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摘 要

植物健生素 ��
��

、

喻施宝 ��
��

、

高锰酸钾 ��
��在马铃薯块茎膨大期喷施叶 面

，

有明显增产效果
。

三者综合施用可使产量提 高��
�

��
，

分别单施
� �
可增产�

�

���
，

� �
增产��

�

�� �
， ��

增产�
�

柞�
。

三种药剂主要是通过促进平均单薯重的增 加 而 实

现增产的
。 � �

特别有利于 大薯和特大薯的形成
， � �

对植株病害有显著疗效
。

当施用

过量 时 三 者 均 有 副 作 用
，
以 � �

药 害 最 大
， � � 次 之

， � �
最 小

。

施 用 最 佳 剂 量

� �

�」�
�

�����
� ， � ，

��
�

������
“ ， �� 用�

�

���的溶液
。

关键词 马铃薯
，

植物健生素
，

喷施宝
，

高锰酸钾
，

产量

� 前 言

应用植物生长调节剂及叶面肥料
，

是当

代高效农业中一项重要的增产技术措施
。

在

马铃薯栽培中
，

目前应用较多的是甘薯膨大

素
、

喷施宝等
。

高锰酸钾作为马铃薯叶面肥和

杀菌剂的应用
，

我们已经做过一些研究
，

在

结论肯定的基础
�

上
，
��蚝年我们专设了植物

健生素
、

喷施宝
、

高锰酸钾三因素试验
，

旨

在探索 比较三 者在马铃薯栽培上的应 用效

果
、

适宜的施用剂量
，

以查明对产量及产量

构成因素
、

病害等的影响
，

为今后生产大面

积应用提供可靠依据
。

� 材料与方法

�� � 材料

植物健生素系用金山集团公司金邦 �中

收稿 日期
� ����一��一��

国�发展有限公司生产的浅绿色粉剂
，
�鲍 塑

料袋装产品
。

喷施宝采用�
’ 一

西喷施宝有限总

公司生产的塑料瓶���装棕黑色液体
，

标
一

有
“
博林

”
叶肥字样的产品

。

高锰酸钾采用市售

分析纯药品
。

三者均为 ����年产品
。

试验用马

铃薯品种为青薯 ��� �青海省农科院育成品

种�
。

�
�

� 方法

试验采用�因素�次通用旋转设计
，

因素

水平设置见表 �
。

药品稀释时植物健生素
、

喷

施宝均按公顷用量再折合成小区用量
，

加水

量亦采用公顷用量折合成小区用量
� 高锰酸

钾用百分 比浓度
。

田间操作前精心定容
，
喷施

以整株叶面湿润为宜
。

分别于马铃薯初花 ��

月 ��日�
、

盛花 ��月��日�和终花期 ��月��

日� 先后喷施植物健生素
、

喷施宝
、

高锰酸

钾
。

试验设在张家川县平安乡磨马村
，

海拔

�����
，

气候冷凉湿润
，

土壤黑褐肥沃
，

这里

是马铃薯的高产稳产地区
。

试验地前茬小麦
，



��� 马铃薯杂志
，

第 �� 卷
�

第 �期
，
����

播 前 施 农 家 肥 ����������
“ ，

过 磷 酸 钙

�������
、� �，

尿 素 �������
、� ， ，

小 区 面 积

��� “ ，

分�个区组排列
，

每区组�个小区
，
��

个处理随机安排在」区组中
。

播种密度 �����

株 ���
“ ，

播后一次齐苗
。

除喷施�次药剂外
，

其余管理同大 田
。

生育期间详细观察记载
，

于

�月��日收获
，

全区考种
，

资料用计算机分析
。

表 � 试验 因素水平设置

�。
因 素

�入 一一

—
水

植物健生素 ��
，�①

平
喷施宝 ����

������
��

高锰酸钾 ��
��

���

中心 点重复次 数 � 。 一 �
�

星号 臂值 丫 �

�
�

���
，

试验结果见表�
。

得回归方程 �表��
。

剔除方程中不显著项得
�

薯块 产 量 ������
��幸

。
� �����

�

�� �

���
�

��� �� ���
�

��� �一 ���
�

��� �一 ���
�

���芍

一 魂��
�

���姜一 ���
�

���着

大中薯数比率���
�

寸
�一 �」

�

�� 一 �
�

��
� �

大中薯重比率���
�

幸
�一盯

�

��一 �
�

��
� �

平均单薯重 ���寸
� 一 ���

�

�� � �
�

的
� 、

� �
�

��� � 一 �
�

���� 一 �
�

����一 �
�

���荃一

�
�

���置

田间病害综合表现
�

寸
。 一 �

�

��一 �
�

��
� �

� �
�

���釜

单株结薯 寸
�、

株高 犷
。
和分枝数 幸

�

三
一

片

回归系数仅常数项 �。
��

�

��
、

��
�

��和 �
�

���

达极显著水平
，

其余均不显著
，

说明所研究

的三因素对此三性状没 有明显影响
。

大中薯

数比率 寸
�

和大中薯重比率 幸
� ，

虽方程总体

不 显著
，

但其
� �
的 回 归 系数 ���一 �

�

��和

一 �
�

���单项对其影响已达到�
�

��显著水平
，

说明
� � �喷施宝�对这两性状的影响已明显

可见
。

�门乙���︼�璐���

…
‘
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��
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��
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�

注
�① ��

各水平药品均加水至 �����
，��
均加水至 �����

② 一 丫均喷等量清水

� 结果与分析

�
�

� 回归方程

本设计因素 �一 �
，

处理组合数 � 一 ��
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田间病害综合表现系后期植株症状综合表现

，

轻为�级
， ‘
�
�

度为�级
，

重为�级

表 � 回 归 方 程

�� �。 ���� ���� ��� ， ������� ���� ��， ������� ����荃 ����昼 ����弓

���
�

��
赞 ， 一

���
�

��
’ 奋 一

���
�

�� ���
�

��
一

���
�

��
�

一���
�

��
�

一���
�

��
� 份

��乙
，���六卜︸

一

�
�

��

一

�
�

��

一

���

��勺」��
山

��招

�
�

��

�
�

��

����

一

���的���斗�曰勺乙�

�����
畏 井

�
�

��

�
�

��

一

�
�

��

�

��
居

��
价

�
�

�� �
�

��

一

��� �
�

��

一

�
�

�』

�
�

��
�

劝���
�

��

一

���

�
�

��

�
�

��

一

�
�

��
份 �

�
�

��

�
�

��

一

�
�

��二

尸���习
�八��︸

��肠别以��

�� ��

��肠��

���川���脚

��
，
别����加刘以��氏

块茎产量 ������
���尹

赞

人中牌数比率�环� 丫 �

大中牌垂比率��� ��

单株结典数仁个� � �

单典平均垂��� �矛
�

株高�
�。 � � 。

分枝数 �个� 肠

份��有�病
’

菩综合表现 丫犷

�����
�

��
健 贾

吕�
�

��
呼 赞

��
�

��
食 ，

�
�

��
� 普

���
�

��
份 份

��
�

��
资 苍

�
�

��
贾 食

】
�

��
甘 骨

��
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注
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�玲 各方程经拟合检验均不显著
，

拟合良好 ② �产
’

