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中国是世界第一大马铃薯生产国，种植面积
位居世界首位。据统计，2005年全国马铃薯种植
面积达 523.4 万 hm2，总产量 3.25 亿 t，总产值
2 739 亿元。主要分布在我国的西北、东北、华
北、云贵高原等气候冷凉地区［ 1］。近年来，随着
加工业的发展和产业结构调整，马铃薯已成为西部
贫困地区稳产、高产、经济价值高的优势作物［ 2］。
加之国内外市场对马铃薯及其制品需求的不断增
加，马铃薯长途运销和加工业不断发展，商品率
不断提高［ 3］，农民种植积极性大大提高，马铃薯
栽培面积不断扩大，连作现象越来越普遍，导致
马铃薯多种病虫害逐年加重，品性退化，品质下
降，产量徘徊不前，甚至大面积减产，严重影响
着马铃薯产业的可持续发展［ 4］。目前对马铃薯连
作障碍主要通过轮作、选择耐连作品种、合理施
肥、施用微生物肥料等方式防治。施用生物有机
肥料可以改善土壤微生物系统，提高土壤肥力，

减少无机肥的施用，减轻土传病害的发生，对于
减轻连作障碍具有重要意义。甘肃省农业科学院
土壤肥料与节水农业研究所微生物研究室于 2013
年对研制的 3种生物有机肥料进行了试验，以期
为维护健康的农田生态系统环境、保障马铃薯的
产量安全提供技术支撑。
1 材料与方法
1.1 供试材料

供试生物有机肥料 MK4、GSJ-1、GSN-1均由
甘肃省农业科学院土壤肥料与节水农业研究所微
生物室研制。指示马铃薯品种为陇薯 3号（脱毒
种薯）。
1.2 试验方法

试验设在甘肃省农业科学院土壤肥料与节水
农业研究所兰州试验田，前茬作物马铃薯。随机
区组设计，共 4个处理，处理1（CK）不施生物肥
料；处理 2为施 MK4 480 kg/hm2；处理 3施 GSJ-1

摘要：田间试验观察了 3种生物有机肥对马铃薯产量和品质的影响。结果表明，马铃薯施用 GSN-1配方生
物有机肥折合产量最高，为 39 961.9 kg/hm2，较不施生物有机肥增产 7 885.7 kg/hm2，增产率 24.58%；施用 GSJ-1
折合产量 37 061.9 kg/hm2，较不施生物有机肥增产 15.54%。施用生物有机肥后，块茎中维生素 C、粗淀粉、粗蛋
白含量分别提高 1.8%耀15.3%、11.3%耀13.4%、4.9%耀7.2%。
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Abstract：Field trials was observed to evaluate the influence of three kinds of biological organic fertilizer on yield and quality
of potatoes.The results shows that three kinds of biological organic fertilizer could significantly improve the yield and quality of
potatoes.The highest is GSN-1，and yield is 39 961.9 kg/hm2，the second one is GSJ-1，the yield is 37 061.9 kg/hm2，compare with
no biological organic fertilizer increase 24.58% and 15.54% respectively . The vitamin C，crude starch and crude protein of potatoes
tuber could increase 1.8%~5.3%，11.3%~15.3%，and 4.9%~7.2%，repectively .
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处理
维生素C 粗蛋白 粗淀粉

含量
（mg/kg）

较CK增加
（%）

含量
（g/kg）

较CK增加
（%）

含量
（g/kg）

较CK增加
（%）

CK 141.4 23.2 107.2
MK4 143.9 1.8 24.9 7.2 121.5 13.4

GSJ-1 163.0 15.3 24.4 4.9 119.3 11.3
GSN-1 156.1 10.4 24.8 6.7 120.6 12.5

表 4 不同处理马铃薯块茎的品质

480 kg/hm2；处理 4施 GSN-1 480 kg/hm2。试验为
大田微区试验，3次重复，小区面积 2.1 m2，播前
撒施 N 150 kg/hm2、P2O5 105 kg/hm2。整地后起垄
覆膜，垄宽 40 cm，垄高 15 cm，垄沟宽 30 cm。
马铃薯于 2013年 4月 9日穴播，播前将微生物肥
料按试验设计施于种薯穴内，每垄种 1行，穴距
30 cm，密度 48000 株 /hm2。其余管理同当地大
田。2013年 4月 25日出苗，2013年 10月 3日收
获，收获时取 10株进行常规考种，统计大、中薯
量（单薯重＞50 g为大、中薯）。各小区单收计产。
1.3 测定项目及方法

