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不同增施微肥方式对马铃薯块茎产量

和 Ｚｎ、Ｆｅ含量的影响
罗 磊，李亚杰，黄 凯，姚彦红，王 娟，李德明

（定西市农业科学研究院，甘肃 定西 ７４３０００）

摘 要：本研究的目的在于揭示土施和喷施两种增施微肥方式对马铃薯块茎产量和Ｚｎ、Ｆｅ含量的影响。试验
选取定薯１号为试材，进行田间试验，设 １３个处理，依次为：硫酸锌、硫酸亚铁、硫酸锰分别作基肥施入（Ｄ１、Ｄ２、
Ｄ３），在现蕾期、开花期和块茎膨大期喷施０．２％水溶液（Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３），不喷施为对照（ＣＫ）。结
果表明：增施微肥能使株高降低０．９～３．９ｃｍ，茎粗增粗０．０２～０．１３ｃｍ，单株结薯数增加０．１３～０．８６个，也能使单株
产量增加０．００２～０．１８ｋｇ，平均单薯重增加７．４８～１２．０４ｇ，使生育期延长１～８ｄ，在现蕾期、开花期、块茎膨大期喷
施硫酸锌和现蕾期喷施硫酸锰能使产量增加１８．４％～２５．７％；现蕾期喷施硫酸锌可提高块茎 Ｚｎ含量（提高２．２ｍｇ
·ｋｇ－１），而在现蕾期喷施硫酸锌、硫酸亚铁、硫酸锰，开花期喷施硫酸亚铁，硫酸锰作基肥施入可提高块茎 Ｆｅ含量
（提高２．０～９．０ｍｇ·ｋｇ－１）。
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Ｚｎ、Ｆｅ是作物和人体生长发育所必需的微量营
养元素［１］。人体微量元素的缺乏是由许多原因造成

的。有证据表明，全球粮食系统不能给人类足够的

营养均衡的食品［２］，以至带来了“隐形饥饿”，即微量

元素的缺乏［３］，微量元素营养不良会严重损害人们

健康，甚至危及到下一代，给国家造成沉重的经济负



担［４］，而马铃薯（ＳｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍＬ．）作为世界第
四大粮食作物，产量高，营养丰富，其块茎含有丰富

的淀粉、蛋白质、糖类、脂肪、矿物质盐类、粗纤维和

各种维生素，是中国北方尤其是西北地区广大农村

人口的重要食物来源，与老百姓的营养和身体健康

息息相关。因此，提高马铃薯产量和块茎中微量元

素营养具有十分重要的意义。

Ｈａｂｅｒｌａｎｄ［５］研究结果表明在马铃薯生育过程中
需要多种微肥的适量施入。合理的农艺措施是提高

块茎产量和 Ｚｎ、Ｆｅ含量最有效的途径之一［６－２３］。
目前，农艺措施主要包括培育产量高且块茎富含

Ｚｎ、Ｆｅ元素的品种和施用多种微肥和氮磷钾肥料，
前者通过育种手段提高块茎产量和 Ｚｎ、Ｆｅ含量，但
周期长，且需要持续投入大量时间和资源；而施用微

肥和氮磷钾肥料则能快速提高块茎产量和Ｚｎ、Ｆｅ含
量。本研究通过田间试验，分析不同增施微肥方式

（土施和喷施）下块茎产量和 Ｚｎ、Ｆｅ含量的变化，旨
在结合甘肃省马铃薯主产区土壤的 Ｚｎ、Ｆｅ供应能
力，探讨提高马铃薯块茎产量和 Ｚｎ、Ｆｅ含量的最有
效方法，为旱作栽培条件下提高马铃薯块茎产量和

营养品质提供科学依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验材料

试验于２０１４年 ５月—１０月在定西市农业科学
研究院作物育种基地进行，土壤类型为黄绵土，０～
２０ｃｍ土层含有机质 １０．８ｇ·ｋｇ－１，碱解氮 ５９ｍｇ·
ｋｇ－１，有效磷 ２１．２９ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾 １１５．０９ｍｇ·
ｋｇ－１，有效锌 ０．５２ｍｇ·ｋｇ－１，有效铁 ６．１３ｍｇ·ｋｇ－１，
土壤ｐＨ值为 ７．６。施用 ９００ｋｇ·ｈｍ－２（Ｎ：１８０ｋｇ·
ｈｍ－２；Ｐ：３９．３ｋｇ·ｈｍ－２；Ｋ：７４．７ｋｇ·ｈｍ－２）稳定性复
合肥（总养分≥４０％，Ｎ－Ｐ２Ｏ５－Ｋ２Ｏ，２０－１０－１０，施
可丰化工股份有限公司）。供试马铃薯品种为定薯

