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含钙药剂浸种对木薯产量和品质的影响 
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摘 要：以‘华南 8号’为试验材料，研究不同含钙药剂浸泡种茎 24 h对木薯产量和品质的影响。试验共设 1.0%

石灰水(A1)、2.0%石灰水(A2)、1.0%氯化钙(A3)、2.0%氯化钙(A4)、云大–120稀释 3 000倍液(CK1)和清水(CK2)共

6个浸种处理，将不浸种处理对照记为 CK3。结果表明：①A1～A3木薯的成活率较其他处理的高，其成活率均约

为 94.4%。②A1～A4处理可加快木薯地上部分生长，但各处理间的差异无统计学意义；CK1木薯的生长最快，地

上部分长势最好。③A1～A3处理可显著增加鲜薯产量、薯干产量和淀粉产量；A4、CK2和 CK1处理的增产效果不

明显。④鲜薯产量与种茎成活率呈极显著正相关，淀粉产量和薯干产量与单株鲜薯重呈极显著正相关。 
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Abstract: The effect of seedling soaking by some sorts of medicaments for 24 h upon the yield and quality of cassava 
were discussed by using cassava variety of Manihot esculenta Crantz (SC8). The investigation indicated that 1.0% and 
2.0% of limewater solution and 1.0% of calcium chloride solution have the higher survival than other treatments, reached 
94.4%; The treatment which using 3 000 times of Yunda–120 solution grown most fast than other treatments. The 
treatments with 1.0%, 2.0% limewater and 1.0%, 2.0% calcium chloride may accelerate the growth of the aerial part of 
cassava, but the difference was not significant. The fresh root yield, dry root yield and starch yield could increase with 
1.0% and 2% of limewater solution, 1.0% of calcium chloride solution, while had no effect on above three yield with 
clean water, 2.0% of calcium chloride and 3 000 times of Yunda–120 solution compared with the non-soaking treatment 
(CK). And correlation analysis indicated that fresh root yield and seed stem survival rate were very significant correlation, 
and that starch yield and plant fresh root weight were very significant correlation. 
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木薯(Manihot esculenta Crantz)是热带、亚热带
地区继水稻、甘蔗和玉米之后最重要的碳源粮食作

物，也是世界第六大能量作物[1]。木薯块根既可作

粮食和饲料，也可以生产淀粉、变性淀粉和乙醇燃

料，在化工、医药、纺织等方面均有重要作用，是

重要的工业原料和动物饲料资源。随着全球人口的

刚性增长，粮食危机和能源紧张问题日趋加重，因

而木薯越来越受到人们的关注[2]。实际生产中，木

薯种植粗放，多随意种植在穴或沟中[3]，而且在苗

期又常遇干旱，出苗率与成活率低。种茎处理是一
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项简便且易于推广的抗旱栽培措施。目前已针对很

多作物开展了用石灰水、氯化钙等浸种的研究[4–10]，

但关于木薯种茎处理的研究还局限于植物生长调

节剂方面[11–12]，关于木薯钙液浸种的研究尚少。笔

者研究不同含钙药剂浸种对木薯成活率、株高、茎

径及其产量与品质的影响，以期为木薯抗旱种植和

高产栽培提供参考。 

1 材料与方法 

1.1 材料及试验地土壤概况 

供试木薯品种为中国热带农业科学院热带作

物品种资源研究所选育的 ‘华南 8 号 ’(Manihot 
esculenta Crantz cv. SC8) 。 

无水氯化钙为分析纯。生石灰(主要成分为氧化
钙)在建材市场购买。云大–120 为昆明云大科技产
业股份公司生产。 
试验地土壤基本情况：砖红壤，pH 5.5，有机

质含量 2.30%，全 N含量 0.1%，全 P含量 0.034%，
全 K含量 4.13%，速效 P含量 100.5 mg/kg，速效 K
含量 88.9 mg/kg，硝态氮含量 90.8 mg/kg。 

