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　　摘要：以马铃薯品种宣薯２号为试验材料，研究不同氮、钾施肥水平对马铃薯生长发育、干物质积累动态、产量和
淀粉含量的影响。结果表明，茎叶干物质积累量在淀粉积累期（６月２４日）达到最高值后逐渐降低，块茎干物质积累
量呈线性增加；高钾处理与低钾处理相比，可使马铃薯块茎的形成时期提前；在一定范围内，马铃薯产量随氮、钾水平

的提高而提高，而淀粉含量在各处理间差异不明显。
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　　马铃薯是世界上仅次于水稻、小麦、玉米的第四大粮食作
物，分布范围广。我国是马铃薯第一种植大国，但我国马铃薯

单产为１４ｔ／ｈｍ２左右，而荷兰单产４４．７ｔ／ｈｍ２，法国、新西兰、
英国等单产均超 ４０ｔ／ｈｍ２，我国低于世界平均单产水平
（１６ｔ／ｈｍ２），品质也不高［１－３］。提高产量和品质是马铃薯栽

培的重要目标，而合理施肥是提高马铃薯产量的有效措施。

氮、钾是作物生长发育中不可缺少的营养元素，对多种作

物的产量有显著影响。氮素供应状况将直接影响马铃薯植株

的茎叶生长和块茎膨大；钾素利于植株对氮素的吸收，对碳水

化合物向块茎转运具有重要意义［４］。目前，关于氮、磷、钾在

马铃薯上的施用研究较多，多集中在产量性状和农艺性状上，

针对氮、钾水平研究块茎和茎叶干物质积累的较少。作物生

育期间，植株干物质生产量及向各器官的分配比例是制约作

物产量和品质的关键因素。本试验研究不同氮、钾水平对马

铃薯干物质积累和产量、淀粉含量的影响，为马铃薯生产过程

中合理施肥、提高肥效提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以马铃薯品种宣薯２号一级种薯为试验材料，由贵州金

农马铃薯科技开发有限公司提供。宣薯２号为中晚熟品种，
生育期为９０～１０５ｄ。供试肥料为含氮量４６％的尿素、含Ｐ２０５
量１２％的过磷酸钙及含 Ｋ２Ｏ量５０％的硫酸钾，均由中国农
业生产资料集团公司生产。

１．２　试验设计
试验于２０１４年３月在贵州省农业科学试验基地进行，该

试验地海拔１０００ｍ左右，土壤为大土泥，肥力水平中下等，
田块平整，前茬作物为玉米；土壤有机质、全氮、全磷含量分别

为２．３６％、０．１５％、０．０７％，速效氮、速效磷、速效钾含量分别
为３５５、４０．６、２００ｍｇ／ｋｇ。马铃薯采用单垄双行栽培，垄带沟
共１．２ｍ，窄行行距为０．４ｍ，宽行行距为０．８ｍ，种植密度为
６．７５万株／ｈｍ２，于２０１４年３月３０日种植，７月１２日收获，生
育期为１０４ｄ。试验氮、钾水平设６个处理（表１），重复３次，
共１８个小区，随机区组排列。每小区长宽为４．５ｍ×４．８ｍ，
栽培面积２１．６ｍ２，统一施磷肥７５０ｋｇ／ｈｍ２。肥料一次性施
入，田间管理基本一致。

表１　试验区组设计

编号
处理

（氮钾水平）

密度

（万株／ｈｍ２）
养分用量（ｋｇ／ｈｍ２）
Ｎ Ｐ２０５ Ｋ２Ｏ

１（ＣＫ） Ｎ０Ｋ０ ６．７５ ０ ９０ ０
２ Ｎ１Ｋ１ ６．７５ ６０ ９０ １２０
３ Ｎ１Ｋ２ ６．７５ ６０ ９０ ２４０
４ Ｎ２Ｋ１ ６．７５ １２０ ９０ １２０
５ Ｎ２Ｋ２ ６．７５ １２０ ９０ ２４０
６ Ｎ２Ｋ３ ６．７５ １２０ ９０ ３６０

１．３　测定项目及方法
在马铃薯苗期（４月２４日）、块茎形成期（５月８日）、块

茎膨大期（５月２２日）、淀粉积累期（６月２４日）、成熟收获期
（７月９日）这５个阶段，整株取样，并分成茎叶、块茎２个部
分测定鲜物质质量；烘箱中１０５℃杀青１５ｍｉｎ，８０℃烘干至
恒质量，称量干质量；用直尺测量株高，用游标卡尺测量主茎

