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　　摘要：课题分析芋头植株主要养分元素吸收和分配动态特征。结果表明，芋头对氮、磷的吸收高峰期主要在苗期
和膨大期，分别满足茎叶增长和球茎膨大需求；钾的积累主要在地下球茎膨大盛期之前，分配于叶柄，持续时间较长；

钙元素需求旺期在地上部营养体最大期之前，主要分配于叶片和叶柄，后期则分配于球茎膨大；铁元素的积累高峰期

主要在球茎膨大之后，先以母芋为中心，再转为子孙芋。
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　　芋头［Ｃｏｌｏｃａｓｉａｅｓｃｕｌｅｎｔａ（Ｌ．）Ｓｃｈｏｔｔ］是一种重要粮菜兼
用作物，具有丰富的营养和药用价值，随着近年来城市居民膳

食结构的优化，芋头受到越来越多消费者青睐，种植面积逐年

扩大。但近年来对芋头的研究多集中于栽培措施优化等方

面［１－２］，关于芋头科学施肥技术研究较少［３］，未见芋头养分含

量及需肥特点的研究报道。因此长期以来，芋头的施肥多按

传统经验进行，在生产上存在着盲目施肥的现象。肥料的应

用对作物的产量和品质均有着重要影响，因此，笔者就芋头植

株中养分含量积累特点进行了研究，为芋头生产科学施肥提

供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料
靖江香沙芋。

１．２　试验设计
芋头采取大小行种植，大行距８０ｃｍ，小行距４０ｃｍ，株距

３３ｃｍ，每小区６行，长６ｍ，施肥、浇水、病虫害防治等按照靖
江香沙芋高产优质栽培技术要求进行。分别于 ２０１３年和
２０１４年在香沙芋高产示范基地（泰州市）取样。２０１３年在高
港区大泗镇香沙芋示范基地，前茬为水稻后冬闲田，播期为４
月３日，出苗期为５月上旬；２０１４年在靖江市马桥镇香沙芋
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示范基地，前茬为蔬菜后冬闲田，播期为３月２３日，出苗期为
４月下旬。施肥方法：基肥施４５％高效复合肥 １１２５ｋｇ／ｈｍ２；
膨大肥分别于２０１３年７月２０日及２０１４年７月２３日施纯硫
酸钾肥２２５ｋｇ／ｈｍ２和４５％高效复合肥７５０ｋｇ／ｈｍ２。
１．３　植株主要养分元素采集与分析

２０１３年和２０１４年分别于芋头生育期的６个关键时期（５
叶期、９叶期、１１叶期、１３叶期、１５叶期和成熟期）进行植株
取样，每小区２株，３次重复。分别测定芋头叶片、叶柄、母芋
和子孙芋的干物质质量和主要养分元素含量，植株全量氮、

磷、钾含量的测定方法分别为：用凯氏定氮法测定全氮；钼锑

抗比色法测全磷；火焰光度计法测定全钾。蛋白质含量通过

全氮计算得到，即蛋白质含量（％）＝全氮（ｇ／ｋｇ）×６．２５／
１０；全量钙铁采用原子吸收分光光度计测定［４］。

数据采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０进行分析计算。

２　结果与分析

２．１　芋头植株干物质积累动态特点
分析靖江香沙芋２年不同时期各器官干物质积累动态结

果（图１）可知，１１叶期之前，靖江香沙芋干物质增长缓慢，１１
叶后进入干物质快速增长期，２０１３年度一直持续到收获期，
２０１４年度持续到１５叶期。叶片和叶柄的干物质增长动态表
现为先持续增长，后持续降低的动态，２０１３年度高峰期在１５
叶期，２０１４年度高峰期在１３叶期；母芋的干物质增长动态表
现为先增长、后降低的趋势，母芋最大干物质时期均在１５叶
期；子孙芋干物质积累表现为：２０１３年度，先缓慢增长，后快
速增长，快速增长持续到收获期；２０１４年度先缓慢增长，再快
速增长（持续到１５叶期），之后保持缓慢增长的趋势。从干
物质分配动态看，１１叶期之前，靖江香沙芋为地上营养生长
阶段，１１～１５叶期为地上营养生长和地下营养生长并进阶
段，其中１１～１３叶期，为以地上营养生长为主的并进阶段，
１３～１５叶为以地下生殖生长为主的并进阶段，１５叶以后为地
下生殖生长阶段。２０１３年度和２０１４年度后期干物质积累和
分配的差异，可能是由播期差异和气候差异导致后期生长势

不同所致，２０１３年试验播种偏迟、加之前中期气候干旱，芋头
根系发育好，后期生长量较大；而２０１４年度播期较早，且前中
期连阴雨较多，芋头根系发育差，后期早衰，导致后期干物积

累下降。

２．２　芋头主要养分元素的吸收、积累和分配特点分析
２．２．１　氮和磷养分元素　由图２可知，靖江香沙芋氮素和磷
素含量器官的动态趋势一致，以叶片、叶柄等地上部分器官较

