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摘 要：在冬闲稻田用白膜覆盖、白膜膜上覆土(简称白膜覆土)、黑膜覆盖、黑膜膜上覆土(简称黑膜覆土)、

稻草覆盖等 5 种覆盖方式栽培马铃薯‘兴佳 2 号’，分析覆盖方式对马铃薯出苗、生长势、产量和马铃薯块茎

品质的影响。结果表明：各覆盖栽培方式出苗均比裸地（对照）早，其中白膜覆盖出苗最早，比对照早 17 d；

与对照相比，各覆盖栽培方式的植株株高、SPAD 值和主茎数增加；块茎产量显著高于对照，其中白膜覆盖

产量最高，为 34.87 t/hm2，显著高于白膜覆土的，但黑膜覆盖与黑膜覆土间产量差异不显著；不同覆盖方式

的马铃薯块茎干物质含量为 15.46%~16.74%；黑膜覆土的绿薯率最低，为 2.56%；各覆盖方式的马铃薯龙葵

素含量 4.65~9.76 mg/100 g，其中黑膜覆盖的最低；块茎镉含量在 0.029~0.042 mg/kg，白膜覆盖的最高。综

合来看，黑膜覆盖及黑膜覆土的产量较高，且绿薯率、龙葵素含量低、块茎镉含量不超标，较适合冬闲田早

春马铃薯栽培。 
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Abstract: Potato cv. Xingjia No. 2 was cultivated in the winter fallow rice field with 5 mulching methods(white film 
mulching, white film mulching with covering soil, black film mulching, black film mulching with covering soil and 
straw mulching) to analyze the effects of different mulching methods on the growth, yield and tuber quality of potato. 
The results showed that potato cultivated with different mulching methods emerged earlier compared to the 
control(no mulching), and the emergence of seedlings of potato cultivated with white film mulching was the earliest, 
17 days earlier than that in the control. Compared with the control, the plant height, SPAD and the number of main 
stems of plant with mulching cultivation were increased. The tuber yields with different mulching cultivation 
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methods were significantly higher than that of the control, and the yield of white film mulching treatment was the 
highest(34.87 t/hm2). The yield of straw mulching treatment were significantly lower than those of other mulching 
treatments, the yield of white film mulching treatment was significantly higher than that of white film mulching with 
covering soil treatment, but there were no significant difference between black film mulching treatment and black 
film mulching with covering soil treatment. The dry matter content of tubers with different mulching methods 
ranged from 15.46% to 16.74%. The lowest green potato rates were 2.56% with black film mulching. The solanine 
contents of different treatments were 4.65 to 9.76 mg/100 g, and the solanine contents with the black film coverage 
was the lowest. The cadmium contents of tubers were 0.029 to 0.042 mg/kg, and cadmium content with white film 
mulching was the highest. The black film mulching cultivation and black film mulching with covering soil 
cultivation exhibited advantages with higher yields, lower rates of green tuber, lower solanine contents and lower 
cadmium contents, which were suitable for early spring potato cultivation in winter fallow rice field. 

Keywords: spring potato; covering; growth; yield; quality; Hunan 

 

