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摘　要：研究氮钾配施对甘薯生长发育、产量形成及干物质分配的影响，为甘薯安全高效施肥提供理论依据。以

鲜食型甘薯品种“泰薯 14”为材料，设置不同氮钾肥配比，探讨不同氮钾肥配比对甘薯茎叶生长、产量及其形

成、干物质积累与分配等指标的影响。结果表明：氮、钾用量分别为 9、18 g/m2（N1K1）处理能够显著增加甘薯

单株结薯数和单薯重，提高甘薯块根膨大速率，从而提高甘薯块根产量。施钾处理 K1 甘薯块根产量、块根膨大

速率、商品薯率、单株结薯数和单薯重均高于单施氮肥处理，N1K1 处理甘薯产量、单株结薯数和单薯重最高，

氮钾肥配施可以缓解甘薯茎叶旺长的趋势，降低甘薯茎叶与块根重量比值，提高干物质向块根的分配，N1K1 处

理效果最显著。本试验 N1K1 处理为最佳氮钾肥配比，能够促进甘薯地上部与地下部协调生长，促进甘薯快速膨

大，提高甘薯块根产量。
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系建立、发展具有重要作用［4-5］。氮能够增强甘薯

的光合作用、加速有机物的转化和养分的积累［6］，

具有提高甘薯茎叶生物量、叶面积指数的作用，而

且氮肥可提高叶片叶绿素含量和光合速率［7］，可

有效地提高单薯重和薯块产量［8］，但施用氮肥过

量时将导致甘薯产量降低［9］。甘薯是典型的喜钾作

物，增施钾肥能够提高甘薯功能叶片的叶绿素含量

和光合势，增加块根三磷酸腺苷、脱落酸含量［10］，

提高块根淀粉含量，促进碳水化合物由叶片向块根

运输；也提高碳同化物在块根中的分配比例，促进

块根迅速膨大，增加块根产量等［11-12］；同时还可

以缓解因氮素过高而引起的甘薯茎叶旺长问题。氮

钾配施在甘薯上的应用研究报道有限，主要集中在

甘薯氮钾积累分配及其与产量的关系、块根品质的

提高等方面［13-14］，氮钾配施对提高甘薯茎叶和块

根协调生长的研究鲜有报道。因此，本研究设置氮

钾肥配施试验，研究不同氮钾肥配施对甘薯茎叶生

长、干物质积累以及产量形成的影响，以期为甘薯

的高产栽培提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

甘薯品种选用“泰薯 14”作为供试材料，

所用肥料为尿素（N 46.0%）、过磷酸钙（P2O5 

甘薯（Ipomoea batatas Lam.）是世界上第 5 大

粮食能源供应植物，也是中国重要的粮食、饲料、

能源兼用作物。中国是世界上最大的甘薯生产国，

种植面积占全世界的45.1%，产量为全世界的75.3%［1］。

甘薯富含人体需要的各种营养物质，以其优良的口

感和特殊的保健作用逐渐走上人们的餐桌。近年来，

随着保护地甘薯种植面积不断扩大，为提高甘薯产

量，人们盲目增施肥料，尤其是氮肥用量过多，造

成甘薯茎叶徒长，产量品质下降，肥料利用率低等

问题［2-3］。甘薯生产上一般通过喷施烯效唑等植物

生长调节剂控制茎叶旺长的问题，对甘薯的安全生

产存在较大的隐患，探讨合理的氮钾肥配施是解决

这一难题既安全又有效的途径。因此，甘薯氮钾肥

配施的研究对提高甘薯产量、改善甘薯品质、提高

生产效率及保护生态安全具有重要的理论和实践意义。

在一定范围内，增施氮肥对促进甘薯库源关
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16.0%）、硫酸钾（K2O 50.0%）。

