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全膜垄作侧播栽培模式下主要旱作
马铃薯品种营养品质综合评价
朱永永ꎬ赵贵宾ꎬ熊春蓉ꎬ岳云ꎬ赵小文ꎬ边彩燕

(甘肃省农业技术推广总站ꎬ甘肃 兰州 ７３００２０)

摘　 要:在定西半干旱黄土丘陵区ꎬ通过大田试验研究了全膜垄作侧播模式下甘引 １ 号、甘引 ２ 号、黑美人、新大

坪、青薯 ９ 号、庄薯 ３ 号、陇薯 ６ 号、定薯 １ 号、青薯 １６８ 等 ９ 个主栽马铃薯品种的营养品质性状差异ꎬ并采用模糊数

学的隶属函数法和因子分析法综合评价了各品种的营养品质ꎬ以期为甘肃马铃薯主产区优质马铃薯品种选择提供

科学依据ꎮ 结果表明ꎬ全膜垄作侧播栽培技术模式下ꎬ９ 个马铃薯品种综合营养品质顺序依次是甘引 １ 号>甘引 ２ 号

>黑美人>新大坪>青薯 ９ 号>庄薯 ３ 号>陇薯 ６ 号＝定薯 １ 号>青薯 １６８ꎮ
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　 　 马铃薯是茄科(Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ)茄属(Ｓｏｌａｎｕｍ)的

草本植物ꎬ原产于南美洲的秘鲁和玻利维亚交界处

的“的的喀喀湖”盆地中心地区[１]ꎮ 甘肃省是马铃

薯的主产区ꎬ２０１６ 年种植面积 ７０ 万 ｈｍ２ꎬ总产鲜薯

１１６５ 万吨ꎮ 马铃薯是保障甘肃省粮食安全的重要

作物ꎬ也是脱贫增收的重要产业ꎮ 近年来随着人们

生活水平的提高ꎬ对马铃薯的营养品质要求越来越

高ꎮ 因此ꎬ探讨栽培技术对马铃薯营养品质的影响

至关重要ꎮ
全膜垄作侧播栽培技术已成为甘肃省马铃薯

栽培的主要技术ꎬ而且面积逐年扩大ꎮ 目前ꎬ对全膜

垄作侧播马铃薯的研究主要集中在水热效应、水分利

用率和效益等方面[２－４]ꎬ而有关全膜垄作侧播栽培技

术对马铃薯营养品质的研究较少ꎮ 为了揭示全膜垄

作侧播模式下甘肃省旱作区不同品种马铃薯的营养

品质ꎬ 如何提高马铃薯营养成分ꎬ适应现代膳食结构

要求ꎬ本研究有针对性选用甘肃省主产区的 ９ 个马铃

薯品种进行营养品质分析ꎬ以期为甘肃省马铃薯的食

用、加工、开发和利用提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验地设在定西市安定区香泉镇香泉村ꎬ海拔

高度 ２ ０５０ ｍꎬ年平均降雨量 ３８０ ｍｍꎬ年均气温

收稿日期:２０１７￣０６￣２８　 　 　 　 　 修回日期:２０１７￣０９￣０７
基金项目:２０１４ 年农业生物技术研发项目(ＧＮＳＷ－２０１４－２５)ꎻ２０１５ 年农业生物技术研发项目(ＧＮＳＷ－２０１５－３０)ꎻＨａｒｖｅｓｔ Ｐｌｕｓ Ｐｒｏｇｒａｍ
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６.０℃ꎬ全年无霜期 １３８ 天ꎮ 播种前土壤基础养分状

况如表 １ꎮ
１.２　 试验设计

本试验栽培品种分别为青薯 ９ 号、庄薯 ３ 号、新
大坪、青薯 １６８、陇薯 ６ 号、甘引 １ 号、甘引 ２ 号、定薯

１ 号和黑美人等 ９ 个马铃薯品种ꎬ小区面积 ６６. ７
ｍ２ꎬ３ 次重复ꎬ共 ２７ 个小区ꎮ

前茬种植玉米ꎬ玉米收获后对土地进行深松、
旋耕ꎬ结合旋耕ꎬ施过磷酸钙 ３７５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ尿素

