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第七讲 马铃薯高淀粉育种

唐 洪 明

咬内篆 古农科阮 马铃薯 小作物研究所�

第一节 我国马铃薯淀粉

生产和加工概况

近一二十年来
，

欧美各国大力发展马铃

薯加工业
，

尤其是美国在食品方面的加工
，

��年代己占马铃薯总产量的一半以上
。

我国

马铃薯的加工和综合利用
，

随着乡镇企业的

发展
，

农材经济向商品经济转化
，
已开始引

起人们灼重视
，
有的马铃薯生产区正在发展

各项马铃薯的加工寡业
， 一

可以预料
，

不久的

将来我国马铃薯作为相工原料生产
，

必将��’
一个较大的发展

。

马铃薯的干彻质�约为块茎重昼的����

中
，
淀粉为其主要成分

，

约为���幼环
。

马铃薯淀份通过无机酸或生勿畴制刘进

行水鲜
，
可得到高纯竟的葡萄塘 � 若将液体

葡萄糖用异沟酶进行异沟化反厘
，
佗特其中

一郁分葡萄塘转 �纽为果搪 组成果糖和葡萄

糖的混合喻印为果葡塘浆
。 。

葡萄糖可用于

医药和食品 讼工
，

果葡塘浆可代替蔗塘用于

食品工业
。

目前
，

葡萄糖各地已有生产
，

但

供不应求 � 果葡糖浆目前仅有安徽省和陕西

省少数厂家开始投产
，
远远满足不了我国食

品工业的需要
。

马铃薯淀粉还可通过化学反应
，

改变其

分子中某些葡萄糖单体的化学结构
，
产生一

种新型变性淀粉
，

称为淀粉衍生物
。

这种淀

粉衍生物品种繁多
，

可广泛用于 食 品
、

医

药
、

造纸
、

纺织
、

化工
、

冶金
、

建筑
、

三废

治理以及农林业等各个方面
，
国外这项研究

发展很快
，
我

�

国已开始研究
。

此外
，

马铃薯

淀粉还可加工粉丝
，
作为填充料和制作精淀

粉等等
，
用途相当广泛

。

马铃薯还可作为饲料
，
苏联用于饲料为

总产量的��、 ��� ，
西欧各国为������

，

而个别年份甚至达到���
。

我国用于词料不

多
，
约为��缄

。

马铃薯作为饲料
，

在大多数

情况下由于淀粉含量低
，
一个饲料单位的价

格是较高的
，
因其要消耗较多的块茎

。

如果

提高块茎中的淀粉含量即可大大荞刹康其饲料

单位的价格
。

与马铃薯块茎一般 淀 粉 含 量

����左右�
」

比较
，
如将其淀粉含量提高到

��
�

��
， “ 个饲料单位即可节约�，

�

。 �的块

茎
，
而淀粉含量提高到������

，

狱可节约

�� 、 肠纬的块茎
。

因此
，

将马铃 薯 作 为 词

料
，

提高块茎的淀粉含量则可大福度地�令低

畜产晒豹成本
。

因此
，
马铃薯作为加工以料 和 伺 料 生

产
，

�

都要求马铃薯块茎的干初负或淀淀含堑

高
，

也就是买求提高马铃薯单位百识的淀粉

产量
，
使其利用率提高

，
以际低生产成本

。

我国当前生产上淮广的马铃薯品种
，
大多淀

粉含量不高
，
不能满足加工工业等多方面的

，二 ，‘ 屯 一胜义
一�

飞
、 �二泣终七飞

�，尧决兑 之，二 �之，七二，
离户 ‘气召乡丫三二飞‘沪

‘二
浏�之尧夕‘ 尧 几 补飞

、

�
�

红姿
了
��页�

玉米等主要粮食作伪
，

而且质量高
。

从开发

蛋白质资源
，

提高蛋白质利用率的角度看
，

这是一种大有发展前途的作物
。

马铃薯生产

的好坏
，
直接关系着人们的温饱

，
影响地区

的经济发展
。

各级领导应将马铃薯的发展列

入议享 只程
，