１号（定西市农业科学研究院选育）。试验用微肥为
硫酸锌（ＺｎＳＯ４·７Ｈ２Ｏ）、硫酸亚铁（ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ）、硫酸
锰（ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ）（纯度≥９９％，天津市凯信化学工业
有限公司）等。

１．２ 试验方法

１．２．１ 微肥施用方法 喷施时，将上述各种微肥按

０．２％的水溶液（按化合物的含量计算）配制成液肥，
分别在马铃薯现蕾期、开花期和块茎膨大期，喷施在

马铃薯植株叶面，喷施前不添加表面活性剂；作基肥

是在常规肥料中每ｈｍ２增加１５ｋｇ微肥，一次性施入。
１．２．２ 试验设计 试验在５月 １日播种期按小区
将３种微肥作基肥施入Ｚｎ３．４０ｋｇ·ｈｍ－２、Ｆｅ３．０２ｋｇ

·ｈｍ－２、Ｍｎ４．８８ｋｇ·ｈｍ－２（分别用 Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３表示），
现蕾期喷Ｚｎ、现蕾期喷 Ｆｅ、现蕾期喷 Ｍｎ、开花期喷
Ｚｎ、开花期喷Ｆｅ、开花期喷Ｍｎ、块茎膨大期喷 Ｚｎ、块
茎膨大期喷 Ｆｅ、块茎膨大期喷 Ｍｎ（分别用 Ａ１、Ａ２、
Ａ３、Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３表示），根据孙小龙［６］、刘
福刚等［７］、谭宗九等［８］、马光怒等［９］的研究硫酸锌和

硫酸亚铁液肥喷施浓度在 ０．２％、硫酸锰液肥喷施
浓度０．０５％～０．５０％能够促进马铃薯根系生长发
育，为产量的增加奠定基础，浓度过高将会起到抑制

的作用，因此在 ３个时期每个小区微肥用量为 Ｚｎ
１．２１ｋｇ·ｈｍ－２、Ｆｅ１．１１ｋｇ·ｈｍ－２、Ｍｎ１．０９ｋｇ·ｈｍ－２，
以不喷施作为对照（ＣＫ），共１３个处理，设３次重复，
小区面积１９．９５ｍ２，５行区，行长５．７ｍ，行距７０ｃｍ，
株距３０ｃｍ，穴播种植１００株为一小区。喷施时间选
在１７∶３０以后晴朗无风天气进行，并且喷后１２ｈ内
无降雨，以叶片正反两面全部湿润无下滴为宜。各

处理生长期间管理措施保持一致。

１．２．３ 测定指标与方法 在９月１５日用直尺和游
标卡尺测定马铃薯株高（土壤表面到主茎第一花序

分支处的高度，每个小区随机抽查２０株测量株高，
求平均值），茎粗（茎基部最粗处纵横二向直径［２４］，

每个小区随机抽查 ２０株测量茎粗，求平均值）。成
熟期按小区单收记产。用 ＨＮＯ３－Ｈ２Ｏ２消煮，原子
吸收分光光度法测定Ｚｎ、Ｆｅ含量（干样测定）。
１．２．４ 数据处理 对产量及农艺性状、各项微量元

素含量等数据均采用方差分析法，显著性分析用新

复极差法（ＳＳＲ法）进行统计分析，对各项数据用 Ｅｘ
ｃｅｌ制表。

２ 结果与分析

２．１ 不同增施微肥处理对马铃薯主要农艺性状的

影响

从表１可见，增施微肥能不同程度的降低株高
（降低 ０．９～３．９ｃｍ），增加茎粗（增粗 ０．０２～０．１３
ｃｍ）、增加单株结薯数（增加０．１３～０．８６个），也能增
加单株产量（增加 ０．００２～０．１８ｋｇ）和平均单薯重
（增加７．４８～１２．０４ｇ）。处理 Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３较 ＣＫ株高
差异不显著，其他处理都较 ＣＫ株高差异显著；处理
Ｂ１、Ｂ２和Ｂ３茎粗最粗，达１．４８ｃｍ，与处理 Ａ１茎粗
无显著差异，与ＣＫ茎粗差异显著；处理 Ａ１、Ａ３、Ｂ１、
Ｃ１单株结薯数、单株产量、平均单薯重都与ＣＫ单株
结薯数、单株产量、平均单薯重差异显著，说明硫酸

