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AAbstract:bstract: Color potatoes are rich in anthocyanins, which have good antioxidant function and medicinal value. In

order to clarify the differences in yield and quality of different color potatoes, and then screen color potato varieties with

high yield and good quality, the yields and quality traits of 11 color potato varieties (lines) were measured using

'Datongliwaihuang' as a control, and the anthocyanin change patterns under short- term storage was analyzed in this

experiment. The yield of 'Minfenghong' was the highest, reaching 33 558 kg/ha, which is significantly different from the

control variety 'Datongliwaihuang' (22 550 kg/ha). 'Minfenghong' had the best comprehensive characters, followed by

'Yongfeng 3' and 'Qingshu 9'. Compared with those before storage, the anthocyanin content in color potato tubers

stored for 30 days decreased; compared with 30 days storage, the anthocyanin content of five varieties (lines)

increased and that of seven varieties (lines) decreased after 60 days storage, but all of them were lower than that of

potato tubers before storage. In this study, color potato varieties with high yield or good comprehensive traits are

screened for production, and the change pattern of anthocyanin content in color potato tubers during short-term storage

is clarified.
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摘 要：彩色马铃薯中含有丰富的花青素，具有很好的抗氧化功能和药用价值。为明确不同彩色马铃薯产量及品质差

异，进而筛选高产优质的彩色马铃薯品种，试验以‘大同里外黄’为对照，11个彩色马铃薯为研究材料，测定其产量性状与

品质性状，并分析了短期贮藏下彩色马铃薯中花青素的含量变化。‘民丰红’的产量最高，达33 558 kg/hm2，与对照品种‘大

同里外黄’（22 550 kg/hm2）差异显著。‘民丰红’的综合性状最好，其次是‘永丰3号’‘青薯9号’。与贮藏前相比，贮藏30 d彩

色马铃薯块茎中花青素含量均降低；与贮藏30 d相比，贮藏60 d 5个品种（系）花青素含量升高，7个品种（系）含量降低，但

均低于贮藏前马铃薯块茎花青素的含量。研究为生产筛选出了高产或综合性状好的彩色马铃薯品种，并明确了短期贮藏下彩

色马铃薯块茎中花青素的含量变化规律。
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马铃薯（Solanum tuberosum L.）块茎富含多种营

养成分，诸如淀粉、蛋白质、脂肪、还原糖、多

种维生素以及矿物质 [1,2]。随着功能农业的兴起，

人们开始更多地关注功能农产品，对马铃薯的研

究重点从吃饱发展到能提供更高的营养保健价

值 [3,4]，因而富含高花青素含量的彩色马铃薯成为

马铃薯产业研究的热点。马铃薯薯肉颜色与块茎

所含的花青素、类胡萝卜素含量相关，花青素含

量的不同使其呈现红色、紫色和橙色等 [5,6]。花青

素是天然水溶性色素，具有提高人体免疫力、预

防疾病发生、提高抗氧化能力等重要作用 [7,8]，与

人类健康紧密相关。彩色马铃薯已成为天然色素

和抗氧化剂的重要来源，已广泛应用于食品业、

医药业、饲料行业等多个领域[9-11]，引起了研究者

更多的关注。

目前有关彩色马铃薯的研究报道主要集中在几

个方面，诸如组成成分测定[5,12]、相关基因表达[13]、

引种比较评价 [14,15]以及遗传图谱构建 [16]等。花青素

特有的缺电子结构特征，会受到活性氧负离子和自

由电子的攻击，导致其不稳定，易发生降解[17]。因

此，彩色马铃薯收获后花青素含量、组分结构及相

关基因表达调控会发生明显变化。李倩[18]比较分析

了不同贮藏条件下马铃薯花青素含量的变化，指出

在不同贮藏温度下花青素含量都降低，且不同温度

间花青素含量下降比例差异不显著；李洁雅等[19]测

定了不同贮藏期间彩色马铃薯花青素的含量、组

分，并分析了相关基因的表达，指出花青素总含

量、相关基因表达量随着贮藏时间的延长都表现降

低，花青素组分也减少，但没有明晰不同贮藏条件

下花青素的变化趋势。

为筛选优质高产、耐贮藏的彩色马铃薯品

种，进而明确短期贮藏下花青素含量的变化趋

势，本研究以不同薯皮薯肉颜色的马铃薯为材

料，‘大同里外黄’为对照，对其产量性状、品质

性状比较分析，并测定短期贮藏下花青素含量，

旨在拓宽彩色马铃薯种质资源，为彩色马铃薯种

质资源的筛选、评价、利用等提供研究基础。同

时，也为彩色马铃薯合理贮藏条件的选择提供科

学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

马铃薯材料包括‘大同里外黄’（CK）、‘荷兰14
号’‘E3’‘民丰红’‘青薯 9号’‘黑金刚’‘川引 2号’

