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摘要:甘薯茎叶富含蛋白质、
 

维生素、
 

膳食纤维、
 

矿物质等营养成分,
 

具有抗氧化、
 

调节血脂等多个保健功能,
 

可

作为叶菜、
 

饲料来源.
 

另外甘薯茎叶具有丰富多彩的叶色和变化多样的叶型,
 

具有观赏和园林绿化等商业价值.
 

甘

薯茎叶研究基础较为薄弱,
 

主要集中于营养、
 

生理活性成分等研究,
 

而分子遗传、
 

加工利用等相关研究起步较晚.
 

系统梳理了甘薯茎叶的基础研究进程,
 

并从叶菜、
 

观赏、
 

食品加工、
 

饲用等多个方面分析了甘薯茎叶的利用进展.
 

针对研究与利用现状及存在的不足,
 

提出了针对性的建议与展望,
 

为后续甘薯茎叶相关研究及产业发展提供参考.
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Abstract:
 

Sweetpotato
 

vines
 

and
 

leaves
 

(SPVL)
 

are
 

rich
 

in
 

protein,
 

vitamins,
 

dietary
 

fiber,
 

minerals
 

and
 

other
 

nutrients,
 

and
 

own
 

multiple
 

healthcare
 

function
 

such
 

as
 

antioxidation
 

and
 

regulating
 

blood
 

lipid,
 

which
 

can
 

be
 

used
 

as
 

a
 

high-quality
 

source
 

of
 

leafy
 

vegetables
 

and
 

forage.
 

In
 

addition,
 

because
 

of
 

its
 

leaf
 

with
 

various
 

colors
 

and
 

leaf
 

shapes,
 

it
 

also
 

has
 

commercial
 

values
 

of
 

ornamental
 

horticulture.
 

The
 

basic
 

re-

search
 

related
 

to
 

the
 

SPVL
 

is
 

rare,
 

mainly
 

focusing
 

on
 

the
 

study
 

of
 

nutritional
 

and
 

physiological
 

active
 

components,
 

while
 

the
 

research
 

on
 

molecular
 

genetics,
 

processing
 

and
 

utilization
 

was
 

started
 

late.
 

This
 

paper
 

systematically
 

reviews
 

the
 

basic
 

research
 

progress
 

of
 

SPVL,
 

and
 

expounds
 

the
 

progress
 

of
 

SPVL
 

uti-
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lization
 

from
 

leaf
 

vegetables,
 

ornamental,
 

food
 

processing,
 

feed
 

utilization
 

and
 

other
 

aspects.
 

In
 

view
 

of
 

the
 

current
 

situation
 

and
 

shortcomings
 

of
 

research
 

and
 

utilization,
 

the
 

authors
 

put
 

forward
 

targeted
 

opin-

ions
 

and
 

forecast
 

to
 

provide
 

reference
 

for
 

the
 

follow-up
 

research
 

on
 

SPVL
 

and
 

the
 

development
 

of
 

related
 

industries.
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甘薯[Ipomoea
 

batatas
 

(L.)
 

Lam.]属于旋花科甘薯属,
 

有红薯、
 

番薯、
 

地瓜、
 

红苕、
 

山芋、
 

白薯等多个

别称,
 

是重要的粮食作物兼经济作物.
 

我国是甘薯种植大国,
 

与世界上其他国家或地区相比,
 

在总产与单

产上均有较大优势.
 

甘薯生长适应性强,
 

较耐贫瘠干旱,
 

与其他作物间套种依然有较高产量,
 

将甘薯3
 

000
株与玉米1

 

500株套种,
 

每666.7
 

m2 的鲜薯产量仍能达到3.1
 

t[1],
 

高产、
 

稳产和良好适应性是甘薯作为粮

食安全“底线作物”的原因所在.
 

研究表明,
 

甘薯块根富含淀粉、
 

膳食纤维、
 

可溶性糖、
 

矿物质、
 

类胡萝卜

素、
 

花青素等[2-4],
 

是营养与口味兼具的优质食物来源,
 

为保障全球粮食安全做出了巨大贡献.
 

