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     摘要：马铃薯是世界第四大主粮作物，拥有较高的产量潜力，为应对未来的粮食安全挑战，需要选育具有稳定抗病性的

早熟高产马铃薯品种。本研究为助力马铃薯新品种选育，明确目前中国马铃薯选育种现状，以中国知网（CNKI）数据库中 227

种马铃薯选育文献为研究对象，利用 GraphRAG 和 Qwen2-70B-instruct 构建知识图谱并使用 Gephi 实现可视化。基于所构建

的知识图谱，分析近几年中国选育的马铃薯新品种的系谱、抗性和生育期，结果表明近几年马铃薯新品种选育使用较多的亲

本为冀张薯 8 号、斯凡特、费乌瑞他和早大白等，马铃薯选育种大多对晚疫病有抗性，且生育期大多为中晚熟、晚熟。综上，

本研究探索了使用大语言模型快速构建马铃薯新品种选育研究知识图谱的实现路径，并对 227 个马铃薯选育种进行分析，为

马铃薯种质资源未来的发掘利用提供参考。 

关键词：知识图谱；马铃薯种质资源；大语言模型；农业 
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Abstract: Potato is the world's fourth largest staple crop with high yield potential, and selection of early-maturing and 

high-yielding potato varieties with stable disease resistance is needed to meet future food security challenges. In this study, in order to 

assist the selection and breeding of new potato varieties and to clarify the current status of potato selection and breeding in China, 227 

potato selection and breeding literatures in the China Knowledge Network (CNKI) database were used as the research object, and a 

knowledge map was constructed by using GraphRAG and Qwen2-70B-instruct and visualized by using Gephi. Based on the 

constructed knowledge graph, we analyzed the genealogy, resistance and fertility period of new potato varieties selected and bred in 

China in recent years, and the results showed that the parents used more in the selection and breeding of new potato varieties in recent 

years were Ji Zhang Yam 8, Svante, Feiuretta, and Early Large White, etc. Most of the potato selections were resistant to late blight, 

and most of them were of medium-late maturity and late ripeness in their fertility period. In summary, this study explored the 

realization path of using a large language model to rapidly construct a knowledge graph for potato new variety selection and breeding 

research, and analyzed 227 potato selections to provide a reference for the future discovery and utilization of potato germplasm 

resources. 

Key words: knowledge graph; potato germplasm resources; large language models; agriculture 

马铃薯（Solanum tuberosum L.）是继水稻、小麦、玉米之后的世界第四大粮食作物[1]。有限的自然资源、

频发的极端天气、人口的持续增长等问题正对世界粮食安全造成威胁，育种工作者面临着巨大的挑战，需

要选育兼具高产、抗逆、优质等特性的马铃薯。目前生产上主要使用的栽培马铃薯大多来自于几个具有显
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著优良性状的亲本杂交选育而成，如卡它丁、多子白、米拉、疫不加、小叶子和白头翁等[2]，而马铃薯地方