在不与三大主粮抢水、争地的前提下，利用南

方冬闲稻田种植马铃薯，既可以提高复种指数和粮

食总产量，又可以改良稻田的土壤结构和微生物群

落，提高土壤肥力，减少后茬水稻的施肥量，有显

著的经济效益和生态效益[1–3]。冬闲田种植马铃薯，

生长季节易受到低温寒害及霜冻的影响，造成生育

期延迟、产量和品质降低，并影响早稻的播种。为

减轻低温对马铃薯生长的影响，在选用早熟品种的

基础上，采用塑料中小拱棚、地膜、稻草等覆盖栽

培方式，可以起到保温和提早出苗、成苗和收获的

效果[4–9]。塑料中小拱棚及多层覆盖费工、不适合

机械操作，生产成本高，较适合光照条件好、产量

高和经济效益高的产区[4–5,10]；地膜覆盖则应用面积

广，更适合于机械化操作。长江中下游地区冬春季

低温阴雨，早春栽培马铃薯多用白色地膜覆盖，增

温效果好，产量高[4,11]，但出苗时需要破膜引苗，

费时费工，且结薯较浅品种(如湘马铃薯1号)的块茎

易见光变绿，龙葵素含量升高，影响块茎品质和商

品性。为降低绿薯率，提高块茎品质，广东、广西

的冬作马铃薯多用黑膜覆盖[12–15]。与常规种植模式

相比,黑膜覆盖栽培在改善土壤理化性状及提高马

铃薯产量和品质方面效果明显[12]。有关湖南冬闲田

黑膜覆盖栽培对马铃薯品质，特别是重金属镉、龙

葵素等安全品质的影响的研究较少，笔者在冬闲稻

田栽培马铃薯‘兴佳2号’，探讨白膜覆盖、黑膜覆盖、

白膜覆土、黑膜覆土和稻草覆盖5种覆盖方式对马

铃薯生长和块茎品质的影响，以期筛选合适的覆盖

栽培方式，为冬闲田马铃薯早熟、高产、优质、安

全生产提供依据。 

1 材料与方法 

1.1 材料 

马铃薯品种‘兴佳 2 号’，由湖南省马铃薯工程

技术研究中心提供。 

1.2 方法 

试验于 2017 年 12 月 26 日—2018 年 5 月 4 日在

湖南农业大学试验基地(28°07′58″N、113°17′32″E、

海拔高度 57 m)进行。试验土壤为黏壤土。试验前

耕层土壤有机质、全氮、全磷、全钾含量分别为 18.5、

1.25、1.12 、18.7 g/kg，pH 5.8，镉含量为 0.38 mg/kg，

为镉轻度污染土壤。 
设白膜覆盖、白膜膜上覆土(简称白膜覆土)、

黑膜覆盖、黑膜膜上覆土(简称黑膜覆土)和稻草覆

盖 5 种覆盖方式，以裸地栽培为对照。白膜覆土、

黑膜覆土分别指白膜覆盖、黑膜覆盖后膜上覆盖

3~4 cm 的土层。每处理重复 3 次。采用完全随机区

组排列，共 18 个小区，小区面积 24 m2。 
每公顷施复合肥 1500 kg，作基肥一次性施入，

采用单垄双行种植，宽窄行距分别为 80 cm 和 40 
cm，株距为 20 cm，种植密度为 82 500 株/hm2。种

薯出苗后，白膜覆盖和黑膜覆盖处理均采取人工破

膜，使幼苗长出地面。 

1.3 测定项目 

参照胡新喜等[4]的方法，观察记录马铃薯出苗

期、出苗率；现蕾期每小区选取 10 株植株测定主

茎数、株高、主茎粗、叶片 SPAD 值；收获期测定

小区产量，每小区选取 10 株植株测定单株块茎质

量、单薯质量、单株结薯数、商品薯率等。 
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比重法测定马铃薯块茎干物质和淀粉含量；采

用高效液相色谱–蒸发光散射检测法(HPLC–ELSD)

法测定 α–茄碱、α–卡茄碱含量和总糖苷生物碱(龙

葵素)含量[16]；采用黄冬芬等[17]的方法测定马铃薯

块茎镉含量。 

1.4 数据处理 

运用 Excel 2010 进行数据整理；采用SPSS 16.0 

进行显著性分析和相关性分析。 

2 结果与分析 

2.1 覆盖方式对马铃薯生长的影响 

不同覆盖方式的马铃薯出苗期相差较大(表 1)。

白膜覆盖出苗最早，比裸地栽培的早 17 d，生育期

最长，为 81 d；白膜覆土比白膜覆盖晚 15 d，黑膜

覆土比黑膜覆盖晚 10 d。不同覆盖处理的出苗率在

98.6%~ 100%。不同覆盖方式栽培的马铃薯出苗期

均比对照早，膜上覆土与覆膜相比出苗推迟，覆盖

栽培对出苗率的影响小。 

表 1 不同覆盖方式的马铃薯的出苗期和生育期 
Table 1 The seedling emergence and growth period of potato 

cultivated with different mulching methods 

覆盖方式 
播种期 
(月–日) 

出苗期 
(月–日) 

