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摘要:探究不同基质土壤中追施不同氮钾肥对菜用甘薯茎尖品质的影响,
 

采用盆栽试验,
 

以湖北主栽菜用甘薯“鄂

菜薯10号”为供试材料,
 

在泥炭土、
 

有机基质栽培土、
 

田间土中追施不同氮钾肥处理,
 

测定菜用甘薯在不同处理下

可溶性总糖、
 

蔗糖、
 

硝酸盐、
 

总黄酮、
 

总酚等品质指标.
 

结果表明:
 

增施氮肥降低了菜用甘薯茎尖总酚、
 

总黄酮、
 

绿

原酸质量分数,
 

提高了蔗糖和硝酸盐质量分数;
 

钾肥降低了可溶性总糖质量分数;
 

3种基质土壤类型对菜用甘薯硝

酸盐呈显著正相关性.
 

综合而言,
 

3种基质土壤中田间土种植菜用甘薯总糖和多酚类物质积累最多,
 

泥炭土中氮、
 

钾肥追施量分别为3.22
 

g/m2,0.69
 

g/m2,
 

有机基质栽培土每次追施钾肥0.69
 

g/m2,
 

田间土不施肥时可溶性总

糖、
 

蔗糖、
 

总黄酮、
 

总酚、
 

绿原酸等积累效果最佳.
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Abstract:
 

The
 

effects
 

of
 

different
 

nitrogen
 

and
 

potassium
 

fertilizers
 

on
 

the
 

quality
 

of
 

stem
 

tip
 

of
 

vegetable
 

sweet
 

potato
 

in
 

different
 

substrate
 

soils
 

were
 

investigated
 

by
 

pot
 

experiment.
 

The
 

main
 

vegetable
 

sweet
 

potato
 

cultivar
 

“Ecaishu
 

10”
 

in
 

Hubei
 

was
 

used
 

as
 

the
 

test
 

material,
 

and
 

different
 

nitrogen
 

and
 

potassium
 

fertilizers
 

were
 

applied
 

in
 

peat
 

soil,
 

organic
 

substrate
 

soil
 

and
 

field
 

soil.
 

The
 

quality
 

indexes
 

of
 

soluble
 

to-
tal

 

sugar,
 

sucrose,
 

nitrate,
 

total
 

flavonoids
 

and
 

total
 

phenols
 

of
 

vegetable
 

sweet
 

potato
 

under
 

different
 

treatments
 

were
 

determined.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

application
 

of
 

nitrogen
 

fertilizer
 

reduced
 

the
 

mass
 

fraction
 

of
 

total
 

phenols,
 

total
 

flavonoids
 

and
 

chlorogenic
 

acid
 

in
 

the
 

stem
 

tip
 

of
 

vegetable
 

sweet
 

pota-
to,

 

and
 

increased
 

the
 

mass
 

fraction
 

of
 

sucrose
 

and
 

nitrate.
 

Potassium
 

fertilizer
 

reduced
 

the
 

total
 

soluble
 

sugar
 

content.
 

There
 

was
 

a
 

significant
 

positive
 

correlation
 

between
 

the
 

three
 

types
 

of
 

substrate
 

soils
 

and
 

the
 

nitrate
 

content
 

of
 

vegetable
 

sweet
 

potato.
 

In
 

general,
 

the
 

total
 

sugar
 

and
 

polyphenols
 

of
 

vegetable
 

sweet
 

potato
 

were
 

the
 

most
 

accumulated
 

in
 

the
 

field
 

soil
 

among
 

three
 

kinds
 

of
 

substrate
 

soils.
 

The
 

amount
 

of
 

nitrogen
 

and
 

potassium
 

fertilizer
 

topdressing
 

in
 

peat
 

soil
 

was
 

3.22
 

g/m2
 

and
 

0.69
 

g/m2,
 

respectively.
 

The
 

best
 

effect
 

of
 

accumulation
 

total
 

sugar,
 

sucrose,
 

total
 

flavonoids,
 

total
 

phenols
 

and
 

chlorogenic
 

acid
 

was
 

achieved
 

when
 

0.69
 

g/m2
 

potassium
 

fertilizer
 

applied
 

to
 

the
 

organic
 

substrate
 

soil
 

each
 

time,
 

and
 

the
 

field
 

soil
 

without
 

fertilization.
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甘薯[Ipomoea
 

batatas
 

(L.)
 

