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　 　 摘要：　 为给甘薯高产栽培技术提供理论依据，在大田生产条件下，分别施用酰胺态氮、硝态氮和铵态氮肥，研
究了 ３ 种不同形态氮肥对甘薯产量、养分吸收及氮素效率的影响。 结果表明，３ 种形态氮肥均可提高单株甘薯产

量、薯数及单个薯质量，其中以铵态氮肥（Ｔ３）处理的单株甘薯产量和单株结薯数最高，分别达到 ９９５􀆰 １６ ｇ、５􀆰 ４２ 个，
显著高于酰胺态氮肥（Ｔ１）处理和硝态氮肥（Ｔ２）处理（Ｐ＜０􀆰 ０５），单个薯质量则以硝态氮处理最高，为 １８５􀆰 ８７ ｇ。 叶

面积指数在移栽后 ６０ ｄ 时达到最大值，其中铵态氮肥处理（３􀆰 ７３）＞硝态氮肥处理（３􀆰 ４３）＞酰胺态氮肥处理（２􀆰 ６３）。
甘薯根、叶干物质累积速率以铵态氮肥（Ｔ３）处理最高，其次为硝态氮肥（Ｔ２）处理。 甘薯地上部对氮、磷、钾养分的

吸收累积主要集中在甘薯旺长期、膨大期，其中，甘薯叶、茎柄对 Ｎ 的累积量 Ｔ２ 处理＞Ｔ３ 处理＞Ｔ１ 处理，对 Ｐ、Ｋ 的

累积量 Ｔ３ 处理＞Ｔ２ 处理＞Ｔ１ 处理；由于块根的不断膨大，甘薯根对氮磷钾养分的吸收则随时间呈上升趋势，其中，
根对 Ｎ 的累积量 Ｔ２ 处理＞Ｔ３ 处理＞Ｔ１ 处理，对 Ｐ 的累积量 Ｔ１ 处理＞Ｔ２ 处理＞Ｔ３ 处理，对 Ｋ 的累积量 Ｔ３ 处理＞Ｔ１
处理＞Ｔ２ 处理。 ３ 种形态氮肥处理中，硝态氮肥处理的氮肥利用率最高 （ ３９􀆰 ２３％），其次为铵态氮肥处理

（２９􀆰 ９１％），酰胺态氮肥处理最低（２７􀆰 ５６％）；但铵态氮肥处理收获指数最高，为 ０􀆰 ６７，其次为硝态氮肥和酰胺态氮

肥处理，均为 ０􀆰 ６４。 因此，施用铵态氮肥最利于甘薯的高产和高效。
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　 　 甘薯广泛种植于世界上 １００ 多个国家，中国是

