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爆裂玉米主要数量性状灰色关联度分析
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摘 要 : 运用灰色关联度分析方法 , 对 8 个爆裂玉米杂交种的 10 个主要性状 (株高 (X 1)、穗粗 (X 2)、穗长

(X 3)、行粒数 (X 4)、秃尖长 (X 5)、千粒重 (X 6)、单株粒重 (X 7)、单株穗重 (X 8)、出子率 (X 9)、产量 (Y ))进行研究。结

果表明 , 穗长、千粒重、单株穗重对产量的影响较大 , 在后代选择上应将这几个性状作为主要指标。
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Analys is on Major Quantita tive Character of Pop Corn
by Grey Corre la tion Degree
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Abs tract: 10 major characters of 8 hybrids of pop corn, including height (X1), diameter of ear (X2), ear length

(X3), grain number per row (X4), bald tip length (X5), 1000 grain weight (X6), grain weight per plant (X7), ear weight per

plant (X8), grain rate (X9) and Yield (Y), were studied by use of gray correlation degree. The results indicated that ear

length, 1000 grain weight, ear weight per plant exhibit important effect on yield, and they should be main indexes on

selection of off spring.
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爆裂玉米 (Zea mays L. elerta Sturt)是玉米九大

类型之一 , 又名麦玉米或爆花玉米 , 膨爆系数可达

25～40, 是一种专门供作爆玉米花食用的特用玉

米,有悠久的栽培历史。爆裂玉米果穗和子粒均较

普通玉米小 ,结构紧实 ,坚硬透明 , 遇高温有较大的

膨爆性 , 即使子粒被砸成碎块也不会丧失膨爆性 ,

爆裂玉米由此而得名。爆裂玉米具有很高的营养价

值 , 据美国科学家最新报道 , 食用爆裂玉米可促进

儿童大脑的发育、增强消化功能、保持牙齿清洁、增

强身体的抗癌功能 , 并对胃病、糖尿病及动脉硬化
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等疾病具有明显的辅助治疗作用 , 同时还是健美

减肥的理想食品 [1, 3- 5]。20 世纪以来迅速发展并兴

起新型的爆玉米工业 , 以爆裂玉米膨制的玉米花

作为一种休闲食品出现在我国的各个城市并已逐

渐进入千家万户 , 消费市场不断扩大 , 需求量逐年

增长 ,具有广阔的市场和生产开发前景[8- 9]。现有爆

裂玉米品种不仅产量低 , 而且茎秆细弱 , 株型、抗病

性、抗倒性差。我们在保持爆裂玉米膨爆特性的前提

下,为提高产量、增强抗逆性、改善株型结构,有针对

性地对性状加以选择, 并对爆裂玉米主要数量性状

与产量的关系进行了研究,以期为加快育种进程,提

高杂交种后代的选择效果,提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 材料及田间设计
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表 1 2006 年爆裂玉米试验结果

品种 株高(cm) 穗粗(cm) 穗长(cm) 行粒数 秃尖长(cm) 千粒重(g) 单株粒重(g) 单株穗重(g) 出子率(%) 产量(kg/hm2)
N01 205 3.5 21.1 41.1 2.3 190.00 100.08 122.05 80.40 3 400.80
N02 215 3.1 21.0 39.8 0.4 197.80 96.40 121.32 81.20 5 550.00
N03 210 3.3 20.8 41.3 0.9 188.07 95.51 121.92 76.04 5 502.00
N04 213 3.0 19.2 41.8 0.8 135.45 72.67 92.53 74.30 3 780.95
N05 228 2.9 18.7 40.7 0.2 155.08 72.83 95.94 73.56 4 168.45
N06 218 3.2 18.7 40.5 0.5 167.00 89.09 103.72 77.47 5 008.15
N07 225 3.4 18.4 45.4 0.3 146.88 76.73 99.68 73.66 4 540.45
N08 217 2.8 18.0 37.3 0.3 173.36 70.75 92.64 77.43 4 250.80

