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灰色系统理论在高蛋白大豆种质
综合评价上的应用

贾玉敏�张　健
（吉林省通化市农科院�吉林 海龙135007）

摘　要：应用灰色关联分析法对高蛋白大豆种质进行综合评价�其评价结果与实际表现一致�
该方法简单易行�为育种工作者所借鉴。
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大豆产量及子粒蛋白质含量的共同提高已成为国内大豆育种工作者的研究方向。针对
高蛋白大豆资源优势�仅凭其蛋白质含量的高低进行评价是不全面的�还需对其他性状进行
评估和定量分析。灰色系统理论中的关联度分析法正应用与此。
1　材料和方法

试验材料为我院2000年品比试验的参试品种�田间采取随机区组�3次重复�行长300
cm�行距65cm�株距15cm。成熟后每个小区收获5株�单株脱粒�分析测定其蛋白质含量
（蛋白质含量由省农科院分析并提供）（表1）。

把5份材料视为一个灰色系统�每个品种性状看作系统中的一个因素。设参考品种数
列为 X0�参考品种各性状取5份材料中相应性状的最大值�以保证关联度的正向性�比较数
列为 Xi（i＝1�2�3�4�5）。按下列公式求出关联系数εi（k）和关联度 ri。

εi（k）＝
min
i

min
k ｜X0（k）－Xi（k）｜＋ρmax

i
max
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k ｜X0（k）－Xi（k）｜

　　　 （1）

Yi＝1n Σnk＝1εi（k）　　 （2）
在（1）式中｜X0（k）－Xi（k）｜为X0数列与Xi数列在 k点的绝对差值。min

k ｜X0（k）－Xi（k）｜为
一级最小差�min

i
min
k ｜X0（k）－Xi（k）｜为二级最小差�max

i
max
k ｜X0（k）－Xi（k）｜为二级最大

差。ρ为分辨系数�取值范围在0～1之间�这里取ρ＝0∙5。
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表1　参试品种（系）各性状平均值
品　种 Xi 蛋白质

（％）
株高
（cm）

荚高
（cm）

分枝数
（个）

节数
（个）

百粒重
（g）

CK X0 40∙75 133∙8 32∙0 2∙7 23∙7 24∙5
98-837 X1 38∙85 82∙6 25∙6 2∙4 17∙9 19∙3
98-842 X2 37∙29 86∙4 25∙5 2∙1 15∙7 17∙8
98-844 X3 39∙60 84∙1 27∙7 1∙9 16∙2 19∙1
98-1097 X4 38∙65 78∙5 24∙5 2∙7 15∙4 24∙5
98-1373 X5 40∙75 133∙8 32∙0 1∙3 23∙7 23∙4

2　 计算步骤和结果
2∙1　原始数据的无量纲化处理

将 Xi数列分别除以 X0数列�得到一个0～1之间的无单位的新数列�即无量纲化处理
（表2）。
2∙2　计算关联系数

用公式（1）首先计算 X0与 Xi各对应点的绝对差值�即△i（k）＝｜X0（k）－Xi（k）｜（i＝1�
2�…5；k＝1�2�…6）。求得结果见表3。

表2　 原始数据的无量纲化处理
Xi 1 2 3 4 5 6
X0 1∙00001∙00001∙00001∙00001∙00001∙0000
X1 0∙95330∙64420∙80000∙88880∙75520∙7877
X2 0∙91500∙64570∙79680∙77770∙66240∙7265
X3 0∙97170∙62850∙86560∙70370∙68350∙7795
X4 0∙94840∙58660∙76561∙00000∙64971∙0000
X5 1∙00001∙00001∙00000∙48141∙00000∙9551

表3　参考数列与比较数列的绝对差值
△i 1 2 3 4 5 6
△1 0∙04670∙35580∙20000∙11120∙24480∙2123
△2 0∙08500∙35430∙20320∙22230∙33760∙2735
△3 0∙02830∙37150∙13440∙29630∙31650∙2205
△4 0∙05160∙41340∙23440∙00000∙35030∙0000
△5 0∙00000∙00000∙00000∙51860∙00000∙0449

　　由表3得知二级最小差值为min
i

min
k ｜X0（k）－Xi（k）｜＝0∙0000�二级最大差值为max

i
max
k ｜X0（k）－Xi（k）｜＝0∙5186�把表3中的△i（k）代入公式（1）得关联系数εi（k）（表4）。

2∙3　求关联度
把表4的数据代入公式（2）中�求得关联度（表5）。

表4　 关联系数
εi 1 2 3 4 5 6
ε1 0∙84260∙41260∙55550∙69210∙50520∙5407
ε2 0∙74620∙41370∙55160∙52930∙42540∙4775
ε3 0∙89830∙40220∙65030∙45760∙44130∙5313
ε4 0∙82890∙37680∙51611∙00000∙41641∙0000
ε5 1∙00001∙00001∙00000∙32601∙00000∙8477

表5　 关联度及位序
　品　种 ri 位序 蛋白质含量位序

98-837（X1） 0∙5914 3 3
98-842（X2） 0∙5239 5 5
98-844（X3） 0∙5635 4 2
98-1097（X4） 0∙6897 2 4
98-1373（X5） 0∙8622 1 1

3　 分析和讨论
在灰色关联分析中�关联度大的比较数列与参考数列最为接近�其综合性状最好。从表

5中看出�品种98-1373关联度最大�品种98-1097次之�品种98-842最差�其中品种98-844
蛋白质含量较高�但其关联度位居第4�这与实际表现的综合性状完全一致。
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