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Effects of Controlled-release Coated Urea on Potato Growth and Yield
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Abstract:Abstract: The effects of controlled- release coated urea on plant height, main stem number, stem diameter, leaf area

index, chlorophyll content of potato, tuber number per plant, tuber yield per plant, marketable tuber rate, and tuber yield were

studied. The results showed that the treatment with controlled-release coated urea, applied at the rate of 80% of the treatment

with regular urea, had the best results in all the traits tested, with the marketable tuber rate being 87.3%, and yield 2 646 kg/

667m2, which was 33.4% more than no nitrogen fertilizer application and 8.7% more than regular urea.
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摘 要：试验开展了包膜控释尿素对马铃薯生育期株高、主茎数、茎粗、叶面积指数、叶绿素含量、单株结薯

数、单株产量、商品薯率和产量的影响研究。结果表明，与施用普通尿素相比，包膜控释尿素施用量为普通尿素的

80%时，在所有调查指标方面均表现最好，且商品薯率达到87.3%，折合产量为2 646 kg/667m2，较不施氮肥增产

33.4%，较普通氮肥增产8.7%。
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随着马铃薯经济化与主粮化的发展，种植面积
逐年增大，同时追求高产伴随肥料的过量施用，造
成肥料和能源的浪费，而且给环境带来危害。控释
肥是一种根据作物不同生长阶段对营养需求情况而
释放养分的新型肥料，能够控制（减缓）养分释放，
减少对环境的污染[1]，而且具有养分释放与作物吸
收同步的特点。近年来，包膜尿素控释肥在小麦、
玉米、水稻等作物的增产效应研究中较多[2-4]，但在
马铃薯上应用较少。本试验探究包膜控释尿素对定
西市半干旱地区马铃薯的生长发育及产量的影响。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验设在定西市农业科学研究院试验基地，

海拔 1 900 m，年降雨量 450 mm。前茬作物为玉
米，黄绵土，土质松软，地势平坦，耕性良好，
耕作层土壤有机质15.8 g/kg，碱解氮88.3 mg/kg，有
效磷 14.6 mg/kg，速效钾 189.6 mg/kg，pH 值 8.4。
试验于2013年4月26日播种，于9月30日收获。
1.2 试验材料

采用当地主栽马铃薯品种‘陇薯6号’；地膜采用
120 cm宽、厚度为 0.008 mm的黑膜；肥料：控释
氮肥（树脂包膜尿素，含 N 42%）、普通氮肥（尿
素，含 N 46%）、磷肥（过磷酸钙，含 P2O5 16%）、
钾肥（硫酸钾，含K2O 52%）。
1.3 试验方法
1.3.1 试验设计

试验采用单因素随机区组设计，6个处理，3次重

土壤肥料
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复，黑色全膜双垄沟垄播种植，小区面积40 m2，行
距 70 cm，株距 30 cm。未施农家肥，氮、磷、钾
均作为底肥一次性施入，施用量见表1。
1.3.2 测试指标与方法

各小区分别取 10 株植株分别在出苗、分枝、
现蕾、开花、成熟期测定株高（直尺测定）；盛花期
分别调查主茎数、植株茎粗（游标卡尺测定）、叶面
积指数（方格法测定）、叶绿素含量（SPAD 叶绿素
测定仪测定，每个测试样测定第 5 个展开叶）。

收获时每小区选10株生长正常植株分别统计单
株结薯数、鲜重、≥100 g及＜100 g薯块重量，商品
薯按≥100 g薯块计，结合出苗率计算小区产量，再

将小区产量折算成667 m2产量，并计算增产率。
田间调查及室内测定数据分析均采用 Excel

2003与DPS 7.05数据处理软件[5]，多重比较采用新
复极差法（SSR）。

2 结果与分析

2.1 不同处理对马铃薯生育期株高的影响

由表2可知，在整个生育期，不施氮肥处理（T1）
植株发育较缓慢，与T2及其他4个处理间差异达极
显著或显著水平；在苗期，普通氮肥处理（T2）植株
株高与4个控释氮肥处理T3、T4、T5和T6间差异不显
著；在分枝至现蕾期，T2与 T3、T4间无差异水平，

表1 试验处理及施肥量

Table 1 Fertilizing amount for each treatment

处理
Treatment
T1（CK1）

T2（CK2）

T3

T4

T5

T6

施肥量（kg/667m2）Fertilizing amount
N
0

20
8

12
16
20

P2O5

10
10
10
10
10
10

K2O
12
12
12
12
12
12

处理内容
Treatment content

不施氮肥

常规普通尿素氮施用量

树脂包膜尿素氮为常规施肥氮量的40%
树脂包膜尿素氮为常规施肥氮量的60%
树脂包膜尿素氮为常规施肥氮量的80%
树脂包膜尿素氮为常规施肥氮量的100%

但极显著低于 T5处理，而与 T6在分枝期差异不显
著，在现蕾期差异极显著；到生育后期（开花至成熟
期），T2极显著或显著（成熟期）低于 T4、T5和 T6处
理；T5在 5个调查期株高均高于 2个对照处理（T1、
T2）及其余3个控释氮肥处理（T3、T4、T6），且从分枝
至开花期，极显著高于T3、T4处理，而成熟期其与
T3、T4和T6差异不显著。
2.2 不同处理对马铃薯盛花期植株生长性状的影响

