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摘 要：为了确定甘肃中部马铃薯主产区马铃薯生产过程合理施用钾肥品种及其用量，于2009年在甘肃省漳

县进行了硫酸钾和氯化钾两种钾肥的不同用量试验，测定了马铃薯植株地上部分株高、分枝数以及经济性状和薯

块产量，分析了不同用量下马铃薯品质和经济效益。结果表明，施用钾肥能有效提高马铃薯地上部分株高、分枝以

及薯块产量和品质；同一钾肥下K20施用量105 kg·hm_2时单株薯块、大中薯率、产量以及干物质、粗淀粉、vc最高，

而烂薯率和薯块还原糖含量最低，K20 60 k·hm_2时马铃薯粗蛋白含量最高；同一钾水平下施用硫酸钾马铃薯植株

分枝数以及烂薯率明显低于施用氯化钾，单株结薯个数、大中薯鲜重、大中薯率及产量明显高于氯化钾，同时薯块

干物质、粗淀粉、Vc、粗蛋白含量高于氯化钾，还原糖含量低于氯化钾，而株高差异不明显。研究得知，甘肃中部马

铃薯主产区马铃薯生产过程中施用硫酸钾优于氯化钾，在施纯N120 kg·hm-’、P205 60 kg·hm一2条件下，K20施用量

105 b·hm-2时可有效提高马铃薯产量和品质，且纯收益最高。

关键词：硫酸钾；氯化钾；马铃薯；产量；品质；纯收益

中图分类号：s143．3 文献标志码：A 文章编号：1000一7601(2013)03—0112—06

Effects of different pot嬲si啪fbrtnizers on yield and
quality of potato in central Ga璐u Pr0订nce

GoNG cheng—wenl，FENG shou-jian91+，zHAo xin．nanl，MA zhong．min91，FAN Ai—pin孑，YANG Jun一1inl
(1．A咖cⅡ如umZ协m疵旷so以乒疗i巍料口趔训Ⅱ把r姗丘增，劬邶u Ac础，v o，船廊砒“mZ&诂M部，k础甜，醌瑚M 730070，醌打m；

2．Ag疵Ⅱf￡umf‰^加幻肜口趔纸把，池d＆眦r 0厂劢佣g coⅡ叻，'砒ng cDu，町，如邢u 748300，吼iM)

Abstract： In attempt to deteHnjne the appmpriate vadety and amount of potassium fertilizer usage in the pmcess of

potato pmduetion，K2S04 and KCl were tested in 2009 at Zhang County，GaIlsu Province．Above．field height，branch

number，econornic chamcters of potato plants and potato yield were analyzed and measured，and quality and economic ef．

ficiency of potato were estimated as weU．Test results indicated that usage of potassium fertilizer efkctively improved plant

height，bmnch nuⅡlber，yield and quality of potato． With same potassium species，potatoes using high dosage of K12 O

105 kg．hm一2 had highest tuber size，la唱e and medium—sized potato ratio，yield，dry materials，cmde starch and Vc but

lowest decaying potato pI．oportion and reducing sugar content．Potatoes using low dosage of K2 O 60 kg·hm一2 the highest

cmde protein leVel． At same potassium leVel， branches nuIIlber， per plant tubers，fbsh weight of la昭e and medium．

sized potato，la曙e and medium-sized potato ratio，contention of dry material，cmde starch，c11lde protein，and yield of

using Potassium Sulfate were higher than that of using I)otassium Chloride． On the other hand， the dif亿Ience of plant

height was not sigIlificant and the contention of reducing sugar and rotten potato mtio was lower than that of using f'otassi—

um ChloTide．r11herefore，using K2S04 has more advantages in production of potatoes than using KCIin central Gansu

area．Combined诵th applications of N 120 kg。hm一2，P205 60 kg·hm一2，applying K20 105 kg·hm一2 improved the

yield and quality signi6cantly，and had the best output and the highest net incomes．
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马铃薯(岛fonum tM6erosMm)是重要的粮菜兼用

