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苏北沿海滩涂盐碱地上不同类型甘薯品种耐盐性比较
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　　摘要：对９个不同类型甘薯品种在盐碱地条件下的生长状况及Ｎａ＋和Ｋ＋含量的分配差异进行了系统分析，以期
筛选出适宜在苏北沿海滩涂盐碱地栽植的耐盐甘薯品种。研究结果表明，甘薯不同品种间的耐盐性存在差异，主要产

量性状如鲜薯产量、薯块干率、薯干产量等在不同甘薯品种间均表现出显著差异。鲜薯和薯干产量可作为综合评价甘

薯品种耐盐性的理想指标，并以此筛选出较为耐盐品种如 ＮＺ－１、ＮＪ－７２、Ｗ５０－２０、ＸＳ－３３等。耐盐甘薯叶片与根
系中的Ｋ＋比值较高，根部积累Ｎａ＋较多，叶片部Ｎａ＋较少。因此 Ｎａ＋与 Ｋ＋离子在体内的吸收与分布差异可能是导
致甘薯耐盐性相对强弱的重要原因。同时，对甘薯种植前后土壤的主要理化性质进行了分析，结果表明，甘薯种植后

试验区内土壤表层的含盐量显著降低，而土壤养分指标均有不同程度的提高。表明甘薯是一种耐盐性较强的作物，盐

碱地种植能起到降低土壤盐分、改良土壤的作用，是提高苏北滩涂盐碱地利用率的有效途径。
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　　甘薯［Ｉｐｏｍｏｅａｂａｔａｔａｓ（Ｌ．）Ｌａｍ．］为旋花科一年生或多
年生蔓生性草本块根植物，是重要的粮食、饲料以及工业原

料，在世界粮食生产中总产排第７位［１］。我国是世界上最大

的甘薯生产国，作为本国的第四大粮食作物，甘薯在粮食生产

和能源安全方面发挥着重要作用。近年来，随着人们对甘薯

营养价值认识的提高和保健意识的增强，甘薯作为可改善人

体营养的保健食品得到广泛关注［１］。

江苏沿海滩涂总面积达６８．７万 ｈｍ２以上，居于全国首
位，其中沿海多为淤泥质海岸，而海岸仍在逐年淤积成为新的

滩涂陆地，成为江苏省农业发展的重要后备土地资源［２］。沿

海滩涂作为海岸带重要湿地资源，土地含盐碱较高，适宜种植

的经济作物少。研究表明，甘薯在滨海盐渍土含盐量达
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０．５％ 条件下仍具有一定的产量，但品种间差异较大［３］。江

苏沿海滩涂地少人多，在滩涂盐碱地上种植甘薯，引进、筛选

耐盐甘薯新品种，可提高存在土壤障碍的非耕地资源的利用

率［４］，因此，在滩涂区发展甘薯产业具有广阔前景。

甘薯适应性较强，耐旱、耐盐碱、用途广、稳产性高。前人

对不同甘薯品种耐盐碱程度的研究多集中在室内［５－７］，目前

对盐碱地直接种植甘薯进行不同基因型耐盐性鉴定鲜有报

道。本研究以沿海滩涂绿色生态开发利用为目标，利用江苏

省盐城市大丰区金海农场盐碱地，开展耐盐甘薯种质的田间

筛选试验，根据这批不同基因型甘薯的田间农艺性状与经济

性状表现，筛选出较为耐盐碱的品种。同时分析甘薯栽植前

后土壤主要理化性质的变化，研究甘薯种植改良盐渍化土壤

的效果，为沿海滩涂甘薯推广种植及进一步的开发利用提供

技术依据。

１　材料与方法

１．１　材料
选择白肉甘薯品种（系）３个，分别为ＳＹ－３０３、Ｎ１０４－２、

ＸＹＳ－３５；紫肉甘薯品种（系）６个，分别为 ＸＳ－３３、Ｎ６－８、
ＸＳ－５、ＮＪ－７２、ＮＺ－１、Ｗ５０－２０作为供试材料，由江苏省徐
州甘薯研究中心提供。

１．２　试验方法
田间小区试验于２０１５年６—１０月在江苏省盐城市大丰

区金海农场进行。采用起垄净作栽培方式，垄距０．９ｍ，株距
０．２ｍ，小区面积２５ｍ２，每个品种（系）３次重复，随机区组排
列。种植密度为 ３１００株／ｈｍ２，四周设保护行 ３行，栽插
１２５ｄ后收获。氮肥（尿素）用量为１５０ｋｇ／ｈｍ２，磷肥（Ｐ２Ｏ５）
用量为１３５ｋｇ／ｈｍ２。
１．３　测定项目和方法
１．３．１　甘薯性状的测定　收获前１０ｄ在每小区第１垄选取
具代表性的甘薯６株进行取样，取样部位分别为第１张幼叶、
成熟叶、须根和块根，并测定每个品种（系）主蔓长、基部分枝

数、叶片数和茎粗；收获期分区进行考种，每小区随机取样５
个，将块根洗净切成丝状均匀混合后取１００ｇ样置于８０℃烘
箱内烘干至恒质量，称质量，记为薯块干率。记录小区内甘薯

地上部茎叶鲜质量、须根及块根鲜质量。

１．３．２　钠、钾含量的测定　将叶片和须根洗净分别置于
１０５℃ 烘箱内杀青１５ｍｉｎ后，８０℃烘干至恒质量，重复３次。
取叶片和块根干样各０．５ｇ，马弗炉灰化后，用１．０ｍｍｏｌ／Ｌ盐
酸溶解并定容到５０ｍＬ容量瓶内，随后稀释２０倍，利用原子
吸收分光光度计分别测定相应的离子含量。

１．３．３　土样的测定　甘薯栽插前及收获后分别取０～２０ｃｍ
土壤样本，分析含盐量、速效氮含量、速效钾含量、速效磷含

量、有机质含量等，土样基本性状用常规方法测定［８］。

１．４　数据处理
　　采用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１９．０对数据进行分析处理。

２　结果与分析

２．１　盐碱地条件下不同甘薯品种农艺性状与经济性状比较
２．１．１　农艺性状比较　大部分甘薯品种生长良好，表现出较
强的耐盐性。从表 １可以看出，主蔓长以 ＮＺ－１最长，达
１９０．８３ｃｍ，Ｎ１０４－２最短；基部分枝数、单株结薯数差异均不
显著。单株叶片数、茎粗、主蔓长不同甘薯品种间差异明显。

２．１．２　经济性状比较　从表２可以看出，鲜薯产量、茎叶产
量、薯块干率、薯块鲜质量、须根质量等均表现出显著差异。

有研究认为，甘薯茎粗与基部分枝数和最长蔓长之间有某种

相关性，但缺乏统一认识，甚至存在相互矛盾的结论［９－１２］。

本研究并未发现有何规律，这可能与供试甘薯品种有关。鲜

薯产量以ＮＺ－１最高，与产量最低的 Ｎ６－８相比，产量增加
５３４．０６ｋｇ／ｈｍ２，增幅达 ４３．４３％。薯干产量最高的为 ＮＪ－
７２，Ｗ５０－２０次之，其中ＸＹＳ－３５产量最低，与 ＮＪ－７２相比
薯干产量降低了 ３６．６１％。由鲜薯产量和薯干产量可知，较
为耐盐的品种主要有ＮＺ－１、ＮＪ－７２、Ｗ５０－２０、ＸＳ－３３等。

表１　不同甘薯品种在盐碱地条件下的农艺性状比较

品种 结薯数（个／株） 分枝数（个） 叶片数（张／株） 茎粗（ｃｍ） 主蔓长（ｃｍ）
ＸＳ－５ ４．００±１．００ａ ９．００±２．６５ａ ９１．６７±２１．４６ａ ０．４７±０．０３ａｂｃｄ ８６．７０±１２．４３ａ

ＳＹ－３０３ ４．６７±１．１５ａ １１．６７±３．７９ａ １９７．００±２１．６６ｄ ０．５２±０．０１ｂｃｄｅ １２７．７３±１１．６５ｂ
Ｗ５０－２０ ５．６７±２．０８ａ １０．００±２．００ａ １８２．２３±７５．５７ｂｃｄ ０．５３±０．０４ｃｄｅ １４２．８３±２０．４１ｂ
ＮＺ－１ ５．００±１．００ａ １１．００±３．６１ａ １０８．３３±２２．２８ａ ０．４８±０．０４ａｂｃｄ １９０．８３±１５．７７ｃ
ＮＪ－７２ ４．３３±１．５３ａ １１．３３±３．５１ａ １２２．６７±３７．８５ａｂ ０．５４±０．０４ｄｅ １２９．５３±２１．７４ｂ
ＸＹＳ－３５ ５．３３±０．５８ａ １４．６７±３．０６ａ １９１．３３±２７．５０ｃｄ ０．４３±０．０５ａ １１７．９０±１７．６１ｂ
ＸＳ－３３ ６．３３±１．５３ａ １０．６７±１．５３ａ １２７．３３±３７．０７ａｂｃ ０．４５±０．０５ａｂ １２７．２７±１８．０１ｂ
Ｎ６－８ ５．６７±２．３１ａ ９．３３±３．２１ａ １１０．６７±１５．１８ａ ０．５８±０．０３ｄ １１６．９０±２０．１１ｂ

Ｎ１０４－２ ５．３３±１．５３ａ １３．６７±１．５３ａ １４７．００±２２．１１ａｂｃｄ ０．４７±０．０４ａｂｃ ７６．１７±１３．４８ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２同。

　　与普通土壤种植相比，在盐碱地中的不同甘薯品种小薯
个数显著增多，大薯数量有所降低。此外，试验发现薯块干率

亦有所变化，如 ＮＺ－１在非盐碱地种植，其薯块干率为
２７．２％ 左右，本试验中仅为 ２５．１２％，下降幅度达 ７．６５％；
ＳＹ－３０３的干率一般为２９．０％ ～３１．０％，在盐碱地里种植其
薯块干率仅为２４．７９％。其原因一方面是因为苏北沿海滩涂
土地含盐碱高，有碍甘薯的生长；另一方面本试验区濒临黄

海，海风较大且气温低，导致甘薯前期茎叶生长缓慢，不利于

干物质的积累。

２．２　盐碱地条件下不同甘薯品种钠、钾含量与分配比较
２．２．１　不同甘薯品种体内 Ｎａ＋吸收与分配　盐胁迫可导致
植物内体Ｎａ＋过量吸收。植物体内一旦积累过多的Ｎａ＋则会
破坏代谢中酶的结构和功能，降低酶活［１３］，影响细胞正常的

新陈代谢，进而对植物体产生伤害。从图１可以看出，甘薯不
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表２　不同甘薯品种在盐碱地条件下的生物量与产量性状比较

品种
鲜薯产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
茎叶产量

（ｋｇ／株）
薯块干率

（％）
须根鲜质量

（ｋｇ／株）
薯块鲜质量

（ｋｇ／株）
薯干产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
ＸＳ－５ １２４８．９７±１５４．８０ａ ０．３９±０．０２ａｂ ２９．４３±０．１６ｄ ０．０７±０．０３ａｂ ０．６７±０．１０ａ ３６７．４８±４５．０４ａｂｃ
ＳＹ－３０３ １４７８．６０±２１５．９８ａ ０．８０±０．１２ｄ ２４．７９±１．８５ｂｃ ０．０６±０．０２ａｂ ０．７３±０．１０ａ ３６４．４９±３６．３１ａｂｃ
Ｗ５０－２０ １６１８．４７±１４０．６６ｂ ０．６８±０．０８ｃｄ ２８．５０±２．４０ｄ ０．０５±０．０２ａｂ ０．７５±０．１４ａ ４６３．１１±７４．０３ｃｄ
ＮＺ－１ １７６３．７３±１５８．３０ｂ ０．３８±０．０９ａ ２５．１２±０．７９ｂｃ ０．０３±０．０２ａ １．０９±０．１６ｂ ４４２．２４±２８．５６ｂｃｄ
ＮＪ－７２ １７１１．９３±１３７．９１ｂ ０．７５±０．０７ｄ ２７．７５±１．３９ｃｄ ０．０３±０．０２ａ ０．７２±０．１０ａ ４７５．４３±５１．４０ｄ
ＸＹＳ－３５ １４４７．８７±１１１．３０ａｂ ０．５４±０．１０ｂｃ ２０．９１±１．８１ａ ０．０７±０．０１ａｂ ０．７０±０．０９ａ ３０１．３９±５３．６８ａ
ＸＳ－３３ １６８５．６３±１８３．５０ｂ ０．７２±０．０７ｄ ２４．１０±１．３８ｂ ０．０９±０．０１ｂ ０．６２±０．０８ａ ４０５．１６±３４．５１ｂｃｄ
Ｎ６－８ １２２９．６７±２３０．９４ａ ０．７３±０．１０ｄ ２２．０１±２．３１ａｂ ０．０６±０．０１ａｂ ０．８１±０．１０ａ ３６９．５３±６０．５０ａｂｃ
Ｎ１０４－２ １６８０．７７±２４３．９１ｂ ０．７７±０．０９ｄ ２８．３５±２．０２ｄ ０．０８±０．０４ｂ １．０８±０．０９ｂ ３５１．３４±９０．５９ａｂ

同品种不同部位的Ｎａ＋含量具有很大差异。与各器官相比，
Ｎａ＋主要积累在甘薯根部，且须根中 Ｎａ＋含量均显著高于块
根部。叶片中 Ｎａ＋含量普遍较低，除 ＳＹ－３０３和 Ｎ６－８外，
其他甘薯品种成熟叶片中Ｎａ＋含量均高于嫩叶。Ｎａ＋在根部
积累，可减轻对地上部代谢活动的干扰，有利于根部的盐离子

进行渗透调节，进而降低水势［１４］，保持植物吸收水分的能力，

从而减少生理性干旱，这可能是植物适应盐害的一种机制。

２．２．２　不同甘薯品种体内Ｋ＋吸收与分配　Ｋ是植物所必需
的三大营养元素之一，参与许多生理过程，在细胞的生长及代

谢中发挥重要作用。甘薯对钾素吸收受甘薯品种、土壤理化

性质、气候条件以及水分管理等因素的影响。从图２可以看
出，在盐碱地环境条件下，甘薯叶片中积累的 Ｋ＋显著高于根
系部分，其中ＸＳ－３３、ＮＪ－７２、ＮＺ－１等叶片与根系中的 Ｋ＋

比值明显高于其他品种。嫩叶中 Ｋ＋含量均高于成熟叶片，
绝大多数甘薯品种中块根部Ｋ＋含量高于须根部。

在盐胁迫下，植物细胞内 Ｎａ＋积累过多可影响植物对
Ｋ＋的吸收，Ｋ＋含量降低，则 Ｋ＋／Ｎａ＋比例失调，会造成离子
毒害进而严重影响植物的正常生长［１５］，因此 Ｋ＋／Ｎａ＋通常用
于植物可在盐渍土壤中正常生长的一项判定指标。本研究中

甘薯叶片部分的Ｋ＋／Ｎａ＋显著大于根系部分，这是因为根系
最先接触盐离子胁迫，大量Ｎａ＋进入根系，对 Ｋ＋的选择性吸
收降低；而地上部分则可能需要经过体内木质部薄壁细胞重

新吸收再运输到韧皮部最后才将 Ｎａ＋运往根部，因此对叶片
的Ｎａ＋的影响要晚于根系部分。
２．３　甘薯种植对试验区土壤基本理化性质的影响

土壤全盐量是表征土壤盐化程度的一项重要指标，从表

３可以看出，在苏北滩涂盐渍土上种植甘薯后土壤盐分明显
下降。氮、磷、钾作为作物生长必需的营养元素，对于作物生

长发育具有极其重要的作用。本试验研究发现，甘薯收获后，

土壤速效氮、速效磷以及速效钾含量分别增加了 ２２．２２％、
１１．３４％和１０．２２％。原因主要有：（１）甘薯种植后其庞大的
茎叶及藤蔓覆盖了地表，减少了土壤水分的地面蒸发，植物蒸

腾作用取而代之，从而抑制盐分随土壤水分的蒸发而上升所

产生的地表积盐现象；（２）甘薯生长中后期茎叶脱落物及根
系脱落物腐解有利于土壤有机物含量的增加，从而导致氮素

和土壤微生物数量的增加，而后者的活动以及根系分泌物等

可提高土壤难溶物质的溶解度［１６］，促进了钙、磷、钾等盐的溶

解；（３）甘薯根系发达，在生长过程中密集根系对土壤进行穿
插、切割和挤压，这对于土壤结构的改良发挥了显著作用，促

进盐分淋溶到耕作层以下。

表３　甘薯试验区土壤基本理化性质

土样
全盐量

（ｇ／ｋｇ）
速效氮

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾

（ｍｇ／ｋｇ）

甘薯种植前 ３．０５ ６９．９３ ２２．５８ １９６．６０
甘薯收获后 １．６２ ８５．４７ ２５．１４ ２１６．７０

３　讨论与结论

３．１　甘薯盐离子的吸收及分配与耐盐性的关系
　　盐胁迫对植物的伤害作用主要是通过离子胁迫使其细胞
质膜受损，通透性增大，选择性降低造成的［１７］。作物的耐盐

性与其对盐离子的吸收、运输及积累调控能力有关。通常认

为，耐盐植物能够抑制Ｎａ＋向地上部转运，并促使其在液泡内
积累，降低其在细胞质或者细胞壁中的浓度，从而减轻盐分毒

害作用［１８］。从本研究结果可以看到，盐碱地条件下甘薯叶片

部分的Ｋ＋／Ｎａ＋比值较高，这与朱小梅等关于盐胁迫下黑枸
杞叶片中的Ｋ＋、Ｎａ＋含量变化的研究结论［１９］相一致。盐碱
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胁迫下，耐盐甘薯叶片与根系中的 Ｋ＋比值较高，留存在根部
的Ｎａ＋较多，而分配到叶片的Ｎａ＋较少，从而可以减轻Ｎａ＋对
叶片等器官的伤害，使其功能得以正常发挥。由此推测，盐离

子吸收与分布的差异可能是导致这９种甘薯耐盐性相对强弱
的重要原因。

３．２　甘薯耐盐碱能力的评定
自然条件下各种生物因素和环境因素错综复杂，因此对

甘薯耐盐性评定的研究不应局限于某一种单盐，而应建立在

生产实践的基础上。盐分胁迫下，植物具有较高的 Ｋ＋／Ｎａ＋

比，通常被认为是耐盐品种的重要标志之一。甘薯品种间差

异较大，其不同器官中的 Ｎａ＋、Ｋ＋离子含量可作为一项生理
指标，但仅靠某一项生理指标的测定结果难以准确判断品种

的耐盐性，需要综合多项生理指标评定结果才更可靠。前人

研究表明，薯干产量和鲜薯产量之间呈极显著正相关，白肉甘

薯鲜薯产量、薯干产量与单株结薯数呈显著正相关，但该规律

可能不适用于紫薯［９］。此外，甘薯农艺性状与产量性状受多

重环境因素影响，白肉甘薯与紫薯各性状间相关性并不完全

一致。因此在生产实践中，对于简单的品种间耐盐性试验比

较，我们更倾向于使用可以量化的产量指标，如鲜薯产量和薯

干产量。只要该甘薯品种在盐碱地条件下鲜薯产量和薯干产

量较高，且藤蔓部分生长旺盛，就可以判定这个甘薯品种较为

耐盐碱，适合在该地区种植。

３．３　盐碱地种植甘薯的经济效益与生态效益
研究表明，甘薯根系较为发达，可作为一种拓荒性的作物

种植于干旱、贫瘠地区。苏北沿海滩涂土壤为冲积盐土类，表

层多为中度盐渍化土壤，略呈碱性［２０］。本试验结果证明，甘

薯在苏北滩涂盐碱地上种植也可获得较好的产量。滩涂盐碱

地由于地面覆盖度小，春秋蒸发强烈，而雨季淋盐作用强烈，

因此返盐和淋盐周期性进行。甘薯生长期间茎叶多为匍匐生

长，在沿海滩涂地区种植耐盐型甘薯可逐步提高盐碱地的植

被覆盖率，降低表层土壤的水分蒸发，减少盐分在地表的积

累。盐分降低有利于耐盐性较弱的物种生长，可进一步增加

地表覆盖度，将地表含盐量维持在较低的水平。甘薯不仅块

根营养、经济价值高，收获后的茎叶等副产物也可作为动物饲

料或肥料，促进地力培肥等生态效益，环境负担小。因此，栽

植甘薯是提高盐碱地利用率的有效途径，有利于苏北滩涂盐

碱地区生态环境的改善。

在江苏苏北滩涂盐碱地上种植甘薯，甘薯不同品种间的

耐盐性存在差异。基部分枝数、单株结薯数差异不显著；鲜薯

产量、茎叶产量、薯块干率、薯块鲜质量、叶片数、须根质量、主

蔓长、茎粗等均表现出显著差异。鲜薯和薯干产量可作为综

合评价甘薯品种耐盐性的理想指标，基于此筛选出较为耐盐

品种有：ＮＺ－１、ＮＪ－７２、Ｗ５０－２０、ＸＳ－３３等。
耐盐甘薯叶片与根系中的 Ｋ＋比值较高，根部积累 Ｎａ＋

较多，叶片部Ｎａ＋较少。由此推测，Ｎａ＋在体内的分配及地上
部对Ｋ＋的选择性吸收是影响甘薯耐盐性强弱的原因，但应
以鲜薯和薯干产量为主要评价指标。

甘薯种植前，试验区内土壤属于中度盐渍化土壤，而收获

后，变成轻度盐渍化土壤。同时试验区内各土壤养分指标随着盐

分的降低，亦有不同程度的增加。其中土壤速效氮含量、速效磷

含量、速效钾含量分别增加了２２．２２％、１１．３４％、１０．２２％。
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