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龟留科︺吕少

马铃薯的生理营养与施肥

大崎亥佐雄

一
、

前
产
去户

口

北海道的生育期很短
，
即使生育盛期的

夏季也常遭遇低温冷害
，
粮食作物遭受冷害

的频率较高
，

成为农业生产不稳定的因素
。

但

根菜类作吻则较耐低温
，
����年

，

曾发生了

从未有过的大冷害
，

马铃薯还是获得了与常

年相似的产量
。

在低温气候条件下
，
马铃薯也能获得高

产稳产
，
成为北海道经营上不可缺少的主栽

作物
。

如����年北海道栽培的马铃薯面积是

�
�

�万公顷
，
占日本全国总面积 的 ��

�

��
。

北海道马铃薯的用途与消费情况如表 �

所示
， ��了�年用于淀粉加工舟大约占总产量

的���� 用于食用的占���� 其他作为种用

和自家用
。

近年随着食品结沟的改变
，

加工

食品在急速发展
，
从淀粉过剩的状况向油炸

土豆片
、

法式炸条等加工食品方向转化
，
也

就是从量的时代转向品质的时代
。

根据品种

表
一

‘ �

北海道马铃著用途与消费情况
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和厉途的不同
，

必抓 汀相应灼施 肥 管 理 技

术
。

二
、

生长发育过程甲于物质的

合成与养分吸收情况

�
�

干物质重量

马铃薯种植后 ��、 ��天开始萌芽 ，

萌发

后干物质重量范地上部植株发育 而 逐 渐 增

长
，

到开花终燕干勿质重量 达 到 高 峰 �图

二�
。

地下部 ‘ 芽不入便在地下茎节部 分 长
出葡甸茎

，

初甸茎尖端逐渐开始膨大
，
从开

雇拓美越开始叶部光合成的同化产物便向块茎
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积累
，
直到茎叶黄变终期

。

�� 养分吸收

供试品种 丰 自 �卜 日 夕 口 �用 标 准施

肥量栽培时
，
生育期养分吸收情况如图 �所

示
。

养分的吸收除磷肥以外
，

都比干物质重

量的增加旺盛得多
，

其中氮的吸收量从萌发

后一直很强
。

到开花终期吸收量最大
，
约占

全生育期吸收量的���
，
以后仍继续吸收

。

磷随块茎膨大向块茎积累
，

直至生育终期
。

钾
、

钙
、

镁随氮和磷间的变化而不同
，

钾的

�肠����洛千物量收

· ‘
了 ’ �， 艺甘 询 �� ��

月

一一
��甲日 七一一� � ����

�� 牛� 之� ��

最大吸量收比率

‘
�

�
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一��

‘
月

攀城一一一一一一，

一
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石月

�� 之自
�

川 �口 ��

月
一 �

�� ��日

�月
， “ ’

图 �
�

千物质生产量情况 图 �
�

马铃薯吸收养分过程
�十胜 农场 ����年�

绝对吸收量为最多
，
钙随生育状况而吸收

，

向块茎分配的比例很少
，
主要存 在 于 茎 叶

部
，

随地上部重量的减少而急剧下降
，
镁的

吸收情况与钙相类似
，

只是向块茎中分配的

比例要比钙多一些
，

植株黄变期之前达到最

大吸收量
。

当每 �公亩 ��吸、 � 的产量是 门���匕时
，

各种元素的吸收量为
�
� 抖

�

了���
，
�
’��

。 �
�

�
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，
�
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� 利

�
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即生产 �吨块茎需 要 � �
�

���
，
�
��火
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，
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与品种的差别不大
。

