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3 讨 论

无论重盐碱土还是轻盐碱土对马铃薯生长均表

现出胁迫作用，受盐碱胁迫的总体趋势为出苗延

迟，植株矮小，生长势下降，部分品种植株叶片

萎蔫，老叶黄化甚至坏死，个别品种不出苗。盐

碱浓度越重，产量越低。
不同品种的抗盐碱性能各不相同，抗盐碱强的

品种出苗整齐，长势良好，产量高，抗盐碱差的品

种长势差，产量低。克新 19 品系无论在轻盐碱处

理或重盐碱处理中均表现高产。实践证明：将所

有的优良品种（系）放在盐碱土壤里进行适应性鉴

定，可从中筛选出在恶劣环境条件下的特有新品

种，为盐碱地新品种的应用奠定基础。
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区域试验是新品种和良种繁育推广的重要环节，

是联系科研与生产的桥梁，是客观评价农作物的丰

产性、稳产性、适应性的最好方法。因此，采用何

种品种评价方法能够准确恰当地对参加区试的农作

物品种做出科学合理评价显得尤为重要。
马铃薯块茎的商品薯率、株高、抗病性等性状

均为数量性状，会不同程度地受到环境条件和抽样

调查误差及其众多因素的影响。这些性状的调查数

据具有很大的灰度，难以满足传统方差分析、回归

分析和相关分析等统计方法的基本假定[1]，而灰色关

联分析，它既不需要较多的样本数据，又不追求样

本的典型概率分布，因而在作物育种上已经广泛使

用，取得良好的效果，笔者对 2008 年国家马铃薯

中晚熟西北组天水试点 6 品种（系）的试验结果，采

用灰色关联度分析法进行综合评判，为参试品种在

天水地区的推广种植提供依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

综合分析与评价的资料为国家马铃薯中晚熟西

北组 2008 年天水试点试验结果。参试品种（系）是：

青薯 6 号、中蔬 9931-148、天 99-5-4、陇薯 3 号

（CK）、960102 和 L 0031-17。
1.2 试验设计

试验设置在张家川县上磨良种场，土质为黑垆

土，肥力中等，前茬作物小麦。试验采用随机区组

排列，重复 3 次，小区面积 20 m2（6.67 m × 3 m），

地势平坦。4 月 5 日结合耕地，每公顷撒施尿素

187.5 kg，俄罗斯复合肥 225 kg 作基肥。4 月14 日

播种，在播种时，按穴每公顷均匀施入地虫灵 7.5 kg
防治地下害虫。6 月 5 日锄草松土一遍，6 月28 日

每公顷喷施 1 500 倍液辛硫磷、敌敌畏混合液 750 kg
防治蚜虫，在 8 月上旬调查病毒病，8 月下旬调查

晚疫病，9 月18日收获。收获时在田间对各品种按

照常规方法取样考种。调查的项目为大中薯率、
单株薯数、单株产量以及块茎环腐病，收获后 10
月上旬，在室内用比重法测定各品种的淀粉含量

及干物质含量。
1.3 数据处理

1.3.1 分析方法

把所有参试的马铃薯品种视为一个灰色系统，

把每个品种视为灰色系统中的一个灰元，以参试

马铃薯品种各性状指标值构成的数列 Xi（k）为比较

数列，参考品种各性状指标根据灰色关联度的原

理，品种的各性状值经过数据转换后，性状值愈

大愈优良，对于属于产量性状的产量、商品薯率

及质量性状的干物质含量、淀粉含量按照实际数

值并参照可达到的理想数值取其标准数值作为参

考数值，对于要求适中性的生育期、株高取其中

上偏高的经验数值，对于抗逆性的植株退化指数、
环腐病薯率、植株晚疫病指数经倒数转换后取其

理想最大值作为参考数值。生育期以最晚熟的马

铃薯品种 L0031-17 的成熟期计为 0 ，比它早熟 1 d
计为 1，其它品种类推。这些性状所构成的数列

为参考数列 X0（k）。
1.3.2 数据无量纲化处理

参试马铃薯品种性状量纲不同，数值差异很大，

没有直接可比性，因而用 X0 数列去除 Xi 数列而得

到一个新数列。
1.3.3 关联系数及关联度的计算

先求出 X0 与各对应点的绝对值 △ i (k) =襔X0 (k)
－Xi（k）襔，再用公式①和②计算参试马铃薯品种

（系）与参考品种之间的关联系数 ε i(k)和等权关联度

及加权关联度，由于马铃薯品种各性状的重要性不

同，因此赋予不同关联系数不同的权重值 w，参考

其他试验资料以及育种工作经验对马铃薯 9 个性状

即产量、生育期、株高、商品薯率、干物质含量、
淀粉含量、植株退化指数、环腐病薯率、植株晚疫

病指数给出的权重系数分别为 0.30、0.10、0.10、
0.10、0.05、0.05、0.10、0.10、0.10，再根据公式③
计算加权关联度[2]。

2 结果与分析

