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摘 要

本试验在 固定 �
、

�肥下
，

研究有无农家肥 【���巧����� 亩�
，

����坷 亩 �」下 不
同 施 � 量 ��

，

�
�

�
，
���

，
�

�

����亩�对马铃薯�品种疫不加�生长发育
、

矿物质营养吸收及

产量品质的影响
。

结果表明 � 随施 ��增加
，

叶面积
、

茎叶生长量
、

净同化率及块茎

膨大速率也增加
，

悦
。
处理明显优于 �

�

及 坑 处理
。

施 � 增加 了 � 的吸收
，

特别是

��
�

�

处理
，

对 �
、

� 的影响 不 大
，

同时
，

也增加 了 �
、

�
、

� 的转运率
。

有农家肥时增 强 了

上述作用
。

最高产量施 � 为 ������亩
。

�乃�。
处理鲜产为 ����������亩

，
����

�

处理

为 �������亩
。

�。
时 � 肥的产量效应 方程为 空� ����

�

�� ���
�

��
，
�，
时效应 方程 为

空二����
�

������
�

����
一 �

�

��凡以从 。 二 �
�

����亩�
。

且随施 � 增加
，

淀粉含量有下

降趋势
，

而 淀粉产童逐渐增加
，
���

�

处理的淀粉产量为 ���
�

�����亩
。

前
�乌一
�二二

口

� 素营养对马铃薯产量
、

淀粉含量的影

响 前 人 已 有 很 多 报 道
，

但 有 无 农 家 肥

���卜��下施 � 对株体 �
、

�
、

� 代谢
、

生理性

状及产量品质的研究少见报道
。

本试验研究

以期提出二季作地区春 作 马铃 薯 高 产 优 质

施 � 量的生理依据
。

� 材料与方法

��� 试验地基本情况

试验地设在雅安四川农业大学紫色粘壤

土上
，

前作为甘薯
，

土壤肥力特性 为 �有机质

�
�

���
，

全 � �
�

���
，

全 � ����
，

全 � �
�

����

碱解 � 一��
�

������
，

有效 � ��
�

����水�
，

有

效 � ����������
，

含 水 量 为 �����
，

��为�
�

�
。

��� 处理与播种

品种为疫不加 ����凡
��

，

平均种薯切块

重 ���左右
，

固定 �刃
，
����亩

，

�户 �� ��，� 亩
，

按 亩 施 � �
，
���

，
���

，
����� � 个 水 平 施

用 �农家肥 �����为二水平 �不施����和亩施

���� ��于
�

�
，

各处理肥料于播种时一次施入
。

��� 全 � ����
，

全 � �
�

���
，

全��
�

���
。

试验 采 用 �� �随机 区组设 计
，

重 复 �

次
，

共 �� 个处理
。

小 区面积 �����几�� 畦
，

畦 长 �
�

��
，

畦距 ���
，

穴距 �
�

���
，

双 行 错

窝
，

亩植 ������� 穴 �中间 �畦 为计产 区
，

两

边 �畦作取样区
。

田 间管理同常规
。

�� 取样分析

从苗 期 起 每 �� 天 每 小 区 随机 取样 �

株
，

测定叶
、

茎
、

分级块茎鲜重并置于烘箱烘

至恒重
，

其烘干样品采用 ��
之

消化 用半级

微量蒸馏定 � 法测全 ��
，

钒铝黄 比色法测
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全��
，

火焰光度法测全 ��
，

高氯酸溶解 致
，

凡此阶段 ��增长率高于 ������ ��即株
·

天

淀粉与碘试剂反应比色法测淀粉
。

则 ��最大期提早 �� 天
。

�� 随施 � 增加而

增加
，
�。
时 �� ���

，
����

�

����仅有 ��
�

�

处

� 结果与分析 理极显著高于 �。
处理��

，
时�����

，

�� �

�
�

����
，
�

�
�

�
处理 �� 还高于 �

�，
处理

。

���

��� 光合叶面积与干物质生产的变化 比较
，
��

�

�

处理显著高于 ��，
和 �

。
处理��二�，

���
�

� 叶面积的变化 �� 二住���
，
�，
显 著 高 于 �。

处 理 ����，

叶面积 ����在不同施 � 比例下随生育 ����
�

����
，

即 �正
，
处理能获得最大的 ���

进程呈一单峰曲线变化
，

各施 � 处理 �� 随 其叶面积持续期�����比较
