
· ·

Evaluations of Clonal Traits of Potato Hybrid Progenies
QI Chiheng, ZENG Yuting*, XU Juanni, NIMA Zhuoga, OU Zhu, LI Shuping, SI Nian

( Vegetable Institute, Tibet Academy of Agriculture and Animal Husbandry Sciences, Lhasa, Tibet 850032, China )

AAbstractbstract:: Potato germplasm resources in Tibet are abundant, but the main varieties are few and the special-purpose

varieties are scarce. The purpose of this experiment was to explore the possibility of selecting special-purpose potato

varieties suitable for planting in Tibet ecological environments using local potato varieties in Tibet as parents. Seventeen

clones were evaluated for their plant traits, yields, qualities and French fry grades using fry variety 'Atlantic' and local

potato variety 'Emma potato' as controls. The total tuber yield and marketable tuber yield of 'XZ07-1' were the highest,

which could be used as table potato. 'XZ25-1' is suitable for starch processing, with starch content being the highest,

18.59%, and flesh color white. 'XZ14-1' is suitable for frying or flake processing. The yield and marketable tuber

percentage of 'XZ14-1' were high, reducing sugar content was lower than that of control 'Atlantic', and French fry grade

was 1. Another nine clones showed better performance in some traits, which could be further evaluated and utilized in

breeding. Therefore, it is possible to select special-purpose varieties of potato suitable for planting in Tibet ecological

environments using the local potato variety as parents.
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摘 要：西藏马铃薯种质资源丰富，但主栽品种较少，专用品种匮乏。利用西藏当地马铃薯品种做亲本配置组

合，进行马铃薯杂种后代无性系性状评价，为选育适合西藏当地生态环境的马铃薯专用品种提供参考。被测无性系

17个，以当地品种‘艾玛土豆’和油炸品种‘大西洋’为对照，进行植株性状、产量性状、品质性状及炸条级别的评价。

试验结果表明，‘XZ07-1’产量与商品薯重均达最高，适合鲜薯食用；‘XZ25-1’淀粉含量最高18.59%，薯肉为白色，

适合淀粉加工；‘XZ14-1’产量与商品薯率高，还原糖含量低于对照‘大西洋’，炸条级别为1级，适合油炸或全粉加

工。另有9个无性系部分性状表现较好，可进一步评价，并对其优良特性在育种中加以利用。因此，利用西藏当地

马铃薯品种资源可选育适合西藏当地生态环境的马铃薯专用新品种。

关键词：马铃薯；无性系；性状；评价

马铃薯杂种后代无性系性状的评价 ——祁驰恒，曾钰婷，许娟妮，等

马铃薯是继青稞、小麦之后的西藏第 3大粮食

作物，种植面积近几年稳定在1.5万公顷左右[1]。西

藏得天独厚的自然条件有利于马铃薯光合产物的积

累，马铃薯产量高、品质好。西藏马铃薯种植历史

遗传育种
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悠久，马铃薯种质资源丰富。但西藏的马铃薯育种

工作起步晚，基础薄弱，马铃薯主栽品种较少，专

用品种匮乏[2]。因此，利用当地马铃薯品种做亲本，

筛选适合西藏当地生态环境的马铃薯新品种，对西

藏马铃薯产业发展具有重要意义。

本试验以西藏当地品种‘昌都’、‘吉隆加木’为

亲本之一配置杂交组合，以筛选出的17个无性系为

试验材料，对其植株农艺性状、产量性状、品质性

状及炸条色泽进行评价，为筛选适合西藏当地生态

环境的马铃薯专用新品种提供依据。

1 材料与方法
1.1 试验材料

供试马铃薯为西藏自治区农牧科学院蔬菜研究

所提供的17个马铃薯杂种后代无性三代材料，无性

系名称及亲本信息见表 1。以油炸品种‘大西洋’