‘永丰3号’‘475’‘476’‘后旗红’以及‘红颜’，由山

西蓬勃农业科技股份有限公司提供，‘大同里外黄’

在当地表现良好，选其作为对照材料。试验采用单

因素随机区组设计，每个小区长 6 m、宽 4 m，播

种行距80 cm，株距30 cm，每一品种（系）设置3次
重复。2021年5月10日播种，9月下旬成熟后分期

收获。

1.2 试验地概况

试验于大同市左云县马铃薯种植基地进行，左

云县位于山西省北部，无霜期95~130 d，昼夜温差

大，日照充足，试验地地势平坦，土壤肥沃，是山

西省马铃薯的传统种植区。

1.3 试验方法

1.3.1 产量性状测定

收获时按小区全部收获，将小区产量换算为公

顷产量。同时，从每一种植小区选取马铃薯 5株，

用于测定产量构成因子的各个指标（单株产量、单

株结薯数、单薯平均鲜重、商品薯率），其中商品

薯率为单株内单个马铃薯块茎重量大于75 g的块茎

总重量与单株产量的比值。

1.3.2 品质性状测定

马铃薯收获时，于每小区挑选 10株马铃薯，

筛选出 10个大小一致、薯形规则的块茎，分成两

部分，各5个块茎。一部分用于品质性状测定，另

一部分贮藏于4℃的恒温箱（无光照，湿度为80%左

右），贮藏 0，30和 60 d时测定马铃薯块茎中花青

素含量。马铃薯品质指标（干物质含量、淀粉含

量、还原糖含量、蛋白质含量、维生素C含量）的

测定参照《马铃薯试验研究方法》[20]。采用柠檬酸—

磷酸氢二钠缓冲液法测定花青素含量[21]。

1.3.3 数据处理

试验数据应用Microsoft excel 2007计算马铃薯

产量因子、各品质指标含量的平均值，以及最大

值、最小值与变异系数，对测定的相关指标利用
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SPSS 20软件进行方差分析、显著性分析和相关性

分析。采用模糊数学隶属函数综合评价马铃薯的

产量性状、品质指标。马铃薯的淀粉含量、维生

素C含量、蛋白质含量、干物质含量与综合品质指

标呈正相关，利用公式X（μ）=（X - Xmin）/（Xmax- Xmin）

计算隶属值；与综合营养品质呈负相关的还原糖含

量，采用公式X（μ）= 1 - [（X - Xmin）/（Xmax- Xmin）]。公

式中X表示不同马铃薯品种某一指标的测定值，该

指标测定值中的最小值用Xmin表示，最大值用Xmax

表示。通过计算，将马铃薯品种各个指标隶属值

累加后取平均值。平均隶属值越高，表明其综合

性状越好。

2 结果与分析

2.1 不同彩色马铃薯产量比较

不同彩色马铃薯品种（系）产量变化为 11 958~
33 558 kg/hm2，平均值为 20 287 kg/hm2，其中‘民

丰红’产量显著高于对照‘大同里外黄’（CK），较

CK增产48.82%，增产幅度最大。‘川引2号’‘红颜’

‘475’‘476’产量显著低于对照‘大同里外黄’（CK）。

‘476’产量最低，较对照产量降低46.97%，与‘476’
相比，‘民丰红’增产180.63%（表1）。

品种（系）

Variety (line)
大同里外黄（CK）Datongliwaihuang
荷兰14号 Holland 14
E3
民丰红 Minfenghong
青薯9号 Qingshu 9
后旗红 Houqihong
永丰3号 Yongfeng 3
川引2号 Chuanyin 2
红颜 Hongyan
475
黑金刚 Black King Kong
476
平均值 Mean
变异系数（%）CV

