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近年来吉林省马铃薯种植面积稳定在 9 万 hm2

左右 , 总产 5 亿 kg左右。四平地区种植马铃薯具

有悠久的历史, 主要集中在梨树县、伊通县和公主

岭市, 是吉林省种植马铃薯的主产区之一, 面积一

直稳定在 1.4万 hm2左右。在大部分马铃薯种植区,

由于在施肥过程中, 盲目施用单一化肥或N、P、K

化学肥料施用比例失调, 严重影响马铃薯产量, 致

使施肥的经济效益降低。配方施肥 ( 平衡施肥) 是

根椐土壤和所使用的农家肥可以提供的氮、磷、钾

三要素的数量, 对照马铃薯计划产量所需要的三要

素数量, 提出氮、磷、钾平衡供给的配方, 根椐配

方, 用不同的化肥种类和数量合理搭配, 以满足马

铃薯计划产量所需要的全部营养[1]。本项试验力求

探索不同产量水平的肥力指标, 指导马铃薯生产科

学合理施肥 , 为经济合理平衡施肥提供可靠依据 ,

同时也为相似条件区域经济施肥提供借鉴。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试肥料为尿素、磷酸二胺和硫酸钾; 供试品

种为中薯 1号。

1.2 试验条件

试验在吉林省甜菜糖业研究所试验地进行。土

壤为黑钙土, 肥力中上等, 前茬为玉米, 土壤农化

指标为 : 有机质含量 2.408% , pH = 6.6, 速效N

126.7 mg·100 g-1, 速效 P2O5 37.1 mg·100 g-1, 速效

K2O 127.6 mg·100 g -1, 全 N0.123% , 全 P2O5
0.058%, 全 K2O 2.2%。试验未施农家肥。

1.3 试验内容与方法

试验主要从 N、P、K配合比例方面进行研究。

试验采用正交设计法, 选择 N量、P2O5量、K2O量

的 3个因素的各 3个水平, 详见表 1。

1.4 试验处理与田间设计

试验采用 L9( 34) 正交表 [ 2 ], 具体试验处理见

表 2。

试验采用随机区组排列 , 行株距 65 cm×25

cm, 四行区 , 行长 6.25 m, 3 次重复 , 小区面积

摘 要 : 试验采用 L9( 34) 正交表设计 , 以中薯一号为试验材料 , 进行了 N、P2O5、K2O不同用量及配比对马铃

薯产量及商品率的影响试验。试验结果表明 , 对马铃薯产量和马铃薯单株产量影响最优的组合是 A2B2C3即 N量为

120 kg·hm-2, P2O5量为 60 kg·hm-2, K2O量为 210 kg·hm-2, N: P2O5: K2O比例为 2: 1: 3.5; 对马铃薯商品率影响最优组

合是 A2B2C1, 即 N量为 120 kg·hm-2, P2O5量为 60 kg·hm-2, K2O量为 150 kg·hm-2, N: P2O5: K2O比例为 2: 1: 2.5。从各

处理差异显著性结果看, 对马铃薯产量及马铃薯单株产量和马铃薯商品率影响最优组合是 A1B3C3即 N量为 100 kg·

hm-2, P2O5量为 70 kg·hm-2, K2O量为 210 kg·hm-2, N: P2O5: K2O比例为 1.4: 1: 3。

关键词: 马铃薯; 施肥; 产量

表 1 因素水平 ( kg·hm-2)

水平 A、N量 B、P2O5量 C、K2O量

① 100 50 150

② 120 60 180

③ 140 70 210
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16.25 m2, 步道 1 m, 试验区四周设常规保护行 ,