种和野生种，往往具有产量低、口感差、外观表现略差等原因，应用比例较低[3]。因此，马铃薯品种间存在

遗传基础较狭窄[4]，遗传多样性低[5]等问题。 

知识图谱最初提出是为了优化谷歌的搜索引擎，其在存储实体和关系上有一定的优越性[6]。知识图谱通

过实体、实体属性及实体间的关系来刻画知识关联，构成了一种揭示实体之间关系的语义网络[7]。这一特性

令知识图谱可以完成智能分析、智能查询和智能问答等一系列自然语言处理任务[8]。作为一种知识组织形式，

知识图谱以图的形式有效整合信息，可以帮助解决信息杂散和无序所带来的问题[9],且拥有直观性、扩展性

和可塑性强等优势，广泛应用于军事、医学、经济和农业等领域，特别是在智慧农业、领域知识图谱相关

研究中受到了广泛的关注与重视[10-14]。但农业领域的知识图谱构建及应用还存在大量数据的高质量批量处

理困难，实体分类的精准度不够，数据标注相对单一，模型的稳定性和效率不高等问题。因此，为解决上

述问题，明确现有马铃薯选育现状，为未来马铃薯育种工作提供参考，本研究基于大语言模型（LLM，Large 

Language Model）及相关技术，研究使用 GraphRAG 快速构建农业领域知识图谱方法，形成了 227 个马铃薯

品种信息知识图谱，能够为未来的马铃薯选育工作提供参考。 

1 材料与方法 

本文整体技术路线图如图 1 所示，主要工作可以分为 5 大部分，第一部分针对所收集的马铃薯数据进

行数据清洗和预处理，第二部分针对知识图谱构建需求选择基础模型，第三部分则是基于 GraphRAG 进行

知识图谱构建工作，第四部分中对所构建的知识图谱进行可视化，包括利用 K-Core 算法构建对应的 K-Core

子图，最后第五部分对马铃薯亲本、抗性、生育期材料进行分析。 

 
图 1 技术路线图 

Fig.1 Technology Roadmap 



1.1 数据来源 

为确保检索文献的准确性、科学性及可信度，本文以中国最全面、规模较大的学术期刊中国知网（CNKI）

作为样本数据来源，分类号选择中图分类 S532 马铃薯（土豆），以“马铃薯新品种选育”为核心检索词，

检索 CNKI 收录的高质量学术论文期刊。对检索结果进行反复检查，剔除与马铃薯选育研究不相关的条目

以及信息较少的马铃薯，共得到 227 个马铃薯信息。 

 

