利用灰色关联方法对糯玉米新组合综合评判分析
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摘  要： 采用灰色关联度分析方法，对参加2012年重庆市糯玉米区域试验万州点的12个糯玉米新组合14个性状资料进行分析。综合评价结果表明，WN12综合性状最好（r=0.8435），润糯3号次之（r=0.7866），XDW126综合性状最差（r=0.5861）。 

 关键词：糯玉米新组合   灰色关联度   综合评价
农作物新组合评价得当与否，直接关系到品种是否通过审定和生产应用。传统方法对试验结果资料中产量数据进行方差分析和回归分析，对其它性状如植株性状和果穗性状常只采用直观评价或平均数统计分析，各个性状结果分析相互独立，对参试品种评价不够全面[1-2]。而大面积生产上，除了对新品种有高产要求外，还对新品种的其它性状如株高、果穗结实、抗逆性等诸多方面的要求。运用灰色关联度分析方法，对参加区域试验的糯玉米新组合各个性状进行综合评判，按照各性状的相对重要性进行合理评定，有利于指导糯玉米新品种选育和审定。本文以2012年重庆市糯区域试验的12个组合试验结果资料为基础，运用灰色关联度分析法对糯玉米新组合进行综合评价案例分析。

1  材料与方法

1.1资料来源  以2012年度参加重庆市糯玉米区域试验的12个组合万州试验点的试验结果数据为分析资料。由于试验过程采用密码编号，组合名称和试验结果的对应来源于2012年12月重庆市种子管理站发布的糯玉米区域试验汇总结果。参试组合为：糯1—YN918（代号为X1）、糯2—金糯685（代号为X2）、糯3—YN520（代号为X3）、糯4—XDW115（代号为X4）、糯5—京甜糯2000（代号为X5）、糯6—（润糯3号代号为X6）、糯7—2008晶糯（代号为X7）、糯8—YN1192（代号为X8）、糯9—WN12（代号为X9）、糯10—白糯28号（代号为X10）、糯11—XDW126（代号为X11）、糯12—渝糯7号（对照品种，代号为X12）。
1.2试验方法  试验管理严格按照2012年重庆市糯玉米区域试验方案进行田间操作，以《重庆糯玉米品种区域试验年终报告》所附调查项目和标准要求进行田间调查和室内考种。选取生育期（k1）、株高(k2)、穗高(k3)、抗倒伏率（k4）、穗长（k5）、穗粗（k6）、秃尖（k7）、穗行数(k8)、行粒数(k9)、出籽率(k10)、百粒重(k11)、果穗鲜产（k12）、果穗感观品质（k13）和果穗蒸煮品质（k14）共14个性状资料进行统计分析。
1.3分析方法  应用灰色关联分析方法[1-5]，将所有参试组合视为一个灰色系统，各考察性状为系统中的一个因素。把糯玉米新品种选育目标与优良品种的上限结合起来，构建一个理想品种，以理想品种的各性状
作者简介：李伟，农艺师，从事玉米区试和种子质量管理工作  *通讯作者 zhangxd6629@163.com
基金项目：重庆市“十二五”攻关“耐瘠抗旱优质玉米新品种培育”（ cstc2012ggC80006）资助
指标构成参考数列，记作X0，参试品种（组合）各性状值比较数列，记作Xi（i=1,2,…,m）,其中m为参试品种数，各性状用k表示（k=1，2，…，n）,其中n为考察性状数。

由下列公式计算参试品种（组合）与参考品种之间的关联系数。
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    式中ξi(k)为X i对 X0在K性状的关联系数，
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为分辨系数，取值范围在(0，1)之间，一般取0.5。
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分别为第一层次最小差和第一层次最大差，即在绝对差
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中按不同的k 值分别挑选其中最小者和最大者；
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分别为第二层次最小差和第二层次最大差，即在绝对差
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按各性状赋予相同的权重计算平均关联度：ri= 
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按各性状赋予不同的权重计算加权关联度：ri= 
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式中
[image: image11.wmf]k

w

为权重系数，由于反应品种优劣的各项性状指标的重要性不同而赋予各性状不同的权重系数，权重系数的给出是根据某性状对品种表现的相对重要性。
2  结果与分析
2.1  参考品种构建  生育期、株高、穗高以所有参试组合的平均值作为参考品种值，其它性状以参试组合的最大值为参考品种值。对倒伏指标用公式x1=100-x转换为抗倒伏和抗倒折值，秃尖指标用公式x=100×（穗长-秃尖长）/穗长转换为结实率。各性状的原始数据和参考品种数据列于表1。
表1  重庆市糯玉米参试组合和参考品种主要性状表现

