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减量分施钾肥对旱地马铃薯产量和

钾肥利用率的影响
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（１．云南省农业科学院农业环境资源研究所，云南 昆明 ６５０２０５；２．云南省会泽县土壤肥料工作站，云南 会泽 ６５４２９９）

摘 要：在云南省会泽县高、低肥力土壤上分别开展旱作马铃薯的钾肥减量分施试验，研究１００％、９０％、７０％
钾肥一次性施用，９０％和７０％钾肥不同比例分次施用对马铃薯产量、经济效益、钾肥利用率、钾肥农学效率和钾肥
偏生产力的影响。结果显示：钾肥对马铃薯生长影响较大，施钾处理的产量比无钾处理高１７．３９％～４２．８８％，施钾
处理的净收益比无钾处理高１５．４０％～４０．９２％；同一处理的马铃薯产量、效益、钾肥利用率、钾肥农学效率和钾肥
偏生产力等在高肥力土壤上均优于其在低肥力土壤上。无论在高、低肥力土壤上，施用钾肥量相同时，钾肥后期多

施的９０％Ｋ（３０％＋６０％）处理和７０％Ｋ（２０％＋５０％）处理产量高于钾肥分次施用的９０％ Ｋ（４０％＋５０％）处理和

７０％Ｋ（３０％＋４０％）处理，钾肥分次施用的９０％Ｋ（４０％＋５０％）处理和７０％Ｋ（３０％＋４０％）处理产量均高于钾肥一
次性施用的９０％Ｋ处理和７０％Ｋ处理。高肥力土壤上，１００％Ｋ处理马铃薯产量为２９５４４．４４ｋｇ·ｈｍ－２，是所有处
理中最高的，９０％Ｋ（３０％＋６０％）处理产量为２８７７０．８３ｋｇ·ｈｍ－２，与１００％Ｋ处理没有显著性差异，钾肥利用率、钾
肥农学效率和钾肥偏生产力最高的是７０％Ｋ（２０％＋５０％）处理，分别为３６．８４％、５８．１１ｋｇ·ｋｇ－１和２２２．２２ｋｇ·ｋｇ－１。
低肥力土壤上，钾肥施用时期后移的９０％ Ｋ（３０％＋６０％）处理和７０％ Ｋ（２０％＋５０％）处理产量、钾肥利用率、钾肥
农学效率和钾肥偏生产力均高于１００％Ｋ处理；９０％Ｋ（３０％＋６０％）处理产量、钾肥利用率、钾肥农学效率和钾肥偏
生产力分别为 １７６４０．２８ｋｇ·ｈｍ－２、２０．２４％、３１．１３ｋｇ·ｋｇ－１和 １０８．８９ｋｇ·ｋｇ－１，７０％ Ｋ（２０％＋５０％）处理分别为

１７４０４．１７ｋｇ·ｈｍ－２、２６．５７％、３８．１５ｋｇ·ｋｇ－１和１３８．１３ｋｇ·ｋｇ－１，１００％Ｋ处理分别为１７０９１．６７ｋｇ·ｈｍ－２、１７．４９％、２４．９７
ｋｇ·ｋｇ－１和９４．９５ｋｇ·ｋｇ－１。钾肥减量分施效果优于钾肥一次性施用，减量分施钾肥在低肥力土壤上的效果比高肥
力土壤上的效果显著。高肥力土壤上推荐施用Ｋ２Ｏ总量１６２ｋｇ·ｈｍ－２，低肥力土壤上推荐施用 Ｋ２Ｏ总量 １２６～１６２

ｋｇ·ｈｍ－２，两种肥力土壤上施用比例均为苗期３０％、现蕾期７０％。
关键词：马铃薯；钾肥；减量分施；施用时期；产量；钾肥利用
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钾是植物生长发育必需的营养元素，也是肥料

三要素之一，作物要获得优质高产需要有充足的钾

素营养。钾主要分布于植物体内的细胞液中，参与

多项生理生化代谢，对植物的光合作用、生长发育等

活动都有重要影响［１－３］，可提高作物的抗逆性和品

质［１，４］。

马铃薯是云南省继玉米、水稻后的第三大作物，

２０１５年种植面积达到 ５５．８万 ｈｍ２［５］。同其他作物
一样，氮、磷、钾肥的合理施用是马铃薯良好生长和

优质高产的基础［６－９］。马铃薯是喜钾作物，需较多

钾素营养，合理施用钾肥对马铃薯品质和产量影响

较大［１０－１２］。钾素供应不足会引起马铃薯植株较

弱，生长缓慢，抗性较差，块茎产量和品质下

降［１３－１４］；钾素过多会引起马铃薯某些品质指标下

降［１５］，还会增加成本，造成土壤污染［１６］。

在云南省马铃薯主产区会泽县开展雨养农业区

不同钾肥用量和施用时期对马铃薯的经济性状、产

量、经济效益和 Ｋ肥利用效率的影响研究，为云南
旱地马铃薯的优质生产选择适当的钾肥施用方案，

为节本增效提供理论依据和技术基础。

１ 材料与方法

１．１ 试验设计

研究地位于云南省曲靖市会泽县五星乡竹箐

村，海拔２３４０ｍ，试验土壤为山原红壤坡耕旱地，是
云南省典型的雨养农业区。该地年均温１１．３℃，年
降水量８００ｍｍ。前茬是绿肥，当地种植轮作制度为
马铃薯－绿肥。