象抓水稻
、

玉米
、

小麦一样排

上位置
，
不能松劲

。
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要求
。

例如国内育成品种
、
地方品 种 和 国

外引进推广品种
，

其淀粉平均含 量 分 别 为
��

�

���
、
��

�

���和 ��
�

���， 国
�

内育 成

的推广品种淀粉含量稍高
，
大 多 在 ��

�

��

��
�

��之间
，
占统计品种总数的 ��

�

��� �

地方品种和国外引进推广品种淀粉含量均较

低
，
大多在��

·

�、 ��
·

��之间
，
分别占统计

品种数的 ��
�

���和 ��
�

��� �见表 ��
。

此

外
，
新育成的优 良品系和国外引进的原始材

瘩率均淀粉含量也不高
，
分别为 ��

�

��� 和

��
�

能�
。

国外马铃薯高淀粉育种的研 究 开

展较早
，
已取得较大成绩

。

据有 关 资 料 报

道
，

��年代苏联已育成淀粉含量高达���的

新品种
，
�� 年代 日本育成农林 �� 号

，
其淀

粉含量高达��� � 又据 ������报道
，
�� 年

代世界上已育成了淀粉含量高达��
�

��的品

种
。

因此
，
我国马铃薯高淀粉育种科研面临

的任务是艰巨的
，
应大力引进和培育高淀粉

的原始材料
，
以提高育种水平

，

在近期内育

出淀粉含量高达���以上的抗病丰产品种
，

以满足加工等方面的需要
。

表 �
�

我国马铃薯品种 的淀粉含量 的统计分析
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。

第二节 马铃薯淀粉性状的遗传

�
�

�
�

只��� � � � ������ 根据她 多 年

对 马 铃 薯 淀粉性状的遗传研究结果认为
，

马铃薯的淀粉含量是由一系列显性累加基因

所控制
，

这些基因是按同源四倍 体 特 有 的

四体遗传规律进行的
。

育成品种及其淀粉含

量的差异是由两个独立的位点所支配
，

基因

在位点上处于不同的状态
，
但对同源四倍体

来说是特有的
，

在后代中是随机组合的
。

两

个位点在同质情况下
，

由 �个显性等位基因

所决定的淀粉含量表现最高
，
大多数育出的

高淀粉含量的品种含有 �个
一

显性等位基因
，

淀粉含量低的品种仅有 �个
。

在有利的环境

条件下
，

每个显 性等位基因能提高淀粉 含员

�、 ��
，
当支配性状表现的位点数量少时

，

后代中同源四体遗传决定着性状的广泛变异

系列
。

体现具有 �个显性等位基因的性状是
�

迅速形成并能持续工作的叶子 ， 能相对较早

地形成块茎 � 相对较早地成熟
。

这些性状都

是由多基因的独立系统所控制的
，

为了将这

些性状组合在一个品种中
，
必须有较大的群

体以供选择
。

群体的规模大小取决于亲本类

型的淀粉含量指标
，
在利用含有 淀 粉 含 纽

�个显性等位基因时
，

理论上 预 期
，

按 每

个位点出现纯合性基因频率总计 为 群 体 的

����
。

所以
·

为了有效地选择含有符合最有

利的品神模式类型时
，

在每个种群中必须不

少于���。 、 连���株实生苗
，

才能分离出 ���

株该帜状最石指标的杂种
。

然而
，

在这 ���
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株实生苗中
，
还要根据模式的其它参数进行