小区理论株数 100 株 , 每 hm2 约 61 500 株 , 试验

区总面积 592 m2。

1.5 试验地田间管理

试验地块经秋翻起垄后 , 于次年 4 月 25 日开

沟播种, 播后苗前除草剂土壤封闭处理防除田间杂

草, 在马铃薯生育期间三铲三趟 , 对病虫害防治 ,

秋后田间拔二次大杂草 , 9 月中旬试验小区中间两

行测产起收并测单株产量和商品率。

2 结果与分析

2.1 N、P、K不同配比处理组合对马铃薯产量的影响

N、P、K不同配比处理组合下各因素对马铃

薯产量结果见表 3。从表 3 各因素看 , 最优组合是

A2B2C3, 即在前面所述因素水平表中的 N量的水平

2 值 120 kg·hm-2, P2O5 量的水平 2 值 60 kg·hm-2,

K2O量的水平 3 值 210 kg·hm-2, 这一配比组合在

试验中反映出来。从极差值看, 值越大表示该因素

越重要, 从表 3中可以预见, 三个因素中, 最重要

的因素是氮, 其次是钾和磷, 从本试验看, 氮的最

佳用量为 A2水平, 即 120 kg·hm-2。

从表 4 的 Duncan’s 新复极差测验的多重比较

看 , 最优组合是 A1B3C3 即 N 量为 100 kg·hm-2,

P2O5量为 70 kg·hm-2, K2O量为 210 kg·hm-2, 同时

处理A2B2C3( 即 N 量为 120 kg·hm-2, P2O5 量为 60

kg·hm-2, K2O量为 210 kg·hm-2) 表现也很好。

2.2 N、P、K 不同配比处理组合对马铃薯单株产

量的影响

N、P、K不同配比处理组合下各因素对马铃

薯单株产量影响结果见表 5及各处理间差异显著性

检验见表 6。从表 6 结果分析看, N、P、K不同配

比处理组合下各因素对马铃薯单株产量的影响与

N、P、K不同配比处理组合下各因素对马铃薯产

量影响相同。此处不再叙述。

2.3 N、P、K 不同配比处理组合对马铃薯商品率

的影响

将马铃薯商品率( %) 数值反正弦转换后进行方

差分析。N、P、K不同配比处理组合下各因素对

马铃薯商品率影响结果见表 7 和表 8。从表 7 各因

素极差分析看 , 最优组合是 A2B2C1, 即 N 量的水

表 2 不同因素( N、P2O5、K2O) 试验处理

( kg·hm-2)

水平 A、N量 B、P2O5量 C、K2O量

①A1B1C1 100 50 150

②A1B2C2 100 60 180

③A1B3C3 100 70 210

④A2B1C2 120 50 180

⑤A2B2C3 120 60 210

⑥A2B3C1 120 70 150

⑦A3B1C3 140 50 210

⑧A3B2C1 140 60 150

⑨A3B3C2 140 70 180

表 3 小区内各因素对马铃薯产量影响极差分析
( kg)

因 素 水平 1 水平 2 水平 3 极小值 极大值 极差 R 调整 R′

A 25.06 26.00 22.72 22.72 26.00 3.28 2.95

B 24.00 25.17 24.61 24.00 25.17 1.17 1.05

C 25.50 22.56 25.72 22.56 25.72 3.17 2.85

表 4 对马铃薯产量影响各处理间的差异显著性 SSR 检验

处 理 均 值( kg·16.25 m-2) 5%显著水平 1%显著水平

③A1B3C3 27.67 a A

⑤A2B2C3 26.67 ab A

⑥A2B3C1 26.50 ab A

⑧A3B2C1 25.67 ab A

④A2B1C2 24.83 ab A

①A1B1C1 24.33 ab A

②A1B2C2 23.17 ab A

⑦A3B1C3 22.83 ab A

⑨A3B3C2 19.67 b A

表 5 各因素对马铃薯单株产量影响极差分析
( g)

因 素 水平 1 水平 2 水平 3 极小值 极大值 极差 R 调整 R′

A 418.83 434.67 379.67 379.67 434.67 55.00 49.54

B 401.33 420.50 411.33 401.33 420.50 19.17 17.26

C 425.50 377.17 430.50 377.17 430.50 53.33 48.04
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表 9 N 因素对马铃薯产量影响及各水平间

的差异显著性 SSR 检验

处 理 小区均值( kg) 5%显著水平 1%显著水平

A2 26.00 a A

A1 25.06 a A

A3 22.72 a A

表 10 P 因素对马铃薯产量影响及各水平间

的差异著性 SSR 检验

处 理 小区均值( kg) 5%显著水平 1%显著水平

B2 25.17 a A

B3 24.61 a A

B1 24.00 a A

表 8 对马铃薯商品率影响各处理间的差异显著性 SSR 检验

处 理 均 值 5%显著水平 1%显著水平

3、A1B3C3 52.595 a A

6、A2B3C1 52.025 a A

8、A3B2C1 51.625 a A

5、A2B2C3 50.935 ab A

4、A2B1C2 50.745 ab A

1、A1B1C1 49.940 ab A

2、A1B2C2 49.400 ab A

7、A3B1C3 49.128 ab A

9、A3B3C2 46.955 b A

表 7 各因素对马铃薯商品率影响极差分析
( %)

