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不同施钾量对淀粉型甘薯光合特性、淀粉含量

及产量的影响
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　　摘要：为明确不同施钾量对淀粉型甘薯淀粉含量的调控效应及其与光合特性的关系，选取徐薯１８和商薯１９这２

个淀粉型甘薯代表品种布设２年田间试验，设 ＣＫ（不施肥）、Ｋ０（不施钾肥）、Ｋ７５（施 Ｋ２Ｏ７５ｋｇ／ｈｍ
２）、Ｋ１５０（施 Ｋ２Ｏ

１５０ｋｇ／ｈｍ２）和Ｋ２２５（施Ｋ２Ｏ２２５ｋｇ／ｈｍ
２）５个处理，研究施钾量对甘薯淀粉产量和淀粉含量等的影响，利用逐步回归

分析等方法探究淀粉合成与光合指标的相互关系。结果表明，徐薯１８的３个施钾处理淀粉产量分别提高了１６．５％、
２５．７％ 和２８．８％；商薯１９的３个施钾处理淀粉产量分别提高了５．９％、１１．９％和３４．９％。２个甘薯品种的总淀粉含
量随着施钾量的升高而呈显著升高趋势（Ｐ＜０．０５），其中徐薯１８各施钾处理分别较 Ｋ０处理提高０．４、１．２、２．４百分

点，商薯１９各施钾处理分别较Ｋ０处理提高０．４、０．８、２．１百分点。增加钾肥施用量能显著提高甘薯直链淀粉含量，进

而提高甘薯直链淀粉含量／支链淀粉含量。随着施钾量的增加，甘薯的 ＳＰＡＤ值、净光合速率（Ｐｎ）、最大光化学效率

（Ｆｖ／Ｆｍ）、ＰＳⅡ实际光化学效率（ΦＰＳⅡ）、光化学淬灭系数（ｑＰ）和电子传递速率（ＥＴＲ）整体上呈上升趋势，甘薯淀粉含

量与ＳＰＡＤ值、Ｐｎ、Ｆｖ／Ｆｍ、ｑｐ、ＥＴＲ呈显著正相关，与钾积累量呈极显著正相关（ｒ＝０．９６，Ｐ＜０．０１）。综合甘薯产量和

淀粉含量因素，推荐徐薯１８的钾肥用量为１５０ｋｇ／ｈｍ２，商薯１９的钾肥用量为２２５ｋｇ／ｈｍ２。研究结果可为淀粉型甘薯
的钾肥高效利用提供理论基础。
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　　甘薯［Ｉｐｏｍｏｅａｂａｔａｔａｓ（Ｌ．）Ｌａｍ．］作为一种重要
的粮食作物和工业原料，在农业和相关产业的发展

中具有重要意义［１］。淀粉是甘薯块根的重要组分，

其积累量直接决定其是否高产［２－４］。同时，淀粉含

量、直链和支链淀粉的含量及比例、淀粉粒粒径大

小及分布特征等性状与块根淀粉性能密切相

关［５－６］。增施钾肥不仅能促进甘薯体内糖分的运

输［７］，提高干物质在块根中的分配率，增加干物质

生产量和块根产量，还能促进淀粉合成，进而增加

淀粉粒数［８］。其他研究发现，施用钾肥能提高甘薯

关键生育期蔗糖合酶（ＳＳ）、颗粒结合淀粉合成酶
（ＧＢＳＳ）和 腺 苷 二 磷 酸 葡 萄 糖 焦 磷 酸 化 酶
（ＡＤＰＧａｓｅ）等酶的活力，增加甘薯块根淀粉含
量［９－１０］。以往研究多通过酶学角度揭示施钾对甘

薯淀粉含量的调控效应，而施钾条件下光合特性与

甘薯淀粉含量的相互作用却鲜有报道。

甘薯是绿叶植物，可通过光合作用补充新陈代

谢所需的能量。研究表明，叶片的光合指标、荧光

指标和叶绿素含量等可作为衡量甘薯植株光合能

量强弱的参考依据，而钾素往往是影响植株光合能

力的重要因素［１１－１３］。因此，研究不同钾肥用量对甘

薯叶片光合指标和叶绿素荧光参数等的影响，对于

揭示施钾条件下光合特性与甘薯淀粉含量的相互

关系有重要的意义。本研究立足于田间试验，选取

高淀粉型和中淀粉型２个甘薯品种，结合淀粉型甘
薯生长特性，探究不同施钾量对甘薯淀粉含量、钾

素吸收积累量和光合特性的影响，探讨施钾提高甘
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薯淀粉含量的光合机制，以期为甘薯产业的钾肥用

