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不同水氮处理对马铃薯品质及土壤脲酶活性的影响
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　　摘要：针对宁夏中部干旱带农田马铃薯根际生态环境问题，研究水肥一体化条件下不同水氮处理对马铃薯品质和
土壤脲酶活性的影响。结果表明，不同水氮处理对 ０～２０ｃｍ土层土壤脲酶活性影响较大，其中灌水量为

１５００ｍ３／ｈｍ２，施氮量为２１０ｋｇ／ｈｍ２的处理对土壤脲酶活性影响最大。低水条件下，随着施氮量的增加，脲酶活性逐
渐降低；中水和高水条件下，脲酶活性随施氮量的增加而先升高后降低。施氮量一定时，脲酶活性随灌水量的增加先

升高后降低。其中，中水低氮、中水中氮、中水高氮处理有利于马铃薯生育期内土壤脲酶活性的升高，中水低氮处理淀

粉含量最高，高水高氮处理马铃薯维生素Ｃ含量最高。综合考虑，中水中氮处理有利于提高马铃薯块茎淀粉、维生素
Ｃ含量，且此处理还原糖含量最低。在０～２０ｃｍ土层中，脲酶活性与马铃薯块茎维生素 Ｃ含量呈显著正相关（Ｐ＜
００５），与块茎淀粉含量无显著相关性，较高的脲酶活性有利于提高马铃薯块茎维生素Ｃ含量。
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　　在我国农业生产中，水肥对马铃薯品质的影响
较大，水分作为环境因素之一，对作物生长有着重

要影响，对促进马铃薯生长有很大作用，必须重视

肥料的合理施用［１］。马铃薯（Ｓｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍ
Ｌ．）为茄科茄属１年生草本块茎作物，既可用于食

品加工业，又可作为粮菜两用［２］。马铃薯是宁夏第

一大农作物，已经有３００多年的种植历史，宁夏的马
铃薯种植面积目前已经超１．８６亿 ｈｍ２，位居全国第
１１位［３］。土壤酶是土壤成分之一，具有很高的催化

活性，是一种生物催化剂［４］。土壤酶活性的高低与

土壤养分转化的强弱有着密切联系，它为各种生化

过程提供动力，是维持土壤肥力的一个潜在指

标［５］，可以反映土壤的表观肥力，而土壤肥力又对

马铃薯块茎品质有着重要影响。土壤酶会对土壤

微环境产生影响，且对植物的生长有着更重要的影

响，影响农作物生长的土壤酶主要包括过氧化氢酶
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和脲酶等［６］。土壤酶活性的主要来源有２个方面，
一是在土壤中不断积累，二是土壤中微生物在繁殖

过程中释放［７］。

罗慧等的研究表明，通过采用合理的灌水措

施，能够有效提高土壤酶活性［８］；熊湖等的研究表

明，存在于土壤中的脲酶活性，会受到酚酸的抑制

作用，采取施用液态有机肥的方法，可以有效减轻

这种抑制作用［９］。宁夏回族自治区同心县马铃薯

主要种植区域位于下马关镇、预旺镇等乡镇，品种

主要是青薯９号［１０］。同心县已经大面积覆盖马铃

薯种植，但大部分农户种植马铃薯都是通过自然生

长，通过人为灌水施肥策略干预马铃薯生长的几乎

没有，进行马铃薯水肥管理模式的探究对当地马铃

薯生产具有重要意义。

本试验通过研究不同水氮处理对土壤脲酶活

性及马铃薯品质的影响，旨在摸清在宁夏中部干旱

带水肥一体化条件下马铃薯品质及土壤脲酶活性

随水氮变化的规律，优选出最佳水肥管理模式。

１　材料与方法

１．１　试验材料
２０１９年５月在同心县下马关镇进行大田试验。

马铃薯供试品种为青薯９号，该品种有耐旱、耐寒、
块茎抗环腐病等诸多优点，适应试验地气候且在当

地有较大种植面积。试验区海拔１７３０～１９５０ｍ，
位于宁夏中部干旱带，多年平均降水量在２６０ｍｍ
左右，大多集中在７、８、９月这３个月，属于大陆性干
旱气候，干旱少雨，紫外线强，光照充足，蒸发大，蒸