	品种
	K1
生育期
(天)
	K2
株高
(cm)
	K3
穗高
(cm)
	K4
抗倒伏
（%）  
	K5
穗长
(cm)
	K6
穗粗
(cm)
	K87
结实率
（%）  
	K8
行数
(行)  
	K9
行粒数
(粒)
	K10
出籽率
（%）  
	K11
百粒重
(g) 
	K12
产量
（（kg）
	K13
感观

(分)
	K14
蒸煮

(分)

	X0
	104.3
	224.7
	89.8
	100
	19.9
	5.2
	95.1
	17.6
	40.9
	80.0
	51.0
	798.2
	27
	62

	X1
	106
	220
	91
	100
	18.9
	4.9
	88.9 
	15.4
	37.5
	70.4
	43.6
	728.6
	26
	62

	X2
	106
	250
	118
	100
	16.9
	4.8
	90.5 
	12.6
	38.7
	75.0
	45.3
	678.5
	24
	59

	X3
	101
	215
	70
	100
	18.9
	4.9
	91.0 
	12.6
	39.7
	80.0
	49.5
	738.1
	27
	61

	X4
	101
	207
	83
	100
	16.2
	5.1
	95.1 
	16.8
	34.4
	77.8
	42.6
	752.6
	26
	61

	X5
	104
	233
	90
	95
	18.4
	5.1
	80.4 
	13.2
	39.2
	72.0
	48.8
	776.7
	25
	61

	X6
	101
	206
	83
	100
	18.5
	5.0
	90.3 
	13.8
	39.9
	78.8
	46.6
	790.2
	25
	59

	X7
	106
	219
	85
	100
	17.2
	4.9
	88.4 
	12.8
	38.9
	63.6
	47.3
	743.6
	25
	59

	X8
	106
	273
	124
	100
	19.3
	5.2
	86.5 
	17.6
	36.2
	75.0
	41.8
	745.6
	26
	61

	X9
	104
	223
	79
	100
	19.9
	4.7
	91.5 
	14.8
	40.9
	70.7
	45.6
	798.2
	26
	61

	X10
	106
	209
	74
	100
	18.2
	5.1
	86.8 
	14.8
	35.1
	69.2
	51.0
	785.7
	25
	58

	X11
	106
	211
	70
	100
	17.3
	4.8
	82.7 
	14.2
	34.5
	75.0
	44.2
	683.0
	25
	58

	X12
	104
	230
	110
	100
	19.0
	5.0
	86.8 
	16.4
	34.6
	70.4
	43.6
	705.1
	25
	60


2.2 数据初始化处理  由于原始数据中各性状的量纲不同，为便于分析，首先对表1进行无量刚化处理。本研究采用上限性测度、适中性测度进行无量纲标准化处理。对果穗鲜产、穗长、穗粗、穗行数、行粒数、出籽率、百粒重、感官品质、蒸煮品质、抗倒伏、结实率采用上限性测度无量刚化处理（公式4），对生育期、株高、穗位高采用适中性测度无量刚化处理（公式5）。由下列（4）、（5）式分别计算出上限性测度、适中性测度，得到数值在（0，1）内的新数列，结果见表2。
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表2  原始数据无量纲化处理结果

	品种
	K1
	K2
	K3
	K4  
	K5  
	K6
	K7
	K8  
	K9  
	K10
	K11  
	K12 
	K13
	K14

	X0
	1.0000 
	1.0000 
	1.0000 
	1.0000 
	1.0000 
	1.0000 
	1.0000 
	1.0000 
	1.0000 
	1.0000 
	1.0000 
	1.0000 
	1.0000 
	1.0000 