锌、硫酸亚铁和硫酸锰作基肥施入对降低马铃薯株

高效果不明显，在开花期喷施硫酸锌、硫酸亚铁和硫

酸锰，使主茎增粗明显，现蕾期、开花期、块茎膨大期
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喷施硫酸锌和现蕾期喷施硫酸锰能明显增加单株结 薯数、单株产量、平均单薯重。

表１ 不同增施微肥处理主要农艺性状的差异

Ｔａｂｌｅ１ Ｍａｉｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｐｏｔａｔｏｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

主茎粗

Ｍａｉｎｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｃｍ

单株结薯数

Ｔｕｂｅｒｎｕｍｂｅｒｐｅｒ
ｐｌａｎｔ

单株产量

Ｙｉｅｌｄｐｅｒｐｌａｎｔ
／ｋｇ

平均单薯重

Ｔｕｂｅｒｗｅｉｇｈｔ
／ｇ

Ａ１ ７５．４ｃ １．４３ａｂ ６．８６ａ ０．８７８ａ １２７．９９ａ

Ａ２ ７５．６ｃ １．４１ｂ ６．１５ｃ ０．６０３ｃ ９８．０５ｃ

Ａ３ ７６．５ｂｃ １．３７ｂ ６．８８ａ ０．８６６ａ １２５．８７ａ

Ｂ１ ７４．１ｄ １．４８ａ ６．７０ａ ０．８２７ａ １２３．４３ａｂ

Ｂ２ ７４．２ｄ １．４８ａ ６．３２ｂ ０．６９０ｂ １０９．１８ｂｃ

Ｂ３ ７５．２ｃ １．４８ａ ６．１８ｃ ０．６７９ｂ １０９．８７ｂｃ

Ｃ１ ７５．８ｃ １．４０ｂ ６．７６ａ ０．８４８ａ １２５．４４ａ

Ｃ２ ７５．６ｃ １．４１ｂ ６．４６ｂ ０．７０９ｂ １０９．７５ｂｃ

Ｃ３ ７６．３ｂｃ １．４０ｂ ６．１６ｃ ０．６６０ｂ １０７．１４ｂｃ

Ｄ１ ７７．３ａｂ １．３９ｂ ６．２１ｃ ０．６４８ｂ １０４．３５ｃ

Ｄ２ ７７．１ａｂ １．３８ｂ ６．４８ｂ ０．７００ｂ １０８．０２ｂｃ

Ｄ３ ７７．１ａｂ １．４０ｂ ６．４９ｂ ０．７１５ｂ １１０．１７ｂｃ

ＣＫ ７８．２ａ １．３５ｃ ６．０２ｃ ０．６９８ｂ １１５．９５ｂ

注：数值后小写字母表示５％的差异显著水平。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ５％，ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２ 不同增施微肥处理下马铃薯生育期的变化

从表２可见，所有增施微肥处理与对照相比生
育期延长了１～８天，其中Ａ１处理生育期最长，说明

增施微肥对马铃薯的生育期有明显的影响，增施微

肥后马铃薯成熟期推迟，生育期延长。

表２ 不同增施微肥处理下马铃薯生育期变化

Ｔａｂｌｅ２ Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｐｏｔａｔｏｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

