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摘要： 对种植于海南地区的不同菊芋（Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ Ｌｉｎｎ．）品种的生长指标和糖分组成进行比较和分析，并筛

选出适宜海南地区种植的菊芋品种。 结果表明：随着时间的推移，６ 个菊芋品种的株高、茎粗、单株地上部干质量、
单株根干质量及单株总干质量总体上呈逐渐升高的趋势，而根长的变化趋势各异。 １０ 月 ２６ 日（成熟期），‘泰芋

１ 号’（‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １’）的株高和茎粗最高，‘南芋 ９ 号’（‘Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９’）的根长以及块茎和茎干的产量、单株鲜质量

和含水率最高，‘南芋 １ 号’（‘Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １’）的单株地上部干质量、单株块茎干质量及单株总干质量最高，‘青芋

２ 号’（‘Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２’）的单株根干质量最高。 随着时间的推移，６ 个菊芋品种叶片中可溶性糖含量的变幅相对较

小，而茎干中可溶性糖含量则总体上呈逐渐降低的趋势；６ 个菊芋品种叶片和茎干中还原糖含量的变化趋势各异。
１０ 月 ２６ 日，‘南芋 ９ 号’叶片中可溶性糖含量最高，６ 个菊芋品种间叶片中还原糖含量差异不显著，‘泰芋 １ 号’茎
干中可溶性糖和还原糖含量最高；‘南芋 １ 号’、‘南芋 ９ 号’、‘泰芋 １ 号’和‘泰芋 ２ 号’（‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２’）块茎中可

溶性糖含量较高，‘青芋 ２ 号’、‘泰芋 ２ 号’和‘泰芋 ３ 号’（‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３’）块茎中还原糖含量较高。 随着时间的推

移，‘南芋 １ 号’、‘南芋 ９ 号’和‘青芋 ２ 号’叶片和茎干中果糖含量总体上呈逐渐升高的趋势，‘泰芋 １ 号’、‘泰芋

２ 号’和‘泰芋 ３ 号’叶片和茎干中果糖含量均呈先降低后升高的趋势；６ 个菊芋品种叶片中葡萄糖含量总体上呈逐

渐升高的趋势，而茎干中葡萄糖含量总体上呈先降低后升高的趋势；６ 个菊芋品种叶片和茎干中蔗糖含量的变化趋

势各异。 总体上看，同一时期 ６ 个菊芋品种间叶片和茎干中蔗果三糖、蔗果四糖和蔗果五塘含量的差异均不显著。
综合研究结果显示：适宜在海南地区种植的菊芋品种为‘南芋 １ 号’和‘南芋 ９ 号’。
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ｃｕｌｔｉｖａｒ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

　 　 随着全球土地盐渍化程度的不断加深和盐渍化

土地面积的不断扩张，土壤盐胁迫成为制约粮食产量

和质量的主要限制因子［１］。 从 ２０ 世纪 ７０ 年代初至

今，海南一直是中国南繁育种的重要基地。 但是，由
于海南的气候条件、种植的作物种类、施肥的种类和

数量以及灌溉方式等因子导致土壤次生盐渍化非常

严重，已经严重威胁到玉米（Ｚｅａ ｍａｙｓ Ｌｉｎｎ．）等作物

的育种，急需引入新的耐盐植物［２］。
菊芋 （ Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ Ｌｉｎｎ．） 隶属于菊科

（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）向日葵属（Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ Ｌｉｎｎ．） ［３］，在热带、
温带、寒带的干旱和半干旱地区均有分布［４］。 菊芋

是果聚糖含量较高的少数植物之一，利用菊芋块茎生

产的低聚果糖广泛应用于食品和医药行业，也可用于

发酵生产燃料乙醇和生物柴油等新兴生物质能

源［５－７］。 菊芋茎叶可晒干制成干草或者青贮作为动

物饲料，其茎干还可用作薪柴和纸浆生产原料［８－１０］。
糖类是植物光合同化作用的主要产物，光合同化

产物在植物体内的积累和分配与产量密切相关［１１］。
菊芋茎干作为果聚糖的临时储存器官，果聚糖含量变

化较大；与茎干相比，叶片中的果聚糖含量较低，储存

的同化产物主要是果糖、葡萄糖和蔗糖［１２］。
目前，国内外学者关于菊芋耐盐性方面的研究大

多集中于内陆亚热带地区［３－４，６，１０，１３］，针对热带地区菊

芋栽培品种的研究暂属空白，实际栽培效果尚不明

确。 本研究以 ６ 个菊芋品种为实验材料，在南京农业

大学海南滩涂农业研究所试验基地进行栽培实验，通
过测定部分生长指标及采用高效液相色谱－蒸发光

散射检测器（ＨＰＬＣ－ＥＬＳＤ）测定不同菊芋品种在各

生长期不同部位的糖分含量，以期阐明不同菊芋品种

在整个生长期的生长状况及糖分转运情况，并为热带

地区菊芋的种植和开发提供技术支持和理论基础。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 材料

１􀆰 １􀆰 １　 供试材料 　 供试 ６ 个菊芋品种‘南芋 １ 号’
（‘Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １’，Ｎ１）、‘南芋 ９ 号’（‘Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９’，
Ｎ９）、‘青芋 ２ 号’（‘Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２’，Ｑ２）、‘泰芋 １ 号’
（‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １’，Ｔ１）、‘泰芋 ２ 号’ （‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２’，
Ｔ２）和‘泰芋 ３ 号’（‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３’，Ｔ３）均由江苏大丰

南京农业大学试验基地提供。
１􀆰 １􀆰 ２　 主要仪器和试剂　 主要仪器包括：ＡＬ２０４ 电

子天平〔梅特勒－托利多仪器（上海）有限公司〕；ＵＶ－
１８００ 紫外分光光度计（上海美谱达仪器有限公司）；
Ａｇｉｌｅｎｔ １２００ ｓｅｒｉｅｓ 高效液相色谱仪〔安捷伦科技（中
国） 有限公司〕； ＧｒａｃｅＰｕｒｅＴＭ ＳＰＥＣ １８ － Ｍａｘ （美国

Ｇｒａｃｅ 公司）；Ａｌｌｔｅｃｈ ＥＬＳＤ ３３００ 型蒸发光散射检测

器（美国 Ａｌｌｔｅｃｈ 公司）。 主要试剂包括：蔗糖、果糖、

１６
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葡萄糖、蔗果三糖、蔗果四糖和蔗果五糖标准品（日
本和光纯药工业株式会社），置于 ４ ℃冰箱保存；其
他分析级和色谱级化学试剂均购自南京寿德实验器

材有限公司。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 设计与种植管理　 实验在位于海南乐东尖峰

岭的南京农业大学海南滩涂农业研究所试验基地

（北纬 １８°４０′、东经 １０８°４６′）进行，年均温 ２３􀆰 ０ ℃ ～
２５􀆰 ５ ℃，年均降水量 １ １１８ ｍｍ；土壤类型为赤红壤，
含盐量为 ２􀆰 ３０～４􀆰 ５０ ｇ·ｋｇ－１，ｐＨ ６􀆰 ８８，总氮、速效磷

和速效钾含量分别为 ０􀆰 ２１ ｇ·ｋｇ－１、４􀆰 ０１ ｍｇ·ｋｇ－１和

１８􀆰 ５２ ｍｇ·ｋｇ－１，耕层有机质含量 ６􀆰 ９４ ｇ·ｋｇ－１。 采

用随机区组设计，于 ２０１５ 年 ３ 月 ２２ 日深松整地，机
械起垄，垄宽 １ ｍ。 于 ４ 月中旬播种，每个小区面积

４ ｍ×５ ｍ，每个品种种植 ３ 个小区，小区内植株均以

株距 ５０ ｃｍ、行距 １００ ｃｍ 进行种植。
１􀆰 ２􀆰 ２　 测定项目及方法 　 根据菊芋在海南的生长

期，采样时间分别为 ５ 月 ６ 日（幼苗期）、６ 月 ３ 日（根
茎形成期）、７ 月 ２１ 日（开花期）和 １０ 月 ２６ 日（成熟

期）。 每个小区随机取 ３ 株菊芋，测量其株高、茎粗和

根长。 其中，株高（植株根颈部到顶部的距离）和根

长（根基部至根尖的长度）采用卷尺（精度 ０􀆰 １ ｃｍ）测
量，茎粗（植株根颈处的直径）采用游标卡尺（精度

０􀆰 ０２ ｍｍ）测量。
分别于 ５ 月 ６ 日、６ 月 ３ 日、７ 月 ２１ 日和 １０ 月 ２６

日在每个小区随机取 ３ 株植株，自来水冲洗干净后再

用去离子水冲洗干净，用吸水纸吸干样品上的水分，
其中，５ 月 ６ 日、６ 月 ３ 日和 ７ 月 ２１ 日的各单株分为

叶片、茎干和根，１０ 月 ２６ 日的各单株分为叶片、茎
干、根和块茎。 采用电子天平分别称量各部位鲜质

量；然后将各部位置于 １１０ ℃烘箱杀青 １０ ｍｉｎ，再于

７５ ℃烘干至恒质量，分别称量其干质量。 单株地上

部干质量为单株叶片干质量和单株茎干干质量之和。
块茎和茎干的含水率按照公式“含水率 ＝ 〔１－（单株

某一部位的干质量 ／单株相应部位的鲜质量）〕 ×
１００％”进行计算。

各组织样品研磨后，与去离子水按质量体积比

１ ∶３混匀，置于 １００ ℃ 水浴锅中 ４０ ｍｉｎ 以去除蛋白

质，反复抽提 ３ 次，收集 ３ 次滤液，将滤液用孔径 ０􀆰 ４５
μｍ 的水相滤膜过滤，获取上样液，用于 ＨＰＬＣ－ＥＬＳＤ
测定。

可溶性糖含量采用苯酚－硫酸法［１４］进行测定；还

原糖 含 量 采 用 ＤＮＳ 法［１５］ 进 行 测 定； 葡 萄 糖

（ｇｌｕｃｏｓｅ）、蔗糖（ｓｕｃｒｏｓｅ）、果糖（ ｆｒｕｃｔｏｓｅ）、蔗果三糖

（１⁃ｋｅｓｔｏｓｅ）、蔗果四糖 （ ｎｙｓｔｏｓｅ） 和蔗果五糖 （ １Ｆ⁃
ｆｒｕｃｔｏｆｕｒａｎｏｓｙｌｎｙｓｔｏｓｅ）的含量采用 ＨＰＬＣ－ＥＬＳＤ［１６］ 进