型作物，也是优良的饲料作物¨l。马铃薯原产于南

美安第斯山区，栽培历史已逾7 000年。全球现有

150多个国家和地区种植马铃薯，2009年全世界马

铃薯种植面积达o．187亿hm2，总产量3．3亿t，总产

量和产值均占粮食作物的13％左右忙J，是世界上仅

次于水稻、小麦、玉米的四大粮食作物之一旧J。马铃

薯引种到我国距今400年左右Hj，到2009年，我国

马铃薯种植面积和总产量分别达到508．33万hm2和

7 328万t，马铃薯产业已成为我国农村经济发展的

一个重要支柱产业L2J。自20世纪90年代开始，甘肃

省就将马铃薯作为全省农业发展的支柱产业之一b J，

目前甘肃已发展为我国重要的马铃薯种薯、商品薯基

地和加工基地，形成了中部高淀粉菜用型、河西食品

加工型、陇南早熟菜用型及高寒阴湿区脱毒种薯繁育

区四大优势生产区域∞J。2011年甘肃省马铃薯种植

面积为70万hm2，种植范围覆盖全省74个县(区)，稳

居全国第二位，总产达l 029万t，居全国第一位一J。

马铃薯是典型的喜钾作物，钾是作物生长必需

元素，钾在马铃薯植株体内与光合产物的运输密切

相关，块茎增长初期和淀粉积累期均有大量的光合

产物转运到块茎中，供块茎的生长和贮藏物质的积

累∽。J。土壤速效钾含量与马铃薯产量呈极显著正

相关，提高土壤速效钾含量对增加马铃薯产量有重

要作用¨0|，且钾对马铃薯产量的影响主要是通过结

薯个数增多和大中薯率比例提高来实现的H¨，可

见，施用钾肥是提高马铃薯单产的主要措施之一。

目前市场上钾肥主要以硫酸钾和氯化钾为主，硫酸

钾和氯化钾对马铃薯产量、品质、抗病性等方面的差

异研究，在国外尤其是美国曾经做了大量研究，而国

内关于此方面的研究大多时间偏短且较少。研究结

果也不尽相同，故需要进一步的试验来验证¨2。1 5|。

近些年，随着甘肃中部马铃薯产业的不断发展，特别

是随着马铃薯单产不断提高的需求，农民提高了对

钾肥的认识，在马铃薯栽培中钾肥的用量有了明显

增加，为了进一步明确硫酸钾和氯化钾在甘肃中部马

铃薯种植中的效果，我们在甘肃省漳县开展了在同等

氮、磷肥的基础上硫酸钾和氯化钾对马铃薯产量和品

质的影响试验研究，以期为甘肃中部马铃薯种植过程

中科学施用钾肥和进一步提高单产提供技术支撑。

1材料与方法

1．1斌验地概况

本试验于2009年4月至10月在甘肃省漳县盐

井镇进行。该区为典型的半干旱雨养农业区，海拔

1 833 m，年平均降雨量450～480 mm，年平均气温

7．3℃，土壤类型为黄绵土，土层深厚，地力均匀，0～

20 cm土壤耕层养分状况：有机质2．52％，全氮

0．15％，全磷0．02％，全钾2．54％，碱解性氮74．6

IIlg·kg～，速效磷17．3 mg。kg～，速效钾218．5

mg·kg～，pH值7．9。前茬作物为油菜。

l，2试验设计

试验采用硫酸钾和氯化钾两种钾肥，设bO分

