
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［１５］樊治成，郭洪芸，张曙东，等．大蒜不同品种干物质生产与氮、

磷、钾和硫的吸收特性［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２００５，１１（２）：
２４８－２５３．

［１６］李德全，高辉远，孟庆伟．植物生理学［Ｍ］．北京：中国农业科
学技术出版社，２００４．

［１７］梁德印，刘福全．钾营养对棉花养分吸收和干物质累积的影响
［Ｊ］．中国棉花，１９９３，２５（２）：６９－７４．

［１８］唐湘如，余铁桥．磷钾肥对饲用稻产量和蛋白质含量的影响及
其机理研究［Ｊ］．中国农业科学，２００２，３５（４）：３７２－３７７．

［１９］ＤａｌｉＮ，ＭｉｃｈａｕｄＤ，ＹｅｌｌｅＳ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆｓｕｃｒｏｓｅ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅｓｙｎｔｈａｓｅｉｎｔｈｅｐａｔｈｗａｙｏｆｓｕｇａｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｓｕｃｒｏｓｅ－
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇｔｏｍａｔｏｆｒｕｉｔｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９２，９９（２）：
４３４－４３８．　

［２０］孙　民．不同浓度钾肥对无土栽培樱桃番茄品质和产量的影响
［Ｊ］．长江蔬菜，２０１２（２２）：７７－７８．

［２１］王传胜，刘中良．大蒜钾素营养研究进展［Ｊ］．安徽农业科学，
２０１４，４２（２４）：８０９１，８１０７．

［２２］张恩平，李天来，葛晓光，等．钾营养对番茄光合生理及氮磷钾
吸收动态的影响［Ｊ］．沈阳农业大学学报，２００５，３６（５）：５３２－
５３５．　

［２３］沈文飚，黄丽琴，徐朗莱．植物抗坏血酸过氧化物酶［Ｊ］．生命
的化学，１９９７，１７（５）：２４－２６．

［２４］刘世琦．蔬菜栽培学简明教程［Ｍ］．北京：化学工业出版
社，２００７．

［２５］陈　昆，刘世琦，张自坤，等．钾素营养对大蒜生长、光合特性及
品质的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２０１１，１７（２）：５０６－５１２．

［２６］秦月丽，孙治强，梁　毅．钾肥种类和施用量对大蒜品质和产量
的影响［Ｊ］．河南农业大学学报，２０１０，４４（４）：３９９－４０１，４０７．

［２７］张　琳，郭熙盛，李录久，等．氮钾配施对大蒜增产效应的研究
［Ｊ］．土壤通报，２００３，３４（６）：５３９－５４２．

韩晓勇，王　立，张培通，等．黑膜覆盖对紫山药生长发育和产量形成的效应［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（１９）：２１４－２１６．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．１９．０４９

黑膜覆盖对紫山药生长发育和产量形成的效应
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　　摘要：以普通山药的地方品种浙江紫莳药为试验材料，研究黑膜覆盖栽培对紫山药生长发育动态和产量形成的影
响。结果表明：黑膜覆盖可以提高紫山药生长发育中后期土壤含水量，显著减轻炭疽病病害的发生，同时有利于地上

部分营养器官的生长和块茎膨大，使单个和单株块茎质量及块茎体积明显增加，从而显著提高了总产量。
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　　紫山药（ｐｕｒｐｌｅＤｉｏｓｃｏｒｅａｂａｔａｔａｓＤｅｃｎｅ．）为普通山药的一
个地方品种，是山药中珍贵的精品品种，因其肉质、表皮红中

