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　　摘要：以马铃薯品种费乌瑞它为试材，设施氮量０、８０、１６０、２４０ｋｇ／ｈｍ２共４个水平，研究施氮量对冬马铃薯生长中
后期若干生理指标及产量的影响。结果表明，随着施氮量的增加，马铃薯叶片中叶绿素含量、可溶性蛋白含量及硝酸

还原酶活性均不同程度地增加，根系活力和块茎产量也明显增加，但叶片可溶性糖含量则先增加而后下降。当施氮量

达１６０ｋｇ／ｈｍ２，继续增加施氮量，马铃薯一些生理指标值和块茎产量则增加不显著。本试验条件下，冬种马铃薯施氮
量为１６０ｋｇ／ｈｍ２较为适宜。
　　关键词：马铃薯；施氮量；生理性状；产量
　　中图分类号：Ｓ５３２．０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）１１－０１２２－０３

收稿日期：２０１４－１２－０２
基金项目：广西自然科学基金（编号：２０１３ＧＸＮＳＦＢＡ０１９０５０）。
作者简介：韦冬萍（１９８２—），女，广西柳城人，硕士，助理研究员，从事
植物营养与生理生态方面研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｐｗｅｉ－８２＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：韦剑锋，硕士，副研究员，从事作物营养与生理生态方面研

究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉａｎｆｅｎｇｗｅｉ＠１６３．ｃｏｍ。

　　在马铃薯生产中，氮肥是主要限制因子之一。若施氮不
足，马铃薯正常生长和产量的形成受到抑制；施氮适宜，有助

于马铃薯植株生长，使植株枝叶繁茂、叶色浓绿，促进光合作

用和养分积累［１］；施氮过量，马铃薯地上部贪青徒长，植株偏

高容易倒伏［２－５］。施氮量对马铃薯生育期也有影响，且随着

施氮量的增加生育期延迟 ［６］。此外，施氮能够有效促进马铃

薯干物质积累，提高防御酶活性，增强植株抗病性［７］，但马铃

薯的产量并不随着施氮量的增加而持续增加，且当施氮量超

过一定范围，其产量不但不增加反而会降低 ［８］。马铃薯块茎

品质与施氮量也密切相关，其中在低氮用量下块茎粗蛋白含

量随施氮量的增加而增加，但施氮量过多时其含量则降低；在

高氮用量下块茎可溶性糖含量也会降低［５］。也有研究表明，

马铃薯块茎淀粉含量与施氮量呈抛物线变化，可溶性糖和还

原糖含量随施氮量的增加而增加［９］。马铃薯生长中后期是

块茎形成和膨大的关键期，是决定块茎产量和品质的重要时

期，其植株营养生长、生理状况及块茎增长与氮素养分供给密

切相关［１０］。但是，有关氮肥用量对马铃薯生长中后期生理性

状影响的研究报道甚少。为此，笔者设置不同施氮量试验，探

讨氮肥施用对冬种马铃薯生长中后期若干生理指标及产量的

影响，为我国南方地区冬种马铃薯科学施用氮肥提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１３年１１月至２０１４年３月在广西大学农业科

学研究基地进行。供试土壤为黏质壤土，耕层０～１５ｃｍ，土
壤ｐＨ值为７．０８，有机质含量２４．６ｇ／ｋｇ，全氮含量１．０８ｇ／ｋｇ，
全磷含量 １．２８ｇ／ｋｇ，全钾含量 ２２．２６ｇ／ｋｇ，碱解氮

１０６．２ｍｇ／ｋｇ，速效磷７０．７ｍｇ／ｋｇ，速效钾１６６．１ｍｇ／ｋｇ。
供试马铃薯品种为费乌瑞它；供试氮肥为尿素（含 Ｎ

４６．４％），磷肥为过磷酸钙（含Ｐ２Ｏ５１２％），钾肥为氯化钾（含
Ｋ２Ｏ６０％）。
１．２　试验设计

试验设施 Ｎ量 ０（ＣＫ）、８０（Ｔ１）、１６０（Ｔ２）、２４０ｋｇ／ｈｍ２

（Ｔ３）共４个处理，每处理施磷肥（Ｐ２Ｏ５）１５０ｋｇ／ｈｍ
２及钾肥

（Ｋ２Ｏ）３６０ｋｇ／ｈｍ
２，播种时氮肥、磷肥及钾肥作基肥一次性施

用。每处理重复３次，每重复为１小区，随机区组排列；小区
长８．５ｍ、宽１．６ｍ、面积１３．６ｍ２，每小区划分成２畦，畦间距
０．５ｍ。播种规格为１０万穴／ｈｍ２，株行距为２５ｃｍ×４０ｃｍ。