马铃薯粗淀粉含量采用酸水解—旋光法测
定［ 5］；粗蛋白含量采用半微量凯氏法测定［ 5］；维
生素 C含量采用荧光法测定［ 5］。分别在马铃薯盛
花期、收获前期用 SPAD-502叶绿素测定仪测定
所有马铃薯植株倒四叶的顶小叶 SPAD值。试验
数据采用 Microsoft Excel、DPS 9.5进行分析。
2 结果与分析
2.1 对马铃薯产量的影响

施用 3种配方生物有机肥料对马铃薯均有极
显著的增产作用。其中配方 GSN-1 折合产量最
高，为 39 961.9 kg/hm2，较 CK增产 7 885.7 kg/hm2，
增产率 24.58%。配方 GSJ-1 次之，折合产量
37 061.9 kg/hm2，较 CK增产 15.54%。对产量进行
方差分析的结果表明，配方 GSN-1与配方 GSJ-1、
配方 MK4、CK 差异极显著；配方 GSJ-1 与配方
MK4差异不显著，与 CK差异极显著；配方 MK4
与 CK差异极显著。

2.2 对马铃薯产量构成因子的影响

从田间测定结果（表2）可知，施用生物有机肥
料对马铃薯的产量构成因子有显著的影响，与 CK
相比，单株大、中薯的结薯数增加 22.7%～
31.8%，小薯数降低 2.3%～6.8%；单株大、中薯

重量增加 13.2%～21.5%。同时施用生物有机肥料
还可降低烂薯率，说明供试生物有机肥料可提高
马铃薯的抗病性。

2.3 对马铃薯叶片 SPAD值的影响
由表 3可见，马铃薯初花期叶片 SPAD 值以

施配方 MK4 最高，其次为配方 GSJ-1、配方
GSN-1，CK最低。马铃薯成熟前期叶片 SPAD 值
以配方 GSN-1 最高，其次为配方 GSJ-1、配方
MK4，CK最低，表明配方 GSN-1肥效持续时间最
长。进一步说明马铃薯增施生物有机肥料可以提
高叶片的中叶绿素含量，从而有利促进光合作用，
储备营养物质，提高马铃薯块茎产量。

2.4 对马铃薯品质的影响

对马铃薯块茎品质的测定结果（表4）表明，施
用马铃薯生物有机肥料对马铃薯块茎品质有明显地
改善作用，可提高块茎中的维生素 C、粗淀粉、粗
蛋白含量，与 CK相比，马铃薯块茎中的维生素 C
含量增加 1.8%～15.3%，粗淀粉含量增加 11.3%～
13.4%，粗蛋白含量增加 4.9%～7.2%。
3 小结与讨论
1）试验结果表明，马铃薯施用配方生物有机肥料
均有增产作用。其中施用 GSN-1折合产量最高，为
39 961.9 kg/hm2，较不施生物有机肥料处理增产
7 885.7 kg/hm2，增产率 24.58%。施用 GSJ-1折合产
量 37 061.9 kg/hm2，较不施生物有机肥料处理增产
15.54%。施用生物有机肥后块茎中维生素 C、粗淀
粉、粗蛋白含量分别提高 1.8%～15.3%、11.3%～