带紫而得名。紫山药富含花青素、黏液质、多糖、蛋白质、淀粉

及薯蓣皂苷等多种营养成分［１］。常吃紫山药有促进内分泌

荷尔蒙的合成、提高人体抵抗力、降低血压与血糖、抗衰益寿

等作用。常规起垄栽培费时费工，且南京市雨热同季，高温高

湿季节较为集中，容易引发紫山药炭疽病，因此，轻简有机型

栽培是紫山药高产高效栽培的发展方向［２］。研究表明：黑膜

覆膜可改变马铃薯、芋头土壤，并可改变杂草生长状态等田间

作物的生长环境［３－４］，可明显降低番茄、辣椒病害发生程

度［５－６］，提高作物产量。本试验研究紫山药黑膜栽培对紫山

药的生长发育动态和增产效果，旨在为紫山药轻简、高产栽培

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
本试验于２０１５年在江苏省农业科学院六合动物科学基

地内进行，以普通山药的地方品种浙江紫莳药为试验材料。

设常规露地栽培、黑膜覆盖栽培２个处理。山药播种前对山
药种植行进行深松土，松土深度５０ｃｍ，松土后培２０ｃｍ小高
垄，将紫山药种植于小高垄上。

本试验采取随机区组排列，３次重复，行距１００ｃｍ，株距
３３ｃｍ，小区面积２０ｍ２。试验田其他管理按紫山药高产优质
栽培技术要求进行。

１．２　试验调查与测定方法
１．２．１　土壤样品采集与分析　分别于出苗后３０、６０、７５、９０、
１０５、１２０、１３５、１５０ｄ，取各小区耕作层（０～２０ｃｍ）土壤样品，
测定土壤含水量。

１．２．２　病情指数调查　在炭疽病高发期，每个小区随机选
２０株，根据各植株炭疽病发病情况，将病害进行分级，共３次
重复。根据以下公式计算病情指数：病情指数 ＝∑（各级感
病株数×级数）／总株数。其中１级表示极少量叶片出现病
斑，２级表示只有２５％叶片出现病斑，３级表示有５０％以上叶
片出现病斑，４级表示只有２５％叶茎有病斑，５级表示有５０％
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叶茎有病斑，６级表示叶茎全部染病。
１．２．３　植株形态动态测定　分别于出苗后３０ｄ（６月４日）、
６０ｄ（７月３日）、７５ｄ（８月５日）、９０ｄ（８月１８日）、１０５ｄ（９
月７日）、１２０ｄ（９月２１日）、１３５ｄ（１０月９日）和１５０ｄ（１０
月２４日）挖取生长期相同的植株２～３株测定鲜质量，分茎
枝、叶片、根系和块茎４个部分，烘干后测定干质量以及块茎
周长、长度、体积等性状。

１．２．４　产量　理论产量调查方法：收获期各小区测定实际密
度，选取１０株，挖取地下部块茎，分单株测定块茎质量，根据
密度和块茎质量，计算山药块茎理论产量；测定块茎长度和最

粗处块茎周长（ｃｍ）。实际产量调查方法：全部小区收获后，
晾晒２ｄ，测定实收山药块茎产量。

２　结果与分析

２．１　黑膜覆膜对土壤含水量的影响
由图１可见：紫山药播种７５ｄ后，黑膜覆盖土壤含水量

一直高于露地栽培，１５０ｄ时两者含水量趋于一致；出苗后
７５ｄ（８月５日）试验地正处于高温模式，说明黑膜覆盖可以

提高紫山药生长中后期土壤含水量，对后期土壤含水量影响

不大。

２．２　黑膜覆膜对紫山药病害影响
炭疽病病情指数分级情况见图２，炭疽病病情指数调查

表明：黑膜覆盖可减轻炭疽病５、６级病害的发生，显著降低病
情指数（表１），这可能与覆盖黑膜雨天排水速度快、内涝轻、
地表湿度变化小、病害发生轻有关。

表１　黑膜覆膜对紫山药病害的影响

处理 １级 ２级 ３级 ４级 ５级 ６级 病情指数 平均病情指数

覆膜１ ０ ４ ８ ４ ４ ０ ３．４ ３．２７ｂ
覆膜２ ０ ６ ４ ４ ６ ０ ３．５
覆膜３ ０ １２ ２ ４ ０ ２ ２．９
ＣＫ１ ０ ６ ０ ６ ８ ０ ３．８ ４．１０ａ
ＣＫ２ ０ ４ ４ ２ ８ ２ ４．０
ＣＫ３ ０ ４ ０ ４ ６ ６ ４．５

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．３　黑膜覆膜对紫山药地上部分生长发育的影响
由图３可以看出，黑膜覆盖紫山药地上部分鲜质量从出

苗后６０ｄ开始进入快速增长期，１０５ｄ时迅速下降，１２０ｄ时
又有所提高，之后下降；露地栽培紫山药地上部分鲜质量从播

种后６０ｄ开始进入快速增长期，７５ｄ进入缓慢增长阶段，
１０５ｄ时迅速下降，１２０ｄ时又有所提高，之后大幅度下降。
两者地上部分鲜质量在 ９０～１０５ｄ期间有个明显的下降过