选择
。

�
·

�
·

�二 、 � 。 。 � ������ 试验
，

高淀

粉 � 高淀粉�淀粉含量均在���以上�
，

能分

离出超过淀粉含 量 ��� 的实生苗为 ��
�

�、
���， 高淀粉 ����以上�� 中淀粉 ����

����
，

超过淀粉含量���的实生苗为�
�

�、
��

�

�� � 高淀粉����以上�� 低淀粉 ���、
����

，

仅有少数实生苗超过淀粉含量���
，

其份数仅为�
�

���
�

��
。

由此可见
，
由于连

续累加方式进行杂交
，

即可获得一些淀粉含

量相当高的杂种和品系
。

提高马铃薯干物质含量或淀粉含量育种

有如下一些特点
�

�
�

在块茎中的高淀粉含量与晚熟 性 呈

显著正相关
，

早熟和中早熟品种中没有淀粉

含量特别高的类型
，

但如亲本选用适当也有

可能育出早熟和中早熟淀粉含量较高品种
。

�
�

所有高淀粉含量的品种和类型的块茎

大小都为中等或小薯
，

小块茎对收获和种植

都很不利
，

但可用高淀粉的亲本与大块茎的

亲本杂交
，
有可能培育出既淀粉含量高且块

茎也大的品种
。

�
�

在高淀粉含量的品种中会经常 出 现

块茎弹性高的类型
，

这育利于机械化栽培
。

�
�

在选择适合亲本的原始类型 时
，
除

了注重提高淀粉含量外
，
也应当提高蛋自质

和抗病性
。

�
�

在多数情况下
，

淀粉含量与产量 呈

负相关
，

但这不是普遍规律
，
可通过选择 良

好组合效能的高淀粉含量的亲本
，
有可能选

育出既淀粉 含量高又高产的品种
。

�
�

亲本淀粉含量和后代淀粉含量 之 间

呈高度正相关 �� � �
�

����
�

���
，

不利年份

其相关性稍有下降
。

第三节 选育和测定方法

戎国育成马铃薯品种 �或品系�和国外

引进的原始材料
，

有一些淀粉含量超过���

的品种
，
可作为淀粉含量育种的亲本材料

，

这些品种有乌盟 ���
、

乌盟���
、

乌盟 ���
、

高原 �号
、

高原 �号
、

高原 �号
、

晋薯 �

号 �即同薯 �号�
、

晋薯 �号
、

藏薯 �号
、

白麻洋芋�驼驼洋芋
、

贵州红
、

紫杆洋芋
、

渭绘 �号
、

克
�

����
一��

、 ·

湘 ���
·

� ���
、

蒙伊���
‘

�一�
、

蒙伊 ����
一
�

、

蒙伊 ����
一�

、

哥尔摩 �������
、

得尔它 �������
、

狄徨

拉 ����������
、

北斗星 ��� ���� ��
、

潘特

龙斯 �������‘
��

、

波斯马���
�� ��

、

特鲁

�������
、

维什特 ��������
、

西格湖杰

��� ��，���，
�

劳 动 �������� “ �
、

抗

疫���� �小妞��中士��
��� ��立 、 。 ��么 �����

等
。

近年来
，
我国有的育种单位和 高 等 院

校
，
从 �

�

�必����
“ 爪 栽培品

一

种的 自交系和

��� 一

��������� 的材料中
，
透育出一批 淀

粉含量超过�。�的材料
，
可作为高淀粉育种

的杂交亲本
。

例如
，

内蒙古呼盟 农 科 所 从

����年开始玉利用自交系和新型栽培种中的

高淀粉材料作为亲本
，
已选育出淀粉含量超

过���的品系幼份
。

又如
，
马铃薯育种国家

攻关课题组
，
于

“
六

·

五
”
期间将培育高淀

粉含量和扰病品种定为主攻目标
，
����年已

筛选出高淀粉 ������ �� 的种质资源材料

��多份
。

苏联白俄罗斯果树
、

蔬菜和马铃薯研究

所
，
在马铃薯高淀粉育种研究工 作 上 最 有

成效
，
该所培育的高淀粉品种有

�

洛什茨基

�几 。 。 二 二 � ‘ 立�
，
由�二 �� � ����� ���� � �

杂交育成
，

淀粉含量为�� 、 况 � � 拉兹瓦里

斯特 ����� ��� ��� 益�
，

由 �二 �� � �二 �二�
�

�“ “ 。 ‘
杂交育成

，

淀粉含量为����� �
，

并

具有大粒淀粉的特点 � 白俄罗斯淀粉 ����

二� 一

�����。 盆 ���� �二 �工��� 亘�
，

为两个均

含有 �
�

�。 二‘���。 血缘的杂种杂交育 成
，

淀粉含量为����� � � 维尔巴 �����
��淀
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粉含量为������
。

