
中国农学通报 2011,27(15):44-47

Chinese Agricultural Science Bulletin

0 引言

应用于生产的杂交水稻品种类型很多，以生育期

分有早熟、中熟和晚熟品种，从米质优劣分有优质稻和

普通杂交稻，从穗型上分有穗、粒兼顾型和重穗型，就

高产而论最普遍使用的是后两者。穗、粒兼顾型品种

分蘖力强，着粒数中等，主要以单位有效穗兼顾穗粒而

增产；而重穗型的特点是穗大粒多，但分蘖较差，千粒

重不高，主要以增穗达到增加单位产量。在这 2种类

型中产量构成因素与产量性状的相关性具有较大的差

异。就水稻产量性状与产量的相关分析也有不少报

道，但针对性较为单一，一般主要是针对同一类型的杂

交稻对产量性状与产量的关系进行分析[1-3]，张强等[4]

虽将水稻品种分为直立型，半直立型和弯曲型进行了

分析，但还不能完全代表生产实际，而从产量性状分类

上进行对应分析还未见报道。此试验试图通过生产上

2个主要类型的水稻产量构成因素的主要特性的比较

分析与研究，为2个高产类型的杂交水稻组合在育种及

高产栽培上提出科学依据，供育种及大面积生产参考。

1 材料与方法

1.1 试验地点

试验于 2009年在海拔 340 m的重庆三峡农业科

学院高峰试验基地进行。

1.2 供试材料与方法

选取10个穗、粒兼顾型杂交水稻组合（设为P1系
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2个类型水稻组合主要性状的灰色关联分析

严明建，黄文章，胡景涛，吕直文，雷树凡，黄成志

（重庆三峡农业科学院，重庆万州 404155）

摘 要：应用灰色关联度分析方法，对重庆三峡农业科学院配组而成的2个类型的籼稻组合主要经济性

状与产量的关联度进行了分析，结果表明：穗、粒兼顾型组合产量与各性状的关联度按大小顺序依次为：

实粒数>结实率>有效穗>千粒重>全生育期，表明每穗实粒数的高低是影响该类型组合产量的主要因

素，有效穗及各粒重次之；重穗型组合产量与各性状的关联度按大小顺序依次为：有效穗>实粒数>结实

率>千粒重>全生育期，表明有效穗是影响该类型组合产量的主要因素，每穗实数次之。
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Analysis on Grey Correlation of Mainly Properties in Two Rice Type
Yan Mingjian, Huang Wenzhang, Hu Jingtao, Lu Zhiwen, Lei Shufan, Huang Chengzhi

(The Chongqing Three Gorges Academy of Agricultural Sciences, Wanzhou Chongqing 404155)
Abstract: The correlation degree between economic traits and yield of two indica rice combination were
studied by grey correlation degree analysis. According to the results, the correlation degree between yield and
other traits of panicle and spikelet type could conclude as follows: number of filled grains > seed setting rate >
number of efficient tillers > 1000-grain weight > whole growth period, which indicated that the number of
filled grains was the major factor of the yield of this type of combination. The results of heavy panicle type were
as follows: number of efficient tillers > number of filled grains > seed setting rate > 1000-grain weight > whole
growth period, which indicated that the number of efficient tillers was the major factor of the yield of this type
of combination.
Key words: rice; type; properties; properties; grey correlation
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列，编号为 1~10）：‘Ⅱ优 481’、‘川 29A/481’、‘万

6A/911’、‘Ⅱ优 838’、‘绵 5A/481’、‘绵 5A/911’、‘万

1A/88’、‘万香优 1号’、‘宜优 481’、‘K优 88’；10个重

穗型杂交水稻组合（设为 P2 系列，编号为 1~10）：

K18A/024、46A/024、‘ 绵 5A/024’、‘ 川 29A/024’、

46A/646、‘中9A/024’、‘川29A/646’、D62A/646、‘宜香

1A/646’、‘万3A/646’。试验采取随机区组设计，重复

3次。小区面积6.67 m2，每公倾种植18万窝。调查内

容为：有效穗（x1）、每穗实粒数（x2）、结实率（x3）、千粒

重（x4）、全生育期（x5）、产量（x0）。

1.3 分析及计算方法

试验结果采用灰色关联分析法[5-6]。按照灰色系统

理论要求，将组合的产理性状作为一个灰色系统，各性

状分别为该系统的一个因素，来分析各性状对产量的

影响。以产量作为参考数列 x0，各性状指标为比较数

列xi(i=1,2,3,…,n)，且x0=[x0(1)，x0(2)，x0(3)，…，x0(k)]，xi=[xi(1)，

xi(2)，xi(3)，…，xi(n)]，n为性状数，k为参试组合数。

1.3.1 关联系数的计算

εi(k) =△i(k) + ρ△max …………………………… (1)

