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紫心甘薯育种现状及展望

谢一芝,郭小丁,贾赵东,马佩勇,边小峰
(江苏省农业科学院粮食作物研究所,南京 210014)

　 　 摘要:紫心甘薯中富含花青素等多种营养成分,具有抗氧化、抗突变、抗菌、保护肝脏、预防心血管疾病等多种生理功能,
目前国内外以紫心甘薯为原料已开发出一系列加工产品,紫心甘薯的开发利用已引起广泛的关注,紫心甘薯品种的选育也越

来越受到重视。 本文就紫心甘薯的种质创新、性状的遗传、相关性研究和国内外紫心甘薯品种选育现状进行了概述,并对我

国今后的紫心甘薯育种提出了展望。
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甘薯富含多种人体必需的营养物质,可预防多

种疾病的发生,具有保健延寿作用[1-2]。 紫心甘薯

除含有普通甘薯所具有的营养物质外,还含有较多

的花青素,从而显示出一些独特的生理活性和生理

功能[3-4]。 研究表明,紫心甘薯中的花青素具有较

强的抗氧化作用,能去除体内的自由基,是自然界最

有效的抗氧化物质[5-6]。 紫心甘薯中的花青素能保

护肝脏、降低血清中的转氨酶和改善肝功能[7-9];抗
突变、抗菌、抗疲劳,具有抑制诱癌物质的产生、增强

视力和消除眼睛疲劳的作用[6,10-13];对高血压和动

脉硬化等心血管疾病有很好的预防作用。 动物试验

表明,紫心甘薯中的花青素可改善糖尿病大鼠血糖、
血脂异常,促进糖代谢和脂代谢的良性循环[14-16]。
紫心甘薯中的花青素由于主要含酰基化的矢车菊色

素和芍药色素,与其他同类色素相比具有极强的耐

热性、耐光性和稳定性[17-22]。

近年来,随着人们生活方式的变化,尤其是膳食

结构的改变,高血脂、冠心病、动脉粥样硬化等各种

现代慢性疾病的发病率不断攀高,处于亚健康状态

的人群比例越来越大,人们对食品功能性和安全性

的要求也越来越高。 紫心甘薯因具有独特的营养保

健功效及诱人的色泽深受人们的青睐。 利用紫心甘

薯可加工成薯片、薯条、薯酱等多种产品,也可用紫

心甘薯为原料提取天然色素作为食品添加剂或制成

饮料等,在食品和医药等方面具有很好的应用前

景[23-26]。 因此,紫心甘薯新品种的选育和开发利

用,对提高人们的健康水平,促进食品和医药行业的

发展都具有重要意义。

1　 紫心甘薯种质的引进与利用

我国的紫心甘薯品种选育工作始于 20 世纪 90
年代,与日本等国相比,起步相对较迟。 因此,在紫
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心甘薯品种选育初期引进了一批紫心甘薯资源,最
初引进的紫心甘薯品种有日本农家种山川紫(Ya-
makawamurasaki)、育成品种凌紫(Ayamurasaki),美
国引进种夏引 1 号等,并对这些紫心甘薯品种进行