（CK1）及当地品种‘艾玛土豆’（CK2）为对照。

1.2 试验地概况

试验在西藏自治区农牧科学院蔬菜研究所拉萨

试验基地进行，海拔3 650 m，年日照时数在3 000 h

以上，年降水量为 200 ~ 510 mm，雨热同季，降水

集中在 6~9月，土壤类型为砂壤土，前茬为玉米，

pH 8.1，有机质 34.6 g/kg，速效氮 265.4 mg/kg，速

效磷23.5 mg/kg，速效钾13.7 mg/kg。
1.3 试验方法

试验采用随机区组设计，3次重复，行长 6 m，
株距 0.3 m，垄距 0.7 m，每个无性系种植 2行，每

行种植 20株，整薯播种，以油炸品种‘大西洋’和

当地品种‘艾玛土豆’作为对照品种。2018年4月23
日播种，9月 26日收获。播种时施充分腐熟的优质

羊粪 22 500 kg/hm2及复合肥（N：P2O5：K2O = 15：15：
15）750 kg/hm2作为底肥，其他管理同当地大田管

理方式。

1.3.1 植株和产量性状测定

盛花期每小区选取田间长势一致、具有代表性

的 3株完整植株，进行株高，主茎数，主茎粗等植

株性状的测定[3]。收获时每小区选取5株测定马铃薯

块茎性状、单株薯数、单株重、商品薯数、商品薯

重（> 75 g），每小区取中间4.2 m2进行测产，并折算

成667m2产量。

无性系Clone
XZ11-6
XZ12-3
XZ18-16
XZ13-6
XZ14-1
XZ21-3
XZ03-4
XZ25-1
XZ25-6
XZ02-1
XZ02-13
XZ07-1
XZ07-3
XZ08-1
XZ08-5
XZ17-7
XZ17-9

亲本Parent
S98-803 ×昌都

吉隆加木 ×陇薯8号
L0109-4 ×昌都

L0122-36 ×昌都

下寨65 ×昌都

晋薯17号 ×昌都

远杂25 ×昌都

陇薯7号 ×昌都

陇薯7号 ×昌都

远杂11 ×昌都

远杂11 ×昌都

0406-2 ×昌都

0406-2 ×昌都

L0209-11 ×昌都

L0209-11 ×昌都

晋薯14号 ×昌都

晋薯14号 ×昌都

表1 试验无性系及其亲本

Table 1 Clone and parent used in experiment
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1.3.2 品质性状测定

收获后两周内，进行马铃薯干物质、粗淀粉、

还原糖含量的测定，马铃薯块茎品质检验由甘肃省

农业科学院农业测试中心检测，干物质含量测定参

照GB 5009.3-2016采用直接干燥法，粗淀粉含量测

定参照NY/T 11-1985采用旋光法，还原糖含量测定

参照GB 5009.7-2016采用直接滴定法[4,5]。

1.3.3 炸条加工色泽测定

收获后两周内以小区为单位选取具有代表性的

马铃薯块茎炸条取样，切成 7 mm × 7 mm厚薯条，

从中间取 6条于清水中浸泡片刻，干净毛巾吸净薯

片表面水分，180 ℃油炸2.75 min，沥去表面多余油

分，冷却后以美国农业部制定的法式炸条颜色图

（1~7级）为标准评级，由低级到高级颜色逐渐变暗，

3.5级为合格，1级为最佳[6]。

1.4 数据处理

试验数据采用DPS 7.05软件进行处理与分析，

平均数多重比较采用Duncan's新复极差法。

2 结果与分析
2.1 植株及块茎性状

由表 2可以知道，17个无性系的植株农艺性状

中，株高在50.5~88.0 cm，均高于对照‘艾玛土豆’，

株高最高的是‘XZ17-9’，为88.0 cm，其次是‘XZ13-
6’、‘XZ25-1’和‘XZ25-6’，分别为 80.5，80.5和
80.0 cm，最矮的是‘XZ11-6’，为 50.5 cm，且 9个
无性系（‘XZ13-6’、‘XZ14-1’、‘XZ25-1’、‘XZ25-6
’、‘XZ02-1’、‘XZ07-1’、‘XZ08-5’、‘XZ17-7’和

无性系
Clone

XZ11-6
XZ12-3
XZ18-16
XZ13-6
XZ14-1
XZ21-3
XZ03-4
XZ25-1
XZ25-6
XZ02-1
XZ2-13
XZ07-1
XZ07-3
XZ08-1
XZ08-5
XZ17-7
XZ17-9
大西洋（CK1）Atlantic
艾玛土豆（CK2）Emma potato

株高（cm）
Plant height
50.5
61.0
63.5
80.5
75.5
56.0
67.0
80.5
80.0
71.0
68.0
72.0
51.5
59.0
73.5
78.5
88.0
68.5
44.0

主茎数（No.）
Main stem number

4.7
4.0
3.0
6.0
7.0
6.3
3.0
6.0
4.7
4.3
5.0
5.7
3.0
5.0
5.3
6.3
3.7
5.0
5.3

主茎粗（mm）
Main stem diameter

10.5
11.7
11.4
12.9
12.0
8.7
10.8
14.4
9.8
13.5
12.5
12.0
11.0
10.8
12.7
11.9
12.9
13.6
11.5