在该地高肥力和低肥力土壤分别开展马铃薯减

量分期施用钾肥试验，试验地养分状况见表１。

表１ 试验地养分状况

Ｔａｂｌｅ１ Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔａｔｕｓｏｆｓｏｉｌｓｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

试验地

Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｐＨ
有机质

ＯＭ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全Ｎ
ＴｏｔａｌＮ
／（ｇ·ｋｇ－１）

碱解 Ｎ
ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

全Ｐ
ＴｏｔａｌＰ
／（ｇ·ｋｇ－１）

有效Ｐ
ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

全 Ｋ
ＴｏｔａｌＫ
／（ｇ·ｋｇ－１）

速效 Ｋ
ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

高肥力地块 Ｈｉｇｈｆｅｒｔｉｌｉｔｙｐｌｏｔ ５．２ ４２．４ １．９ １２７．０ １．４ ２７．４ １３．２ １１３．８
低肥力地块 Ｌｏｗｆｅｒｔｉｌｉｔｙｐｌｏｔ ５．０ ２８．２ １．５ ９７．３ １．１ １８．７ １１．７ ６６．１

两个试验土壤处理一致，均为８个处理３次重
复，随机区组排列，每个处理小区面积为 ３０ｍ２。试

验处理如表２。
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表２ 各处理施钾肥量／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｔａｂｌｅ２ Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

代号

Ｃｏｄｅ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

施钾肥量

Ｋａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔ

基肥

Ｂａｓｅ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

现蕾期

Ｓｑｕａｒｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

ＣＫ 无钾肥处理 ＷｉｔｈｏｕｔＫ２Ｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ０ ０ ０ ０

１００％ Ｋ
１００％Ｋ２Ｏ一次性施用（常规施钾肥）
１００％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｓｉｎｇｌｅｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

１８０ １８０ ０ ０

９０％Ｋ
９０％Ｋ２Ｏ一次性施用
９０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｓｉｎｇｌｅｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

１６２ １６２ ０ ０

７０％Ｋ
７０％Ｋ２Ｏ一次性施用
７０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｓｉｎｇｌｅｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

１２６ １２６ ０ ０

９０％Ｋ（４０％＋
５０％）

９０％Ｋ２Ｏ分次施用（苗期４０％＋现蕾期５０％）
Ｓｐｌｉｔ９０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ（４０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ
ａｎｄ５０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｓｑｕａｒｉｎｇｓｔａｇｅ）

１６２ ０ ７２ ９０

７０％Ｋ（３０％＋
４０％）

７０％Ｋ２Ｏ分次施用（苗期３０％＋现蕾期４０％）
Ｓｐｌｉｔ７０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ（３０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ
ａｎｄ４０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｓｑｕａｒｉｎｇｓｔａｇｅ）

１２６ ０ ５４ ７２

９０％Ｋ（３０％＋
６０％）

９０％Ｋ２Ｏ后期多施（苗期３０％＋现蕾期６０％）
Ｓｐｌｉｔ９０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ（３０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ
ａｎｄ６０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｓｑｕａｒｉｎｇｓｔａｇｅ）

１６２ ０ ５４ １０８

７０％Ｋ（２０％＋
５０％）

７０％Ｋ２Ｏ后期多施（苗期２０％＋现蕾期５０％）
Ｓｐｌｉｔ７０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ（２０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ
ａｎｄ５０％Ｋ２Ｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｓｑｕａｒｉｎｇｓｔａｇｅ）

１２６ ０ ３６ ９０

纯 Ｎ和 Ｐ２Ｏ５每公顷用量分别为 １８０ｋｇ和 ６０
ｋｇ，氮、磷肥全部作底肥一次性施用，钾肥按照表 ２
不同处理施用。氮肥为含 Ｎ４６％的普通尿素，磷肥
为含 Ｐ２Ｏ５１２％的普钙，钾肥为含 Ｋ２Ｏ５０％的硫酸
钾。

