
马铃薯杂志
，

第 ��卷
�

第 �期
，
�，��

土壤养分因子与马铃薯产量和商品薯率

相关及通径分析

乔海明 李秀明 米 君 韩宗舜 苏启君 李 英

�河北省张家口市坝上农科所 张北 �������

龚 学 臣

�张家口高等农业专科学校 沙岭子 。�����

摘 要

研究了不同生态条件下
，

土壤养分因子对马铃薯产量和商品薯率作用效果
�

结

果表明
，

马铃薯产量在不同生态条件下
，

其参数有所不同
，

一般枉千早条件下
，

速

效钾与产量关系密切
，

相对重要性大
，

决定程度也最高� 在丰水条件下
，

速效氮与

产量关系密切
，

相对重要性大
，

决定程度也最高
�

不论在干早或丰水生态条件下
，

速效氮与商品薯率关系最密切作用最大
�

通过研究
，

提出了适应不同生态条件栽培

马铃薯选地标准和施肥结构方案
�

关键词 马铃薯产量
，

商品薯率
，

生态条件
，

土壤养分
，

相关和通径分析

前
，

公，

日

马铃薯是一种高产粮菜兼用作物
，

对各

种肥料和土壤中营养元素反应比较敏感
�

以

前我们分析各种肥料对马铃薯的效应和对不

同基础土壤条件下马铃薯产量及商品薯率比

较研究较多
�

究竟各种养分因子对马铃薯直

接和交互作用如何
，

很难得出完整的结论
�

本研究在不同地力培养基础上
，

通过土壤养

分和马铃薯产量
、

商品薯率调查
，

运用相关

和通径分析原理
，

定量地分析了不同生态条

件下土壤养分因子对马铃薯产量
、

商品薯率

作用效果
�

通过对特定生态条件下
，

两种作

用的剖析
，

来判断各养分因子对马铃薯产量

和商品薯率的贡献大小和决定程度
，

以期为

正确且有针对性指导马铃薯耕作栽培提供依

据
�

运用通径分析方法研究土壤养分因子与

马铃薯产量和商品薯率关系未见资料报道
，

本文旨在对以往结果作进一步剖析
，

同时也

为通径分析方法原理进一步扩展做一示范
�

� 材料和方法

��� 土壤基础

早作矿质栗钙土
，

耕层 ���� ��
�

养

分 状 况 是 � 有 机 质 �
�

�����
，

全 氮

�
�

�����
，

全磷 �
�

�����
，

全钾 �
�

�����
，

速效氮 �����
，

速效磷 �
�

����
，

速效钾

���
�

����
，
�� 值 �

�

�
�
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�� 不同地力培养

通过不同量有机肥
、

氮肥
、

磷肥和钾肥

长期定位施用
，

调节土壤养分含量差异
�

作

物的轮作次序为 � 筱麦
，

春小麦
，

马铃薯
，

亚麻
，

马铃薯品种为
‘

虎头
’

脱毒薯
�

�� 研究方法

按不同施肥处理设 �个区
，
�次重复

，

随机区组排列
�

马铃薯播种前
，

按不同处理

取耕层土壤化验土壤养分含量
，

收获后
，

测

定商品薯率
，

并统计各处理产量
，

获得了两

年试验结果
，
���� 年属丰水年

，

马铃薯生

长发育正常
，

产量较高
，
���� 年属干早

年
，

马铃薯生长发育受到严重影响
，

均没有

达到开花现蕾
，

产量较低
。

在此基础上
，

由

微机分别求得干早
、

丰水两种生态条件下各

土壤养分因子与马铃薯产量和商品薯率间的

相关系数
，

决定系数
，

并进行了通径分析
�

� 结果分析

�� 不同生态条件下土壤养分含量
、

产量

及商品薯率结果

由表 �看出
，
�个因变量在不同生态条

件下变化趋势基本一致
，

但干早年份变异系

表 � 土壤养分含量及产量结果

项 目 生态条件 范 围 平 均 标准差
变异系数

���

有机质 ��
�

�

���

�
�

���

速效氮 七

速效磷 耘

干早

丰水

干早

丰水

干早

丰水

干早

丰水

干早

丰水

干早

丰水

��

，�

��
�

�

��
�

�

速效钾 �’

