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内蒙古马铃薯氮磷钾养分管理

摘要：为了构建马铃薯生产中氮磷钾养分管理的科学方法，采用多年多点田间试验方法，研究了马铃薯施用氮磷钾肥的产量反应、农学效率、

养分利用率、单位产量养分吸收量等，以及产量反应与农学效率的相关关系，基于土壤养分含量与相对产量的相关关系确定的土壤养分丰缺

指标等。结果表明，施用 NPK 肥的产量反应分别为 268、228 和 179 公斤 / 亩，农学效率 ( AEN、AEP 和 AEK ) 分别为 27.5、46.6 和 29.3

公斤。施用氮磷钾肥的产量反应 ( x ) 与缺素区的相对产量 ( y ) 和农学效率 ( y ) 之间有显著的正相关关系，可以采用基于作物产量反应和农

学效率的推荐施肥方法进行马铃薯的施肥推荐。生产 1000 公斤马铃薯吸收 N、P2O5 和 K2O 分别为 5.62、1.52 和 6.13 公斤，由此参数可确定

一定马铃薯产量下的养分吸收量。土壤速效氮磷钾含量 ( x ) 和缺氮区相对产量 ( y ) 之间有显著的线性相关关系，依据这一相关关系可以确

定内蒙古马铃薯生产的土壤矿质氮、土壤有效磷和土壤交换性钾的养分丰缺指标，可以指导测土推荐施肥。马铃薯可以采用基于作物产量反

应和农学效率的推荐施肥方法进行施肥推荐。 
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1  引言

马铃薯 ( Solanum tuberosum L. ) 由于营养价值较

高，容易栽培，产量较高，在世界各地广泛种植，是世界

上仅次于稻、麦、玉米的四大粮食作物之一。我国是世界

上最大的马铃薯生产国，马铃薯播种面积是仅次于大豆的

第五大作物。2010－2014 年平均马铃薯播种面积平均为

8205万亩，总产达9081万吨，占世界总产量的 25% 左右。

西部地区是我国马铃薯的主要产区，四川、甘肃、贵州、

内蒙古和云南 5 个省区的播种面积约占全国总播面积的

60%，产量占全国总产量的 55%。内蒙古自治区是我国马

铃薯主产区之一，2010－2014 年，全区马铃薯播种面积

平均 968 万亩，占全国的 12%，总产占全国的 10%[1]。

马铃薯是浅根系块茎类作物，通常种植在沙土地和排

水良好的土壤上，这种类型的土壤由于保水保肥能力差，

易造成硝酸盐等养分的淋失，使得马铃薯养分管理更加困

难。科学合理施肥是保证产量、降低投入、增加品质的重

要途径 [2]。马铃薯吸收钾素最多，其次是氮素，磷素最少，

每生产 1000 公斤马铃薯需要吸收 N、P2O5、K2O 分别为

5.32 公斤，1.42 公斤和 6.01 公斤 [2-3]。马铃薯生产中由于

过量施肥和施肥不平衡现象比较普遍，导致肥料利用率较

低，施肥效益低下，甚至增产不增收，不平衡施肥是限制

该区域马铃薯产量和质量的主要因素之一。NPK 肥平衡

施用对提高马铃薯产量和品质有很大潜力，然而，由于缺

乏科学的信息和推荐方法，种植者不知道应该施用多少氮

磷钾肥。常用的推荐施肥方法是采用土壤测试，可以有效

地用于指导施肥，但适合于不同作物的土壤氮磷钾测定值

临界水平难以确定。基于产量反应与农学效率的推荐施肥

方法在有或没有土壤测试值的情况下都可以使用，已在小

麦和玉米上进行了大面积应用 [4-5]。另一种推荐施肥量的

方法是基于土壤和植物系统的养分平衡。然而，施用氮磷

钾的产量反应、养分利用率、土壤养分供应和生产潜力及

马铃薯块茎和植株氮磷钾的吸收和土壤氮磷钾的临界水平
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之间的关系等相关研究缺乏。本文采用多年多点试验，