Lam.]是全球重要的粮食、
 

饲料、
 

蔬菜、
 

加工原料和生物能源用作物[1],
 

在我国国民经济中占有重要地位.
 

菜用甘薯是以鲜嫩茎叶作为主要食用部位的新型专用甘薯,
 

具有茎叶再

生能力强、
 

口感滑嫩、
 

营养丰富等特点[2].
 

菜用甘薯是一种绿色保健型蔬菜,
 

在多个国家被誉为“蔬菜皇

后”“长寿菜”,
 

因其营养丰富、
 

保健作用强、
 

口感风味好深受消费者青睐[3].
随着蔬菜栽培模式向多元化的方向发展,

 

基质土壤作用日益凸显.
 

基质土壤栽培作为根域限制栽培,
 

相比大田栽培,
 

更有利于提高养分利用率、
 

改善果实品质[4].
 

土壤长期高强度耕作及过量施肥对土壤的生

态环境造成了破坏[5],
 

致使土壤出现酸化、
 

盐渍化及有害元素积累等问题[6].
 

氮钾施用不平衡不仅造成严

重的生态环境污染,
 

也是影响作物产量和品质的重要因素.
 

有研究表明,
 

合理氮钾供应可提高火龙果的产

量和品质[7],
 

缓解甘薯茎叶旺长的趋势[8].
 

菜用甘薯茎尖的长短与叶片质量支撑植株获取更多光合产物[9],
 

采收后及时追肥满足其生长尤为重要.
 

已有研究表明,
 

菜用甘薯采收后追施氮肥11
 

d左右硝酸盐质量分数

下降到未施用氮肥水平[10].
 

不同施氮量[11]、
 

不同氮素形态[12]对菜用甘薯产量和品质具有显著影响.
可溶性总糖、

 

总黄酮、
 

总酚等指标是衡量菜用甘薯食味品质的重要指标[13].
 

目前菜用甘薯生产上关于

氮肥施用以及基质栽培配方上的研究较多,
 

对于基质栽培中氮钾施用量的研究报道较少.
 

分析在不同基质

土壤中合理追施氮钾肥对菜用甘薯品质的效应,
 

促进菜用甘薯高效绿色生产具有重要意义.
 

本研究以菜用

甘薯品种“鄂菜薯10号”为供试材料,
 

通过在泥炭土、
 

有机基质栽培土、
 

田间土中施用不同氮钾配比肥料,
 

考察对主要品质指标的影响,
 

为有效改善菜用甘薯茎尖品质、
 

平衡施肥提供科学依据.

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验设在湖北省农业科学院粮食作物研究所试验基地(30°29'N,
 

114°18'E),
 

位于长江中游,
 

属亚热带

季风气候.
 

全省平均气温为15~17
 

℃,
 

最冷月(1月)平均气温为2~4
 

℃,
 

最热月(7月)为27~29
 

℃,
 

无

霜期230~300
 

d.
 

降雨分布具有明显的季节性,
 

夏季的降雨量为300~700
 

mm,
 

冬季的降雨量为30~
190

 

mm.
 

土壤类型包括3种不同基质土壤:
 

泥炭土、
 

有机基质栽培土、
 

田间土,
 

基础地力见表1.
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表1 供试3种类型基质土壤基础地力

基质土壤类型 碱解氮/(mg·kg-1) 速效磷/(mg·kg-1) 速效钾/(mg·kg-1) 有机质/%

泥炭土 68.81 11.19 165.46 6.31

有机基质栽培土 83.39 89.29 265.77 10.48

田间土 29.72 86.99 243.34 0.60

1.2 试验设计

采用两因素裂区试验设计,
 

主区为3种不同基质土壤,
 

分别为泥炭土、
 

有机基质栽培土、
 

田间土,
 

副区

为9个不同氮钾肥组合(表2),
 

共设置27个处理.
 