２０１３年９月犁耙整地待用；２０１３年１１月１４日播种。播
种前先剔除烂薯和病薯，然后将整个小种薯下种，每穴１个种
薯。下种后将基肥穴施于种薯间，然后覆盖约５ｃｍ厚干稻草
和厚度为０．００２ｍｍ黑色农用地膜。种薯出苗稳定后进行间
苗，每穴留１～２棵苗。
２０１３年１２月下旬和２０１４年２月中旬，个别马铃薯植株

出现晚疫病，然后对全田马铃薯喷施５０％多菌灵可湿性粉剂
和７２％霜脲·锰锌可湿性粉剂７００倍液３次，２％氨基寡糖
素水剂１次，共计喷药４次。
１．３　测定项目与方法

２０１４年，于马铃薯结薯期（１月２０日）、块茎膨大期（２月
６日）、成熟初期（２月２４日）、采收期（３月８日）采集马铃薯植
株顶数第４～５张展开叶，用丙酮乙醇混合液法［１１］测叶绿素含

量，按文献［１２］方法测硝酸还原酶活性，用考马斯亮蓝比色
法［１３］测可溶性蛋白含量，用蒽酮比色法［１４］测可溶性糖含量；同

期采集马铃薯植株８～１０条无损伤根，采用氯化三苯四氮唑
法［１５］测根系活力。３月１２日，采收马铃薯块茎，测小区块茎鲜
质量。用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１８．０进行数据处理和统计分析，
用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新复极差法进行方差分析和多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同处理对马铃薯叶片叶绿素含量的影响
图１显示，马铃薯叶片叶绿素含量从结薯期至块茎成熟

—２２１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１１期



初期平缓下降，此后急剧下降。在各调查期，叶绿素含量均表

现为Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ，其中 ＣＫ与 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３的差异均达显
著水平，Ｔ１与Ｔ２、Ｔ３的差异也均达到显著水平，Ｔ２在成熟初
期与Ｔ３的差异也显著。说明施用氮肥可明显提高马铃薯中
后期叶片叶绿素含量，且叶绿素含量随施氮量增加而增加。

２．２　不同处理对马铃薯叶片可溶性糖含量的影响
图２显示，马铃薯叶片可溶性糖含量从结薯期至块茎成

熟初期急剧下降，之后趋于平稳，但不同处理的可溶性糖含量

存在一定差异。在结薯期和块茎膨大期，可溶性糖含量均表

现为Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３＞ＣＫ，其中结薯期 ＣＫ与 Ｔ２差异达显著水
平，块茎膨大期Ｔ１、Ｔ２与Ｔ３、ＣＫ差异也达显著水平。在成熟
初期和采收期，可溶性糖含量均表现为 Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１＞ＣＫ，其
中成熟初期Ｔ１与Ｔ２、ＣＫ与 Ｔ３差异达显著水平，采收期 ＣＫ
与Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３差异达显著水平。说明施用氮肥可提高马铃薯
生长中后期叶片可溶性糖含量，其中Ｔ２的效应最为明显。

２．３　不同处理对马铃薯叶片可溶性蛋白含量的影响
图３显示，马铃薯生长中后期叶片可溶性蛋白含量呈持

续下降的趋势。在各调查期，可溶性蛋白含量均表现为Ｔ３＞
Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ，其中 ＣＫ与 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３的差异均达显著水平；Ｔ１
除成熟初期外，与Ｔ２、Ｔ３的差异也均达显著水平；Ｔ２在结薯期
与Ｔ３的差异也显著。说明施用氮肥可明显提高马铃薯生长中
后期叶片可溶性蛋白含量，且其含量随施氮量增加而增加。

２．４　不同处理对马铃薯叶片硝酸还原酶活性的影响
图４显示，马铃薯叶片硝酸还原酶活性从结薯期至块茎

成熟初期持续下降，此后急剧下降。在各调查期，硝酸还原酶

活性均表现为 Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ，其中 ＣＫ除块茎膨大期与
Ｔ２的差异不显著外，与 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３的差异均达显著水平；Ｔ１、
Ｔ２在结薯期和块茎膨大期与Ｔ３的差异也达显著水平；Ｔ１在
块茎膨大期和块茎成熟初期与Ｔ２的差异也达显著水平。说

明施用氮肥可明显提高马铃薯生长中后期叶片硝酸还原酶活

性，且施氮量越大硝酸还原酶活性越高。

２．５　不同处理对马铃薯根系活力的影响
图５显示，马铃薯根系活力从结薯期至块茎膨大期急剧

下降，此后下降平缓，至采收期降至最低。在各调查期，根系

活力均表现为 Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ，其中在结薯期 ＣＫ、Ｔ１与
Ｔ２、Ｔ３的差异达显著水平；在块茎膨大期ＣＫ与Ｔ２、Ｔ３与Ｔ２、
Ｔ１的差异达显著水平；在块茎成熟初期，除 Ｔ１与 Ｔ２的差异
不显著外，其他处理间的差异达显著水平；在采收期，仅有Ｔ３
与其他处理的差异达显著水平。说明马铃薯生长中后期根系

