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夏玉米产量性状与产量的灰色关联度分析
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摘 要! 应用灰色理论关联度分析法"通过对夏玉米 !" 个单交种的 / 个数量性状与子粒产量进行分析$ 结果
表明!玉米杂交种的产量与各产量性状的关联度大小顺序为!叶数0行粒数0株高0穗长0百粒重0穗行数$目的为高产
优质玉米杂交种的选育提供科学依据$
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玉米单交种的产量是由多个相关因素决定的"
在实际工作中育种者弄清各性状对产量影响的主次

关系"可以有目的地选育玉米杂交种$本文运用灰色
关联度分析法" 对玉米产量的几个主要性状进行关
联度分析"明确各性状对玉米产量影响的依存关系"
进一步探讨灰色关联度在玉米育种上的应用$

! 材料与方法
@A@ 供试材料
试验材料采用 (""- 年本所在河南省郑州市的

比较试验晚熟组中 !"个玉米单交种的试验结果$

田间随机区组排列"- 次重复"- 行区" 行长 #
R"行距 ",&/ R"株距 ",(% R"每区取 !" 穗进行考
种$ 所分析项目为叶数%株高%穗长%穗行数%行粒数
和百粒重$
@AB 计算方法
按灰色关联度分析法"将 !"个玉米杂交种的产

量和 &个产量性状视为一个整体"即灰色系统$设产
量为参考数列 >""叶数%株高%穗长%穗行数%行粒数
和百粒重分别为比较数列" 即 >!%>(%>-%>)%>#%>&$
将各性状的试验结果列于表 !$

(#( (## !"\ (&" (&) (&# (&& (&/ (&\ (&%

单株粒重’E. (!/," (!(,- !/(,( (-",& ()),! (!",& !%\," (-#,/ (!/,/ (-",-
叶 数’片. ((," !%," !/," ("," ("," !%," !%," !\," ("," (!,"
株高’CR. (-(," (!(," ()(," (/-," (/)," (\#," ()(," (-!," (/(," (&#,"
穗长’CR. (-,# ((,( ("," (-," (!,! (",% !%,/ (!,- (-,( (",#
穗行数’行. !-," !/," !&," !#," !#," !)," !\," !)," !/," !\,"
行粒数’粒. )!," )"," -/," )(," )"," )"," -)," -%," )!," )","
百粒重’E. -/,- -&,# -),\ --,) -(,! -/,( -(,- -#,% -&,% (%,/
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表 @ 供 试 材 料 各 性 状 值
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! 结果计算与分析

!"# 将表 $数据标准化处理

按 "# $%&’
"($%&)"!#

*#
将原始数据标准化处理! 结

果见表 !"

!+! !++ ,-. !/- !/0 !/+ !// !/1 !/. !/2

"- -3--1 ! )-3!,. / )!3,+0 + -3//- + ,34-2 - )-34-- ! )-32-+ + -32-+ + -3-0- . -3/0/ ,
", ,3100 ! )-340. . ),3100 ! -340. . -340. . )-340. . )-340. . ),3-0/ + -340. . ,3-0/ +
"! )-31!2 0 ),304- 1 )-341. 1 -31-. 0 -3104 0 ,3,!2 . )-341. 1 )-31/0 + -3/14 4 -30!1 .
"4 ,300! 2 -3+,0 4 ),3-+1 , ,3-.+ 1 )-3!1, 0 )-30,0 4 ),3!1, 0 )-3,!. / ,3!!. / )-31-- -
"0 ),3+!. 4 -314+ . -3,/2 . )-342/ ! )-342/ ! )-32/! 4 ,34-, 2 )-32/! 4 -314+ . ,34-, 2
"+ -3.0! , -34,+ . ),34/. 0 ,3!/4 ! -34,+ . )-314/ . ),31.2 + )-3!,- + -3.0! , -34,+ .
"/ ,3-!. - -31!! 4 -3-1! / )-30/! 0 )-32+2 ! -32.2 . )-3..! . -3024 - -3.1+ ! ),3.1/ 0

杂 交 种
性 状

表 ! 数 据 标 准 化 处 理

其中 "($%&为各原始数据# "# 为同一性状平均

值# *# 为同一性状标准差值# "#$%&为标准化处理
结果"

!%! 求参考数列与比较数列的绝对差值
根据表 ! 求出 "- 与 "# 各对应点的绝对差值!

