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　 　 摘要：　 为研究不同品种甘薯的养分吸收和分配规律，选用广薯 ８７、苏薯 １６、南薯 ８８、宁紫薯 １ 号和宁紫薯 ２
号 ５ 个甘薯品种移栽于江苏省农业科学院六合基地，在不同生育期取样并测定各品种甘薯的氮、磷、钾养分吸收及

干物质分配情况。 结果表明，淀粉型甘薯南薯 ８８ 干物质累积速率最快，相同条件下更容易获得高产。 食用型甘薯

广薯 ８７ 和苏薯 １６ 收获期蔓薯比最低，分别为 ０􀆰 ２０ 和 ０􀆰 ２１，表明光合产物向地下部转移比例更高。 地上部旺长

期，甘薯氮、磷、钾吸收速率分别为 １ 株 ２１􀆰 ２１ ｍｇ ／ ｄ、８􀆰 １９ ｍｇ ／ ｄ 和 ２５􀆰 ６８ ｍｇ ／ ｄ；薯块膨大期，甘薯氮、磷、钾养分吸收

速率分别为 １ 株 ７􀆰 ４０ ｍｇ ／ ｄ、２􀆰 ８３ ｍｇ ／ ｄ 和 １１􀆰 １７ ｍｇ ／ ｄ。 不同品种甘薯每形成 １ ０００ ｋｇ 鲜薯所需要的养分不同，其
中宁紫薯 ２ 号和南薯 ８８ 所需养分总量最高，分别为 １０􀆰 ２９ ｋｇ 和 ８􀆰 ９８ ｋｇ。 供试品种中紫甘薯对磷的需求量较其他

品种高，食用型甘薯对氮的需求量较其他品种高，南薯 ８８ 和宁紫薯 ２ 号对钾的需求量较其他品种高，但总体来说

甘薯养分吸收量大小顺序是钾＞氮＞磷。
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　 　 甘薯（ Ｉｐｏｍｏｅａ ｂａｔａｔａｓ Ｌ．）是旋花科多年生蔓

生草本作物，是中国重要的粮食作物和经济作

物［１⁃３］ 。 中国是世界上最大的甘薯生产国，根据世

界粮农组织统计，中国甘薯种植面积占世界甘薯

种植面积的 ４５％左右［４］ 。 而对养分进行有效的管

理是农业生产的主要目标之一。 甘薯属于块根类

作物，其根系既是矿质养分的吸收器官，又是同化

产物的贮存器官。
根据淀粉含量、食味性质、营养价值等特征

甘薯可以分为淀粉型、食用型、兼用型、特用型和

菜叶型 ［５］ 。 甘薯根系数量众多，分布广泛，具有

良好的耐贫瘠能力，但是获得高产还需要较多的

养分吸收 ［６］ 。 研究结果表明，甘薯种植区氮、磷、
钾养分投入量平均为 ２０７ ｋｇ ／ ｈｍ２，养分投入量显

著低于其他粮食作物，而氮、磷、钾的投入比例为

１􀆰 ００ ∶０􀆰 ６８ ∶ ０􀆰 ６６ （ ｎ ＝ １７２） ［７］ ，与前人甘薯高产

栽培研究结果相比，甘薯种植区养分投入比例失

衡，钾肥投入比例过少，而磷肥投入比例偏高。
要获得甘薯高产，必须在生长前期促进地上部生

长，生长中后期防止茎叶徒长，促进地下部块根

的膨大，也要防止茎叶早衰 ［８］ 。
王小晶等研究结果表明，分期施肥能够显著提

高甘薯产量和改善甘薯品质［９］。 蔡艺艺等研究发

现泉薯 ２ 号的氮、磷、钾养分吸收比例为 １􀆰 ００ ∶
０􀆰 ５６ ∶１􀆰 ６４［１０］。 吴旭银等研究结果表明，冀审薯

２００００１ 的氮、磷、钾吸收比例为 １􀆰 ００ ∶０􀆰 ３４ ∶１􀆰 ５１，并
且氮、磷、钾养分吸收主要集中在生长中期［１１］。 不

同品种甘薯在各生育期的养分吸收规律也有所不

同，因此研究不同品种甘薯各生育期的养分吸收及

分配规律，以指导不同品种甘薯、不同生育期的施肥

措施，既可以满足甘薯各生育阶段对养分的需求，获
得高产，又可以减少养分损失，提高肥料利用效率。
本研究选用 ５ 个不同品种甘薯，探讨不同品种甘薯

各生育期对养分的需求规律，旨在为不同品种甘薯

科学施肥提供理论依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材 料

供试土壤为南京地区典型的马肝土，有机质

１６􀆰 ３ ｇ ／ ｋｇ、碱解氮 ９３􀆰 ３ ｍｇ ／ ｋｇ、有效磷 ８􀆰 ２ ｍｇ ／ ｋｇ、速
效钾 １０８􀆰 ４ ｍｇ ／ ｋｇ，ｐＨ ６􀆰 ５。 供试甘薯品种为：紫甘薯

