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Abstract:Abstract: Selenium is one of the essential trace elements in human bodies. Potato is a food and vegetable crop.

The production development of selenium-enriched potato has a broad market prospects. General research situations of

selenium- enriched potato were summarized including effects of selenium on potato growth and development, the

accumulation and distribution of selenium in potato plants, selenium fertilizer type, and fertilization and cultivation

techniques. Finally, the problem of selenium- enriched potato cultivation techniques was analyzed, and the prospect

application was given in order to provide a reference for selenium-enriched potato production in China.
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摘 要：硒元素是人体必需微量元素之一，马铃薯作为粮菜兼用作物，开发富硒生产，具有广阔的市场应用前

景。综述了马铃薯富硒栽培的研究概况，包括硒对马铃薯生长发育的影响，在马铃薯植株中的积累分布，硒肥的种

类、施用技术及栽培技术等。分析了马铃薯富硒栽培技术存在的问题，并展望了其应用前景，为中国马铃薯的富硒

生产发展提供依据。
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硒是人类身体必需微量元素之一，但却是除了

铁、锌和碘以外缺乏最严重的矿物元素，全世界约

有 10亿人缺硒 [1- 3]，所以富硒食物的开发尤为重

要。马铃薯是仅次于小麦、水稻和玉米的第四大粮

食作物，其产量高，营养丰富，又兼具蔬菜的特

性，被欧美人誉为“十全十美的食品”[4-6]。马铃薯

属于非特异性富硒作物[7]，其自然含硒量不高，但

可通过根施或喷施硒肥以提高块茎的硒含量。马铃

薯的富硒栽培技术不仅能提高块茎的品质，满足人

们补充硒元素的保健需求，更提高了块茎的产量，

增加了生产效益，有利于中国的农业结构调整，促

进农业生产的健康发展。就马铃薯富硒的研究进展

进行简单概述。

1 硒对马铃薯生长发育的影响

1.1 硒对马铃薯生长的影响

中国已经在水稻、大豆、茄子、烟草、大蒜等

多种农作物上做了大量的富硒研究 [8- 13]，已经证

明，喷施硒肥均可以有效提高其产量和含硒量，但

是在马铃薯上的试验报道较少，宫克海和史延通[14]

通过喷施不同浓度的富硒高效有机液体肥，显著提

高了马铃薯的产量，最高增产率达22.5%。孙业强[15]
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对早春马铃薯与秋马铃薯施用硒素宝，均表现能

显著提高马铃薯的含硒量，使其达到富硒食品标

准。且不同施用方式、不同浓度、不同次数对马

铃薯的产量影响不同，但都高于对照。黄景新和

秦昕[16]采用富硒高效叶面肥对马铃薯品种‘东农303’
进行喷施试验，结果表明，在苗期和花期都喷施

可大幅度提高产量，特别是在1/300的浓度下喷施

产量增加最多。诸多试验表明，适量的硒可以促

进作物的生长，提高作物产量。

1.2 硒对马铃薯品质的影响

硒元素是通过植物蛋白质的合成来改善其本

身品质的，施硒肥可以提高马铃薯中的蛋白质含

量，并且可以促使与蛋白质有关的氨基酸含量显

著升高。马莺 [17]研究了硒对马铃薯含氮组成的影

响，认为施硒对马铃薯中蛋白质和蛋白氮的含量

有明显增加作用，随着施硒量的增加，所有组成

蛋白质的氨基酸也随着增加。白艳姝[18]通对马铃薯

施硒肥处理后，得出处理后的块茎中蛋白质含量

较对照高，但是淀粉含量却较对照低的结论。殷

金岩[19]通过不同硒肥对马铃薯硒素吸收、转化规律

的研究得出结论，适量硒对马铃薯产量、品质有

促进作用，在施硒量为37.9 mg/m2时，马铃薯产量

提高了4.87%~5.44%，且粗蛋白、还原糖、维生素

C和淀粉含量均有不同程度的提高。陈文红等[20]研

究了在不同时期喷施硒肥对紫色马铃薯块茎硒含

量和花青素含量的影响，结果表明，施用硒肥对

‘黑美人’花青素含量的影响小，但苗期施用硒肥

在一定程度上可以提高‘紫云1号’的花青素含量。

1.3 马铃薯的富硒能力

马铃薯的富硒能力相对萝卜、大蒜、甜菜等

蔬菜较低，但是其植株的硒转化能力较强[21, 22]，且

不同品种间存在着很大差异。硒元素在植株体内

属于可迁动转移元素，其蓄积程度与生长周期相

关性也很大，生长周期越短，蓄积能力越差，所

以品种的熟期也成为富硒能力的相关指标。张洋[23]

