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马铃薯整薯坑种栽培主要因子

试验研究初报
�

苏 存 金

�甘肃省庄浪县农业技术推广中心 �������

马铃薯整薯坑种栽培技术是按窝行距在

田间挖 �� 厘米见方的播种坑
，

内施农化

肥
、

小整薯播种
、

培土成堆的一种栽培方

式
。

这项技术具有抗旱
、

耐涝
、

稳产丰产
、

肥料利用率和薯块商品率高的优点
�

近几年

在我县大面积推广应用
。

生产实践证明
，

是

早地农业生产中大有可为的一项技术措施
。

为进一步完善其栽培技术
，

笔者 ����年对

影响马铃薯整薯坑种栽培的主要因子品种
、

密度
、

氮肥
、

磷肥
、

播期和种薯大小进行了

试验研究
�

现将试验结果简报如下
�

���
、

中心 ��号
、

河薯 �号 �自育品种�
、

����一�� �自育品系�
�

磷肥为普通过磷酸

钙 �����含量 ��� �
，

氮肥 为尿素 �含

� ����
。

��� 试验方法

�
�

�
�

� 品种
、

种薯大小和播期三 因素的水

平正交试验

鹤了茫
�� ����正交表设计

，

因素及水

平见表 �
�

表 � 正交试验因素及水平

水平
品种 种薯大小��� 播 期

材料和方法
青薯
丝
��吕

些
��

� 中心 �� 号

�
’

����一��

���

���

�� 试验地概况

试验设置在庄浪县东北部高寒阴湿山区

的永宁乡农科站
、
海拔 ����米

。

试验地属

沟台早地
，

褐黑土
，

肥力均匀
。

土壤养分状

况为 � 有机质 ��’��� ，

全氮 �
�

���
，

速效

磷 ������
，

水解氮 一��
�

������
，

前茬

冬小麦
，

收后秋翻地
，

封冻前耙地保墒待

种
。

播种时农肥
、

普钙和部分氮肥一次底

施
，

亩施农肥 ���� 公斤
。

部分氮肥于株高

��一 ��厘米时结合培土压蔓追施
。

�� 供试材料

种薯选用上年大田收获薯
，

品种为青薯

�月 �日

�月 ��日

�月 ��日

�月 �日

试验小区随机区组排列
，

重复 �次
，

小

区长 �
�

�米
，

宽 �
�

�米
，
�行区

，

每行 ��

窝
，

窝行距均为 ��
�

�厘米
，

亩密度 ����

窝
。

亩施普钙 �� 公斤
，

尿素 �� 公斤 ����

底施
，
���追施�

。

�
�

�
�

� 三 因素五水平二次通用 回 归旋转设

计试验

以密度 ��口
、

亩施纯氮量 ����和亩

施 ����量 ����为决策变量
，

产量 �力 为

目标函数
，

其设计水平见表 �
�
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表 � 自变量水平及线性编码

因 素 变化间距
设 计 水 平

‘ �
�

�吕�

密度 ��演 �亩�

纯氮 孔讼斤�亩�
���，�，�公斤�亩�

���� ����

��� �
�

�

�
，

�� ��

����

����

�
�

��

�
�

���

�����
��

�

�

����������������

试验剔除小区边行
，

收中间 �一 �行计

产
。

隔穴取样
，

每区取 �� 窝考种
。

�� 克以

上计大中薯
，

�� 克以上计商品薯
�

� 结果与分析

�
�

� 品种
、

播期和种薯大小对马铃薯经济

性状的影响

�
�

�
�

� 品种
、

播期和种薯大小时产量影响

的大小顺序

产量结果 �表 �� 经方差分析可知
，

品

种
、

播期和种薯大小的 �值分别为 ��
�

��
、

�
�

�和 �
�

�， 表明参试因子对产量影响的大

小顺序是 � 品种 � 播期 � 种薯大小
�

其最

优组合为 ��
氏�

�，

即选用中心 �� 号品种
、

���克种薯
、

�月 �日播种
�

因子与产量的

关系见图 �
�

���
�

� 品种与产童的关系

产址����

����

����卜

图 � 因子与产童关系

产量结果经方差分析可知
，

品种对产量

的影响极显著 ��二 �����
‘ ’