世界上最大的甘薯生产国。 据 ２０１２ 年国家甘薯产

业技术体系调查分析，２０１１ 年中国甘薯种植面积在

４􀆰 ６０×１０６ ｈｍ２左右，占世界甘薯种植面积的 ５０％以

上，鲜薯总产量 １􀆰 ０ × １０８ ｔ 左右，占世界总产量的

７５􀆰 ３％［１］。 甘薯在中国粮食生产中总产排列第 ４
位，其种植面积仅次于水稻、小麦、玉米，主产区分别

在四川盆地、 黄淮海平原、 长江流域和东海沿

岸［２⁃３］。 但因种植条件、管理水平等因素的不同，各
地区甘薯产量存在显著差异［４⁃５］。 氮素形态是调控

作物氮素营养的重要因素之一，可在很大程度上影

响作物的生长和产量形成，其效果则因作物种类和

生长环境而异［６⁃８］。 目前，氮素形态对作物生长的

影响研究主要集中于水稻、小麦、玉米、烟草和蔬菜

等作物上［９⁃１３］，关于甘薯对不同形态氮素吸收和利

用等方面的研究报道还很少。 本研究旨在探讨氮肥

形态对甘薯不同生育期生物量和养分累积吸收的影

响，为氮肥在甘薯生产中的合理施用提供理论依据。

１　 材料与方法

１．１　 材 料

供试土壤类型为水稻土类马肝土，质地黏，其基

本理化性状为有机质 １􀆰 ７３％、ｐＨ 值 ６􀆰 ２７、碱解氮

８１􀆰 ７ ｍｇ ／ ｋｇ、 有 效 磷 １４􀆰 ８ ｍｇ ／ ｋｇ、 速 效 钾 １１５􀆰 ０
ｍｇ ／ ｋｇ。 供试甘薯品种为苏薯 １６，由江苏省农业科

学院育成。 供试肥料有尿素 （含 Ｎ４６％）、硝酸钙

（含 Ｎ１２％）、硫酸铵（含 Ｎ２２％）、过磷酸钙（含 Ｐ ２Ｏ５

１２％）、硫酸钾（含 Ｋ２Ｏ ５２％）。
１．２　 试验处理

选用直径 ４０ ｃｍ、高 ４０ ｃｍ 的圆柱形盆钵（底部

５ 个直径 １ ｃｍ 小孔），于 ２０１４ 年 ６ 月—２０１４ 年 １０
月在江苏省农业科学院六合实验站大田种植条件下

进行。 试验设不施氮肥对照（ＣＫ）、施酰胺态氮（尿

素，Ｔ１）、施硝态氮（硝酸钙，Ｔ２）、施铵态氮（硫酸铵，
Ｔ３） ３ 个处理，重复 １２ 次。 除不施氮对照外，３ 个处

理氮、磷、钾用量相同，分别为 １００ ｍｇ ／ ｋｇ、１５０ ｍｇ ／ ｋｇ
和 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ，全部作基肥施用。

试验实施过程中，每个盆钵首先装入已准备好

的风干混匀土壤 １４ ｋｇ，然后将剩余 ２６ ｋｇ 土壤按试

验处理均匀拌入相应的肥料（Ｎ ２􀆰 ６ ｇ、Ｐ ２Ｏ５１􀆰 ３ ｇ、
Ｋ２Ｏ ３􀆰 ９ ｇ）后，装入盆钵。
１．３　 试验管理与取样

取生长一致的薯苗材料剪切茎尖以下约 ３５ ｃｍ
长的薯蔓，于 ２０１４ 年 ６ 月 ２５ 日移栽，移栽时薯苗埋

入土壤内约 １０ ｃｍ，每个盆钵移栽 ２ 株。 其管理措

施同一般大田。 分别于甘薯苗移栽后 ３０ ｄ、６０ ｄ、９０
ｄ 和 １２０ ｄ 挖根取样，每次每个处理随机选取 ３ 个盆

钵内的 ６ 株甘薯植株，蒸馏水洗净、晾干。 地下部分

调查膨大根（或块根）数量、鲜质量，地上部分分为

茎柄、叶 ２ 部分，称量鲜质量。 分别以四分法留取地

下部分、叶和茎柄 ３ 部分的样品，１０５ ℃杀青、７０ ℃
烘干、磨碎。
１．４　 测定方法与数据处理

植株用 Ｈ２ＳＯ４⁃Ｈ２Ｏ２法消煮，植株全氮含量采用

凯氏定氮法测定，全磷含量采用钼锑抗比色法测定，
全钾含量采用火焰光度法测定［１４］。 根据盆栽试验

结果计算不同时期氮、磷、钾素吸收积累量，以及收

获期氮素收获指数和氮肥利用率。 氮素收获指数

（ｋｇ ／ ｋｇ） ＝ 块根吸氮量 ／植株总吸氮量；氮肥利用

率＝［（施肥处理作物收获时的吸氮量－对照处理作

物收获时的吸氮量） ／氮肥（Ｎ）的投入量］×１００％。
通过 Ｅｘｃｅｌ 表格和 ＳＰＳＳ １９ 软件处理数据。 用

Ｄｕｎｃａｎ􀆳ｓ 新复极差法进行多重比较。

２　 结果与分析

２．１　 不同形态氮肥处理下甘薯产量及产量构成

不同形态氮肥处理的甘薯产量及产量构成因数
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存在差异。 由表 １ 可见，不同形态氮肥均可提高薯

块鲜质量、单株薯数及单个薯质量。 施肥处理中，薯
块鲜质量、单株薯数以铵态氮肥（Ｔ３）处理最高，分
别是对照 （ ＣＫ） 的 １􀆰 ４４ 倍 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５） 和 １􀆰 ２０ 倍

（Ｐ＜０􀆰 ０５），其次为硝态氮肥（Ｔ２）处理，分别为 ＣＫ
的 １􀆰 ２５ 倍（Ｐ＜０􀆰 ０５）和 １􀆰 ０２ 倍（Ｐ＞０􀆰 ０５）；单个薯

质量则以硝态氮肥处理（Ｔ２）最高，其次为铵态氮肥

（Ｔ３）处理，且两者差异不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５），分别为

ＣＫ 的 １􀆰 ２４ 倍（Ｐ＜０􀆰 ０５）、１􀆰 ２２ 倍（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 表明

