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马铃薯是甘肃省第三大农作物［ 1～3］，2012年全
省种植面积66.44万hm2。但甘肃省马铃薯多种植在
干旱半干旱地区，干旱是马铃薯生产的主要限制
因素［ 4～7］。为了鉴定马铃薯品种（系）的抗旱性和增
产潜力，筛选出具有综合优良性状的马铃薯抗旱
品种，为干旱半干旱地区扩大马铃薯种植提供依
据，我们采用MINQUE法对不同马铃薯品种（系）在
不同水分胁迫条件下产量、叶面积、株高、商品
率及综合性状的表现进行了研究，现报道如下。
1 材料和方法
1.1 供试材料

供试马铃薯品种（系）为LK99、L0031-17、大
西洋，由白银市农业科学研究所提供。
1.2 试验方法

试验在白银市农业科学研究所河靖坪试验场进
行。试验采用裂区设计，主处理为马铃薯品种（A），
A1为LK99，A2为L0031-17，A3为大西洋。副处理
为灌水量（B），B1为严重水分胁迫，即马铃薯生育
期不灌水； B2为中度水分胁迫，即在第1次中耕培
土（6月30日）后，于7月2日灌水，灌水量为1 250
m3/hm2，以后每隔15 d灌水1次，共灌水4次；B3为

正常灌水，即在第1次中耕培土（6月30日）后，于7月
2日灌水，灌水量为2 083 m3/ hm2，以后每隔15 d灌
水1次，共灌水4次。小区面积7.2 m2（3.0 m×2.4 m），
3次重复，随机区组设计。马铃薯采用露地等行距栽
培，5月1日按行距80 cm、株距30 cm播种，于6月30
日进行第1次中耕培土，10 d后进行第2次中耕培土，
各小区除水分管理外，其它田间管理措施均一致，
同当地普通大田。9月下旬按小区收获计产并考种。
1.3 数据统计及分析

各性状的权重分别为产量（0.7）、叶面积（0.1）、
商品率（0.1）、株高（0.1）。各品种（系）性状数据均
以3次重复的平均值计。采用MINQUE法对马铃薯
品种（系）在不同水分胁迫条件下产量、叶面积、
商品率和株高进行综合评价。马铃薯抗旱品种

（系）h的综合性状平均表现Y h（ f）=
4

f=1
移W fY h（ f），其中W f

是第f个性状的权重系数，Y h（ f）是品种（系）h第f个性
状的平均表现［ 8］。
2 结果与分析
2.1 不同处理对马铃薯主要经济性状的影响

2.1.1 株高 从表1可以看出，3个马铃薯品种

摘要：采用 MINQUE法对马铃薯品种（系）进行抗旱性评价，试验结果表明，株高、叶面积、商品率和产量
均可作为马铃薯抗旱品种（系）筛选与鉴定的重要性状指标，在参试 3个马铃薯品种（系）中，大西洋抗旱性较强，
其次为 L0031-17，LK99抗旱性较弱。
关键词：马铃薯品种（系）；MINQUE法；抗旱性；筛选；鉴定
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The MINQUE Method in Evaluation of Application of Drought Resistance of
Potato Varieties（Lines）
GAO Yu-fang，ZHAO Bao-xie

（ Baiyin Institute of Agricultural Science Research，Gansu Baiyin 730900，China）

Abstract： The drought resistance of potato varieties （lines）was evalated by MINQUE method . The results showed that the
plant height，leaf area，commodity rate and yield can be used as drought resistant varieties （lines） of potato screening and
identification of important traits，the drought resistance of Daxiyang was stronger，followed by L0031-17，LK99 was weaker among
three potato varieties（lines）.

