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　　马铃薯免耕稻草覆盖栽培具有省工、省力、节本增效的优
点，增产增值优势比较明显［１］，且节水保墒，防寒保温，已被

许多地区列入农业结构调整、增加农民收入的重要内容，成为

主要冬闲田利用模式［２－３］。马铃薯高产、喜肥，在不同生育时

期的需肥量具有一定规律［４－５］。稻草覆盖严重制约了冬种马

铃薯的水肥管理，因此在生产上存在养分元素失衡、施肥量难

以把握、前期脱肥、后期徒长等问题，影响马铃薯的单产水平。

控释肥具有肥效长、养分利用率高、环境污染小、使用方

便等特点，广泛适用于各类土壤及农作物。研究表明，控释肥

能促进作物对养分的吸收，提高作物品质和产量。控释氮肥

是在一次性施肥后，根据作物生长期对养分的需要适量地提

供所需养分［６－７］，从而提高肥料利用率，降低肥料的环境污

染。同时，施用控释肥还可以改善土壤性状，改善土壤保水、

释水性能，提高土壤养分有效性，为持续增产奠定基础［８－９］。

目前控释肥在各种粮食作物、经济作物、园艺作物上的应用研

究比较广泛，但针对控释肥在冬马铃薯免耕稻草覆盖栽培上

的肥效研究还较少。

本研究针对鄱阳湖区冬马铃薯免耕稻草栽培技术中肥料

管理难、养分利用率低、种植效益低等特点，研究不同控释肥

用量对马铃薯产量、氮素利用率的影响，探讨稻草覆盖条件下

提高马铃薯产量和氮素利用率的最佳控释氮肥，旨在为全面

提高马铃薯生产水平，开发和推广低投入高产出的冬季农业

生产模式，以及鄱阳湖区推广轻型栽培技术提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验在江西省进贤县五里垦殖场进行。土壤为潜育性水

稻土，土壤质地为黏壤土，肥力中等，排灌方便。

供试马铃薯品种为东农３０３。
供试肥料：控释尿素（含 Ｎ量４２％）、市售尿素（含 Ｎ量

４６％）、钙镁磷肥、ＫＣｌ。
１．２　试验设计

试验在大田进行，随机区组排列，设７个处理（表１），每
个处理３次重复。采取畦面种植方式，每畦为 １．２ｍ×５ｍ
（畦宽１．２ｍ，沟宽 ０．４ｍ），播 ４行，株距 ２５ｃｍ，畦边各留
１５ｃｍ，３畦为１小区，小区面积２４ｍ２。稻草覆盖于晚稻，收
获后按试验要求开沟起畦，把沟中泥土打碎均匀撒到畦面上，

然后摆种、施肥、盖草，稻草厚度８～１０ｃｍ。
施肥量为尿素４５０ｋｇ／ｈｍ２、钙镁磷肥（含 Ｐ２Ｏ５量 １１％）

３７５ｋｇ／ｈｍ２、ＫＣｌ（含Ｋ２Ｏ量 ６０％）３７５ｋｇ／ｈｍ
２，将肥料均匀撒

施于畦面上，结合开沟碎土将肥料压入土内。
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表１　试验设计

处理
２４ｍ２小区施肥量（ｇ）

缓释肥 氮肥 磷肥 钾肥

ＣＫ（对照） ０ 　０ ９００ ９００
ＳＦ０（传统施肥） ０ １０８０ ９００ ９００
ＳＦ２０（２０％缓释肥） ２３７ ８６４ ９００ ９００
ＳＦ４０（４０％缓释肥） ４７３ ６４８ ９００ ９００
ＳＦ６０（６０％缓释肥） ７０９ ４３２ ９００ ９００
ＳＦ８０（８０％缓释肥） ９４６ ２１６ ９００ ９００
ＳＦ１００（１００％缓释肥） １１８２ ０ ９００ ９００