薯形
Tuber shape

圆

椭圆

椭圆

椭圆

圆

圆

圆

椭圆

椭圆

长形

椭圆

圆

椭圆

圆

圆

椭圆

椭圆

圆

椭圆

皮色
Skin color

黄

黄

黄

黄

黄

黄

黄

黄

黄

黄

黄

黄

黄

黄

黄

浅红

浅红

黄

黄

肉色
Flesh color

黄

黄

黄

黄

黄

黄

白

白

黄

白

黄

白

白

黄

黄

黄

白

白

黄

表2 各无性系植株性状及块茎性状

Table 2 Plant and tuber traits of clones
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‘XZ17-9’）的株高高于对照‘大西洋’。主茎数在

3.0~7.0个，最多的是‘XZ14-1’，为7.0个，‘XZ17-7’
和‘XZ21-3’为 6.3个，‘XZ25-1’和‘XZ13-6’为 6.0
个，‘XZ07-1’为5.7个，均高于两个对照品种‘艾玛

土豆’（5.3个）和‘大西洋’（5.0个），最少的是

‘XZ03-4’、‘XZ18-16’和‘XZ07-3’，为 3.0个，其

他 8个无性系主茎数在 3.7~5.3。‘XZ25-1’主茎粗

最高，为 14.4 mm，‘XZ21-3’最低，为8.7 mm，10
个无性系（‘XZ12-3’、‘XZ13 - 6’、‘XZ14-1’、

‘XZ25- 1’、‘XZ02- 1’、‘XZ2- 13’、‘XZ07-1’、
‘XZ08-5’、‘XZ17-7’和‘XZ17-9’）的主茎粗均高于

当地品种‘艾玛土豆’（CK2）。在块茎性状方面，无性

系薯形中1个为长形，7个为圆形，9个表现为椭圆

形；无性系薯皮中‘XZ17-9’和‘XZ17-7’表现为浅

红，其他 15个无性系均为黄皮；6个无性系薯肉表

现为白色，其他均为黄肉。

2.2 产量性状

由表 3可以知道，17个无性系产量在1 460~
4 953 kg/667m2，‘XZ07-1’产量最高，‘XZ12-3’产
量最低，11个无性系的产量表现高于对照‘大西洋’

（2 762 kg / 667m2），其中‘XZ07-1’、‘XZ08-5’和
‘XZ14-1’产量在 4 000 kg/667m2以上，‘XZ17-9’、

无性系

Clone

XZ11-6
XZ12-3
XZ18-16
XZ13-6
XZ14-1
XZ21-3
XZ03-4
XZ25-1
XZ25-6
XZ02-1
XZ2-13
XZ07-1
XZ07-3
XZ08-1
XZ08-5
XZ17-7
XZ17-9
大西洋（CK1）Atlantic
艾玛土豆（CK2）Emma potato

单株薯数（No.）
Tuber number
per plant
9.0
8.0
9.3
8.7
10.7
11.0
8.0
9.7
8.3
9.3
14.7
10.3
8.7
12.3
13.3
10.0
6.7
10.3
12.0

单株薯重（kg）
Tuber yield per

plant
0.82
0.46
0.85
1.07
1.27
0.92
0.82
1.18
0.68
1.21
1.09
1.56
0.89
0.99
1.29
0.85
1.22
0.87
0.70

单株商品薯数（No.）
Marketable tuber number

per plant
3.3
3.0
4.3
6.7
7.3
4.0
5.0
5.0
5.0
5.3
4.7
6.0
5.0
5.0
7.3
6.7
4.0
4.3
3.3

单株商品薯重（kg）
Marketable tuber
yield per plant

0.41
0.23
0.43
0.73
0.74
0.46
0.68
0.59
0.34
0.61
0.54
0.78
0.45
0.50
0.64
0.43
0.61
0.43
0.35

商品薯率（%）
Marketable tuber
percentage

37
38
46
77
68
36
63
52
60
57
32
58
58
41
55
67
60
42
28

产量（kg/667m2）
Equivalent
yield

2 603 bcd
1 460 d
2 699 bcd
3 397 abc
4 032 abc
2 921 bcd
2 603 bcd
3 746 abc
2 159 cd
3 842 abc
3 461 abc
4 953 a
2 826 bcd
3 143 abcd
4 095 ab
2 699 bcd
3 873 abc
2 762 bcd
2 222 bcd

表3 各无性系产量性状

Table 3 Yield traits of clones

注：品种（系）产量具有不同小写字母表示差异显著（P < 0.05）。

Note: Tuber yield of variety (clone) followed by different small letter(s) indicates significant difference (P < 0.05).
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‘XZ02-1’和‘XZ25-1’产量在3 500~4 000 kg/667m2，