1.2　试验设计

试验于 2018 年 6 ～ 10 月在泰安市农业科学研

究院试验基地（36°20' N，117°18' E）进行，属温

带大陆性半湿润季风气候，四季分明。多年平均气

温 12.9℃，降水量 1106 mm，日照时数 2627.1 h。

土壤类型为棕壤，质地为壤土，土壤有机质1.6 g/kg， 

碱解氮 73.4 mg/kg，有效磷 18.61 mg/kg，速效钾

81.22 mg/kg，pH 值 6.87。

采用随机区组设计，主区为氮肥处理，设 3 个

水平，副区为钾肥处理，设 2 个水平；氮、钾用量

见表 1，磷肥（P2O5）施用量 9.0 g/m2，所有肥料均

基施。小区面积 20 m2（4 m×5 m），行距 80 cm，

株距 25 cm，行长 5 m，5 行区，3 次重复。

表 1　试验处理

钾肥施用量

（g/m2）

氮肥施用量（g/m2）

0（N0） 9（N1） 18（N2）

0（K0） N0K0 N1K0 N2K0

18（K1） N0K1 N1K1 N2K1

1.3　取样方法

甘薯栽植后 10 d 内为缓苗期，甘薯生长 40 d

开始观察和记录，此后每隔 20 d 选取生长正常且长

势一致的植株 3 株，测定块根产量，计算块根膨大

速率；室内调查蔓长、基部茎粗、单株分枝数，打

孔法测定叶面积，计算叶面积系数。

收获期将测产区内的块根全部挖出，数出每

个小区的块根数量，然后以小区为单位称块根重

量，计算平均单株结薯数和块根重。按薯块大小

进行分级称重，>500 g 为大薯，200 ～ 500 g 为中 

薯，<200 g 为小薯，>200 g 为商品薯，计算商品薯

率。将植株按块根、茎、叶和叶柄 4 部分分样，对

4 部分分别称量鲜重（洗净、晾干），然后将茎切

段、块根切片连同叶和柄一起，并分别在 60℃下

烘干称重，测定块根干重和地上部干重。

1.4　数据分析

采用 Excel 2003 作图，DPS 7.05 软件进行数据

处理，LSD 法进行显著性检验。

2　结果与分析

2.1　氮钾配施对甘薯茎叶生长的影响

由图 1 可以看出，氮肥能显著促进甘薯茎叶生

长。在同一施钾水平下，甘薯茎叶生长指标随氮肥

用量的增加而不断增大，蔓长、单株分枝数、茎粗
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图 1　不同氮钾处理对甘薯茎叶生长的影响
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和叶面积系数均为 N2 处理最大。增施钾肥也可以