研究明确马铃薯施用氮磷钾养分的产量反应，建立科学

的马铃薯生产的养分推荐，为马铃薯最佳养分管理提供

技术支撑。

2  材料与方法

2.1  试验地点

2002－2014 年在内蒙古武川县 62 个、察右中旗 20

个和固阳县 34 个试验地块共进行 116 项次试验。试验地

土壤为栗钙土，砂壤，土壤养分状况见表 1。

2.2  试验处理

试验设四个处理：OPT ( NPK )，OPT－N，OPT

－P，OPT－K。( 1 ) OPT ( NPK )：N、P、K 化肥配

合施用的最优施肥处理，由中加合作实验室推荐 [6-8]。

( 2 ) OPT－N：不施氮肥处理，即在 OPT 的基础上减

去氮肥；( 3 ) OPT－P：不施磷肥处理，即在 OPT 的

基础上减去磷肥；( 4 ) OPT－K：不施钾肥处理，即在

OPT 的基础上减去钾肥。推荐用量为3－20 公斤 N / 亩，

2－10 公斤 P2O5 / 亩，2－15 公斤 K2O / 亩，平均 N－

P2O5－K2O 为 11.5－5.0－6.3 公斤 / 亩。

供试马铃薯品种为“克新一号”。试验用氮肥为尿素，

按 N 46% 计算，磷肥为重过磷酸钙，按 P2O5 46% 计算，

钾肥为氯化钾，按 K2O 60% 计算，磷钾肥全部做基肥一

次深施，氮肥 40% 基施，60% 在生育期间追施。田间管

理同一般生产田。

2.3  分析方法

收获时各处理分别收获记产，并随机取样 3 株，测定

茎、叶和块茎的鲜重，切碎后 80℃烘干测定茎、叶和块

茎干物质重，混匀后粉碎，过 2 毫米筛备用。植株样品用

H2SO4－H2O2 消解后，全氮用凯氏定氮法，全磷用钒钼

黄比色法，全钾用火焰光度法测定。

有关计算公式：

某元素的相对产量 ( % ) ( RY )= 缺该元素区产量 /

全肥区产量 ×100  

某养分元素的产量反应 ( 公斤 / 亩 ) ( YR )= 全肥区

产量－缺该元素区产量 

某养分元素的农学效率 ( 公斤 / 公斤 ) ( AE )=( 全肥

区产量－缺该养分区产量 ) / 该养分施入量；

某养分元素的利用率 ( % ) ( RE )=( 全肥区该元素吸

收量－缺该元素区养分吸收量 ) / 全肥区该元素养分用量

×100。

某养分元素的吸收系数 ( 公斤 / 1000 公斤 )= 全肥区

该元素吸收量 ( 公斤 / 亩 ) / 全肥区产量 ( 公斤 / 亩 )。

2.4  统计分析

缺素区的相对产量、施肥的产量反应、农学效率、

NPK 的养分利用率的频率分布图和统计表使用 SPSS 20

软件包。用线性模型来描述土壤可交换的 K ( x ) 和土壤

本身供 K 能力或生产率 ( y ) 之间的关系。分别用二次模型

和线性模型来描述产量反应 ( x ) 与相对产量 ( y ) 和农艺效

率 ( y ) 之间的关系。块茎产量 ( y ) 和总吸 K( x ) 量之间的

关系用功率模型，相对产量 ( y ) 和土壤可交换 K( x ) 之间

的关系用二次模型描述。回归方程的系数 ( R2 ) 测定模型

由 Microsoft EXCEL 2010 。

3  结果与分析

3.1  缺氮磷钾区的相对产量

整理了 2002－2014 年进行的 116 项次马铃薯田间试

验，结果见表 2。马铃薯 OPT 处理的产量水平为 355.9－

4013.3 公斤 / 亩，平均为 1490.7 公斤 / 亩；OPT－N 的

产量为 281.5－3412.0 公斤 / 亩，平均 1257.6 公斤 / 亩；

OPT－P 为296－3426公斤 / 亩，平均为1297.5公斤 / 亩；

OPT－K为327.8－3702公斤 /亩，平均为1312.2公斤 /亩。

采用中加合作实验室进行的养分推荐用量 ( OPT ) 的产量

都是最高的且与缺素处理存在显著差异，说明中加合作实

验室的推荐用量是合理的。

表 1   供试土壤养分状况

有机质

( 克 / 公斤 )

3.3

38.3

15.7

7.41

最小值

最大值

平均

标准差

pH

 ( 1 : 2.5 )

7.7

8.9

8.2

0.24

有效磷 

( 毫克 / 公斤 )

4.6

30.9

9.5

4.37

施 P2O5 量

( 公斤 / 公顷 )

