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　 　 摘要:　 以 ４ 个中、高淀粉含量甘薯品种为试验材料ꎬ于 ２０１３、２０１４ 年连续 ２ 年对其产量、品质进行调查及统计

分析ꎬ研究不同发育阶段淀粉积累规律及其与主要农艺性状的相关性ꎮ 结果表明:块根迅速膨大期ꎬ干物质及淀粉

积累总体呈上升趋势ꎬ基本在 １１０ ｄ 时达到最大值ꎮ 相关性分析结果显示ꎬ甘薯块根淀粉积累与甘薯块根干物率、
薯干粗淀粉含量呈极显著正相关关系( ｒ 分别为 ０􀆰 ９７ 和 ０􀆰 ９１ꎬＰ<０􀆰 ０１)ꎬ与甘薯块根鲜产量、薯干产量、结薯数呈显

著正相关关系( ｒ 分别为 ０􀆰 ６１、０􀆰 ７５、０􀆰 ７１ꎬＰ<０􀆰 ０５)ꎬ与薯干粗蛋白含量、茎蔓鲜质量、薯干还原糖含量呈显著负相

关关系( ｒ 分别为－０􀆰 ８３、－０􀆰 ７２、－０􀆰 ０６ꎬＰ<０􀆰 ０５)ꎬ与分枝数、薯干可溶性糖含量相关性不大ꎮ 通过主成分分析提取

出 ２ 个主成分ꎬ累计方差贡献率达 ９４􀆰 ６２％ꎬ其中贡献最大的是薯干粗淀粉含量和甘薯块根干物率ꎬ基本反映了甘

薯淀粉合成相关经济及品质性状的全部信息ꎮ
关键词:　 甘薯ꎻ 淀粉ꎻ 品质ꎻ 农艺性状

中图分类号:　 Ｓ５３１.０２４　 　 　 文献标识码:　 Ａ　 　 　 文章编号:　 １０００￣４４４０(２０２０)０２￣０２７７￣０７

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌａｗｓ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｉｎ ｓｔａｒｃｈ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｎｄ ｉｔｓ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

ＺＨＯＵ Ｚｈｉ￣ｌｉｎ１ꎬ２ꎬ　 ＴＡＮＧ Ｊｕｎ１ꎬ　 ＣＡＯ Ｑｉｎｇ￣ｈｅ１ꎬ　 ＺＨＡＯ Ｄｏｎｇ￣ｌａｎ１ꎬ　 ＺＨＡＮＧ Ａｎ１

(１.Ｊｉａｎｇｓｕ Ｘｕｚｈｏｕ Ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｘｕｚｈｏｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｕｈｕａｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｉｏｌ￣
ｏｇｙ ａｎｄ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｘｕｚｈｏｕ ２２１１３１ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ
Ｘｕｚｈｏｕ ２２１１１６ꎬ Ｃｈｉｎａ)

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ ｆｏｕｒ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｅｓｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ.
Ｉｎ ２０１３ ａｎｄ ２０１４ꎬ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｓｔａｒｃｈ ａｃｃｕ￣
ｍｕｌａｔｉｏｎ ｌａｗ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｍａｊｏｒ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｃ￣
ｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｎｄ ｓｔａｒｃｈ ｉｎ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｏｏｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｒａｐｉｄ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｗａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｉｓｅꎬ ａｎｄ ｒｅａｃｈｅｄ
ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｔ １１０ ｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｒｃｈ ｉｎ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｏｏｔｓ
ｗａｓ ｖｅｒｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｒｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｏｏｔｓ ( ｒ ＝

０.９７ ａｎｄ ｒ ＝ ０.９１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ Ｐ < ０.０１)ꎬ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｆｒｅｓｈ ｙｉｅｌｄꎬ ｄｒｙ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｏｏｔｓ ( ｒ ＝ ０.６１ꎬ ｒ ＝ ０.７５ꎬ ｒ ＝ ０.７１ꎬ ｒｅ￣
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ Ｐ < ０.０５)ꎬ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅ￣
ｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｔｅｍ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔꎬ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｒｅ￣
ｄｕｃｉｎｇ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｒｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｏｏｔｓ ( ｒ ＝ －０.７２ꎬ ｒ ＝
－０.８３ꎬ ｒ＝ －０.０６ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ Ｐ < ０.０５). Ｉｔ ｈａｄ ｌｉｔｔｌｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

