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氮磷钾肥料对魔芋产量的影响效应研究
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摘　要 :试验结果表明 ,平均 1 kg N素增产鲜芋 6. 77 kg ,平均 1 kg K2 O增产鲜芋 8. 0 kg。磷钾配合优于氮磷配

合 ,氮磷钾配合最好。1 hm2 施 N量 216 kg、施 K2 O 280 kg时 ,鲜芋产量最高。氮钾配合与磷钾配合都能提高魔

芋生产的经济效益 ,但差于氮磷钾配合。1 hm2 配合施用 N 122 kg、P2 O5 72 kg、K2 O 147 kg的经济效益最佳。种
植魔芋后各处理的土壤养分状况发生了重大变化 ,土壤有机质、碱解氮各处理均降低 ,施用钾肥较多的处理速效磷
和速效钾增加。
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Abstract :The result s of experiment showed that nit rogen per kilogram increased production of 6. 77 kg konjac corms , and K2 O

per kilogram increased 8. 0 kg. The assortative applying with P , K was superior to that with N ,P , and that with N ,P , K was the

best . When fertilizing N 14. 44 kg , K2 O 18. 72 kg per 666. 7m2 , the yield of konjac was the highest . The assortative applying

with N , K and that with P , K all p romoted the economic benefit s of konjac production ,but the effect was less than that of the

assortative applying with N ,P , K. As the fertilization was N 8. 14 kg ,P2 O5 4. 80 kg , K2 O 9. 80 kg per 667m2 ,the economic ben2
efit was the highest . The soil nut rient conditions of each treatment varied largely after planting ; both the soil organic matter and

alkali nit rogen of each treatment decreased. The content s of available P , K increased in the t reatment s fertilized more K.

Key words :konjac ;N P K;fertilizer ;yield ;soil nut rient ;benefit

　　魔芋主要分布在我国西南山区 ,其人工大田栽培仅 20 a

左右。秦巴山区为全国最大种植区 ,地处秦巴腹地的陕西省
安康市魔芋产业开发和种植基地建设走在全国前列。针对
我国魔芋生产上存在的投入少、产量低、发病重等问题 ,笔者
曾进行过施肥试验研究 ,结果表明 ,氮磷钾三因子与鲜芋产
量和魔芋发病时间与发病程度都有密切关系 ,其中 ,钾与产
量和病株率关系极显著 ,磷与产量关系显著、与病株率关系
接近显著 ,钾、磷肥在魔芋健身丰产栽培中具有重要作用 [1 ]。
本试验旨在进一步探索氮钾化肥对魔芋的增产增收效应 ,以
及种植魔芋施用氮磷钾化肥对土壤养分状况变化的影响等 ,

以期指导魔芋大田生产。

1　材料与方法

1. 1　试验设计
本试验以中等用量磷肥作为基础 ,配施不同用量的氮肥
和钾肥作为研究因子 ,以探讨氮肥和钾肥在魔芋上的增产效
应。采用氮、钾二因素二次饱和 D - 最优设计方案 ,共设 6

个处理 ,重复 2次 ,小区面积 6 m2。试验肥料用量方案 (表
1)。

表 1　二次饱和 D - 最优设计魔芋施用
氮钾肥料用量方案 kg/ hm2

处　理
氮　　肥

N (X1 ) 尿素

钾　　肥

K2 O (X2 ) 硫酸钾

磷　　肥

P2 O5 过磷酸钙

1 0 0 0 0 72 600

2 276 600 0 0 72 600

3 0 0 337 675 72 600

4 122 266 147 294 72 600

5 276 600 236 472 72 600

6 192 418 337 675 72 600

1. 2　供试土壤
试验地点设在岚皋县四季乡茶棚村 8组郭玉祥承包地 ,

海拔 610 m。土壤为黄棕壤土类扁沙土土种 [2 ] ,土壤质地偏
沙 ,中性 ,肥力较差 ,严重缺磷、缺钾。土壤含有机质 25. 9 g/

kg ,碱解氮 120 mg/ kg ,速效磷 2 mg/ kg ,速效钾 44 mg/ kg。
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前茬作物为马铃薯间套玉米。
1. 3　供试品种
安康市魔芋生产上大面积应用的岚皋花魔芋 [3 ]。