１．３　测定项目及方法
随机选取３个小区进行产量统计，各产量因子的测定采

用计数法或称重法。氮素利用效率指标的计算方法

如下［１０－１２］：

氮肥偏生产力（ＰＦＰＮ）＝
施氮区产量

施氮量
； （１）

氮肥农学利用率（ＡＥＮ）＝
施氮区产量－空白区产量

施氮量
； （２）

氮肥生理利用率（ＰＥＮ）＝
施氮区产量－空白区产量

施氮区氮积累量－空白区氮积累量；

（３）

氮肥表观利用率（ＲＥＮ）＝
施氮区氮积累量－空白区氮积累量

施氮量
×１００％。 （４）

１．４　数据处理
试验数据使用 Ｅｘｃｅｌ软件、ＳＰＳＳ１６．０软件进行统计

分析。

２　结果与分析

２．１　不同施肥处理对马铃薯产量及经济性状的影响
由图１－ａ、表２可见，与传统施肥（ＳＦ０）处理相比，ＳＦ２０、

ＳＦ４０、ＳＦ６０处理马铃薯产量更高，其中ＳＦ２０处理马铃薯产量
最高，与ＳＦ０处理差异显著，ＳＦ２０、ＳＦ４０、ＳＦ６０处理马铃薯增
产率分别为 １６．６３％、９．５９％、８．９５％。随着缓释肥比例增
大，马铃薯产量呈降低趋势，缓释肥用量８０％（ＳＦ８０）、１００％
（ＳＦ１００）处理的马铃薯产量低于 ＳＦ０处理，说明适量配施缓
释氮肥有助于提高稻草覆盖条件下的冬马铃薯产量。ＳＦ８０、
ＳＦ１００处理马铃薯产量下降的原因是马铃薯在不同生育时期
需肥有一定规律，在马铃薯需肥高峰期的结薯期，由于控释肥

能使养分缓慢释放，不能满足此时植株生长的需要，从而导致

马铃薯产量下降。

从图１－ｂ、表２可以得出，与ＳＦ０处理相比，缓释肥处理
马铃薯商品率虽有所降低，但是ＳＦ２０处理马铃薯商品薯质量
增加，说明施加适量缓释肥可以提高马铃薯的商品性，而商品

率的差异是由于产量差异导致的。

２．２　不同施肥处理对马铃薯叶绿素含量的影响
由表３可见，所有处理下马铃薯叶绿素含量均表现出从

开花期到结薯期升高，到成熟期显著下降的趋势。随着肥料

中缓释肥比例的增大，各处理马铃薯叶绿素含量在开花期、结

薯期无明显变化规律，而在成熟期呈现递增趋势，这说明马铃

薯生育后期氮肥的充足释放延缓了其叶片衰老，使马铃薯贪

青徒长，这与马铃薯产量结果相一致。

２．３　不同施肥处理对马玲薯氮素利用率的影响
氮肥偏生产力（ＰＦＰＮ）是指投入的单位肥料氮所能生产

的作物籽粒产量。氮肥农学利用率（ＡＥＮ）是指单位施氮量所
增加的作物籽粒产量，是评价氮肥增产效应较为准确的指标。

氮肥生理利用率（ＰＥＮ）是指作物地上部每吸收单位肥料中的
氮所获得籽粒产量的增加量，反映了植物体内氮素的利用效

率。氮肥表观利用率（ＲＥＮ）是指单位投入的肥料氮所获得的
作物氮积累量的增加量，能很好地反映作物对化肥养分的吸

收状况［１３－１４］。

表２　不同施肥处理对马铃薯产量的影响

处理
总产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
比ＳＦ０处理
增产（％）

商品薯产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
商品率

（％）

ＳＦ０ １９５５１．４５ｂ １１１２２．８２ ５６．８９
ＳＦ２０ ２２８０３．００ａ １６．６３ １１６０２．１７ ５０．８８
ＳＦ４０ ２１４２７．３５ａｂ ９．５９ １０１６０．８５ ４７．４２
ＳＦ６０ ２１３０２．２５ａｂ ８．９５ １０４１６．８０ ４８．９０
ＳＦ８０ １８９２６．１０ｂ －３．２０ ９０３３．４３ ４７．７３
ＳＦ１００ １８５９２．６５ｂ －４．９０ ８８２７．７９ ４７．４８

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。

表３　不同生育期马铃薯叶绿素含量变化

处理
叶绿素含量（ＳＰＡＤ值）

开花期 结薯期 成熟期

ＳＦ０ ４６．１０ ４８．４７ ３３．１３
ＳＦ２０ ４４．３８ ４７．９７ ３４．０７
ＳＦ４０ ４４．４０ ４７．７２ ３４．４３
ＳＦ６０ ４５．２６ ４７．９４ ３４．８７
ＳＦ８０ ４５．６１ ４８．１１ ３４．９７
ＳＦ１００ ４４．７２ ４８．０８ ３５．８７