�
�

������
�

���

�
�

����� �
�

���

��一���

��一���

�
�

�一��
�

�

�
�

�一��
�

�

���卜���

��������

��
�

�一��
�

�

��
�

�一��
�

�

���������
�

�

����
�

�一����
�

�

���
�

�

���
�

�

商品薯率 ��

产盘 ��

�
�

���

�
�

���

��
�

���

��
�

���

��
�

���

�
�

���

��
�

���

�����

�
�

���

�
�

���

��
�

���

���
�

���

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

��
�

���

��
�

��

��
�

��

数均高于丰水年份
，

各因子中有机质变异系

数最低为 ������ �
�

���
，

速效磷变异系数

最高为 ��
�

��� 一��
�

���
，

其余性状变异系

数介于中间
，

变异系数大
，

说明能够按需要

进行有效的人为控制
，

产量和商品薯率两个

依变量在不同生态条件下变化一致
，

变异系

表 � 不 同生态条件下产量
、

商品薯率与各因子相关系数

关性
产量 商品薯率 有机质 速效氮 速效磷 速效钾

’
� � �

一 一 ���� ���� ���� ���� ��� ���

产�台
��

商品薯率臼公

有机质����

速效氮��公

速效磷���
、

速效钾���

�
�

���

�
�

���

�

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
一

���

�

�
�

���

��
�

���

�
�

��吕

�习
�

���

�
�

���

��
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�心
�

���

�

�
�������������

����阅。

注� 对角线上为干早生态条件相关系数� 对角线下为丰水生态条件相关系数
�
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数在 ���左右
。

丰水年份产量是干早年份

产量 的 �倍
，

商 品薯 率 比 干 早 年 份 高

���
，

说明两种生态条件结果确有一定代

表性
。

�� 不同生态条件下
，

产量
、

商品薯率与

土壤养分因子相关性

由表 �结果看出
，

干早生态条件下
，

产

量 与 速 效 钾 ����，��� �����
�

�
，

有 机 质

���
� ��� �����

’

�呈显著正相关 � 与速效磷

���
� ��� �

�

����呈中度正相关� 与速效氮呈

弱 正 相 关 � 商 品 薯 率 与 速 效 氮

�卿� ��� �
�

����
，

有机质 ���
� �，二 �

�

����
、

速效钾 ���� ��� �
�

����呈较高正相关
，

与

速效磷呈较高负相关 �
��� ��� 一�

�

����
。

丰

水 生 态 条 件 下
，

产 量 与 速 效 氮

����
��一 �����

’

