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摘要:为了筛选出高产、优质、早熟的马铃薯品系,对黑龙江省农业科学院克山分院自育的9个品系进行了

生育期、田间植株性状、块茎性状、淀粉含量及产量的综合评价。结果表明,9个品系中筛选出2个早熟品

系,生育期77~78d,半直立株型。其中克202015-14花冠紫色,块茎长椭圆形,红皮黄肉,芽眼浅,产量为

3393.36kg·(667m2)-1,淀粉含量15.22g·(100g)-1。克202015-122花冠白色,块茎椭圆形,黄皮黄肉,芽
眼中等,产量为3491.75kg·(667m2)-1,淀粉含量9.81g·(100g)-1。克202015-76、克202015-38、克202015-69和

克202015-135综合性状较好,推荐进入下一年早熟、中熟品系筛选试验。其余3个品系由于产量或熟期未达

到要求,后续试验中进行淘汰处理。
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  自从马铃薯被确定为第四大粮食作物后,马
铃薯日渐成为人们餐桌上的必备品,消耗量越来

越大。早熟马铃薯具有鲜食性好、产量高的特点,
而且具有熟期早的优势,是各地区间种、套种、复
种的首选作物。种植早熟马铃薯,土地利用率大

大提升,同时对于推动农业市场的发展也起到了

重要的作用[1-2]。对于马铃薯种植户来说,早熟马

铃薯的收益是晚熟马铃薯的2倍~3倍,因此早熟

马铃薯市场空间较大[3]。克拜地区种植的早熟品

种单一,且大多是从国外或省外引进的,自主选育

的早熟品种较少。品种连年种植,退化严重,而且

品质降低,产量和商品薯率都下降。为解决这一

现状,进行早熟马铃薯品系的筛选是十分必要的。
品种要想进行大面积推广种植,必须要进行新品

系的筛选试验[4]。很多研究者都进行了早熟品

种的筛选试验,期望筛选出生育期早、适应性广、
品质好、产量高的优良品系[5-8]。克新28号和克

新23号是黑龙江省农业科学院克山分院育成的

早熟鲜食型优异品种,产量高、品质好、适合东北

人的口味。
本研究以克新28号和克新23号作为亲本,

从后代中选择了9个品系作为研究对象,进行了

生育期、田间植株性状、块茎性状、产量和淀粉含

量的综合评价,明确了各个品系的特征性状,为筛

选适宜克拜地区种植的早熟品系提供了依据。

1 材料与方法

1.1 材料

试验材料为克新28号(生育期72d)和克新23号

(生育期72d)的9个杂交后代,品系代号分别为

克202015-14、克202015-27、克202015-38、克202015-69、
克202015-76、克202015-115、克202015-116、克202015-122、
克202015-135。试验对照品种为克新23号。
1.2 方法

1.2.1 试验设计 试验于2023年在黑龙江省农

业科学院克山分院试验地进行,田间采用随机区

组设计,种薯切块后机械开沟,人工点播种植。行

距0.80m,株距0.25m,行长5.00m,小区面积

16m2,3次重复。2023年5月4日播种。
1.2.2 测定项目及方法 试验各项目调查时期及

方法参照中华人民共和国农业行业标准《NY/T
3923-2021农作物品种试验规范 粮食作物》[9]和
《马铃薯种质资源描述规范和数据标准》[10],具

体方法如下。
出苗期:小区出苗率达50%的日期。现蕾

期:小区50%的植株现蕾的日期。开花期:小区

50%的植株开花的日期。成熟期:小区50%的植
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株下部叶片变黄的日期。生育期:出苗到成熟期