皮色

Skin color
黄

粉红

粉红

红

红

红

红

红

红

红

紫

紫

肉色

Flesh color
黄

黄

黄

黄

黄

黄

黄

黄

黄

红

紫

紫

小区产量（kg/24 m2）

Plot yield
54.12 ± 12.51
62.01 ± 1.39
57.00 ± 7.21
80.54 ± 7.65
66.03 ± 14.67
47.21 ± 3.70
42.17 ± 11.04
36.13 ± 3.58
30.43 ± 7.87
35.63 ± 4.80
44.30 ± 3.32
28.70 ± 4.01
48.69
13.99

折合产量（kg/hm2）

Equivalent yield (kg/ha)
22 550 ± 5 215 bcd
25 838 ± 581 b
23 750 ± 3 005 bc
33 558 ± 3 186 a
27 513 ± 6 113 b
19 671 ± 1 543 cde
17 571 ± 4 602 defg
15 054 ± 1 492 efg
12 679 ± 3 278 fg
14 846 ± 2 000 efg
18 458 ± 1 381 cdef
11 958 ± 1 671 g
20 287
13.99

位次

Rank
5
3
4
1
2
6
8
9
11
10
7
12

注：数据以平均值 ± 标准差表示。同列数据上标不同小写字母表示差异显著（P<0.05），采用邓肯氏新复极差法。下同。

Note: Data is presented as mean ± standard deviation. Different lowercase letters following the data in the same column indicate significant
differences (P<0.05), as tested using Duncan's multiple range test method. The same below.

表1 不同彩色马铃薯品种（系）产量

Table 1 Yield of different color potato varieties (lines)

2.2 不同彩色马铃薯产量构成比较

对不同彩色马铃薯的单株结薯数、单薯平均鲜

重、单株产量及商品薯率分析发现，参试材料单株

结薯数均值为5.53个/株，变异系数为38.60%，‘后

旗红’的单株结薯数最多，为11.67个/株，‘荷兰14
号’最少，显著低于对照‘大同里外黄’（CK）；单薯

平均鲜重均值为 0.17 kg，变异系数为 37.00%，各

品种（系）与对照之间差异不显著。

不同彩色马铃薯的单株产量均值为0.79 kg/株，

变异系数为 26.32%，‘大同里外黄’（CK）的单株产

量最高，为1.58 kg/株，除‘民丰红’外，其他彩色马

铃薯的单株产量均显著低于对照，‘475’最低，为

0.28 kg/株；12个马铃薯的商品薯率介于 43.47%~
100%，均值为 80.00%，变异系数最小为 14.00%，

‘荷兰14号’的商品薯率为100%，显著高于‘后旗红’

‘475’，‘后旗红’最低为43.47%（表2）。

483



中国马铃薯，第36卷，第6期，2022· ·

2.3 不同彩色马铃薯产量及其构成因子相关性分析

分析彩色马铃薯平均产量、产量构成因素间

的相关性。结果表明，单株结薯数与单株产量呈

极显著正相关（P<0.01），相关系数 r为 0.635；单

株结薯数与商品薯率呈极显著负相关（P<0.01），

相关系数 r为-0.582；单薯平均鲜重与单株结薯

数呈显著负相关（P<0.05），相关系数 r为-0.352
（表 3）。

品种（系）

Variety (line)
大同里外黄（CK）Datongliwaihuang
荷兰14号 Holland 14
E3
民丰红 Minfenghong
青薯9号 Qingshu 9
后旗红 Houqihong
永丰3号 Yongfeng 3
川引2号 Chuanyin 2
红颜 Hongyan
475
黑金刚 Black King Kong
476
平均值 Mean
变异系数（%）CV

单株结薯数（个/株）

Tuber number per plant (No./plant)
8.00 ± 4.00 ab
2.00 ± 1.00 c
4.00 ± 1.00 bc
5.00 ± 1.00 bc
6.33 ± 3.51 bc

11.67 ± 4.04 a
4.00 ± 1.00 bc
5.33 ± 1.53 bc
4.00 ± 1.00 bc
3.33 ± 2.31 bc
5.00 ± 2.00 bc
7.67 ± 3.21 ab
5.53

38.60

单薯平均鲜重（kg）
Mean tuber weight
0.23 ± 0.10 a
0.20 ± 0.12 a
0.17 ± 0.07 a
0.26 ± 0.02 a
0.16 ± 0.08 a
0.09 ± 0.01 a
0.21 ± 0.08 a
0.12 ± 0.05 a
0.10 ± 0.01 a
0.10 ± 0.03 a
0.27 ± 0.28 a
0.15 ± 0.01 a
0.17

