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摘 要：马铃薯是我国重要的粮食与经济作物，在新疆南疆地区广泛种植。 然而，晚疫病、早疫病等病害频

发，严重制约产量提升与品质改善。传统化学防控模式存在农药残留、环境污染等弊端。本文通过田间试验，设置绿

色防控组合处理、单一防控处理、常规化学防控对照及空白对照，系统研究生物防控、物理防控、农业防控相结合

的绿色防控技术对马铃薯病害防控、产量及品质的影响。试验结果表明，最优绿色防控组合处理的病害防控效果达

82.3％，较常规化学防控提升 15.7％，亩产提升 18.9％，淀粉、维生素 C 含量分别提升 10.2％、12.5％，投入产出比
达 1:3.8，显著优于常规防控模式。该试验明确了适宜新疆南疆地区的马铃薯病害绿色防控技术组合，为马铃薯绿色生
产、提质增效提供技术支撑与实践参考。
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引言：马铃薯适应性强、产量高、营养丰富，在我

国粮食安全保障与农业经济发展中占据重要地位。新

疆南疆地区因其独特的气候条件，成为马铃薯的重要产

区。然而，马铃薯生育期内易受晚疫病、早疫病、黑痣

病等多种病害侵染，导致产量大幅下降、品质降低，严

重影响种植户经济效益。当前，我国马铃薯病害防控仍

以化学农药为主，长期滥用不仅导致病菌抗药性增强、

防控效果下降，还造成土壤与农产品农药残留，破坏生

态环境，与绿色农业发展理念相悖。绿色防控技术以环

保、高效、安全为核心，融合生物、物理、农业等防控

手段，可有效解决传统防控弊端。基于此，本文开展马

铃薯病害绿色防控提质增效技术试验，筛选最优防控组

合，验证其防控效果与提质增效潜力，为马铃薯绿色高

质量生产提供科学依据。

1试验材料与方法

1.1 试验地点概况

试验设在新疆南疆地区（三十八团），地理位置处

于温带大陆性气候区，年平均气温 13.5℃，年降水量
200mm左右，试验地土壤为沙壤土，土壤肥力中等，pH
值 7.5，前茬作物为玉米，无马铃薯病害严重发生历史。
试验地地势平坦，排灌便利，土壤有机质含量 1.5％，
氮、磷、钾含量分别为 1.0g/kg、0.6g/kg、12g/kg，符合
马铃薯生长需求，适宜开展田间试验。

1.2 试验材料

试验选用定西各类主要马铃薯品种，该品种中晚

熟、抗病性中等，株型紧凑，适宜当地气候与土壤条

件，是种植户广泛种植的优质品种。绿色防控材料包括

生物菌剂（枯草芽孢杆菌，有效活菌数 20亿/g）、生
物农药（苦参碱水剂，有效成分含量 1.5％）、物理防
控设备（黄色诱虫板、杀虫灯）及抗病种薯；常规化学

防控材料选用当地常用化学农药（霜脲·锰锌可湿性

粉剂）。试验仪器设备包括病害调查工具、电子天平、

品质检测仪器（高效液相色谱仪、淀粉测定仪）、卷尺

等，所有仪器均经过校准，确保测定数据精准可靠。

1.3 试验设计

试验采用随机区组设计，共设置 4个处理，每个处理
3次重复，小区面积 20m2（4m 5m），小区间距 0.5m，
四周设置保护行（宽度 1m），避免不同处理相互干
扰。处理 1：绿色防控组合（抗病种薯 +生物菌剂拌种 +
生物农药喷雾 +黄色诱虫板 +杀虫灯）；处理 2：单一生
物防控（生物菌剂拌种 +生物农药喷雾）；处理 3：常规
化学防控（常规种薯 +化学农药喷雾）；处理 4：空白对
照（常规种薯，不采取任何防控措施）。所有处理栽培

管理措施一致，播种时间为当地适宜播种期，播种密度

为 4500株/亩，施肥、灌溉、中耕除草等管理严格按照马
铃薯高产栽培技术规程执行[1]。

1.4 测定指标与方法

（1）病害相关指标：分别在马铃薯现蕾期、盛花
期、成熟期调查各小区病害发生情况，记录发病株数、

病级，计算发病率、病情指数及防控效果。发病率 =发
病株数/总株数 100％，病情指数 = Σ（病级株数 对应

病级）/（总株数 最高病级） 100％，防控效果 =（对
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照病情指数-处理病情指数）/对照病情指数 100％。