三
、

施肥对作物生育的影响

� 施肥量 与
，匕 里沟成的因 获

马铃薯产量等于单位而积株数 义 平均 单

株结薯数 � 平均薯块茎重
。

株数取决于种植

时的株行距
，

每株结薯个数与薯重都与肥料

的三要素有关
。

每穴茎数的多少影响结薯个数
，

这与品

种和薯块的大小有很大关系
。

男 爵 平 均每

株�
�

�个茎
，
可结薯�

�

�个� 农林 �
一

号�是 �
�

�

个茎
，

可结薯��
�

吐个
。

决茎是由地下茎节长

出的甸旬茎先端膨大而形成的
。 二主�����甸茎中

只有�。 、 ���石可形成
�

决茎
，

它受气象条件
、

土壤迎化性质和施肥营养等因素所制约
。

田端等人关于肥料三要素施用量试验的

结果如图 �所示
�

增施磷肥可促进苗期戈育

及块茎形成
，

增加结薯个数
，

磷肥不与氮肥混

合施入
，

可使生育 口数缩短
，
而且常丧现后

期呈凋姜型主育
。

早川等枉根圳农业试验场

进行 �’�可样的试验 ，

多施辞肥决茎着生期提

前
，

斤主个数 也增加
，

但必须�砂��士施 用 氮
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肥
。

施肥对产量的效果以 �月中旬为界限
，

前期施用磷肥
，
后期施用氮肥

，
可获增产的

效果
。

笔者等在十胜农试场对食品加工用的马

铃薯的土壤
、

肥料施用方法进行了探讨
，
不管

在什么样的土壤上
，
随氮肥施用量的增加

，

大薯个数随之上升
，

小薯个数下降
。

由此可

以看出
，

施用氮肥可促进块茎膨大
，

但是在

氮肥供给量大的褐色低地土上
，

在不施肥的

情况下
，
生育后期营养状况也很好

。

因此
，

�� ��
了�

��，

�����
�

、 一汉
�
�
�

一
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��

每重株薯︵�︶
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叶面积指数与产量

马铃薯块茎产量的形成是叶部光合同化

作用的产物
。

因此
，

采用有效的栽培技术
，

促进苗期地上部生长发育旺盛
，

在较长的时

间内保持较高效率的干物质生产能力
，

是非

常重要的
。

干物质的生产受叶面积指数 ����� 和

纯同化率 �����所支配
。
田 口等 研孟究 报

告指出
�

随��工的增长
，
当达到 �时

，
干物

质的形成速度呈正比例增加
，
但大于 �时

，

由于叶片互相遮蔽
，
下部叶片不能受光

，
而

呼吸又消耗掉很大比例光合产物
，
使块茎产

量的形成停滞
。

串畸等人就施用肥料三要素

的数量对男爵晶种的生育影响菱作�了 研 究
。

���直至开花终期
，
在多施用一些 肥 料 的

情况下有所增大
，

当��工达到�
�

�、 �
�

�时
，

获得的产量为�����
�

���公亩 �����
。
田端

等人也研究了氮
、
磷肥混合施用的效应

，
在

多施磷肥的情祝下
，
增施一定比例的氮肥

，

可提高同化产街向块拿中运输积累
。

谷 口对

十胜地区的兰种主婆土壤类型进行了氮肥施

用量对��宝与块塞产量形成关系的观察
，
结

果如图 �所录
。
当 �月����� 日 的 ���在

�
�

�、 �� 。时
，
其产量达到了顶点

。

这个���

�

匕华一一一一一一�

一
� � 、� ��

图 �
�

薯重
、

著数 与三要素的关 系

品种农休 �号 �浅堵密度了�试 �� ��

随氮肥吸收量的增加
，

重量在����以上规格

的薯块有所增加
� 相反

，

合乎规格薯块的比

率则降低
。

在氮供给量较少的褐 色 火 山 土

上
，

氮肥施用量达到�����公亩 ����� 时
，

薯块个数多
，

商品薯个数
、

平均 单 重 也 增

加
。

但是
，

如施�� ��厂
公亩以上的氮肥

，

薯

块虽大
�

但个数减少
。

当氮
、

磷两者施用量

相适应 付
，

薯块灼个数与重量才能同时增加
。

因此
，

合理因土施肥是很重要的
。

卜�公一曰

口十面矛�资牛片
’