30.0

150.0

75.2

22.92

有效氮 

23.0

152.0

68.5

26.72

施 N 量 

45.0

300.0

172.3

48.58

交换钾 

59.0

325.0

117.0

50.02

施 K2O 量

30.0

225.0

94.2

37.63
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马铃薯缺素区的相对产量 ( 不施用氮磷钾肥 ) 是缺

素处理占全肥区处理的百分数，它反映了该元素对马铃

薯产量影响的重要程度。不施氮肥的相对产量 ( n=62 )

为 55.7%－97.3%，平均为 81.7%，其频率分布如图 1，

a，出现频率较高的是 75%－90%，占 72.5%。不施磷肥

的相对产量 ( n=62 ) 为 61.5%－98.8%，平均为 84.5%，

其频率分布如图 1，b，出现频率较高的是 75%－90%，

占 64.5%。不施钾肥的相对产量 ( n=116 ) 为 69.8%－

99.1%，平均为 87.8%，其频率分布如图 1，c，出现频率

较高的是 80%－95%，占 72.4%。从中看出，氮肥是影响

马铃薯产量的主要因素，其次是磷肥，钾肥对产量的影响

相对最小。

3.2  施用氮磷钾肥的马铃薯产量反应

施用氮磷钾肥区 ( OPT ) 比缺素区 ( OPT－N，OPT

－P，OPT－K ) 的马铃薯产量增加值称为缺该元素的产

量反应。施用氮肥的产量反应范围为 46－840 公斤 / 亩，

平均为267.8公斤 / 亩 ( n=62 )，频率分布表明 ( 图2，a )，

80－500 公斤 / 亩占 77.5%，>500 公斤 / 亩占 11.3%，

<80 公斤 / 亩占 11.3%；施用磷肥的产量反应范围为 11－

图 2 施用氮磷钾肥的产量反应的频率分布

表 2   施用 NPK 养分对马铃薯的相对产量、产量反应和农学效率的影响

缺氮区的

相对产量

62

81.7

8.1

55.7

97.3

76.7

81.8

88.4

施磷的农学

效率 AEP

( 公斤 / 公斤 P2O5 )

62

46.6

32.7

1.8

133.3

20.4

38.0

65.9

施钾的农学

效率 AEK

( 公斤 / 公斤 K2O )

116

29.3

20.7

1.7

95.0

14.7

23.9

39.8

施氮的农学

效率 AEN

( 公斤 / 公斤 N )

62

27.5

18.7

4.6

90.3

12.5

26.5

36.9

缺磷区的

相对产量

( % )

62

84.5

7.7

61.5

98.8

80.0

83.5

90.1

缺钾区的

相对产量

116

87.8

7.1

69.8

99.1

81.9

89.2

93.3

施氮的产

量反应

 

62

267.8

192.8

46

840

126.8

194.5

413.5

施磷的产

量反应

 ( 公斤 / 亩 )

62

227.9

199.2

11

1067

87.5

153.0

292.5

施钾的产

量反应 

116

178.5

156.0

11

867

80.8

128.5

217.0

样本数

平均值

标准差

最小值

最大值

   25%

百分位数   50%

   75%

图 1. 不施氮磷钾肥的相对产量的频率分布

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c
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1067 公斤 / 亩，平均为 227.8 公斤 / 亩 ( n=62 )，频率分