行测定。
１􀆰 ３　 数据统计分析

使用 ＥＸＣＥＬ ２０１３ 和 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 统计分析软件

对实验数据进行 ｏｎｅ － ｗａｙ 方差分析 （ ＡＮＯＶＡ） 和

Ｔｕｋｅｙ’ｓ 检验（Ｐ≤０􀆰 ０５）。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 不同菊芋品种生长指标的比较

２􀆰 １􀆰 １　 形态指标的比较　 海南地区种植的不同菊芋

品种株高、茎粗和根长的比较结果见表 １。 由表 １ 可

以看出：随着时间的推移，６ 个菊芋品种的株高总体

上呈逐渐升高的趋势。 ５ 月 ６ 日（幼苗期），‘泰芋

２ 号’和‘泰芋 ３ 号’的株高显著高于‘南芋 ９ 号’、
‘青芋 ２ 号’ 和‘泰芋 １ 号’。 ６ 月 ３ 日 （根茎形成

期），仅‘南芋 １ 号’的株高显著高于‘泰芋 １ 号’，其
他品种间无显著差异。 ７ 月 ２１ 日（开花期），６ 个菊

芋品种间的株高均差异不显著。 １０ 月 ２６ 日（成熟

期），‘泰芋 １ 号’的株高显著高于其他品种，‘青芋

２ 号’的株高显著低于其他品种，其他 ４ 个品种间的

株高差异不显著。
由表 １ 还可以看出：随着时间的推移， ‘南芋

１ 号’、‘南芋 ９ 号’、‘青芋 ２ 号’和‘泰芋 ２ 号’的茎

粗呈 ７ 月 ２１ 日前急剧增加，之后缓慢增加的趋势，而
‘泰芋 １ 号’和‘泰芋 ３ 号’的茎粗均呈明显增加的趋

势。 ５ 月 ６ 日，６ 个菊芋品种间的茎粗无显著差异。 ６
月 ３ 日，‘南芋 １ 号’和‘南芋 ９ 号’的茎粗显著大于

‘泰芋 ２ 号’和‘泰芋 ３ 号’，‘青芋 ２ 号’和‘泰芋 １
号’的茎粗与其他品种间无显著差异。 ７ 月 ２１ 日，６
个菊芋品种间的茎粗也无显著差异。 １０ 月 ２６ 日，
‘泰芋 １ 号’的茎粗显著高于其他品种，达 １９􀆰 １１ ｍｍ；
‘泰芋 ２ 号’的茎粗显著低于‘南芋 １ 号’、‘南芋 ９
号’、‘泰芋 １ 号’和‘泰芋 ３ 号’；‘青芋 ２ 号’的茎粗

仅显著低于‘泰芋 １ 号’，与其他品种间无显著差异。
由表 １ 还可以看出：随着时间的推移，６ 个菊芋

品种根长的变化趋势各异。 除 ５ 月 ６ 日‘南芋 ９ 号’
的根长显著大于‘泰芋 １ 号’，以及 １０ 月 ２６ 日‘南芋

９ 号’的根长显著大于‘青芋 ２ 号’和‘泰芋 ２ 号’外，

２６
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表 １　 海南地区种植的不同菊芋品种株高、茎粗和根长的比较（􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ， ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ， ａｎｄ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ Ｌｉｎｎ． ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ
ｄｉｓｔｒｉｃｔ （􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）株高 ／ ｃｍ　 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

南芋 １ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １ ６９􀆰 ２３±６􀆰 ７０ａｂ １１７􀆰 ６７±３􀆰 ７９ａ １０６􀆰 ６７±１１􀆰 ９３ａ １７８􀆰 ６０±４􀆰 ９３ｂ
南芋 ９ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９ ５４􀆰 ８７±４􀆰 ６３ｂ ９１􀆰 ００±７􀆰 ５５ａｂ ９９􀆰 ００±８􀆰 １９ａ １７３􀆰 ６０±１４􀆰 １５ｂ
青芋 ２ 号 Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２ ５６􀆰 ３３±４􀆰 ７３ｂ １０１􀆰 ６７±１１􀆰 ５９ａｂ １１０􀆰 ６７±１１􀆰 ０２ａ １２２􀆰 ６０±５􀆰 ２７ｃ
泰芋 １ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １ ５６􀆰 ００±７􀆰 ９４ｂ ８３􀆰 ６７±１１􀆰 １５ｂ １０５􀆰 ００±１􀆰 ７３ａ １９８􀆰 ４０±７􀆰 ３０ａ
泰芋 ２ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２ ７９􀆰 １７±７􀆰 ７８ａ １０９􀆰 ００±９􀆰 ５４ａｂ １０９􀆰 ００±１３􀆰 ００ａ １６７􀆰 ２０±９􀆰 ７６ｂ
泰芋 ３ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３ ７４􀆰 ６７±７􀆰 ０２ａ １０２􀆰 ６７±１７􀆰 ５６ａｂ １１９􀆰 ００±７􀆰 ５５ａ １７４􀆰 ８０±１１􀆰 ３４ｂ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）茎粗 ／ ｍｍ　 Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

南芋 １ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １ ６􀆰 ３８±１􀆰 ３６ａ １１􀆰 ３５±１􀆰 ０３ａ １５􀆰 １４±４􀆰 ２５ａ １５􀆰 ３２±２􀆰 １８ｂ
南芋 ９ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９ ５􀆰 ３０±０􀆰 ５３ａ １２􀆰 ３６±０􀆰 ５０ａ １４􀆰 ３２±１􀆰 ６８ａ １５􀆰 ２３±２􀆰 ３７ｂ
青芋 ２ 号 Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２ ４􀆰 ５０±０􀆰 ７８ａ ８􀆰 １０±０􀆰 ５７ａｂ １２􀆰 ３６±４􀆰 １５ａ １２􀆰 ３０±１􀆰 ２３ｂｃ
泰芋 １ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １ ５􀆰 ５７±１􀆰 ２４ａ ８􀆰 ８４±１􀆰 ５５ａｂ １２􀆰 ２８±１􀆰 ７１ａ １９􀆰 １１±１􀆰 ６２ａ
泰芋 ２ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２ ５􀆰 ７３±１􀆰 ３９ａ ７􀆰 ６６±０􀆰 ４７ｂ １１􀆰 ５６±１􀆰 ２３ａ １２􀆰 ０５±２􀆰 ５５ｃ
泰芋 ３ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３ ４􀆰 ２３±０􀆰 ４９ａ ７􀆰 ７３±３􀆰 ３２ｂ １０􀆰 ９４±１􀆰 ０９ａ １４􀆰 ８４±２􀆰 ５８ｂ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）根长 ／ ｃｍ　 Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

南芋 １ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １ １５􀆰 ３３±３􀆰 ５１ａｂ １９􀆰 ６７±３􀆰 ７９ａ １９􀆰 ００±４􀆰 ５８ａ １９􀆰 １７±１􀆰 １７ａｂ
南芋 ９ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９ ２２􀆰 ６７±４􀆰 ５１ａ １６􀆰 ００±１􀆰 ００ａ １７􀆰 ３３±２􀆰 ３１ａ ２０􀆰 ８６±２􀆰 １９ａ
青芋 ２ 号 Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２ １５􀆰 ５０±０􀆰 ８７ａｂ １５􀆰 ００±１􀆰 ００ａ １２􀆰 ００±４􀆰 ５８ａ １５􀆰 ８６±３􀆰 ６３ｂ
泰芋 １ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １ １４􀆰 ００±１􀆰 ７３ｂ １６􀆰 ００±２􀆰 ００ａ ２０􀆰 ３３±７􀆰 ５７ａ １８􀆰 ００±２􀆰 １６ａｂ
泰芋 ２ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２ １７􀆰 ００±１􀆰 ００ａｂ １５􀆰 ００±３􀆰 ００ａ １４􀆰 ００±２􀆰 ６５ａ １６􀆰 ５７±３􀆰 ０５ｂ
泰芋 ３ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３ １８􀆰 ００±２􀆰 ６５ａｂ １７􀆰 ６７±９􀆰 ２９ａ ２０􀆰 ００±４􀆰 ５８ａ １８􀆰 ２９±１􀆰 ５０ａｂ

　 １）同列中不同小写字母表示差异显著（Ｐ≤０􀆰 ０５）Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ≤０􀆰 ０５） ．