Key words：Potato varieties（lines）； MINQUE method；Drought tolerance；Screening；Identification

MINQUE法在评价马铃薯品种（系）抗旱性中的应用
高玉芳，赵宝勰

（甘肃省白银市农业科学研究所，甘肃 白银 730900）
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（系）在中度水分胁迫和严重水分胁迫条件下，株
高较正常灌水均有不同程度的下降。在严重水分
胁迫条件下，LK99、L0031-17、大西洋的平均株
高为13.92 cm，较正常灌水降低了11.79 cm；在中
度水分胁迫条件下，LK99、L0031-17、大西洋的
平均株高为18.53 cm，较正常灌水降低了7.18 cm。
其中LK99在中度水分胁迫和严重水分胁迫条件下
株高较正常灌水分别降低了9.46 cm和15.45 cm。
L0031-17较正常灌水分别降低了6.71 cm和11.37
cm，大西洋较正常灌水分别降低了5.38 cm和8.54
cm。在严重水分胁迫条件下，LK99、L0031-17、
大西洋的株高较中度水分胁迫条件时分别降低
5.99、4.66、3.16 cm。同时可以看出，3个马铃薯
品种（系）不同灌水处理下平均株高以大西洋最高，
为22.24 cm；L0031-17次之，为20.47 cm；LK99最
矮，仅为15.45 cm。

2.1.2 叶面积 从表2可以看出，3个马铃薯品种
（系）在中度水分胁迫和严重水分胁迫条件下，叶
面积较正常灌水均有不同程度的下降。在严重水
分胁迫条件下，LK99、L0031-17、大西洋的平均
叶面积为500.59 mm2，较正常灌水减小409.64 mm2。
在中度水分胁迫条件下，LK99、L0031-17、大西
洋的平均叶面积为798.28 mm2，较正常灌水减小
111.95 mm2。其中LK99叶面积较正常灌水分别减
小了203.38 mm2和458.73 mm2，L0031-17叶面积较
正常灌水分别减小了43.60 mm2和331.70 mm2；大西
洋在中度水分胁迫和严重水分胁迫条件下，叶面
积较正常灌水分别减小了88.87 mm2和438.51 mm2。
在严重水分胁迫条件下，LK99、L0031-17、大西
洋的叶面积较中度水分胁迫分别减小 255.35、
288.10、349.64 mm2。同时可以看出，3个马铃薯
品种（系）的平均叶面积以大西洋最大，为841.84
mm2；L0031-17次之，为771.57 mm2；LK99最小，
仅为595.70 mm2。

2.1.3 商品率 从表3可以看出，3个马铃薯品种
（系）在中度水分胁迫和严重水分胁迫条件下，除
L0031-17在中度水分胁迫条件下商品率较正常灌

水有所提高外，其余处理较正常灌水均有不同程
度的下降。在严重水分胁迫条件下， LK99、
L0031-17、大西洋的平均商品率为53.42%，较正
常灌水降低25.35百分点；在中度水分胁迫条件下，
LK99、 L0031-17、 大西 洋 的 平 均 商品 率 为
75.03%，较正常灌水降低3.74百分点。其中LK99
在中度水分胁迫和严重水分胁迫条件下，商品率
较正常灌水分别降低了 11.86、 46.93百分点；
L0031-17商品率较正常灌水分别降低了-0.73、
15.56百分点；大西洋商品率较正常灌水分别降低
了0.09、13.56百分点。在严重水分胁迫条件下，
LK99、L0031-17、大西洋的商品率较中度水分胁
迫分别减小35.07、16.29、13.47 mm2。同时可以看
出，3个马铃薯品种（系）的平均商品率以大西洋最
高，为76.75%；L0031-17次之，为73.73%；LK99
最小，仅为56.73%。

