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摘 要 基于宁南山区马铃薯连作障碍、用养地矛盾导致产量低下等问题,通过设置4个氮水平和2种种植

模式的裂区试验,研究间作和施氮对马铃薯干物质累积参数、产量及品质的影响规律,为提高马铃薯产量、缓
解连作障碍提供一定的理论依据和技术支撑。研究表明,单作马铃薯施氮处理较不施氮处理干物质量积累最

大速率分别增加17.26%、27.41%、26.14%,间作施氮处理分别增加10.38%、33.69%、41.10%。与不施氮

处理相比较,单作模式下干物质活跃积累时间随施氮量分别降低57.44%、85.09%、31.92%,干物质积累速

率最大时生长量分别增加84.75%、8.41%、50.43%;间作模式下干物质活跃积累时间随施氮量分别降低

7.04%、16.9%、15.50%,干物质积累速率最大时生长量分别增加18.28%、22.57%、30.96%。间作和施氮

对干物质积累和产量的提升明显,其中以间作施氮150kg·hm-2 和225kg·hm-2 处理最佳。通过对产量

模拟得出间作马铃薯最佳施氮量为154.08kg·hm-2,理论产量可达到34674.7kg·hm-2。与不施氮处理

相比,间作下还原糖含量随施氮量的增加分别增加4.26%、2.71%、1.16%,淀粉含量分别增加0.53%、

49.13%、26.85%,施氮处理间粗蛋白含量、淀粉含量、可溶性糖含量差异显著,施氮及间作交互作用下还原性

糖含量差异显著;对产量和品质因素进行主成分分析,表明间作施氮处理综合值高于单作且施氮150
kg·hm-2 处理下最高。马铃薯燕麦间作施氮在干物质累积、产量及营养品质方面均优于单作,间作马铃薯

施氮量宜为150~154.08kg·hm-2。
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  间作作为多熟种植的代表[1],在时空增加作

物对生长所需不同资源的利用、促进农业可持续

发展、环境及粮食安全等方面发挥着重要的作

用[2-3]。合理的间作可起到稳产、改善作物营养状

况、减轻病虫害发生的作用[4-5]。在有限的时空条

件下,如何最大限度地发挥间作优势一直备受关

注,前人已在小麦间作蚕豆[6]、玉米间作花生[7]、
大豆间作高粱[8]等多种间作模式上进行了深入的

研究。
氮素作为植物体内重要的营养及信号物质,

参与植物重要的生理代谢和信号转导活动,也影

响植物生长发育及产量品质形成[9-10]。施氮在一

定程度上可以改善作物的品质,对产量的贡献可

达40%~50%[11]。近年来单纯追求高产,氮素投

入加大,造成资源的浪费、农产品品质效益下降以

及氮素利用率普遍过低等问题[12-13]。保证作物产

量的前提下,合理施氮成为当今农业可持续发展

研究的热点之一[14]。因宁夏90%以上马铃薯集

中种植在宁夏南部山区,马铃薯种植业已成为当

地农民创收增收和发展经济的特色优势产业[15],
燕麦在宁南山区表现出较好的生态适应性和耐旱

性,是宁南山区粮草兼用、轮作倒茬、培肥地力的

特色作物[16]。研究表明[17-18],马铃薯间作燕麦作

为特殊的旱地半干旱地间作模式,在解决上述问

题方面效果显著。本研究针对马铃薯产量品质降

低等生产实际问题,通过分析施氮和间作对马铃

薯干物质累积、产量及品质的影响,确定最佳的施

氮量,揭示间作和施氮对产量品质的影响机理,为
宁南山区旱作马铃薯的可持续健康发展提供理论

依据和技术支撑。



1 材料与方法

1.1 试验地概况

本试验于2018年5-10月在宁夏海原县树

台乡大嘴村(105°09'~106°10'E,36°06'~37°04'
N)进 行。该 试 验 地 位 于 干 旱 半 干 旱 带,海 拔

2133m,年总降水量408mm,无霜期为149~
171d,年均气温8℃,试验期间的气象资料如图1
所示。试验地土壤类型为侵蚀黑垆土,耕层土壤

基本性状为:有机质8.29g·kg-1,全氮质量分

数0.76g·kg-1,碱 解 氮 质 量 分 数 64.91
mg·kg-1,速效磷质量分数6.28mg·kg-1,速
效钾质量分数326.36mg·kg-1,pH8.22。

