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Dynamic Changes in Yield and Starch Content at
the Potato Late growth Stage
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Abstract: Starch content in tuber is a very important quality trait of potato. The dynamic changes in tuber yield, starch
content and starch yield of the three different maturing potato varieties, Eyinshu 1, Longyinshu 1 and Hailun 3, were studied at
different growth stages. Tuber yield of Longyinshu 1 was highest, followed by Eyinshu 1, and then Hailun 3. Tuber yield
increased as harvest time was delayed, with a big jump from August 31 to September 7. Starch content was increased, and
then decreased, following a para-curve, but starch yield was increased as the harvest time was delayed.
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摘 要：块茎淀粉含量是马铃薯品种一个非常重要的品质性状，本研究对俄引薯 1 号、龙引薯 1 号、海伦 3 号 3
个不同熟期品种在生育后期不同阶段的块茎产量、淀粉含量以及淀粉产量的动态变化进行了研究。3 个品种的马铃薯块

茎产量从高到低的顺序为：龙引薯 1 号 > 俄引薯 1 号 > 海伦 3 号。随着收获期的延后，各品种的块茎产量逐渐增加，

其中 8 月 31 日与 9 月 7 日间增长速度最快。淀粉含量在生育后期先增加后降低，呈抛物线趋势变化，但淀粉产量随着

收获期的延后而逐渐增加。
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马铃薯是茄科属块茎作物，总产和栽培面积仅

次于小麦、水稻和玉米，为世界第 4 大粮食作物[1]。
近年来中国的马铃薯种植面积在逐年增加，面积

和总产均居世界第一位[2]。目前，马铃薯淀粉加工

在国内马铃薯加工业中所占比例最大。随着马铃

薯淀粉加工业的发展，对高淀粉马铃薯品种的需

求将会越来越迫切[3]。在我国马铃薯生产中，符合

需求的高淀粉品种数量较少，特别是淀粉含量和

单位面积产量稳定的品种更少。加工原料薯大多

为生产上主栽的马铃薯品种，原料薯供应的问题

严重影响淀粉的产量和质量，在某种程度上也影

响马铃薯淀粉加工业的健康发展。
俄罗斯是传统的马铃薯生产大国，该国拥有悠

久的马铃薯栽培历史，育种材料丰富，而且遗传与

育种有着深厚的基础，并做了大量和深入的品种选

育工作，尤其在抗病育种、常规育种等领域居世界

先进水平，已育成了许多多抗、高淀粉含量、丰产

的品种。俄罗斯早熟马铃薯品种与我国早熟的品种

比较有以下几个特点：（1）生育期短，出苗到成熟期

仅仅为 60~65 d，比我国最早熟的东农 303 品种还要

早 5~10 d；（2）淀粉含量高，我国最早熟马铃薯品种

淀粉含量一般不超过 11%，而俄罗斯的早熟品种淀

遗传育种
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粉含量在 14%~16%，相当于我国中晚熟品种的淀粉

含量；（3）块茎产量高，俄罗斯早熟品种每公顷产量

30 000~35 000 kg，而我国一般为 20 000~25 000 kg；
（4）对晚疫病的水平抗性好，我国早熟品种中，严重

感晚疫病，如东农 303、早大白等，而俄罗斯的早熟

品种晚疫病水平抗性很强[4]。我国由于淀粉加工企业

每年的加工时间只有 3~4 个月，浪费大量的人力资

源，使加工淀粉成本增大。所以淀粉加工企业可以通

过引进淀粉含量适中的俄罗斯早熟品种来增加淀粉加

工时间从而达到减少成本，增加经济效益的目的。
本试验 2010 年在黑龙江省林甸县对引自俄罗斯

的 3 个品种在不同时期的马铃薯产量、淀粉含量以

及淀粉产量等性状进行研究，了解其在不同时期的

变化规律，充分利用各时期马铃薯产量、淀粉含量

以及淀粉产量的差异就可以进一步分析和选育出优

良的稳定性强的淀粉加工品种，同时为种植者和加

工企业在特定时期栽培淀粉加工原料薯提供了基础

数据和理论参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试马铃薯品种 3 个（表 1），均来源于俄罗斯，