贾 �
�

叶面积指数与产量关 系

毒�祖色火山性土 � �一湿性厚层熙色火 山性 土 ，

�一渴 色低地 土

比田口的试验最适��工要高一些
。

叶面积再
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增加与产量无关
。

因此
，
过分增加叶面积而

施用氮肥是不可取的
。

�� 施肥与淀粉价

据许多试验表明
，

与淀粉价关系较密切

的是氮和钾
，
多施用这两种肥料淀粉价就下

降
，
特别是氮肥随施用量的增加其吸收量也

增加
，

致使茎叶过于繁茂
，

徒长而伏倒
，

不

利用淀粉生成
，
即表现出氮吸收量与茎长度

成正比
，

与淀粉价成反比的相关性
，

其结果

株高与淀粉价之间也是负相关
。

由于这些关

系
，

作为贫品州工用的马铃薯
，
为了确保淀

粉价在 ���以上
，

株高则应在��
�� 以下

，

氮的吸收量应在�����公亩以下
。

�
�

土壤类型与生育结构
，
因日本土壤

类型与我国不同
，
不做介绍 �略�

。

����公亩以上时反而减产
，
褐色火山性土增

施氮肥
，

淀粉价明显降低
，
其他两种土壤施

氮淀粉价也低
。

原因如前所述
。

如上所述
，

由于土壤种类
、

施肥管理
、

前茬作物等的不同
，
施氮的反应也不同

，
因

而规定出明确的氮施用量是极其困难的
。

施氮效应的大小与土壤供氮能力的关系

如表 �所示
。

黄变期无氮区的氮吸收量
，
在不

同土壤类别中
，
随耕层中的全氮量即可给态

氮量 �铰态氮 十硝态氮�的增加吸收量也增

加
。

无氮区氮吸收量在每公亩����以下时
，

氮含量少的土壤施用氮肥效果好
，
淀粉价也

高
。

反之
，
多施氮

，

每公亩超过��篮�
，
随施

氮量增加而加大减产比例
。

淀粉价

四
、

施肥技术

丫�
�

氮的施用量与产量
、

品质的关系

土壤养分中与产量
、

品质关系最大的是

氮
。

因此
，
目前对施氮的试验较多

。

串崎整

理了北海道各地的试验结果
，

根据产量
、

品

种
、

地域等的不同
，

施肥量有广泛的幅度
，

平均 每 公 亩 为 � ���璐 �落
，
���

。 ��� ��

��
�

���
，
� �� �

�

����
�

���
。

这样的 幅 度

与产量的关系并不十分明确
。

阀氏在揭色火

山性土上进行的试验结果是以淀粉产量为目

的盯
，
����尺厂公亩左右则为限界量

，

施用

这种刘量
，
�月下旬开始植株多易到伏

，

对

产量增加没有关系
。

十胜农试场 ，��年开始

对加工食易
，
用的马铃薯进行了一系列的施肥

改善试验
，

不同土壤用量如图 �所示
，

产量

顺序为褐色低地土�湿性厚层黑 色 火 山 性

土�褐色火 自�生土
。

褐色火 山性土氮施用量

大
，

为��上��公亩
。

其次是湿性厚层黑色火山

性土 �����公方�
。

再 次 是 揭 色 低 地 土

�注���公百 �
。

除褐包火山灰上以外 的 两 种

上壤施肥量间的产量差异极小
。

褐色低地土

�一�������
七�

�。���工，
块茎收量

翻巴�

飞鑫仪瑰里
口 � �� � � � � �

之�生厚 屠 揭 矛低地土

二 气人 山 性 土

图 �
�

各土攘类型施�与产量品质 的关 系

�十胜农试场 ����� ����年平均值�

�
�

磷的施用量与产量的关系

磷随块茎的膨大明显地积累于块茎中
，

直到生育终期吸收量还在增加
，

施肥可促进

初期生育
，
而后增加块茎着生数

，
若不与氮

同施可提早成熟
，
成为所谓的后期稠落型生

育而影响增产
。

施用磷肥成熟期提早
，

且淀

粉价提高
，

表皮增厚
，

增弦了在机械化收获

时对机械损伤的抵坑能力
，

从而减少加工过

程中的挑选与修理
，

使耐贮性
、

产量稳定性

与品质均得以提高
。
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表 �
�

土攘中氮与施氮反应 �十胜农试场 ����年 �

土 壤 型 揭 色 火 山 性 土 湿性厚层黑 色火 山性土 子易色低地土

�� �� �����
·
����圃 场 代 号 ��

�公亩 ���

耕层 中全 氮 ����公 亩 ��� ��� ���

��
�

�

��� ��� ��了 ���

、，产、�

耕层中可供 态氮
�

���

����公亩�

无氮区吸 收量 ����公 亩�

��
�

�

�
。
�

�
。
�

��
。

�

��
。

�

��
，

�

�理
�

�

了
�

�

�
�

�

��
�

� �
。

� ��
。

� ��
。

�

八����﹄

…
���户了

月�走�
�

�汉
‘
己曰
�

上

…
八�
山��伙�，�占

�

� � ������ ������ ������ ������ ���� ���忿吕� ������

山心邝��� 任曰︵名六廿

�︺尸��了八�口�︺亏工八匕�﹄吕�﹄�到�﹃ �匕����曰�︺��

飞

�臼�峥白臼吸曰�目�����

��二弓且

��� ��� ���

��� ��� ���

��� ��� ���

��� ��� ���

��� 一 一

�
�任门勺。�，白�

�止，丈

规格内产量指标

��‘ �

� � ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� �工�
�

�� ���
�

��

八讨几���︸����妇
月�

��曰��
，�几日，土��，

土乃‘�卫����八��口

，�

乃了的��口���目�自泞扭︸���
占�一�︸����﹄诌，了工�比��口�口�︺�

，白�任︹�

淀粉价指数���

���

��

���

���

���

��

�曰内�月决�︺公︺����，白

��

注� �

为�����处热水抽出� 十 硝态�， � �为与括号内数字比

磷的施用适量
，

受土壤中有效态磷含量

的影响较大
，
而且也与施用氮肥有关

。

早川

在根铡农业试验场进行的试验结果是
�

每公

亩 �����施用�
�
�

。 ����左右时
，

产 量 最

高
，
每公亩 �����施到�

��
。 ����时

，
在块

茎膨大期植株枯凋而造成 减产
。

同启
、

田端等也得出这样的结论
，
即增

施磷肥虽可增加马铃薯个数
，

但块茎膨大下

降
，

所以同时施用氮肥是必要的
，

磷酸施用

界限为�����
�
�

。
�公亩

。

串峙
、

南松等认为

�������
。
�公亩左右

，
但是以土壤中的有效

态磷 ���� ��法 �必须 在 ��二 ��
�
�

�

�����

的程度为前提
。

总之
，

磷的施用量是受土壤

中有效磷含量左右的
，
所以应进行土壤诊断

后再决定有效的施肥量
。

�
�

钾的施用量与产量
、

品质的关系

马铃薯需钾是较多的
，

所以称之为钾作

物
。

缺钾不仅减产
，
而且收获后块茎易发生
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褐心腐烂症
。

但是
，

近年来肥料情况较好
，

收所致
。

所以
，

与增产无关的施肥马上减少

缺钾的土壤除极特殊情况外几乎没有了
。

相 是经济的
。

但是
，
由于马铃薯产量高

，

对钾的

反
，
由于改土运动作为增加地力的对策

，

将 吸收量也多
，

所以过分减少钾肥的施入量需

收获后的残留秆棵
、

堆厩肥等有机物施入
，
以 要持谨慎的态度

。

目前
，

北海道的施肥标准

及喷撒淀粉废液等
，

使高钾地多了起来
。

有 是
�

淀粉产量指标每公亩�
�

�吨施�
�
� �����

关土壤中钾的状态与施用钾的关系调查结果 公亩� 食品加工用的产量指标为每公 亩 �
�

�

如图 �
。

随土壤中交换态钾含量的增加
，

而 吨施�
�� �����公亩

。

因为生产 �吨块茎需

使产量有所下降
，

而且在各种土壤中都存在 钾量 ����
�
��公亩

，
所以

，
产量 达 到 �

�

�

二

姆卿施钾而减产的趋势
。

特别是当增施钾肥 吨�公亩时需�� ���
�
��公亩

，
土壤中 能供

赫导致淀粉价下降
，

这是因为钾过分地被吸 给�����
�
��公亩时

，
只需再施用����

�
��

、
气」

仁︺�，山�
����气苦且

，��冬淀
粉

价