试验材料为湖北主要生产种植的菜用甘薯“鄂菜薯10
号”(E10),

 

于2021年5月选取健康且大小均一的甘薯幼苗植入直径为38
 

cm的盆钵中,
 

每盆种植4株,
 

每

个处理3盆.
 

定植2周后打顶,
 

第30
 

d开始取茎尖样(生长点10~15
 

cm),
 

采收完成后追施肥料,
 

间隔15
 

d
采收测定品质指标,

 

全生长期共追肥9次.
 

试验所用氮钾肥料分别为尿素(46%
 

N)和氯化钾(60%
 

P2O3),
 

施肥过程肥料溶于水中(1
 

L/盆),
 

其他同常规管理措施.
表2 氮钾肥配施试验方案

处理
氮肥

尿素/(kg·hm-2) 追施/(g·m-2)
钾肥

氯化钾/(kg·hm-2) 追施/(g·m-2)

1 N0K0 0 0 0 0

2 N0K2 0 0 62 0.69

3 N1K2 145 1.61 62 0.69

4 N2K2 290 3.22 62 0.69

5 N2K0 290 3.22 0 0

6 N2K1 290 3.22 31 0.35

7 N2K3 290 3.22 93 0.93

8 N3K2 435 4.83 62 0.69

9 N1K1 145 1.61 31 0.35

1.3 指标测定

可溶性总糖测定采用蒽酮比色法[14],
 

总酚测定采用福林酚法[15],
 

总黄酮测定采用硝酸铝显色法[16],
 

硝态氮测定采用比色法.
1.4 数据分析

利用 Microsoft
 

Excel
 

2016进行数据处理,
 

并用SPSS
 

22.0对试验数据进行差异显著性分析和相

关性分析.

2 结果与分析

2.1 3种土壤基质不同施肥水平对菜用甘薯茎尖可溶性总糖、
 

蔗糖、
 

硝酸盐的影响

试验结果显示,
 

菜用甘薯可溶性总糖、
 

蔗糖和硝酸盐在3种不同基质土壤中固定钾肥施用氮肥或是固

定氮肥施用钾肥差异明显且各有不同.
固定钾肥增施氮肥时,

 

泥炭土中大多可溶性总糖和蔗糖随着施氮量的增加而增加而后略有降低,
 

氮

肥追施量在3.22
 

g/m2(N2K2)时质量分数最高,
 

有机基质栽培土中菜用甘薯可溶性总糖随着施氮量的

增加呈下降趋势,
 

而蔗糖呈先降低再升高趋势,
 

施氮量在1.61
 

g/m2(N1K2)时蔗糖质量分数最小,
 

之后

随着施氮量的增加而增大.
 

田间土种植菜用甘薯可溶性总糖和蔗糖随着施氮量的增加先降低再升高,
 

施

氮量在4.83
 

g/m2(N3K2)时可溶性总糖和蔗糖质量分数较高,
 

硝酸盐在3种基质土壤中随着氮肥的增

加均呈现出先降低再升高的趋势,
 

有机基质栽培土和田间土施氮量在1.61
 

g/m2(N1K2)时硝酸盐质量
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分数最低,
 

泥炭土中施氮量在3.22
 

g/m2(N2K2)时硝酸盐质量分数最低(表3).
表3 固定钾肥增施氮肥可溶性总糖、

 

蔗糖、
 

硝酸盐质量分数

基质土壤 增施氮肥处理 可溶性总糖/(mg·g-1) 蔗糖/(mg·g-1) 硝酸盐/(μg·g
-1)