各时期 ６ 个品种间的根长均无显著差异。
２􀆰 １􀆰 ２　 不同部位干质量的比较　 海南地区种植的不

同菊芋品种不同部位干质量的比较结果见表 ２。 由

表 ２ 可以看出：６ 个菊芋品种的单株地上部干质量、
单株根干质量和单株总干质量总体上呈逐渐升高的

趋势。 ５ 月 ６ 日，６ 个菊芋品种单株地上部干质量均

占单株总干质量的 ８０％以上。 １０ 月 ２６ 日，６ 个菊芋

品种单株地上部干质量占单株总干质量的比例明显

下降；除‘泰芋 ２ 号’外，其他 ５ 个品种的单株块茎干

质量均占单株总干质量的 ３０％以上；６ 个菊芋品种单

株根干质量占单株总干质量的 ７％ ～ ２２％。 １０ 月 ２６
日，‘南芋 １ 号’的单株地上部干质量、单株块茎干质

量和单株总干质量均最高，分别为 ３６１􀆰 ４５、１８５􀆰 ４８ 和

５９３􀆰 １３ ｇ；‘泰芋 ３ 号’的单株地上部干质量、单株块

茎干质量和单株总干质量也较高，分别为 ２１０􀆰 ２５、
１８４􀆰 ７３ 和 ４５５􀆰 ０３ ｇ。
２􀆰 １􀆰 ３　 块茎和茎干的产量及其相关指标的比较　 海

南地区种植的不同菊芋品种块茎和茎干的产量及其相

关指标见表 ３。 由表 ３ 可以看出：６ 个菊芋品种中，‘南
芋 ９ 号’块茎的产量、单株鲜质量和含水率均最高，分
别为 ３８􀆰 ７７ ｔ·ｈｍ－２、１ ４１０􀆰 ００ ｇ 和 ８８􀆰 ５０％，且块茎的

产量和单株鲜质量显著高于其他品种。 ‘南芋 １ 号’和
‘泰芋 １ 号’块茎的产量次之，分别为 ２６􀆰 ８５ 和 ２５􀆰 ６３
ｔ·ｈｍ－２；‘泰芋 ３ 号’和‘青芋 ２ 号’块茎的产量较低，
分别为 ２１􀆰 ８９ 和 ２０􀆰 １３ ｔ·ｈｍ－２；‘泰芋 ２ 号’块茎的产

量最低，为 １４􀆰 ０３ ｔ·ｈｍ－２，显著低于其他品种。 ６ 个菊

芋品种间块茎的含水率均无显著差异。
由表 ３ 还可以看出： ６ 个菊芋品种中， ‘南芋

９ 号’茎干的产量、单株鲜质量和含水率均最高，分别

为 ２１􀆰 ９１ ｔ·ｈｍ－２、７９６􀆰 ８５ ｇ 和 ８４􀆰 ０２％，且茎干的产

量和单株鲜质量显著高于其他品种。 ‘泰芋 １ 号’、
‘南芋 １ 号’和‘泰芋 ３ 号’茎干的产量次之，分别为

１５􀆰 ４３、１４􀆰 ８２ 和 １３􀆰 ４６ ｔ·ｈｍ－２；‘泰芋 ２ 号’和‘青芋

２ 号’茎干的产量较低，分别为 ６􀆰 ８０ 和 ６􀆰 １６ ｔ·ｈｍ－２，
显著低于其他品种。 ６ 个菊芋品种间茎干的含水率

均无显著差异。

３６
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表 ２　 海南地区种植的不同菊芋品种不同部位干质量的比较（􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ Ｌｉｎｎ． ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ （􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

品种２）

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２）

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）单株地上部干质量 ／ ｇ
Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ａｂｏｖｅ⁃ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）单株根干质量 ／ ｇ
Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｒｏｏｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６ ０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

Ｎ１ ３０􀆰 ６５±１２􀆰 ８９ａｂ １４９􀆰 ３６±３􀆰 ０５ａ　 １７１􀆰 ４１±３􀆰 ７８ｃ ３６１􀆰 ４５±２８􀆰 ２８ａ ５􀆰 ７５±０􀆰 １６ａ １６􀆰 ９７±２􀆰 ８９ａｂ ３３􀆰 ４８±５􀆰 ６４ｃｄ ４６􀆰 ２０±１３􀆰 ４０ｃ
Ｎ９ １６􀆰 ７１±４􀆰 ３０ｂ ６５􀆰 ２７±０􀆰 ０８ｃｄ ８５􀆰 ５７±６􀆰 ７２ｄ ２０１􀆰 ８３±４６􀆰 ３１ｂ ２􀆰 ６３±０􀆰 １７ａ １４􀆰 ６９±３􀆰 ５７ａｂ ２４􀆰 ４６±５􀆰 １２ｄ ５２􀆰 ８５±８􀆰 １９ｂｃ
Ｑ２ １６􀆰 ０３±３􀆰 ８０ｂ ５５􀆰 ７２±１９􀆰 １５ｄ １７５􀆰 １０±２０􀆰 ２１ｃ １８４􀆰 ８２±２５􀆰 ９２ｂ ３􀆰 ３２±１􀆰 ５０ａ ２３􀆰 １５±５􀆰 ５０ａ ５１􀆰 ６３±８􀆰 ４６ｂｃ ８４􀆰 ７５±１４􀆰 ３４ａ
Ｔ１ ２９􀆰 ２３±２􀆰 ４１ａｂ ７９􀆰 ６８±１１􀆰 ２４ｂｃｄ １７２􀆰 ０６±０􀆰 ４８ｃ ２０３􀆰 ４５±４７􀆰 ８８ｂ ５􀆰 ９１±１􀆰 ０８ａ １０􀆰 １９±３􀆰 ０６ｂ ３３􀆰 ０４±５􀆰 ５５ｃｄ ７１􀆰 ２５±６􀆰 ７７ａｂ
Ｔ２ ４１􀆰 ０２±３􀆰 ９５ａ ９６􀆰 ０８±１􀆰 ９９ｂｃ ２３４􀆰 ３４±５􀆰 ２０ｂ ２１７􀆰 ６３±４１􀆰 ８９ｂ ６􀆰 ４３±１􀆰 ６６ａ ７􀆰 ８３±１􀆰 ４６ｂ ８９􀆰 ０６±１４􀆰 ６０ａ ５４􀆰 ９４±７􀆰 ７４ｂｃ
Ｔ３ ３３􀆰 ６３±８􀆰 ４６ａｂ １０６􀆰 ２６±６􀆰 ８８ｂ ２７６􀆰 ６５±９􀆰 ６７ａ ２１０􀆰 ２５±３２􀆰 ６８ｂ ５􀆰 ６０±４􀆰 ７８ａ １４􀆰 ３４±２􀆰 ４４ａｂ ６２􀆰 ０５±９􀆰 ７４ｂ ６０􀆰 ０５±２􀆰 ６１ｂｃ

品种２）

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２）

单株块茎干质量（ＭＭ－ＤＤ） ／ ｇ
Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｕｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ （ＭＭ－ＤＤ）

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）单株总干质量 ／ ｇ
Ｔｏｔａｌ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

１０－２６ ０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

Ｎ１ １８５􀆰 ４８±３３􀆰 １７ａ ３６􀆰 ４７±１３􀆰 ０１ａｂ １６６􀆰 ３３±２􀆰 ９７ａ ２０４􀆰 ８９±６􀆰 ８４ｂ ５９３􀆰 １３±３７􀆰 ２８ａ
Ｎ９ １６２􀆰 １５±４０􀆰 ５７ａｂ １９􀆰 ３４±４􀆰 ４０ｂ ７９􀆰 ９６±３􀆰 ６５ｃ １１０􀆰 ０３±８􀆰 ７７ｃ ４１６􀆰 ８３±４５􀆰 ７３ｂ
Ｑ２ １３１􀆰 ７６±１９􀆰 ８６ｂ １９􀆰 ３５±５􀆰 ０９ｂ ７８􀆰 ８７±１３􀆰 ６５ｃ ２２６􀆰 ７３±１７􀆰 ９８ｂ ４０１􀆰 ３３±５７􀆰 ４９ｂ
Ｔ１ １１８􀆰 ３５±２２􀆰 ４６ｂ ３５􀆰 １４±３􀆰 ４９ａｂ ８９􀆰 ８７±１３􀆰 ５９ｂｃ ２０５􀆰 １０±１􀆰 ８４ｂ ３９３􀆰 ０５±６８􀆰 １４ｂ
Ｔ２ ６４􀆰 ２８±２８􀆰 ８５ｃ ４７􀆰 ４５±５􀆰 ６１ａ １０３􀆰 ９１±０􀆰 ５４ｂｃ ３２３􀆰 ３９±１９􀆰 ８０ａ ３３６􀆰 ８５±５１􀆰 ９１ｂ
Ｔ３ １８４􀆰 ７３±１４􀆰 ５７ａ ３９􀆰 ２３±１３􀆰 ２４ａｂ １２０􀆰 ６０±５􀆰 ０６ｂ ３３８􀆰 ７０±０􀆰 ６６ａ ４５５􀆰 ０３±６９􀆰 ５６ａｂ

　 １）同列中不同小写字母表示差异显著（Ｐ≤０􀆰 ０５）Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ≤０􀆰 ０５） ．
　 ２）Ｎ１： ‘南芋 １ 号’‘Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １’； Ｎ９： ‘南芋 ９ 号’‘Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９’； Ｑ２： ‘青芋 ２ 号’‘Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２’； Ｔ１： ‘泰芋 １ 号’‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １’； Ｔ２： ‘泰芋

２ 号’‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２’； Ｔ３： ‘泰芋 ３ 号’‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３’ ．

