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摘要：为改良马铃薯品种及创新种质资源，对国家马铃薯种质资源克山试管苗库中１７９份鲜食高产马铃薯种

质资源的２９个质量性状和７个数量性状，进行ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数、相关性和聚类分析。结果表明：质量性

状的多样性指数为０．８３４～１．７５１，其中顶小叶形状、薯形、皮色、肉色的多样性指数较高；数量性状中，各性状

多样性指数范围略高于质量性状，达到了１．５９７～１．９８４。相关分析结果显示：产量与淀粉含量呈显著负相

关、与干物质含量和主茎数呈负相关，与生育期呈极显著正相关；淀粉含量与干物质含量呈极显著正相关；主

茎数与株高、茎粗、生育期和产量呈负相关；生育期与淀粉含量呈显著正相关。聚类分析结果表明：供试的

１７９份种质资源分为６个类群，在早熟育种中可以利用第Ｉ类和第ＩＶ类种质资源，改良薯形可以利用第ＩＶ

类种质资源，改良株型可以利用第ＩＩ类种质资源，选育晚熟高淀粉资源可以利用第ＩＩＩ类种质资源。
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　　马铃薯非我国起源的作物，国家一直非常重

视马铃薯的变异材料收集和保存工作，引进种质

资源是丰富资源多样性的主要手段。黑龙江省农

业科学院克山分院自１９５８年起开始全国马铃薯

资源的搜集、保存、整理和利用研究工作。在“七

五”期间创建组培室，开始采用库、圃双轨保存马

铃薯种质资源［１］。到２０１８年底，共收集保存了国

内外马铃薯种质资源３０００余份，由地方品种、育

成品种、优良品系、国外引进品种（品系）构成，并

逐年增加。因此了解我国现有资源的收集情况和

种质资源多样性是非常必要的，便于今后有针对

性地去收集引进稀缺资源，增加我国资源的遗传

多样性［２４］。随着马铃薯种质资源鉴定的不断完

善，黑龙江省农业科学院克山分院制定了马铃薯

种质资源鉴定技术规程，完成了保存马铃薯种质

资源表型数据的鉴定工作。

本研究以国家马铃薯种质资源克山试管苗库

中，鉴定筛选出的１７９份鲜食马铃薯种质资源为

材料，通过对其２９个表型性状和７个数量性状的

分析，了解鲜食马铃薯种质资源遗传多样性情况，

为挖掘优质马铃薯种质资源材料，改良马铃薯品

种及创新种质资源提供参考。

１　材料与方法
１．１　材料

以国家马铃薯种质资源克山试管苗库中保存

的３０００余份马铃薯种质资源中筛选出的来自

１１个国家和组织的１７９份高产鲜食马铃薯种质

资源为试验材料。试验于２０１８和２０１９年，在黑

龙江省农业科学院克山分院试验地进行。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　采用随机排列设计，两次重

复，８０ｃｍ垄距，株距３０ｃｍ，行长３ｍ，双行种植。

１．２．２　性状调查　根据《马铃薯种质资源描述规

范和数据标准》［５］，对供试马铃种质资源的２９个

表型性状和７个数量性状进行调查及测定。

１．２．３　数据分析　取２年各性状试验数据的平

均值，对试验数据进行统计，并采用ＤＰＳ７．０５进

行聚类及差异显著性分析。通过计算Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｉｅｎｅｒ指数（Ｈ′）分析其遗传多样性。Ｓｈａｎｎｏｎ