图1 作物生育期内的月降雨量和平均气温

Fig.1 Monthlyprecipitationandaveragetemperatures

duringthegrowingperiodofthecrop

1.2 试验方法

1.2.1 试验材料 马铃薯品种为‘青薯9号’,燕
麦品种为‘燕科1号’。

1.2.2 试验设计 本试验于2018年5-10月在

宁夏海原县大嘴村进行。试验采用裂区试验设

计,主 处 理 为 施 氮 量,设 置 0、75、150、225
kg·hm-24个施氮水平,分别标记为 N0、N1、

N2、N3;副处理为种植方式,分别为马铃薯单作

(IP)和马铃薯燕麦间作(JP),各处理均设置3次

重复,小区长6m,宽6m,面积为36m2。单作马

铃薯种12行,垄宽60cm,垄距40cm,株距40
cm,种 植 深 度 20~25cm,种 植 密 度 3335
株·667m-2,单垄双行半覆膜呈“S”形种植。间

作(马铃薯与燕麦行数比4∶2)种3带,马铃薯燕

麦间距为30cm,其他设计参数同单作保持一致。
田间试验于5月12日播种马铃薯,马铃薯起

垄覆膜种植,同期播种燕麦,燕麦条播。结合整地

各处理施底肥70%氮肥(尿素)、磷肥(过磷酸钙

90kg·hm-2)、钾肥(硫酸钾45kg·hm-2),其
余30%氮肥于马铃薯现蕾期追施,追施时在下雨

天前对马铃薯进行穴施,燕麦不追肥。马铃薯于

10月初收获,燕麦于9月底收获,其他管理同大

田 生产。

1.3 测定项目及方法

1.3.1 干物质量的测定 分别于马铃薯各生育

时期,苗期(6月22日)、开花期(7月10日)、块茎

形成期(7月24日)、块茎膨大期(8月5号)及成

熟期(8月19日)取样测定。每次取样时选择长

势基本一致的植株,间作马铃薯在间作行取样,样
品带回实验室,首先冲洗根系与块茎上粘附的泥

土,然后按照不同器官(地上茎、叶、块茎)剪开,再
用水分别冲洗干净,用滤纸吸干后,立即分别称量

(鲜质量);将各器官剪成小段,无损失放入档案袋

中,置于烘箱,首先在105℃下杀青30min,然后

将温度降至80℃,烘干至恒量,冷却,称干质量。

1.3.2 产量的测定 收获前,在每个小区内随机

选取10株马铃薯,剔除病薯、畸形薯后分别测定

每穴薯质量、每穴个数、大薯数、中薯数和小薯数

(大、中、小薯标准为:大薯>150g,150g>中

薯≥75g,小薯<75g),计算大中小薯率,收获时

每小区选取两垄测定实产,换算小区产量以及公

顷 产量。

1.3.3 品质指标的测定 马铃薯品质指标(粗蛋

白、淀粉、还原性糖、可溶性糖)的测定参照芶久

兰[19]的方法。

1.3.4 数据处理 用Excel2016进行数据处

理,SPSS20.0统 计 软 件 进 行 方 差 分 析(P<
0.05),用R 进行主成分分析。

2 结果与分析

2.1 间作和施氮量对马铃薯干物质量累积的

影响

对马铃薯干物质量积累进行Logistic方程模

拟,方程的决定系数均为0.990~0.998,该方程

可以较好地描述马铃薯干物质量积累过程。对

Logistic方程进行分析,得到表1中马铃薯干物

质积累特征参数。对表1中方程参数进行分析表

明,随着施氮量的增加,a 表现为上升趋势,b、c
都表现为先上升后降低的趋势,间作的生长速率

明显高于单作,各处理下生长速率均表现为N2>
N3>N1>N0。进一步分析得出,与对照相比,单
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作施氮处理下Tmax 具体表现为先增加后降低,而
后随之又缓慢升高,间作下表现为先上升后降低