	X1
	0.9840 
	0.9795 
	0.9868 
	1.0000 
	0.9497 
	0.9423 
	0.9348 
	0.8750 
	0.9169 
	0.8800 
	0.8549 
	0.9128 
	0.9630 
	1.0000 

	X2
	0.9840 
	0.8988 
	0.7610 
	1.0000 
	0.8492 
	0.9231 
	0.9516 
	0.7159 
	0.9462 
	0.9375 
	0.8882 
	0.8500 
	0.8889 
	0.9516 

	X3
	0.9693 
	0.9586 
	0.8193 
	1.0000 
	0.9497 
	0.9423 
	0.9569 
	0.7159 
	0.9707 
	1.0000 
	0.9706 
	0.9247 
	1.0000 
	0.9839 

	X4
	0.9693 
	0.9270 
	0.9296 
	1.0000 
	0.8141 
	0.9808 
	1.0000 
	0.9545 
	0.8411 
	0.9725 
	0.8353 
	0.9429 
	0.9630 
	0.9839 

	X5
	0.9971 
	0.9644 
	0.9978 
	0.9500 
	0.9246 
	0.9808 
	0.8454 
	0.7500 
	0.9584 
	0.9000 
	0.9569 
	0.9731 
	0.9259 
	0.9839 

	X6
	0.9693 
	0.9232 
	0.9296 
	1.0000 
	0.9296 
	0.9615 
	0.9495 
	0.7841 
	0.9756 
	0.9850 
	0.9137 
	0.9900 
	0.9259 
	0.9516 

	X7
	0.9840 
	0.9753 
	0.9493 
	1.0000 
	0.8643 
	0.9423 
	0.9295 
	0.7273 
	0.9511 
	0.7950 
	0.9275 
	0.9316 
	0.9259 
	0.9516 

	X8
	0.9840 
	0.8231 
	0.7242 
	1.0000 
	0.9698 
	1.0000 
	0.9096 
	1.0000 
	0.8851 
	0.9375 
	0.8196 
	0.9341 
	0.9630 
	0.9839 

	X9
	0.9971 
	0.9925 
	0.8926 
	1.0000 
	1.0000 
	0.9038 
	0.9621 
	0.8409 
	1.0000 
	0.8838 
	0.8941 
	1.0000 
	0.9630 
	0.9839 

	X10
	0.9840 
	0.9347 
	0.8504 
	1.0000 
	0.9146 
	0.9808 
	0.9127 
	0.8409 
	0.8582 
	0.8650 
	1.0000 
	0.9843 
	0.9259 
	0.9355 

	X11
	0.9840 
	0.9425 
	0.7508 
	1.0000 
	0.8693 
	0.9231 
	0.8696 
	0.8068 
	0.8435 
	0.9375 
	0.8667 
	0.8557 
	0.9259 
	0.9355 

	X12
	0.9971 
	0.9770 
	0.8164 
	1.0000 
	0.9548 
	0.9615 
	0.9127 
	0.9318 
	0.8460 
	0.8800 
	0.8549 
	0.8834 
	0.9259 
	0.9677 


2.3灰色关联系数及关联度的计算  首先，求得参考数列X0与12个参试品种相应性状的绝对差值，即计算△i(k)= 
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(i=1,2,……,9,k=1,2,……,13),计算结果列于表3。由表3可知，
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=0.2841，将二级差值代入公式（1），并取
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=0.5，则

ξi(k)=
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表3  各参试组合与参考品种的绝对差[△ i(k)]

	品种
	K1
	K2
	K3
	K4  
	K5  
	K6
	K7
	K8  
	K9  
	K10
	K11  
	K12 
	K13
	K14

	△1(k)
	0.0160 
	0.0205 
	0.0132 
	0.0000 
	0.0503 
	0.0577 
	0.0652 
	0.1250 
	0.0831 
	0.1200 
	0.1451 
	0.0872 
	0.0370 
	0.0000 