ｗｅａｖｅｒ遗传多样性指数（Ｓｈａｎｎｏｎｗｅａｖｅｒｉｎｄｅｘ

ｏｆｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）计算公式如下
［６７］：

犎＇＝－∑
狊

犻＝１

狆犻ｌｎ狆犻

式中，狆犻为某一性状第犻级别内材料份数占

总份数的百分比。

同时采用欧式遗传距离和 Ｗａｒｄ法（离差平

方和法）对所有供试材料进行聚类分析。

２　结果与分析
２．１　质量性状的遗传多样性分析

通过对２９个表型数据分析发现（表１），鲜食

５１



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 １１期

马铃薯种质资源各表型性状基本覆盖了马铃薯种

质资源描述规范内的各性状的描述符，只有花冠

颜色、天然结实性、薯形、皮色、肉色中个别性状缺

失，百分率 分 别 为 ７５．０％、８０．０％、５２．９％、

５０．０％、４５．５％，其中花色缺失红色和黄色，天然

结实性缺失极强，这几个性状多为稀有性状；薯形

多为圆形、扁圆、长筒、椭圆、扁椭圆；皮色多为乳

白、浅黄皮、黄皮、浅红、红皮；肉色多为白、乳白、

表１　质量性状多样性分析

犜犪犫犾犲１　犇犻狏犲狉狊犻狋狔犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狇狌犪犾犻狋狔狋狉犪犻狋狊

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

现有描述

符个数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｅｘｉｓｔｉｎｇ

ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓ

规范描述

符个数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓ

百分率

Ｐｅｒｃｅｎｔ／

％

多样性

指数

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｉｎｄｅｘ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