式中：△i(k)=|x0(k)-xi(k)|为x0数列与xi数列在第k点的

绝对值；△min为最小差值，△max为最大差值；ρ为分辩

率，取值[0，1]，通常取ρ=0.5。

1.3.2 等权关联度计算

ri = 1
n∑i = 1

n

εi(k)……………………………………（2）

2 结果与分析

2.1 产量与各性状间的绝对差值

数据无量纲化处理：表1中的数据量纲不同，难以直

接比较，因此需进行无量纲化处理，笔者采用均值法xi/x̄

进行变换，即以各性状的平均值去除该性状所有值，得

到一个新的数列。对通过无量处理的数据采用：△ i(k)=

|x0(k)-xi(k)|式获得各性状与产量性状的绝对差值，见表2。

表1 2个类型杂交组合各主要性状平均值

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

平均

P1

xi(1)

276.0

252.0

270.0

255.0

264.0

237.0

252.0

241.5

282.0

259.5

58.9

xi(2)

135.0

120.8

147.5

120.2

137.0

113.0

129.8

131.7

148.5

139.7

132.3

xi(3)

77.9

70.4

79.0

79.6

77.0

68.8

78.9

82.9

85.2

87.2

78.7

xi(4)

26.0

26.8

25.7

26.3

26.0

25.5

26.6

26.5

29.0

27.2

26.5

xi(5)

157

154

153

152

150

156

151

152

151

151

152

xi(0)

8838.0

7653.0

9063.0

7681.5

8943.0

7389.0

8295.0

8749.5

9402.0

9085.5

8509.9

P2

xi(1)

208.5

186.0

202.5

180.0

213.0

177.0

216.0

204.0

211.5

217.5

201.0

xi(2)

169.0

156.0

153.0

142.0

179.0

155.0

173.0

157.0

160.5

163.0

160.7

xi(3)

75.6

65.7

76.3

63.0

78.0

71.0

71.6

73.4

77.0

79.2

73.1

xi(4)

24.5

22.0

23.3

24.9

24.3

20.3

25.6

24.5

25.2

24.5

23.9

xi(5)

150

155

155

155

150

152

153

147

148

149

151

xi(0)

8632.5

7287.0

7503.0

6364.5

9256.5

7155.0

9565.5

7846.5

8553.0

8685.0

8084.8

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

P1

xi(1)

0.0274

0.0740

0.0221

0.0822

0.0312

0.0471

0.0014

0.0954

0.0156

0.0653

xi(2)

0.0182

0.0138

0.0221

0.0058

0.0154

0.0142

0.0064

0.0327

0.0176

0.0117

xi(3)

0.0488

0.0048

0.0221

0.1087

0.0725

0.0059

0.0278

0.0252

0.0222

0.0404

xi(4)

0.0575

0.1120

0.0221

0.0898

0.0698

0.0940

0.0291

0.0282

0.0105

0.0412

xi(5)

0.0057

0.1139

0.0221

0.0973

0.0641

0.1580

0.0187

0.0282

0.1114

0.0742

P2

xi(1)

0.0304

0.0241

0.0795

0.1083

0.0852

0.0044

0.1085

0.0444

0.0057

0.0079

xi(2)

0.0161

0.0695

0.0241

0.0964

0.0310

0.0795

0.1066

0.0065

0.0591

0.0599

xi(3)

0.0335

0.0025

0.1158

0.0746

0.0779

0.0863

0.2036

0.0336

0.0045

0.0092

xi(4)

0.0426

0.0192

0.0469

0.2546

0.1282

0.0356

0.1120

0.0546

0.0035

0.0491

xi(5)

0.0743

0.1252

0.0985

0.2393

0.1515

0.1216

0.1699

0.0030

0.0778

0.0874

表2 产量与性状的绝对差值
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2.2 产理与各性状间的关联系数及关联度

