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摘 要

应用模糊数学综合评判方法
，

综合评价了 �� 个马铃薯杂种实生薯群体
，

结果

表明 � ��一�� � �������
、

���一�� ������
、

高原 �号 � � ������。 和 高履 �号 �

������ �个组合以 小 区实际产量
、

丰产素质和块茎一致性为主
，

包括株高一致性

和对花叶
、

卷叶两类病毒抗性在内的 �� 个性状的综合评价明显优于对照组合 �自

������ ����一 ��一 ��
，

达 到优 良的评价标 准
，

综 合指 标 值 分 别 比 对 照增 加

��
�

��
，

��
�

��
，

��
�

��和 ��
�

��
，

综合性状稳定性好
。

模糊数学综合评判方 法
，

能够全面
、

客观和定量地反映杂种群体 的综合特征
，

能 以 统一的综合指标评价

���选育的全部 目标性状
，

克服了组合评价中以 单 因素独 几评价群体优劣的不

足
，

对于新组合或新品种的审定
、

推广利用都具有实际意义
。

前
、 一

日

马铃薯杂种 ���的优劣是 由多种因素

决定的
，

如群体产量
、

商品价值
、

农艺和经

济性状的一致性
、

抗病性及适应性等
。

但目

前 ���群体评价
，

多以方差分析或
一

百分率

比较进行单因素独立水平评价
，

未能将影响

群体优劣的主要因素统一的综合指标进行衡

量
，

从而不能做出全面系统的综合评价
，

本

文采用模糊数学综合评判方法 〔 ’ ·
�〕 ，

定量

地建立各杂种群体的综合评价指标
，

综合评

价了 �� 个马铃薯杂种实生薯群体的 �� 个口

标性状
，

斤在探索 ���群体评价筛选的新

途径
，

并为新组合的推广利用提供依据
。

国家自然科学基金资助项 日
，

乌盟农科所门振贵
、

石俊堂同志提供对照组合
，

特此致谢

� 村料和方法

杂 交 组 合 于 ���� 年 夏 配 制
，

以 自

������ ����一 ��一 � �简 ����� 自 �����

� ����一�� �简 �
���为对照

。

����年春

育苗移植
，

秋收单株块茎实生薯群体
，
����

年 �月 �日在 �个肥力水平不同的试验区内

随机排列
，

整薯播种
，

行株距 �� 厘米 � ��

厘米
，

每小区 �� 株
�

根据 口前实生薯选育 口标和实际情况
，

选择小 区实际产量
、

丰产素质
、

株高一致

性
、

块茎一致性和抗病性作为评价因素
，

并

将各因素分为优
、

良
、

较好
、

一般
、

较差和

极差 �个级别进行综合评价
，

分别建立评价

因素集和评语集
。

评价因素集 � 二 �小区实际产量
，

丰

产素质
，

株高一致性
，

块茎一致性
，

抗病
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性�

评语集 � � �优
，

良
，

较好
，

一般
，

较

极差�
。

各因素的评定标准�

�
�

小区实际产量 � 以对照组合 ��� 在

�个试验区的小区实际平均产量 �
�

��� 公斤

为基准
，

比对照增产 ���为优集下限
，

比

对照减产 ��� 为极差集上限
，

将优集下限

与极差集上限的差值等分 �档次
，

定出良
、

较好
、

一般
、

较差集的上下限 �表 ��
�

表 � 供试材料的评定标准

项 目 优 良 较 好 一 般 较 差 极 差

小区实际产量 ��
�

��� �
�

���一 ���� �月����
�

��� �
�

���� �乡�� �
�

���� ���� � �乃��

丰产素质 ��名�� �石����名�� �
�

��一 �石�� ����一 �
�

��� �
�

‘��一 �
�

��� ��
�

���

株高一致性 ��
�

��� �
�

�������� �
�

��������� �
�

���� �石�� �石����名�� ��名��

块茎一致性 ��
�

�� �名� ��名� ��� ��
�

�� �
�

��� ��� ���� ��� ����

抗病性 ��
�

��� �
，

�������� �������
�

���� ����� �石�� �
�

�������� ��名��

�
�

丰产素质 � 包括商品薯数量
、

商品

薯产量
、

平均单块茎重
、

商品薯数率和优良

株率 �个性状
，

依下式分别计算各组合各性

状在各试验区的隶属函数值 �

�����
� 厅 一 �

���
� 门�工 一 � 爪�月

为 为某组合之性状 �试验区的具体观察

位
，
兀，�� 和 �，�。

分别为所有组合在 �个试

验区内之性状的最大和最小观察值
。

然后计

算各组合各试验区内 �性状的隶属函数平均

值�试验区 �为例
，

表 ��
。

最后将隶属函数

值 �一 �等分为 �档次
，

分别代表优
、

良
、

较好
、

一般
、

较差和极差 �个级别 �表

��
�

�
�

株高一致性 � 在各试验区内每小区

随机测量株高 �� 株
，

计算变异系数 �����
，

依 ��� 式计算各试验区内各组合株高变异

的隶属函数值
，

并依表 �标准分级评定
。

�
，

块茎一致性 � 包括薯形
、

皮色和芽

眼深浅
，

计算各试验区内各组合各性状分离

出的最大表现型 百分率及它们的平均值
，

以

整齐度 ��� 为基准
，

增加 ��� 为优集下

限
，

减少 ��� 为极差集上限
，

差值等分为

四
，

定出良
、

较好
、

一般和较差集上下限

�表 ��
。

�
�

抗病性 � 包括对花叶和卷叶两类病

毒的抗性
。

在生育期分三级调查各试验区内

各组合每个单株的花叶和卷叶感病情况
，

分

别计算各试验区内各组合花叶和卷叶病情指

数及其平均值
，

将病情指数 。 一 �分成 �个

级别
，

分别代表优
、

良
、

较好
、

一般
、

较差

和极差 �个抗性级别 �表 ��
�

表 � 丰产素质五性状隶属 函数值

值一均一平一
率良优薯 株率品商数一单重均茎平薯 块量

一曰加产商一量薯
一
口湘一商数合号组代

一

����

����

����

����

� ��

����

����

����

����

����

����

����

� ��

����

����

����

�
�

���

�
�

���

�
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�闷�

�
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�
�

�闷�

�
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���

�
�

���

����
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�
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���

����

�
�

���

�
‘

���

�
�

���

�
一

���

����

����

�
�

���

�
�

���

����

�
�

���

�
‘

���

����

�
�

���

�
�

���

����

�
�

���

����

�
�

���

�
，

���

�
一

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
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���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
一

���

�
，

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

����

�
一

���

�
�

���

�
�

���

����

�
�

���

�
�

���

����

�
�

���

�
一

���

����

�
�

���

�
，

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
一

���

�
�

���

�
�

���

�

�乃��

�
‘

���

�
�

���

�
�

���

����

�
�

���

�
一

���

�
�

���

�
�

���

����

�
�

���

�
�

���

�
一

���

�
�

���

�
一

���

�
�

���

� 结果与分析

�
�

� 杂交组合的单因素评价矩阵及其评价

结果
�

�

小 区实际产量 � 依各组合达到表 �

标准的试验区频率
，

计算各组合小区实际产

量对 �个模糊子集的隶属函数位
，

作出小区
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实际产量单因素评价矩阵
，

以 ��� 为例
，

在 �个试验区中
，

小区实际产量达到优集有

一个试验区
，

达到较差集有两个试验区
，

因

而
，

�们 对优
、

良
、

较好
、

一般
、

较差和

极差 �个模糊子集的隶属 函数值分别为 �

�
�

��
，

�
，
�

，
�

，
�

�

��
，

�
，

其他材料类 同

�表 ��
。

小区实际产量模糊评价结果 �表 �� 同

方差分析结果基本相近
，

说明这一方法能反

映群体的实际生产水平
。

结果表明 � ����
，

����表现一般或较差
。

�
�

丰产素质 � 依各组合 �个性状隶属

函数平均值达到表 �评定标准的试验区频率

列 出丰产素质单因素评价矩阵 �表 ��
�

结

果表明 � ����
，
����

，
����

，
����四个组

合具有较高的商品价值和丰产性能
。

表 � 小 区实际产量单因素评价矩阵及评价结果

组合代号 优 良 较 好

� � �

��� �
一

�� �

� � �
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

��

�
�

�� � �

�
�

�� �
�

�� �

� � �

� � �
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

��

�
�

�� � �

� � �
，

��

�
�

�� � �

� � �
�

��

� � �

� �
�

�� �

�
�

�� � �

一 般 较 差 极

� � �

差 指标值
� 一

�����

����

����

����

� ��

����

����

����

����

����

����

����

� ��

����

����

����

�

�
�

��

�

�

�

�

�
一

��

�

�
一

��

�

�
�

��

�
�

��

�
一

��

�

�

���

�

�

���

�

�
一

��

�
�

��

�

�
�

��

�

�

�

�
�

��

�
�

��

�

�

�

�

�

�

�
�

��

�

�

�

�
�

��

�

�

�

�
�

��

�
一

��

���

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
‘

�

��
�

�

���

位 次 评 语

� 优良

� 优良

� 较好

� 优良

�� 一般

� 优良

�� 较差

�� 一般

� 优良

� 较好

�� 一般

� 较好

� 一般

�� 一般

�� 一般
� 优良

一

…
组合

代号

表 �

优

丰产素质单因素评价矩阵

良 较好 一般 较差 极差

� —— �

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

� ��

����

����

����

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
一

��

�

�

�
一

��

�

�

�

�

�

�

���

�石�

�石�

�

�

�
�

��

�
�

��

�

���

�
，

��

�

�

�
，

��

�

�

�

�

�

�
�

��

�

���

�
�

��

�

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�

�
�

��

�
�

��

�

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�

�

�

�
�

��

�

�

�
�

��

�
�

��

�

�

�
�

��

�

�

�
‘

��

�
‘

��

�

�
�

块茎一致性 � 依杂交组合达到表 �

评定标准的试验区频率
，

计算块茎一致性对

�个模糊子集的隶属函数值
，

列出块茎一致

性 单 因素评价矩 阵 �表 ��
，

可 以 看 出 �

����
，
����

，
����

，

�
��

，
����块茎整齐

度极好
，

其他组合的整齐度也均表现优良或

较好
。

�
�

株高一致性
� 根据株高变异系数达

到表 �评定标准的试验区频率
，

列出株高一

致性单因素评价矩阵 �表 ��
。

结果表明 �

����
，
����

，

� ��
，

����
，

����
，
����株

高整齐度优良
。

�
�

抗病性 � 根据各组合对花叶和茎叶

两类病毒侵染的病情指数平均值达到表 �中

�个模糊 子集标准的试验区频率
，

列出抗病
…
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性单因素评价矩阵 �表 ��
�

结果表明
，

各

组合对两类病毒的综合抗性均集中于较好或

一般两个子集
，

说明群体的抗病基本不受环

境 因 素 的 影 响
，

以 ����
，
����

，
����

，

����抗性较好
�

�� 杂种群体模糊综合评价矩阵和评价因

素的权重分配

表 �

组合

代号
优

抗病性单因素评价矩阵

良 较好 一般 较差 极差

����������������

飞︸

���������������

�

���

���

�

�

���

�

�

�

�
�

��

�

�

���

�

�

�

�

，矛，矛�石石�石�����������

�︺飞︸，�，�月了����石�石石�����

�︺飞︶，�，����������������

����������������

表 � 块茎一致性单因素评价矩阵

组合

代号
优 良 较好 一般 较差 极差

�

�����������������

�

�
�

��

�
�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

��

�

。 �

�
�

��

����

����

����

����

� ��

����

����

����

���了

����

，���
����

� ��

����

����

����

勺、︸几、︸，�

����

���

为了对杂交组合进行多因素综合评价
，

确定其利用价值
，

根据单因素评价矩阵可组

成各因素模糊综合评价矩阵 �
，

即按小区

实尹
、

丰产素质
、

经济一致性
、

株高一致性

及扒病性各因素组成综合评价矩阵
。

各组合

膜糊抓灵合评价矩阵如下 �

�������� ���︸

。

�
�

��

��

飞������

��
�

�������������

� � � � �

…�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

��

����

����

����

����

� ��

����

����

����

����

����

����

����

� ��

����

����

����

�

���

�
�

��

�
一

��

�
�

��

�
一

��

�

�

���

�

���

�
�

��

�

�

�
�

��

�
�

��

�

�

�
�

��

�

�

�
一

��

�

�

�
一

��

�

��� � �石� � � �

表 � 株高一致性单因素评价矩阵
召 刊义冲 � � � � �

组合

代号
优 良 较好 一般 较差 极差

� �
，

��

� �

��� � � �

�石� �
�

�� � �

����

����

����

����

� ��

����

����

����

����

����

����

����

� ��

����

����

����

���

�
，

��

�
�

��

�

�

���

�石�

� �石� �
�

�� � �

� �

� 如、扮 � �石� � � ��� � �

�

�
�

��

� �
�

�� � ��� � �

� � �

��

���

�
，

��

���

�

�

�

�
一

��

�

�
一

��

�

�
�

��

�
�

�

��

� �石� �

�
�

�� � �

���

�

�

�
一

��

�
一

��

�

�

�
一

��

�

�
‘

��

���

�
�

��

�

�
�

��

� 冲 。 �

��� ����

�石� ���

� �
�

�� �石�

����

�
�

��

���
� ” ��

�
�

�� �

� �

�
�

�� �

飞曰，矛，尹��石�����石����
︸

…����
��
�

…
一一一一

����

�石� �
�

��

�

�

�

�

�
�

��

�
，

��

�

�
�

��

�
�

��

�

�

���

�

�
�

��

�

�

�

�

�
�

��

�

�

� �

� �

� �

� �

� �



马铃著杂志
，

第 �卷
，

第 �期
�

四�� ���

�
�

�� � � ��� ��� �

� ���

�
，

�� � ���

� �

�
�

�� �

� � � � �

︸一一一姗姗

，一����石����
������，���������，��

� ��” 告

︻‘

…
���

��
���������

�

�� � � �
�

�� �

天︸� 知�� 二

� � ��� �
�

�� �

��� �
‘

�� � � �

� �
�

�� � � ���

� ��� �石� �

飞︼���������
���������叮月

�
�

�����������召�������
� �����

�

�� � �
�

�� ���

� � � �石� �
�

��

� �� ” � �
�

��

��� ���

�

�
�

��

�

��� � �
，

��

��� �石�

�，��月���������卫������‘�曰������

�
‘

�� �
，

��

一一一一毗叫
�阳�

� 如
， �

�
�

�� � � �
�

�� �

� �
�

�� ��� � �

� � � ��� �

�
�

�� �
�

�� � � �

� �石� �
�

�� � �

��� ��� � � �

� � �石� ��� �

�
�

�� � �
�

�� � �

� � � � �

� � � � �

��� � � � �

�
一

�� �
�

�� � � �

�
�

�� � � � �

� �
�

�� � �
�

�� �

�
�

�� �
一

�� � � �

� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �

� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �

� � � � �

�
�

�� � � ��� �

�
�

��

�石�

� � � ���

� �
�

�� � �

� � � � �
�

�� �
�

�� � �

��������������，����������������
�

��������‘����

�
������

�

�� ���

� �
�

��

���

�
�

�� ��� �

� 知 ” 二 ��� �
�

�� �

��� ��� � ���

� ��� �乃� �

� �
�

�
一

�� � � 众��

� � � �
�

�� ���

� ” �� � �石� � �
�

�� �

� �
�

�� �
�

�� �����
�，�����������������，，��

� 军心 二

�，��，��月�卫卫，�������
����������

�

�� � � �
�

��

���

，、︸

�����

八“

�

…
‘���

� ���� 二 ��� �

� �

�
�

��

�
�

��

��� �石� �

根据 目前实生薯选育高产
、

较高的商品

价值
、

主要性状基本整齐一致和具有一定的

抗病性的选育目标
，

确定各评价因素的权重

分配为 � 小 区 实际产量 �
�

��
，

丰产 素质

�
�

��
，

块茎一致性 �
�

��
，

株高一致性 �
�

��
，

抗病性 ����
，

即权重分配向量 � 二 ��
�

��
，

�
�

��
，

�
�

��
，
�

�

��
，
�

�

���
。

��� 杂种群体的综合评价

�
�

�
�

� 杂交组合的模糊决策矩阵

杂交组合的模糊综合评价决策矩 � 由
一

卜式解得 �

��二 �
·

��

它是各杂交组合所有评价因素对评语集

�个模糊子集隶属程度大小的综合反映
，

计

算结果列于表 �
，

可以看出� ����
，
���� 隶

属于优集的程度最大
，

根据模糊识别原则
，

综合评价属 于优级
，

有推广利用 的价值
，

����
、

��� �综合表现优 良
。

根据其综合性



��� 马铃薯杂志
，

第 �卷
，

第 �期
，
����

状隶属函数值在 �个模糊子集中的分布
，

可

以看出这些组合对环境的稳定性较好
。

�
�

�
，

� 杂交组合的综合指标值

设 �� ����
，
��

，

��
，

��
，
��

表 �

良

���

��� �
·
���

��值 为杂 交组合 的综合指标值 �表

��
，

综合指标值越大
，

杂交
、

组合的综合特

性越好
。

杂交组合模糊决策矩阵

组合代号

����

����

����

����

�������
����

����

����

����

����

����

����

� ��

����

����

��】�

优 较 好 般 较 差 极 差 综 评
一

一

— �

������
�����

�乃���
�

�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

� ���洲�

�����

�
一

����

�
�

】�仆�

�
�

����

�
�

���刃

�
�

����

�����

�
�

����

�
�

����

�����

�
�

�����

�����

�刀���

�
�

����

�
�

�����

�����

�����

�
，

�����
�

�

�����

�乃���

�
一

����

�
一

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�����

�����

�
一

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
一

����

�����

�����

�
�

����

�
一

����

�刀���

�刀���

�
�

����

�
�

����

� ����

�
�

�����
� ����

�����
�

�

����

�
，

����

�
�

�����
�

�

����

�����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����
�

�

����

�
�

����

�����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�����

�
一

����

�
�

����

�
�

����

�
�

��洲��

�����

��翻�

�
�

����

�
�

����

�����

�
�

����

�
‘

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�����

�
�

����

�����

�
一

����

�
�

����

�优
�良

�较好或一般

�良

�一般或较好
�优

�差
�较好或一般
�优或良

�较好
�一般或较好

�较好
�较好或一般

�一般
�较差
�优或良

�

表 � 杂交组合综合指标值

组 合
综合指标值
�� 值�

� 值比对照增减
次

︷

一
。

一
一一

代 号 位

�����������

�，山�︺
，�皿勺��右��皿

�‘一

。曰�
月峙，乙。���，‘���飞��，了�
，‘���了��‘�

︸、︸�����，乙，
者乙气，�‘，‘��

�

…
‘�

……
��
��八飞���
了﹃了，�，‘�
�八，产气曰�﹄�八︸‘��，。丹，夕，才，少���

����悦︸
︸、︸‘曰︸、曰�，
、

����

����

����

����

����

����

����

����

����

� ��

�� �����
����

����

����

����

����

���一� � ��������

���一� � ������

高原 �号 � ��������

高原 �号 � ������

����� � ����一��一�

�一� � ��������

����� � ��������

����� � ����一��一�

����� � �一�

自�����
� ���于��

自����� � ����一��一�

克新 �号 � � �������

���一� � �一�

����� � �一�

克新 �号 � �一�

�一� � ������

��
�

�

���

���

���

���

��
�

�

���

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�

一��

一�
�

�

一�
�

�

一��
�

�

一��
�

�

从表 �的综合指标值可以看 出 � 亲本

���一�
、

高原 �号
、

� �������� 和 ������

是实生种子选育的优良亲本材料
，

亲本 �一�

和克新 �号不适于作实生种 子选育的亲本材

料
�

杂交组合 ����
，

����分别比对照增加

��
�

��和 ��
�

��
，
����和 ����分别比对照

增加 ��
�

�� 和 ��
�

��
，

均具有较高的利用

价值
。

� 讨 论

模糊数学综合评判方法在马铃薯杂种群

体的评价筛选上
，

综合了实生薯选育的主要

目标性状
，

克服了单因素独立评价群体优劣

的缺陷
，

而且能够定量地建立各杂交组合评

价的综合指标位
，

使组合的综合评价直观易

于 比较
，

对于新组合的审定及推广利用能够



马铃薯杂志
，

第 �卷
，

第 �期
，
����

提供全面的参考依据
。

该方法不仅可用于杂种群体的综合评

价
，

对于新品种众多性状的综合评价及其对

环境的适应性评价均具有利用价值
。

还可根

据育种和生产的实际需要加人其他评价因素

或调整各因素的权重分配
，

合理地评价种群

体或新品种的综合特性
。

本文结果表明
，

根据各因素在评语集 �

个模糊子集的分布
，

可以定量地反映杂种群

体的稳定性
，

对环境反应敏感的材料其隶属

函数值在各个子集中均有分布
，

而适应性较

强的材料
，

其隶属函数值主要集中在某个子

集内
，

因此
，

本文综合评价方法对于新品种

或组合大规模的多点区域试验资料综合分析

可能更具有实用价位
，

有待进一步研究
。

本

文中 ����和 ���� 两组合综合评价优良与其

对环境的稳定性和适应性有着密切的关系
，

如能在不同生态环境设更多的试验区可能对

反映杂交组合的这一特性更加有利
。
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