的趋势;与对照相比,单作施氮下 W max 趋势与

Tmax 一致,间作下W max 呈上升趋势;干物质活跃

积累时间表现为N0>N3>N1>N2,单作施氮处

理下Gmax 呈现为先上升后降低的趋势,间作下呈

现上升趋势;与不施氮处理相比,单作下随施氮量

增加干物质量积累最大速率分别增加17.26%、

27.41%、26.14%,间作下随施氮量增加干物质量

积累 最 大 速 率 分 别 增 加 10.38%、33.69%、

41.10%。与不施氮处理相比较,单作模式下干物

质活跃积累时间随施氮量分别降低57.44%、

85.09%、31.92%,干物质积累速率最大时生长

量分别增加84.75%、8.41%、50.43%;间作模式

下干 物 质 活 跃 积 累 时 间 随 施 氮 量 分 别 降 低

7.04%、16.9%、15.50%,干物质积累速率最大时

生长量分别增加18.28%、22.57%、30.96%。综

上,可以看出间作下干物质量积累速率高于单作,
施氮对间作系统干物质量积累速率贡献程度明显

高于单作,施用氮肥对马铃薯干物质量的积累有

促进作用。

表1 种植模式和施氮量处理下马铃薯干物质积累特征参数

Table1 Characteristicsofdrymatteraccumulationinpotatounderdifferent

plantingpatternsandnitrogenapplicationamounts

处 理
Treatment

Logistic模型:y=a/[1+b*exp(-c*x)]

方程参数
Equationparameter

a b c

相关系数(R2)
Correlation

coefficient(R2)

干物质积累参数
Drymatteraccumulationparameter

Tmax/d Wmax/
(g·株-1)

Gmax/
(g·株-1) p/d

N0IP 212.93 164.54 0.047 0.997 85.62 106.47 3.94 127.66

N0JP 248.21 103.07 0.071 0.990 60.99 124.11 4.72 84.51

N1IP 219.88 260.23 0.061 0.998 113.62 196.70 4.62 81.08

N1JP 293.60 365.20 0.076 0.995 83.10 146.80 5.21 78.95

N2IP 230.85 161.60 0.087 0.998 58.45 115.43 5.02 68.97

N2JP 304.24 165.99 0.083 0.997 61.59 152.12 6.31 72.29
N3IP 321.11 138.18 0.062 0.994 97.97 160.17 4.97 96.77
N3JP 320.33 131.49 0.082 0.995 59.50 162.54 6.66 73.17

注:a.终极生长量;b.初始参数;c.生长速率参数;Tmax.达到最大干物质积累速率的时间;Wmax.干物质积累速率最大时的生长量;

Gmax.干物质积累最大速率;p/d.干物质活跃积累天数(大约完成总积累量的90%)。

Notesa.Ultimategrowthamount;b.Initialparameter;c.Growthrateparameter;Tmax.Numberofdaystoreachthemaximumdry

matteraccumulationrate;Wmax.Growthamountwhenthedrymatteraccumulationrateismaximum;Gmax.Maximumrateofdrymatter

accumulation;p/d.Drymatteractiveaccumulationdaynumber(about90%ofthetotalaccumulatedamount).

2.2 种植模式和施氮量对马铃薯产量的影响

图2为种植模式和施氮量下马铃薯产量回归

模拟曲线,由图可以看出,同一种植模式下,马铃

薯产量随着施氮量的增加呈现先增加后降低的趋

势,施氮处理明显高于对照,各施氮处理下间作产

量高于单作,施氮150kg·hm-2 间作处理下产

量最高,对一元二次方程进行求导,单作:y=
-0.1315x2 + 37.238x+ 30238,间作:y=
-0.3579x2+110.29x +26178,得 到 极 值

x单作=141.60 kg· hm-2,x间作 =154.08
kg·hm-2,y单作=32837.41kg·hm-2,y间作=
34674.700kg·hm-2,表明当单作和间作施氮量

