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毕节地区位于黔西北地区, 是低纬度、高海拔

高寒山区 , 具有冬暖夏凉 , 光照充足 , 昼 夜温差

大 , 雨量充沛等气候特点 , 非 常适合马铃 薯的生

长, 所以毕节地区成为贵州省马铃薯主产区, 常年

种 植 面 积 15 万 hm2 左 右 , 仅 次 于 玉 米 , 占 第 二

位, 是毕节地区主要的主副食品和畜牧业的饲料来

源, 也是贵州省马铃薯生产的种源基地。马铃薯生

产在毕节地区农业生产中有着重要的地位。其中脱

毒马铃薯以其优质、高产、稳产而倍受农民欢迎。

近年来, 马铃薯生产得到了地委、行署的重视, 把

马铃薯生产作为一项产业化项目来培植。但由于长

期以来我区施肥水平低、施肥结构不合理的现状 ,

严重影响了马铃薯产量的提高。随着马铃薯种植面

积的不断扩大, 特别是脱毒马铃薯品种的日趋多样

化, 对平衡施肥技术提出了新的要求。为了提高脱

毒马铃薯的种植水平 , 促进我区马铃 薯生产的发

展 , 2002~2004 年我站承担了省农业厅下达的“脱

毒马铃薯平衡施肥技术推广”丰收计划项目 , 安排

在马铃薯主要种植区毕节地区的威 宁、大方、赫

章、纳雍和黔西 5 县实施。3 年共实施脱毒马铃薯

平衡施肥 12 万 hm2。

1 脱毒马铃薯平衡施肥方案的制定

平衡施肥技术是国际公认的现代化科学施肥技

术。平衡施肥是指, 在一定气候条件下, 以耕为中

心, 土壤为基础, 按照作物对养分的需求规律, 土

壤供肥能力 , 肥料的化学性质与土壤的相互关系 ,

人为地调节土壤与作物之间的供求矛盾, 以达到作

物对养分的需求数量、种类、品种的相对平衡。本

项目施肥方案根据我区的施肥技术情况选用了简单

适用的“地力差减法平衡施肥技术”, 结合肥料效应

法和地力分区施肥法, 针对脱毒马铃薯的需肥特性,

根据近年来在项目区进行的主要脱毒马铃薯品种平

衡施肥试验和同田对比试验。总结出脱毒马铃薯在

不同海拔、不同耕作制度下平衡施肥技术模式。

1.1 施肥量的确定

1.1.1 计算公式

2002 年 , 通过毕节地区近年来进行的马铃薯

施肥试验, 总结出不同各个生态区域及不同种植模

式下有机肥和化肥的 N、P、K 综合利用率及空白

产量, 然后根据养分平衡法计算公式计算出所需的

肥料施肥量, 扣除有机肥含量后, 再确定化肥施肥

量 , 公式为 : 施肥量 = ( 目标产量 - 空白产量) ×作

物单位产量养分吸收量/肥料当季利用率。式中目

标产量为前 3 年平均产量增加 10%~15%的增产量,

100 kg 马铃薯吸收养分量: N 0.5 kg, P2O5 0.2 kg,

K2O 1.06 kg, 施肥量为有机肥和化肥含纯量( 有机

肥含 N 0.5%, P2O5 0.16%, K2O 0.5%折算, 化肥按

实折算) , 肥料当季利用率为有机肥和化肥综合利

用率。

1.1.2 不同种植生态区平衡施肥参数

① 1 800 m 以上高海拔一季作区单作模式 , 目

标产量 3 000 kg, 空白产量 1 500 kg, N、P、K 试

验利用率 38.73%、39.74%、59.81%, 最优施肥方

案为: 有机肥( 圈肥) 1500 kg, N 12 kg, P2O5 5 kg,

K2O 19 kg, N、P、K 比例为 1∶0.43∶1.61。

② 1 800 m 以上高海拔一季作区套作模式, 目

标产量 2 000 kg, 空白产量 800 kg, N、P、K 的利

用率 35.7%、30.95%、55.97%, 最优施肥方案为 :

