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　　[摘　要 ]　以徐薯 18 为材料, 研究了四级程序生产甘薯种薯的主要生理指标。结果表明: 育种家种薯、原原种

薯、原种薯、良种薯的茎叶生长动态表现为前期生长快, 中期加速, 这有利于光合面积的形成; 后期光合产物下移,

有利于库的扩增。其叶面积系数前期增长快, 能迅速形成较大的光合面积, 光合效率高, 结薯早, 块根膨大快, 鲜薯

产量高, 且在栽后 90～ 110 d 块根膨大速度达到高峰。在整个生育期, 四级种薯均表现出较强的光合势。
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　　在我国粮食作物生产中, 甘薯仅次于水稻、小麦

和玉米, 居第 4 位[1 ]。因此, 我国每年必须为生产提

供大量种薯。由于种薯薯块大, 薯种、薯苗贮藏调运

困难, 造成种薯供应与大田生产脱节, 形成生产上甘

薯品种多、乱、杂现象, 从而影响了甘薯的产量。为了

给生产上提供充足的优良种薯, 充分发挥优良种薯

的增产潜力, 必须创建科学的种薯生产程序及种薯

类别。王林生等[2 ]结合我国甘薯种薯生产实际及用

种特点, 参照国外种子生产技术, 研究总结出育种家

种薯→原原种薯→原种薯→良种薯四级种薯生产程

序及 4 种种薯类别。本试验旨在研究四级种薯的主

要生理指标, 以期为四级种薯生产程序的推广与应

用提供科学依据和技术支撑。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

　　试验材料选用我国大面积推广的甘薯品种徐薯

18。首先从徐州国家甘薯种质资源保存中心引进育

种家种薯, 然后用育种家种薯逐级生产出原原种薯

(苗)、原种薯 (苗)和良种薯 (苗)。对照薯 (苗)为生产

上推广 2 年以上的甘薯苗。育种家种薯为由育种家

直接生产和控制的原始种薯, 或者是由省级育种家

种薯保存中心保存的无毒试管苗; 具有该品种的典

型性, 遗传性稳定, 品种纯度为 100% , 生长健壮, 不

带病毒和其他病害, 产量及其他主要性状符合审定

时的原有水平。

1. 2　试验地选择

试验在洛阳市郊区进行。试验地土壤为中壤,

0～ 20 cm 耕层有机质含量为 12. 2 gökg, 有效氮

63. 17 m gökg, 速效磷 (P 2O 5) 12. 60 m gökg, 速效钾

(K2O ) 181. 37 m gökg。整地前施纯N 69 kgöhm 2,

P 2O 5 75 kgöhm 2 和 K2O 75 kgöhm 2 作为底肥。

1. 3　试验设计与实施

试验采用随机区组排列, 设育种家种苗、原原种

苗、原种苗、良种苗 4 个处理和 1 个对照; 小区面积

18 m 2, 单行起垄种植, 行距 80 cm , 株距 24 cm , 垄高

30 cm , 栽培密度为 52 500 株öhm 2, 重复 4 次, 其中

1 个重复用于生长期间定期挖根调查。本试验所用

种薯为春薯, 2003205205 栽插, 10215 收刨。栽后 50

d 进行第 1 次调查, 以后每隔 20 d 调查 1 次, 每次每

处理取 10 株, 调查叶片数、茎叶鲜重和干重、块根鲜

重, 用以分析四级种薯的茎叶鲜重、叶面积系数、块

根鲜重及膨大速度、T öR (茎叶鲜重ö薯块鲜重) 值、

光合势等指标的动态变化[3～ 5 ]。光合势依据下式计

算:

总光合势ö(m 2·d) = 各个生育期平均每 hm 2 叶面

积 (m 2)×生长时间 (d)。

2　结果与分析

2. 1　四级种薯茎叶生长动态

　　由表 1 可以看出, 四级种苗的地上部茎叶在前

期生长快, 中期加速, 这有利于光合面积的形成; 而
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后期光合产物下移, 茎叶增长速度减缓, 这利于库的

