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马铃薯是粮、菜、饲兼用作物，也是中国主

要粮食作物之一。随着马铃薯加工业的发展，中

国马铃薯逐渐由以鲜食为主过渡到鲜食和高附加

值的加工产品消费并重格局。云南省是中国马铃

薯优势产区，也是马铃薯消费大省，云南人喜食

“洋芋”，一年四季餐桌上常备，同时，云南拥

有一批一定规模的薯条、薯片和淀粉加工企业，

马铃薯的常年供应成为满足云南人餐桌和带动马

铃薯加工业发展的重要因素 [1,2]。冬早马铃薯及

小春马铃薯生产成为解决市场空缺、满足常年供

给的关键 [3]。

大理州位于云南省中部偏西，属低纬高原，

地形地貌复杂，海拔高度差异悬殊，气候垂直差

异显著，河谷热、坝区暖、山区凉、高山寒的特

点决定了大理州一年四季都有马铃薯种植 [4]。同

时，大理州拥有广阔的低海拔河谷热区和中海拔

温热坝区，此区域光照时间长，土壤疏松肥沃，

无霜期长，四季温差小，昼夜温差大，是小春马

铃薯种植的理想区域[5]，小春马铃薯鲜薯上市时间

为每年的3~6月份，正是马铃薯的市场空缺期，由

于填补了市场空缺，马铃薯价格较好，这也带动了

农民种植小春马铃薯的积极性，大理州小春马铃薯

种植面积有不断扩张的趋势。目前大理州常年种

植的马铃薯品种主要有‘合作88’、‘中甸红’、‘丽
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表1 供试品系的来源

Table 1 Source of lines

序号

Code

1
2
3
4
5
6
7
8

品种（系）

Variety (line)

0004
0006
0009
0011
0015
0031
0101

F3.12.2

亲本

Parent

不详

不详

Achirana × Katahdin
387015.13 × 389746.2
387015.13 × 389746.2
Achirana × Katahdin
387132.2 × 387170.9

Atzimba × 7xy.1

选出年份

Year selected

2012
2012
2012
2005
2005
2012
2012
2012

来源

Source

2005年从荷兰引入品系

2005年从荷兰引入品系

2005年从国际马铃薯中心引入育种群体B杂交实生籽群体中选出

1995年从国际马铃薯中心引入育种群体B杂交实生籽群体中选出

1995年从国际马铃薯中心引入育种群体B杂交实生籽群体中选出

2005年从国际马铃薯中心引入育种群体B杂交实生籽群体中选出

1995年从国际马铃薯中心引入育种群体B杂交实生籽群体中选出

2005年从国际马铃薯中心引入育种群体B杂交实生籽群体中选出

薯 6号’、‘丽薯 7号’、‘米拉’、‘会-2’、‘滇薯 6
号’等 [4]，以中熟、中晚熟品种为主，缺乏适合小

春种植的优质、高产、抗病、耐旱、抗霜冻的早

熟品种。因此选育出适于大理州小春种植的马铃

薯优良品种，成为支撑大理州小春马铃薯产业发

展的主要因素。

试验通过对大理州农业科学推广研究院粮食作

物研究所选育出的6个马铃薯新品系及2个从荷兰引

入的马铃薯新品系进行比较试验，以期筛选出适宜

于大理州小春种植的优良专用马铃薯新品种。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试材料共 9 个，分别为‘0004’、‘0006’、
‘0009’、‘0011’、‘0015’、‘0031’、‘0101’、