别为150 kg·hm‘2(高)、105 kg·hmq(中)、60

奴·hm‘2(低)3个水平，另设不施钾(CK)为对照，共

计7个处理，每个处理N、P20，的施肥水平相同(N

120 kg·hm_2和P205 60 kg·hm’2)。所有肥料均作为

基肥一次施人。小区面积20 m2(4 m×5 m)，随机排

列，3次重复。采用宽窄行平播后起垄种植方式，宽

行距60 cm，窄行距30 cm，株距30 cm，播深15 cm，种

植密度58 000株·hm～。于2009年4月28日播种，

其它田间管理同大田。

1．3试验材料

供试品种：脱毒种薯陇薯3号(甘肃省农业科学

院马铃薯研究所培育)。

供试肥料：硫酸钾(含K20 50％，河北省东吴化

工有限公司生产)、氯化钾(含K，O 60％，加拿大生

产)、尿素(含N46％，兰州石化生产)、磷酸二铵(含

Ni8％、P205 46％，云南三环中化嘉吉化肥有限公司

生产)。

1．4测定指标及方法

子10月3日马铃薯收获时每小区挖取马铃薯

植株各25株，其中20株用于马铃薯植株考种，考种

指标为株高、分枝数、结薯个数、薯块鲜重、大中薯率

和烂薯率。另外5株对其薯块进行干物质、粗淀粉、

还原糖和粗蛋白含量测定。各产量因子的测定采用

计数与称重法。干物质、粗淀粉、还原糖、vc和粗蛋

白测定参照文献[16]的方法。

1．5数据计算与统计分析

相关参数的计算方法¨7‘1 8J：

钾肥贡献率(KFcR)=(施钾区产量一对照区产

量)／施钾区产量×100％；

钾肥农学利用率(AKuE)=(施钾区产量一对照

区产量)／施钾量；

收获的马铃薯各处理组合分别计产，采用Excel

2003软件处理数据；用DPs 7．晒统计软件进行方差分

析，并用SSR法进行差异显著性多重比较(P<0．05)。
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2结果与分析

2．1 不同钾肥处理对马铃薯主要性状的影响

施钾处理的马铃薯分枝数、株高、块茎数、大中薯

鲜重及大中薯率明显高于不施钾处理(P<O．05)，烂

薯率明显低于不施钾处理(P<O．05)(表1)。说明施

钾对马铃薯分枝数、株高、块茎数、大中薯鲜重、大中

薯率影响显著，同时可提高马铃薯的抗病性。

表1 不同钾肥处理对马铃薯主要性状的影响

Table l ，11le e肫ct of di&rent potassium眦ahIlents on the main econoIIlic characters of potato

注：小写字母表示新复极差法(SsR)在0．05水平上的差异显著性。下同。

Note：Small kttersⅥ五thin each colu咖indicate signi6cance di‰rence at 5％level with the method 0f SSR Hereinafter the same