的茎粗。采用间接称质量法（打孔法）［５］，在马铃薯盛花期时

整株取样，每小区选取１５株测定叶面积，重复３次，取平均
值。采用比重法测定淀粉含量［５］。

１．４　数据统计与分析
数据采用Ｅｘｃｅｌ２００３及ＳＡＳＶ８软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同氮、钾水平对马铃薯植株茎叶生长的影响
由表２可见，不同氮、钾水平对马铃薯植株的农艺性状有

不同影响，氮、钾水平较高（处理 Ｎ２Ｋ３），植株长势强于其他
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处理；没有施任何肥料（ＣＫ）的马铃薯，无论是地上部分植株
的长势还是地下部分块茎的质量均为最低；处理 Ｎ２Ｋ２植株
的块茎产量高于处理 Ｎ２Ｋ３。说明肥料对马铃薯植株的生长
极其重要，但不是钾用量越高产量就越高。

２．２　不同氮、钾水平马铃薯植株茎叶、块茎干物质量的变化

表２　不同氮、钾处理马铃薯植株的农艺性状

处理
株高

（ｃｍ）
主茎粗

（ｍｍ）
茎叶鲜质量

（ｇ）
叶面积

（ｃｍ２／株）
块茎鲜质量

（ｇ）
Ｎ０Ｋ０ ６７．００ ９．６３ １８３．１７ ２２８２．１８ ３０６．７０
Ｎ１Ｋ１ ７３．３３ ９．８７ ３００．５０ ３４８４．８６ ４３９．２３
Ｎ１Ｋ２ ８０．００ １１．５４ ３６８．８３ ４３９９．１９ ４８１．９７
Ｎ２Ｋ１ ８２．３３ １１．６５ ３７４．０３ ５２６７．５１ ５２６．１７
Ｎ２Ｋ２ ８１．００ １２．０２ ３９６．４７ ５４３７．７３ ５９２．１０
Ｎ２Ｋ３ ８３．００ １３．９８ ５６２．１３ ５５０７．１７ ５４２．８３

　　由表３和图１、图２可见，在马铃薯整个生育期间，地上
部分茎叶的干物质积累变化呈先增加后减少的变化趋势，干

物质积累峰值出现在淀粉积累期；而块茎干物质变化呈逐渐

增加的趋势，这是由于出苗后２５～８６ｄ，茎叶处于旺盛生长时
期，干物质积累量增加幅度较大，８６ｄ时，马铃薯植株的茎叶
开始衰老，干物质量逐渐下降，转移到马铃薯块茎中去，保证