１５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ农家肥 ３０ ０００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２作为土壤基

础肥力补偿ꎮ 栽培方式为全膜垄作侧播栽培技术ꎬ
２０１６ 年 ３ 月 ２０ 日顶凌覆膜ꎬ４ 月 １０ 日用点播器打

孔点播马铃薯ꎬ种植密度 ５２ ５００ 穴􀅰ｈｍ－２ꎮ
１.３　 测定方法

当年 １０ 月 １５ 日收获后选择健壮、无病害的青

薯 ９ 号、庄薯 ３ 号、新大坪、青薯 １６８、陇薯 ６ 号、甘引

１ 号、甘引 ２ 号、定薯 １ 号和黑美人的马铃薯块茎进

行营养品质分析ꎮ
９ 份马铃薯品种测定的营养品质指标分别为:

干物质、粗淀粉、维生素 Ｃ、粗蛋白、全钾、钙、铁和锌

的含量ꎮ 干物质含量采用 ＧＢ / Ｔ ８８５８－１９８８ 烘干恒

重法测定ꎬ粗淀粉含量采用 ＧＮＪ / ＪＺＸ ０８０－２００４ 酸

水解 － 旋光法测定ꎻ 维生素 Ｃ 含量采用 ＧＢ / Ｔ
５００９.８６－２００３ 荧光法测定ꎻ粗蛋白含量采用 ＧＢ / Ｔ
５００９.５－５０１０ 凯氏法测定ꎻ全钾含量采用 ＧＢ １３８８５－
２００２ 酸溶 －火焰光度法测定ꎻ钙含量采用 ＧＢ / Ｔ
５００９.９２－２００３ 原子吸收分光光度法测定ꎻ铁含量采用

ＧＢ/ Ｔ ５００９.９０－２００３ 原子吸收分光光度法测定ꎻ锌含量

采用 ＧＢ/ Ｔ ５００９.１４－２００３ 原子吸收分光光度法测定ꎮ

表 １　 播种前土壤基础养分状况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｉｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｓｔａｔｕｓ ｂｅｆｏｒｅ ｓｏｗｉｎｇ

土壤厚度 / ｃｍ
Ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｐＨ 有机质 / (ｇ􀅰ｋｇ－１)

Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ
速效磷 / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｐ
速效钾 / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｋ
有效铁 / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｆｅ
有效锌 / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｚｎ

０~２０ ８.２８ １５.１５ ２８.５７ ２２９.３０ ２.０５ ０.６０

　 　 马铃薯块茎营养品质综合评价用模糊数学隶

属函数法和因子分析法ꎬ根据公式(１)计算各品种

单个营养品质指标的隶属函数值ꎬ再求各品种的平

均隶属函数值[５]ꎮ
Ｕ(Ｘ ｉ) ＝ (Ｘ ｉ － Ｘ ｉｍｉｎ) / (Ｘ ｉｍａｘ － Ｘ ｉｍｉｎ) (１)

式中ꎬＵ(Ｘ ｉ) 指第 ｉ 指标的隶属函数值ꎻＸ ｉ 指第 ｉ 指
标原始测定值的平均值ꎬＸ ｉｍｉｎ、Ｘ ｉｍａｘ 为不同马铃薯品

种中第 ｉ 指标的最小值和最大值的平均值ꎮ
根据公式(２) 计算权重ꎮ

Ｗｉ ＝ Ｐ ｉ /∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉꎬ　 ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬｎ) (２)

式中ꎬＷｉ 表示第 ｉ 个公因子在所有公因子中的主要

程度ꎬＰ ｉ 表示了各品种第 ｉ 个公因子的贡献率ꎮ
根据公式(３) 计算综合评价值 Ｄ

Ｄ ＝ ∑[Ｕ(Ｘ ｉ) × Ｗｉ]ꎬ　 ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬｎ)