泥炭土 N0K2 9.15±0.11b 5.10±0.12b 348.83±9.72ab

N1K2 9.24±0.11b 5.32±0.18b 344.78±0.95b

N2K2 10.05±0.19a 6.15±0.22a 340.82±0.42b

N3K2 10.03±0.26a 5.97±0.28a 369.85±11.7a

有机基质栽培土 N0K2 9.34±0.04a 4.66±0.07ab 363.92±5.96a

N1K2 9.22±0.19a 4.28±0.29b 337.76±12.73b

N2K2 8.93±0.09b 4.46±0.098b 357.94±11.78ab

N3K2 8.84±0.13b 4.98±0.26a 353.73±2.44ab

田间土 N0K2 10.43±0.16a 5.94±0.31ab 349.67±4.89b

N1K2 9.92±0.10bc 5.62±0.24b 328.89±5.78c

N2K2 9.61±0.14c 5.85±0.33ab 346.62±2.72b

N3K2 10.31±0.39ab 6.46±0.43a 367.23±1.48a

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

氮肥固定随着钾肥的增加可溶性总糖在3种基质土壤中均呈现出降低的趋势,
 

蔗糖和硝酸盐在有机

基质栽培土和田间土中随着钾肥施用量的增加而降低,
 

在泥炭土中则是先降低再升高,
 

其中泥炭土中蔗

糖质量分数在追施钾肥量0.69
 

g/m2(N2K2)时达到最高,
 

与未施钾肥处理差异无统计学意义;
 

硝酸盐

质量分数在追施钾肥量0.35
 

g/m2(N2K1)时达到最低.
 

有机基质栽培土中追施钾肥量0.69
 

g/m2

(N2K2)时可溶性总糖和蔗糖变化无统计学意义,
 

但在追施钾肥量0.93
 

g/m2(N2K3)时质量分数会显著

降低.
 

田间土中钾肥追施量0.35
 

g/m2(N2K1)时可溶性总糖和蔗糖质量分数显著下降(表4).
表4 固定氮肥增施钾肥可溶性总糖、

 

蔗糖、
 

硝酸盐质量分数

基质土壤 增施钾肥处理 可溶性总糖/(mg·g-1) 蔗糖/(mg·g-1) 硝酸盐/(μg·g
-1)

泥炭土 N2K0 10.79±0.36a 5.87±0.30a 338.56±2.78b

N2K1 9.75±0.064b 5.37±0.15b 259.34±0.33c

N2K2 10.05±0.19b 6.15±0.22a 340.82±0.42b

N2K3 9.66±0.27b 6.05±0.29a 357.21±0.56a

有机基质栽培土 N2K0 9.00±0.13a 4.31±0.11a 371.43±0.30a

N2K1 8.60±0.17a 4.53±0.21a 357.62±3.78ab

N2K2 8.93±0.09a 4.46±0.10a 357.94±11.78ab

N2K3 8.10±0.05b 4.17±0.14b 347.89±3.03c

田间土 N2K0 10.35±0.31a 6.44±0.20a 385.33±10.82a

N2K1 9.93±0.15b 5.89±0.23b 388.61±13.10a

N2K2 9.62±0.14b 5.85±0.33b 346.62±2.72b

N2K3 9.68±0.07b 5.59±0.39b 357.45±1.78b

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.
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氮钾在不同基质土壤中互作对糖和硝酸盐影响明显(表5).
 

不同追施肥料处理可溶性总糖和蔗糖质量

分数由大到小依次为田间土、
 

泥炭土、
 

有机基质栽培土.
 

硝酸盐质量分数由大到小依次为田间土、
 

有机基

质栽培土、
 

泥炭土.
 

泥炭土中菜用甘薯可溶性总糖质量分数最大值在单施氮肥3.22
 

g/m2(N2K0),
 

与未施

肥相比增加了12%,
 

硝酸盐质量分数在追施氮肥3.22
 

g/m2、
 

钾肥0.35
 

g/m2(N2K1)时最低.
 

有机基质栽

培土中可溶性总糖和蔗糖质量分数在追施钾肥0.69
 

g/m2(N0K2)时较大,
 

与未施肥相比各增加5%,
 

18%;
 

硝酸盐质量分数在单施氮肥3.22
 

g/m2(N2K0)时最高,
 

追施氮肥1.61
 

g/m2、
 

钾肥0.35
 

g/m2

(N1K1)时最低.
 