37.00

单株产量（kg/株）

Yield per plant (kg/plant)
1.58 ± 0.31 a
0.41 ± 0.22 ef
0.62 ± 0.12 def
1.27 ± 0.18 ab
0.79 ± 0.09 cde
0.99 ± 0.20 bcd
0.81 ± 0.18 cde
0.58 ± 0.12 def
0.42 ± 0.12 ef
0.28 ± 0.13 f
0.51 ± 0.29 ef
1.16 ± 0.51 bc
0.79

26.32

商品薯率（%）

Marketable tuber percentage
89.33 ± 0.09 ab
100 ± 0 a

89.16 ± 0.05 ab
86.03 ± 0.06 ab
79.81 ± 0.20 ab
43.47 ± 0.09 c
92.25 ± 0.07 ab
80.31 ± 0.15 ab
75.22 ± 0.18 ab
71.96 ± 0.25 b
76.34 ± 0.14 ab
83.59 ± 0.07 ab
80.00
14.00

变量
Variable
商品薯率 Marketable tuber percentage
单株结薯数 Tuber number per plant
单薯平均鲜重 Mean tuber weight

单株产量
Yield per plant
0.046
0.635**

0.092

商品薯率
Marketable tuber percentage

-0.582**

0.305

单株结薯数
Tuber number per plant

-0.352*

表2 不同彩色马铃薯品种（系）产量构成因子

Table 2 Yield components of different color potato varieties (lines)

表3 不同彩色马铃薯品种（系）产量与产量构成的相关性

Table 3 Correlation of yield and yield components in different color potato varieties (lines)

注：n = 36。*表示显著相关（P<0.05），**表示极显著相关（P<0.01）。下同。

Note: n = 36. * means significance (P<0.05); **means high significance (P<0.01). The same below.

2.4 不同彩色马铃薯品质性状比较

对彩色马铃薯的品质性状分析发现，马铃薯干

物质平均含量为21.32%，变异系数为14.30%，‘民

丰红’含量最高，达30.03%，显著高于除对照‘大同

里外黄’（CK）、‘永丰3号’外的其他品种（系），‘476’
含量最低，为 13.81%；淀粉平均含量为 14.10%，

变异系数为30.28%，对照‘大同里外黄’（CK）的淀

粉含量最高，为22.03%，显著高于‘E3’‘红颜’‘黑

金刚’及‘476’，‘476’含量最低为7.98%。

彩色马铃薯蛋白质平均含量为1.31%，变异系

数为16.77%，‘黑金刚’含量最高，为1.70%，显著

高于对照‘大同里外黄’（CK），‘后旗红’含量最低

为 0.83%，显著低于对照；还原糖平均含量为

0.15%，‘川引 2号’含量最高，为 0.48%，‘青薯 9
号’含量最低，仅为 0.02%，对照‘大同里外黄’

（CK）的含量显著高于除‘E3’‘川引2号’‘红颜’‘黑
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金刚’外的其他参试材料；12个彩色马铃薯维生素

C含量为 8.34~24.71 mg/100 g，‘永丰 3号’的维生

素C含量最高，为 24.71 mg/100 g，显著高于对照

‘大同里外黄’（CK），‘荷兰 14号’‘475’‘黑金刚’

‘476’的维生素C含量显著低于对照，且‘黑金刚’

含量最低，为8.34 mg/100 g（表4）。

2.5 不同彩色马铃薯品质性状相关性

对马铃薯品质性状间相关性进行分析（表 5）。

结果表明，干物质含量与淀粉含量呈极显著正相

关（P<0.01），相关系数 r为0.794；蛋白质含量与维

生素C含量呈显著负相关（P<0.05），相关系数 r为

-0.407；其他品质指标间无显著相关性。

品种（系）

Variety (line)
大同里外黄（CK）Datongliwaihuang
荷兰14号 Holland 14
E3
民丰红 Minfenghong
青薯9号 Qingshu 9
后旗红 Houqihong
永丰3号 Yongfeng 3
川引2号 Chuanyin 2
红颜 Hongyan
475
黑金刚 Black King Kong
476
平均值 Mean
变异系数（%）CV