(３)
式中ꎬＤ 值为供试材料用综合指标评价所得的综合

评价值ꎮ
１.４　 数据分析

数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 整理、运用 ＳＰＳＳ ２１.０ 软件

进行统计分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同品种马铃薯营养品质分析

２.１.１　 干物质含量　 ９ 份马铃薯品种干物质含量平

均为 ２１０. ６４ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变幅为 １７５. １０ ~ ２５７. ００ ｇ􀅰
ｋｇ－１ꎬ变异系数为 １２.１０％ꎮ 干物质含量超过平均值

的品种有 ４ 个ꎬ分别是甘引 １ 号、甘引 ２ 号、陇薯 ６
号和定薯 １ 号ꎬ干物质含量最低的是黑美人ꎬ仅为

１７５.１０ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎮ
２.１.２　 粗淀粉含量　 ９ 份马铃薯品种粗淀粉含量平

均为 １４９. ８８ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变幅为 １１１. ００ ~ １９６. ８０ ｇ􀅰
ｋｇ－１ꎬ变异系数为 １７.３８％ꎮ 其中甘引 １ 号的粗淀粉

含量最高ꎬ其次为甘引 ２ 号ꎬ粗淀粉含量最低的是青

薯 １６８ꎮ
２.１.３　 维生素 Ｃ 含量　 ９ 份马铃薯品种维生素 Ｃ 含

量平均为 １４０.３９ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变幅为 １０４.６０ ~ １８９.１０
ｍｇ􀅰ｋｇ－１之间ꎬ变异系数为 １８.５７％ꎮ 维生素 Ｃ 含量

在 １４０.３９ ｍｇ􀅰ｋｇ－１以上的品种有 ４ 个ꎬ分别是甘引

１ 号、新大坪、庄薯 ３ 号和甘引 ２ 号ꎬ定薯 １ 号的维

生素 Ｃ 含量最低ꎬ仅为 １０４.６０ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎮ
２.１.４　 粗蛋白含量　 ９ 份马铃薯品种粗蛋白含量平

均为 ２３.４０ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变幅为 １７.５０~２７.２０ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变
异系数为 １１.０７％ꎮ 其中庄薯 ３ 号的粗蛋白含量最

高ꎬ其次为甘引 １ 号ꎬ粗蛋白含量最低的是青薯 ９
号ꎻ其它品种粗蛋白含量超过 ２３.４０ ｇ􀅰ｋｇ－１的品种

还有甘引 ２ 号、黑美人和新大坪ꎮ
２.１.５　 全钾含量　 ９ 份马铃薯品种全钾含量平均为

５.１７ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变幅为 ４.１８ ~ ５.７２ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变异系数

为 ９.６８％ꎮ 全钾含量高于 ５.１７ ｇ􀅰ｋｇ－１以上的品种
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分别是新大坪、青薯 ９ 号、定薯 １ 号、陇薯 ６ 号、庄薯

３ 号和青薯 １６８ꎬ全钾含量最低的是黑美人ꎮ
２.１.６　 钙含量　 ９ 份马铃薯品种钙含量平均为 ２.０２
ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变幅为 １. ４８ ~ ２. ８６ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变异系数为

２４.８１％ꎮ 钙含量在 ２. ０２ ｇ􀅰ｋｇ－１ 以上的品种有 ４
个ꎬ依次是黑美人、甘引 １ 号、青薯 ９ 号和新大坪ꎮ
２.１.７ 　 铁含量 　 ９ 份马铃薯品种铁含量平均为

６３.６１ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变幅为 ４４.４１ ~ ８７.８０ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变
异系数为 １９.４８％ꎮ 以黑美人的铁含量最高ꎬ其次为

青薯 １６８ꎬ铁含量最低的是定薯 １ 号ꎮ
２.１.８ 　 锌含量 　 ９ 份马铃薯品种锌含量平均为

２２.０１ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变幅为 １５.５０ ~ ２８.９６ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ变
异系数为 １９.４５％ꎮ 锌含量超过 ２２.０１ ｍｇ􀅰ｋｇ－１的有

陇薯 ６ 号、黑美人、青薯 １６８、庄薯 ３ 号和青薯 ９ 号ꎮ
表 ２　 不同品种马铃薯营养品质的比较分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｔａｔｏ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

