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Effects of Special Fertilizer on Agronomic Traits and Yields of Potato
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AAbstractbstract:: The objectives of this study were to evaluate the effects of potato special fertilizer on plant height, number

of main stems, number of tubers, yields of tuber and marketable tuber percentage of potato ('Netherlands 15'). Two

fertilizer treatments, potato special fertilizer (JS) and regular agricultural compound fertilizer (PT), were evaluated using

no fertilization as a control during the growth seasons from 2017 to 2018. The plant height, number of main stems and

number of tubers under JS treatment were increased by 7.62%, 15.00% and 44.48%, respectively, compared with control,

and by 2.33%, 9.55% and 14.77%, respectively, compared with PT. The output value of JS treatment was 142.29%

higher than that of the control, and 33.55% higher than that of PT. The income of JS treatment was increased by 17 481

Yuan / ha compared with CK, and by 10 080 Yuan / ha compared with PT. Based on these results, the application of

special fertilizer could improve the agronomic characters, yield and marketable tuber percentage of potato, achieving

the target of increasing production and income, and therefore being worthy of promotion and application.
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摘 要：为研究马铃薯专用肥对马铃薯植株株高、主茎数、结薯个数、薯块产量以及商品薯率的影响，2017~
2018年马铃薯生长季，以当地马铃薯品种‘荷兰15号’为试验材料，以不施肥为对照（CK），评价马铃薯专用肥（JS）和

普通农用复合肥（PT）两个施肥处理。结果显示，与CK相比，JS处理可提高马铃薯的株高、主茎数和结薯个数，分别

为7.62%、15.00%和44.48%；与PT相比，提高2.33%、9.55%和14.77%。JS处理产值较CK提高142.29%，较PT提

高33.55%。JS较CK增收17 481元/hm2，较PT增收10 080元/hm2。在试验条件下，施用马铃薯专用肥可明显改善马

铃薯植株的农艺性状，提高马铃薯的产量和薯块商品薯率，达到增产增收的效果，值得推广与应用。
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近年来，国家高度重视马铃薯产业发展，先后

提出“马铃薯主食化战略”，出台《关于推进马铃薯产

业开发的指导意见》，发布《马铃薯加工业“十三五”

发展规划》等文件。在国家政策的大力支持下，中国

马铃薯产业近年来发展迅速[1]。而目前，中国可用于

马铃薯栽培的高产土壤不多。这主要是中国马铃薯

分布区域的耕地多为中低产田，土壤肥力瘠薄的现

状严重影响马铃薯产业的发展[2]。马铃薯是典型喜
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钾、耐酸、氯敏感作物，其产量形成与土壤营养条