程，可能与其间严重连阴雨气候以及植株病害发生有关。在

整个生育期，黑膜覆盖地上部分鲜质量都有高于露地栽培的

趋势，且后期地上部分鲜质量下降程度也较露地栽培低，鲜质

量快速增长持续时间更长，表明黑膜覆盖有利于地上部分营

养器官的生长。

２．４　黑膜覆膜对块茎生长动态的影响
由图４可见，２个处理紫山药块茎鲜质量增长动态趋势
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差异较大，在黑膜覆盖栽培处理下，块茎膨大早期（９０ｄ之
前）鲜质量增长较慢，块茎膨大中后期鲜质量迅速增长；露地

栽培则表现为块茎膨大早，中期（１０５ｄ）鲜质量增长较慢，之

后进入鲜质量快速增长期。与露地栽培相比，黑膜覆盖块茎

鲜质量在前期增长较低，快速增长期提早，快速增长期增长速

率较高。进一步比较２个处理块茎体积增长动态可知，２个
处理块茎表现出相同的趋势（图５），表明黑地膜覆盖使紫山
药块茎发育略微推迟，而使紫山药块茎快速膨大期提前，且膨

大速度提高。

２．５　黑膜覆膜对紫山药产量及构成的影响
黑地膜覆盖处理下，紫山药单产显著高于露地栽培，进一

步分析产量构成可知，黑膜覆盖处理的密度、单株块茎总质

量、单个块茎质量、块茎平均体积均明显高于露地栽培处理，

但是单株形成块茎数低于露地栽培处理，差异不显著（表２）。
这表明黑地膜覆盖能促进紫山药显著增产，主要是显著提高

了紫山药块茎质量；另外，黑膜覆盖处理的密度提高，表明黑

地膜覆盖有利于种薯出苗；单株块茎数降低，表明覆盖黑地膜

有抑制丛芽多发的效应。

表２　黑膜覆膜对紫山药理论产量及构成的影响

处理
密度

（株／ｈｍ２）
理论产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
单株形成块茎总数

（个）

单株块茎总质量

（ｇ）
单个块茎质量

（ｇ）
块茎长度

（ｃｍ）
块茎周长

（ｃｍ）

黑膜覆膜 ２９３６０．７０ａ １０３１６．１０ａ １．２０ａ ３４０．００ａ ２８０．００ａ １６．２０ａ １３．９０ａ
露地栽培 ２７２８６．３５ａ ７９２２．５５ｂ １．５０ａ ２２０．００ｂ １６２．００ｂ ９．２０ｂ １０．５０ｂ

３　小结与讨论

紫山药不耐涝，但生长发育、块茎膨大期又需要充足的水

分供应。前人研究表明，起垄覆盖黑地膜栽培对土壤耕作层

的温度影响较小，对土壤湿度影响较大，主要是由于覆盖黑地

膜能够保证土壤水分相对稳定，从而促进营养体生长，为增产

奠定基础，同时还可以抑制杂草等，进一步促进了紫山药的简

化省工栽培。本研究结果表明，黑地膜覆盖栽培对紫山药生

长及产量有促进作用主要表现在以下几个方面：一是提高了

土壤湿度，表现在高温模式下，黑膜覆盖可以提高紫山药生长

中后期土壤含水量；二是多雨多湿的季节，覆盖黑膜雨天排水

速度快，土壤渍害较轻，地表蒸发量也小，紫山药冠层湿度降

低，可显著减轻病害的发生；三是黑膜覆盖有利于茎叶等营养

器官的生长，促进了紫山药早发，茎叶快速生长，持续出苗后

９０ｄ，茎叶生长量大。总体分析可知，前期较大的茎叶生长

量，支撑了后续块茎长时间膨大，从而提高了产量。
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［３］韩秀锋，郭伟锋，高　山，等．不同膜色覆膜对马铃薯生育、产量
及淀粉含量的影响［Ｊ］．塔里木大学学报，２０１２，２４（３）：１０－１４．

［４］殷剑美，张培通，吴冬乾，等．黑地膜覆盖对芋头生长发育动态及
产量效应分析［Ｊ］．浙江农业科学，２０１５，５６（１１）：１８４２－
１８４４，１８５０．

［５］贾利元，刘新社．越夏番茄高垄覆黑膜栽培防病增产效果研究
［Ｊ］．农业科技通讯，２０１１（１２）：４１－４２．

［６］贾利元．麦茬辣椒高垄覆黑膜栽培防病增产效果研究［Ｊ］．安徽
农业科学，２００６，３４（１３）：３０１８－３０１８．
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