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摘要:试验采用７个氮肥施用量结合不同磷钾肥用量处理,主要研究了不同氮肥用量对甘薯生长及产量的影响．结

果表明:不同氮肥用量对甘薯的产量、茎蔓长、茎叶总鲜质量、茎叶干率、块根干率均具有显著影响;干物质含量

与氮肥施用量呈显著的负相关性．施用氮肥和磷钾肥均能增加块根产量,以施氮１３５kg/hm２ 产量最高,但降低淀

粉含量,氮用量超过１８０kg/hm２ 块根干率明显降低,９０~１３５kg/hm２ 经济效益最好．
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甘薯IpomoeabatatasL􀆰属旋花科一年生或多年生草本植物,起源于南美洲,１６世纪经菲律宾传入中

国[１]．目前,甘薯大约有５０个属,１０００多个品种,广泛种植于世界上１００多个国家[２],是世界主要粮食作

物,在我国则仅次于水稻、小麦和玉米,居第４位[３]．氮是植物体内许多重要有机化合物的组分,也是遗传

物质的基础组分．生产实践已证实氮对植物生命活动、作物产量和品质均有极其重要的作用,合理施用氮

肥是获得作物高产优质的有效措施[４]．
关于甘薯氮肥的施用问题,前人也多有研究,王良平等[５]研究表明,氮素对淀粉型甘薯万薯５号块根碳水

化合物积累的影响极为显著;余韩开宗等[６]在研究不同因素对甘薯根系发育影响中认为,氮素的利用在甘薯

生长前后期是不相同的,前期利用不明显,生长后期对氮素的有效利用明显;王小晶等[７]做过关于分期施肥的

增产效应研究,认为分期施肥能显著提高甘薯的薯块产量;也有研究者认为[８],高淀粉甘薯分次施肥与一次性

施肥方法间产量并没有显著差异,但是分次施肥能显著提高高淀粉甘薯的品质,特别是淀粉含量．
陈晓光[９]研究了不同氮水平下多效唑对食用型甘薯光合和淀粉积累的影响;刘伟明等[１０]采用二次饱

和D 最优设计,研究了扦插密度、纯氮用量和氧化钾用量３个主要栽培因子对甘薯新品种心香产量及效

益的影响;杨林森等[１１]对高淀粉甘薯０４０９Ｇ１７高产栽培模式的研究,探讨了磷钾肥对甘薯生长性状的影

响,对氮肥的研究较为深入．林子龙等[１２]采用三因素二次通用旋转组合设计方案对甘薯新品种龙薯１０号

进行了施肥试验研究．关于甘薯施肥方面的研究,有按不同比例分期施氮肥、氮钾肥或者氮磷钾肥方面的

探讨,对一次性按不同比例呈梯度施用氮肥的报道甚少,对甘薯基本生长指标缺乏系统研究,也缺乏氮肥
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的独立效应研究．本研究拟在固定磷钾肥情况下,探讨氮肥基施不同用量对甘薯生长和产量的影响,为甘

薯科学施氮提供理论依据和实际生产指导．

１　试验材料与方法

１􀆰１　试验材料与试验地

试验材料为甘薯品种(品系)６Ｇ９Ｇ１７,由西南大学薯类作物研究所提供．试验地位于重庆市酉阳县麻旺

镇,黄壤土,pH＝５􀆰２０,有机质１７􀆰３８g/kg,全氮１􀆰２２g/kg,全磷０􀆰８４g/kg,全钾２０􀆰８３g/kg,速效钾

６９􀆰２５mg/kg,有效磷５７􀆰６９mg/kg,碱解氮９１􀆰７７mg/kg．属缺磷少钾中氮量肥力土壤．

１􀆰２　试验方法

试验设７个氮水平处理(表１),随机区组试验设计,重复３次．每个小区种植６垄,垄长５m,垄宽

０􀆰８m,株距２１cm,种植密度为６×１０４ 株/hm２．四周设保护行．试验中除处理 T１ 外,其他处理均同量

施用P２O５７５kg/hm２ 和 K２O１５０kg/hm２．
表１　各处理氮肥用量

处　　理 T１ T２ T３ T４ T５ T６ T７

施氮量/(kg􀅰hm－２) ０ ０ ４５ ９０ １３５ １８０ ２２５

　　２０１２年６月２７日移栽,按百苗质量３kg、入土２个节、茎叶长度保证在２０cm 的标准栽插,氮磷钾肥

料均作底肥起垄时一次性施用．氮磷钾肥料分别为尿素(含 N量４６％)、过磷酸钙(含P２O５１２％)和硫酸钾

(含 K２O５０％),２０１２年６月２７日栽插,２０１２年１１月７日收获,其余田间管理同常规．

１􀆰３　数据调查与统计分析

试验于栽后３０d,分别于７月２７日、８月２６日、９月２９日、１１月７日(收获期)调查茎蔓长、茎蔓粗、

基部分枝数、茎叶鲜质量、茎叶干质量、块根数及块根质量,收获时测定各个处理的产量．
采用DPS７􀆰０５软件进行数据统计分析及 MicrosoftExcel２００３作图．