发量在 ２３２５ｍｍ以上。夏秋短，春冬长，四季分
明［１１］。试验地土壤以黑垆土和灰钙土为主，主要特

点是土质疏松，土壤质地较均匀且多孔，能有效保

持土壤中的水分和肥料，富含钾素，为试验地马铃

薯植株提供良好的生长环境。

每个试验小区面积为１６ｍ２，长５ｍ，宽３．２ｍ。
马铃薯栽种方式为垄作，一膜两行，膜宽１．２ｍ，行
距、株距分别设置为 ６０、５０ｃｍ，种子埋深 ２０ｃｍ。
种植马铃薯时，每行种植１０株，每小区种植４０株，
种植密度３３３４５株／ｈｍ２。每个小区相互独立，设有
支管控制单元，水表、闸阀、压力表、施肥罐各１个。
２０１９年预旺镇试验田耕作层土壤理化性质：ｐＨ

值为８．１９，有机质含量为１２．１ｇ／ｋｇ，速效钾含量为
１３３ｍｇ／ｋｇ，全氮含量为 ０．６９ｇ／ｋｇ，全磷含量为
０．７７ｇ／ｋｇ，全钾含量为 ２０．４ｇ／ｋｇ，脲酶活性为

０．２１５ｍｇ／（ｇ·ｄ）。　
１．２　试验方法

试验设计灌水量和施氮量２个因素，灌水量设
３个水平，分别为 Ｗ１（低水，９００ｍ３／ｈｍ２）、Ｗ２（中
水，１５００ｍ３／ｈｍ２）、Ｗ３（高水，２１００ｍ３／ｈｍ２）；施氮
量（纯 氮）设 ３个 水 平，分 别 为 Ｎ１（低 氮，
１２０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ２（中氮，２１０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ３（高氮，
３００ｋｇ／ｈｍ２），共９个处理，每个处理３次重复，同时
设置空白对照 ＣＫ（按照当地种植习惯，不覆膜且不
灌水施肥），共２８个试验小区，采用两因素随机区组
设计。试验中磷肥、钾肥为纯磷、纯钾，选定的施肥量

为８２５、１５０ｋｇ／ｈｍ２，磷肥以基肥的形式施入（一次性
底施）。施用肥料选用尿素（氮含量４６％）、过磷酸
钙（磷含量１２％）、硫酸钾（钾含量５０％）。钾肥和
氮肥采用水肥一体化的方式施加，目的是为了保证

马铃薯的正常生长（表１）。

表１　各生育期灌水施氮比例分配

生育期 灌水量（％） 施氮量（％） 施钾量（％）

芽条生长期 ９ ０ ３０

幼苗期　　 １６（２次） ２０ ０

初花期　　 ２５（３次） ４０ ３０

盛花期　　 ５０（３次） ４０ ４０

成熟期　　 ０ ０ ０

合计　　　 １００ １００ １００

１．３　取样测定及分析方法
１．３．１　土壤脲酶活性测定　在全生育期每个小区
内用土钻随机分层（０～２０、２０～４０、４０～６０ｃｍ）取土，
将待测土装于塑封袋封闭保存，采用靛酚比色法测

定土壤脲酶活性。

１．３．２　马铃薯块茎品质指标测定　马铃薯块茎品
质性状有淀粉含量、还原糖含量、维生素 Ｃ含量 ３
个指标。测定方法如下：淀粉含量采用用碘比色法

测定；维生素 Ｃ含量采用 ２，６－二氯靛酚滴定法
（ｍｇ／１００ｇ）测定；还原糖含量采用比色法测定。
１．４　数据处理

试验所得数据均采用Ｅｘｃｅｌ２０１９和ＤＰＳｖ９．０１
数据处理软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同处理下０～２０ｃｍ土壤脲酶活性的变化
规律

土壤脲酶活性可以反映表土壤的肥沃程度，在

土壤氮素转化时，脲酶是关键酶。土壤酶有专一性
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和综合性的特点，它参与土壤中各种生物化学过

程，环境的生物、物理和化学特性容易对土壤酶产

生影响，土壤状况在一定程度上可以由土壤酶来反

映，在土壤生态系统变化时，土壤酶能够发挥预警

作用，且可以作为敏感指标［１２－１３］。脲酶主要是对尿

素产生作用，催化尿素水解为氨和二氧化碳，土壤

无机氮的供应能力可通过脲酶活性反映［１４－１５］。

图１－ａ、图１－ｂ、图１－ｃ分别表示低水（灌水
量９００ｍ３／ｈｍ２）、中水（灌水量１５００ｍ３／ｈｍ２）、高水
（灌水量２１００ｍ３／ｈｍ２）条件下不同施氮量对马铃
薯生育期土壤脲酶活性的影响。随着马铃薯生育

