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　　摘要：为实现菜用甘薯水培生产及其走进家庭阳台，筛选出最佳水培营养液配方及品种。以４７１２９、湘菜薯２号、
ＣＹ－１、福薯１０号这４个菜用甘薯品种为试验材料，分别对６种营养液配方下的农艺性状及品质进行了测定。结果显
示，在日本田园配方中４个菜用甘薯品种的鲜根质量、最长根长、根系活力、鲜嫩茎尖产量、蛋白质含量、可溶性糖含量
均表现最好；湘菜薯２号、４７１２９的鲜根质量、最长根长、根系活力、鲜嫩茎尖产量、可溶性糖含量在水培条件下均好于
福薯１０号、ＣＹ－１。说明日本田园配方是菜用甘薯水培的优选营养液配方；湘菜薯２号、４７１２９与福薯１０号、ＣＹ－１
相比，更适合水培生产。
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　　菜用甘薯的地上嫩茎尖部分营养丰富、再生能力强、质地
鲜嫩、无苦涩味、适口性好［１］，在国际上颇受欢迎，国际医学

界称之为抗癌蔬菜，在台湾、香港地区被称为蔬菜皇后，在日

本被称之为长寿蔬菜，在美国则作为太空食品［２］。近年来，

随着城市化的发展和水培技术的稳步提高，水培蔬菜作为一

种新型的栽培方式，其操作简单、方便管理、卫生清洁，已成为

阳台农业、屋顶农业的新宠［３］。何秋芳认为，水培蔬菜具有

产品无污染、无虫害、脆嫩、不易老化、缩短播种以及采收时间

等特点［４］。目前，在水培甘薯方面，王罛等研究了营养液水

培空中结薯的技术［５］；罗林会等筛选出了最佳水培脱毒甘薯

组培苗的营养液配方［６］；周雅倩等研究发现，观赏甘薯在浓

度为１／２倍的循环水生菜营养液中生长达到最佳［７］，而有关

菜用甘薯水培营养液筛选的研究报道较少。为此，笔者研究

不同菜用甘薯品种在不同营养液配方中的生长特性，优选出

适合水培的菜用甘薯品种以及最佳营养液配方，以期为水培

菜用甘薯生产及其走进家庭阳台等提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验用４个菜用甘薯品种的来源及形态特征如表１所示。

表１　４个菜用甘薯品种来源及形态特征

种质名称 株型 顶叶形状 顶叶颜色 叶形 叶色 叶脉色 脉基色 柄基色 茎端茸毛 种质来源

４７１２９ 匍匐 心形 紫 心形带齿 绿带紫 绿 绿 绿 无 湖南农业大学

ＣＹ－１ 半直立 深裂复缺刻 绿 深裂复缺刻 绿 绿 绿 绿 无 湖南本地品种

福薯１０号 半直立 尖心形 浅绿 心形 绿 绿 绿 绿 无 福建省农科院

湘菜薯２号 半直立 尖心形 绿 心形 绿 绿 绿 绿 无 湖南省作物研究所

１．２　试验器材
水培容器：水培箱长、宽、高分别为６０、４０、１０ｃｍ，购于湖

南省长沙市高桥市场；漂浮盘长、宽、高分别为 ５３．０、３３．０、
２５ｃｍ，其孔数为１０×１６个，购于淘宝网。

基质：蛭石，购于淘宝网。

仪器：德国 Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司生产的 Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ５４１７Ｒ型冷
冻离心机；奥豪斯仪器（上海）有限公司生产的电子天平；分

光光度计。

化学试剂均购自长沙市裕丰化玻器械有限公司。

１．３　试验时间及地点
水培试验于２０１６年７月１日至１１月３０日、２０１７年６月

３０日至１１月３０日，在湖南农业大学第五教学楼进行，室内
测定试验在湖南农业大学旱地作物研究所实验室进行。土培

试验同期在湖南省长沙市湖南农业大学耘园试验基地进行。

１．４　试验设计
为模拟家庭阳台，本试验在湖南农业大学第五教学楼走

廊间进行，配制了 ６种不同营养液并编号（表 ２），分别为
Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液配方、Ｃｏｏｐｅｒ营养液配方、日本田园营养液配
方、日本山崎营养液配方、华南农业大学营养液配方（以下简

称华南农大配方）、荷兰温室作物所营养液配方（以下简称荷

兰温室配方）；对４个菜用甘薯品种进行水培试验，微量元素
为通用配方，每个试验３次重复。

采用薯藤繁苗，繁殖足够的薯苗后，剪下４节左右的薯
苗，用高锰酸钾溶液浸泡３０ｍｉｎ后，将水培苗插在泡沫盘的
孔内，扦插时薯苗穿过盘孔，用蛭石将孔填平，再将泡沫盘放
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入装有营养液的水培箱中，使其漂浮在水培箱中，其中基部２
节浸在营养液中，以便生根吸收营养，浮盘上留２节，节上腋
芽萌发后长成薯苗，以相同的株行距定植，每盆１５株，将 ＥＣ
值控制在２．０～３．５ｍｍｈｏｓ／ｃｍ间［７］，营养液 ｐＨ值在５．５～
６５［８］。向水培箱中用量筒加入适量自行配制的营养液，平

