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摘 要:为提高脱毒甘薯种苗利用率和供种能力,以脱毒“商薯19”原种为试验材料,通过在封垄期春薯植株上剪取不同数量最

强蔓头再扦插扩繁种薯,研究不同质量(W)级别薯块数量、产量和各自占比,从中筛选出适宜留种薯块(150g≦W<350g)占
比最大的处理。结果发现:不同剪蔓数量会导致春薯结薯数量和产量结构发生(极)显著改变(p<0.01或p<0.05);剪蔓数

越多,春薯总产量越低(p<0.01);对应扩繁夏薯单位面积数量和产量均呈现出缓慢下降趋势,单位面积春薯与对应扩繁夏

薯累积薯块数量、产量均成倍增加,当剪蔓头数量为4枝时,150g≦W<350g薯块累积数量和占比(316148.16个/hm2 和

45.70%)、产量和占比(63626.69kg/hm2 和63.34%)均达到最大值,说明脱毒春薯封垄期剪取4枝最强蔓头再扦插可以高

效扩繁种薯。
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Abstract:Inordertoimprovetheutilizationrateandseedsupplycapacityofvirus-freesweetpotatoseedlings,thisstudytookvirus-free
“Shangshu19”originalseedsastheexperimentalmaterial,andinvestigatedthenumber,yieldandrespectiveproportionsofpotatotubersin

differentweight(W)classesbycuttingdifferentnumbersofthestrongestbranchesfromthespringsweetpotatoplantduringtheridge-closing

period,andscreenedoutthetreatmentwiththelargestproportionofsuitablesweetpotatotubersweightingbetween150gand350g.There-

sultsshowthatdifferentnumbersofbranchescouldleadto(extremely)significantchangesinthenumberandyieldstructureofspringsweet

potato(p<0.01orp<0.05).Themoreprunedbranchesleadtothelowerspringpotatoyield(p<0.01)andaslowdownwardtreadofthe

quantityandyieldperunitareaofthecorrespondingpropagatedsummersweetpotato.However,thecumulativenumberandyieldperunitar-

eaofthespringsweetpotatoandthecorrespondingpropagatedsummerpotatobothincreasedexponentially.Whenpruning4branches,the

cumulativenumberandproportionofpotatotuberswith150g≤W<350g(316148.16pieces/hm2,accountingfor45.70%)andtheyieldand

proportion(63626.69kg/hm2,accountingfor63.34%)bothreachedthemaximumvalues.Theresultssupportthatpruning4strongestbran-

chesofvirus-freespringsweetpotatoduringtheridge-closingperiodcaneffectivelypropagateseedsweetpotatoes.
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  甘薯为旋花科一年生块根作物,具有产量

高、耐瘠薄、营养丰富等特点,是重要的粮食作

物、饲料作物、工业原料和能源作物[1]。我国是

甘薯生产大国,也是世界上最大的甘薯消费国和

出口国,甘薯是我国粮食安全底线作物的重要保

障[2]。近年来,随着甘薯新型产业的快速发展和
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人们对健康饮食的追求升级,甘薯需求量逐年加

大[3],对甘薯生产提出了新的要求。由于甘薯为

无性繁殖作物,病毒极易积累并代代相传,使病

害逐代加重,造成产量降低,品质变劣和种性退

化,对甘薯生产造成严重危害[4]。已经报道的

9个科中有38种病毒可以侵染甘薯,病毒病是导

致甘薯产量降低的主要因素[5]。
利用茎尖分生组织培养技术培育脱毒甘薯

是防治病毒病、提高甘薯产量、延长品种使用年

限最有效的方法之一[6-7]。脱毒后,甘薯病毒病

发生率降低,且世代数越小,病株率越低,病毒种

类越少;苗床甘薯出苗量增加,植株健壮,大田甘

薯地上营养生长旺盛,地下结薯数增加,商品薯

率增加[8]。在生产上推广脱毒甘薯,宜采用脱毒

一、二代种薯苗,特别是脱毒二代,既增产又降低

成本,而不宜推广脱毒三代及以后世代的种薯[9]。
“商薯19”是商丘市农林科学研究院选育的

高产、稳产、品质优、结薯集中、抗病虫、抗旱、耐
涝、耐储存、出干率高的优良品种[10],其鲜食品质

佳,也是加工粉条、粉丝等产品的好原料。“商薯

19”脱毒后抗病能力增强,种性得到恢复,充分发

挥出品种的增产潜力,其脱毒一、二代种苗较脱

毒三 代、非 脱 毒 种 苗 增 产 显 著[11]。该 品 种 于

2017年被商洛市农业科学研究所引进后,深受本

地薯农和消费者喜爱,经过连年试验、示范和推

广,如今已成为商洛市主推品种。然而,商洛市

目前尚无健全的脱毒甘薯繁育体系,生产需要的

脱毒种苗严重依赖外地引种,导致甘薯生产成本

增加,不利于“商薯19”推广。本研究近年来通过

引进脱毒“商薯19”原种苗+剪取封垄前后蔓头

再扦插的方法扩繁种薯,有效地降低了种苗成

本,提高了供种效率。以剪取蔓头数量为变量,
通过测定剪蔓后原(春薯)繁种田和新(夏薯)繁
种田甘薯产量、种薯产量和种薯率,探究剪取蔓

头对原植株产量的影响,并摸清不同剪蔓数量扩

繁种薯的规律,为脱毒甘薯种苗高效利用和本地

供种提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验田概况

试验在陕西省商洛市沙河子镇商洛市农业

科学研究所张村综合试验站内(N33°47'45″,

E110°2'49″)进行,该地区属于暖温带半湿润季

风气候,试验地属旱坪地,土质为黄壤土,地势平

坦,肥力一般,排灌方便,前茬桔梗。

1.2 试验材料

“商薯19”购自商丘市睢阳区诚信种植专业合

作社。为脱毒原种苗的高剪苗,长度19.8~23.7cm。

1.3 试验方法

1.3.1 试验设计方法

春薯剪蔓试验采用随机区组设计,单垄单

行,5垄为一个小区(面积18.75m2),垄长5m,
垄距0.75m。每垄定植“商薯19”17株,每个小

区85株,每公顷45333株。设置5个处理,CK:
不剪苗;T1:从主茎剪1枝蔓头;T2:从主茎和第

一强侧枝各剪1枝蔓头;T3:从主茎和第一、二强

侧枝各剪1枝蔓头;T4:从主茎和第一、二、三强

侧枝各剪1枝蔓头,每个处理重复3次。
夏薯扩繁试验采用顺序设计,单垄单行,垄

长5m,垄 距 0.75 m。每 垄 定 植 “商 薯 19”

17株。共 设4个 处 理,M1:栽 植 T1蔓 头,共

15垄,面 积56.25m2;M2:栽 植 T2 蔓 头,共

30垄,面 积112.5m2;M3:栽 植 T3 蔓 头,共

45垄,面 积168.75m2;M4:栽 植 T4蔓 头,共

60垄,面积225m2。

1.3.2 试验实施过程

4月12日犁地1次,旋地2次,拣出杂草根

系。4月30日按尿素300kg/hm2、磷酸二 铵

450kg/hm2、硫酸钾495kg/hm2、辛硫磷颗粒剂

45kg/hm2 配方于起垄前均匀混撒于田中。5月

5日机械起垄,垄距75cm。5月6日覆盖银黑色

地膜(银色面朝上)。春薯繁种田于5月17日打

孔栽植“商薯19”(使用直径7.5cm的地膜打孔

器在覆膜垄上打孔,孔距29.41cm,将薯苗倾斜

45°入土8~10cm栽于孔内,栽后立即浇水,待
水完全渗入土壤后用干土覆盖膜孔以收墒扶

苗)。5月25日缓苗,7月8日封垄。封垄当天

剪蔓头,每个蔓头长25~30cm,将同一处理剪取

的枝苗混合均匀后栽植于夏薯繁种田,方法同春

薯,不同的是入土部分长12~15cm。夏薯7月

16日缓苗,8月7日封垄。春薯与夏薯均于10月

29日收获。

1.4 数据统计方法

1.4.1 春 薯 封 垄 期 主 茎 长、分 支 数、长 度 大 于

25cm枝条数测定

采用5点取样法调查春薯田块“商薯19”植
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株主茎长(长蔓长)、分枝数(茎基部30cm范围

内长度大于10cm的分支数)和长度大于25cm
枝条数,每点测量5个代表株,取所有植株各指

标的平均值作为最终测定值。

1.4.2 春薯不同级别甘薯数量、产量测定

根据质量(W)将薯块分为4个级别(A级:

W≧350g,B 级:250g≦ W<350g,C 级:

150g≦W<250g,D级:W<150g)。统计每个

小区中间3行(面积11.25m2)不同级别薯块数

量和鲜质量,取同一处理3次重复各级别薯块数

量、产量平均值作为最终测定值,并折算每公顷

各级别薯块数量、产量。

1.4.3 夏薯不同级别薯块数量、产量测定:
统计每个处理中间6行不同级别薯块数量

和鲜质量作为最终测定值,根据剪苗数量(等同于

扩繁面积倍数)折算每公顷不同春薯处理扩繁不

同级别夏薯的总数量、总产量,并计算各自占比。

1.4.4 种薯繁殖率测定

分别以每公顷春薯与对应扩繁夏薯中B级、

C级薯块总数量为分子,以春薯剪蔓试验中CK
每公顷总薯块数为分母,折算不同剪蔓处理中B
级、C级薯块繁殖率。

1.5 数据处理方法

采用 MicrosoftExcel2021进行数据处理,
并通过SAS8.0软件进行方差分析和DUNCAN
多重比较检验。

2 结果与分析

2.1 春薯封垄期主茎长、分支数和长度大于

25cm 枝条数

春薯从栽植到封垄期共52d,封垄时主茎长

94.8cm,分枝数11.2枝,长度大于25cm枝条数

6.3个,完全满足剪蔓试验需求。

2.2 不同处理春薯A-D级薯块数量、产量比较

由表1、表2可知,对不同处理春薯A-D级

薯块和总薯块数量分别做方差分析,得到 A、B、

D级薯块数量和总薯块数量概率值p<0.01,差
异极具有统计学意义;C级薯块数量概率值p=
0.012<0.05,差异具有统计学意义。对不同处理

春薯A-D级薯块和总薯块产量分别做方差分

析,得到A、B、C、D级薯块产量和总薯块产量概

率值p<0.01,差异极具有统计学意义。由表1、
表2可知,随着剪蔓数增加,A级薯块的数量和

产量均降低;B级薯块数量和产量先降低后升

高,而后又降低,但均低于CK;C级薯块数量和

产量先升高后降低,而后又缓慢升高,T1达到最

大值;D级薯块数量和产量先升高后降低,T2达

到最大值;总薯块数量先升高后降低,至T1达到

最大值;总薯块产量持续降低。结果说明不同剪

蔓数量会导致春薯结薯数量和产量结构发生改

变;剪蔓数越多,春薯产量越低。

表1 不同处理春薯A-D级薯块数量 个·hm-2

处理 A B C D 总数量

CK 45333.33±2351.78A' 29629.63±1850.37A' 33777.78±2351.78b 85333.34±4703.56B' 194074.08±11257.49B'C'
T1 38222.22±1777.78B' 23703.70±1357.80B' 41777.78±2351.78a 112888.89±5828.83A' 216592.59±11316.19A'
T2 34666.67±1777.78B'C'23703.70±1026.40B' 35259.26±2236.99b 118814.81±6243.35A' 212444.44±11284.52A'B'
T3 33777.78±2351.78B'C'27555.56±1777.78A'B'35555.56±888.89b 81777.78±3555.56B' 178666.68±8574.01D'C'
T4 29925.92±1357.80C' 16888.89±888.89C' 36148.15±2857.38b 77333.33±6222.22B' 160296.29±11326.29D'

  注:同列数据后不同大写字母表示差异极具有统计学意义(p<0.01),不同小写字母表示差异具有统计学意义(p<0.05);未标字母表示

未做方差分析。下同。

表2 不同处理春薯A-D级薯块产量 kg·hm-2

处理 A B C D 总质量

CK 25597.04±431.31A' 8065.18±687.69A' 5431.11±585.32C' 5380.74±346.82B' 44474.07±1532.85A'
T1 21499.26±841.13B' 7191.11±654.71A' 7620.74±525.15A' 7090.37±476.39A' 43401.48±2293.82A'
T2 20545.19±744.20B'C' 6974.81±195.83A' 6589.63±541.00A'B'C'7131.85±45.61A' 41241.48±1022.66A'B'
T3 19087.41±1289.15C' 7845.93±360.01A' 5771.85±235.57B'C' 5031.11±62.22B' 37736.30±1458.60B'C'
T4 16542.22±612.82D' 5001.48±422.23B' 7087.41±668.10A'B' 5235.56±219.00B' 33866.67±1825.99C'

2.3 不同处理夏薯A-D级薯块数量、产量和占

比比较

从表3可知,同一处理夏薯薯块数量及其占

比排序均为D>C>B>A;产量及其占比排序均

为C>B>D>A,说明夏薯中 D级薯块数量最

多,其产量主要由C级和B级薯块构成。同一级
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别不同处理夏薯的薯块数量、产量和各自占比差

别不大,但总数量和产量均呈现出缓慢下降趋

势,这可能与最强蔓头占比持续降低有关。

表3 不同处理夏薯A-D级薯块数量、产量和占比

项目 处理
A

值 占比/%
B

值 占比/%
C

值 占比/%
D

值 占比/%
总计

数量

/(个·hm-2)

M1 2666.67 1.89 24444.44 17.35 46222.22 32.81 67555.56 47.95 140888.89

M2 2222.22 1.61 24000.00 17.36 45333.33 32.80 66666.67 48.23 138222.22

M3 2222.22 1.64 23111.11 17.05 44000.00 32.46 66222.22 48.85 135555.56

M4 1777.78 1.34 22666.67 17.06 43111.11 32.44 65333.33 49.16 132888.89

产量

/(kg·hm-2)

M1 942.22 5.31 6462.22 36.41 7106.67 40.05 3235.56 18.23 17746.67

M2 822.22 4.77 6253.33 36.24 7026.67 40.73 3151.11 18.26 17253.33

M3 871.11 5.11 6248.89 36.69 6800.00 39.93 3111.11 18.27 17031.11

M4 653.33 3.93 6097.78 36.64 6786.67 40.77 3106.67 18.66 16644.44

2.4 不同处理每公顷春薯与对应扩繁夏薯A-D
级薯块累积数量、产量和占比比较

从表4、表5可知,不同处理每公顷春薯与对

应扩繁夏薯累积 A级薯块数量、产量排序均为

CK>T1>T2>T3>T4;B级薯块数量和产量排

序为T4>T3>T2>T1>CK;C级薯块数量、产
量排序均为T4>T3>T2>T1>CK;D级薯块

数量和产量排序均为T4>T3>T2>T1>CK;
总数量和总产量排序均为T4>T3>T2>T1>
CK。随着剪苗数量增加,不同处理每公顷春薯

与对应扩繁夏薯累积薯块数量、产量均增加,

A-D级薯块数量和产量构成均发生变化,具体

表现为:A级薯块数量和产量占比持续降低,C

级薯块数量和产量占比持续升高。B级薯块数

量占比先降低后升高,至T3达到最大值后又开

始降低;而产量占比先升高,至T3达到最大值后

又开始降低。D级薯块数量和产量占比的规律

性较差。总体看来,春薯封垄期剪取蔓头再扦插

可以有效增加150g≦W<350g薯块数量、产量

和占比,但当剪蔓头数量超过3枝时,B级薯块

总数量和总产量占比均有降低趋势;当剪蔓头数

量为4枝时,150g≦W<350g薯块数量、产量以

及各自占比均达到最大值(316148.16个/hm2,占
比45.70%;63626.69kg/hm2,占比63.34%)。
结果说明脱毒春薯封垄期剪取4枝最强蔓头再

扦插,可以高效扩繁种薯。
表4 不同处理每公顷春薯与对应扩繁夏薯A-D级薯块累积数量和占比比较

处理

A
数量/

(个·hm-2)
占比/%

B
数量/

(个·hm-2)
占比/%

C
数量/

(个·hm-2)
占比/%

D
数量/

(个·hm-2)
占比/%

总计/
(个·hm-2)

CK 45333.33 23.36 29629.63 15.27 33777.78 17.40 85333.34 43.97 194074.08

T1 40888.89 11.44 48148.14 13.47 88000.00 24.62 180444.45 50.48 357481.48

T2 40444.44 8.00 71703.70 14.67 125925.92 25.76 252148.15 51.58 488888.88

T3 39111.11 6.91 96888.89 16.55 167555.56 28.63 280444.44 47.91 585333.36

T4 37037.04 5.35 107555.57 15.55 208592.59 30.15 338666.65 48.95 691851.85

表5 不同处理每公顷春薯与对应扩繁夏薯A-D级薯块累积产量和占比比较

处理

A
质量/

(kg·hm-2)
占比/%

B
质量/

(kg·hm-2)
占比/%

C
质量/

(kg·hm-2)
占比/%

D
质量/

(kg·hm-2)
占比/%

总计/
(kg·hm-2)

CK 25597.04 57.55 8065.18 18.13 5431.11 12.21 5380.74 12.10 44474.07

T1 22383.70 36.69 13653.33 22.38 14727.41 24.14 10241.48 16.79 61005.92

T2 22189.63 29.29 19481.47 25.72 20642.97 27.25 13434.07 17.74 75748.14

T3 21700.74 24.43 26592.60 29.94 26171.85 29.46 14364.44 16.17 88829.63

T4 19155.54 19.07 29392.60 29.26 34234.09 34.08 17662.24 17.58 100444.43
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3 讨论与结论

3.1 讨论

甘薯种薯大小对甘薯种苗数量和质量有一

定的影响。秦玉芝等[12]发现中小薯(≦500g)的
顶端优势减弱,芽体分布比较均匀,出芽速度较

一致,生长较整齐;大薯(>500g)始出苗时间和

出苗期均比小薯延迟,认为0.2~0.5kg大小的

甘薯在生产上作为种薯育苗比较适宜。武小平

等[13]发现50~200g薯块出苗最多,但50~100g
薯块薯苗茎细且鲜质量小,认为100~300g薯块

作为种薯育苗比较适宜。孔祥生等[14]研究发现,

160~320g薯块出苗较多且苗体健壮,更适合留

种。前人研究所用品种不同,得出的结论也有差

异,但都指出质量适中和偏低的中、小型薯块更

适宜留种。本研究根据前人所得结果和近年来

的育苗经验,将适宜留种的脱毒“商薯19”大小暂

定为150g≦W<350g,并进一步细分为B、C两

个级别,初步发现春薯封垄期剪取蔓头数量越

多,得到的B、C级薯块总数量越多、总产量越大。
但当剪蔓头数超过3枝时,B级薯块的数量和产

量占比开始降低,而C级薯块的数量和产量占比

持续增加。据此,推测剪蔓头再扦插可以提高甘

薯中、小型化程度,剪蔓头数量越多,小型薯块比

例越大。“商薯19”春薯封垄期长度大于25cm
枝条数为6.3个,继续剪取第5、6枝强势蔓头再

扦插扩繁种薯的效果有待进一步研究。

3.2 结论

封垄期剪取不同数量蔓头再扦插可有效扩

繁脱毒甘薯种薯,剪取4枝最强蔓头时扩繁效果

最佳。
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