
第３３卷第１期
２０１３年２月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１３

　

　　收稿日期：２０１２－０３－０５　　　　　　　修回日期：２０１２－０３－１９
　　资助项目：“十二五”国家科技支撑计划项目“农业高效用水精量控制技术与产品”（２０１１ＡＡ１００５０３）
　　作者简介：张潘（１９８５—），男（汉族），山东省济宁市人，硕士研究生，主要研究方向植物营养。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｐａｎ＿５１５０＠１６３．ｃｏｍ。
　　通信作者：徐福利（１９５８—），男（汉族），陕西省富平县人，博士，研究员，主要从事植物营养与施肥原理研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｆｌ－１６３＠１６３．ｃｏｍ。

“莯润”抗旱营养缓释剂对马铃薯生长和产量的影响

张 潘１，徐福利１，２，汪有科１，２，于钦民２

（１．中国科学院 水利部 水土保持研究所，陕西 杨凌７１２１００；２．西北农林科技大学 水土保持研究所，陕西 杨凌７１２１００）

摘　要：为了提高干旱半干旱地区马铃薯的出苗率和产量，采用田间试验方法进行了“莯润”抗旱营养缓释

剂穴施、浸种对马铃薯生长和产量的影响试 验，研 究 了 缓 释 剂 固 态 水 施 入 土 壤 对 马 铃 薯 块 茎 大 小 的 影 响。

结果表明，“莯润”抗旱营养缓释剂穴施、浸种极显著地提高了马铃薯的出苗率（ｐ＜０．０１），都比对照提高了

７６．２％；马铃薯的植株高度比对照增加２１．８％～４４．５％，均达到极显著水平（ｐ＜０．０１），生育前期根冠比偏

低比较有利，可以为后期马铃薯 块 茎 的 生 长 和 物 质 的 积 累 提 供 有 利 条 件；施 用 缓 释 剂 使 马 铃 薯 产 量 增 加

１２．４％～１６．７％，但没达到显著水平（ｐ＞０．０５）。“莯 润”抗 旱 营 养 缓 释 剂 固 态 水 施 入 土 壤，减 少 了 直 径 小

的马铃薯的数量，增加了直径大者的数量，使 得 马 铃 薯 块 茎 的 平 均 直 径 增 大，商 品 性 增 加。“莯 润”缓 释 剂

提高了马铃薯的出苗率和产量，固态水的使用提高了水分利用率和马铃薯的商品性。
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　　中国是一个水资源严重不足的国家，水资源已经

