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Tuber Formation Characteristics of Special Small Potato Variety 'Huashu 16'
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AAbstract:bstract: 'Huashu 16' is a specialized variety for small potato production with many excellent characteristics such

as a high small potato yield and good taste. Clarifying its tubering characteristics is beneficial for further improving the

yield and quality of 'Huashu 16' in production. In this study, both 'Huashu 16', and 'Huashu 1', a conventional variety,

were used as test materials, and the dynamic changes of indicators such as number of tubers per plant, number of main

stems, and fresh weight of tubers per plant were closely observed. In comparison to 'Huashu 1', the small potato variety

'Huashu 16' had delayed dry matter accumulation and stronger plant vigor. On average, there were five tubers per plant

for 'Huashu 1' and 18 tubers per plant for 'Huashu 16' throughout the entire reproductive period. The reason for the

higher tubers per plant in 'Huashu 16' lied in more main stems. Additionally, 'Huashu 16' had longer growth period, and

to increase the small potato yield, early harvesting is recommended.
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摘 要：‘华薯16号’是小薯专用品种，具有小薯率高、食味优等诸多优良特性，明确其结薯特性有利于提高‘华薯16
号’产量和品质。小薯品种‘华薯16号’和常规品种‘华薯1号’为试验材料，重点观测单株块茎数、主茎数、单株块茎鲜重等

指标动态变化。相比‘华薯1号’，小薯品种‘华薯16号’干物质积累延后，植株更繁茂；整个生育期内‘华薯1号’和‘华薯16
号’单株平均结薯数分别为5个和18个，‘华薯16号’单株结薯数较多原因是其具有较多主茎数。‘华薯16号’生育期长，为

提高小薯率可适当提前收获。
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马铃薯是世界第四大粮食作物[1]。谢从华和柳

俊[2]推测马铃薯于1423年引入中国，经多年种植发

展出4个生产区域，不同生产区间还因气候和饮食

习惯差异，发展出各具地方特色的马铃薯产业。

不同于传统马铃薯育种以高产为主要目标[3]，位于

马铃薯南方二季作区的恩施土家族苗族自治州，

以小薯作为恩施马铃薯特色产业，种植历史悠

久，极富特色，畅销多地，其价格也高于全国马

铃薯平均价格3倍以上[4]。恩施小薯常用品种为‘米

拉’，其口感出众，但有产量低、芽眼深、加工难

等问题，市场长期供不应求[5]，极大限制小薯鲜食

与加工产业发展，急需开展栽培技术及品种改良

的相关研究。

马铃薯块茎大小受到多重因素影响，相关研

究表明控制钾肥施入，增加磷肥、合理增加种植

密度有利于中小薯形成[6,7]。生产上通常采用增加种

植密度、提早收获等方式来获得更多小薯。但用

种量增加，无法发挥品种原有生产潜力，使生产

成本提高。

‘华薯 16号’为农业农村部马铃薯生物学与生

物技术重点实验室于 2022年登记的小薯专用品

种，该品种小薯率高、食味佳，单株薯重422.5 g，
平均单薯重40 g，兼具高产、易加工、黄皮黄肉等

诸多优良性状。本研究重点观测‘华薯16号’的生长

发育和结薯规律，对探明小薯高产栽培技术、指导

高产优质小薯生产、提高农民收入具有重要意义。

1 材料与方法

1.1 材料与试验设计

试验利用小薯品种‘华薯16号’与常规品种‘华

薯1号’作比较试验，研究‘华薯16号’独特的结薯

特性。

试验于华中农业大学黄土坡基地进行。试验

小区面积为 3 m × 1.1 m，每个品种种植10个小区。

2022年12月26日播种，种植密度为6 000株/667m2，

正常田间管理，2023年5月25日收获。

1.2 试验方法

1.2.1 取样方法

出苗后 30 d观察到‘华薯 16号’和‘华薯 1号’