７７２



ｉｎ ｄｒｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｏｏｔｓ. Ｔｗｏ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｂｙ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｒｅａｃｈｅｄ ９４.６２％. Ｔｈｅ ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｒｙ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｈａｄ ｇｒｅａｔ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｓｔａｒｃｈ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｒｅｆｔｅｃｔｅｄ ａｌｌ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｒｅ￣
ｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｓｔａｒｃｈ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏꎻ ｓｔａｒｃｈꎻ ｑｕａｌｉｔｙꎻ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ

　 　 甘薯[ Ｉｐｏｍｏｅａ ｂａｔａｔａｓ (Ｌ.) Ｌａｍ.]是世界上重

要的粮食、饲料、工业原料作物ꎬ在中国年种植面积

约３.３７×１０６ ｈｍ２ꎬ占世界种植面积的 ２６.８％[１]ꎮ 目

前ꎬ中国甘薯品种中ꎬ鲜食类用途约占 ５０％ꎬ淀粉加

工用途占 ４５％左右ꎬ饲料用等占 ５％左右ꎻ品种数量

多ꎬ但突破性品种少ꎻ兼用型品种多ꎬ专用型品种少ꎻ
专用型品种还不能满足专业化用途需要ꎬ特别是适

宜淀粉深加工的高产高干物率品种比较欠缺[２]ꎮ
优质高产淀粉专用型品种选育已成为甘薯新品种选

育的一个重要方向[３]ꎮ
甘薯淀粉含量等主要品质形成规律的探明对于

品种优质高效栽培、专用型新品种的选育等具有重要

意义ꎮ 研究发现ꎬ甘薯块根淀粉含量在生长过程中表

现为不断增加的总趋势ꎬ尤其在栽插后５０~ ８５ ｄ 和

１０８~１３６ ｄ 变化程度最大[４]ꎮ 施钾可提高块根干物

质积累量和淀粉产量ꎬ影响直链淀粉和支链淀粉的含

量[５]ꎻ分期施氮有助于光合作用的增强和块根产量的

增加[６]ꎻ而增施氮肥会减少干物质在块根中分配率ꎬ
降低块根淀粉的积累速率ꎬ显著降低块根产量[７]ꎬ高
氮条件下外施多效唑有助于块根淀粉积累及产量的

提高ꎮ 不同基因型与环境互作条件下ꎬ不同基因型甘

薯间产量水平、干物率、淀粉含量及可溶性糖含量达