1.2 基础模型选型 

本研究在 GraphRAG 内使用的大语言模型为 Qwen2-70B-instruct[15]。本研究在构建知识图谱时侧重于使

用具有一定上下文长度的、具备一定语言理解能力和逻辑推理能力的 LLM，因此在选择所使用的模型时主

要关注模型在 MMLU[16]、HellaSwag[17]、BBH[18]、GSM8K[19]和 MATH[20]基准下的分数。本研究比较了目前

的一部分主流 LLM 在这些 benchmark 上的分数，包括 Command-r-plus-104b、Qwen1.5-110B、Yi-34B、

LLaMA3-70B 、 Deepseek-v2-236B 和 Qwen2-70B-instruct ， 分 数 比 较 情 况 如 表 1 所 示 。 其 中

Command-r-plus-104b 模型是在双盲实验中表现出了优秀的性能而成为主流 LLM 之一，目前没有可靠的在

BBH 和 MATH 基准下的公开分数。通过比较与 MATH 基准类似的用于评估 LLM 解决数学问题能力的

GSM8K 基准下的分数可知，Command-r-plus-104b 模型的数学能力与 Qwen2-70B-instruct 相比差距较大，在

知识的推理上可能能力略逊色于 Qwen2-70B-instruct ，因此本研究最终选择在综合分数较好

Qwen2-70B-instruct 模型用于构建知识图谱。 

表 1 主流大语言模型在指定基准下的分数 

Table 1 Scores of Mainstream Large Language Models for Specified Benchmarks 

模型 Model 
基准 Benchmark(Metric) 上下文 

Context MMLU HellaSwag BBH GSM8K MATH 

Command-r-plus-104b 75.7 88.6 - 70.7 - 128k 

Qwen1.5-110B[21] 80.4 87.5 74.8 85.4 49.6 32k 

Yi-34B[22] 76.3 87.19 54.3 67.2 14.4 200k 

LLaMA3-70B[23] 79.5 88.0 76.6 79.2 41.0 8k 

Deepseek-v2-236B[24] 78.5 84.2 78.9 79.2 43.6 128k 

Qwen2-70B-instruct 82.3 87.6 82.4 91.1 59.7 128k 

1.3 知识图谱构建 

本研究使用 GraphRAG[25]进行知识图谱构建。GraphRAG 是一种基于知识图谱的检索增强技术，其中

RAG（Retrieval-Augmented Generation, RAG）是一种结合检索技术和生成技术的方法，通过增强生成过程

来提高检索结果的准确性、相关性和多样性。通过构建图模型的知识表达，将实体和关系之间的联系用图

的形式展示出来，然后利用大语言模型（Large Language Model, LLM）进行检索增强。这种方法将知识图

谱视为一个超大规模的词汇表，实体和关系则对应于单词，从而在检索时能将实体和关系作为单元进行联

合建模。 

1.4 知识图谱可视化 

本研究使用 Gephi 进行知识图谱可视化。Gephi 软件主要用于网络科学的方法处理与分析关系数据，通

过不同方式的布局对图进行可视化处理，或通过对生长网络动态模拟进行解读与分析。Gephi 不仅可以处理

大规模网络数据集，也可在节点层面对网络属性进行统计分析，使用不同布局算法对网络进行可视化处理

与模拟分析。本研究在具体可视化时，设定节点大小与节点连接数存在等比例关系，即节点连接的点越多

则节点的尺寸越大。 

1.5 K-Core 算法 

本研究在具体分析部分，使用 K-Core 算法在所构建的知识图谱基础上筛选符合指定核心度的紧密关联

的子图结构用于分析。K-Core 算法是一种子图挖掘算法，用于寻找图中符合指定核心度的顶点的集合，即

要求每个顶点至少与该子图中的其他 k 个顶点相关联。该算法通常用于对一个图进行子图划分，通过去除



不重要的顶点，将符合逾期的子图暴露出来进行进一步分析，有助于找到图网络中核心度较高的节点集合，

从而更好地理解网络的本质结构。 

1.6 实验设置 

实验配置如表 2 所示。本文实验使用的操作系统为 Windows11 工作站专业版，GPU 为 NVIDIA RTX 

6000，编程语言为 Python3.11。知识图谱构建使用 GraphRAG，并且在 GraphRAG 中使用的大语言模型为

Qwen2-70B-instruc，Embedding 模型为 nomic-embed-text。此外，本文实验使用 Ollama 框架实现

Qwen2-70B-instruc 的本地化部署，使用 Gephi 实现知识图谱可视化。 

2 结果与分析 

本研究对 GraphRAG 构建的知识图谱进行人工数据检验校正，最终获得一个包含 1135 个节点和 1755

条边的知识图谱。观察所构建的知识图谱易见现有马铃薯新品种选育研究存在明显的特征特性倾向，知识

图谱整体如图 2 所示，所构建知识图谱的中部呈现多个大尺寸节点。其中节点大小及颜色与节点的连接数

有关，连接数越多节点越大并且颜色越浅。 

图 2 马铃薯育成种知识图谱整体可视化 

Fig.2 Overall visualization of the potato breeding seed knowledge graph 

使用 K-Core 算法获得 4-Core 子图筛选紧密关联的节点，如图 3 所示，易见这些节点主要与马铃薯抗性、



生育期相关，如现有马铃薯育成种大多具备晚疫病抗性，且生育期大多为中晚熟、晚熟。因此，本研究在

对马铃薯育成种亲本材料进行分析的基础上，以马铃薯育成种普遍具备的抗晚疫病、中晚熟和晚熟特性为

出发点，对其抗性和生育期信息单独提取分析。 

 

图 3 马铃薯育成种知识图谱 4-Core 子图 

Fig.3 Potato Breeding Seed Knowledge Map 4-Core Submap 

2.1 马铃薯品种选育中的重要亲本分析 

系谱分析广泛应用于多种作物的遗传多样性研究[26]，可以评估品种和育种无性系之间的亲缘关系，从

而便于品种间的杂交设计，提高关联遗传学分析的能力。世界范围内的系谱分析表明，在杂交育种中使用

优质亲本种质可以培育出优秀的马铃薯品种[27]。本研究针对马铃薯育成种的亲本材料，从所构建的知识图

谱中提取相关信息以分析马铃薯品种选育研究中的亲本材料使用情况，对所提取信息进行可视化结果如图 4

所示。 



 

图 4 马铃薯育成种亲本材料信息可视化 

Fig. 4 Visualization of information on parental material of potato breeding stock 