1. 4　供试肥料
氮肥为尿素 ,含 N46 %磷肥为普通过磷酸钙 ,含 P2 O5

12 %钾肥为硫酸钾 ,含 K2 O 50 %。
1. 5　操作方法

2004年 4月 6日起垄播种 ,每小区播 40窝 ,种芋平均重
量 78 g ,小区播量 3. 15 kg ,重复间间隔 1 m ,小区间种植两
行玉米。供试肥料全部用于底肥。6月 10日出苗 , 10月 25

日倒苗 ,11月 3日收获。生育期人工拔草 3次 ,7月 3日和 7

月 24日叶面喷施杀菌剂天威 3号防病。从 7月下旬到 9月
上旬 ,每旬开展软腐病发生调查。收获后取土测定有机质、
碱解氮、速效磷和速效钾。

2　结果与分析

2. 1　鲜芋产量
2. 1. 1　不同处理鲜芋产量结果
从收获鲜芋产量结果可以看出 :不同处理鲜芋产量从高
到低依次为处理 4〉处理 5〉处理 6〉处理 3〉处理 2〉处理 1。
其中 ,处理 4产量最高 ,居第 1位 ,平均 667 m2 产 1 539. 66

kg处理 1产量最低 ,平均 667 m2 产 1 165. 03 kg。收获鲜芋
产量结果 (表 2)。

表 2　魔芋氮钾肥试验鲜芋产量结果表

处理

号

产量合计

/ (kg·6 m - 2)

平均产量/

(kg·6m - 2)

平均产量

/ (kg·hm - 2)
位次

1 20. 95 10. 48 17475. 45 6

2 23. 2 11. 60 19342. 95 5

3 24. 2 12. 10 21076. 8 4

4 27. 7 13. 85 23094. 9 1

5 27. 55 13. 78 22969. 8 2

6 27. 45 13. 73 22894. 8 3

2. 1. 2　不同肥料增产效果比较
氮磷配合的处理 2 较单施磷肥的处理 1 增产鲜芋

124. 50 kg/ 667m2 ,增产 10. 69 % ,平均 N/ kg增产鲜芋 6. 77

kg磷钾配合的处理 3较单施磷肥的处理 1增产 180. 09 kg/

667m2 ,增产 15. 46 % ,平均 K2 O/ kg增产鲜芋 8. 0 kg。磷钾

配合的处理 3 较氮磷配合的处理 2 增产 55. 59 kg ,增产
4. 31 %。氮磷钾配合的处理 4、处理 5和处理 6均比单施磷
肥增产 30 %以上 ,比氮磷配合增产 18 %以上 ,比磷钾配合增
产 13 %以上。不同处理鲜芋产量比较 (表 3)。

表 3　不同处理鲜芋产量比较表 kg

处理

号
hm2

产量/ kg

与处理 1比较

增产 增产/ %

与处理 2比较

增产 增产/ %

与处理 3比较

增产 增产/ %

与处理 6比较

增产 增产/ %

与处理 5比较

增产 增产/ %

4 23094. 9 5619. 45 32. 16 3751. 95 19. 40 3918. 1 14. 46 200. 1 0. 87 125. 1 0. 54

5 22968. 8 5494. 35 31. 44 3626. 85 18. 75 2793. 0 13. 84 75. 0 0. 33

6 22894. 8 5419. 35 31. 01 3551. 85 18. 36 2718. 0 13. 47

3 20176. 8 2701. 35 15. 53 833. 85 4. 31

2 19342. 95 1867. 5 10. 69

1 17475. 45

2. 1. 3　不同肥料增产效应分析
应用二因素二次饱和 D - 最优设计结构矩阵对试验结

果进行分析 ,建立氮肥、钾肥与鲜芋产量回归方程为
Y = 1564 . 15 + 62 . 74 X1 + 90 . 53 X2 + 0 . 49 X1 X2 - 110 . 20 X1

2 - 136 . 06 X2
2

式中 : Y———鲜魔芋产量 , X1 ———施 N 量编码值 , X2 ———施
K2 O量编码值。试验分析结果见表 4。
表 4　二因素二次饱和D - 最优设计结构矩阵和试验分析结果

试验号 X0 X1 X2 X1
2 X2

2 X1 X2 Y
Y’ (理论

产量)