2.1.4 产量 从表4可以看出，3个马铃薯品种
（系）在中度水分胁迫和严重水分胁迫条件下，折
合产量较正常灌水均有不同程度的下降。在严重
水分胁迫条件下，LK99、L0031-17、大西洋的平
均折合产量为8 847.7 kg/hm2，较正常灌水减产
66.91% ；在中 度水分 胁迫 条件下， LK99、
L0031-17、大西洋的平均折合产量为 22 980.3
kg/hm2，较正常灌水减产14.06%。其中LK99在中
度水分胁迫和严重水分胁迫条件下，折合产量较
正常灌水分别减产28.86%和73.30%；L0031-17在
中度水分胁迫和严重水分胁迫条件下，折合产量
较正常灌水分别减产4.27%和61.84%；大西洋在中
度水分胁迫和严重水分胁迫条件下，折合产量较
正常灌水分别减产13.59%和67.26%。在严重水分
胁迫条件下，LK99、L0031-17、大西洋的折合产
量较中度水分胁迫分别减产 62.46%、60.14%、
62.11%。3个马铃薯品种（系）的平均折合产量以大
西洋最高，为27 889.7 kg/hm2；L0031-17次之，为
19 171.3 kg/hm2；LK99最低，为11 505.7 kg/hm2。
对折合产量进行方差分析结果表明，3个马铃薯品
种（系）间差异显著，各水分胁迫条件间也达差异

表1 不同处理的马铃薯株高 cm
处理 B1 B2 B3 平均
A1 8.30 14.29 23.75 15.45
A2 15.13 19.79 26.50 20.47
A3 18.34 21.50 26.88 22.24
平均 13.92 18.53 25.71 19.39

处理 B1 B2 B3 平均
A1 357.67 613.02 816.40 595.70
A2 564.97 853.07 896.67 771.57
A3 579.12 928.76 1 017.63 841.84
平均 500.59 798.28 910.23 736.37

表2 不同处理的马铃薯叶面积 mm2

表3 不同处理的马铃薯商品率 %
处理 B1 B2 B3 平均
A1 29.40 64.47 76.33 56.73
A2 63.11 79.40 78.67 73.73
A3 67.74 81.21 81.30 76.75
平均 53.42 75.03 78.77 69.07

表4 不同处理的马铃薯折合产量 kg/hm2

处理 B1 B2 B3 平均
A1 4 659.0 12 411.0 17 447.0 11 505.7 a
A2 9 384.0 23 540.0 24 590.0 19 171.3 b
A3 12 500.0 32 990.0 38 179.0 27 889.7 c
平均 8 847.7 a 22 980.3 b 26 738.7 c 19 522.2
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显著水平。
2.2 不同处理的马铃薯综合性状评价

从表5可以看出，在中度水分胁迫和严重水分
胁迫条件下，LK99综合性状较正常灌水表现差，
综合性状评分分别为47.70、41.13分，较正常灌水
低14.89、21.46分；L0031-17综合性状较正常灌水
表现优良，综合性状评分分别为80.80、78.87分，
较正常灌水高8.09、10.02分；大西洋综合性状与
正常灌水保持一致，均为100分。其中在严重水分
胁迫条件下LK99、L0031-17、大西洋的平均综合
性状评分为73.33分，较正常灌水综合性状评分低
4.46分，较中度水分胁迫综合性状评分低2.84分；
在中度水分胁迫条件下，LK99、L0031-17、大西
洋的平均综合性状评分为76.17分，较正常灌水综
合性状评分低1.62分。3个马铃薯品种（系）的平均
综合性状评分以大西洋最高，为100分；L0031-17
次之，为76.82分；LK99最低，为50.47分。

3 小结与讨论
1） L0031-17和大西洋在正常水分条件和干旱胁迫
条件下各性状减幅均较小，其中大西洋的产量均
最高，L0031-17次之；LK99在几种不同水分处理
下，各性状的减少幅度均比其它2个品种（系）大，
折合产量均最低，其抗旱性较弱。L0031-17和大
西洋两个品种（系）均表现抗旱性好，商品率高、
产量潜力大，建议在当地继续试种，进一步观察
其抗旱、抗逆以及其它一些块茎品质性状。
2）植物生理学意义上的抗旱性是指植物对干旱胁
迫的适应性和抵抗能力，其抗旱能力的高低主要
表现在产量方面，因此产量指标是抗旱性最重要
的鉴定指标［ 9］。对农作物进行抗旱性评价的最终
目的是获得高产稳产与抗旱性相结合的品种，所
以产量性状便被当作是最可靠的评价指标，在品
种抗旱能力的最终鉴定中起很大的作用。但是利
用单一指标很难全面的评价品种抗旱性，多个指
标综合测定比较，才能更准确地选出优良品种［ 10］。
马铃薯的抗旱性是许多与抗旱性有关的数量或质
量遗传基因综合作用累加的结果，每个与抗旱性
有关的性状对马铃薯的抗旱性都起作用 ［ 5］。De-
blonde等研究表明，马铃薯的株高、叶面积和商品
率等性状指标均与马铃薯抗旱性关系密切，均可
作为马铃薯抗旱品种筛选、鉴定的参考指标 ［ 11］。
在受到干旱胁迫时，其各性状均会受到影响，不

