
马铃薯杂志
，
第 �卷

，，

第 �期
， ���夕 必

马铃薯产量形成与环境条件的关系

一灌水对产量形成和氮磷钾吸收的影响

高 炳 德
�内蒙古农牧学院 �

箱 要

该试验结 果表明
，
在内蒙古栗钙土地 区 �� 年 �春旱的气候 条件下

，
马铃 薯 现

蕾期浇水对提高产量
、

改善品质 具有决 定性作用
。

现蕾期是水分的临界期
。

现蕾水

和 氮肥之间有正的相互作用效果
，
连应 值每 亩 ������

�

�公斤
，
现蕾水与磷肥的连

应值 为每亩 ��� 公 斤左右
，
湿 润年连应值降低

。

现蕾水促进甘养分的吸收和运转
。

前 言

水分是产量形成的物质基 础
。

内 蒙 地

区
，

灌溉是马铃薯高产稳产的重要条件
。

认

识马铃薯需水的临界期以及临界水对养分吸

收
、

产量形成的影响
，

利用水
、

肥间约相互

作用效立
，

对于充分发挥水
、

肥的经济效益

具有重要意义
。
八

，

�
�

������等在����，年对

水分和氮肥的相互作用以及水分对产量和养

分吸收的影响已有报道
“ ’ 。

����� ����年
，

我们对水分和马铃薯产量形成的关系进行
一

研究
，

为马铃薯高产
、

优质
、

低成本提供理

论和技术依据
。

在各试验处理中
，
分别于现蕾期 ��月

��日�
、

块茎形成期 ��月 ��月
、
�月��日�

、

块茎增长期 ��月 � 日
、
�月 �� 日�

、

淀粉

累积期 ��月 �日
、
�月��日�采取��株左

右样品
，

对茎
、

叶
、

块茎干重
、

叶面积
、

块

茎数
、

块茎体积
、

侏高等分别进行测定� 对

洪干徉品进行氮
、

磷
、

钾重量分析
。

成熟期

实收产量
，
测定及分析方法与文献仁�〕同

。

供试土壤肥力一般
，

有机质含量�
·

��”
�

�

���
，

全氮量�
�

����
�

���
，

碱解氮“ �
���

，

速效磷��������
。

结果与分析

研 究 方 法

在 ����
、
����年

，

布置了浇水 �水 平

�不浇水
、

现蕾水�
、

氮肥 �水平 �亩施氮

�
、
�

�

�
、
�

、
�

�

�
、
��公斤� 的 �因素试验

，

采用裂区布置
，

小区面积 �
·

��亩
，

� 次重

复
。

一
、

现蕾水对产量形成的影响

呼和浩特地区
，
马铃薯一般 �月 �日前

后出苗
，
�月�� 日前后现蕾

。
�月�� 日、 �

月��日前后的��天时间内
，

是块茎形成期
，

亦是最需肥
【 “ ’ 、

需水的关键期之一
。

而该区

的年降水量���毫米左右
，
而又多集中在 �

、

�
、
�这几个月

。

大多数年份
，
雨季姗姗来

迟
，
在块茎形成期经常出现干早缺雨

。

现曹



��

期灌水�每亩��方左右�具有临界水的作用
。

�
�

现蕾水对产量和品质的影响

现蕾水的作用因气候及栽培条件的不同

而异
。

在干旱年份
，
一般薯田现蕾水增产量

为每亩��� 士���公斤 ����的置信限
， � �

��
，
增 产 ��

�

�士�
�

��� 每 亩 纯 收 益 为

��
�

��士�
·

��元
。

湿润年
，