有机肥( 圈肥) 1 500 kg, N 9 kg, P2O5 5 kg, K2O 15

kg, N、P、K 比例为 1∶0.58∶1.64。

③ 1 400~1 800 m 中 海 拔 二 季 作 区 单 作 模 式 ,

目标产 量 2 500 kg, 空白产量 1 300 kg, N、P、K
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的利用率 32.36%、35.16%、56.81%, 最优施肥方

案为: 有机肥( 圈肥) 1500 kg, N 11 kg, P2O5 4 kg,

K2O 15 kg, N、P、K 比例为 1∶0.40∶1.35。

④ 1 400~1 800 m 中 海 拔 二 季 作 区 套 作 模 式 ,

目标产量 1 500 kg, 空白产量 700 kg, N、P、K 的

利用率 31.99%、29.43%、52%, 最优施肥方案为:

有机肥 ( 圈肥) 1 500 kg, N 5 kg, P2O5 3 kg, K2O 9

kg, N、P、K 比例为 1∶0.61∶1.76。

⑤小于 1 400 m 低海拔冬作区单作模式 , 目标

产量 2 000 kg, 空白产量 1 100 kg, N、P、K 的利

用 率 31.99%、29.43%、52%, 最 优 施 肥 方 案 为 :

有机肥( 圈肥) 1 500 kg, N 9 kg, P2O5 3 kg, K2O 8

kg, N、P、K 比例为 1∶0.51∶1.56。

⑥小于 1 400 m 低海拔冬作区套作模式 , 目标

产量 1 250 kg, 空白产量 800 kg, N、P、K 的利用

率 31.99%、29.43%、52%, 最优施肥 方案为 : 有

机 肥 ( 圈 肥 ) 1 500 kg, N 5 kg, P2O5 3 kg, K2O 5

kg, N、P、K 比例为 1∶0.53∶1.66。

1.1.3 平衡施肥参数的校验研究

通过 2002、2003 年的研究 , 对施肥参数进行

校验 , 共设置 3 414 平衡施肥试验 50 个 , 将各点

试验汇总得出不同生态区脱毒马铃薯施肥模型。

高海拔一季作区施肥模型:

y = 1 708.964 + 67.002 N + 202.128 P + 71.881 k -

7.874 N2 - 32.705 P2 - 5.583 K2 + 5.210 NP + 5.926 NK+

1.915PK

中海拔一季作区施肥模型:

y = 1 293.277 + 47.047 N + 176.503 P + 58.842 k -

6.137 N2 - 24.314 P2 - 4.503 K2 + 2.377 NP + 5.559 NK+

0.316PK

低海拔冬作区施肥模型:

y = 643.849 + 27.653 N + 76.372 P + 29.649 k -

3.126 N2 - 12.705 P2 - 2.148 K2 + 2.377 NP + 2.049 NK+

0.689PK

根据施肥模型求出最大、最佳施肥量, 对不同

生态区不同种植模式中的施肥量进行校正。

1.1.4 施肥标准的制定

根 据 3 年 的 试 验 示 范 结 果 , 综 合 “地 力 差 减

法”, “肥料效应法”和“地力分区施肥法”, 结合毕

节地区施肥水平及农民经济承受能力, 制定了毕节

地区脱毒马铃薯施肥标准。包括施用纯养分量、折

算成单质化肥用量及专用复合肥用量( 见表 1) 。

种植区域 有机肥 N P2O5 K2O
折算化肥 复合肥( 11 - 6 - 8) + 磷肥

+ 硫酸钾 + 尿素( 追肥)
备 注

尿素 磷肥 硫酸钾

高海拔 >

1800 m

单作

高 1500 9.0 5.0 12.0 19 25 24 50+11+16+8 有 机 肥 、 80% 的 N

肥、P、K 全作基肥

20%N 肥作追肥

中 1500 10.0 5.5 14.0 22 26 28 50+15+20+10

低 1500 11.0 6.0 16.0 26 30 32 50+17+24+12

套作

高 1200 8.0 3.0 8.0 17 18 20 25+9+12+12 有 机 肥 、 80% 的 N

肥、P、K 全作基肥

20%N 肥作追肥

中 1200 9.0 4.0 10.0 19 24 22 25+14+16+16

低 1200 10.0 5.0 12.0 22 30 24 25+20+20+20

中海拔

1400~

1800 m

单作

高 1500 7.0 3.5 7.0 15 18 14 50+3+6+5 有 机 肥 、 80% 的 N

肥、P、K 全作基肥

20%N 肥作追肥

中 1500 8.0 4.5 9.0 19 21 18 50+9+10+10

低 1500 10.0 5.0 11.0 23 30 22 50+12+14+12

套作

高 1500 5.0 2.5 6.0 10 12 12 25+6+8+5 有 机 肥 、 80% 的 N

肥、P、K 全作基肥

20%N 肥作追肥

中 1500 7.0 3.0 7.0 15 6 14 25+9+12+8

低 1500 9.0 4.0 8.0 19 13 16 25+14+14+10

低海拔 <

1400 m

单作

高 1500 7.0 3.5 9.0 15 20 18 50+3+10+6 有 机 肥 、 70% 的 N

肥、P、K 全作基肥

30%N 肥作追肥

中 1500 8.0 4.0 10.0 17 24 20 50+6+12+8

低 1500 9.0 4.5 11.0 19 26 22 50+9+14+10

套作

高 1500 6.0 2.5 8.0 13 16 16 25+6+12+8 有 机 肥 、 70% 的 N

肥、P、K 全作基肥

30%N 肥作追肥

中 1500 7.0 3.0 10.0 15 18 20 25+9+16+10

低 1500 8.0 3.5 12.0 17 20 24 25+15+20+12

表 1 毕节地区 667 m2 脱毒马铃薯施肥量 （kg）
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1.2 施肥方法

采用“前促、中控、后保”的原则, 前期尽可能

使马铃薯早生快发 , 多分枝 , 形成 一定的丰产 苗

架 ; 施 足 基 肥 , 全 部 的 有 机 肥 、 磷 肥 、 钾 肥 和

80%氮肥作基肥一次施用。中期控制茎叶生长, 促

使其转入地下块茎的形成与膨大; 早施追肥, 在现

蕾前追施氮肥。后期不能使叶色过早落黄, 以保持

叶片的光合作用效率 , 现 蕾期适当根 外追肥 , 用

1%过 磷酸钙或硫 酸钾 根 外 追 肥 , 用 量 为 100 kg·

667 m- 2。

2 平衡施肥实施效果

2.1 增产效果

3 年 来 , 各 实 施 县 严 格 按 照 “农 业 丰 收 计 划

测 产 验 收 办 法 ”进 行 验 收 , 共 抽 查 了 6 480 个 样

本 , 其 中 : 中 产 样 本 2 160 个 , 高 产 样 本 2 160

个 , 低 产 样 本 2 160 个 , 实 测 面 积 达 2 418.7

hm2。 汇 总 各 县 验 收 情 况 , 按 丰 收 计 划 统 计 方 法

计算如下:

3 年实测平均 667 m2 产量为 1 714.96 kg, 缩值

平均 667 m2 产量 1 467.11 kg, 比 实施前 3 年平 均

667 m2 增产 291.94 kg, 增幅 24.65%, 比常规施肥

平均 667 m2 增产 181.67 kg, 增幅 13.12%。各年单

项指标均超计划完成, 3 年平均增幅超计划 4.65 个

百分点和 3.12 个百分点。

2.2 经济效益

和 前 3 年 比 较 , 3 年 平 均 667 m2 增 产 91.94

kg, 累计新增总产 47 874.20 万 kg; 平均 667 m2 产

值 774.96 元, 新增 667 m2 产值 153.27 元 , 新增总

产 值 25 133.95 万 元 ; 新 增 667 m2 纯 收 入 102.80

元 , 新增总纯收入 16 857.92 万元。平均投产比为

1∶2.60, 新增投产比为 1∶3.04。

3 年平均 667 m2 产量 比常规施肥 平均产增产

181.67 kg, 累 计 新 增 总 产 29 791.70 万 kg; 平 均

667 m2 产值 774.96 元, 新增 667 m2 产值 95.38 元 ,

新 增 总 产 值 15 640.64 万 元 ; 667 m2 新 增 纯 收 入

64.62 元, 新增总纯收入 10 596.90 万元。新增投产

比为 1∶3.10。

2.3 培肥土壤效果

据 125 个同田对比试验测产验收结果, 平衡施

肥区平均 667 m2 产 1 927.96 kg, 常规施 肥区平均

667 m2 产 1 384.65 kg, 无 肥 区 平 均 667 m2 产

844.32 kg。 经 计 算 , 平 均 肥 料 综 合 利 用 率 为

44.84% , 比 常 规 施 肥 增 加 9.44% , 其 中 N 增 加

6.30%, P2O5 增 加 10.33% , K2O 增 加 9.32% ( 按 :