铵态氮肥相对于硝态氮肥、酰胺态氮肥更有利于苏

薯 １６ 的生长，提高单株结薯数。

表 １　 不同氮肥形态下甘薯产量及产量构成因素

Ｔａｂｌｅ １　 Ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

处理 单株薯块鲜质量（ｇ） 单株薯数 单个薯质量（ｇ）

不施氮肥（ＣＫ） ６９３．００ｄ ４．６２ｂ １５０．００ｄ

施尿素（Ｔ１） ７９０．５０ｃ ４．６３ｂ １７０．７３ｃ

施硝酸钙（Ｔ２） ８６８．０１ｂ ４．６７ｂ １８５．８７ａ

施硫酸铵（Ｔ３） ９９５．１６ａ ５．４２ａ １８３．６１ａ

同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜ ０􀆰 ０５）。

２．２　 不同形态氮肥处理下甘薯叶面积指数

作物产量主要来源于光合作用，叶片是进行光合

作用、制造光合产物的主要器官，合理的叶面积指数

是实现甘薯高产的重要保障。 由图 １ 可见，甘薯旺长

期（移栽后 ３０～６０ ｄ），叶面积指数增长速率从大到小

依次为铵态氮肥（Ｔ３）处理、硝态氮肥（Ｔ２）处理、酰胺

氮肥（Ｔ１）处理、对照（ＣＫ），６０ ｄ 时叶面积指数分别

为 ３􀆰 ７３、３􀆰 ４３、２􀆰 ６３、２􀆰 ００；在整个甘薯膨大期（移栽后

６０～９０ ｄ），Ｔ３ 处理叶面积指数保持最大，其次为 Ｔ２
处理和 Ｔ１ 处理。 表明与硝态氮肥、酰胺态氮肥相比，
铵态氮肥更有利于提高甘薯叶面积指数。
２．３　 不同形态氮肥处理下甘薯生物量积累及分配

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。 由图 ２ 可

以看出，在甘薯移栽后 ３０ ｄ，不同形态氮肥处理的甘

薯干物质分配比例发生了明显变化，根干物质积累

量明显上升，叶与茎柄的干物质分配比例均下降。
移栽后 ６０ ～ ９０ ｄ 是甘薯的薯块膨大期，叶干物质所

占比例大小顺序也发生改变，由移栽后 ６０ ｄ 的 Ｔ２
处理＞Ｔ１ 处理＞Ｔ３ 处理＞ＣＫ 转变为移栽后 ９０ ｄ 的

ＣＫ＞Ｔ１ 处理＞Ｔ２ 处理＞Ｔ３ 处理。 且甘薯移栽后 ３０～

ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３ 处理见表 １。
图 １　 不同氮肥形态下甘薯叶面积指数

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｍｓ
ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

１２０ ｄ，Ｔ３ 处理、Ｔ２ 处理、Ｔ１ 处理的单株根生物量积

累速率分别达到 ３􀆰 ３７ｇ ／ ｄ、２􀆰 ９６ｇ ／ ｄ、２􀆰 ５４ｇ ／ ｄ，分别

是 ＣＫ 的 １􀆰 ５１ 倍 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）、１􀆰 ３２ 倍 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）、
１􀆰 １４ 倍（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 说明不同形态氮肥改变了甘薯

的干物质分配，促进了叶片光合产物向根部的运输，
且促进的运输效果铵态氮肥（Ｔ３） ＞硝态氮肥（Ｔ２） ＞
酰胺态氮肥（Ｔ１）。

ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３ 处理见表 １。
图 ２　 不同形态氮肥下各生育期甘薯单株干物质分配比例

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｐｌａｎｔ ａｔ ｅａｃｈ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒ⁃
ｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

２．４　 不同形态氮肥处理下甘薯养分吸收及分配

甘薯因施用不同形态氮肥，在不同器官、不同时期

的氮素累积量不同。 由图 ３ 可知，甘薯根部氮累积量

随生育期的推进不断增加，３ 种形态氮肥处理根氮素积
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累量均高于对照。 在 ６０～１２０ ｄ 期间，单株平均氮吸收