对青海省3个马铃薯品种的硒元素吸收特性进行了研

究，富硒能力大小顺序为‘青薯 2’＞‘青薯 168’＞
‘青薯 9’。高青青[24]研究认为叶面喷施亚硒酸钠能

提高彩色马铃薯不同品种（系）块茎的硒含量，各

品种（系）在不同浓度处理下表现出不同的富硒效

果，随着处理浓度的升高，白色品种‘夏波蒂’、

‘克新 1号’和紫色品系‘CQB1540’、‘CQB1508’富
硒效果较好。目前国内对于马铃薯品种与其富硒

能力的相关报道甚少，所以有待于进一步探讨，

深入研究。

2 硒在马铃薯植株中的积累分布

硒属于可迁移元素，在马铃薯植株体内的转

移基本是从根或者叶片吸收，随着营养元素的分

布运转到茎，花、块茎等各个器官，其浓度变化

受植物本身的遗传特性及生长环境的外在因素综

合影响，邢海峰等[25]曾对马铃薯的硒素吸收分配规

律及硒肥效应进行了研究，结果表明，整个生育期

内植株的硒元素变化为单峰曲线规律，峰值出现在苗

后65 d，硒含量在根、茎、叶中的平均值分别是

0.031，0.063和0.137 mg/kg，块茎浓度变化在0.026~
0.038 mg/kg。殷金岩等[26]通过不同硒肥对马铃薯品

种‘早大白’的硒素吸收、转化规律的影响研究，

结果表明，各处理马铃薯器官的硒含量在生育期

内总体上呈下降趋势，苗期硒含量为根>茎>叶
片，成熟期为叶片>茎>块茎。

3 硒肥的种类及施用技术

3.1 硒肥的种类

硒肥的种类有很多，根据施肥方式不同可以

分为叶面喷施和土壤基施，形态不同可分为液体

肥和固体肥，化学成分不同又可以分为有机肥和

无机肥，同时还有生物富硒肥、纳米富硒肥、缓

释富硒肥等[27]。不同硒肥种类对农作物的富硒水平

影响是不同的，但基本没有对各器官硒含量的变

化趋势造成明显影响。邓云等[28]分别通过盆栽大豆

施用速效专用肥、长效专用肥和亚硒酸钠3种硒肥

进项试验研究，结果表明，速效富硒肥的产量>长
效富硒肥>亚硒酸钠；殷金岩等[29]采用不同量的硒

酸钠硒肥、亚硒酸钠硒肥、生物炭基硒肥和保水

缓释硒肥４种硒肥进行盆栽试验，结果表明，后2
种新型有机硒肥对马铃薯的增产效果明显优于前2
种无机硒肥。

3.2 硒肥施用技术

农作物的硒肥施用方法主要分为土壤基肥和
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叶面喷施，不同施肥方法对马铃薯植株的硒元素

吸收有很大影响[27]。黄光昱等[30]通过叶面喷施、淋

根施用2种方式对双低油菜产量和硒含量的影响进

行研究，结果表明，叶面喷施硒肥方式油菜含硒

量显著高于淋根施硒肥方式。而硒肥的施用时期

和施用浓度同样对马铃薯植株的硒元素吸收影响

明显，杨丹等[31]通过设置 8个喷施时期，4个喷施

浓度，根施和叶面喷施2种施用方式试验，研究并

证明了其对马铃薯富硒水平的影响。

4 富硒马铃薯的栽培技术

富硒马铃薯的栽培技术从选种、选地就要开

始注意，种子最好用脱毒种薯，催芽是必需步

骤，很多研究表明催芽处理可提高马铃薯产量。

种薯切块过程也要严格注意消毒，避免二次污

染。切好的薯块进行种衣剂拌种。选地需要注意

土壤质地，土质疏松、土层深厚、肥力好且易于

排灌的沙壤土最佳[32, 33]。

适时早播、深播，或可覆盖地膜，且播种、

覆土、镇压一次性完成，避免跑墒[34]。另外底肥需

根据当地土壤肥力计算施肥量，一次性施足，追

肥根据植株长势情况施入，一般在始花期追施一

次复合肥[35]。对于富硒马铃薯的栽培技术，最关键

的就是喷施硒肥环节，过早过晚都会影响植株以

及块茎的含硒量，诸多研究报道表示最佳喷施时

期为马铃薯开花期，万振家[36]认为马铃薯开花后薯

块达到鸡蛋大时茎叶喷雾效果最好。

此外加强田间管理，及时喷施除草剂，及时

中耕，适时灌水，病虫害防治等常规管理工作也

很重要，各个环节均不容忽视。

5 存在问题及展望

5.1 问 题

硒是一种典型的分散型元素，同时也是潜在

的有风险的污染元素[37, 38]。所以说硒肥施用过量会

导致环境污染，目前虽然对于硒肥的研究报道越

来越多，但是还没有研究制定出来其施用的技术

标准，为了不造成硒污染，必须提高硒肥的利用

率。对于马铃薯富硒生产事实上其块茎硒含量是

有相关标准的，中华人民共和国卫生部对食品中

硒限量卫生指标指出，蔬菜包括薯类中硒含量的

最大上限是0.1 mg/kg[39]。而目前马铃薯的富硒研究

是否重视其硒含量的控制，也是一个问题，今后

要加强这方面的控制，以期得到更安全优质的富

硒马铃薯。

5.2 展 望

随着人们生活中保健意识的增强，对于各种

营养食物的需求变多，富硒农产品也就变得需求

增加。马铃薯因生长周期短、营养丰富且可全年

供应，是一种理想的富硒载体，因此更具开发前

景[40]。马铃薯的富硒研究基本集中在施肥的栽培技

术方面，所以这方面的研究尤为重要，目前中国

对于马铃薯富硒技术的研究还比较缺乏，研究内

容肤浅不够深入，甚至还存在不合理以及富硒指

标失控的现象，因此生产富硒马铃薯必需经过相

关专家的严格试验研究，得出有力证据，加以完

善形成一套成型的富硒栽培技术，才能使中国的

富硒马铃薯产业更好发展扩大。当然对于富硒马

铃薯的研究还有很多方面，比如遗传育种中可以

选育具有高蓄积硒能力的品种以及马铃薯后续加

工减少成品硒含量的损失等。
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