干物质（%）

Dry matter
28.11 ± 1.31 ab
21.18 ± 1.05 bcde
15.49 ± 5.07 de
30.03 ± 6.39 a
21.39 ± 8.58 bcde
18.68 ± 0.89 cde
23.75 ± 2.58 abc
21.39 ± 1.58 bcde
22.10 ± 5.26 bcd
21.25 ± 0.49 bcde
18.69 ± 2.48 cde
13.81 ± 0.96 e
21.32
14.30

淀粉（%）

Starch
22.03 ± 1.82 a
15.20 ± 1.86 abc
9.75 ± 5.06 bc

16.43 ± 7.21 abc
16.34 ± 5.25 abc
12.73 ± 0.34 abc
15.64 ± 8.58 abc
16.41 ± 7.24 abc
8.19 ± 6.19 bc

18.00 ± 2.58 ab
10.54 ± 4.23 bc
7.98 ± 0.85 c

14.10
30.28

蛋白质（%）

Protein
1.34 ± 0.03 bcd
1.26 ± 0.07 bcd
1.26 ± 0.01 bcd
1.47 ± 0.03 ab
1.16 ± 0.01 cd
0.83 ± 0.47 e
1.35 ± 0.05 bcd
1.10 ± 0.01 d
1.27 ± 0.03 bcd
1.44 ± 0.03 abc
1.70 ± 0.12 a
1.48 ± 0.11 ab
1.31

16.77

还原糖（%）

Reducing sugar
0.33 ± 0.13 ab
0.11 ± 0.08 c
0.14 ± 0.03 bc
0.09 ± 0.03 c
0.02 ± 0.02 c
0.09 ± 0.03 c
0.12 ± 0.04 c
0.48 ± 0.24 a
0.14 ± 0.16 bc
0.04 ± 0.01 c
0.22 ± 0.13 bc
0.08 ± 0.07 c
0.15

52.44

维生素C（mg/100 g）
Vitamin C
18.03 ± 1.75 bc
12.54 ± 4.43 de
15.49 ± 3.39 cd
19.45 ± 2.71 bc
17.21 ± 1.79 bcd
15.68 ± 4.03 cd
24.71 ± 4.40 a
21.39 ± 3.49 ab
20.98 ± 0.85 ab
8.82 ± 0.21 e
8.34 ± 0.37 e

10.00 ± 0.68 e
16.05
32.84

变量

Variable
淀粉 Starch
蛋白质 Protein
还原糖 Reducing sugar
维生素C Vitamin C

干物质

Dry matter
0.794**

-0.191
0.189
0.247

淀粉

Starch

-0.096
0.128
0.196

蛋白质

Protein

-0.021
-0.407*

还原糖

Reducing sugar

0.170

表4 不同彩色马铃薯品种（系）品质性状

Table 4 Quality traits of different color potato varieties (lines)

表5 不同彩色马铃薯品种（系）品质性状相关性分析

Table 5 Correlation of quality traits in different colored potato varieties (lines)

2.6 不同彩色马铃薯产量及品质指标隶属函数值

综合评价

马铃薯产量因子、品质指标间相互联系，有

一定的相关性，不能通过单一指标对其进行综合

评价。为此，采用隶属函数对不同彩色马铃薯品

种（系）综合评价，其中隶属函数平均值越高，表

明综合性状越好。经分析，‘民丰红’综合性状最

好，其次是‘大同里外黄’‘永丰3号’‘青薯9号’和

‘476’的综合性状最差（表6）。
2.7 不同贮藏时期彩色马铃薯花青素含量差异

对彩色马铃薯的花青素含量分析发现，贮藏0 d
时，所有参试材料花青素的平均含量为28.36mg/100 g，
变异系数为42.67%，含量为19.92~52.13 mg/100 g。

‘E3’‘后旗红’‘475’‘黑金刚’‘476’含量显著高于

对照‘大同里外黄’（CK），其中‘475’的含量最高，

为52.13 mg/100 g。
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彩色马铃薯30 d贮藏后，花青素含量为14.46~
47.44 mg/100 g，平均含量为22.87 mg/100 g，‘后旗

红’‘475’‘黑金刚’‘476’含量显著高于对照‘大同

里外黄’（CK）；60 d贮藏后，花青素含量为13.69~
31.10 mg/100 g，‘民丰红’‘475’‘黑金刚’‘476’含
量显著高于对照，且‘黑金刚’含量最高，‘E3’‘红