马铃薯块茎的充分发育，为马铃薯块茎干物质的积累奠定基

础。不同氮、钾水平对马铃薯块茎的形成时期有影响，处理

Ｎ０Ｋ０和钾水平较低的处理 Ｎ１Ｋ１、Ｎ２Ｋ１，在播种后３８ｄ块茎
还没开始形成，块茎形成时期要稍晚于钾水平较高的处理

Ｎ１Ｋ２、Ｎ２Ｋ２、Ｎ２Ｋ３，这说明钾肥的施用可以使马铃薯块茎的形
成时期提前；氮肥对马铃薯块茎的形成时期影响不大。成熟

收获期各处理茎叶干物质的积累量由高到低依次为处理

Ｎ２Ｋ３、Ｎ２Ｋ２、Ｎ２Ｋ１、Ｎ１Ｋ２、Ｎ１Ｋ１、Ｎ０Ｋ０，块茎干物质的积累量由
高到低依次为处理Ｎ２Ｋ２、Ｎ２Ｋ３、Ｎ２Ｋ１、Ｎ１Ｋ２、Ｎ１Ｋ１、Ｎ０Ｋ０。

表３　不同生长时期马铃薯茎叶和块茎干质量的变化

处理
不同生长时期茎叶干质量（ｇ／株） 不同生长时期块茎干质量（ｇ／株）

苗期 块茎形成期 块茎膨大期 淀粉积累期 成熟收获期 苗期 块茎形成期 块茎膨大期 淀粉积累期 成熟收获期

Ｎ０Ｋ０ １．９２ ５．２３ １９．７３ ２６．４ ２１．０ ０ ０．００ ２．７８ ３０．２０ ６５．８５
Ｎ１Ｋ１ ２．１７ ７．３２ １４．０９ ３９．５ ２９．９ ０ ０．００ ２．５６ ６５．７３ ７９．７７
Ｎ１Ｋ２ ２．１８ ６．８３ ２３．５２ ４２．８ ３０．６ ０ １．７２ ３．１７ ８０．９３ ８７．１３
Ｎ２Ｋ１ ２．０８ ５．６３ １３．５１ ４９．５ ３８．０ ０ ０．００ ３．４７ ８４．２７ １０５．０１
Ｎ２Ｋ２ ２．３３ ６．２４ １８．８０ ５４．９ ４０．６ ０ ０．１８ ４．７８ ８４．０７ １１２．５３
Ｎ２Ｋ３ ２．９４ ７．３６ １７．７７ ７６．１ ５０．０ ０ ０．２４ ４．９９ ９５．３０ １０７．３０

２．３　不同氮、钾水平对马铃薯产量和淀粉含量的影响
由表４可见，马铃薯产量由高到低依次为处理 Ｎ２Ｋ２、

Ｎ２Ｋ３、Ｎ２Ｋ１、Ｎ１Ｋ２、Ｎ１Ｋ１、Ｎ０Ｋ０，对照（Ｎ０Ｋ０处理）产量最低，为
１８４９８．９０ｋｇ／ｈｍ２，处理Ｎ２Ｋ２产量最高，为３５５３２．１５ｋｇ／ｈｍ

２；处

理Ｎ２Ｋ３氮、钾水平最高，而产量稍低于处理 Ｎ２Ｋ２，但相互间产

量差异显著；整体上看，马铃薯产量在一定范围内随氮、钾施

肥水平的提高而提高，钾肥的效应较氮肥小；从小区收获马铃

薯的大、中、小个数和淀粉含量看，肥料配比对其影响不大，差

异明显，这说明马铃薯块茎商品属性和淀粉含量与品种特性

有关，外界处理对淀粉含量影响不大。

表４　不同处理马铃薯的产量和淀粉含量

处理

不同大小薯块所占比例

（％）

＞１００ｇ５０～１００ｇ＜５０ｇ

小区产量

（ｋｇ）
折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产量

排名

淀粉

含量

（％）

Ｎ０Ｋ０ ６６．４ ２７．７ ５．９ ３９．９４ｄ １８４９８．９０ｄ ６ １３．４６
Ｎ１Ｋ１ ７２．２ １９．８ ８．０ ５６．９３ｃ ２６３６７．４５ｃ ５ １３．１１
Ｎ１Ｋ２ ７０．９ ２２．７ ６．４ ６２．６４ｂｃ２９０１５．７０ｂｃ ４ １３．１４
Ｎ２Ｋ１ ７２．７ １８．０ ９．３ ６８．３４ａｂ３１６５２．４０ａｂ ３ １４．０２
Ｎ２Ｋ２ ７２．０ ２１．２ ６．８ ７６．７１ａ ３５５３２．１５ａ １ １３．００
Ｎ２Ｋ３ ７１．６ ２１．２ ７．２ ７０．２３ａｂ３２５３０．９５ａｂ ２ １３．７０

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示０．０５水平下差异显著。

３　结论与讨论

试验结果表明，马铃薯产量随氮、钾水平的提高而提高，

氮、钾肥互作显著提高了马铃薯的产量，氮肥效应大于钾肥，

这与张荣华的研究结果［６］一致；茎叶干物质积累量在淀粉积

累期达到最高值后逐渐降低，块茎干物质积累量呈线性增加；

不同氮、钾水平对马铃薯块茎的形成有影响，高钾处理比低钾

处理能使马铃薯块茎的形成时期提前。孙磊等研究表明，低

钾处理抑制块茎的形成和膨大，延迟生长中心由茎叶向块茎

的转移［４］。马铃薯淀粉含量由自身遗传特性决定，肥料配比

对马铃薯的淀粉含量影响不大，这与张静等研究结论［７］吻合。
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　　钾利于块根类作物营养的吸收，可以加速碳水化合物从
茎叶向块茎转移。施钾加快了马铃薯的生育进程，提高植株