块茎开始膨大，进行第一次取样，在出苗后 37、
44、51、58、65、72、79 d分别对‘华薯 16号’和

‘华薯1号’取样。采用随机取样法，每次随机在各

小区内选取 6株，2株为一个重复，共 3个重复，

每株取样时全株取出后编号分袋处理。

1.2.2 样品处理

样品取回后洗净，统计株高、茎粗、主茎

数、单株块茎数、单株块茎鲜重、整株鲜重。各

指标测定方法为[8]：

株高：植株地上部最高主茎基部至生长点的

高度。

茎粗：植株地上部最粗主茎距地面 10 cm处

横茎。

主茎数：从种薯芽眼直接长出地面形成的茎

（不包括地下匍匐茎形成的茎）的数量，单位为

个，精确到整数位。

单株块茎数：收获后顶端膨大部分至少是匍

匐茎直径两倍时，认为是一个块茎，这些块茎的

数量记做块茎数。

单株块茎鲜重：将块茎从匍匐茎摘下后，泥

土洗净再晾干水分称量总重。

整株鲜重：整个植株洗净泥土后晾干水分再

称重。

小薯率按照单个块茎重进行分级，将块茎

分为 1级（< 50 g）、2级（50~100 g）、3级（100~
150 g）、4级（＞150 g），其中 1级薯称之为小薯，

1级薯数占总薯数的比值即为小薯率。块茎在

105 ℃杀青30 min后80 ℃恒温烘干，再称量得干重。

1.2.3 数据处理

试验数据利用 Excel 2021软件进行统计与

处理。

2 结果与分析

2.1 地上部生长变化规律

‘华薯 16号’株高在生育期内一直保持增长，

最大值为 82.9 cm，茎粗在出苗后 65 d达最大值

1.3 cm（图 1）。从生长速度看，株高在出苗后 30~
37 d和出苗后 65~72 d增速较快，茎粗则在出苗后

37~44 d增速最快。出苗后 65~72 d因遭受持续阴
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雨天气，雨水充沛下株高不断增高，结合田间观

察发现，‘华薯 16号’主茎已无法保持直立生长，

地上部倒伏情况较为普遍，茎粗则在遭遇降雨后，

随主茎快速生长而变细。‘华薯1号’（图1）在出苗后

44 d和72 d分别达到株高和茎粗最大值，整个生育

期内变化不大，整体株高均低于‘华薯16号’。

2.2 块茎动态发育

在每次取样时根据单个块茎重进行分级（表1），
根据统计结果显示，出苗后 30~44 d处于块茎形

成初期，此时块茎刚刚形成，个数较多但重量

小。出苗后 44 d时‘华薯 1号’已有大于 100 g的块

茎形成，而‘华薯16号’只有1个大于50 g块茎。在

出苗后 44~65 d整个发育期内，大薯数目逐渐增

多，‘华薯 16号’1级、2级薯数高于‘华薯 1号’，

‘华薯1号’3级、4级块茎数多于‘华薯16号’（出苗

后 65 d的 3级薯数除外）。到块茎发育后期，‘华

薯 16号’大薯数有所增加，但小薯仍旧占多数。

出苗后 72 d，‘华薯 16号’小薯率达 80.70%，结合

图2中单株结薯数同样升高的现象可知，此时期有

较多块茎形成。但在出苗后 79 d收获时，小薯率

下降近 50%，单株结薯数也下降至块茎形成期平

均水平。
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图1 ‘华薯16号’和‘华薯1号’地上部形态变化

Figure 1 Changes in above ground morphology of 'Huashu 16' and 'Huashu 1'

注：误差线为标准差。下同。

Note: Error bar is standard deviation. The same below.

图2 ‘华薯16号’和‘华薯1号’块茎动态发育

Figure 2 Dynamic development of tubers of 'Huashu 16' and 'Huashu 1'

30 d 37 d 44 d 51 d 58 d 65 d 72 d 79 d
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Huashu 16

华薯1号
Huashu 1
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表1 ‘华薯16号’和‘华薯1号’生育期单株各级平均结薯数

Table 1 The average number of tubers per plant in various grades during the growth period of 'Huashu 16' and 'Huashu 1'

出苗后

天数（d）
Days
after
emergence

30
37
44
51
58
65
72
79

小薯率（%）
Small potato
percentage
华薯16号
Huashu 16
100±0
100±0
98.61±0.02
87.40±0.07
68.68±3.84
69.69±1.59
80.70±0.76
44.33±7.93

华薯1号
Huashu 1
100±0
100±0
86.81±8.39
55.69±10.09
66.97±4.62
26.39±9.82
26.67±9.43
33.89±1.96

1级薯数（个）

Number of the first
grade potatoes (No.)
华薯16号
Huashu 16
19.17±2.66
14.67±1.25
17.50±1.47
16.50±3.74
12.17±1.65
11.17±2.72
18.00±0.41
8.51±0.71

华薯1号
Huashu 1
4.67±0.24
6.17±0.94
6.33±1.55
4.17±0.477
6.67±1.25
2.50±1.08
3.33±0.94
3.83±1.70

2级薯数（个）

Number of the second
grade potatoes (No.)
华薯16号
Huashu 16
0±0
0±0

0.17±0.24
2.50±1.08
5.50±1.78
3.83±0.47
2.00±0.41
7.00±1.08

华薯1号
Huashu 1
0±0
0±0

0.50±0
1.17±0.62
1.50±0.71
1.33±0.62
1.17±0.24
1.00±0.41

3级薯数（个）

Number of the third
grade potatoes (No.)
华薯16号
Huashu 16
0±0
0±0
0±0
0±0

0.17±0.24
0.83±0.47
1.67±0.24
1.67±1.31

华薯1号
Huashu 1
0±0
0±0

0.17±0.24
0.17±0.24
0.50±0.71
0.33±0.47
1.17±0.62
1.33±0.47

4级薯数（个）

Number of the fourth
grade potatoes (No.)
华薯16号
Huashu 16
0±0
0±0
0±0
0±0
0±0
0±0

0.17±0.24
0.83±0.24

华薯1号
Huashu 1
0±0
0±0
0±0

0.33±0.24
0.33±0.47
0.67±0.24
0.67±0.62
0.83±0.24

注：数据为平均值±标准差。

Note: Data are expressed as mean±standard deviation.

‘华薯16号’与‘华薯1号’干物质变化规律相似

（图 3A），出苗后 44 d两品种均为最低值，收获前

干物质含量达最大值。在出苗后51~65 d，两品种干

物质含量差异不大且保持稳定。在块茎发育中后

期，‘华薯16号’和‘华薯1号’干物质含量有减少趋

势，此时虽产量快速增加，但干物质含量较低。收获

前，块茎干物质含量均达到最大值，但‘华薯16号’

干物质积累时期较‘华薯1号’出现晚。

在块茎与植株整体鲜重占比中（图3B），‘华薯

16号’和‘华薯 1号’块茎鲜重占比变化趋势是随

生育期的延长而增加，但在出苗后72 d时‘华薯16
号’块茎占植株鲜重比值下降。
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图3 ‘华薯16号’和‘华薯1号’块茎干物质含量与薯重占比

Figure 3 Dry matter content of tubers and ratio of tuber to whole plant fresh weight in 'Huashu 16' and 'Huashu 1'
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2.3 单株结薯数与单主茎结薯数变化

‘华薯 16号’在出苗后 30 d时，匍匐茎顶端膨

大个数较多，但30~37 d呈下降趋势（图4A）。出苗

后 37~51 d处于块茎形成期，单株结薯数较稳定。

出苗后 65 d，‘华薯 16号’单株结薯数小幅下降，

出苗后 72 d达生育期内最大值，但成熟期单株结

薯数又回落到块茎形成期水平。从整个生育期来

看，‘华薯16号’单株结薯数保持在15个以上，最

高达 22个，平均为 18个，而‘华薯 1号’单株结

薯数在整个生育期内变化幅度较小，平均为 5个

（图4A）。
单主茎结薯数统计结果表明（图4B），‘华薯16

号’和‘华薯 1号’单主茎结薯动态变化规律较一

致，分别在出苗后 44 d和出苗后 65 d出现较大变

化。但是‘华薯16号’主茎数总体多于‘华薯1号’，

在整个生育期内‘华薯1号’主茎数是1个，而‘华薯

16号’均值都在3个以上（图4C）。在单主茎结薯数

大致相同基础上‘华薯 16号’具有更多的结薯数，

说明‘华薯16号’和‘华薯1号’结薯数差异主要由主

茎数导致。

图4 ‘华薯16号’和‘华薯1号’单株结薯数、单主茎结薯数与主茎数

Figure 4 Number of tubers per plant, number of tubers per main stem, and number of
main stems in 'Huashu 16' and 'Huashu 1'
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3 讨 论