宁紫薯 １ 号和宁紫薯 ２ 号，淀粉型甘薯南薯 ８８，食用

型甘薯广薯 ８７ 和苏薯 １６。 育苗移栽，移栽规格为

０􀆰 ９０ ｍ×０􀆰 ２３ ｍ，移栽密度为 １ ｈｍ２４８ ３０９株。
１􀆰 ２　 试验设计

田间试验于 ２０１４ 年 ６—１１ 月在江苏省农业科

学院六合实验基地进行，共设置 ５ 个试验大区，每个

试验大区面积为 ６６７ ｍ２，分别种植 ５ 个不同品种的

供试甘薯，全年不施肥。
１􀆰 ３　 取 样

甘薯生育期大致可分成 ３ 个阶段，分别为苗期

（约移栽后 ０～３０ ｄ）、地上部旺长期（约移栽后 ３１ ～
６０ ｄ）、甘薯膨大期（约移栽后 ６１ ｄ 至收获）。 甘薯

移栽后分别于第 １５ ｄ、３１ ｄ、４５ ｄ、６３ ｄ、８４ ｄ、１００ ｄ、
１３９ ｄ 取样，以保证每个生育期内均有取样，每次每

个品种甘薯随机取 １５ 株植株样，随机分成 ３ 份，每
份 ５ 株。 分地上和地下部分称质量后 １０５ ℃ 杀青

３０ ｍｉｎ，６０ ℃烘干至恒质量，将烘干样品磨细，分析

全氮、全磷、全钾含量。
１􀆰 ４　 分 析

植株样品采样 Ｈ２ＳＯ４⁃Ｈ２Ｏ２ 消煮法消解后进行

养分含量测定，全氮、全磷、全钾分别采用凯氏定氮

法、钼锑抗比色法、火焰光度计法测定。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同品种甘薯各生育期干物质累积及分配

不同品种甘薯地上部和地下部干物质累积差别

较大，淀粉型甘薯南薯 ８８ 地上部干物质累积速率最

快（图 １）。 第 ３１～４５ ｄ，南薯 ８８ 地上部干物质累积

速率达到 ３􀆰 ５１ ｇ ／ ｄ，１ 株，远高于宁紫薯 １ 号（１􀆰 ４２
ｇ ／ ｄ，１ 株）和宁紫薯 ２ 号（２􀆰 ４０ ｇ ／ ｄ，１ 株），而广薯

８７ 和苏薯 １６ 地上部干物质累积速率最低，分别为

０􀆰 ３８ ｇ ／ ｄ，１ 株和 ０􀆰 ４１ ｇ ／ ｄ，１ 株。
甘薯地下部生物量决定甘薯的最终产量。 图 １

显示，地下部干物质累积量也是淀粉型甘薯南薯 ８８
最高，收获期地下部干质量达到 １ 株 ２００􀆰 ５ ｇ，远高

于食用型甘薯广薯 ８７（１ 株 １４４􀆰 ２ ｇ）和苏薯 １６（１ 株

１６３􀆰 ２ ｇ），紫甘薯宁紫薯 １ 号、宁紫薯 ２ 号收获期地
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图 １　 不同品种甘薯各生育期地上部和地下部干物质累积量

Ｆｉｇ．１　 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ⁃ｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