增 产 量 为 每 亩

���士��� 公斤
，

增产 �
一
�士 �

�

��� 纯 收 益

�
�

��士 �
�

��元
。

现蕾水对淀粉含量有极显著影响
，
淀粉

含量为��
�

����
�

��
，

平均���
，
对照 �不

浇水�为��
�

�、 ��
�

��
，
平均��

�

��
，

提高

淀粉含量 �
�

��
。

�
�

现蕾水对光合生产
“
源

”
的影响

���对茎叶生长的影响

表 �是茎叶干 重 变 化
。

在 现 蕾 水 后

�� 多天 时 间 内
，
正 值 块 茎 形 成 和 增 长

期
，
茎 叶 干�重 明 显 增 长

。
� 月 � 日 茎

叶干重出现峰值
，
比对照提 高 ���

。

对 照

植株
，
需水关键时 期 干 早

，
雨 季 到 来 茎

叶贪青
，
�月 �日达到干重的峰值 �晚了 �

个月�
。

茎叶干重虽然超过现蕾水处 理
，

但

对产量已不能充分发挥作用
。

可见
，

在分析

茎叶干重和产量的关系时
，
除了注意成熟期

茎叶重量外
，

还要看茎叶重峰值 出 现 得 早

晚
。

当茎叶重的峰值出现时间 相 近 时
，
茎

叶千重与产量往往呈正相关 �茎叶重在一定

限度内�
。

当茎叶重相近时
，

峰值出现 早 的

�出苗后��天左右�产量高
。

表 �
�

灌水对茎叶重量�公 斤�亩�的影响

出 苗 后 的 天 数
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仍然增长
。

生长已错过关键时期
，

对产量作

用不大
。

浇现蕾水后株高迅速生长
，
出苗后

��天基水停止生长
，

有利于生长中心转移
。

对 照

�︸�︸一匕已七株高八米皿�

出苗天数

图 �
�

才朱高变化动态

��� 现蕾水对光合作用的影响

现蕾水可扩大光合作用的规模
，
延长光

合作用时间
，
提高光合作用效率

。

从叶面积指数动态变化 �图 ��看出
，

现蕾水后近 �� 天时间内
，
叶面积指数 高 出

�
�

��、 。 �

��，
最大叶面积出现在出 苗 后 ��

天
。

�﹄�么
�

�︸

面叶积数指

�� �� �� �� �� �� ���

浦 水 ��
�

� ��
·
� ���

�

� ���
�

� ���
�

� ���
�

� ���
�

�

未液水 ��
�

� ��
·

� ��
�

� ��
�

� ���
·

� ���
·

� ���
·

�

相 差 一 �
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�一 ��
�

�一 ��
�

�

株高变化动态 �图 ��和茎叶干重有同

样趋势
�

块茎形成期和增长期不浇现蕾水
，

株高增长迟缓
，
雨季到来的淀粉累积期株高

出苗夭数

图 �
�

水分对叶面积指数 的影响

从光合势和光合生产率动态变化�图��

中看出
，
浇现蕾水后�����天时间内

，
总光

合势比不浇水有显著增长
了

，

这个时期 �块茎
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形成和增长期�的光合势占总光合势的���
，