甘薯除了块

根有高产特性外,
 

其茎叶产量同样很高、
 

营养丰富,
 

但可惜仅少数被利用为蔬菜或饲料,
 

多数被遗弃造成

资源浪费.
 

同时甘薯茎叶(叶片与茎蔓)表型丰富多样,
 

搭配种植有良好的观赏效果,
 

在家居绿植、
 

城市绿

化、
 

展会布景等方面具有很大的推广潜力.
 

与水稻、
 

玉米等主要粮食作物的全面系统研究不同,
 

甘薯块根

的形态特征、
 

遗传育种、
 

栽培与病虫害防控、
 

营养成分、
 

生理保健功能及加工理化性能方面的研究与相关

产业利用历来都得到了重点关注,
 

而甘薯茎叶的研究相对薄弱.
 

由于甘薯茎叶营养成分及健康价值越来越

多地受到研究人员和消费者的关注,
 

叶菜甘薯品种培育与产业化进展较快,
 

茎叶加工也有所起步.
 

为了更

好地促进甘薯茎叶研究,
 

提高甘薯茎叶利用率,
 

本文系统地阐述了甘薯茎叶的生物学特性、
 

农学特性、
 

营

养成分、
 

健康价值以及逆境胁迫响应等,
 

追踪菜用及观赏甘薯的利用进展,
 

分析与讨论当前存在的问题,
 

以期为甘薯茎叶的进一步研究与相关产业发展提供参考.

1 甘薯茎叶的研究进展

1.1 甘薯茎叶生物学、
 

农学特性研究

甘薯叶形状多变,
 

且具有多种色苷,
 

表现出丰富的形色变异.
 

根据主茎第1片展开叶的形状和颜色,
 

顶叶可分为圆形、
 

肾形、
 

心形、
 

尖心形、
 

三角形、
 

缺刻形,
 

其中缺刻有深浅之分,
 

有部分品种叶缘为齿状;
 

顶叶色可分为浅绿色、
 

绿色、
 

紫绿色、
 

褐绿色、
 

浅紫色、
 

紫色、
 

褐色、
 

金黄色和红色.
 

经过Li等[5]测定,
 

甘

薯茎叶含有酰化修饰的矢车菊素花色苷和芍药素花色苷各9种,
 

其中有3种(矢车菊素-3-对-香豆酰-5-葡萄

糖苷、
 

芍药素-3-对-香豆酰-5-葡萄糖苷和矢车菊素-3-咖啡酰-对-香豆酰-5-葡萄糖苷)在甘薯茎叶中为首次发

现.
 

甘薯茎叶与储藏根为源库关系,
 

地上茎叶的农学特性与储藏根产量及品质组成密切相关.
 

研究表明,
 

茎叶徒长会降低主茎功能叶蔗糖的输出能力,
 

不利于源库间膨压差的形成[6].
董玲霞等[7]使用30对SSR(Simple

 

Sequence
 

Repeats)分子标记分析了16个地上部(菜用、
 

观赏、
 

菜用

兼观赏)专用甘薯品种的遗传多样性,
 

筛选出遗传距离较远的品种资源,
 

为下一步地上部专用品种选育提

供了参考.
 

随着高通量测序技术的发展,
 

甘薯茎叶遗传研究迎来了组学时代,
 

Chen等[8]利用OutcrossSeq
构建了甘薯F1 群体高密度图谱,

 

定位到控制叶形的基因IbFWB2;
 

Xiao等[9]对314份种质资源进行重测

序,
 

结合GWAS分析技术,
 

挖掘到与叶形相关的基因IbYABBY1.
 

由此可见,
 

新技术的运用极大地提升了

甘薯茎叶的基础研究水平.

1.2 甘薯茎叶营养成分研究

甘薯属于无性繁殖作物,
 

其茎叶具有极强的生长能力,
 

从封垄到薯块收获前可多次采摘利用.
 

甘薯茎

叶含有丰富的营养成分,
 

邱俊凯等[10]检测了58个甘薯品种的茎叶营养成分(表1),
 

研究表明甘薯茎叶中粗

蛋白、
 

粗脂肪、
 

膳食纤维、
 

维生素、
 

多酚类物质、
 

黄酮类物质质量分数较高,
 

且不同品种差异较大.
 