即 !#$%&’ "- $%&)"# $%& " 将结果列于表 4"

!# !+! !++ ,-. !/- !/0 !/+ !// !/1 !/. !/2

!, ,3141 - -3,4- ! -30,- 4 -34,, 1 -32/- ! -3-0. / -3++/ 1 ,32+! - -34-. - -30-- 0
!! -314/ / ,3!,! , ,311+ . -3-01 2 -3+/+ / ,304- - -3+!/ . ,3//, 2 -3/4! + -3!,. 4
!4 ,304+ 1 -314! 2 ,3-21 0 -30!+ ! ,3+.- 0 -3,,0 , -34/+ 2 ,3-40 , ,3,.1 . ,340/ ,
!0 ,3+4+ + -32+0 0 !34!0 4 ,3-+/ 1 ,31-+ ! -3//! , !3!-1 0 ,3./1 . -3/2+ - -3/++ .
!+ -3.40 2 -3+40 0 -31./ , -3/-! 1 -3224 ! -304/ / -3..0 - ,3,,/ - -3.-, 4 -344- 4
!/ ,3-!- . -320- 2 !3!!1 , ,3,!! 2 !3!/. ! ,3!2- - -3-!! 1 -30,! + -3.40 0 ,3!4- 4

表 & 各品种产量’()*与各性状+(,-的绝对差值

!%& 求关联系数

5’ #
6#7

%
6#7

"- $%&)"# $%& 89 #
6:;

%
6:;

"- $%&)"# $%&

"- $%&)"# $%& 89 #
6:;

%
6:;

"- $%&)"# $%&
$,&

由表 4可知!两级最小差值和最大差值!即$

#
6#7

%
6#7

"- $%&)"# $%& ’-3-!! 1

#
6:;

%
6:;

"- $%&)"# $%& ’!34!0 4
将二级差代入$,&!分辨系数 9 取 -3+!即可得到

"-对应 "#各因素的关联系数$表 0&"

!%. 求关联度
将表 0 的关联系数值代入下面公式$!&!求出各

因素与产量的关联度$<#&!并按关联度大小顺序排列
出关联序$表 +&"

<#’ ,
7

7

% ’ ,
"5,$%& $!&

5# !+! !++ ,-. !/- !/0 !/+ !// !/1 !/. !/2

5, -30-. 1 -32,/ . -31+4 + -3.-4 2 -3++. ! -321. / -3/.2 4 -34.- + -3.-+ 2 -31+. 4
5! -3/!0 - -3022 , -30-4 4 -3212 ! -3+-+ . -30+/ 1 -31-, + -30,2 / -3//- ! -3.+. 4
54 -30+/ , -3/!+ ! -3+!0 0 -310/ 0 -304! - -32!. 0 -311+ 0 -3+42 + -3+-0 ! -301! 4
50 -3042 ! -3++2 . -3442 2 -3+40 - -30,4 ! -3/02 + -34+, 1 -342, , -3/4. - -3/+, .
5+ -3+24 4 -3/2. 0 -3/-. ! -3/1, 0 -3+02 1 -310, , -3+12 , -3+!- , -3/-4 + -3124 2
5/ -3+0! . -3+/4 0 -3402 / -3+,. + -340+ 0 -30.4 ! ,3--- - -31+! + -3+24 + -302+ 4