扩增。栽后 50 d, 育种家种苗、原原种苗、原种苗和良

种苗的茎叶鲜重分别较对照苗高 76. 2% , 69. 0% ,

64. 3% 和 28. 6% ; 栽后 110 d, 茎叶鲜重达到最大

值, 分别较对照高 147. 5% , 100. 0% , 78. 3% 和

29. 2% ; 栽后 130 d, 即收获时, 茎叶鲜重分别比对照

高 50. 0% , 46. 0% , 36. 4% 和 18. 2% , 表明后期茎叶

鲜重下降, 其原因是落叶增加, 且光合产物下移, 主

要供给地下块根生长所需。

表 1　四级种薯的茎叶生长与叶面积系数变化动态

T able 1　Grow th dynam ics of stem s & leaves and LA I

栽种时间öd
T im e

茎叶鲜重ö(t·hm - 2) F resh w eigh t of stem s and leaves

育种家种苗
B reederπs

cu tt ing

原原种苗
O riginal
cu tt ing

原种苗
Stock

cu tting

良种苗
Imp roved variety

cu tting

对照苗
CK

50 7. 40 7. 09 6. 88 5. 41 4. 23

70 16. 33 13. 39 13. 07 10. 13 8. 45

90 30. 50 28. 61 26. 41 19. 48 14. 02

110 59. 38 48. 04 42. 79 31. 03 23. 99

130 29. 66 28. 93 27. 04 23. 57 19. 79

栽种时间öd
T im e

叶面积系数LA I

育种家种苗
B reederπs

cu tt ing

原原种苗
O riginal
cu tt ing

原种苗
Stock

cu tting

良种苗
Imp roved variety

cu tting

对照苗
CK

50 1. 35 1. 30 1. 25 1. 10 0. 90

70 2. 92 2. 28 2. 30 2. 15 2. 01

90 4. 28 4. 25 3. 61 2. 82 2. 40

110 7. 64 5. 59 4. 23 3. 45 3. 21

130 3. 58 3. 15 3. 11 3. 20 3. 10

2. 2　四级种薯叶面积系数变化动态

叶片是制造光合物质的主要器官, 高产甘薯应

具有较高的叶面积系数。由表 1 可以看出, 四级种苗

的叶面积系数在前期增长快, 中期增长迅速, 后期仍

维持较高水平。栽后 50 d, 育种家种苗、原原种苗、原

种苗和良种苗的叶面积系数分别较对照高 58. 8% ,

52. 9% , 47. 1% 和 29. 4% ; 栽后 90 d, 叶面积系数分

别较对照高 78. 3% , 77. 1% , 50. 4% 和 17. 5% ; 栽后

110 d, 叶面积系数达到最大值, 分别为 7. 64, 5. 59,

4. 23 和 3. 45, 分别较对照高 138. 0% , 74. 1% ,

31. 8% 和 7. 5% ; 此后叶面积系数有所降低, 但仍保

持较高水平。栽后 130 d, 叶面积系数分别为 3. 58,

3. 15, 3. 11 和 3. 20。由此说明, 四级种苗前期能迅速

形成较大的光合面积且维持时间长, 收获时不早衰,

仍能保持较大的光合面积, 光合效率高。

2. 3　四级种薯地下部生长动态

地下部块根是甘薯经济产量的直接表现。由表

2 可以看出, 四级种苗的地下部块根结薯早, 膨大

快, 鲜薯产量高。栽后 70 d, 育种家种苗、原原种苗、

原种苗和良种苗的地下部块根鲜重分别为 9. 61,

5. 93, 5. 78 和 4. 99 töhm 2, 分别较对照高 108. 0% ,

28. 4% , 25. 1% 和 8. 0% ; 50～ 70 d 时块根膨大速度

分别为 0. 40, 0. 23, 0. 22 和 0. 20 tö(hm 2·d) , 分别

比对照高 110. 5% , 21. 1% , 15. 8% 和 5. 3% ; 栽后

90 d, 鲜薯分别较对照增产 110. 1% , 39. 3% , 9. 7%

和 4. 3% ; 栽后 110 d, 鲜薯分别较对照增产 52. 7% ,

33. 9% , 9. 3% 和 3. 8% ; 栽后 90～ 110 d, 块根膨大

速度达到最大值, 分别为 0. 76, 0. 60, 0. 51 和 0. 49

tö(hm 2·d) , 分别比对照高 61. 7% , 27. 7% , 8. 5%

和 4. 3% ; 收获时, 鲜薯产量分别为 42. 16, 32. 39,

28. 04 和 24. 73 töhm 2, 分别较对照高 100. 3% ,

53. 9% , 33. 2% 和 17. 5%。四级种苗均表现出较快

的块根膨大速度和较高的块根产量。

2. 4　四级种薯 T öR 变化动态

T öR 值反映了地上部 (源) 与地下部 (库) 的协

调关系。从表 2 可以看出, 栽后 50 d, 育种家种苗、原

原种苗、原种苗和良种苗的 T öR 值分别为 4. 50,

5. 19, 5. 34 和 4. 90, 说明此期主要以营养生长为主;

此后随着地下部薯块膨大速度的加快, 薯重增加,

T öR 值明显降低; 栽后 70～ 110 d, 四级种薯苗的

T öR 值下降较为平稳; 110 d 后, T öR 值明显降低;

收获时, T öR 值分别为 0. 70, 0. 89, 0. 96 和 0. 95, 说

明地下部鲜重超过地上部, 此期光合产物积累以地

下部为主。上述结果表明, 地上部茎叶与地下部块根

生长合理, 源库关系协调发展是四级种苗获得高产

的生理基础。
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表 2　四级种薯的块根鲜重与 T öR 值变化动态