，
��

�

�
结合 ���

生育期极显著符合 �二 � ��� 一��
�

方程
。

表 � 同样 显 著 高于 �。
处理 ����

，
����

�

����
。

表明
，
�。
时�

�
一

�

的最大叶面积�����出现于 ��� 综上所述
，
�

�
�

�
处理无疑能增加 �� 生长速

���
，

其余处理出现于 ��� �����，
时 ��加

�

率
，

提早 叶面积最大期
，

提高 �� 和 ���
，

都出现于 ������〕 。

这主要是叶面积线性增 有 ��人�的施用增加了这些反应
，
����

，
处理

长期��� �妙 一 ��� ����增 长率差异所 对增加 ��具有最大优势
。

表 � 叶 面 积 变 化

�处理 �处理 ��圈
�

���即株 � ������勺 ��增长率 ����� 株
·

天��为 一 ������ ��� 出现期口���

��
�

����

��
�

����

��
�

����

即
�

��� �
�

����

，‘，‘气‘气‘，�二月�工

��
�

��� �
�

����

��
�

��� �
，

��印

凡凡从

从
， 加

�

���� ���
�

��� �����

����������
�

���� ���
�

���

加
�

叭��

��
�

�加�

������

�����

�����

���
，

〔迈冷 �
�

����

�����

��凡悦

��
�

���� ���
�

���

�
�

�
�

� 同化物的积累与分配

茎叶干重在 �� 一 �����具有最大的茎

叶生长率
。

表 �表明
，

随施 � 增加
，
��� 的

施用
，

最大茎叶生 长率及最大茎叶干重增

加
，
�

��
处理最大

，
�。
时 �

��
显著高于 �。

处

理
，
�，
时还显著高于 ���

处理
。

且 ��
�

�
处理使

茎叶最大干重期提早 ��天
，

发生于 ����妙
。

同时
，
��� 处理的茎叶的 最终转移量最

高
，

其转移率 ����转移率 二 �最大茎叶干重

一 成熟期茎 叶 干 重 ��此期 块 茎到 �。
时为

�
�

���
，
�，
时为 �

�

����而 �
。
处理其转移率 ��

时为 �����
，
�，
时仅为 �

�

���
，

这表明 ��
�

，
处

理可使茎叶同化物尽可能多地分配于块茎
。

各施 � 处理块茎干重随生育期呈 对数

曲线显著变化
。

表 �表明
，

块茎最大增长率

与平均增重率���株
·

天�随施 �增加或 ���

施用而增加
，

从而引起最大干重的差异
。

随着马铃薯的生长和发育
，

同化物不断

积累
。

表 �还表明
，
��

一

，
处理 由于其具有较

高的平均净同化率 �灭入正�以及成熟期显著

高于其它处理的净同化率 �����
，

因而最终

干物量达到最高
，

株体最大
。

至此 ��� 处理不仅能使同化物大量积

累
，

而且最大限度地分配于块茎
，
��� 的施

用更增强 了这些反应
，

因而 凡
，

，
结合 ���

可望获得最大的块茎产量
�
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表 � 植株干物质积累

�、，月 � 茎叶最高生长 最大茎叶 最大茎叶干 收获时茎叶 块茎最大增重

处理 处理 率卿 株
·

天� 干重卿株�重期����� 干重留 株� 率卿 株
·

夭�

块茎平均增重 块茎最大 �姗��� 灭入正

率卿株
·

夭� 干重卿 株������耐
·

天 �

�
�

礴扮 ����� �� �� ��
�

��
‘内�﹁�，、︸，‘月崎︸曰�尹�﹃曰工，乙︸日﹄耳﹃��以�八凡飞甘�已��������

�
�

��� �
�

��� ��
�

��

���� �
�

���

�
�

��� 。
�

�性汉�

��
�

��

��
�

��

����������������左��呢凡 �，��肠

飞︺，才�︸���﹄�
﹄
�凡执凡

�

悦 ������

从
， �刃��

�

从
。 。

�

犯��

悦
� �滩一��

�
�

�多

���护

���妙

��
�

���

���护

��刀
七

����护

” 淤

����� ���印 ��
�

�夕汤 ��
�

��

���� �

�乃�� �

�
�

�砚 �

������� ��
�

��

�� �加� 幻
�

印

��
�

叮
七

��
�

�尹

��
�

砂

���种

��
�

�妙