　　由表４可知，ＳＦ２０处理的氮肥偏生产力最高，说明 ＳＦ２０
处理的单位氮素投入所带来的马铃薯产量最高，氮肥生理利

用率、农学利用率、表观利用率均表现出相似规律，ＳＦ２０处理
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显著高于其他处理。综上所述，ＳＦ２０处理的单位施氮量所增
加的块茎产量最多，其氮积累量的增加量也最多，适量施用控

释肥可有效提高秸秆覆盖条件下冬马铃薯的氮肥利用率。

表４　不同施肥条件下马玲薯的各种氮素利用率指标

处理
ＰＥＰＮ
（ｋｇ／ｋｇ）

ＡＥＮ
（ｋｇ／ｋｇ）

ＰＥＮ
（ｋｇ／ｋｇ）

ＲＥＮ
（％）

ＳＦ０ ９４．４５ ４８．１３ １７０．６５ ２８．２
ＳＦ２０ １１０．１６ ６３．８４ １３４．４０ ３７．４
ＳＦ４０ １０３．５１ ５７．１９ １３１．１６ ３３．５
ＳＦ６０ １０２．９１ ５６．５９ １３０．８４ ３３．２
ＳＦ８０ ９１．４３ ４５．１１ １２３．５１ ２６．４
ＳＦ１００ ８９．８２ ４３．５０ １２２．２６ ２５．５

２．４　稻草覆盖冬马铃薯控释氮肥合理施用量的确定
以控释氮肥比例为自变量（ｘ），马铃薯产量为因变量

（ｙ），按一元二次方程 ｙ＝ａ０＋ａ１ｘ＋ａ２ｘ
２模式绘制马铃薯控

释氮肥效应曲线（图２），同时对回归方程进行显著性检验，结
果均达到显著水平。这表明该效应方程可反映控释氮肥与马

铃薯产量的关系。根据该效应方程，当边际产量ｄｙ／ｄｘ＝０即
ｘ＝ａ１／（－２ａ２）时施肥量为最高产量下的施肥量，该用量为施
肥上限。若施肥量大于该值，则马铃薯产量反而降低。通过

计算得出稻草覆盖冬马铃薯控释氮肥的最高产量施肥量比例

为３７．９２％。

　　试验证实，不同缓释氮肥用量对稻草覆盖条件下冬马铃
薯生长的影响有显著差异，但要精确确定冬马铃薯稻草覆盖

模式下的最佳施肥方式还须进一步研究。

３　结论与讨论

已有研究表明，与等量养分的常规化肥处理相比，缓／控
释氮肥处理使作物产量增加５．１％ ～１９．６％，使氮肥利用率
提高３．５％～２２．０％［１５－１６］。本研究在稻草覆盖条件下，与传

统施肥（ＳＦ０）处理相比，２０％（ＳＦ２０）、４０％（ＳＦ４０）、６０％
（ＳＦ６０）缓释肥处理下马铃薯产量和氮肥表观利用率增幅分
别为８．９５％～１６．６３％和５．０％～９．２％，其中ＳＦ２０处理产量
最高，与此前报道基本吻合。但是缓释肥用量８０％（ＳＦ８０）、
１００％（ＳＦ１００）处理下马铃薯产量却低于ＳＦ０处理，这与马铃
薯的养分需求特性有关，在马铃薯需肥高峰期的结薯期是营

养生长和生殖生长最旺盛的时期，对养分需求量最大。由于

普通肥料养分释放较快，而控释肥养分缓慢释放，因此不能及

时满足植株生长需要，从而导致马铃薯产量下降，另外随着缓

释肥比例增大，成熟期马铃薯叶绿素含量越高，说明马铃薯生

长后期氮肥的充足释放延缓了其叶片衰老，使马铃薯贪青徒

长［１７］，这也是导致马铃薯产量降低的原因之一。由此可见，

缓释肥配施比例过高或过低都会影响作物生长及产量。由缓

释肥比例与马铃薯产量的二次拟合曲线得出，缓释肥比例

３７．９２％为最佳用量，此时马铃薯产量最高。本研究表明，通
过配施一定量的缓释肥料可有效减少氮素损失，在一定程度

上提高作物产量，还可以提高马铃薯的商品性和氮素利用效

率，并解决覆盖作物后期追肥难的问题，实现增产增效，具有

良好的应用前景。
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