出苗期

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
（Ｍ－ｄ）

现蕾期

Ｂｕｄｄｉｎｇ
（Ｍ－ｄ）

开花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
（Ｍ－ｄ）

块茎膨大期

Ｔｕｂｅｒｅｘｐａｎｄｉｎｇ
（Ｍ－ｄ）

成熟期

Ｍａｔｕｒｉｔｙ
（Ｍ－ｄ）

生育期

Ｇｒｏｗｔｈｄｕｒａｔｉｏｎ
／ｄ

Ａ１ ０５－３１ ０６－２４ ０７－１１ ０８－０６ １０－１３ １３５

Ａ２ ０５－３１ ０６－２４ ０７－１９ ０８－２２ １０－０６ １２８

Ａ３ ０５－３１ ０６－２４ ０７－１０ ０８－０６ １０－１０ １３２

Ｂ１ ０５－３１ ０６－２４ ０７－１７ ０８－０９ １０－１２ １３４

Ｂ２ ０５－３１ ０６－２４ ０７－１７ ０８－２０ １０－０７ １２９

Ｂ３ ０５－３１ ０６－２４ ０７－１７ ０８－２０ １０－０７ １２９

Ｃ１ ０５－３１ ０６－２４ ０７－１７ ０８－１６ １０－１１ １３３

Ｃ２ ０５－３１ ０６－２４ ０７－１７ ０８－１６ １０－０７ １２９

Ｃ３ ０５－３１ ０６－２４ ０７－１７ ０８－１６ １０－０６ １２８

Ｄ１ ０５－３１ ０６－２２ ０７－１９ ０８－２０ １０－０８ １３０

Ｄ２ ０５－３１ ０６－２３ ０７－１５ ０８－１６ １０－０８ １３０

Ｄ３ ０５－３１ ０６－２２ ０７－１６ ０８－１２ １０－０９ １３１

ＣＫ ０５－３１ ０６－２４ ０７－１７ ０８－１６ １０－０５ １２７

平均数 Ａｖｅｒａｇｅ １３０．３８

标准差 ＳＤ ２．４７

变异系数 ＣＶ／％ １．８９

２．３ 不同增施微肥处理对马铃薯产量的影响

从表３可见，各处理产量由高到低依次为 Ａ１＞
Ａ３＞Ｃ１＞Ｂ１＞Ｄ３＞Ｃ２＞ＣＫ＞Ｄ２＞Ｂ２＞Ｂ３＞Ｃ３＞Ｄ１

＞Ａ２，产量最高的处理 Ａ１（４４．０３ｔ·ｈｍ－２）与产量最
低处理Ａ２（３０．２４ｔ·ｈｍ－２）相差１３．７９ｔ·ｈｍ－２。处理
Ａ１、Ａ３、Ｃ１和 Ｂ１较 ＣＫ和其他处理差异显著，处理
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Ａ２较 ＣＫ差异显著，处理 Ｄ３、Ｃ２、Ｄ２、Ｂ２、Ｂ３、Ｃ３和
Ｄ１较ＣＫ差异不显著。说明现蕾期、开花期、块茎

膨大期喷施硫酸锌和现蕾期喷施硫酸锰能明显增加

产量。

表３ 不同处理间产量差异

Ｔａｂｌｅ３ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｒａｙｉｎｇ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量 Ｙｉｅｌｄ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