的天数,单位为d。
花色:开花盛期对当天新开放的花朵正面的

颜色进行调查。茎色:现蕾期对植株地上部主茎

颜色进行调查。叶色:现蕾期对植株中部叶片正

面颜色进行调查。株型:现蕾期调查,分为直立、
半直立和开展。植株繁茂性:现蕾期对植株地上

部茎叶情况进行调查。分枝多少:现蕾期对植株

主茎中下部的分枝数量进行调查。茎翼形状:现
蕾期对植株地上部主茎上茎翼的形状进行调查。
茎横断 面 形 状:现 蕾 期 对 植 株 主 茎 基 部 以 上

10cm处的横断面形状进行调查。小叶着生密集

度:现蕾期对主茎从上往下8~10片复叶的侧小

叶着生状况进行调查。叶缘:现蕾期对植株中部

叶片边缘形状进行调查。顶小叶宽度:现蕾期对

主茎中部复叶顶小叶宽窄进行调查。顶小叶形

状:现蕾期对主茎中部复叶顶小叶形状进行调查。
薯型:收获期对健康块茎形状进行调查。薯

皮颜色:收获期对健康块茎表皮颜色进行调查。

薯肉颜色:收获期对健康块茎薯肉颜色进行调查。
芽眼深浅:收获期对健康块茎芽眼凹陷程度进行

调查。
小区的产量:收获期小区收获块茎的总重量,

单位为kg。商品薯率为商品薯质量占总产量的

百分比,单位%。淀粉含量:采用水比重法测定。
1.2.3 数据分析 采用Excel2016和DPS10.15
软件进行数据的整理和分析。

2 结果与分析

2.1 参试马铃薯品系的物候期分析

由表1可知,试验各马铃薯品系在6月8日

至15日之间相继出苗,出苗最早的是克202015-69;
现蕾期集中在7月1日前后,开花期集中在7月5日

至12日之间,现蕾和开花最早的仍然是克202015-69;
成熟最早的是克202015-76和克202015-115,最
晚的是克202015-135。对照品种克新23号的生

育期为77d,9份材料中生育期与其相近(75~77d)
的有6份,有3份材料生育期(81~88d)未达到

早熟的标准。

表1 参试马铃薯品系的物候期调查

品种(系)   苗期 现蕾期 开花期 成熟期 生育期/d

克新23号(CK) 6月15日 6月30日 7月11日 8月31日 77

克202015-14 6月12日 6月30日 7月10日 8月28日 77

克202015-27 6月10日 7月1日 7月10日 8月26日 77

克202015-38 6月10日 7月1日 7月9日 8月30日 81

克202015-69 6月8日 6月27日 7月5日 8月29日 82

克202015-76 6月10日 7月1日 7月10日 8月24日 75

克202015-115 6月10日 7月1日 7月10日 8月24日 75

克202015-116 6月15日 7月1日 7月10日 8月31日 77

克202015-122 6月15日 7月2日 7月12日 9月1日 78

克202015-135 6月12日 6月30日 7月10日 9月8日 88

2.2 参试马铃薯品系的田间植株性状分析

由表2可知,9份马铃薯品系来源于同一个

父本和母本,因此有些性状分离趋势不大,比如茎

色为绿带褐色、叶色为深绿、叶缘平展、顶小叶宽

度中等、顶小叶形状为椭圆、茎横断三棱形。母本

克新28号花色为白色,父本克新23号花色为浅

紫色,9份品系中有4份为白色,5份为浅紫或紫

色。所有品系中除克202015-116为直立株型外,
其余均为半直立株型;植株繁茂性4个品系表现

为强,5个表现为中等;5个品系分枝较少,4个无分

枝;克202015-69和克202015-115茎翼形状为微波

形,其余为直形;克202015-135小叶着生密集度

为中等,其余8个品系均为稀疏。

表2 参试马铃薯品系田间植株性状分析

品种(系) 花色 株型
植株

繁茂性

分枝

多少

茎翼

形状

小叶着生

密集度

克新23号(CK)浅紫 半直立 强 无 直 疏

克202015-14 紫 半直立 强 少 直 疏

克202015-27 白 半直立 强 无 直 疏

克202015-38 浅紫 半直立 中 少 直 疏

克202015-69 白 半直立 中 无 微波 疏

克202015-76 浅紫 半直立 中 少 直 疏

克202015-115 白 半直立 强 无 微波 疏

克202015-116 浅紫 直立 强 无 直 疏

克202015-122 白 半直立 中 少 直 疏

克202015-135 紫 半直立 中 少 直 中
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2.3 参试马铃薯品系的块茎性状分析