干物质
Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

粗淀粉
Ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

维生素 Ｃ
Ｖｃ

/ (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

粗蛋白
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

全钾
Ｋ

/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

钙
Ｃａ

/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

铁
Ｆｅ

/ (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

锌
Ｚｎ

/ (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

甘引 １ 号
Ｇａｎｙｉｎ Ｎｏ.１ ２５７.００ １９６.８０ １８９.１０ ２５.００ ４.７９ ２.６４ ６９.５４ １５.５０

庄薯 ３ 号
Ｚｈｕａｎｇｓｈｕ Ｎｏ.３ ２０８.８０ １４４.８０ １５７.１０ ２７.２０ ５.４３ １.５８ ６８.２３ ２３.７７

新大坪
Ｘｉｎｄａｐｉｎｇ １９８.５０ １３２.９０ １６８.５０ ２４.２０ ５.７２ ２.１８ ６５.０３ ２１.７５

陇薯 ６ 号
Ｌｏｎｇｓｈｕ Ｎｏ.６ ２２７.１０ １６７.８０ １２７.５０ ２３.４０ ５.４４ １.５６ ４８.５５ ２８.９６

黑美人
Ｈｅｉｍｅｉｒｅｎ １７５.１０ １１６.３０ １２９.００ ２４.７０ ４.１８ ２.８６ ８７.８０ ２５.６４

青薯 ９ 号
Ｑｉｎｇｓｈｕ Ｎｏ.９ ２０２.９０ １５３.１０ １２８.２０ １７.５０ ５.６６ ２.４２ ６３.４５ ２３.７４

甘引 ２ 号
Ｇａｎｙｉｎ Ｎｏ.２ ２３８.１０ １７４.７０ １４８.８０ ２４.８０ ４.５１ １.９０ ５４.３４ １５.５２

定薯 １ 号
Ｄｉｎｇｓｈｕ Ｎｏ.１ ２１２.２０ １５１.５０ １０４.６０ ２２.１０ ５.５１ １.５２ ４４.４１ １９.１２

青薯 １６８
Ｑｉｎｇｓｈｕ Ｎｏ.１６８ １７６.１０ １１１.００ １１０.７０ ２１.７０ ５.２６ １.４８ ７１.１０ ２４.０６

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ２１０.６４ １４９.８８ １４０.３９ ２３.４０ ５.１７ ２.０２ ６３.６１ ２２.０１

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ２５.４８ ２６.０５ ２６.０７ ２.５９ ０.５０ ０.５０ １２.３９ ４.２８

变异系数
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ １２.１０ １７.３８ １８.５７ １１.０７ ９.６８ ２４.８１ １９.４８ １９.４５