试验于 ２０１４年 ３月 １４日播种，１０月 １１日收
获。种植密度为 ５４０００株·ｈｍ－２，试验过程中除设
计处理差异外，其他均采用同样的管理措施。两组

试验均无灌溉措施，完全靠自然降水。

１．２ 测定项目与方法

试验前分别在两个试验地取土，取土深度为２０
ｃｍ，按Ｓ形法采集 １０个点，分别混合为一个基础土
样。采用铬酸钾容量法测定有机质，玻璃电位法测

定ｐＨ，半微量凯氏法测定全 Ｎ，碱解扩散法测定碱
解Ｎ，碱熔·钼锑抗比色法测定全 Ｐ，０．５ｍｏｌ·Ｌ－１

ＮａＨＣＯ３浸提·钼锑抗比色法测定速效 Ｐ，碱熔·火焰

光度计法测定全Ｋ，乙酸铵溶液浸提·火焰光度计法
测定速效Ｋ［１７～１９］。

马铃薯收获时，分小区进行经济性状测定、测产

等。

植株样品采集：在马铃薯收获时取各处理生长

中等的５棵植株，测定其鲜重，１０５℃杀青后烘干制
样，采用烘干称重法测定植株干重，采用硫酸－过氧
化氢消煮后火焰光度计法测定植株和薯球样品全 Ｋ

含量［２０］。

相关参数计算方法：

施钾效益增加量（元·ｈｍ－２）＝施钾区产值－不
施钾区产值－施钾区钾肥成本

钾肥利用率（％）＝（施钾区吸钾量－对照区吸
钾量）／施钾量×１００％

钾肥农学利用率（ｋｇ·ｋｇ－１）＝（施钾区产量－对
照区产量）／施钾量

钾肥偏生产力（ｋｇ·ｋｇ－１）＝施钾区产量／钾肥用
量

钾素经济学利用效率（ｋｇ·ｋｇ－１）＝经济学产量／
植株钾素吸收量

钾素生物学利用效率（ｋｇ·ｋｇ－１）＝生物学产量／
植株钾素吸收量

数据统计分析采用ＥＸＣＥＬ和ＤＰＳ软件处理。

２ 结果与分析

２．１ 减量分施钾肥对马铃薯经济性状的影响

表３显示了两种肥力土壤中减量分施钾肥对马
铃薯经济性状的影响。

在高肥力土壤上，ＣＫ处理的大薯数、中薯数、结
薯量和薯重均是所有处理中最低的，薯重与其他处

理有显著差异；１００％ Ｋ处理的经济性状最好，其大
薯数、小薯数、结薯量和薯重都是所有处理中最高
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的。６个减量施钾处理的结薯量和薯重之间有一定
差异，但不显著。在低肥力土壤上，ＣＫ处理的各个
经济性状在所有处理中最差，结薯量和薯重与其他

处理有显著性差异；９０％ Ｋ（３０％ ＋６０％）处理和
７０％Ｋ（２０％＋５０％）处理结薯量是所有处理中最高
的，９０％Ｋ（３０％＋６０％）处理薯重较重。

表３ 不同处理的马铃薯经济性状

Ｔａｂｌｅ３ Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｐｏｔａｔｏｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