田间土中可溶性总糖和蔗糖质量分数氮钾肥追施量在4.83
 

g/m2,0.69
 

g/m2(N3K2)时较

大,
 

但与未施肥相比差异无统计学意义;
 

硝酸盐质量分数氮钾肥追施量在1.61
 

g/m2,0.69
 

g/m2(N1K2)时

积累最低,
 

追施氮肥1.61
 

g/m2 和钾肥0.35
 

g/m2(N1K1)时最高.
表5 不同基质土壤中氮钾互作部分品质指标质量分数

基质土壤 处理 可溶性总糖/(mg·g-1) 蔗糖/(mg·g-1) 硝酸盐/(μg·g
-1)

泥炭土 N0K0 9.67±0.23b 5.48±0.16b 262.76±1.33c

N0K2 9.16±0.10c 5.10±0.12b 348.83±9.72ab

N1K2 9.24±0.11c 5.32±0.18b 344.78±0.95b

N2K2 10.05±0.19b 6.15±0.22a 340.82±0.42b

N2K0 10.79±0.36a 5.87±0.30a 338.56±2.78b

N2K1 9.75±0.06b 5.37±0.15b 259.34±0.33c

N2K3 9.66±0.27b 6.05±0.29a 357.21±5.56a

N3K2 10.04±0.26b 5.97±0.28a 369.85±11.70a

N1K1 9.99±0.31b 5.34±0.25b 272.81±2.54c

有机基质栽培土 N0K0 8.93±0.16bcd 3.96±0.12d 314.24±2.74cd

N0K2 9.34±0.04a 4.66±0.07a 363.92±5.96a

N1K2 9.23±0.19bc 4.28±0.29cd 337.76±12.73b

N2K2 8.93±0.09bcd 4.46±0.10bc 357.94±11.78ab

N2K0 9.00±0.13bcd 4.31±0.11bcd 371.43±0.30a

N2K1 9.00±0.17bcd 4.53±0.21bc 357.62±3.78ab

N2K3 8.60±0.05d 4.17±0.14cd 347.89±3.03c

N3K2 8.84±0.13cd 4.98±0.26a 353.73±2.44ab

N1K1 9.69±0.52a 4.29±0.27cd 310.39±7.86d

田间土 N0K0 10.39±0.073a 6.03±0.31abc 367.56±1.02c

N0K2 10.43±0.16a 5.94±0.31abc 349.67±4.89b

N1K2 9.92±0.09bc 5.62±0.24cd 328.89±5.78c

N2K2 9.61±0.13c 5.85±0.33c 346.62±2.72b

N2K0 10.35±0.31a 6.44±0.20ab 385.33±10.82a

N2K1 9.93±0.15bc 5.89±0.23bc 388.61±13.10a

N2K3 9.68±0.07bc 5.59±0.39cd 357.45±1.78b

N3K2 10.31±0.39a 6.46±0.43a 367.23±1.48a

N1K1 10.05±0.23ab 5.26±0.05d 401.0±1.03a

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.
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试验结果表明,
 

甘薯茎尖氮肥对蔗糖和硝酸盐呈显著正相关(表6),
 

而氮肥对可溶性总糖相关性为

0,
 

这种结果可能与土壤环境等因素有关;
 

钾肥对可溶性总糖呈显著负相关;
 

基质土壤因子对硝酸盐呈

显著正相关.
表6 可溶性总糖、

 

蔗糖、
 

硝酸盐在不同处理下相关性分析

可溶性总糖 蔗糖 硝酸盐

可溶性总糖 1

蔗糖 0.772** 1

硝酸盐 0.054 0.184 1

氮肥 0 0.236* 0.295**

钾肥 -0.262* 0.031 0.191

基质土壤 0.180 0.145 0.525**

  注:
 

*表示p<0.05,
 

**表示p<0.01,
 

差异有统计学意义.

2.2 3种基质土壤中不同施肥水平对菜用甘薯茎尖总酚、
 

总黄酮、
 

绿原酸的影响

多酚类物质被称为“第七类营养素”,
 

总黄酮、
 

绿原酸是其主要成员.
 

本研究结果表明,
 

泥炭土中固定

钾增施氮肥时总酚、
 

总黄酮和绿原酸均呈现出先下降后上升再下降的趋势,
 

在氮施用量3.22
 

g/m2(N2K2)

时质量分数达到最高.
 

总酚和总黄酮在有机基质栽培土和田间土中随着氮肥施用量的增加大幅度降低,
 

其

中总酚在有机基质栽培土和田间土降幅都在13%左右.
 