3.1 提高‘华薯16号’单株结薯数的生产措施

‘华薯 16号’在出苗后 37 d，块茎数出现下降

趋势，这是因部分先端停止发育成块茎，造成结薯

数下降。因块茎膨大需持续供应糖分，‘华薯16号’

在初步形成块茎时糖分合成能力较弱，无法满足全

部块茎膨大所需糖分，使部分块茎因糖分不足而停

42



· ·小薯专用品种‘华薯16号’的结薯特性——王 颖，李晨曦，夏军辉，等

止发育[9]。块茎发育初期受叶面积指数和淀粉合成

影响较大[10]，为提高结薯数，可在块茎形成初期采

取提高土壤湿度[11]、外源激素处理[12]、追施钾肥和

钙肥 [13]等措施。‘华薯 16号’在整个生育期内单株

结薯数均多于‘华薯1号’，但是单主茎结薯数差异

不大，说明‘华薯 16号’结薯数多主要取决于主茎

数较多，在生产上可考虑打破块茎顶端优势获得更

多主茎数来增加结薯数。

在出苗后 65~72 d，‘华薯 16号’出现株高增

加、单株结薯数增多、小薯率提升、块茎鲜重占比

下降和块茎干物质含量降低的现象。结合田间观

察，出苗后 65~72 d时武汉市遭遇持续降雨天气，

推测‘华薯 16号’正处于生育中期，受降雨影响较

大，所以出现上述变化[14]，而‘华薯1号’已处于生

育后期，受水分影响较小，生产上可在生育中期

（出苗后65~72 d时）适当浇水，提高‘华薯16号’的

单株结薯数和小薯率。

整个生育期内‘华薯16号’地上部植株均比‘华

薯 1号’繁茂，直至出苗后 79 d前‘华薯 1号’已成

熟，而‘华薯 16号’到出苗后 79 d仍植株茂盛。在

小薯实际生产中，为获得更多结薯数和更高小薯

率，可适当控制‘华薯 16号’地上部分长势，将更

多养分供应块茎生长。在生产中可通过激素控旺，

降低地上部占比，在收获前期保持适度干旱以达到

提前收获的目的。

3.2 ‘华薯16号’品种特性与市场潜力

本实验室前期在武汉市进行‘华薯 16号’品种

比较试验，结果表明该品种出苗整齐，播种55 d后
进入出苗期，出苗后39 d到现蕾期，生育期70 d左
右，茎叶皆为绿色，匍匐茎短，结薯整齐均匀，圆

形薯，黄皮黄肉，薯皮光滑，芽眼浅，芽眼数中

等，块茎无二次生长、裂薯、空心和青头，食味

优，平均折合产量达 2 321 kg/667m2，较对照品种

‘华薯1号’减产18.5%。‘华薯16号’属于专用小薯

品种，市场收购价高于大薯品种，2023年 5月在

荆州地区大棚收购价 16元/kg，大棚产值可达

5万元/667m2，相较于传统鲜食马铃薯产值提高

2~3倍。

马铃薯作为中国第四大粮食作物，产业多元化

有利于马铃薯产业健康发展。但国内关于小薯产业

发展的研究甚少，关于小薯专用品种选育更是鲜

有报道。在以恩施土家族苗族自治州为代表的小

薯产业中，虽销售市场可观，但因品种结构单一

导致供应不足，加工利用率低，生产效益低

下 [15]。‘华薯 16号’作为小薯品种相较于常规品种

具有主茎数多、植株更加繁茂和单株结薯数多等

特点，可通过适当提高催芽温度 [16]、增加种植密

度、采用双垄种植、施用生物菌肥 [17]等田间措

施，提高单株主茎数，在不影响产量前提下提高

结薯数和小薯率。从块茎动态发育来看，和‘华

薯1号’发育区别主要表现在‘华薯16号’干物质积

累和块茎膨大在发育期内较为延后，其更多的主茎

数形成了更多结薯数，产量较对照组略低，但小薯

率更高。
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