分别为141.60kg·hm-2 和154.08kg·hm-2

时,产量达到最大值,最大产量分别为32837.41
kg·hm-2 和34674.7kg·hm-2。

2.3 种植模式和施氮量对马铃薯品质的影响

表2为成熟期种植模式和施氮量对马铃薯品

质的影响,由表2可以看出,间作模式下粗蛋白含

量大于单作,单作模式下,粗蛋白含量随施氮量的

增加而呈现递增的趋势,在 N3水平下达到最大

且与对 照 差 异 显 著,N1、N3分 别 较 对 照 增 加

6.43%、30.17%,间作模式下粗蛋白含量随施氮

量的增加呈现先增加后降低的趋势,N1、N2分别

较对照增加12.5%、35.27%,各处理施氮水平间

差异显著(P<0.05)。同一种植模式下,还原糖

含量均表现为先增加后降低的趋势,间作模式下

高于单作;与对照相比,单作模式下,N2、N3处理

下还原糖含量增加1.15%和0.77%,各施氮处理

间差异不显著(P>0.05),间作模式下,各施氮处

理还原糖含量增加4.26%、2.71%、1.16%,各处
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理施氮水平和两者间的交互作用差异显著;淀粉

含量总体上呈现先上升后下降的趋势,各处理施

氮水平间差异显著,间作模式下略高于单作,且不

同模式下以 N2水平下含量最高。单作下,N2、

N3水平下淀粉含量与对照差异显著;间作下,各
施氮处理淀粉含量较对照增加0.53%、49.13%、

26.85%,N2处理与其他施氮处理间差异显著。
同一种植模式下,可溶性糖含量均随着施氮量的

增加而增加;与对照相比,单作模式下,施氮处理

分别增加9.52%、14.29%、19.04%,间作模式

下,施氮处理分别增加11.54%、7.69%、3.85%,
间作模式下可溶性糖增加幅度小于单作,施氮处

理间差异显著,种植模式及两者间的交互作用均

达到显著水平。总体来看,间作施氮处理下马铃

薯各品质指标要优于单作施氮处理。整个生育

期,施氮对马铃薯品质指标的影响大于间作。

图2 不同种植模式和施氮量下马铃薯产量回归曲线模拟

Fig.2 Simulationofregressioncurveofpotatoyieldunderdifferentplantingpatternandnitrogenapplicationamounts

表2 施氮量和种植模式处理下马铃薯品质(x±s)

Table2 Potatoqualityunderdifferentnitrogenapplicationamountsandplantingpattern

种植模式
Croppingpattern

施氮水平
Nitrogenlevel

粗蛋白/%
Crudeprotein

还原性糖/%
Reducingsugar

淀粉/%
Starch

可溶性糖/%
Solublesugar

单作Single N0 81.67±6.15cd 2.60±0.01bc 30.46±1.77c 0.021±0.001a

N1 86.92±3.25bcd 2.53±0.02c 30.23±7.28c 0.023±0.003a

N2 77.29±8.97cd 2.63±0.01ab 41.34±1.69ab 0.024±0.004a

N3 106.31±6.31ab 2.62±0.03ab 40.38±2.57b 0.025±0.001a

间作Intercropping N0 85.17±3.59cd 2.58±0.01bc 30.17±2.58c 0.026±0.002a

N1 95.82±2.45abc 2.69±0.02a 30.33±1.77c 0.029±0.001a

N2 115.21±7.60a 2.65±0.03ab 45.23±2.09a 0.028±0.003a

N3 72.04±4.93d 2.61±0.03b 38.27±3.43bc 0.027±0.002a

变异来源Source

施氮水平 Nitrogenapplicationlevel * NS * *

种植模式Croppingpattern NS * NS NS

施氮水平×种植模式
Nitrogenapplicationlevel× Cropping
pattern

NS ** NS NS

注:NS表示差异不显著,*和**分别表示达到5%和1%的显著水平。同一列不同字母表示差异性显著(P<0.05)。

Note:NSreferstonot-significant,*and**refertosignificantlevelat5%and1%,respectively.Differentlettersinthesamecolumn

indicatesignificantdifferences(P<0.05).
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2.4 产量及品质指标的主成分分析