量选择提供理论指导。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
选用２种淀粉型甘薯代表品种（徐薯１８和商薯

１９）于２０１７年５月２０日在山东省临沂市沂水县向
阳村进行连续２年田间试验。布设试验前，各小区
分别以５点法采集０～２０ｃｍ深土壤样品，风干后采
用 １．０ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ扩散法测碱解氮含量，采用
０．５ｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３浸提 －钼锑抗比色法测定土壤
速效磷含量，采用１．０ｍｏｌ／ＬＮＨ４ＯＡｃ浸提 －火焰
光度法测定土壤速效钾含量，采用重铬酸钾氧化外

加热法测定土壤有机质含量。供试土壤类型为砂

姜黑土，基础肥力：碱解氮含量６８．６ｍｇ／ｋｇ，有效磷
含量２０．８ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量７０．９ｍｇ／ｋｇ，有机质
含量１１．１ｇ／ｋｇ。
１．２　试验设计

试验设ＣＫ（完全空白，不施肥）、Ｋ０（钾空白，不

施钾肥）、Ｋ７５（施 Ｋ２Ｏ７５ｋｇ／ｈｍ
２）、Ｋ１５０（施 Ｋ２Ｏ

１５０ｋｇ／ｈｍ２）和Ｋ２２５（施Ｋ２Ｏ２２５ｋｇ／ｈｍ
２），参照甘薯

实际生产中钾肥上限用量，共５个处理。其中 Ｋ０、
Ｋ７５、Ｋ１５０和 Ｋ２２５处理均施氮７５ｋｇ／ｈｍ

２作底肥。试

验采用传统的起垄净作栽培方式，栽种密度为

４９５００株／ｈｍ２，株距０．２５ｍ，垄距０．８ｍ，小区面积
５０．４ｍ２（９ｍ×５．６ｍ），各处理重复３次。
１．３　测定项目与方法

分别于移栽后 ５０、１０、１５０ｄ的 ０９：００—１１：００
采用 ＣＩＲＡＳ－３便携式光合测定仪（Ｈａｎｓａｔｅｃｈ，
ＵＳＡ）测定净光合速率（Ｐｎ）。用 ＳＰＡＤ仪测定第５
张功能叶的 ＳＰＡＤ值；荧光参数采用 ＦＭＳ－２便携
式脉冲调制式荧光仪（英国Ｈａｎｓａｔｅｃｈ公司生产）进
行测定。

钾含量：先用 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２消煮，然后使用火
焰光度计进行测定。总淀粉和直链淀粉含量：将

３００ｇ甘薯洗净后切成小块，使用植株搅拌机搅拌至
糊状，倒入１００目纱袋，在０．５Ｌ水中冲洗３次，并
将冲洗液过１００目筛，静置１２ｈ；沉淀后的淀粉放于
５０℃烘箱中干燥２４ｈ，随后研磨过１００目筛，用酶
法分析淀粉含量［１４］，重复３次。将纯化的直链淀粉
作为标样，采用碘－碘化钾双波长比色法测定其含
量。总淀粉含量与直链淀粉含量之差即支链淀粉

含量。

各小区在甘薯收获期取２０株记录茎叶鲜质量
和块根鲜质量等，各处理随机选取５处９ｍ２核算产
量。将茎叶切碎混匀，称取鲜样２００ｇ左右于８０℃
烘至恒质量。将块根切成粒状并混匀后取１５０ｇ烘
干测定干物质量。

１．４　计算公式
　　冠根比（Ｔ／Ｒ）＝地上部生物量／地下部生物量；
　　淀粉产量（ｋｇ／ｈｍ２）＝甘薯产量（ｋｇ／ｈｍ２）×干
率（％）×淀粉含量（％）；
　　钾积累量（ｍｇ／株）＝甘薯生物量（ｇ／株）×钾
含量（％）；
　　光系统Ⅱ实际光化学效率（ΦＰＳⅡ）＝（Ｆｍ′－
Ｆｓ）／Ｆｍ′；
　　 光 化 学 淬 灭 系 数 （ｑｐ）＝（Ｆｍ′－Ｆｓ）／
（Ｆｍ′－Ｆｏ′）。
式中：Ｆｍ′为光适应下最大荧光产量，Ｆｓ为稳态荧光
产量，Ｆｏ′为光适应下最小荧光产量。
１．５　数据分析