２　结果与分析

２􀆰１　不同氮肥用量对甘薯产量的影响

从表２可以看出,施用氮肥与不施氮肥的处理差异具有统计学意义．其中处理１为不施肥的产量,

产量１８６６１􀆰１１kg/hm２,为处理中的最低水平;处理５为最高产量,其施肥量为１３５kg/hm２,产量为

２８７６６􀆰６７kg/hm２;最高产量是最低产量的１􀆰５４倍．处理１与处理２在５％水平内差异具有统计学意

义;在产量构成因素中,大中薯数最多的是处理５(图１),其次是处理４;处理１与处理２相比,处理２
比处理１大中薯数多;小薯在产量因素构成中,处理３小薯数最多,其次处理２;处理１,２,３小薯占有率

较大,说明磷、钾有利于结薯;随着氮肥施用量的提高,小薯占有率走低,但施氮过多时,小薯占有率也

相应提高．同时发现,产量与茎蔓长、蔓粗、基部分枝数、茎叶总鲜质量、块根总质量及块根干率成正相

关,与块根数、茎叶干率成负相关(表３)．表明施氮量不同,影响地上下部生长及干物质积累,进而影响

产量．从产量的数据分析中可得出,处理４、处理５是最好的施肥量,磷肥固定在７５kg/hm２,钾肥固定

在１５０kg/hm２ 时,施氮量为１３５kg/hm２ 是高产量的最佳施肥量．

２􀆰２　不同氮肥用量对甘薯蔓长、茎叶总鲜质量、茎叶干率及块根干率的影响

对测定的茎蔓长、蔓粗、基部分枝数、茎叶总鲜质量、块根总质量、块根数、茎叶干率、块根干率等指

标均进行方差分析,其中蔓粗在５􀆰０４mm~６􀆰１６mm 之间变化,基部分枝数在２􀆰７３~３􀆰４７之间变化,块

根数在２􀆰２~３􀆰７３之间变化,但处理间差异均不具有统计学意义．而茎蔓长、茎叶总鲜质量、茎叶干率、块

根干率等４项指标处理间达到显著性差异(表２)．
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表２　施氮量对甘薯相关性状的影响

处　理
产　量

/(kg􀅰hm－２)

