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AAbstract:bstract: As indispensable agricultural materials, chemical fertilizer and pesticide (CFPs) not only increase

agricultural output, but also have a negative impact on ecological environments and food safety. They have been the

main sources of agricultural non-point source pollution. Therefore, scientific and reasonable application of CFPs is the

crucial approach to guarantee high- yield and high- quality agricultural products. Since potato is the third largest food

crop in Gansu Province, the researches on CFPs reduction for potato are of great practical significance. After

comprehensive analysis on potato production status and problems, the overall objectives of CFPs reduction have been

defined. Furthermore, the key techniques, regional Integrated technical patterns and specific promotion measures have

been put forward.
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摘 要：化肥农药是农业生产中不可或缺的生产资料，在提高农产品产量的同时，对生态环境和食品安全也产

生了不利影响，已经成为农业面源污染的主要来源。因此，科学合理地使用化肥农药，是确保农产品高产、优质的

重要手段。马铃薯是甘肃省第三大粮食作物，选择马铃薯开展化肥农药减施研究具有重要的现实意义。通过对甘肃

省马铃薯生产现状和面临问题的综合分析，确定了甘肃省推进马铃薯化肥农药减施的总体目标，提出了重点研究的

技术内容，需要集成的区域技术模式以及推进的具体措施。
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中国是世界上最大的马铃薯种植和生产国家，

