应用灰色关联度分析法综合评价晚稻区试品种
陈明章（福建省闽清县种子管理站  350800）
摘要：运用灰色关联度分析法对我县晚稻10个区试品种进行综合分析。结果表明，宜优9193的等权关联度和加权关联度最大，与目标品种关系最密切，建议续试；对照宜优673的关联度次之；新组合福香1优727、野香优008的加权关联度居第三、第四位，与对照相近，与目标品种关系较为密切，建议续试；其余新组合加权关联度较小，与目标品种相差较远。
关键词：晚稻区试品种；灰色关联度分析；综合评价
正确评价农作物品种区域试验结果，对农作物品种审定起关键作用。长期以来，对农作物区试品种比较多侧重于产量的方差分析和新复极差检验，而对与产量相关性状采用直观分析，其结果缺乏对多个性状的综合评价和分析，关联系差[1]。而灰色关联度分析法是近年兴起的一种简便有效的分析方法，尤其是在对作物品种的综合评判上得到广泛应用［1-5］，它能够综合参试品种的主要性状，归纳出一个统一的量化标准，以此量化标准对参试品种进行综合评价，得出的结论较为客观合理。为了探讨灰色关联度分析方法在福州市水稻区域试验品种评价中的运用，笔者以2012年福州市晚稻新品种区域试验闽清点试验结果为分析材料，选取产量、生育期、成穗率、株高、剑叶、产量构成因素、谷粒形状等13个性状作为评判性状进行灰色关联度分析，旨在更加科学、全面、客观地评价试验结果，为水稻新品种审定提供科学依据。
1  材料与方法

1.1  试验材料

参试品种共有10个，它们分别是赣优628、赣优2105、宜优9193、野香优008、福香1优727、两优黑糯015、钧优177、繁优2108、红两优10、宜优673(ck)。          

1.2  试验设计与实施

试验地设在闽清县塔庄镇秀环村，海拔约110m，平原田，面积约866.7㎡，沙质田，肥力中等、分布均匀。前作为早稻，长势中等。试验采取随机区组设计，3次重复，小区长6.2m，宽2.2m，面积13.64m²，株行距为20cmⅹ20cm，丛插2粒谷。栽培管理按当地常规。在生长期间, 观察记载主要生育期、分蘖消长、成穗率。成熟时，每小区调查有效穗、量取株高，并抽取有代表性5丛植株进行室内考种。收获时，分小区单打单收，准确称量，严防混杂，减少误差。
1.3  数据分析

考查的主要性状为生育期、成穗率、有效穗数、株高、剑叶长、剑叶宽、穗长、穗粒数、结实率、千粒重、谷粒长、谷粒长宽比及产量，取其平均值。试验结果见表1，所有数据应用灰色关联度分析法进行分析，将所有参试品种视为1个灰色系统，各品种为系统中1个因素；以 “目标品种”各项性状指标构成数列为参考数列X０，以供试品种各项性状指标构成的数列作为比较数列Xｉ（ｉ＝1、2……10），进行量化后比较，由两者相似程度来判断关联程度 （rｉ）。关联度的计算方法如下：
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关联系数：
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等权关联度：
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加权关联度：
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                      为二级最小差，                       为二级最大差，ρ为分辨系数，通常取0.5；ｒｉ为试验品种与目标品种的等权关联度，
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为试验品种与目标品种的加权关联度，ｗｋ为各性状指标关联系数的权重，ｎ为考查的性状个数，本试验ｎ＝１０。
2  结果与分析

2.1  目标品种性状指标确定

根据育种目标及参试品种的性状表现，构造出目标品种的性状指标作为参考数列X０。目标品种及参试品种各性状平均值列于表1。

表1   目标品种与参试品种各性状指标平均值

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

	
	生育期（d）
	成穗率（%）
	有效穗
（万/hm2)
	株高（cm)
	剑叶长(cm)
	剑叶宽(cm)
	穗长（cm)
	穗粒数（粒）
	结实率（%）
	千粒重（g)
	谷粒长（cm）
	谷粒   长/宽
	产量（kg/hm2)

	X0（目标品种）
	143
	65.50 
	275.80 
	105.5 
	25.0 
	1.60 
	25.6 
	155.3 
	90.6 
	30.5 
	1.10 
	3.65 
	6900.00 

	X1（宜优9193）
	144
	59.91 
	229.17 
	104.3 
	27.0 
	1.57 
	25.6 
	116.0 
	90.6 
	30.7 
	1.08 
	3.65 
	6522.52 

	X2（赣优628）
	146
	59.44 
	267.50 
	97.1 
	23.9 
	1.57 
	20.8 
	96.3 
	83.7 
	30.6 
	1.01 
	3.29 
	5774.71 

