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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由辽宁省农业农村厅提出并归口。

本文件起草单位：辽宁省农业科学院作物研究所、辽宁省农业农村发展服务中心。

本文件主要起草人：于涛、刘振雷、刘思彤、潘家荃、崔亮、付雪娇、杨子桐。

本文件发布实施后，任何单位和个人如有问题和意见建议，均可以通过来电和来函等方式进行反馈，

我们将及时答复并认真处理，根据实际情况依法进行评估及复审。

归口管理部门通讯地址：辽宁省农业农村厅（沈阳市和平区太原北街2号），联系电话：024-23447862。

文件起草单位通讯地址：辽宁省农业科学院（沈阳市沈河区东陵路84号），联系电话：024-31029903。
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甘薯耐寒性品种筛选技术规程

1 范围

本文件规定了甘薯耐寒性品种筛选的耐寒性鉴定、耐寒性状调查、耐寒性综合评定、耐寒性评价分

级等技术要求。

本文件适用于甘薯耐寒性品种的筛选。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB 7413 甘薯种苗产地检疫规程

NY/T 1200 甘薯脱毒种薯

NY/T 1320 农作物种质资源鉴定技术规程 甘薯

NY/T 2939 甘薯种质资源描述规范

NY/T 3537 甘薯脱毒种薯（苗）生产技术规程

DB21/T 3679 辽宁省甘薯绿色生产技术规程

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 耐寒性鉴定

4.1 种薯选择

试验种薯宜选择脱毒种薯，种薯应满足无病虫害、无破损、无畸形的健康要求，纯度≥97.0%，整

齐度≥80.0%，单薯重100g～250g；种薯的产地检疫应符合 GB 7413《甘薯种苗产地检疫规程》的规定，

其他质量要求应符合 NY/T 1200《甘薯脱毒种薯》的规定。

4.2 低温处理

育苗基质应满足 pH 值 5.5-7.0、有机质含量≥20g/kg 的要求，基质配比宜采用育苗基质土：蛭石：

珍珠岩 = 3:1:1（体积比）。将薯苗扦插至盆栽盆内（盆口直径25cm、高20cm，盆底带排水孔），常规

水肥管理。自然生长 30 d 后放入人工气候室预处理 7 d，处理条件为：昼夜温度 25℃/18℃，湿度 75%，

光强 20000 Lux，光照时间 12h / 黑暗 12h；预处理结束后，人工气候室温度设置 4℃ 进行低温胁迫

处理，48h 后，调查薯苗成活率、相对电导率、脯氨酸含量和丙二醛含量等耐寒性状。

https://std.samr.gov.cn/hb/search/stdHBDetailed?id=AEECDD63BB03D3B7E05397BE0A0AB404
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4.2.1 性状调查