均每７ｄ添加１次，夏天若蒸腾作用过大可适当加水。
土培的种植及管理：土培与水培同时进行，田间土培插入

土中２节，地上留２节，薯苗和土面成４０°～４５°角，株行距均
为１５ｃｍ左右，每个品种３个重复。土培管理同一般大田管
理，施肥水平同水培。

表２　营养液大量元素配方

营养液
化合物含量（ｍｇ／Ｌ）

Ｃａ（ＮＯ３）２·４Ｈ２Ｏ ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ （ＮＨ４）２ＳＯ４ ＫＨ２ＰＯ４ ＮＨ４ＮＯ３ ＫＮＯ３ Ｋ２ＳＯ４ 总计

Ｈｏａｇｌａｎｄｓ（Ａ） ９４５ ４９３ １１５ — — — ６０７ — ２１６０
Ｃｏｏｐｅｒ（Ｂ） １０６２ ７３８ — — １４０ — ５０５ — ２４４５
日本田园（Ｃ） ９４５ ４９３ １５３ — — — ８０９ — ２４００
日本山崎（Ｄ） ８２６ ４８３ １１５ — — — ６０７ — ２０３１
华南农业大学（Ｅ） ４７２ ２４６ — — １００ ５３ ２６７ １１６ １２５４
荷兰温室作物所（Ｆ） ８８６ ２４７ — ３３ ２１８ — ３０３ — １６８７

　　注：“—”表示不添加此化合物。

１．５　指标测定及方法
鲜根质量：分别于插苗后第７、１４、２１天取样测定鲜根质

量，共测定３次，每株将所有根系取下后立即用吸水纸吸干表
面水分，即刻称质量。

最长根长：分别于插苗后第７、１４、２１天取样测定最长根
长，共测定３次，取下后用直尺测定。

根系活力：分别于插苗后第７、１４、２１天取样测定根系活
力，共测定３次，采用２，３，５－三苯基氯化四氮唑（ＴＴＣ）法［９］

测定。

鲜嫩茎尖产量：选取容易用手摘断的嫩茎尖，插苗后第

２０天第１次采摘测产，再于插苗后第３５天第２次采摘测产，
再于插苗后第５０天第３次采摘测产，共测定３次，以每个水
培箱的嫩茎尖总产量作为１个小区的总产量，折算出其单位
面积产量［１０］。

可溶性糖含量：插苗后第３０天采用蒽酮比色法［１１］测定

甘薯叶片可溶性糖含量。

蛋白质含量：插苗后第３０天采用考马斯亮蓝 Ｇ－２５０染
色法［１２］测定甘薯叶片蛋白质含量。

１．６　数据处理
据通过Ｅｘｃｅｌ进行数据整理和作图，用ＳＰＳＳ１９．０进行数

据分析，用Ｄｕｎｃａｎｓ法进行多进重比较。

２　结果与分析

２．１　水培营养液配方对菜用甘薯品种鲜根质量的影响
由表３可知，湘菜薯 ２号在 Ｃ中的鲜根质量最大，为

３２６ｇ，比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ分别高 ５５．２４％、５６．７３％、５６．７３％、
６１３９％，均达到极显著差异水平；４７１２９在 Ｃ中的鲜根质量
最大，为 ３．２２ｇ，比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ分别高 ５７．８４％、５８．６２％、
５９４１％、６１．００％，均达到极显著差异水平；ＣＹ－１在 Ｃ中的
鲜根质量最大，为 ２．０３ｇ，比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ分别高 ５２．６３％、
５７３６％、６２．４０％、６６．３９％，均达到极显著差异水平；福薯１０
号在Ｃ中的鲜根质量最大，为 １．９７ｇ，比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ分别高
４９．２４％、５１．５４％、５５．１２％、６１．４８％，均达到极显著差异水
平。４个菜用甘薯品种的鲜根质量均值在 Ｃ中最大，为
２．６２ｇ，分别比 Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ高 ７．３８％、５４．１２％、５５．９５％、
５７８３％、６１．７３％；湘菜薯２号在水培营养液中的鲜根质量平

均值为２．４４ｇ，分别比４７１２９、ＣＹ－１、福薯１０号高２．０９％、
６３．７６％、６４．８６％。

表３　营养液配方对菜用甘薯品种鲜根质量的差异显著性分析

营养液

配方

鲜根质量（ｇ）
湘菜薯２号 ４７１２９ ＣＹ－１ 福薯１０号 平均值

Ｃ ３．２６Ａａ ３．２２Ａａ ２．０３Ａａ １．９７Ａａ ２．６２
Ａ ３．０８Ａａ ３．０１Ａａ １．８３Ａａ １．８２Ａａ ２．４４
Ｄ ２．１０Ｂｂ ２．０４Ｂｂ １．３３Ｂｂ １．３２Ｂｂ １．７０
Ｂ ２．０８Ｂｂ ２．０３Ｂｂ １．２９Ｂｂ １．３０Ｂｂ １．６８
Ｆ ２．０８Ｂｂ ２．０２Ｂｂ １．２５Ｂｂ １．２７Ｂｂ １．６６
Ｅ ２．０２Ｂｂ ２．００Ｂｂ １．２２Ｂｂ １．２２Ｂｂ １．６２
平均值 ２．４４ ２．３９ １．４９ １．４８

