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Abstract:Abstract: A local potato variety 'Hezuo 88' was used to study the influence of slow-release fertilizer and bio-organic

fertilizer on tuber yield, yield components and economic benefits in order to understand their effects in potato production.

There was no significant difference on the yield components among slow- release fertilizer, bio-organic fertilizer and the

traditional fertilizer used by local farmers (CK), but the tuber yield and economic benefits were significantly improved by

using slow-release fertilizer and/or bio-organic fertilizer. The yield was increased in a range of 7.88% to 14.92%, while the

economic benefit in a range of 1.73%-13.81%. The Treatment 4 (20% decrease in recommended fertilization application

combined with 80 kg/667m2 bio-organic fertilizer) produced the highest yield of 3 297 kg/667m2, which was 428 kg/667m2

(14.92%) higher than that of the control, and the economic benefit of Treatment 4 was 605 Yuan/667m2 higher than the

control. The economic benefit of bio-organic fertilizer was higher than that of slow-release and traditional fertilizers. It is
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摘 要：为研究缓控释肥、生物有机肥对马铃薯的增产增收效果，以当地主推品种‘合作88’为试验材料，以当

地农民习惯施肥为对照，研究了施用推荐施肥、缓控释肥和生物有机肥对马铃薯产量、产量构成因素和经济效益的

影响。结果表明，马铃薯施用缓控释肥、生物有机肥对改善马铃薯产量构成因素不明显，但是可以明显提高产量和

经济效益。产量增幅在7.88%~14.92%，其中处理4（施用推荐施肥减20% + 生物有机肥80 kg/667m2）的产量最高，较

处理 1（习惯施肥）增产 428 kg/667m2，达到 3 297 kg/667m2，增产 14.92%；马铃薯经济效益增加幅度在 1.73%~
13.81%，其中处理4（推荐施肥减20% + 生物有机肥）较处理1（习惯施肥）增加收益605元/667m2；使用生物有机肥的

经济效益要高于使用缓控释肥和常规肥料；建议在种植马铃薯时，可以适当减少化肥的使用量，增加生物有机肥的

使用量，起到减肥增收的作用。

关键词：马铃薯；缓控释肥；生物有机肥；肥效
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当前中国粮食增产主要是建立在农业资源高投

入、高消耗的基础上[1]，近年来为追求高产而盲目超

量施用化肥，致使土壤养分失衡，肥料利用率逐年降

低[2,3]。农业部在全国范围内启动实施化肥使用量零增

长行动以来，减少化肥用量、遏制耕地质量下降逐渐

成为社会普遍共识，行动方案设计的技术路径是推进

精准施肥，调整化肥使用结构，改进施肥方式，有机

肥替代化肥。

为了探索缓控释肥、生物有机肥在马铃薯上

的增产增收效果，促进高效新型肥料在配方施肥

技术中的应用，2016年在个旧市进行马铃薯施用

缓控释肥、生物有机肥肥效试验，研究在使用不

同肥料的情况下，分别减少 10%和 20%氮、磷、

钾施用量后的肥效。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地设在个旧市贾沙乡围墙村委会石洞坝村

小组，属亚热带山地季风型气候，海拔 2 207 m，

年平均温度12.7 ℃，年均≥10 ℃积温3 398.1 ℃，初

霜日平均出现在11月15日，终霜日2月10日，有霜日

数平均17 d。年均日照1 722 h，年降水量1 400 mm，
集中在 5~10月，1~7月的降水量为 857 mm。试验

地为黄棕壤灰泡土，肥力较好，土壤 pH 5.52；有

机质 67.02 g/kg，有效氮 313.88 mg/kg，有效磷

45.9 mg/kg，速效钾 139.32 mg/kg，试验地地势平

坦，排灌方便，前茬作物为玉米。

1.2 试验材料

参试的马铃薯品种为当地主栽品种‘合作88’，种

薯为1级种。

试验所用缓控释肥（有效养分含量：N 13%，

P2O5 10%，K2O 20%）由云南威鑫农业科技股份有限

公司生产；生物有机肥（总养分≥5%，有机质≥
45%，有效活菌数≥0.5亿/g）由云南金星化工有限

公司生产；尿素（N 46%），普钙（P2O516%），硫酸

钾（K2O 50%）。

1.3 试验设计

试验设 7 个处理：（1）习惯施肥（纯 N 11 kg/
667m2， P2O5 19 kg/667m2， K2O 10 kg/667m2）为

CK；（2）推荐施肥（纯 N 13 kg/667m2，P2O5 10 kg/
667m2，K2O 20 kg/667m2）；（3）推荐施肥减 10% +
生物有机肥 80 kg/667m2；（4）推荐施肥减 20% + 生