‘XZ2-13’、‘XZ13-6’和‘XZ08-1’产量在 3 000~
3 500 kg/667m2，‘XZ21-3’和‘XZ07-3’产量在2 762~
3 000 kg/667m2。无性系的单株结薯数在6.7~14.7个，

‘XZ2-13’、‘XZ08-1’和‘XZ08-5’单株结薯数高于

对照‘艾玛土豆’，无性系单株结薯数达10.0个以上

的有6个，无性系单株结薯数8.0~10.0个的有10个，

占 59%。17个无性系单株商品薯重在 0.23~0.78 kg，
12个无性系单株商品薯重高于对照‘大西洋’，‘XZ07-
1’、‘XZ14-1’和‘XZ13-6’的单株商品薯重达 0.70
kg以上，‘XZ03-4’、‘XZ02-1’、‘XZ08-5’和‘XZ17-
9’的单株商品薯重在0.60~0.70 kg，‘XZ25-1’、‘XZ2-
13’和‘X08 - 1’的单株商品薯重在 0.50~0.60 kg，

‘XZ12-3’最低，为0.23 kg。12个无性系商品薯率高于

对照‘大西洋’（42%），6个无性系（‘XZ11-6’、‘XZ12-
3’、‘XZ18-16’、‘XZ21-3’、‘XZ2-13’和‘XZ08-1’）
的商品薯率低于 50%，其他 11个无性系商品薯率

均达到 50%以上，‘XZ13-6’最高，为 77%，其次

是‘XZ14-1’，为68%。

2.3 品质性状

由表 4可知，17个无性系干物质含量在 17.5~
25.4 g/100g，‘XZ25-1’干物质含量最高，3个无性

系（‘XZ18-16’、‘XZ25-1’和‘XZ13-6’）干物质含量

均高于当地对照品种‘艾玛土豆’，有 14个无性系

的干物质含量高于对照‘大西洋’。淀粉含量在

11.93%~18.59%，‘XZ25-1’淀粉含量最高，高于

对照‘艾玛土豆’，11个无性系（‘XZ11-6’、‘XZ18-16’、
‘XZ13 - 6’、‘XZ14 - 1’、‘XZ21-3’、‘XZ25-1’、

无性系
Clone

XZ11-6
XZ12-3
XZ18-16
XZ13-6
XZ14-1
XZ21-3
XZ03-4
XZ25-1
XZ25-6
XZ02-1
XZ2-13
XZ07-1
XZ07-3
XZ08-1
XZ08-5
XZ17-7
XZ17-9
大西洋（CK1）Atlantic
艾玛土豆（CK2）Emma potato

干物质（g/100g）
Dry matter
21.5
18.3
23.5
24.0
22.5
19.8
19.7
25.4
21.1
17.5
22.2
20.8
20.6
20.0
19.8
20.0
18.5
19.3
23.2

淀粉（%）
Starch
16.14
11.94
17.42
17.19
16.10
14.01
13.00
18.59
16.16
11.93
16.50
13.00
15.12
13.99
13.19
14.23
13.10
13.64
17.68

还原糖（g/100g）
Reducing sugar

0.28
0.45
0.52
0.68
0.20
0.53
0.49
0.18
0.40
0.51
0.32
0.42
0.28
0.56
0.96
0.15
0.84
0.33
0.65

炸条级别（1~7）
French fry grade

4.5
3.5
3.0
5.0
1.0
4.0
2.0
3.0
3.0
2.0
4.0
3.0
3.0
6.0
5.0
3.0
4.0
1.0
3.5

表4 各无性系块茎品质性状及炸条级别

Table 4 Quality traits and French fry grades of clones

马铃薯杂种后代无性系性状的评价 ——祁驰恒，曾钰婷，许娟妮，等 197
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‘XZ25-6’、‘XZ2-13’、‘XZ07-3’、‘XZ08-1’和
‘XZ17-7’）淀粉含量高于对照‘大西洋’。块茎还原糖

含量在0.15~0.96 g/100g，‘XZ17-7’还原糖含量最低，

6个无性系（‘XZ11 - 6’、‘XZ14-1’、‘XZ25-1’、
‘XZ2-13’、‘XZ07-3’和‘XZ17-7’）还原糖含量均低

于对照‘大西洋’，除 3 个无性系（‘XZ13-6’、

‘XZ08-5’和‘XZ17-9’）之外，其他无性系还原糖含

量均低于当地对照‘艾玛土豆’。10个无性系炸条级

别在 1.0~3.5级，其中‘XZ14-1’与对照‘大西洋’的

炸条级别相同为 1级，9个无性系（‘XZ18-16’、
‘XZ14 - 1’、‘XZ03 - 4’、‘XZ25-1’、‘XZ25-6’、
‘XZ02-1’、‘XZ07-1’、‘XZ07-3’和‘XZ17-7’）炸