1 1 - 1 - 1 1 1 1 17475. 45 17476. 7

2 1 1 - 1 1 1 - 1 19342. 95 19344. 2

3 1 - 1 1 1 1 - 1 20176. 80 20178. 04

4 1 - 0. 1315 - 0. 1315 0. 0173 0. 0173 0. 0173 23094. 90 23096. 186

5 1 1 0. 3944 1 0. 1556 0. 3944 22969. 80 22971. 1789

6 1 0. 3944 1 0. 1556 1 0. 3944 22894. 80 22896. 1736

bj 23462. 28 941. 03 1357. 95 - 1653. 02 - 2040. 86 7. 28

　　经对回归方程取偏导得出 666. 7 m2 最高鲜芋产量施钾
肥量编码值为 0. 332 7 ,换算为 K2 O用量为 18. 72 kg ,折硫
酸钾用量为 37. 44 kg 最高鲜芋产量施氮肥量编码值为
0. 284 7 ,换算为施 N 量为 14. 44 kg ,折尿素用量为 31. 39

kg。当取最高产量施尿素 31. 39 kg、施硫酸钾 37. 44 kg时 ,

666. 7 m2魔芋产量可达到 1 588. 19 kg。魔芋产量与施氮量
和施钾量关系见图 1和图 2。

　　　　　　图 1　魔芋产量与施氮量关系　　　　　　　　　　　　　　　　图 2　魔芋产量与施钾量关系
2. 2　施用氮钾肥料经济效益分析
从各处理施用肥料与产出鲜魔芋效益比较分析可看出 ,

魔芋施用磷钾肥的增收效益显著 ,合理配施氮磷钾效益十分
显著。施肥投入产出效益从高到低依次为处理 4 >处理 5 >

处理 6 >处理 2 >处理 3。处理 4的增产量与经济效益都为
最高 ,新增产值 674. 33元 ,纯收益 600. 93元 ,投入产出比 1

∶9. 19处理 5和处理 6施肥投入较处理 4分别高出 63. 05

元和73. 4元 ,但纯收益分别降低 78. 06元和 98. 75元 ,效益
减幅分别为 12. 99 %和 16. 43 %。氮钾配合与磷钾配合都能
提高魔芋生产经济效益 ,但差于氮磷钾配合 (表 5)。结果表
明该土壤种植魔芋 667 m2 配合施用 N 8. 14 kg、P2 O5 4. 80

kg、K2 O 9. 80 kg的效果最佳。
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表 5　魔芋施用氮钾肥经济效益分析比较表

处理

号

鲜魔芋产

量/

(kg·hm - 2 )

较单施磷肥

增产量/

(kg·hm - 2 )

较单施磷肥

增加投资/

(元·hm - 2 )

新增产值

/ (元·hm - 2 )

纯收益/

(元·hm - 2 )

投入产

出比

4 23094. 9 5619. 45 1101. 00 10114. 95 9013. 95 1∶9. 19

5 22969. 8 5494. 35 2046. 75 9889. 8 7843. 05 1∶4. 83

6 22894. 8 5419. 35 2222. 1 9754. 8 7532. 7 1∶4. 39

3 20176. 8 2701. 35 1552. 5 4862. 4 3309. 9 1∶3. 13

2 19342. 95 1867. 5 960 3361. 5 2401. 5 1∶3. 50

1 17475. 45

　　注 :鲜魔芋价格 1. 8元/ kg ,尿素单价 1. 6元/ kg ,硫酸钾价格 2. 3元/ kg。

2. 3　种植魔芋前和收获后土壤养分变化分析
2. 3. 1　土壤养分测定
从检测结果比较分析可以看出 ,种植魔芋后各处理的土
壤养分状况发生了重大变化。处理 1、处理 2和处理 5三个
处理 ,种植魔芋后土壤有机质、碱解氮、速效磷和速效钾较播

种前全部降低 ,其中处理 1的土壤有机质、碱解氮、速效磷和
速效钾在 6 个处理中下降幅度最大 ,分别降低 37. 07 %、
65. 83 %、62. 96 %和 45. 45 %。处理 3和处理 6均表现出有
机质和碱解氮降低 ,速效磷和速效钾增加。处理 4 的有机
质、碱解氮和速效磷降低 ,速效钾与播前持平。
2. 3. 2　各种养分变化状况
①有机质各处理都降低 ,其中处理 1降幅最大 ,降低了 37.