试验

Ｔｒｉａｌｓ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

大薯 Ｌａｒｇｅｓｉｚｅ

数量

Ａｍｏｕｎｔ
／（个·塘－１）

所占比例

Ｒａｔｉｏ
／％

中薯 Ｍｉｄｄｌｅ－ｓｉｚｅ

数量

Ａｍｏｕｎｔ
／（个·塘－１）

所占比例

Ｒａｔｉｏ
／％

小薯 Ｓｍａｌｌ－ｓｉｚｅ

数量

Ａｍｏｕｎｔ
／（个·塘－１）

所占比例

Ｒａｔｉｏ
／％

结薯量

Ａｍｏｕｎｔｓｏｆ
ｔｕｂｅｒ

／（个·塘－１）

薯重

Ｆｒｅｓｈ
ｗｅｉｇｈｔ

／（ｋｇ·塘－１）

高肥力

Ｈｉｇｈ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｐｌｏｔ

低肥力

Ｌｏｗ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｐｌｏｔ

ＣＫ ６．３３ ３６．５３ ５．３３ ３０．７６ ５．６７ ３２．７２ １７．３３ｂ ０．３９ｃ

１００％Ｋ １１．３３ ４２．５０ ８．３３ ３１．２５ ７．００ ２６．２６ ２６．６７ａ ０．５７ａ

９０％Ｋ ９．００ ４３．５４ ７．００ ３３．８７ ４．６７ ２２．５９ ２０．６７ａｂ ０．５３ａ

７０％Ｋ ７．６７ ４０．３７ ６．００ ３１．５８ ５．３３ ２８．０５ １９．００ａｂ ０．４８ｂ

９０％Ｋ（４０％＋５０％） ９．３３ ４３．７４ ７．３３ ３４．３６ ４．６７ ２１．８９ ２１．３３ａｂ ０．５６ａ

７０％Ｋ（３０％＋４０％） ９．３３ ４３．７４ ７．００ ３２．８２ ５．００ ２３．４４ ２１．３３ａｂ ０．５４ａ

９０％（３０％＋６０％） ８．６７ ３７．６８ ８．６７ ３７．６８ ５．６７ ２４．６４ ２３．００ａｂ ０．５６ａ

７０％Ｋ（２０％＋５０％） ９．６７ ４７．５４ ６．６７ ３２．７９ ４．００ １９．６７ ２０．３３ａｂ ０．５５ａ

ＣＫ ３．３３ ２２．２０ ４．００ ２６．６７ ７．６７ ５１．１３ １５．００ｃ ０．２３ｄ

１００％Ｋ ４．６７ ２１．５５ ５．３３ ２４．６０ １１．６７ ５３．８５ ２１．６７ａｂ ０．３４ａ

９０％Ｋ ４．３３ ２２．０１ ４．６７ ２３．７４ １０．６７ ５４．２５ １９．６７ａｂ ０．３０ｂｃ

７０％Ｋ ４．００ ２２．２２ ４．６７ ２５．９４ ９．３３ ５１．８３ １８．００ｂｃ ０．２９ｃ

９０％Ｋ（４０％＋５０％） ５．００ ２３．４４ ６．３３ ２９．６８ １０．００ ４６．８８ ２１．３３ａｂ ０．３４ａ

７０％Ｋ（３０％＋４０％） ４．６７ ２２．９６ ５．００ ２４．５８ １０．６７ ５２．４６ ２０．３３ａｂ ０．３３ａｂ

９０％Ｋ（３０％＋６０％） ４．６７ ２０．６０ ５．６７ ２５．０１ １２．３３ ５４．３９ ２２．６７ａ ０．３５ａ

７０％Ｋ（２０％＋５０％） ４．３３ １９．１１ ６．３３ ２７．９３ １２．００ ５２．９６ ２２．６７ａ ０．３４ａ

注：同列不同小写字母代表５％的显著性差异，下同。

Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ≤０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

高肥力土壤各处理结薯量与低肥力土壤略有差

异，高肥力土壤上各处理大薯数比例较高，数量明显

多于低肥力土壤，低肥力土壤则是小薯数比例高，高

肥力土壤各处理薯重高于低肥力土壤，两个肥力水

平土壤上决定薯重的主要因素不是结薯量，而是大

中小薯比例。

２．２ 减量分施钾肥对马铃薯产量的影响

表４表明了减量分施钾肥试验各处理马铃薯产
量。

高肥力土壤中，各处理产量从高到低依次为：

１００％ Ｋ、９０％ Ｋ（３０％ ＋６０％）、９０％ Ｋ（４０％ ＋
５０％）、７０％ Ｋ（２０％＋５０％）、７０％ Ｋ（３０％＋４０％）、
９０％Ｋ、７０％ Ｋ和 ＣＫ；１００％ Ｋ处理产量最高，与
９０％Ｋ（３０％＋６０％）处理差异不显著。低肥力土壤
上，各处理产量从高到低为：９０％ Ｋ（３０％＋６０％）、
７０％ Ｋ（２０％ ＋５０％）、１００％ Ｋ、９０％ Ｋ（４０％ ＋
５０％）、７０％Ｋ（３０％＋４０％）、９０％ Ｋ、７０％ Ｋ和 ＣＫ；
９０％Ｋ（３０％＋６０％）处理和７０％ Ｋ（２０％＋５０％）处

理均为产量高的处理，甚至高于１００％Ｋ处理。
高、低肥力土壤施钾处理的马铃薯产量差异较

大，高肥力土壤产量为 ２４２７３．６１～２９５４４．４４ｋｇ·
ｈｍ－２，低肥力土壤为 １４９００．００～１７６４０．２８ｋｇ·
ｈｍ－２，低肥力土壤中最优处理产量也没有高肥力土
壤ＣＫ处理产量高。

减量分期施钾处理对高肥力土壤的产量影响大

于对低肥力土壤的影响：在低肥力土壤上，减量分期

施钾处理的产量可不低于 １００％ Ｋ处理，但在高肥
力土壤上，减量分期施钾处理的产量均低于 １００％
Ｋ处理。

无论在高、低肥力土壤，在施用钾肥量相同时，

钾肥后期多施的９０％Ｋ（３０％＋６０％）处理和７０％Ｋ
（２０％＋５０％）处理产量高于钾肥分次施用的９０％Ｋ
（４０％＋５０％）处理和 ７０％ Ｋ（３０％＋４０％）处理，钾
肥分次施用的 ９０％ Ｋ（４０％＋５０％）处理和 ７０％ Ｋ
（３０％＋４０％）处理产量均高于钾肥一次性施用的
９０％Ｋ处理和７０％Ｋ处理。