为探究种植模式及施氮处理下马铃薯产量差

异的品质因素,对产量及品质指标进行主成分分

析。由图3、表3可以看出,第一主成分排在前两

位的是粗蛋白和还原性糖,第二主成分排在前两

位的是可溶性糖和淀粉。表3中品质指标粗蛋

白、还原性糖、淀粉对产量的贡献率 分 别 达 到

39.78%、25.45%、18.01%,累 积 最 高 可 达 到

83.23%。由表4可以得出,施氮量对马铃薯粗蛋

白、淀粉、可溶性糖、还原性糖的影响较大,为能够

更直接反应种植模式和施氮量对马铃薯产量的影

响,构造综合评价指数:F综=0.42X1+0.29X2+
0.19X3+0.14X4,表5对8个处理下的马铃薯产

量主成分值和综合值分析得出,间作模式下综合

值高于单作模式,间作模式下,N1、N2、N3处理下

的主成分值较高且综合值也较高,表现为 N2>
N1>N3,N0处理下的主成分值较低,说明施氮对马

铃薯的品质具有显著影响;单作模式下,各处理主

成分值和综合值均低于间作,第一、二、三主成分

值均较低,N2处理下略高于其他处理,综合得出,间
作施氮处理优于单作施氮,间作对马铃薯产量的贡献

大于施氮量,且间作施氮150kg·hm-2 处理下最优。

  C.粗蛋白;R.还原性糖;S1.淀粉;S2.可溶性糖

  C.Crudeprotein;R.Reducingsugar;S1.Starch;S2.Soluble

sugar

图3 产量与干物质及品质指标之间的主成分分析

Fig.3 Principalcomponentanalysisbetweenyield
anddrymatterandqualityindicators

表3 各成分的特征值、方差及累积贡献率

Table3 Eigenvalueandprincipalcomponentcontributionrateandcumulativecontributionrate

指标
Index

特征值
Eigenvalues

方差贡献率/%
Variancecontributionrate

累积贡献率/%
Cumulativecontributionrate

粗蛋白Crudeprotein 1.99 39.78 39.78

还原性糖 Reducingsugar 1.27 25.45 65.22

淀粉Starch 0.9 18.01 83.23

可溶性糖Solublesugar 0.58 11.55 94.78

产量 Yield 0.26 5.22 100.00

表4 特征向量矩阵

Table4 Eigenvectormatrix

指标Index PC1 PC2 PC3 PC4

产量 Yield 0.49395 -0.10705 0.39165 -0.43848

粗蛋白Crudeprotein 0.52390 -0.33424 -0.05745 0.42630

淀粉Starch 0.33066 0.30908 0.59742 0.44721

还原性糖 Reducingsugar 0.42866 0.07647 -0.67107 0.24625

可溶性糖Solublesugar 0.41820 0.43550 -0.18593 0.23622

注:PC1、PC2、PC3、PC4分别为第一主成分、第二主成分、第三主成分和第四主成分。下同。

Note:PC1,PC2,PC3,andPC4arethefirstprincipalcomponent,thesecondprincipalcomponent,thethirdprincipalcomponent,and

thefourthprincipalcomponent,respectively.Thesamebelow.

3 讨 论

3.1 种植模式和施氮对马铃薯干物质积累的影响

同化产物的积累和分配决定马铃薯产量的形

成,氮素可平衡马铃薯干物质在各生育时期、各器

官的分布[20-22]。马铃薯库源界限明显,其生长发

育受到源库关系的限制[23]。玉米间作大豆施氮

研究表明[24],施氮对玉米干物质量的累积作用大
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表5 各处理下马铃薯各主成分值与综合排名