颜’的含量显著低于对照，‘E3’含量最低，为

13.69 mg/100 g。
与 0 d相比，30 d贮藏后，12个马铃薯品种

（系）的花青素含量均下降。60 d贮藏后，与30 d相
比，7个马铃薯品种（系）花青素含量降低，5个品

种含量升高，但均低于收获初期0 d的含量。贮藏

期间，‘民丰红’花青素含量降幅最少，‘476’降幅

最高（表7）。

表7 不同贮藏时期彩色马铃薯品种（系）花青素含量

Table 7 Anthocyanin content of color potato varieties (lines) in different storage periods

品种（系）

Variety (line)

大同里外黄（CK）Datongliwaihuang
荷兰14号 Holland 14
E3
民丰红 Minfenghong
青薯9号 Qingshu 9
后旗红 Houqihong
永丰3号 Yongfeng 3
川引2号 Chuanyin 2
红颜 Hongyan
475
黑金刚 Black King Kong
476
平均值 Mean
变异系数（%）CV

花青素含量（mg/100 g）
Anthocyanin content
0 d

19.92 ± 0.94 e
20.75 ± 0.75 de
24.78 ± 2.09 cd
20.80 ± 0.84 de
20.96 ± 1.09 de
26.41 ± 1.68 c
20.08 ± 1.23 e
19.98 ± 0.47 e
22.99 ± 0.87 cde
52.13 ± 5.28 a
43.10 ± 2.91 b
48.45 ± 3.24 a
28.36
42.67

30 d

14.88 ± 0.94 e
15.60 ± 0.60 e
19.50 ± 2.36 de
15.55 ± 0.66 e
15.68 ± 1.21 e
21.04 ± 1.15 d
14.50 ± 1.43 e
14.46 ± 0.02 e
17.57 ± 1.10 de
47.44 ± 6.72 a
36.84 ± 3.26 c
41.38 ± 3.74 b
22.87
51.85

60 d

16.14 ± 0.02 de
14.55 ± 0.71 ef
13.69 ± 0.14 f
19.66 ± 0.45 c
16.38 ± 1.10 de
16.79 ± 0.61 de
14.93 ± 0.23 def
16.93 ± 0.70 d
13.84 ± 0.17 f
29.42 ± 1.74 a
31.10 ± 3.16 a
26.42 ± 1.59 b
19.15
32.48

降低百分率（%）

Percentage reduction
18.98
29.88
44.75
5.48

21.85
36.43
25.65
15.27
39.80
43.56
27.84
45.47
29.58

表6 不同彩色马铃薯品种（系）隶属函数值

Table 6 Membership function values of different color potato varieties (lines)
品种（系）

Variety (line)

大同里外黄（CK）Datongliwaihuang
荷兰14号 Holland 14
E3
民丰红 Minfenghong
青薯9号 Qingshu 9
后旗红 Houqihong
永丰3号 Yongfeng 3
川引2号 Chuanyin 2
红颜 Hongyan
475
黑金刚 Black King Kong
476

隶属函数值X

Membership function value (X)
干物质含量

Dry matter
content
0.88
0.45
0.10
1.00
0.47
0.30
0.61
0.46
0.51
0.46
0.30
0.00

淀粉含量

Starch
content
1.00
0.51
0.13
0.60
0.60
0.34
0.54
0.60
0.02
0.71
0.18
0.00

还原糖含量

Reducing sugar
content
0.33
0.81
0.74
0.86
1.00
0.85
0.78
0.00
0.74
0.96
0.57
0.87