同一钾源处理条件下，株高随施钾量的增加呈

下降趋势，高施钾处理明显低于低施钾处理(P<

0．05)，而分枝数、块茎数、大中薯重、大中薯率均呈

抛物线形变化，烂薯率则呈倒抛物线形变化(表1)；

硫酸钾中水平处理的大中薯率明显高于高、低水平

处理(P<0．05)，氯化钾中水平处理的烂薯率明显

低于高、低水平处理(P<O．05)。可见，同一钾源条

件下K20 105 kg·hm‘2时对马铃薯主要性状影响明

显。

同一钾水平条件下，施用氯化钾的分枝数明显

高于硫酸钾处理(P<0．05)，施用硫酸钾的处理大

中薯鲜重和大中薯率明显高于氯化钾处理(P<

0．05)，烂熟率明显低于氯化钾处理(P<O．05)，而

氯化钾与硫酸钾对马铃薯株高和块茎数影响差异不

明显。可见，硫酸钾在提高马铃薯大中薯鲜重和大

中薯率以及抗病性上优于氯化钾，而氯化钾可以改

善并协调马铃薯植株体内的养分平衡，促进马铃薯

植株的生长发育和茎叶组织的形成速率和生长速

率，从而提高了马铃薯分枝数。

2．2不同钾肥处理对马铃薯产量的影响

除施氯化钾在K20 60 kg·hm-2水平处理外，施

钾处理马铃薯产量显著高于不施钾肥处理(P<

0．05)，氯化钾处理与硫酸钾处理较不施钾处理分别

增产2．13％～2．96％和3．64％一12．99％(图1)。同

一钾源处理，随着施用量的提高，马铃薯产量均呈先

增后降趋势(图1)，硫酸钾在K20 105 kg·hmo处理

的马铃薯产量34 960．5妇·hm。明显高于其它两个

处理(P<0。05)，增产幅度分别为8．17％和9．03％；

氯化钾的3个施肥水平处理的马铃薯产量差异不明

显。同一施钾水平处理，硫酸钾处理马铃薯产量均

高于氯化钾，高、中、低不同水平处理分别增产

1．89％、9．75％、1．47％，中施钾水平处理间差异显

著(P<0．05)，其余处理问差异不明显。说明施钾

可有效提高马铃薯产量，施用硫酸钾更有利于提高马

铃薯产量。在本试验条件下，施纯N 120 k·hm～、

P20，60 kg“m-2时，适宜的硫酸钾用量为K20 105

kg·hm一2。
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2．3不同钾肥处理对马铃薯品质的影响

除氯化钾K20 150 kg．hm。2处理外，施钾处理的
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高于不施钾肥处理，还原糖均低于不旋钾处理(表

2)；同一施钾水平处理，施用硫酸钾马铃薯薯块干物

质、vc、粗淀粉和粗蛋白含量均高于氯化钾，而还原

糖无明显变化；同一钾源处理条件下，硫酸钾和氯化

钾均随着施钾量的增加马铃薯薯块干物质和粗淀粉

含量呈先升后降的趋势，K20 105 kg·hm-2时最高，

Vc和粗蛋白含量则均呈下降趋势；而在对马铃薯还

原糖含量影响中，旌用硫酸钾处理随着钾用量的提

高，马铃薯还原糖含量呈上升趋势，而氯化钾处理呈

先降后升趋势。以上分析说明，施钾能促进马铃薯

块茎干物质积累，粗淀粉、Vc和粗蛋白的合成，硫酸

钾比氯化钾更有利于马铃薯薯块干物质积累、Vc、

粗淀粉和粗蛋白质的合成，适宜的钾肥用量可降低

马铃薯薯块还原糖的含量。

表2不同钾肥处理对马铃薯品质的影响

1铀le 2 卟e innuence of d近毫rent potas$ium trea岫ents on potato quality

2．4不同钾肥处理经济效益比较

在一定施用量范围内，施钾可明显提高马铃薯

产值和纯收益(表3)，施钾可提高产值2．1％～

12．8％，在K20 60 kg·hm。2至105 kg“m_区间，可

提高纯收益0．2％～38．2％，K20 150 kg．hm屯时由

于成本过高致使纯收益下降，较不施钾降低3．0％

和6．6％。同等钾用量条件下，硫酸钾的投入成本

较氯化钾增加25％，但马铃薯产值和纯收益均高于

氯化钾，最高可提高到37，9％。同一钾源条件下，

施用硫酸钾处理，K20 105 kg·hm。2时产值和纯收益

最高，分别高于K20 60 kg·hm’2和150 kg·hm。2处理

0．9％、29．9％和8．2％、42．5％；而氯化钾处理在

K20 105 kg-hm。时产值最高，分另Ij高于K20 60

kg·hm-2和150 kg·hm。2处理0．9％和0．4％，K’0 60

kg·hm_2时纯收益最高，分别高于K20 105 kg·hm‘2

和150妇·hm。2处理0．15％和8．9％。以上分析说

明，施用硫酸钾虽然增加了生产成本，但能有效地提

高马铃薯种植效益，如果过量施用也会导致纯收益

下降，适量施用钾肥是增加马铃薯种植效益的主要

措施之一。

表3不同钾肥处理对马铃薯钾肥效率影响及经济效益比较

7I讪le 3 P0tassium e￡ficiency and economic emciency comp撕son with dmrent potassium treannents