出苗率/% 生育期/d

白膜覆盖 12–26 02–12  99.5 81 

白膜覆土 12–26 02–27  98.6 66 

黑膜覆盖 12–26 02–19 100.0 74 

黑膜覆土 12–26 03–01  99.5 64 

稻草覆盖 12–26 02–25  99.1 68 

CK 12–26 03–02  99.1 63 
 

由于出苗期不同，不同覆盖处理马铃薯植株的

生长势存在着较大的差异(表 2)。各处理间株高差异

显著，白膜覆土的株高最高，裸地栽培的株高仅为

43.93 cm，低于其他处理。各处理茎粗为 10.48~11.32 
mm，差异不显著。白膜覆土主茎数最多，为 1.6 个，

显著高于裸地栽培(1.06 个)。覆盖栽培处理促进了

马铃薯的生长，其中白膜覆盖的效果最好。 

表 2 不同覆盖方式的马铃薯植株的生长性状 
Table 2 The plant growth of potato cultivated with different 

mulching methods 

覆盖方式 SPAD 值 株高/cm 茎粗/mm 主茎数/个

白膜覆盖 43.77ab 58.11abc 11.05 1.27ab 

白膜覆土 43.57ab 67.76a 10.99 1.60a 

黑膜覆盖 44.60ab 56.63bc 10.48 1.33ab 

黑膜覆土 44.12ab 64.53ab 11.32 1.20ab 

稻草覆盖 47.70a 51.78cd 10.80 1.13ab 

CK 42.40b 43.93d 10.62 1.07b 

同列不同字母表示处理间差异显著(P<0.05)。  

2.2 覆盖方式对马铃薯块茎产量的影响 

从表 3 中可以看出，各处理产量存在着较大的

差异，白膜覆盖产量最高，为 34.87 t/hm2，覆盖处

理产量显著高于裸地栽培的，比裸地栽培增产

47.1%~91.6%，白膜覆盖产量显著高于白膜覆土，但

黑膜覆盖与黑膜覆土间产量差异不显著。各处理的

商品薯率为 81.77%~93.9%，差异显著。各处理单株

块茎质量、单薯质量与产量呈相同的变化趋势，白

膜覆盖单株块茎质量最大，单薯质量最大。各处理

间单株块茎数的差异不显著。覆盖栽培能显著提高

马铃薯块茎产量和商品薯率，其中白膜覆盖、黑膜

覆土和黑膜覆盖栽培的产量和商品薯率较高。 

表 3 不同覆盖方式的马铃薯的块茎产量 
Table 3 The tuber yields of potato cultivated with different mulching methods 

覆盖方式 产量/(t·hm–2) 商品薯率/% 单株块茎质量/g 单株块茎数/个 单薯质量/g 

白膜覆盖 34.87a 93.90a 544.44a 5.06 112.79a 

白膜覆土 29.45bc 82.65c 434.44abc 6.06 71.45c 

黑膜覆盖 32.52ab 89.53ab 540.00a 6.17 87.33bc 

黑膜覆土 32.58ab 88.09abc 494.44ab 5.11 97.19ab 

稻草覆盖 26.78c 86.67bc 374.44bc 4.94 76.34c 

CK 18.20d 81.77c 295.56c 4.17 70.52c 

同列不同字母表示处理间差异显著(P<0.05)。  
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2.3 覆盖方式对马铃薯块茎品质的影响 

从表 4 中可以看出，不同覆盖方式块茎干物质

含 量 为 15.46%~16.74% ， 淀 粉 含 量 为 9.82%~ 
11.03%，黑膜覆土的最高，白膜覆盖的最低，但各

处理间差异不显著；黑膜覆土的绿薯率最低，为

2.56%，显著低于其他处理。黑膜覆盖和黑膜覆土

的 α–茄碱、α–卡茄碱和龙葵素的含量较低，稻草覆

盖和裸地的较高，但各处理块茎总茄碱含量均低于

20 mg/kg 的安全限量标准[18]；裸地的块茎镉含量最

低，白膜覆盖的最高，但均低于 0.1 mg/kg 的安全

限量标准。相关性分析表明，茄碱含量与绿薯率呈

正相关(r=0.615)。黑膜覆盖显著降低了块茎龙葵素

含量，但是覆盖栽培增加了块茎镉含量。 

表 4 不同覆盖方式的马铃薯块茎品质 
Table 4 The tuber quality of potato cultivated with different mulching methods 

覆盖方式 干物质含量/% 淀粉含量/% 绿薯率/% α–茄碱含量/
(mg·(100 g)–1)

α–卡茄碱含量/
(mg·(100 g)–1)

龙葵素含量/ 
(mg·(100 g)–1) 

镉含量
/(µg·kg–1) 