由表3可知，T5主茎数最多为3.0枝，与T1间差
异达极显著水平，与T2、T3、T4和T6间差异达显著水

平；T1茎粗为11.23 mm，极显著低于 T2及 4 个控释
氮肥处理，T5茎粗最粗达13.38 mm，但与T2、T3、T4
和T6间无差异；叶面积指数T4、T5高于T3、T6，但无
显著差异，而极显著高于 T1 和 T2；T5 叶绿素含量
SPAD值最高为 66.5，与T6间差异达显著水平，与
T1、T2、T3和T4间差异达极显著水平。
2.3 不同处理对马铃薯商品性及产量的影响

由表 4 可知，T5 ≥100 g 薯块重量达 138.6 kg/
40m2，显著高于T3，极显著高于T1和T2；T2＜100 g
薯块重量最高为 30.4 kg/40m2，与 T5间差异达极显

表2 各处理马铃薯生育期株高

Table 2 Plant height at various growth stages for different treatments

处理
Treatment
T1（CK1）

T2（CK2）

T3

T4

T5

T6

苗期（cm）
Emergence
10.8 bB
11.6 aA
11.1 aA
11.6 aA
11.7 aA
11.6 aA

分枝期（cm）
Branching
18.5 dC
20.1 bcB
19.5 cBC
20.1 bcB
21.5 aA
20.6 abAB

现蕾期（cm）
Flower budding

30.2 cC
32.3 bB
32.8 bB
33.6 bB
36.5 aA
35.8 aA

开花期（cm）
Flowering
55.6 eD
59.2 dC
60.3 cC
62.8 bB
64.6 aA
63.1 bB

成熟期（cm）
Maturity
61.7 c
68.8 b
70.2 ab
73.4 a
75.8 a
74.3 a

注：同列数据后大小写字母不同分别表示差异显著（P<0.05），差异极显著（P<0.01）。下同。

Note: Means followed by different small and capital letters are significantly different at 0.05 and 0.01 levels of probability. The same below.
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表3 各处理马铃薯盛花期生长性状调查

Table 3 Growth traits of potato at flowering stage for different treatments

处理

Treatment
T1（CK1）

T2（CK2）

T3

T4

T5

T6

主茎数（No.）
Main stem number

2.3 cC
2.6 bcABC
2.5 cABC
2.7 bAB
3.0 aA
2.7 bAB

茎粗（mm）

Stem diameter
11.23 bB
13.15 aA
13.13 aA
13.26 aA
13.38 aA
13.31 aA

叶面积指数

Leaf area index
4.6 cC
5.0 bB
5.2 aAB
5.3 aA
5.3 aA
5.2 aAB

叶绿素含量（SPAD）

Chlorophyll content
56.3 eD
58.2 dCD
60.1 cC
63.3 bB
66.5 aA
64.6 bAB

表4 各处理马铃薯商品性及产量

Table 4 Marketability and yield of potato for different treatments

处理

Treatment

T1（CK1）

T2（CK2）

T3

T4

T5

T6

≥100 g薯重

（kg/40m2）

≥100 g tuber weight
92.3 cC

115.6 bB
118.4 bAB
126.8 abAB
138.6 aA
129.1 abAB

＜100 g薯重

（kg/40m2）

＜100 g tuber
weight

26.6 abABC
30.4 aA
28.6 aAB
22.8 bcBC
20.1 cC
20.2 cC

商品薯率（%）

Marketable
tuber rate
77.6 bB
79.2 bB
80.5 bB
84.8 aA
87.3 aA
86.5 aA

单株数量（粒/株）

Tuber number
per plant

(number/plant)
5.8 cC
6.0 bcBC
6.2 abABC
6.2 abABC
6.5 aA
6.3 abAB

单株产量

（g/株）

Yield per plant
(g/plant)
660.6 cC
812.3 bB
816.7 bB
831.2 bB
882.5 aA
832.3 bB

折合产量

（kg/667m2）

Equivalent yield
1 983 dC
2 435 cB
2 451 bcB
2 495 bB
2 646 aA
2 490 bB

较CK1
（±%）

Compared
to CK1

-
22.8
23.6
25.8
33.4
25.6

较CK2
（±%）

Compared
to CK2

-18.6
-
0.7
2.5
8.7
2.3

著水平；T5商品薯率最高达 87.3%，与T1、T2和T3
间差异达极显著水平，而与T4、T6间差异不显著；
T5单株结薯数为 6.5粒，极显著高于T1和T2，而与
其他 3 个处理间差异不显著；T5 单株产量最高为
882.5 g，与其他 5个处理间差异达极显著水平；T5
折合产量为 2 646 kg/667m2，极显著高于其他 5 个
处理，较T1和T2分别增产33.4 %和8.7%。

3 讨 论

与普通尿素相比，包膜控释尿素能够调控氮素
的释放，减少氮素损失，提高氮素利用率。研究表
明，控释肥作为基肥一次性施入后，能满足全生育
期内作物对养分的需求[6]，并在减少1/3至1/2化肥用
量的情况下，仍有显著的增产效果或控制肥效的作
用[7]。本试验研究中，控释尿素氮肥施用量为普通尿
素的40%~100%时，均能提高产量，有效促进薯块
的膨大，从而提高商品薯率，且控释尿素施氮量为
普通尿素的 80%时，在生育期所调查株高、主茎
数、叶面积指数、茎粗、叶绿素含量以及商品薯
率、产量等测试指标方面均表现最好。

试验中控释尿素施氮量为普通尿素的100%处理
在各测试指标方面均低于80%处理，可能是氮素在

不同时期的释放量高于植物必需的吸收量而造成浪
费，同时过量的氮素影响植株的生长和块茎的发生
与膨大所致，其马铃薯生长发育与氮素的利用关系
将进一步进行试验研究。
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