与芹菜、
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菠菜、
 

韭菜等蔬菜相比,
 

甘薯茎叶的蛋白质、
 

脂肪、
 

碳水化合物、
 

热量、
 

纤维、
 

钙、
 

磷、
 

铁、
 

类胡萝卜素、
 

维

生素C、
 

维生素B1、
 

维生素B2、
 

烟酸质量分数均为最高[11].
 

Ishida等[12]检测甘薯茎叶蛋白质量分数为

3.2%~4.1%,
 

有全面且组成良好的氨基酸,
 

以 WHO推荐的标准氨基酸模式为基准(100分),
 

黄金千贯

(Kogane
 

Sengan)和红东(Beniazuma)两个品种甘薯叶氨基酸组分得分为76.1分和83.9分.
 

在多数情况

下,
 

甘薯茎叶含有大量矿物元素,
 

且质量分数显著高于块根,
 

茎叶与块根质量分数比值钙为2~3∶1,
 

铁为

5∶1,
 

锰为3∶1[13-14].
表1 58个甘薯品种茎叶的营养成分[10]

营养成分 范围 平均值 单位

粗蛋白 9.35~38.45 26.85 g

粗脂肪 1.36~12.30 2.97 g

膳食纤维 35.30~45.00 40.78 g

维生素C 1.47~131.64 50.91 mg

β-胡萝卜素 6.75~59.35 25.62 mg

维生素E 0.39~23.3 3.26 mg
维生素B1 0.01~0.08 0.04 mg
维生素B2 0.58~1.46 0.92 mg

总酚 3.3~21.39 9.95 g

总黄酮 1.29~6.62 3.57 g

  注:
 

单位以每100
 

g干物质计.

1.3 甘薯茎叶的保健功能研究

1.3.1 甘薯茎叶的抗氧化作用

在多个地区,
 

叶菜用甘薯有“蔬菜皇后”
 

“长寿菜”等美誉,
 

与白菜、
 

菠菜等蔬菜相比,
 

甘薯茎叶营养更

加全面且丰富[15].
 

粗蛋白、
 

膳食纤维、
 

矿物质等基本营养成分以及种类多样的生物活性物质将甘薯茎叶推

至优质蔬菜、
 

保健食品之列.
 

甘薯茎叶保健功效中最为广泛认知的是抗氧化,
 

其绿原酸、
 

黄芪素和矢车菊

素类化合物被报道与抗氧化活性密切相关[16-17].
 

绿原酸及其异构体的抗氧化作用被多次报道,
 

绿原酸是由

莽草酸途径合成的一种苯丙素类次生代谢物质,
 

是由咖啡酸和奎宁酸生成的缩酚酸.
 

绿原酸除了抗氧化作

用外,
 

还有抑菌[18-20]、
 

抗炎[21-25]、
 

抗病毒[26-29]、
 

抑制血栓的形成[30-31]、
 

护肝脏[32-33]、
 

免疫调节[34-37]、
 

抗肿

瘤[35-37]、
 

降血糖[38-39]等多种保健功效.
 

除了多酚类物质外,
 

杨汝凭[40]提取甘薯茎叶中的8个单一多糖,
 

并

对其进行清除试验和还原能力试验,
 

结果表明这8个多糖均有较高的抗氧化活性.
 

来水利等[41]使用微波萃

取法提取甘薯茎叶中的黄酮类化合物,
 

并利用1,
 

1-二硝基-2-三硝基苯肼基(DPPH)清除试验验证了甘薯

茎叶黄酮类提取液的抗氧化活性.
 

花青素也有抗氧化活性,
 

石婕等[42]通过试验表明甘薯茎叶抗氧化能力与

其花青素质量分数呈极显著正相关.
 

顾东东[43]测定44个甘薯品种茎尖提取物抗氧化活性和β-胡萝卜素质

量分数,
 

发现二者为显著正相关.
 

通过上述研究,
 

我们可以认为甘薯茎叶抗氧化生理功能是由多种生理活

性物质共同决定的.
1.3.2 甘薯茎叶的降血糖、

 

降血脂功能

除了绿原酸对血糖有抑制作用,
 

甘薯茎叶中的膳食纤维被证明可以改善小白鼠肝部胆固醇和血清血脂

情况[12].
 