表 ３　 海南地区种植的不同菊芋品种块茎和茎干的产量及其相关指标的比较（１０ 月 ２６ 日）（􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｔｕｂｅｒ ａｎｄ ｓｔｅｍ ｙｉｅｌｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ Ｌｉｎｎ． ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ
ｄｉｓｔｒｉｃｔ （Ｏｃｔｏｂｅｒ ２６）（􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

块茎　 Ｔｕｂｅｒ 茎干　 Ｓｔｅｍ

产量 ／ ｔ·ｈｍ－２

Ｙｉｅｌｄ
单株鲜质量 ／ ｇ

Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
含水率 ／ ％

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
产量 ／ ｔ·ｈｍ－２

Ｙｉｅｌｄ
单株鲜质量 ／ ｇ

Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
含水率 ／ ％

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
南芋 １ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １ ２６􀆰 ８５±４􀆰 ８０ｂ ９７６􀆰 ２２±１７４􀆰 ５６ｂ ８１􀆰 ００±０􀆰 ５４ａ １４􀆰 ８２±０􀆰 ７８ｂ ５３９􀆰 ０３±２８􀆰 ２５ｂ ８１􀆰 ００±２􀆰 ８２ａ
南芋 ９ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９ ３８􀆰 ７７±２􀆰 ９８ａ １ ４１０􀆰 ００±３５２􀆰 ７５ａ ８８􀆰 ５０±０􀆰 ０２ａ ２１􀆰 ９１±３􀆰 ９８ａ ７９６􀆰 ８５±１４４􀆰 ６８ａ ８４􀆰 ０２±１４􀆰 ５０ａ
青芋 ２ 号 Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２ ２０􀆰 １３±３􀆰 ０３ｂｃ ７３２􀆰 ００±１１０􀆰 ３４ｂｃ ８２􀆰 ００±０􀆰 ０９ａ ６􀆰 １６±３􀆰 ５３ｃ ２２４􀆰 １５±１２８􀆰 １９ｃ ８２􀆰 ００±１􀆰 ２５ａ
泰芋 １ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １ ２５􀆰 ６３±４􀆰 ８６ｂ ９３１􀆰 ９３±１７６􀆰 ８３ｂ ８７􀆰 ３０±０􀆰 ００ａ １５􀆰 ４３±１􀆰 ９６ｂ ５６１􀆰 ０９±７１􀆰 ４７ｂ ７８􀆰 ０１±１􀆰 ３７ａ
泰芋 ２ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２ １４􀆰 ０３±２􀆰 ４１ｃ ５１０􀆰 １２±２２８􀆰 ９７ｃ ８７􀆰 ４０±１９􀆰 １４ａ ６􀆰 ８０±０􀆰 ４３ｃ ２４７􀆰 ２７±１５􀆰 ７４ｃ ８０􀆰 １２±３􀆰 ０１ａ
泰芋 ３ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３ ２１􀆰 ８９±１􀆰 ７３ｂｃ ７９６􀆰 ２４±６２􀆰 ８２ｂｃ ７６􀆰 ８０±０􀆰 ０１ａ １３􀆰 ４６±２􀆰 ５３ｂ ４８９􀆰 ５５±８４􀆰 ７５ｂ ７９􀆰 ００±２􀆰 １０ａ

　 １）同列中不同小写字母表示差异显著（Ｐ≤０􀆰 ０５）Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ≤０􀆰 ０５） ．

２􀆰 ２　 不同菊芋品种不同部位糖分组成的比较

２􀆰 ２􀆰 １　 可溶性糖含量的比较　 海南地区种植的不同

菊芋品种不同部位可溶性糖含量见表 ４。 由表 ４ 可

以看出：５ 月 ６ 日（幼苗期）、６ 月 ３ 日（根茎形成期）
和 ７ 月 ２１ 日（开花期），６ 个菊芋品种茎干中可溶性

糖含量均高于叶片；１０ 月 ２６ 日（成熟期），６ 个菊芋

品种块茎中可溶性糖含量均最高，明显高于叶片和茎

干。 随着时间的推移，６ 个菊芋品种叶片中可溶性糖

含量的变幅相对较小，而茎干中可溶性糖含量则总体

上呈逐渐降低的趋势。 １０ 月 ２６ 日，‘南芋 ９ 号’叶片

中可溶性糖含量最高，为 １９５􀆰 ４０ ｍｇ·ｇ－１，显著高于

其他品种；‘泰芋 １ 号’茎干中可溶性糖含量最高，为
３１６􀆰 １０ ｍｇ·ｇ－１；‘南芋 １ 号’、‘南芋 ９ 号’、‘泰芋

１ 号’和‘泰芋 ２ 号’块茎中可溶性糖含量较高，显著

高于‘青芋 ２ 号’和‘泰芋 ３ 号’。
２􀆰 ２􀆰 ２　 还原糖含量的比较　 海南地区种植的不同菊

芋品种不同部位还原糖含量见表 ５。 由表 ５ 还可以

看出：随着时间的推移，除‘泰芋 ３ 号’叶片中还原糖

含量在整个生长过程中变幅较小外，其他 ５ 个菊芋品

种叶片中还原糖含量均在 ５ 月 ６ 日最高，之后迅速降

低；而 ６ 个菊芋品种茎干中还原糖含量的变化趋势各

异。 １０ 月 ２６ 日，６ 个菊芋品种间叶片中还原糖含量差

４６
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表 ４　 海南地区种植的不同菊芋品种不同部位可溶性糖含量的比较１）

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ Ｌｉｎｎ． ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ
ｄｉｓｔｒｉｃｔ （􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）叶片中可溶性糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１ 　 Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

南芋 １ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １ １７９􀆰 ９４±１４􀆰 ８４ａ １２２􀆰 ０２±５􀆰 １５ｄ １７５􀆰 ８４±５􀆰 ０２ａ １４４􀆰 ５５±２􀆰 ８２ｃ
南芋 ９ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９ １５３􀆰 ８２±１３􀆰 ６２ａｂ １８９􀆰 ５５±９􀆰 １３ａ １２８􀆰 ４１±１􀆰 ９５ｂ １９５􀆰 ４０±５􀆰 ５７ａ
青芋 ２ 号 Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２ １５６􀆰 ８２±１６􀆰 ７３ａｂ １５０􀆰 ８５±３􀆰 ０９ｃ １２３􀆰 ２６±６􀆰 ７５ｂ １４６􀆰 ０８±４􀆰 ５３ｃ
泰芋 １ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １ １７７􀆰 ９８±１２􀆰 １３ａ １５４􀆰 ７９±２􀆰 ８５ｃ １４０􀆰 １７±２􀆰 ３９ｂ １７４􀆰 ４３±１􀆰 ８８ｂ
泰芋 ２ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２ １４１􀆰 ００±１３􀆰 ８０ｂ １６０􀆰 ３２±２􀆰 ３８ｃ １３５􀆰 ０６±２􀆰 ３３ｂ １４４􀆰 ５４±２􀆰 ４８ｃ
泰芋 ３ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３ １６０􀆰 ２０±３􀆰 ７６ａｂ １７５􀆰 ８８±２􀆰 ７９ｂ １３２􀆰 ８５±２２􀆰 １８ｂ １５４􀆰 ２５±１􀆰 ８７ｃ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）茎干中可溶性糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｔｅｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）
块茎中可溶性糖含量（ＭＭ－ＤＤ） ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｕｂｅｒ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６ １０－２６

南芋 １ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １ ３１１􀆰 ５１±５０􀆰 ８３ｂｃ ６６１􀆰 ０８±２５􀆰 ７８ａ ２１９􀆰 ６０±６０􀆰 ９１ａ １４１􀆰 ４６±２􀆰 ４６ｂ　 ２４􀆰 ８７±０􀆰 ３０ｂｃ
南芋 ９ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９ ５１５􀆰 ４７±２３０􀆰 ０３ｂ ４５９􀆰 ０３±６３􀆰 ６９ａ ３６９􀆰 ６４±６３􀆰 ５０ａ ２１４􀆰 ６２±３７􀆰 ２６ａｂ ２４􀆰 ３３±０􀆰 ３９ｂｃ
青芋 ２ 号 Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２ １８２􀆰 １０±２􀆰 ８６ｃ ４３０􀆰 ２２±１１９􀆰 １５ａ １４４􀆰 ６４±３８􀆰 ４５ａ １２５􀆰 ０６±１２􀆰 ５０ｂ ２６􀆰 ３０±０􀆰 ２８ａ
泰芋 １ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １ ９０９􀆰 ４８±４２􀆰 ７５ａ ５６２􀆰 ５２±３７􀆰 ０８ａ ２７８􀆰 ３３±１８４􀆰 ７１ａ ３１６􀆰 １０±３７􀆰 １６ａ ２４􀆰 ５７±０􀆰 ３５ｂ
泰芋 ２ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２ ３３８􀆰 ４３±２４􀆰 ４５ｂｃ ５６９􀆰 ５４±７４􀆰 ６１ａ １７７􀆰 ２４±８９􀆰 ０７ａ １９６􀆰 ０９±４４􀆰 ５７ｂ ２７􀆰 ０４±０􀆰 ３７ａ
泰芋 ３ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３ ２７６􀆰 ３５±５２􀆰 ６１ｂｃ ４１１􀆰 ３１±４１􀆰 ６３ａ １６４􀆰 ９７±６４􀆰 ８７ａ １４５􀆰 ７７±６􀆰 １９ｂ ２７􀆰 １０±１􀆰 ０３ａ