速率从大到小依次为 Ｔ２ 处理（２６􀆰 ６７ ｍｇ ／ ｄ）、Ｔ３ 处理

（２４􀆰 ７８ ｍｇ ／ ｄ）、Ｔ１ 处理（２４􀆰 ７７ ｍｇ ／ ｄ），吸收速率分别为

ＣＫ 的 １􀆰 ２５ 倍（Ｐ＜０􀆰 ０５）、１􀆰 １６ 倍（Ｐ＜０􀆰 ０５）、１􀆰 １６ 倍（Ｐ＜
０􀆰 ０５）；甘薯叶、茎柄部对氮的累积量随时间的变化趋

势相似，氮累积主要集中在甘薯旺长期、膨大期，９０ ｄ
时，甘薯叶、茎柄部氮累积量分别达到最大值，且 Ｔ２ 处

理＞Ｔ３ 处理＞Ｔ１ 处理＞ＣＫ，其中硝态氮肥（Ｔ２）处理甘薯

叶、茎柄单株累积量分别为 １􀆰 ３０ ｇ、０􀆰 ７４ ｇ，铵态氮肥

（Ｔ３）处理分别为 １􀆰 ０７ ｇ、１􀆰 ０４ ｇ，酰胺态氮肥（Ｔ１）处理

分别为 ０􀆰 ５４ ｇ、０􀆰 ５０ ｇ。

ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３ 处理见表 １。
图 ３　 不同氮肥形态处理甘薯单株根、叶、茎柄的吸氮量

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｒｏｏｔ， ｌｅａｆ ａｎｄ ｓｔｅｍ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐ⁃
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

施用不同形态氮肥的甘薯不同器官、不同时期

的吸磷量也存在差异。 如图 ４ 所示，甘薯根部吸磷

量随生育期的推进不断增加，叶与茎柄磷累积量则

随生育期的推进呈先增后降的趋势。 在甘薯收获期

根对磷的吸收量明显增大，且 Ｔ１ 处理＞Ｔ２ 处理＞Ｔ３
处理＞ＣＫ；６０ ｄ 时甘薯叶片磷累积量到达峰值，单株

叶片磷累积量 Ｔ２ 处理（０􀆰 １６ ｇ）＞Ｔ３ 处理（０􀆰 １４ ｇ）＞
Ｔ１ 处理（０􀆰 １０ ｇ） ＞ＣＫ（０􀆰 ０７ ｇ），３ 种形态氮肥处理

分别为 ＣＫ 的 ３􀆰 １１ 倍 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）、 １􀆰 ９２ 倍 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）、１􀆰 ８４ 倍（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 移栽后 ９０ ｄ 甘薯茎柄部

磷累积量达到峰值，且 Ｔ２ 处理＞Ｔ３ 处理＞Ｔ１ 处理＞
ＣＫ；移栽后 ３０～９０ ｄ，Ｔ２ 处理、Ｔ３ 处理、Ｔ１ 处理、ＣＫ
的单株茎柄部磷累积速率分别达到 １􀆰 ７８ ｍｇ ／ ｄ、
１􀆰 ７７ ｍｇ ／ ｄ、１􀆰 ５４ ｍｇ ／ ｄ、１􀆰 ３９ ｍｇ ／ ｄ。

在整个生育期中各处理根部对钾素的吸收累积

量随时间呈上升趋势，叶、茎柄部对钾的累积量随生

ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３ 处理见表 １。
图 ４　 不同氮肥形态下甘薯单株根、叶、茎柄的吸磷量

Ｆｉｇ． ４ 　 Ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｒｏｏｔ， ｌｅａｆ ａｎｄ
ｓｔｅｍ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

育期呈先升后降的趋势，每株甘薯的叶、茎柄含钾量

最高值呈现在甘薯移栽后 ９０ ｄ（图 ５）。 甘薯进入膨

ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３ 处理见表 １。
图 ５　 不同氮肥形态下甘薯单株根、叶、茎柄的吸钾量

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｒｏｏｔ， ｌｅａｆ ａｎｄ ｓｔｅｍ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐ⁃
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

大期后，甘薯根对钾的吸收量明显增加，且 Ｔ３ 处

理＞Ｔ１处理＞Ｔ２ 处理＞ＣＫ，收获期 Ｔ３ 处理、Ｔ１ 处理、
Ｔ２ 处理、对照的甘薯单株钾吸收量分别为 ２􀆰 ５９ ｇ、
２􀆰 ４９ ｇ、２􀆰 ２６ ｇ、２􀆰 ２４ ｇ。 不同氮肥形态均可促进甘

