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　　摘要：在沙壤质潮土上通过２年的田间试验，研究了不同钾肥品种及用量对甘薯产量、品质及淀粉ＲＶＡ特性的影
响。结果表明，在试验钾肥用量水平下，甘薯产量随氯化钾和硫酸钾用量的增加而提高，且高剂量的氯化钾增产效果

最好，而硫酸钾处理的商品薯率比氯化钾高。施用氯化钾可以提高紫心甘薯的花青素含量，硫酸钾处理可提高甘薯蛋

白质含量。氯化钾低量（Ｋ７５）与硫酸钾中量（Ｋ１５０）水平下，甘薯薯块含糖量高，蒸煮后的食用风味好。施用硫酸钾对

改善甘薯鲜食品质以及淀粉 ＲＶＡ特性的效果较好。因此，在生产上应根据甘薯不同的种植用途，采取相应的施肥
技术。
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　　钾对植物正常生长、产量形成及品质等都有重大影响，是
影响作物品质的“品质因子”，能促进光合作用、碳水化合物

的代谢及运输、蛋白质的合成［１］。增施钾肥可以增加干物质

向块根中的分配比例，使干物质在地上部的分配率降低，抑制

地上部茎叶徒长，提高块根产量［２］。近年来随着人们营养保

健意识的增强，对甘薯营养品质的要求也越来越高。在提高

甘薯单产的同时注重品质改良已成为我国甘薯发展的必然趋

势。甘薯品质受栽培措施、遗传、环境和病虫害等多因素影

响，而栽培措施中肥料对甘薯品质的影响很大。甘薯是一种

典型的喜钾作物，钾肥能提高甘薯薯块鲜产［３－８］。研究表明，

施用钾肥可调节甘薯植株营养平衡，促进块根膨大，提高产

量。合理、适量施用钾肥既可节省钾肥资源，减少钾肥用量，

又可降低成本，增加农民收入，在甘薯生产中钾肥的施用越来

越受到重视。

２００７年９月国家发改委发布的《可再生能源中长期发展
规划》明确指出，将重点发展以木薯、甘薯、甜高粱等为原料

的燃料乙醇产业，甘薯作为新能源作物倍受关注。有关施肥

对甘薯产量、品质影响，以及品质指标对淀粉 ＲＶＡ特性影响
的研究报道较多［９－１３］。甘薯一直被认为是忌氯作物，导致薯

农在生产中不敢施用价格较为便宜、国产的氯化钾，而有关氯

化钾对甘薯产量与品质影响的研究报道也不多见。本研究通

过田间试验和室内分析，对氯化钾和硫酸钾２种钾肥不同用
量下甘薯的产量和品质的变化进行了分析与探讨，以期为钾

肥在甘薯生产中的合理应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２００９—２０１０年在江苏徐淮地区徐州农业科学研

究所第５耕作区进行，供试土壤为沙壤质潮土，主要养分含
量：有机质１２．８ｇ／ｋｇ、全氮０．８６ｇ／ｋｇ、有效磷１４．５ｍｇ／ｋｇ、有
效钾８６．９ｍｇ／ｋｇ。试验所用氮肥为尿素，磷肥为磷酸一铵，
钾肥为氯化钾和硫酸钾。

１．２　试验设计
试验采用随机区组设计，共设７个处理：①ＮＰ；②ＮＰＫ７５

（ＫＣｌ）；③ＮＰＫ１５０（ＫＣｌ）；④ＮＰＫ３００（ＫＣｌ）；⑤ＮＰＫ７５（Ｋ２ＳＯ４）；
⑥ＮＰＫ１５０（Ｋ２ＳＯ４）；⑦ＮＰＫ３００（Ｋ２ＳＯ４）（字母下标数字分别表
示１ｈｍ２Ｋ２Ｏ的用量）。各处理 Ｎ、Ｐ２Ｏ５的用量相同，分别为
１２０ｋｇ／ｈｍ２和９０ｋｇ／ｈｍ２。小区面积为１９．１８ｍ２（３．７６ｍ×
５．１ｍ），３次重复，处理间设有隔离保护行。前茬作物为小
麦，供试甘薯品种为徐紫薯 ０６０２。起垄前在试验地划好小
区，肥料混合后作底肥一次施入，并精确起垄；垄距０．８５ｍ，
株距０．２３ｍ，每小区９６株。田间管理同一般大田。６月上旬
水平扦插，种植密度为４９５００株／ｈｍ２，收获时按小区计产，每
小区随机抽取无病虫害的健康薯块作为分析测试材料。

