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摘 要:以甘薯普薯32为试验材料,研究不同叶面肥对甘薯普薯32农艺性状、光合性状、
产量和品质性状的影响,并对数据进行相关性分析和主成分综合评价。结果表明:不同叶

面肥对普薯32的生长性状和光合性状影响不同,相关性分析表明产量与各性状呈正相

关,其中产量与商品率和干物质率呈显著正相关;对不同叶面肥对普薯32的各性状进行

主成分综合评价,希沃丰大量元素水溶肥和薯墩儿氨基酸水溶肥分别排名第1和第2,这

两种叶面肥有利于甘薯普薯32生长,产量的提高和品质的提升,是适合普薯32的叶

面肥。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

investigate
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

foliar
 

fertilizers
 

on
 

the
 

growth
 

of
 

sweet
 

pota-
toes,

 

sweet
 

potato
 

‘Pushu
 

32’
 

was
 

used
 

as
 

the
 

experimental
 

material
 

to
 

explore
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

foliar
 

fertilizers
 

on
 

the
 

agronomic,
 

photosynthetic,
 

yield,
 

and
 

quality
 

traits.
 

The
 

data
 

underwent
 

corre-
lation

 

analysis
 

and
 

principal
 

component
 

comprehensive
 

evaluation.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

different
 

fo-
liar

 

fertilizers
 

had
 

different
 

effects
 

on
 

the
 

growth
 

and
 

photosynthetic
 

traits
 

of
 

‘Pushu
 

32’.
 

Correlation
 

a-
nalysis

 

showed
 

a
 

positive
 

correlation
 

between
 

yield
 

and
 

various
 

traits,
 

with
 

a
 

significant
 

positive
 

correla-
tion

 

between
 

yield
 

and
 

commodity
 

rate
 

and
 

dry
 

matter
 

rate;
 

A
 

principal
 

component
 

comprehensive
 

eval-
uation

 

was
 

conducted
 

on
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

foliar
 

fertilizers
 

on
 

the
 

various
 

traits
 

of
 

sweet
 

potato
 

‘Pushu
 

32’.
  

Large
 

element
 

water-soluble
 

fertilizer
 

of
 

‘Xiwofeng’
 

and
 

Shuduner
 

amino
 

acid
 

water-solu-
ble

 

fertilizer
 

ranked
 

first
 

and
 

second,
 

respectively.
 

These
 

two
 

types
 

of
 

foliar
 

fertilizers
 

are
 

beneficial
 

for
 

the
 

growth,
 

yield,
 

and
 

quality
 

of
 

sweet
 

potato‘Pushu
 

32’,
 

making
 

them
 

suitable
 

foliar
 

fertilizers
 

for
 

sweet
 

potato
 

‘Pushu
 

32’.
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  甘薯是世界卫生组织推荐的最佳食物,兼具粮

食、经济作物的功能,用途广泛,可用作鲜食、淀粉

加工、食品加工、叶菜和观赏等,河南省甘薯种植面

积常年维持在40
 

hm2,并且有逐年增加的趋势。

随着人们生活水平的提升和对甘薯营养价值的再

认识,食用型甘薯作为一种营养、保健和安全食品

深受人们的喜爱[1]。在甘薯的种植过程中氮磷钾

的合适配比对鲜食甘薯的产量和品质影响较大,但



是叶面肥作为一种补充施肥在甘薯的生长的中后

期也有重要的作用。国内已有专家研究了甘薯专

用肥、有机肥、水溶肥及氮磷钾配比对甘薯产量和

品质的影响[2~13]。普薯32是目前市场最畅销的

食用型甘薯,该品种早熟、丰产稳产性好、胡萝卜素

含量高、薯行美观等优点[14]。叶面肥在甘薯上的

研究相对较少[15~18]。目前,市场上甘薯叶面肥种

类很多,不同叶面肥对甘薯的生长性状和产量及品

质影响较大,为了筛选出适合普薯32的最佳叶面

肥,本研究选用市场上的6种叶面肥对普薯32的

生长及品质进行研究,筛选出适合普薯32的最佳

叶面肥,为今后生产出高产优质的的甘薯具有重要

的指导意义。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验地点在郑州市农林科学研究所科研基地,
供试叶面肥为,F1 河南省双惠农业科技有限公司

