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平衡施肥与常规施肥对冬作马铃薯

肥 效 的 比 较

张新明１，伍尤国２，徐鹏举２，官利兰１，陈　洪３，曹先维２

（１华南农业大学 资源环境学院，广东 广州 ５１０６４２；２华南农业大学 园艺学院，

广东 广州 ５１０６４２；３惠东县生产力促进中心，广东 惠东 ５１６３００）

摘要：通过田间试验，设置了平衡施肥和常规施肥及相应的缺肥试验、氯化钾替代硫酸钾处理，研究了不同施肥处

理对冬作马铃薯的肥效．结果表明：平衡施肥处理对冬作马铃薯的综合效应优于常规施肥处理，主要表现为商品薯

产量、经济效益、磷素表观利用率和维生素的质量分数等参数分别比常规处理高 ４４５１ｋｇ／ｈｍ２、８９８４元／ｈｍ２、

３３１％和４２８ｍｇ／ｋｇ．用氯化钾替代硫酸钾，产量、经济效益和氮素表观利用率会降低，特别是商品薯产量和氮素

表观利用率显著下降（Ｐ＜００５）．建议在供试条件下选用硫酸钾作为冬作马铃薯的主要钾源效果更好．

关键词：冬作马铃薯；平衡施肥；肥效；经济效益；钾肥种类
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　　马铃薯ＳｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍＬ．是世界第四大粮食
作物．我国马铃薯种植面积稳定在５３０万 ｈｍ２左右，
但在南方稻区和干旱半干旱地区，种植面积都有增

加的潜力［１］．南方稻区适宜种植冬作马铃薯的耕地
面积在４００万 ｈｍ２以上，在广东省有１２０多万 ｈｍ２

的耕地适宜冬种生产，发展马铃薯生产具有时间差

的优势［２］．据报道，惠东县的冬作马铃薯面积约占广
东省的１／５左右，是广东省冬种马铃薯的主产区［３］．
目前，惠东县冬作马铃薯化肥氮（Ｎ）、磷（Ｐ２Ｏ５）、钾
（Ｋ２Ｏ）施用量分别为２４５０、２８４１、３０４８ｋｇ／ｈｍ

２，化

肥施用量Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ质量比为１００∶１１６∶１２４
［４］，

存在磷肥用量偏高和钾肥略显不足的问题，氮肥平均

施肥量较合理，但种植户之间的差异很大，化肥氮、磷、

钾的变异系数分别为３６９６％、４４１７％和４９１８％．本
文比较了冬作马铃薯平衡施肥与常规施肥（惠东典型

农户平均施肥量）的肥效差异，以提出基于目标产量

和地力水平的合理氮、磷、钾施肥量，以指导当地马铃

薯种植户的科学施肥水平，为相似生态区冬作马铃薯

生产中制定平衡施肥方案提供参考．

１　材料与方法
１．１　材料与试验地状况

供试种薯为费乌瑞它原种；供试肥料为商品有机

肥（Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ的质量分数分别为１８８、２３５、５２
ｇ／ｋｇ）、尿素［ｗ（Ｎ）４６％］、过磷酸钙［ｗ（Ｐ２Ｏ５）１２％］、
硫酸钾［ｗ（Ｋ２Ｏ）５０％］和氯化钾［ｗ（Ｋ２Ｏ）６０％］．

试验在惠东县平海镇经口村进行，前作为水稻．
土壤为轻壤土，土壤ｐＨ５９３、有机质２３３５ｇ／ｋｇ、碱
解氮（Ｎ）７３８ｍｇ／ｋｇ、有效磷（Ｐ）９４４ｍｇ／ｋｇ、速效
钾（Ｋ）４５８ｍｇ／ｋｇ．
１．２　试验设计与田间管理
１．２．１　试验设计　处理设置见表１．平衡施肥处理
是根据陈洪等［５］和张洪秀［６］的田间肥效试验确定的

目标产量５２５００ｋｇ／ｈｍ２，利用养分平衡法［７］确定氮

肥用量，根据张洪秀［６］在２０１０—２０１１年度开展的田
间肥效试验确定的氮、磷、钾之比计算相应的磷、钾

肥施用量．常规施肥处理为张洪秀等［４］的典型调查

确定的平均氮、磷、钾施用量．缺素处理的设置主要
是为了计算肥料利用率．为明确在供试条件下利用
氯化钾的可行性设置了氯化钾替代硫酸钾的处理．

化肥氮肥（纯氮）基、追肥分配比例如下：３０％
（基肥）、２５％（追１）、２０％（追２）、１５（追３）％、１０％
（追４）；化肥磷肥（纯磷）：６０％（基肥）、５％（追１）、
１０％（追２）、１０％（追３）、１５％（追４）；化肥钾肥（纯
钾）：３０％（基肥）、５％（追１）、２０％（追２）、２５％（追
３）、２０％（追４）．