蛋白质含量

Protein
content
0.59
0.49
0.49
0.74
0.38
0.00
0.60
0.31
0.50
0.70
1.00
0.75

维生素C含量

Vitamin C
content
0.59
0.26
0.44
0.68
0.54
0.45
1.00
0.80
0.77
0.03
0.00
0.10

产量

Yield

0.49
0.64
0.55
1.00
0.72
0.36
0.26
0.14
0.03
0.13
0.30
0.00

平均隶属函数值Xm

Average membership
function value Xm

0.65
0.53
0.41
0.81
0.62
0.38
0.63
0.39
0.43
0.50
0.39
0.29

位次

Rank

2
5
8
1
4

11
3

10
7
6
9

12
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3 讨 论

实现高产是马铃薯品种筛选、新品种培育的

一个重要指标。本试验测定并比较了 12个马铃薯

品种（系）的产量以及产量因子，结果表明，在相同

的栽培条件下，各品种（系）间产量变化为 11 958~
33 558 kg/hm2，‘民丰红’产量最高，且显著高于对

照‘大同里外黄’。单株产量与单薯平均鲜重、单株

结薯数、商品薯率等相关，单株产量不变，单薯平

均鲜重与单株结薯数呈负相关，即单株结薯数越

多，单株平均鲜重越小。李晋田等[22]对3个马铃薯

新品系及其亲本分析评价，结果表明单株产量与单

株结薯数呈极显著正相关。齐海英等[23]研究表明马

铃薯的单株结薯数与商品薯率呈极显著负相关，均

与本试验结果一致。

近年来，随着马铃薯主粮化进程的推进，以及

功能农业的快速发展，对马铃薯的要求由追求温饱

转向追求较高的营养和品质[24]。干物质、淀粉、蛋

白质、维生素C、还原糖等性状是评价马铃薯品质

的主要指标[25]，其中，干物质、淀粉、还原糖的含

量又与其加工品质密切相关。本试验测定了 12个
马铃薯的品质性状，干物质含量的变异系数最小，

还原糖含量的变异系数最大。马铃薯干物质含量为

13.81%~30.03%，淀粉含量为 7.98%~22.03%，干

物质含量高且淀粉含量高的材料能用于马铃薯全粉

加工[26]。马铃薯块茎中淀粉含量与干物质含量密切

相关，淀粉在马铃薯块茎内的干物质组分中占

60%~80%[27]，李晋田等[22]、吴琪滢等[28]研究了不同

马铃薯材料品质指标相关性，结果均表明，淀粉含

量与干物质含量呈极显著正相关，与本试验结果一

致。本试验中还原糖含量为0.02%~0.48%，介于刘

媛等[29]的研究结果之间，用于炸片的马铃薯材料还

原糖含量需低于 0.4%，在 0.10%~0.33%时炸片的

色泽及口味最佳[26]，可依据不同种植目的选择彩色

马铃薯材料。同时，马铃薯块茎品质指标含量是受

多基因控制的复杂遗传性状，除与参试材料本身的

基因型有关外，也受种植地气候、土壤条件、栽培

技术等众多因素的影响，同一品种（系）马铃薯品质

指标在不同种植区会出现明显差异[30]。

马铃薯中花青素由多种生物类黄酮组成，具有

抗氧化、抗衰老、抗癌等功效。花青素含量也是判

断马铃薯品质的一个重要指标[1]。本试验测定了贮

藏 0、30、60 d的马铃薯花青素含量，并分析了不

同贮藏时期花青素含量的变化趋势，结果表明，贮

藏 0 d花青素含量为 19.92~52.13 mg/100 g，高于黎

礼谦等[31]研究结果，而低于李洁雅等[19]、姜超[32]的

研究结果。12个马铃薯花青素含量随着贮藏时间

的增加含量降低，这一变化趋势与李倩[18]、李洁雅

等[19]研究结果相符。本试验筛选出花青素含量较高

的马铃薯品种‘475’，以及短期贮藏后，花青素含

量降幅最小的品种‘民丰红’，可为高含量花青素马

铃薯品种的选育提供试验材料以及研究基础。

马铃薯的产量性状、品质指标受多个因素的影

响，不能通过单一指标对马铃薯进行综合评价。模

糊隶属函数法是广泛应用于各种领域的综合分析方

法，可避免由单一指标分析带来的不全面性。本试

验采用隶属函数法对参试马铃薯品种（系）的产量性

状和品质指标进行了综合评价，‘民丰红’的综合性

状最优，其次是对照‘大同里外黄’‘永丰 3号’与

‘青薯 9 号’，最差是‘476’。吴琪滢等 [28]、王丹

等[33]、李守强等[34]利用隶属函数综合评价法筛选出

最佳的马铃薯品种，并对供试材料进行分类。目

前，对马铃薯性状指标的综合评价还没有统一的方

法，为使马铃薯评价体系更加完善，应建立一套标

准化的评价方法及评价标准。同时，在筛选优质马

铃薯品种时，由于品种间差异以及气候条件、土壤

条件、栽培技术等的影响，应增加应试材料，开展

多年多点试验，使试验结果更准确可靠。

12个彩色马铃薯品种（系）中，‘民丰红’综合

性状最优，其次是‘永丰3号’‘青薯9号’，‘475’的
花青素含量最高。可依据种植要求以及品种的性状

表现，选择最佳的马铃薯品种（系）。
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