　　注：同列数据后不同小写、大写字母分别表示差异显著（Ｐ＜
０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。

２．２　水培营养液配方对菜用甘薯品种最长根长的影响
由表４可知，湘菜薯 ２号在 Ｃ中的最长根长最长，为

１７．３３ｃｍ，比Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ分别长 １５．３８％、１８．７８％、１９．６８％、
１８．６２％，均达到极显著差异水平；４７１２９在 Ｃ中的最长根长
最长为 １７．７３ｃｍ，比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ分别长 １５．４３％、１９．２３％、
１８５２％、２０．１２％，均达到极显著差异水平；ＣＹ－１在 Ｅ中的
最长根长最长，为 １５．７９ｃｍ，比 Ｄ、Ｂ、Ｆ分别长 ２２．４０％、
２５２２％、２５．７２％，均达到极显著差异水平；福薯１０号在Ｅ中
的最长根长最长，为 １５．５５ｃｍ，比 Ｄ、Ｂ、Ｆ分别长 １４．８４％、
１８．５２％、２０．２６％，均达到极显著差异水平。

４个菜用甘薯品种的最长根长均值在 Ｃ中最长，为
１６．２５ｃｍ，分别比Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ长１．６９％、１４．４３％、１７．８３％、
１８．４３％、７．１１％；４７１２９在水培营养液中的最长根长平均值
为１５．８７ｃｍ，分别比湘菜薯 ２号、ＣＹ－１、福薯 １０号长
２．３９％、１４．２５％、１１．８４％。
２．３　水培营养液配方对菜用甘薯品种根系活力的影响

由表５可知，湘菜薯 ２号在 Ｃ中的根系活力最高，为
１３１６．９５ｍｇ／（ｇ·ｈ），比Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ分别高４０．４０％、３２．９２％、
５２．１３％、４３．９３％，均达到极显著差异水平；４７１２９在 Ｃ中的
根系活力最高，为１２６６．４１ｍｇ／（ｇ·ｈ），比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ分别高
４１．９９％、３３．３３％、５３．６８％、４５．２９％，均达到极显著差异水
平；ＣＹ－１在Ｃ中的根系活力最高，为１１１４．９４ｍｇ／（ｇ·ｈ），
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表４　营养液配方对菜用甘薯品种最长根长的差异显著性分析

营养液

配方

最长根长（ｃｍ）
湘菜薯２号 ４７１２９ ＣＹ－１ 福薯１０号 平均值

Ｃ １７．３３Ａａ １７．７３Ａａ １４．７７Ａａ １５．１９Ａａ １６．２６
Ａ １６．９７Ａａ １７．５１Ａａ １４．６９Ａａ １４．８０Ａａ １５．９９
Ｄ １５．０２Ｂｂ １５．３６Ｂｂ １２．９０Ｂｂ １３．５４Ｂｂ １４．２１
Ｂ １４．５９Ｂｂ １４．８７Ｂｂ １２．６１Ｂｂ １３．１２Ｂｂ １３．８０
Ｆ １４．４８Ｂｂ １４．９６Ｂｂ １２．５６Ｂｂ １２．９３Ｂｂ １３．７３
Ｅ １４．６１Ｂｂ １４．７６Ｂｂ １５．７９Ａａ １５．５５Ａａ １５．１８
平均值 １５．５０ １５．８７ １３．８９ １４．１９

比 Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ分别高出 ７．３０％、３６．８２％、３２．２６％、
４９９０％、４９．６３％，均达到极显著差异水平；福薯１０号在Ｃ中
的根系活力最高，为 １０９８．００ｍｇ／（ｇ·ｈ），比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ分别
高出３５．６６％、３１．４０％、５０．０１％、４９．９６％均达到极显著
差异。

４个菜用甘薯品种的根系活力在 Ｃ中均值最高，为
１１９９．０８ｍｇ／（ｇ·ｈ），分别比 Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ高 ３．８２％、
３８８６％、３２．５２％、５１．５２％、４６．９５％；湘菜薯２号在水培营养
液中的根系活力均值最高，为１０５２．０４ｍｇ／（ｇ·ｈ），分别比
４７１２９、ＣＹ－１、福薯１０号高４．３２％、１９．０８％、２０．１２％。