现有描述

符个数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｅｘｉｓｔｉｎｇ

ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓ

规范描述

符个数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓ

百分率

Ｐｅｒｃｅｎｔ／

％

多样性

指数

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｉｎｄｅｘ

株形

Ｐｌａｎｔｓｈａｐｅ

３ ３ １００．０ １．０３ 柱头形状

Ｓｔｉｇｍａｓｈａｐｅ

４ ４ １００．０ １．０８２

分枝数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｂｒａｎｃｈｅｓ

３ ３ １００．０ １．２５５ 柱头长短

Ｓｔｉｇｍａ

ｌｅｎｇｔｈ

３ ３ １００．０ １．４３０

植株繁茂性

Ｐｌａｎｔｌｕｘｕｒｉａｎｃｅ

３ ３ １００．０ １．３６６ 花药形状

Ａｎｔｈｅｒｓｈａｐｅ

３ ３ １００．０ １．０７９

茎翼形状

Ｓｔｅｍｗｉｎｇｓｈａｐｅ

３ ３ １００．０ １．３２８ 花药颜色

Ａｎｔｈｅｒｃｏｌｏｒ

４ ４ １００．０ １．２５８

茎色

Ｓｔｅｍｃｏｌｏｒ

５ ５ １００．０ １．４８７ 天然结实性

Ｎａｔｕｒａｌｓｅｅｄ

ｓｅｔｔｉｎｇ

４ ５ ８０．０ ０．８３４

叶色

Ｌｅａｆｃｏｌｏｒ

３ ３ １００．０ １．２１９ 薯形

Ｐｏｔａｔｏｓｈａｐｅ

９ １７ ５２．９ １．５０２

小叶着生密集度

Ｄｅｎｓｉｔｙｏｆ

ｌｅａｆｌｅｔｓ

３ ３ １００．０ ０．９９２ 皮色

Ｓｋｉｎｃｏｌｏｒ

６ １２ ５０．０ １．２０９

顶小叶形状

Ａｐｉｃａｌｌｏｂｕｌｅ

ｓｈａｐｅ

６ ６ １００．０ １．７５１ 肉色

Ｆｌｅｓｈｃｏｌｏｒ

５ １１ ４５．５ １．３６５

托叶形状

Ｓｔｉｐｕｌｅｓｈａｐｅ

３ ３ １００．０ １．２７１ 芽眼深浅

Ｄｅｐｔｈｏｆ

ｂｕｄｅｙｅ

３ ３ １００．０ １．０１９

花冠形状

Ｃｏｒｏｌｌａｓｈａｐｅ

３ ３ １００．０ １．１０５ 芽眼色

Ｂｕｄｅｙｅｃｏｌｏｒ

２ ２ １００．０ １．２３１

花冠颜色

Ｃｏｒｏｌｌａｃｏｌｏｒ

６ ８ ７５．０ １．２８７ 芽眼数量

Ｂｕｄｅｙｅｓ

ｎｕｍｂｅｒ

３ ３ １００．０ １．２９２

重瓣花

Ｄｏｕｂｌｅｆｌｏｗｅｒ

２ ２ １００．０ １．１９０ 薯皮光滑度

Ｐｏｔａｔｏｓｋｉｎ

ｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓ

３ ３ １００．０ １．０３６

花柄节颜色

Ｆｌｏｗｅｒｓｔａｌｋ

ｓｅｃｔｉｏｎｃｏｌｏｒ

２ ２ １００．０ １．０６２ 结薯集中性

Ｔｕｂｅｒ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

３ ３ １００．０ ０．９８１

开花繁茂性

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇａｎｄ

ｅｘｕｂｅｒａｎｃｅ

４ ４ １００．０ １．３１９ 块茎整齐度

Ｔｕｂｅｒ

ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

３ ３ １００．０ １．０９９

块茎大小

Ｔｕｂｅｒｓｉｚｅ

３ ３ １００．０ １．０３４
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浅黄、黄；各性状多样性指数为０．８３４～１．７５１，其

中顶小叶形状多样性指数最高，天然结实性的多

样性指数最低，通过以上各性状的多样性分析可

知，现有马铃薯鲜食品种资源的表型多样性与人

们长期定向选择有关，我国马铃薯种质资源中多

以株型半直立、茎绿色、叶缘平展、顶小叶椭圆形、

叶绿色、花白色和浅紫色、花药橙色、天然结实性

弱、匍匐茎中等、薯形扁圆或椭圆、薯皮淡黄色、薯

皮光滑度粗糙、薯肉淡黄色、芽眼深浅中等和薯块

大、较整齐等形态特征为主。

２．２　数量性状的遗传多样性分析

对７个数量性状的统计分析结果如表２所

示，数 量 性 状 变 异 系 数 较 高，变 异 系 数 为

１４．７３％～２８．８９％，其中株高、茎粗和产量变异程

度较大，易出现性状分离，干物质和淀粉含量变异

较小，分别为１４．７３％和１８．３９％，茎粗和生育期

的多样性指数较低，分别为１．５９７和１．６２０。数

量性状中各性状的多样性指数整体较高，明显高

于质量性状的多样性指数，说明数量性状在品种

选育过程中分离较明显。

２．３　数量性状相关性分析

对７个数量性状的相关性分析结果如表３所

示，产量与淀粉含量、干物质含量和主茎数呈负相

关，其中与淀粉含量为显著负相关，与生育期极显

著正相关；淀粉含量与干物质含量呈极显著正相

关，与生育期呈显著正相关；主茎数与株高、茎粗、

生育期和产量呈负相关。以上分析表明，现阶段

我国高产鲜食品种的选育主要是选择株高较高、

淀粉含量中等、生育期较长的、主茎数较少和干物

质含量较低的品种，这与我国现阶段鲜食高产品

种多以中晚熟植株茂盛且淀粉含量普遍偏低的现

象相一致。

表２　数量性状变异情况

犜犪犫犾犲２　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲狋狉犪犻狋狊

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ

最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ

平均值

Ａｖｅｒａｇｅ

变异系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ／％

多样性指数

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

淀粉含量Ｓｔａｒｃｈｃｏｎｔｅｎｔ／％ ８．８０ ２０．８０ １４．３８ １８．３９ １．９６５

干物质含量 Ｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ／％ １４．７０ ２９．００ ２０．６３ １４．７３ １．８６８

株高Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ ２０．００ ８０．００ ４５．００ ２８．８９ １．９８４

茎粗Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ ０．５２ １．６０ ０．９６ ２１．７７ １．５９７

主茎数 Ｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｉｎｓｔｅｍｓ ３．００ １０．００ ５．２２ １７．１７ １．７１２

生育期 Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ／ｄ ６０．００ １３５．００ ９３．００ ２０．８０ １．６２０