布表明 ( 图 2，b )，50－300 公斤 / 亩占 69.4%，>300 公

斤 / 亩占 24.2%，<50 公斤 / 亩占 6.4%；施用钾肥的产量

反应范围为 10.5－866.7 公斤 / 亩，平均为 178.5 公斤 / 亩

( n=62 ) 频率分布表明 ( 图 2，c )，50－250 公斤 / 亩占

70%，>250 公斤 / 亩占 20%，>50 公斤 / 亩占 10%。

3.3  施用氮磷钾肥的农学效率

施用氮肥每公斤 N 增产马铃薯块茎 4.6－90.3 公斤，

平均为 27.5 公斤，频率分布表明 ( 图 3，a)，10－40 公

斤占 64.5%，>40 公斤占 16.1%，<10 公斤占 19.4%；施

用磷肥每公斤 P2O5 增产马铃薯块茎 1.8－ 133.3 公斤，平

均为 46.6 公斤，频率分布表明 ( 图 3，b)，20－70 公斤

占 77%，>70 公斤占 15%，<20 公斤占 8%；施用钾肥每

公斤 K2O 增产马铃薯块茎 1.7－95.0 公斤，平均为 29.3

公斤，频率分布表明 ( 图 3，c )，15－40 公斤占 50%，

>40 公斤占 24%，<15 公斤占 26%。

3.4  施用 NPK 肥的养分利用率

施用氮肥当季回收率 ( REN，N ) 为 16%－58%，

平均为 32.3%，频率分布表明 ( 表 3，图 4，a )，20%－

40% 占 86.5%，>40% 占 10.8%，<20% 占 2.7%；施用磷

图 3 施用氮磷钾肥的农学效率的频率分布

图 4 马铃薯施用氮磷钾肥的养分回收率频率分布

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c

表 3   施用 NPK 养分对马铃薯养分利用率和吸收量的影响

磷回收率 AEP

( % )

37

15.3

3.5

7.5

20.9

12.8

14.6

18.35

P2O5 吸收系数

( 公斤 / 1000 公斤 )

36

1.5

0.4

1

3

1.2

1.5

1.8

钾回收率 AEK

91

37.4

14.2

10.2

92.6

25.8

39.1

46.6

K2O 吸收系数

90

6.1

1.9

3

14

4.9

5.7

6.8

氮回收率 AEN

37

32.3

8.0

16.0

58.0

26.4

31.6

36.8

N 吸收系数

36

5.6

1.4

3

8

4.3

5.3

6.9

样本数

平均值

标准差

最小值

最大值

   25%

百分位数   50%

   75%
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肥的当季回收率 ( REP，P2O5 ) 为 7.5%－20.9%，平均为

15.3%，频率分布表明 ( 图 4，b )，13%－20% 占 64.9%，

>20% 占 8.1%，<13% 占 27.0%；施用钾肥的当季回收率

( REK，K2O ) 为 10.2%－92.6%，平均为 37.4%，频率分

布表明 ( 图 4，c )，20%－55% 占 81.3%，>55% 占 8.8%，

<20% 占 9.9%。

3.5  生产 1吨马铃薯养分吸收量

生产 1 吨马铃薯的养分量称作养分吸收系数，施

用氮肥的吸收系数 ( N ) 为 3.0 － 8.0 公斤 / 吨，平均为

5.62 公斤 / 吨，频率分布表明 ( 表 3，图 5，a)，4.0 － 6.0

公斤 / 吨占 62%，>6.0 公斤 / 吨占 30%，<4.0 公斤 / 吨

占8%；施用磷肥的吸收系数 ( P2O5 ) 为1.0－3.0公斤 / 吨，

平均为 1.52 公斤 / 吨，频率分布表明 ( 图 5，b )，1.0－2.0

公斤 / 吨占 83%，>2.0 公斤 / 吨占 14%，<1.0 公斤 / 吨

占 3%；施用钾肥的吸收系数 ( K2O ) 为 3.0－14.0 公斤，

平均为 6.13 公斤 / 吨，频率分布表明 ( 图 5，c) ，4.0－8.0

公斤 / 吨占 88%，>8.0 公斤 / 吨占 8%，<4.0 公斤 / 吨占

4%。

3.6  产量反应与相对产量和农学效率的相互关系

施用氮磷钾肥的产量反应 ( x ) 与缺素区的相对产

量 ( y ) 有显著的负相关关系 ( 见图 5，a、b、c )，施用

氮肥为：yN = － 6.107ln ( x )+114.51      R2=0.3145* 

( n=62 ) ；施用磷肥为：yP= － 6.058ln ( x )+115.67 

R2=0.4551** ( n=62 )；施用氮肥为：yK = － 6.27ln 

( x )+118.17      R2 =0.5976** ( n=116 )。相对产量较

高表明土壤本身供肥能力较强，土壤本身生产能力和可获

得的产量差距较小，这样施肥后产量反应也较小。这种情

况也在小麦、玉米等粮食作物中也有相同的表现 ( Chuan 

et al.，2013；Xu et al.，2014 )。

施用氮磷钾肥的产量反应 ( x ) 和农学效率 ( y ) 之间

也有一个显著的正相关关系 ( 见图 6，a、b、c )，表明产

量反应越高农学效率越大。施用氮肥为：yN=17.94ln

( x ) － 68.943      R2=0.5562** ( n=62 )；施用磷肥为：

yP= 30.652ln ( x ) － 111.13      R2 =0.719** ( n=62 ) ；施

用氮肥为 ：yK=18.676ln ( x )－61.095      R2 = 0.6235** 

( n=116 )。

通常产量反应越小表明土壤的肥力越高，导致农学效

a b c

a b c

a b c

a b c

a b c

图 5 马铃薯施用氮磷钾肥的养分吸收量频率分布

图 6 产量反应与相对产量的相关关系
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表 4   土壤养分丰缺指标

丰缺值

( % )

>95

90－95

80－90

70－80

<70

>178 

120－178 

54－120 

24－54 

<24 

>179 

12 －179 

64－127 

32－64 

<32 

土壤养分丰缺指标

( 毫克 / 公斤 )

>16 

12－16 

7－12 

4－7 

<4 

丰缺评价

极丰富 

丰富 

中等 

缺乏

极缺

率较低。相反，产量反应越高意味着土壤供肥能力越低，

因而施肥农学效率 ( AE ) 相对较高。

基于这一相关关系，能够通过给定的产量反应进行推

荐施肥。

3.7  土壤氮磷钾养分丰缺指标记马铃薯施肥推荐

土壤测试值是评价土壤肥力的重要依据，可以用于

指导马铃薯生产的推荐施肥。土壤矿质氮 ( x ) 和缺氮区

相对产量 ( yN ) 之间可以用对数曲线表达：yN=12.585ln 

( x ) +29.787      R2 =0.4223*( n=62 )；土壤有效磷 ( x )

和缺磷区相对产量 ( yP ) 之间也可用对数曲线表达： 

图 7 产量反应与农学效率的相关关系

图 8 土壤养分状况与相对产量的相关关系

yP=16.417ln ( x )+49.152      R2 =0.6361** ( n=62 )；

土壤速效钾 ( x ) 和缺钾区相对产量 ( yK ) 之间也可用对

数曲线表达：yK=14.59ln ( x )+19.323      R2 =0.5126**

 ( n=116 )。

如果把缺素区相对产量低于 70% 设定为土壤养分

极缺水平，相对产量 70%－80% 为缺乏水平，相对产量

80%－90%为中等水平，相对产量90%－95%为丰富水平，

相对产量大于 95% 为极丰富水平，共 5 个等级，从而可

通过基于上述 3 个回归方程计算确定内蒙古马铃薯生产的

土壤矿质氮、土壤有效磷和土壤交换性钾的养分丰缺指标

( 见表 4 )。

可见土壤矿质氮大于 120 毫克 / 公斤为土壤氮素丰富

水平，可以不施氮肥。土壤有效磷达到 12 毫克 / 公斤以

上时，说明土壤磷素比较丰富，不需要施用磷肥。土壤速

效钾达到 127毫克 / 公斤以上时，说明土壤钾素比较丰富，

可以不施钾肥。

推荐施肥量 =( 目标产量吸收养分量－土壤养分供应

量 ) / 养分利用率

但本方法需要取土测试，针对每一农户田块进行测土
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推荐施肥存在困难。

基于施肥的产量反应与农学效率 ( AE ) 的推荐施肥

量 ( F ) 如下：

推荐养分量 ( N 或 P2O5 或 K2O 公斤 / 亩 )= 产量反

应 ( 公斤 / 亩 ) / 农学效率 ( AEN 或 AEP 或 AEK )( 公斤

/ 公斤 )