平均值

Ａｖｅｒａｇｅ
／（ｋｇ·１９．９５ｍ－２）

单产

Ｙｉｅｌｄｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ
／（ｔ·ｈｍ－２）

５％显著水平
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
ａｔ０．０５

Ａ１ ９２．６４ ８０．１８ ９０．５９ ８７．８０ ４４．０３ ａ

Ａ３ ８３．２７ ９９．０４ ７７．３８ ８６．５６ ４３．４１ ａ

Ｃ１ ７６．８４ ９０．３１ ８７．３５ ８４．８３ ４２．５４ ａ

Ｂ１ ７４．３９ ８８．６５ ８４．９２ ８２．６５ ４１．４５ ａ

Ｄ３ ７０．９５ ７１．１８ ７２．２７ ７１．４７ ３５．８４ ｂ

Ｃ２ ７０．５０ ６５．４４ ７６．８３ ７０．９２ ３５．５７ ｂ

ＣＫ ６９．５７ ６７．５２ ７２．４１ ６９．８３ ３５．０２ ｂ

Ｄ２ ６９．９２ ７０．６７ ６８．７３ ６９．７７ ３４．９９ ｂ

Ｂ２ ６８．７７ ７１．８３ ６６．３１ ６８．９７ ３４．５９ ｂ

Ｂ３ ６６．２５ ６６．３６ ７０．９５ ６７．８５ ３４．０２ ｂ

Ｃ３ ６７．７６ ６３．１８ ６７．０２ ６５．９９ ３３．０９ ｂ

Ｄ１ ６９．５５ ６１．３６ ６３．４２ ６４．７８ ３２．４９ ｂ

Ａ２ ６０．６６ ６０．３４ ５９．９２ ６０．３１ ３０．２４ ｃ

２．４ 不同增施微肥对马铃薯块茎Ｚｎ、Ｆｅ含量的影响
从表４可见，处理Ａ１块茎Ｚｎ含量最高，达１４．２

ｍｇ·ｋｇ－１，处理 Ｄ３块茎 Ｚｎ含量最低，为 ９．２ｍｇ·
ｋｇ－１，处理 Ｄ２、Ｂ３、Ｂ２、Ｃ２和 Ｄ３较 ＣＫ（１２．０ｍｇ·
ｋｇ－１）差异显著，处理Ａ１、Ｃ１、Ａ２、Ａ３、Ｃ３、Ｂ１和Ｄ１较
ＣＫ差异不显著；处理 Ａ３块茎 Ｆｅ含量最高，达３０．０
ｍｇ·ｋｇ－１，其次为 Ａ１（２８．０ｍｇ·ｋｇ－１）、Ｂ２（２４．０ｍｇ·

ｋｇ－１）、Ａ２和Ｄ３（２３．０ｍｇ·ｋｇ－１），处理Ｂ３和 Ｃ３块茎
Ｆｅ含量最低，为 １７．０ｍｇ·ｋｇ－１，处理 Ａ３、Ａ１、Ｂ２、Ｂ３
和Ｃ３较ＣＫ（２１．０ｍｇ·ｋｇ－１）差异显著，处理 Ａ２、Ｄ３、
Ｃ１、Ｃ２、Ｄ１、Ｂ１和 Ｄ２较 ＣＫ差异不显著；说明现蕾期
喷施硫酸锌可提高块茎 Ｚｎ含量，现蕾期喷施硫酸
锌、硫酸亚铁、硫酸锰，开花期喷施硫酸亚铁和硫酸

锰作基肥施入可提高块茎Ｆｅ含量。

表４ 不同增施微肥块茎Ｚｎ、Ｆｅ含量差异
Ｔａｂｌｅ４ ＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆｚｉｎｃａｎｄＦｅｉｎｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
处理方式

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

元素 Ｅｌｅｍｅｎｔ

Ｚｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） Ｆｅ／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ａ１ 现蕾期喷ＺｎＺｉｎｃｓｐｒａｙｅｄｉｎｂｕｄｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄ １４．２ａ ２８．０ａ

Ａ２ 现蕾期喷ＦｅＩｒｏｎｓｐｒａｙｅｄｉｎｂｕｄｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄ １２．３ａ ２３．０ｂｃ

Ａ３ 现蕾期喷ＭｎＭａｎｇａｎｅｓｅｓｐｒａｙｅｄｉｎｂｕｄｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄ １２．１ａ ３０．０ａ

Ｂ１ 开花期喷ＺｎＺｉｎｃｓｐｒａｙｅｄｉｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ １２．０ａ １９．０ｃｄ

Ｂ２ 开花期喷ＦｅＩｒｏｎｓｐｒａｙｅｄｉｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ １１．０ｂ ２４．０ｂ

Ｂ３ 开花期喷ＭｎＭａｎｇａｎｅｓｅｓｐｒａｙｅｄｉｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ １１．２ｂ １７．０ｄ

Ｃ１ 块茎膨大期喷ＺｎＺｉｎｃｓｐｒａｙｅｄｉｎｔｕｂｅｒｅｘｐａｎｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄ １２．５ａ ２２．０ｂｃ

Ｃ２ 块茎膨大期喷ＦｅＩｒｏｎｓｐｒａｙｅｄｉｎｔｕｂｅｒｅｘｐａｎｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄ １１．０ｂ ２０．０ｃ

Ｃ３ 块茎膨大期喷ＭｎＭａｎｇａｎｅｓｅｓｐｒａｙｅｄｉｎｔｕｂｅｒｅｘｐａｎｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄ １２．１ａ １７．０ｄ

Ｄ１ 土施ＺｎＺｉｎｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｅｄｉｎｓｏｉｌ １２．０ａ ２０．０ｃ

Ｄ２ 土施ＦｅＩｒｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｅｄｉｎｓｏｉｌ １１．８ｂ １９．０ｃｄ

