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甘薯品种抗旱适应性综合评价的方法研究 

张明生1,2，刘 志。，戚金亮 ，张丽霞2，杨永华 1丰 
(1．南京大学生命科学学院，南京210093；2．贵州大学农学院，贵阳 550025；3．湖南农业大学生物技术系，长沙410128) 

摘要：在对水分胁迫下甘薯形态、生长势、生理生化和产量性状等指标与品种抗旱性进行相关分析的基础上，采用抗旱 

系数法、聚类分析法、隶属函数法对品种抗旱适应性予以综合评价。综合评价的结果，将 15个供试甘薯品种按抗旱水 

平由弱到强划分为不抗 (农大红、漳薯 1号 、8908 383)、低抗 (宿芋 1号、9318 58、渝苏 303、89—1、95—411-153、西蒙 

1号)、中抗(92 111-107、渝薯34、南薯88、92—103—30)和高抗 (Y 、潮薯1号)四级。上述几种关于甘薯品种抗旱适应 

性综合评价的方法具有较好的一致性。 
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Abstract：The methods ofdrought coe伍 cient,cluster analysis and subordinate function were used in comprehensive 

evaluation for drought resistance adaptability in sweet potato cultivars． The tested components included 

morphological characters， plant growth， economic traits， physiological and biochemical values in the cultivars 

grown under water stress． On the basis of correlation analysis between the drought resistance indices obtained 

from the above．mentioned components and the drought resistance in cultivars，it was shown that 1 5 tested cultivars 

could be divided into four classes of tolerance． Most tolerant cultivars were Y3 and Chaoshu 1， followed by 

92．111．107． Yushu 34， Nanshu 88 an d 92．103．30． Less tolerant were Suyu 1， 9318-58， Yusu 303， 89-1， 

95．411．1 53 and Ximeng． The rest 3 cultivars were not tolerate at al1． Above several comprehensive evaluation 

methods for drought resistance adaptability in sweet potato cultivars are well coincident． 

Key words：Sweet potato；W ater stress；Drought resistance；Comprehensive evaluation 

作物的抗旱适应性是一个复杂的综合性状，主 

要由耐旱性和避旱性相互作用构成，且受多种因素 

影响。近年来，国内外学者在群体、个体、器官、细 

胞、亚细胞和分子水平上对多种作物抗旱适应性的 

形成进行了比较深入的研究r1．s1，并提出了各种抗旱 

鉴定与评价的方法和指标，而且日益强调抗旱性的 
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综合评价。在甘薯的抗旱生理方面，研究者们虽已 

作了大量富有成效的工作 ]，但对其品种抗旱性的 

系统评价研究尚不深入。本文作者在对水分胁迫下 

甘薯各抗旱指标及其与品种抗旱性关系的广泛研 

究基础上r8_121，采用抗旱系数法[8A5]、聚类分析法r13]、隶 

属函数法r14]对其 品种抗 旱适 应性进 行 了较为全 
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面 、系统的综合评价研究，旨在为其抗旱育种及种 

质资源鉴定与筛选提供理论依据。 

1材料和方法 

1．1 材料及处理 

选用重庆市甘薯研究中 tl,提供的 l5个甘薯 

(Ipo，加e0 batatas Lam．)品种：农大红、漳薯 1号、 

8908．383、宿 芋 1号 、9318．58、渝 苏 303、89．1、 

95．4l 1．153、西蒙 1号、92．1 1 1．107、渝薯 34、南薯 

88、Y 、92．103．30及潮薯 1号。试验中设置干旱处 

理和对照，小区 5 mz，8株 m。。，保护行 3行，干旱处 

理和对照各品种均设 5个重复。在栽插薯苗前将旱 

池装上防雨棚，栽插薯苗时按预先设计的降水量 

(模拟降水量控制在 200 mm)将旱池土壤均匀灌 

水，整个生育期 (6—10月)内遇雨时旱池必须盖密 

防雨棚，土壤含水率 (占土干重)控制在 6％一10％ 

范围内，直到收获；对照池保持自然环境条件。试验 

持续 2年 (1997年、1998年试验所在地 6—10月的 

自然降水总量分别为 582．1 mm和 867．8 mm)，整 

体重复2次。在对试验结果进行分析时，所有指标 

均用2年的平均值。 

1．2方法 

水分胁迫下甘薯各抗旱指标按参考文献[8—12] 