物有机肥 80 kg/667m2；（5）施缓控释肥（100 kg/
667m2）；（6）施缓控释肥减 10%；（7）施缓控释肥

减20%。

试验采用随机区组设计，3次重复，共 21个

小区，小区面积 20 m2（长 × 宽 = 3.5 m × 5.7 m）；

试验采用单垄单行种植，每小区 5行，播种 115
株，行距 × 株距为 70 cm × 25 cm，种植密度 3 833
株/667m2。试验地四周设保护行。

试验于 2016年 1月 21日播种，肥料在播种时

一次性施入，不追肥；3月 14日出苗，4月 12日

现蕾，5月 5日为盛花期，6月 26日成熟，7月 4
日收获。其中 5月 4日、5月 16日喷施了 2次银法

利 + 安泰生防治马铃薯晚疫病。

1.4 调查项目与方法

马铃薯生长期间观察记载物候期、晚疫病抗

性和病毒病情况；收获时每个处理先抽取 20株考

种，进行产量结构分析；然后再按小区单收计

产。用Microsoft Excel 2003和DPS 7.05软件进行统

计数据处理、分析和差异显著性检验（LSD法）。

2 结果与分析

2.1 不同施肥处理马铃薯产量构成因素

从表 1结果来看，20株考种产量最高的是处

理 5，单株结薯数（7.8个）和单株薯重（0.915 kg）
也最高，但由于结薯数多导致商品薯率较低；处

理 2~7的 20株考种产量以及大薯产量均高于处理

1（CK）；在单株结薯数方面，有 4个处理高于处

理 1（CK），分别是处理 3（推荐施肥减 10% + 生物

suggested that the amount of chemical fertilizer could be reduced appropriately, and the bio-organic fertilizer should be

increased, which would play a role in reducing fertilizer and increasing income.

Key Words:Key Words: potato; slow-release fertilizer; bio-organic fertilizer; fertilizer efficiency
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处理

Treatment
4
3
5
6
1（CK）
2
7

小区产量（kg/20m2）Plot yield
Ⅰ
89.6
97.4
90.6
86.6
88.4
95.4
82.4

Ⅱ
96.0
89.0

103.0
98.2
85.5
80.4
70.0

Ⅲ
111.0
106.0
97.0
93.6
84.2
80.4
80.7

平均Average
98.9
97.5
96.9
92.8
86.0
85.4
77.7

折合产量（kg/667m2）

Equivalent yield
3 297
3 251
3 231
3 095
2 869
2 848
2 591

较对照增产（%）

Compared with control
14.92
13.31
12.61
7.88
0.00

-0.73
-9.69

差异显著性 Difference significant
0.05
a
a
a
a
ab
ab
b

0.01
A
A
A
AB
AB
AB
B

处理

Treatment

1（CK）
2
3
4
5
6
7

20株考种产量

（kg）
Yield of 20

plants

14.1
15.1
17.6
15.3
18.3
18.1
14.3

结薯数

（No.）
Tuber
number

132
116
142
155
155
137
123

大薯（≥ 50 g）Large-sized tuber

产量（kg）
Yield

11.90
13.31
15.20
12.00
15.55
15.66
12.06

个数

Number

80
70
82
78
90
81
72

单薯重（kg）
Average
weight
0.149
0.190
0.185
0.154
0.173
0.193
0.168

小薯（＜ 50 g）Small-sized tuber

产量（kg）
Yield

2.20
1.79
2.40
3.30
2.75
2.44
2.24

个数

Number

52
46
60
77
65
56
51

单薯重（kg）
Average
weight
0.042
0.039
0.040
0.043
0.042
0.044
0.044

单株结薯数

（No.）
Tuber

number per
plant

6.6
5.8
7.1
7.8
7.8
6.9
6.2

单株薯重

（kg）
Yield per

plant

0.705
0.755
0.880
0.765
0.915
0.905
0.715

商品薯率（%）

Marketable
tuber

percentage

84.43
88.13
86.38
78.41
84.98
86.50
84.34

有机肥）、处理 4（推荐施肥减 20% + 生物有机

肥）、处理 5（缓控释肥）和处理 6（缓控释肥减

10%）。但从商品薯率上来看，除处理 4的商品薯

率低于 80%外，其他几个处理的商品薯率在

84.34%~88.13%，并无太大的差异。

2.2 不同施肥处理马铃薯产量表现

表 2的结果表明，减施化肥增施生物有机肥

和使用缓控释肥均对马铃薯有增产的作用。有 4
个处理的产量均超过处理 1（CK），其中处理4（推

荐施肥减20% +生物有机肥）产量居第1位，折合产

量3 297 kg/667m2，较处理1（CK）（折合产量2 869 kg/
667m2）增产14.92%；处理3（推荐施肥减10% + 生物

有机肥）折合产量3 251 kg/667m2，较处理1（CK）增产

13.31%；处理 5（缓控释肥）折合产量 3 231 kg/
667m2，较处理1（CK）增产12.61%；处理 6（缓控释

肥减 10%）折合产量 3 095 kg/667m2，较处理 1（CK）
增产 7.88%；其他 2个处理均较处理 1（CK）减产。

其中，处理 5与处理 2的有效养分含量相同，但处

理 5（缓控释肥）产量要高于处理 2（推荐施肥），说

明缓控释肥的肥料利用率高。

表1 不同处理产量构成因素

Table 1 Yield components of different treatments

表2 不同处理产量表现

Table 2 Yield of different treatments

注：采用LSD法进行分析，同列数据后不同大小写字母表示处理间差异达0.01或0.05显著。

Note: Values followed by different small and capital letters in a column are significant different among treatments at 0.05 and 0.01 levels, as tested by LSDmethod．
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对试验取得的产量结果进行方差分析，结果