成为制约中国农业可持续发展的重要因素。西北干

旱地区缺水更为严重，极大地制约着经济的可持续发

展，因此，要实现农业的可持续发展就必须提高水资



源的利用率。马铃薯在我国半干旱地区农业生产中

占据重要地位，如何提高其产量和品质是非常重要的

研究课题。马铃薯对水分非常敏感，土壤水分不足和

降雨稀少是 限 制 马 铃 薯 生 长、产 量 和 品 质 的 重 要 因

素，研究保墒和提高水分利用效率是提高马铃薯产量

和品质的重要手段［１－２］。
保水剂（ｓｕｐｅｒ　ａｂｓｏｒｂｅｎｔ　ｐｏｌｙｍｅｒ，ＳＡＰ）技 术 的

快速发展为水分利用率的提高创造了条件，是缺水地

区不可缺少的辅助剂。降雨或灌溉后保水剂吸收大

于自身重量的几百甚至上千倍的水分，土壤水分降低

后保水剂就会缓慢地释放水分，使作物可以不断地吸

收到水 分，这 是 植 物 健 康 生 长 不 可 缺 少 的 必 要 前

提［３－８］。保水剂可以改良土壤结构，调 节 土 壤 固 液 气

３者的比例，减少水分流失，并且不会对作物产生 危

害［９－１６］。但保水剂的成本高，对土壤性质也有一定的

要求，长期施用保水剂是否安全等都使其在农业生产

应用中受到限制［１７－２０］。
北京鸿森鹏程生态农业科技股份有限公司研制

出一种耐盐碱、低成本和高吸水性的有机—无机复合

抗旱营养缓释剂（简称缓释剂），这是一种特殊的保水

剂，即可保水，又可为植物的生长提供营养，解决了保

水剂很多限 制 条 件，使 抗 旱 营 养 缓 释 剂 的 应 用 更 加

广泛。
本研究针对半干旱地区马铃薯种植区出苗率低

和块茎大小不均进行了田间试验，目的是判定北京鸿

森鹏程生态农业科技股份有限公司生产的缓释剂对

马铃薯的生长和产量产生怎样的效果，是否可以提高

马铃薯的出苗率和增加马铃薯的商品性，从而为马铃

薯的增产增收提供依据，为干旱半干旱地区抗旱节水

技术的应用推广提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验区概况

试验于２０１１年５—１０月在陕西省延安市宝塔区

柳林镇飞马河村的旱台地进行，试验地位于陕西省北

部，北纬３６°２０′—３６°５５′，东经１０９°００′—１０９°４５′。平

均海拔１　０００ｍ左右，年平均气温９．４℃，年降水量

５５０ｍｍ左右，年无霜期１７０～１８６ｄ，年日照２　３００～
２　７００ｈ，≥１０℃的 积 温３　２９３℃，太 阳 年 辐 射 总 量

５４１．５９ｋＪ／ｃｍ２。土壤以黄绵土为主，肥力较差。０—

２０ｃｍ土壤有机质０．５６％，全氮０．５ｇ／ｋｇ，速效磷５
～１０ｍｇ／ｋｇ ，速 效 钾７０～１００ｍｇ／ｋｇ，土 壤 容 重

１．２８ｍｇ／ｃｍ，田间持水量为２３．６５％。

１．２　试验材料

试验农作物为马铃薯，马铃薯品种为紫花白（黑

龙江省农科院马铃薯研究所育成），由榆林市农业科

学研究所提供。“莯润”抗旱营养缓释剂为北京鸿森

鹏程生态农业科技股份有限公司提供的有机—无机

复合保水剂，是一种白色粉末状干剂。

１．３　试验方法

播种前施用基肥，施Ｐ肥（过磷酸钙，含Ｐ２Ｏ５≥

１２％）７５０ｋｇ／ｈｍ２。田间小区面积３ｍ×３ｍ。试验

分为２部分，第１部分试验采用浸种（Ⅰ）、穴施（Ⅱ）

和对照（ＣＫ）３个处理，重复３次，共９个小区；第２部

分试验采用 固 态 水 埋 入 土 壤 和 对 照（ＣＫ）２个 处 理，

重复３次，共６个小区，其中第２部分的对照中加入

相同量的不加缓释剂的固态水。小区采用随机排列。

试验采用垄沟种植，行距４０ｃｍ，株距３０ｃｍ。水分控

制为自然降水。固态水是缓释剂加水冰冻固化形成

的，是保水剂应用方式的一种创新，配方为缓释剂与

水的比例为１∶８００。具 体 施 用 方 法 是，在 马 铃 薯 植

株高度生 长 到１５ｃｍ左 右 后，在 植 株 周 围 挖２个 小

洞，把冰冻好 的 固 态 水 施 入，用 土 填 埋 好，施 用 量 为

１ｍ２用保水剂３ｇ。

１．４　测定指标与方法

１．４．１　马铃薯生长指标　株高用直尺测量，生物量

用称重法。

１．４．２　马铃薯经济产量指标　按小区实际产量计马

铃薯块茎鲜重产量，统计每个小区马铃薯数量，用游

标卡尺测量块茎直径，并换算成单位面积产量。

１．５　数据处理

用Ｅｘｃｅｌ做 图 形，用 ＳＰＳＳ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　１７．０进 行

单因素方差分析（ｏｎｅ－ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ）。

２　结果与分析

２．１　“莯润”抗旱营养缓释剂对马铃薯出苗率的影响

土壤水分含量的高低直接影响马铃薯的出苗率。

与对照相比（表１），“莯 润”抗 旱 营 养 缓 释 剂 穴 施、浸

种极显著地提高了马铃薯的出苗率（ｐ＜０．０１），而穴

施和浸种之间对马铃薯的出苗率效果相同，都比对照

提高了７６．２％，解 决 了 干 旱 半 干 旱 地 区 马 铃 薯 出 苗

率低的问题。在干旱地区，只要保证出苗，就保证有

１／２的收成，说明保证出苗的重要性。施用适量的缓

释剂，可以为马铃薯的发芽提供良好的局部环境，原

因是适宜的缓释剂可以减小地温的变化，可以调节土

壤固、液、气三者的比例［２１－２２］，并且缓释剂还为马铃薯

的发芽提供了充足的水源。温度适宜和水分充足是

提高马铃薯出苗率的主要原因。
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表１　不同处理对马铃薯出苗率、株高和产量的影响

