a 21.02a 9.56ab 4.30a
SSM2 21.34c 2.77a -0.54a -8.08b 14.25b 13.38ab 6.63c 8.51ab 6.42a
SSM1 25.53ab 7.21a 0.47a 8.65a 31.75a 7.63b 17.09ab 19.48a 4.05a
SFM 32.45ab 5.60a -2.23a -0.39ab -15.77c 8.04ab 16.03ab -5.09c 2.91a
CK 44.33bc 2.87a -5.81a -18.30c 3.15b 8.90ab 13.01bc 3.01bc 1.54a

2.3 覆盖处理间生育期总耗水及各生育阶段耗水分

配的差异

覆盖对马铃薯总耗水量和耗水结构的影响因降水

年型不同而有较大差异。由图3可知,在生育期前期

(苗期—现蕾期)和后期(淀粉积累期—成熟期)降水较

少,而中期(盛花期—块茎膨大期)降水较多的年份(2018
年),各处理的总耗水量相近。但在各生育阶段降水较

均匀、且生育期总降水较充沛的年份(2019年),各覆盖
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处理较CK增加耗水量(32.2~54.2mm),其中以

SSM1增加耗水最显著。

2018年,地膜覆盖各阶段耗水量和耗水模系数

与CK相近;SSM和SFM对前期耗水量和耗水模系

数与CK相似,但SSM可明显降低中期耗水量(35.4
mm)和耗水模系数(7.5%),增加后期耗水量(9.6
mm)和耗水模系数(3.3%);而SFM 则增加了中期

耗水量(25.8mm)和耗水模系数(6.6%)、降低了后

期耗水量(37.2mm)和耗水比例(8.6%)。

2019年,各覆盖处理一致降低前期和增加中期耗水

量和耗水模系数,但后期处理间耗水量和耗水模系数差

异不显著。各处理前期耗水量较CK降低16.9~52.7
mm,耗水模系数降低0.5%~5.3%,降幅均以SFM最

大;各处理中期增加耗水量10.8~52.8mm,除SSM1外,
耗水模系数增加3.0%~12.5%,耗水量增幅以PMA最

大,耗水模系数以SFM增幅最大。

图3 马铃薯各生育阶段农田耗水

2.4 耗水与马铃薯产量及其主要指标的相关分析

由表4可知,马铃薯高产建立在高耗水基础上,
生育期耗水与干薯(0.517**)和鲜薯产量(0.361*)

均高度正相关。覆盖对时期间耗水分配的调整,特
别是增加薯块形成阶段耗水,有利于单薯重增加,
提高产量和马铃薯收获指数,现蕾-块茎增长期耗
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水量与单薯重(0.509**)、鲜薯产量(0.341*)、收获

指数均(0.464**)高度正相关;而对0—60cm 土层

耗水的抑制和60cm 以下土壤贮水消耗的促进可

以增加单株结薯数,促进干物质积累和转移,0—60

(-0.606**),60—150(0.372*),150—200(0.670**)cm
土壤贮水消耗与干薯产量高度相关,0—60cm 土

层耗水与 单 株 结 薯数(-0.699** )及 收 获 指 数

(-0.853**)均高度负相关。
表4 覆盖条件下马铃薯阶段耗水量与产量要素的相关关系

指标
阶段耗水量

SW-TI TI-SA SA-MT

土层耗水量

0-60cm 60-150cm 150-200cm
总耗水量

干薯产量 0.150 0.243 0.187 -0.606** 0.372* 0.670** 0.517**

鲜薯产量 0.034 0.341* -0.102 -0.552** 0.316 0.634** 0.361*

单薯重 0.056 0.509** -0.146 -0.089 0.316 0.232 0.439**

单株结薯数 0.281 -0.022 0.282 0.699** 0.303 0.658** 0.434

生物产量 0.015 -0.476** 0.349* 0.638** 0.125 -0.387* -0.175

秸秆产量 -0.051 -0.512** 0.218 0.806** -0.052 -0.618** -0.305

收获指数 0.021 0.464** 0.201 -0.853** 0.130 0.724** 0.419**

  注:SW-TI为播种-块茎形成期;TI-SA为块茎形成期—淀粉积累期;SA-MT为淀粉积累起—收获期;*表示0.05水平上相关性显著;

**表示0.01水平上相关性显著。

3 讨 论
自然降雨少且随季节变化分布不均是影响西北

干旱半干旱雨养农区优质高效农业可持续发展的主

要因 素,是 制 约 马 铃 薯 产 量 增 加 的 主 要 环 境 因

素[18-19]。覆盖种植作为目前广泛应用的栽培措施,能
有效蓄积雨水,显著抑制土壤水分无效蒸发,提高土

壤水库的调蓄能力,促进作物对土壤水分的有效利

用,进而促进马铃薯生长及产量形成[20-21]。本试验在

不同降雨年型中,覆盖处理较露地种植均提高了马铃

薯块茎产量,增加了单薯重,提高了水分利用效率,这
与王红丽等[22]、王平等[23]在西北干旱半干旱区研究

结论相一致,且本研究同时表明玉米秸秆带状覆盖较

地膜覆盖更利于马铃薯块茎中干物质的积累,显著提

高了干薯产量和干薯水分利用效率。
尽管高耗水是作物高产的前提,但优化耗水结

构、降低无效土壤蒸发、增加作物蒸腾耗水比例对实

现作物对水分的高效利用也尤为重要。已有研究[24]

表明,增强中后期叶面蒸腾耗水,有利于促进马铃薯

块茎中淀粉积累,本研究也发现,玉米秸秆带状覆盖

在降水亏缺年分提高了马铃薯生育后期农田耗水量

和耗水模系数,有利于后期光合生产及光合产物向块

茎中的转移积累,从而提高了干薯产量;但在雨水充

沛的年份,覆盖对耗水分配的影响与欠水年有所不

同,总体表现为降低前期土壤蒸发、增加中期蒸腾消

耗,以促进马铃薯营养生长、提高鲜薯产量。
旱作区作物生长耗水一部分来自于土壤贮水,另

一部分主要依靠自然降水。适宜的覆盖方式可提高

自然降水的利用率,对盈余水分进行蓄保,提高土壤

贮水量。本研究中秸秆带状覆盖较秸秆全覆盖和地

膜覆盖具有更高降水利用率,其主要原因是秸秆带状

覆盖中的无覆盖播种带也是生育期内降水的入渗带,
有较大的入渗面;地膜覆盖条件下生育期降水主要通

过有限的播种孔入渗,秸秆全覆盖条件下则是通过秸

秆缝隙入渗,虽然土壤蒸发得到了抑制,但降水的入

渗量和入渗速率都不如秸秆带状覆盖,从而降低了降

水的利用率。

4 结 论
(1)覆盖栽培均能显著提高了马铃薯块茎产量和

水分利用效率,而秸秆带状覆盖更有利于提高马铃薯

干薯产量和水分利用效率。
(2)覆盖主要通过改变耗水在不同生育阶段的分

配而影响马铃薯产量。秸秆带状覆盖在欠水年更有

利于增加马铃薯生育后期耗水,促进马铃薯块茎中淀

粉积累。
(3)适宜的秸秆覆盖方式有利于提高降水利用

率,满足西北半干旱区农业生产高产高效的要求,适
宜在半干旱雨养农业区推广应用。
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