茎蔓长

/cm

茎叶总鲜质量

/g

茎叶干率

/％

块根干率

/％
T１ １８６６１􀆰１１fF ９０􀆰６５cD ３０５􀆰１３cdAB １５􀆰５８aA ３７􀆰６２aA

T２ ２１９６６􀆰６７eE １０２􀆰５３cCD ２０４􀆰８９dB １３􀆰４７abA ３７􀆰５６aA

T３ ２６３８３􀆰３３dD １２５􀆰４６bcBCD ３２８􀆰２９bcdAB １２􀆰５１bA ３６􀆰２６abA

T４ ２８１８３􀆰３３bB １５２􀆰５３abABCD ５０８􀆰１２abA １１􀆰７７bA ３４􀆰７９abA

T５ ２８７６６􀆰６７aA １９５􀆰２１aA ４６５􀆰０７abcA １１􀆰８７bA ３４􀆰６４abA

T６ ２７０４４􀆰４５cC １８６􀆰１９aAB ５４３􀆰９０aA １１􀆰７４bA ３４􀆰４５abA

T７ ２６８７２􀆰２２cC １６７􀆰６８abABC ４８８􀆰４３abcA １１􀆰８４bA ３４􀆰２２bA

　　注:不同小写字母表示p＜０􀆰０５差异具有统计学意义,不同大写字母表示p＜０􀆰０１差异极具有统计学意义．

图１　各处理平均薯数比较

２􀆰２􀆰１　氮肥对蔓长的影响

茎蔓长与施氮量的差异性更加明显,氮肥在不同处理之间的茎蔓长都具有极高的显著性及显著的正

相关性(表２),说明在甘薯中氮肥能促进茎叶生长．茎蔓长与氮素施用量间的函数关系可用三次曲线

拟合．方程为茎蔓长＝－３􀆰６７×１０－６×A３＋ ０􀆰００２×A２－０􀆰０６８×A＋９１􀆰６２５(A 为氮肥用量)．
表３　各性状指标与产量的相关性分析表

指　标 茎蔓长 蔓粗 基部分枝数 茎叶总鲜质量 块根数 块根总质量 茎叶干率 块根干率

产量 ０􀆰７６∗ ０􀆰２３ ０􀆰６７ ０􀆰５６ －０􀆰０６ ０􀆰５８ －０􀆰９４∗∗ ０􀆰１９

　　注:∗ 代表p＜０􀆰０５差异具有统计学意义;∗∗ 代表p＜０􀆰０１差异极具有统计学意义．

图２中反映的是移栽后蔓长各个时期的生长状况,从中可以看出７月２７日至８月２６日这段时间内是

蔓长的快速生长期,之后生长速度变缓,处理７蔓长生长最快、最长,处理１最慢、最短,说明氮肥能促进

蔓长的伸长．
２􀆰２􀆰２　氮肥对茎叶总鲜质量的影响

茎叶总鲜质量是衡量甘薯同化物转运的源供给能力,是甘薯进行光合作用的必备条件．氮肥对茎叶总

鲜质量的影响达到了显著水平,也具有显著的正相关性(表２)．从图３中可以看出,在８月２６日茎叶总鲜

质量达到最高值,处理６和处理７最高,约８００g/株,７月２７日至８月２６日是生长速率最快的时期,之后

均呈不同程度的下降趋势．
２􀆰２􀆰３　氮肥对甘薯干物质积累的影响

干率是衡量干物质积累的一个重要指标,从表２可以看出,茎叶干率在无氮肥条件下最高,说明氮肥

对茎叶干率有影响．从表３的相关性分析中可以得出,茎叶干率的负相关性达到显著水平,变化明显,块根

的干率变化负相关性达到显著水平,其中茎叶干率在无氮肥处理条件下最高,随氮肥用量的增加,茎叶干
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率逐渐降低,这可能跟氮素在茎蔓、块根里的转运机制有关,块根埋于地下是最终的贮藏库,氮素在茎叶

的转运过程中要耗费一部分氮素,所以施用一定量的氮素,对干物质的积累有利,随着氮素量的增大,最

终影响干物质的积累,上述分析结果表明随着氮肥施用量的增加,对茎叶具有正相关性;而干物质的累积

变化趋势却在降低,即成负相关．

图２　茎蔓长各期动态变化

图３　茎叶总鲜质量各期变化情况

干物质的积累是甘薯品质形成的必备条件,干物质的多少以烘干后质量所占鲜质量的百分比来

衡量,通过４期采样测定,得图３,因为图４中在初期时甘薯块根未成形,只测定后两期．从图５所反

映出的线性关系可以看出,单个处理随着时间的推后,干物质的累积均逐渐增加,１１月７日时干率

达到最大值,处理１的干物质积累最高,处理７干物质积累最低;图４中,随着氮肥施用量加大,块

根干率先升后降,在处理３时干率最高,之后一直降低．因此,施氮用量为４５kg/hm２ 是块根干率最

高的最佳施肥量．

２􀆰３　产值分析

施肥用量的好坏一般要通过经济效益来衡量,化肥价格为尿素２２５０元/吨,过磷酸钙７７０元/吨,

硫酸钾３６００元/吨[１３－１４];甘薯鲜薯价格为０􀆰６元/kg,淀粉价格为５􀆰５元/kg;本研究中采用淀粉率计

算公式:淀粉率＝烘干率×０􀆰８６９４５－６􀆰３４５８[１５]计算淀粉产量．表４反映出随着氮肥施肥用量的增大,

成本也在增大．鲜薯产值最高的是处理５,利润达１５０３８􀆰４３元/hm２,淀粉利润最高的是处理４,产值达
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３６０３７􀆰７７元/hm２,即磷肥固定在７５kg/hm２,钾肥固定在１５０kg/hm２ 时,施用氮肥９０kg/hm２ 是获得