每 100 kg 马铃薯吸收养分量为 1.76 kg, 其中吸收

N 0.5 kg, P2O5 0.2 kg, K2O 1.06 kg 计 算 ) 。 说 明

在平衡施肥条件下, 由于肥料的平衡施用, 改善了

原来的施肥结构 , 提高了化肥利用率 , 另根据 10

个同田对比点的土壤化验数据, 平衡施肥能提高土

壤养分含量。有机质增加 0.2%, 全氮增加 0.016%,

碱解氮增加 46 mg·kg- 1, 速 效磷增加 2.5 mg·kg- 1,

速效钾增加 30 mg·kg- 1。

3 主要配套技术

3.1 选用适合当地的优质高产脱毒马铃薯品种

项目实施中, 各地均选用适合当地的优质高产

脱毒马铃薯品种。在品种选择上根据种植区域、种

植模式确定脱毒马铃薯品种, 高海拔区单作旱地春

播: 选择生育期长的中晚熟品种, 毕引 1 号、威芋

3 号、威芋 1 号、坝薯 10 号、合作 88、会- 2、克

选 10 号 , 克选 9 号、米拉等 ; 中低海拔区套作旱

地春播 : 选择中早熟品种 , 如 毕引 2 号、费乌 瑞

它、大西洋等。在播种时 对种子精选 , 消毒 , 切

块, 催芽, 架藏散光炼芽。

3.2 适时早播，合理密植

毕节地区立体农业气候特征明显, 热量条件差

异较大。因此在项目实施中各地因地制宜, 选择适

宜的播种时期, 切实做到适时早播, 使马铃薯薯块

膨胀期处于最佳的气候环境条件 , 从而获得高产。

海拔 1 800 m 以上的项目区于 2 月下旬到 3 月上旬

播种 , 海拔 1 400~1 800 m 项目区 于 2 月上旬到 2

月下旬播种。

马铃薯种植 密度根据种 植区域 、 种 植 模 式 来

确 定 , 按 单 作 每 667 m2 种 植 5 000~6 000 穴 , 行

距 60~66 cm, 窝 距 33.3 cm, 每 穴 2 粒 薯 种 ; 套

作 每 667m2 种 植 3 000~3 500 穴 。 在 中 上 等 地 或

施肥水平较高的地块 , 采用“双套双”的 分带种植

方式 , 即双行马铃薯套作双行玉米 , 带距以 1.8~

2.0 m 为宜 , 种植密度为 2 500~3 000 穴·667 m- 2;

中下等地采用“双套单”的分带种植 方式 , 即双行

马 铃 薯 套 作 单 行 玉 米 , 带 距 以 1.5～1.67 m 为 宜 ,

种植密度为 3 500~4 000 穴·667 m- 2。在田间具 体

操作时 , 按照晚熟品种 、整薯播种 、单作、肥土
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高温多湿的地区适当稀植 ; 早熟品种 、切块、间