Table5 Maincomponentvaluesandcomprehensiverankingofpotatoundereachtreatment
处 理

Treatment PC1 PC2 PC3 PC4 综合值
Comprehensiveranking

N2JP 1.39 2.08 0.77 -0.30 1.29

N1JP 3.65 -1.14 0.20 0.05 1.25

N3JP 0.38 -0.51 0.73 0.75 0.25

N0JP 0.19 1.19 -1.49 -0.27 0.10

N2IP 0.23 -0.72 -1.09 0.16 -0.30

N3IP -1.98 0.94 0.52 0.22 -0.43

N1IP -2.30 -0.57 -0.08 0.76 -1.04

N0IP -1.56 -1.26 0.44 -1.37 -1.13

注:设变量产量、叶绿素、粗蛋白、淀粉、还原性糖、可溶性糖的标准化后的数据依次为X1、X2、X3、X4、X5、X6,进行产量综合评价,选取

4个主成分,构造综合评价指数:F综=0.42X1+0.29X2+0.19X3+0.14X4。

Note:Normalizeddataofvariableyield,drymatter,chlorophyll,crudeprotein,starch,reducingsugarandsolublesugarareX1,X2,

X3,X4,X5,X6andcomprehensiveevaluationofyieldisdesigned.Fourmainmastersareselected.composition,structuralcomprehen-

siveevaluationindex:Fcomprehensive=0.42X1+0.29X2+0.19X3+0.14X4.

于间作模式。研究表明[25],干物质积累奠定了马

铃薯产量形成的物质基础,不同栽培模式下干物

质量分配方向决定块茎产量高低。秦亚洲等[26]

研究表明间作下干物质量在两者间作共生期最

低。研究表明,马铃薯干物质分配随生长点的转

移而变化,块茎形成期之前主要以茎叶生长为主,
之后则主要以块茎生长为主[27]。本研究表明,干
物质量积累过程符合由快、慢、快的Logistic曲线

规律,这与大多数研究结果一致。本研究也表明,
同一种植模式下,干物质量累积均随着施氮量的

增加先缓慢升高后迅速上升至趋于稳定,施氮处

理下的干物质积累最大值高于不施氮处理,这主

要可能是由于施氮可以促进马铃薯干物质的有效

分配,现蕾期追施氮肥后,有利于干物质向块茎的

转移,干物质有效分配比率增大,同时施氮可以协

调各器官的生长发育源、库、流平衡,利于同化产

物的积累,这与王弘等[28]的研究结果一致。本试

验表明,干物质积累最大速率、干物质积累速率最

大时的生长量均表现为随施氮量的增加先增加后

降低,间作模式下高于单作,可能是由于施氮会促

进马铃薯叶面积、茎叶等营养器官的建成,增强光

合能力,促进同化物质的运输和转移,间作系统中

两种作物活跃了土壤微生物,增强了对养分资源

的利用,也可能由于两者间对养分资源竞争性吸

收作用所致。达到最大干物质积累速率的时间,
单作施氮处理高于间作,这与何万春等[29]在旱地

覆膜马铃薯的研究结果不一致,究其原因可能是

由于马铃薯、燕麦均为C3作物,间作下对光能利

用率强,间作复合系统自我调节能力强,缩短了干

物质积累时间。

3.2 种植模式和施氮对马铃薯产量及品质的影响

合理施氮是维持作物产量和品质的重要措施

之一。研究表明[30],马铃薯间作向日葵能提高其

产量,表现一定的间作优势。本试验中对产量分

析表明,间作马铃薯产量略高于单作且施氮处理

高于不施氮,表现出间作优势;粗蛋白、淀粉对马

铃薯 产 量 的 影 响 较 大,最 佳 施 氮 量 为 150~
154.08kg·hm-2。粗蛋白含量、还原糖含量等

指标是评判马铃薯品质高低的重要依据[31]。研

究表明[32-33],施肥可以提高马铃薯的淀粉含量、粗
蛋白含量,降低可溶性糖的含量,间作处理下淀粉

含量显著高于单作处理。前人研究表明[34],薯豆

间作施氮能增加马铃薯粗蛋白含量,显著降低还

原糖含量。马铃薯和蚕豆间作研究表明[35],可以

通过改善间作作物的微环境循环,进而影响作物

品质的变化。本试验结果表明,间作模式下马铃

薯粗蛋白、淀粉、还原性糖、可溶性糖略高于单作,
淀粉、还原性糖随施氮量的增加均先上升后降低,
这与李帅兵[36]的研究结果基本一致。粗蛋白和

可溶性糖随施氮量的增加呈现上升趋势,施氮对

品质的影响要高于种植模式,这与曹哲[37]的研究

也一致,这主要可能是由于前期施氮有利于马铃

薯碳水化合物的形成,后期燕麦提前收获带走土

壤中部分氮素,导致土壤肥力下降供肥不足,品质

下降,也可能是由于间作模式下马铃薯对氮素的

吸收能力强于燕麦,两者改善了间作土壤微环境,
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从而利于品质形成。