高，而地下部分器官含量较低。叶片氮、磷含量全生育期波动

平缓。叶柄含氮、磷量２０１３年表现为９叶期前含氮量快速增
加，９～１１叶降低，１１～１５叶期平缓波动，１５叶以后再提高的
动态；２０１４年则表现为１５叶期之前平缓波动、１５叶之后提高
的动态。成熟期之前叶片和叶柄含氮、磷量提高，可能是由于

成熟期成熟叶片和叶柄枯死，取样的叶片和叶柄均是幼叶所

致。１１叶期之后，母芋和子孙芋逐步形成，母芋含氮、磷量快
速提高，１３叶期后缓慢提高。子孙芋含氮、磷量逐渐提高，到
１３叶期含氮、磷量达到最高，之后维持相对稳定，１５叶期后又
缓慢增长。

芋头植株氮和磷积累量在１１叶期以前表现为较快增长，

１１～１３叶期为快速增长期，１３～１５叶期缓慢增长，１５叶期后
再次快速增长。叶片和叶柄的氮和磷积累动态趋势一致，在

１３叶期之前直线增长，１３叶期达到最大值，之后增长缓慢
（２０１３年度）或下降（２０１４年度）；母芋的氮和磷积累一直呈
缓慢增长趋势；子孙芋的氮和磷积累１３叶期之前缓慢增长，
之后增长速率逐步加快，１５叶期之后快速增长。这表明芋头
的氮和磷积累有２个快速积累高峰期，一是１１～１３叶期，主
要是叶片和叶柄快速生长形成了氮和磷积累高峰；二是１５叶
期之后，主要是子孙芋生长形成的氮和磷积累高峰，因此，芋

头的氮素和磷素积累前中期主要分配于叶片和叶柄，后期主

要分配于子孙芋。氮元素分配在１５叶之前以叶片和叶柄为
主，之后逐步则转为以球茎为主，尤其是子孙芋为主；磷元素

积累则在１５叶（２０１３年）和１３叶（２０１４年）之前以叶片和叶
柄为主，之后逐步则转为以球茎为主，尤其是子孙芋为主。

２．２．２　钾养分元素　由图３可知，芋头叶片、叶柄等地上部
分器官钾元素含量高，而地下部分器官含量较低。叶片的含

钾量表现为平缓波动。叶柄的含钾量变化较大，２０１３年度在
１１叶期前较高，之后逐步下降；２０１４年度则表现为以９叶期
和１３叶期两个高峰值。１１叶期后母芋和子孙芋开始形成和
逐步膨大，钾元素含量逐渐提高。

芋头植株钾积累呈１３叶期前快速增长，之后缓慢增长或
下降趋势，２０１４年度在１１～１３叶期出现缓慢增长，可能是期
间连续阴雨所致。叶片和叶柄的钾积累表现为以１１叶期为
高峰的前增后降趋势，２０１３年度和２０１４年度试验的差别在
于：２０１３年度高峰期长，２０１４年度高峰期短。母芋的钾积累
表现为缓慢增长的趋势；子孙芋的钾素积累表现为持续加速

增长的趋势。这表明芋头的钾素积累增长高峰期为 ５～１３
叶，植株钾素积累以叶柄为主，１３叶期之后植株钾素积累增
长缓慢或降低，各器官的钾素积累增加以子孙芋为主。叶柄

可能是芋头的钾素积累中转器官，膨大盛期后，叶柄钾素将向
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球茎运转，１３叶期之前，芋头叶柄钾含量应持续增加。钾元
素积累在１５叶（２０１３年）和１３叶（２０１４年）之前以叶片和叶
柄为主，之后逐步则转为以球茎为主，尤其是子孙芋为主。