４ 干旱地区农业研究 第３６卷



表４ 不同处理的马铃薯产量

Ｔａｂｌｅ４ Ｙｉｅｌｄｏｆｐｏｔａｔｏｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

试验

Ｔｒｉａｌｓ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

相比ＣＫ
ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ

／（ｋｇ·ｈｍ－２） ／％

相比１００％Ｋ
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ１００％ Ｋ

／（ｋｇ·ｈｍ－２） ／％

相比９０％Ｋ
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ９０％ Ｋ

／（ｋｇ·ｈｍ－２） ／％

相比７０％Ｋ
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ７０％ Ｋ

／（ｋｇ·ｈｍ－２） ／％

高肥力

Ｈｉｇｈ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｐｌｏｔ

低肥力

Ｌｏｗ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｐｌｏｔ

ＣＫ ２０６７７．７８ｄ — — －８８６６．６６ －３０．０１ －６３６５．２８ －２３．５４ －３５９５．８３ －１４．８１

１００％Ｋ ２９５４４．４４ａ ８８６６．６６ ４２．８８ — — ２５０１．３８ ９．２５ ５２７０．８３ ２１．７１

９０％Ｋ ２７０４３．０６ｂ ６３６５．２８ ３０．７８ －２５０１．３８ －８．４７ — — ２７６９．４５ １１．４１

７０％Ｋ ２４２７３．６１ｃ ３５９５．８３ １７．３９ －５２７０．８３ －１７．８４ －２７６９．４５ －１０．２４ — —

９０％Ｋ（４０％＋５０％） ２８６１１．１１ａｂ ７９３３．３３ ３８．３７ －９３３．３３ －３．１６ １５６８．０５ ５．８０ ４３３７．５０ １７．８７

７０％Ｋ（３０％＋４０％） ２７１３７．５０ｂ ６４５９．７２ ３１．２４ －２４０６．９４ －８．１５ ９４．４４ ０．３５ ２８６３．８９ １１．８０

９０％Ｋ（３０％＋６０％） ２８７７０．８３ａ ８０９３．０５ ３９．１４ －７７３．６１ －２．６２ １７２７．７７ ６．３９ ４４９７．２２ １８．５３

７０％Ｋ（２０％＋５０％） ２８０００．００ａｂ ７３２２．２２ ３５．４１ －１５４４．４４ －５．２３ ９５６．９４ ３．５４ ３７２６．３９ １５．３５

ＣＫ １２５９７．２２ｅ — — －４４９４．４５ －２６．３０ －３２３８．８９ －２０．４５ －２３０２．７８ －１５．４５

１００％Ｋ １７０９１．６７ａｂ ４４９４．４５ ３５．６８ — — １２５５．５６ ７．９３ ２１９１．６７ １４．７１

９０％Ｋ １５８３６．１１ｃ ３２３８．８９ ２５．７１ －１２５５．５６ －７．３５ — — ９３６．１１ ６．２８

７０％Ｋ １４９００．００ｄ ２３０２．７８ １８．２８ －２１９１．６７ －１２．８２ －９３６．１１ －５．９１ — —

９０％Ｋ（４０％＋５０％） １７０８１．９４ａｂ ４４８４．７２ ３５．６０ －９．７３ －０．０６ １２４５．８３ ７．８７ ２１８１．９４ １４．６４

７０％Ｋ（３０％＋４０％） １６４０８．３３ｂｃ ３８１１．１１ ３０．２５ －６８３．３４ －４．００ ５７２．２２ ３．６１ １５０８．３３ １０．１２

９０％Ｋ（３０％＋６０％） １７６４０．２８ａ ５０４３．０６ ４０．０３ ５４８．６１ ３．２１ １８０４．１７ １１．３９ ２７４０．２８ １８．３９

７０％Ｋ（２０％＋５０％） １７４０４．１７ａ ４８０６．９５ ３８．１６ ３１２．５０ １．８３ １５６８．０６ ９．９０ ２５０４．１７ １６．８１

２．３ 减量分施钾肥试验马铃薯的经济效益分析

表５显示减量分施钾肥试验马铃薯的经济效
益。

高肥力土壤上，扣除成本后，１００％ Ｋ处理净收
益最高，达到 ７０７６２．８５元·ｈｍ－２，其他处理收益减
少２．５０％～２９．０４％；从净收益和节本增效综合来
看，９０％Ｋ（３０％＋６０％）处理、９０％ Ｋ（４０％＋５０％）
处理和７０％ Ｋ（２０％＋５０％）处理也较优，虽然净收
益略低于１００％Ｋ处理，但减少在５％内。低肥力土
壤上，扣除成本后，９０％Ｋ（３０％＋６０％）处理和７０％
Ｋ（２０％ ＋５０％）处理净收益较高，分别达到
４１１６４．４３元·ｈｍ－２和 ４０８９８．１６元·ｈｍ－２，比 １００％
Ｋ处理高 ３．８７％和 ３．２０％；９０％ Ｋ（４０％＋５０％）处
理产量虽没有 １００％ Ｋ处理高，但其净收益却高
１３７．６９元·ｈｍ－２。

高、低肥力土壤施钾处理的马铃薯净收益差异

较大，高肥力土壤为 ５８０７１．７７～７０７６２．８５元·
ｈｍ－２，低肥力土壤为 ３７２５０．００～４１１６４．４３元·
ｈｍ－２。
２．４ 减量分施钾肥对马铃薯钾肥利用效率的影响

表６显示在高、低肥力土壤上减量分施钾肥对
马铃薯钾肥利用率、钾肥农学效率、钾肥偏生产力、

钾素经济学利用效率和生物学利用效率的影响。

高肥力土壤各处理马铃薯的生物量、Ｋ量、钾肥
利用率、钾肥农学效率和钾肥偏生产力与低肥力土

壤有较大差异，高肥力土壤各施钾处理的总 Ｋ量为
１３２．４７～１６１．７１ｋｇ·ｈｍ－２，Ｋ肥利用率为 ２２．１８％～
３６．８４％，钾肥农学效率为２８．５４～５８．１１ｋｇ·ｋｇ－１，钾
肥偏生产力１６４．１４～２２２．２２ｋｇ·ｋｇ－１；而低肥力土壤
各个施钾处理的地上部和地下部总 Ｋ量为９７．０１～
９９．００ｋｇ·ｈｍ－２，Ｋ肥利用率为１３．０５％～２６．５７％，钾
肥农学效率为１８．２８～３８．１５ｋｇ·ｋｇ－１，钾肥偏生产力
９４．９５～１３８．１３ｋｇ·ｋｇ－１。