活力随施氮量的增加而增加。

２．６　不同处理对马铃薯产量的影响
图６显示，施用氮肥可显著提高马铃薯块茎产量，其中

Ｔ３的最高，其次是Ｔ２、Ｔ１，分别比ＣＫ增产４８．８８％、４６．３０％、
２９．２６％。方差分析显示，Ｔ２、Ｔ３块茎产量显著高于Ｔ１，但 Ｔ２
与Ｔ３的差异不显著。说明施氮量在０～１６０ｋｇ／ｈｍ２，马铃薯
块茎产量随施氮量的增加而显著增加，若继续增大施氮量，马

铃薯块茎产量则不再持续显著增加。
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３　讨论与结论

叶绿素是植物光合作用中参与合成碳水化合物的重要色

素。叶绿素含量高低与碳水化合物多少密切相关，因此平衡

两者关系是马铃薯生产中提高产量的重要基础［５，１６］。本试验

条件下，马铃薯生长中后期叶片叶绿素含量随施氮量的增加

而增加，这与田再民等的研究结果［１］相似，说明增施氮肥能

够促进马铃薯叶片叶绿素的合成。但试验也发现，当施氮量

超过１６０ｋｇ／ｈｍ２，马铃薯叶片叶绿素含量在多个调查期则不
再持续显著增加，这与黄继川等的研究结果［５］相似，说明增

施氮肥对马铃薯叶片叶绿素合成产生的作用还与生育期相

关，过量施氮将不能持续促进马铃薯叶片叶绿素的合成与积

累。作物叶片合成可溶性糖，同时也不断向地下部分运输积

累而合成淀粉［１７］。本试验中，马铃薯叶片可溶性糖含量随施

氮量的增加呈现先增加而后降低的趋势，其中施氮量为

１６０ｋｇ／ｈｍ２的最高。说明适宜的施氮量是马铃薯合成和积累
较多碳水化合物的基础，协调好光合产物和施氮量的关系是

实现马铃薯高产、高效栽培的重要条件［１６］。可溶性蛋白是植

物体内重要的保护物质，较高的可溶性蛋白含量有助于植物

体保持较高的氮代谢水平［１８］。本试验中，马铃薯生长中后期

叶片可溶性蛋白含量随施氮量的增加而增加，但在多个调查

期施氮量为 ２４０ｋｇ／ｈｍ２的可溶性蛋白含量与施氮量为
１６０ｋｇ／ｈｍ２的差异不显著。说明适宜的施氮量有利于马铃薯
植株的氮代谢。

硝酸还原酶活性和根系活力是衡量植株生长的主要指

标［１９］。本试验条件下，硝酸还原酶活性随着施氮量的增加而

增加，其中施氮量为２４０ｋｇ／ｈｍ２的最高，但在生长后期，施氮
量为２４０ｋｇ／ｈｍ２的硝酸还原酶活性与施氮量为１６０ｋｇ／ｈｍ２

的差异不明显，说明增施氮肥对马铃薯硝酸还原酶活性产生

的作用还与生育期相关。在马铃薯生长后期，马铃薯植株趋

于衰老，生理代谢均降低，氮同化能力也降至最低，适量施氮

已满足马铃薯植株生长需要，因而过量施氮对后期硝酸还原

酶活性产生的作用不大。在马铃薯生长中后期，根系活力随

施氮量的增加而增加，说明增施氮肥有利于延缓马铃薯生长

后期根系的衰老。

施氮量明显影响冬马铃薯块茎产量。本试验中，马铃薯

块茎产量随着施氮量的增加而增加，其中施氮量为

２４０ｋｇ／ｈｍ２的最高，但与施氮量为 １６０ｋｇ／ｈｍ２的差异不显
著，这与黄继川等和梁宁珠的研究结果［５，７］相似，但与董茜

等、修凤英等和周娜娜的研究结果［９，１０，２０］不同，其原因可能与

供试马铃薯品种、栽培密度、水分管理、土壤肥力及施氮水平

等差异有关。因此，适量施氮有利于冬种马铃薯增产增效，但

施氮过量会造成资源浪费和肥料利用效率降低。

综上所述，在生理性状方面，马铃薯叶片叶绿素含量、可

溶性蛋白含量、硝酸还原酶活性及根系活力随施氮量增加而

增加，可溶性糖含量则随施氮量增加先增加而后降低。在产

量方面，施氮量在０～１６０ｋｇ／ｈｍ２，块茎产量随施氮量的增加
而显著增加，但继续增施氮肥则不利于持续提高马铃薯块茎

产量。因 此，本 试 验 条 件 下，冬 种 马 铃 薯 施 氮 量 为

１６０ｋｇ／ｈｍ２较为适宜。
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