	X3（野香优008）
	143
	68.31 
	208.33 
	101.7 
	28.3 
	1.83 
	23.2 
	155.3 
	80.1 
	24.4 
	0.99 
	3.34 
	5984.88 

	X4（福香1优727）
	143
	63.35 
	255.00 
	88.3 
	25.4 
	1.48 
	21.3 
	124.7 
	85.2 
	29.5 
	1.04 
	3.50 
	5999.54 

	X5（两优黑糯015）
	141
	60.41 
	273.33 
	100.7 
	26.6 
	1.41 
	24.0 
	112.7 
	90.4 
	24.1 
	1.02 
	3.53 
	5139.32 

	X6（赣优2105）
	149
	58.59 
	235.83 
	97.9 
	25.2 
	1.61 
	21.4 
	108.3 
	85.4 
	32.0 
	1.03 
	3.42 
	5662.30 

	X7（宜优673）
	141
	78.81 
	275.83 
	109.9 
	24.8 
	1.57 
	22.5 
	100.3 
	84.5 
	32.5 
	1.04 
	3.53 
	6038.64 

	X8（钧优177）
	146
	50.41 
	206.67 
	86.1 
	26.1 
	1.59 
	21.4 
	102.0 
	80.8 
	28.6 
	1.01 
	3.35 
	5471.68 

	X9（繁优2108）
	141
	73.09 
	246.67 
	102.4 
	29.4 
	1.68 
	23.9 
	118.3 
	87.3 
	29.2 
	1.01 
	3.32 
	5259.07 

	X10（红两优10）
	149
	51.75 
	245.83 
	85.3 
	24.1 
	1.55 
	21.4 
	126.3 
	88.7 
	26.0 
	0.98 
	3.23 
	5843.14 


2.2  数据无量纲化处理
由于各性状量纲不同，需对各性状原始数据进行无量纲化处理, 采用初值化法,即所有相应的Xi(k)数据除以X0（k）各点的数值，这样即得到一个无量纲化处理数据数列 （表2）。

表2  数据无量纲化（初值化）处理结果

	项目
	k1
	k2
	k3
	k4
	k5
	k6
	k7
	k8
	k9
	k10
	k11
	k12
	k13

	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

	X1
	1.0070
	0.9147
	0.8309
	0.9886
	1.0800
	0.9813
	1.0000
	0.7469
	1.0000
	1.0066
	0.9818
	1.0000
	0.9453

	X2
	1.0210
	0.9075
	0.9699
	0.9204
	0.9560
	0.9813
	0.8125
	0.6201
	0.9238
	1.0033
	0.9182
	0.9014
	0.8369

	X3
	1.0000
	1.0429
	0.7554
	0.9640
	1.1320
	1.1438
	0.9063
	1.0000
	0.8841
	0.8000
	0.9000
	0.9151
	0.8674

	X4
	1.0000
	0.9672
	0.9246
	0.8370
	1.0160
	0.9250
	0.8320
	0.8030
	0.9404
	0.9672
	0.9455
	0.9589
	0.8695

	X5
	0.9860
	0.9223
	0.9910
	0.9545
	1.0640
	0.8813
	0.9375
	0.7257
	0.9978
	0.7902
	0.9273
	0.9671
	0.7448

	X6
	1.0420
	0.8945
	0.8551
	0.9280
	1.0080
	1.0063
	0.8359
	0.6974
	0.9426
	1.0492
	0.9364
	0.9370
	0.8206

	X7
	0.9860
	1.2032
	1.0001
	1.0417
	0.9920
	0.9813
	0.8789
	0.6458
	0.9327
	1.0656
	0.9455
	0.9671
	0.8752

	X8
	1.0210
	0.7696
	0.7493
	0.8161
	1.0440
	0.9938
	0.8359
	0.6568
	0.8918
	0.9377
	0.9182
	0.9178
	0.7930

	X9
	0.9860
	1.1159
	0.8944
	0.9706
	1.1760
	1.0500
	0.9336
	0.7618
	0.9636
	0.9574
	0.9182
	0.9096
	0.7622

	X10
	1.0420
	0.7901
	0.8913
	0.8085
	0.9640
	0.9688
	0.8359
	0.8133
	0.9790
	0.8525
	0.8909
	0.8849
	0.8468


2.3 参试品种与目标品种的关联系数

首先求出X0数列与Xi数列在第k点的绝对差值△ｉ(k)=｜X0（k）－Xｉ（k）｜（ｉ＝1、2、3……10，ｋ＝1、2、3……13），将结果列于表3。从表3可知
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，ρ＝0.5，按1.3的关联系数计算方法，即可求得参试品种与目标品种各性状的关联系数
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，将结果列于表４。
表3  目标品种与参试品种的绝对差值