套作、瘦地和冷凉地区适当密植的原则 进行合理

密植。

3.3 增施有机肥，坚持有机肥与化肥相结合的平

衡施肥技术路线

马铃薯是高产作物 , 需肥量较大。据 1996 年

以来农户投肥量定点调查结果 , 贵 州省马铃薯 有

机肥施用 量仅 638 kg, 而按照 示范区目标 产量的

要 求 , 40%的氮和 30%左 右 的 磷 、 钾 需 用 有 机 肥

来 提供 , 需施用 1 500 kg 的有机肥 , 与 实 际 的 有

机肥施用量相差很大 , 制约了马铃薯产量的提高。

为此 , 项目区重点进行了绿肥种植 和增施有机 肥

为主要措施的有机肥建设。项目 区 3 年累计 : 种

植绿肥 4 713 hm2, 增施有机肥 7 066 hm2, 项目区

有机肥 施用量每 667 m2 平 均 增 加 到 1 017 kg, 缓

解了有机肥与无机肥施用比例失 调的矛盾 , 促 进

了脱毒马铃薯产量的进一步提 高。据威宁县 项目

区调查 绿肥鲜草 667 m2 产 量 达 1 300 kg, 补 施 有

机圈肥 200 kg 的土壤上种植的脱毒马铃薯产量高

达 3 020 kg。

3.4 搞好田间病虫害预测预报，加强田间病虫害

防治工作，预防为主，综合防治

我区主要发 生的马铃薯 病害有晚疫 病、病毒

病、青枯病 , 虫害有蚜虫、地老 虎等。生产中 采

取了选用抗病品种 , 在收薯、藏薯、切 薯块等过

程中严格剔除病薯 , 加强田间管理等 措施进行防

治 , 预防为主 , 综合防治 。据统计 , 项目 区病虫

害综合防治面积约 10.2 hm2, 病虫害综合防治技术

达 93.46%。

4 经验和体会

4.1 健全组织，加强领导

为了保证项目的顺利实施 , 成立“脱毒马铃薯

平衡施肥技术推广”丰收计划项目管理小组 , 由地

区农业局分管副局长任组长, 地区土肥站站长及各

县分管局长任副组长, 省土肥站主要负责技术把关

及项目计划的拟定。

管理小组的主要工作:

一是负责协调, 争取各级党政领导和有关部门

的支持, 把脱毒马铃薯平衡施肥试验点工作纳入科

技兴农项目内容, 加大落实管理的力度;

二是负责落 实计划任务 , 协调脱毒马 铃薯种

薯、化肥、农药的调运 , 经常 检查 , 督促项 目实

施;

三是组织开展试验、示范、推广工作, 搞好技

术培训和技术指导, 确保项目的顺利实施。

4.2 实行目标管理

实行项目目标管理责任制 , 层层签定责任书 ,

定任务、定指标、定管理办法 , 明确责任、奖惩 ,

促使项目保质保量完成。

4.3 加强宣传，严抓技术培训

由于脱毒马铃薯平衡施肥是一项新技术, 为了

迅速的把该项技术转化为生产力, 项目区根据脱毒

马铃薯生长进程分阶段 开展多层次 、多形式的宣

传、技术培训和技术咨询, 通过现场会、印发资料

等多种形式, 加强宣传, 扩大影响, 使广大农技干

部提高认识 , 尽快掌握脱毒马铃薯平衡施肥技术。

3 年中, 项目区共举办脱毒马铃薯平衡施肥技术培

训班 755 次 , 培训人员 14.535 万人次 , 其中 : 行

政 干 部 5 827 人 次 , 技 术 干 部 3 470 人 次 , 农 民

13.605 万人次 , 印发各种技术宣传 资料 19.423 万

份, 确保技术到位。

4.4 办好试验示范样板，以点带面，促进推广

为了把脱毒马铃薯平衡施肥技术顺利地推广开

来, 各级农业部门在当地党政部门的统一领导下 ,

采取“领导、农技干部和农民技术骨干结合, 试验、

示范和推广结合 , 政策物资和技术结合”, 建立了

不同规模和类型的脱毒马铃薯平衡施肥样板, 并以

样板为基地 , 组织现场参观、验 收和推广。据 统

计, 3 年来项目区共建立脱毒马铃薯平衡施肥样板

643 个, 累计实施面积 1.37 万 hm2。通过样板扩大

了社会影响, 促进了推广应用。

4.5 理论联系实际，搞好技术方案设计

毕节地区是 高海拔山区 , 自然条件、经 济条

件和社会条件较差 , 在项目实 施中我们联 系本区

实际 , 抓住主要矛盾 , 以平衡施肥理论 , 按照“以

有机肥为基础 , 把有机肥与化肥配合施用”的技术

路线 , 采用目标产量法 , 肥料效 应函数法和 地力

分区施肥法相结合 , 设计了以 土肥为基础 , 综合

高产为目的 , 把施肥与各种农 业适用技术 组装配

套实施的试验示范方案 , 制定 出了一个 既科学合

理 , 又切实可行的施肥技术 方案 , 取得了 显著的

效果 , 为毕节地区今后脱毒 马铃薯施肥 提供了理

论和技术的支撑。
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