表１　不同试验处理的施肥量１）

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｋｇ·ｈｍ－２

处理 尿素（Ｎ） 过磷酸钙（Ｐ２Ｏ５） 硫酸钾（Ｋ２Ｏ） 氯化钾（Ｋ２Ｏ）

ＢＦ ５９１．１５（２７１．９５） ５６６．２５（６７．９５） ７０１．７０（３５０．８５） ０

ＢＦＮ０ ０ ５６６．２５（６７．９５） ７０１．７０（３５０．８５） ０

ＢＦＰ０ ５９１．１５（２７１．９５） ０ ７０１．７０（３５０．８５） ０

ＢＦＫ０ ５９１．１５（２７１．９５） ５６６．２５（６７．９５） ０ ０

ＣＦ ５３２．５０（２４４．９５） ２３６７．４５（２８４．１０） ６０９．６０（３０４．８０） ０

ＣＦＮ０ ０ ２３６７．４５（２８４．１０） ６０９．６０（３０４．８０） ０

ＣＦＰ０ ５３２．５０（２４４．９５） ０ ６０９．６０（３０４．８０） ０

ＣＦＫ０ ５３２．５０（２４４．９５） ２３６７．４５（２８４．１０） ０ ０

ＢＦＫＣＬ ５９１．１５（２７１．９５） ５６６．２５（６７．９５） ０ ５８４．７０（３５０．８５）

　１）ＢＦ：平衡施肥处理，ＢＦＮ０：平衡施肥无氮肥，ＢＦＰ０：平衡施肥无磷肥，ＢＦＫ０：平衡施肥无钾肥处理，ＣＦ：常规施肥处理，
ＣＦＮ０：常规施肥无氮肥，ＣＦＰ０：常规施肥无磷肥，ＣＦＫ０：常规施肥无钾肥处理，ＢＦＫＣＬ：平衡施肥中以氯化钾替代硫酸钾处理；
括号内为纯养分．

　　每个处理设３次重复，随机排列，共２７个小区．
每个小区宽３３０ｍ、长５８０ｍ，每小区３垄，每垄双
行种植．
１．２．２　田间管理　２０１１年１１月２７日播种，每垄播
２行，株距２３２ｃｍ（密度约７８３７５个／ｈｍ２），每小区

播１５０个种薯切块．所有处理种后均覆盖 ６０００
ｋｇ／ｈｍ２的稻草．追肥时间：２０１１年１２月２３日追１；
２０１２年１月１日追２；２０１２年１月９日追３；２０１２年
１月１９日追４．２０１２年１月５日培土，培土厚度约８
ｃｍ．其他管理同大田．

６７４ 　　 华　南　农　业　大　学　学　报　　　 第３４卷　



病虫害防治分 ７次实施，２０１２年 １月 １日喷
４５％高效氯氰菊酯 ＋１０５％阿维哒螨灵；２０１２年１
月１０日喷金雷多米尔 ＋高效氰菊酯 ＋农用链霉
素＋叶面肥；２０１２年 １月 １７日喷农用链霉素 ＋克
露；２０１２年１月２８日喷克露；２０１２年２月１２日喷金
雷多米尔 ＋卉友 ＋叶面肥；２０１２年 ２月 ２６日喷克
露＋吡虫·灭多威 ＋卉友；２０１２年３月３日喷金雷
多米尔．
２０１２年３月２５日按小区测产．商品薯的标准：单

个薯质量大于等于７５ｇ，无畸形、无病、无虫蛀、无裂口
等；次品薯标准：单个薯质量小于７５ｇ，无畸形、无病、
无虫蛀、无裂口等块茎，或其他畸形非病烂薯．
１．３　取样与测定方法

分小区采集代表性的马铃薯块茎约２ｋｇ带回室
内，测定Ｖｃ和淀粉含量．Ｖｃ的测定方法采用国家标
准ＧＢ／Ｔ５００９１５９—２００３“食品中还原型抗坏血酸的
测定”［８］；淀粉的测定方法采用张永成等［９］的方法．
１．４　数据分析与统计方法