紫甘薯叶提取物能够显著降低脂肪分化过程中的脂质积累和甘油三酯水平,
 

且抑制脂肪生成主要

转录因子(PPARγ和C/EBPα)和脂肪分化下游靶基因(脂联素、
 

脂肪细胞蛋白2和脂蛋白脂酶)的表达[44].
 

从紫甘薯叶中分离的槲皮素3-O-β-D-槐糖苷、
 

槲皮素、
 

苄基β-D-葡萄糖苷、
 

4-羟基-3-甲氧基苯甲醛、
 

癸酸

甲酯有抗糖尿病的功效[45].
 

有研究报道,
 

患有二型糖尿病的小鼠服用甘薯叶多酚后,
 

体质量减少趋势得到

缓解,
 

空腹血糖水平有效降低,
 

胰岛素抵抗得到改善.
 

此外,
 

甘薯叶多酚还能降低总胆固醇、
 

甘油三酯、
 

低
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密度脂蛋白胆固醇和促进高密度脂蛋白的合成[46].
1.3.3 甘薯茎叶的其他功效

“高钾低钠”的蔬菜利于预防心血管疾病,
 

Tang等[47]发现甘薯叶钾钠比达到384∶1,
 

远高于其他瓜果

蔬菜.
 

甘薯叶富含绿原酸及衍生物,
 

有抑制癌症的功效,
 

日本研究人员用冲绳甘薯叶片提取物喂食小鼠,
 

与对照相比,
 

喂食1
 

000
 

mg/L的冲绳甘薯叶片提取物对结肠腺癌有明显的抑制作用[48].
 

甘薯茎叶绿色提

取物富含多酚,
 

能显著抑制小鼠前列腺癌细胞的增殖活性,
 

同时保留正常前列腺上皮细胞[49].
 

通过对多种

食品微生物进行抑菌试验,
 

高莹等[50]发现甘薯叶提取物对金黄色葡萄球菌、
 

枯草芽孢杆菌、
 

大肠杆菌、
 

酿

酒酵母、
 

毛霉均有抑制作用.
 

李盼盼等[51]研究表明从甘薯叶中提取的正丁醇萃取物对酪氨酸酶有抑制作

用,
 

可作为其天然抑制剂.
 

酪氨酸酶可催化L-多巴形成多巴醌,
 

进而氧化成黑色素,
 

而抑制酪氨酸酶能减

少黑色素合成达到美白效果[52].
1.4 甘薯茎叶逆境胁迫相关研究

冷害是甘薯茎叶利用空间分布的重大制约因素,
 

在低温条件下,
 

甘薯茎叶生长缓慢甚至萎缩死亡,
 

过

氧化物酶(POD)活性、
 

可溶性糖、
 

可溶性蛋白等生理指标可衡量不同甘薯品种间茎叶的耐冷性差异,
 

用于

筛选适合在北方冷凉地区推广的品种[53].
 

研究表明,
 

干旱胁迫直接影响甘薯的茎叶表观,
 

具体表现为叶面

积系数、
 

相对含水量、
 

叶绿素质量分数下降[54].
 

与鲜食品种相比,
 

叶菜用甘薯对田间地块水分供给能力要

求更高.
甘薯地上部害虫主要有白粉虱、

 

烟粉虱、
 

甘薯麦蛾、
 

甘薯斜纹叶蛾、
 

甘薯跳盲蝽等[55],
 

害虫不仅直接

危害甘薯茎叶,
 

使其表现为残叶、
 

卷叶,
 

且易造成病毒传播,
 

对茎叶的食用、
 

观赏价值造成毁灭性的打击.
 

虫害防治根据不同种类采取有针对性的物理及化学防止措施,
 

例如防治粉虱的手段主要有纱网阻隔、
 

黄板

诱杀以及药剂防治等[56],
 

而灯光诱杀对麦蛾有较好的防治效果[57].
除了虫害,

 

甘薯茎叶易受病毒侵害,
 

甘薯羽状斑驳病毒(SPFMV)、
 

甘薯褪绿矮化病毒(SPCSV)和甘薯

卷叶病毒(SPLCV)是甘薯最常见的病毒病害,
 

SPFMV和SPCSV可以共侵染造成甘薯病毒病害(SPVD),
 

以上病毒容易造成甘薯叶片失绿、
 

黄化卷曲、
 

茎蔓缩短等病症,
 

甚至造成严重的产量与经济损失[58-59].
 