处理 出苗率／％ 株高／ｃｍ 产量／（ｋｇ·ｈｍ－２）

对照 ５４．６±６．５Ｂｂ　 ２２．０±１．６Ａａ　 ２４　９９７．５±９４３．２Ａａ
浸种 ９６．２±２．２Ａａ　 ２６．６±２．１Ｂｂ　 ２８　１０２．５±３　１００．３Ａａ
穴施 ９６．２±２．４Ａａ　 ３１．８±２．３Ｃｃ　 ２９　１８７．５±３　２００．６Ａａ

　　注：不同小写字母表示差异 达５％显 著 水 平；不 同 大 写 字 母 表 示

差异达１％显著水平。下同。

２．２　“莯润”抗旱营养缓释剂对马铃薯株高的影响

“莯润”抗旱营养缓释剂不仅可以促进出苗，也能

促进生长。从表１可以 看 出，“莯 润”抗 旱 营 养 缓 释

剂极显著地增加了马铃薯的株高（ｐ＜０．０１），缓释剂

浸种的植株高 度 比 对 照 平 均 增 加２１．８％，穴 施 增 加

的平均高度为４４．５％，浸 种 和 穴 施 之 间 也 达 到 了 极

显著水平（ｐ＜０．０１）。这 说 明 缓 释 剂 不 论 是 浸 种 还

是穴施，都对马铃薯的生长有利，并且穴施的效果更

佳，原因是穴施能大面积地改变土壤水分状况，增加

土壤养分，从而促进根的生长，使植株吸收到充足的

水分和养分，为马铃薯前期地上植株的生长提供了有

利的条件。地上植株高大，枝叶繁茂，增大了接受阳

光照射的面积，接受到更多的光照，从而增加了光合

作用，大量的累积有机物质，为后期地下马铃薯块茎

的生长提供 了 必 要 的 条 件，为 马 铃 薯 增 产 提 供 了 保

障。廖佳丽等［２３］的 研 究 也 表 明，马 铃 薯 的 生 育 前 期

根冠比偏低较好，这样才能为后期地下块茎的生长及

物质的积累创造良好的条件。

２．３　“莯润”抗旱营养缓释剂对马铃薯产量的影响

“莯润”抗旱营养缓释剂穴施、浸种对马铃薯产量

的影响结果见 表１和 图１。可 以 看 出“莯 润”抗 旱 营

养缓释 剂 增 加 了 马 铃 薯 的 产 量，其 中 浸 种 增 加 了

１２．４％，每１ｈｍ２ 平均增产３　１０５．０ｋｇ，而穴施增加

了１６．７％，每１ｈｍ２ 平均增产４　１９０．０ｋｇ，说明土壤

施入缓释剂的效果要比浸种更佳，但与对照相比都没

有达到显著 水 平（ｐ＞０．０５）。“莯 润”抗 旱 营 养 缓 释

剂穴施、浸种都增大了马铃薯的块茎，试验中直径≥
１０ｃｍ的商品薯产量所占比例高，原因地上植株高大

提供了良好的光合作用，为马铃薯的块茎细胞分裂和

体积增大提供了充足的能量，并且本缓释剂还可以释

放 营 养，缓 解 了 马 铃 薯 生 育 后 期 肥 料 不 足 的 问

题［２２，２４］。总的来 说，缓 释 剂 的 使 用 增 加 了 马 铃 薯 的

产量，也增加了其商品性，为农民的增收致富提供了

保障。

２．４　“莯润”抗旱营养缓释剂固态水对马铃薯块茎的

影响

使用“莯润”抗旱营养缓释剂固态水对马铃薯块

茎的影响结果见图２—３。图２表明使用缓释剂加水

固化形成的 固 态 水，马 铃 薯 的 块 茎 平 均 直 径 增 加 了

１２．１％，其商品性显著提高。从图３可以看出，对照

比施用固态水的马铃薯块茎的数量多。但是对照中

马铃薯块茎直径小的产品数量多，导致平均直径小，
大小不均匀，商品性差，而施用含有缓释剂的固态水

使得马铃薯块茎直径小的产品减少，平均直径大的马

铃薯数量增多，相对均匀，经济效益增加。缓释剂固

态水的作用是在冰冻过程中可以充分的吸水，消除了

在干旱地区 保 水 剂 吸 不 到 水 或 吸 水 不 充 足 的 弊 端。
相对于灌溉来说，固态水明显减少了水量，并能最大

化地利用水分，从而提高水分的利用率。本试验马铃

薯商品性增加的可能原因就是植株后期的生长不受

水分和养分的限制，从而使植株的枯萎延迟，马铃薯

块茎淀 粉 的 积 累 期 增 加，导 致 马 铃 薯 平 均 直 径 增

大［２，１６，２３－２４］。关于马铃薯数量减少的原因可能是缓释

剂对土壤环境的改变引起的，也有可能缓释剂会对植

物产生直接影响，或者是两者共同的作用，这还需要

进一步的试验研究。

