
马铃薯是粮 菜兼用作物 , 马铃薯块茎 是物质

贮藏器官 , 也是经济产品器 官 , 块茎内各 种物质

成分含量高低 , 不仅影响其营 养价值 , 而 且还影

响食味、加工工艺和品质。随着 经济的发展 , 人

民生活水平的提高 , 生活节奏的 加快 , 方便、高

营养的快餐食品愈来愈受到人们 的欢迎。其中 马

铃薯炸片和炸条已成为热销食 品 , 人们的消 费量

不断增加 [1- 3 ]。研究发现 , 马铃薯块茎还原糖含量

与炸片、炸条以及全粉加工品质等有密切的关系 ,

是决定马铃薯加工品质的重要 因素 , 一般要 求加

工原 料 还 原 糖 含 量 低 于 0.25%, 因 为 还 原 糖 与 氮

化合物的 α- 氨基酸进行美拉德反应 , 致使薯片薯

条表面颜色 加深为不受 消费 者 欢 迎 的 棕 褐 色 [ 4- 9 ]。

因此 , 深入探讨马铃薯低还原糖形成的生理基础 ,

对加工品种的选育和加工原料的 栽培无疑具 有重

要的理论和实践意义。

马铃薯是高产喜钾作物, 如肥料充足、养分配

比合理时, 不仅植株可达最大生物产量, 块茎产量也

相应达到最高, 同时可以提高马铃薯加工品质[10-14]。

本文对马铃薯块茎还原糖形成与各器官含钾量的关

系进行了探讨, 以期为马铃薯加工品种的选育和加

工原料的品质预测提供生理指标, 为加工原料薯的

栽培提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验地

试验于 2003 ～2004 年在内蒙古农业大学教学

农场进行。供试土壤耕层 0 ～20 cm, 有 机质含量

2.38%, 全氮量 0.131%, 碱解 氮 105 mg·kg- 1, 速

效磷 42 mg·kg- 1, 速效钾 151 mg·kg- 1, pH=7.6。

1.2 试验材料

试验以克新 1 号和夏坡蒂原种为材料。试验用

N 肥为尿素( 含 N 46%) , P 肥为过磷酸钙( 含P2O5

15%) , K 肥为 KCl( 含 K2O 60%) 。

1.3 试验设计与方法

试验采用 L18( 21×37) 混合正交试验设计法 [15-16],

设品种、种 N、种 P、种 K 和 追 N 五个因素 , 其

中品种设置两个水平 , 其他四个因素设三个水平 ,

组成五因素 , 二、三水平混合正交试验 , 共18 个

处理 , 每个处理重复两次 , 共 36 个小区。每个小

区占地 28.84 m2( 5.15 m×5.6 m) 。各小区等行距种植,

行距 70 cm, 株距 27 cm, 密度为每公顷 5.25 万株。

磷、钾和种氮肥在播种时一 次性按行施 入播种沟

内 , 追肥氮在块茎形成期施用 , 同时进行高培土 ,

田间布置采用随机区组设计, 共 4 个区组, 每个区

组 9 个小区, 区组内各小区随机排列, 处理因素和

水平见表 1。
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1.4 取样及测定方法

全生育期内共取样 7 次, 即 6 月 16 日( 苗期) 、

7 月 1 日( 块茎形成期) 、7 月 20 日 ( 块茎增长始

期) 、8 月 5 日( 块茎增长期) 、8 月 20 日 ( 淀粉积

累始期) 、9 月 5 日( 淀粉积累期) 、9 月 26 日( 成

熟 收 获 期 ) 。每 次 每 小 区 取 样 5 株 , 带 回 室 内 洗

净 晾 干 , 并 分 器 官 称 量 鲜 重 , 然 后 在 105℃杀 青

30 min, 在 75℃温度下烘 干至恒重备 用 , 测定还

原糖、K 含量。

K 含量的测定: 采用火焰光度计法[17]。

还原糖含量测定: 采用砷钼酸比色法[17]。

2 结果与分析

2.1 生育期内马铃薯块茎还原糖含量的变化

由图 1 可看出 , 马铃薯块茎 还原糖含量 随 生

育 进 程 的 推 移 而 逐 渐 降 低 , 至 成 熟 收 获 时 达 最

低 , 这 主 要 是 由 于 还 原 糖 转 化 成 淀 粉 和 块 茎 中

干 物 质 迅 速 增 加 的 结 果 。 两 品 种 表 现 出 相 同 的

变 化 趋 势 , 但 各 时 期 两 品 种 降 低 幅 度 不 同 。 夏

坡 蒂 块 茎 还 原 糖 含 量 始 终 低 于 克 新 1 号 , 夏 坡

蒂 品 种 在 块 茎 迅 速 膨 大 开 始 之 后 , 还 原 糖 含 量

迅 速 降 低 , 淀 粉 积 累 期 到 成 熟 收 获 期 变 化 较 小 ,

而 克 新 1 号 在 整 个 生 育 期 中 块 茎 还 原 糖 含 量 是

逐渐 降低的。

2.2 块茎还原糖含量与各器官含 K 量的关系

2.2.1 块茎还原糖含量与叶片含 K 量的关系

由图 2 可以看出, 生育期内两品种叶片含钾量

变化趋势一致 , 均随生育进 程呈现逐渐 减少的变

化, 钾在植物体内极易移动, 一般缺钾症状表现在

老叶。块茎增长始期之前, 克新 1 号叶片含钾量低

于夏坡蒂, 此后则高于夏坡蒂。块茎增长期间, 叶

片钾含量基本不变, 淀粉积累始期以后, 叶片钾含

量逐渐减少。克新 1 号和夏坡蒂两品种各时期叶片

含钾量分别与其块茎还原糖含量呈正相关关系, 相

关系数分别为 0.8032 和 0.7212。说明叶片中 钾含

量的减少, 有利于块茎还原糖含量的降低。

2.2.2 块茎还原糖含量与茎秆含 K 量的关系

由图 3 可以看出, 在整个生育期内两品种茎秆

含钾量的变化与叶片含钾量的变化趋势一致, 也是

随生育进程的推移呈现逐渐减少的趋势。克新 1 号

茎秆含钾量高于夏坡蒂, 两者与其块茎还原糖含量

的相关系数分别 为 0.9313 和 0.7311, 克新 1 号 茎

秆中含钾量与其块茎还原糖含量的相关性大于夏坡

蒂, 达到极显著水平。可以把克新 1 号茎秆中的含

钾量作为油炸食品加工原料品质预测和新品种选育

的重要生理指标。综合图 2、3 可以看出 , 茎秆中

钾含量高于叶片。
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表 1 试验因素水平构成

水平 品种
种 N

( 纯N)

种 P

(纯P2O5)

种K

(纯 K2O)

追 N

( 纯N)

1 克新 1 号 0 0 0 0

2 夏坡蒂 75 210 120 45

3 150 360 210 90

图 1 生育期内马铃薯各器官还原糖含量的变化 图 3 生育期内马铃薯茎秆 K 含量的变化
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时间 因素 品种 种 N 种 P 种 K 追 N

1/7

20/7

5/8

20/8

6/9

26/9

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

R

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

R

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

R

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

R

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

R

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

R

0.35

0.39

0.04

0.09

0.08

0.01

0.21

0.24

0.03

0.24

0.23

0.01

0.18

0.20

0.03

1.80

2.08

0.29

2.06

2.23

2.35

0.29

0.52

0.65

0.50

0.15

1.31

1.33

1.40

0.09

1.35

1.47

1.42

0.12

1.16

1.12

1.16

0.04

1.21

1.35

1.36

0.15

2.04

5.69

2.39

3.65

0.62

0.62

0.45

0.17

1.21

1.35

1.43

0.22

1.31

1.44

1.49

0.18

1.07

1.01

1.21

0.19

1.21

1.29

1.42

0.21

2.11

2.18

2.35

0.24

0.56

0.36

0.74

0.38

1.33

1.35

1.35

0.02

1.36

1.40

1.49

0.13

1.07

1.11

1.23

0.17

1.21

1.36

1.36

0.15

2.11

2.25

2.28

0.14

0.45

1.07

0.62

0.62

1.30

1.40

1.33

0.10

1.45

1.49

1.30

0.19

1.16

1.11

1.14

0.03

1.28

1.36

1.28

0.08

2.2.3 块茎中还原糖含量与含 K 量的关系

由图 4 可以看出, 克新 1 号各时期块茎含钾量

低于夏坡蒂。克新 1 号块茎含钾量在块茎增长始期

和淀粉积累期形成两个低谷; 夏坡蒂在淀粉积累期

之前, 呈逐渐下降的变化, 此后又略有升高。两者

块茎含钾量与其还原糖含量的相关分析表明, 均呈

正 相 关 关 系 , 相 关 系 数 分 别 为 0.5166 和 0.9830,

夏坡蒂块茎中含钾量与还原糖含量的相关性达到了

极显著水平。也可以把夏坡蒂块茎中的含钾量作为

油炸食品加工原料品质预测和新品种选育的重要生

理指标。

2.3 肥料运筹对马铃薯块茎含钾量影响的极差分析

由 表 2 可 以 看 出 , 在 块 茎 增 长 期 之 前 , 种 P

和追 N 对块茎含钾量的影响较大 , 随其用量的增

加呈单峰曲线变化, 在淀粉积累始期, 各肥料处理

对块茎含钾量的影响差异不明显。在淀粉积累期和

成熟收获期 , 种 P 和种 K 对块茎含钾量的影响较

大 , 且随着用量的增加而升 高。为了提高 加工品

质, 生产上应该采用适宜的 P、K 用量。

3 结 论

在整个生育期内, 两品种块茎还原糖含量不断

下降, 到成熟收获时达到最低, 品种之间块茎还原

糖含量存在着显著差异, 夏坡蒂块茎还原糖含量始

终低于克新 1 号。

全生育期克新 1 号和夏坡蒂叶片和茎秆含钾量

均随生育进程的推进逐渐降低, 块茎含钾量因品种

不同而略有区别。夏坡蒂块茎含钾量在淀粉积累期

之前, 呈逐渐下降的变化, 此后又略有升高; 克新

1 号则在块 茎 增 长 始 期 和 淀 粉 积 累 期 形 成 两 个 低

谷。各器官含钾量与块茎还原糖的含量均呈正相关

关系, 克新 1 号茎秆与其块茎还原糖含量、夏坡蒂

块茎中含钾量与还原糖含量相关性均达到了极显著

水平。因此, 可以分别把克新 1 号茎秆中的含钾量

和夏坡蒂块茎中的含钾量作为油炸食品加工原料品

质预测和新品种选育的重要生理指标。

各时期肥料处理对块茎含钾量的影响呈不规律

变化 , 在淀粉 积累期和 成熟收获期 , 种 P 和种 K

对块茎含钾量的影响较大, 且随着用量的增加而升

高。因块茎还原糖含量与含钾量正相关, 考虑到减

少还原糖 含量的话 , 就 要减少种 P 和 种 K的施用

量。生产上在合理施用 N 肥的基础上 , 应重视 P、

K 肥的施 用量 , 以获得 符合加工 用的马铃薯 原 料

块茎。
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表 2 肥料运筹对块茎含钾量影响的极差分析

(g·600 g- 1DW )

图 4 生育期内马铃薯块茎中 K 含量的变化
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Abstract: By field experiment and lab analysis, the relation of the physiological bases of the reducing sugar

forming in potato tuber and potassium metabolism was pilot studied. The reducing sugar content in tuber

decreased gradually along with its growing and the content of potassium in leaf, stem and tuber also trended to

decrease with their growing. There was a highly significant correlation between the potassium content in the stem

and the reducing sugar content in the tuber of the cultivar Kexin 1, and also between the potassium content and

the reducing sugar content in the tuber of Shepody. So the potassium content in the stem of Kexin 1 and that in

the tuber of Shepody can be used as an important physiological indicator of quality predication and new variety

selection for fried foods.
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