　 １）同列中不同小写字母表示差异显著（Ｐ≤０􀆰 ０５）Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ≤０􀆰 ０５） ．

表 ５　 海南地区种植的不同菊芋品种不同部位还原糖含量的比较１）

Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ Ｌｉｎｎ． ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ
ｄｉｓｔｒｉｃｔ （􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）叶片中还原糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１ 　 Ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

南芋 １ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １ ４７􀆰 ５５±４􀆰 ９１ａ ２１􀆰 ８０±４􀆰 １８ａ ２５􀆰 ４３±０􀆰 ４４ａ ２６􀆰 ６４±０􀆰 ８６ａ
南芋 ９ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９ ４０􀆰 ０７±３􀆰 ５９ａｂ ２６􀆰 ２９±１􀆰 １８ａ ２４􀆰 ３９±１􀆰 ３４ａ ２７􀆰 １３±０􀆰 ７５ａ
青芋 ２ 号 Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２ ４２􀆰 １６±５􀆰 ２０ａ ２６􀆰 ４４±３􀆰 ８６ａ ２５􀆰 ０６±０􀆰 ６７ａ ２５􀆰 ８５±０􀆰 ４８ａ
泰芋 １ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １ ４４􀆰 １１±６􀆰 ８６ａ １９􀆰 ４７±３􀆰 ５３ａ ２５􀆰 ７９±０􀆰 ７７ａ ２６􀆰 ６２±１􀆰 ９４ａ
泰芋 ２ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２ ３６􀆰 ５９±２􀆰 ６８ａｂ ２３􀆰 ３１±３􀆰 ０６ａ ２５􀆰 ３０±１􀆰 ３０ａ ２９􀆰 ００±４􀆰 ５６ａ
泰芋 ３ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３ ２６􀆰 ４７±３􀆰 ３６ｂ ２６􀆰 ８８±２􀆰 ６２ａ ２４􀆰 ５８±０􀆰 ７７ａ ２６􀆰 １６±０􀆰 ０７ａ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）茎干中还原糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｔｅｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）
块茎中还原糖含量（ＭＭ－ＤＤ） ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｕｂｅｒ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６ １０－２６

南芋 １ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １ ３１􀆰 ０３±３􀆰 ３２ｂｃ ６０􀆰 ８３±０􀆰 ３９ａ ３６􀆰 ２５±１􀆰 ９９ｂ ２４􀆰 ２７±０􀆰 ０９ｄ ２４􀆰 ８７±０􀆰 ３０ｂｃ
南芋 ９ 号 Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９ ２６􀆰 ３１±１􀆰 ９９ｃ ４３􀆰 ６８±２􀆰 １２ｂ ７２􀆰 ６１±２􀆰 ７７ａ ５３􀆰 ９９±０􀆰 ９５ｂ ２４􀆰 ３３±０􀆰 ３９ｂｃ
青芋 ２ 号 Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２ ３０􀆰 ０３±３􀆰 ０５ｂｃ ２９􀆰 ５４±４􀆰 ４８ｃ ２４􀆰 ８９±０􀆰 ７０ｃ ２４􀆰 ２６±０􀆰 １５ｄ ２６􀆰 ３０±０􀆰 ２８ａ
泰芋 １ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １ ４０􀆰 ２７±２􀆰 ４８ａ ３６􀆰 １１±４􀆰 ４８ｂｃ ２３􀆰 ６０±１􀆰 ０７ｃ ６８􀆰 ９２±０􀆰 ５１ａ ２４􀆰 ５７±０􀆰 ３５ｂ
泰芋 ２ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２ ３３􀆰 １２±４􀆰 ８６ａｂｃ ２９􀆰 １１±０􀆰 ７８ｃ ２３􀆰 ９５±０􀆰 ８９ｃ ４０􀆰 ６８±７􀆰 ０７ｃ ２７􀆰 ０４±０􀆰 ３７ａ
泰芋 ３ 号 Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３ ３６􀆰 ３１±２􀆰 ６４ａｂ ２７􀆰 ４９±２􀆰 ９２ｃ ２３􀆰 ９７±０􀆰 ２１ｃ ２５􀆰 ０２±１􀆰 ５４ｄ ２７􀆰 １０±１􀆰 ０３ａ

　 １）同列中不同小写字母表示差异显著（Ｐ≤０􀆰 ０５）Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ≤０􀆰 ０５） ．

异不显著；‘泰芋 １ 号’茎干中还原糖含量显著高于

其他菊芋品种，达到 ６８􀆰 ９２ ｍｇ·ｇ－１；‘青芋 ２ 号’、‘泰
芋 ２ 号’和‘泰芋 ３ 号’块茎中还原糖含量显著高于

其他 ３ 个菊芋品种。
２􀆰 ２􀆰 ３　 果糖、葡萄糖和蔗糖含量的比较　 海南地区

种植的不同菊芋品种不同部位果糖、葡萄糖和蔗糖的

含量见表 ６。 由表 ６ 可以看出：随着时间的推移，‘南
芋 ９ 号’和‘青芋 ２ 号’叶片和茎干中果糖含量总体

上呈逐渐升高的趋势，‘泰芋 １ 号’、‘泰芋 ２ 号’和

‘泰芋 ３ 号’叶片和茎干中果糖含量均呈先降低后升

高的趋势，且均于 ６ 月 ３ 日降至最低值。 １０ 月 ２６ 日，
６ 个菊芋品种间叶片中果糖含量均无显著差异；‘泰

５６
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芋 ２ 号’茎干中果糖含量最高，达 ２􀆰 ６９ ｍｇ·ｇ－１，且
除‘泰芋 ２ 号’ 茎干中果糖含量显著高于 ‘泰芋

３ 号’外，６ 个菊芋品种间茎干中果糖含量均无显著

差异。
由表 ６ 还可以看出：随着时间的推移，除‘泰芋

３ 号’叶片中葡萄糖含量呈先降低后升高的趋势外，
其他 ５ 个菊芋品种叶片中葡萄糖含量均呈逐渐升高

的趋势；而 ６ 个菊芋品种茎干中葡萄糖含量总体上呈

先降低后升高的趋势，且均于 ６ 月 ３ 日降至最低值。
１０ 月 ２６ 日，６ 个品种间叶片中葡萄糖含量均无显著

差异；‘泰芋 １ 号’茎干中葡萄糖含量最高，达 ７􀆰 ７７
ｍｇ·ｇ－１，显著高于其他 ５ 个菊芋品种，且这 ５ 个菊芋

品种间无显著差异。
由表 ６ 还可以看出：随着时间的推移， ‘南芋

１ 号’、‘南芋 ９ 号’、‘青芋 ２ 号’和‘泰芋 １ 号’叶片

中蔗糖含量总体上呈逐渐升高的趋势，‘泰芋 ２ 号’
和‘泰芋 ３ 号’叶片中蔗糖含量均呈先降低后升高的

趋势，且均于 ６ 月 ３ 日降至最低值；‘南芋 １ 号’和

‘南芋 ９ 号’茎干中蔗糖含量呈先升高后降低的趋

势，‘青芋 ２ 号’、‘泰芋 １ 号’和‘泰芋 ２ 号’茎干中蔗

糖含量呈逐渐升高的趋势，‘泰芋 ３ 号’茎干中蔗糖

含量呈先降低后升高的趋势。 １０ 月 ２６ 日， ‘南芋

１ 号’叶片中蔗糖含量显著低于‘青芋 ２ 号’、‘泰芋

１ 号’、‘泰芋 ２ 号’和‘泰芋 ３ 号’，但其他 ５ 个菊芋品

种间差异不显著；‘泰芋 １ 号’茎干中蔗糖含量最高，
达 １􀆰 ７１ ｍｇ·ｇ－１，显著高于‘南芋 １ 号’、‘南芋 ９ 号’
和‘青芋 ２ 号’。
２􀆰 ２􀆰 ４　 蔗果三糖、蔗果四糖和蔗果五糖含量的比较

海南地区种植的不同菊芋品种不同部位蔗果三糖、蔗
果四糖和蔗果五糖的含量见表 ７。 由表 ７ 可以看出：

表 ６　 海南地区种植的不同菊芋品种不同部位果糖、葡萄糖和蔗糖含量的比较（􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｆｒｕｃｔｏｓｅ， ｇｌｕｃｏｓｅ， ａｎｄ ｓｕｃｒｏｓｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ Ｌｉｎｎ． ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ
Ｈａｉｎａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ （􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

品种２）

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２）

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）叶片中果糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｆｒｕｃｔｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）
不同时期（ＭＭ－ＤＤ）茎干中果糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｆｒｕｃｔｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｔｅｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６ ０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