4 结 论

结果表明,与不施氮处理相比,马铃薯燕麦间

作施氮在干物质累积速率、产量及营养品质方面

优于单作,粗蛋白、淀粉对马铃薯产量的影响较

大,以间作施氮150kg·hm-2 和225kg·hm-2

处理最佳;通过产量拟合曲线发现,该区间作施氮

154.08kg·hm-2 时,马铃薯获得最大产量,氮素

施用过高,则会导致马铃薯减产,间作马铃薯施氮

量在150~154.08kg·hm-2 之间为宜。
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EffectsofNitrogenApplicationandPotato-OatsIntercropping
onDryMatterAccumulation,YieldandQualityofPotato

CAIMing1,LIUJili2,YANGYaya1,WUNa1,HEHaifeng1andHEJinhong1
(1.CollegeofAgriculture,NingxiaUniversity,Yinchuan 750021,China;

2.CollegeofResourcesandEnvironment,NingxiaUniversity,Yinchuan 750021,China)

Abstract Basedonlowyieldcausedbypotatocontinuouscroppingobstaclesandthecontradictionof
landuseandsoilimprovementinmountainousareaofNingnan,fournitrogenlevelsof0,75,150,
225kg·hm-2andtwoplantingpatternsofsinglecroppingandintercroppingwereconductedtostudy
theeffectsofintercroppingandnitrogenapplicationonthedrymatteraccumulationparameters,yield
andqualityofpotato,whichprovidedacertaintheoreticalbasisandtechnicalsupportforimproving
theyieldofintercroppingsystem.Theresultsshowedthatthemaximumrateofdrymatteraccumula-
tionwithnitrogenapplicationincreasedby17.26%,27.41%and26.14%insinglerespectively,and
by10.38%,33.69%and41.10%respectivelyinintercropping,comparedwithnon-nitrogentreat-
ment.Thedaysofdrymatteractiveaccumulationwithnitrogenapplicationdecreasedby57.44%,
85.09%and31.92%,andthedrymattermaximumaccumulationrateincreasedby84.75%,8.41%
and50.43%,however,undertheintercroppingmode,thedaysofdrymatteractiveaccumulation
withdecreaseofnitrogenapplicationby7.04%,16.9%and15.50%,andthegrowthamountin-
creasedby18.28%,22.57%and30.96%.Intercroppingandnitrogenapplicationwith150kg·hm-2

and225kg·hm-2werethebesttreatment,itsignificantlyimproveddrymatteraccumulationand
yield.Basedonyieldsimulation,theoptimalnitrogenapplicationrateforintercroppedpotatowas
154.08kg·hm-2andthetheoreticalyieldcouldreach34674.7kg·hm-2comparedwith (0
kg·hm-2)sugarcontentofpotatoincreasedby4.26%,2.71%and1.16% withtheincreaseofni-
trogenapplicaiton,andthestarchcontentincreasedby0.53%,49.13%and26.85%,respectively.
Thedifferenceincrudeproteincontent,starchcontent,andsolublesugaronnitrogentreatmentswas
significantandthereducingsugarcontentshowedsignificantinteractionbetweennitrogenapplication
andintercropping.Theprincipalcomponentanalysisshowedthatthecomprehensivevalueofinter-
croppingnitrogenwashigherthanthatofsinglecroppingandthehighestunder150kg·hm-2nitro-
gentreatment.Thenitrogenapplicationandpotato-oatswasbetterthanthatofsingleondrymatter
accumulation,yieldandnutritionalqualityandthenitrogenapplicationofintercroppingpotatowas
preferbetween150kg·hm-2and154.08kg·hm-2.
Keywords Nitrogenapplicationamounts;Intercroppingpotato;Drymatteraccumulation;Yield;
Quality
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