1.2 方 法 

1.2.1 试验设计 

试验于 2012年 3 月至 2013年 3月在中国热带
农业科学院热带作物品种资源研究所基地进行。试

验共设 6个浸种处理，其中有 1.0%石灰水(A1)、2.0%
石灰水(A2)、1.0%氯化钙(A3)、2.0%氯化钙(A4)4个
含钙药剂处理和云大–120 稀释 3 000 倍液(CK1)和
清水(CK2)2个浸种对照，不浸种处理对照记为CK3。

随机区组排列，3次重复。每个小区面积 23.04 m2，

株行距为 0.8 m×0.8 m，每小区种植 6 行，每行 6
株，共 36 株。2012 年 3 月 18 日种植，2013 年 3
月 29 日收获。整个过程不施任何肥料，其他管理
措施同大田生产。 

1.2.2 测定指标及方法 

分别于植后 90 d(块根形成期)和植后 330 d(收
获前)在每小区随机选取 6株木薯植株，测量地面到
心叶的垂直高度作为株高，用游标卡尺测量距地面

10～15 cm处木薯茎的直径作为茎径。2012年 6月
12日统计每小区的木薯株数，计算成活率。 

2013年 3月 29日选取小区中间的 16株木薯收
获测产。将 16株木薯块根中所有直径大于 3 cm的
薯块数折算成单株结薯数，计算出单株鲜薯重和鲜

薯单位面积产量。 
2013年 3月 30日称取 5 kg左右的鲜薯，用鲜

薯淀粉含量测量仪(泰国生产)测定鲜薯的空中质量
和水中质量，按照国际热带农业中心确立的方法计

算鲜薯淀粉含量、薯干率和淀粉产量。 
鲜薯淀粉含量＝210.8×鲜薯空气中质量/(鲜薯

空气中质量－鲜薯水中质量)–213.4。 
薯干率＝158.3×鲜薯空气中质量/(鲜薯空气中

质量－鲜薯水中质量)–142.0。 
淀粉产量＝鲜薯产量×鲜薯淀粉含量。 

1.2.3 数据处理 

试验数据用软件 Microsoft Excel 2003和 SAS 
9.0进行统计分析。 

2 结果与分析 

2.1 各处理木薯的产量 

2.1.1 各处理木薯的成活率 

由图 1 可知，A1、A2和 A3种茎成活率间的差

异无统计学意义，A1、A2和 A3木薯的成活率显著

高于 A4、CK1、CK2和 CK3，表明 1.0%、2.0%石灰
水处理和 1.0%氯化钙处理可以提高木薯种茎的成
活率；A4、CK1、CK2、CK3木薯成活率间的差异无

统计学意义，表明与不浸种处理相比，2.0%氯化钙、
云大–120稀释 3 000倍液和清水浸种处理对木薯种
茎成活率的影响不大。 
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图 1 各处理木薯的种茎成活率 
Fig.1 Effect of different treatments on survival of cassava  

2.1.2 各处理木薯的株高和茎径 

由表 1 可知，在块根形成期，A1～A4和 CK1

的株高间差异及茎径间差异均无统计学意义，但

A1～A4和 CK1的茎径均显著高于 CK2和 CK3的，

说明各含钙处理均可促进木薯茎径的生长，CK1的

茎径最高，表明云大–120浸种处理可促进木薯茎径
生长。A4的茎径显著大于 CK2和 CK3的，表明 2.0%
氯化钙处理也可加快木薯茎径生长，而 A1～A3 与

CK2茎径间的差异和与CK3茎径间的差异均无统计
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学意义，也就是说，1.0%、2.0%石灰水和 1.0氯化
钙浸种处理可加快木薯地上部分生长，但处理间的

差异无统计学意义。 

表 1 各处理木薯的株高和茎径 
Table 1 Cassava plant height and stem diameter of different 

treatments 
株高/cm  茎径/mm 

处理 
块根形成期 收获(成熟)期  块根形成期 收获(成熟)期

A1 101.2a 229.4b 17.9ab 21.5b 
A2 99.7a 228.1b 17.5ab 21.9ab 
A3 99.9a 235.1b 17.9ab 22.2ab 
A4 108.0a 237.8b 18.7a 21.9ab 

CK1 110.2a 268.1a 19.2a 23.7a 
CK2 86.0b 231.1b 16.8b 20.6bc 
CK3 79.1b 190.8c 16.6b 18.9c 