件关系密切[3]。长期的农业生产实践和理论研究表

明[4,5]，马铃薯在不同生育阶段，对养分种类和数量

的需求是不同的。既需要N、P、K大量元素，也需

要Fe、B、Ca等微量元素。同时，由于营养元素之

间有互助与拮抗作用，不同地区内土壤种类及所含

营养元素的种类和数量千差万别，从而构成了马铃

薯对营养元素摄取的多样性和差异性[6]。

山东省作为全国重要的马铃薯生产大省，马铃

薯单位面积产量一直高居全国榜首[7]。但是，土壤肥

力的退化、过度施肥，已经严重威胁马铃薯产业的

可持续发展。土壤肥力是作物高产的基础，是协调

水、肥、气、热的重要媒体[2]，周瑞荣等[8]研究发现，

施用缓释肥的处理能够显著提高马铃薯的产量；控

释肥可提高土壤酶活性促进马铃薯生长[9]。施用马铃

薯专用配方肥并且配施有机肥对提高土壤肥力有明

显的作用，还可促进土壤养分平衡[10-14]；可显著提高

马铃薯产量及品质，有效地控制氮素用量，减少因

氮的富集而污染环境和水资源，克服因生理缺素而

误用农药或过量增氮的状况[15,16]。

因此，对马铃薯种植区的土壤进行科学合理施

肥，给马铃薯的生长发育提供一个具有良好的水、

肥、气、热环境的土壤基础，才能有效地提高马铃

薯单产，以及改善其品质，从而为马铃薯产业奠定

一个健康而持续发展的基础。本试验针对马铃薯研

发专用肥并配以种肥同播技术，不仅提高马铃薯产

量和品质，而且降低了劳动成本，解决了过度施肥

带来的养分富集等问题，有利于促进马铃薯种植业

的发展，具有推广与应用价值。

1 材料与方法
1.1 供试土壤

试验地点设在山东省滕州市界河镇前枣村，试

验地土壤类型为棕壤。养分情况如表1所示。

1.2 试验材料与方法

试验采用随机区组设计，每小区面积 28.5 m2

（10 m × 2.85 m）。共设 3个处理：不施肥（CK），施

用马铃薯专用肥（JS，富含中微量元素的硫基缓释掺

混肥，N：P：K = 17：17：17，产品特含中微量元素钙、

镁、铜、锌以及腐殖酸等马铃薯生长发育所需重要

营养物质，具有延缓肥效、促进营养物质吸收等功

效），普通复合肥（PT，N：P：K = 17：17：17），每个处

理3次重复。各处理四周设保护行。

马铃薯品种为‘荷兰15号’（二级种薯），用2.5%
咯菌腈悬浮种衣剂处理，用量 300 mL/hm2。分别于

2017年 8月 8日与 2018年 8月 11日起垄播种，垄

宽 50 cm，沟宽 45 cm，播种前选取单芽薯块人工

点播（播种密度约 94 000株/hm2），每行内薯块间

距 20 cm，每垄种植 2行，垄内行间距为25 cm，用

种量为 2 250 kg/hm2。均匀施入 3%辛硫磷颗粒剂

（15 kg/hm2）和肥料（750 kg/hm2），点播薯块后开沟

覆土，于沟内施入肥料，肥料行与播种行间距约

20 cm。马铃薯全生育期各处理间等量施肥，点播

薯块后，与薯块播种行间距约 20 cm处开沟覆土，

并在沟内施入肥料，起垄培土，垄中间铺设滴灌带，

生育期间灌溉3~4次，每次600 m3/hm2。生育过程中

不追肥，其他管理措施按当地高产马铃薯管理规程

进行。分别于2017年11月20日与2018年的11月18
日收获。

1.3 指标测定方法

于马铃薯薯块膨大期测定马铃薯株高，每个小区

随机选择10株马铃薯，测量马铃薯植株的主茎高度。

在马铃薯收获期，于每个小区随机选择10株马

铃薯，依次测量主茎数、结薯个数、单株结薯重。

随机选取有代表性的 5 m2小区，收获全部马铃

薯薯块，分成 3个等级，重量大于 150 g的为 1级，

75~150 g为2级，重量小于75 g的为3级。重量大于

75 g的为商品薯。商品薯率（%）=商品薯重/总薯重。

表1 土壤养分情况

Table 1 Soil nutrient status

有机质（g/kg）
Organic matter

4.5

碱解氮（g/kg）
Alkaline nitrogen

109.5

有效磷（mg/kg）
Available phosphorus

150.0

速效钾（mg/kg）
Available potassium

258.0

pH

5.9
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中国马铃薯，第34卷，第4期，2020· ·

95

85

75

65 CK JS PT

c
b

a ab

a
b

2017

不同小写字母表示0.05水平差异显著。采用LSD法进行多重比较。

Different lowercase letters indicate significant differences at 0.05 level as tested using LSD method.

图1 不同施肥处理对马铃薯株高的影响

Figure 1 Effects of different fertilization treatments on potato plant height

1.4 数据处理与作图

用Microsoft Excel 2003处理数据，用 LSD法检

验处理的差异显著性。

2 结果与分析
2.1 不同施肥处理对马铃薯农艺性状的影响

由图 1可以看出，施肥可在一定程度上提高马

铃薯株高。2017年，与CK相比，JS处理的马铃薯

株高提高了9.32%，与PT相比，JS则提高了4.14%；

2018年，与CK相比，JS处理的马铃薯株高提高了

5.91%，与 PT相比，JS提高了 0.51%。两年试验显

示，与CK相比，JS平均提高马铃薯株高7.62%，比

PT提高2.33%，说明施肥可促进马铃薯植株的生长，

其中施用马铃薯专用肥作用更为显著。

由表2可得，施肥可显著改善马铃薯农艺性状。

马铃薯植株的结薯个数可反映马铃薯的产量差异。

2017与 2018年，与CK相比，JS处理可提高马铃薯

的主茎数和结薯个数，分别平均提高 15.00%和

44.48%。其中，2017年，JS处理提高主茎数、结薯

个数分别为 20.00%和 47.50%；2018年施肥对马铃

薯植株主茎数的影响不显著，但可显著提高结薯个

数，提高41.46%。与PT相比，2017和2018年 JS处
理提高马铃薯主茎数 9.09%和 10.00%，平均提高

9.55%；JS处理提高结薯个数则依次为 18.00%和

11.54%，平均提高14.77%。说明施用马铃薯专用肥

可影响马铃薯产量构成因素，提高马铃薯结薯个数，

株
高
（
cm）

Pla
nth

eig
ht

处理 Treatment

2018

年份

Year

2017

2018

处理

Treatment
CK
JS
PT
CK
JS
PT

主茎数

Main stem number
1.0 b
1.2 a
1.1 ab
1.0 a
1.1 a
1.0 a

结薯个数

Number of potatoes
4.0 c
5.9 a
5.0 b
4.1 b
5.8 a
5.2 ab

表2 不同施肥处理对马铃薯农艺性状的影响

Table 2 Effects of different fertilization treatments on potato agronomic traits

注：不同小写字母表示0.05水平差异显著。采用LSD法进行多重比较。下同。

Note: Different lowercase letters indicate significant differences at 0.05 level as tested using LSD method. The same below.
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表3 不同肥料处理马铃薯产量

Table 3 Potato yield under different fertilizer treatments

注：马铃薯单薯重75 g以上的为商品薯。

Note: Tuber weight ≥ 75 g is regarded as marketable tuber.