用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０预处理，经ＳＰＳＳ１８．０进
行数据统计分析，采用ＳｉｇｍａＰｌｏｔ１２．５软件作图。

２　结果与分析

２．１　施钾量对甘薯生物量积累及冠根比的影响
由表１可知，与Ｋ０处理相比，各施钾处理均能

提高甘薯各生长期地上和地下部生物量。移栽后

５０ｄ（发根结薯期），随着施钾量升高，冠根比（是反
映甘薯干物质分配的重要指标）呈降低趋势，表明

施钾有利于甘薯发根结薯期块根的早期膨大；移栽

后１００ｄ（薯蔓并长期），随着施钾量升高，冠根比呈
升高趋势，表明施钾有利于此时期地上部源器官的

建立，从而保证光合产物的供给；移栽后１５０ｄ（收
获期），随着施钾量升高，冠根比整体上呈降低趋

势，表明施钾有利于薯块膨大后期干物质从地上部

向地下部运转，促进薯块膨大。

２．２　施钾量对甘薯产量的影响
由图１可知，与 Ｋ０处理相比，２个甘薯品种的

各施钾处理均能提高甘薯产量，且随着施钾量的增

加，甘薯产量呈上升趋势。相同钾肥用量处理条件

下，商薯１９甘薯产量均高于徐薯１８，其中以施钾量
２２５ｋｇ／ｈｍ２处理最高，达４９５００．５ｋｇ／ｈｍ２。从增产
效果来看，与Ｋ０处理相比，商薯１９低钾处理（Ｋ７５）
增产效果不佳，增幅仅为 ５．９％，而高钾处理下
（Ｋ２２５）增产幅度较为明显，高达２３．５％；与Ｋ０处理
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表１　施钾量对甘薯生物量与冠根比的影响

品种 处理
地上部生物量（ｇ／株） 地下部生物量（ｇ／株） 冠根比

５０ｄ １００ｄ １５０ｄ ５０ｄ １００ｄ １５０ｄ ５０ｄ １００ｄ １５０ｄ

徐薯１８ ＣＫ ２５．１±１．２ｃ ８９．６±３．５ｅ ６０．４±２．１ｃ １０．９±０．８ｄ ８９．８±３．２ｃ ２０３．４±５．９ｄ ２．３０ａ ０．９９ｄ ０．２９ａ

Ｋ０ ２７．２±１．１ｂ １０２．６±５．１ｄ ６５．４±１．８ｂ １４．６±１．２ｃ ９８．６±２．６ｂ ２３８．６±７．６ｃ １．８６ｂ １．０４ｄ ０．２８ｂ

Ｋ７５ ２７．５±０．９ｂ １１１．４±４．２ｃ ６７．４±１．６ｂ １５．２±０．９ｂ ９９．３±３．８ｂ ２４５．６±８．３ｂ １．８１ｂ １．１２ｃ ０．２７ｂ

Ｋ１５０ ２８．６±２．１ａ １２５．３±３．１ｂ ７０．５±２．２ａ １６．８±１．１ａｂ １０５．３±４．１ａ ２６３．５±７．５ａ １．７０ｃ １．１９ｂ ０．２７ｂ

Ｋ２２５ ２８．５±１．１ａ １３０．６±４．１ａ ７１．２±１．８ａ １７．６±０．７ａ １０６．２±２．９ａ ２６５．４±９．２ａ １．６１ｄ １．２３ａ ０．２６ｂ

商薯１９ ＣＫ ２４．６±０．８ｃ ８４．６±２．１ｅ ５０．３±２．３ｄ １２．４±０．７ｄ ８７．６±２．５ｄ ２５１．３±７．６ｅ １．９８ａ ０．９７ｃ ０．２４ａ

Ｋ０ ２８．６±０．９ｂ ９９．４±１．９ｄ ５９．６±３．１ｃ １４．６±１．２ｃ ９２．１±３．１ｃ ２６２．３±４．９ｄ １．９６ａ １．０８ｂ ０．２３ａ

Ｋ７５ ２９．５±１．２ａ １０３．２±３．５ｃ ６０．６±２．１ｃ １６．１±０．９ｂｃ ９５．３±１．９ｂｃ ２６８．５±６．８ｃ １．８３ｂ １．０８ｂ ０．２２ａｂ