 
由表 1 可知，在收获(成熟)期，A1～A4的株高

和 CK1、CK2的株高均显著高于 CK3的，在 6 个浸
种处理中，A1～A4的株高显著低于 CK1的株高，但

显著高于 CK3的株高，而 A1～A4株高与 CK2株高间

的差异无统计学意义。除 CK2外，A1～A4的茎径和

CK1的茎径均显著大于 CK3的，其中，A1的茎径显

著小于 CK1的，而 A2～A4茎径与 CK1茎径间的差异

无统计学意义，A1～A4茎径间的差异无统计学意义。 

2.1.3 各处理木薯的产量及产量构成因素 

由表 2 可知，各处理单株结薯数间的差异均无
统计学意义。A1～A4的单株鲜薯重显著大于CK3的， 
A2、A3、A4含钙药剂浸种处理的单株鲜薯重显著大

于 CK2的，而 CK1的单株鲜薯重与 CK3单株鲜薯重

间的差异均无统计学意义。A1～A4的鲜薯产量均显

著大于 CK2和 CK3的，且 A1～A4鲜薯产量间的差异

无统计学意义，CK1的鲜薯产量与 CK2和 CK3鲜薯

产量间的差异无统计学意义。 

表 2 各处理单株木薯的产量及其产量构成因素 
Table 2 Different treatments on cassava production and yield 

处理 单株结薯数/条 单株鲜薯重/kg 每 667 m2鲜薯产量/
(×103 kg) 

A1  9.0±1.2 (3.56±0.59)abc (3.50±0.58)ab 
A2  9.6±2.4 (3.85±0.28)a (3.79±0.28 )a 
A3 10.0±2.7 (3.77±0.11 )ab (3.71±0.11 )a 
A4 10.3±2.9 (3.67±0.20 )ab (3.40±0.13)ab 

CK1 10.5±2.7 (3.26±0.23)bcd (3.02±0.13)bc 
CK2  8.5±1.4 (3.00±0.22) cd (2.81±0.17)c 
CK3  9.9±1.4 (2.89±0.30 )d (2.68±0.28)c 

 

2.2 各处理木薯的品质 

由表 3可知，各处理鲜薯淀粉含量间的差异和
薯干率间的差异均无统计学意义；A3的鲜薯淀粉含
量与薯干率均显著大于 A4的。A1～A3的薯干产量
显著高于 CK2、CK3的；A4的薯干产量仅显著高于
CK3的，而与 CK1、CK2处理之间的差异无统计学意
义。CK1、CK2、CK3处理之间的薯干产量差异也无
统计学意义。A1～A3 的淀粉产量显著高于 CK2 和
CK3的，A1～A3淀粉产量间的差异均无统计学意义。 

表 3 各处理木薯的品质指标 
Table 3 Quality of cassava under different treatments 

每 667 m2产量/(×103kg) 
处理

鲜薯淀粉 
含量/% 

薯干率/% 
薯干 淀粉 

A1 (33.82±0.91)ab (43.65±0.68)ab (1.53±0.27)a (1.19±0.21)abc
A2 (32.44±2.30)ab (42.62±1.73)ab (1.62±0.13)a (1.23±0.12)ab 
A3 (34.73±2.02)a (44.33±1.52)a (1.64±0.01)a (1.29±0.04)a 
A4 (30.87±1.30)b (41.43±0.98)b (1.41±0.08)ab (1.05±0.08)bcd
CK1 (32.70±1.58)ab (42.81±1.19)ab (1.29±0.08)bc (0.99±0.08)cd 
CK2 (32.44±1.31)ab (42.62±0.99)ab (1.20±0.08)bc (0.91±0.06)d 
CK3 (33.23±3.02)ab (43.21±2.27)ab (1.15±0.07)c (0.89±0.05)d 

 