１．３　试验方法
收获时测定甘薯产量，计算单株薯块数、商品薯率；实验

室测定薯块干率，淀粉、蛋白、可溶性糖含量和还原糖含量。

选样用烤箱进行烘烤，烘烤后品尝，根据薯块的综合风味（包

括薯块甜度、黏度、面度、香度和纤维感）进行评分。

１．３．１　干率测定　每品种取中等大小的鲜薯块（取样１００ｇ，
切成厚薄均匀的片，在烘箱中８０℃烘至恒质量，测定干物质。
干率＝烘干最后干质量／鲜质量 ×１００％。每个品种测３次，
重复称量３次恒质量值，取３次的平均值。
１．３．２　粗淀粉、粗蛋白、可溶性糖、还原糖含量测定　采用近
红外光谱分析。

１．３．３　淀粉ＲＶＡ特性测定　采用ＰＥＲＴＥＮＮｅｗｐｏｒｔＳｃｉｅｎｔｉｆ
ｉｃ仪器公司生产的 Ｔｅｃｈ－ｍａｓｔｅｒ型黏度速测仪进行测定，用
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ＴＣＷ配套软件进行分析。样品用量３．００ｇ，２５．０ｍＬ水溶解。
所有样品均重复测定３次。在搅拌过程中罐内温度变化如
下：５０℃下保持１ｍｉｎ，以１１．２５℃／ｍｉｎ的速度上升到９５℃
（４ｍｉｎ）；９５℃下保持４．５ｍｉｎ；以１１．２５℃／ｍｉｎ下降到５０℃
（４ｍｉｎ）；５０℃下保持３．５ｍｉｎ。搅拌器在起始１０ｓ内转动速
度为９６０ｒ／ｍｉｎ，之后保持在１６０ｒ／ｍｉｎ。黏滞性值用 ｃｐ（厘
泊）表示。ＲＶＡ谱特征除用最高黏度（ＰＫＶ）、最低黏度
（ＨＰＶ）和最终黏度（ＣＰＶ）描述外，还用崩解值（ＢＤＶ＝ＰＫＶ－
ＨＰＶ）、回复值（ＣＳＶ＝ＣＰＶ－ＨＰＶ）、糊化温度（ＰＴ）、峰值时间
（达到最高黏度所需时间Ｔ）等表示。

２　结果与分析

２．１　不同钾肥对甘薯产量的影响
由表１可以看出，施钾对鲜食型甘薯品种徐紫薯０６０２的

结薯习性影响不大，其平均单株结薯数为２～３个。与对照
（不施钾）相比，增施钾肥可以提高鲜薯产量，其中硫酸钾的

Ｋ１５０、Ｋ３００与氯化钾的 Ｋ３００处理产量均达到显著水平，在所有
处理中又以氯化钾的Ｋ３００处理产量最高。从２种钾肥不同用
量水平的平均产量看，施用氯化钾为１４１４８．８ｋｇ／ｈｍ２，要稍
高于硫酸钾的 １３９４６．７ｋｇ／ｈｍ２，硫酸钾的 Ｋ１５０与氯化钾的
Ｋ３００处理甘薯干产产量均达到显著水平，表明足量施用氯化
钾完全可以达到与硫酸钾相同的增产效果。增施钾肥同样可