了产量和适应性等试验[27-30]。 山川紫是日本的一

个农家种,该品种先后在我国多个省份进行了针对

产量、品质和适应性鉴定的引种试验。 试验结果表

明,该品种的产量较低、适应性较差,不能直接在生

产上利用,但可作为育种亲本加以利用;夏引 1 号的

适应性和产量潜力一般,也只能在育种上利用;而日

本育成品种凌紫由于产量较高、适应性较广、花青素

含量高,有些地区引进后直接在生产上利用,同时有

关科研单位引进后作为育种亲本利用。
紫心甘薯种质的引进对我国紫心甘薯品种选育

起到极其重要的作用。 我国育种单位先后利用引进

的紫心甘薯品种为亲本育成了一系列的紫心甘薯新

品种,如福建省农科院作物所利用夏引 1 号为母本,
通过放任授粉集团杂交育成了紫心甘薯品种福薯 9
号;徐州甘薯研究中心在凌紫 ×徐薯 18 的杂交组合

后代中选育出了紫心甘薯新品种徐紫薯 3 号;广东

省普宁市农科所在广紫薯 1 号 ×山川紫的组合后代

中育成了紫心甘薯新品种新普紫;江苏省农科院粮

作所在凌紫 ×川薯 69 的杂交后代中选育出了紫心

甘薯新品种宁紫薯 2 号[31-32]。 其中凌紫的引进对

我国的紫心甘薯育种及生产起到了很好的促进作

用,凌紫的产量和色素含量较高,我国山东省的一些

企业以凌紫为原料加工成紫甘薯粉及其他加工半成

品出口日本、韩国等地,对当地甘薯产业的发展起到

了积极的作用。

2　 紫心甘薯的种质创新

种质资源是育种的基础,我国紫心甘薯新品种

选育初期主要是利用国外引进的紫心甘薯资源直接

作为杂交亲本配制杂交组合,但近年来我国有关单

位利用引进的紫心甘薯为亲本通过定向杂交和计划

集团杂交等方法先后创新出了一批紫心甘薯新种质

及育种中间材料,并利用这些创新的育种材料为亲

本配制杂交组合,育成了一批通过省及国家级鉴定

的紫心甘薯新品种。 如烟台市农科院利用创新出的

紫心甘薯新种质烟紫薯 80 为母本,通过放任授粉育

成了紫心甘薯品种烟紫薯 1 号;江苏省农科院粮作

所以创新的紫心甘薯新品系宁 97-23 为母本经放任

授粉育成了紫心甘薯品种宁紫薯 1 号。 重庆市甘薯

研究中心与江苏省农科院粮作所合作以创新的紫心

甘薯品系宁 97-P-4 为母本,宁 97-P-1 为父本杂交,
从其后代中选育出了紫心甘薯新品种渝苏紫 43;紫
心甘薯品种赣薯 1 号是以创新的紫心甘薯品系宁

98-P-8 为母本,与苏薯 9 号杂交育成的一个紫心甘

薯品种。 此外,利用育成的紫心甘薯品种为亲本也

育成了一些紫心甘薯新品种,如新普紫是以广东省

农科院作物所育成的紫心甘薯品种广紫薯 1 号为母

本与山川紫杂交选育而成;浙紫薯 1 号是以江苏省

农科院粮作所育成的紫心甘薯品种宁紫薯 1 号为父

本,以浙薯 13 为母本配组杂交选育而成[33-35]。
日本紫心甘薯品种选育成功也与新种质的创新

密不可分,其中紫心甘薯品种凌紫就是成功利用创

新中间材料九州 109 为亲本选育而成,九州 109 是

一个紫心甘薯品系,系山川紫 × Shiranmurasaki 的杂

交后代,凌紫的花青素含量是九州 109 的 2 倍,是山

川紫的 4 倍[36-37]。 日本九州冲绳地区农业研究中

心于 2005 年育成的高色素型紫心甘薯品种 Akemu-
rasaki( 农林 62)是凌紫 × Kyukei-174 的杂交后代,
也是系利用创新的紫心甘薯品系 Kyukei-174 为亲

本育成的一个紫心甘薯品种[38]。

3　 紫心甘薯性状的遗传与相关性研究

梅村芳树[30]通过配组杂交研究表明,紫心甘薯

肉色的表现受主基因(A1 和 A2)控制,甘薯紫色薯

肉颜色越深,花青素含量越高,并出现超亲现象,认
为通过常规的杂交育种手段选育高花青素的甘薯品

种是可行的。
甘薯的品质可分为营养品质和熟食品质,紫心

甘薯薯块的紫色越深,花青素含量越高,其内在的营

养品质越好。 而花青素含量过高后因有涩嘴感,口
感较差,熟食品质不佳。 傅玉凡等[39] 通过对薯块的

风味、质地、甜味、纤维含量、水分等指标进行综合考

量后对紫心甘薯的食用品质进行综合评价,结果表

明紫心甘薯的食用品质与紫心甘薯的花青素含量呈

极显著负相关,与薯块干物质含量呈极显著正相关,
而紫心甘薯的食用品质与鲜薯产量、薯块可溶性糖

含量无显著相关性。 黄洁等[40] 对花青素含量与食

味品质的相关性研究则表明,当薯块的花青素含量

较高时花青素含量与食味品质呈负相关,因花青素

含量过高有苦涩味,而导致食味品质下降;但在花青

素含量一般的情况下,花青素含量与食味品质没有

一定的相关性。
唐忠厚等[41] 认为紫心甘薯的花青素含量与其

他性状相关性一般,但与可溶性糖呈极显著负相关,
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与还原糖也具一定显著负相关,并认为含糖量高在