绿原酸在有机基质栽培土中施氮量在1.61
 

g/m2

(N1K2)时达到最高值后随着施氮量的增加而降低,
 

而在田间土中绿原酸质量分数随着施氮量的增加持续

下降(表7).
固定氮肥增施钾肥时,

 

总酚、
 

总黄酮、
 

绿原酸在泥炭土和有机基质栽培土中随着钾肥增加呈先升后

降的趋势.
 

泥炭土和有机基质栽培土中钾肥追施量在0.35
 

g/m2(N2K1)时总酚、
 

总黄酮质量分数达到

最高;
 

泥炭土中钾肥追施量在0.35
 

g/m2(N2K1)时绿原酸质量分数最高,
 

有机基质栽培土中钾肥追施

量在0.69
 

g/m2(N2K2)时绿原酸质量分数最高.
 

田间土中总酚和绿原酸质量分数随着钾肥增加先降低

后升高再降低,
 

总黄酮质量分数随着钾肥增加先升高后降低(表8).
表7 固定钾肥增施氮肥处理总酚、

 

总黄酮、
 

绿原酸质量分数 /(mg·g-1) 

基质土壤 增施氮肥处理 总酚 总黄酮 绿原酸

泥炭土 N0K2 32.32±0.06b 15.19±0.12a 23.51±0.19a

N1K2 29.50±0.05d 13.19±0.35c 20.14±0.18c

N2K2 32.94±0.29a 15.52±0.16a 23.80±0.19a

N3K2 31.62±0.09c 13.91±0.30b 20.63±0.24b

有机基质栽培土 N0K2 36.15±0.10a 18.37±0.18a 21.32±0.08b

N1K2 33.03±0.12b 13.85±0.27b 22.90±0.03a

N2K2 31.11±0.06d 10.68±0.09c 21.11±0.14b

N3K2 31.34±0.15c 10.82±0.29c 19.93±0.21c

田间土 N0K2 35.12±0.06a 18.48±0.17a 24.12±0.16a

N1K2 32.80±0.11b 15.67±0.34b 21.85±1.83b

N2K2 31.53±0.12c 14.08±0.15c 21.80±0.19b

N3K2 30.50±0.16d 13.11±0.22d 20.86±0.11b

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.
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表8 固定氮肥增施钾肥处理总酚、
 

总黄酮、
 

绿原酸质量分数 /(mg·g-1) 

基质土壤 增施钾肥处理 总酚 总黄酮 绿原酸

泥炭土 N2K0 32.66±0.13b 15.05±0.13b 21.71±0.35c

N2K1 33.08±0.14a 15.85±0.17a 24.55±0.34a

N2K2 32.94±0.29ab 15.52±0.16a 23.80±0.19b

N2K3 30.34±0.06c 13.81±0.27c 21.49±0.38c

有机基质栽培土 N2K0 30.37±0.16c 10.07±0.22b 19.92±0.31b

N2K1 32.16±0.07a 10.76±0.13a 19.54±0.19c

N2K2 31.11±0.06b 10.68±0.09a 21.11±0.14a

N2K3 31.26±0.20b 10.59±0.16a 19.19±0.11c

田间土 N2K0 31.77±0.15a 13.52±0.63b 21.86±0.22a

N2K1 30.96±0.09b 14.04±0.16a 20.55±0.06b

N2K2 31.53±0.12a 14.08±0.15a 21.80±0.19a

N2K3 30.31±0.28c 13.47±0.13b 19.25±0.18c

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

氮钾在不同基质土壤中互作对总酚、
 

总黄酮、
 

绿原酸影响明显.
 

未施肥时总酚类物质积累量在田间土

中最多,
 

泥炭土和有机基质栽培土变化不大.
 

泥炭土中氮钾互作菜用甘薯总酚、
 

总黄酮、
 

绿原酸质量分数

在氮追施量3.22
 

g/m2、
 

钾追施量0.35
 

g/m2(N2K1)时最大.
 

有机基质栽培土中菜用甘薯总酚、
 

总黄酮质

量分数在仅追施钾肥0.69
 

g/m2(N0K2)时最高,
 

与未施肥相比各增加15%和34%;
 

绿原酸氮钾肥追施量

分别在1.61
 

g/m2,
 

0.69
 

g/m2(N1K2)时最高.
 