分别为海伦 3 号、龙引薯 1 号、俄引薯 1 号，田间

播种材料为原种，小整薯播种，薯块重 50 g 左右。

1.2 试验方法

2010 年在林甸县进行试验，试验采用随机区组

设计，6 行区 3 次重复，6m 行长，行距 70 cm，株距

30 cm。5 月 2 日播种，田间管理与当地大田生产相

同。试验材料采取随机取样，从块茎膨大期开始每

7 d 取样一次（表 2），每个品种取 6 株植株的块茎，3
次重复（除去边际效应），且至收获前共取 5 次，并对

每个样品的块茎产量、淀粉含量等指标进行测定。
1.3 数据采集与处理

采用 DPS 对数据进行方差分析和差异显著性测

验（SSR 法）[5]。

2 结果与分析

2.1 不同收获时期马铃薯块茎产量

由表 3 可以见：俄引薯 1 号、海伦 3 号、龙引

薯1 号在生育后期的块茎产量每 667 m2 分别在

1409.11~3092.56 kg、1 271.94~2 067.38 kg、2 032.61~
3 616.30 kg 之间，表明同一品种在不同生育后期

的块茎产量差别较大，并且在 9 月7 日的块茎产

量最高。

由表 4 可见：3 个品种块茎产量从高到低顺序

为，龙引薯 1 号 > 俄引薯 1 号 > 海伦 3 号。龙引薯

1 号的块茎产量最高，显著高于俄引薯1 号，极显著

高于海伦 3 号；俄引薯 1 号的产量显著高于海伦 3
号。可见，龙引薯 1 号具有一定的增产效果。

表 1 供试品种来源与生育期

Table 1 Sources and growth duration of
the varieties tested

品种

Variety
品种是否认定

Status
生育期

Growth duration

俄引薯 1 号

（брянский надежный）

龙引薯 1 号（удача）

海伦 3 号（нароль）

未认定

省内已认定

未认定

中早熟

中熟

晚熟

表 2 取样时期（日/月）

Table 2 Sampling times (Date/Month)

代号 Code A1 A2 A3 A4 A5

时期 Time 10 / 08 17 / 08 24 / 08 31 / 08 07 / 09

表 3 马铃薯品种在不同生育后期的块茎产量（kg / 667m2）

Table 3 The yield of various potato varieties
in late growth stages

时期 Time
平均

Average

A1

A2

A3

A4

A5

平均 Average

1571.22

1758.27

2165.62

2560.95

2925.41

品种 Variety

1409.11

1758.27

2306.95

2942.92

3092.56

2301.96

1271.94

1396.64

1483.93

1759.61

2067.38

1591.90

2032.61

2119.90

2705.99

2980.33

3616.30

2691.02

俄引薯 1 号

（брянский
надежный）

海伦 3 号

（нароль）
龙引薯 1 号

（удача）

注：表中数据为 3 次重复的平均值，下同。
Note: Data in the table 3 were average over three replicates. The

same below.
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表 4 品种间马铃薯产量的多重比较

Table 4 Multiple comparisons of potato yield
for various varieties in late growth stages