07 %处理 3降幅最小 ,降低了 13. 9 %。②土壤碱解氮各处理降
低 ,其中处理 1降幅最大 ,降低了 65. 83 % ,处理 4降幅最小 ,降
低了 34. 17 %。③速效磷 ,处理 3增加了83. 33 %、处理 6增加
29. 63 % ,处理 1降低了 62. 96 % ,处理 2降低了 59. 26 % ,处理 5

降低了 57. 41 % ,处理 4降低了55. 56 %。④速效钾 ,处理 1、处理
2和处理 5速效钾分别降低了 45. 45 %、36. 36 %和 9. 09 % ,处理
4速效钾维持播前水平 ,而配施过量钾肥的处理 3和处理 6速
效钾分别较播前增加了 47. 73 %和 4. 55 %。种植魔芋前和收获
后土壤养分盈亏变化结果比较(表 6)。

表 6　魔芋种植前后土壤养分含量变化结果比较表

处理号
有机质/ (g·kg - 1)

播前 收后 增减 增减/ %

碱解氮/ (mg·kg - 1)

播前 收后 增减 增减/ %

速效磷/ (mg·kg - 1)

播前 收后 增减 增减/ %

速效钾/ (mg·kg - 1)

播前 收后 增减 增减/ %

1 25. 9 16. 3 - 9. 6 - 37. 07 120 41 - 79 - 65. 83 5. 4 2. 0 - 3. 4 - 62. 96 44 24 - 20 - 45. 45

2 25. 9 21. 4 - 4. 5 - 17. 37 120 77 - 43 - 35. 83 5. 4 2. 2 - 3. 2 - 59. 26 44 28 - 16 - 36. 36

3 25. 9 22. 3 - 3. 6 - 13. 90 120 75 - 45 - 37. 50 5. 4 9. 9 + 4. 5 + 83. 33 44 65 + 21 + 47. 73

4 25. 9 20. 2 - 5. 7 - 22. 01 120 79 - 41 - 34. 17 5. 4 2. 4 - 3. 0 - 55. 56 44 44 0 0

5 25. 9 21. 5 - 4. 4 - 16. 99 120 67 - 53 - 44. 17 5. 4 2. 1 - 3. 1 - 57. 41 44 40 - 4 - 9. 09

6 25. 9 18. 5 - 7. 4 - 28. 57 120 55 - 65 - 54. 17 5. 4 7. 0 + 1. 6 + 29. 63 44 46 + 2 + 4. 55

3　结论与讨论

(1)氮磷配合较单施磷肥增产 10. 69 % ,平均 N/ kg增产
鲜芋 6. 77 kg磷钾配合较单施磷肥增产 15. 46 % ,平均 K2 O/

kg增产鲜芋 8. 0 kg。磷钾配合较氮磷配合增产 4. 31 %。氮
磷钾配合比单施磷肥增产 30 %以上 ,比氮磷配合增产 18 %

以上 ,比磷钾配合增产 13 %以上。
(2 ) 当 666. 7 m2 施 N 量 14. 44 kg、折尿素用量

31. 39 kg ,施 K2 O 18. 72 kg、折硫酸钾用量为 37. 44 kg时 ,

鲜芋产量最高 ,可达到 1 588. 19 kg。
(3)魔芋施用磷钾肥的增产增收效益显著 ,合理配施氮

磷钾效益十分显著。施肥投入产出效益从高到低依次为处

理 4〉处理 5〉处理 6〉处理 2〉处理 3。处理 4的增产量与经济
效益都为最高 ,新增产值 674. 33元 ,纯收益 600. 93元 ,投入
产出比 1 :9. 19。氮钾配合与磷钾配合都能提高魔芋生产的
经济效益 ,但差于氮磷钾配合。该土壤种植魔芋 667 m2 配
合施用 N 8. 14 kg、P2 O5 4. 80 kg、K2 O 9. 80 kg的经济效益
最佳。

(4)种植魔芋后各处理的土壤养分状况发生了重大变
化。有机质各处理都降低 ,其中处理 1降幅最大土壤碱解氮
各处理都降低 ,其中处理 1降幅最大 ,处理 4降幅最小处理
1、处理 2、处理 4和处理 5降低 ,处理 3和处理 6速效磷增加
处理 1、处理 2和处理 5速效钾降低 ,处理 4速效钾维持播前
水平 ,处理 3和处理 6速效钾较播前增加。
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