Ｋ１５０ ３０．４±１．５ａ １０８．６±４．１ｂ ６２．５±３．５ｂ １７．２±１．３ｂ ９８．２±４．１ｂ ２８３．５±８．６ｂ １．７６ｂ １．１１ａ ０．２２ａｂ

Ｋ２２５ ３０．６±１．５ａ １２９．８±４．５ａ ６４．３±２．４ａ １９．４±１．１ａ １０９．８±３．５ａ ２９４．９±７．１ａ １．５７ｃ １．１８ａ ０．２１ｂ

　　注：同一品种、同一列中数据后标有不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。表２至表５同。

相比，徐薯１８低钾处理（Ｋ７５）表现出较好的增产效
果，幅度为１６．５％，但增产效果随着施钾量的提高
而下降，中钾处理（Ｋ１５０）增幅为２５．７％，但高钾处理
下（Ｋ２２５）增幅仅为２８．８％，不同施钾处理间表现出
明显的报酬递减现象。

２．３　施钾量对甘薯淀粉含量的影响
由表２可知，与Ｋ０处理相比，徐薯１８的３个施

钾处理的淀粉产量分别提高了 １６．５％、２５．７％和
２８．８％；商薯１９的３个施钾处理的淀粉产量分别提
高了５．９％、１１．９％和３４．９％。随着施钾量的升高，
２个甘薯品种的总淀粉含量呈显著升高趋势，其中
徐薯１８各施钾处理分别较 Ｋ０处理提高０．４、１．２、
２．４百分点，商薯１９各施钾处理分别较 Ｋ０处理提
高０．４、０．８、２．１百分点。增加钾肥施用量能显著提
高甘薯直连淀粉含量，进而提高甘薯直链淀粉含

量／支链淀粉含量。在同一钾肥施用量处理下，徐
薯１８的总淀粉含量要低于商薯１９，但直链淀粉含

量呈相反趋势。

２．４　施钾量对甘薯钾积累量的影响
由表３可知，与 Ｋ０处理相比，２个甘薯品种的

各施钾处理均能提高甘薯钾积累量。随着施钾量

的升高，甘薯各生长期的钾积累量呈上升趋势，且

各施钾处理间差异显著，表明施钾能促进甘薯对钾

素的吸收，进而增加甘薯钾素积累量。在同一钾肥

施用量处理和生长期条件下，商薯１９的钾素积累量
整体上高于徐薯１８。
２．５　施钾量对甘薯叶绿素含量及净光合速率的
影响

由表４可知，与 Ｋ０处理相比，２个甘薯品种的
各施钾处理均能提高叶片 ＳＰＡＤ值（叶片的叶绿素
相对含量）和净光合速率（Ｐｎ）。移栽后１００ｄ，甘薯
由薯蔓并长期转入薯块膨大期，随着施钾量升高，

叶片ＳＰＡＤ值和净光合速率整体上呈显著上升趋
势，均以施钾２２５ｋｇ／ｈｍ２处理最高，表明施钾能加
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表２　施钾量对甘薯淀粉含量的影响