表５　营养液配方对菜用甘薯品种根系活力的差异显著性分析

营养液配方
根系活力［ｍｇ／（ｇ·ｈ）］

湘菜薯２号 ４７１２９ ＣＹ－１ 福薯１０号 平均值

Ｃ １３１６．９５Ａａ １２６６．４１Ａａ １１１４．９４Ａａ １０９８．００Ａａ １１９９．０８
Ａ １２８５．７８Ａａ １２４６．９２Ａａ １０３９．０５Ｂｂ １０４７．９９Ａａ １１５４．９４
Ｄ ９３８．０２ＢＣｃ ８９１．８７ＢＣｂｃ ８１４．８９ＣＤｃ ８０９．３８Ｂｂｃ ８６３．５４
Ｂ ９９０．８０Ｂｂ ９４９．８４Ｂｂ ８４２．９７Ｃｃ ８３５．６１Ｂｂ ９０４．８１
Ｆ ８６５．６６Ｃｄ ８２４．０８Ｃｄ ７４３．８１Ｄｄ ７３１．９６Ｂｃ ７９１．３８
Ｅ ９１５．０１Ｃｄ ８７１．６５ＢＣｃｄ ７４５．１４Ｄｄ ７３２．２０Ｂｃ ８１６．００
平均值 １０５２．０４ １００８．４６ ８８３．４７ ８７５．８６

２．４　水培营养液配方对菜用甘薯品种鲜嫩茎尖产量的影响
由表６可知，在插苗后第２０天剪苗时，湘菜薯２号在 Ｃ

中鲜嫩茎尖产量最高，为１１０２．００ｇ／ｍ２，比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培
分别高 ５２．７４％、５３．８８％、４６．３１％、５４．５６％、１２．０３％，达到
极显著差异水平；４７１２９在 Ｃ中鲜嫩茎尖产量最高，为
１０９３．０５ｇ／ｍ２，比Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培分别高５０．３３％、５１．０８％、
４６．５５％、５６．０２％、１６．３７％，均达到极显著差异水平；ＣＹ－１

在Ｃ中鲜嫩茎尖产量最高，为７３８．５０ｇ／ｍ２，比 Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、
土培分别高 １０．１７％、４０．８７％、２１．２２％、１６．６０％、３８．６９％、
７７０％，均达到显著差异水平；福薯１０号在 Ｃ中鲜嫩茎尖产
量最高，为７１４．９０ｇ／ｍ２，比土培高６．９０％，没有显著差异，比
Ａ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、Ｄ分别高 １８．７１％、５０．０６％、３４．２２％、４１．９４％、
４６３８％，且均达到极显著差异水平。

表６　插苗后第２０天营养液配方对菜用甘薯品种鲜嫩茎尖产量的差异显著性分析

项目
鲜嫩茎尖产量（ｇ／ｍ２）

湘菜薯２号 ４７１２９ ＣＹ－１ 福薯１０号 品种平均值

Ｃ １１０２．００Ａａ １０９３．０５Ａａ ７３８．５０Ａａ ７１４．９０Ａａ ９１２．１１
Ａ １０２７．８０ＡＢｂ １０４４．３５Ａａ ６７０．３５ＡＢｂ ６０２．２０ＢＣｂ ８３６．１８
Ｄ ７２１．５０Ｃｃ ７２７．１０Ｃｃ ５２４．２５Ｄｄ ４７６．４０Ｄｃ ６１２．３１
Ｂ ７１６．１５Ｃｃ ７２３．５０Ｃｃ ６０９．２０Ｃｃ ５３２．６５ＣＤｃ ６４５．３８
Ｆ ７５３．２０Ｃｃ ７４５．８５Ｃｃ ６３３．３５ＢＣｂｃ ５０３．６５Ｄｃ ６５９．０１
Ｅ ７１３．００Ｃｃ ７００．６０Ｃｃ ５３２．５０Ｄｄ ４８８．４０Ｄｃ ６０８．６３
土培 ９８３．６８Ｂｂ ９３９．３２Ｂｂ ６８５．７３ＡＢｂ ６６８．７６ＡＢａ ８１９．３７
水培平均值 ８３８．９４ ８３９．０８ ６１８．０３ ５５３．０３

　　由图１、图２可知，４７１２９在水培条件下的鲜嫩茎尖产量
最高，为８３９．０８ｇ／ｍ２，分别比湘菜薯２号、ＣＹ－１、福薯１０号
高０．０２％、３５．７７％、５１．７２％。４个菜用甘薯品种的鲜嫩茎尖
产量在Ｃ中最高，为９１２．１１ｇ／ｍ２，比 Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｅ、Ｆ土培分别
高出９．０８％、４８．９６％、４１．３３％、４９．８６％、３８．４１％、１１．３２％；
土培分别比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ高 ３３．８２％、２６．９６％、２４．３３％、
３４．６３％。
　　由表７可知，在插苗后３５天剪苗时，湘菜薯２号在 Ｃ中
鲜嫩茎尖产量最高，为１３１４．００ｇ／ｍ２，比Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培分别
高１５．５７％、４１．０３％、４４．５４％、４９．２２％、９．５５％，均达到极显
著差 异 水 平；４７１２９在 Ａ 中 鲜 嫩 茎 尖 产 量 最 高，为
１２６２．６５ｇ／ｍ２，比Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培分别高１０．１３％、４５．９０％、