Ｎ１ ０􀆰 ５６±０􀆰 ０１ａ ０􀆰 ６３±０􀆰 ２７ａ ２􀆰 ６０±０􀆰 ０１ａｂ ２􀆰 ５９±０􀆰 ０２ａ １􀆰 ７３±０􀆰 ２３ａｂ ２􀆰 ６６±０􀆰 ２９ａ ２􀆰 ６３±０􀆰 ０４ａ ２􀆰 ６５±０􀆰 ００ａｂ
Ｎ９ ０􀆰 ７７±０􀆰 １４ａ ０􀆰 ９５±０􀆰 ０２ａ ２􀆰 ５８±０􀆰 ０５ａｂ ２􀆰 ６２±０􀆰 ００ａ １􀆰 ４８±０􀆰 １０ａｂ １􀆰 ６３±０􀆰 ５８ａｂ ２􀆰 ６４±０􀆰 ０４ａ ２􀆰 ６４±０􀆰 ０２ａｂ
Ｑ２ ０􀆰 ５５±０􀆰 ０１ａ ０􀆰 ８０±０􀆰 ２７ａ ２􀆰 ５９±０􀆰 ０１ａｂ ２􀆰 ６４±０􀆰 ０２ａ １􀆰 ３０±０􀆰 ３８ｂ １􀆰 ５５±０􀆰 ５１ａｂ ２􀆰 ６０±０􀆰 ０７ａ ２􀆰 ６６±０􀆰 ０１ａｂ
Ｔ１ ０􀆰 ９８±０􀆰 ２３ａ ０􀆰 ６４±０􀆰 ２５ａ ２􀆰 ６３±０􀆰 ０３ａ ２􀆰 ６７±０􀆰 ０４ａ ２􀆰 ５９±０􀆰 ６６ａ １􀆰 ９６±０􀆰 ５３ａｂ ２􀆰 ５６±０􀆰 ０５ａ ２􀆰 ６７±０􀆰 ００ａｂ
Ｔ２ ０􀆰 ７４±０􀆰 ３１ａ ０􀆰 ６７±０􀆰 ２６ａ ２􀆰 ６０±０􀆰 ０２ａｂ ２􀆰 ６０±０􀆰 ０１ａ １􀆰 ９０±０􀆰 ５６ａｂ １􀆰 ４０±０􀆰 ４１ｂ ２􀆰 ６３±０􀆰 ０９ａ ２􀆰 ６９±０􀆰 ００ａ
Ｔ３ １􀆰 ７７±１􀆰 ４２ａ １􀆰 ２９±０􀆰 ６１ａ ２􀆰 ５４±０􀆰 ０３ｂ ２􀆰 ６６±０􀆰 ０５ａ １􀆰 ７７±０􀆰 ２４ａｂ １􀆰 １４±０􀆰 ２２ｂ ２􀆰 ５７±０􀆰 ０３ａ ２􀆰 ６２±０􀆰 ０３ｂ

品种２）

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２）

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）叶片中葡萄糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｇｌｕｃｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）
不同时期（ＭＭ－ＤＤ）茎干中葡萄糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｇｌｕｃｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｔｅｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６ ０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

Ｎ１ ２􀆰 １１±０􀆰 １３ｂ ２􀆰 ３７±１􀆰 ０３ａ ７􀆰 ３４±０􀆰 ０３ａ ７􀆰 ３４±０􀆰 ０４ａ ４􀆰 ５９±０􀆰 ９１ａ ３􀆰 ６５±０􀆰 ０３ａ ７􀆰 ３６±０􀆰 ０８ａ ７􀆰 ３４±０􀆰 １４ｂ
Ｎ９ ２􀆰 １０±０􀆰 ０８ｂ ３􀆰 ５７±０􀆰 ０２ａ ７􀆰 ２７±０􀆰 １８ａ ７􀆰 ４０±０􀆰 ０１ａ ５􀆰 １４±０􀆰 ０４ａ ４􀆰 ２７±１􀆰 １４ａ ９􀆰 １３±２􀆰 ４７ａ ７􀆰 ４５±０􀆰 ０４ｂ
Ｑ２ ２􀆰 ０３±０􀆰 ０１ｂ ２􀆰 ９９±１􀆰 ０３ａ ７􀆰 ３２±０􀆰 ０２ａ ７􀆰 ４４±０􀆰 ０１ａ ４􀆰 １８±１􀆰 ００ａ ３􀆰 ７０±０􀆰 １９ａ ７􀆰 ３８±０􀆰 ０７ａ ７􀆰 ４２±０􀆰 ０１ｂ
Ｔ１ ２􀆰 ０９±０􀆰 ０６ｂ ２􀆰 ３６±１􀆰 ０２ａ ７􀆰 ３８±０􀆰 ０２ａ ７􀆰 ３８±０􀆰 ０３ａ ５􀆰 ０７±０􀆰 ０３ａ ４􀆰 ７０±０􀆰 ８９ａ ７􀆰 ９８±１􀆰 ２８ａ ７􀆰 ７７±０􀆰 １６ａ
Ｔ２ ２􀆰 ２８±０􀆰 ４２ｂ ２􀆰 ４２±１􀆰 ０１ａ ７􀆰 ３６±０􀆰 ０６ａ ７􀆰 ３９±０􀆰 ０９ａ ４􀆰 ６０±０􀆰 ８７ａ ４􀆰 ２８±０􀆰 ８６ａ ７􀆰 ３７±０􀆰 １６ａ ７􀆰 ４３±０􀆰 ２１ｂ
Ｔ３ ４􀆰 ５４±１􀆰 ６５ａ ２􀆰 ９８±１􀆰 ０１ａ ７􀆰 １９±０􀆰 ０８ａ ７􀆰 ４２±０􀆰 ０１ａ ４􀆰 ６３±１􀆰 ８６ａ ４􀆰 １６±１􀆰 ００ａ ７􀆰 ３２±０􀆰 ０９ａ ７􀆰 ４３±０􀆰 ０８ｂ

品种２）

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２）

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）叶片中蔗糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｓｕｃｒｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）
不同时期（ＭＭ－ＤＤ）茎干中蔗糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｓｕｃｒｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｔｅｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６ ０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

Ｎ１ ０􀆰 ３７±０􀆰 ０６ａ ０􀆰 ４５±０􀆰 １９ａ １􀆰 ５６±０􀆰 ０１ａ １􀆰 ５６±０􀆰 ０１ｂ ０􀆰 ８０±０􀆰 １７ａ １􀆰 ７８±０􀆰 ０６ａ １􀆰 ５６±０􀆰 ０３ｂ １􀆰 ５７±０􀆰 ０１ｂ
Ｎ９ ０􀆰 ４４±０􀆰 ０５ａ ０􀆰 ６１±０􀆰 ０６ａ １􀆰 ５５±０􀆰 ０４ａ １􀆰 ５８±０􀆰 ０１ａｂ ０􀆰 ８８±０􀆰 ０１ａ １􀆰 ３７±０􀆰 ７５ａ １􀆰 ７４±０􀆰 ０３ａ １􀆰 ５９±０􀆰 ０３ｂ
Ｑ２ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０１ａ ０􀆰 ５３±０􀆰 １５ａ １􀆰 ５７±０􀆰 ０３ａ １􀆰 ５９±０􀆰 ０１ａ ０􀆰 ８０±０􀆰 １６ａ ０􀆰 ８０±０􀆰 １５ａ １􀆰 ５５±０􀆰 ０３ｂ １􀆰 ６１±０􀆰 ０１ｂ
Ｔ１ ０􀆰 ４１±０􀆰 １３ａ ０􀆰 ４８±０􀆰 １７ａ １􀆰 ５７±０􀆰 ０１ａ １􀆰 ６０±０􀆰 ０１ａ ０􀆰 ９４±０􀆰 ０５ａ １􀆰 ３３±０􀆰 ５１ａ １􀆰 ５４±０􀆰 ０３ｂ １􀆰 ７１±０􀆰 ０７ａ
Ｔ２ ０􀆰 ７４±０􀆰 ５８ａ ０􀆰 ５０±０􀆰 ０８ａ １􀆰 ５６±０􀆰 ０１ａ １􀆰 ５９±０􀆰 ０１ａ ０􀆰 ８４±０􀆰 １６ａ １􀆰 １７±０􀆰 ３９ａ １􀆰 ５５±０􀆰 ０３ｂ １􀆰 ６４±０􀆰 ０６ａｂ
Ｔ３ ０􀆰 ７７±０􀆰 ３２ａ ０􀆰 ５０±０􀆰 １２ａ １􀆰 ５２±０􀆰 ０２ａ １􀆰 ６０±０􀆰 ０２ａ １􀆰 １０±０􀆰 ５５ａ ０􀆰 ７３±０􀆰 １９ａ １􀆰 ５４±０􀆰 ０１ｂ １􀆰 ６２±０􀆰 ０１ａｂ

　 １）同列中不同小写字母表示差异显著（Ｐ≤０􀆰 ０５）Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ≤０􀆰 ０５） ．
　 ２）Ｎ１： ‘南芋 １ 号’‘Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １’； Ｎ９： ‘南芋 ９ 号’‘Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９’； Ｑ２： ‘青芋 ２ 号’‘Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２’； Ｔ１： ‘泰芋 １ 号’‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １’； Ｔ２： ‘泰芋

２ 号’‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２’； Ｔ３： ‘泰芋 ３ 号’‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３’ ．