品种 处理
淀粉产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
总淀粉含量

（％，干基）
直链淀粉含量

（％）
支链淀粉含量

（％） 直链淀粉含量／支链淀粉含量

徐薯１８ ＣＫ ６７０１．９±２７５．６ｄ ６６．２±０．５ｅ １３．４±０．２２ｄ ５２．８±０．２３ｃ ０．２５４

Ｋ０ ７１０６．２±１５６．７ｃ ６６．９±１．４ｄ １３．２±０．２６ｄ ５３．７±０．７１ｂ ０．２４６

Ｋ７５ ８２８０．７±２３６．５ｂ ６７．３±０．７ｃ １３．７±０．４２ｃ ５３．６±０．４７ｂ ０．２５６

Ｋ１５０ ８９３０．７±３４２．８ａ ６８．１±１．２ｂ １４．２±０．１２ｂ ５３．９±０．５６ｂ ０．２６３

Ｋ２２５ ９１５２．９±３５６．７ａ ６９．３±１．１ａ １４．８±０．２９ａ ５４．５±０．３６ａ ０．２７２

商薯１９ ＣＫ ８５０６．５±２６５．８ｄ ６８．１±０．８ｅ １３．２±０．３４ｃ ５４．９±０．４３ｂ ０．２４０

Ｋ０ ８７９９．６±３６２．４ｄ ６８．４±０．４ｄ １２．９±０．１９ｄ ５５．５±０．６２ａ ０．２３２

Ｋ７５ ９３２２．５±４５８．６ｃ ６８．８±０．３ｃ １３．６±０．２４ｃ ５５．２±０．３８ａ ０．２４６

Ｋ１５０ ９８５１．１±３７５．１ｂ ６９．２±０．７ｂ １４．１±０．４４ｂ ５５．４±０．５９ａ ０．２４９

Ｋ２２５ １１８７０．６±４４３．２ａ ７０．５±０．９ａ １４．７±０．３１ａ ５５．８±０．７６ａ ０．２６３

表３　施钾量对甘薯钾积累量的影响

品种 处理
钾积累量（ｍｇ／株）

５０ｄ １００ｄ １５０ｄ

徐薯１８ ＣＫ １４４．２±５．６ｅ ２１４．５±９．８ｅ ５６１．５±１６．３ｅ

Ｋ０ ２１４．５±７．８ｄ ３０５．４±１２．３ｄ ８８６．４±２３．５ｄ

Ｋ７５ ２６３．４±９．２ｃ ３３５．８±１１．６ｃ ９０３．５±３３．７ｃ

Ｋ１５０ ３２６．４±８．８ｂ ３９２．５±７．９ｂ ９９９．６±２９．５ｂ

Ｋ２２５ ３９６．１±１１．５ａ ４３３．２±１２．８ａ１２３３．４±４８．９ａ

商薯１９ ＣＫ １５５．７±４．９ｅ ２２４．３±９．９ｅ ６７５．４±２６．５ｅ

Ｋ０ ２０４．８±７．６ｄ ３２９．５±７．６ｄ ８６１．２±３２．３ｄ

Ｋ７５ ２４３．６±１４．５ｃ ３４５．２±１１．６ｃ ９３４．６±１９．６ｃ

Ｋ１５０ ３２９．８±１３．２ｂ ３９４．６±１２．３ｂ１０９５．２±３５．７ｂ

Ｋ２２５ ４４４．６±９．５ａ ４９２．７±１３．６ａ１３４６．３±４２．１ａ

速光合产物在叶片中的合成。移栽后１５０ｄ，甘薯地
上部已衰老脱落，此时期随着施钾量升高，２个甘薯
叶片 ＳＰＡＤ值和净光合速率呈上升趋势（Ｐ＜
００５），表明增施钾肥能延缓叶片衰老，叶片较高的

叶绿素含量和净光合速率能保证块根中淀粉合成

所需光合产物的持续供给。在相同施钾条件下，商

薯１９的 ＳＰＡＤ值（除 Ｋ２２５处理）和 Ｐｎ均低于徐
薯１８。
２．６　施钾量对甘薯叶绿素荧光特性的影响

经叶片原初反应合成的光合产物由茎蔓运输

到块根后转化并合成淀粉，因此ＰＳⅡ是调控淀粉合
成的关键因素之一。由表５可知，移栽后１００ｄ（薯
蔓并长期），与Ｋ０处理相比，２个甘薯品种各施钾处
理均提高了叶片最大光化学效率（Ｆｖ／Ｆｍ）、ＰＳⅡ实
际光化学效率（ΦＰＳⅡ）、ｑｐ、电子传递速率（ＥＴＲ），这
表明增施钾肥能提高薯块膨大期甘薯叶片 ＰＳⅡ反
应中心的开放程度，通过提高电子传递速率、减少