３７．９９％、４５．３３％、１２．４３％，均达到极显著差异水平；ＣＹ－１
在Ｃ中鲜嫩茎尖产量最高，为１００２．６５ｇ／ｍ２，比 Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、
Ｅ、土培 分别 高 １０．５９％、３０．２６％、４４．０８％、５６．２５％、
６６７３％、２０．８８％，均达到极显著差异水平；福薯１０号在Ｃ中
鲜嫩茎尖产量最高，为１０２３．６０ｇ／ｍ２，比 Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培
分别 高 ８．２０％、３６．２０％、４３．６８％、６１．１２％、６６．２４％、
２３９０％，均达到显著差异水平。
　　由图３、图４可知，湘菜薯２号在水培条件下的鲜嫩茎尖
产量最高，为１０７１．４７ｇ／ｍ２，分别比４７１２９、ＣＹ－１、福薯１０
号高１．８２％、３９．２１％、３７．２３％。４个菜用甘薯品种的鲜嫩茎
尖产量在Ｃ中最高，为１１４９．００ｇ／ｍ２，比 Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培
分别高出５．１３％、２０．７９％、４３．３８％、４８．２１％、５４．９３％、
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表７　插苗后第３５天营养液配方对菜用甘薯品种鲜嫩茎尖产量的差异显著性分析

项目
鲜嫩茎尖产量（ｇ／ｍ２）

湘菜薯２号 ４７１２９ ＣＹ－１ 福署１０号 品种平均值

Ｃ １３１４．００Ａａ １２５５．７５Ａａ １００２．６５Ａａ １０２３．６０Ａａ １１４９．００
Ａ １２５６．４５ＡＢａｂ １２６２．６５Ａａ ９０６．６０Ｂｂ ９４６．００Ａｂ １０９２．９３
Ｄ １１３６．９５Ｃｃ １１４６．５５Ｂｂ ７６９．７５ＣＤｃ ７５１．５５ＢＣｄ ９５１．２０
Ｂ ９３１．７０Ｄｄ ８６５．４０Ｃｃ ６９５．９０ＤＥｃ ７１２．４０ＣＤｄ ８０１．３５
Ｆ ９０９．１０Ｄｄ ９１５．００Ｃｃ ６４１．７０Ｅｄｅ ６３５．３０ＤＥｅ ７７５．２８
Ｅ ８８０．６０Ｄｄ ８６８．８０Ｃｃ ６０１．３５Ｅｅ ６１５．７５Ｅｅ ７４１．６３
土培 １１９９．４３ＢＣｂｃ １１２３．０４Ｂｂ ８２９．４６ＢＣｃ ８２６．１７Ｂｃ ９９４．５３
水培平均值 １０７１．４７ １０５２．３６ ７６９．６６ ７８０．７７

１５．５３％；土培分别比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ高出 ４．５５％、２４．１１％、
２８２８％、３４．１０％。
　　由表８可知，在插苗后第５０天剪苗时，湘菜薯２号在 Ｃ
中鲜嫩茎尖产量最高，为１３４９．４８ｇ／ｍ２，比 Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土
培分别高 ５．１８％、２９．０６％、３２．２９％、４１．１８％、４３．３６％、
５８３％，均达到显著差异水平；４７１２９在Ｃ中鲜嫩茎尖产量最
高，为 １３４２．４３ｇ／ｍ２，比Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培分别高３２．１０％、

３０７０％、３７．９２％、４７．４４％、７．８４％，均达到显著差异水平；
ＣＹ－１在Ａ中鲜嫩茎尖产量最高，为１０４８．９１ｇ／ｍ２，比Ｄ、Ｂ、
Ｅ、Ｆ、土培分别高３３．１１％、３９．８４％、４２．０２％、４３．３６％，均达
到显著差异水平；福薯 １０号在 Ｃ中鲜嫩茎尖产量最高，为
１０６０．２３ｇ／ｍ２，比Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培分别高３８．０１％、３９．３２％、
４３．７１％、４６．０２％、１８．５０％，均达到显著差异水平。
　　由图５、图６可知，湘菜薯２号在水培条件下的鲜嫩茎尖