	△2(k)
	0.0160 
	0.1012 
	0.2390 
	0.0000 
	0.1508 
	0.0769 
	0.0484 
	0.2841 
	0.0538 
	0.0625 
	0.1118 
	0.1500 
	0.1111 
	0.0484 

	△3(k)
	0.0307 
	0.0414 
	0.1807 
	0.0000 
	0.0503 
	0.0577 
	0.0431 
	0.2841 
	0.0293 
	0.0000 
	0.0294 
	0.0753 
	0.0000 
	0.0161 

	△4(k)
	0.0307 
	0.0730 
	0.0704 
	0.0000 
	0.1859 
	0.0192 
	0.0000 
	0.0455 
	0.1589 
	0.0275 
	0.1647 
	0.0571 
	0.0370 
	0.0161 

	△5(k)
	0.0029 
	0.0356 
	0.0022 
	0.0500 
	0.0754 
	0.0192 
	0.1546 
	0.2500 
	0.0416 
	0.1000 
	0.0431 
	0.0269 
	0.0741 
	0.0161 

	△6(k)
	0.0307 
	0.0768 
	0.0704 
	0.0000 
	0.0704 
	0.0385 
	0.0505 
	0.2159 
	0.0244 
	0.0150 
	0.0863 
	0.0100 
	0.0741 
	0.0484 

	△7(k)
	0.0160 
	0.0247 
	0.0507 
	0.0000 
	0.1357 
	0.0577 
	0.0705 
	0.2727 
	0.0489 
	0.2050 
	0.0725 
	0.0684 
	0.0741 
	0.0484 

	△8(k)
	0.0160 
	0.1769 
	0.2758 
	0.0000 
	0.0302 
	0.0000 
	0.0904 
	0.0000 
	0.1149 
	0.0625 
	0.1804 
	0.0659 
	0.0370 
	0.0161 

	△9(k)
	0.0029 
	0.0075 
	0.1074 
	0.0000 
	0.0000 
	0.0962 
	0.0379 
	0.1591 
	0.0000 
	0.1162 
	0.1059 
	0.0000 
	0.0370 
	0.0161 

	△10(k)
	0.0160 
	0.0653 
	0.1496 
	0.0000 
	0.0854 
	0.0192 
	0.0873 
	0.1591 
	0.1418 
	0.1350 
	0.0000 
	0.0157 
	0.0741 
	0.0645 

	△11(k)
	0.0160 
	0.0575 
	0.2492 
	0.0000 
	0.1307 
	0.0769 
	0.1304 
	0.1932 
	0.1565 
	0.0625 
	0.1333 
	0.1443 
	0.0741 
	0.0645 

	△12(k)
	0.0029 
	0.0230 
	0.1836 
	0.0000 
	0.0452 
	0.0385 
	0.0873 
	0.0682 
	0.1540 
	0.1200 
	0.1451 
	0.1166 
	0.0741 
	0.0323 


把表3中的相应数值代入公式（6）即可得到X0对Xi各性状的关联系数，计算结果列于表4。

表4  各参试组合与参考品种的关联系数
	品种
	K1
	K2
	K3
	K4  
	K5  
	K6
	K7
	K8  
	K9  
	K10
	K11  
	K12 
	K13
	K14

	ξ1
	0.8988
	0.8739
	0.9150
	1.0000
	0.7385
	0.7111
	0.6854
	0.5319
	0.6309
	0.5421
	0.4947
	0.6196
	0.7934 
	1.0000 

	ξ2
	0.8988
	0.5840
	0.3728
	1.0000
	0.4851
	0.6488
	0.7459
	0.3333
	0.7253
	0.6945
	0.5596
	0.4864
	0.5611 
	0.7459 

	ξ3
	0.8223
	0.7743
	0.4401
	1.0000
	0.7385
	0.7111
	0.7672
	0.3333
	0.8290
	1.0000
	0.8285
	0.6536
	1.0000 
	0.8982 

	ξ4
	0.8223
	0.6605
	0.6686
	1.0000
	0.4331
	0.8809
	1.0000
	0.7574
	0.4720
	0.8378
	0.4631
	0.7133
	0.7934 
	0.8982 