‘F3.12.2’和‘中甸红’。其中，‘中甸红’为对照品

种，6个品系由云南省大理州农业科学推广研究院

粮食作物研究所从国际马铃薯中心引入杂交实生

籽群体中选出，另外2个为从荷兰引入的马铃薯品

系，各品系来源参照表1。

1.2 试验地概况

试验于 2012年 12月至 2013年 5月在大理镇春

牛寺村进行，试验地海拔 1 990 m，前茬蔬菜，土

壤肥力上等，土质疏松，排灌方便。试验期间气候

持续干旱，出苗期间出现轻度霜冻，对供试材料生

长发育、产量等有轻微影响。

1.3 试验设计

试验采用随机区组设计，3次重复，小区面积

6.4 m2，2行区，行距 80 cm，株距 20 cm，单垄单

行种植，试验于 2012年 12月 24日播种，2013年 5
月 21日收获。分别于 4月 12日、4月 25日、5月 5
日分3次调查材料晚疫病、早疫病，4月25日调查

材料花叶病、卷叶病。

1.4 田间管理

播种前试验地施充分腐熟农家肥2 000 kg/667m2、

N􀏑P􀏑K=10􀏑10􀏑10的三元复合肥60 kg/667m2，作为种

肥1次施用。马铃薯生长期间进行中耕、培土各2次，

整个生育期灌水3次，且不做任何病虫害防治。

1.5 测定方法与数据统计

薯块淀粉含量采用水比重法测定。马铃薯晚疫

病、早疫病鉴定均按照云南省马铃薯区域试验调查

记载9级标准进行。

1 级：无任何病斑；

2 级：初感，2.5%叶片病斑；

3 级：10%叶片病斑；

4 级：25%叶片病斑；

5 级：50%叶片病斑；

6 级：75%叶片病斑；

7 级：90%叶片病斑；

8 级：97.5%叶片病斑；

9 级：全部病死，100%叶片病斑。

花叶病、卷叶病鉴定用发病率来表示。

发病率（%）=发病株数/调查总株数 × 100
平均数多重比较采用新复极差法。
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表2 各参试品种（系）物候期（日/月）

Table 2 Phenological development of tested variety (line) (D/M)