热耗散等一系列途径来加强对光能的利用，进而加

速淀粉合成所需光合产物的积累。移栽后 １５０ｄ
（收获期）甘薯叶片已衰老脱落，各参数较移栽

１００ｄ时显著降低，表明甘薯老叶光合结构已遭到

表４　施钾量对甘薯光合作用的影响

品种 处理
ＳＰＡＤ值 净光合速率［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

５０ｄ １００ｄ １５０ｄ ５０ｄ １００ｄ １５０ｄ

徐薯１８ ＣＫ ５３．１±１．３ｅ ５３．４±１．３ｅ ５０．６±１．９ｃ ２２．６±０．９ｅ ２４．５±０．７ｅ ２０．７±１．２ｅ

Ｋ０ ５６．４±０．９ｄ ５５．２±１．４ｄ ５１．９±１．６ｃ ２３．７±０．８ｄ ２５．３±１．１ｄ ２１．８±０．３ｄ

Ｋ７５ ５７．４±１．４ｃ ５８．１±１．９ｃ ５３．７±０．９ｂ ２５．８±１．２ｃ ２６．７±０．９ｃ ２３．８±０．５ｃ

Ｋ１５０ ６０．１±０．３ｂ ６２．６±２．３ｂ ５６．１±１．２ａｂ ２６．７±０．５ｂ ２７．８±１．２ｂ ２４．９±０．９ｂ

Ｋ２２５ ６１．２±１．７ａ ６４．２±１．５ａ ５７．３±１．４ａ ２８．７±０．６ａ ２９．１±０．６ａ ２５．７±１．１ａ

商薯１９ ＣＫ ５１．９±１．６ｅ ５１．１±２．１ｅ ４８．１±２．１ｅ ２１．４±０．７ｅ ２３．６±０．８ｄ １９．２±１．０ｄ

Ｋ０ ５４．１±１．５ｄ ５３．７±１．５ｄ ４８．７±２．３ｄ ２２．５±１．２ｄ ２４．５±０．４ｃ ２０．１±０．５ｃ

Ｋ７５ ５６．１±０．８ｃ ５４．９±１．３ｃ ５１．０±１．９ｃ ２４．５±０．５ｃ ２６．０±１．３ｂ ２０．８±０．７ｃ

Ｋ１５０ ５７．７±２．３ｂ ５６．５±２．１ｂ ５２．６±１．１ｂ ２５．７±０．８ｂ ２６．９±０．５ｂ ２２．３±０．８ｂ

Ｋ２２５ ６１．３±２．１ａ ５９．５±２．０ａ ５５．１±３．２ａ ２７．５±１．２ａ ２８．９±１．４ａ ２４．６±０．５ａ
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破坏，ＰＳⅡ反应中心可能部分关闭，ＰＳⅡ光合作用
活力受到抑制，光合电子传递受阻。此时期随着施

钾量的增加，２个甘薯品种 Ｆｖ／Ｆｍ、ΦＰＳⅡ、ｑｐ和 ＥＴＲ

均呈升高趋势。说明增施钾肥能减缓光合结构受

损程度，延缓叶片衰老，延长光合作用持续时间，保

证薯块中淀粉合成所需光合产物的持续供给。

表５　施钾量对甘薯叶绿素荧光参数的影响

移栽后

时间（ｄ）处理
徐薯１８ 商薯１９

最大光化学效率 实际光化学效率 猝灭系数 电子传递速率 最大光化学效率 实际光化学效率 猝灭系数 电子传递速率

５０ ＣＫ ０．８１５ｃ ０．７８７ｄ ０．５７ｄ １９８．６ｃ ０．８１２ｃ ０．７８３ｃ ０．５６ｃ １９１．２ｃ
Ｋ０ ０．８２１ｂ ０．７９４ｃ ０．６１ｃ ２０８．４ｂ ０．８２０ｂ ０．７９６ｂ ０．５８ｃ ２０１．６ｂ
Ｋ７５ ０．８２２ｂ ０．７９５ｃ ０．６４ｂ ２０９．７ｂ ０．８２１ｂ ０．７９８ｂ ０．５９ｃ ２０２．８ｂ
Ｋ１５０ ０．８２６ａ ０．７９９ｂ ０．６５ｂ ２１２．２ａ ０．８２５ａ ０．７９９ｂ ０．６４ｂ ２０８．４ａ
Ｋ２２５ ０．８２７ａ ０．８０２ａ ０．７３ａ ２１３．４ａ ０．８２６ａ ０．８１３ａ ０．７５ａ ２１１．７ａ

１００ ＣＫ ０．８２０ｄ ０．７９４ｃ ０．５３ｃ ２０３．８ｂ ０．８１７ｃ ０．７８９ｃ ０．５５ｃ １９８．４ｃ
Ｋ０ ０．８２４ｃ ０．８０５ｂ ０．５５ｃ ２１１．２ｂ ０．８２３ｂ ０．７９５ｂ ０．５７ｃ ２０６．７ｂ
Ｋ７５ ０．８２５ｃ ０．８０６ｂ ０．５６ｃ ２１２．３ｂ ０．８２４ｂ ０．７９６ｂ ０．５８ｃ ２０７．３ｂ
Ｋ１５０ ０．８２９ｂ ０．８０８ａ ０．５８ｂ ２１５．６ａ ０．８２７ａ ０．８０１ａ ０．６５ｂ ２１２．４ａ
Ｋ２２５ ０．８３２ａ ０．８０９ａ ０．６４ａ ２１５．９ａ ０．８２８ａ ０．８０４ａ ０．６７ａ ２１４．４ａ