病

毒检测是病害田间鉴定以及脱毒苗繁殖推广的重要一环,
 

李文宗等[60]通过优化后的多重PCR体系可一次

性检测SPFMV,
 

SPCSV和SPLCV.
 

实时定量RT-PCR技术比常规PCR技术灵敏度更高[61],
 

在此基础上

发展出的多重RT-PCR技术,
 

兼具高效率和高灵敏度[62].
 

甘薯茎尖脱毒培养是解决病毒侵染的有效途径,
 

周志林等[63]对19个甘薯品种进行茎尖分生组织培养,
 

芽分化率在48.9%~88.0%之间,
 

且再生株系的脱

毒率均大于80%.
 

袁蕊等[64]对徐薯22和阜徐薯20进行SPVD脱毒试验,
 

发现1次脱毒能完全去除

SPCSV,
 

两个品种SPFMV脱除率分别为90.0%和53.3%,
 

继续进行2次脱毒方可完全清除SPFMV.
 

甘

薯茎尖脱毒虽然能有效脱除病毒,
 

但对部分病毒特别是复合病毒脱除效果不佳且在不同品种上具有差异

性.
 

甘薯茎尖脱毒具有时效性,
 

形成规模化的产业也较为困难[65],
 

因此开发出更高效且易推广的脱毒技术

不仅对薯块而且对甘薯茎叶生产都意义重大.

2 甘薯茎叶的利用进展

甘薯茎叶具有高产稳产的特点,
 

然而甘薯茎叶仅有少部分被利用.
 

甘薯茎叶分为叶片与茎蔓,
 

甘薯叶

片与茎蔓营养成分有较大差异,
 

甘薯叶的多酚和黄酮类物质质量分数是茎蔓的3~4倍[66],
 

甘薯叶及幼嫩

的茎尖多作为菜用,
 

茎蔓则主要用于饲料及其他加工用途.
 

不同品种的甘薯茎叶具有较大的形态学差异,
 

如叶形、
 

叶质量、
 

节间长等.
 

有学者根据茎尖性状的差异,
 

将叶菜用甘薯分为叶型、
 

柄型、
 

茎型、
 

分枝型、
 

交叉型[67].
 

此外,
 

甘薯茎叶富含多种色素,
 

呈现出浅绿、
 

绿、
 

深绿、
 

紫等多种颜色,
 

具有很高的观赏价

值[42].
 

甘薯茎叶替代部分粮食投入饲料中,
 

能够有效降低饲养成本,
 

有利于扩大养殖生产规模,
 

保障国家

粮食安全.
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2.1 菜用、
 

观赏甘薯的品种选育

甘薯叶富含蛋白、
 

矿物质以及生物活性物质,
 

具有显著的食疗保健功能[68].
 

在夏季,
 

市场上绿叶菜较

为空缺,
 

而菜用甘薯能对“伏缺菜”起到很好的补充.
 

菜用甘薯和观赏甘薯选育主要通过常规有性杂交和系

统选育,
 

也有辐射诱变[69]等辅助手段.
 

张雪林等[70]提出杂交选育时应选择短蔓、
 

株型紧凑、
 

分枝数多、
 

叶

片小而厚、
 

无苦涩味、
 

抗病性好的亲本.
 

本项目组提出适用于菜用甘薯的种质资源应具有4个方面的优点:
 

营养保健、
 

优质、
 

高产、
 

抗病虫害[71].
 

基于此标准,
 

苏一钧等[72]从1
 

000余份种质资源中筛选出96份适用

于菜用和观赏的甘薯材料.
 

境外较早开展菜用甘薯的选育,
 

日本育成了关东109、
 

翠王,
 

中国台湾育成了台

农2号、
 

台农71、
 

桃园2号等优异品种,
 

中国内陆在引进优异品种的基础上进行了品种改良,
 

育成了一批

优质的菜用甘薯品种.
 