期的推进，土壤脲酶活性均呈先升高后降低趋势，

土壤脲酶活性最大值出现在初花期，盛花期略有下

降。主要是因为初花期马铃薯生长既有地下根系

发育，又有地面茎叶部分的营养生长，氮素需求量

较大，在作物大量需肥期间，土壤中有机碳含量和

微生物总量大幅增加，土壤脲酶活性明显提高；到

了盛花期，地面生长逐步趋于稳定，主要集中于地

下块茎生长膨大，氮素需求相比初花期有所降低，

所以土壤脲酶活性相比初花期也有所下降。在低

水条件下，土壤脲酶活性随施氮量的增加而降低，

因为在低水条件下，土壤溶液高浓度的氮不利于植

物根系和土壤微生物对尿素的转化，影响土壤脲酶

活性的提高；在中水条件下，脲酶活性随施氮量增

加先升高后降低，中水中氮（Ｗ２Ｎ２）处理的土壤脲
酶活性明显高于中水低氮（Ｗ２Ｎ１）和中水高氮
（Ｗ２Ｎ３）处理，说明在中水条件下，中水中氮处理最
有利于提高土壤脲酶活性；在高水条件下，土壤脲

酶活性随施氮量的增加先升高后降低，但降幅不

大，高水中氮（Ｗ３Ｎ２）和高水高氮（Ｗ３Ｎ３）处理土壤
脲酶活性差别不大，高水低氮（Ｗ３Ｎ１）处理的土壤
脲酶活性明显低于高水中氮和高水高氮处理，因为

在高水低氮（Ｗ３Ｎ１）条件下，土壤过湿，氮素浓度较
低，降低了酶促作用和土壤中生物化学反应强度，导

致脲酶活性降低［７］。说明在灌溉量一定时，过低或过

高的施氮量对提高土壤脲酶活性效果均不明显。

　　图２－ａ、图２－ｂ、图２－ｃ分别表示低氮（施氮
量１２０ｋｇ／ｈｍ２）、中氮（施氮量 ２１０ｋｇ／ｈｍ２）、高氮
（施氮量３００ｋｇ／ｈｍ２）条件下不同灌水处理对马铃
薯生育期土壤脲酶活性的影响，生育期马铃薯土壤

脲酶活性变化的趋势也是先升高后降低。低氮中

水（Ｗ２Ｎ１）处理的土壤脲酶活性明显高于低氮低水
（Ｗ１Ｎ１）和低氮高水（Ｗ３Ｎ１）处理；中氮中水
（Ｗ２Ｎ２）处理的脲酶活性明显高于中氮低水
（Ｗ１Ｎ２）和中氮高水（Ｗ３Ｎ２）处理，且初花期差距最
为明显，因为该处理的土壤水分与氮素浓度最适于

土壤微生物及植物根系脲酶分泌，所以脲酶活性最

高［７］；高氮中水（Ｗ２Ｎ３）处理的土壤脲酶活性显著
高于高氮低水（Ｗ１Ｎ３）和高氮高水（Ｗ３Ｎ３）处理，因
为土壤含水量过高或者过低时，土壤中酶促作用受

到抑制，同时也会降低土壤生化反应强度，导致土

壤脲酶活性降低［７］。说明在施氮量一定时，过高或

过低的灌水量对提高土壤脲酶活性的效果均不明

显。通过以上分析，中水中氮处理最有利于提高

０～２０ｃｍ土层土壤脲酶活性。
２．２　不同水氮处理０～２０ｃｍ土层土壤脲酶活性显
著性分析

马铃薯生育期各水氮处理０～２０ｃｍ土层脲酶
活性详见表２。初花期，Ｗ２Ｎ２处理与Ｗ１Ｎ３处理差
异显著，其他各处理间土壤脲酶活性差异均不显

著；盛花期，Ｗ２Ｎ２处理与 Ｗ１Ｎ２处理差异显著，
Ｗ２Ｎ２与Ｗ１Ｎ３、Ｗ３Ｎ１处理之间差异极显著，说明
不同水氮处理对土壤脲酶活性的影响在马铃薯初

花期和盛花期开始显现；成熟期，除Ｗ２Ｎ２处理和
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表２　不同水氮处理马铃薯０～２０ｃｍ土层脲酶活性