差异极显著水平[８]ꎻ蛋白质含量表现为随纬度升高而

增大的趋势ꎬ淀粉和可溶性糖含量的变幅相对较小ꎬ
在不同年份品质性状的变异中ꎬ淀粉含量变异最

小[９]ꎻ不同生态条件下ꎬ甘薯块根干物率的变异系数

最小ꎬ单株鲜薯质量与蛋白质含量呈显著负相关[１０]ꎮ
对于中高干物质含量品种ꎬ淀粉在生育中后期积累较

快ꎬ干物质含量及淀粉含量的差异主要取决于品种的

遗传特性[１１￣１２]ꎮ 前人关于基因型与环境互作对产量

的影响研究比较多[１３￣１４]ꎬ但对于北方薯区ꎬ不同发育

阶段淀粉积累规律及与主要农艺及品质性状相关性

还缺乏深入的研究ꎮ 本研究于 ２０１３、２０１４ 年ꎬ以 ４ 个

高干物率甘薯品种为试验材料ꎬ连续 ２ 年对其产量、
品质进行调查分析ꎬ探讨不同发育阶段淀粉积累规

律ꎬ及其与主要农艺、品质性状的相关性ꎬ结合主成分

分析ꎬ评价淀粉积累规律ꎬ为淀粉专用型甘薯新品种

的评价及选育提供理论和技术支持ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试材料

选用的 ４ 个块根干物率较高的甘薯品种ꎬ均为

生产上主推淀粉型及淀粉食用兼用型品种(表 １)ꎬ
所有品种均保存于国家种质徐州甘薯试管苗库ꎮ
１.２　 试验设计

试验在江苏徐淮地区徐州农业科学研究所试验

田进行ꎮ 于 ２０１３、２０１４ 连续 ２ 年ꎬ分别于 ６ 月 １５
日、６ 月 １７ 日选择生长健壮、无病虫害健康薯苗ꎬ按
照 ５ 垄小区栽插ꎬ每个小区 １００ 株ꎬ每垄 ２０ 株ꎬ垄距

为 ０􀆰 ８０ ｍꎬ株距为 ０􀆰 ３３ ｍꎬ设 ３ 次重复ꎮ 田间管理

同大田生产ꎬ８－９ 月份加强斜纹夜蛾监控及防治工

作ꎮ 于栽插后 ８０ ｄ、９０ ｄ、１００ ｄ、１１０ ｄ、１２０ ｄꎬ进行

挖根取样调查ꎬ每重复 ５ 株ꎬ重复 ３ 次ꎮ 田间调查项

目主要包括:分枝数、结薯数、茎蔓鲜质量、薯块鲜

产ꎻ室内测定及分析项目主要包括:薯块干物率、薯
干产量、薯干粗淀粉含量、薯干还原糖含量、薯干可

溶性糖含量、薯干粗蛋白含量ꎮ
１.３　 试验方法

１.３.１　 主要生物学特性调查及测定　 分枝数、结薯

数、茎蔓鲜质量、薯块鲜质量及薯块干物率的调查和

测定参照甘薯种质资源描述规范和数据标准进

行[１５]ꎮ
１.３.２　 主要品质特性的测定　 块根干基粗淀粉、还
原糖、可溶性糖及粗蛋白含量的测定采用近红外光

谱数学模型分析[１６￣１７]ꎮ
１.３.３　 薯干产量及薯块淀粉含量的测定 　 薯干产

量＝薯块鲜质量×薯块干物率ꎬ薯块淀粉含量 ＝薯块

鲜质量×薯块干物率×干基粗淀粉含量ꎮ
１.４　 数据统计分析

试验原始数据的整理及初步分析采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
Ｅｘｃｅｌ ９７￣２００３ 软件进行ꎬ用 ＤＰＳ１５.１０ 软件进行相关