下部干质量最低，分别为 １ 株 １２９􀆰 ４ ｇ 和 １ 株 １１０􀆰 ３
ｇ。 表明，相同地力条件下，淀粉型甘薯地上部生长

较快，并且更容易获得高产。
甘薯最终产量的形成，不仅依赖于光合产物的

形成，还依赖于光合产物的运输和分配［１２］。 甘薯的

蔓薯比值（甘薯地上部分与地下部分的干物质质量

之比）不仅能够反映甘薯地上部和地下部干物质的

分配状况，也能够反映甘薯地上部与地下部生长是

否协调，是甘薯栽培中采取促控措施的可靠依

据［１３］。 由图 ２ 可以看出，在移栽后 ４５ ｄ 甘薯进入薯

块盛长期，地上部与地下部干物质累积比例迅速下

降。 食用型甘薯广薯 ８７ 和苏薯 １６ 在移栽后 ４５～６３
ｄ 时蔓薯比开始下降，而后蔓薯比保持较低比例，收
获期广薯 ８７ 和苏薯 １６ 的蔓薯比分别达到 ０􀆰 ２０ 和

０􀆰 ２１。 南薯 ８８、宁紫薯 １ 号和宁紫薯 ２ 号在收获期

蔓薯比分别是 ０􀆰 ３０、０􀆰 ２８ 和 ０􀆰 ３３。

图 ２　 不同品种甘薯各生育期干物质分配比例

Ｆｉｇ．２　 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

２􀆰 ２　 不同品种甘薯各生育期养分吸收和分配状况

有研究结果表明，氮肥是影响甘薯产量的主要

因素之一，氮素影响甘薯前期根系生长和分化，而氮

肥用量过高会导致甘薯茎叶徒长，经济产量降

低［４， １４］。 如图 ３ 所示，甘薯地上部氮吸收速率在生

长前期（３１～４５ ｄ）达到最高，平均为 ２１􀆰 ２１ ｍｇ ／ ｄ，１
株，此时为地上部旺长期。 生长前期南薯 ８８ 和宁紫

薯 ２ 号地上部对氮的吸收较快， 分别为 ３４􀆰 ５４
ｍｇ ／ ｄ，１ 株和 ３６􀆰 ５９ ｍｇ ／ ｄ，１ 株，其次为紫甘薯宁紫

薯 １ 号，为 １８􀆰 ５０ ｍｇ ／ ｄ，１ 株，食用型甘薯广薯 ８７ 和

苏薯 １６ 生长前期地上部对氮的吸收速率相对较慢，
分别为 ９􀆰 ００ ｍｇ ／ ｄ，１ 株和 ７􀆰 ４１ ｍｇ ／ ｄ，１ 株。

甘薯移栽后第 ４５ ｄ，由于薯块膨大，地上部养分

向贮存器官薯块转移，以及老叶凋落等，地上部氮吸

收量呈现下降趋势。 随着甘薯块根不断膨大，甘薯地

下部氮吸收量呈上升趋势。 甘薯地下部对氮的吸收

主要集中在移栽 ６３ ｄ 后，但不同品种甘薯地下部氮

吸收量和主要吸收时期不同，第 ６３～１００ ｄ 广薯 ８７ 氮

吸收速率较快，达到 １５􀆰 １１ ｍｇ ／ ｄ，１ 株，第 １００～１３９ ｄ
南薯 ８８ 氮吸收速率较快，达到 １１􀆰 ４５ ｍｇ ／ ｄ，１ 株。

甘薯对磷的需求量虽然少于氮和钾，但磷的供

给状况对甘薯的生长和品质有重要影响，施用适量

磷肥有利于甘薯块根内物质的积累，提高甘薯产

量［１５］。 但是不同品种甘薯各生育期对磷的需求量

不同。 如图 ４ 所示，生长前期（３０ ～ ４５ ｄ）甘薯地上

部出现磷吸收的高峰期，达到 ８􀆰 １９ ｍｇ ／ ｄ，１ 株，且吸

收速率淀粉型甘薯大于紫甘薯和食用型甘薯。 生长

中后期，甘薯地上部磷吸收量下降，可能是与地上部

老叶凋落，及地上部养分向地下部转移有关。
甘薯地下部对磷的吸收随着干物质累积而增

加。 淀粉型甘薯南薯 ８８ 地上部和地下部对磷的累

积量最高，收获期地下部磷吸收量总值达到，１ 株
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图 ３　 不同品种甘薯各生育期地上部和地下部氮吸收量

Ｆｉｇ．３　 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｐｔａｋｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ⁃ｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

图 ４　 不同品种甘薯各生育期地上部和地下部磷吸收量

Ｆｉｇ．４　 Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｕｐｔａｋｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｏｏｔ ａｎｄ ｒｏｏｔ ｏｆ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