T able 2　D ynam ic changes of sto rage roo ts and T öR

栽种时间öd
T im e

块根鲜重ö( t·hm - 2) F resh w eigh t of sto rage roo ts

育种家种苗
B reederπs

cu tt ing

原原种苗
O riginal
cu tt ing

原种苗
Stock

cu tting

良种苗
Imp roved variety

cu tting

对照苗
CK

50 1. 64 1. 37 1. 29 1. 10 0. 76

70 9. 61 5. 93 5. 78 4. 99 4. 62

90 22. 73 15. 07 11. 87 11. 29 10. 28

110 37. 96 27. 14 22. 16 21. 05 20. 27

130 42. 16 32. 39 28. 04 24. 73 21. 05

栽种时间öd
T im e

T öR

育种家种苗
B reederπs

cu tt ing

原原种苗
O riginal
cu tt ing

原种苗
Stock

cu tting

良种苗
Imp roved variety

cu tting

对照苗
CK

50 4. 50 5. 19 5. 34 4. 90 5. 55

70 1. 70 2. 25 2. 26 2. 03 1. 83

90 1. 34 1. 90 2. 22 1. 73 1. 30

110 1. 56 1. 77 1. 93 1. 47 1. 18

130 0. 70 0. 89 0. 96 0. 95 0. 94

2. 5　四级种薯的光合势

光合势是衡量光合面积大小的重要指标, 是甘

薯获得高产的重要保证。本研究结果表明, 育种家种

苗、原原种苗、原种苗和良种苗在整个生育期的总光

合势分别为 342 851. 3, 287 356. 9, 251 459. 1 和

220 590. 3 m 2·d, 分别比对照高 70. 9% , 43. 2% ,

25. 3% 和 9. 9%。强大的光合势保证了四级种苗的

光合产量。

3　讨　论

我国长期延用的“三年二圃制”甘薯原种生产技

术[1, 6, 7 ] , 已难以适应生产需求, 突出表现为种薯生

产周期长, 种源质量难以保证, 种薯类别少,“育、繁、

推”脱节, 制约了种子产业化的发展。而在国外发达

国家的种子生产中, 将育种家种子作为种子生产的

唯一种源, 种源真实可靠, 种子类别合理。如美国采

用的是育种家种子→基础种子→登记种子→合格种

子的生产程序和种子类别,O ECD 成员国则采用育

种家种子→先基础种子→基础种子→合格种子的生

产程序和种子类别[2, 8～ 11 ] , 尽管其种子生产程序和

种子类别有所差异, 但都是从育种家种子开始繁殖

生产的, 从而保证了种源的稳定。王林生等[2 ]提出的

育种家种薯→原原种薯→原种薯→良种薯四级种薯

生产程序及 4 种种薯类别, 表现出许多优越性, 经研

究发现, 4 种种薯具有合理的生长动态指标, 有协调

变化的源库关系, 不仅保证了种薯的种性和质量, 而

且克服了“三年二圃制”的种种缺点, 有效防止了生

物学混杂和机械混杂, 延长了品种的使用年限, 有利

于“育、繁、推”一体化的实现, 有利于实现种子标准

化、种子生产专业化、种子管理法制化, 能有效保护

育种者的知识产权, 促进我国种子生产技术与国际

同类技术的接轨。

病毒病是引起甘薯品种种性退化、产量降低的

主要原因之一。甘薯一旦受病毒感染, 可在甘薯植株

体内积累, 并代代相传, 使植株正常的生理机能受到

干扰和破坏, 造成种性退化。且这种病毒病可通过蚜

虫传播, 使受害范围不断扩大, 严重影响甘薯的产量

和质量[12, 13 ]。四级程序生产种薯是从育种家种薯

(苗) 开始的, 而育种家种薯是由育种单位或省级种