Ｄ３ 土施ＭｎＭａｎｇａｎｅｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｅｄｉｎｓｏｉｌ ９．２ｃ ２３．０ｂｃ

ＣＫ 不喷施 Ｎｏｍｉｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ １２．０ａ ２１．０ｃ

注：块茎Ｚｎ、Ｆｅ含量以干基计算。 Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＺｉｎｃａｎｄＦｅｗｅｒｅｂａｓｅｄｏｎｄｒｙｗｅｉｇｈｔ．
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３ 讨论与结论

ＷＨＯ（世界卫生组织）资料表明，缺铁缺锌是人
类最普遍的微量元素营养缺乏症［２５］，本研究通过土

施和喷施两种方式为提高马铃薯块茎产量和 Ｚｎ、Ｆｅ
含量提供一定的技术支撑，有其必要的研究意义。

有研究表明，通过土施锌肥能增加小麦籽粒锌含

量［２６－２７］；也有报道认为土施锌肥无法达到改善人

体健康的要求［２８］；吕慧峰等［１７］研究结果表明在巫

溪地区土施锌锰肥可提高马铃薯产量，在城口地区

土施锌肥对提高产量效果明显，而施用锰肥则减产；

本实验中土施硫酸锰使产量略有增加，而其他土施

处理则减产，土施硫酸锰显著提高块茎 Ｆｅ含量，而
其他土施处理Ｚｎ、Ｆｅ含量都减少。土施措施很难提
高马铃薯块茎产量和 Ｚｎ、Ｆｅ含量，可能是因为微肥
施入土壤后受土壤的 ｐＨ值、质地、温湿度、供给微
量元素强度及耕作制度和轮作方式的影响使其有效

性大大降低。

杜长玉［１０］、王海泉［１６］等研究显示喷施微肥能

促使马铃薯植株矮化，主茎增粗，生长健壮，提高 Ｎ、
Ｐ、Ｋ的吸收量，增加光合面积，提高光合强度，增加
有机物的积累，使块茎膨大，显著提高产量；刘福刚

等［７］研究认为喷施０．２％硫酸锌能增强马铃薯根系
活力，提高块茎数量和产量；许正辉等［１３］研究表明

开花期喷施０．０５％硫酸亚铁能使植株矮化，主茎增
粗，提高产量；马光怒等［９］研究表明喷施 ０．０５％～
０．５０％硫酸锰可促进马铃薯根系发育，提高根系活
力和吸收能力；贾景丽等［２１］研究表明用 ０．０５％～
０．１５％硫酸锰浸种能促使马铃薯生长发育，显著提
高产量；本试验结果显示，１０个喷施处理均能使植
株矮化，主茎增粗，单株结薯数增加，生育期延长，除