０􀆰 ６２ ｇ，高于收获期紫甘薯（平均为 １ 株 ０􀆰 ２０ ｇ）和
食用型甘薯（１ 株 ０􀆰 ２１ ｇ）。 可见淀粉型甘薯对磷的

吸收量相对较高。 也有研究结果表明，施用磷肥能

够显著提高淀粉型甘薯产量［１６］。 甘薯磷吸收的高

峰期主要集中在地上部旺长期和薯块膨大期，分别

为 ９􀆰 ５４ ｍｇ ／ ｄ，１ 株和 ６􀆰 ９５ ｍｇ ／ ｄ，１ 株。
甘薯是典型的喜钾类作物，对钾肥需求量较大。

合理施用钾肥能够提高甘薯净同化率，增加光合产

物在块根中的分配比例［１７⁃１８］。 同一作物不同基因

型对钾的吸收和利用能力存在显著差异，如不同甘

薯品种间吸钾量的干物质累积差异可高达 ４􀆰 ０ ～
１０􀆰 ０ 倍［１９］。 如图 ５ 所示，不同品种甘薯对钾的吸收

量不同，甘薯钾吸收总量以淀粉型甘薯南薯 ８８ 最

高，达到 １ 株 ２􀆰 ８５ ｇ，显著高于其他类型甘薯；其次

为宁紫薯 ２ 号和苏薯 １６，钾吸收总量分别为 １ 株

１􀆰 ７７ ｇ 和 １􀆰 ５８ ｇ；宁紫薯 １ 号和广薯 ８７ 钾吸收量相

对较低，分别为 １ 株 １􀆰 ３７ ｇ 和 １ 株 １􀆰 ２２ ｇ。
甘薯地上部对钾的吸收呈现先增长后下降的趋

势，在生长中期（６３ ～ １００ ｄ）达到较高水平，生长初

期和收获期地上部钾含量较低。 而地下部对钾的吸

收量随着地下部生物量累积而逐步升高，且在生长

中后期有明显上升趋势。 甘薯对钾的吸收速率呈现

先升高后降低的趋势，第 ３１ ～ ４５ ｄ 各品种甘薯对钾

的平均吸收速率达到最高，为 ３８􀆰 ６４ ｍｇ ／ ｄ，１ 株。
２􀆰 ３　 不同品种甘薯氮、磷、钾养分需求特征

甘薯在生长过程中需要吸收大量的氮、磷、钾养

分，不同品种甘薯形成１ ０００ ｋｇ鲜薯的养分需求量

和比例不同。 如表 １ 所示，不同品种甘薯每形成

１ ０００ ｋｇ鲜薯所吸收的氮占 ２２􀆰 ３％ ～ ３４􀆰 ６％，磷占

１８􀆰 ４％～２４􀆰 ９％，钾占 ４５􀆰 ８％ ～ ５５􀆰 ３％。 其中宁紫薯

２ 号和南薯 ８８ 每形成 １ ０００ ｋｇ 鲜薯所需要的养分

总量最高，分别为 １０􀆰 ２９ ｋｇ 和 ８􀆰 ９８ ｋｇ。 紫甘薯对

磷的需求量相对较高，每形成 １ ０００ ｋｇ 鲜薯宁紫薯

１ 号和宁紫薯 ２ 号吸收的磷分别占所需养分总量的

２４􀆰 ９％和 ２２􀆰 ４％；食用型甘薯对氮的需求量较高，每
形成 １ ０００ ｋｇ 鲜薯广薯 ８７ 和苏薯 １６ 吸收的氮分别
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图 ５　 不同品种甘薯各生育期地上部和地下部钾吸收量

Ｆｉｇ．５　 Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｕｐｔａｋｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｏｏｔ ａｎｄ ｒｏｏｔ ｏｆ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

占养分需求总量的 ３４􀆰 ６％和 ３０􀆰 ４％；宁紫薯 ２ 号和

南薯 ８８ 对钾的需求量相对较高，分别占养分需求总

量的 ５５􀆰 ３％ 和 ５３􀆰 ２％。

表 １　 形成 １ ０００ ｋｇ 鲜薯各品种甘薯的养分吸收量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｕｐｔａｋｅ ｉｎ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ １ ０００ ｋｇ ｔｕ⁃
ｂｅｒｓ

