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Environmental Factors Influencing Quality Traits of Potato Tubers
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Abstract: The quality of potatoes largely depends on ingredients and their contents in tubers, including starch, protein,
sugar, vitamin and so on. The content of each ingredient is controlled by ecological growing conditions and cultivation factors
as well as genetic basis and physiological characteristics. In this paper, natural ecological environment factors influencing
the quality traits of potato tubers such as light, temperature, moisture and soil, the human culture factors of planting density
and fertilizer, and pest and disease factors were discussed. To study the influence of different natural ecological conditions
and cultivation factors on quality traits of potato tubers would not only help find out the relationship between tuber qualities
and environmental factors and the mechanisms, but also guide the introduction of potatoes.
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摘 要：马铃薯品质主要取决于块茎成分及其含量，包括淀粉、蛋白质、糖和维生素等。块茎内各成分的含量除
受遗传基础和生理特性控制外，还主要因自然生态环境条件和人为栽培因素的不同而发生变化。本文主要介绍了影响马
铃薯品质性状的光照、温度、水分、土壤特性等自然生态环境因素，以及种植密度、肥料、病虫害等人为栽培因素。通
过对影响马铃薯块茎品质性状的生态条件和栽培因素的分析，进一步了解块茎品质与环境因子的相互关系和作用机理，

为马铃薯引种工作提供一定的科学依据。
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马铃薯块茎营养丰富，其中淀粉、蛋白质、糖
类和维生素等营养物质是衡量马铃薯块茎品种的主

要指标，而这些营养物质含量的多少除由遗传学控

制外，还因光照、温度、水分、土壤特性等自然生
态环境因素和种植密度、施肥、病虫害等人为栽培
因素的不同而存在差异[1-2]。

1 自然生态环境因素

1.1 光 照
马铃薯是喜光作物，地上部分的生长需要强光和

长日照。马铃薯普通栽培品种（Solanum tuberosum L.）

都是长日照类型，在生长期间日照时间长、光强度
大，有利于进行光合作用。相反，在弱光条件下，
如树荫下或与玉米等作物套作时，遮光使马铃薯光

照不足，养分积累少，抑制植株生长，甚至提早衰

亡[3]。田间条件下，长日照处理的块茎淀粉含量都比
短日照处理的块茎淀粉含量高，尤其是幼小块茎淀

粉含量差异显著[4]。高温长日照条件下的马铃薯块茎
蛋白质含量也比在潮湿阴冷天气的高。因此，在栽
培马铃薯时应该合理种植，避免植株间相互遮光，

影响光合作用。
马铃薯块茎的形成要求短日照。黑暗而潮湿的

综 述
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条件有利于匍匐茎发育，在光照情况下，匍匐茎会

变成地上茎，而不能形成块茎[5]。马铃薯原始栽培种
都是短日照植物，其中以安第斯栽培种（Solanum
andigena L.）对短日照的要求最为严格，若在长日照
条件下，只有匍匐茎生长，而不形成块茎[6]。马铃薯
普通栽培种虽然是在长日照条件下选择出来的栽培

种类型，对光照长度的要求已不严格，但仍能表现

出在短日照条件下促进块茎形成的特点。
短日照促进块茎形成，但经长日照处理的植株

一旦形成块茎后，便以更快的速度增长。经过短日
照处理的植株，生育初期的长势略高于长日照植株，

随着时间的延续，短日照处理过的植株生长渐趋缓

慢，到生育后期，长日照植株的茎叶鲜重、株高、
叶片重等各项指标都超过了短日照处理的植株，且

二者的差距越来越大，短日照处理的块茎产量和干

物质含量因受到茎叶生长抑制而不及长日照处理的

高[7]。宋学锋[8]研究表明，马铃薯产量与结薯期（特别

是 8月上旬）日照时数表现出较明显的负相关关系，
说明该时期短日照有利于光合产物向块茎运输；进

入淀粉积累后期和成熟期（9月份）时，日照时数对
产量的影响又表现为较强的正相关，说明该阶段长

日照有利于块茎干物质的积累。
1.2 温 度
马铃薯是喜冷凉气候的作物，在不同发育阶段

对温度有不同要求。其中，茎叶生长最适温度是
20~29℃，高于 42℃ 或低于 7℃时，茎叶停止生长，
-1℃时受冻死亡[9]；开花最适温度为 15~17℃，高于
38℃或低于 5℃时均不开花，-0.5℃时受冻害，- 1℃
时致死[3]；块茎形成和膨大的最适温度为 14~22℃，
高于 25℃ 时生长趋于停止，- 1℃时地上部分受冻
害，-4℃时块茎也受冻害、芽眼死亡[10]。
马铃薯块茎发育阶段，土壤温度影响光合产物