一定程度上抑制花青素合成代谢,花青素合成代谢

强弱主要受基因控制。 甘学德[42] 的研究结果也表

明花青素含量与可溶性糖含量呈负相关,但与粗蛋

白质含量呈正相关。
甘薯花青素包括 12 种色素,其中主要是由两种

色素构成,即芍药花色素 ( Peonidin) 和矢车菊素

(Cyanidin)。 日本九州农业试验场对 50 个紫心甘

薯材料研究表明,甘薯花青素含量与芍药花色素

(Peonidin) /矢车菊素(Cyanidin) 相比存在很大分

离,色素含量与两种色素的比例间没有发现有很大

的关系,相关系数 r = 0． 28,相关不显著[36]。

4　 紫心甘薯品种选育

4． 1　 日本的紫心甘薯育种

日本是世界上最早开展紫心甘薯遗传育种的国

家之一。 20 世纪 90 年代初,首先在品种资源中筛

选出花青素含量较高的紫心甘薯品种山川紫,并对

该品种进行了花青素的提取和利用,但因其鲜薯产

量低而限制了甘薯花青素进一步的商业开发利用。
因此,在此后的甘薯育种中,日本把高花青素紫色甘

薯育种列为甘薯育种的主要目标之一[36]。 日本九

州农业试验场于 1995 年在九州 109 × Satsumahikar
(农林 40)的杂交组合后代中选育出了花青素含量

是山川紫 2 倍的紫色甘薯品种凌紫,该品种的干物

率为 35． 1% ,色价 8． 9,稍抗根结线虫病和根疣线虫

病,适合用于食品加工或色素提取[27]。 2001 年日

本九州农业试验场在凌紫 × Shiroyutaka(农林 38)
的杂交组合后代中选育成了花青素含量较高的紫色

甘薯品种 Murasakimasari(农林 54),该品种的干物

率为 38． 1% ,鲜薯产量比凌紫高 10% 左右,花青素

含量略低于凌紫,其色价为 6． 6,抗根结线虫病和根

疣线虫病,薯块光滑,适合用于食品加工或色素提

取[37]。 2005 年九州冲绳地区农业研究中心在凌紫

× Kyukei-174 的杂交后代中育成高花青素型甘薯品

种 Akemurasaki( 农林 62),该品种薯块长纺锤形,抗
根结线虫病和根疣线虫病,鲜薯产量与凌紫相当,其
色价为 10,适合作提取色素原料[38]。
4． 2　 韩国的紫心甘薯育种