品种
Ｎ 吸收量

（ｋｇ）
Ｐ２Ｏ５ 吸收量

（ｋｇ）
Ｋ２Ｏ 吸收量

（ｋｇ） 养分比例

宁紫 １ 号 １􀆰 ９３ １􀆰 ６６ ３􀆰 ０８ １ ∶０􀆰 ８６ ∶１􀆰 ６０

宁紫 ２ 号 ２􀆰 ２９ ２􀆰 ３１ ５􀆰 ６９ １ ∶１􀆰 ００ ∶２􀆰 ４８

南薯 ８８ ２􀆰 ２１ １􀆰 ９９ ４􀆰 ７８ １ ∶０􀆰 ９０ ∶２􀆰 １６

广薯 ８７ ２􀆰 ２２ １􀆰 １８ ３􀆰 ０１ １ ∶０􀆰 ５３ ∶１􀆰 ３６

苏薯 １６ ２􀆰 １６ １􀆰 ６９ ３􀆰 ２６ １ ∶０􀆰 ７８ ∶１􀆰 ５１

３　 讨 论

甘薯具有一定的耐贫瘠特性，中国甘薯种植区

域分布和种植规模差异较大，主要分布于山区及其

他作物难以适应的贫瘠土壤，甘薯养分投入管理不

受重视［４， ２０⁃２１］。 适当施肥有利于作物干物质累积和

品质的改善，但不合理施肥和养分比例不当等容易

造成甘薯产量和品质下降，影响甘薯产业发展，过量

施肥会造成资源浪费、土壤质量下降，进而破坏土壤

生态系统平衡［２２］。
甘薯对氮、磷、钾养分的吸收随甘薯的品种和生

产条件而变化，但总体来说甘薯对养分的吸收量顺

序是钾＞氮＞磷。 氮、磷、钾养分对甘薯薯块形成及

产量有很大的影响［４， ９， ２３⁃２６］。 宁运旺等研究结果表

明缺氮显著降低甘薯各部位的生物量，而生长前期

适度缺氮有利于甘薯不定根向块根方向发展［２３］。
王小晶等研究发现，分期使用氮、磷、钾肥能够显著

提高甘薯产量，甘薯膨大期增施氮、钾有利于获得高

产［９］。 本研究发现甘薯地上部旺长期和薯块膨大

期对氮、磷、钾养分需求量较高，生长后期对氮、磷、
钾养分的吸收量较小。 宁运旺等研究发现宁紫薯 １
号在不施肥土壤（有机质 １６􀆰 ０ ｇ ／ ｋｇ，碱解氮 １１９􀆰 ４
ｍｇ ／ ｋｇ，有效磷 １１􀆰 ４ ｍｇ ／ ｋｇ，速效钾 １９０􀆰 ８ ｍｇ ／ ｋｇ，ｐＨ
６􀆰 ６）上氮、磷、钾吸收比例为 １􀆰 ００ ∶ ０􀆰 ８０ ∶ ２􀆰 ５１。 本

研究中宁紫薯 １ 号氮、磷、钾吸收比例为 １ ∶ ０􀆰 ８６ ∶
１􀆰 ６０，甘薯对氮、磷、钾的吸收比例随生产条件的变

化而有一定差异，在不同施肥条件下的氮磷钾吸收

总量和比例差异显著［７］。
不同品种甘薯养分吸收量显著不同，养分吸收

的数量和比例存在较大的差异。 曹炳阁等研究结果

表明苏薯 ８ 号在高地力条件下每生产１ ０００ ｋｇ鲜薯

需要养分总量为 ７０􀆰 ９ ｋｇ，养分吸收比例 Ｎ ∶ Ｐ ２Ｏ５ ∶
Ｋ２Ｏ＝ １􀆰 ００ ∶０􀆰 ４３ ∶１􀆰 ３９［２７］；王殿武等研究结果表明

徐薯 １８ 对氮、磷吸收量显著高于烟薯 ６４，对钾的吸

收则相反［２８］。 本研究发现每形成１ ０００ ｋｇ鲜薯所需

要的养分总量大小顺序为宁紫薯 ２ 号＞南薯 ８８＞苏
薯 １６＞宁紫薯 １ 号＞广薯 ８７；其中紫甘薯对磷的吸收

比例较其他品种高，而食用型甘薯对氮的吸收比例

较其他品种高。
因此，施肥时应考虑不同品种甘薯以及同一品

种甘薯不同生育期的营养特性和需肥规律，采取针

对性施肥方案和合理氮磷钾比例，既能够获得高产，
也能减少化肥投入，建立环境友好、高产优质的施肥

措施。
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