由表3可知,9个马铃薯品系中有6个是椭圆形

块茎,2个是圆形(克202015-76和克202015-116),
1个长椭圆形(克202015-14);皮色以浅黄或黄皮

为主,2个是红皮(克202015-14和克202015-135);
薯肉颜色比较统一,为浅黄或黄肉;芽眼中等居多,
仅克202015-14芽眼比较浅。

表3 参试马铃薯品系块茎性状分析

品种(系)  薯型 皮色 肉色 芽眼深浅

克新23号(CK) 短卵圆 浅红 黄 中

克202015-14 长椭圆 红 黄 浅

克202015-27 椭圆 浅黄 黄 中

克202015-38 椭圆 黄 黄 中

克202015-69 椭圆 浅黄 浅黄 中

克202015-76 圆 黄 黄 中

克202015-115 椭圆 浅黄 浅黄 中

克202015-116 圆 黄 黄 中

克202015-122 椭圆 黄 黄 中

克202015-135 椭圆 红 黄 中

2.4 参试马铃薯品系的产量分析

由表4可知,产量高于对照的品系有6个,其
中克202015-122、克202015-27、克202015-14和

克202015-135产量较高,分别较对照增产11.98%、
11.34%、8.82%和8.46%,这4个品种间差异不

显著。克202015-69和克202015-115,分别较对照增

产3.21%和2.27%,二者差异未达到显著水平。
9个品系的商品薯率较高,均超过97%,其

中克202015-14商品薯率最高,可达100.00%,
其他品系商品薯率为97.61%~99.75%。其中

克202015-14与克202015-122、克202015-76间差

异达极显著水平,与其余处理间差异达显著水平。

表4 参试马铃薯品系的产量分析

品种(系)
小区产量/[kg·(16m2)-1]

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

折合产量/

[kg·(667m2)-1]
商品薯率/%

克新23号(CK) 73.70 74.00 76.70 74.80 3118.23bcC 98.53cdeABC

克202015-14 80.50 80.50 83.20 81.40 3393.36aAB 100.00aA

克202015-27 85.36 82.60 81.88 83.28 3471.82aA 98.89bcdABC

克202015-38 73.50 75.60 74.70 74.60 3109.89bcC 99.20abcAB

克202015-69 79.50 76.80 75.30 77.20 3218.28bBC 99.48abcAB

克202015-76 73.01 70.05 75.70 72.92 3039.85cC 97.61eC

克202015-115 75.10 74.80 79.60 76.50 3189.09bC 98.69bcdeABC

克202015-116 67.10 67.00 68.70 67.60 2818.08dD 98.82bcdABC

克202015-122 81.82 83.50 85.96 83.76 3491.75aA 98.12deBC

克202015-135 81.03 83.06 79.30 81.13 3382.11aAB 99.75abA

  注:同列数据后不同大、小写字母分别表示在P<0.01和P<0.05水平差异显著。下同。

2.5 参试马铃薯品系的淀粉含量分析

由表5可知,淀粉含量最高的是克202015-14,
为15.22g·(100g)-1,极显著高于其他处理;其
次是克202015-116,为14.05g·(100g)-1,显著

高于其他处理;然后是克202015-38,与对照差异

不显著;其余6个品系的淀粉含量均低于对照。

2.6 参试马铃薯品系的主成分分析和综合评价

2.6.1 主成分分析 对这14个调查性状赋值,
进行主成分分析,提取出特征值大于1的主成分

5个,累积贡献率达到了91.655%(表6),说明这

5个主成分可以很好地代表这9份参试马铃薯品

系的主要性状。
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表5 参试马铃薯品系的淀粉含量

品种(系) 
淀粉含量/[g·(100g)-1)]