高肥力土壤上，１００％ Ｋ处理地下和地上部分
干重是所有处理中最重的，Ｋ量也最高，ＣＫ处理的
地上、地下干重和Ｋ量均在所有处理中最低。低肥
力土壤上，９０％Ｋ（３０％＋６０％）处理和７０％ Ｋ（２０％
＋５０％）处理的地下部分干重较重，地下部分 Ｋ量
也较高；１００％ Ｋ处理地上部分干重是所有处理中
最重的，地上部分Ｋ量也最高。

无论是高肥力土壤还是低肥力土壤，钾肥利用

率、钾肥农学效率和钾肥偏生产力最高的处理均是

７０％Ｋ（２０％＋５０％）处理，钾肥利用率和钾肥农学
效率最低的处理为７０％Ｋ处理，钾肥偏生产力最低
处理为１００％Ｋ处理；钾素经济学利用效率和生物
学利用效率均是ＣＫ处理最高。

５第２期 尹 梅等：减量分施钾肥对旱地马铃薯产量和钾肥利用率的影响



表５ 各处理马铃薯的经济效益

Ｔａｂｌｅ５ Ｐｒｏｆｉｔｏｆｐｏｔａｔｏｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

试验

Ｔｒｉａｌｓ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·
ｈｍ－２）

产值

Ｖａｌｕｅ
／（ｙｕａｎ·
ｈｍ－２）

成本

Ｃｏｓｔ
／（ｙｕａｎ·
ｈｍ－２）

净收益

Ｎｅｔ
ｅａｒｎｉｎｇ
／（ｙｕａｎ·
ｈｍ－２）

相比ＣＫ
ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ

／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２） ／％

相比１００％ Ｋ
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ１００％ Ｋ

／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２） ／％

施钾效益
增加量

Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｂｅｎｅｆｉｔｂｙＫ
／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

高肥力

Ｈｉｇｈ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｐｌｏｔ

低肥力

Ｌｏｗ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｐｌｏｔ

ＣＫ ２０６７７．７８ ５１６９４．４４ １４７８．２６ ５０２１６．１８ — — －２０５４６．６７ －２９．０４ —

１００％Ｋ ２９５４４．４４ ７３８６１．１１ ３０９８．２６ ７０７６２．８５ ２０５４６．６７ ４０．９２ — — ２０５４６．６７
９０％Ｋ ２７０４３．０６ ６７６０７．６４ ２９３６．２６ ６４６７１．３８ １４４５５．２０ ２８．７９ －６０９１．４７ －８．６１ １４４５５．２
７０％Ｋ ２４２７３．６１ ６０６８４．０３ ２６１２．２６ ５８０７１．７７ ７８５５．５９ １５．６４ －１２６９１．０８ －１７．９３ ７８５５．５９

９０％Ｋ（４０％＋５０％） ２８６１１．１１ ７１５２７．７８ ２９３６．２６ ６８５９１．５２ １８３７５．３４ ３６．５９ －２１７１．３３ －３．０７ １８３７５．３４
７０％Ｋ（３０％＋４０％） ２７１３７．５０ ６７８４３．７５ ２６１２．２６ ６５２３１．４９ １５０１５．３１ ２９．９０ －５５３１．３６ －７．８２ １５０１５．３１
９０％Ｋ（３０％＋６０％） ２８７７０．８３ ７１９２７．０８ ２９３６．２６ ６８９９０．８２ １８７７４．６４ ３７．３９ －１７７２．０３ －２．５０ １８７７４．６４
７０％Ｋ（２０％＋５０％） ２８０００．００ ７００００．００ ２６１２．２６ ６７３８７．７４ １７１７１．５６ ３４．２０ －３３７５．１１ －４．７７ １７１７１．５６

ＣＫ １２５９７．２２ ３１４９３．０６ １４７８．２６ ３００１４．７９ — — －９６１６．１２ －２４．２６ —

１００％Ｋ １７０９１．６７ ４２７２９．１７ ３０９８．２６ ３９６３０．９１ ９６１６．１２ ３２．０４ — — ９６１６．１１
９０％Ｋ １５８３６．１１ ３９５９０．２８ ２９３６．２６ ３６６５４．０２ ６６３９．２３ ２２．１２ －２９７６．８９ －７．５１ ６６３９．２２
７０％Ｋ １４９００．００ ３７２５０．００ ２６１２．２６ ３４６３７．７４ ４６２２．９５ １５．４０ －４９９３．１７ －１２．６０ ４６２２．９４

９０％Ｋ（４０％＋５０％） １７０８１．９４ ４２７０４．８６ ２９３６．２６ ３９７６８．６０ ９７５３．８１ ３２．５０ １３７．６９ ０．３５ ９７５３．８
７０％Ｋ（３０％＋４０％） １６４０８．３３ ４１０２０．８３ ２６１２．２６ ３８４０８．５７ ８３９３．７８ ２７．９７ －１２２２．３４ －３．０８ ８３９３．７７
９０％Ｋ（３０％＋６０％） １７６４０．２８ ４４１００．６９ ２９３６．２６ ４１１６４．４３ １１１４９．６４ ３７．１５ １５３３．５２ ３．８７ １１１４９．６３
７０％Ｋ（２０％＋５０％） １７４０４．１７ ４３５１０．４２ ２６１２．２６ ４０８９８．１６ １０８８３．３７ ３６．２６ １２６７．２５ ３．２０ １０８８３．３６

