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　　摘要：采用大田试验种植菜用甘薯品种川菜薯２１１，研究不同种植密度（２０万、２４万、２８万株／ｈｍ２）和不同采摘频
率（６、９ｄ／次）对其茎尖产量及食用品质的影响，为川菜薯 ２１１的高产栽培提供理论依据。结果表明，当密度为
２８万株／ｈｍ２时，茎尖产量最高，分枝数最多，茎尖含水率随着种植密度增加而呈上升趋势；采摘频率为６ｄ／次时，茎
尖产量最高；而采摘次数越多，单株茎尖质量越低，茎尖含水率越大。当种植密度为２８万株／ｈｍ２、采摘频率为６ｄ／次
时，茎尖产量最高，达６４．７０ｔ／ｈｍ２，茎尖含水率最高，达到８５．７７％。综合分析，川菜薯２１１要达到高产、高品质，最佳
的种植密度为２８万株／ｈｍ２，适宜采摘频率为６ｄ／次。
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　　菜用甘薯一般是指生长点以下长１２ｃｍ左右的鲜嫩茎叶
作蔬菜用的甘薯。菜用甘薯栽培简便，适应性广，稳产高产，

采收期长，抗逆性强且很少或不受十字花科害虫危害，是较理

想的无公害蔬菜。甘薯的茎尖和嫩叶营养丰富，富含黏蛋白、

纤维素、维生素和果胶，具有提高人体免疫力、延缓衰老、促进

肠胃蠕动和肠管中毒物的排泄、防止便秘、预防心血管疾病等

医疗保健功能，是一种优良的营养保健蔬菜，叶菜用甘薯以其

保健功能和无公害生产方式深受消费者欢迎［１－７］。

川菜薯２１１是四川省农业科学院作物研究所于２００７年
以广薯菜２号作亲本，经开放授粉获得甘薯实生种子，２００８—
２０１２年经各级试验、多点鉴定而成的菜用甘薯品种，２０１３年
通过国家鉴定。表现为株型半直立，茎尖生长速度快，再生能

力强，顶叶心形带齿，分枝中等，顶叶色、叶基色、茎色均为绿

色，薯形为纺锤形，薯皮淡红色；茎尖无茸毛，经水烫后颜色呈

翠绿至深绿色，有甜味，有滑腻感，略有香味，无苦涩味，食味

鉴定综合评分为７４．１１，高于对照福薯７－６；高抗蔓割病，地
上部茎叶细小，呈浅绿色，植株上翘挺立，节间长，分枝多，地

下部基本不结薯；可食茎尖长度为 １０～１５ｃｍ，包括茎尖及
１～３张展开叶，含水率８３％ ～８９％，单株鲜质量为２～５ｇ。
经四川省农科院测试中心检测，每１００ｇ鲜茎尖中含蛋白质
３．７ｇ，维生素Ｃ３３．８ｍｇ，氨基酸２．６ｇ，粗纤维１．４７ｇ。菜用
甘薯种植一般为高密度畦作，一季多次采摘方式，一般密度为

１５万～３０万株／ｈｍ２，间隔６～１０ｄ采摘１次。探讨菜用甘薯
种植密度与产量品质关系的报道较多［６－１４］，茎尖采摘次数对

菜用甘薯茎尖产量及品质的影响也有一些报道［１５－１７］，而种植

密度与采摘频率互作影响茎尖产量和食用品质还未见报道。

川菜薯２１１比一般菜用品种生长速度快，探讨川菜薯２１１种
植密度与采摘频率的关系，为其高产高效栽培和进一步推广

提供理论依据与技术指导具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以甘薯品种川菜薯２１１为供试材料。

１．２　试验地概况
试验于２０１３年在四川省成都市东郊四川省农业科学院

作物研究所试验地进行，土壤为黄壤土，肥力中上等，整地时，

施 Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝１５％ ∶１５％ ∶１５％ 的复合肥１５００ｋｇ／ｈｍ２作
底肥。

１．３　试验设计
试验采取随机区组试验设计。种植密度（Ａ）因素设３个

水平，分别为 Ａ１、Ａ２、Ａ３，行距和株距分别为 Ａ１：２５ｃｍ×
１０ｃｍ，Ａ２：２５ｃｍ×１６．７ｃｍ，Ａ３：２５ｃｍ×１４．３ｃｍ，相应的密度
为２０万、２４万、２８万株／ｈｍ２。采摘频率（Ｂ）因素设 ２个水
平，分别为Ｂ１、Ｂ２，Ｂ１：６ｄ／次；Ｂ２：９ｄ／次。每个处理设３次
重复。小区面积２．５ｍ×２．０ｍ，每小区１０行。于６月２５日
剪长势一致的顶端苗栽插、畦作。