性及主成分分析ꎮ
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表 １　 试验甘薯品种

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种名称　 亲本组合　 　 　 来源　 　

徐薯 １８ 新大紫×５２￣４５ 江苏徐淮地区徐州农业科学研究所

徐薯 ２２ 豫薯 ７ 号×苏薯 ７ 号 江苏徐淮地区徐州农业科学研究所

商薯 １９ ＳＬ￣０１×豫薯 ７ 号 商丘市农林科学院

徐薯 ３２ 红东×徐 ５５￣２ 江苏徐淮地区徐州农业科学研究所

２　 结果与分析

２.１ 　 不同生长阶段甘薯块根干物率和淀粉含量

变化

　 　 在甘薯块根快速膨大期ꎬ４ 个品种的块根干物

质及淀粉积累呈现不同的变化趋势(图 １、图 ２)ꎮ
在８０~ １２０ ｄꎬ甘薯块根干物质积累总体呈上升趋

势ꎻ尤其在８０~１１０ ｄꎬ４ 个品种的干物质积累呈上升

趋势ꎬ基本在 １１０ ｄ 达到最大值ꎬ相对于 ８０ ｄ 时的干

物率ꎬ徐薯 １８、徐薯 ２２、徐薯 ３２、商薯 １９ 干物质积累

分别增加了 ３􀆰 ７２％、２􀆰 ９８％、２􀆰 ３１％、２􀆰 ２０％ꎻ因此ꎬ
在８０~１１０ ｄꎬ徐薯 １８ 的块根干物质积累最多ꎮ 而在

１１０ ｄ 时ꎬ徐薯 ３２ 的块根干物质含量最高ꎬ其次为商

薯 １９ꎻ１１０ ｄ 后ꎬ各品种干物质积累较少ꎬ甚至徐薯

１８ 的块根干物率出现了下降ꎮ
在整个块根膨大期ꎬ随着块根干物质积累及干

物质含量的增加ꎬ除徐薯 ３２ 和徐薯 ２２ 在 ９０ ｄ 时有

一些波动ꎬ不同品种甘薯块根的淀粉含量总体呈增

加趋势ꎮ 徐薯 １８、徐薯 ２２、商薯 １９、徐薯 ３２ 淀粉含

量的 变 化 范 围 为 １４􀆰 ５８％~ １７􀆰 ２８％、 １６􀆰 ０３％~
１７􀆰 ９９％、１８􀆰 １１％~ １９􀆰 ６４％、１７􀆰 ６８％~ １９􀆰 ４３％ꎬ其中

商薯 １９ 淀粉积累比较平稳ꎬ变化范围小ꎮ 各品种基

本在 １１０ ｄ 时淀粉积累量达到最大ꎮ
２.２　 不同生长阶段甘薯块根主要品质特性的变化

对 ４ 个甘薯品种不同生长阶段块根干基主要营

养品质进行测定分析ꎬ结果(图 ３ ~图 ６)表明ꎬ不同

品种块根粗淀粉含量、可溶性糖含量、粗蛋白含量在

８０~１２０ ｄ 这个生长阶段处于上下波动变化中ꎮ 徐

薯 １８、徐薯 ２２、商薯 １９、徐薯 ３２ 的块根粗淀粉含量

变 化 范 围 分 别 为 ６０.４７％~ ６２􀆰 １８％、 ６０.７２％~
６３􀆰 ５２％、６３.６３％~ ６５􀆰 ６３％、６１.７０％~ ６４􀆰 ５０％ꎬ商薯

１９ 和徐薯 ３２ 的块根具有较高的粗淀粉含量ꎮ 块根

干基含量较高的成分是粗蛋白ꎬ不同品种不同时期

粗蛋白含量变化范围为６.６３％~ ８􀆰 ３３％ꎬ徐薯 ２２ 和

图 １　 不同生长阶段甘薯块根干物率变化

Ｆｉｇ.１　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｔｕｂｅｒ￣
ｏｕｓ ｒｏｏｔ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

图 ２　 不同生长阶段甘薯块根淀粉含量变化

Ｆｉｇ. ２ 　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｔｕｂｅｒｏｕｓ
ｒｏｏｔ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

徐薯 １８ 具有较高的粗蛋白含量ꎬ不同时期平均值分

别为 ７􀆰 ９９％和 ７􀆰 ６５％ꎮ 而徐薯 ３２ 具有最高的可溶

性糖含量(６􀆰 ２６％)ꎬ其次徐薯 １８ 为 ５􀆰 ２４％ꎬ商薯 １９
和徐薯 ２２ 为 ４􀆰 ５％左右ꎮ 但是ꎬ不同品种在整个生

长阶段还原糖含量基本保持稳定增长ꎬ只有微小波

动ꎬ在 １２０ ｄ 时徐薯 ３２ 和商薯 １９ 具有较高的还原

糖含量ꎬ分别为 ４􀆰 ５８％和 ３􀆰 ３８％ꎬ而徐薯 １８ 和徐薯

２２ 的还原糖含量约为 ３􀆰 ０％ꎮ
２.３　 甘薯块根淀粉积累量与其主要农艺及品质性

状的相关性

　 　 对每一个品种块根淀粉平均积累量与分枝数、
茎蔓鲜质量等主要农艺性状和薯干粗淀粉含量、还
原糖含量等品质性状的相关性分析结果(表 ２)表

明ꎬ徐薯 １８ 块根淀粉积累量与块根干物率存在显著

正相关关系( ｒ＝ ０􀆰 ９９ꎬＰ<０􀆰 ０５)ꎬ而与薯干粗淀粉含

量、薯干产量、块根鲜产量等存在较大正相关关系ꎬ
与薯干粗蛋白含量、茎蔓鲜质量存在较大负相关关
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图 ３　 不同生长阶段甘薯块根粗淀粉含量变化