表示方程极显著或显著��广

协
、 阮 上 力

‘

的
“ ‘ ，

号表示该回归系数显著或极显著�”
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马铃薯杂志
，

第 �� 卷
，

第 �期
，
����

�
�

� 对块茎产量的影响

对 空
，
降维处理

，

求导并置零
，

求出三因

素极值
�

� �
�� �� � �����

·

�� � ���
�

��� � 一

���
�

月��荃
，

求导置零
�
���

�

��一 ���
�

�� � � �

� ��� �� 一 �����
�

�� � ���
�

��� � 一

���
�

���鑫
，

求导置零
����

�

��一 ���
�

��� � � �

寸
��� �� � �����

�

�� 一 ���
�

���� 一

���
�

���彗
，

求导置零
�
���

�

��� ����
�

�� �� �

三因素的极值即为对产量的最佳施用剂

量
�

� � � �
�

������ �即喷施 ���
�

�����
��

� � � �
�

������ �即喷施 ��������
��

� � � 一 �
�

������ �即喷施 �
·

���液�

三因素对产量的影响见表 �及图 �
。

由表

�及图 �看出
，

马铃薯喷施植物健生素
、

喷施

宝
、

高锰酸钾在浓度适宜时 �峰值以前�均有

显著的增产作用
，

其中以喷施宝 ��
��效果最

好
，

曲线最陡
，

峰值最高 ����」
·

�������
“ �最

佳 剂量 ��� ����
�

时�
，

比不 喷施任何药剂

丈�
喷施宝

· �
植物健生家

协
�
高锰酸钾

八��������卜�

�
�卜�
�

�
��卜���

姗渊����

护
尸

退望︶弱
·

气卸澎

�’。

一
� ，

图 � 对薯块产量的影响

表 � 试验 因素对各性状的影响
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�� ‘�

��
��

薯块产量

��������
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一
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�

����� � �
�

���

�丫以亡上一一传凭

注
� ① 各全

�。 ，。
均是在仅喷施

一
种药剂 ����时的理论值 ② ‘

为极值点时的 么。 �，
理论值

������
�

�������
��

，

产量可增 加 ��
�

���

‘��� “
增薯块 ����

�

������ 其次为植物健生

素
，

喷施最佳剂量 ���
�

�����
“
时

，

比不喷施

任何药剂 产量 可增 加 �
�

������
�

增 薯块

����
·

������ 高锰 酸 钾 在 喷 施 最 佳 剂 童

�
�

���液时
，

比不喷施任何药剂产量可增加

�
�

������
“
增薯块 工���

�

�����
。

三者综合

施 用 且均 采 用最佳剂 量 时
，

增 产率 可达

��
�

������
�
增薯块 ����

�

�����
。

当喷施剂

量超过最佳值时
，

可以看出三者均表现出副

作用
，

明显可导致产量下降
。

其中下降速度

以 高锰 酸钾 最快
，

当
� 。 一 丫 �喷 施 浓 度

�
�

���� 时
，

产量 比不 喷施任何药剂还低

�� �
·

������
� ，

减产 �
�

���
。

这和高锰酸钾

是强氧化剂
、

高浓度时对植株表面强烈氧化

造成细胞较大损伤有关
，
田间观察中我们发
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一

���
�

现
，

高浓度区喷施后较长一段时间 ��一���
，

植株叶片明显著发黑发暗
，
��� 后尚可恢复

正常
。

其次为喷施宝
，

高浓度区喷后一段时

间 ��一���植株叶片也表现不太正常 �植物

健生素副作最小
，

高浓度区田间无任何异常

症状发生
，

但从表 �及图 �可见
，

高浓度时

产量也有所下降
。

�
�

� 对块茎产量构成因素的影响

�
�

�
�

� 平均单薯重

同薯块产量方程 空
�
相似

，

可得平均单薯

重 空
。
的极值为

�

� � � �
�

����� �即喷施 ���
·

������
，�

� � � �
�

����� �即喷施 ��
�

�������
��

�� � 一 �
�

����� �即喷施 �
�

���液�

将由 宁
�
寻得的此三个最佳剂量代入前

述产量方程得 空
、 � �����

�

�������
，，

与由

空
，
寻得的施用最佳���量 �� ， 一 �

�

������
，� �

� �
·

������
，� � � 一 �

�

�������代入时的产

量 戊
� � �����

�

�������
��相比

，

二者几乎

相同
。

植物健生素 ��
，�

、

喷施宝��
��

、

高锰酸

钾 ��
��对平均单薯重的影响见表 �及图 �

。

量�前
，

使单薯平均重量增加的效果
，

以 ��
�

��� � ， � 当喷施剂量超过最佳值时
，

使单薯

平均重量减小的速度以
���

��� � �。

从方程

可知
，

理论上在施用最佳剂量时
，

如果单独

喷施植物健生素
，

可使平均单薯重比不喷施

任何药剂增加 ��
�

�� �增加 �
�

����
，

单独喷

施喷施宝可增加 ��
�

�� ���
�

���
，

单独喷施

高锰酸钾可增加 ��
�

�� ��
�

��吓�
，

三者综合

施用可使平均单薯增加 ��
�

�� ��‘
�

����
。

�
�

�
�

� 对大 中薯数和大 中薯重比率的影响

从 空
�
和 空

�
可以看出

，

对大中薯数和薯

重比率影响较显著的因素仅