I II III 平均

克新23号(CK) 11.80 13.68 12.24 12.57cBC

克202015-14 14.60 15.96 15.11 15.22aA

克202015-27 8.05 7.48 7.44 7.66fF

克202015-38 12.11 12.89 12.82 12.61cBC

克202015-69 10.45 10.10 10.23 10.26deDE

克202015-76 11.32 10.25 9.40 10.32deDE

克202015-115 12.30 11.05 10.25 11.20dCD

克202015-116 13.89 14.56 13.69 14.05bAB

克202015-122 9.47 10.02 9.93 9.81eDE

克202015-135 9.12 9.67 9.07 9.29eE

表6 主成分分析

性状 主成分1主成分2主成分3主成分4主成分5

生育期 0.436 0.635 0.169 0.583 -0.041

花色 0.784 -0.486 0.079 0.217 0.169

株型 0.011 0.696 -0.011 -0.450 0.220

植株繁茂性 0.152 0.494 0.611 0.106 0.542

分枝多少 0.700 0.267 0.251 -0.324 0.449

茎翼形状 -0.735 0.306 -0.340 0.346 0.298

小叶着生密集度 0.538 0.500 0.233 0.484 -0.247

薯型 -0.044 0.856 -0.372 -0.118 -0.016

皮色 0.887 0.036 -0.232 0.061 -0.081

肉色 0.735 -0.306 0.340 -0.346 -0.298

芽眼深浅 -0.483 0.041 0.753 0.326 -0.157

产量 0.127 0.786 -0.158 -0.489 -0.283

商品薯率 0.389 0.400 -0.657 0.413 -0.086

淀粉 0.352 -0.609 -0.565 0.110 0.347

特征值 4.000 3.760 2.293 1.725 1.053

贡献率/% 28.572 26.858 16.382 12.322 7.521

累积贡献率/% 28.572 55.430 71.811 84.134 91.655

2.6.2 综合评价 根据因子得分系数矩阵及其

所对应的主成分,可以计算5个主成分的因子得

分,公式如下:
F1=0.11X1+0.20X2+0.01X3+0.04X4+

0.18X5-0.18X6+0.13X7-0.01X8+0.22X9+
0.18X10-0.12X11+0.03X12+0.10X13+0.09X14

F2=0.17X1-0.13X2+0.19X3+0.13X4+
0.07X5+0.08X6+0.13X7+0.23X8+0.01X9-
0.08X10+0.01X11+0.21X12+0.11X13-0.16X14

F3=0.07X1+0.03X2+0.01X3+0.27X4+
0.11X5-0.15X6+0.10X7-0.16X8-0.10X9+

0.15X10 +0.33X11 -0.07X12 -0.29X13 -
0.25X14

F4=0.34X1+0.13X2-0.26X3+0.06X4-
0.19X5+0.20X6+0.28X7-0.07X8+0.04X9-
0.20X10 +0.19X11 -0.28X12 +0.24X13 +
0.06X14

F5=-0.04X1+0.16X2+0.21X3+0.52X4+
0.43X5+0.28X6-0.23X7-0.02X8-0.08X9-
0.28X10 -0.15X11 -0.27X12 -0.08X13 +
0.33X14

其中,X1~X14分别表示生育期、花色、株型、
植株繁茂性、分枝多少、茎翼形状、小叶着生密集

度、薯型、皮色、肉色、芽眼深浅、产量、商品薯率、
淀粉这14个性状指标;F1、F2、F3、F4、F5、分别表

示5个主成分因子得分。以各主成分贡献率权

重,得出综合得分公式。
F综合 =0.286F1+0.269F2+0.164F3+

0.123F4+0.075F5
根据公式计算出综合得分并对其进行排序,

表7中仅对6份早熟参试马铃薯品系及对照品系

克新23号进行了综合评分,非早熟品系未进行计

算。6个马铃薯品系综合得分在1.30~1.91之

间,得分越高,说明其综合性状越好。从表7可以

看出,F综合 高于对照克新23号的马铃薯早熟品系

有2个,分别为克202015-14和克202015-122。

表7 各主成分综合得分

品种(系) F1 F2 F3 F4 F5
综合

得分

排

序

克新23号(CK) 4.43 1.86 -2.39 1.93 0.71 1.66 3

克202015-14 5.54 3.02 -4.69 1.66 1.04 1.91 1

克202015-27 2.70 4.46 -1.68-0.06 -2.20 1.53 5

克202015-76 3.70 1.44 -0.30 0.90 1.71 1.63 4

克202015-115 2.39 3.35 -2.59 1.05 0.20 1.30 7

克202015-116 4.08 0.64 -2.06 3.10 1.81 1.52 6

克202015-122 3.11 4.14 -1.33-0.50 -0.51 1.69 2

3 讨论

鲜食型马铃薯按熟期可以分为早熟和晚熟,
早熟马铃薯因其生育期短,可以提早上市,抢占市

场,而且收获后马铃薯田可以复种蔬菜[11-12],收
益较高。克拜地区种植的早熟品种以尤金和克

新23号为主,可供选择的早熟品种相对较少,种
植结构比较单一。培育新品种的一个重要途径就

是杂交育种[13]。
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在育种过程中,不能只考虑某个性状,应该综