Ｆｉｇ.３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｔｕ￣
ｂｅｒｏｕｓ ｒｏｏｔ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

图 ４　 不同生长阶段甘薯块根还原糖含量变化

Ｆｉｇ.４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｔｕ￣
ｂｅｒｏｕｓ ｒｏｏｔ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

图 ５　 不同生长阶段甘薯块根可溶性糖含量变化

Ｆｉｇ.５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｔｕ￣
ｂｅｒｏｕｓ ｒｏｏｔ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

系ꎮ 徐薯 ２２ 和商薯 １９ 淀粉积累量与块根干物率均

存在显著正相关关系( ｒ＝ ０􀆰 ９９ꎬＰ<０􀆰 ０５)ꎬ而与薯干

产量、块根鲜产量、薯干粗淀粉含量等存在较大正相

关关系ꎬ与薯干粗蛋白含量及分枝数存在较大负相

图 ６　 不同生长阶段甘薯块根粗蛋白含量变化

Ｆｉｇ.６　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｔｕ￣
ｂｅｒｏｕｓ ｒｏｏｔ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

关关系ꎮ 徐薯 ３２ 淀粉积累量与薯干粗蛋白含量存

在显著负相关( ｒ＝ －０.９９ꎬＰ<０􀆰 ０５)ꎬ与薯干还原糖含

量存在较大负相关关系ꎬ与薯块干物率、薯干粗淀粉

含量、薯干产量存在较大正相关关系ꎮ
２.４　 不同发育阶段甘薯块根淀粉积累量与其主要

农艺及品质性状的相关性

　 　 不同甘薯品种在不同生长阶段块根淀粉积累量

与分枝数、茎蔓鲜质量等主要农艺性状和薯干粗淀

粉含量、还原糖含量等品质性状的相关性分析结果

(表 ３)表明ꎬ８０~ ９０ ｄ 甘薯块根淀粉积累量与块根

鲜产量呈显著负相关关系( ｒ＝ －０.９５ꎬＰ<０􀆰 ０５)ꎬ与块

根干物率、薯干粗淀粉含量、薯干产量、薯干可溶性

糖含量等呈正相关关系ꎬ与茎蔓鲜质量、薯干粗蛋白

含量呈负相关关系ꎻ９０~１００ ｄ 块根淀粉含量与块根

鲜产量呈显著负相关关系( ｒ＝ －０􀆰 ９９ꎬＰ<０􀆰 ０５)ꎬ与
块根干物率和薯干粗淀粉含量呈正相关关系ꎬ与分

枝数、薯干粗蛋白含量等呈负相关关系ꎻ１００ ~ １１０ ｄ
块根淀粉积累量与块根干物率、薯干粗淀粉含量呈

极显著正相关关系 ( ｒ 分别为 ０􀆰 ８５ 和 ０􀆰 ４３ꎬ Ｐ<
０􀆰 ０１)ꎬ与薯干产量等呈正相关关系ꎬ与分枝数和茎

蔓鲜质量呈负相关关系ꎻ１１０~ １２０ ｄ 块根淀粉积累

量与块根鲜产量呈显著负相关关系( ｒ＝ －０􀆰 ５１ꎬＰ<
０􀆰 ０５)ꎬ与薯干粗淀粉含量呈极显著正相关关系( ｒ＝
０􀆰 ９９ꎬＰ<０􀆰 ０１)ꎬ与块根干物率、薯干产量等呈正相

关关系ꎮ
　 　 综合分析不同品种甘薯块根淀粉积累量与分枝

数、茎蔓鲜质量等主要农艺性状和薯干粗淀粉含量、
还原糖含量等品质性状的相关性ꎬ结果表明ꎬ甘薯块

根淀粉积累与块根干物率、薯干粗淀粉含量呈极显
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著正相关关系( ｒ 分别为 ０􀆰 ９７ 和 ０􀆰 ９１ꎬＰ<０􀆰 ０１)ꎬ与
块根鲜产量、薯干产量、结薯数呈显著正相关关系( ｒ
分别为 ０􀆰 ６１、０􀆰 ７５、０􀆰 ７１ꎬＰ<０􀆰 ０５)ꎬ与茎蔓鲜质量、