﹃��月
�

刁���月�
�

�叫

淀产粉量

施肥 � � �������
、

一 � ���挂���， � �吕�盆���
，一

� ���】���

帅 �����

一 一
‘

一 一
土壤� �

卜�� ����� ��一�盆 ��、 的

帅����日�

图 �
�

土壤中�
、

施用 �对产量的影响

�中央农业试验场���������年平均值�

公亩即可
。

因此
，

参考土壤诊断决定肥料施

用标准是必要的
。

五
、

轮作体系下的有机物管理

考相应的施肥技术

为提高大田作物产量
，

依靠施用有机物

增加地力是很重要的
。

在北海道
，
为维持地

力每年必须施用 �
�

�� �公亩 ���� �以上的厩

肥
。
从现状看种植甜菜时

，

施用���吨有机

肥也不算过量
。

�

价 有机物的施用
，

在寒冷地区
，
不仅可以

短产
，

而且对稳产也是特别重要的
。

十胜农

减场 霍年轮作体系的有机物管理方法 �堆肥

和作物残渣�的结果如表 �所示
，
与无施肥

区比较
，
连年施用有机物的地块

，
前 �年间产

量变动很小
、

很稳定
，

其后的 �年间大豆仍

增产
，

年度间变动也小
，

更增加了稳定性 �

但马铃薯则相反
，

后 �年间产量下降
，

淀粉价

也下降
，

年度间变动大
，

产量不稳定
。

如上

所述
，

可断定连年施入有机物可以增加土壤

的肥力
。

轮作体系下
，
马铃薯的前茬多半是甜菜

，

特别是在 �年轮作为主的桐走地区
，

前茬多

为甜菜
，
达���以上

。

甜菜产量每公亩���

吨时
，

就有�
�

���吨的茎叶部被埋到地里
，

这些茎叶部含的作物养分平均每公亩���
��

约有� ����
、
�
�
�

。 �
�

���
、
�

�
� ����

、
���

�
·

���
、

��� �
·

����
。

茎叶部的 ��� 比低
，
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施入地下后很快被分解
，

与堆肥一样含有的

养分使下一茬作物吸收率很高
。

赤城等的试

验结果是
�

如施用 �吨茎叶所产的氮如同施

用 ���尿素的氮
，

钾的供给多于镁
，

钠 也

不少
，

但磷和钙的供给量很少
。

��

十胜农试场 在当地农家圃场施入甜菜茎

叶地进行了试验
，

结果如表 �所示
，
施肥改善

效果是明显的
，

山于氮和钾的施入使产量增

加 了
，

淀粉价也
�

提高 了
。

按农家常规方法施

肥
，

虽然产量高
，

但规格内薯重少
。

表 �
�

有 机 物 连 用 与 产 量 变 动 系 者之

��一��年 ��一��年

产 量 �亨 产 量 ��

����公亩� ����公亩�

标 肥

标肥 十 堆 �
�

��

标肥 � 堆 �
。
��

农家常规

��
。
�

��
。

� 和�工

�宁息王

��
。
�

��
。
连

邻�了
�

�粉�连甲
‘

�

…
�口�甘�甘，曰��月����亡甘 孟�六给七�

�

舫部
�

那灯
�臼协翻口���

丝盯����

内��
曰月︸八�冉��一，�������������������

月�口��二任�

一

�
一薯一铃

马

标 肥

标肥 � 堆�
。

��

标肥 十堆�
�

��

农家常规

注� 轮作体制为 �年
，
即马铃薯�甜菜，大豆，小麦，

堆肥施用区分别施用上茬作物
。

农家常规是收获残物全量施入 � 栽培甜莱时施入的�‘ �� 堆肥
。

表 �
�

施入封菜茎叶地改善地力效果 �丰 自卜 曰 定 口 � �十肚农试场�洲�年�

产 量
处 理

����公 亩�

规格内薯重

����公亩�

规格内薯数

�个�

淀粉价

���

干 物

，

确肥量 ����公亩�

���

�八�幼，自叮‘

��

��

标 准 施 肥

� 月巴 改 善

� 十 � 改 善

农 家 常 规

����

����

����

����

��
�

�

��
。
�

��
。

�

��
�

�

�石
。

�

��
。

�

��
。

�

��
。

� � �� �

脚卿哪
︸

娜

��动