促进茎叶生长，同一施氮水平下，K1 处理甘薯茎

叶生长指标均高于 K0。基部茎粗 N0K1 高于 N1K0

外，N2K0、N1K0 处理茎叶生长指标均高于 N0K1，

N1K1 处理茎叶生长指标高于 N0K1 和 N1K0，低于

N2K0 和 N2K1。说明增施氮肥对促进甘薯茎叶生长

的作用更加显著，合理氮钾配施 N1K1 处理能够促

进茎叶生长指标在更加合理的范围。

2.2　氮钾配施对甘薯产量及其构成因素的影响

由表 2 可以看出，适量增施氮、钾肥均可以

显著提高甘薯块根产量及其构成因素。在同一施

钾水平下，随氮肥用量的增加甘薯产量及其构成

因素均表现为先升高后降低的趋势，N1 水平甘薯

产量、单株结薯数和单薯重均最高。在 K0 处理

下，N2>N0，在 K1 处理下，N0>N2。在同一施氮

水平下，甘薯产量、单株结薯数和单薯重均表现

为 K1>K0。单施钾肥甘薯产量、单株结薯数和单

薯重均高于单施氮肥，两者均低于 N1K1 处理。所

有处理中 N1K1 处理甘薯产量、单株结薯数和单薯

重均为最高，说明合理氮钾配施更有利于甘薯块根 

增产。

表 2　产量及其构成要素

处理 结薯数 单薯重（g） 产量（kg/hm2）

N0K0 2.59c 190.94c 24655.31e

N1K0 2.71b 200.49b 27164.80cd

N2K0 2.63bc 196.30bc 25671.27de

N0K1 3.07a 212.24a 32298.56ab

N1K1 3.12a 214.08a 33834.47a

N2K1 2.96ab 206.32ab 30891.62b

注：数据后的小写字母不同表示 0.05 水平上的差异显著。下同。

2.3　氮钾配施对甘薯 T/R 值的影响

由表 3 可以看出，随着生育期的延长，各

处理甘薯茎叶与块根重量比（T/R）值均呈现

不断降低的变化趋势。在 K0 处理下，T/R 值表

现 为 N2>N1>N0， 在 K1 处 理 下，T/R 值 表 现 为

N2>N0>N1。在同一施氮水平下，T/R 值均表现为

K1<K0。单施钾肥甘薯 T/R 值均低于单施氮肥，两

者均高于 N1K1 处理。所有处理中 N1K1 处理 T/R

值最低。说明增施氮肥会促进甘薯地上部的生长，

而增施钾肥则有利于减少地上部旺长，合理氮钾肥

配施可以显著降低甘薯 T/R 值，优化甘薯地上部与

地下部的协调生长，促进甘薯块根产量的形成。

表 3　不同氮钾处理对甘薯 T/R 值的影响

处理
栽秧后天数（d）

40 60 80 100

N0K0 14.26cd 6.95c 4.06c 3.07bc

N1K0 17.05b 8.71ab 6.05a 4.49a

N2K0 20.36a 9.85a 5.96ab 4.31a

N0K1 13.76d 6.53c 3.85c 2.91c

N1K1 13.27d 6.43c 3.55c 2.83c

N2K1 15.41c 8.02b 5.18b 3.93ab

2.4　氮钾配施对甘薯块根膨大速率的影响

块根膨大速率在一定程度上能够反映碳水化合

物在块根中的积累情况，较高的积累速率是获得较

高块根产量的重要条件。由图 2 可以看出，随着生

育期的延长，各处理块根膨大速率均呈现“升高 -

降低”的趋势，栽秧后 60 ～ 80 d 块根膨大速率最

大。在同一施钾水平下，随氮肥用量的增加甘薯块

根膨大速率均表现为先升高后降低的趋势，N1 水

平甘薯块根膨大速率均最高。施钾处理甘薯块根膨

大速率均高于未施钾处理。单施钾肥甘薯块根膨大

速率高于单施氮肥，两者均低于 N1K1 处理。所有

处理中 N1K1 处理甘薯块根膨大速率最高，说明合

理氮钾配施更有利于甘薯块根的快速膨大。
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图 2　不同氮钾处理对甘薯块根膨大速率的影响

2.5　氮钾配施对甘薯块根商品薯率的影响

由表 4 可以看出，在同一施钾水平下，随氮

肥用量的增加甘薯块根大、中薯比率均表现为

N1>N2>N0，而小薯比率为 N0>N2>N1，商品薯比

率均表现为先升高后降低的趋势，N1 水平甘薯块

根商品薯比率均最高。施钾处理甘薯块根商品薯比

率均高于未施钾处理，小薯比率则低于未施钾处

理。单施钾肥甘薯块根商品薯比率高于单施氮肥，
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小薯比率低于单施氮肥，两种处理甘薯块根商品薯

比率均低于 N1K1 处理，小薯比率均高于 N1K1 处

理。所有处理中 N1K1 处理甘薯块根商品薯比率最

高，小薯比率最低。

 表 4　商品薯比率 （%）

处理

薯重比率

商品薯比率大 中 小

>500 g 200 ～ 500 g <200 g

N0K0 21.9 38.2 39.9 60.1

N1K0 25.9 44.0 30.1 69.9

N2K0 22.8 41.5 35.7 64.3

N0K1 25.2 45.8 29.0 71.0

N1K1 28.1 49.8 22.1 77.9

N2K1 26.8 46.7 26.5 73.5

2.6　氮钾配施对甘薯干物质积累的影响

由图 3 可以看出，随生育时期的推进甘薯块根

干重不断增加，在同一施钾水平下，随氮肥用量的

增加甘薯块根干重先升高后降低，N1 水平甘薯块

根干重均最高。施钾处理甘薯块根干重均高于未施

钾处理。单施钾肥甘薯块根干重高于单施氮肥，两

者均低于 N1K1 处理。所有处理中 N1K1 处理甘薯

块根干重最高。
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图 3　不同氮钾处理对甘薯块根干物质积累的影响