� � �喷施宝� 一

项
，

其余两因素均无明显作用
。

从表�及图�

�� 一 一 � 一 遨 � � � � 月�� � � � �

� � �

一叽��幻

大中薯重比率��、

大中薯数比嗽叹�

人����
��卜�
‘����

��
�卜�����卜������卜���

印��劝��

︵李︶铃五侧脚足娜于拭

�喷施宝�

图 � 对大 中薯数和薯重比率 ���的影响
、 、 卜 �� ，�

喷施宝

· ��
植物健生素

下鑫��

�
�

�

�
�

八�，夕‘‘吕

图 � 对平均单薯重 的影响

可以看出三个因素对平均单薯重的影响趋势

和对产量的影响趋势基本相同
，

说明三个因

素对产量的影响主要是通过影响平均单薯重

而实现的
。

其作用 的大小在峰值 �最佳剂

看出
�

大中薯数和薯重比率均随
��喷施浓度

的增加而下降
，

但二者斜率相差悬殊
，

大中

薯数比率的下降速度远大于大中薯重 比率
。

从一 �到 � ，

大中薯重比率仅下降 �
�

�� 个百

分点
，

而大中薯数比率则下降了 �
�

�� 个百

分点
。

说明
� ��喷施宝�特别有利于大薯和特

大薯的形成
。

这正和我们期望提高薯块商品

率的目标一致
。

�
�

� 对植株病害综合表现的影响

从方程 空
，
看出

， �� �高锰酸钾�对植株

病害有显著疗效 �图 ��
，

这可能和它的强氧

性分不开
。

从 全
�
可得其疗效最佳的剂量 翔



·
���

· 马铃薯杂志
，

第 ��卷
，

第 �期
，
����

� �
�

����即喷施浓度为 �
�

���液�
。

从表 �
、

一下 一 �
夕 又��高锰酸钾�

图 � 对 田 间病害综合表现的影响

图 �
、
�

、
�还可看出

，

高锰酸钾的药害也是

明显 的
，

当浓度超过 � �即喷施浓度高于

�
�

���� 时
，

不但平均薯重
、

块茎产量会直

线下降
，

且对植株造成的伤害作用导致田间

症状 �即
“
害状，’� 综合表现也会严重

。

从增

产 目的出发
，

其疗效最佳剂量也不宜采用
，

而

生产上仍以使用浓度在 �
�

���及以下液 �即

平均单薯重最佳剂量�最为安全理想
，

既对

病害有一定疗效
，

又可实现高产
。

病害防治

上仍应以专性农药为主
。

产作用
，

它们主要是通过增加平均单薯重而

实现增产
。

植物健生素副作用最小
，

喷施宝

有一定副作用
，

当二者喷施浓度过量时均会

导致产量下降
。

喷施宝对形成大薯和特大薯

有促进作用
，

有利于提高薯块商品率
。

高锰

酸钾增产效果小于前二者
，

但对植株病害有

明显疗效
。

当高锰酸钾喷施浓度过量时
，

其

副作用最大
，

不但会导致减产
，

还会对植株

造成终生药害
“
害

”
状

，

故施用时要特别小

心
，

浓度宁小勿大
，
以求既安全增产又起到

防治病害的作用
。

生产上施用的最佳剂量应

是
�

植物健生素每 �� “
喷施粉剂 ���

�

����兑

水 ������� 喷施宝每 ��� ��
�

���� �兑水

�����
，

喷不完时可重复喷二次�� 高锰酸钾

喷施 �
�

���溶液 �以叶面湿润为宜�
。

单施一

种或先后三种分次综合施用均可增产
，

以综

合施用效果最佳
，

理论上综合施用且均为最

佳剂量时增产幅度可达 ��
�

��
。

建议喷施期

在薯抉膨大 �初花�期始
，

每隔 ���喷施一

次
。

三种药剂决不能混合后喷施
，

以防失效

或引起其它药害
。
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