表８　插苗后第５０天营养液配方对菜用甘薯品种鲜嫩茎尖产量的差异显著性分析

营养液配方
鲜嫩茎尖产量（ｇ／ｍ２）

湘菜薯２号 ４７１２９ ＣＹ－１ 福薯１０号 平均值

Ｃ １３４９．４８Ａａ １３４２．４３Ａａ １０２５．０６Ａａ １０６０．２３Ａａ １１９４．３０
Ａ １２８３．０７Ａｂ １２９１．７５ＡＢａｂ １０４８．９１Ａａ １０３７．３４Ａａ １１６５．２７
Ｄ １０４５．６１Ｂｃ １０１６．２３Ｃｃ ７８７．９９ＢＣｃ ７６８．２４Ｃｃ ９０４．５２
Ｂ １０２０．０９ＢＣｃ １０２７．１２Ｃｃ ７５０．０７Ｃｃ ７６１．０２Ｃｃ ８８９．５８
Ｆ ９５５．８９Ｃｄ ９７３．３１ＣＤｃｄ ７３１．６５Ｃｃ ７３７．７７Ｃｃ ８４９．６５
Ｅ ９４１．２９Ｃｄ ９１０．４９Ｄｄ ７３８．５８Ｃｃ ７２６．１０Ｃｃ ８２９．１２
土培 １２７５．０９Ａｂ １２４４．８９Ｂｂ ８７０．４１Ｂｂ ８９４．７２Ｂｂ １０７１．２８
水培平均值 １０９９．２４ １０９３．５６ ８４７．０４ ８４８．４５
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产量最高，为１０９９．２４ｇ／ｍ２，分别比４７１２９、ＣＹ－１、福薯１０
号高０．５２％、２９．７７％、２９．５６％。４个菜用甘薯品种的鲜嫩茎
尖产量在Ｃ中最高，为１１９４．３０ｇ／ｍ２，比 Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培
分别高出 ２．４９％、３２．０４％、３４．２５％、４０．５６％、４４．０４％、
１１４８％；土培分别比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ高出 １８．４４％、２０．４３％、
２６０８％、２９．２１％。

２．５　水培营养液配方对菜用甘薯品种蛋白质含量的影响
由表９可知，湘菜薯 ２号在 Ｃ中蛋白质含量最高，为

８．４０ｍｇ／ｇ，比土培高０．１２％，无显著差异，比 Ｂ、Ｆ、Ｅ分别高
３．０７％、１．５７％、３．３２％，均达到显著差异水平；４７１２９在 Ａ中
蛋白质含量最高，为８．１６ｍｇ／ｇ，比 Ｃ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培分别高
１．７５％、２．９０％、１．４９％、２．６４％、２．７７％、１．７５％，均达到极显
著差异水平；ＣＹ－１在 Ｃ中蛋白质含量最高，为８．４８ｍｇ／ｇ，
比土培高１．４４％，达到极显著差异水平，比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ分别高
１．６８％、０．９５％、６．００％、６．９４％，达到显著差异水平；福薯１０
号在Ｃ中蛋白质含量最高，为７．９４ｍｇ／ｇ，比土培高０．６３％，
未达到显著差异。

表９　营养液对菜用甘薯品种蛋白质含量的差异显著性分析

项目
蛋白质含量（ｍｇ／ｇ）

湘菜薯２号 ４７１２９ ＣＹ－１ 福薯１０号 平均值

Ｃ ８．４０Ａａ ８．０２Ｂｂｃ ８．４８Ａａ ７．９４Ａａ ８．２１
Ａ ８．３３Ａａｂ８．１６Ａａ ８．４２ＡＢａｂ ７．９３Ａａ ８．２１
Ｄ ８．３９Ａａ ７．９３Ｂｄ ８．３４Ｂｃ ７．９１ＡＢａｂ ８．１４
Ｂ ８．１５Ｂｃ ８．０４Ｂｂ ８．４０ＡＢｂｃ７．８７ＡＢｂｃ ８．１２
Ｆ ８．２７ＡＢｂ７．９５Ｂｃｄ ８．００Ｃｄ ７．６６Ｃｄ ７．９７
Ｅ ８．１３Ｂｃ ７．９４Ｂｃｄ ７．９３Ｃｄ ７．８５Ｂｃ ７．９６
土培 ８．３９Ａａ ８．０２Ｂｂｃ ８．３６Ｂｂｃ ７．８９ＡＢａｂｃ ８．１７
水培平均值 ８．２８ ８．０１ ８．２６ ７．８６

　　由图７、图８可知，湘菜薯２号在水培条件下的蛋白质含

量最高，为 ８．２８ｍｇ／ｇ，分别比 ４７１２９、ＣＹ－１、福薯 １０号高
３．３７％、０．２４％、５．３４％。４个菜用甘薯品种在Ｃ与Ａ中的蛋
白质含量最高为 ８．２１ｍｇ／ｇ，比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培分别高出
０．８６％、１．１１％、３．０１％、３．１４％、０．４９％；土培分别比Ｄ、Ｂ、Ｆ、
Ｅ高０．３７％、０．６２％、２．５１％、２．６４％。

２．６　水培营养液配方对菜用甘薯品种可溶性糖含量的影响
由表１０可知，湘菜薯２号在 Ｃ和 Ａ中可溶性糖含量最

高，为 ８．５５％，比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培分别高 ３．１４％、２．４０％、
３．５１％、３．２６％、２４．０９％，均达到极显著差异水平，Ｂ、Ｄ、Ｅ、Ｆ
比土培分别高２１．１９％、２０．３２％、１９．８８％、２０．１７％，均达到
极显著差异水平；４７１２９在Ｃ中可溶性糖含量最高，为８７５％，
比Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培分别高 ４．０４％、４．５４％、４．９２％、３８０％、
２３．２４％，均达到极显著差异水平，Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ比土培分别高
２２．６８％、１８．４５％、１７．８９％、１７．４６％、１８．７３％，均达到极显著
差异水平；福薯 １０号在 Ｃ配方中可溶性糖含量最高，为
８４８％，比 Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培分别高 ３．５９％、３．３４％、３９８％、
４３７％、２８．６２％均达到极显著差异，Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ比土培分别
高２８．１５％、２４．１５％、２４．４６％、２３．６９％、２３．２３％均达到极显
著差异；ＣＹ－１在Ｃ中可溶性糖含量最高为８３６％，比Ｄ、Ｂ、
Ｆ、Ｅ、土培分别高３．２９％、３．１６％、３．６７％、３４１％、２３．４４％，
均达到极显著差异水平，Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ比土培分别高
２３１４％、１９．５１％、１９．６５％、１９．０７％、１９．３６％，均达到极显著
差异水平。