目前,
 

我国共有10余家菜用甘薯育种单位,
 

截至2022年底获得品种登记的有25个

品种.
 

当前菜用甘薯主推优良品种有福薯18、
 

薯绿1号、
 

鄂薯10号等.
 

除了利用常规育种手段选育观赏甘

薯外,
 

近年来研究人员开始尝试使用基因编辑技术创制叶色、
 

叶形各异的观赏甘薯材料[73-74].
2.2 甘薯茎叶品种推广应用

良好的栽培模式是甘薯茎叶获得高产的前提,
 

但高效栽培不存在所谓的“万能模式”.
 

我国南北环境气

候差异较大,
 

南方地区环境便于种植菜用、
 

观赏甘薯,
 

而北方地区应该因地制宜,
 

可使用温室进行设施栽

培.
 

经过本项目组调查研究[71],
 

福建、
 

浙江、
 

广东等地区在3~8月均可种植,
 

黄淮地区种植时间为5~6
月,

 

建议在扦插后20~45
 

d适时进行采收;
 

施肥方面应重施底肥,
 

且以有机肥为主,
 

采摘后追施速效肥作

为肥力补充.
菜用甘薯目前收获方式主要为人工采收,

 

比较费时费力,
 

理想办法为集约化种植,
 

在此基础上加大机

械化的研发投入.
 

沈公威等[75]设计的甘薯茎尖收获机,
 

能够一次性完成拨禾、
 

切割、
 

输送、
 

收集的完整采

收过程,
 

将收获效率由人工0.001
 

hm2/h提高到0.1
 

hm2/h,
 

且获得商品性较好的菜用甘薯苗.
 

甘薯叶易

受机械损伤致黄化腐烂,
 

采后预冷以及低温贮藏[76]能较好地保持甘薯茎叶的营养,
 

结合保鲜膜覆膜技术,
 

能有效延长甘薯叶菜的新鲜感[77].
甘薯茎叶具有丰富的表型变异,

 

尤其是叶色和叶形类型多样.
 

黄金叶、
 

徐紫花叶等观赏甘薯品种常搭

配应用于城市绿化与展览会,
 

具有很好的观赏价值[78].
 

与其他观赏植物相比,
 

甘薯较耐干旱瘠薄、
 

生长迅

速,
 

大量推广能够有效降低市政绿化成本.
 

任韵等[79-80],
 

周雅倩等[81]将水培技术应用于观赏甘薯,
 

能够达

到茎叶与须根“上下同赏”的效果,
 

还可以在水培箱中投放观赏鱼,
 

丰富观赏甘薯室内装饰的艺术内涵.
 

虽

然观赏甘薯发展较为迅猛,
 

但仍有几点制约因素不容忽视:
 

1)
 

多数品种不耐寒,
 

无法在冷凉地区大量推

广;
 

2)
 

宣传力度不够,
 

相比传统绿植,
 

市场认可度较低;
 

3)
 

由于人们对甘薯有“廉价”印象,
 

无法走精美单

品路线,
 

发展模式受到制约,
 

打击了产业的生产积极性.
2.3 甘薯茎叶的加工利用进展

作为叶菜型蔬菜,
 

甘薯茎叶主要食用方式为凉拌、
 

炒制,
 

但单一的食用方式无法满足市场多样化的需

求,
 

因此经过深加工处理,
 

能够提炼或保留甘薯茎叶的营养成分,
 

并且开发出丰富多样的商品,
 

实现营养

价值与商业价值双增长.
 

常见的甘薯茎叶深加工方式有5种:
 

速冻、
 

干制、
 

饮料、
 

馒头、
 

罐头[82-83],
 

速冻以

及制成罐头能够较好地保留茎叶的营养成分.
 

利用甘薯茎叶浸提液制成饮料或者将甘薯幼嫩茎叶炒制成茶

叶,
 

成品具备特有芳香,
 

且有一定的保健功效[14].
 

西蒙一号是具有药理作用的甘薯品种,
 

将其茎叶漂烫、
 

超微粉碎加工成的青汁粉营养全面,
 

且具有降血糖的功效[84].
 

相比普通馒头,
 

甘薯茎叶馒头营养更丰富,
 

色泽更有吸引力.
 