田间土中总酚、
 

总黄酮、
 

绿原酸质量分数最大值出现在未施

肥处理组,
 

施肥后反而降低,
 

降幅分别为19%,32%,31%(表9).
表9 不同基质土壤中氮钾互作处理总酚、

 

总黄酮、
 

绿原酸质量分数 /(mg·g-1) 

基质土壤 处理 总酚 总黄酮 绿原酸

泥炭土 N0K0 31.64±0.17d 14.13±0.21d 21.23±0.18d

N0K2 32.32±0.06c 15.19±0.12bc 23.51±0.18b

N1K2 29.50±0.05f 13.19±0.35e 20.14±0.19f

N2K2 32.94±0.29a 15.52±0.16ab 23.80±0.20b

N2K0 32.66±0.13b 15.05±0.13c 21.71±0.35c

N2K1 33.08±0.13a 15.85±0.17a 24.55±0.34a

N2K3 30.34±0.06e 13.81±0.27d 21.49±0.38cd

N3K2 31.62±0.09d 13.91±0.30d 20.63±0.24e

N1K1 29.18±0.06g 10.95±0.12f 17.80±0.10g

有机基质栽培土 N0K0 31.57±0.10d 13.74±0.27c 19.79±0.14cd

N0K2 36.15±0.10a 18.37±0.18a 21.32±0.08b

N1K2 33.03±0.12b 13.85±0.27c 22.90±0.02a

N2K2 31.11±0.06f 10.68±0.09d 21.11±0.14b

N2K0 30.37±0.16g 10.07±0.22e 19.92±0.31c

N2K1 32.16±0.07c 10.76±0.13d 19.54±0.19d

N2K3 31.26±0.20ef 10.59±0.16d 19.19±0.11e

N3K2 31.34±0.15e 10.82±0.26d 19.93±0.21c

N1K1 32.92±0.10b 15.01±0.22b 21.06±0.22b
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续表9

基质土壤 处理 总酚 总黄酮 绿原酸

田间土 N0K0 37.61±0.11a 19.30±0.19a 27.98±0.16a

N0K2 35.12±0.06b 18.48±0.17b 24.12±0.16b

N1K2 32.80±0.11c 15.67±0.34c 21.85±1.83c

N2K2 31.53±0.12d 14.08±0.15d 21.80±0.19c

N2K0 31.77±0.15d 13.52±0.63e 21.86±0.22c

N2K1 30.96±0.09e 14.04±0.16d 20.55±0.06d

N2K3 30.31±0.28f 13.47±0.13e 19.25±0.18e

N3K2 30.50±0.16f 13.11±0.22e 20.86±0.11cd

N1K1 30.86±0.06e 14.13±0.17d 21.17±0.10cd

  注:
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

相关性分析结果表明,
 

施氮量对甘薯多酚类物质呈显著负相关,
 

施钾量与总酚类物质呈负相关关系,
 

但未达到显著水平.
 

基质土壤对总黄酮、
 

总酚、
 

绿原酸呈正相关关系,
 

亦未达到显著水平(表10).
表10 总酚、

 

总黄酮、
 

绿原酸在不同处理下相关性分析

总酚 总黄酮 绿原酸

总酚 1

总黄酮 0.802** 1

绿原酸 0.755** 0.754** 1

氮肥 -0.485** -0.555** -0.335**

钾肥 -0.169 -0.08 -0.152

基质土壤 0.199 0.157 0.102

  注:
 

*表示p<0.05,
 

**表示p<0.01,
 

差异有统计学意义.

3 讨论

可溶性总糖是甘薯甜度的重要来源,
 

是甘薯食味的重要指标[17-18].
 

研究表明增施氮钾肥可以提高鲜食

性甘薯葡萄糖和蔗糖的积累[11],
 

促进叶片光合产物的输出[19],
 

调节作物其他矿质营养[20].
 

甘薯生长中后

期施用钾肥降低了甘薯茎基部蔗糖和淀粉质量分数,
 

显著提高了功能叶蔗糖的积累[21].
 