薯干还原糖含量呈显著负相关关系( ｒ 分别为－０􀆰 ７２
和－０􀆰 ０６ꎬＰ<０􀆰 ０５)ꎬ与分枝数、薯干可溶性糖含量相

关性不大ꎮ

表 ２　 不同品种甘薯淀粉积累量与其主要农艺及品质性状的相关性

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｔａｒｃｈ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏｅｓ

品种　 分枝数
茎蔓

鲜质量
块根

鲜产量
块根

干物率
薯干
产量 结薯数

薯干粗
淀粉含量

薯干还
原糖含量

薯干可溶
性糖含量

薯干粗
蛋白含量

徐薯 １８ ０.０９ －０.７５ ０.３１ ０.９９∗ ０.４６ ０.１９ ０.９９ ０.１５ －０.１５ －０.９０

徐薯 ２２ －０.４７ ０.０４ ０.９３ ０.９９∗ ０.９５ ０.５６ ０.９９ －０.６５ －０.２８ －０.９６

商薯 １９ －０.７１ －０.９８ ０.８１ ０.９９∗ ０.８４ ０.８１ ０.９９ ０.９９ －０.８３ －０.８７

徐薯 ３２ －０.０３ －０.０４ ０.６７ ０.９９ ０.７７ ０.６２ ０.９９ －０.９８ －０.１２ －０.９９∗

∗表示在 ０.０５ 水平显著相关ꎮ

表 ３　 不同发育阶段甘薯块根淀粉积累量与主要农艺及品质性状的

相关性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｔａｒｃｈ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ａｇ￣
ｒｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｏｏｔｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

生物学及　 　 　 　
品质性状　 　 　 　

发育阶段

８０~９０ ｄ ９０~１００ ｄ １００~１１０ ｄ １１０~１２０ ｄ

分枝数 －０.６１ －０.９１ －０.６９ ０.０８

茎蔓鲜质量 －０.９１ －０.８７ －０.５８ ０.０２

块根鲜产量 －０.９５∗ －０.９９∗ ０.３３ －０.５１∗

块根干物率 ０.９２ ０.８８ ０.８５∗∗ ０.９９

薯干产量 ０.７１ ０.５７ ０.６８ ０.６４

结薯数 ０.１７ －０.６７ －０.０５ ０.１４

薯干粗淀粉含量 ０.９３ ０.６１ ０.４３∗∗ ０.９９∗∗

薯干还原糖含量 ０.６７ －０.０３ ０.２８ ０.４４

薯干可溶性糖含量 ０.７７ ０.４７ ０.０７ ０.７１

薯干粗蛋白含量 －０.６６ －０.９４ ０.５３ ０.６１
∗、∗∗分别表示在 ０.０５ 和 ０.０１ 水平显著相关ꎮ

２.５　 影响甘薯淀粉积累各相关性状的主成分分析

为了反映各相关重要性状指标对薯块淀粉合成

的贡献率ꎬ对 ４ 个不同品种中与淀粉积累相关的农

艺及品质性状进行主成分分析ꎮ 由表 ４ 可知ꎬ提取

出的 ２ 个 主 成 分 的 贡 献 率 分 别 为 ５３􀆰 ５７％ 和

４１􀆰 ０５％ꎬ累积方差贡献率达 ９４􀆰 ６２％ꎬ反映了绝大部

分原始数据的信息ꎮ 第 １ 主成分的方差贡献率为

５３􀆰 ５７％ꎬ对应特征向量中ꎬ数量较大的性状为块根

鲜产量、薯干产量、薯干粗淀粉含量ꎬ相关系数分别

为 ０􀆰 ３８４、０􀆰 ４１４、０􀆰 ４２１ꎬ主要反映甘薯块根产量及

淀粉品质ꎻ第 ２ 个主成分的方差贡献率为 ４１􀆰 ０５％ꎬ
对应特征向量中ꎬ数量较大的性状为块根干物率、结
薯数、分枝数、薯干还原糖含量、薯干可溶性糖含量ꎬ
相关系数分别为 ０􀆰 ４３４、０􀆰 ４２３、０􀆰 ４０２、０􀆰 ３４２、０􀆰 ３３１ꎬ
主要反映甘薯地上、地下部生物学性状及块根营养