��
�

�俨

���叨

�叫 �� �困� ���� ��
�

���

��������色认������左刀呢

注 � 显著水准为 ��

��� 各器官 �
、

�
、

�代谢

�
�

�
�

��
、

�
、

� 吸收

试验表明
，

各器官 �
、

�
、

�相对含量随生

育期先升后降
，

不同施 � 处理下叶中全 � 含

量随施 � 而增加
，

且含量有 ����。
差异

，

茎
、

块茎 中含 �
、

�
、

� 量 ���随施 � 变化趋

势不 明显
。

各器官 ��一 ������
，
�

、

�
、

�

绝对吸收量见表 �
，

结果表明
，

随施 � 而 增

加
，

其 �
、

�
、

� 净吸收量也增加
，

有 ��� 时

增强了这种作用
。

最低为 �正
。
处理

，

最高为

��

正
，
处理

。

由此说明在一定范围内
，

施肥量

越多
，

植株吸收 �
、

�
、

� 的数量也越多
。

�
�

����
、

�
、

� 分配与转运

试验表明
，

叶中 �
、

�
、

� 最大分配率时期

为 �����
，

茎中则为 �� ���
，

块茎中 �
、

�
、

�

分配率随生育期而增加
，

表明 �
、

�
、

� 首先

运输到茎
，

后至叶
，

块茎形成后
，

才至块茎
。

叶
、

茎
、

块茎中不同施 � 处理其 �
、

�
、

� 最大

分配率没有明显的差异
。

表 �表 明
，

块茎 中

各施 � 处理 �
、

�
、

� 最大分配率都高于 �。

处理
，
��入�施用 增 加 了各施 �处理块茎 中

�
、

�
、

� 的分配率
。

�
、

�
、

� 转运率和 吸收率

各施 � 处理有所不同
，

以 �。
处理最低

，

说明

其有较多的 �
、

�
、

� 贮于茎叶中
。

增施 � 肥

和 ��� 都能增加 �
、

�
、

� 的转运率和 吸收

率
。

亩施 ����� �使转运率有所下降
。

综上所述
，

增施 � 或 ��� 处理能使植

株叶
、

茎 中含 � 量 ���
、

转运率提高
，

植株

�
、

�
、

� 净吸收量增加
，

块茎 �
、

�
、

� 分 配

率
、

吸收率提高
，

这无疑有利于块茎发育
�

��� 块茎产盆
、

淀粉产且和淀粉含盆变化

不同施 � 水平下块茎产量
、

淀粉产量及

淀粉含量变化见表 �
。

结果表明
，

随施 � 量

增加
，

块茎产量逐渐增加
，

不同施 � 间有极

显著差异 �� ���
，
�� ��

�

�����
，
��

�

�， �
�。 、

���

处理产量显著高于 �。
处理

，
�

�，
处理还显著

高于 ��，
处理

。

同时
，
��� 的施用也会显著

增产 �� ���
，
���

�

����
，
��乃��

能获得最大 的

块茎产量
，

亩产 ����
�

���
。

不论有无 ���
，

各施 � 处理块茎淀粉

含量随生育期都是逐步积累的
，

生 长季末

�������
〕
�为最大

。

且 ��一 ������期 间

淀粉含量����
。 ���， ����妙则 ����。 ，

这可

能与 ��� 的作用性质有 关
。

�。
时随施 �

量增加呈下降趋势
，

以 �处理为最高
，
�二

、

�知

和 ��
�

，
处理在整个生长季都高于 � 。

处理
，

但

差异不显著
。

由此说明
，

仅施 ��� 或 � 肥

会使淀粉含量有所下降
，

施 � 结合 ��� 会
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表 ��
、

�
、

�的吸收
，

分配和转运结果

� ��

处理

� 转运率� �

处理

净吸收量

����株
�

���

最大分配率 。 ���

块茎

块茎

吸收率。 ���

� � � � � � � � � � � � � � �

��么� ���
�

� ���
�

� 翻
�

心 ��拼 ��
�

�� �之�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

田 ��
�

�� ��
，

� ���� �
�

��� �
�

���

��� � 印�
�

� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��名���
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �石�� �
�

��� ��
�

���

��

���
�

�

�肠��

���
�

� 邱
�

�� ��月� ���刃 ���
�

呢 ���� ��刀� �� �� ��
�

�� ��乃 ��翻� ����� ��
�

���

���� ��
�

����
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

���刀 ���
�

� ��
�

肠 ��
�

加 ����� ��义 ��
�

��

��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

��
�

�� ��
�

�� ��
�

印

��
�

困�

�，���

�
�

���

���� ��
�

���

�滩�� �����

����� 卯�
�

� ��砚 ��
�

����
�

�� ��
�

的 ��石� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��� ��
�

田�

��

���
�

� ���
�

� ��
�

�� �之为 ���� ��
�

��

����
‘

� ���刀 ����
�

� ��
�

�� ��
�

����
�

�� ��
，

��

��
�

�� ��
�

�� ��刀 ��
�

�� �
�

如� �乡�� ��
�

���

��
，

��
一

势
�

盯 匀�� �之心 ��
�

翻� ���� ������

的��的�����
�凡︸��，
口、︺

�︸���
︸︵��������������

月伟����尸�‘、一一‘�

凡凡从从从从从�

注� ① 各器官 �
、

�
、

� 含量与整株吸收量的百分 比�②指叶或茎中养分从最大值算起
，

到成熟时为止的养分流出量

占最大量的百分数 ���� ③ 指 叫 � ������ 块茎中凡 �
、

� 吸收的平均��数
，

即��吕�株
·

天�

表 � 试验田产�与淀粉含童�占鲜重 ��变化

�、�� �

处理

块茎产量

����亩 �

���
�

��’

����
、

���

�����宁

��抖 �牙

����
�

��

����
，

自护

��创
�

沪

������

沈粉产量

你��亩 �

沈粉含量 ���

处理 弘 ��� �朋 ��� ��� ��� ������

���
�

�兮 �
�

�� �碑� ����

���
�

卿 �
�

�� ���� ��
�

��

���
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使淀粉含量增加
，

有无 ���
，

随施 � 量增加

淀粉含量有下降趋势
。

淀粉产量随施 � 增加而 增 加
，
��人�施

用增强了这种作用
，
��

声
�

处理有最高的淀粉

产量为 ���
�

�����亩
，
��

�

��
，
及 �

���，
的淀粉

产量显著高于 �书��
。

� 结论与讨论

��� 最佳施 � 且的确定

�
�

�
�

� 经济产量与施 � 量

施肥能增加经济产量
，

尤其是高 � 处理

结合 ���
。

施 � 产量效应方程有 ��� 时

拟 合 为 ������
�

������
�

����一 �
�

�����

于 ����
�

���
��，� ���

，

此方程的最高产量施 �

量为 �二 �������亩
。

随施 � 增加
，

单位 � 肥

增产逐渐减少
。

无 ��� 时
，

施 � 量与产量

关系成直线 回归
，

方程为 宁� ����
�

�� 十��
�

��

于 � ��
�

���
，� � ��

，

表明随施 � 增 加
，

块茎产

量也增加
。

但本实验处理数较少
，

有必要 增



马铃薯杂志
，

第 �卷
，

第 �期
，
����

加施 �处理数
，

作进一步试验
。

�
�

�
�

� 淀粉产量与施 �量

淀粉产量随块茎产量的增加而增加
，

高

� 处理和有 ��� 时其淀粉产量高于低 � 处

理 �凡
�
及 �。

�
。

��
�

，
处理较之 �。

处理
，
�。
时

平均每亩每公斤 � 增加淀粉 �
�

����� �
，
时

，

�
。
和 ��，

比 �� 处理每亩每公斤 � 增加淀

粉分别为 �
�

����和 ������
，

说 明有 ��� 时

增施 � 进而增加淀粉产量更明显
。

同样
，
�幼

和 ��
‘

，
处理下 ��� 增产淀粉分别 比 �。

处

理高 ��
�

�����亩和 ��
�

�����亩
，

说明高 � 处

理其 ��� 增加淀粉产量愈明显
。

因此
，

二

季作地区春作马铃薯为着获得较高淀粉产

量
，

增施 �肥结合 ���
‘

无疑有效
�

最终产量表明
，

从少
，
处理产量最高

，

与

��
�

��
�
产量差异 不显著� 从少

�

淀粉产量最

高
，

与 �” �，
处理差异不显著

，

且 ��� 施用

能明显增加淀粉产量
。

综 上说明
，

有 ���

时施 � 可以稍低
，

无 ��� 则稍高
，

亩施 ���

一 �
�

����结合 ����鲍�亩 ��� 是合理的
。

�
�

� ��� 的营养效应

本试验表明
，
� 肥及 ��� 施用 能增加

�
、

�
、

� 的吸收和转运
，

特别是 �
、

� 的转运率

和吸收率的增加
。

施 � 处理与无 � 处理其

��� 的营养效应主要反应在 �
、

�上
，
�

、

� 的

吸收率 ���
，

单株 �
、

� 的吸收量都显著高

于 � 的增加
。

由此 说 明
，
��� 是 完全肥

料
，

能补充土壤中 �
、

�
、

� 肥之不足
，

特别是
�

�
、

� 肥之不足
，

且能使 �
、

�
、

� 充分吸收利

用
。

因此
，

生产上必须强调 ��� 的施用
，

满

足块茎生长发育对营养的需求
，

夺取高产优质
。
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