养分表观利用率 ＝（各施肥处理养分吸收量）／
（化肥养分施用量 ＋缺素处理的养分吸收量）×
１００％［１０］．

各施肥处理养分吸收量 ＝总产量 ×每吨块茎产
量吸收养分量［１１］．

总产量＝商品薯产量＋次品薯产量．
经济效益 ＝（商品薯产量 ×商品薯价格 ＋次品

薯产量×次品薯价格）－（化肥成本＋有机肥成本＋
农药成本＋种薯成本）．

采用ＤＰＳ８０１统计软件［１２］对试验数据进行方

差分析和多重比较．

２　结果与分析
２．１　对马铃薯产量的影响

表２的结果表明，无论是商品薯产量还是总产，
ＢＦ处理的数值最高，ＢＦ处理的商品薯产量显著高于
ＢＦＫＣＬ、ＣＦ处理的产量（Ｐ＜００５），而总产之间没有

显著差异（Ｐ＞００５）．ＢＦ处理的商品薯产量和总产
比ＣＦ分别提高 ４４５１和 ３８６９ｋｇ／ｈｍ２，相对增加
１５４％和１２２％；ＢＦ处理的商品薯产量和总产比
ＢＦＫＣＬ分别提高 ４４０１和 ３７５３ｋｇ／ｈｍ２，相对增加
１５２％和 １１８％．此外，ＢＦ处理的产量显著高于
ＢＦＮ０，但与 ＢＦＰ０、ＢＦＫ０处理的产量之间差异不显
著，说明在供试条件下，相对于磷肥和钾肥而言，氮

肥是限制冬作马铃薯产量的主要因子，这可能与土

壤富磷、秸秆覆盖还田补充钾素有关．

表２　不同施肥处理对商品薯产量和总产的影响１）

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｍａｒ
ｋｅｔａｂｌｅｐｏｔａｔｏａｎｄｔｏｔａｌｙｉｅｌｄ ｋｇ·ｈｍ－２

处理 商品薯产量 总产

ＢＦ ３３３０５±１１１３ａ ３５４６２±１１３９ａ

ＢＦＰ０ ３１０５９±３１７１ａｂ ３３４１０±３０２０ａ

ＢＦＫ０ ２９０７３±１１５０ｂｃ ３２５７２±７９８ａｂ

ＢＦＫＣＬ ２８９０４±３６３ｂｃ ３１７０８±２３６ａｂ

ＣＦ ２８８５６±６５１ｂｃ ３１５９３±３９６ａｂ

ＣＦＰ０ ２５６６１±２２０３ｃｄ ２８２３７±２１２０ｂｃ

ＢＦＮ０ ２３７８４±９６４ｄ ２６６７５±１１４４ｃ

ＣＦＫ０ ２２４５１±２３５５ｄ ２６２２９±２６１９ｃ

ＣＦＮ０ ２２０２７±１７３４ｄ ２４８４６±１６５５ｃ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列数据后凡是有一个相
同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎｓ法）．

２．２　对氮、磷、钾素表观利用率的影响
表３的结果表明，ＢＦ的氮素表观利用率比 ＣＦ

高０７７％，相对增加了２０５％，但二者差异不显著
（Ｐ＞００５）；比 ＢＦＫＣＬ高 ４０４％，相对增加了
１１７８％，二者差异达显著水平（Ｐ＜００５）．ＢＦ的磷
素表观利用率显著高于 ＣＦ和 ＢＦＫＣＬ处理（Ｐ＜
００５），比 ＣＦ高３３１０％，相对增加了 １３９２３％；比
ＢＦＫＣＬ高５８８％，相对增加了１１５４％．ＢＦ的钾素
表观利用率与 ＣＦ和 ＢＦＫＣＬ处理差异不显著（Ｐ＞
００５），比 ＣＦ低 ３１４％，相对减少了 ６０５％；比
ＢＦＫＣＬ高５１４％，相对增加了１１７８％．

表３　不同施肥处理对氮、磷和钾素表观利用率的影响１）

Ｔａｂ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎａｐｐａｒｅｎｔＮ，ＰａｎｄＫｅｌｅｍｅｎｔｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ％

处理 氮素 处理 磷素 处理 钾素

ＢＦ ３８．３９±１．００ａ ＢＦ ５６．８８±１．０９ａ ＣＦ ５１．８９±２．２１ａ

ＣＦ ３７．６２±０．２７ａ ＢＦＫＣｌ ５０．９９±２．２９ｂ ＢＦ ４８．７５±１．１０ａｂ

ＢＦＫＣｌ ３４．３４±０．５７ｂ ＣＦ ２３．７８±０．３１ｃ ＢＦＫＣｌ ４３．６１±０．２７ｂ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列数据后凡是有一个相同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎｓ法）．
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２．３　对冬作马铃薯淀粉和Ｖｃ的影响

如表 ４所示，ＢＦ的马铃薯淀粉质量分数与
ＣＦ、ＢＦＫＣＬ处理之间均未没有显著差异；ＢＦ的 Ｖｃ
质量分数显著高于 ＣＦ处理，绝对值提高 ４２８
ｍｇ／ｋｇ，相对提高 ４４６％，但与 ＢＦＫＣＬ处理之间
无显著差异．