注：产品及材料均按当年市场价计算，其中马铃薯O 7元·kg-1、硫酸钾中的K20 7．5元·kg～、氧化钾中的№O 6 O元·kg‘。、N平均4．2元·

kg_。、P205 4．3元‘kg-。、种薯1．6元·kg-。，每公顷投入4 800元(1．6元·kg一1×3000 kg)；每公顷劳动力投入lo 800元(180个工×60元／工)。

Note：Pmduct aIId material were calcIIlated inthe s啪e year，potato w∞O．7”arI·kg_。，K20 fmm Pota硒jum sulfate w船7．5 yIIan·kg-。，K20fIDm P0tas．

湖m c№蒯e was 6．O yu锄‘kg-。。N w踮aVe￡略e of4，2 yu铋‘kg～，P2魄w3s 4．3严彻。埏-。，seed po!a幻was l，6 yu越。埏_。，坼哪0f seeded p。latoesw勰
4 800 ylI卸in per hecIare，input ofIabor waslO柏0 yIlarIin per hectare．
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2．5不同钾肥处理对马铃薯钾肥效率的影响

农学利用率(AKuE)也叫农艺利用率，它表示施

用每千克钾增产马铃薯的能力，是农业生产中重要

指标之一¨9|。从表3可以看出，硫酸钾处理在K，O

60 kg·hm。至105 kg·hm。区间，施钾量与钾肥的农

学利用率呈正相关，而在K20 105 kg·hm．2至150 kg

·hmo区间正好相反，呈负相关，说明K，s04适宜用

量范围内，单位钾素随着用量的增加增产能力提高。

KCl处理在K20 60 kg·hm。2至150 kg·hm以区间，施

钾量与钾肥的农学利用率呈负相关，说明单位钾素随

着用量的增加增产能力降低。同钾水平条件下，硫酸

钾处理的农学利用率高于氯化钾，最高达29．5％。

肥料贡献率(KFcR)是反映年投入肥料的生产

能力的指标120J。把cK处理的产量视为土壤地力对

产量的贡献，以其为基准进行相关计算(表3)。硫

酸钾和氯化钾处理在K20 60 kg·hm。2至105

kg·hm。2区间，施钾量与钾肥贡献率均呈正相关，而

在K20 105 kg·hm。2至150 kg·hm-2区间，则呈负相

关；同钾水平条件下，硫酸钾处理的肥料贡献率高于

Kcl，最高达9．5％。说明钾肥在适宜用量范围内生

产能力随施用量的增加而提高，超过这个范围生产

能力会降低。

可见，在本试验条件下，硫酸钾不论是农学利用

率还是肥料贡献率均高于氯化钾，在K20 105

奴·hm。2水平时其农学利用率和肥料贡献率最高。

3结论与讨论

马铃薯是喜钾作物，钾素能促进呼吸进程和核

酸及蛋白质的形成，促进叶片中碳水化合物向块茎

中运输，延迟叶片的衰老进程，增强叶片的光合作

用，显著提高产量L21。。本研究结果表明，施钾可有

效增加马铃薯的分枝数、株高、块茎数、大中薯鲜重、

大中薯率，明显降低烂薯率；施钾可提高薯块干物

质、粗淀粉、vc以及粗蛋白含量，降低还原糖含量；

在施纯N120 kg·hmf÷、P205 60 kg·hm-2条件下，K20

105 kg·hm‘2时产量最高。这说明施钾能促进马铃

薯块茎干物质积累，粗淀粉、Vc和粗蛋白的合成，适

宜的钾肥用量可降低马铃薯还原糖的含量，钾对马

铃薯产量的影响主要是通过结薯个数增多和大中薯

率比例提高来实现的，在一定氮、磷基础上，适宜的钾

肥用量可有效提高马铃薯产量，施用量过高会导致产

量下降，与张东昱等∞j、王彩萍等123J的研究结果一