处理Ａ２较ＣＫ产量显著减产，其他处理较 ＣＫ增产
或差异不显著。因为喷施微肥的种类、浓度、喷施时

期和气候、土壤条件及供试材料的不同而造成作物

生长和产量的差异，但是喷施微肥总体上还是有利

于增加马铃薯块茎的产量。

Ｇｕｐｔａ［２８］的研究结果表明，叶面喷施微量元素
未能增加谷物籽粒中铁元素的含量；Ｙｉｌｍａｚ等［２７］报
道叶面喷施锌肥增加了小麦籽粒锌含量；由本实验

可看出增施微肥对马铃薯块茎Ｚｎ、Ｆｅ含量的影响复
杂，这与孙小龙［６］研究相似；候叔音［２３］研究认为成

熟期使用锌肥处理的马铃薯块茎的 Ｚｎ积累显著高
于对照，而本试验结果显示，在马铃薯现蕾期喷施硫

酸锌可提高块茎Ｚｎ含量，成熟期喷施硫酸锌效果较
对照不显著，在现蕾期喷施硫酸锌、硫酸亚铁、硫酸

锰可有效提高块茎 Ｆｅ含量。不同研究者的试验结
论不尽相同，可能是因为在测定 Ｚｎ、Ｆｅ含量时受取
样的方法、组织类型、器官部位、薯块年龄和品种影

响［２９］，同时也受到锌铁微量元素在马铃薯块茎中的

积累与分配规律的影响［３０］。

本试验得出，土施微肥对增加马铃薯块茎产量

和Ｚｎ、Ｆｅ含量效果不大，而在马铃薯现蕾期喷施浓
度为０．２％硫酸锌，能使植株茎节间缩短，株高降
低，主茎增粗，生长健壮，避免倒伏造成的荫蔽，改良

行间通气性和透光性，减少病害发生几率，保持茎叶

健康，增加光合面积，提高光合强度和根系活力，加

速土壤Ｎ、Ｐ、Ｋ的吸收，使光合产物和土壤养分向块
茎转移，促进块茎迅速膨大，而成熟期延后，生育期

延长能积累更多的有机物质，从而达到提高块茎产

量和Ｚｎ、Ｆｅ含量的目的。
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（２）：１９２１．

［１７］ 吕慧峰，王小晶，陈 怡，等．中微量元素肥料对马铃薯产量、

品质和土壤肥力的影响［Ｊ］．高效施肥，２０１０，２５（２）：３５４０．

［１８］ 王素梅，王培伦，王秀峰，等．简述微肥对马铃薯生长发育的影

响及施用方法［Ｊ］．中国马铃薯，２００３，１７（４）：２３６２３８．

［１９］ 田种存，张 洋．微量元素硼、锌对马铃薯产量和品质的影响

［Ｊ］．广东农业科学，２０１３，（７）：１２１３．

［２０］ 贾景丽，张振洲，周 芳，等．硫酸锌浸种对马铃薯产量和品质

的影响研究［Ｊ］．中国马铃薯，２０１０，２４（１）：１８２１．

［２１］ 贾景丽，周 芳，赵 娜，等．硫酸锰浸种对马铃薯产量和品质

的影响［Ｊ］．河南农业科学，２００９，（１１）：３５３７．

［２２］ 李 华，毕如田，程芳琴，等．钾锌锰配合施用对马铃薯产量和

品质的影响［Ｊ］．中国土壤与肥料，２００６，（４）：４６５０．

［２３］ 候叔音．不同锌肥对旱作马铃薯产量形成及锌素吸收和积累

的影响［Ｄ］．兰州：甘肃农业大学，２０１３．

［２４］ 张永成，田 丰．马铃薯试验研究方法［Ｍ．］．北京：中国农业

科学技术出版社，２００７：１１６１１８．

［２５］ ＷｅｌｃｈＲＭ，ＣｏｍｂｓＪｒＧＦ，ＤｕｘｂｕｒｙＪＭ．Ｔｏｗａｒｄａ‘Ｇｒｅｅｎｅｒ’ｒｅｖｏ

ｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｓｓｕｓｅｉｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９７，１４：５０５８．

［２６］ ＣａｋｍａｋＩ．Ｐｌａｎｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ：Ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓｔｏｗｅｅｔｈｕｍａｎｎｅｅｄｓ

ｆｏｒｆｏｏｄｉｎｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｗａｙｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，２００２，２４７：３１４．

［２７］ ＹｉｌｍａｚＡ，ＥｋｉｚＨ，ＴｏｒｕｎＢ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｚｉｎｃａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈ

ｏｄｓｏｎｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ，ａｎｄｚｉｎｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｗｈｅａｔｇｒｏｗｎｏｎｚｉｎｃ

ｄｅｆｉｃｉｅｎｔｃａｌｃａｒｅｏｕｓｓｏｉｌｓｉｎＣｅｎｔｒａｌＡｎａｔｏｌｉａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｕｔｒｉ

ｔｉｏｎ，１９９７，２０：４６１４７１．

［２８］ ＧｕｐｔａＵＣ．ＩｒｏｎｓｔａｔｕｓｏｆｃｒｏｐｓｉｎＰｒｉｎｃｅＥｄｗａｒｄｉｓｌａｎｄａｎｄｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｓｏｉｌｐＨｏｎｐｉａｎｔｉｒｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆｓｏｉｌｓｃｉ

ｅｎｃｅ，１９９１，７１：１９７２０２．

［２９］ 习 敏．马铃薯不同品种锰锌吸收、积累、分配规律及施肥响

应［Ｄ］．呼和浩特：内蒙古农业大学，２０１１．

［３０］ 卢建武．马铃薯新大坪的干物质和养分积累与分配规律研究

［Ｄ］．兰州：甘肃农业大学，２０１２．
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