�呈显著正相关
，

与有机质

���
、 ��� �

�

����
、

速效钾 ���
� ����

�

����
，

呈较高正相关
，

与速效磷呈弱负相关
�

商品

薯率与速效氮 ���� ��� �����
�

�呈显著正

相关
，

与有机质 ���� ��� ������呈较高正

相关
，

与速效钾呈弱正相关
，

与速效磷呈弱

负相关
�

可见
，

不同生态条件下
，

产量与土

壤养分因子相互关系不同
，

而商品薯率与土

壤养分因子相互关系比较一致
�

�� 不同生态条件下
，

产量与土壤养分因

子通径分析

由表 �结果看
，

干早生态条件下
，

速效

钾对产量相对重要性最大���
� ��� �

�

����
，

表 � 不 同生态条件下产量与各因子通径分析

间接通径
相关系数

生态

条件

相关

系数

直接

通径
合计

产量
�

有机质��
�
�

干早

丰水

干旱

丰水

干早

丰水

干早

丰水

�
�

��� 一

��
�

��� 一

��
�

��� �
�

���

�
�

��� �
�

���

���� �刀��

�习
�

��� �
�

���

�
�

��� �
�

���

�
‘

��� �乃��

州�
�

���

�
�

���

产量
�

速效氮��公

�
�

���

州����

�刃
�

���

��
�

���

产量
�

速效磷��户

�
�

���

�
�

���

�
�

���

阅����

阅
�

���

�
�

���

�
‘
�孟��‘�

︸、︺�
﹄日‘���

�‘�
�

…
���
一��

产量
�

速效钾�、 �
��

�

���

�

刃
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

州�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���
�

刃
�

���

其次是 有 机 质 ���， �，� ������和 速效磷

���
� ��� �

�

����
，

速效氮对产量有较小负作

用 ���， ��� 一 �
�

����� 丰水生 态条件 下
，

速 效 氮 对 产 量 相 对 重 要 性 最 大

��、 ��� 一 �
�

����
，

��� ��� 一 �
�

����
，

��叭
��� ������

，

而速效磷出现了负作用
，

���� ��� 一�
�

����
，

相关分析与通径分析结

果一致
。

这说明土壤养分因子对马铃薯产量

的相对重要性深受生态条件的影响
，

随着供

水条件的不同
，

其作用大小也发生了显著的

变化
。

��� 不同生态条件下
，

商品薯率与土壤养

分因子通径分析

由表 �结果看
，

干早生态条件下
，

速效

氮对商品薯率相对重要性最大 ���� ���

�
�

����
，

速效钾 ���
� ��二 �

�

����
、

有机质

���
� �，二 �

�

����作用较小
，

而速效磷出现

较大负作用 ���
� ��二 一������

�

丰水生态

条件下
，

速效氮对商品薯率相对重要性仍最

大 ���
� ��� �

�

����
，

速 效 钾 作 用 较 小

���� ��� �
�

����
，

有 机 质 ���� ���

一�
�

����
，

速效磷���
� ��� 一�

�

���� 出现负

作用
�

有机质虽表现负直接作用
，

但其通过

速效氮间接正作用 ���� ��� ��� �
�

����较

高
，

所以
，

相关系数仍为正值
�

通径分析结

之低次较钾质效机速有
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不同生态条件下
，

商品薯率与各因子通径分析

相关系数
相关

系数

直接

通径

间 接 通 径

合计

商品薯率
�

有机质��
�
�

表 �

生态

条件

干早

丰水

干早

丰水

干旱

丰水

干早

丰水

����

�
�

��，

�
�

���

�习
�

���

�
�

���

�
�

���

�刃
�

���

�

刃
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

商品薯率
�

速效氮��公
�

�

���

�
�

�吕�

�
�

礴礴�

�
�

，��

�
�

���

�习
�

���

�乃��

阅����

�
�

���

�习
�

���

�
�

���

�心
�

���

商品薯率
�

速效磷����
��

�

��� ��

�

刃
�

��� ��

�
�

���

印
�

���

��
�

���

�
�

���

�幻
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���
�������������

商品薯率
�

速效钾��刁
�

�

���

�
�

���

�
�

�
�

�
�

���

州����

�
�

���

�幻
�

���

�
�

���

以】
�

���

�
�

���

��
�

���

果和相关分析结果基木一致
，

不同养分因子

在不同生态条件下作用次序也基木一致
，

说

明土壤养分因子对马铃薯商品薯率作用效果

是比较稳定的
，

只不过随供水条件不同
，

作

用程度不同
�

��� 不同生态条件下
，

土壤养分因子对产

量的决定程度

由表 �结果看
，

干早生态条件下
，

对产

表 � 不 同生态条件上壤养分因子对产量决定程度

决定系数 ��一 ��

�
�

���

�
�

���

��一 ��

�
�

���

�
�

���

��， ��

�
�

���

�
�

���

��一 ��

�
�

���

����

��一 �一 �� ��一 �一 ����一 �� �一 ��一 �� ����一 �� �一 ��� �� ��

以�
�

���

斗刃
�

���

�
�

���

月

刃
�

���

�
�

���

�����

�����

�习
�

���

�习
�

���

�习
�

���

�习
�

���

�习
�

���

早水干丰

量 的 决定 程 度 以 速 效钾 最 高 ���
� ���

�
�

����
，

有机质第二 ���
� ��� �

�

����
，

其

它因子及互作效应较小
，

丰水生态条件下
，

决定程度 以速效氮最高 ���， ��� �
�

����
，

速效磷第二 ���� ��� �
�

����其它因子及交

互作用较小
�

表 � 不 同生态条件土坟养分因子对商品薯率决定程度

决定系数 ��一 ��

�
�

���

�
�

���

��一 ��

�
�

���

�
�

���

��� ��

�
�

���

�
�

���

��一 ��

�
�

���

�
�

���

��� �一 ����一 �一 ����一 �一 �一 ��一 �� ����� �� �一 ��一 �� ��

�
�

���

�习
�

���

州�
�

���

�
，

���

�
�

���

��
�

���

��
�

���

�习
�

���

�
�

���

�
刃

�

���

�
�

���

�幻
一

���

早水干丰

��� 不同生态条件下
，

土壤养分因子对商
�

品薯率的决定程度

由表 �结果看
，

干旱生态条件下
，

决定

程度以速效氮最高 ���
� ��� �

�

����
，

速效

磷次之 ���� ��� �
�

����其它因子及互作效

应较小
�

丰水生态条件下
，

决定程度以速效

氮最高 ���
� ��� �

�

����
，

有机质与速效氮

互作次之 ���
， ��� 一�

�

����
，

其它因子及

互作效应较小
�

� 结 论

不同生态条件下
，

土壤养分因子对马铃

薯产量作用有所不同
，

对商品薯率作用较为
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一致
�

干早生态条件下
，

速效钾对马铃薯产量

影响最大
，

有机质和速效磷也有较高作用
，

速效氮有负作用
，

干早年栽培马铃薯应选择

钾
、

有机质
、

磷含最丰
’

的土壤
�

在施肥结

构中
，

应注重钾肥的施
，

并配合有机肥和

磷肥
，

有利于提高产量
�

丰水生态条件下
，

速效氮对马铃薯产量

影响较大
，

速效钾也有较高作用
，

有机质作

用较小
，

速效磷有负作用
�

丰水年份栽培马

铃薯应选择氮
、

钾
、

有机质含量丰富的土

壤
，

在施肥结构中
，

应注重氮肥的施用
，

并

配合钾肥和有机肥
，

有利于提高产量
�

不同土壤养分因子在不同生态条件下对

马铃薯商品薯率作用效果基本一致
，

即速效

氮对商品薯率作用最大
，

速效钾
、

有机质作

用次之
，

速效磷有负作用
，

在实际马铃薯栽

培中
，

要想提高商品薯率
，

应选择含氮
、

钾

和有机质丰富的土壤
，

同时在施肥结构中
，

也应注重氮肥的施用
，

这在正常年份作用尤

为明显
�
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