图 4 所示知识图谱为本文所研究马铃薯的亲本材料信息，其中包括部分国外引进品种。结合所构建知

识图谱和相关马铃薯的品种选育文献可知，大西洋、早大白、庄薯 3 号、冀张薯 8 号、费乌瑞它、晋薯 7

号、斯凡特，这 7 个马铃薯品种与 5 个以上马铃薯之间存在遗传关系，在近年马铃薯新品种选育研究中属

于常用育种材料。其中大西洋培育了毕薯 7 号、定薯 6 号、并薯 29、毕薯 6 号、毕薯 5 号、冀张薯 12 号、

陇薯 8 号、闽薯 1 号、定薯 3 号，早大白培育了千薯 4 号、兴佳 3 号、本薯 6 号、陇薯 16 号、石薯 2 号、

延薯 9 号、郑薯 9 号、本薯 4 号，庄薯 3 号培育了天薯 12 号、农天 1 号、天薯 11 号、天薯 10 号、陇薯 7

号，冀张薯 8 号培育了冀张薯 19 号、晋薯 25 号、冀张薯 24 号、京张薯 2 号、宁薯 18 号、春薯 11 号、陇

薯 20 号，费乌瑞它培育了本薯 6 号、石薯 2 号、北方 009、中加 7、本薯 11 号、闽薯 1 号，晋薯 7 号培育

了晋薯 26 号、晋薯 20 号、晋薯 19 号、晋薯 17 号、晋薯 13 号，斯凡特培育了冀围薯 8 号、冀农薯 8511、

冀围薯 11 号、冀围薯 6 号、冀农薯 8862。而早期的核心亲本，如卡它丁、多子白、米拉、疫不加、小叶子

和白头翁等[3]，在近年马铃薯新品种选育研究中使用较为少。 



使用 K-Core 算法并设定 k 值为 2，得到马铃薯亲本信息的 2-Core 子图如图 5 所示。可见近年马铃薯新

品种中，存在 8 个拥有紧密遗传关系的集合，共包含 62 个节点，在马铃薯育成种亲本材料知识图谱中占比

为 13.08%。该 2-Core 子图所展示了具体遗传关系传递情况，上文所示的 7 个马铃薯常用亲本材料在该子图

中均有呈现。 

 

图 5 马铃薯育成种亲本材料 2-Core 子图 

Fig. 5 Potato Breeding Seed Parental Material 2-Core Subplot 

2.2 马铃薯不同抗性材料分析 

马铃薯晚疫病[28]等病害会制约马铃薯发展，并造成重大经济损失，尤其是在多雨、冷凉、适于晚疫病

流行的地区和年份。而且病原菌的快速变异会导致马铃薯抗病品种的抗性易丧失、病害防治难度加大。引

进、鉴定、筛选马铃薯抗病资源，挖掘持久性抗病基因是病害防治的关键。本研究针对马铃薯育成种的抗

性，从所构建的知识图谱中提取相关信息以进一步分析其抗性情况，对所提取信息进行可视化结果如图 6

所示，对应的 4-Core 子图如图 7 所示。 

 

 



 

 

图 6 马铃薯育成种抗性材料可视化 

Fig. 6 Visualization of resistance materials in potato breeding stock 



 

图 7 马铃薯育成种抗性材料可视化 4-Core 子图 

Fig. 7 Potato Breeding Seed Resistance Material Visualization 4-Core Subplot 

本研究对每种马铃薯拥有的抗性数和每种抗性对应的马铃薯品种数进行统计分析。可知，大部分马铃

薯育成种拥有多种抗性，9 种马铃薯拥有 5 个以上的抗性，114 种马铃薯拥有 2 种以上抗性。大部分马铃薯

育成种具有对晚疫病抗性，抗病毒病的品种数仅次于抗晚疫病的品种数。具体而言，抗晚疫病的马铃薯有

131 种，抗病毒病（包括 PVX 病毒、PVY 病毒、PVA 病毒、PVM 病毒、PVS 病毒、PLRV 病毒）的马铃薯

有 109 种，抗早疫病的马铃薯有 13 种，抗环腐病的马铃薯有 13 种，抗抗黑胫病的马铃薯有 6 种，抗青枯

病的马铃薯有 5 种，抗黑茎病的马铃薯有 3 种，抗旱的马铃薯有 3 种，抗疮痂病的马铃薯有 2 种。 

此外，本研究还对拥有晚疫病抗性和病毒病抗性的马铃薯的亲本进行分析，统计培育出了 2 种及以上

拥有对应抗性的马铃薯品种的育种材料，抗晚疫病和抗病毒病品种常用育种材料见表 2。 

表 2 抗晚疫病和抗病毒病品种常用育种材料 

Table 2 Common breeding materials for late blight and virus disease resistant varieties 