显示不同处理间的产量存在着明显差异。但减施

化肥增施生物有机肥（处理 3、处理 4）和使用缓控

释肥处理 5的产量与处理 1（CK）均没有达到显著

性差异。

2.3 经济效益分析

从表 3结果来看，减施化肥增施生物有机肥

和使用缓控释肥使肥料投入成本增加，但其对产

量、产值和效益均显著增加。其中处理 4（推荐施

肥减 20% + 生物有机肥）较处理 1（习惯施肥）增

产 428 kg/667m2，增产 14.92%，产值增加 684.80
元/667m2，增加收益 605.00元/667m2。除处理 7效

益低于处理 1（CK）外，使用生物有机肥和缓控释

肥处理的效益均高于处理1。
处理 2（推荐施肥）肥料投入要高于处理 1（习

惯施肥），但其产量、产值和纯收入都要略少于处

理 1（习惯施肥），这可能是因为处理 2施肥过多，

对马铃薯产生了肥害；从肥料投入来看，处理 3
（推荐施肥减 10% + 生物有机肥）、处理 4（推荐施

肥减 20% + 生物有机肥）、处理 5（缓控释肥）和处

理 6（缓控释肥减 10%）4个处理肥料投入都高于推

荐施肥和习惯施肥，但产值和纯收入增加，说明

生物有机肥和缓控释肥施肥成本虽然增加，但有

助于产值和纯收入的提高。

3 讨 论

缓控释肥是采取某种调控机制技术延缓或控

制肥料养分在土壤中的释放期与释放量[4]。缓控释肥

料较常规肥料具有肥效长、肥料利用率高的特点，养

分释放速率与作物的需肥规律基本一致[5]。施用缓控

释肥是改善土壤养分、提高肥料利用率的有效途

径之一 [6]。与常规肥料相比，缓控释肥可提高养

分利用率 10% ~30%，氮肥利用率可达 50% ~
70%。在达到相同或相近作物产量水平情况下，

用肥量可减少10%~40%[4]。

生物有机肥是一种含有大量活微生物的肥

料，该肥料施入土壤后可使作物根系周围的微生

物大量繁殖，发挥自生固氮或联合固氮作用，可

以溶解土壤中难溶化合物供给作物吸收或分泌生

长激素，增加土壤向作物提供营养的能力，促进

作物生长 [7,8]。近年来的研究表明，生物有机肥能

够调节土壤中微生物区系组成，增强土壤酶的活

性，使土壤向着健康方向发展[9,10]。

从试验的结果来看，在减施化肥增施有机肥

和使用缓控释肥的条件下，马铃薯的产量、产值

和经济效益均明显增加。处理 5（缓控释肥）和处

理 6（缓控释肥减 10%）的产量均高于处理 1（习惯

施肥）与处理 2（推荐施肥），说明缓控释肥对马铃

处理

Treatment

1（CK）
2
3
4
5
6
7

产量（kg/667m2）

Yield

2 869
2 848
3 251
3 297
3 231
3 095
2 591

产值（元/667m2）

Output value (Yuan/667m2)

4 590.40
4 556.80
5 201.60
5 275.20
5 169.60
4 952.00
4 145.60

肥料投入（元/667m2）

Fertilizer cost (Yuan/667m2)

209.29
261.36
315.22
289.09
550.00
495.00
440.00

纯收入（元/667m2）

Income (Yuan/667m2)

4 381.11
4 295.44
4 886.38
4 986.11
4 619.60
4 457.00
3 705.60

增收（%）

Increased income

-
-1.96
11.53
13.81
5.44
1.73

-15.42

产投比

Ratio of output to input

21.93
17.43
16.50
18.25
9.40

10.00
9.42

表3 不同处理经济效益分析

Table 3 Economic benefits of different treatments

注：收获时马铃薯平均市场价1.6元/kg。
Note: Average market price of potatoes is 1.6 Yuan/kg in harvest time.
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薯增产增收的效果比较明显。而使用生物有机肥

的处理 4（推荐施肥减 20% + 生物有机肥）和处理 3
（推荐施肥减 10% + 生物有机肥）的产量均高于使

用缓控释肥的处理，说明在生物有机肥中有益微

生物的作用下，肥料中的养分能够有效地提供给

作物生长，发挥速效和长效兼有的作用。

从肥料投入的成本来看，使用生物有机肥的

成本要远远低于使用缓控释肥，再加上产量也较

高，所以使用生物有机肥的经济效益要高于使用

缓控释肥。同时，有机肥实际也是一种缓释肥

料，除了提供氮磷钾以外，还可以提供微量元

素，改良土壤结构，其优点是化学肥料无法做到

的。因此在使用生物有机肥的时候，可以适当减

少化肥的使用量，起到减肥增收的作用。
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