白膜覆盖 15.57 9.82 16.46ab 2.89ab 5.86a 8.75a 0.042a 

白膜覆土 15.71 9.99 2.56c 2.65ab 5.90a 8.55a 0.038ab 

黑膜覆盖 15.46 9.75 7.85bc 1.38c 3.27b 4.65b 0.036ab 

黑膜覆土 16.74 11.03 3.08c 1.74bc 5.18ab 6.91ab 0.036ab 

稻草覆盖 16.58 10.70 19.77a 2.95a 6.70a 9.66a 0.029bc 

CK 15.72 9.99 19.79a 2.66ab 7.10a 9.76a 0.023c 

同列不同字母表示处理间差异显著(P<0.05)。  

3 讨论 

地膜覆盖已广泛应用于南方马铃薯产区。覆盖

的地膜主要有白色地膜和黑色地膜，以白膜覆盖为

主。白膜透光，增温效果好，但出苗时需要人工引

苗，费时费工，且地膜破口较大时雨水进入多，容

易造成土壤板结，杂草多，对于结薯较浅的品种(如
‘费乌瑞它’)块茎易见光变绿，块茎品质和商品性

差；在冬季气温较高的广东，以黑膜覆盖膜上覆土

为主，防草效果好，且不用引苗，地膜破口小，土

壤干爽，块茎不易见光变绿。比较了白膜覆盖、白

膜覆土、黑膜覆盖、黑膜覆土和稻草覆盖 5 种覆盖

方式对马铃薯生长、产量和品质的影响，结果表明，

白膜覆盖增温效果最好，出苗最早，比黑膜覆盖早

7 d；由于增加了覆土厚度，白膜覆土和黑膜覆土生

育期分别比白膜覆盖和黑膜覆盖缩短了 15 d 和 10 
d。裸地栽培株高较其他处理的矮，与胡新喜等[4]

的研究结果相似，且叶片 SPAD 值低于其他处理，

可能是由于雨水冲刷造成土壤板结、氮素流失所

致。由于出苗最早，全生长期最长，白膜覆盖处理

的产量最高，为 34.87 t/ hm2，且土壤不板结、养分

流失少。这与许国春等[19]研究结果一致。黑膜覆盖、

黑膜覆土的出苗比白膜覆盖的推迟，但其产量分别

为 32.52 和 32.58 t/hm2，与白膜覆盖差异不显著。

与许国春等的研究结果不同的是，不同覆盖方式马

铃薯块茎干物质含量、淀粉含量差异不显著。 

影响马铃薯块茎龙葵素含量的因素主要有遗

传与环境因素、栽培措施、贮藏和加工方法等[20]，

但是有关覆盖方式对糖苷生物碱含量的影响少见

报道。本研究结果表明，黑膜覆盖绿薯率显著低于

白膜覆盖的。由于增加了覆土厚度，白膜覆土的绿

薯率最低，而裸地和稻草覆盖受降雨影响较大，土

壤易沉降和板结，见光的块茎较多，绿薯率均较高。

各处理茄碱的含量4.65~9.76 mg/100 g，但均未超过

20 mg/100 g，黑膜覆盖和黑膜覆土的较低，稻草覆

盖和裸地的较高，茄碱含量与绿薯率呈正相关

(r=0.615)。 

植物对镉的吸收受到多种因素和栽培措施的

影响，陈哲明等[21]研究表明，不同轮作栽培模式显

著影响了马铃薯块茎的镉含量；淹水可以降低水稻

和水芹对镉的吸收和产品镉含量[22–24]。本研究不同

覆盖方式对马铃薯块茎镉含量的影响结果表明，不

同 覆 盖 方 式 处 理 的 马 铃 薯 块 茎 镉 含 量 为 0.029~ 

0.042 mg/kg，各处理间差异显著，覆膜栽培的马铃

薯块茎镉含量高可能是湖南冬闲田马铃薯生长于

雨季，覆膜栽培处理的雨水渗入少，透气性差，使

得镉的积累相对较多，马铃薯植株对镉的吸收也相

应增多。 
综上，白膜覆盖出苗最早，产量最高，但需要
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量略低于白膜覆盖，但绿薯率、龙葵素含量低，块

茎镉含量不超标，适合湖南冬闲田早春马铃薯栽

培。为不影响早稻生产，且获得更高的产量和效益，

播种期可提前至 12 月上中旬或对种薯进行催芽，

使其出苗提前，延长生育期，以增加马铃薯产量，

但播期还需进一步研究确定。 
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