�
。

中心 �� 号

产量极显著高于河薯 �号
、

����一�� 和青薯

���� 河薯 �号与 ����一 �� 产量差异不显

著
，

但二者产量均极显著高于青薯 ���
�

�
�

�
�

� 种薯大小与产童的关系

统计分析表明
，

种薯大小对产量的影响

达显著水平 ��� �
�

�
’
� �。 刃�� �

�

���
。

���

克与 ��克之间
、

���克
、

���克
、

���克三

者之间产量差异均不显著� ���克种薯产量

显著高于 �� 克种薯产量 � ���克种薯产量

极显著高于 �� 克种薯产量
�

且种薯大小为

���克时
，

亩净收鲜薯量达最大值
。

由此可

见
，

坑种马铃薯种薯大小以 ��� 克为宜
�
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�
�

�
�

� 播期与产量的关系

按产量统计分析
，

播期对产量的影响极

显著 ��� �
�

�
’ �

�
。

�月 �日
、

�月 ��日
、

�月 ��日播种的产量差异不显著� �月 ��

日播种的产量显著高于 �月 � 日播种产量 �

�月 �日
、

�月 ��日播种的产量均极显著高

于 �月 �日播种的产量
。

�
�

�
�

� 各因素与单株产量的关系

表 � 正交试验处理组合及产量结果

处理号 组 合

�一�一��

�，���
������

�一����

���一��

������

�声�
�

������

���一��

���厂
�

������

���‘��

�‘�一�‘

������

������

�一����

小区产量 �公斤 折合亩产

�� 合计

����

����

平均
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�
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表 � 正交试验各处理单株产量结果

处理号
重 复

� 五 ���
‘ 平 均
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����������二����������

经对单株产量 �表 �� 的统计分析
， ’

品

种
、

种薯大小 播期三者与单株产量的对应

关系为�

�
�

品种对单株 产 量 的 影响 极 显 著

��� �
�

��” �
。

中心 ��号
、 ’

河薯 �号的单

株产量极显著高于青薯 ���� 中心 �� 号
、
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河薯 �号
、

����一��之间
，
����一��与青薯

��尽之间单株产量差异均不显著
�

�
�

种薯大小对单株产量的影响显著

��二 �
�

�
‘

�
�

���克
、

���克
、

���克种薯间

单株产量差异不显著� ���克种薯与 �� 克

种薯间单株产量差异不显著� ��� 克种薯单

株产量显著高于 �� 克种薯单株产量�
‘

���

克种薯单株产量极显著高于 �� 克种薯单株

产量
�

�
�

播 期 对 单株 产量 的影 响不 显 著

��� �
，

���
�

�
�

�
�

� 各因素与单窝主茎数的关系

经对单窝主茎数结果 �表 �� 的统计分

析
，

种薯大 小对单 窝茎数影 响极显 著

��“ ��
�

�� ” �
�

���克与 ���克种薯间
，

��� 克与 �加 克种薯间窝主茎数差异不显

著� ���克种薯窝主茎数显著高于 ��� 克种

薯窝主茎数� ���克
、

�勿 克
、

���克种薯

窝主茎数均极显著高于 �� 克种薯窝主茎

数
，

即随种薯增大
，

窝主茎数呈增加趋势
�

根据刘梦芸等试验
，

窝 �穴�主茎数与单株

产量呈正相关
，

而在亩窝数一定时
，

坑种栽

培马铃薯产量高低取决于单株产量
，

因此整

薯坑种栽培的马铃薯种薯大小以 ���一 ���

克为宜
�

播期和 品种对单窝主茎数影响不显 著

表 � 正交试验各处理单窝主茎数
�

�个�

处理号
重 复

��一
��一‘ ��娜甲�一

一一
�

�
�

�

一一
一一

一�
一
一一

一
一一

�

一

一
‘

一一

一
�

�

� � ���
一一

一�一
一

��

一
�一�一

一一一一
�一
一

�

一一一一一一一一
��

， � �

一
���

合 计

�����������盯犯阴
份��︸�曰���
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�
�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
，

�

�
�

�

�
、

�

�
�

�

�
�

� ��
，

��

�
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

��

�
�

�� �刀

�
�

� ��

�
�

�� ����

��� ��
�

�

��� �
，

�

�
�

�� ���

��� ��
�

��

�
�

� ��
�

�

�
�

� ��

�
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

�

�
�

� ��
�

�

��肠�����

勺�气‘飞」

����

�
�

�

��������
，‘�
由���

����”��

…�
艾��乙支������

��������������������

��抽朋� �
·

���
，
�品种 � �

·

��
，

��
�

��二 �
·

���
·

�
�

�
�

� 各因素与薯块大中薯率和商品率的

关系

薯块大中薯率和商品率结果 �表 的 经

统计分析
，

品种
、

播期对薯块大中薯率的影

响 极 显 著 �
‘

�品 种 二 ��
�

��’ ‘ ，
�福 期

“ �
�

��二
，
�。 乃�� �

�

���
�

品种河薯 �号与

青薯 ���之间
，

中心 �� 号与 ����一�� 之间

大中薯率差异均不显著� 河薯 �号
、

青薯

���的大中薯率均极显著高于 ����一�� 和中

心 ��号
。

�月 �日
、

�月 ��日和 �月 ��日

播种的薯块大中薯率之间差异不显着
，

但均

极显著高于 �月 �日播种的薯块大中薯率
�

品种
、

播期对商品率的影响程度分别达

极显著 ��品种 � �
�

�� ” �和 显著 ��播期

� ����
‘ �

�水平
�

品种河薯 �号与青薯 ���

之间
、

����一 �� 与中心 ��号之间
、

青薯

��� 与 ����一�� 之间薯块商品率差异不显
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著�
�

河薯
、

�号钓商品率极显著高于 ����刁�

和中心必�号商品率� 青薯 拓�的商品率极

显著高于中心 ��号商品率
。
�月 �日

、
挤月

��旧 播种的薯块商品率均显著高于 �
�

月 �

日播种的薯块商品率
，

其余播期间商品率差

异不显著
。 ‘ 、 一

今

表 �
一

正交试验各处理薯块大中瞥率和商品率
‘

���
�� ，

�二川
’ ‘

�
’ “ ’

一
” 一

峨
、

�扩
‘ ’ 一 ‘

正
� 曰 � ’ 一
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�

�

��
�

�

����舒

��
�

�

���

��
�

�

����

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�五��

��二�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���

�︸�，
矛

�
‘

，‘，‘���，八，

��
‘

�

���

��
�

�

飞︶����︸�飞��砂��
，�压︸
�月�����������叭����丘���

������，��八台八�产�户�产口八

��，��二����������

注�本表结果为重量的百分率

表 � 回归旋转试验结果矩阵及产量结果

处理号 �� 工� 尤�

一�

一�

一�

百且﹃�且，�
�，�且

�一��一一

一�

亩产量

����亩�

贾���
�

�

����
�

�

����
�

�

����刀

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����

����

����
�

�

����
�

�

����
，

�

�����

�宕���

�
‘

����
�

�

�����

�����

����
�

�

����

�����

理论产量

����亩�

����
�

��

����
�

��

����
�

��

������

����
�

��

������

����
�

��

����
�

名�

����
�

��

����
�

��

������

����
�

��

�������

����
�

名�

����
�

��

月���勺������
，��弓��
工�工��，�

，‘少口 才

钊卜�

���。�������������

一�
�

���

�石�
夕

����
�

��

����
�

��

������

����
�

��

�似�
，

��

����口

��石邸��������

��������任�������������
�

巧����������



马铃薯杂志
，

第 �卷
，

第 �期
，
����

� 卜

种薯大小对薯块大中薯率和商品率的影

响均不显著
。

�� 数学模型的建立
、 、

解析与优化
产

�� �� � 密度 �为卜
�

纯 氮 �介�和 卫�仇

����三项农艺措施数学模型的建立
� ，

产量结果列于试验结果矩阵表中 �表

��
。

表 �结果经 ��一 ���� 计算机直接运

算
，

获得密度 ��口
、

纯氮 �丸�和 �盗�
�

����参试因子 �代码值�与产量的三元二

次回归模型为
�

夕� ����
�

���� ���
�

����� ，

� 孙
�

����� � 一 ��
�

���� �

解析子模型 �
气

�� � ����
�

���� ���
�

����� �

一 ���������子

�� � ����
、

����
、

��
�

����� �

二 ��������逻
�

�� � ����
�

���� ��
�

���� � 一 ��
�

�����子

对该子模型进行计算机绘图
，

各主因子

效应如图 �
。

一 �
�

����� �� � 一 ��
�

����� �� �

一 ��
�

����� �� �一 ��
�

�����子
一 �三����

�圣二 ��
�

���叙子
、

多

回
�

归模型在微机上 的检验结果为

�、 � �
�

���� �。 。 � ��
，
�� � �

�

��
，
��“

�
，
���� ���� ���

·

�� 二 �
�

��
。

�检验结果表明
，

回归模型与实际情况

拟合较好
，

所以社回归模型各项系数进行
，

检验
，

结果表明
， ‘ 「

‘ �
�密度�对产量的影响

达极显著水平
， �� �纯 ��

、
�� ����，�和

诸因子交互作用对产量影响不显著
·

������ 模型解析
由于试验因子交互作用不显著

，

所以仅

对主因子效应进行分析
。 ‘

经过无量纲线性编码代换后
，

偏回归系

数已经标准化
，

从其绝对值的大小可直接判

明各因
二

子的重要程度
。

从线性项看
，

三项农

艺措施对产量 ���影响大小的顺序是
� 密

度 � 氮肥 � 磷肥
。

这表明密度和氮肥对产

量的影响较大
，

是栽培中需重点控制的因

子
。

同时由于试验设计满足正交性及通用

性
，

因此可采用降维法
，

即固定两个自变量

取零水平
，

导出另一个自变量的偏回归解析

子模型
， ，

从而得出如下三种自变量的偏回归

图 � 各主因子效应

由图
’