2.7　氮钾配施对甘薯收获期干物质分配的影响

由表 5 可以看出，在同一施钾水平下，增加氮

肥用量可以显著增加甘薯单株总重和地上部干重

（地上部干重 N1K1 除外），N2 处理甘薯单株总重

和地上部干重均高于其他处理。增施钾肥可以增加

甘薯块根干重和块根干物质分配率（块根 / 整株），

各施钾处理甘薯块根干物质分配率均高于不施钾处

理。单施钾肥甘薯块根干物质分配率高于单施氮

肥，两者均低于 N1K1 处理。所有处理中 N1K1 处

理甘薯块根干物质分配率最高，说明合理氮钾配施

有利于干物质向块根的分配，N1K1 处理更有利于

增加干物质向块根中的分配比例，提高块根产量。

表 5　甘薯收获期干物质的分配率

处理
单株总重

（g）

地上部干重

（g）

块根干重

（g）

块根/整株

（%）

N0K0 531.23d 198.63d 332.60d 62.61bc

N1K0 608.33c 233.87b 374.46c 61.56c

N2K0 692.31ab 279.57a 412.74b 59.62c

N0K1 622.56c 210.18c 412.38b 66.24ab

N1K1 678.71b 202.40cd 476.31a 70.18a

N2K1 714.20a 261.44a 452.76a 63.39bc

3　讨论

氮、钾是作物生长发育的重要营养元素，是甘

薯获得产量的关键因素。氮对甘薯生长前期块根的

分化具有重要作用，在一定范围内，增施氮肥可以

提高甘薯的干物质生产能力和块根产量，而施氮量

过高会延迟结薯、导致地上部旺长、降低块根产

量［5，7］。钾对甘薯光合同化物向块根的分配具有

重要作用，氮、钾在块根内具有相互促进吸收的作 

用［15］，氮钾配施在甘薯上的应用逐渐增多。研究

表明，氮钾配施可以改变地下部根系形态和提高

根系活力，促进根系养分吸收并提高甘薯产量［16］。

氮钾配施有利于增加库器官中干物质积累量，能显

著提高甘薯氮和钾的养分积累量、甘薯源器官光合

产物积累量和块根中蛋白质和可溶性糖类含量，从

而改善甘薯品质［17-18］。本试验研究表明，氮钾合

理配施能够显著增加甘薯单株结薯数和单薯重，提

高甘薯块根膨大速率和商品薯率，从而提高甘薯块

根产量。施钾处理 K1 甘薯块根产量、块根膨大速

率、商品薯率、单株结薯数和单薯重均高于单施氮

肥 N1 处理，N1K1 处理甘薯产量、单株结薯数和

单薯重最高，说明合理氮钾配施甘薯产量高于单施

钾肥，单施钾肥高于单施氮肥，这与林琪等［19］的

研究结果一致。

甘薯地上部茎叶不断制造光合产物，形成了

甘薯的“源”，地下部块根则积累碳水化合物，成

为甘薯的“库”，地上部与地下部协调生长（源

库协调）是甘薯获得高产的重要条件。研究表明，

薯块干物率与最长蔓长、茎粗、基部分枝数都呈
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负相关关系，甘薯地上部的旺盛生长不利于块根

干物质的积累［20］。本试验研究表明，单施氮肥可

以促进甘薯茎叶生长，提高了蔓长、茎粗、单株

分枝数和叶面积系数，随着施氮量的增加，甘薯

地上部具有明显的旺长趋势，甘薯的 T/R 值显著

增加，这与林子龙等［21］、柴沙沙等［22］的研究结

果一致。氮钾互作效应调控光合产物在关键生长

期内合理分配进而协调了甘薯库源关系。氮钾配

施处理促进甘薯生长前期光合产物向地上部“源”

器官分配，在薯块膨大期氮素向地下部“库”转

移，即实现了“促流”同时又达到了“扩库”的目 

的［12］。本研究发现，氮钾肥配施 N1K1 处理茎叶

生长指标合理，能够保证甘薯地上部源器官具有

较强的光合同化物生产能力。同时，氮钾肥配施

N1K1 处理促进了光合产物向地下部库器官的转运

分配，提高甘薯块根膨大速率，促进甘薯块根产量

的形成。

4　结论

合理的氮钾肥配施条件下，氮肥能够促进甘薯

茎叶生长，保证光合同化物的生产，钾肥能够促进

光合产物向地下部块根的转运分配，提高块根产

量，从而实现地上部与地下部的协调生长。本试验

N1K1 处理甘薯块根产量及干物质积累量最高，为

最佳氮钾肥施用配比。
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Interactive effects of nitrogen and potassium on the stem and leaves growth，yield formation and dry matter 
distribution of sweet potato
SUN Zhe1，TIAN Chang-geng1，CHEN Lu-lu1，WANG Hong-xia2，ZHENG Jian-li1，ZHAO Feng-ling1（1．Tai’an 
Academy of Agricultural Sciences，Tai'an Shandong 271000；2．Institute of Plant Physiology & Ecology，Shanghai 

Research Institutes for Biological Sciences，Chinese Academy of Sciences，Shanghai 200032）

Abstract：The experiment was carried out to investigate the interactive effects of nitrogen and potassium on the growth and 

development，yield formation and dry matter distribution of sweet potato，in order to provide theoretical basis for safe and 

efficient fertilization on sweet potato. Sweet potato cultivar“Taishu No.14”was used as tested crop，different ratios of nitrogen  

to potassium fertilizer were set up，and the  interactive effects of nitrogen and potassium on the stem and leaves growth，

yield  and yield formation and dry matter accumulation and distribution were studied. The results showed that：The treatment 

with nitrogen and potassium application rates of 9，18 g/m2（N1K1） increased the tuber number and single tuber weight，

improved increasing velocity，and increased storage root yield. The storage root yield，increasing velocity，marketable 

ratio of storage root and lump weight of the treatment K1 were higher than those of the only N fertilizer treatment. The storage 

root yield，tuber number and single tuber weight of N1K1 were the highest. The interactive effects of nitrogen and potassium 

could control over-growing of the stem and leaves，and reduced T/R value，increased the dry matter distribution to storage 

root，and the effects of the N1K1 treatment were the best remarkable. In the experiment N1K1 was the best ratio of nitrogen 

potassium fertilizer，which could promote coordinate growth between overground part and underground part，promote storage 

root expanding quickly，and increase storage root yield.

Key words：sweet potato；interactive effects of nitrogen and potassium；the stem and leaves growth；yield；dry matter