产量 Ｙｉｅｌｄ／（ｋｇ·ｈｍ２） ３５０００．００ ５１０２０．００ ４３７３１．００ ２４．８１ １．９２２

表３　数量性状相关性

犜犪犫犾犲３　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲狋狉犪犻狋狊

数量性状

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｔｒａｉｔｓ

淀粉含量

Ｓｔａｒｃｈ

ｃｏｎｔｅｎｔ

干物质含量

Ｄｒｙｍａｔｔｅｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ

株高

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

茎粗

Ｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

主茎数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｍａｉｎｓｔｅｍｓ

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ

ｐｅｒｉｏｄ

产量

Ｙｉｅｌｄ

淀粉含量 １．０００

干物质含量 ０．４２７ １．０００

株高 ０．３７２ ０．２３２ １．０００

茎粗 ０．２６４ －０．２７８ ０．３４２ １．０００

主茎数 ０．２８５ ０．１３１ －０．１４６ －０．２０７ １．０００

生育期 ０．４９１ ０．３９３ ０．１５６ ０．１５１ －０．３７４ １．０００

产量 －０．１０９ －０．２７３ ０．２６８ ０．０１３ －０．２２４ ０．４２１ １．０００

　　注：和分别表示显著相关（犘＜０．０５）和极显著相关（犘＜０．０１）。

Ｎｏｔｅ：ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（犘＜０．０５）ａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（犘＜０．０１），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．４　表型性状聚类分析

通过图１聚类分析，按照遗传距离，可以清晰

地将１７９份鲜食高产马铃薯种质资源分为６大类

群，第Ｉ类株高较矮，分枝较少，茎粗较小，植株繁

茂性中等，薯形多样，皮色以黄色为主，肉色多黄

色，芽眼多为中等和深，熟性多以早熟和中晚熟为

主；第ＩＩ类植株株高中等、植株繁茂、茎色多为紫

色、叶色深绿、薯形多样，多为黄皮浅黄肉或乳白

肉，中熟品种居多包含部分早熟品种；第ＩＩＩ类株

高较高、植株繁茂、分枝数中等、茎粗明显大于第

Ｉ类和第ＩＩ类、表皮光滑，多为晚熟品种、淀粉含

量较高；第ＩＶ类株高偏高、薯形以椭圆为主、皮

色以乳白和浅黄为主、肉色多为白和乳白、芽眼

浅、多为早熟和中早熟品种、淀粉普遍偏低；第 Ｖ

类为包含品种最多的一类特点不鲜明，植株偏矮、

植株繁茂性弱、薯形以椭圆和圆形为主、皮色肉色

多样；第ＶＩ类多为浅黄皮白肉或乳白肉、薯皮光

滑，整齐度较好。
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图１　鲜食高产马铃薯种质资源聚类图

Ｆｉｇ．１　Ｃｌｕｓｔｅｒｄｉａｇｒａｍｏｆｈｉｇｈｙｉｅｌｄｆｒｅｓｈｐｏｔａｔｏｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

８１



１１期 　　孙邦升等：鲜食马铃薯种质资源表型性状遗传多样性分析

３　结论与讨论
种质资源的遗传多样性分析是高效利用种质

资源的基础性工作［８９］。马铃薯非我国本土起源

作物，种质资源主要依靠外部引进和自我种质创

新，由于各国对种质资源的保护力度不断加大，从

国外引进资源将越来越困难，所以在国内种质资

源不断创新的基础上，对现有资源的基因挖掘就

相当重要［１０１１］。本试验对质量性状分析结果表

明：我国鲜食马铃薯表型性状基本覆盖了《马铃薯

种质资源描述规范与数据标准》内各性状的描述

符，但薯形、皮色、肉色中缺失性状较多，薯形多为

椭圆和圆形，皮色多为黄皮和浅黄皮，肉色多为乳

白、浅黄和黄，这与人为的长期选择有关，一些特

色性状的收集和创新力度不够，需要针对这几个

性状的特色资源有针对性地收集和创新。对于数

量性状的分析表明：干物质和淀粉含量变异较小，

这个结果与我国育成品种缺少加工品种相对应。

茎粗和生育期的多样性指数较低，通过对生育期

性状的调查发现我国马铃薯种质资源中多以中晚

熟和晚熟品种为主，早熟品种很少，需要在今后的

种质资源收集和品种选育过程中加大相关资源的

收集和选育。数量性状间的相关性分析表明产量

和品质呈负相关，在追求产量的前提下怎样合理

提高品质，在马铃薯研究中也是一个永恒的命题。

通过聚类分析将１７９份鲜食马铃薯种质资源划分

为六类，在早熟育种中可以利用第Ｉ类和第ＩＶ类

种质资源；改良薯形可以利用第ＩＶ类种质资源；

改良株型可以利用第ＩＩ类种质资源；选育晚熟高

淀粉资源可以利用第ＩＩＩ类种质资源。
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