１．４　测定内容及方法
于７月１６日打顶１次，７月２４日首次采摘茎尖计产，９

月１６日采收完毕，Ｂ１处理共采摘９次，Ｂ２处理共采摘６次，
生长期间追肥３次，每次每小区施尿素０．４ｋｇ，视土壤墒情浇
水，不施农药、人工除草。

每次采摘后用电子秤测量各个小区全部收获茎尖产量。

其他指标：小区总分枝数、单茎质量、茎尖长度、茎尖粗度、茎

尖含水率均在８月１０日（生长前期）、８月２８日（生长中期）、
９月１６日（生长后期）测定３次。

小区总分枝数：采摘前，以每小区中间３行计数，再折算
成全小区总数。
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单茎质量：每小区随机选取５０株用电子天平测定，取其
平均值。

茎尖长度：每小区随机选取５０株测定，用直尺量出折断
处至顶端生长点的长度，取其平均值。

茎尖粗度：每小区随机选取５０株测定，用游标卡尺量出
折断处的直径，取其平均值。

茎尖含水率：每小区随机选取５０株测定，用电子天平称
出鲜质量后，于烘箱中１０５℃，杀青３０ｍｉｎ，７０℃下烘至恒
重，计算茎尖含水率。

统计分析方法采用 Ｅｘｃｅｌ２００７和 统计软件ＤＰＳ６．５５计
算与分析试验数据［１８］。

２　结果与分析

２．１　种植密度和采摘频率对川菜薯２１１生长特性的影响
从表１可见，种植密度和采摘频率对川菜薯２１１的分枝

数、单茎质量、茎尖长度、茎尖粗度均有显著或极显著的影响。

表１　密度和采摘频率互作对川菜薯２１１生长特性的影响

密度处理
采摘频率

处理

生长特性

分枝数

（万苗）

单茎质量

（ｇ）
茎尖长度

（ｃｍ）
茎尖粗度

（ｍｍ）

Ａ１ Ｂ１ ２１７．３３ｃＣ ３．７３ｂＢＣ ９．６４ｄＤ ３．７３ｂＢＣ
Ｂ２ １９７．６７ｄＤ ３．８５ａＡ １０．３７ｂＢ ３．８５ａＡ

Ａ２ Ｂ１ ２３４．６７ｂＢ ３．６９ｂＣ ９．８４ｃＣ ３．６９ｂＣ
Ｂ２ ２２８．６７ｂＢＣ３．８２ａＡＢ １０．５９ａＡ ３．８２ａＡＢ

Ａ３ Ｂ１ ２７０．００ａＡ ３．４０ｄＥ ９．９５ｃＣ ３．４０ｄＥ
Ｂ２ ２６２．００ａＡ ３．５４ｃＤ １０．６７ａＡ ３．５４ｃＤ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平显著差异，不同
大写字母表示在０．０１水平显著差异。下同。

２．１．１　对川菜薯２１１总分枝数的影响　种植密度对川菜薯
２１１分 枝 数 的 影 响 较 为 明 显，在 ３个 处 理 中，Ａ３
（２８万株／ｈｍ２）种植密度的总分枝数最多，平均达 ２６６万
苗／ｈｍ２，且与其他２种处理差异极显著（Ｐ＜０．０１），其次是
Ａ２（２４万株／ｈｍ２）处理，Ａ１（２０万株／ｈｍ２）处理的总分枝数
最少，为２０７．５万苗／ｈｍ２（表２）。不同采摘频率试验结果表
明，２个处理的总分枝数差异极显著（Ｐ＜０．０１），６ｄ／次的总
分枝数最多，达２４０．６７万苗／ｈｍ２（表２）。２因素互作效应方
差分析结果表明，种植密度和采摘频率间存在互作效应。且

在Ａ３Ｂ１处理下，当种植密度为 ２８万株／ｈｍ２、采摘频率为
６ｄ／次时，总分枝数最多，达２７０万苗／ｈｍ２（表１）。
２．１．２　对川菜薯２１１单茎质量的影响　３个水平的种植密
度处理下，当种植密度为 Ａ１（２０万株／ｈｍ２）时，单茎质量为
３．０３ｇ，高于其他 ２个处理且差异极显著（Ｐ＜０．０１），
其次是Ａ２（２４万株／ｈｍ２）处理，单茎质量最低的是 Ａ３
（２８万株／ｈｍ２）的处理，单茎质量仅为２．９４ｇ（表２）。
　　采摘频率的影响结果表明，２个处理中，采摘频率为
９ｄ／次的处理单茎质量为３．０２ｇ，高于６ｄ／次的２．９３ｇ，差异
极显著（Ｐ＜０．０１）（表２）。种植密度和采摘频率间存在互作
效应，且在Ａ１Ｂ２处理下，当种植密度为２０万株／ｈｍ２、采摘频
率为９ｄ／次时，单茎质量数最高，达３．８５ｇ（表１）。
２．１．３　对川菜薯 ２１１茎尖长度的影响　种植密度 Ａ３
（２８万株／ｈｍ２）处理的茎尖长度最长，为１０．３１ｃｍ（表２），高

表２　２种处理不同水平下川菜薯２１１的分枝数、
单茎质量、茎尖长度及茎尖粗度

处理
分枝数

（万苗）

单茎质量

（ｇ）
茎尖长度

（ｃｍ）
茎尖粗度

（ｍｍ）

密度 Ａ１ ２０７．５０ｃＣ ３．０３ａＡ １０．００ｃＣ ３．７９ａＡ
Ａ２ ２３１．６７ｂＢ ２．９６ｂＢ １０．２１ｂＢ ３．７６ａＡ
Ａ３ ２６６．００ａＡ ２．９４ｂＢ １０．３１ａＡ ３．４７ｂＢ

采摘频率 Ｂ１ ２４０．６７ａＡ ２．９３ｂＢ ９．８１ａＡ ３．６１ｂＢ
Ｂ２ ２２９．４４ｂＢ ３．０２ａＡ １０．５４ｂＢ ３．７４ａＡ

于其他２个处理，差异极显著（Ｐ＜０．０１）。采摘频率 Ｂ２
（９ｄ／次）处理的茎尖长度最长，为１０．５４ｃｍ，其次是Ｂ１（６ｄ／次）
处理，为９．８１ｃｍ，处理间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。种植密度
和采摘频率间存在互作效应。其中Ａ３Ｂ２处理下的茎尖长度
最长，为１０．６７ｃｍ，其次是Ａ２Ｂ２，为１０．５９ｃｍ，二者差异不显著
（表１）。
２．１．４　对川菜薯 ２１１茎尖粗度的影响　种植密度 Ａ１
（２０万株／ｈｍ２）和Ａ２（２４万株／ｈｍ２）处理的茎尖粗度较粗，分
别为３．７９ｍｍ和３．７６ｍｍ，极显著（Ｐ＜０．０１）高于处理 Ａ３。
采摘频率Ｂ２（９ｄ／次）处理的茎尖粗度最粗，为３．７４ｍｍ，高
于处理Ｂ１（６ｄ／次）处理，差异极显著（Ｐ＜０．０１）（表２）。种
植密度和采摘频率间存在互作效应，其中 Ａ１Ｂ２处理下的茎
尖粗度最粗为３．８５ｍｍ，其次是Ａ２Ｂ２，为３．８２ｍｍ，二者差异
不显著（表１）。
２．２　种植密度和采摘频率对川菜薯２１１产量和食用品质的
影响

从表３可见，种植密度和采摘频率对川菜薯２１１的茎尖
产量和含水率均有显著或极显著影响。

表３　种植密度和采摘频率互作对川菜薯２１１产量及含水率的影响

密度 采摘频率
茎尖产量

（ｔ／ｈｍ２）
含水率

（％）

Ａ１ Ｂ１ ４６．６１ｃＢＣ ８３．５４ｂｃＢＣ
Ｂ２ ４５．４７ｃＣ ８２．２６ｄＤ

Ａ２ Ｂ１ ５５．８６ａｂＡＢ ８４．０９ｂＢ
Ｂ２ ５０．９４ｂｃＢＣ ８２．３９ｄＤ

Ａ３ Ｂ１ ６４．７０ａＡ ８５．７７ａＡ
Ｂ２ ５８．８６ａｂＡＢ ８３．２７ｃＣ

２．２．１　对川菜薯２１１茎尖产量的影响　不同种植密度下，
Ａ３处理产量最大，为６１．７８ｔ／ｈｍ２，且与其他２种处理差异显
著（Ｐ＜０．０５），可知，当密度为２８万株／ｈｍ２，茎尖产量最高。
不同采摘频率下，Ｂ１处理的产量最大，为５５．７２ｔ／ｈｍ２，高于
Ｂ２处理的５１．７６ｔ／ｈｍ２，差异极显著（表４）。２因素互作效应
经方差分析结果表明，种植密度和采摘频率间存在互作效应，

且最佳组合为 Ａ３Ｂ１组合，产量达６４．７０ｔ／ｈｍ２，从而说明要
获得较高产量应选用的最佳配比为Ａ３Ｂ１组合（表３）。

表４　２种处理不同水平下川菜薯２１１的产量及含水率

类别 处理
茎尖 产量

（ｔ／ｈｍ２）
含水率

（％）

密度 Ａ１ ４６．０４ｃＢ ８２．０２ｃＢ
Ａ２ ５３．４０ｂＡＢ ８３．９８ｂＡ
Ａ３ ６１．７８ａＡ ８５．３１ａＡ

采摘频率 Ｂ１ ５５．７２ａＡ ８４．２８ａＡ
Ｂ２ ５１．７６ｂＢ ８３．２５ｂＢ
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２．２．２　对川菜薯２１１茎尖含水率的影响　不同种植密度处
理间差异极显著，其中Ａ３处理的含水率最高，为８５．３１％，其
次是 Ａ２处理，为 ８３．９８％，含水率最小的是 Ａ１处理，仅有
８２．０２％；采摘频率Ｂ１处理的含水率为８４．２８％，极显著高于
Ｂ２处理（Ｐ＜０．０１）（表４）；种植密度和采摘频率间存在互作
效应。由于 Ａ３和 Ｂ１处理下川菜薯 ２１１含水率最高，为
８５７７％，极显著高于其他处理，从而说明要获得较高含水率
的最佳组合为Ａ３Ｂ１组合（表３）。

３　讨论

３．１　种植密度对川菜薯２１１产量及品质的影响
本试验结果表明，川菜薯２１１产量明显受种植密度影响，

当密度为２８万株／ｈｍ２时，产量最大，达６１．７８ｔ／ｈｍ２。分析
原因可能由于群体密度太小时，前期封行迟，叶面积指数不

高，茎尖采摘产量受到影响，待生长至中后期，各种密度的产

量差异不大。因此，在高密度种植下，全程利用光热资源更充

分，产量更高。

川菜薯２１１随着种植密度的增大，总分枝数及茎尖长度
增加，单茎质量及粗度降低，对于同一品种，一般认为其他的

营养物质差异不大，而茎尖含水率才是衡量适口品质的重要

指标，含水率增加，口感更细腻嫩滑。研究结果表明，茎尖含

水率随种植密度增加而增高，当高密度时，叶面积指数高，更

能锁住土壤水分，甘薯植株从土壤中吸收的水分也更多，因此

川菜薯２１１的食用品质随种植密度的上升而升高。
３．２　采摘频率对川菜薯２１１产量及品质的影响

试验结果表明，采摘频率的不同，对川菜薯２１１的生长、
产量及品质均有较为明显的影响。首先，茎尖产量、植株总分

枝数和茎尖含水率随着采摘次数的增多而明显增多，而单茎

质量、茎尖长度和茎尖粗度随着采摘次数的增多而降低，说明

采摘可明显刺激植株的再生，川菜薯２１１产量以间隔６ｄ／次
较高，间隔９ｄ／次较低，间隔６ｄ／次产量较高的主要原因是由
于川菜薯２１１生长迅速，采后６ｄ已达到最佳采摘期，更长的
时间，茎尖可食部分增加不明显，品质还会下降。经过产量及

食用品质双重因素综合分析得出以６ｄ／次采摘较好。
３．３　种植密度和采摘频率交互作用对川菜薯２１１产量及品
质的影响

试验筛选出川菜薯２１１在生长、发育、产量及品质等各方
面达到最佳水平的合理种植密度和采摘频率组合。通过设置

合理的种植密度和采摘频率，在当地生态条件下，密度为

２８万株／ｈｍ２、采摘频率为６ｄ／次时，川菜薯２１１所能达到的
最大鲜产为 ６４．７０ｔ／ｈｍ２，较总产平均值 ５３．７４ｔ／ｈｍ２高出
２０３９％，因此，设置合理的密度和采摘频率对川菜薯２１１高
产非常关键。最佳组合下的茎尖含水率为８５．７７％，比平均
含水率８３５５％高２．７％，可见，合理的密度和采摘频率对川
菜薯２１１食用品质影响同样非常明显。

由本试验可知，菜用甘薯的种植密度和采摘频率对茎尖

的产量和食用品质具有显著的影响，从而影响菜用甘薯的种

植效益。株形直立、叶片较小的品种，种植密度应大些；茎尖

生长速度快的品种，采摘间隔时间可以短些，生长周期内的采

摘次数相应多些。把种植密度与采摘频率二者结合起来研究

菜用甘薯品种，不失为一种较为全面的研究方法。

４　结论

川菜薯２１１茎尖生长速度快，再生能力强、茎尖产量高、病
虫害少、营养品质优，肥水、光热条件好的地区种植川菜薯２１１
是可行的。综合分析密度和采摘频率对川菜薯２１１的增产效
应及对食用品质的影响表明，在研究地区适宜２８万株／ｈｍ２的
种植密度。川菜薯２１１采摘频率为６ｄ／次，茎尖产量最高，食
用品质最优。种植密度和采摘频率对茎尖的产量和食用品质

具有显著影响，研究二者的关系具有十分重要的意义，生产上

为了得到优质高效的菜用甘薯种植模式，根据品种的特性，既

要合理选择种植密度，又要制定合理的采摘频率，以满足菜用

甘薯生长发育的需求，达到多长快发，并改善茎尖产量和食用

质量，产生最大经济效益。
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