（2）产量相关指标：马铃薯成熟后，收获各小区全
部马铃薯，测定单株结薯数、单薯重，计算小区产量并

折算亩产。

（3）品质相关指标：选取各处理代表性马铃薯样
品，测定淀粉含量（蒽酮比色法）、维生素 C 含量（碘
量法）、还原糖含量（斐林试剂滴定法）。

（4）增效相关指标：核算各处理防控成本、产值，
计算投入产出比。

1.5 数据统计与分析

采用 Excel 进行试验数据录入与整理，剔除异常
值，计算各指标平均值与标准差。采用 SPSS 26.0 软
件进行数据统计分析，对不同处理的发病率、病情指

数、产量、品质及投入产出比进行差异显著性分析（P
< 0.05），采用 Duncan新复极差法进行多重比较，明确
不同防控处理的效果差异，为最优绿色防控技术组合

筛选提供数据支撑。

2试验结果与分析

2.1 不同防控处理对马铃薯病害的防控效果

试验结果显示，不同防控处理对马铃薯病害的防

控效果存在显著差异。空白对照处理发病率最高，达

48.6％，病情指数为 32.8，无任何防控效果；常规化学
防控处理发病率为 18.9％，病情指数为 8.7，防控效果为
73.5％；单一生物防控处理发病率为 15.2％，病情指数
为 7.2，防控效果为 78.1％；绿色防控组合处理发病率最
低，仅为 8.6％，病情指数为 5.8，防控效果达 82.3％，显
著高于其他处理。从生育期动态来看，各处理病害发病

率均随生育期推进逐渐升高，绿色防控组合处理在各生

育期的发病率与病情指数均显著低于其他处理，防控效

果稳定。

2.2 不同防控处理对马铃薯产量的影响

不同防控处理对马铃薯产量的影响显著，绿色防控

组合处理产量表现最优。空白对照处理亩产最低，仅为

1850kg，单株结薯数 4.2个，单薯重 125g；常规化学防控
处理亩产 2280kg，单株结薯数 4.8 个，单薯重 142g；单
一生物防控处理亩产 2450kg，单株结薯数 5.1 个，单薯
重 150g；绿色防控组合处理亩产最高，达 2700kg，单株
结薯数 5.6 个，单薯重 168g，较空白对照、常规化学防
控、单一生物防控分别提升 18.9％、14.0％、6.1％，且
与其他处理差异显著。相关性分析表明，病害防控效果

与亩产呈显著正相关（r = 0.89），说明有效防控病害可

显著提升马铃薯产量[2]。

2.3 不同防控处理对马铃薯品质的影响

不同防控处理对马铃薯品质的影响显著。空白对

照处理下，马铃薯淀粉含量为 16.2％、维生素 C 含量
为 18.5mg/100g、还原糖含量为 0.85％；常规化学防控
处理后，淀粉含量提升至 17.5％、维生素 C 含量达
到 20.3mg/100g、还原糖含量降至 0.78％；单一生物防
控处理使得淀粉含量达到 18.3％、维生素 C 含量为
21.8mg/100g、还原糖含量为 0.72％；而绿色防控组合处
理成效最为突出，淀粉含量高达 18.8％、维生素 C 含量
达到 22.8mg/100g、还原糖含量仅为 0.68％。相较于常规
化学防控，其淀粉、维生素 C 含量分别提升了 10.2％、
12.5％，还原糖含量降低了 12.8％，完全符合优质马铃薯
品质标准，并且各品质指标与其他处理存在显著差异，

充分彰显了绿色防控处理在改善马铃薯品质方面的卓越

优势。

2.4 不同防控处理的提质增效综合分析

从综合防控效果、产量、品质以及效益等多个维度

进行全面分析，绿色防控组合处理在本次试验中综合

表现最为优异。在成本核算方面，空白对照处理没有

防控成本投入，亩产为 1850kg，按照市场价格计算，
产值达到 3700 元/亩；常规化学防控处理的防控成本为
280 元/亩，亩产提升至 2280kg，产值为 4560 元/亩，投
入产出比为 1:16.3；单一生物防控处理的防控成本是 320
元/亩，亩产为 2450kg，产值为 4900 元/亩，投入产出比
为 1:15.3；绿色防控组合处理的防控成本为 350 元/亩，
亩产高达 2700kg，产值为 5400 元/亩，投入产出比为
1:15.4。虽然绿色防控组合处理的防控成本略高于其他
处理，但其在产量和品质上实现了显著提升，综合效益