4.2.1.1 薯苗成活率

甘薯经 48 h 低温胁迫处理后，每 3 d 调查 1 次薯苗成活数；连续 3 次调查成活率无显著变化时

终止调查，最长调查周期不超过 15 d，以成活率稳定时的调查数据计算最终薯苗成活率，计算公式见

附录A.1。

4.2.1.2 相对电导率

采用电导法测定，低温胁迫48 h后取样，选取植株中部功能叶，避开主脉剪取 0.1g 叶片，经蒸馏

水冲洗后吸干表面水分，加入10 mL去离子水室温浸泡12 h，电导仪测定浸提液电导（C1），随后将浸

提液沸水浴加热 30 min，冷却至室温后再次测定电导值（C2），以蒸馏水为空白对照测定空白电导值

（C0），根据公式计算相对电导率，计算公式见附录A.2。

4.2.1.3 脯氨酸含量

低温胁迫 48 h 后取样，采用酸性茚三酮比色法测定游离脯氨酸含量，计算公式见附录A.3。

4.2.1.4 丙二醛含量

低温胁迫48 h后取样，采用硫代巴比妥酸法测定丙二醛含量，计算公式见附录A.4。

4.3 自然霜冻

4.3.1 鉴定圃选择

宜选择春季常发霜冻、4月中旬前可完成甘薯种植的区域设置试验地；试验地需满足海拔≤500m，

避开低洼积冷区及风口，且地块平整、排灌便利、肥力均匀。

4.3.2 育苗移栽

于3月上旬开展排种育苗，4月中旬完成大田移栽；田间其他管理措施参照当地甘薯常规栽培方式执

行。

4.3.3 温湿度监测

移栽 7 天后，采用温湿度记录仪开展田间环境监测，分别测定甘薯植株冠层温度、离地 1.5 m 处

空气温度及相对湿度，每 30 分钟自动记录 1 次数据，连续监测至 5 月下旬，确保霜冻事件监测无遗

漏。

4.3.4 性状调查
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4.3.4.1 绿叶面积百分率

调查整株叶片总绿叶面积，自植株顶端第一片完全展开叶逐一向下，并计算绿叶面积百分率，计算

公式见附录A.5。

4.3.4.2 茎长冻损率

植株调查绿叶面积百分率后，去梢部叶片、保留生长点，从中间破开茎，立即测量生长点至茎纵向

剖面1/3以上节间呈水渍状的茎长度，根据公式计算茎长冻损率。计算公式见附录A.6。

4.3.4.2 基部节间冻损率

植株调查绿叶面积百分率后，去梢部叶片、保留生长点，从中间破开茎，立即数地面基部节间至茎

纵向剖面1/3以上受害呈水渍状的节间数及茎伸长节总数，计算基部节间冻损率。计算公式见附录A.7。

5 耐寒性综合评定

5.1 冷害

对测定的薯苗成活率、相对电导率、脯氨酸含量和丙二醛含量，采用隶属函数法统计分析，各材料

各指标隶属函数值累加后得到的平均值即为平均隶属度，用于综合评价甘薯的耐寒能力，平均隶属度越

高则耐寒性越强。计算公式见附录A.8。

表1 冷害名称及冷害特征

冷害名称 冷害特征

轻度冷害 薯苗成活率高，植株生长正常，无明显受害特征

中度冷害 薯苗成活率高，小部分叶片失水萎蔫，新叶无明显症状

重度冷害 薯苗成活率低，成活薯苗大部分叶片失水萎蔫，整体受害明显

严重冷害 薯苗成活率极低，全部叶片失水萎蔫，常温下幼苗不能恢复正常生长

5.2 冻害

根据植株表型特征、农艺性状及主要冻害特征等进行综合评定。

表2 冻害名称及冻害特征

冻害名称 冻害特征

轻度冻害 叶片仍呈青绿，无明显受害，但生长点受害呈水渍状或坏死；

中度冻害
大多数叶片1/3~1/2的面积受冻呈水渍状或枯死，生长点及以下几个节间

呈水渍状或坏死，鞘部芽受伤，芽坏死变黑，留种受到影响；
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重度冻害
大多数叶片1/2以上的面积呈水渍状或枯白，只有叶鞘和近叶鞘的三叉口

叶片有条斑状绿色，梢部茎及芽大部分死亡，无法留种茎；

严重冻害
大多数叶片3/4以上的面积呈水渍状或枯白，茎、芽全部死亡,有的茎流糖

汁，纵剖茎呈黄色透明，似黄色的腊肉状。

6 耐寒性评价分级

6.1 冷害分级

根据Pij判断耐寒性强弱，分为5级：0.70≤Pij≤1.00为高耐，0.60≤Pij≤0.69为耐寒，0.40≤Pij≤0.59

为中耐，0.30≤Pij≤0.39为低耐，Pij≤0.29为不耐（品种筛选需连续 2 年重复试验，两年均达到对应等

级方可最终判定，单次试验结果仅作参考）。

表3 耐冷分级表

耐寒性等级 Pij

高耐 0.70≤Pij≤1.00

耐寒 0.60≤Pij≤0.69

中耐 0.40≤Pij≤0.59

低耐 0.30≤Pij≤0.39

不耐 Pij≤0.29

6.2 冻害分级

甘薯冻害耐寒评价以绿叶面积百分率为第一评价指标，如果绿叶面积百分率能确定该品种的耐寒性

等级则不再用茎长冻损率和基部节间冻损率评价，如果绿叶面积百分率不能确定等级则继续用茎长冻损

率和基部节间冻损率确定该品种的耐寒性等级，当绿叶面积百分率处于临界值（如 40%、10%）时，

结合茎长冻损率和基部节间冻损率综合判定，若两项指标均符合高耐标准，则判定为高耐，否则降一级。

表4 耐冻分级表

耐寒性等级 绿叶面积百分率/% 茎长冻损率/% 基部节间冻损率/%

高耐 绿叶面积百分率≥40 茎长冻损率<20 基部节间冻损率<20

耐寒 — 20≤茎长冻损率≤40 20≤基部节间冻损率≤25

中耐 — 40≤茎长冻损率≤55 25≤基部节间冻损率≤35

低耐 — 55≤茎长冻损率≤70 35≤基部节间冻损率≤40

不耐 绿叶面积百分率<10 茎长冻损率≥70 基部节间冻损率≥40
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附录A