2.3 各测定指标之间的相关性 

由表 4可见，鲜薯产量、淀粉产量和薯干产量
与块根形成期的株高和茎径及与成熟期的株高和 

表 4 各测定指标的相关系数 
Table 4 Correlation coefficient of each index 

相关系数 
 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 
X1 1            
X2 0.855** 1           
X3 0.564** 0.443* 1          
X4 0.784** 0.928** 0.529* 1         
X5 0.049 –0.007 0.187 0.196 1        
X6 0.002 –0.028 –0.140 –0.023 0.108 1       
X7 –0.048 –0.045 –0.121 0.017 0.053 0.874** 1      
X8 –0.315 –0.489* 0.242 –0.237 0.189 0.033 0.184 1     
X9 –0.115 0.179 –0.032 0.147 0.044 –0.186 –0.111 –0.421 1    
X10 –0.238 –0.087 0.007 0.070 0.561** –0.091 –0.108 0.036 0.293 1   
X11 –0.114 0.179 –0.032 0.147 0.045 –0.186 –0.110 –0.421 1.000** 0.292 1  
X12 –0.037 –0.057 –0.149 –0.033 –0.099 0.989** 0.927** 0.064 –0.169 –0.089 –0.168 1 

X1为块根形成期株高；X2为成熟期株高；X3为块根形成期茎径；X4为成熟期茎径；X5为鲜薯产量；X6为淀粉产量；X7为单株鲜薯重；

X8为单株结薯数；X9为淀粉含量；X10为成活率；X11为薯干率；X12为薯干产量；*示指标间相关达到显著水平；**示达到极显著水平。 



 
 
352                湖南农业大学学报(自然科学版)  http://www.hunau.net/qks                2014年 8月 

 
茎径间的相关性均无统计学意义；鲜薯产量与成活率

呈极显著正相关，淀粉产量和薯干产量均与单株鲜薯

重呈极显著正相关，与单株结薯数间的相关性均无统

计学意义，也就是说，要提高鲜薯产量必须增强种茎

的抗逆能力和提高木薯种茎的成活率；块根形成期

(薯数的决定时期)木薯的长势与产量增加的关系不
大；块根形成期因木薯块根能充分膨大，所以，增加

单株木薯鲜重是增加淀粉产量和薯干产量的关键。 

3 结论和讨论 

当有外源 Ca2+或 Ca2+载体存在时，植物细胞能

迅速产生 O2
–和 H2O2等活性氧分子，进而启动机体

内其他信号，引起一系列保护性的生理反应，从而

减轻盐胁迫、氧化胁迫、干旱胁迫甚至病原菌侵害

等对植物体的伤害[13–18]。钙还能增加植物叶片细胞

膜的完整性和叶片的保水能力，从而有效地改善干

旱条件下植物的水分状况，提高植物的抗旱性[19–22]。

钙能激发酶的活动，加速呼吸作用，继而促进芽的

萌发，提高发芽率[23]。提高抗旱性的最适外源 Ca2+

浓度因作物不同而不同，若 Ca2+浓度过高时，植物

细胞会产生“Ca2+中毒”现象[24]。石灰水浸种后在种

茎表面形成的 CaCO3薄膜能够隔绝空气，起灭菌、

封闭切口、减少切口的水分和养分流失等作用[25]。

本研究中 1.0%、2.0%石灰水处理和 1.0%氯化钙处
理木薯种茎的成活率均约为 94.4%，明显比对照的
成活率高；各含钙处理对木薯地上部分生长也有一

定的促进作用，但差异无统计学意义，云大–120的
3 000 倍液浸种对木薯地上部分生长的促进作用最
为显著，1.0%石灰水溶液、2.0%石灰水溶液和 1.0%
氯化钙溶液浸种可显著增加鲜薯产量、薯干产量和

淀粉产量，且增产主要是通过提高种茎的成活率或

增加单株鲜薯产量来实现的。清水浸种、2.0%氯化
钙溶液和云大–120的 3 000倍液浸种的增产效果不
明显，其原因可能是木薯种茎相对新鲜，其含水量

可以满足种茎萌发的生理需水。钙离子浓度过大引

起种茎钙离子中毒，可能是 2%氯化钙溶液浸种效
果不佳的主要原因。本研究中云大–120的 3 000倍液
浸种的增产效果不明显与文献[4]的报道结果不一
致[4]，这可能是由试验品种和试验地条件不同等引

起的，具体原因还有待进一步研究。 
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