	ξ5
	0.9800
	0.7996
	0.9847
	0.7397
	0.6533
	0.8809
	0.4788
	0.3623
	0.7735
	0.5869
	0.7672
	0.8408
	0.6572 
	0.8982 

	ξ6
	0.8223
	0.6491
	0.6686
	1.0000
	0.6686
	0.7868
	0.7377
	0.3968
	0.8534
	0.9045
	0.6221
	0.9342
	0.6572 
	0.7459 

	ξ7
	0.8988
	0.8519
	0.7370
	1.0000
	0.5114
	0.7111
	0.6683
	0.3425
	0.7439
	0.4093
	0.6621
	0.6750
	0.6572 
	0.7459 

	ξ8
	0.8988
	0.4454
	0.3400
	1.0000
	0.8247
	1.0000
	0.6111
	1.0000
	0.5528
	0.6945
	0.4405
	0.6831
	0.7934 
	0.8982 

	ξ9
	0.9800
	0.9498
	0.5695
	1.0000
	1.0000
	0.5962
	0.7894
	0.4717
	1.0000
	0.5500
	0.5729
	1.0000
	0.7934 
	0.8982 

	ξ10
	0.8988
	0.6851
	0.4871
	1.0000
	0.6245
	0.8809
	0.6194
	0.4717
	0.5004
	0.5127
	1.0000
	0.9005
	0.6572 
	0.6877 

	ξ11
	0.8988
	0.7119
	0.3631
	1.0000
	0.5208
	0.6488
	0.5214
	0.4237
	0.4758
	0.6945
	0.5159
	0.4961
	0.6572 
	0.6877 

	ξ12
	0.9800
	0.8606
	0.4362
	1.0000
	0.7586
	0.7868
	0.6194
	0.6756
	0.4798
	0.5421
	0.4947
	0.5492
	0.6572 
	0.8147 

	Wk
	0.04
	0.04
	0.04
	0.04
	0.05
	0.05
	0.05
	0.05
	0.06
	0.06
	0.06
	0.28
	0.08
	0.10


将求得的关联系数代入公式（3）计算加权关联度，求得每个组合的加权关联度，结果见表5。

2.4  关联度分析  首先按照公式（2）将14个性状看成具有同等重要性即平均权重系数计算平均关联度。然后按照公式（3）将不同性状赋予不同的权重系数进行加权关联分析，以果穗鲜产为最重要性状占0.28的权重，品质性状（感官品质和蒸煮品质）占权重0.18，以植株性状包括（生育期、株高、穗高、抗倒性）占权重0.16，以果穗和子粒性状（包括穗长、穗粗、秃尖、行数、行粒数、出籽率、百粒重）占权重0.38，详见表4中的Wk值。