年份

Year

2017

2018

处理

Treatment
CK
JS
PT
CK
JS
PT

单株薯重（kg）
Tuber weight per plant

0.77 c
0.99 a
0.87 b
0.71 c
0.94 a
0.77 b

产量（kg/hm2）
Yield (kg/ha)
25 021 c
34 158 a
28 533 b
24 032 c
33 426 a
27 632 b

商品薯率（%）
Marketable tuber percentage

50.20 b
87.70 a
79.80 ab
49.11 b
86.88 a
77.54 ab

表4 试验效益情况分析

Table 4 Analysis of experimental benefit

年份

Year

2017

2018

处理

Treatment
CK
JS
PT
CK
JS
PT

单价（元/kg）
Unit price(Yuan/kg)

1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20

产值（元/hm2）
Output value (Yuan/ha)

15 072 c
35 948 a
27 324 b
14 162 c
34 848 a
25 711 b

肥料平均成本（元/hm2）
Average cost (Yuan/ha)

-
33 00
45 00
-

33 00
45 00

较CK增收（元/hm2）
Income increase compared to CK (Yuan/ha)

-
17 576
7 752
-

17 386
7 049

促进增产。

2.2 不同施肥处理对马铃薯产量指标的影响

由表 3中 2017与 2018年数据可以看出，JS处
理的马铃薯单株薯重比 CK依次增加 28.57%和

32.39%，比PT增加 13.79%和 22.08%。JS增产效果

显著，2017年 JS处理的马铃薯产量比CK处理提高

36.52%，比PT提高 19.71%，2018年 JS处理的马铃

薯产量比CK处理提高 39.09%，比PT提高 20.97%。

从 2017和 2018年的试验数据可以看出，JS处理的

马铃薯商品薯率均高于 CK、PT处理，且与 CK差

异显著，说明施用马铃薯专用肥可以显著提高马铃

薯的商品薯率。

2.3 不同施肥处理马铃薯效益情况分析

由表 4可以看出，施用马铃薯专用肥能够显著

提高马铃薯的经济效益。2017年，JS产值比CK提

高 138.51%，比 PT提高 31.56%；2018年，JS产值

比 CK提高 146.07%，比 PT提高 35.54%。2017年，

JS比 CK增收 17 576元/hm2，比 PT增收 9 824元/
hm2，2018年，JS比 CK增收 17 386元/hm2，比 PT增
收 10 337元/hm2。由两年试验可推算出，JS处理产

值 较 CK 平 均 提 高 142.29%， 比 PT 平 均 提 高

33.55%；JS较CK平均增收 17 481元/hm2，较 PT平
均增收 10 080元/hm2。施用专用肥可促进马铃薯增

产增收。

专用肥对马铃薯农艺性状和产量的影响——张淑敏，王婷婷，杨恒哲，等

3 讨 论

近年来，化肥的施用量不断增加，显著提高了

作物的产量，加快了农业经济的迅速发展，但是肥

料的种类和施用量不平衡，不仅导致肥料利用率低，
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而且增加了农民的经济成本。马铃薯生长发育过程

中除需氮、磷、钾元素外，还需要钙、硼、铜、镁

等中微量元素，尤其是对钙元素的需要相当于钾的

1/4[17]。因此，加强了新型肥料在马铃薯上应用的效

果研究。岳超等[12]研究表明，马铃薯施用缓控释肥、

生物有机肥对马铃薯产量构成因素影响不明显，但

可以明显提高产量和经济效益，产量增幅在7.88%~
14.92%。李鸣凤等[18]研究表明，配施有机水溶肥料

后马铃薯产量增加 7.07%~23.76%，产投比为 6.54~
16.06。本试验选用的马铃薯专用肥，特别添加了螯

合态钙、螯合态镁、螯合态铜以及活化腐植酸，能

够更好地发挥肥料增效、刺激作物生长、提高产量

和效益等功能，为马铃薯的生长发育提供充足的养

分。此外，通过肥料包膜，能够更好地控制基础肥

的养分释放、使得肥效更加持久，稳定维持马铃薯

在整个生育期的生长状况。

本试验以‘荷兰 15号’为供试品种，通过连续

两年的肥效试验，发现与普通复合肥和不施肥处

理相比，施用马铃薯专用肥，较不施肥处理显著

提高产量的同时，也显著提高了经济效益，2017
和 2018年分别增收 17 576和 17 386元/hm2。可见，

马铃薯专用肥可以增加马铃薯株高、薯重，明显

提高结薯数量以及马铃薯的商品薯率，在秋季马

铃薯保护地上增效显著。发展马铃薯专用肥料是

马铃薯产业发展的曙光，马铃薯专用肥在马铃薯

作物上的增产增收效果显著，值得广泛推广及应

用。
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