以提高鲜薯商品率，由于鲜薯产量的提高，施钾处理的商品薯

率比对照相应提高了２５．６％～５７．７％，其中施硫酸钾的平均
商品薯率为１．７３％，要高于氯化钾１．５３％，这也说明施用硫
酸钾对提高甘薯商品薯率的效果更好。

表１　不同钾肥品种与用量对甘薯产量的影响

处理
单株结薯数

（个）

鲜薯产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
甘薯干产

（ｋｇ／ｈｍ２）
商品薯率

（％）

对照 Ｋ０ ２．８ １２３０９．７ ３６１５．４ ３９．５
ＫＣｌ Ｋ７５ ３．２ １３４５５．０ ４１０６．５ ４９．６

Ｋ１５０ ３．１ １３６８３．６ ４０６１．３ ５２．１
Ｋ３００ ３．２ １５３０７．７ ４４８２．１ ５１．３

Ｋ２ＳＯ４ Ｋ７５ ２．８ １３６９４．９ ４０６７．４ ５１．０
Ｋ１５０ ３．３ １４０８９．７ ４３４１．０ ６２．３
Ｋ３００ ３．０ １４０５５．５ ４２１１．０ ５９．２

　　注：商品薯率为质量在１００～２５０ｇ之间的薯块数与全部薯块数
的比值（％）。

２．２　不同钾肥对于甘薯品质的影响
不同类型钾肥对紫薯营养品质的影响存在差异（表２）。

与对照相比，施氯化钾薯块的花青素含量均有不同程度提高，

平均含量提高１．６ｍｇ／ｋｇ，其中以 Ｋ１５０处理含量最高；而蛋白
质含量均有所降低。施用硫酸钾的效果恰好相反。表明增施

氯化钾有利于薯块花青素积累，施用硫酸钾则有利于蛋白质

的形成。从钾肥的用量与花青素、蛋白质含量的变化看，施用

量高而含量则相对较低，主要是薯块产量的“稀释效应”所

致，其单位面积产量高。在２种钾肥不同用量的处理中，以氯
化钾的Ｋ７５、硫酸钾的Ｋ１５０处理的薯块可溶性糖和还原糖含量
最高，分别比对照提高了５．３９％、３．２９％和１．９６％、１０４６％，
它们的食用品质也最好，综合评分分别达到了较好（４分）和
好（５分）级别。可见紫色甘薯用作鲜食品种，通过栽培措施
提高薯块的可溶性糖含量，可以掩盖花青素的苦味，大大改善

蒸煮后的食用风味。

表２　不同钾肥对甘薯主要品质性状的影响

处理

花青素

含量

（ｍｇ／ｋｇ）

蛋白质

含量

（％）

可溶性糖

含量

（％）

还原糖

含量

（％）

食用品质

（综合评分）

对照 Ｋ０ １０５．７ ２．５２ ３．３４ １．５３ 较好（４分）
ＫＣｌ Ｋ７５ １０７．８ ２．２６ ３．５２ １．５６ 较好（４分）

Ｋ１５０ １０８．３ ２．５１ ２．９０ １．２８ 较差（２分）
Ｋ３００ １０５．９ ２．４４ ３．０９ １．３３ 中等（３分）

Ｋ２ＳＯ４ Ｋ７５ １０３．４ ２．５９ ３．３２ １．４９ 较好（４分）
Ｋ１５０ １０３．０ ２．７０ ３．４５ １．６９ 好（５分）
Ｋ３００ １０３．１ ２．３９ ２．７６ １．３０ 中等（３分）

　　注：食用品质通过蒸煮后品尝，依据薯块甜度、黏度、面度、香度
以及纤维感等指标进行综合评分。

２．３　不同钾肥对甘薯淀粉ＲＶＡ特性的影响
淀粉是甘薯最主要的组成成分，淀粉糊化特性是反应淀

粉品质的重要指标，也是评价甘薯淀粉物理品质的重要参数，

尤其是淀粉质地与消化性方面，因此对薯块食味和加工品质

有着重要的影响。经ＲＶＡ仪对甘薯淀粉匀浆在加热、持续高
温和冷却过程中黏滞力的测定结果（表３）可以看出，与不施
钾肥（对照）相比，施钾可以提高淀粉的黏滞力，氯化钾处理

的平均最高黏度值、最低黏度值和最终黏度值分别提高了

４％、６％、８％，施硫酸钾处理则分别提高了８％、１８％、２１％，
由其换算出的崩解值和回复值也均有不同程度的提高。２种
钾肥对淀粉黏滞力的影响也表明，施用硫酸钾对改善甘薯淀