氮、钾含量并保持适当比例，有利于提高马铃薯的产量。
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不同耕作方式对土壤理化性状及玉米产量的影响

吕巨智１，闫飞燕１，程伟东１，范继征１，钟昌松１，石达金１，刘永红２，王兵伟１

（１．广西农业科学院玉米研究所，广西南宁５３０２２７；２．四川省农业科学院作物研究所，四川成都 ６１００６６）

　　摘要：通过田间试验，以当地习惯的耕作方式旋耕为对照，设置深松３５ｃｍ＋免翻耕、深松３５ｃｍ＋旋耕、深松
２５ｃｍ＋免翻耕、深松２５ｃｍ＋旋耕和免耕６种不同耕作方式，分析不同耕作方式对土壤理化性状以及玉米产量的影
响。结果表明：深松处理均提高土壤含水量，其中以深松３５ｃｍ＋免翻耕和深松３５ｃｍ＋旋耕的保墒效果最佳；深松处
理提高了土壤中有机质的含量和氮、磷、钾的含量，而深松处理的产量构成因素均较对照有不同程度的改善。在研究

设定的６种耕作措施中，以深松３５ｃｍ＋旋耕为最优组合，能够有效改善土壤结构，提高土壤含水量、有机质含量和作
物产量。
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　　土壤是作物生长的基础，对土壤进行耕作可改善耕层的
土壤结构，调节土壤中固体、液体、气体的三相比例，协调好土

壤中水、肥、气、热的关系，为作物生长发育创造良好的环境条

件［１］。广西壮族自治区玉米主产区采用不合理的耕作方式，

导致耕层变浅，犁底层紧实，容重增加，土壤蓄水和透水能力

差，根系下扎阻力增加，从而增加了玉米发生灾害的风险，对

玉米生长发育不利，进而影响玉米产量的提高［２－５］。土壤耕

作是农业生产中的一项重要措施，以不同的外部机械力形式

作用于土壤并从本质上改变土壤的物理化学性状，调节土壤

的水、肥、气、热等因子，达到提高作物产量的目的［６－９］。本研

究通过定位试验研究了不同耕作方式对耕层土壤水分状况、

理化性状及玉米产量的影响。在广西壮族自治区有关深松对

土壤理化性状及玉米产量的研究还未见报道。本研究于

２０１１年在广西农业科学院玉米研究所试验地进行，以正大
６１９为材料，采用随机区组设计，３次重复，研究了６种不同耕
作方式对土壤水分、容重，氮、磷、钾和有机质含量及玉米产量

的影响，为探索最佳的耕作方式以提高玉米产量和建立合理

的耕作制度提供理论依据和技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验在广西农业科学院玉米研究所试验田进行。供试土

壤为黏壤土，土层０～４５ｃｍ全氮含量０．０９ｇ／ｋｇ、碱解氮含量
０．０７ｍｇ／ｋｇ、全磷含量０．１３ｇ／ｋｇ、速效磷含量７９．８９ｍｇ／ｋｇ、
全钾含量３４．３０７ｇ／ｋｇ、速效钾含量１５９．３３ｍｇ／ｋｇ、有机质含
量１６．８７％，ｐＨ值６．４６。
１．２　试验材料

选择广西壮族自治区当前主推玉米品种正大６１９为参试
品种，该品种发芽率达９５％以上。
１．３　试验设计

本试验于２０１１年３月２８日至７月３０日进行试验，设６
个处理。处理１（ＣＫ）：传统耕作－旋耕，玉米人工收获，秸秆
移走，旋耕２遍灭茬后用牛开行人工播种；处理２（Ｔ１）：深松
３５ｃｍ＋免翻耕，玉米人工收获，秸秆移走，深松３５ｃｍ后免
耕，开播种沟人工播种；处理３（Ｔ２）：深松３５ｃｍ＋旋耕，玉米
人工收获，秸秆移走，深松３５ｃｍ后旋耕１遍灭茬，用拖拉机
开行，人工播种；处理４（Ｔ３）：深松２５ｃｍ＋免翻耕，玉米人工
收获，秸秆移走，深松２５ｃｍ后免耕播种，开播种沟人工播种；
处理５（Ｔ４）：深松２５ｃｍ＋旋耕，玉米人工收获，秸秆移走，深
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