２．２．３　钙养分元素　图４显示，芋头植株各器官钙元素含量
由高到低依次为叶片、叶柄、母芋和子孙芋；全生育期叶片和

叶柄的含钙量表现为平稳波动的动态趋势；母芋含钙量表现

为：２０１３年度１５叶期前快速增长，之后下降的趋势，２０１４年
度持续直线提高的趋势；子孙芋含钙量呈现１５叶期前增长，
之后下降的动态趋势。

芋头植株的钙积累量动态表现为：以 １５叶期（２０１３年
度）和１３叶期（２０１４年度）为顶峰的先增后减的动态趋势。

叶片和叶柄的钙元素积累动态趋势与植株钙积累动态具有相

似趋势，表现为以１３～１５叶期（２０１３年度）或１３叶期（２０１４
年度）为顶峰的先增后减的动态趋势。母芋的钙元素积累动

态表现为１１～１５叶期缓慢增长，之后保持基本恒定的动态趋
势。子孙芋则表现为持续缓慢增长的趋势。这表明芋头的钙

元素积累主要分配于叶片和叶柄，其动态变化主要是由叶片

和叶柄积累动态决定的。钙元素积累在１５叶（２０１３年）和１３
叶（２０１４年）之前以叶片和叶柄为主，之后逐步则转为以球茎
为主，母芋的钙积累量和子孙芋相当。

２．２．４　铁养分元素　图５表明，芋头含铁量由高到低依次为
母芋、子孙芋、叶片和叶柄。母芋含铁量表现为以１５叶期
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（２０１３年度）或１３叶期（２０１４年度）为顶峰的前高后低动态
趋势；子孙芋则表现为以１３叶期最高、之前快速提高、之后下
降的动态趋势；叶柄表现为以１１叶期（２０１３年度）或１３叶期
（２０１４年度）为顶峰的前高后低趋势，２０１４年度在１１～１３叶
期出现了一个缓降阶段；叶片表现为前期平稳波动，１５叶期
后略有增长的动态趋势，这可能是由于后期老叶衰亡枯死，取

样叶片以幼叶为主的原因。铁元素积累在１３叶之前以叶片
和叶柄为主，之后逐步则转为以球茎为主，尤其是母芋为主。

　　芋头植株铁元素积累量动态为：以１５叶期（２０１３年度）
或１３叶期（２０１４年度）为顶峰的先增后减的动态趋势。母芋
的铁元素积累量呈以１５叶期（２０１３年度）或 １３叶期（２０１４
年度 ）为顶峰的先增后减动态趋势；子孙芋则呈１５叶期
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（２０１３年）或１３叶期（２０１４年）前缓慢增长，之后快速增长的
动态趋势；叶柄和叶片铁元素积累量较低，动态趋势表现与母

芋具有相似。这表明，芋头的铁元素的积累主要在膨大期之

后，在１３～１５叶期（年度之间存在一定差距）之前主要分配
于母芋和叶柄，之后转向子孙芋。

３　讨论

３．１　芋头主要养分元素吸收分配特点
　　芋头的器官中氮、磷、钙元素含量以叶片最高、叶柄次之、
球茎最低；钾元素以叶柄最高、叶片次之、球茎最低；而铁元素

含量以母芋和叶柄含量高，叶片和子孙芋较低。芋头膨大期

以后，叶片和叶柄中的氮、磷、钙、铁等元素含量未见显著降

低，而叶柄的钾含量显著降低。这表明叶片和叶柄中的氮、

磷、钙、铁等元素可能不向球茎运转，而钾元素可能会由叶柄

转向球茎，有关芋头养分元素运转规律，有待进一步研究。

芋头对氮、磷元素的吸收高峰期主要在苗期和膨大期，第

１个高峰期的吸收，主要满足茎叶增长需求，第２个高峰期主
要满足子芋膨大需求，因此基肥和膨大肥要保证充足的氮、磷

肥量，同时９月份以后还需注意补充适当氮、磷元素，以满足
子孙芋膨大需求；芋头钾的需求主要在地下球茎膨大盛期之

前，主要分配于叶柄，持续时间较长，之后转为球茎，球茎膨大

后叶柄中的钾元素可能会向球茎运转，因此全生育期都要保

持钾的充足供应；芋头对钙元素的吸收高峰期在植株营养体

最大期之前，主要分配于地上部分营养器官，因此前期要注重

满足钙元素的供应；芋头对铁元素的需求高峰出现在膨大期

后，且主要分配于母芋和子孙芋，叶柄也可能是后期铁元素暂

储器官，因此需注意地下部分球茎膨大期铁元素的补充，以满

足芋头膨大的需求。

３．２　两年度的元素差异分析
比较２０１３年和２０１４年两年度芋头植株及器官各养分元

素含量及积累量存在一定差异，２０１３年度较２０１４年偏迟，可
能是由２个原因所致。一是２０１４年提前播种，生育期相应提
前；二是两年度气候差异。比较１３叶期（７月下旬）之前２年
度气象资料（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｔｉａｎｑｉｈｏｕｂａｏ．ｃｏｍ／ｌｉｓｈｉ／ｊｓｔａｉｚｈｏｕ．
ｈｔｍｌ）可见，２０１３年前中期相对比较干旱，根系发育好，后期
不早衰；而２０１４年同期则为连续阴雨天天气，田间积水、渍
害，根系发育差，吸收受阻，２０１４年度试验叶柄含钾量在１１
叶期出现的低谷，在１１～１３叶期出现缓慢增长，铁元素也有
相似动态特征，可能是中期连续阴雨田间湿度大，根系吸收

少，加之膨大肥钾肥使用偏迟，钾肥供应不衔接所致；另外２０１４
年度后期发生早衰，出现了后期养分吸收和积累下降的现象。

合理养分元素供应，对芋头产量、品质可能有着重要影

响［３，５］。对芋头植株不同时期不同器官养分元素含量的动态

特点分析，为科学施肥提供了理论支撑，为芋头高产奠定了理

论基础，具有较大的应用意义。
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