A.1 薯苗成活率

薯苗成活率=薯苗成活数/薯苗总数×100%

A.2 相对电导率

相对电导率=（C1-C0) / (C2-C0)

式中：

——C0为空白对照电导；

——C1为初电导值；

——C2为终电导值。

A.3 脯氨酸含量

标准溶液配置：在分析天平上精确称取25mg脯氨酸，倒入小烧杯内，用少量蒸馏水溶解，然后倒

入250ml容量瓶中，加蒸馏水定容至刻度，此标准液中每ml含脯氨酸100μg。

称取植物叶片0.5g，置于试管内，然后加入5ml 3%的磺基水杨酸溶液，在沸水浴中提取10min，冷

却后过滤，滤液即为脯氨酸的提取液。吸取2ml提取液于另一干净的带玻塞试管中，加入2ml冰醋酸及

2ml酸性茚三酮试剂，在沸水浴中加热30min，溶液即呈红色。冷却后加入4ml甲苯，摇荡30S，静置片

刻，取上层液至10ml离心管中，在3000rpm下离心5min。用吸管轻轻吸取上层脯氨酸红色甲苯溶液于比

色杯中，以甲苯为空白对照，在分光光度计上520nm波长处比色，求得吸光度值。

以不同浓度标准溶液绘制标准曲线，根据回归方程或标准曲线查出2ml测定液中脯氨酸含量，根据

公式计算：

F = C×V/( A×W )

式中：

——F：待测叶片脯氨酸含量；

——C：标准曲线查得提取液中脯氨酸含量；

——A：测定时所用样品体积；

——V：提取液总体积；

——W：样品重量。
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A.4 丙二醛含量

称取植物叶片1.0g，加入少量石英砂和10％三氯乙酸2 ml，研磨至匀浆，再加8 ml10％三氯乙酸进

一步研磨，匀浆以4000r/min离心10min，其上清液为丙二醛提取液。处理组加入提取液2 ml，对照管加

蒸馏水2 ml，然后再加入2 ml 0.6%硫代巴比妥酸溶液。摇匀，混合液在沸水浴中反应15min，迅速冷却

后再离心。取上清液分别在532、600和450nm波长下测定吸光度（A）值。计算公式：

CMDA(μmol/g) = [6.45×(A532-A600)-0.56(A450)]×N/W

式中：

——CMDA：混合液中MDA浓度；

——A450、A532、A600分别代表450 nm、532 nm、600 nm波长处的吸光度值；

——N：提取液体积；

——W：植物叶片鲜重。

A.5 绿叶面积百分率

Gb=Σ（Gt/Lt×100）×1 / Np

Gp=Σ（Gb）× 1 / Nb

式中：

——Gb：小区绿叶面积百分率（%）；

——Gt：植株调查叶片总绿叶面积，单位为平方厘米(cm2)；每小区随机选取 3 株，按目测及

方格纸测量实际绿叶面积，将未受冻害叶片的绿叶面积记为1，受霜冻伤害10%的叶片记为0.9，受

霜冻伤害20%的叶片记为0.8，依此类推获得调查植株不同叶位的绿叶面积；

——Lt：植株调查叶片总叶面积，单位为平方厘米(cm2)；

——Np：小区调查株数，每个试验小区调查10株；

——Gp：绿叶面积百分率（%）；

——Nb：田间试验设计的试验小区数。

A.6 茎长冻损率

Cb=Σ( L/H ×100 ) ×1/Np

Cp=Σ( Cb ) ×1/Nb

式中：
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——Cb：小区茎长冻损率（%）

——L：调查植株受害茎长度，从地面以上 1cm 至生长点以下 2cm 为测定茎长,单位为厘米

（cm）

——H：调查植株茎长度，单位为厘米（cm）

——Np：小区调查株数，每个试验小区调查10株；

——Cp：茎长冻损率（%）

——Nb：田间试验设计的试验小区数。

A.7 基部节间冻损率

Ib=Σ( Id/It×100 ) ×1/Np

Ip=Σ( Ib ) ×1/Nb

式中：

——Ib：小区基部节间冻损率（%）；

——Id：调查植株基部受害节间数，地面以上 1-5 节为基部节间；

——It：调查植株总节间数；

——Np：小区调查株数，每个试验小区调查10株；

——Ip：基部节间冻损率（%）；

——Nb：田间试验设计的试验小区数。

A.8 隶属函数值计算

隶属函数值Pij =(Iij-Imin)/(Imax-Imin)

式中：

——Imax：某一指标的最大值

——Imin：某一指标的最小值

——Iij：某一指标的任意值
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