处理 小区平均产量
（kg/2.1 m2）

折合产量
（kg/hm2）

较CK增产
（kg/hm2）

增产率
（%）

CK 6.736 32 076.2 c C
MK4 7.559 35 995.2 b B 3 919.0 12.22

GSJ-1 7.783 37 061.9 b B 4 985.7 15.54
GSN-1 8.392 39 961.9 a A 7 885.7 24.58

处理 大、中薯数
（个/株）

大、中薯重
（g/株）

小薯数
（个/株）

小薯重
（g/株）

烂薯率
（%）

CK 2.2 530 4.4 143.6 1.74
MK4 2.8 600 4.1 155.9 0.31

GSJ-1 2.7 613 4.2 164.9 0.19
GSN-1 2.9 644 4.3 194.9 0

处理
盛花期 成熟前期

SPAD值 较CK增加
（%） SPAD值 较CK增加

（%）
CK 47.64 45.83

MK4 49.98 4.90 46.50 2.20
GSJ-1 49.91 4.76 47.57 4.54
GSN-1 49.52 3.95 47.80 5.05

表 1 不同处理马铃薯的产量

表 2 不同处理马铃薯块茎产量的构成因子

表 3 不同处理马铃薯叶片的 SPAD值
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小麦是我国三大粮食作物之一，也是西北黄
土高原旱作区的主栽作物。肥力低下和不合理
施肥是影响黄土高原区小麦产量提高的重要因
素［ 1］。不合理使用化肥，使化肥的利用率下降，
施肥效益降低，甚至对生态环境带来潜在的危
害［ 2～3］。以庄浪县为例，小麦常年播种面积 2万
hm2 以上［ 4］，占农作物总播种面积的 31.1%，小
麦施肥普遍存在重氮肥、轻磷肥、忽略钾肥的现
象，每年浪费肥料达到总施用量 11.7%。笔者于
2012— 2013年度开展了小麦配方施肥试验，建立

了基于肥料效应试验的施肥指标体系。
1 材料与方法
1.1 供试材料

供试氮肥为尿素（含N 46%），甘肃刘家峡化工
集团生产；磷肥为普通过磷酸钙（含 P2O5 12%），
甘肃白银虎豹化工有限公司生产；钾肥为硫酸钾
（含K2O 50%），四川川化青上化工有限公司。指示
冬小麦品种为兰天 26号。
1.2 试验地概况

试验选择代表庄浪县不同生态区域和肥力水

摘要：采用“3414”完全实施试验方案，建立了庄浪县冬小麦氮、磷、钾三要素的推荐施肥指标。即丰
缺指标极低时，施N跃138.60 kg/hm2、P2O5跃91.20 kg/hm2、K2O跃70.80 kg/hm2；丰缺指标低时，施N 132.10耀138.60
kg/hm2、P2O5 83.85耀91.20 kg/hm2、K2O 67.95耀70.80 kg/hm2；丰缺指标较低时，施N 126.90耀132.10 kg/hm2、P2O573.80耀83.85 kg/hm2、K2O 60.00耀67.95 kg/hm2；丰缺指标中时，施N 103.20耀126.90 kg/hm2、P2O5 61.05耀73.80
kg/hm2、K2O 47.10耀60.00 Kg/hm2；丰缺指标较高时，施N 67.35耀103.20 kg/hm2、P2O5 45.45耀61.05 kg/hm2、K2O28.95耀47.10 kg/hm2；丰缺指标高时，施N约67.35 kg/hm2、P2O5约45.45 kg/hm2、K2O约28.95 kg/hm2。
关键词：冬小麦；配方施肥；旱地；“3414”试验
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13.4%、4.9%～7.2%。
2）王辉等人研究显示，微生物有机肥料施入作物
根际周围，其中的微生物定殖在作物根际土壤中，
在其生长繁殖过程中，能分泌出多种抗生素与植
物生长激素，不但能抑制植物病原微生物的活动，
起到防治植物病害的作用，而且能刺激作物生长，
使其根系发达，促进叶绿素、蛋白质和核酸的合
成，提高作物的抗逆性和产量［ 5］。
3）叶绿素含量能直接反应植物生长状况的优劣。
赵春燕等人研究显示，不同连作年限马铃薯的叶片
叶绿素含量、叶面积系数、生物产量、块茎产量均
呈现极显著差异，马铃薯叶片的叶绿素含量越高，
植株生长旺盛，生物产量和块茎产量越高［ 6］。本研
究显示，施用不同配方的生物有机肥料后马铃薯
SPAD值和大、中薯的株结薯数均显著提高，这可
能是由于施用生物有机肥提高了土壤有效养分，
马铃薯能更好的生长发育，最终导致马铃薯生长

指标和产量显著提高。
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