品种

Variety
均值（kg/667m2）

Average

龙引薯 1 号（удача）

俄引薯 1 号

（брянский надежный）

海伦 3 号（нароль）

2691.02

2301.96

1591.90

a

b

c

A

A

B

显著水平 Significance

5% 1%

表 5 不同取样时期马铃薯产量的多重比较

Table 5 Multiple comparisons of potato production at
various sampling times

时期

Time
均值（kg / 667m2）

Average

A5

A4

A3

A2

A1

2925.41

2560.95

2165.62

1758.27

1571.22

显著水平 Significance

a

ab

bc

cd

d

A

AB

BC

C

C

5% 1%

淀
粉

含
量

（
%）

St
ar
ch

co
nt
en
t

俄引薯1 号

（брянский надежный）
海伦 3 号（нароль） 龙引薯 1 号（удача）

由表 5可见：在 A5时期块茎产量最高，667m2 平

均产量 2 925.41 kg，与 A4、A3、A2、A1 相比，

块茎产量分别增加了 364.46、759.79、1 167.14、
1 354.19 kg，极显著高于 A3、A2、A1 的块茎产

量。并且在 A2 和 A3 之间块茎产量差异最大。

2.2 不同收获时期马铃薯淀粉含量

由图 1 所示，3 个品种在 5 个不同时期的淀粉

含量先增加后降低，呈抛物线趋势变化。俄引薯 1
号与海伦 3 号在 5 个不同时期的淀粉产量从高到低

顺序都为：A2 > A3 > A1 > A5 > A4，而龙引薯1 号

表现为：A2 > A3 > A4 > A1 > A5。
由表 6 可见，3 个品种淀粉含量由高到低顺序

为：海伦 3 号 > 俄引薯 1 号 > 龙引薯 1 号，变化范

围为 12.26%~19.26%。各品种间具体差异比较为：

海伦 3 号平均淀粉含量最高，达到 19.26%，与俄引

薯 1 号、龙引薯 1 号有极显著差异。

2.3 不同收获时期马铃薯淀粉产量

由图 2 可见，3 个品种在 5 个不同时期的淀粉

产量随着收获时期的延后有逐渐增加的趋势。具体

表现为，俄引薯 1 号与龙引薯 1 号在 5 个不同时期

的淀粉产量从高到低都为：A5 > A4 > A3 > A2 >
A1，而海伦 3 号表现为：A5 > A2 > A3 > A4 > A1。

图 1 各品种在不同时期的淀粉含量

Figure 1 The starch content of various potato varieties at different sampling times

表 6 品种间马铃薯淀粉含量的多重比较（%）

Table 6 Multiple comparisons of starch
content for various varieties

品种

Variety
均值（%）

Average

海伦 3 号（нароль）

俄引薯 1 号

（брянский надежный）

龙引薯 1 号（удача）

19.26

17.54

12.26

a

b

c

A

B

C

显著水平 Significance

5% 1%

25

20

15

10

5

0

A1

A2

A3

A4

A5
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俄引薯1 号

（брянский надежный）
海伦 3 号（нароль） 龙引薯 1 号（удача）

淀
粉

产
量

（
%）

St
ar
ch

yi
el
d

A1

A2

A3

A4

A5

由表 7 可见，3 个品种淀粉产量由高到低为：

俄引薯 1 号 > 龙引薯 1 号 > 海伦 3 号，变化范围

为 293.53~399.74 kg / 667 m2。各品种间具体差异显

著性比较为：俄引薯1 号平均淀粉含量最高，达到

399.74 kg / 667 m2，与龙引薯 1 号以及龙引薯 1 号

都有显著差异。

3 讨 论

淀粉含量以及块茎产量属数量性状，受环境等

因素影响很大，同一个品种在不同时期，其产量、淀

粉含量及淀粉产量受其淀粉积累时间、光照、温度、
水分以及肥力等因素的影响而存在很大的差异[6]。

3 个品种在生育后期的块茎产量动态变化规律

为：随着收获期的延后块茎产量逐渐增加，并且在

8 月24 日和 8 月 31 日之间块茎产量差异最大。过早

收获块茎产量较低，以收获商品薯为目的的种植者

可以考虑在马铃薯生育后期延迟收获。
在生育后期马铃薯淀粉含量先增加后降低呈抛

物线趋势变化。在马铃薯生育初期光合作用产生的

葡萄糖开始转化为淀粉，淀粉积累速度大于块茎质

量增大速度，淀粉含量升高；在生育后期，块茎质

量增长速度大于淀粉积累速度，淀粉含量降低。
淀粉产量是比淀粉含量更有实际意义的指标。

本试验对不同品种在生育后期淀粉产量的差异进行

分析发现，3 个品种淀粉产量由高到低顺序为：俄

引薯 1号 > 龙引薯 1 号 > 海伦 3 号，淀粉产量随着

收获期的延后逐渐增加，这与马铃薯块茎产量动态

变化规律大致相同，但是两者也有不同，块茎产量

在 8 月 31日与 9 月 7 日之间差异显著，而淀粉产量

在此期间差异不显著，这是由于淀粉产量是块茎产

量与淀粉含量的乘积，块茎产量高淀粉产量不一定

高，只有块茎产量与淀粉含量同时提高时，淀粉产

量才能增加。由于淀粉产量在生育后期逐渐增加，

并且 8 月 31日与 9 月 7 日之间差异不大，因此以淀

粉加工原料薯为收获目的的种植者应选用俄引薯 1
号，并在生育后期适时提前收获。
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图 2 各品种在不同时期的淀粉产量

Figure 2 The starch yield of various potato varieties in different stages

品种

Variety
均值（kg / 667m2）

Average

俄引薯 1 号

（брянский надежный）

龙引薯 1 号（удача）

海伦 3 号（нароль）

399.74

327.97

293.53

a

b

b

A

A

A

显著水平 Significance

5% 1%

表 7 品种间马铃薯淀粉产量的多重比较

Table 7 Multiple comparisons of starch yield
for various varieties
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