峰别谭释攀出的是
，
苏

联很多高淀粉品种大多含有 从
一

����’���。

血缘的品种奥列禾 丈�” �� 参与下培育成

的
。

日本从西德引进嘀淀粉
” �� 。 。 �����

��������品种
，

该品种虽然块茎小产量低
，

没有实用价值
，
可是它的淀粉含量高达���

�出粉率�
。

日本北海道农事试验场利 用 该

品种作为杂交亲本
，

于����年育成农林��号

和农林 �� 号
，

特别是农林 �� 号淀粉含量较

农林�号高��� 农林��号较农林 �号
、

红丸

早熟 �周左右
。

利用
“
高淀粉

”
品种作为亲

本
，

在其后代中易出现淀粉含量高的杂种
，

如在吉尔林德 ���������� � “

高淀粉
，，
的

后代中
，

有�。 �的杂种淀粉含量高于�� � �

在复合杂交组合 �阿普它 义 “

高 淀粉
”
� �

�燕子 � “
高淀粉

”
�的后代中产生���的杂科

淀粉含量超过���
。

�
�

�
�

��二 ��� � 和 �
�

分
�

��� ����

������认为
，
根据自交后代的习性

，

事先

浏定出淀粉含量最高的品种
，
将这些品种引

入杂交中极为有用
，
而且考虑亲本的组合后

能选拔出较好的成员
。

自交后代中的一些世

代应适当选择淀粉含量最高的类型
，

力求达

到在提高淀粉含量方面有较大的一致性
。

过去曾经认为
，
马铃薯在高淀粉

、

极晚

熟
、

小块茎三者之间
，

在遗传上是紧密连锁

在一起的 很难育成高淀粉
、 ，

尺块茎且成热

期适当的品种
。

可是
，

自开展种同 杂 交 以

来
，

这些问题 己逐渐得到解决
， 一

育成这样的

品种已不是困难的事 了
。

�
�

工�
�

� 二 、 �二 。 �� ������ 指出
，

在

育仲的第二阶段利 用 万
，

�。 。 沁“ “ 。 ，

这亏
“

种参与杂交易分离出淀粉含量高的杂种
。

他

建议在育种的第一阶段通过品种之间累加杂

交的方法 厂多次利用淀粉含量高的亲本�
，
以

获得高淀粉的 ￡
�

�沁衅哪 。 �
杂 种 ��。�

�。 ��
，

价后将这些杂种引入与万
�

�。 滋��，、 。

进行杂交
。

这样旅够获得淀粉含量局达洲�

���的杂种
，

甚至可能获得淀粉 含 量 接 近

�� �的杂种
。

�
�

只
�

��� ���� ������ 利用�
�

���

������的�’�个类型如 ����� ��
、
��������

�

��� 、
���������

、
���������� 等杂 交

，

能育出生产效能高的杂种
，

其淀粉含量接近

���
，

单株产量 ����克
。

很多作者也得出

同样的结论
。

他们指出
，
利用 �

�

�����
。
��并

适当选用栽培品种
，
杂种第一代即可获得丰

产
、

高淀粉的杂种
，

高代虽淀粉含量有所提

高
，
但产量有所下降

。

�
�

��������� ��� �齐勃罗薯
，

孔牟松

系�也可作 为选育高淀粉的亲 本
。
�

�

�
�

�������� ������试验
，
以 �

�

������ 。
�

���
��作母本其杂种后代的淀粉含量常 较反

交为高 � 与早熟品种交配
，

常比晚熟品种交

配易获得高淀粉杂种
。

波兰克拉科夫农科所

�
�

������� ���等 ������ 分离出 �
�

����
�

���� ��的某些类型具有如下一些特征
�

一

单个

块茎平均重量为 绍
�

�克
，

块茎直径 为 �
�

�

厘米
，」

块茎比重 ����克�厘米
�，

干物质 含

量为��
，

��
，

淀粉含量��
，

��
， 几
万用作瓦淀

粉育种的杂交亲本
。

在马铃薯高淀粉育种宁重要的测定项 日

是淀粉含量和干 勿质含量
。

�」前育种 单位普

遍采用比重法
，

但北法需要州定幼祥尸
�

量校

多 �不华少于 �公斤�
，

冲寸易受水沮 欢的影

响
。

此外
。

还不犷共它实验室测 之牲� �如旋光

法
、

比色法
、