　　由图９、图１０可知，４７１２９在水培条件下的可溶性糖含量
最高，为８．５０％，分别比湘菜薯２号、ＣＹ－１、福薯１０号高出
１．４３％、４．２９％、２．５３％。４个菜用甘薯品种在Ｃ中的可溶性糖
含量最高，为８．５４％，比 Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ、土培分别高出 ０．３５％、
３５２％、３．３９％、４．０２％、３．７７％、２４．８５％；Ａ、Ｄ、Ｂ、Ｆ、Ｅ分别
比土培高２４．４２％、２０．６１％、２０．７６％、２０．０３％、２０．３２％。
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表１０　营养液对菜用甘薯品种可溶性糖含量的差异显著性分析

项目
可溶性糖含量（％）

湘菜薯２号 ４７１２９ ＣＹ－１ 福薯１０号 平均值

Ｃ ８．５５Ａａ ８．７５Ａａ ８．３６Ａａ ８．４８Ａａ ８．５４
Ａ ８．５５Ａａ ８．７１Ａａ ８．３３Ａａ ８．４６Ａａ ８．５１
Ｄ ８．２９Ｂｂｃ ８．４１Ｂｂ ８．０７Ｂｂｃ ８．２１Ｂｂ ８．２５
Ｂ ８．３５Ｂｂ ８．３７Ｂｂ ８．０９Ｂｂ ８．２２Ｂｂ ８．２６
Ｆ ８．２６Ｂｃ ８．３４Ｂｂ ８．０４Ｂｂｃ ８．１８Ｂｂ ８．２１
Ｅ ８．２８Ｂｂｃ ８．４３Ｂｂ ８．０１Ｂｃ ８．２０Ｂｂ ８．２３
土培 ６．８９Ｃｄ ７．１０Ｃｃ ６．５０Ｃｄ ６．８７Ｃｃ ６．８４
水培平均值 ８．３８ ８．５０ ８．１５ ８．２９

２．７　菜用甘薯品种在水培营养液配方中各农艺数量指标间
的相关分析

由表１１可知，最长根长、鲜根质量、根系活力都与鲜嫩茎
尖产量呈极显著相关关系，总的来说，在水培条件下，鲜嫩茎

尖的高产需菜用甘薯品种的最长根长较长，鲜根质量、根系活

力较高。

表１１　农艺数量指标间的相关性

相关因子
各因子间的相关系数

最长根长 鲜根质量 根系活力

鲜根质量 ０．９５８

根系活力 ０．９７８ ０．９６７

鲜嫩茎尖产量 ０．９５２ ０．９８１ ０．９７０

　　注：为显著，为极显著。

３　小结与讨论

本试验用６种不同配方营养液水培４个菜用甘薯品种，
测定其农艺性状指标及品质指标，结果显示，在日本田园配方

中４个菜用甘薯品种的鲜根质量、最长根长、根系活力、鲜嫩

茎尖产量、蛋白质含量、可溶性糖含量表现最好，Ｈｏａｇｌａｎｄｓ
配方次之；湘菜薯２号、４７１２９的鲜根质量、最长根长、根系活
力、鲜嫩茎尖产量、可溶性糖含量在水培条件下均优于福薯

１０号、ＣＹ－１。
在蔬菜的商业化生产中，鲜嫩茎尖产量的高低直接关系

到经济效益［１０］。水培可提高蔬菜的产量和品质，应用无土栽

培比一般大田栽培可增产１～２倍［１３］。本试验结果显示，４个
菜用甘薯品种鲜嫩茎尖在日本田园配方、Ｈｏａｇｌａｎｄｓ配方中
水培比土培产量高，而在日本山崎配方、Ｃｏｏｐｅｒ配方、荷兰温
室作物配方、华南农大配方中水培比土培产量低，未达到增产

的效果，造成此结果的原因可能是在水培的过程中采用的是

水培箱静态培养，容易导致水体富营养化，易生藻类。另外，

为了尽量模拟家庭阳台，本试验水培箱放在教学楼走道间，阳

光照射时间为１１：００—１８：００，不如大田栽培阳光充足。
随着生活水平的提高，人们对饮食品质的要求越来越高。

甘薯茎尖中含有丰富的蛋白质，高于大多数叶菜类蔬菜［１４］。

本试验中，湘菜薯２号在水培条件下的蛋白质含量均值最高；
４个菜用甘薯品种在日本田园配方与 Ｈｏａｇｌａｎｄｓ配方中水培
时，茎尖的蛋白质含量均值最高，为８．２１ｍｇ／ｇ，比土培高，由
此可见，水培不会明显提高菜用甘薯嫩茎叶中蛋白质的含量，