抗性 Resistance 育种材料 Breeding materials 育成抗性品种数 

Number of resistant varieties bred 

抗晚疫病 

Late blight resistance 

冀张薯 8 号，大西洋 6 

晋薯 11 号，L0202-2 5 

L9712-2，庄薯 3 号，斯凡特，宁薯 8 号，早大白， 4 

陇薯 7 号,C93.154,定薯 1 号,晋薯 7 号,克新 2 号,天薯 9 号,荷兰系混合花粉,秦芋

30 号, 9333-10 

3 

虎头,青薯 168,天薯 7 号,小白花,合作 88,ELLES,陇薯 5 号，119-8,延薯 4 号,3 号,

合作 23,米拉,L0527-4,豫马铃薯 1 号,NS79-12-1,中薯 3 号 

2 

抗病毒病 

Resistance to potato viruses 

费乌瑞它 4 

早大白 3 

高原 7 号,冀张薯 8 号,XS9304,克新 16 号 2 

具体分析可知，冀张薯 24 号同时对早疫病、晚疫病和 5 种病毒病有抗性，因此对冀张薯 24 号的抗性

系谱进行分析。如图 8 所示，由于京张薯 2 号与冀张薯 24 号拥有同一对亲本，将京张薯 2 号与冀张薯 24

号进行对比，可知京张薯 2 号和冀张薯 24 号均拥有早疫病、晚疫病、PLRV 病毒病和 PVY 病毒病的抗性，



并且冀张薯 24 号比京张薯 2 号多拥有 3 种病毒病抗性。但是，作为京张薯 2 号和冀张薯 24 号母本的冀张

薯 8 号只拥有 PVA病毒病和 PVY病毒病的抗性并且轻中感晚疫病，京张薯 2 号和冀张薯 24 号均继承了 PVY

病毒病抗性，并对晚疫病具备抗性。由于 ELLES 缺乏抗性信息，因此可推测京张薯 2 号和冀张薯 24 号的

晚疫病抗性大概率来自于父本 ELLES，且 ELLES 很可能还拥有 PVX 病毒病、PVM 病毒病和 PLRV 病毒病

抗性。 

 

图 8 冀张薯 24 号抗性系谱分析 

Fig. 8 Analysis of resistance genealogy of Jizhangshu 24 

 