�
’

可见
，

在设计步长范围内
，
��

�密度�随着亩窝数的增多
，

产量迅速提

高
，

未出现峰值�

加产量逐渐提高
，

��

当

�氮肥�随施氮量的增

介一 �
�

��� �即亩施纯

氮 ��
�

�� 公斤丫时
，

产量达最大值
，

之后随

氮肥用
，

量 的增大
，

产量缓慢下降 � 二�

������
’

随着施磷量 的增加
，

当 �，� 一�
�

��� �即亩施

产量缓慢提

����
’

�
�

��公

时
，

产量达最大值
，

之后随施磷量的增

产量逐渐下降
。

综合农艺措施寻优

当 � �
·

…
‘ 戈�变化在一�

�

��� � ��� �
�

���

高用多���

区间时
，

令步长为 �
，

可有 ���套组合方

案
，

亩产 ����一 ����公斤 的组合方案 ��

套
，

频数为 ��
�

�� � 亩产在 ����一 ����公

斤之间的有 �� 套
，

频数为 ��
�

�� � 亩产



�

���
·

马铃薯杂志
，

第 �卷
，

第 �期
， 一

����

加������� 公斤的组合方案有� 套
，

频数 优化农艺措施组合方案为�
�

亩密度 �����

为 �
，

��

二
���� 窝

，

亩施纯氮 ����� ��
�

�� 公斤
，

亩施

由表 �可见
，

亩产
‘

����一���� 公斤的 �户
� ����一丘��公斤

�

表 � 亩产
·

蜘。 一����公斤的优化农艺方案中�‘取值的概率分布

�， �密度� �之 �氮肥� �，����办
一

绷 甘 翻 数 � 颇 数
’
一 �

‘
颇

’

数 乡 。

，几��，‘，��

…
口

止��‘曰，
、︸‘峥、二，‘几‘八‘，月一�

�

���

一�

�

�

�
�

���

频数合计

平均编码

�牙

���置信区间

农艺措施指标

��
�

�
’

���

� ��
�

�

��
、

��
�

�

��
一

����

�� � 孩�

】 】 ��汤

�� ���

�
�

���

�
�

���

一�
�

����
�

��

���� ��
�

��讼斤�亩�

��

��

�玉

�

��

�

��
����
、

��

����������

�����
�

�

���

�
�

��� �
�

�

����山�����窝�亩�

�
刁�� 】�

�
�

���

�

刁
�

����
�

��

�
�

��� �
�

��讼斤 �亩�

� 讨论与结论

�
�

在我县中等肥力土壤上
，

品种
、

密

度是影响坑种马铃薯产量的重要因子
，

其次

是氮肥
、

磷肥
、

播期和种薯大小
�

�
�

在施肥量和密度一定时
，

坑种栽培

马铃薯产量的提高取决于品种的单株生产

力
�

一般晚熟品种的单株生产潜力较中晚熟

品种大
，

因此我县坑种栽培马铃薯品种宜选

择晚熟的中心 ��号或河薯 �号
，

但青薯

��� �属中晚熟品种�在我县大面积推广中

具有稳产性好
、

淀粉含量高
、

薯块高抗晚疫

病
、

耐贮藏等优点
，

所以可在增加栽培密

度
，

提高群体产量的同时
，

进一步加以利

用
�

�
�

播期对坑种马铃薯产量的影响极显

著
，

播期提前
，

薯块大中薯率和商品率显著

提高
�

因此
，

我县坑种栽培马铃薯适宜播期

为�月 �日��月 �� 日
�

�
�

当种薯重量在 ��二加�克时
，

亩产

量与种薯大小
、

单株产量与窝主茎数呈正相

关
�

为提高经济效益
，

充分挖掘品种单株生

产潜力
，

整薯坑种栽培的薯块以 ���一 ���

克大小为宜
。

�
�

早地中等肥力土壤亩产 ����� ����

公斤的优化农艺措施组合方案为�
‘

亩密度
���，一 ����窝

，

亩施纯氮�
�

��一 ��
�

��公

斤
，

亩施 ���� �
�

��一 �
�

��公斤
�

仁 试验结果表 明
，

密度设计水平偏

低
，

宜提高密度设计水平
，

继续试验
，

进一

步摸清不同熟性品种的最佳栽培密度
�
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