致。可见，在马铃薯生产过程中，施用钾肥和适宜的

钾肥用量是提高马铃薯产量和品质的必要措施之一。

在本研究中，马铃薯最高产量的施肥N：P20，：

K’0比为1：0．5：0．87，此与宋家宝的研究结果L24 J：

在不施P的条件下，马铃薯鲜薯产量最高的施肥N：

K，O比为1：0．82接近；也与王彩萍等的研究结

果怛3J：在氮磷肥用量不变时，最佳经济效益的钾肥

用量为130．5 kg．hm-2的N：P205：K20为1：0．9：O．87

中的N：K’O比一致。但与李高峰等【25J以L9408—

10品系为试验材料，在甘肃省渭源县黑麻土中，在

氮磷肥用量不变时，推荐钾肥最低用量为150．0

kg·hm_2的N：P205：K20为1：0．55：0．5的试验结果

不尽一致，但可以看出N：P20，比接近，N：K20比有

一定差异，可能主要由于选用的试验材料和土壤类

型差异所致，也可能是近十年土壤速效钾含量变化

所致。霍晓兰等∽6J在山西省高阳县沙质黏壤土中，

有机质1．29％、全氮1．29％、速效磷10．4 mg·奴-。、

速效钾64．8 mg·kg。1土壤肥力条件下产量最高，

N：P，O，：K，O比为1：0．56：1．75的研究结果不一致，

N：P20，比基本接近，N：K20比差异明显，可能主要是

两地土壤速效K含量差异所致，这也与本文研究结

果不尽一致。程东娟等研究认为，土壤速效钾含量

与马铃薯产量呈极显著正相关，提高土壤速效钾含

量对增加马铃薯产量有重要作用uo|。因此，土壤速

效钾含量决定马铃薯种植过程中钾肥的施用量，提

高土壤速效钾含量对增加马铃薯产量有重要作用，

合理的氮磷钾配比可有效提高马铃薯的鲜薯产量。

植物在新陈代谢中，钾、硫和氯都起着重要作

用，而硫酸钾是高质量的双重营养物，其中硫参与植

物体内的蛋白质合成和各种代谢，对提高作物产量、

改善品质等方面有重要作用【271；氯是植物必需的营

养元素之一，具有参与光合作用的光系统Ⅱ中水的

光解放氧反应，提高细胞渗透压等功能，但作物对氯

的需要量较小，氯浓度过高会抑制作物生长，降低产

量和品质心8|。本试验结果表明，K20用量相同时，

施用硫酸钾的马铃薯产量和纯收益明显高于氯化

钾，K20 105 kg·hm。2条件下最高，增加产量和纯收

益9．75％和37．9％；马铃薯薯块于物质积累、Vc、粗

淀粉和粗蛋白质也高于施用氯化钾，而还原糖含量

低于氯化钾；同时钾素农学利用率和肥料贡献率也

高于氯化钾。说明马铃薯种植过程施用硫酸钾增产

效果和钾肥效率明显优于氯化钾，同时可有效提高

马铃薯薯块品质，此与刘效瑞等129j在甘肃定西的试

验结果一致；但与刘汝亮等¨4J以脱毒紫花薯为供试

材料，在宁夏西吉县新营乡可灌溉土壤中，有机质

1．26％、速效氮66．0 mg·kg～、速效磷16．6

mg·kg～、速效钾242．0 mg·kg。1肥力条件下，施纯N

150 kg·hm一2、P!05 90 kg·hm一2、K120 90 kg·hm一2时的
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试验结果不一致，其认为施用氯化钾的马铃薯产量

和淀粉含量均高于硫酸钾，可能是供试马铃薯品种、

土壤以及试验地气候及栽培措施不同所致，也可能

与钾肥用量低有关系。综上所述，不同地区、不同的

马铃薯品种以及不同的氮磷钾配比均会导致硫酸钾

和氯化钾的施用效果不一致。因此，在马铃薯生产

过程中，应根据马铃薯品种、当地气候条件以及土壤

含钾量选择适宜的钾肥及其用量。
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