２.２　 不同品种马铃薯营养品质指标间相关性分析

由表 ３ 可知ꎬ干物质与维生素 Ｃ、粗蛋白和钙正

相关ꎬ其中与粗淀粉极显著正相关ꎬ与全钾、铁和锌

负相关ꎬ但没有达到显著性差异ꎮ 粗淀粉与维生素

Ｃ 正相关ꎬ但无显著性ꎻ粗蛋白与铁正相关ꎬ与全钾、
钙和锌负相关ꎻ钙与铁正相关ꎬ与锌负相关ꎻ铁和锌

呈正相关ꎬ但无显著性ꎮ 相关性分析表明ꎬ随着粗

淀粉含量的提高ꎬ其干物质含量增大ꎮ
２.３　 不同品种马铃薯营养品质的因子分析

主成分的特征值和贡献率是选择主成分的依

据ꎮ 对 ９ 个马铃薯品种的 ８ 个营养品质指标进行因

子分析(表 ４)ꎮ 结果表明ꎬ前 ３ 个主成分的累计方

差贡献率是 ８２.４６９％ꎬ即前 ３ 个主成分所含信息占

总体信息的 ８２.４６９％ꎮ 因此提取前 ３ 个主成分代替

原来 ８ 个指标评价马铃薯的营养品质ꎬ由初始的 ８
个指标降为 ３ 个彼此不相关的主成分ꎬ达到了降维

的目的ꎮ 主成分特征向量绝对值越大ꎬ其对该变量

代表性越大ꎮ
从各指标的系数可以看出ꎬ第 １ 主成分中的特

征值和贡献率分别是 ３.１６５ 和 ３９.５６８％ꎬ起主要贡

献的指标是干物质、粗淀粉和维生素 Ｃꎬ特征向量分

别是 ０.９１３、０.８７５ 和 ０.７７２ꎬ因此干物质、粗淀粉和维

生素 Ｃ 可以作为第 １ 主成分的代表性评价指标ꎻ第
２ 主成分中铁和钙的特征向量较大ꎬ分别为 ０.９４４ 和

０.７４６ꎬ均与因子 ２ 呈正相关ꎬ说明第 ２ 主成分较大

时铁和钙的含量也较高ꎬ铁和钙可以作为第 ２ 主成

分的代表性评价指标ꎻ第 ３ 主成分的特征值和贡献

率分别是 １.０３３ 和 １２.９１６％ꎬ粗蛋白的特征向量较

大ꎬ为 ０.８１１ꎬ可以作为第 ３ 主成分的代表性评价指

标ꎮ 因此ꎬ干物质、粗淀粉、维生素 Ｃ、钙、铁和粗蛋

白可以作为评价马铃薯营养品质的指标ꎮ
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表 ３　 马铃薯营养品质指标相关性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｐｏｔａｔｏ

项目
Ｉｔｅｍ

干物质
Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

粗淀粉
Ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

维生素 Ｃ
Ｖｃ

/ (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

粗蛋白
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ
/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

全钾
Ｋ

/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

钙
Ｃａ

/ (ｇ􀅰ｋｇ－１)

铁
Ｆｅ

/ (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

锌
Ｚｎ

/ (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)

干物质
Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ １

粗淀粉
Ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ ０.９８５∗∗ １

维生素 Ｃ
Ｖｃ ０.５６４ ０.５１４ １

粗蛋白
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ０.２５５ ０.１２９ ０.５４１ １

全钾
Ｋ

－０.０８２ －０.０６８ －０.１４４ －０.４０７ １

钙
Ｃａ ０.０１５ ０.０９１ ０.４４２ －０.０３６ －０.５０５ １

铁
Ｆｅ

－０.４９３ －０.４８４ ０.２４５ ０.２０７ －０.４９１ ０.６４３ １

锌
Ｚｎ

－０.５９５ －０.５４６ －０.４５７ －０.１８２ ０.２７４ －０.１６６ ０.１７４ １

　 　 注:∗∗表示在 ０.０１ 水平上显著相关ꎮ Ｎｏｔｅ: ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔ ａｔ ０.０１ ｌｅｖｅｌ.

表 ４　 马铃薯营养品质指标的因子分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｐｏｔａｔｏ

指标 Ｉｎｄｅｘ
主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２ ３
干物质 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ０.９１３ －０.３５３ －０.０４４
粗淀粉 Ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ ０.８７５ －０.３５４ －０.１８５

维生素 Ｃ Ｖｃ ０.７７２ ０.３２４ ０.１１５
粗蛋白 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ０.４５３ ０.３４６ ０.８１１

全钾 Ｋ －０.３１５ －０.６９１ －０.０３３
钙 Ｃａ ０.２７０ ０.７４６ －０.５４７
铁 Ｆｅ －０.１８１ ０.９４４ －０.０１９
锌 Ｚｎ －０.７４８ ０.０３１ ０.１６０

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ３.１６５ ２.３９９ １.０３３
贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％ ３９.５６８ ２９.９８４ １２.９１６

累计贡献 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ / ％ ３９.５６８ ６９.５５２ ８２.４６９