(十二元素,含氨基酸水溶肥料,液体),F2 河南亿

丰年生物科技有限公司(薯博士1号水溶肥,液
体),F3 山东多芬农业有限公司(多肽氨基酸水溶

肥,液体),F4 河南亿丰年生物科技有限公司(希沃

丰大量元素水溶肥料,粉剂),F5 河南亿丰年生物

科技有限公司(薯墩儿氨基酸水溶肥料,粉剂),F6
潍坊绿利生物科技有限公司(含腐殖酸水溶肥料,
粉剂)。甘薯品种为普薯32。

1.2 试验方法

2022年5月15日定植甘薯普薯32,同年11
月7日收获,试验采取随机区组排列,3次重复,每
个小区5行,行长5

 

m,行距80
 

cm,株距25
 

cm,鲜
薯收获中间3行,取平均值,折合成每667

 

m2 的产

量;生长60
 

d、90
 

d和生长120
 

d,叶面各喷洒1次

喷叶面肥,F1、F2 和F3 用量为225
 

mL/667
 

m2,

F4、F5 和F6 用量为75
 

g/667
 

m2,对照为清水喷

洒。9月20日,测定叶面积、叶绿素、凈光合速率,
收获前测定甘薯直径,收获时调查单株结薯数、商
品率、产量,收获后测定干物质率和胡萝卜素含量。

叶面积、叶绿素、凈光合速率选择从茎蔓顶端

第三片展开叶进行测定,用手持式YMJ活体叶面

积测定仪对进行叶面积测定,用叶绿素仪SPAD-
502测定叶绿素含量,用PL3080H 光合作用仪测

定凈光合速率,9月20~21日晴天上午10点~11
点,每个处理5片叶,3次重复,取平均值;用游标

卡尺对甘薯分枝直径进行测定茎粗,每个品种选5
株,每株3个分枝并齐测定茎粗,计算平均茎蔓直

径,取平均值;商品率在收获时,对每处理10株进

行统计,取平均值;干物质率对每个处理取3块均

匀薯块,室内烘干称量计算干物质率,取平均值;胡
萝卜素含量测定参考汤丽琴等[19]的方法。

1.3 数据分析

使用SPSS22.0软件对数据进行方差分析、相
关性分析和主成分分析[20~21]。

2 结果与分析

2.1 不同叶面肥对甘薯普薯32的影响
    

不同叶面肥对普薯32的生长和产量的影响

(表1)可看出,在不同叶面肥施肥下,F1 的叶面积

和茎直径最大,F2 的各项指标均处于中间,F3 的

单株分枝数最大,F4 的商品率、干物质率和鲜薯产

量最高,F5 的凈光合速率、叶绿素含量、单株结薯

数和胡萝卜素含量最高,F6 的叶面积和凈光合速

率最小,对照CK的叶绿素含量、茎直径、单株分枝

数、单株结薯数、商品率、干物质率、胡萝卜素含量

和产量最低,说明不施叶面肥各指标相对偏低。
    

表1 喷施不同叶面肥普薯32的各性状差异

叶面

肥

X1
/cm2

X2
(μmol/m

2/s)
X3

(mg/g)
X4

/mm
X5 X6

X7
/%

X8
/%

X9
(mg/100g

 

)
X10

(kg/667m2)

F1 126.41a 22.54c 42.68e 17.05a 10.8cd 4.3bc 91.34e 23.76e 6.56c 2
 

301.9c

F2 119.62c 22.08d 43.79c 17.01a 11.4b 4.4ab 93.41b 23.86d 6.51c 2
 

345.6b

F3 123.85b 21.96e 42.98d 16.79c 11.9a 4.2cd 93.19c 23.78e 6.39e 2
 

276.9e

F4 118.17d 23.87b 43.85b 16.54d 11.6ab 4.6ab 94.08a 24.05a 6.95b 2
 

482.7a

F5 116.86e 24.06a 44.39a 16.87b 10.9c 4.7a 92.74d 23.98b 7.02a 2
 

298.5d

F6 114.67g 20.97g 42.32f 16.45e 10.5d 4.1cd 90.65f 23.68c 6.45d 2
 

241.9f

CK 115.36f 21.08f 42.07g 16.32f 9.8e 3.9d 89.05g 23.61f 6.31f 2
 

206.3g

  注:同列数据小写字母不同表示差异显著(P<0.05);相同字母表示差异不显著(P<0.05)。X1 叶面积,X2 凈光合速

率,X3 叶绿素含量,X4 茎直径,X5 单株分枝数,X6 单株结薯数,X7 商品率,X8 干物质率,X9 胡萝素含量,X10 产量。下同。
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2.2 相关性分析
    

从普薯32各性状的相关性分析可看出(表

2),产量与各性状呈正相关,与商品率和干物质率

呈显著正相关;单株叶面积与胡萝卜素含量呈负相

关,与其他各性状呈正相关;净光合速率与单株结

薯数、干物质率和胡萝卜素含量呈极显著正相关,
与叶绿素含量呈显著正相关;叶绿素含量与单株结

薯数和干物质率呈极显著正相关,与商品率呈显著

正相关;茎直径与各性状呈正相关;单株分枝数与

商品率呈极显著正相关;单株结薯数与干物质率和

胡萝卜素含量呈极显著正相关,与商品率呈显著正

相关;商品率与干物质率和产量呈显著正相关;干
物质率与胡萝卜含量呈极显著正相关,与产量呈显

著正相关。
表2 普薯32各性状的相关性分析

指标 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10

X1 1
X2 0.155 1
X3 0.016 0.860* 1
X4 0.724 0.392 0.495 1
X5 0.500 0.468 0.590 0.495 1
X6 0.104 0.941** 0.949** 0.508 0.560 1
X7 0.316 0.689 0.823* 0.509 0.933** 0.795* 1
X8 0.055 0.929** 0.928** 0.347 0.645 0.959** 0.860* 1
X9 -0.117 0.946** 0.831* 0.217 0.315 0.929** 0.588 0.905** 1
X10 0.153 0.717 0.660 0.213 0.651 0.732 0.800* 0.858* 0.675 1