本试验氮追施量对

菜用甘薯茎尖品质影响蔗糖和硝酸盐质量积累与前人研究一致,
 

但在不同土壤中总糖积累存在差异.
 

泥炭

土中氮肥增加有利于糖类物质的增加,
 

有机基质栽培土中氮肥增加可溶性总糖呈现出下降的趋势,
 

可能是

有机基质栽培土壤肥力高增施氮肥对糖分积累没有明显效用,
 

甚至起到负效用,
 

这与王萌等[22]观点相符.
 

在相同氮素条件下,
 

钾肥增加降低茎尖可溶性总糖的积累,
 

这可能是因为甘薯品种类型的差异,
 

因此对不

同类型甘薯品种进行施钾效用研究具有重要的实践意义.
酚类化合物是植物体内最丰富且具有抗氧化、

 

清除自由基功能的次生代谢产物.
 

氮肥供应影响黄酮类

物质在多种植物上得到验证.
 

缺氮诱导黄酮类合成相关基因上调表达,
 

促进相关物质合成[23].
 

付立忠

等[24-25]表明降低氮钾水平,
 

三叶青茎叶总黄酮、
 

总酚质量分数和抗氧化活性均呈稳定上升趋势.
 

Kovĉik
 

等[26]发现氮素可以降低洋甘菊叶片中总黄酮的积累.
 

葛芳杰等[27]通过不同的氮磷胁迫诱导了PAL酶活性

的增强,
 

初生代谢物在植物体多种代谢途径的参与下合成其他次生代谢物.
 

本研究中3种基质土壤甘薯茎

尖随着氮肥的增加,
 

总黄酮、
 

总酚、
 

绿原酸质量分数积累降低,
 

进一步证明缺氮对植物总酚、
 

总黄酮和绿原

酸的合成有促进作用.
 

前人对施用钾肥对不同植物或不同组织总酚、
 

总黄酮、
 

绿原酸类物质的影响研究报

道并不一致.
 

Awad等[28]指出苹果皮中钾素施用量与绿原酸量成反比,
 

而对黄酮类物质无影响.
 

王小龙
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等[29]发现葡萄皮中总黄酮质量分数在末花期与土壤钾呈正相关,
 

而在成熟期与土壤钾呈负相关.
 

本研究中

氮肥追施量在3.22
 

g/m2 以内时增施一定量的钾肥,
 

其总酚、
 

总黄酮和绿原酸质量分数在除田间土外呈上

升趋势,
 

说明在一定范围内钾素可促进菜用甘薯茎尖合成总酚、
 

总黄酮和绿原酸.
 

未施肥处理田间土总黄

酮、
 

总酚、
 

绿原酸积累最多,
 

这可能与田间土理化性状有关,
 

当植物缺乏营养时,
 

光合产物受到限制[30],
 

更

多的碳被用于次生代谢物的生成[31-32].
关注肥料之间的相互作用、

 

施肥以及土壤之间的交互作用,
 

有利于植物体内营养平衡[33].
 

后猛等[34]研

究认为高肥力土壤中施用单一肥料会对甘薯产生不利影响.
 

本研究表明增施氮钾肥在3种基质土壤中对茎

尖品质的影响各不相同,
 

只有根据不同土壤合理配施氮钾肥才能提高肥效,
 

进一步提高菜用甘薯的薯尖品

质.
 

该试验仅仅探讨施肥对品质的影响并未将产量的影响考虑进来,
 

为了菜用甘薯高产优质,
 

建议在制定

菜用甘薯施肥技术时根据土壤地力合理减施氮钾肥.

4 结论

追施氮肥能显著调节菜用甘薯茎尖蔗糖、
 

硝酸盐、
 

总酚、
 

总黄酮和绿原酸质量分数,
 

追施钾肥可调节

菜用甘薯茎尖可溶性总糖的积累,
 

基质土壤类型影响茎尖硝酸盐质量分数.
 

泥炭土中氮钾肥每次追施量在

3.22
 

g/m2,
 

0.69
 

g/m2,
 

有机基质栽培土每次追施钾肥在0.69
 

g/m2,
 

田间土不追肥时可溶性总糖、
 

蔗糖、
 

总黄酮、
 

总酚、
 

绿原酸等品质积累效果最好.
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