种植面积和产量均居世界首位[1]。马铃薯在解决中国

的粮食供给与提高人民的生活水平方面做出了巨大

的贡献[2]。同时，为中国社会稳定发展和经济高速增

长提供了基本保障。由于追求马铃薯的高产，种植

者经常超量使用肥料，由此带来的环境污染和资源

浪费问题层出不穷[3,4]。这使得具有良好农业潜力的

未开发土地面积不断减少，农村、农田面源污染和

产业开发
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土壤质量下降等问题日益突出，直接影响到城乡居

民的生活环境。然而，化肥农药的滥用和乱用更加

导致农药中毒事件的发生，影响农业生态安全和农

产品质量安全。因此，制定可行的技术方案，采取

有效的措施，逐步降低农业生产对化肥和农药的过

度依赖，发展清洁农业和循环农业，确保粮食稳定

增产、农民持续增收，是农业可持续发展面临的主

要挑战和机遇。马铃薯在甘肃省粮食安全与主产区

农民增收方面具有重要地位和作用，研究马铃薯化

肥农药减施增效，对推动甘肃省马铃薯产业的健康

发展具有重要的带动意义。

1 甘肃省马铃薯生产现状

马铃薯是一种适宜性广、产量高、营养丰富的

多用途作物，在甘肃省旱地作物中的栽培面积仅次

于玉米[5]，曾在解决粮食短缺方面做出过巨大贡献。

甘肃省马铃薯种植涉及13个市（州）的60个县，其中

种植面积0.67万hm2以上的县（区）有30个，2万hm2

以上的县（区）有9个，3.33万hm2的市（州）有8个。

生产布局以中部高淀粉及菜用型、河西及沿黄灌区

食品加工型、陇南天水早熟菜用型和高寒阴湿区脱

毒种薯繁育四大优势生产区域为主，优势产区面积

占全省的70%以上。在甘肃省委、省政府的高度重

视下，作为全省农业和农村经济发展的战略性主导

产业，马铃薯产业得到了快速发展，使甘肃省成为

重要的马铃薯种薯和商品薯生产及淀粉加工基地，

自2003年以来，连续10年种植面积稳居全国第二，

总产量全国第一[6-8]。特别是随着高质量脱毒种薯、

以黑膜全覆盖为主的旱作农业技术的推广，使甘肃

省马铃薯种植优势区域更加清晰，技术体系逐渐完

善，面积更加稳定，产量有了新的提高。近年来生

产面积维持在 60万 hm2以上，产量超过 1 000万 t，
2015年全省马铃薯种植面积达到67万hm2，总产鲜

薯1 146万 t。作为全国马铃薯三大产区之一，马铃

薯产业已经成为甘肃省农民增收和粮食安全的重要

保证。

2 马铃薯生产存在的问题

相关专家的大量研究显示，在中国化肥使粮食

作物增产21%~58%，农药使80%~90%的农业病虫

害得到有效控制[9-11]，作为一种化肥农药密集型作

物，马铃薯生产中肥药过量问题尤为严重。据调

查，在甘肃省，耕地平均使用化肥 737.42 kg/hm2、

农药4.80 kg/hm2。然而在常规农业条件下，化肥利

用率只有30%~50%，未被利用的化肥和农残被雨水

冲刷，污染土壤环境和地下水[12]。化肥农药利用率

低成为过量使用的关键原因之一[13]。甘肃省马铃薯

70%以上的种植面积主要集中在旱作农业区，存在

耕地质量差、干旱缺水、病虫害防控体系不健全、

种薯繁育体系不完善、连作减产、肥料使用不当、

先进的高产高效栽培技术不配套等问题，具体表

现：没有很好的掌握不同区域不同种植体系肥料农

药损失规律；对肥药高效利用机理缺乏深入的认

识；缺少适宜的新型化肥和农药替代产品；施肥施

药装备差，肥料损失大，农药跑冒滴漏严重；肥料

和农药减施增效技术研发滞后。这些问题导致甘肃

省马铃薯产业可持续发展面临很大的挑战。

3 开展马铃薯化肥农药减施的重要意义

3.1 提高化肥的利用效率

氮、磷、钾肥是影响马铃薯产量的重要因素之

一，在马铃薯的生长发育过程中起着重要作用[14]。

但是长期超量施用化肥，会导致肥料利用效率大大

降低，引起生态环境恶化[15]。纵观国内研究，提高

化肥利用率可以从2个方面入手：配方施肥和精准

施肥。配方施肥根据作物需肥规律、土壤供肥能力

和肥料效率提供大量元素和微量元素的配比方案和

相应的施肥技术，大大提高了肥料利用率，减少肥料

投入量。李伟等[16]研究得出，安定区马铃薯最佳施氮

量（N）203.48 kg/hm2，施磷量（P2O5）908.75 kg/hm2，施

钾量（K2O）217.27 kg/hm2。肥料的精准施用也是提高

肥料利用率的有效方法，以色列90%以上的温室、果

园、大田、绿化等全面覆盖应用水肥一体化技术，美

国60%的马铃薯、32.8%的果树、25%的玉米也已采

用水肥一体化技术[17]。河西绿洲灌区棉花、番茄、玉

米等作物的研究结果表明，滴灌水肥一体化技术平均

节水33.2%~49.5%，增产8.7%~57.0%[18]。

3.2 提高农药的利用效率

如何减少农药使用量、减少使用频率、增强防

效是当今科研工作者的热门研究课题之一。陇薯系
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列抗病马铃薯，自身抗病性强[19]，减少农药的使用