同抗旱能力的品种在这些性状上会产生不同程度
的变化。因此，在马铃薯品种抗旱性鉴定中，不
能单独依赖其某个指标，必须根据产量、并结合
其它形状指标来进行抗旱性评价与筛选，才能提
高鉴定结果的准确性［ 10］。

抗旱性鉴定的主要目的是培养干旱条件下能
够高产、稳产的品种。因此，干旱条件下作物的
产量和减产百分率常被用作抗旱性鉴定的一项重
要指标［ 12］。马铃薯在正常水分条件下高产，在干
旱胁迫条件下不减产是最理想的性状。无论在轻
度干旱胁迫还是严重干旱胁迫条件下，参试品种
（系）的产量、叶面积、株高和商品率较正常灌水
均有不同程度的下降。这与Ouiam和Lahlou等的研
究结果一致［ 13～14］。马铃薯植株受连续干旱胁迫后，
性状表现为植株变矮，叶片减小，最终表现为商
品率和产量下降。上述指标的变化明显存在着品
种（系）间的差异，受干旱胁迫后性状指标变化较
小的品种，其最终产量下降幅度也较小，表现较
强抗旱性。准确地鉴定马铃薯品种的抗旱性，认
知具体的抗旱机理和抗旱性遗传规律，是进行抗
旱育种，选育抗旱品种的基础［ 15～16］。
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摘要：将引进的饲用型小黑麦和加拿大燕麦在祁连山牧区进行种植比较，结果表明，小黑麦各物候期均早于
燕麦，收割前株高较燕麦高 50 cm，产草量为燕麦的 2倍，同时小黑麦的消化率与适口性优于燕麦，较燕麦表现出
更好的适应性。

关键词：小黑麦；燕麦；物候期；产草量；适口性；祁连山牧区
中图分类号：S543 文献标识码：A 文章编号：1001-1463（2014）07-0032-03
doi：10.3969/j.issn.1001-1463.2014.07.012

Study on Introduction Experimental of Planting Triticale in Qilian Pastoral

GONG Xu-yin 1，2，WANG Xiao-juan 2，ZHANG Li-ping 2，LI-Cheng 2，FENG Ming-ting 3，HAI Ju-hua 3，LIU
Ting 2
（1. Institute of Livastock Grass and Green Agricalture，Gansu Academy of Agricultural Sciences，Lanzhou Gansu 730070，China；
2. College of Animal Science and Technology，Gansu Agricultural University，Lanzhou Gansu 730070，China；3. Sunan Yugur
Autonomous County Animal Husbandry Bureau，Zhangye Gansu 734000，China）

Abstract：The plant height，yield and ADF content between the introduction of forage triticale and oat were compared in this
experiment to study the planting characteristics of triticale in grazing area. The results showed that the phenology phase of triticale were
earlier than the oat，the average height of triticale was 50 cm higher than oat’s before harvesting. The yield of triticale was twice as much
as the oat’s；Triticale had better digestibility and palatability compared with oat. As a consequence，triticale showed better adaptability
to the local environment.

Key words：Triticale；Oat；Phenological phase；Yield of grass；Palatability；Qilian pastoral

小黑麦在祁连山牧区引种试验研究
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