从表2得知，P1中最小差值△min为0.0014，最大差

值△max为 0.158，将△min和△max值代入式（1），并取ρ=

0.5，得公式（3）。

εi(k)=0.0804/(△i(k)+0.079)………………………（3）

P2中最小差值△min为0.003，最大差值△max为0.2546，

将△min和△max值代入式（1），并取ρ=0.5，得公式（4）。

εi(k)=0.1303/(△i(k)+0.1273) ……………………（4）

将表2中的值代入（3）、（4）式，即得x0对xi各性状

的关联系数（见表3）。

由于关联系数只反映2个被比较序列在某一时刻

的紧密程度，而关联度为 2个比较序列在各个时刻的

关联系数的平均值，因此将求得的关联系数值代入式

（2），即可求得各性状的关联度 ri（表3）。

表3 产量与各性状间的关联系数及等权关联度

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ri

P1

xi(1)

0.7556

0.5255

0.7953

0.4988

0.7296

0.6376

1.0000

0.4610

0.8499

0.5572

0.6810

xi(2)

0.8272

0.8664

0.7953

0.9481

0.8517

0.8627

0.9415

0.7198

0.8323

0.8864

0.8531

xi(3)

0.6291

0.9594

0.7953

0.4283

0.5307

0.9470

0.7528

0.7716

0.7945

0.6734

0.7282

xi(4)

0.5890

0.4209

0.7953

0.4763

0.5403

0.4647

0.7438

0.7500

0.8983

0.6689

0.6347

xi(5)

0.9492

0.4168

0.7953

0.4560

0.5618

0.3392

0.8229

0.7500

0.4223

0.5248

0.6038

P2

xi(1)

0.8263

0.8606

0.6301

0.5531

0.6132

0.9894

0.5526

0.7589

0.9797

0.9638

0.7727

xi(2)

0.9086

0.6621

0.8606

0.5825

0.8231

0.6301

0.5571

0.9738

0.699

0.6960

0.7392

xi(3)

0.8103

1.0039

0.5360

0.6454

0.6350

0.6100

0.3938

0.8098

0.9886

0.9546

0.7387

xi(4)

0.7669

0.8894

0.7480

0.3412

0.5100

0.7999

0.5445

0.7163

0.9962

0.7387

0.7051

xi(5)

0.6463

0.5160

0.5771

0.3554

0.4674

0.5235

0.4384

1.0000

0.6353

0.6069

0.5766

2.3 产理与各性状间的关联分析

试验关联分析结果显示，P1（穗、粒兼顾型）产量

与各性状的关联度按大小顺序依次为：实粒数>结实

率>有效穗>千粒重>生育期，表明每穗实粒数的高低

是影响该类型组合产量的主要因素，有效穗及各粒重

次之；P2（重穗型）产量与各性状的关联度按大小顺序

依次为：有效穗>实粒数>结实率>千粒重>全生育期，

表明有效穗是影响该类型组合产量的主要因素，每穗

实数次之。

3 讨论

（1）目前生产上主要应用的水稻类型有穗、粒兼顾

型和重穗型2大类，这2类水稻品种在产量性状上具有

明显的差异性，前者是分蘖力强，穗粒数少，是以增粒

达到增产的目的，后者是有效穗低，千粒重小，穗粒数

较多，是通过增穗来实现增加产量，因此把握2个类型

增产的特点，也就能为 2个高产类型的杂交水稻组合

在育种及高产栽培上提出科学依据。

（2）试验结果表明：穗、粒兼顾型组合产量与各性

状的关联度按大小顺序依次为实粒数>结实率>有效

穗>千粒重>全生育期，说明每穗实粒数及其结实率的

多少是穗、粒兼顾型品种增、减产量的关键，在产量结

构中起主要作用，如能在育种中导入抗逆基因，在水稻

结实灌浆期达到具有抗拒外来不利因素的影响，实现

提高每穗实粒数将会提高水稻产量。在栽培中，如何

合理安排结实灌浆期，也能达到提高水稻产量的目的；

重穗型组合产量与各性状的关联度按大小顺序依次

为：有效穗>实粒数>结实率>千粒重>全生育期，表明

大穗型水稻组合因为着粒多，结实率不高是其普遍现

象，而有效穗低、千粒重小则是其制约高产的主要因

素，这与肖应辉等[7]结果相同。在育种中如能导入分

蘖力强的有利基因，使其具有较强的分蘖力，将会使产

量达到一个新的水平；在栽培中如何合理密植、施肥，

尽而达到攻蘖成穗均是实现提高该类型水稻产量的有

利手段。

（3）重穗型杂交水稻组合分蘖力差，千粒重低下的

机理有待进一步研究；在栽培制度上如何实现增加重

穗型水稻品种有效穗，增加穗、粒兼顾型水稻品种的穗

粒数及其结实率是今后要做的工作。
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