表5  各参试组合产量结果与平均关联度和加权关联度比较

	代号
	组合名称
	果穗鲜产量及位次
	果穗品质得分及位次
	平均关联度及位次
	加权关联度及位次

	糯1
	YN918
	728.6   9
	88   1
	0.7454  4
	0.7179  8

	糯2
	金糯685
	678.5   12
	 83   10
	0.6315  11
	0.5993  11

	糯3
	YN520
	738.1   8
	88   1
	0.7712  2
	0.7613  4

	糯4
	XDW115
	752.6   5
	87   3
	0.7429  6
	0.7390  6

	糯5
	京甜糯2000
	776.7   4
	86   6
	0.7431  5
	0.7644  3

	糯6
	润糯3号
	790.2   2
	84   8
	0.7462  3
	0.7866  2

	糯7
	2008晶糯
	743.6   7
	84   8
	0.6867  10
	0.6763  9

	糯8
	YN1192
	745.6   6
	87   3
	0.7273  7
	0.7250  7

	糯9
	WN12
	798.2   1
	87   3
	0.7979  1
	0.8435  1

	糯10
	白糯28号
	785.7   3
	83   10
	0.7090  8
	0.7469  5

	糯11
	XDW126
	683.0   11
	83   10
	0.6154  12
	0.5861  12

	CK
	渝糯7号
	705.1   10
	85   7
	0.6896  9
	0.6519  10


根据表5可知,按照果穗鲜产量结果上看，WN12居第1位、润糯3号第2位、白糯28第3位、京甜糯2000第4位，XDW126第11位、金糯685第12位；按照果穗品质得分结果上看，YN918和YN520并列居第1位、WN12、XDW115、YN1192并列第3位，XDW126、金糯685、白糯28并列第10位；按照平均关联度结果评价，WN12居第1位、YN520第2位、润糯3号第3位、YN918第4位，金糯685第11位、XDW126第12位；按照加权关联分析结果排序，WN12居第1位、润糯3号第2位、京甜糯2000第3位、YN520第4位，金糯685第11位、XDW126第12位。

3   讨 论

3.1  按照糯玉米区域试验常规评价品种优劣主要考察果穗产量和品质性状，12个参试品种（组合）的果穗鲜产前4位分别是：WN12、润糯3号、白糯28、京甜糯2000，后2位分别是：XDW126、金糯685；12个参试品种（组合）的果穗品质得分前5位分别是：YN918、YN520、WN12、YN192和XDW115，后2位分别是：XDW126、白糯28。根据平均关联度分析方法评价，前4位分别是：WN12（07979）、YN520（0.7712）、润糯3号（0.7462）、YN918（0.7454），后2位分别是：金糯685（0.6315）、XDW126（0.6154）。根据加权关联分析方法综合评价，前4位分别是：WN12（0.8435）、润糯3号（0.7866）、京甜糯2000（0.7644）、YN520（0.7613），后2位分别是：金糯685（0.5993）、XDW126（0.5861）。上述结果，表明WN12不论是采用产量结果比较，还是用平均关联度分析或加权关联分析，都表现为第一位，果穗品质居第3位，说明该组合综合性状都很好，是一个表现突出的心组合；润糯3号果穗产量和加权关联分析居第二位，也是一个综合性状比较好的组合；再其次是京甜糯2000加权关联评价居第3位，果穗产量居第4位，品质得分优于对照。而白糯28果穗产量居第3位、评价关联分析居第8位，加权关联分析第5位。

3.2  糯玉米区域试验常规评价方法只对产量和品质有明确定量评价，而其它性状有的虽然有量的数值，但没有量化比较标准，有的性状只有定性说明，缺乏综合评判指标。平均关联分析把所有考察性状置于同等重要性位置，不切合实际和不科学。应用加权关联度方法进行综合评价参加试验组合的优劣，既能把所有性状进行量化，同时又根据性状的相对重要性进行权重分配，分析结果全面、可靠。

3.2  采用灰色关联度分析法综合评价的关键，在于构建参考品种、分析性状的选取和各性状权重大小的分配，因此，应根据各地糯玉米育种目标、生产实际和生态条件进行综合考虑，得到的分析结果才具有指导意义，为品种审定提供较为可靠的依据。

参  考  文  献

[1] 邓聚龙著.农业灰色系统理论与方法[M].济南：山东科技出版，1988

[2] 张兴端，徐茜，涂文志等.灰色关联度分析在马铃薯新品种（系）综合评价上的应用[J].马铃薯杂志，1994，8（1）：26-29
[3] 曹雯梅,刘松涛,路红卫.灰色系统理论在小麦新品种综合评判中的应用[J].中国种业，2005（11）：47-49
[4]  尹会圆,张远想,李英俊等.玉米果穗主要性状与产量的灰色关联分析[J].中国种业,2012,12：46~47
[5]  宋志均,贺德先,韩勇等.灰色系统原理在小麦新品种（系）中的应用[J].中国种业,2012,1：47~49
PAGE  
1

_1194437397.unknown

_1194678735.unknown

_1195457467.unknown

_1303894069.unknown

_1426093182.unknown

_1195457628.unknown

_1194678778.unknown

_1194678831.unknown

_1194678757.unknown

_1194439281.unknown

_1194678494.unknown

_1194678518.unknown

_1194437586.unknown

_1194438993.unknown

_1194437162.unknown

_1194437266.unknown

_1194436729.unknown