条级别优于当地对照‘艾玛土豆’（3.5级）。

3 讨 论
优良的植株性状有利于产量的积累及品质的提

升，李勇等[7]研究指出株高越高，产量越高，但植株

过高，易造成植株徒长，进而影响产量，株高过高

或过矮均不能选育出优质高产的品种[8]。主茎数越

多，单株结薯数就越多，单株产量就越高，主茎

数主要是通过单株结薯数的间接作用增加产量[9]。

茎是植株的主要支撑系统，其粗度和长短影响着

植株的株型、抗倒伏等性能，从而影响作物稳产

和高产[10]。马铃薯的植株性状主要与品种特性有

关，除此之外易受施肥、灌溉及种植密度等因素

影响，故只能作为马铃薯育种的参考指标，而不

能作为主要依据[11,12]。本试验中 17个无性系的植株

性状变化区间较大，对马铃薯优良无性系的筛选

提供主要参考依据， 8 个无性系（‘XZ17 - 9’、

‘XZ17-7’、‘XZ13-6’、‘XZ25-1’、‘XZ14-1’、
‘XZ02-1’、‘XZ07-1’和‘XZ08-5’）的植株性状优

势明显。

产量性状和加工品质性状是新品种选育过程中

的重要指标[13]。本试验中无性系产量表现较高，可

能与高海拔日照强度大、年降雨量多有关，7个无性

系（‘XZ07-1’、‘XZ08-5’、‘XZ14-1’、‘XZ17-9’、
‘XZ02-1’、‘XZ25-1’和‘XZ13-6’）的产量达到了

3 000 kg/667m2以上，且单株商品薯重在 0.50 kg以
上，单株商品薯率 50%以上，其中 3个无性系

（‘XZ07-1’、‘XZ14-1’和‘XZ13-6’）的单株商品薯重

达0.70 kg以上，3个无性系（‘XZ13-6’、‘XZ14-1’、
‘XZ17-9’）的商品薯率达到 60%及以上。淀粉含量

是马铃薯能否成为淀粉加工型品种的重要指标[14]，

无性系‘XZ25-1’淀粉含量最高，无性系‘XZ18-16’和
‘XZ13-6’的淀粉含量达 17.00%以上。干物质含量

高也很重要，有利于马铃薯全粉加工[15]，3个无性

系（‘XZ18-16’、‘XZ25-1’和‘XZ13-6’）干物质含

量达 23.0%以上，高于对照‘艾玛土豆’。马铃薯

油炸品种对干物质含量一般要求 20%~25%，还原

糖含量要求 0.10%~0.33%，油炸颜色是马铃薯油炸

加工最重要指标，一般炸条颜色要求小于 3.5级[16]，

因此，本试验中 3个无性系（‘XZ14-1’、‘XZ07-3’
和‘XZ17-7’）符合马铃薯薯条及全粉加工要求的品

质性状。

本试验探索利用西藏当地品种资源做亲本选育

适合西藏当地生态环境的马铃薯专用新品种的可能

性，从17个无性系的植株性状、产量性状、品质性

状来看，‘XZ14-1’产量 4 032 kg/667m2，排第 3位，

单株商品薯重0.74 kg，商品薯率68%，干物质含量

22.5 g/100g，还原糖含量0.20 g/100g，炸条级别为1
级，适合油炸或全粉加工；‘XZ25-1’淀粉含量为最高

18.59%，且薯肉为白色，产量3 746 kg/667m2，排第6
位，适合淀粉加工；‘XZ07-1’产量4 953 kg/667m2，

排第 1位，且单株商品薯重高，适合鲜薯食用。4
个无性系（‘XZ02-1’、‘XZ08-5’、‘XZ17-9’、

‘XZ13-6’）产量性状表现较优，但存在块茎淀粉含量

较低，还原糖含量偏高品质性状欠佳情况，5个无性系

（‘XZ2- 13’、‘XZ07- 3’、‘XZ17- 7’、‘XZ11- 6’、
‘XZ18-16’）品质性状表现较优，但单株结薯重、

商品薯率等产量性状表现不佳，可对这 9个无性

系进行进一步跟踪评价，对其优良特性在育种中

加以利用。

本试验表明，利用西藏当地马铃薯品种资源可

选育适合西藏当地生态环境的马铃薯专用新品种。

研究结果对西藏马铃薯种质资源的利用及改善西藏

当前马铃薯品种较少、专用品种匮乏的状况具有实

践意义。
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