  注:表中*和**分别表示0.05和0.01水平(双侧)上显著相关和极显著相关。

2.3 主成分分析

从普薯32的各性状进行主成分分析,根据特

征值大于1的原则,提取主成分2个(表3),说明

这2个主成分基本解释了10个主要性状的大部分

信息,第1个主成分包含原始信息的67.065%,第

2个主成分包含原始信息的18.527%,2个主成分

累计贡献率85.593%。2个主成分对叶面肥的载

荷情况中,载荷值越大,说明对叶面肥的效果影响

越大。通过对2个主成分向量分析和各性状指数

值得 标 准 化 处 理,建 立 线 性 回 归 方 程:F1 =
(0.241X1+0.917X2+0.931X3+0.528X4+0.
734X5+0.965X6+0.911X7+0.977X8+0.847X9
+0.831X10)×67.065/85.593,F2=(0.899X1-

0.198X2-0.148X3+0.676X4+0.462X5-0.
151X6 +0.213X7 -0.202X8 -0.443X9 -0.
0833X10)×18.527/85.593,将2个主成分的方差

贡献率作为权重系数建立综合评价模型:F综合=
F1+F2。根据主成分综合评价模型,计算出不同

叶面肥各主因子得分和综合得分,并进行排序,从
排序结果可看出(表4),得分越高说明该叶面肥越

好,得分最高的叶面肥4,不施叶面肥最低,叶面肥

得分排名从高到低依次为F4>F5>F2>F1>F3>
F6,说明叶面肥4效果最好,叶面肥6效果最差,叶
面肥4为希沃丰大量元素水溶肥料,叶面肥5为薯

墩儿氨基酸水溶肥料,叶面肥6为含腐殖酸水溶

肥料。
                    

表3 普薯32主要性状的主成分分析
                         

性状 特征值 方差贡献率/% 累计方差贡献率/% 主成分1 主成分2

X1 6.707 67.065 67.065 0.241 0.899

X2 1.853 18.527 85.593 0.917 -0.198

X3 0.816 8.157 93.749 0.931 -0.148

X4 0.418 4.178 97.927 0.528 0.676

X5 0.164 1.642 99.569 0.734 0.462

X6 0.043 0.431 100.000 0.965 -0.151

X7 4.027×10-16 4.027×10-15 100.000 0.911 0.213

X8 1.671×10-16 1.671×10-15 100.000 0.977 -0.202

X9 -1.782×10-16 -1.782×10-15 100.000 0.847 -0.443

X10 -4.384×10-16 -4.384×10-15 100.000 0.831 -0.083
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表4 不同叶面肥的综合得分及排名

肥料 F1 F2 F综合 排名

1 3.639
 

7 0.380
 

1 3.947
 

8 4
2 3.749

 

1 0.216
 

0 3.965
 

1 3
3 2.913

 

4 0.313
 

5 3.226
 

8 5
4 5.298

 

2 -0.007
 

6 5.290
 

6 1
5 4.900

 

5 -0.013
 

5 4.887
 

0 2
6 1.105

 

6 0.035
 

8 1.141
 

4 6
CK 0.089

 

4 0.010
 

6 0.100
 

0 7

3 结论和讨论

本研究通过6种叶面肥对甘薯普薯32的各性

状的影响,并对各性状进行相关性分析和主成分分

析,结果表明产量与商品率和干物质率呈显著正相

关,希沃丰大量元素水溶肥料效果最好,次之为薯

墩儿氨基酸水溶肥料。鲜薯产量与商品率呈显著

正相关与汪宝卿等[20]研究的结果一致;单株结薯

数与商品率呈显著正相关与罗密等[21]研究的结果

一致。凈光合速率与叶绿素呈显著正相关,说明叶

绿素含量越高,凈光合速率越高,凈光合速率与单

株结薯数、干物质率和胡萝卜素含量呈显著正相

关,说明凈光合速率对甘薯的产量、干物质的形成

与积累、胡萝卜素含量的积累有促进作用。希沃丰

大量元素水溶肥含有一种植物免疫系统激发肽,能
有效调控植物体内多种激素平衡,调节营养物质在

植株体内的平衡转移,从而实现作物高产稳产的目

的。薯墩儿氨基酸水溶肥不但含有氨基酸,还含有

光合细菌,提高叶片叶绿素含量和光合作用,促进

作物生长。希沃丰大量元素水溶肥和薯墩儿氨基

酸水溶肥有利于甘薯普薯32的叶绿素积累,促进

光合作用,提高凈光合速率,利于甘薯干物质的积

累,鲜薯产量的的提高,是适合普薯32的叶面肥。
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