注：马铃薯 ２．５０元·ｋｇ－１；尿素２．５０元·ｋｇ－１；普钙１．００元·ｋｇ－１；硫酸钾４．５０元·ｋｇ－１。

Ｎｏｔｅ：Ｐｏｔａｔｏ２．５０ｙｕａｎ·ｋｇ－１；Ｕｒｅａ２．５０ｙｕａｎ·ｋｇ－１；ＳＳＰ１．００ｙｕａｎ·ｋｇ－１；Ｋ２ＳＯ４４．５０ｙｕａｎ·ｋｇ－１．

表６ 不同处理马铃薯的Ｋ肥利用效率
Ｔａｂｌｅ６ ＰｏｔａｔｏＫｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

试验

Ｔｒｉａｌｓ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

地上部分

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔ

干重

Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｋ量
Ｋｃｏｎｔｅｎｔ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

地下部分

Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｐａｒｔ

干重

Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｋ量
Ｋｃｏｎｔｅｎｔ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

钾肥利
用率

ＫＵＥ
／％

钾肥农学
效率

ＫＡＵＥ
／（ｋｇ·ｋｇ－１）

钾肥偏
生产力

ＫＰＦＰ
／（ｋｇ·ｋｇ－１）

钾素经济学
利用效率

ＫＥＵＥ
／（ｋｇ·ｋｇ－１）

钾素生物学
利用效率

ＫＢＵＥ
／（ｋｇ·ｋｇ－１）

高肥力

Ｈｉｇｈ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｐｌｏｔ

低肥力

Ｌｏｗ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｐｌｏｔ

ＣＫ ３５６．２８ ９．６２ ５５８３．００ ９４．９１ — — — ５３．４１ ６２．５８
１００％Ｋ ５９９．６７ １７．３３ ７９７７．００ １４４．３８ ３１．７７ ４９．２６ １６４．１４ ４９．３３ ５９．４０
９０％Ｋ ５６５．０６ １６．２７ ７３０１．６３ １３１．４３ ２６．６５ ３９．２９ １６６．９３ ４９．４４ ５９．８５
７０％Ｋ ５４３．２８ １５．１６ ６５５３．８８ １１７．３１ ２２．１８ ２８．５４ １９２．６５ ４９．４７ ６０．５０

９０％Ｋ
（４０％＋５０％）５４８．７２ １５．５８ ７７２５．００ １３９．０５ ３０．９３ ４８．９７ １７６．６１ ４９．９６ ５９．５０

７０％Ｋ
（３０％＋４０％）５４６．７８ １６．１３ ７３２７．１３ １２９．６９ ３２．７７ ５１．２７ ２１５．３８ ５０．２５ ６０．７１

９０％Ｋ
（３０％＋６０％）５５１．８３ １６．００ ７７６８．１３ １３９．８３ ３１．６７ ４９．９６ １７７．６０ ４９．８５ ５９．５０

７０％Ｋ
（２０％＋５０％）５６４．６７ １６．３８ ７５６０．００ １３４．５７ ３６．８４ ５８．１１ ２２２．２２ ５０．０８ ６０．３８

ＣＫ ２６０．６７ ５．２４ ３６５３．１９ ６０．２８ — — — ５５．７６ ６４．９３
１００％Ｋ ２８１．００ ６．８０ ４９５６．５８ ９０．２１ １７．４９ ２４．９７ ９４．９５ ５１．０９ ５８．０６
９０％Ｋ ２７０．６７ ６．４４ ４５９２．４７ ８２．６６ １４．５６ １９．９９ ９７．７５ ５１．５４ ５８．８３
７０％Ｋ ２７０．００ ６．３５ ４３２１．００ ７５．６２ １３．０５ １８．２８ １１８．２５ ５２．７１ ６０．７１

９０％Ｋ
（４０％＋５０％）２７４．００ ６．５２ ４９５３．７６ ８７．６８ １７．７１ ２７．６８ １０５．４４ ５２．５９ ５９．６２

７０％Ｋ
（３０％＋４０％）２７９．００ ６．７０ ４７５８．４２ ８８．９８ ２３．９４ ３０．２５ １３０．２２ ４９．７３ ５６．６１

９０％Ｋ
（３０％＋６０％）２７９．６７ ６．７４ ５１１５．６８ ９１．５７ ２０．２４ ３１．１３ １０８．８９ ５２．０４ ５８．９２

７０％Ｋ
（２０％＋５０％）２７８．００ ６．６４ ５０４７．２１ ９２．３６ ２６．５７ ３８．１５ １３８．１３ ５０．９８ ５７．６６
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３ 讨 论