处理
脲酶活性［ｍｇ／（ｇ·ｄ）］

苗期 初花期 盛花期 成熟期

Ｗ１Ｎ１ ０．４２３ａＡ ０．７２５ａｂＡ ０．６４１ａｂｃＡＢＣ ０．５８５ａｂＡ

Ｗ１Ｎ２ ０．４２４ａＡ ０．６３１ａｂＡ ０．６２０ｂｃＡＢＣ ０．５２０ａｂＡ

Ｗ１Ｎ３ ０．３８６ａＡ ０．５０５ｂＡ ０．４８３ｄＣ ０．４９３ａｂＡ

Ｗ２Ｎ１ ０．５２５ａＡ ０．７３２ａｂＡ ０．６７１ａｂｃＡＢＣ ０．６３０ａｂＡ

Ｗ２Ｎ２ ０．４４４ａＡ ０．８１７ａＡ ０．７７４ａＡ ０．６９３ａＡ

Ｗ２Ｎ３ ０．４８５ａＡ ０．７０５ａｂＡ ０．６６５ａｂｃＡＢＣ ０．６４７ａｂＡ

Ｗ３Ｎ１ ０．４００ａＡ ０．５７８ａｂＡ ０．５７１ｃｄＢＣ ０．４１０ｂＡ

Ｗ３Ｎ２ ０．４７８ａＡ ０．６９１ａｂＡ ０．７２５ａｂＡＢ ０．５９０ａｂＡ

Ｗ３Ｎ３ ０．４６６ａＡ ０．６８２ａｂＡ ０．６５５ａｂＡＢ ０．５７７ａｂＡ

ＣＫ ０．４２３ａＡ ０．５３０ａｂＡ ０．６２ｂｃＡＢＣ ０．４６０ａｂＡ

　　注：同列数据后标有不同大写、小写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｗ３Ｎ１处理之间差异显著外，其他各处理土壤脲酶
活性差异均不显著。

２．３　同一水氮处理对马铃薯不同土层土壤脲酶活
性的影响

由图１和图２可知，在马铃薯整个生育期过程
中，０～２０ｃｍ土层土壤脲酶活性呈现先升高后降低
的趋势，且在初花期达到最大值。在马铃薯初花

期，中水中氮（Ｗ２Ｎ２）处理０～２０ｃｍ土层土壤脲酶
活性在９个处理中最高。以中水中氮处理为例，分
析马铃薯生育期不同土层土壤脲酶活性，结果见图

３。由图３可知，在初花期，３个土层范围的土壤脲
酶活性达到最大值，且随土层深度增加，酶活性逐

渐降低。相较于２０～４０、４０～６０ｃｍ土层，０～２０ｃｍ
土层的脲酶活性明显最高。原因是０～２０ｃｍ土层
属于农业耕作层，脲酶底物多，化学活性强，土壤有

机质酶解速度快，有效养分含量高；２０～４０、４０～
６０ｃｍ土层较深，在这一范围内土壤的通畅性很差，
基质含量大大低于０～２０ｃｍ土层，生物活性弱，生
物化学转化弱，植物的营养物质含量明显低于土层

０～２０ｃｍ，导致这２个土层的脲酶活性也相应低于
土层０～２０ｃｍ。说明马铃薯生育期土壤脲酶活性
随土层深度增加而降低［７］。

２．４　不同水氮处理对马铃薯品质的影响
由表３可以看出，部分水氮处理对马铃薯的淀

粉、还原糖、维生素Ｃ含量的影响显著。
　　在进行马铃薯品质分析时，淀粉含量、还原糖
含量和维生素 Ｃ含量是３个非常重要的指标，各处
理马铃薯块茎淀粉、还原糖和维生素 Ｃ的含量见表
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３。结果表明，９个处理马铃薯淀粉含量均高于 ＣＫ，
主要原因在于９个试验处理均施加了氮肥，而氮肥
是马铃薯生育期淀粉形成必不可少的养分。中水