综合来看,
 

甘薯茎叶可作为食物的主要成分,
 

也可搭配其他食物发挥商品性增强、
 

营养

补充的作用.
2.4 甘薯茎叶饲料利用挖掘

甘薯茎叶产量高,
 

且含有丰富的蛋白质和膳食纤维等营养成分,
 

被用作饲料历史悠久.
 

饲料用甘薯茎

叶使用方法一般为直接鲜食或加工后喂食.
 

通过青贮发酵可以有效延长甘薯茎叶保存时间,
 

减小资源浪
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费.
 

新鲜甘薯茎叶含水量高,
 

单独作为青贮饲料效果不理想,
 

为了最大化发挥其饲料价值,
 

研究发现将甘

薯茎蔓、
 

酒糟、
 

稻草按照一定比例(2∶2∶1)混合产生的青贮饲料品质较好[85-86].
甘薯茎叶与饲料复合使用能够节约粮食,

 

甘薯茎蔓制成的干粉约含有11%的粗蛋白,
 

5%~10%的甘

薯茎蔓干粉可替代8%~14%的精粮、
 

精饲料[87].
 

复合使用比单一喂食饲料有更均衡的营养效能,
 

有研究

表明,
 

在饲料中添加甘薯茎叶能够刺激猪的生长[88].
 

此外,
 

用部分新鲜甘薯茎叶掺入饲料(2%~6%),
 

能

够促进母猪卵巢发育,
 

具体表现为增加卵巢相对质量和卵泡数量[89].
 

甘薯茎叶具有很高的饲用潜能,
 

但不

同甘薯品种营养组分含量有较大差异,
 

且对不同动物中发挥的效能、
 

氨基酸消化率等指标研究较少,
 

缺乏

完善的饲用甘薯筛选评价体系.

3 问题与展望

与块根相比,
 

甘薯茎叶研究和专业化品种选育起步较晚,
 

研究内容集中于常规营养成分与保健价值

分析,
 

而其背后的育种技术和分子调控网络及遗传基础薄弱.
 

近年来,
 

高通量测序技术发展迅猛,
 

利用

基因组、
 

转录组、
 

代谢组及多重组学的研究手段将有助于更加全面地解析甘薯茎叶营养与保健分子调控

机理及地上部其他经济和农艺性状的研究.
 

甘薯茎叶综合营养与保健价值高于常见蔬菜,
 

但菜用甘薯产

业发展较晚,
 

人们对其认识不够深入,
 

菜用甘薯在北方地区推广力度远低于其他蔬菜.
 

菜用甘薯应着眼

于夏季“菜荒”,
 

利用各种媒介手段加大推广以及宣传力度,
 

加深大众对菜用甘薯营养保健价值的认知,
 

提升其市场认可度,
 

促使人们形成消费甘薯叶菜的习惯.
 

机械化采收和采后储藏技术研发是甘薯茎叶大

面积推广的保障.
菜用甘薯收获当前主要还是依靠人工采收,

 

随着人工成本的不断提高,
 

机械化采收是必然之路.
 

目前,
 

虽有部分电动采收机研发出来,
 

但是仍然难以大面积推广应用,
 

主要面临着3个问题:
 

1)
 

采收的茎尖是无

序的;
 

2)
 

对大叶型菜用甘薯破损率高;
 

3)
 

轴距太窄,
 

不能随着畦子宽窄机动调整.
 

因此,
 

针对以上问题,
 

需要重点攻克以下两个问题:
 

1)
 

菜用甘薯采收机要提升采后茎尖的有序性和轴距的可调节性;
 

2)
 

要培育

直立性好、
 

叶片小、
 

节间长的适合机收的专用品种.
观赏甘薯是甘薯地上部茎叶综合利用的新秀,

 

观赏兼菜用甘薯是阳台农业的新品.
 

然而这种类型市场

推广度还远远不够,
 

对此,
 

研发人员应着眼于新、
 

奇、
 

特,
 

开发出更加特色的菜观兼用甘薯新品种,
 

为市场

提供更多的选择.
 

未来科学研发与市场推广应积极联动,
 

促进甘薯地上部产业进一步做大做强.
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