因 素 水平 1 水平 2 水平 3 极小值 极大值 极差 R 调整 R′

A 50.65 51.24 49.24 49.24 51.24 1.99 1.80

B 49.93 50.65 50.53 49.94 50.65 0.72 0.65

C 51.20 49.03 50.89 49.03 51.20 2.16 1.95

平 2值120 kg·hm-2, P2O5量的水平 2值 60 kg·hm-2,

K2O量的水平 1 值 150 kg·hm-2, 但这一配比组合

在试验中没有反映出来。从极差值看, 值越大表示

该因素越重要。从表7 中可以预见 , 3 个因素中 ,

对马铃薯商品率影响最重要的因素是氮, 其次是钾

和磷。从本试验看 , 氮的最佳用量为 A2 水平 , 即

120 kg·hm-2。

从表 8 的 Duncan’s 新复极差测验的多重比较

分析看, 最优组合是 A1B3C3, 即 N量为 100 kg·hm-

2, P2O5 量为 70 kg·hm-2, K2O 量为 210 kg·hm-2

同时处理 A2B3C1( 即 N量为 120 kg·hm-2, P2O5量为

70 kg·hm-2, K2O量为 150 kg·hm-2) 表现也很好。可

在下一年继续试验证这三种肥料配比的优劣。

2.4 N、P、K 各因素对马铃薯产量的影响

从前面 N、P、K不同配比对马铃薯产量影响

结果分析中得出结论, 三个因素中最重要的因素是

氮, 其次是钾和磷, 从本试验看, 氮的最佳用量为

A2 水平 , 即 120 kg·hm2。各因素不同水平对马铃

薯产量的影响及 Duncan’s 新复极差测验的多重比

较, 见表 9、表 10、表 11。

在本试验中 , N、P、K各因素的不同水平间 ,

对马铃薯产量影响不显著, 这也可能与试验设计过

程中, 各水平量间差异少和土壤条件有关, 有待进

一步验证。只有在 3因素配比使用时, 表现出各处

理间的差异显著性。

3 讨 论

正交试验在马铃薯平衡施肥中应用的效果表

表 6 对马铃薯单株产量影响各处理间

的差异显著性 SSR 检验

处 理 均 值( g·单株- 1) 5%显著水平 1%显著水平

3、A1B3C3 463.25 a A

5、A2B2C3 445.25 ab A

6、A2B3C1 443.00 ab A

8、A3B2C1 428.25 ab A

4、A2B1C2 415.75 ab A

1、A1B1C1 405.25 ab A

2、A1B2C2 388.00 ab A

7、A3B1C3 383.00 ab A

9、A3B3C2 327.75 b A

处 理 小区均值( kg) 5%显著水平 1%显著水平

C3 25.72 a A

C1 25.50 a A

C2 22.56 a A

表 11 K 因素对马铃薯产量影响及各水平间

的差异显著性 SSR 检验
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明, 在马铃薯栽培实践中, 影响马铃薯产量的限制

因子很多 , 即有可控因子 , 亦有不可控因子 , 其

中, 施肥水平是较易可控因子, 因此对施肥水平和

配比加强研究, 具有很现实的意义。如用常规的试

验方法, 很难有效的系统研究, 并且工作量大, 效

果也不是很好。利用正交试验方法筛选肥料的配比

及用量 , 可大大减少试验次数 , 并且效果很理想。

如本试验进行的 3 因素 4 水平试验 , 如果全面实

施 , 要有 81 个处理组合 , 而利用正交试验只有9

个处理组合就可以了 , 从而加快了研究进程。当

然, 应用正交试验时, 要对各种效果充分估计, 有

时可能也会有出入, 反应在实践中, 往往是正交试

验中的最佳组合并不一定是最好的, 但仍可以找出

相对较好的组合, 因而具有广泛的应用价值。

结合试验中的 9 个 N、P、K不同配比处理组

合结果, 从各因素极差分析结果看, 对马铃薯产量

和马铃薯单株产量影响最优组合是 A2B2C3, 即 N量

为 120 kg·hm-2, P2O5量为 60 kg·hm-2, K2O量为210

kg·hm-2, 其比例为 2: 1: 3.5; 对马铃薯商品率影响

最优组合是A2B2C1, 即 N量为 120 kg·hm-2, P2O5量

为 60 kg·hm-2, K2O量为 150 kg·hm-2, 其比例为 2:

1: 2.5。从各处理差异显著性结果看, 对马铃薯产量

及马铃薯单株产量和马铃薯商品率影响具有相同的

趋势 , 最优组合是 A1B3C3 即 N 量为100 kg·hm-2,

P2O5 量为 70 kg·hm-2, K2O量为210 kg·hm-2, 其比

例为1.4: 1: 3。
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春季温室所生产的微型薯, 夏季收获后贮藏是

一大难题 , 不仅需要冷库 , 且到下一年春季播种

时, 由于早已过了休眠期, 其生理机能有很大的减

退, 对下一代的产量、抗病力、抗逆性都存在不同

程度的衰弱。假如春季温室收获的微型薯能够夏季

再生产, 则不仅可以减少一定的费用, 更重要的是

可保持其种性, 增加一次繁种, 缩短育种年限, 从

而达到增加经济效益的目的。为了探讨马铃薯不同

品种打破休眠的最佳方法, 特做本实验。

1 材料与方法

1.1 材 料

7 月 15 日至 21 日收获的微型薯 : 抗疫白

( Kn) 、布尔斑克( Rb ) 、大西洋( At) 、润者( Rr) ;

赤霉素( GA3) 、细胞分裂素( 6- BA) 、丙三醇 ( 甘

油) 。

摘 要: 为探讨温室春季生产的微型薯尽快进行再生产而打破休眠的办法, 通过各种浓度混配药剂对整薯和斜

切薯块进行处理。结果表明: 斜切薯块较整薯更易被打破休眠。浓度低、时间短的处理效果好于浓度高、时间长的

处理效果, 其中以 5 mg·kg-1 GA3处理 30 min对斜切薯块打破休眠的效果普遍较好。

关键词: 微型薯; 打破休眠; 药剂处理 ; 效果
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