６６



第 １ 期 陈咏文， 等： 海南地区种植不同菊芋品种的生长指标和糖分组成分析及适宜品种筛选

随着时间的推移，‘南芋 １ 号’、‘南芋 ９ 号’、‘青芋

２ 号’和‘泰芋 １ 号’叶片中蔗果三糖含量呈先升高后

降低再略有升高的趋势，均于 ６ 月 ３ 日达到最高值；
‘泰芋 ２ 号’和‘泰芋 ３ 号’叶片中蔗果三糖含量总体

上呈降低的趋势；‘南芋 １ 号’、‘南芋 ９ 号’、‘青芋

２ 号’、‘泰芋 １ 号’和‘泰芋 ３ 号’茎干中蔗果三糖含

量呈先降低后略有升高的趋势，均于 ７ 月 ２１ 日降至

最低值；‘泰芋 ２ 号’茎干中蔗果三糖含量呈先升高

后降低再略有升高的趋势。 总体上看，同一时期 ６ 个

菊芋品种间叶片和茎干中蔗果三糖含量的差异不

显著。
由表 ７ 也可以看出：随着时间的推移， ‘南芋

１ 号’、‘青芋 ２ 号’、‘泰芋 １ 号’和‘泰芋 ２ 号’叶片

中蔗果四糖含量呈逐渐升高的趋势，‘南芋 ９ 号’叶

片中蔗果四糖含量呈先升高后降低再升高的趋势，
‘泰芋 ３ 号’叶片中蔗果四糖含量呈先降低后升高的

趋势；６ 个菊芋品种茎干中蔗果四糖含量则总体上

呈先降低后升高的趋势。 总体上看，同一时期 ６ 个

菊芋品种间叶片和茎干中蔗果四糖含量的差异均不

显著。
由表 ７ 还可以看出：随着时间的推移， ‘南芋

１ 号’和‘泰芋 ３ 号’叶片中蔗果五糖含量呈先降低后

升高的趋势，‘南芋 ９ 号’、‘青芋 ２ 号’和‘泰芋 ２ 号’
叶片中蔗果五糖含量呈“升高—降低—升高” 的趋

势，‘泰芋 １ 号’叶片中蔗果五糖含量呈逐渐升高的

趋势；‘南芋 １ 号’、‘南芋 ９ 号’、‘青芋 ２ 号’、‘泰芋

２ 号’和‘泰芋 ３ 号’茎干中蔗果五糖含量呈先降低后

略有升高的趋势，均于 ７ 月 ２１ 日降至最低值；‘泰芋

表 ７　 海南地区种植的不同菊芋品种不同部位蔗果三糖、蔗果四糖和蔗果五糖含量的比较（􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ １⁃ｋｅｓｔｏｓｅ， ｎｙｓｔｏｓｅ， ａｎｄ １Ｆ⁃ｆｒｕｃｔｏｆｕｒａｎｏｓｙｌｎｙｓｔｏｓｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ
ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ Ｌｉｎｎ． ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ （􀭺Ｘ±ＳＥ） １）

品种２）

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２）

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）叶片中蔗果三糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

１⁃ｋｅｓｔｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）
不同时期（ＭＭ－ＤＤ）茎干中蔗果三糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

１⁃ｋｅｓｔｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｔｅｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６ ０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

Ｎ１ １􀆰 ７１±０􀆰 ０５ａ ２􀆰 １４±０􀆰 ７６ａ １􀆰 ５５±０􀆰 ０１ａ １􀆰 ５９±０􀆰 ０１ｂ ３􀆰 ９６±０􀆰 ８９ａ ３􀆰 ７９±０􀆰 ６８ａ １􀆰 ５４±０􀆰 ０２ａ １􀆰 ６０±０􀆰 ０１ａ
Ｎ９ ２􀆰 ０３±０􀆰 ３１ａ ２􀆰 ９７±０􀆰 ０２ａ １􀆰 ５３±０􀆰 ０４ａ １􀆰 ５９±０􀆰 ０１ｂ ４􀆰 ５５±０􀆰 ２５ａ ４􀆰 ２９±１􀆰 ３０ａ １􀆰 ５８±０􀆰 ０３ａ １􀆰 ６１±０􀆰 ０１ａ
Ｑ２ １􀆰 ６９±０􀆰 ０１ａ ２􀆰 ４８±０􀆰 ８５ａ １􀆰 ５８±０􀆰 ０５ａ １􀆰 ７０±０􀆰 ０３ａ ３􀆰 ９９±０􀆰 ４３ａ ３􀆰 ３６±０􀆰 ０８ａ １􀆰 ５５±０􀆰 ０３ａ １􀆰 ６２±０􀆰 ０４ａ
Ｔ１ １􀆰 ７８±０􀆰 １５ａ ２􀆰 １０±０􀆰 ７６ａ １􀆰 ５６±０􀆰 ０１ａ １􀆰 ６４±０􀆰 ０３ａｂ ４􀆰 ５１±０􀆰 １７ａ ４􀆰 ３４±０􀆰 ３０ａ １􀆰 ５４±０􀆰 ０３ａ １􀆰 ７３±０􀆰 ０６ａ
Ｔ２ ２􀆰 ３２±０􀆰 ５６ａ ２􀆰 １７±０􀆰 ７１ａ １􀆰 ５５±０􀆰 ０１ａ １􀆰 ６３±０􀆰 ０１ｂ ３􀆰 ９１±０􀆰 ７５ａ ４􀆰 ５７±１􀆰 ４２ａ １􀆰 ５５±０􀆰 ０３ａ １􀆰 ６３±０􀆰 ０８ａ
Ｔ３ ６􀆰 ５３±６􀆰 １３ａ ２􀆰 ５２±０􀆰 ７５ａ １􀆰 ５２±０􀆰 ０２ａ １􀆰 ６１±０􀆰 ０３ｂ ４􀆰 ０９±１􀆰 ７４ａ ３􀆰 ７４±１􀆰 ２０ａ １􀆰 ５５±０􀆰 ０２ａ １􀆰 ６７±０􀆰 ０１ａ

品种２）

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２）

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）叶片中蔗果四糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｎｙｓｔｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）
不同时期（ＭＭ－ＤＤ）茎干中蔗果四糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｎｙｓｔｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｔｅｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６ ０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

Ｎ１ １􀆰 ９３±０􀆰 ０３ａ ２􀆰 １８±０􀆰 ９５ａ ２􀆰 ７７±０􀆰 ０１ａ ２􀆰 ８０±０􀆰 ００ａ ４􀆰 ４８±０􀆰 ９２ａ ３􀆰 ８９±０􀆰 ４３ａ ２􀆰 ７６±０􀆰 ０４ａ ２􀆰 ８０±０􀆰 ０２ａ
Ｎ９ ２􀆰 ６５±１􀆰 １５ａ ３􀆰 ３２±０􀆰 ０３ａ ２􀆰 ７３±０􀆰 ０７ａ ２􀆰 ８２±０􀆰 ０１ａ ５􀆰 ２４±０􀆰 ３９ａ ４􀆰 ７５±１􀆰 ４４ａ ２􀆰 ８３±０􀆰 ０９ａ ２􀆰 ８７±０􀆰 ０２ａ
Ｑ２ １􀆰 ８８±０􀆰 ０１ａ ２􀆰 ７６±０􀆰 ９６ａ ２􀆰 ７９±０􀆰 ０５ａ ２􀆰 ８７±０􀆰 ０４ａ ３􀆰 ９３±０􀆰 ７３ａ ３􀆰 ９１±０􀆰 ３４ａ ２􀆰 ７７±０􀆰 ０５ａ ２􀆰 ８８±０􀆰 ０３ａ
Ｔ１ ２􀆰 １４±０􀆰 ４４ａ ２􀆰 ５２±０􀆰 ７６ａ ２􀆰 ７９±０􀆰 ０１ａ ２􀆰 ８９±０􀆰 ０７ａ ５􀆰 ０３±０􀆰 ２１ａ ４􀆰 ６０±１􀆰 ０３ａ ２􀆰 ７４±０􀆰 ０５ａ ３􀆰 １０±０􀆰 １６ａ
Ｔ２ ２􀆰 ３６±０􀆰 ６９ａ ２􀆰 ３９±０􀆰 ８６ａ ２􀆰 ７７±０􀆰 ０２ａ ２􀆰 ８５±０􀆰 ０４ａ ４􀆰 ４８±０􀆰 ７８ａ ４􀆰 ５８±０􀆰 ８３ａ ２􀆰 ７６±０􀆰 ０５ａ ２􀆰 ９５±０􀆰 １１ａ
Ｔ３ ４􀆰 ３４±１􀆰 ６９ａ ２􀆰 ７５±０􀆰 ８６ａ ２􀆰 ７１±０􀆰 ０３ａ ２􀆰 ８１±０􀆰 ０２ａ ４􀆰 ４６±１􀆰 ６８ａ ３􀆰 ８５±０􀆰 ８７ａ ２􀆰 ７５±０􀆰 ０３ａ ２􀆰 ９４±０􀆰 １４ａ

品种２）

Ｃｕｌｔｉｖａｒ２）

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）叶片中蔗果五糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

１Ｆ⁃ｆｒｕｃｔｏｆｕｒａｎｏｓｙｌｎｙｓｔｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

不同时期（ＭＭ－ＤＤ）茎干中蔗果五糖含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

１Ｆ⁃ｆｒｕｃｔｏｆｕｒａｎｏｓｙｌｎｙｓｔｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｔｅｍ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６ ０５－０６ ０６－０３ ０７－２１ １０－２６