F=YR / AE

其中：F 是推荐养分量 ( 公斤 / 亩 )；

YR 是施用氮磷钾肥的产量反应 ( 公斤 / 亩 )，施用氮

肥的产量反应为46－ 840公斤 /亩，平均为267.8公斤 /亩；

施用磷肥的产量反应为 11－1067 公斤 / 亩，平均为 227.8

公斤 / 亩；施用钾肥的产量反应为 10.5－866.7 公斤 / 亩，

平均为 178.5 公斤 / 亩 ( 见 2.2 )；

AE 是施肥的农学效率 ( 每公斤养分增产的块茎产量，

公斤 / 公斤 )，施用氮肥每公斤 N 增产马铃薯块茎 4.6－

90.3 公斤，平均为 27.5 公斤；施用磷肥每公斤 P2O5 增产

马铃薯块茎 1.8－133.3 公斤，平均为 46.6 公斤；施用钾

肥每公斤 K2O 增产马铃薯块茎 1.7－95.0 公斤，平均为

29.3 公斤 ( 见，2.3 )；

由 YR=( 1 － RY )×Ya，那么 F=( 1 － RY )×Ya / AE 

RY 是特定土壤养分测试水平下的相对产量 ( % )，如

果已知土壤养分的测定值，那么 RY 可用图 7 中的土壤养

分测定值与相对产量之间的回归方程进行估计，也可由多

年试验结果进行估计；

Ya 是施肥获得的产量 ( 生产实践中的目标产量 )( 公

斤 / 亩 ) ；

对于氮素养分推荐施肥，主要依据产量反应和农学效

率，在内蒙古阴山北麓马铃薯种植区域平均氮素的推荐用

量 =267.8 公斤 / 亩 / 27.5 公斤 / 公斤 =9.7 公斤 / 亩。

在内蒙古阴山北麓马铃薯种植区域如果目标产量

3000 公斤 / 亩，P2O5 的推荐用量平均为：227.8 公斤 / 亩

/ 46.6 公斤 / 公斤 =4.9 公斤 / 亩。

在内蒙古阴山北麓马铃薯种植区域如果目标产量

3000 公斤 / 亩，K2O 的推荐用量平均为：178.5 公斤 / 亩 / 

29.3 公斤 / 公斤 =6.1 公斤 / 亩。

4  结论与讨论

缺素区的马铃薯相对产量越高表明缺少该养分元素

对产量的影响较小，反之对产量影响较大。本研究表明

不施氮肥的相对产量为 81.7%，不施磷肥的相对产量为

84.5%，不施钾肥的相对产量为 87.8%。从中看出，氮肥

是影响马铃薯产量的主要因素，其次是磷肥，钾肥对产量

的影响相对最小。

马铃薯施用 NPK 肥的产量反应分别为 268 公斤 /

亩、228 公斤 / 亩和 179 公斤 / 亩。施用氮肥的农学效率

( AEN ) 为 27.5 公斤，施用磷肥的农学效率 ( AEP ) 为

46.6 公斤，施用钾肥的农学效率 ( AEK ) 为 29.3 公斤。

施用氮磷钾肥的产量反应 ( x ) 与缺素区的相对产量

( y ) 有显著的负相关关系，相对产量较高表明土壤本身

供肥能力较强，土壤本身生产能力和可获得的产量差距较

小，这样施肥后的产量反应也较小。施用氮磷钾肥的产量

反应 ( x ) 和农学效率 ( y ) 之间也有显著的正相关关系，

通常产量反应越小表明土壤的肥力越高，导致农学效率较

低。相反，产量反应越高意味着土壤供肥能力越低，因而

施肥的农学效率 ( AE ) 相对较高。可以采用基于作物产

量反应和农学效率的推荐施肥方法 [4，5] 进行马铃薯的施

肥推荐。

生产单位产量马铃薯块茎需要吸收的养分量受土壤养

分供应状况、栽培管理技术和气候条件等综合因素的影响

其数值不是绝对稳定的而是相对的。试验研究表明，生产

1000 公斤马铃薯吸收氮素 ( N ) 为 5.62 公斤 / 1000 公斤，

生产1000公斤马铃薯吸收 P2O5 为 1.52公斤 / 1000公斤，

生产 1000 公斤马铃薯吸收 K2O 为 6.13 公斤 / 1000 公斤。

可以依据这些参数确定一定马铃薯产量下的养分吸收量。

土壤测试值是评价土壤肥力的重要依据，可以用于指

导马铃薯生产的推荐施肥。土壤速效氮磷钾含量 ( x ) 和

缺氮区相对产量 ( y ) 之间有较好的线性相关关系，依据

这一相关关系可以确定内蒙古马铃薯生产的土壤矿质氮、

土壤有效磷和土壤交换性钾的养分丰缺指标，可以指导测

土推荐施肥。

马铃薯可以采用基于作物产量反应和农学效率的推荐

施肥方法进行施肥推荐

通有关马铃薯施肥效果、养分利用率、单位产量的养

分吸收量这些参数在相关参考文献中都有报道，但是通过

多年多点试验取得的资料较少，本文总结了 12 年 116 项

次的马铃薯试验提出的养分推荐参数有重要的实用价值。
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