各参试品种（系）的主要性状见表 1，无量纲化

处理后见表 2，参考数列（X0）与比较数列（Xi）各对应

②1
n k=1

ri = ∑
n
εi(k)

ri =∑wεi(k)
k=1

n

③

min min x0(k) - xi(k) + ρ max max x0(k) - xi(k)

+ ρ max max x0(k) - xi(k)△i(k)
εi(k)= ①

ki

i k i k
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点绝对差值见表 3。
从关联系数和关联度计算结果（表 4）可知，各

品种等权关联度由大到小依次为天 99-5-4，L0031-
17，青薯 6 号，中蔬 9931-148，960102，陇薯 3 号

（CK）。加权关联度由大到小依次为 L0031-17，天

99-5-4，青薯 6 号，中蔬 9931-148，960102，陇薯

3 号（CK）。L0031-17 和天 99-5-4 的加权关联度接

近，分别为 0.720 和 0.716，都属于最高类型的，

L0031-17 主要是产量高，薯数多，薯形好，芽眼

浅，食味品质优良，干物质和淀粉含量高，经过多

年试验和示范在天水地区适应性良好，可以在天水

市半山地区的半干旱区域和高山地区高寒阴湿区域

大面积推广种植。天 99-5-4 的加权关联度是 0.716，

其特点是产量高，高抗退化，商品薯率高，由于是

当地育成的品种，对本地气候条件的适应性良好，

可以在当地大面积种植推广。第 3 位是青薯6 号，

它的产量较高，商品薯率高，淀粉含量较高，该品

种抗病毒退化性能较弱，经过脱毒后，在生产上使

用脱毒种薯能够更好地发挥它的增产作用。中蔬

9931-148加权关联度为 0.547，它的产量较高，商品

薯率高，而植株晚疫病等病害重，不宜在天水推广

种植。 960102 的加权关联度为 0.473，该品系干物

质含量较高，生育期较短，产量低，抗病性能差，

综合性状表现不良，不能推广种植。最后 1 位是对

表 1 马铃薯区试品种（系）主要性状

Table 1 Main characters of regional trial potato varieties

品种（系）
Variety

公顷产量
（kg·hm-2）

Yield

生育期（d）
Growth
period

株高（cm）
Plant
height

商品薯率（%）
Marketable
tuber rate

干物质含量
（%）

Dry matter

淀粉含量
（%）

Starch content

植株退化指数
（%）Degeneration

index

环腐病薯率
（%）Tuber with

ring rot

晚疫病指数
Disease index of

late blight

L0031-17
青薯 6 号

Qingshu6
天 99-5-4
Tian99-5-4
960102

中蔬 9931-148
Zhongshu9931-148

陇薯 3 号（CK）

Longshu3
标准品种

Standard variety

38845.5
21787.5

22140.0

8884.5
24390.0

11188.5

41000.0

131
121

122

112
115

114

122

92.3
68.5

84.5

53.5
48.3

48.0

85.0

83.2
96.5

93.7

80.7
96.9

61.8

97.0

23.474
22.703

20.927

21.419
17.439

22.703

24.000

17.707
16.936

15.160

15.652
11.675

16.936

18.000

1.9
8.8

1.0

26.3
3.2

35.1

1.0

2.4
4.2

17.1

16.1
18.2

30.2

1.1

43.8
69.4

47.5

95.0
56.8

97.5

25.0

表 2 无量纲化处理的 X0 与 Xi 值

Table 2 Non-dimensional treatment of X0 and Xi value

品种（系） Cultivar X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9

标准品种

Standard variety
L0031-17
青薯 6 号

Qingshu6
天 99-5-4
Tian99-5-4
960102
中蔬 9931-148
Zhongshu9931-148
陇薯 3 号（CK）

Longshu3(CK)