薯保存中心储存的原始无毒种薯, 且在防虫网等严

格隔离条件下进行种薯生产, 切断了蚜虫的传播途

径; 通过茎尖分生组织培养生产的育种家种苗, 也从

根本上为种薯生产消除了毒源, 由于整个种薯生产

程序防虫隔离措施严密, 因而有效地防止了病毒病

引起的混杂退化。

为了保证各类种薯质量及其增产性能, 应建立

省级育种家种子保存中心、市 (地) 级原原种繁育中

心、县级原种繁育基地和乡级良种供种点四级繁育

供种体系。各级种薯生产单位应按照各级种薯质量

标准严把质量关, 做到繁殖程序规范、技术措施严

格, 防止以次充好, 以假充真, 乱引、乱繁、乱销售等

混乱现象发生, 以保证生产上充足的优良种薯和甘

薯繁育供种体系的健康发展。
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Study on m ain physio log ica l indexes of seed stock of fou r2stage

p roduct ion cou rses of sw eet po ta to

W ANG L in - sheng1, CU IDang-qun 2, ZHANGW an - song1

(1 A g ricu ltu ra l Colleg e, H enan U niversity of S cience and T echnology , L uoy ang , H enan 471003, Ch ina;

2 A g ricu ltu ra l Colleg e, H enan A g ricu ltu ra l U niversity , Z heng z hou, H enan 450002, Ch ina)

Abstract: T h is paper studies the m ain physio logica l indexes of seed stock of fou r2stage p roduct ion

cou rses of sw eet po ta to. T he resu lts show that stem s and leaves of b reederπs cu t t ings, o rig inal cu t t ings,

stock cu t t ings and imp roved variety cu t t ings grow fast in early2stage and speed in m id2stage, w h ich help s

fo rm the area of pho to syn thesis; the pho to syn thesis moves dow n the p lan t and help s en large the sto rage in

la ter2stage. T he LA I appears fast in early stage to fo rm a larger area of pho to syn thesis w ith h igh

eff iciency. Its sto rage roo ts expand mo re speedily and the expanding speed reaches the peak du ring 90- 110

d after p lan t ing. T he trend of pho to syn thesis appears st ronger du ring the w ho le grow th.

Key words: sw eet po ta to; fou r2stage cou rse; p roduct ion of seed stock; physio logica l indexes
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