在块茎中的积累。较低的温度有利于马铃薯块茎干物
质的形成和积累[11-12]，最适合马铃薯块茎生长的土壤

温度为 16~18℃[9]。长期高温会导致单株小块茎增多、
块茎比重下降、干物质向块茎中转移受阻，影响马铃
薯的品质[13]。另外，昼夜温度的变化能够克服连续光
照对植物的伤害，有利于块茎的形成[14]。马铃薯块茎
淀粉含量也随生育期内气温平均日较差的增加明显升

高，特别是在结薯期，相关性达极显著水平。
1.3 水 分
马铃薯生育期间需水量大，对干旱胁迫较为敏

感。马铃薯的蒸腾系数在 400~600之间，生长期间
土壤湿度以田间最大持水量的 60%~80% 为宜，降
雨量在 300~500 mm之间且分布均匀即可满足马铃
薯生长的需要[10]。水分亏缺会抑制或延迟块茎萌发，
减少功能叶面积、降低光合速率，从而缩短植株绿
色体的持续期，减少干物质的积累[15]。
马铃薯不同发育阶段，块茎对水分的需求不

同。马铃薯萌芽出苗，需水量不多；现蕾开花阶段，
需水量急增，要求田间持水量保持在 80%；盛花期
后，结薯层内田间持水量保持在 60% ~ 65%即可；
成熟期要避免水分过多[8]。结薯期是马铃薯的需水
关键时期，块茎形成期耗水量占全生育期总耗水量

的 30%左右，块茎膨大期占 50%以上，是耗水量
最大的时期[16]。
水分供应过多时，马铃薯块茎品质下降。

Burton[17]报道，降雨量过多时，马铃薯块茎淀粉含

量降低、还原糖含量升高，加工品质变差。土壤过
湿或干湿交替会引起马铃薯块茎的次生生长，导致

脐部淀粉水解成糖分以供应块茎生长部分的需要，

使得块茎脐部淀粉含量下降、糖分含量迅速升高，
有时还原糖含量甚至高达 8%~9%。生长期间降雨
量过多也将导致块茎维生素 C含量及活性的降低，
一般春种夏收的马铃薯块茎维生素 C含量比夏种
秋收的含量高[18]。
1.4 土壤特性
马铃薯块茎的生长发育与土壤结构、透气性、

保水保肥性等紧密相关。土壤结构疏松、透气性好，
有利于马铃薯块茎膨大过程中同化物向块茎中运输，

提高干物质在块茎中的分配率[19]。土壤的保水保肥
性能制约着块茎的生长发育和干物质的积累，尤其

在块茎形成和膨大期[16]。在以灌溉为主的地区，土
壤的保水性能不是很重要，但在以降雨为主要水源

的地区，土壤的保水性能决定了马铃薯的生产能力，

因此尽量减小土壤压实是保持土壤持水力的一个重

要因素。
马铃薯对土壤的适应性广，但不同的土壤类型

对马铃薯的生长发育及其块茎品质影响不同。轻质
壤土种植马铃薯后块茎发芽快，幼苗出土齐，根系

容易发展，块茎可顺利膨大，其块茎淀粉含量较高、
表皮光滑、薯型整齐且便于田间管理和收获。粘质
土壤易被压实，影响马铃薯的生长和产量，块茎形

状不规整、品质较差。在常湿润条件下，粘土地上
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收获的马铃薯块茎淀粉含量较低[20]。沙土地易于马
铃薯块茎膨大，但该土壤类型保水性差，降雨成为

限制其种植马铃薯产量和品质的主要因素。
马铃薯的生长发育要求微酸性土壤。马铃薯

在 pH值为 4.8~7.0的土壤中生长比较正常，最适
土壤 pH 值为 5.0~5.5，碱性易造成块茎粗皮和发
生疮痂病[21]。刘隆旺[22]研究表明，马铃薯在弱酸性

土壤中生长发育较好，松软而富含有机质的土壤

最适宜马铃薯的生长。而且，对营养液 pH值的适
当调控可作为无土栽培诱导马铃薯块茎形成的有

效措施[23]。

2 栽培因素

2.1 种植密度
适宜的种植密度能够有效利用光照、水分、肥

料等条件，达到产量高、品质优的目的。各地马铃
薯种植密度因栽培品种、气候和施肥等条件的不同
而不同，一般每 667m2 为 3 000~5 000 株，行距
30~80 cm，株距 20~30 cm，可以适当加大行距、
减小株距。赵德柱等 [24]认为，在一定的栽培条件