	项目
	k1
	k2
	k3
	k4
	k5
	k6
	k7
	k8
	k9
	k10
	k11
	k12
	k13

	△1(k)
	0.0070 
	0.0853 
	0.1691 
	0.0114 
	0.0800 
	0.0188 
	0.0000 
	0.2531 
	0.0000 
	0.0066 
	0.0182 
	0.0000 
	0.0547 

	△2(k)
	0.0210 
	0.0925 
	0.0301 
	0.0796 
	0.0440 
	0.0188 
	0.1875 
	0.3799 
	0.0762 
	0.0033 
	0.0818 
	0.0986 
	0.1631 

	△3(k)
	0.0000 
	0.0429 
	0.2446 
	0.0360 
	0.1320 
	0.1438 
	0.0938 
	0.0000 
	0.1159 
	0.2000 
	0.1000 
	0.0849 
	0.1326 

	△4(k)
	0.0000 
	0.0328 
	0.0754 
	0.1630 
	0.0160 
	0.0750 
	0.1680 
	0.1970 
	0.0596 
	0.0328 
	0.0545 
	0.0411 
	0.1305 

	△5(k)
	0.0140 
	0.0777 
	0.0090 
	0.0455 
	0.0640 
	0.1188 
	0.0625 
	0.2743 
	0.0022 
	0.2098 
	0.0727 
	0.0329 
	0.2552 

	△6(k)
	0.0420 
	0.1055 
	0.1449 
	0.0720 
	0.0080 
	0.0063 
	0.1641 
	0.3026 
	0.0574 
	0.0492 
	0.0636 
	0.0630 
	0.1794 

	△7(k)
	0.0140 
	0.2032 
	0.0001 
	0.0417 
	0.0080 
	0.0188 
	0.1211 
	0.3542 
	0.0673 
	0.0656 
	0.0545 
	0.0329 
	0.1248 

	△8(k)
	0.0210 
	0.2304 
	0.2507 
	0.1839 
	0.0440 
	0.0062 
	0.1641 
	0.3432 
	0.1082 
	0.0623 
	0.0818 
	0.0822 
	0.2070 

	△9(k)
	0.0140 
	0.1159 
	0.1056 
	0.0294 
	0.1760 
	0.0500 
	0.0664 
	0.2382 
	0.0364 
	0.0426 
	0.0818 
	0.0904 
	0.2378 

	△10(k)
	0.0420 
	0.2099 
	0.1087 
	0.1915 
	0.0360 
	0.0313 
	0.1641 
	0.1867 
	0.0210 
	0.1475 
	0.1091 
	0.1151 
	0.1532 


表4   参试品种与目标品种的关联系数

	项目
	k1
	k2
	k3
	k4
	k5
	k6
	k7
	k8
	k9
	k10
	k11
	k12
	k13

	ξ1(k)
	0.9645 
	0.6900 
	0.5291 
	0.9435 
	0.7036 
	0.9102 
	1.0000 
	0.4288 
	1.0000 
	0.9666 
	0.9126 
	1.0000 
	0.7764 

	ξ2(k)
	0.9005 
	0.6725 
	0.8632 
	0.7046 
	0.8119 
	0.9102 
	0.5032 
	0.3333 
	0.7138 
	0.9830 
	0.6989 
	0.6582 
	0.5380 

	ξ3(k)
	1.0000 
	0.8158 
	0.4371 
	0.8406 
	0.5900 
	0.5692 
	0.6695 
	1.0000 
	0.6211 
	0.4871 
	0.6551 
	0.6910 
	0.5889 

	ξ4(k)
	1.0000 
	0.8527 
	0.7158 
	0.5381 
	0.9223 
	0.7169 
	0.5307 
	0.4908 
	0.7612 
	0.8528 
	0.7769 
	0.8221 
	0.5928 

	ξ5(k)
	0.9314 
	0.7097 
	0.9550 
	0.8068 
	0.7480 
	0.6153 
	0.7524 
	0.4091 
	0.9885 
	0.4751 
	0.7231 
	0.8525 
	0.4267 

	ξ6(k)
	0.8191 
	0.6429 
	0.5672 
	0.7250 
	0.9596 
	0.9681 
	0.5366 
	0.3856 
	0.7680 
	0.7943 
	0.7491 
	0.7509 
	0.5143 

	ξ7(k)
	0.9314 
	0.4831 
	0.9994 
	0.8200 
	0.9596 
	0.9102 
	0.6107 
	0.3491 
	0.7383 
	0.7434 
	0.7769 
	0.8525 
	0.6034 