钾是马铃薯生长过程中需要量较大的矿质营养

元素，确定合理的钾肥施用量和施用方法是提高马

铃薯钾肥利用率、实现节本增效的关键［２０］。有研究

表明在马铃薯种植中钾肥一次性基施效果较好，追

肥效果差，认为早施钾肥能够增强植株抗病力，提高

大中薯比例，降低烂薯率，块茎大、商品性

好［２１－２２］；而有研究表明在马铃薯不同生育期追施

钾肥增产效果明显［２３－２５］，追肥时期一般在现蕾初

期最佳，此时追肥可提高马铃薯生育后期叶绿素含

量、光合强度，延缓衰老，提高块茎产量和淀粉含量，

提高块茎商品率［２３－２４］。

该试验分别在云南省马铃薯主产区同一地方的

高、低肥力土壤上开展，试验结果显示，无论在高肥

力还是低肥力土壤上，钾肥对马铃薯生长有重大影

响，无钾肥处理马铃薯产量和钾利用效率均是所有

处理中最差的，施钾处理均优于无钾处理；高肥力土

壤和低肥力土壤上的相同处理相比，马铃薯产量、经

济效益、钾肥利用率、钾肥农学效率和钾肥偏生产力

等均有较大差异。

在高、低产田的一次性施钾肥的 １００％ Ｋ、９０％
Ｋ和７０％ Ｋ三个处理中，１００％ Ｋ处理均是产量和
净收益最好的处理。这与该试验的目的是为研究马

铃薯种植中钾肥的减量高效，试验设置的肥料用量属

于生产实践中中等偏低的用Ｋ肥量有关，一次施用Ｋ
肥处理的产量收益随着用Ｋ肥量的增加而增加。

减量分施钾肥的 ９０％ Ｋ（４０％＋５０％）、７０％ Ｋ
（３０％＋４０％）、９０％ Ｋ（３０％＋６０％）和７０％ Ｋ（２０％
＋５０％）四个处理中，在高、低产田中均是 ９０％ Ｋ
（３０％＋６０％）处理产量和收益最高，７０％ Ｋ（２０％＋
５０％）处理的钾肥利用率、钾肥农学效率和钾肥偏生
产力最高。在施用钾肥量相同时，后期多施钾肥的

９０％Ｋ（３０％＋６０％）处理和７０％ Ｋ（２０％＋５０％）处
理的产量、收益和钾肥效益等均分别高于分次施用

Ｋ肥的９０％ Ｋ（４０％＋５０％）处理和 ７０％ Ｋ（３０％＋
４０％）处理。

在高肥力土壤上，１００％ Ｋ处理（常规施钾肥）
的马铃薯产量是最高的，这也是当地农户在马铃薯

种植中均为一次性基施钾肥的重要原因之一。高产

田地的高产是靠高养分供给来支撑，Ｋ肥减量分施
处理虽然减少了马铃薯的产量，但 ９０％ Ｋ（３０％＋
６０％）处理产量与 １００％ Ｋ处理产量并没有显著性
差异，可见在高肥力土壤上，如果不一味追求高产，

可通过钾肥的减量分施来实现马铃薯经济效益提高

和环境效益优化。

在低肥力土壤上，９０％ Ｋ（４０％＋５０％）处理和
７０％Ｋ（２０％＋５０％）处理是产量较高收益较好的两
个处理，产量收益均高于 １００％ Ｋ处理（常规施钾
肥），因此在马铃薯产量并不高的低肥力土壤上，合

理施用钾肥的方式作用更突出，Ｋ肥减量而后期多
施的处理更可以实现优质高产，获得高的经济效益

和肥料利用率。

该试验土壤为云南省典型雨养农业区的山原红

壤坡耕旱地，年降水量８００ｍｍ，其中８０％以上都集
中在雨季（６月—９月），此时正好是马铃薯生长的中
期和后期，钾素容易流失，虽然流失量不算大，但是

这些流失的钾素正是作物可以直接利用的水溶性钾

素，来源于施肥和表层土壤中［２６－２８］。钾素流失可

能是导致高低肥力不同土壤上的马铃薯有不同的施

肥效果的原因之一：在高肥力土壤上，其基础肥力水

平高，保水保肥能力强，土壤中钾素流失少，在马铃

薯大量需要钾肥的中后期仍然可以正常保证钾素的

供给，使马铃薯正常生长；在低肥力土壤上，基础肥力

水平低，保水保肥能力弱，在雨季中土壤钾素流失相

对较多，虽然１００％Ｋ一次性施用处理的钾肥用量最
多，但由于其流失多，在马铃薯需要大量钾素的中后

期不能保证钾素的供应，而钾肥后期多施的处理虽然

用钾量稍低，但其流失较少，其施用时期正好供给马

铃薯中后期生长所用，所以在低肥力土壤上，钾肥施

用时期后移的 ９０％ Ｋ（３０％＋６０％）处理和 ７０％ Ｋ
（２０％＋５０％）处理产量均高于１００％的常规施肥。

４ 结 论

在该地区，通过试验比较，高肥力土壤上 ９０％
Ｋ（３０％＋６０％）处理和低肥力土壤上９０％Ｋ（３０％＋
６０％）处理、７０％ Ｋ（２０％＋５０％）处理的产量、收益
和钾肥利用率高，可获得较好的经济效益和环境效

益，达到节本增效的目的，所以在云南省当地马铃薯

旱地种植中，高肥力土壤上推荐施用 Ｋ２Ｏ总量 １６２
ｋｇ·ｈｍ－２，低肥力土壤上推荐施用 Ｋ２Ｏ总量 １２６～
１６２ｋｇ·ｈｍ－２，两种肥力地块上钾肥施用比例均为苗
期３０％、现蕾期７０％。
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