２.４　 不同品种马铃薯营养品质评价

对马铃薯营养品质指标主成分的 ３ 个公因子进

一步分析ꎬ求出每个品种的 ３ 个公因子得分值(表
５)ꎮ 根据因子得分值ꎬ由公式(１)分别计算出 ９ 个

品种所有因子的隶属函数值 Ｕ(ｘ)(表 ５)ꎬ再根据各

因子贡献率大小ꎬ分别为 ０.３９６、０.２９９、０.１２９ꎬ由公

式(２)计算出各因子的权重ꎮ 经计算ꎬ３ 个公因子的

权重分别为 ０.４７９、０.３６４、０.１５７ꎮ
营养品质指标的综合评价值(Ｄ)大小反映各品

种的综合品质ꎬ营养品质指标的 Ｄ 值越大ꎬ说明该

品种的品质越好ꎮ 本研究 ９ 个品种 Ｄ 值大小分别

为:甘引 １ 号 ( ０. ８５)、庄薯 ３ 号 ( ０. ３８)、新大坪

(０.４３)、陇薯 ６ 号(０.３０)、黑美人(０.４８)、青薯 ９ 号

(０.４０)、甘引 ２ 号(０.６２)、定薯 １ 号(０.３０)、青薯 １６８

(０.１９)ꎮ 从这个综合评价指标可以看出ꎬ利用全膜

垄作侧播种植的 ９ 个马铃薯品种的营养品质顺序依

次是甘引 １ 号>甘引 ２ 号>黑美人>新大坪>青薯 ９
号>庄薯 ３ 号>陇薯 ６ 号＝定薯 １ 号>青薯 １６８ꎮ

３　 结论与讨论

鲜薯食用的马铃薯要求食味品质好、不麻口、
蛋白质含量高、维生素 Ｃ 含量高、淀粉含量适中ꎻ加
工马铃薯最主要的加工产品仍为炸薯条和炸薯片ꎬ
二者对块茎的品质要求是干物质含量为 ２２％ ~
２５％ꎬ以及低还原糖含量ꎻ淀粉含量的高低是淀粉加

工时首先考虑的指标[１]ꎮ 因此ꎬ用单一指标难以全

面准确地反映各品种营养品质的优良ꎬ必须运用多

个指标进行综合评价ꎮ
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表 ５　 ９ 个马铃薯品种的公因子得分值 Ｃ(ｘ)、隶属函数 Ｕ(ｘ)和综合评价值 Ｄ
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｓｃｏｒｅｓ Ｃ(ｘ)ꎬ ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｕ(ｘ) ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｄ ｏｆ ９ ｐｏｔａｔｏｅｓ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种 Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ Ｃ(１) Ｃ(２) Ｃ(３) Ｕ(１) Ｕ(２) Ｕ(３) Ｄ