序号

Code
1
2
3
4
5
6
7
8
9

品种（系）

Variety (line)
0004
0006
0009
0011
0015
0031
0101

F3.12.2
中甸红（CK）Zhongdianhong

出苗率（%）

Emergence rate
95.0
95.0
97.5

100.0
100.0
97.5
95.0

100.0
100.0

播种期

Sowing
24/12
24/12
24/12
24/12
24/12
24/12
24/12
24/12
24/12

出苗期

Emergence
12/02
12/02
17/02
14/02
14/02
25/02
28/02
12/02
14/02

开花期

Flowering

10/04
20/04
25/04

30/03

成熟期

Maturity
12/05
09/05
15/05
20/05
21/05
20/05
09/05
15/05
20/05

生育期（d）
Growth duration

89
87
85
90
91
84
71
92
95

表3 各参试品种（系）植株形态特征

Table 3 Morphological traits of tested variety (line)
序号

Code
1
2
3
4
5
6
7
8
9

品种（系）

Variety (line)
0004
0006
0009
0011
0015
0031
0101

F3.12.2
中甸红（CK）
Zhongdianhong

茎颜色

Stem color
绿

绿

绿

绿

绿

绿

绿

绿

绿

叶片颜色

Leaf color
深绿

绿

深绿

淡绿

淡绿

淡绿

深绿

淡绿

绿

花繁茂性

Flower abundance

中

中

中

中

花冠色

Corolla color

浅紫

白

白

白

结实性

Berry set
无

无

无

中

无

中

无

无

无

株型

Plant type
直立

半直立

直立

直立

直立

半直立

直立

直立

直立

匍匐茎长短

Stolon length
短

短

中

短

短

短

中

中

中

株高（cm）
Plant height

19.9
21.1
24.9
43.3
50.0
26.6
34.4
39.2
34.3

2 结果与分析

2.1 生物学及经济性状分析

2.1.1 物候期

由表 2可知，9个材料的物候期存在一定差异

性。‘0004’、‘0006’、‘F3.12.2’3个材料出苗最

早，其次为‘0011’、‘0015’、‘中甸红’，出苗最

晚的材料为‘0101’。开花期调查中，‘0004’、
‘0006’、‘0009’、‘0101’和‘中甸红’均未开花，

开花的 4个材料中，‘F3.12.2’开花最早，其次为

‘0011’，最晚为‘0031’。这批材料的生育期集中在

71~95 d之间，对照中甸红的生育期最长为95 d，其

他8个材料的生育期均短于‘中甸红’，其中，材料

‘0101’最短，为71 d，较‘中甸红’短24 d，‘0031’、
‘0009’、‘0006’、‘0004’分别为84、85、87、89 d，比

对照‘中甸红’短11、10、8、6 d，‘0011’、‘0015’、
‘F3.12.2’分别为90、91、92 d，比对照短5，4，3 d。

由表2还可看出，这批材料出苗率较高，各供试

材料的出苗率为 95.0%~100.0%，出苗率最低为

‘0004’、‘0006’、‘0101’，均为 95.0%，其次是

‘0009’、‘0031’，为97.5%，材料‘0011’、‘0015’、
‘F3.12.2’和‘中甸红’的出苗率最高，都达到100.0%。

2.1.2 植株形态特征

由表 3可以看出，材料‘0004’茎绿色，叶深

绿，无花，无结实，株型直立，匍匐茎短；‘0006’
茎叶绿色，无花，无结实，半直立，匍匐茎短；

‘0009’茎绿色，叶深绿，无花，无结实，直立，匍

匐茎中等；‘0011’茎绿色，叶淡绿，花繁茂性中

等，花冠浅紫色，结实中等，直立，匍匐茎短；

‘0015’茎绿色，叶淡绿，花中等，花冠白色，无结
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表4 各参试品种（系）块茎性状

Table 4 Tuber traits of tested variety (line)

序号

Code
1
2
3
4
5
6
7
8
9

品种（系）

Variety (line)
0004
0006
0009
0011
0015
0031
0101

F3.12.2
中甸红（CK）
Zhongdianhong

块茎整齐度

Tuber uniformity
好

中

中

好

好

好

中

好

好

薯形

Tuber shape
椭圆

椭圆

椭圆

长条

长条

椭圆

椭圆

长条

椭圆

皮色

Skin color
红

黄

白

白

白

白

红

黄

白

肉色

Flesh color
浅黄

黄

白

白

白

白

黄

黄

白

薯皮类型

Skin type
光滑

光滑

光滑

光滑

光滑

光滑

光滑

光滑

略麻

芽眼深浅

Eye depth
浅

浅

浅

浅

浅

浅

中

浅

中

表5 各参试品种（系）经济性状

Table 5 Economic traits of tested variety (line)

序号

Code
1
2
3
4
5
6
7
8
9

品种（系）

Variety (line)
0004
0006
0009
0011
0015
0031
0101

F3.12.2
中甸红（CK）
Zhongdianhong

大中薯率(%)
Marketable tuber percentage

73.00
83.82
85.68
93.64
73.99
83.85
77.69
80.46
78.64

田间烂薯率(%)
Rotten tuber rate

3.78
2.80
0.50
1.15
0
0.85
0
1.37
6.38

田间裂薯率(%)
Crack tuber rate

0
0
0
0
0
0
0
0

5.73

淀粉含量(%)
Starch content

15.42
14.94
16.94
14.91
17.96
17.44
16.94
16.15
13.41

实，直立，匍匐茎短；‘0031’茎绿色，叶淡绿，花

中等，花冠白色，结实中等，半直立，匍匐茎

短；‘0101’茎绿色，叶深绿，无花，无结实，直

立，匍匐茎中等；‘F3.12.2’茎绿色，叶淡绿，花

中等，花冠白色，无结实，直立，匍匐茎中等；

中甸红茎叶绿色，无花，无结实，直立，匍匐茎

中等。

其次，各供试材料株高变幅为 19.9~50.0 cm，
株高最低是‘0004’为 19.9 cm，株高最高是‘0015’
为 50.0 cm，对照品种‘中甸红’为 34.3 cm，材料