量。有机硅、表面活性剂等农药助剂与传统化学农

药配合使用，对减少农药的使用量、强化防效起到

了重要作用[20]。农药施用设备和配套技术的研发也

有利于提高农药利用率。目前自走式喷雾机、高地

隙喷杆喷雾机、旋翼无人施药机 [21]等已经投入使

用，农药利用率较传统的手动喷雾器高 20%左右。

另外，对天敌的筛选和有效利用也可以有效防治害

虫，减少农药残留和环境污染。除此之外，推广脱

毒种薯也可显著降低马铃薯病害发生率，减少农药

施用量[22]。

3.3 减轻农业面源污染

近年来，随着中国现代农业发展水平的不断

提升，造成的农业面源污染日益加深。如何减轻

农业面源污染，无疑是现代农业发展过程中一个

重要的命题。以化肥农药科学减量与有效替代为

关键技术，是实现绿色农业持续发展目标的研究

思路 [23]。以微生物代谢物为核心成分的马铃薯专

用肥料增效剂，在宁夏、内蒙古等地使用，取得

基肥减量 20%、马铃薯不减产的良好效果 [24]。生

物农药、天敌防治技术是化学农药的替代产品和

方法。国内在新型动物源、植物源和微生物源等

活性成分的发掘及功能评价做了大量研究，也取

得了较好的结果，为生物源代谢产物类农药提供

了理论依据和技术支持。

3.4 保护生态环境

“推行绿色生产方式，增强农业可持续发展能

力”是2017年中央一号文件对中国农业生产提出的

更高、更宏观的要求。长期以来，由于追求产量而

依赖于农药和化学肥料的过度使用，造成水体和土

壤污染，使土地质量下降，不但破坏了生态环境，

也造成了农业生产力的衰退。近年来，农业环境保

护俨然成为一股世界潮流，特别是化肥和农药对环

境造成的危害越来越受到各国政府的重视 [25]，因

此，如何合理使用化肥农药、科学利用有机肥和生

物农药来减轻农业生态环境污染，是实现农业可持

续发展的必然选择。

3.5 保障食品安全

国以民为本，民以食为天，食以安为先。食品

安全是关系到人类健康和国计民生的重大问题。氮

肥在增加粮食作物产量中起到了重要作用，但是氮

肥以硝酸盐的形式存在于土壤中，被农作物吸收

后，经食用还原成有致癌作用的亚硝酸盐，损害人

体健康。经观察，食用有农药残留的农产品，会导

致体内有害物质的长期蓄积，进而引起各种慢性疾

病。目前，无论发达国家还是发展中国家，无论在

城市或农村，癌症、心脑血管病、糖尿病等病例只

增不减，这与食品中的重金属超标、农残超标有直

接或间接的关系。此外，由于中国出口食品质量问

题，导致传统出口产品的优势逐渐削弱或被部分抵

消[26]。因此，减少化肥农药用量，是保障食品安全

的根本出路。

4 甘肃省推进马铃薯化肥农药减施的主要措施

4.1 确定总体目标

引进和筛选适宜甘肃省不同生态区域，有利于

减肥减药的马铃薯品种，研究甘肃省旱作区不同品

种的需肥规律、病害虫害的时空变化规律及药剂防

治效果，研究减肥减药栽培技术，引进和筛选适宜

于减肥减药技术配套的器械，进行技术集成组装，

形成马铃薯“减化肥、减农药、增效益”优化种植技

术模式，在甘肃省建立多个示范基地大面积示范、

推广，开展技术培训，辐射带动周边地区马铃薯化

肥农药减施增效生产。

4.2 加强化肥农药减施技术研究

4.2.1 引进和培育新品种、新技术、新材料

根据甘肃省旱作区的气候特点和品种类型需

求，引进、筛选新优品种，根据产量、品质、抗病

性等性状指标，筛选适宜的优质、高产、抗病马铃

薯新品种；研究甘肃省旱作区不同品种的需肥规

律、病害虫害的时空变化规律及药剂防治效果，引

进筛选新型化学肥料及各类生态友好型农药等新材

料；优化马铃薯水、肥、药供给方案，建立肥水、

肥药协同共效创新技术体系。

4.2.2 研发马铃薯“减化肥、减农药、增效益”新型

技术

研发多形态、适宜于水肥一体化的新型马铃薯

化学肥料、可调节土壤环境的多功能微生物肥料、

具有促生抑病的微生物制剂；研究诱导抗性、生物

防治、植物源杀虫杀菌剂等替代技术和靶向施药减
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药技术等，建立马铃薯主要病虫害综合防控技术体