低氮 处 理 马 铃 薯 块 茎 淀 粉 含 量 最 高，为

１６．１ｇ／１００ｇ。因为在该灌水施氮条件下，马铃薯输
送到地下部分的光合产物明显增多，所以该处理下

马铃薯生长旺盛，光合作用较强，有利于马铃薯块

茎淀粉的积累。说明中水低氮处理更有利于提高

马铃薯块茎淀粉含量。还原糖含量不仅会影响马

铃薯营养价值和口感，还会影响马铃薯加工工艺和

产品品质，一般要求还原糖含量低一点［１５－１６］。

表３　不同水氮处理下马铃薯品质指标

处理
淀粉含量

（％）
还原糖含量

（％）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／１００ｇ）

Ｗ１Ｎ１ １２．２ｃＢ ０．１９ｂｃＢＣＤ ２２．３９ｃｄＢＣ

Ｗ１Ｎ２ １４．７ａｂＡＢ ０．２４ｂＡＢ ２０．６５ｄＣ

Ｗ１Ｎ３ １３．７ａｂｃＡＢ ０．１４ｃｄＣＤ ２２．６３ｃｄＢＣ

Ｗ２Ｎ１ １６．１ａＡ ０．１９ｂｃＢＣＤ ２９．１３ａｂＡＢ

Ｗ２Ｎ２ １５．９ａＡ ０．１２ｄＤ ２９．５１ａＡＢ

Ｗ２Ｎ３ １４．１ａｂｃＡＢ ０．３０ａＡ ２９．５４ａＡＢ

Ｗ３Ｎ１ １２．９ｂｃＡＢ ０．２２ｂＢ ２３．２０ｂｃｄＡＢＣ

Ｗ３Ｎ２ １３．８ａｂｃＡＢ ０．２１ｂＢＣ ２７．４９ａｂｃＡＢＣ

Ｗ３Ｎ３ １４．５ａｂｃＡＢ ０．１２ｄＤ ３０．６５ａＡ

ＣＫ １１．４ｃＢ ０．１７ｂｃＢＣＤ ２６．９７ａｂｃＡＢ

　　土壤氮肥是影响马铃薯块茎维生素 Ｃ含量的
重要因素，马铃薯块茎中丰富的维生素 Ｃ除了与土

壤氮肥密切相关之外，还与土壤的水分状况有关。

高水高氮处理的马铃薯块茎维生素 Ｃ含量最高，为
３０．６５ｍｇ／１００ｇ。且在灌溉量一定时，马铃薯块茎
的维生素Ｃ含量随施氮量的增加而增加（低水中氮
处理除外），但上升幅度不大，这是因为氮肥为马铃

薯生育期内合成维生素 Ｃ提供了大量的原材料，充
足的氮肥有利于提高马铃薯块茎的维生素 Ｃ含量。
其中，高水高氮处理最有利于提高马铃薯块茎维生

素Ｃ含量。
综合分析３个品质指标，中水中氮处理的马铃

薯淀粉和维生素Ｃ含量在各个处理中表现最优，且
还原糖含量最低。所以中水中氮的水肥管理方式

最有利于提高马铃薯品质，这对今后的大田试验也

提供了参考价值。

２．５　马铃薯全生育期土壤脲酶活性与马铃薯品质
的相关性分析

表４反映了马铃薯块茎淀粉含量、还原糖含量、
维生素Ｃ含量、０～２０ｃｍ土层脲酶活性均值、２０～
４０ｃｍ土层脲酶活性均值、４０～６０ｃｍ土层脲酶活性
均值６个指标之间的相关性，分别用 Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、
Ｘ５、Ｘ６表示。由表 ４可以看出，马铃薯土壤 ０～
２０ｃｍ土层脲酶活性与马铃薯块茎维生素Ｃ含量呈
显著正相关，说明在０～２０ｃｍ土层中，较高的脲酶
活性有利于提高马铃薯块茎维生素 Ｃ含量。马铃
薯０～２０、２０～４０、４０～６０ｃｍ土层脲酶活性土壤脲
酶活性与马铃薯块茎淀粉含量之间相关性不显著。