利润最大的最佳施肥量(表４)．

图４　块根干率动态分析

图５　茎叶干率动态分析

表４　氮肥用量与甘薯产值的关系 元􀅰hm－２　

处理 施肥成本 鲜薯产值 淀粉产值 鲜薯利润 淀粉利润

１ １５６１􀆰２５ １１１９６􀆰６７ ２４０２２􀆰１７ ９６３５􀆰４２ ２２４６０􀆰９２

２ １５６１􀆰２５ １３１８０􀆰００ ２９０９８􀆰８９ １１６１８􀆰７５ ２７５３７􀆰６４

３ １７８１􀆰３６ １５８３０􀆰００ ３６０６２􀆰１７ １４０４８􀆰６４ ３４２８０􀆰８１

４ ２００１􀆰４７ １６９１０􀆰００ ３８０３９􀆰２４ １４９０８􀆰５３ ３６０３７􀆰７７

５ ２２２１􀆰５８ １７２６０􀆰００ ３７８０９􀆰８２ １５０３８􀆰４３ ３５５８８􀆰２４

６ ２４４１􀆰６８ １６２２６􀆰６６ ３４７０６􀆰３５ １３７８４􀆰９８ ３２２６４􀆰６７

７ ２６６１􀆰７９ １６１２３􀆰３３ ３４１９４􀆰５７ １３４６１􀆰５４ ３１５３２􀆰７７

　　注:剔除其他的劳动加工成本,只单独考虑肥料成本．

３　讨　论

３􀆰１　施氮量与产量的关系

本研究表明,产量的增加与施肥量的变化并非符合线性关系,产量有增有减,这种现象在前人的研

究中可以找到相同的结论．有研究者认为,氮肥用量的提高利于增加产量[１６],也有研究者认为,氮肥用
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量的增加,不利于增产[１７]．但本试验中,最初随着施氮量增加产量增加,当达到１３５kg/hm２ 后产量反

而会下降,即最高产量施肥量是磷肥７５kg/hm２,钾肥１５０kg/hm２ 时,结合施用氮肥１３５kg/hm２．至

于为什么１８０kg/hm２ 与２２５kg/hm２ 施氮量无显著差异,可能与氮素在源库间的分配饱和度有关,有

待进一步研究．

３􀆰２　施氮量与干率的关系

本研究中,随着氮肥用量升高,茎叶干率下降,块根干率先上升后下降,可能跟甘薯同化物的源库分

配有关[１８],地上部积累了同化物质,到后期运输至甘薯块根当中,直至施氮量增大,干率降低,导致了块

根干率的下降．对于氮肥用量与干率间的效应关系,前人鲜有研究,这同时也为以后的科学施肥提供了理

论基础及借鉴意义．基于试验中氮肥与干率的负相关性,所以在氮肥的施用过程中应找到一个最佳的施肥

用量,从而保证甘薯的品质特征,做到高产、优质、高效、生态的现代农业理念．关于在高用量的氮肥施用

下,既提高产量,又保证干物质积累在较高水平,陈晓光等[９]在不同氮水平下多效唑对食用型甘薯光合和

淀粉积累的影响的研究中认为,在高氮条件下喷施多效唑对甘薯块根淀粉积累和产量的提高具有明显的调

节作用．

３􀆰３　施氮量与茎蔓生长的关系

本研究表明,茎叶总鲜质量、最长蔓长与施氮量的变化规律同块根产量和施氮量的关系基本一致,随

着施氮量增加相应指标也在增加,且与产量有明显的正相关关系,当施氮量达到１３５kg/hm２ 后产量反而

下降,说明施氮量用于同时增加茎叶和地下部产量是有可能的．

４　结　论

在甘薯的氮肥研究中,磷肥固定在７５kg/hm２,钾肥固定在１５０kg/hm２ 时,氮肥用量在０~２２５kg/hm２

变化时,主要影响甘薯的产量、茎蔓长、茎叶总鲜质量、茎叶干率、块根干率共５项生长指标;茎叶干率、

块根干率与施氮量呈负相关．施氮能增加产量,但会降低干率,鲜薯和茎蔓最高产量的氮肥施用量为

１３５kg/hm２;产值最好的氮肥用量为９０~１３５kg/hm２．
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ontheGrowthandTuberYieldofSweetPotato
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Abstract:Inafieldexperiment,nitrogenatsevenrateswasappliedtosweetpotatoincombinationwithP

andKtostudytheireffectsonthegrowthandyieldofthecrop．TheresultsshowedthatnitrogenatdifferＧ

entrateshadasignificantimpactontuberyield,vinelength,shootfreshweight,shootdrymattercontent

andtuberdrymattercontent,andthatdrymattercontentwasinasignificantnegativecorrelationwithniＧ

trogenapplicationrate．ApplicationofnitrogenwithphosphorusandpotashincreasedtuberyieldbutreＧ

ducedstarchcontent．Themaximumtuberyieldwasobtainedinthetreatmentof１３５kgN/hm２．Tuber

drymattercontentwassignificantlyloweredwithanitrogenapplicationrateof＞１８０kg/hm２．ThebesteＧ

conomicbenefitwasgainedwithanitrogenapplicationrateintherangeof９０－１３５kg/hm２．

Keywords:sweetpotato;nitrogenfertilizer;growthvigor;yield
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