１５０ ＣＫ ０．７９２ｄ ０．７６７ｃ ０．４８ｄ １９７．６ｃ ０．７８９ｃ ０．７６２ｃ ０．５０ｂ １９２．４ｃ
Ｋ０ ０．７９６ｃ ０．７７７ｂ ０．５０ｄ ２０４．８ｂ ０．７９５ｂ ０．７６８ｂ ０．５１ｂ ２００．４ｂ
Ｋ７５ ０．７９７ｃ ０．７７８ｂ ０．５２ｃ ２０５．９ｂ ０．７９７ｂ ０．７６９ｂ ０．５３ｂ ２０１．８ｂ
Ｋ１５０ ０．８０１ｂ ０．７８０ａ ０．５５ｂ ２０９．１ａ ０．７９９ｂ ０．７７３ａ ０．５６ｂ ２０６．７ａ
Ｋ２２５ ０．８０４ａ ０．７８１ａ ０．５８ａ ２０８．６ａ ０．８０５ａ ０．７７６ａ ０．６１ａ ２０８．３ａ

２．７　相关性分析
由表 ６可知，甘薯淀粉含量与 ＳＰＡＤ值、Ｐｎ、

Ｆｖ／Ｆｍ、ｑｐ、ＥＴＲ呈显著正相关，与钾积累量呈极显
著正相关（ｒ＝０．９６，Ｐ＜０．０１）。钾积累量与直连淀

粉含量、ＳＰＡＤ值、Ｐｎ、Ｆｖ／Ｆｍ、ΦＰＳⅡ、ｑｐ、ＥＴＲ呈显著
或极显著正相关。Ｐｎ与 ＳＰＡＤ值、Ｆｖ／Ｆｍ、ΦＰＳⅡ、ｑｐ、
ＥＴＲ呈显著正相关。

表６　施钾条件下甘薯淀粉含量与各指标间的相关性

相关系数
相关系数

淀粉含量 直链淀粉含量 支链淀粉含量 钾积累量 ＳＰＡＤ值 Ｐｎ Ｆｖ／Ｆｍ ΦＰＳⅡ ｑｐ

直链淀粉含量 ０．８５

支链淀粉含量 ０．８３ ０．８６

钾积累量 ０．９６ ０．８２ ０．６９

ＳＰＡＤ值 ０．８５ ０．９３ ０．８２ ０．８８

Ｐｎ ０．７８ ０．８４ ０．５０ ０．８７ ０．８９

Ｆｖ／Ｆｍ ０．７６ ０．８１ ０．５６ ０．８２ ０．９４ ０．８２

ΦＰＳⅡ ０．５８ ０．６４ ０．３５ ０．８９ ０．６９ ０．８６ ０．８９

ｑｐ ０．７３ ０．９１ ０．６８ ０．８７ ０．９７ ０．８９ ０．９８ ０．８７

ＥＴＲ ０．８４ ０．６８ ０．４１ ０．９２ ０．６１ ０．８９ ０．８９ ０．９５ ０．８８

　　注：数据为平均值，表示显著相关（Ｐ＜０．０５）；表示极显著相关（Ｐ＜０．０１）。

３　讨论

３．１　施钾对甘薯淀粉含量的影响
淀粉含量是制约淀粉型甘薯产量的重要因素

之一。淀粉含量不仅受到水分、温度和光照的影

响［１５］，同时还受养分的调控［１６］。本研究发现，与Ｋ０
处理相比，徐薯１８的３个施钾处理的淀粉产量分别

提高了１６．５％、２５．７％和２８．８％；商薯１９的３个施
钾处理的淀粉产量分别提高了 ５．９％、１１．９％和
３４９％。随着施钾量的升高，２个甘薯品种的总淀
粉含量呈显著升高趋势，与 Ｋ０处理相比，其中徐薯
１８各施钾处理分别提高０．４、１．２、２．４百分点，商薯
１９各施钾处理分别提高０．４、０．８、２．１百分点。这
与Ｚｈａｎｇ等的研究结果［１０，１７］一致。本研究还发现，
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增加钾肥施用量对２个甘薯品种支链淀粉含量影响
较小，主要显著提高甘薯直链淀粉含量，进而提高