随有机物的施用
，

必须向土壤中再提供

必要的养分
，
不然马铃薯的产量

、

品质都下
。

所以
，
根据对土壤养分状况军的 诊 断 调

，

然后再施用肥料将很重要
。

降查

六
、

提高食品加工用的

马铃薯品质

�
�

品质准标

法式炸条
、

油炸大豆片等加工食品的品

质是受原料薯性质影 �
硕的

。
所以

，
原料薯的

品质标准很重要
。

要满足加工食品的品质要

求
，
必须有高质量的原料

。

①外部规格 �

法式炸条的制品规格要在

���� 以上才能制成
。

而炸土豆片过 大 时
，

在包装上就会遇到困难
。
根据产品的不同

，

块茎在�������的范围最好
，

特大块茎空心

发生率较高
，
而且薯心的干 物质率 低

，
质
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一
地松软

，

翻淘的产品质量不好
。

工厂喜欢形

状一致
、

芽眼浅而易洗涤和剥皮的块茎
。

此外
，

还要求无碰伤
、

无生理病害
、

无

疮痴病
、

粗皮病等
，
以便于加工时块茎的修

理
。

②内部品质 �

淀粉价是最重要的因素
。

淀粉价低的块茎制出的产品肉质软弱
，

食味

不 良
，
在加工过程中耗油多

，

成品率不好
。

产品 外 表 的 好 坏 与 还 原 糖 的 含 量有密

切关系
�

还原糖多
，
油 炸 时 糖 和 氨 基 酸

反应呈褐色
。

因此
，

还原糖少一些为好
。

法

式炸条大致在�
·

��
，

炸土豆片大致在�
�

��

以下为好
。

由于低温贮藏能使淀粉被分解成

还原糖
，

所以确立合理贮藏技术
，

减轻这种

变化是很重要的
。

由于提高原料薯本身的品

质比较困难
，
因此从栽培措施上采取在收获

时尽可能地使块茎达到淀粉完熟 是 很 必 要

的
。

�
�

肥料管理与品质的关系

如上所述
，

加工食品用的原料薯需淀粉

高
、

还原糖低
、

干吻质高
，

这对提高加工厂

机器运转的效能
，

提高成品率和产品质量有

密切关系
。

因此
，
在购买原料薯时

，

要按淀

粉价作定价的标准
，
如表 �所示

。

淀粉价提

高��可增收切�
。

淀粉价高
，

块茎大而整齐
，
可提高加工

效率和成品率
。

多施磷可增加块茎数
，

但如

不伴随施用氮肥则不利于膨大
，

多施氮肥有

增加大薯比率
，

减少小薯比率灼趋势
，

这祥

施氮虽对块茎膨大石利
，

但对干物质率
、

淀

粉价
、

还原糖含量等内部品质则有降低豹趋

势
。

一般多施氮对茎叶部影响较大
，
后期呈
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表 �
�

手级与价格情况

�丰白 卜 二 二 之 口 � �����年 �

沈 粉 单 价
�元�公斤�

��
。

�

��
。

�

� ��
�

� ��

侧 ，�曰洲�‘ 曰���
����踢“ �一臼�曰�

�
知

‘

一
娜
一

、 玉
一‘ �曰，�刹 泥

二

�
‘ 币

一一一注� 元指 日元

营养生长型
，
即使到了收获期

，

茎叶还保持

绿色
，

块茎继续膨大
。

理此
，

淀粉积累少
，

干物质率低
，

即所收获的块茎未达到成熟
。

由于生育延后
，

收获期推迟
，
一度减少了的

还原糖含量
，
由于外界气温下降 又 重 新 上

升
，

导致品质下降
。

由于连续施用有机物而

增强了地力的土壤和氮供给能力高的土壤与

多施用氮肥同样会使马铃薯后期呈营养生长

型
，
虽然高产

，

但品质均低
。

如上所述
，
无论是在土壤供氮北力高的

土壤
，
还是采用无施氮栽培

，
当纯氨吸收量

超过�� ���公亩时
，

都必须减少施肥
。

现行

施肥标准是按土壤类别
、

地 区差别
，

采用不

同的施肥量
，
其差别是万限的

。

当 施 入 堆

厩肥
，

甜菜茎叶
、

淀粉废液富含氮
、

钾时
，

减用氮
、

钾可有助于提高品质马 铃 薯 的 生

产
。

�译自了���年 《北海道农业上土壤肥料 》 ，
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