图１　不同处理对马铃薯产量的影响

图２　不同处理对薯块平均直径的影响

图３　不同处理对每个小区薯块数量的影响
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３　结 论

“莯润”抗旱营养缓释剂穴施、浸种和固态水对马

铃薯生长和产量产生了影响，具体表现有以下几点：
应用“莯润”抗旱营养缓释剂极显著地提高了马铃薯

的出苗率（ｐ＜０．０１），都比 对 照 提 高 了７６．２％；采 用

缓释剂浸种和穴施，马铃薯的植株高度比对照增加了

２１．８％～４４．５％，都达到了极显著水平，浸种和穴施

之间也达到了极显著水平（ｐ＜０．０１），生育前期根冠

比偏小比较好，为后期马铃薯块茎的生长和物质的积

累提供了保障；使用缓释剂使马铃薯产量增加１２．４％
～１６．７％，但没有 达 到 显 著 水 平（ｐ＞０．０５），直 径≥
１０ｃｍ的商品 薯 产 量 所 占 比 例 高。使 用 缓 释 剂 加 水

固化形成的固态水，减少了直径小的马铃薯数量，增

加了直径大的马铃薯的数量，提高了马铃薯的块茎平

均直径，增加了其商品性。总的来说，本缓释剂提高

了马铃薯的出苗率和产量，固态水的使用提高了水分

利用率和马铃薯的商品属性，建议缓释剂穴施使用。
保水剂是调节土壤水分，改善植物根系水分环境

的有效方法，对作物生长有明显的作用，国内外在这

方面进行了大量的试验研究法［２－４，７－８］。但 是，由 于 保

水剂生产过程中费用成本高，销售的保水剂的价格较

高，影响了保水剂的应用推广。北京鸿森农业生态科

技有限公司研制的“莯润”抗旱营养缓释剂生产成本

低，再通过变成固态水，充分发挥了保水剂的吸水倍

数，消除了在没有水的条件下，保水剂作用减小的弊

端，所以应加大对固态水技术的研究。
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［２１］　Ｂａｋｅ　Ｓ　Ｗ．Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅ　ｃｏｐｏｌｙｅｒ　ｏｎ　ｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　Ｌｏｌｉｕｍ　ｐｅｒｅｎｎｅ　Ｌ　ｔｕｒｆ　ｇｒｏｗｎ　ａ　ｓａｎｄ
ｒｏｏｔ　ｚｏｎｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｎｒａｌ　ｏｆ　Ｓｐｏｒｔｓ　Ｔｕｒｆ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎ－
ｓｔｉｕｔｔｅ，１９９１，６７：６６－８２．

［２２］　Ｊｏｈｎｓｏｎ　Ｍ　Ｓ．Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｇｅｌ－ｆｏｒｍｉｎｇ　ｐｏｙｌａｃｒｙｌａｍ－
ｉｄｅｓ　ｏｎ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｉｎ　ｓａｎｄｙ　ｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ
Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｆｏｏｄ　ａｎｄ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，１９８４，３５（１１）：１１９６－
１２００．

［２３］　廖佳丽，徐福利，赵 世 伟．不 同 保 水 剂 对 宁 南 山 区 马 铃

薯生长和产量的影响［Ｊ］．西北农 业 学 报，２００９，１８（１）：

２３８－２４２．
［２４］　杜社妮，白岗栓，赵 世 伟，等．沃 特 和ＰＡＭ 保 水 剂 对 土

壤水分及马铃 薯 生 长 的 影 响 研 究［Ｊ］．农 业 工 程 学 报，

２００７，２３（８）：７２－７８．

４５２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷


