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摘 要：本研究以吉林省寒地生态区和徐州生态区为试验地点，探讨寒地生态区环境效应对甘薯品质的影响以及跨较大

纬度的多点试验地间的环境效应差别，研究不同生态环境下甘薯主要品质性状的变化规律。结果表明：甘薯干物质含量

的大小受环境效应影响较大；而淀粉、还原糖、蛋白质、可溶性糖和胡萝卜素主要受品种×环境互作效应影响,纬度跨度大

会显著影响紫薯的花青素含量。
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Abstract：In this study, cold ecological region of Jilin Province and Xuzhou ecological region were used as experi­
mental sites to explore the impact of environmental effects on sweet potato quality in cold ecological region and the
differences of environmental effects among multiple sites across a large latitude, and to study the variation law of
main quality traits of sweet potato under different ecological environments. The results showed that the dry matter
content of sweet potato was greatly affected by environmental effects, while starch, reducing sugar, protein, soluble
sugar and carotene were mainly affected by the interaction between varieties and environment, and the anthocyanin
content of purple sweet potato was significantly affected by latitude span.
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甘薯 [Ipomoea batatas(L.) Lam.]是旋花科一年

生或多年生草质蔓性藤本植物，是世界上重要的

粮食、饲料及能源作物 [1-2]。中国是世界上最大的

甘薯生产国，甘薯用途广泛，可作为加工业的原

料，还具有保健功能，富含人体所需的重要营养

物质 [3-4]。随着人民的生活水平的提高，开始注意

食物的保健功效，崇尚绿色食品，甘薯正可以满

足这种要求。甘薯主要的育种目标随之改变，由

单纯的追求高产转变为产量与品质并重 [5]。

甘薯对环境有较强的适应性，抗逆性表现优

良。但不同产地土壤条件和气候条件等生态因子
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对甘薯品质性状的影响存在差异 [6-9]。已有研究

环境效应对甘薯产量性状或品质性状的影

响 [10-13]，但少见针对生态环境跨纬度较大的试验

点、关于寒地生态区试验点的报道。本研究以吉

林省寒地生态区和徐州生态区为试验地点，探讨

寒地生态区环境效应对甘薯品质的影响、跨较大

纬度的多点试验地间环境效应差别，研究不同生态

环境下甘薯主要品质性状的变化规律，以期为优质

甘薯品种的选育及跨区域引种提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料及试验区

试验材料：徐紫薯 8号、烟薯 25、吉徐 3号、普

薯 32、济薯 26。
试验区：寒地生态区范家屯试验点、白城试验

点、农安试验点以及徐州甘薯研究中心试验点，

土壤类型分别为：黑土、沙壤土、沙壤土、壤土；各
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试验点土壤肥力中等；播种时间分别为：5月 25
日、5月 23日、5月 23日、5月 24日；收获时间分别

为：9月 18日、9月 21日、9月 19日、10月 31日。

底肥施入：尿素（以 N 计）150 kg/hm2，磷肥

（P2O5）75 kg/hm2，钾肥（K2O）112.5 kg/hm2。

1.2 试验设计

采用随机区组排列，3个重复，每个处理 5行
区，每行栽插 20株，株距 25 cm，垄宽 65 cm。各

试验点以当地最适播期种植，除气候、土壤等生

态因子不同外,其他根据一般高产管理措施进行。

1.3 测试指标及方法

测试时期：成熟期采收，贮藏 30天开始测试。

测试指标：干率、淀粉含量、可溶性糖含量、蛋

白质含量、花青素含量、胡萝卜素含量。

测试方法：采用常规烘干法，根据吕长文等的

方法计算每个品种 (系)的干率；花青素、胡萝卜

素、粗淀粉、粗蛋白、还原糖及可溶性糖含量参照

张治安等的方法 [14-15]。

试验数据采用 Excel 2013和 DPS 14.5软件进

行处理和统计分析 [16]。环境与品种及其互作方差

分析采用随机模型。

2 结果与分析

2.1 各试验点和各品种间甘薯干物质含量（烘干

率）的差异性分析

4个试验点甘薯烘干率的大小排序为：农安县>
范家屯>徐州>白城（表 1）。其中农安县试验点与其

他试验点均达到显著水平，与徐州、白城试验点差异

极显著；徐州试验点甘薯烘干率高于白城试验点，但

差异不显著。5个品种间甘薯烘干率的大小为：徐

紫薯 8号>普薯 32>吉徐薯 3号>济薯 26>烟薯 25；徐
紫薯 8号与普薯 32的烘干率差异不显著；其他 3个
品种的烘干率差异极显著。

表1 各试验点和各品种间甘薯干物质含量

（烘干率）多重比较 %
试验点

徐州

白城

范家屯

农安县

注：小写字母不同表示差异显著（P＜0.05），大写字母不同表

示差异极显著（P＜0.01），下同

均值与显著性

27.63±1.99cB
27.25±2.77cB
30.98±2.71bA
31.64±2.25aA

品种

徐紫薯 8号
烟薯 25

吉徐薯 3号
济薯 26
普薯 32

均值与显著性

31.76±2.88aA
26.63±2.82dD
29.51±3.09bB
27.89±1.57cC
31.06±1.77aA

2.2 各试验点和各品种间甘薯粗淀粉含量的差

异性分析

由表 2可知，范家屯试验点甘薯淀粉含量最

高；白城试验点最低，与其他 3个试验点极显著。

5个试验品种淀粉含量的顺序为：吉徐薯 3号>普
薯 32>济薯 26>烟薯 25>徐紫薯 8号；吉徐薯 3号淀

粉含量最高，与其他供试品种极显著；济薯 26与
烟薯 25淀粉含量差异不显著；徐紫薯 8号淀粉含

量最低，与其他品种差异极显著。

表2 各试验点和各品种间甘薯粗淀粉含量

多重比较 %（DW）
试验点

徐州

白城

范家屯

农安县

均值与显著性

55.85±2.55aA
55.17±2.81bB
55.86±4.47aA
55.60±2.93aA

品种

徐紫薯 8号
烟薯 25

吉徐薯 3号
济薯 26
普薯 32

均值与显著性

51.53±1.51dD
56.02±2.40cC
57.64±2.92aA
56.09±2.91cC
56.80±2.30bB

2.3 各试验点和各品种间甘薯粗蛋白含量的差

异性分析

由表 3可知，4个试验点甘薯粗蛋白含量的顺

序为：农安县>范家屯>徐州>白城，与烘干率的顺

序一致，并且各试验点间差异极显著。吉徐薯 3
号的粗蛋白含量最高，且与其他品种差异极显

著；烟薯 25的粗蛋白含量最低。

表3 各试验点和各品种间甘薯粗

蛋白含量多重比较 %（DW）
试验点

徐州

白城

范家屯

农安县

均值与显著性

7.97±0.6cC
7.46±1.94dD
9.01±1.57bB
10.73±2.55aA

品种

徐紫薯 8号
烟薯 25

吉徐薯 3号
济薯 26
普薯 32

均值与显著性

8.36±1.91dC
7.12±1.70eD
10.40±2.68aA
8.59±2.13cC
9.51±0.61bB

2.4 各试验点和各品种间甘薯还原糖含量的差

异性分析

4个试验点的甘薯还原糖含量为：农安县>白
城>徐州>范家屯，但各试验点间差异不显著（表

4）。徐紫薯 8号的还原糖含量最高，但与普薯 32、
吉徐薯 3号、烟薯 25差异不显著；济薯 26还原糖

含量最低，且与其他品种差异显著。

2.5 各试验点和各品种间甘薯可溶性糖含量的

差异性分析

4个试验点可溶性糖含量为：白城>范家屯>
徐州>农安县，并且各试验点间差异极显著。烟

薯 25可溶性糖含量最高，且与其他品种差异极显

著；济薯 26与普薯 32差异不显著；徐紫薯 8号的

可溶性糖含量最低，与其他品种极显著（表 5）。
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2.6 各试验点和各品种间甘薯胡萝卜素含量的

差异性分析

由表 6可以看出，4个试验点的甘薯胡萝卜素

含量大小顺序为：白城>农安县>范家屯>徐州，试

验点间差异显著。4个甘薯品种的胡萝卜素含量

为：普薯 32>烟薯 25>济薯 26>吉徐薯 3号，品种间

差异极显著。

表6 各试点和各品种间甘薯胡萝卜素含量

多重比较 mg/100 g
试验点

徐州

白城

范家屯

农安县

均值与显著性

2.79±2.92dD
3.73±4.03aA
2.94±3.82cC
3.54±3.80bB

品种

烟薯 25
吉徐薯 3号
济薯 26
普薯 32

均值与显著性

3.05±1.16bB
0.17±0.05dD
0.85±0.70cC
8.92±0.92aA

2.7 紫色甘薯花青素含量的差异性分析

由图 1可知，徐州试验点甘薯花青素含量最

高，与吉林省 3个试验点差异极显著；吉林省内 3

个试验点的甘薯花青素含量差异不显著。

2.8 甘薯品质性状的基因型（品种）、环境及其互

作的效应分析

在不同生态试验点（3个吉林省试验点、1个
徐州试验点）的甘薯品质性状，品种与环境互作

的差异均达到了极显著水平（表 7）。由 F值大小

得出，烘干率表现为环境效应大于品种效应和品

种×环境互作效应；而其他品质性状品种×环境互

作效应均大于品种效应和环境效应。说明甘薯干

物质含量大小受环境效应影响较大；而淀粉、还

原糖、蛋白质、可溶性糖和胡萝卜素主要受品种×
环境互作效应影响。

表7 不同甘薯品种在不同生态环境下主要品质性状

方差分析(F值)

品质性状

烘干率

淀粉含量

还原糖含量

蛋白质含量

可溶性糖含量

胡萝卜素含量

品种

7.711**
2.536
1.072
2.020
9.413**
78.607**

环境

10.679**
0.059
0.251
3.444
3.179
1.018

品种×环境

9.1563**
140.197**
6.947**
167.475**
122.912**
276.039**

3 结论与讨论

甘薯的品质性状不仅受基因型等遗传因素影

响，不同的土壤类型、气候等环境因素也会影响

品质性状。环境因素对不同甘薯品种品质性状的

影响不同。烘干率或干物质含量是评价甘薯品质

的重要指标 [17]。本试验中，农安县试验点烘干率

表现最好；徐紫薯 8号和普薯 32在各试验点中表

现较好。各试验点的淀粉含量差异不明显，说明

甘薯淀粉含量受环境因素影响较小。吉徐薯 3号
表现最好，且与其他品种差异极显著。

蛋白质是甘薯主要的营养物质，富含多重氨

基酸，具有增强免疫力、抗癌等功效[18]。本试验中，4
个试验点甘薯粗蛋白含量的顺序为：农安县>范家

屯>徐州>白城，与烘干率的顺序一致，并且各试

验点间差异显著。说明甘薯蛋白质含量受环境影

响较大。与前人研究结果一致 [19]。吉徐薯 3号在

表现最好，与淀粉含量结果一致，说明在蛋白质

和淀粉含量上，吉徐薯 3号在不同试验点表现出

一定的适应能力。

糖分含量是评价甘薯食味的重要指标 [20]。在

4个试验点中，甘薯的还原糖含量在农安县表现

最好，但各试验点间差异不显著，徐紫薯 8号的还

原糖含量最高，但与普薯 32、吉徐薯 3号、烟薯 25

表4 各试验点和各品种间甘薯还原糖

含量多重比较 %（DW）
试验点

徐州

白城

范家屯

农安县

均值与显著性

4.92±1.62aA
5.33±1.41aA
4.84±1.09aA
5.38±1.16aA

品种

徐紫薯 8号
烟薯 25

吉徐薯 3号
济薯 26
普薯 32

均值与显著性

5.76±0.44aA
5.11±1.45aA
5.21±1.46aA
4.06±0.84bB
5.45±1.58aA

 

aA

bB bB bB

0

20

40

60

80

100

120

徐州 白城 范家屯 农安县

花
青
素
含
量
(
m
g/
10
0
g
)

不同试验点

图1 各试验点间徐紫薯8号花青素含量多重比较

(mg/100 g)

表 5 各试验点和各品种间甘薯可溶性糖

含量多重比较 %（DW）
试验点

徐州

白城

范家屯

农安县

均值与显著性

12.46±2.00cC
14.49±3.31aA
13.91±2.45bB
12.01±1.48dD

品种

徐紫薯 8号
烟薯 25

吉徐薯 3号
济薯 26
普薯 32

均值与显著性

9.91±0.74dD
16.10±2.76aA
12.53±1.41cC
13.72±0.87bB
13.82±1.40bB
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差异不显著，说明糖分含量受环境因素影响较

小。4个试验点可溶性糖含量为：白城>范家屯>
徐州>农安县，并且各试点间差异极显著，烟薯 25
可溶性糖含量最高，且与其他品种差异极显著，

徐紫薯 8号的可溶性糖含量最低；说明环境和品

种因素均对可溶性糖的含量产生较大影响。

胡萝卜素含量是甘薯育种的重要指标，4个
试验点甘薯胡萝卜素含量大小顺序为：白城>农
安县>范家屯>徐州，并且试验点间差异极显著。

4个甘薯品种的胡萝卜素含量为：普薯 32>烟薯

25>济薯 26>吉徐薯 3号，且品种间差异极显著。

说明环境和品种因素均对胡萝卜素的含量产生较

大影响。花青素含量是评价紫色甘薯的重要指

标，徐州试验点甘薯花青素含量最高，并且与其

他 3个试验点差异极显著；吉林省内 3个试验点

的甘薯花青素含量差异不显著，说明在纬度跨度

大是会影响甘薯的花青素含量，而小纬度的变化

对其影响较小，北方紫薯引种时应引起注意。

纬度跨度大会显著影响紫薯的花青素含量，

由于徐州试验点生育期长于北方地区，也说明花

青素含量与生育期长短相关。虽然北方地区生育

期相对短，但一些品质性状的数值维持在较高水

平，说明北方地区日夜温差较大对提高甘薯品质

有一定的促进作用。

在 4个试验点中白城的淀粉含量最低，与其

他试验点显著，但其他 3个试验点间差异不显著，

与前人一些结论不同，可能由于本试验于 2018年
进行，白城及农安县试验点当年降雨量低于平均

年降雨量所致。因此，应在以后研究中加入年份

因素的影响；在不同试验点的选择中应增加一些

纬度跨度大的试验点；本试验中，甘薯的花青素

含量受纬度跨度的影响，试验品种单一，应增加

甘薯品种的试验论证，并拓宽甘薯的基因型，将

不同肉色甘薯进行分类分析。
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