甘薯直链淀粉含量／支链淀粉含量，这与柳洪鹃等
的研究结果［１８］类似。淀粉的生物合成主要经过以

下３个过程：（１）腺苷二磷酸葡萄糖（ＡＤＰＧ）的产
生；（２）在游离淀粉合成酶（ＳＳＳ）催化条件下合成支
链淀粉；（３）在束缚态淀粉合成酶（ＧＢＳＳ）催化下完
成直链淀粉的合成。

３．２　施钾对甘薯淀粉含量和光合特征相关性调控
甘薯块根膨大是光合作用形成的糖在淀粉合

成酶的作用下转化为淀粉并在块根中不断累积的

过程［１８］，因此，光合特性的变化是影响淀粉合成的

第一步。本研究发现，随着施钾量的增加，各时期

甘薯叶片ＳＰＡＤ值和 Ｐｎ呈上升趋势。增施钾肥能
提高薯块膨大期叶片叶绿素含量和Ｐｎ，利于光合产
物积累；同时，充足的供钾使收获期叶绿素含量和

Ｐｎ保持较高水平，延缓叶片衰老，延长光合作用持
续时间，保证薯块膨大所需光合产物的持续供

给［１９－２１］。随着施钾量的升高，Ｆｖ／Ｆｍ和 ΦＰＳⅡ上升，
表明在试验范围内增施钾肥能提高光能的利用能

力，与此同时 ＥＴＲ显著升高［２２］。随着施钾量的提

高，叶片的ｑｐ显著升高，增施钾肥能够促进叶片光
合产物的合成［２３－２５］，使植物光合能力提升。较高的

光合能力为甘薯淀粉合成提供了基础。

通过相关性分析发现，甘薯淀粉含量与钾积累

量、光合特性存在显著的线性关系，甘薯淀粉含量

与ＳＰＡＤ值、Ｐｎ、Ｆｖ／Ｆｍ、ｑｐ、ＥＴＲ呈显著正相关，与钾
积累量呈极显著正相关（ｒ＝０．９６）。钾积累量与直
连淀粉含量、ＳＰＡＤ值、Ｐｎ、Ｆｖ／Ｆｍ、ΦＰＳⅡ、ｑｐ、ＥＴＲ呈
显著或极显著正相关。可见，增施钾肥增加了甘薯

植株内钾含量，从而提升了叶绿素含量、光系统Ⅱ
活性和净光合速率，增加了块根直链淀粉含量，进

而提高了总淀粉含量与淀粉产量。

３．３　不同品种甘薯淀粉含量对钾的响应规律
甘薯总淀粉含量、直链淀粉和支链淀粉含量主

要受ＷＸ基因控制［２６］。本研究发现，不同品种甘薯

的总淀粉含量及构成成分不同。此外，环境条件能

够影响总淀粉含量，但品种基因型是决定直链淀粉

含量的主要因素。本试验发现，不同甘薯品种总淀

粉含量与构成成分存在差异。在相同施钾用量处

理下，徐薯１８总淀粉含量和淀粉产量均低于商薯
１９。从构成成分角度看，２个甘薯品种的直链淀粉
含量差异不显著，商薯１９支链淀粉含量均显著高于

徐薯１８，可见支链淀粉含量是引起２个甘薯品种淀
粉含量存在差异的主要原因。徐薯１８施钾量超过
１５０ｋｇ／ｈｍ２时，产量和淀粉产量不再显著增加，而
商薯１９在施钾量为２２５ｋｇ／ｈｍ２时，产量和淀粉产
量达到最大值。

４　结论

增施钾肥能够增加甘薯植株内钾含量，从而提

升其叶绿素含量、光系统Ⅱ活性和净光合速率，增
加块根直链淀粉含量，进而提高总淀粉含量与淀粉

产量。参照甘薯产量和淀粉含量因素，徐薯１８推荐
中量钾肥用量（１５０ｋｇ／ｈｍ２），商薯１９推荐高量钾肥
用量（２２５ｋｇ／ｈｍ２），相应钾肥用量能增加甘薯的产
量和总淀粉含量，具有显著的经济价值和推广意义。
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