品质(表 ５)ꎮ

表 ４　 甘薯淀粉积累相关因子的特征值和累积方差贡献率

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｔａｒｃｈ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ

主成分 特征值
方差贡献率

(％)
累积方差贡献率

(％)

１ ５.３６ ５３.５７ ５３.５７

２ ４.１１ ４１.０５ ９４.６２

表 ５　 主成分在各相关性状指标上相关矩阵的特征向量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｎ ｅａｃｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

主成分

性状指标

分枝数
茎蔓

鲜质量
块根

鲜产量
块根

干物率
薯干
产量

结薯数
薯干粗

淀粉含量
薯干还原
糖含量

薯干可溶
性糖含量

薯干粗
蛋白含量

１ －０.２０３ －０.２１９ ０.３８４ ０.１９９ ０.４１４ ０.１７８ ０.４２１ －０.３０４ －０.３１３ －０.３９１

２ ０.４０２ －０.４２５ －０.１９１ ０.４３４ ０.０３６ ０.４２３ ０.１０７ ０.３４２ ０.３３１ －０.１２２

１８２周志林等:淀粉专用型甘薯品质形成规律及其与主要农艺性状的相关性



３　 讨 论

３.１　 不同发育阶段甘薯块根淀粉积累的差异

在北方薯区ꎬ夏薯栽插后 ８０ ｄ 左右到收获ꎬ是
块根迅速膨大及淀粉积累的关键时期ꎬ这个时期形

成的产量约占总产量的 ５０％左右ꎬ是甘薯淀粉积累

及块根产量形成的高峰[１８]ꎮ 淀粉型品种在块根膨

大初期总淀粉含量迅速升高ꎬ在栽插 ６０ ｄ 时达到最

高值ꎬ之后出现下降和上升的波动变化ꎬ直至收

获[１９]ꎮ 还有研究者发现５０~ ８５ ｄ 淀粉积累速率最

快ꎬ其次是１０８~１３６ ｄꎬ但在前期淀粉含量没有明显

差异ꎬ只是在生育后期才表现出显著差异[４]ꎮ 而本

试验结果表明ꎬ４ 个品种在栽插后８０~ １２０ ｄꎬ块根淀

粉的积累虽有一些波动ꎬ但总体呈增加趋势ꎬ基本在

栽插后 １１０ ｄ 块根淀粉含量及干物质含量达到最

大ꎬ其中干物质含量较高的商薯 １９、徐薯 ３２ 在块根

快速膨大期淀粉积累比较平稳ꎬ徐薯 ２２、徐薯 １８ 整

体上呈快速增加趋势ꎮ 因此综合鲜薯产量、甘薯块

根干物率及薯干粗淀粉含量分析ꎬ我们认为高淀粉

含量品种淀粉积累在整个块根膨大期可能呈稳定积

累的趋势ꎬ而低淀粉含量品种的淀粉积累主要集中

在块根迅速膨大期ꎮ 在块根发育过程中ꎬ淀粉积累

出现的波动一方面可能是因为块根膨大速度不同改

变了淀粉含量ꎬ另一方面可能是除了淀粉外其他营

养品质成分积累影响了淀粉的积累ꎬ至于不同品种

的淀粉积累变化趋势可能是由其遗传特性决定的ꎮ
３.２　 块根淀粉含量变化与主要经济及品质性状的

相关性