甘引 １ 号
Ｇａｎｙｉｎ Ｎｏ.１ １.８０ １.０５ ０.３０ １.００ ０.７４ ０.６７ ０.８５

庄薯 ３ 号
Ｚｈｕａｎｇｓｈｕ Ｎｏ.３

－０.３７ －０.５６ １.５２ ０.３１ ０.２１ １.００ ０.３８

新大坪
Ｘｉｎｄａｐｉｎｇ

－０.１９ ０.０５ ０.２７ ０.３７ ０.４１ ０.６６ ０.４３

陇薯 ６ 号
Ｌｏｎｇｓｈｕ Ｎｏ.６ ０.０２ －１.２１ ０.０５ ０.４３ ０.００ ０.６１ ０.３０

黑美人
Ｈｅｉｍｅｉｒｅｎ

－１.２５ １.８５ ０.３４ ０.０３ １.００ ０.６８ ０.４８

青薯 ９ 号
Ｑｉｎｇｓｈｕ Ｎｏ.９ ０.０７ ０.３７ －２.１９ ０.４５ ０.５２ ０.００ ０.４０

甘引 ２ 号
Ｇａｎｙｉｎ Ｎｏ.２ １.１０ －０.０３ ０.４８ ０.７８ ０.３９ ０.７２ ０.６２

定薯 １ 号
Ｄｉｎｇｓｈｕ Ｎｏ.１ ０.１６ －１.１９ －０.６０ ０.４７ ０.０１ ０.４３ ０.３０

青薯 １６８
Ｑｉｎｇｓｈｕ Ｎｏ.１６８

－１.３３ －０.３２ －０.１７ ０.００ ０.２９ ０.５５ ０.１９

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ０.３９６ ０.２９９ ０.１２９

权重
Ｗｅｉｇｈｔｓ ０.４７９ ０.３６３ ０.１５７

　 　 目前ꎬ利用模糊数学的隶属函数法对营养品质

进行综合评价的研究较多[６－８]ꎮ 由于评价营养品质

的指标较多ꎬ如果直接利用这些指标来进行综合评

价营养品质则会对结果造成偏差ꎮ 因此仅用模糊

数学的隶属函数法对营养品质进行综合评价也存

在一定局限性ꎮ 结合因子分析法可以较为科学地

对各品种的营养品质进行评价ꎮ 因子分析是把多

个相关变量综合成少数几个综合变量来研究各方

面信息的多元统计方法ꎬ再根据各因子得分及各因

子所对应的方差贡献率计算综合得分[９]ꎮ 通过对 ９
个不同品种马铃薯的 ８ 个营养品质指标的测定ꎬ利
用模糊数学的隶属函数法ꎬ结合因子分析对其营养

品质进行了综合评价ꎬ试验研究结果表明ꎬ通过全

膜垄作侧播栽培技术种植的不同品种的马铃薯营

养品质构成存在着差异ꎮ 得出 ９ 个马铃薯品种的营

养品质顺序依次是甘引 １ 号>甘引 ２ 号>黑美人>新
大坪>青薯 ９ 号>庄薯 ３ 号>陇薯 ６ 号＝定薯 １ 号>青
薯 １６８ꎮ

不同品种马铃薯的营养品质在组成上的差异

除了受本身的遗传和生理特性影响以外ꎬ还受到种

植地区的栽培技术、土壤环境和气候等因素的影

响ꎮ 马铃薯营养品质的优劣和产量的高低对马铃

薯产业的发展尤为重要ꎮ 马铃薯的干物质、粗淀

粉、维生素 Ｃ、粗蛋白、钙、铁、锌等营养物质含量是

重要的品质指标ꎮ 提高干物质、粗淀粉、维生素 Ｃ、
铁、锌等相关营养物质的含量ꎬ是品质育种的主要

技术指标ꎬ同时也为优质栽培提供参考依据[１０]ꎮ 从

测定结果可以看出ꎬ９ 个测定品种的钙、铁、锌、维生

素 Ｃ 和粗淀粉含量变异幅度较大ꎬ变异系数分别达

到２４.８１％、１９.４８％、１９.４５％、１８.５７％和 １７.３８％ꎻ干物

质、粗蛋白和全钾含量的变异幅度较小ꎬ变异系数

为１２.１０％、１１.０７％和 ９.６８％ꎮ 说明可以利用钙、铁、
锌、维生素 Ｃ 和粗淀粉含量在品种间的较大变异ꎬ
提高马铃薯的综合营养品质ꎮ

氮磷钾肥合理配施能有效提高块茎内淀粉、干
物质、蛋白质和维生素 Ｃ 质量分数[１１－１３]ꎮ 韩秀峰等

的研究指出ꎬ通过黑色地膜覆盖可以提高马铃薯淀

粉含量ꎬ与不覆膜处理之间呈显著差异ꎬ与白膜处

理之间呈极显著差异[１４]ꎮ 王如平等研究指出ꎬ浅旋

耕覆盖稻草栽培方式ꎬ有利于提高马铃薯的产量和

品质[１５]ꎮ 李华研究表明ꎬ每 ６６７ ｍ２ 施锌肥 ３ ｋｇ 能

使马铃薯维生素 Ｃ 含量有明显提高ꎬ且适当地施锌

量使维生素 Ｃ 含量提高程度要大于过量施锌[１６]ꎮ
因此ꎬ通过优化栽培方式ꎬ合理配施化学肥料

以及增施微量元素肥料可以提升马铃薯的营养品

质ꎬ通过分析马铃薯块茎品质与环境因子的相互关

系和作用机理ꎬ为提升甘肃省马铃薯营养品质提供

一定的科学依据ꎮ
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