淀粉累积期占���
。

不浇水时
，

现 蕾 后 的

块茎形成和增长期光合势仅占总 光 合 势 的

���
，
而淀粉积累期却占总光合势的���

。

在

总光合势相同的情况下
，

在块茎形成期和块

茎增长期的光合势比重大时 �� 。� 左右�
，

对提高经济产量有利
。

现蕾水后的光合生产

率大幅度提高
，
块茎形成期为 ��

�

��
，
提 高

了�
�

�
，

块茎增长 �
�

��
，

提高 �
，

��� � 总光合

生产率为�
�

��
，

提高�
�

��
。

�
�

现蕾水对块茎生长和生长中心转移

的影响

表 �说明
，

现蕾水可以增加块茎数量
，

增大块茎体积
。

块茎形成期是决定块茎数的

关键时期
，
块茎增长期是决定其体积的主要

时期
，
现蕾水满足了块茎形成期对水分的需

求
，

进而促进了块茎数量和体积的增长
。

图

�中块茎数量和体积的动态变化表明
，

块茎

数和体积的差距
，
主要是现蕾水后��天时间

内形成的
。

表 �
�

现蕾水对块茎数量
、

体积 的影响

块 茎 数 �个�株 � 块茎体积 �����个�

�� � � �� 平 均 �� � � �� 平均

光合生产由早入克�己舜�
光总人��势

万 日
·

米
，

现蕾水

不浇水

差 异

� 值 �
。

���

， 己
��‘ ������己‘ �谧‘ ��口曰曰�

�一一

一
块茎数�个�株
�

红�攻��
、

气

叼︸泊口八︺�﹃�几

块茎
黔黔伙

图 �
�

现蕾水对光合势
、

净同化率的影响

�
�

现蕾水对生物产量和经济系数的影

月句

浇现蕾水使生物产量提高 ���
。

这是提

高经济产量的基础
，
经济产量的高低还要受

经济系数的影响
。

现蕾水可提高 经 济 系 数

�
�

���
，
达极显著水平

。

可见不浇现蕾 水 其

生物产量和经济系数都低
，
是其减产的重要

原因之一
。

现 、竹水

—、� ��只一而可

出苗天 数

图 �
�

现
‘

蕾水对块茎数
、

体积 的影响

一
现 ，�’ 水

一一 一 � 一 一 刊 胡

厂 � � � 一

一�

二
�

乏二夕一
、 、

干物质�公斤百
︺

�沪
�。�。
�

���一一︸一

︸︸一

冬一
于

已二 一 一 了 一

〔 �
��

�

��� 亡�
�

�公
‘

百�� �绝石
出苗天数

图 �
�

现蕾水对千重平衡期 的影响
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现曹后块茎形成期千旱
，

块茎生长受到

的影响更甚
。

这一点可以从生长中心转移时

�’��得以证实
。

茎叶和块茎的干重平衡期是生

长申心转移到块茎的标志
。

从图 �的块茎增

长速度看出
，
受早植株在现蕾后的��天明显

变缓
，
致使干重平衡期推迟到 �月拓 日

，

晚

��天
。

综合上述
，
现蕾水既促进了茎叶生长

，

增加了光合生产的来源
，
又促进 了 块 茎 生

长
，

增加了物质贮藏的
“
库容

” ，

协调 了 块

茎生长
、

茎叶生长的矛盾
，
促进了生长中心

的转移
，
提高了经济系数

。

由此认为
，
现蕾

期是水分的临界期
。 、几」

二
、

现蕾水对养分吸收
、

分配
、

转移的

影晌

�
�

对养分浓度的影响

现蕾水使体内氮的浓度 明 显 降 低 �表

��
，
钾的浓度高于受旱植株

，

磷的浓 度 变

化不大
。

表 �� 灌溉衬马铃薯全株�
、
�

、
�

浓度的影响�干茎��

元素 处理 ��天 ��天 ��天 ��天 ��天 ��天 ���天

� 浇 水 �
�

�� �
�

�� �
�

了�

� 不浇水 �
�

�� �
�

�� �
�

��

� 浇 水 �
�

��� �
�

��� �
�

���

� 不浇水 �
�

�� �
�

��� �
�

���

� 浇 水 �
�

�� �
�

�� �
�

��

� 不浇水 �
�

�� �
�

�� �
�

��

��

��

�
�

���

�
�

���

��

�

�� �
�

�� �
�

��

�

�丈 �
�

�� �
�

凌�

�

��� �
�

����
�

���

�

��� �
�

����
。

���

�

�� �
�

�� �
�

��

�

�� �
�

�� �
�

��

‘ ‘ � ���� �������‘ �刹������比��� ‘ �‘ ‘ �� � ���‘ 曰�����‘ ‘ ���‘ �曰���

�
�翻二‘ � ‘ ‘ �‘ ‘ ‘ ������� �

�
�

对养分吸收量的影响

从对养分吸收量的分析结果看出
，
现蕾

水使需肥关键时期 �出 苗 后 ��、 �� 天�的
�要素吸收量

、

吸收速率分 别 提 高 ���
、

����
、
����， �

、
�

�
、

� 的 吸 收 速 度

�斤�亩�日�分别为�
�

���
、
�

�

���
、

�
�

���
。

从相对吸收量看
，

在出苗后�� 、 ��天的
时间内 �约 �� 夭�

，

现蕾水吸收了总氮量的

���
，
总磷量的���

，
总钾量的���

。

对照

识为���
，

���
、
���

，
相差了一半

。

显然
，

现蕾水不仅保证了临界期水分的供给
，

也保

证了需肥的关键时期对养分的吸收
。

�
�

对养分分配
、

运转的影响

三耍素在休内的分布随着营养中心由草

叶向块茎的转移而相应地发生移动
。

营养中

心转移之前
，
三要素在茎叶中分配为主

，
转

移之后则在块茎中分布为多
。

茎叶和块茎中

养分含量相等的时期是养分平衡期
‘，’ ，

它是

营养中心转移的标志
。

现蕾水后
，
氮

、

钾的养

分平衡期出现在出苗后��天左右
，

磷出现稍

早
。

不浇水时
，

氮的平衡期出现 在 出 苗 后

��。 天前后
。

磷
、

钾的平衡切出现在出苗后��

天左右
。

营养中心转移太晚
，

说明养分大量

停留在茎什
，
运转到块茎的数量减少

。

不浇

水
，

氮
、

磷
、

钾的运转率
〔 ‘ ，
分别为���

、

���
、

���
，
分别比现蕾水少���

、

���
、

���
。

现蕾水使氮
、

磷
、

钾 在 叶 中 的 移 动

率 ��� 川由不浇水的��
、
��

、
�提高到��

、

��
、
��

。

三
、

现蕾水与肥料的相互作用效应

�
�

化肥对现蕾水的增效作用

无化肥的对照区
，

现蕾水的增产率在干

早年为 ��
�

��
，
湿润年为 ��

。

氮肥
，

使增

产率分别提高到���
、

���
。

施磷肥使增产

率分别提高到���
、

�� �
。

现蕾水的纯收益

因化肥的施用情况不同而有 �、 �倍的差别
。

氮肥施用量不同时
，

对水分的经济效益

有不同影响
。

干旱年
，
在亩施氮素 �、 �� 公

斤的范围内
，
氮肥对现蕾水的增效作用与施

氮量呈正相关
。

水分的经济效益从不施肥的

�
�

��元增加到施氮肥后的��
�

��元
、
��

�

��元
、

��
�

��元
。

当亩施氮量超过 �� 公斤时
，

现蕾

水纯收益下降
。

�
�

现蕾水对化肥的增效作用

干早年
，

现蕾水使氮肥的增产率平均提

高���
，

氮肥利用率由不浇水的��
·

��提高

到���
，
纯收益从不浇水的每亩 ��

·

�� 元提

高到��
�

��元
，

增收��
�

��无
。

湿润年
，

现蕾
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水仅提高氮肥增产率 �
�

��
，

利 用 率 提 高

�
�

��
，

纯收益提高 �
�

��元
。

试验证明
，

氮肥利用率随施氮量的提高

而降低
。

氮肥经济效益在适量范围内随施氮

量的提高而增加
，

超过适量范围时
，

经济效

益降低
。

现蕾水对磷肥的增效作用在千早年相当

明显
。

磷肥的增产率由���提高到���� 利

用率由巧 “ ·

�� 提高到 ������� 经济效益

由�
�

����
�

��元提高到��
�

�� 、 ��
·

��元
。

湿

润年
，
现蕾水对磷肥无明显增效作用

。

�
�

水肥间的连应

水肥配合施用的效应大于水肥单独施用

的效应之和时
，

说明水肥之间有正的相互作

用效应
‘�’ ，

或叫正连应
。

干早年
，
现蕾水和

��

氮肥连应在每亩 ������
�

�公斤
。

在亩施氮

量 �� 公斤范围内
，
连应值与施氮量呈 正 相

关
。

湿润年
，

水肥连应值降低到每 亩 �、 ��
公斤

。

磷肥和现蕾水的连应在干旱年平均达

每亩 �打 公斤
。

湿润年不稳定
，

平均每亩��

公斤
。
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