２．４　对冬作马铃薯经济效益的影响

由图 １可知，ＢＦ处理的经济效益比 ＣＦ和
ＢＦＫＣＬ处理的分别提高８９８４和６６２４元／ｈｍ２，方
差分析与多重比较结果表明，ＢＦ处理的经济效益
显著高于 ＣＦ处理，但与 ＢＦＫＣＬ处理之间差异不显
著．

表４　不同施肥处理对马铃薯淀粉和Ｖｃ含量的影响１）

Ｔａｂ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｔａｒｃｈ
ａｎｄＶｃｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｐｏｔａｔｏ

处理 ｗ（淀粉）／％ 处理 ｗ（Ｖｃ）／（ｍｇ·ｋｇ－１）
ＢＦＫＣＬ １１．０１±０．５０ａ ＢＦＮ０ １７１．０±９．１ａ
ＢＦＫ０ １０．９８±１．８４ａ ＢＦＰ０ １４７．７±３４．８ａｂ
ＣＦＮ０ １０．６９±０．４７ａ ＢＦ １３８．７±１０．２ａｂｃ
ＣＦＰ０ １０．６８±０．６７ａ ＣＦＰ０ １３３．５±２５．４ａｂｃ
ＢＦ １０．４６±０．７５ａ ＢＦＫ０ １２２．６±９．９ａｂｃ
ＢＦＰ０ １０．３５±１．４２ａ ＢＦＫＣＬ １１７．１±１９．６ｂｃ
ＣＦＫ０ １０．０９±０．８０ａ ＣＦＮ０ １０１．４±４．８ｂｃ
ＣＦ ９．７８±０．８６ａ ＣＦＫ０ ９６．３±１０．８ｃ
ＢＦＮ０ ９．７１±１．２１ａ ＣＦ ９５．９±９．２ｃ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列数据后凡是有一个相
同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎｓ法）．

柱子上凡是标有一个相同小写字母者，表示处理间差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎｓ法）．

图１　不同施肥处理对马铃薯经济效益的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｐｒｏｆｉｔｏｆｐｏｔａｔｏ

３　讨论与结论
本文的平衡施肥处理是利用目标产量法制定

的，但试验结果并未达到原来的目标产量，只达到

３５４６２ｋｇ／ｈｍ２，远远低于设定的目标（５２５００ｋｇ／ｈｍ２），
主要是因为天气（下雨）原因播期推迟，另外，在马铃

薯生长后期连日阴雨影响了马铃薯的淀粉积累．可
见目标产量法对于广东省冬作马铃薯平衡施肥的制

定存在一些问题，可能会因施肥以外的原因造成减

产，如何根据天气预测制定目标产量是该法合理利

用的前提，根据往年的产量结果设定产量目标存在

一定的风险．我国目前广泛应用的目标产量法确定
施肥量的技术对于部分作物适用，而对于受气候因

子影响较大的作物可能有一定的局限性．
邓兰生等［１３］利用滴灌盆栽试验结果表明，滴施

氯化钾和硝酸钾处理的马铃薯块茎产量差异不显

著，但低于滴施硫酸钾处理；而滴施氯化钾和硫酸钾

处理的马铃薯块茎中淀粉含量差异不显著．而刘汝
亮等［１４］在宁夏的田间试验表明，氯化钾处理要优于

硫酸钾处理，氯化钾处理马铃薯产量和淀粉含量均

高于硫酸钾处理．本试验结果表明，在供试条件下，
可以用氯化钾肥料替代硫酸钾，不会对马铃薯产生

负面影响，但用量不宜超过９０ｋｇ／ｈｍ２．Ｐａｎｉｑｕｅ等［１５］

在美国威斯康辛州开展了１１年的钾肥肥效试验，结
果表明硫酸钾和氯化钾处理的总产之间并没有显著

差异，但低于２８０ｋｇ·ｈｍ－２时，硫酸钾比氯化钾增加
的总产多，而高于２８０ｋｇ·ｈｍ－２时，硫酸钾处理的总
产降低，氯化钾处理的产量保持稳定．本研究钾肥用
量达到３５０８５ｋｇ／ｈｍ２的马铃薯产量分别是钾肥用
量为９０和２８０ｋｇ／ｈｍ２的３９０和１２５倍．那么，能
否通过降低钾肥用量，既能达到一定的目标产量，又

能利用氯化钾完全替代硫酸钾，值得在田间条件下
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进一步验证，因为毕竟氯化钾的价格比硫酸钾的价

格低得多且易于用在滴灌施肥系统中［１３］．
平衡施肥处理对冬作马铃薯的综合效应优于常

规施肥处理，主要表现为商品薯产量、经济效益、磷

素表观利用率和Ｖｃ含量等参数．用氯化钾替代硫酸
钾，在供试条件下，产量、经济效益和氮素表观利用

率会降低，所以建议还是选用硫酸钾作为冬作马铃

薯的主要钾源．
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