沉淀法等�
，

都不适于份数乡

而样品量少的早期测足
�

仅适于品 奈或品补

测定
。

在选育的旱期实生苗当代和无 次示一

代
，

可以采用不定量的百分数 �水内工�实

际重 � ���� 作为换算基数
，
以适用于不定

重量的
、

甚至是单个薯块的测定
。 一

厂�叮介绍

��
、 ��。

测算修正后的公式和渊定方注
。

��二 � ��
、�

一

乍认 �

式
�

卜
，

一 抢薯坎的
一

不
’

日贡公
一

量万

侧�转月

诊不
�歹



乌铃薯杂志
，
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，

第 �期
，
����

表 � 马铃薯实生种子千粗重与 ��代实生苗不同形态和块茎性状之间 简单的

表现型的 ���
、

基因型的 �� �和环境的���相关 系数��值�

植株和块茎性状 植株和块茎性状 � 值

�

主茎高度 ����

�心 �
。
���

� � �
。
���

� � �
。
���

�� �
�

���
’

� � �
�

���

� � �
。
���

�
�

总块茎产量�株�克�

�
。

主茎 叶片数 �
�

块茎数�株

�
�

茎数�株

�� �
�

���

� � �
。
���

� � �
。
���

�
。 ‘

平均块茎重�克�

�� �
�

���

� � �
�

���

� � �
。
���

�� �
。
���

� � �
。
���

� � �
。
���

�� �
。
���

� � �
。
���

� � �
。
���

�
�

地 上部鲜重�株�克�

�� �
。
���

� � �
。
���

� � �
。
公��

公
。

收获指数

�� �
。
���

� � �
。
���

� � �
。
���

�

���
�

��，

�在��。 �
��二 。 ‘幻而

�

���
�

��

� 在�《 叭 。工七孤习要。银
，

自由度为��
，
在�

�

���时
，
自由度为���

。

自由度为��
，
在�

�

���时
，
自由度为���

�金黎平译 程天庆校�
之��李仑。 。 二‘ ‘ ‘ 岁，当又夕 �吞屯之‘ 洛只少

�上接���页�

��—是薯块的水中重百分数 �水中

重�实际重 � �����

�
�

�—是�值
，
即干 了勺质在空气内的

比重和同物在水中比重之比 �

�
�

�—是测算得灼受细胞间空气影响

的修正常数
。

按照这个公式计算
，
�公斤薯

块 �此样品数不限� 的水中重 等 于 邹 。
�

克

试样的 �� � �
�

�
，
��� �

�

�� �
�

�十 �
�

�二

��
�

��
。

比重可按下式计算
�

� � �
�

������ � �

先用简易定积取薯钳在块茎 的 一 定 部

位
，

取出
�

一个长为��毫米的薯条
，
称重鲜重

除以其体积 ���厘米
“
�

，

其数值的���。 即为

该样品的比重 � 再将称好的样品分别放入小

纸袋内晒干或烘干
，
再称干重

，
即可求出该

样品的干率
，
干率乘以���即为该测定样品

‘

的淀粉率
，

其计算公式为
�

比重

干率

� �

巫挂鲜重
�

巫祥鲜重 互克�

体 积 一 ���厘米
“ �

取样干重
一 取样鲜重

� ����

当�� � �
�

�时
，
� � �

�

����
。

淀粉含量可按下式换算
�

�� 二 �
�

�� � 一 �
�

�

当 � � � �
�

�时
，
�� 二 �

�

���
。

中国科学院遗传研 究 所 于 ���� 、 ����

年
，

为马铃薯高淀粉育种的早期鉴定研究出

淀粉简易测定法
。

对测定方法介绍如下
。

淀粉率 二 取样干重 � �� � �一般工业薯

干出粉率�

总评值 二 比重 火干率 � 淀粉率

该所根据 �年测定结果认为
，
干率

、

淀

粉率和总评值的大样品和小样品平均数的差

异不显著
。

因此
，

用小样品取样测定不失其

精确的代表性
。