下，较大的种植密度能够显著提高大薯率和块茎淀

粉含量。Burton[17]的研究表明，当种植密度过小时，

容易造成块茎二次生长，导致淀粉含量下降、还原
糖含量上升。
2.2 肥 料
植物的生长发育需要大量的营养元素，而土壤

中营养元素水平有限，其种类和含量也因土壤类型

不同而不同，需要针对马铃薯不同发育阶段的需求

而相应施肥。马铃薯栽培主要施用氮（N）、磷（P）、
钾（K）肥和有机肥，合理施肥有助于提高块茎产量
和品质。
氮肥使茎叶生长茂盛，能提高光合效率，是施

用量最多的肥料。在马铃薯生长发育过程中，NO3
-

刺激马铃薯匍匐茎分枝、促进主茎生长，NH4
+促进

块茎膨大[25]。前期研究表明，施用氮肥或与固氮作
物轮作都能有效促进马铃薯块茎内蛋白质和氨基酸

的含量[26-27]，但随着施氮量的增加块茎淀粉含量呈

下降趋势[16]。氮肥还能够加快块茎的膨大速度，此
时块茎单位面积内的淀粉积累相对减少，但每 667 m2

所产淀粉总量依然呈上升趋势[28]。在其他营养成分
比例比较协调的范围内，马铃薯块茎淀粉含量随着

N 值增大呈递增趋势。但是，在块茎形成之后过量

的 N供应会引起块茎生长的停止和匍匐茎的再生[29]，

块茎内还原糖含量随氮肥施用量的增加而增加，淀

粉含量随之下降[30]。由此看来，氮肥的施用量对块
茎中部分成分的含量影响不同，因此需要探寻合理

的氮肥施用量与施用期以保证良好的块茎品质。
马铃薯的生长发育除需氮肥外，还需钾肥和磷

肥。马铃薯是喜钾作物，钾素能提高马铃薯叶片光
合效率，促进有机质的运转，适量施钾有利于淀粉

的积累，但随着钾肥施用量的增加，淀粉含量呈下

降趋势[31]。磷肥能增强作物抗寒抗旱能力，促进提
早成熟，而且增施磷肥能促进作物对氮的吸收。同
时施用磷肥和钾肥还可使马铃薯成熟期提早，降低

块茎中还原糖的含量，提高淀粉价。
增施生物有机肥和微量元素可以提高马铃薯产

量和品质。在施肥适量的情况下，施用有机肥能显
著提高马铃薯干物质含量及品质[32]。李会珍等 [33]报

道，铜对马铃薯块茎淀粉含量影响最大，其次为

锰、硼、铁和锌。其中，淀粉含量与铜浓度呈抛物
线关系，与铁浓度呈正相关关系，随着锰、硼和锌
浓度的增加块茎淀粉含量下降。
2.3 病虫害
马铃薯病害主要包括病毒病、真菌性病害和

细菌性病害。世界上侵染马铃薯的病毒有 30 多
种，在我国常见的有 7种，即卷叶病毒、A病毒、
M病毒、Y病毒、X病毒、S病毒和澳古巴叶病毒[34]。
病毒是引起马铃薯品种退化的主要原因，使用脱

毒种薯是防治病毒病最有效的途径。马铃薯真菌
性病害有晚疫病、早疫病、疮痂病和干腐病，会
引起马铃薯品种退化、品质变劣和产量下降[35]，主

要通过药剂防治。马铃薯常发生的细菌性病害主
要有青枯病、环腐病、软腐病和黑胫病等，影响
块茎发育和品质，通常通过选用抗病品种、无毒
种薯等措施防治[36]。
危害马铃薯的虫害主要是蚜虫、马铃薯瓢虫和
地下虫害。蚜虫会传播病毒病，马铃薯瓢虫的成虫
和幼虫均能造成植株枯死以至产量下降、品质退化，
地下虫害对马铃薯块茎会造成直接危害，主要采用

药剂防治[37]。
马铃薯病虫害不仅会造成减产，而且还会降低

块茎品质。植株部分受病虫侵害后首先会影响到地
上部分干物质的积累和运输，最终影响块茎干物质

的积累，而且部分病害会向块茎部位转移。马铃薯
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块茎一旦受病害，不仅影响外观，块茎品质则会严

重下降，甚至烂薯以致不可用。因此，马铃薯较大
规模栽培时必须进行病虫害防治，一般主要通过使

用无病、抗病种薯为主，结合药剂和作物轮作等措
施进行综合防治。
因此，在进行马铃薯选育和引种工作时，除要

选用优良品种外，还要考虑自然生态环境条件和栽

培因素对块茎品质即将带来的影响，通过分析块茎

品质与环境因子的相互关系和作用机理，为马铃薯

引种工作提供一定的科学依据。
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