1

0.947
0.531

0.540

0.217
0.595

0.273

1

0.100
0.900

1.000

0.000
0.300

0.200

1

1.086
0.806

0.994

0.629
0.568

0.565

1

0.858
0.995

0.966

0.832
0.999

0.637

1

0.978
0.946

0.872

0.892
0.727

0.946

1

0.984
0.941

0.842

0.870
0.649

0.941

1

0.526
0.114

1.000

0.038
0.313

0.028

1

0.459
0.262

0.064

0.068
0.061

0.036

1

0.575
0.350

0.525

0.275
0.450

0.250
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照陇薯 3 号，加权关联度是 0.470 ，它的干物质含

量较高，抗病性能差，综合性状表现不良。

3 讨 论

灰色关联度分析可以用较少的试验信息量对参

试的作物品种作出综合评估，所得出的分析结论比

其他的方差分析、回归分析、通经分析、主成分分

析更接近实际，灰色关联度分析方法适合于区域试

验品种的综合分析。
本次赋予各性状的权重系数是参考其他的材料

以及根据本人的育种经验而制定的。今后应进一步

的研究和掌握如何赋予各性状恰当的权重系数才能

更准确的对参试品种做出评价。
灰色关联度分析评价方法能够对参试品种做出

综合全面的评价，在本次参试的品种中，中蔬

9931-148，其产量位居参试 6 品种（系）的第 2 位，

仅从产量角度考虑，它是当地能够推广的主要品种

之一，但其综合评价所得出的加权关联度为 0.547，

居 6 品种（系）的第 4 位，产量与加权关联度位次相

差甚远，主要原因是由于该品系抗病性能差及淀粉

含量低，在生产上不能连续利用，因此其不能作为

当地的推广品种，充分说明了灰色关联度分析法能

够综合考虑品种的利用价值。
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品种（系）Cultivar △1 △2 △3 △4 △5 △6 △7 △8 △9

L0031-17

青薯 6 号

Qingshu6

天 99-5-4

Tian99-5-4

960102

中 9931-148

Zhong9931-148

陇薯 3 号（CK）

Longshu3(CK)

0.053

0.469

0.460

0.783

0.405

0.727

0.900

0.100

0.000

1.000

0.700

0.800

0.086

0.194

0.006

0.371

0.432

0.435

0.142

0.005

0.034

0.168

0.001

0.363

0.022

0.054

0.128

0.108

0.273

0.054

0.016

0.059

0.158

0.130

0.351

0.059

0.474

0.886

0.000

0.962

0.687

0.972

0.541

0.738

0.936

0.932

0.939

0.964

0.425

0.650

0.475

0.725

0.550

0.750

表 3 X0 与 Xi 的绝对值

Table 3 Absolute value of X0 and Xi

����� 

Cultivar 

品种(系)
Variety

产量

Yield

生育期

Growth
period

株高

Plant
height

商品薯率

Marketable tuber
percentage

干物质含量

Dry matter

淀粉含量

Starch
content

植株退化指数

Plant de-
generation index

环腐病薯率

Tuber with
ring rot

晚疫病指数

Disease index
of late blight

等权关联度

Equal weighted
incidence degree

加权关联度

Weighted in-
cidence degree

L0031-17

青薯 6 号

Qingshu6

天 99-5-4

Tian99-5-4

960102

中蔬 9931-148

Zhongshu9931-148

陇薯 3 号（CK）

Longshu3(CK)

权重 Weight

0.904

0.516

0.521

0.390

0.552

0.407

0.30

0.357

0.833

1.000

0.333

0.417

0.385

0.10

0.853

0.720

0.988

0.574

0.536

0.535

0.10

0.779

0.990

0.936

0.749

0.998

0.579

0.10

0.958

0.903

0.796

0.822

0.647

0.903

0.05

0.969

0.894

0.760

0.794

0.588

0.894

0.05

0.513

0.361

1.000

0.342

0.421

0.340

0.10

0.480

0.404

0.348

0.349

0.347

0.342

0.10

0.541

0.435

0.513

0.408

0.476

0.400

0.10

0.706

0.673

0.762

0.529

0.554

0.532

0.720

0.619

0.716

0.473

0.547

0.470

表 4 参试品种（系）与标准品种的关联系数和关联度

Table 4 Incidence coefficient and incidence degree of tested varieties and standard variety
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