表４　马铃薯块茎品质指标和耕层土壤脲酶活性相关性系数

品质指标
相关系数

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６
Ｘ１ １．００００

Ｘ２ －０．１２００ １．００００

Ｘ３ ０．４１００ －０．１９００ １．００００

Ｘ４ ０．１４００ －０．２３００ ０．６６００ １．００００

Ｘ５ －０．３７００ －０．１８００ ０．２８００ ０．７９００ １．００００

Ｘ６ －０．４１００ －０．４２００ ０．２４００ ０．６７００ ０．８３００ １．００００

　　注：、分别表示相关性达显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）水平。

３　讨论

本试验研究了不同水氮处理对土壤脲酶活性、

马铃薯品质及土壤脲酶与马铃薯品质之间的相互

关系，结果表明，不同水氮处理对马铃薯０～２０ｃｍ
耕层土壤脲酶活性影响较大。在整个马铃薯生育

期，土壤脲酶活性先升高后降低，最低值出现在苗

期。苗期到初花期，由于土壤温度升高和马铃薯根

系生长发育影响脲酶活性迅速升高，在初花期达到

全生育期最高水平；初花期到成熟期，土壤脲酶活

性又呈现降低趋势，马铃薯成熟期的土壤脲酶活性

较出苗期高。从本试验结果可以看出，在灌水量或

施氮量一定时，适当提高另一个因素的水平均有利

于提高土壤脲酶活性。本试验得出，在宁夏中部干
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旱地区，最有利于提高土壤脲酶活性的灌水量为

１５００ｍ３／ｈｍ２，施氮量为２１０ｋｇ／ｈｍ２。马铃薯品质
的各性状在灌水量为 １５００ｍ３／ｈｍ２、施氮量为
２１０ｋｇ／ｈｍ２时表现最优，但施氮量的不同对马铃薯
的淀粉、维生素 Ｃ的含量的影响又有一定差异，所
以在寻找最适合马铃薯的施氮量上，还需要进一步

研究。

评价土壤肥力往往采用土壤酶活性，土壤营养

物转化能力以及土壤生物活性都可以用土壤酶活

性来反映，因此土壤酶活性是一项重要的指标［１６］。

周礼恺认为，当土壤水分充足或较高时，土壤脲酶

活性会增强，但当灌溉量过高、土壤水分过高时，土

壤脲酶活性会减弱［１７］。朱同彬等的研究结果表明，

与较低的土壤水分含量相比，土壤脲酶活性会在土

壤水分含量过高时受到抑制［１８］。

为了帮助马铃薯生长，减少肥料的浪费，需要

合理施用氮肥，在其栽培过程中提高肥料的利用率

是降低成本的重要途径［１９］。对本试验结果进行分

析，发现灌溉次数相同时，灌溉量越高，马铃薯块茎

淀粉含量越高，这与马微等的研究结论［２０］一致。施

氮量对淀粉的产生和含量影响最大，主要原因可能是

氮参与蛋白合成，促进后期马铃薯淀粉的积累［２１］。

在同一灌溉量下，马铃薯块茎维生素含量随施

氮量的增加而增加，但上升幅度不大，这与李仕杰

的研究结论［２２］一致。

４　结论

马铃薯全生育期０～２０、２０～４０、４０～６０ｃｍ土
层脲酶活性变化均是初花期土壤脲酶活性最高，且

随土层深度增加而降低。中水中氮处理更有利于

提高０～２０ｃｍ土层土壤脲酶活性。综合淀粉含量
和维生素 Ｃ含量这２个马铃薯块茎品质指标分析，
中水中氮处理的马铃薯块茎淀粉、维生素 Ｃ含量表
现最优，还原糖含量最低。马铃薯土壤０～２０ｃｍ土
层脲酶活性与马铃薯块茎维生素 Ｃ含量呈显著正
相关，马铃薯０～２０ｃｍ土层土壤脲酶活性与马铃薯
块茎淀粉含量之间无明显相关。

在本试验条件下，中水中氮处理最有利于提高

土壤脲酶活性，土壤脲酶活性升高有利于提高马铃

薯植株对土壤氮素的吸收率，有利于马铃薯块茎中

淀粉积累以及维生素 Ｃ的合成，所以此处理下马铃
薯的淀粉、维生素 Ｃ含量表现较优，还原糖含量最
低。因此灌水量为 １５００ｍ３／ｈｍ２、施氮量为

２１０ｋｇ／ｈｍ２处理可推荐作为宁夏中部干旱带农业
区马铃薯的水氮管理模式。
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