系；研究不同生态区主要病虫害的时空变化规律，

建立预警预报，明确防控指标；研究马铃薯水肥药

局部施用栽培方式，集成高效利用栽培模式；研究

通过多年轮作模式减少化肥农药用量的最佳栽培模

式，探索秸秆覆盖种植马铃薯的最佳组合模式及环

境友好型可降解地膜。

4.3 关键技术集成与示范推广

4.3.1 集成区域技术模式，大面积推广

研究甘肃省旱作区不同茬口、不同马铃薯品种

需肥规律，确定施肥量阈值，构建施肥模型；研究

不同肥力条件、不同施肥时间、方法、肥料用量与

配比等，建立马铃薯肥料减施增效技术体系；研究

肥水、肥药耦合效应，马铃薯肥药供给时期、用

量、方式及配套施用方法，建立、集成马铃薯肥

水、肥药协同共效技术体系；研究不同栽培模式马

铃薯适宜栽培时期、栽培方式、群体结构和水肥管

理参数，开发马铃薯优质高效种植模式等；优化集

成甘肃中部、陇东、陇南及南部二阴四大区域马铃

薯减肥减药增效技术模式，总结相应的配套栽培技

术规程，建立示范基地，开发网络服务平台，组织

技术模式的推广，同时，辐射带动周边马铃薯的减

施增效生产。

4.3.2 筛选配套的农机具

研究适合于甘肃省不同生态区、中小地块的适

宜于减肥减药、水肥一体化的配套机械，筛选出覆

盖生产中耕、种、管、收和加工各个环节配套的农

机具，因地制宜推广马铃薯播种机、中耕机、收获

机、喷药机、施肥机、起垄覆膜机等现代高效旱作

农业机械，减少农业生产中农药化肥的过度浪费，

努力提高甘肃省马铃薯绿色生产的规模化、机械

化、组织化和标准化。

4.4 推进马铃薯化肥农药减施的运行

4.4.1 成立多方面联合，多方协作的工作机制

成立推进工作机构，县区农业部门建立相应工

作班子，建立上下联动，多方协作的工作机制；积

极与水务、环保、财政等部门沟通协调，强化责

任，整合力量，加强督查，形成部门合力，确保各

项工作落实到位；加强与化肥、农药、地膜生产厂

家或研究机构间的相互交流，合作攻关，发挥学科

优势互补作用，充分融合，共同促进。

4.4.2 加强技术推广与示范

以推广部门和科研院所的技术队伍为依托，

以项目为载体，通过开展科技攻关和科技成果推

广，进一步强化甘肃省马铃薯“两减一增”示范基

地建设，打造甘肃省精品农业科技示范园。建立

互联网信息沟通渠道，通过平台功能、QQ群等

多种方式，及时传达新材料、新技术成果，展示

前沿科技信息。依托甘肃省马铃薯专家系统的强

大功能，及时对基层农技推广工作者遇到的问题

进行答疑解惑，在线指导基层农技人员掌握远程

学习方法，解决实际操作中遇到的难题，提高农

民科学施肥用药意识和技能，在实现马铃薯高产

的同时保护环境健康。

4.4.3 培育新型农业经营主体

加大政策扶持，培育发展家庭农场、种植大户

和各类专业合作组织等新型农业经营主体，初步形

成以家庭农场和种植大户是基础，专业合作组织做

纽带，龙头企业为骨干，多种生产经营主体共同发

展的农业经营模式，鼓励和支持发展节能环保型技

术在生产中的应用，促进绿色产业健康发展，推动

农业规模化经营，带动种植户增产增收，加快农业

现代化发展。

4.4.4 加强技术宣传和培训

围绕马铃薯减肥减药新材料、新技术的研发，

关键技术的集成，全程社会化服务、互联网 +农技

推广等主题，组织技术培训，请高水平的教授、专

家授课，让技术人员“听”，更新知识、开阔眼界、

增长才能；组织马铃薯减肥减药现场观摩会，让技

术人员“看”，相互学习，相互了解，取长补短；组

织开展技术研讨会议，让技术人员“讲”，互相交

流，介绍经验，总结模式；省市县分层次突出各自

的主题开展培训，“听、看、讲”3种方式结合，室内

室外结合，力求内容上更具针对性、方向上更具前

瞻性、时间上更具时效性。
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