合考虑,对品种的各个性状进行综合评价。主成

分分析是用几个综合性状来代替多个主要农艺性

状,这完全可以代表样品的基本信息。通过主成

分因子对样品进行综合评分,因子并不相关,每个

因子能反映变量之间的关系,可以客观地描述多

个变量对样品的影响,因子的贡献率生成的信息

量权数,比人为确定权数的工作量少,能保证客观

性,此方法的应用较多[14-16]。本研究利用两个早

熟品种进行杂交,对培育的后代品系进行熟期的

鉴定,通过对各马铃薯品系的各性状进行分析,并
通过主成分因子得分计算其综合得分,筛选出综

合得分高于对照克新23号的两个早熟品系,分别

为克202015-14和克202015-122,通过试验数据

的支撑,对早熟品系的大力推广和应用具有一定

意义。
马铃薯育种中一个重要的选育指标是淀粉含

量,大多数马铃薯品质性状评价的基础也是淀粉

含量,马铃薯淀粉具有其它粮食作物无法比拟的

优良特性[17]。通过有性杂交技术培育高淀粉的
材料,亲本的淀粉含量是至关重要的,亲本之一必

须为高淀粉的材料,而且各性状表现优良[18-19]。
育种中间材料的高淀粉含量的材料,也可参与到

杂交组合的配制中,这有利于创制新的淀粉含量

高的品种。较多育种家利用高淀粉资源的优良基

因,培育出了较多的高淀粉含量的新品种,丰富了
马铃薯市场[20-23]。何三信等[24]研究认为中晚熟

的马铃薯品种更容易获得高淀粉的材料,早熟品

种中淀粉含量高的较少。王鹏等[7]进行了22份
早熟马铃薯资源引进鉴定试验,发现其淀粉含量

在11.25~14.90g·(100g)-1之间,不适于淀粉
加工。马力等[25]对7个早熟马铃薯品种的淀粉

含量进行评价,发现各马铃薯品种淀粉含量在

10.26~18.68g·(100g)-1之间,7个品种中能达
到高淀粉标准的仅有一个品种,“中薯早39”,这
也验证了早熟品种中高淀粉资源是比较少的。亲

本薯肉颜色为黄色时,育成的马铃薯品种(系)中
黄色薯肉的概率更大,而且黄肉的马铃薯品种在

市场上占有率较大[26]。本试验父本克新28号和
母本克新23号均为黄肉品种,育成的9个品系也

均为黄肉。克新23号和克新28号淀粉含量通常
为12.57g·(100g)-1左右,均不是高淀粉材料,因此

在后代材料中很难培育出高淀粉的材料,供试马铃

薯品系淀粉含量最高仅达到了15.22g·(100g)-1。
克山是齐齐哈尔地区马铃薯的主产区,这两

份早熟材料克202015-14和克202015-122可以

增加这一地区早熟材料种植的选择性,在当地的

栽培模式和气候条件下,农艺性状优良,产量表现

优异,熟期早,收益高,不影响下茬作物。马铃薯

块茎的产量会受栽培环境的影响[27-28],建议接下

来进行多年多点的田间试验,观察其在不同年份、
不同环境的产量性状及品质性状。多年、多点试

验各个性状保持稳定的品系可以进行申报品种登

记及大面积的推广应用[29-30]。
综合评分排序第4名的品系克202015-76生

育期75d,综合性状良好,只是产量略低,2024年

可再进行一年试验,继续进行鉴定。克202015-38、
克202015-69和克202015-135,非早熟品种,产量

均较高,后续可以继续进行中熟品系的筛选鉴定

试验,进一步评价确定品种的适应性及产量等指

标。其余3个品系做淘汰处理。

4 结论
通过生育期、田间植株性状、块茎性状、产量

及淀粉含量的综合评价,本试验筛选出两早熟品

系,克202015-14和克202015-122。克202015-14
生育期77d,半直立株型,紫色花冠,块茎长椭圆形,
红皮黄肉,芽眼浅,产量为3393.36kg·(667m2)-1,淀
粉含量15.22g·(100g)-1。克202015-122生育期

78d,半直立株型,白色花冠,块茎椭圆形,黄皮黄肉,
芽眼中等,产量为3491.75kg·(667m2)-1,淀粉含