韩国已先后育成了花青素含量较高的紫色甘薯

品种 Zami、Borami、Sinjami、Yeonjami 等[43-46]。 其中

Zami 是韩国木浦试验站于 1998 年在 Gunmi × 山川

紫的杂交组合中选育而成的第 1 个紫心甘薯品种,
该品种薯皮紫红色,薯肉紫色,在韩国的区域试验中

3 年平均鲜薯产量为 21． 4 × 103kg / hm2,比日本品种

山川紫增产 77% ,花青素含量比山川紫高 11． 8% ,
淀粉含量为 18． 8% ,低于山川紫的 22． 8% ,适合作

为色素提取及食品加工原料[43]。 2000 年育成了

Borami,该品种系韩国木浦试验站从山川紫 × Shin-
mi 的组合中选出,在 1998-2000 年的区域试验中鲜

薯产量为 24． 5 × 103 kg / hm2,比紫心甘薯对照品种

Zami 增产 36% ,淀粉含量为 17． 3% 。 该品种薯皮

紫红色,薯肉浅紫色,花青素含量低于 Zami,适合鲜

食[44]。 Sinjami 是由韩国木浦试验站于 2001 年在山

川紫 × Shinmi 的杂交组合中选育而成,为高花青素

型品种,该品种的薯皮紫红色,薯肉深紫色,薯形纺

锤形,鲜薯产量比紫心甘薯对照品种 Zami 高 23% ,
色价为 6． 9,高于对照品种 Zami(色价为 5． 8),由于

该品种的鲜薯产量和色素含量较高,目前在韩国已

成为加工紫心甘薯饮料的主要原料[45]。 Yeonjami
是由韩国作物研究所生物质能源作物研究中心(原
木浦试验站) 以凌紫为母本经多系混合授粉,于
2008 年育成的一个优质食用型紫心甘薯品种,该品

种薯形为长纺锤形,紫红皮,薯肉浅紫色,抗根结茎

线虫病和茎腐病[46]。
4. 3　 我国的紫心甘薯育种

我国紫心甘薯品种的选育工作始于 20 世纪 90
年代,与日本、韩国等国家相比起步相对较晚,但近

年来紫心甘薯品种的选育已引起了广泛的重视,我
国各育种单位都先后将紫心甘薯品种的选育作为甘

薯育种的主要目标之一,国家农业技术推广中心也

组织了全国紫心甘薯品种的区域试验,并制定了紫

心甘薯品种的鉴定标准。 近年来我国的紫心甘薯品

种选育取得了很大的进展,先后育成了宁紫薯 1 号、
徐紫薯 1 号、渝紫 263、济薯 18、广紫薯 1 号、广紫薯

2 号、烟紫薯 1 号、烟紫薯 2 号、徐紫薯 2 号、徐紫薯

3 号、南紫薯 008、福薯 9 号、新普紫、渝苏紫 43,赣
薯 1 号、万紫 56、浙紫薯 1 号、宁紫薯 2 号、南紫薯

65 等紫心甘薯新品种。 其中有的品种花青素含量

较高,适合作色素提取用,有的品种鲜薯产量较高、
品质较优,适合食用,大部分育成的紫心甘薯品种在

生产上都得到了大面积的推广应用,紫心甘薯品种

的育成和推广应用对促进农业增效和农民增收起到

了积极的作用,同时也对我国甘薯产业的发展起到

了明显的推动作用。
4． 4　 山川紫和凌紫在育种上的利用

山川紫是各国开展紫心甘薯品种选育的重要亲

本,日本、韩国和中国早期育成的紫心甘薯品种均含
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有山川紫的血缘,如日本品种凌紫是从九州 109 ×
Satsumahikar 组合中选育而成,而九州 109 是从山川