表３　不同钾肥对甘薯淀粉ＲＶＡ特性的影响

处理
最高黏度值

（ｃｐ）
最低黏度值

（ｃｐ）
最终黏度值

（ｃｐ）
崩解值

（ｃｐ）
回复值

（ｃｐ）
峰值时间

（ｍｉｎ）
糊化温度

（℃）

对照 Ｋ０ ４５６１．２１ １７１８．０５ ２５０５．６５ ２８４３．１６ ７８７．６０ ４．３１ ７２．６１
ＫＣｌ Ｋ１５０ ４７９６．００ １８３５．４４ ２６９５．２５ ２９６０．５６ ８５９．８１ ４．５０ ７２．３０

Ｋ３００ ４７１０．６３ １７９８．３０ ２７１２．５５ ２９１２．３３ ９１４．２５ ４．５０ ７１．８２
Ｋ２ＳＯ４ Ｋ１５０ ４８６８．５４ ２０３７．５５ ３０６４．２５ ２８３０．９９ １０２６．７０ ４．４５ ７２．１７

Ｋ３００ ４９４１．８５ ２００５．４２ ３０１８．４７ ２９３６．４３ １０１３．０５ ４．３６ ７３．０２

粉ＲＶＡ特性的效果更好。而同品种钾肥不同用量间的淀粉
黏滞力值以及峰值时间、糊化温度差异不大。

３　结论与讨论

在沙壤质潮土上，氯化钾与硫酸钾的不同用量水平对改

善甘薯结薯习性的作用差异不大。随着施肥量的增加，甘薯

产量相继增加。在低钾水平下，２种钾肥品种的甘薯产量都
没有表现出明显的差异；在高钾水平下，氯化钾处理的产量明

显比硫酸钾处理高。但硫酸钾处理的商品薯率都比氯化钾处

（下转１９５页）
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表３　不同发病时期调查比较试验结果

处理 接种时间（ｄ） 发病率（％） 病情指数

记录１ ２０ ０ ０
记录２ ２５ ０ ０
记录３ ３０ ７０ｂ ２５．２４ｄ
记录４ ３５ ７０ｂ ３０．９５ｃ
记录５ ４０ ７０ｂ ４２．３８ｂ
记录６ ４５ ８０ａ ６０．００ａ

３　小结与讨论

本试验比较３种接种方法研究小白菜根肿病的接种效
果，结果表明注射法、菌土法和蘸根法都能够引起小白菜发

病，其中注射法病情指数最高，操作简单，适合大量材料接种

鉴定。在小白菜不同生长期接种根肿菌的试验中，接种结果

表明，接种时间越早，发病越明显，发病率越高，病情指数也越

高，根部发病以主根发病和主侧根都发病为主，接种时间越

表４　不同浓度接种发病结果统计

处理 接种时间（ｄ）发病率（％） 病情指数

１×１０３个／ｇ（干土） ４５ ０ ０
１×１０４个／ｇ（干土） ４５ ０ ０
１×１０５个／ｇ（干土） ４５ ３３．３３ｂ １０．４８ｂ
１×１０６个／ｇ（干土） ４５ ７６．６７ａ ５５．７１ａ

晚，如４叶１心之后，以侧根发病为主，发病率和病情指数都
较低。小白菜从播种开始接种３０ｄ时，可见明显的植株根
肿，与接种３５、４０、４５ｄ的相比，病情指数较低，而发病率变化
不明显。在不同浓度接种比较试验中，１×１０４个／ｇ（干土）及
以下的浓度接种未引起小白菜发病，１×１０５～１×１０７个／ｇ
（干土）之间的浓度接种，浓度越高发病率和病情指数越高，

１×１０７个／ｇ（干土）的浓度接种能达到 １００％发病，但引起
４６６７％的死苗率，影响数据分析，１×１０５～１×１０７个／ｇ（干

土）之间还有许多浓度梯度，可能还需要做进一步的试验来

筛选最低且能够达到更高发病率的浓度。
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理高。施用氯化钾可以提高紫色甘薯的花青素含量，对加工

提取色素有利；硫酸钾肥处理蛋白质含量高。氯化钾低量

（Ｋ７５）与硫酸钾中量（Ｋ１５０）水平下，薯块含糖量高，蒸煮后的
食用风味好。而施用硫酸钾对改善甘薯鲜食品质以及淀粉

ＲＶＡ特性的效果较好。因此，甘薯产量与品质之间的关系较
为复杂，不仅与品种有关，且因肥料种类及运筹方式而异，在

生产上应根据甘薯种植用途，采取相应的施肥技术。
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