量9.81g·(100g)-1。克202015-76、克202015-38、
克202015-69和克202015-135综合性状较好,推
荐进入下一年早熟、中熟品系筛选试验。其余3个

品系由于产量或熟期未达要求,后续试验中进行

淘汰处理。
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ScreeningofEarly-MaturingPotatoStrainsinKebaiArea
WANG Haiyan,TIAN Guokui,WANG Lichun,LI Fengyun,PAN Yang,PANG Ze,
HAOZhiyong
(KeshanBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences/PotatoBiologyandGeneticsKeyLaboratoryof
MinistryofAgricultureandRuralAffairs/HeilongjiangPotatoGermplasmResourcesandGeneticImprovement
EngineeringTechnologyCenter,Qiqihar161005,China)

Abstract:Inordertoscreenforhigh-yield,high-quality,andearlymaturingpotatostrains,acomprehensive
evaluationwasconductedonthegrowthperiod,fieldplanttraits,tubertraits,starchcontent,andyieldof9
potatostrainsselfcultivatedbyKeshanBranchofHeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences.Theresults
showedthattwoearlymaturinglineswithagrowthperiodof77-78daysandasemiuprightplanttypewere
selectedfrom9strains.Ke20215-14hadpurplecorollas,longellipticaltubers,redskinandyellowflesh,and
shallowbudeyes.Itsyieldwas3393.36kg·(667m2)-1,anditsstarchcontentwas15.22g·(100g)-1.
Ke20215-122hadwhitecorollas,ellipticaltubers,yellowskinandflesh,andmoderatebudeyes.Itsyieldwas
3491.75kg·(667m2)-1,withastarchcontentof9.81g·(100g)-1.Ke202015-76,Ke202015-38,
Ke202015-69,andKe202015-135hadgoodcomprehensivetraits,andtheywererecommendedtoenterthe
screeningexperimentforearlyandmedium maturingstrainsinthenextyear.Theremaining3strainswere
eliminatedinsubsequentexperimentsduetotheiryieldorripeningperiodnotmeetingtherequirements.
Keywords:KebaiArea;potato;early-maturing
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