‘0004’、‘0006’、‘0009’、‘0031’的株高均比‘中

甸红’低，其余4个材料高于‘中甸红’。

2.1.3 块茎性状

由表4可知，‘0004’块茎整齐度好，薯形椭圆，

红皮，肉色浅黄，薯皮光滑，芽眼浅；‘0006’整齐度

中等，椭圆形，黄皮黄肉，皮光滑，芽眼浅；‘0009’
整齐度中等，椭圆形，白皮白肉，皮光滑，芽眼浅；

‘0011’整齐度好，长条形，白皮白肉，皮光滑，芽眼

浅；‘0015’整齐度好，长条形，白皮白肉，皮光滑，

芽眼浅；‘0031’整齐度好，椭圆形，白皮白肉，皮光

滑，芽眼浅；‘0101’整齐度中等，椭圆形，红皮黄

肉，皮光滑，芽眼中等；‘F3.12.2’整齐度好，长条

形，黄皮黄肉，皮光滑，芽眼浅；中甸红整齐度好，

椭圆形，白皮白肉，皮略麻，芽眼中等。

2.1.4 经济性状

由表 5可知，9个材料的大中薯率为 73.00%~
93.64%，其中，比‘中甸红’高的有 5个材料，为

80.46%~93.64%，分别为‘F3.12.2’、‘0006’、‘0031’、
‘0009’和‘0011’，比‘中甸红’低的有 3个材料，为

73.00%~77.69%，分别为‘0004’、‘0015’和‘0101’。
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序号

Code
1
2
3
4
5
6
7
8
9

品种（系）

Variety (line)
0004
0006
0009
0011
0015
0031
0101

F3.12.2
中甸红（CK）Zhongdianhong

花叶病发病率（%）

Mosaic percentage

20

10

15

卷叶病发病率（%）

Leaf roll percentage
10

10

10

10

表6 各参试品种（系）主要病虫害调查

Table 6 Disease resistance of tested variety (line)

表7 各参试品种（系）产量差异比较

Table 7 Yield comparison of tested variety (line)

位次

Rank

1
2
3
4
5
6
7
8
9

序号

Code

8
4
5
6
9
1
3
2
7

品种（系）

Variety (line)