紫 × Shiranmurasaki 的杂交后代中选出。 韩国育成

的紫心甘薯品种 Zami、Borami 和 Sinjami 均是以山

川紫为杂交亲本之一选育而成。 我国直接以山川紫

为杂交亲本之一育成的品种有新普紫等。
自日本九州农业试验场育成产量和花青素含量

更高的紫心甘薯品种凌紫以后,各国都纷纷引进并

在育种上利用,日本自凌紫以后再次育成的紫心甘

薯品种 Murasakimasari(农林 54)和 Akemurasaki( 农

林 62)均是以凌紫为杂交亲本选育而成。 韩国育成

的紫心甘薯品种 Yeonjami 是以凌紫为母本进行放

任授粉选育而育成。 我国育成的徐紫薯 3 号是从凌

紫 ×徐薯 18 的组合后代中选出,宁紫薯 2 号是从凌

紫 ×川 69 的组合后代中选出。 从各国育成的紫心

甘薯品种的系谱分析,早期育成的紫心甘薯品种均

含有山川紫血缘,近年来育成的紫心甘薯品种大部

分含有凌紫的血缘,因此山川紫和凌紫是紫心甘薯

育种的重要核心亲本。

5　 紫心甘薯的利用

目前食品工业上所用的色素大部分为合成色

素,长期使用会危害人体的健康,特别是近年来随着

人们生活水平的提高,合成食用色素的应用受到越

来越多的限制,天然色素作为安全的色素则日益受

到消费者的青睐。 与其他天然色素相比,甘薯花青

素具有原料来源方便、廉价、低成本、无污染等特点,
且稳定性好,抗光氧化性较强。 紫心甘薯因具有一

些独特的营养成分和生理功效,其开发利用已引起

了人们的广泛关注。
利用紫心甘薯色泽鲜艳、保健功能强的特点,国

内外对紫心甘薯品种进行了全方位的开发。 在食品

工业中,诱人的色泽是食品的主要感官指标,紫心甘

薯可直接制成薯片、薯条、薯酱等加工产品,也可用

紫心甘薯加工成紫心甘薯全粉,并将其加入到面粉

中制成紫色蛋糕、面包、面条等各种加工产品。 特别

是日本的紫心甘薯的全粉加工和利用较为成熟,市
场上到处可见以紫心甘薯为原料加工成的各种糕点

等。 紫甘薯花青素因其耐热性好,且具有醇溶性及

水溶性的特点,可广泛应用于水基类食品如冰淇淋、
果汁饮料、果冻、谷物食品等,或用紫心甘薯发酵制

成紫色酒等;同时还可利用紫心甘薯制成紫色食品

添加剂,广泛用于食品加工业。 甘薯花青素不仅色

彩鲜艳、自然、独具魅力,而且还具有多种保健功能,

因此甘薯花青素有望取代化学合成色素而广泛应用

于口红、胭脂等化妆品行业。
目前国内紫心甘薯主要是直接食用,食用方法

有蒸煮、烘烤等,也有部分作为加工原料,加工成多

种产品,或以紫心甘薯为原料提取色素,然后广泛用

于食品工业。 由于用紫心甘薯为原料提取红色素的

成本较高,与工业合成色素相比没有价格优势,在目

前合成色素没有被限用的环境下,企业为追求利润

的最大化,甘薯红色素在国内食品加工业上的应用

受到了一定的限制,但随着经济的发展和人们健康

意识的进一步提高,紫心甘薯的开发利用将具有更

加广阔的发展前景。

6　 紫心甘薯育种展望

6． 1　 根据用途确定育种目标

紫心甘薯主要用于食用、食品加工和提取色素,
紫心甘薯品种因用途不同而对其花青素含量的要求

也不一致,目前我国紫心甘薯的利用主要是以鲜食

为主,而日本等发达国家的紫心甘薯则主要是以加

工为主。 一般而言,作为提取色素用的紫心甘薯品

种要求其花青素的含量高,但对于食用型紫心甘薯

则要求其花青素含量不宜过高,因花青素含量过高

其适口性较差。 因此,紫心甘薯品种的选育目标应

根据用途而确定。
6． 2　 重视核心种质的利用

核心种质的利用对甘薯育种能起到事半功倍的

效果,我国甘薯育种的经验也充分说明核心亲本对

育种的重要性,最早引进的美国品种南瑞苕和日本

品种胜利百号对我国的甘薯育种起到了极其重要的

作用,我国以这两个品种为核心亲本先后育成了一

系列的甘薯品种。 自 20 世纪 90 年代我国开展紫心

甘薯品种选育以来,日本紫心甘薯品种山川紫和凌

紫在我国紫心甘薯品种选育中起了关键性的作用。
特别是后来引进的优良紫心甘薯品种凌紫不仅可在

生产上直接利用,而且还是一个紫心甘薯育种的优

良亲本。 因此,在以后的紫心甘薯品种选育过程中

应注重核心亲本的筛选和利用。
6． 3　 加强紫心甘薯种质创新

由于紫心甘薯品种的遗传改良工作起步较迟,
遗传资源较为缺乏,目前各国育成的紫心甘薯品种

主要来源于山川紫,为了使紫心甘薯育种上一新台

阶,必须加强紫心甘薯种质的创新,特别应重视外源

基因的导入,拓展遗传基础。 随着分子生物学、功能

基因组学和生物信息学研究的不断深入,通过聚合
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杂交和基因工程等手段,将高花青素含量基因转入

到综合性状优良的甘薯品种中,创新出花青素含量

高、综合性状优良的紫心甘薯种质,以满足高花青素

甘薯育种和生产的需求。
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