这与郑佳伟的研究结果［８］一致。可溶性糖含量的高低很大

程度上决定了甘薯的口感［１５］，另外它也是植物应对干旱胁迫

的信号分子［１６］。本试验中，４７１２９在水培条件下的可溶性糖
含量均值最高；在日本田园配方中水培，４个菜用甘薯品种的
茎尖可溶性糖含量均值最高，为８．５４％，比土培高出２０％左
右，由此可说明，水培条件下甘薯茎尖可溶性糖含量与土培条

件相比有明显提高，这与李欢等管道营养液栽培与土壤栽培

的对比结果［１０］大体一致。

营养液配方的成分对植物的生长状况有直接的影响［７］，

本研究中所用６种营养配方的大量元素成分有所不同，通过
对比发现，日本田园配方中 Ｎ、Ｋ含量比其他配方高，Ｐ含量
比荷兰温室作物配方低，但对于Ｎ、Ｋ、Ｐ的具体最佳配比笔者
未作深入的研究，因此要实现水培菜用甘薯高产有待进一步

的探索。
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　　甘蓝（Ｂｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａｖａｒ．ｃａｐｉｔａｔａＬ．）别称结球甘蓝，
是十字花科芸薹属的一个变种。甘蓝作为一种主要的蔬菜作

物，在全国各地广泛栽培，在蔬菜的周年供应中占有重要地

位［１］。甜味５５（鉴定号：苏鉴甘蓝２０１５１１）是江苏省农业科
学院新育成的牛心型水果甘蓝品种。在当前劳动力趋紧、劳

动力成本趋高的形势下，通过推广轻简化栽培技术，可以加快

甜味５５的新品种推广。与传统栽培方式相比，轻简化栽培总
物化成本提高了３９．５％，而劳动力成本平均降低了６０．８％，
甘蓝产量提高了５．８％，产品优质无公害，经济效益可提高
１６．４％，节本增效明显。

１　甜味５５的特征特性

植株开展度约为４８ｃｍ，外叶数约为８．３张，单球质量为
０．８～１．２ｋｇ，口感甜脆，营养丰富，品质好。１００ｇ鲜菜中维
生素Ｃ含量为７３．５２ｍｇ，维生素 Ｂ２含量为０．０３ｍｇ，钙含量
为２１．７６ｍｇ，磷含量为４２ｍｇ，铁含量为０．４４ｍｇ，膳食纤维含
量为０．６ｇ，蛋白质含量为１．１８ｇ。与国外同类型品种相比，
甜味５５不仅生长势强，抗病、抗逆性强，球形规整，球色鲜绿，

而且适宜密植［２］。播种后１个月左右，待秧苗长到４～６张
叶、株高为１２～１４ｃｍ时，即可定植于大田中。行距为３５ｃｍ，
株距为３０ｃｍ，定植密度约为７５０００株／ｈｍ２。秋季栽培一般
在７月上旬至８月中旬播种，１０月上旬至１１月下旬采收。

２　轻简化栽培技术

２．１　半浸式育苗
利用大棚避雨、高温遮阴育苗，四周覆盖防虫网。育苗前

铺设育苗容器，两头各安装进、排水管，容器采用聚氯乙烯

（ＰＶＣ）材料，上沿口为穴盘高度的３／４，底部每隔１０ｃｍ有１
个宽１ｃｍ、深１ｃｍ的凹槽，有利于排水。采用７２或９６孔穴
盘育苗，育苗营养土可购买也可自配；穴盘装好营养土后用模

板压穴，穴深０．５ｃｍ，用吸盘式播种器播种，每穴１粒，播完
后再均匀撒１层营养土，浇足水，然后摆放在育苗容器上，覆
膜保持营养土湿润，３～４ｄ齐苗后揭膜，适当控水。待基质
见干发黄时，容器进水，保持一定的水层，约２０ｍｉｎ后待基质
湿润后排空水；小苗长至２叶１心时，结合容器进水时添加１
次５００～６００倍液蔬菜专用腐殖酸营养液，每隔４～５ｄ再添
加１次，以促进幼苗健壮生长；棚内保持通风，加强病虫害的
防治［３－５］。

２．２　整地做畦
前茬作物收获后，清理残枝并机械深耕晒垡，施肥整地。

农家肥用量为１５０００～２２５００ｋｇ／ｈｍ２，甘蓝专用型缓释肥用
量为７５０ｋｇ／ｈｍ２［氮（Ｎ）∶磷（Ｐ）∶钾（Ｋ）＝１５∶１５∶１５）］作
基肥［６］，机械起垄做畦，连沟做成宽１．４ｍ的畦，沟深３０ｃｍ，
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