及其所列相关文献的方法进行测定。 

品种抗旱性综合评价时，抗旱系数的计算参照 

钮福祥等【15]的方法 ；聚类分析采用 SPSS10．0 for 

windows统计分析软件中的系统聚类分析程序；隶 

属函数分析参照谈锋等 4]的方法进行。 

2结果和分析 

2．1 品种实际抗旱性评定一抗旱系数法 

不同甘薯品种对于干旱 (水分胁迫)的反应， 

最终表现在薯块产量上，即抗旱系数是品种抗旱性 

的综合体现。本研究将所测得的 15个甘薯品种抗 

旱系数扩展N[0．000，1．0001闭区间上 (表 1)，然后 

按四级划分标准【s，9](即在上述闭区间内，每隔0．250 

划分一级)评定各品种的实际抗旱性，结果为：不 

抗品种一农大红、漳薯 1号、8908．383、宿芋 1号、 

9318．58、渝苏 303、89．1；低抗品种一95．4l1．153、西 

蒙 1号；中抗品种一92．111．107、渝薯 34、南薯 88、 

Y ；高抗~ hh-92—103—30、潮薯 1号。 

2．2 品种抗旱适应性的聚类分析 

本研究将抗旱系数作为代表各甘薯品种抗旱 

性强弱的指标与测定的数十项指标进行了相关性 

分析，并选择与品种抗旱性密切相关的 30个抗旱 

指标作为被分析的变量 (表 1)，表 2是水分胁迫下 

15个供试甘薯品种 30个测定指标相对值 (即干旱 

处理占对照百分率，下同)，由此构成聚类分析的原 

始数据矩阵。然后采用数据标准化的数据转换方 

法、绝对值距离相似尺度 、最长距离法进行系统聚 

类分析，得到聚类谱系图(图 1)。由图 1可以看出， 

当距离相似尺度取 27．20阈值时，可将 15个品种按 

抗旱性由弱到强聚成4类：第一类为不抗品种，包 

括农大红、漳薯 1号、8908．383；第二类为低抗 品 

种 ，包括 宿 芋 1号 、9318．58、渝 苏 303、89．1、 

95．4l1．153、西蒙 1号 ；第三类为中抗 品种 ，有 

92．111．107、渝 薯 34、南薯 88、92．103．30；第 四类 

为高抗品种，它们是Y 和潮薯1号。这一结果很大 

程度上与采用抗旱系数法为品种抗旱性分级 (表 1) 
一 致。 ‘ 

0．00 15．．42 30，84 4fj 27 61．69 77．1l 

绝对筑距离Ahsolute value di stance 

图 1 15个甘薯品种抗旱性的系统聚类谱系图 

Fig．1 Dendrogram ofcluster analysis based Oil drought resistance data 

from 1 5 sweet potato eultivars 

图中纵轴编号 1—15对应于表 1列出的各个品种。No．1-15 in 

figure correspond with the eultivars in Table 1． 

2．3抗旱适应性的隶属函数分析 

本研究计算了各抗旱指标测定值与品种抗旱 

l  2  3  4  6  7  5  8  9  0  2  4  3  5  
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性间的线性相关系数和相应的指标权数 (表 1)，以 

后者表示各项指标的内涵对品种抗旱性的贡献率。 

然后按下列公式计算出与抗旱指标测定值相对应 

的隶属函数值 (表略)及其加权平均值 (表 1)。相 

关系数为正值的项 目按 (1)式计算，负值的则按 

(2)式计算。 

)= (1) 

或 一嶷  (2) 
式中， (M)表示各品种某一指标的隶属函数值， 

为各品种的某一指标测定值， 一和 一分别为 

所有品种中此指标的最大值和最小值。 

根据各指标的权数将各品种的隶属函数值进 

行加权平均，以此作为各品种抗旱性综合评定的标 

准。以各品种抗旱性与抗旱指标隶属函数的加权平 

均值进行线性回归分析和相关系数的显著性检验， 

结果表明抗旱指标隶属函数的加权平均值与品种 

的抗旱性之间存在极显著的正相关 (图2)。由此说 

明：(1)将所测各项抗旱指标按隶属函数法综合评 

定甘薯品种抗旱性是符合客观实际的，而用任何单 
一

的形态、生长势或生理生化指标都很难比较不同 

品种的抗旱性；(2)根据各指标与抗旱性的相关系 

数及其加权数 (表 1)，可以看出它们对甘薯品种抗 

旱适应性形成的贡献率是不同的，其中IAA、GA3、 

iPA、ABA、PT、RW C、S0D、CAT、Vc、Ssug、FAG 

l1项指标的累计贡献率达 42．14％，对抗旱性贡献 

最大。这是因为植株感受到外界环境水分胁迫信号 

后，体内促进生长的激素 (IAA、GA、iPA)含量降低 

而抑制生长的激素 (ABA)含量增加[9]，使植株的生 

长势得到有效控制；总游离氨基酸 (FAG)含量增 

加，能增强植株的渗透调节能力；RWC下降幅度不 

大的植株能维持较大的膨压和一定的水势；S0D、 

CAT活性及 Vc含量的增加，使膜保护系统得以加 

强；而栅栏组织 (PT)增厚，则大大增强了植株的光 

合能力。通过这些抗旱主导因素的相互作用，综合 

协调，使甘薯抗旱适应性得以形成。 

根据各抗旱指标隶属函数的加权平均值 ，按 

(0．0000，02500)、(02500，0．5000)、(0．5000，0．7500) 

及 (0．7500，1．0000)四级划分标准，可把 15个供试 

品种按抗旱性强弱分为四级：不抗品种一农大红、 

漳薯 1号 、 8908—383；低 抗 品种 一宿芋 1号 、 

9318—58、渝苏 303、89—1、95—41l一153、西蒙 1号；中 

抗品种一92—11 1—107、渝薯 34、92—103 30；高抗品种 
一

南薯88、Y 和潮薯 1号。这与系统聚类得出的结 

果几乎完全一致。 

图2供试品种抗旱性与抗旱指标隶属函数加权平均值间的关系 

F培 2 111e re1ationship becWeen dr0u曲t resistance and weighted mean 

ofsubordinate nction ofdr0ught resistance indices in test cultivars 

图中坐标点 1—15对应于表 1列出的各个品种。Coordinatedots 

1—15 in tl1e figure correspond witl1 tl1e cu1tivars in Tab1e 1． 

3结论 

综合上述 3种抗旱适应性系统分析与评价方 

法，并结合品种实际抗旱性测定结果，我们将 15个 

供试甘薯品种按抗旱水平分为四级： 

不抗品种一农大红、漳薯 1号、8908—383； 

低抗品种一宿芋 1号、9318—58、渝苏303、89 1、 

95—411—153、西蒙 1号； 

中抗 品种 一92—11 1—107、渝 薯 34、南 薯 88、 

92—103—30： 

高抗品种一Y 、潮薯 1号。 
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