表 . 各品种产量与各性状的关联系数

性 状 ", "! "4 "0 "+ "/

关联度 -31-2 2 -3/,- . -3/-- 0 -302/ + -3/4+ . -3+/0 0
位 序 , 4 0 / ! +

表 / 产量与各性状的关联度+0,-及排序

4 结果分析与讨论

&%$ 结果分析
以上结果得到各产量性状与产量的关联度顺序

为$叶数=行粒数=株高=穗长=百粒重=穗行数" 按关
联度分析原则!从表 +可以看出!叶数%行粒数%株高
性状与产量关联度较高! 说明这几个性状对产量影
响较大"
&%! 讨论
从表 + 可知!叶数与产量关联度最!下转第 "# 页$
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!上接第 "" 页#大!在一定地区若要选育高产或超高产
的品种!应尽量选用叶数较多的品种"行粒数是重要
的产量性状!与产量的关联度也较大!在育种工作中
应选择行粒数多的品种#株高与产量关联度也较大!
只要茎秆坚韧不倒!茎秆适当高些!才能协调源与库
的关系!保证产量的增加#同时应加强穗长$百粒重$
穗行数等性状的选择#因此!在玉米育种中要注意各
性状所起的重要作用!促进它们的协调一致!发挥杂
交种自身增产的最大潜力# 本文所用材料有一定的
局限性! 与前人有关研究结果有相似之处!为玉米
育种提供参考# 灰色系统理论是我国邓聚龙教授

"#$% 年创立的!用该理论做出的分析结果可作为品
种审定的依据# 应用灰色关联度分析法对于不同地
点$时间$环境和不同的育种材料做具体分析!选育
出适宜当地的优良品种#
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准来看!青饲+贮,玉米应具有的优良性状可概括为%
高产!高能量+高消化率,!高吸收潜力+低纤维素含
量,!高蛋白+蛋白质品质,!收获时水分含量适中#

/ 加快我国 231 种质资源在青饲
+贮,等玉米育种上的创新应用!拓宽其
商业化应用途径

我国青饲+贮,$粮饲型优质玉米育种及推广应
用比起国外还很落后!相关标准的制定相对滞后#特
别是所要求的相关性状! 即子粒软质$ 子粒产量较
高$青贮产量高$高能量+高消化率,$高吸收潜力+低
纤维素含量,$高蛋白+蛋白质品质,等等!这一点对改
变我国 231 大量育种材料目前尚未充分体现其经
济和商业化利用价值的现状!具有现实的指导意义#
!"# 要以最有效方式利用 $%& 育种材料!最大限
度地体现其经济价值

优质蛋白玉米在我国连续搞了十几年协作攻关

研究!虽取得了一定成绩!育出了一些高赖氨酸玉米
品种!但都由于易致病$抗性差$产量低等诸多问题!
只停留在散户或个别生态区域种植! 最终尚未形成
规模!加之 231育种过程当中实际上是利用两个基
因系统 +即 4%基因系统和 5 基因&&&修饰基因系
统,!特别是如何筛选出并利用好那种既会使胚乳变
硬又能改变子粒色泽! 而且还不会导致蛋白质品质
下降的修饰基因!是摆在 231育种者面前的一项重
大课题! 同时也是导致优质蛋白玉米育种长期难有
重大突破的原因所在# 尽管农大 "6$等极少数品种
在 4%基因系统和 5 基因&&&修饰基因系统的有效
利用方面取得了突破!但毕竟为少数品种!且育种周

期和难度相当大+共用了 %6 年!其中自交系选育 "$
年,# 为此!231育种必须进行相应育种目标的战略
性调整! 必须以最有效的方式利用 231育种材料!
最大限度地体现其经济和商业化利用价值#
!"’ $%&种质的商业化应用优先序"""经济利用
或育种策略

加强 231 种质在青饲+贮,$粮饲型优质玉米育
种方面的应用!不仅能够尽快促使 231种质的经济
和商业化应用步伐!改变我国青饲+贮,$粮饲型优质
玉米育种落后的局面! 而且同时在更深的层次上还
能够不断拓宽 231的种质资源及利用途径!根本的
问题是从战略的高度发展优质蛋白玉米#由此!231
种质的经济和商业化应用策略可以概括为如下优先

序%青饲 +贮,玉米&粮饲型玉米&优质玉米&优质
蛋白玉米+231,#
!"! 完善我国青饲(贮)等玉米的选育或评价标准
畜牧业的跨越式发展!必将为青饲+贮,$粮饲型

等优质玉米带来巨大的市场发展空间#因此!结合国
外选育及评价指标进一步完善我国青饲+贮,$粮饲
型等优质玉米的选育标准! 非常迫切和必要# 231
育种家应当适时抓住这种前所未有的机遇! 适度调
整 231育种目标!在从战略高度发展 231的同时!
为青饲+贮,$粮饲型等优质玉米的不断发展奠定雄
厚而又坚实的基础#
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