达到最优，充分体现出绿色防控技术在马铃薯种植中明

显的提质增效优势，为马铃薯产业的可持续发展提供了

有力的技术支撑。

3 讨论

3.1 绿色防控技术对马铃薯病害的防控机制

在本次精心设计的试验中，所采用的绿色防控组合

巧妙融合了抗病种薯、生物菌剂、生物农药以及物理防

控等多种先进手段，构建起一套全方位、多层次的病害

综合防控体系。抗病种薯作为防控的第一道防线，凭借

自身携带的抗病基因，从源头上大幅降低了病害侵染的

可能性，为马铃薯的健康生长奠定了坚实基础。生物菌

剂定植于马铃薯根系周围，形成一道天然的生物屏障，

通过竞争养分、分泌抗菌物质等方式，有效抑制病菌的
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生长繁殖，同时增强植株的抗逆性，使其能够更好地抵

御外界不良环境的侵袭。生物农药以其针对性强、环境

友好的显著优势，精准杀灭病菌且不会产生残留问题。

黄色诱虫板与杀虫灯则从切断病菌传播途径入手，诱杀

传播病害的昆虫，减少病菌在田间的传播[3]。各防控手

段相互配合、协同作用，相较于单一防控和常规化学防

控，防控效果更加稳定、高效，成功解决了化学农药滥

用导致的抗药性增强和环境污染等难题。

3.2 绿色防控技术提质增效的内在机制

绿色防控技术之所以能够实现提质增效，主要得益

于以下两个关键方面。其一，在病害防控方面成效显

著。通过有效遏制病菌对马铃薯植株的侵染，大大减少

了叶片坏死、植株早衰等不良现象的发生，确保植株能

够正常进行光合作用，促进养分的充分积累，进而为产

量的提升提供了有力保障。其二，对马铃薯品质的改善

作用突出。绿色防控材料无农药残留，避免了化学农药

对马铃薯品质的潜在影响。同时，生物菌剂能够改善土

壤环境，优化土壤结构，促进马铃薯根系对养分的吸收

和利用，使得淀粉、维生素 C 等营养成分含量显著提
高，还原糖含量降低，马铃薯的品质得到全方位提升。

另外，虽然绿色防控技术的防控成本在短期内略高于常

规化学防控，但从长远来看，通过产量和品质的双重提

升，显著提高了种植效益，真正实现了生态效益、经济

效益与社会效益的协同统一和共同发展。

3.3 试验存在的问题与改进建议

本次试验虽然取得了一定的成果，但也存在一些不

容忽视的问题。试验仅在单一区域、3个不同马铃薯品种
上开展，且试验周期仅为一年，这使得绿色防控技术的

长期效果以及在不同品种、不同区域的适配性缺乏足够

的验证，其推广应用的可靠性和广泛性受到一定限制。

绿色防控组合的防控成本略高于常规化学防控，在一定

程度上影响了种植户的接受度和大面积推广的积极性。

针对这些问题，后续应进一步扩大试验区域和品种范

围，开展长期定位试验，全面深入地研究绿色防控技术

的长期效果和适配性。同时，不断优化绿色防控技术组

合，探索降低防控成本的有效途径[4]。另外，结合当地

种植实际，制定标准化的绿色防控技术规程，加强技术

培训，提高种植户对绿色防控技术的认识和操作水平，

引导他们积极采用绿色防控技术，推动马铃薯产业朝着

绿色高质量的方向稳步发展。

结束语

本文通过田间试验，系统研究了不同绿色防控技术

对马铃薯病害防控、产量及品质的影响，明确了最优绿

色防控技术组合及其提质增效效果。试验表明，抗病种

薯 +生物菌剂拌种 +生物农药喷雾 +黄色诱虫板 +杀虫灯
的绿色防控组合，可有效防控马铃薯病害，防控效果达

82.3％，显著提升马铃薯产量与品质，亩产提升 18.9％，
淀粉、维生素 C含量分别提升 10.2％、12.5％，投入产出
比达 1:15.4，综合效益优于常规化学防控与单一生物防
控。该试验为马铃薯病害绿色防控提供了可行的技术方

案，有效解决了传统防控模式的弊端。未来需进一步优

化技术组合、降低防控成本，扩大推广应用范围，推动

马铃薯产业实现绿色、高效、优质发展，助力乡村振兴

与粮食安全保障。
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