　 　 甘薯是一种块根类淀粉作物ꎬ提高块根淀粉率

是甘薯育种的主要目标之一[２０]ꎮ 品种间淀粉率变

异系数达 ７２􀆰 ２１％ꎬ差异显著[２１]ꎬ为高淀粉甘薯育种

提供了基础ꎮ 研究发现ꎬ甘薯块根淀粉含量与干物

质含量存在极显著正相关关系ꎬ与薯干可溶性糖含

量呈极显著负相关关系[１１]ꎮ 干物率和淀粉率均与

淀粉产量呈显著正相关关系[２２]ꎮ 本试验结果表明ꎬ
甘薯块根淀粉积累量与薯块干物率、薯干粗淀粉含

量呈极显著正相关关系ꎬ与薯块鲜产量、薯干产量、
结薯数呈显著正相关关系ꎬ与茎蔓鲜质量、薯干还原

糖含量呈显著负相关关系ꎬ与分枝数、薯干可溶性糖

含量的相关性不大ꎮ 甘薯块根品质分析结果表明ꎬ
各品种基本在 １００ ｄ 时ꎬ淀粉含量达到最大值ꎬ尤其

商薯 １９ 和徐薯 ３２ 具有较高淀粉含量ꎻ而徐薯 ２２ 和

徐薯 １８ 具有较高的粗蛋白含量ꎬ平均值分别为

７􀆰 ９９％和 ７􀆰 ６５％ꎻ徐薯 ３２ 的可溶性糖含量最高

(６􀆰 ２６％)ꎬ其次为徐薯 １８ꎻ各品种在生长期还原糖

含量基本保持稳定增长ꎬ在收获时徐薯 ３２ 和商薯

１９ 具有较高的还原糖含量ꎮ 由本试验结果可知ꎬ淀
粉含量较低的品种在淀粉合成的过程中ꎬ由于蛋白

质等营养品质物质的合成占据了一定优势ꎬ导致淀

粉积累量相对较少ꎬ因此建议在进行淀粉型品种选

育时ꎬ在注重薯块干物质含量及淀粉含量的前提下ꎬ
选择薯干粗蛋白含量较低的品种ꎮ
３.３　 影响淀粉积累相关性状指标的主成分

主成分分析法就是尽可能在少损失信息的情况

下ꎬ通过少数几个因子高度概括大量数据的信息ꎬ既
减少了变量的个数ꎬ又体现了变量间的内在联

系[２３]ꎮ 主成分分析在品种评价[２４]、果蔬品质评

价[２５￣２６]、加工品质评价[２７]方面应用较多ꎮ 本试验通

过对 ４ 个品种与淀粉积累相关的经济及品质性状进

行主成分分析ꎬ发现其信息主要集中在 ２ 个主成分ꎬ
第 １ 主成分的方差贡献率为 ５３􀆰 ５７％ꎬ其中贡献最大

的是薯干粗淀粉含量ꎬ其次为薯干产量、块根鲜产量

等ꎻ第 ２ 主成分的方差贡献率为 ４１􀆰 ０５％ꎬ其中贡献

最大是块根干物率ꎬ其次为结薯数、分枝数等ꎮ 累计

方差贡献率达 ９４􀆰 ６２％ꎬ基本反映了甘薯淀粉合成

相关经济及品质性状的全部信息ꎬ可为淀粉型品种

鉴定评价提供借鉴ꎬ有助于淀粉型甘薯新品种的选

育ꎮ
在北方薯区ꎬ不同品种在块根迅速膨大期ꎬ块根

淀粉的积累整体呈增加趋势ꎬ淀粉含量高的品种呈

现高积累率平稳增加趋势ꎬ而淀粉含量相对较低的

品种呈快速增加趋势ꎬ但基本在栽插后 １１０ ｄ 达到

最大ꎮ 甘薯块根淀粉积累量与块根干物率、薯干粗

淀粉含量、块根鲜产量、薯干产量、结薯数呈极显著、
显著正相关关系ꎬ与薯干粗蛋白含量等呈显著负相

关关系ꎮ 建议在鉴定评价淀粉型品种时ꎬ除了考虑

块根高干物率、薯干粗淀粉含量等性状外ꎬ还应适当

考虑薯干低粗蛋白含量这一性状ꎮ
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