Ｎ１ １９􀆰 ２５±３􀆰 ６１ａ ２􀆰 ３３±０􀆰 ９９ａ ２􀆰 ９３±０􀆰 ０２ａ ２􀆰 ９５±０􀆰 ０１ｂ ４􀆰 ７４±０􀆰 ９３ａ ３􀆰 ８９±０􀆰 ３２ａ ２􀆰 ９１±０􀆰 ０３ａ ３􀆰 ００±０􀆰 ０５ａ
Ｎ９ ２􀆰 ３８±０􀆰 ５２ｂ ３􀆰 ６１±０􀆰 １７ａ ２􀆰 ８９±０􀆰 ０７ａ ２􀆰 ９９±０􀆰 ０１ａｂ ５􀆰 ４５±０􀆰 ３７ａ ５􀆰 ３３±２􀆰 ５１ａ ２􀆰 ９７±０􀆰 ０７ａ ３􀆰 １４±０􀆰 ０６ａ
Ｑ２ ２􀆰 ０８±０􀆰 １１ｂ ３􀆰 １８±０􀆰 ９８ａ ２􀆰 ９３±０􀆰 ０２ａ ３􀆰 ０１±０􀆰 ０２ａｂ ４􀆰 １４±０􀆰 ７６ａ ３􀆰 ８０±０􀆰 ４７ａ ２􀆰 ９３±０􀆰 ０５ａ ３􀆰 １１±０􀆰 ０５ａ
Ｔ１ ２􀆰 １０±０􀆰 １１ｂ ２􀆰 ５３±０􀆰 ８５ａ ２􀆰 ９４±０􀆰 ０１ａ ３􀆰 １０±０􀆰 ０６ａｂ ５􀆰 １８±０􀆰 １３ａ ６􀆰 ５２±１􀆰 ０５ａ ２􀆰 ９１±０􀆰 ０７ａ ３􀆰 ３１±０􀆰 ２６ａ
Ｔ２ ２􀆰 １１±０􀆰 ０８ｂ ３􀆰 ４１±１􀆰 ５１ａ ２􀆰 ９４±０􀆰 ０２ａ ３􀆰 ０１±０􀆰 ０１ａｂ ４􀆰 ５４±０􀆰 ８６ａ ４􀆰 ２３±０􀆰 ７１ａ ２􀆰 ９２±０􀆰 ０５ａ ３􀆰 １１±０􀆰 ０８ａ
Ｔ３ ４􀆰 ４１±１􀆰 ３３ｂ ２􀆰 ８９±０􀆰 ９６ａ ２􀆰 ８８±０􀆰 ０３ａ ３􀆰 ０３±０􀆰 ０２ａ ５􀆰 ８０±３􀆰 ８０ａ ４􀆰 ０５±０􀆰 ７３ａ ２􀆰 ９２±０􀆰 ０４ａ ３􀆰 ０４±０􀆰 ０５ａ

　 １）同列中不同小写字母表示差异显著（Ｐ≤０􀆰 ０５）Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ≤０􀆰 ０５） ．
　 ２）Ｎ１： ‘南芋 １ 号’‘Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． １’； Ｎ９： ‘南芋 ９ 号’‘Ｎａｎｙｕ Ｎｏ． ９’； Ｑ２： ‘青芋 ２ 号’‘Ｑｉｎｇｙｕ Ｎｏ． ２’； Ｔ１： ‘泰芋 １ 号’‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． １’； Ｔ２： ‘泰芋

２ 号’‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ２’； Ｔ３： ‘泰芋 ３ 号’‘Ｔａｉｙｕ Ｎｏ． ３’ ．

７６
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１ 号’茎干中蔗果五糖含量呈先升高后降低再略有升

高的趋势。 总体上看，同一时期 ６ 个菊芋品种间叶片

和茎干中蔗果五糖含量的差异不显著。

３　 讨论和结论

３􀆰 １　 海南地区种植的不同菊芋品种的生长指标

通常情况下，光合作用为植物生长和发育提供了

能量。 生长被抑制是植物对环境胁迫最敏感和最直

接的标记，包括叶片卷曲甚至颜色变黑、茎缩短变细、
根长缩短、生物量减少以及衰老加速等［１７］。 而干物

质的积累是植物储存光合作用同化产物的主要方

式［１８］。 在菊芋生长初期其地上部干质量快速增加，
之后生长中心发生转移，同化产物转移到地下部，最
后以菊芋块茎的形式出现［１９－２１］。 本研究中，在 １０ 月

２６ 日（成熟期），‘泰芋 １ 号’株高和茎粗上显著高于

其他 ５ 个供试菊芋品种；‘南芋 １ 号’单株地上部干

质量、单株块茎干质量和单株总干质量高于或显著高

于其他 ５ 个供试菊芋品种；‘南芋 ９ 号’根长、块茎产

量和茎干产量高于或显著高于其他 ５ 个供试菊芋品

种，说明‘泰芋 １ 号’、‘南芋 １ 号’和‘南芋 ９ 号’在海

南地区的环境适应能力较强。
菊芋干物质的积累是产量形成的物质基础，干物

质的分配方向是决定块茎产量的重要因子［２２］。 本研

究中，在 ５ 月 ６ 日（幼苗期），６ 个菊芋品种的单株地

上部干质量占单株总干质量的比例达 ８０％以上；在
１０ 月 ２６ 日，６ 个菊芋品种的单株地上部干质量占单

株总干质量的比例明显下降，约为 ４５％～６０％，而６ 个

菊芋品种的单株块茎干质量总体上占单株总干质量

的比例在 ３０％以上。 说明生长初期，菊芋大部分干

物质被分配到植物的地上器官；生长后期，大部分干

物质被分配到块茎中，与已有研究结果［１８，２３］一致。
３􀆰 ２　 海南地区种植的不同菊芋品种的糖分组成

可溶性糖是植物光合产物的主要形式，包含单

糖、大部分二糖和多聚果糖，其在植物体内的合成、运
输和分配受植物生长发育的调控，在植物生长发育的

不同时期，各组织中的可溶性糖含量会发生规律性的

变化，同时还受环境因子的影响［２１］。 本研究中，种植

于海南地区的不同菊芋品种叶片和茎干中可溶性糖

积累和转运的时间存在差异，５ 月 ６ 日（幼苗期）至

６ 月３ 日（根茎形成期），‘南芋 ９ 号’、‘泰芋 ２ 号’和
‘泰芋 ３ 号’ 叶片中可溶性糖含量均升高，说明这

３ 个品种此时大部分可溶性糖还储存于叶片中；而
‘南芋 １ 号’、‘青芋 ２ 号’和‘泰芋 １ 号’叶片中可溶

性糖含量均降低，说明此时植株通过不断消耗叶片中

产生的糖分为植物体生命活动提供能量。 ６ 月 ３ 日

至 ７ 月 ２１ 日（开花期），除‘南芋 １ 号’叶片中可溶性

糖含量升高外，其他 ５ 个菊芋品种叶片中可溶性糖含

量均降低，表明此时‘南芋 １ 号’的生长较其他 ５ 个

菊芋品种旺盛。 ６ 月 ３ 日之后，‘南芋 １ 号’、‘南芋

９ 号’、‘青芋 ２ 号’和‘泰芋 ３ 号’茎干中可溶性糖含

量总体上呈逐渐降低的趋势，推测糖分逐渐向块茎转

运，可溶性糖为块茎的生长提供了大量能量；其中，
７ 月２１ 日至 １０ 月 ２６ 日（成熟期），‘泰芋 １ 号’和‘泰
芋 ２ 号’茎干中可溶性糖含量呈升高的趋势，说明

此阶段二者在储存能量。 此外，７ 月 ２１ 日至 １０ 月

２６ 日，‘南芋 １ 号’和‘南芋 ９ 号’茎干中还原糖含量

明显降低，说明还原糖为植株的生长提供了大量能

量；而‘泰芋 １ 号’和‘泰芋 ２ 号’茎干中还原糖含量

明显升高，说明二者在此阶段仍处于储存能量过程。
光合作用的主要产物是糖类，通过叶片光合作用

产生的磷酸丙糖，进而转变成蔗糖、果糖和葡萄糖，植
株中主要以蔗糖的形式运输［１６］。 本研究中，‘南芋

１ 号’、‘南芋 ９ 号’和‘青芋 ２ 号’叶片中果糖含量总

体上呈逐渐升高的趋势，‘泰芋 １ 号’、‘泰芋 ２ 号’和
‘泰芋 ３ 号’叶片中果糖含量则呈现先降低后升高的

趋势，均在 ６ 月 ３ 日最低，说明后 ３ 个品种在根茎形

成期需要消耗更多的能量。 ‘南芋 １ 号’、 ‘南芋

９ 号’、‘青芋 ２ 号’、‘泰芋 １ 号’和‘泰芋 ２ 号’叶片

中蔗糖含量均呈逐渐升高的趋势，说明在整个生长期

这 ５ 个菊芋品种中的蔗糖通过茎干不断向其地下部

转运。 ５ 月 ６ 日至 ６ 月 ３ 日，仅‘泰芋 １ 号’叶片中葡

萄糖含量降低，‘南芋 ９ 号’和‘青芋 ２ 号’叶片中葡

萄糖含量的增幅大于‘南芋 １ 号’、‘泰芋 １ 号’和‘泰
芋 ２ 号’，说明‘南芋 ９ 号’和‘青芋 ２ 号’叶片的光合

作用更强。 总体上看，６ 个菊芋品种间叶片和茎干中

果糖、葡萄糖、蔗糖、蔗果三糖、蔗果四糖和蔗果五糖

的含量无显著差异。
３􀆰 ３　 结论

通过对 ６ 个菊芋品种株高、茎粗、根长和干质量

等指标的分析，认为品种‘泰芋 ２ 号’和‘泰芋 ３ 号’
在幼苗期生长势强，具有较强的生长能力，表现为早

熟，而品种‘泰芋 １ 号’和‘南芋 ９ 号’在生长后期生

长势强，表现为晚熟。 ‘南芋 ９ 号’块茎和茎干的产

８６
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量均最高，其次为‘南芋 １ 号’和‘泰芋 １ 号’。 综合

研究结果认为，‘南芋 １ 号’和‘南芋 ９ 号’２ 个菊芋品

种在海南地区具有较高的生物产量和经济产量，宜在

海南地区推广种植。
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