薯叶、茎柄对钾的累积，且对促进叶、茎柄累积钾素

的效果相似。 ９０ ｄ 时叶、茎柄对钾的累积量 Ｔ３ 处

理＞Ｔ２ 处理＞Ｔ１ 处理＞ＣＫ，Ｔ３ 处理叶、茎柄的累积钾

量分别为 ＣＫ 的 １􀆰 ２０ 倍 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）、１􀆰 ３７ 倍 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５），Ｔ２ 处理分别为 ＣＫ 的 １􀆰 １４ 倍（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）、
１􀆰 １４ 倍（Ｐ＜ ０􀆰 ０５），Ｔ１ 分别为 ＣＫ 的 １􀆰 ０９ 倍（Ｐ ＞
０􀆰 ０５）、１􀆰 ０５ 倍（Ｐ＞０􀆰 ０５）。

２５０１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０１６ 年 第 ３２ 卷 第 ５ 期



２．５　 氮肥形态对甘薯氮素效率的影响

甘薯对氮肥的吸收利用可用氮素积累量、氮收

获指数和氮肥利用效率来表征。 表 ２ 显示，硝态氮

肥（Ｔ２）处理氮素积累量最大，显著高于对照（ＣＫ）
２９􀆰 ９６％（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 ３ 种氮肥处理（Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３）间氮

收获指数无显著差异（Ｐ＞０􀆰 ０５）；硝态氮肥利用率最

高，铵态氮肥次之，酰胺态氮肥最低。

表 ２　 不同氮肥形态下甘薯的氮素效率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｍｓ ｏｆ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

处理
单株氮素积累量

（ｇ） 氮收获指数
氮肥利用率

（％）

不施氮肥（ＣＫ） ２．３７ｃ ０．６１ｂ －
施尿素（Ｔ１） ２．７３ｂ ０．６４ａｂ ２７．６５ｃ
施硝酸钙（Ｔ２） ２．８８ａ ０．６４ａｂ ３９．２３ａ
施硫酸铵（Ｔ３） ２．７６ｂ ０．６７ａ ２９．９１ｂ

同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）。

３　 讨 论

３．１　 氮肥形态对甘薯产量和甘薯干物质生产特征

的影响

　 　 氮是植物体内蛋白质、核酸、叶绿素、酶、维生

素、生物碱和激素等重要有机化合物的组成成

分［１５］。 氮肥形态影响植物生理代谢过程，从而对植

物生长产生不同的效应［１６⁃１７］。 植物可直接吸收的

主要氮素形态为铵态氮和硝态氮，不同作物对硝态

氮或铵态氮的吸收受光照、水分等的影响，因而存在

生育周期甚至昼夜的变化［１８⁃１９］。 本研究结果表明，
３ 种形态氮肥均有利于提高甘薯的产量，在相同施

氮量条件下甘薯产量因氮肥形态而异，铵态氮肥最

有利于甘薯增产，增产效果达到 ４３􀆰 ６０％，其次为硝

态氮肥，再次为酰胺态氮肥；３ 种氮肥的增产途径不

同，铵态氮肥主要是通过增加甘薯的数量，而硝态氮

肥主要是通过提高单个薯质量，酰胺态氮肥则是 ２
种途径兼有，其原因有待进一步研究。

甘薯光合生产是产量形成的源泉，叶面积是表

征群体光合生产能力的一项重要指标，叶面积指数

决定光合产物的多少，与甘薯产量密切相关。 当叶

面积指数不超过 ４ 时，叶面积指数与光能利用率呈

正比例变化；当叶面积指数大于 ４ 时即为徒长趋

势［２０］。 本研究结果表明，３ 种形态氮肥均有利于甘

薯旺长期叶面指数的增大，且有利于甘薯膨大期叶

面积指数持续最大（最大值＜４），３ 种形态氮肥的效

果大小顺序为铵态氮肥＞硝态氮肥＞酰胺态氮肥，这
可能与氮肥能够稳步促进甘薯茎叶生长发育，在甘

薯膨大期促进地上部养分不断向地下部转移有关。
氮素是甘薯重要的营养元素之一，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［２０⁃２１］。 宁运旺等的研究结果表明，缺
氮会显著降低生长前期甘薯功能叶片的 ＳＰＡＤ 值和