	ξ8(k)
	0.9005 
	0.4519 
	0.4311 
	0.5081 
	0.8119 
	0.9681 
	0.5366 
	0.3563 
	0.6372 
	0.7530 
	0.6989 
	0.6980 
	0.4785 

	ξ9(k)
	0.9314 
	0.6211 
	0.6427 
	0.8660 
	0.5191 
	0.7916 
	0.7410 
	0.4436 
	0.8391 
	0.8167 
	0.6989 
	0.6775 
	0.4441 

	ξ10(k)
	0.8191 
	0.4750 
	0.6361 
	0.4980 
	0.8407 
	0.8587 
	0.5366 
	0.5043 
	0.9006 
	0.5628 
	0.6352 
	0.6227 
	0.5536 

	wk
	0.15
	0.05
	0.05
	0.05
	0.025
	0.025
	0.05
	0.05
	0.05
	0.05
	0.025
	0.025
	0.4


   注：wk为赋予不同性状指标的权重。

2.4  参试品种与目标品种的关联度

将参试品种与目标品种关联系数代入1.3的等权关联度计算公式，即可求得各参试品种与目标品种的等权关联度 （ｒｉ），这是视各性状同等重要条件下计算的结果。根据育种选择目标和实际生产情况，对不同性状指标赋予不同的权重（wk），总和为1。将权重和关联系数代入加权关联度计算公式，求得各参试品种与目标品种的加权关联度（ri′)。（表５）
表5   参试品种与目标品种的关联度及排序

	品种
	等权关联度（ri)
	位序
	加权关联度（ri′)
	位序

	X1（宜优9193）
	0.8327 
	1
	0.8213 
	1

	X2（赣优628）
	0.7147 
	5
	0.6660 
	5

	X3（野香优008）
	0.6896 
	8
	0.6917 
	4

	X4（福香1优727）
	0.7364 
	3
	0.7052 
	3

	X5（两优黑糯015）
	0.7226 
	4
	0.6387 
	6

	X6（赣优2105）
	0.7062 
	6
	0.6353 
	7

	X7（宜优673）
	0.7522 
	2
	0.7058 
	2

	X8（钧优177）
	0.6331 
	10
	0.5896 
	10

	X9（繁优2108）
	0.6948 
	7
	0.6330 
	8

	X10（红两优10）
	0.6495 
	9
	0.6239 
	9


     从表5可看出，等权关联度和加权关联度的位序前三位是相同的，在第4位之后略有差异。尤其是，野香优008变化最大。说明赋予不同的权重之后，各参试品种与目标品种的密切程度发生了改变，加权关联度更接近育种实践。

2.5  参试品种综合评价
根据关联度分析原则，关联度大的品种与目标品种关系最为密切，关联度小的品种与目标品种关系较远。从表5可看出，新组合宜优9193的等权关联度及加权关联度最大，说明此品种最接近目标品种，建议参加续试。对照宜优673的关联度次之。福香1优727、野香优008的加权关联度较大，分别居第三、四位，虽比对照宜优673低，但与对照相差不多，建议续试进一步鉴定。其他新组合的关联度较小，与目标品种相差较多，建议终止试验。
3    小结与讨论
3.1  本试验分析结果表明，宜优673的关联度较大，居第二位，是较理想的杂交晚稻组合。近年来，宜优673因其产量高、米质优、综合性状好，深受农民喜爱，在我县种植面积不断扩大。由此说明，本试验分析结果与和生产实际较吻合，采用灰色关联度分析法综合评判是客观可行的。
3.2  本试验根据品种考察重点，综合分析了生育期、株高、剑叶、成穗率、有效穗、穗长、穗粒数、结实率、千粒重、粒形、产量等性状，克服了以往只注重生育期、产量的选择，对水稻品种的评判更全面、客观。但为了更好地反映品种的生产应用价值，还必须综合多点试验结果，并增加品种的品质、抗性、稳产性等性状指标进行综合分析，才能更完善品种的客观评价。
3.3  灰色关联度分析是对一个系统发展变化态势的定量描述和比较，计算方法较为简单，它能克服单靠某个性状（如产量）评价品种的弊端，综合多个性状给予一个量化指标，易于操作比较，较为直观，不失为综合评价作物品种的一种好方法。运用此方法分析关键是: 构造一个合理的参考品种，选取适当的评判性状以及对各性状给予一个适宜的权重比例。参考品种是根据生产实际确定的一个最优品种, 是参试品种比较的标准尺度, 它决定了分析结果的可靠性, 其确定原则是要把握住育种目标。性状的选取要较全面, 且要突出重点。 各性状的权重比例对评判结果影响也很大, 在实际应用中,应根据各地水稻育种选择目标和生产上对品种性状的指标要求来确定。加权关联度比等权关联度更接近育种实践。
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