F3.12.2
0011
0015
0031

中甸红（CK）Zhongdianhong
0004
0009
0006
0101

小区平均产量（kg）
Yield per plot

31.56
30.67
25.38
21.46
19.34
18.97
18.88
16.19
11.43

折合单产（kg/667m2）

Equivalent yield

3 282
3 194
2 643
2 234
2 014
1 976
1 967
1 687
1 192

较对照增减（%）

Compared with control

62.94
58.58
31.22
10.92

-1.93
-2.37
-16.27
-40.84

差异显著性 Significance
0.05

a
a
ab
bc
bc
bc
bc
cd
d

0.01

A
A
AB
ABC
BC
BC
BC
BC
C

另外，这些材料的田间烂薯率为 0~6.38%，

‘中甸红’的烂薯率最高为6.38%，其余材料的烂薯率

都低于‘中甸红’，‘0015’和‘0101’烂薯率为0。试验

还考察了供试材料的田间裂薯率，其中，‘中甸红’的

裂薯率为5.37%，其余材料裂薯率为0。
由表 5 可知，各供试材料的淀粉含量为

13.41% ～17.96% ， 其 中 ，‘ 中 甸 红 ’最 低 为

13.41%，其余材料都高于‘中甸红’。

2.2 主要病害调查

试验主要调查了 9个材料的晚疫病、早疫病、

花叶病和卷叶病的发病情况（表 6）。其中，9个材

料均未发现晚疫病和早疫病的发病症状。花叶病

调查结果显示，‘0101’发病率为10%，‘中甸红’为

15%，‘0009’为20%，其余材料均未发病；卷叶病

调查结果显示，‘0004’、‘0009’、‘0101’、‘中甸

红’的发病率均为10%，其余材料未发病。

由调查结果可以看出，这批材料对晚疫病和

早疫病抗性较强，部分材料对花叶病和卷叶病的

抗性较强。其中，‘0006’、‘0011’、‘0015’、
‘0031’、‘F3.12.2’5个材料对晚疫病、早疫病、花

叶病、卷叶病均表现高抗。

2.3 产量结果及分析

由表 7可知，各供试材料的产量存在明显差

异。其中，有4个材料产量高于对照，4个材料产量

低于对照。材料‘F3.12.2’和‘0011’折合单产分别为

3 282 kg/667m2和3 194 kg/667m2，比对照增产62.94%
和58.58%，产量极显著高于对照；材料‘0015’产量

为2 643 kg/667m2，比对照增产31.22%，但差异不显
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著；材料‘0031’产量为2 234 kg/667m2，比对照增产

10.92%，与对照差异不显著。其余4个材料产量均

低于2 000 kg/667m2，其中，材料‘0004’和‘0009’比
对照减产但不显著；材料‘0006’比对照减产

16.27%，产量差异也不显著；材料‘0101’比对照减

产40.84%，产量显著低于对照。

3 讨 论

试验结果表明：‘F3.12.2’、‘0011’、‘0015’、
‘0031’这 4个材料的综合评价较高，田间长势好，

薯块整齐，芽眼浅，品质优，商品薯率高，丰产

性好，对晚疫病、早疫病、花叶病、卷叶病抗性

强，具有较强的耐旱性和一定的抗霜冻能力，且

生育期短于对照，适宜于大理州小春种植，可进

行进一步的评价、示范。

大理州特殊的地形地貌和气候条件使其一年

四季都可种植马铃薯。且大理州拥有广阔的低海

拔河谷热区和中海拔温热坝区，此区域光照时间

长，土壤疏松肥沃，无霜期长，四季温差小，昼

夜温差大，较适宜于小春马铃薯种植，每年3~6月
份鲜薯上市，正是马铃薯的市场空缺期，马铃薯

销售价格较高，在此区域大力发展小春马铃薯，

不仅能满足市场需要，而且可增加农民收入，带

动农村经济发展。但大理州常年种植的马铃薯品

种以中熟、中晚熟为主，缺乏适合小春种植的优

良专用品种，小春优良专用马铃薯新品种的选育

对大理州小春马铃薯产业发展有推动作用。

小春马铃薯种植，需要适于短日照、耐旱、

抗霜冻、抗早疫病、抗病毒病的中早熟品种。小

春马铃薯每年秋季种植，来年春夏季收获，由于

大理州特殊的气候特点，马铃薯生长期间会遇到

前期低温冷害和后期冬春干旱，所以耐旱和抗霜

冻是小春马铃薯品种选育的2个重要指标[2,3,6-8]。大

理州小春马铃薯早疫病发病较重，田间普遍发

生，所以小春种植马铃薯品种对早疫病要有较强

的抗性[9]。小春马铃薯产区蚜虫发生频繁，而蚜虫

是田间病毒病传播的重要媒介，可引起马铃薯快

速退化，所以小春马铃薯品种需具备抗病毒病的

特性 [3,10]。大理州小春马铃薯品种来源主要依靠大

春马铃薯生产，大春有什么品种，小春就种什

么，而大理州大春种植的品种生育期较长，生产

时间常与大春作物如水稻、玉米、烤烟等发生冲

突，到 5月份，马铃薯正处于盛花期和块茎膨大

期，产量和品质均未达最佳状态，但为了不影响

水稻等作物的生产，只能提前收获，造成马铃薯产量

大幅下降、品质降低，所以小春马铃薯品种最好选用

中早熟品种[2, 3]。另外，大理州小春马铃薯生产主要是

满足鲜食消费和加工业需求[2, 4]，品种要求多样化，下

一步，将结合市场需要，在小春马铃薯品种选育上定

向选择专用型品种。
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