净光合速率，从而使甘薯各部位生物量均显著降

低［２２］。 在本试验中，３ 种氮肥能促进甘薯干物质的

积累，其中促进效果铵态氮肥＞硝态氮肥＞酰胺态氮

肥，这与史春余等的研究结果［２３］ 一致。 氮肥能促进

整个生育期中甘薯根干物质的累积、旺长期叶干物

质的累积和膨大期茎柄干物质的累积，可能原因是

氮肥可促使甘薯地上部分在生长前期快速生长，进
而塑造高效的群体结构，提高群体光合性能，保障干

物质生产及其合理分配，从而提高块根产量。
３．２　 氮肥形态对甘薯各器官氮、磷、钾吸收量的影响

大量研究结果表明，氮肥形态对植株养分累积

吸收量有显著影响。 陈小琴等［９］ 在水稻上的研究

结果显示，硝态氮作为氮源有利于水稻生长前期对

氮钾的吸收，而在整个营养生长时期，铵态氮作为氮

源对于水稻吸收氮、钾更具有优越性。 本试验结果

表明，３ 种形态氮肥均有利于甘薯根、叶、茎柄对氮

的累积，其中硝态氮肥处理的苏薯 １６ 根、叶和茎柄

的氮素累积量均最高，铵态氮处理次之，酰胺态氮处

理最差。 由此可知，硝态氮最有利于甘薯对氮素的

累积吸收，其次是铵态氮，再次为酰胺态氮，这与史

春余等［２３］的研究结果一致。
在氮、磷、钾 ３ 要素中，甘薯对磷的需要量最少，

但磷素对甘薯各器官的生长发育有显著促进作用，
能促进根系发育、光合作用增强、光合产物分配

等［２４］。 有研究结果表明磷素供应过高或过低均不

利于植株地上和地下部分生物量积累［２２］，但也有研

究者认为缺磷能促进同化物向作物根部分配、使根

冠比增加［２５］。 在甘薯旺长期至甘薯收获期，３ 种形

态氮肥均能促进甘薯对磷素的累积吸收，这可能是

由 Ｎ、Ｐ 间的协同互作引起的。 其中，硝态氮对提高

苏薯 １６ 叶和茎柄部磷素累积的效果最好，铵态氮次

之，酰胺态氮最差；而酰胺态氮对促进苏薯 １６ 根部

磷素累积的效果最佳，其次为硝态氮，铵态氮最低。

３５０１安　 霞等：氮肥形态对甘薯产量和养分吸收的影响



甘薯是一种喜钾的作物，在茎叶生长较旺情况

下，钾肥能抑制地上部生长而促进薯块膨大［２６⁃２７］。 本

试验结果表明，铵态氮最有利于提高苏薯 １６ 根、叶及

茎柄对钾的累积，主要原因可能是铵态氮有利于促进

钾的吸收，进而影响甘薯的膨大及产量；而整个生育

期内硝态氮处理下甘薯根对钾的吸收累积量较铵态

氮肥处理的低，这可能是导致硝态氮处理苏薯 １６ 单

株结薯数较少的原因。 这与刘兆凡等［２８］在花椰菜上

的研究结果相反，可能是不同作物对氮肥的吸收利用

存在差异造成的，具体原因有待进一步研究。
３．３　 ３ 种形态氮肥的氮素效率

氮积累值（ＮＡＶ）、氮肥利用效率（ＮＵＥ）和收获

指数（ＮＨＩ）是形成作物理论产量的 ３ 个基本因素，
任意一个因素的不足将对作物产量产生影响。 对大

多数作物而言，养分的吸收、利用和分配指标之间很

难达到一致，这些指标之间的差异与土壤养分状况

（施肥种类、施肥量）有关［２］。 在本试验中，铵态氮

肥的氮收获指数最高，而其氮积累量、氮肥利用率却

低于硝态氮肥；硝态氮肥的氮素生产效率低于铵态

氮肥，其氮素积累量、氮肥利用率却最高，主要原因

可能是硝态氮肥使甘薯氮素累积量过大（氮生理效

率提高）造成氮素利用率提高，同时由于氮素的累

积量过大而不利于甘薯的膨大和收获指数的提高，
也可能是硝态氮使甘薯地上部分旺长导致地上部氮

素累积量增大，其具体原因有待进一步研究。
总之，铵态氮肥有利于甘薯对氮、磷、钾养分的

吸收（促进甘薯对钾的吸收效果最明显），有利于提

高甘薯干物质产量、叶面积指数、氮素积累量和氮肥

利用率，有利于提高块根产量。 因此，苏薯 １６ 以铵

态氮作为氮肥最有利于高产和高效。
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