2.3 马铃薯不同生育期材料分析 

根据生育期长短，生产上通常将作物品种划分为早熟品种、中熟品种和晚熟品种。其中，早熟作物生

育期短，在降低植株感病率，提高土地复种指数，增加作物周年产量，促进农业高质量发展等方面具有重

要意义。但是早熟基因与不良基因的连锁限制了早熟品种的培育和利用[29]。对马铃薯育成种的生育期进行

分析，有助于获得早熟且具有稳定抗性的马铃薯品种。本研究针对马铃薯育成种的生育期，从所构建的知

识图谱中提取相关信息以进一步分析不同生育期材料，对所提取信息进行可视化结果如图 9 所示。由于一

种马铃薯只有一种生育期，因此无法构建 K-Core 子图。 



 
图 9 马铃薯育成种不同生育期材料可视化 

Fig. 9 Visualization of potato materials at different stages of fertility 

对所提取的生育期信息进行统计得到具体生育期对应马铃薯品种数，其中早熟 35 种，早中熟 2 种，中

早熟 8 种，中熟 20 种，中晚熟 84 种，晚熟 59 种。。近年选育得到的马铃薯育成种的生育期大多为中晚熟、

晚熟，早熟品种相对较少。针对早熟基因与不良基因的连锁对早熟品种的培育和利用造成限制的问题，本

研究对拥有不同抗性的早熟品种进行统计，得到拥有不同抗性的早熟品种如表 3 所示。 

表 3 不同抗性对应早熟品种 

Table 3 Different resistance corresponds to early maturing varieties 

抗性 Resistance 早熟品种 Early maturing variety 

抗晚疫病 

Late blight resistance 

桂农薯 4 号，郑薯 7 号，西芋 2 号，青薯 7 号，商马铃薯 2 号，费乌瑞它，石薯 4 号，郑薯八号，郑薯九号，云薯 304，

郑商薯 10 号，石薯 7 号，商马铃薯一号，桂农薯 1 号，川芋 16，福克 76，皖马铃薯 2 号，皖马铃薯 1 号，郑薯 9 号 

抗病毒病 

Resistance to potato 

viruses 

克新 23 号，本薯 4 号，青薯 7 号，商马铃薯 2 号，费乌瑞它，中薯 8 号，郑薯八号，郑薯九号，云薯 304，中加 N3，石

薯 3 号，辽薯 6 号，郑商薯 10 号，毕引 2 号，石薯 2 号，冀农薯 8862，商马铃薯一号，川芋 16，皖马铃薯 2 号，皖马铃

薯 1 号，石薯 6 号，龙薯 10 

抗早疫病 

Early blight resistance 

商马铃薯 2 号，郑商薯 10 号，费乌瑞它，石薯 7 号，石薯 4 号，商马铃薯一号 

抗环腐病 

Resistance to common 

商马铃薯 2 号，郑商薯 10 号，郑薯九号，郑薯八号，商马铃薯一号，青薯 7 号 



scab 

抗黑胫病 

Resistance to blackleg 

disease 

青薯 7 号 

3 讨论 

充分开发利用马铃薯野生资源和原始栽培种质资源对马铃薯育种发展具有重要意义[30]。知识图谱作为

一种将知识以图的形式进行有效组织的方法，能够应对信息杂散和无序所带来的问题[6]。通过对现有马铃薯

品种信息的系统梳理与整合，可以明确马铃薯选育现状，进而为未来马铃薯育种工作提供参考。 

农业领域现有知识图谱大多使用深度学习方法进行构建，但仍面临若干挑战，包括如何高效地批量处

理海量数据、如何实现高精度的实体分类、如何实施多样化的数据标注策略，以及如何提高模型的稳定性

和效率问题。使用深度学习方法时，训练模型通常需要大量的标注数据。这些数据用于训练模型识别实体、

关系以及属性等元素，并将它们转化为向量表示，以便进行进一步的特征交互和学习。深度学习方法相较

于传统人工方法所需人工和时间成本已大幅减少，但仍需花费一定的时间人工标注数据用于模型训练，并

且参与知识图谱构建的研究人员所掌握的知识深度也会影响所构建的知识图谱呈现的知识。在大量的通用

数据上进行预训练所得到的大语言模型拥有强大的性能，能够以更少的时间和人工成本完成知识图谱构建

工作。大语言模型掌握广泛的知识，能避免数据标注人员知识的缺乏导致知识图谱质量不高问题，更有可

能挖掘出隐藏的信息，从而推动马铃薯种质资源应用与创新。因此，本研究使用自然语言处理领域新技术

GraphRAG，探索由非结构化数据快速构建马铃薯品种选育研究知识图谱方案。 

本研究提出的知识图谱构建方案相较于需要大量标注数据进行训练并且泛化性不高的深度学习的方法

而言，自动化程度更高且泛化能力更强。在自动化程度上，利用 GraphRAG 进行知识图谱构建时，无需二

次训练即可实现自动化实体识别、关系抽取和知识补全。尽管本研究在 GraphRAG 中使用的

Qwen2-70B-instruct 未经微调，缺少相关的领域知识，存在出现错误的可能性，但可以在获得节点表后进行

人工审核以解决该问题。在泛化能力上，该方法不需要准备大量标注数据进行训练，只需要更换输入数据

即可实现任何领域的知识图谱构建。 

此外，由于同样的实体在不同领域内所代表的含义有可能存在一定差异，在 GraphRAG 中使用通用 LLM

会导致实体识别错误，使得所构建的知识图谱质量不理想。因此，利用通用 LLM 和 GraphRAG 实现自动化

知识图谱构建时，对数据质量的要求要高于深度学习方法，数据内的专业名词、多义词、同义词等应是易

于理解区分的，否则会对输出质量造成影响。 

本研究构建知识图谱所使用的数据仅包含了马铃薯的抗性、生育期和亲本信息，缺少马铃薯亲本材料

的抗性、生育期等信息，暂未对马铃薯的抗性、生育期结合系谱的继承关系进行深入挖掘。下一步的研究

方向是探索更高精度的自动化育种知识图谱构建方法，并增加马铃薯育成种的数据资料和新登记的马铃薯

信息，深入探索马铃薯选育中特性结合系谱的继承关系，以加速马铃薯育种。 

4 结论 

本研究主要完成了两部分工作，分别是基于 GraphRAG 的领域知识图谱构建和基于所构建的知识图谱

对 227 个马铃薯育成种进行亲本、生育期、抗性材料分析。在基于 GraphRAG 的领域知识图谱构建部分工

作中，本研究以中国知网（CNKI）数据库中的 227 种马铃薯育成种数据为基础，利用 Qwen2-70B-instruct

模型和 GraphRAG 构建知识图谱，对形成的知识图谱进行了进一步的人工审核和校验，获得对应的知识图

谱节点表，使用 Gephi 软件对其进行可视化。在基于所构建的知识图谱分析亲本、生育期和抗性材料分析

部分工作中，本研究单独提取所讨论信息并进行可视化，得到对应可视化结果和统计分析结果。综上，本

研究探索了大语言模型相关技术在构建马铃薯种质资源领域知识图谱任务上的实现路径，并基于得到的知

识图谱分析近年中国马铃薯选育材料，实现了对所构建知识图谱的应用，对未来大语言模型在马铃薯种质

资源上的进一步应用具有一定指导意义。 
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