表 2 主要数量性状之间及其与产量的相关系数

性状 X 1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 X 7 X 8 X 9
X 1 1
X 2 - 0.81* 1
X 3 - 0.77* 0.53 1
X 4 0.40 - 0.21 - 0.51 1
X 5 - 0.74 0.74 0.63 - 0.15 1
X 6 - 0.55 0.78* 0.84* - 0.38 0.57 1
X 7 - 0.76* 0.88** 0.75 - 0.46 0.58 0.94** 1
X 8 - 0.66 0.66 0.82* - 0.56 0.40 0.95** 0.96** 1
X 9 - 0.61 0.65 0.72 - 0.57 0.50 0.73 0.86* 0.79* 1
Y 0.44 0.57 0.79* - 0.41 0.07 0.89** 0.85* 0.83* 0.56

关联序为:X 3>X 6>X 4>X 9>X 8>X 2>X 1>X 7>X 5。

试验资料采用 2006 年爆裂玉米试验结果 (表

1)。参试品种 8 个杂交种分别为 N01, N02, N03,

N04, N05, N06, N07, N08。2005 年在吉林农业大学

试验站进行。试验采用随机区组设计 , 3 次重复 , 5

行区 , 行长 10 m, 行距 0.65 m, 株距 0.28 m, 管

理措施同整个试验地 ; 收获中间 3 行计产 , 每小区

随机取 10 株进行田间考核和室内考种。

1.2 测定性状

根据试验实际需要 , 选择 10 个性状进行测

定 , 分别为株高 (X 1)、穗粗 (X2)、穗长 (X3)、行粒数

(X4)、秃尖长 (X5)、千粒重 (X6)、单株粒重 (X7)、单株

穗重 (X8)、出子率 (X9)、产量 (Y)。利用 (DPS)数据处

理系统进行统计分析。

1.3 分析方法 [2 , 6- 7]

确定参考数列和比较数列。参考数列就是用

做比较的“母序列”, 农艺性状间比较时 , 以单株产

量(X0)作为参考数列 , 其它农艺性状为比较数列 ,

比较数列就是与参考数列作关联程度比较的“子

序列”; 由于各因素的量纲不一致 , 所以需要进行

无量纲化的数据处理 , 本文采用均值化处理。

根据下列公式先后求出差序列、灰色关联系

数和灰色关联度 :

求差值 Δi(k)

Δi(k)= x0'(k)- xi'(k) , i=2, 3, ⋯ , n (1)

求两极差

M= maxmax
i k
Δi(k) (2)

m= minmin
i k
Δi(k) (3)

计算灰色关联系数

取分辨系数 ρ=0.5

r(x0'(k), xi'(k))=
m+0.5M
Δi(k)+0.5m

(4)

求灰色关联度

r(x0' , xi')=
1
n

n

k = 1
!r(x0' (k), xi' (k)) (5)

将母数列与子数列的关联度由大到小排成一

行,称为母序列对子序列的关联序,它直接反映了各

子数列对母数列的“亲疏关系”。当母数列不止一个

时 , 考虑到有 n 个母数列 , m个子数列 , 通过计算各

个母数列与各个子数列的关联度, 可构成关联矩阵

R=(roi)nхm。R可直接反映出各个母数列与各个子数

列之间的相互关系。通过灰色关联矩阵中各性状

间的关系 , 可分析哪些性状是优势性状 , 哪些性状

是非优势性状 , 这种分析过程称为优势分析。在无

最优序列情况下 , 可通过各参考序列的平均值的

比较( 1
n

n

k
!rki> 1n

n

k
!rkj)获得准最优序列。

2 结果与分析

2.1 主要数量性状之间及其与产量的相关分析

对爆裂玉米主要数量性状之间进行相关分析

(表 2)可知 , 千粒重与单株粒重、单株穗重与产量

间呈极显著正相关 , 单株粒重与穗粗呈极显著正

相关 , 穗长与千粒重、单株粒重与 (下转第 10 页 )
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表 3 产量与各性状的关联度及排序

项目 X 1株高(cm) X 2穗粗(cm) X 3穗长(cm) X 4行粒数 X 5秃尖(cm) X 6千粒重(g) X 7单株粒重(g)X 8单株穗重(g)X 9出子率(%)
ri 0.587 7 0.605 9 0.739 7 0.659 8 0.533 2 0.683 9 0.551 4 0.607 3 0.646 9
位序 7 6 1 3 9 2 8 5 4

(上接第 6 页 )单株穗重呈显著正相关 ,植株高度与穗

粗、穗长、单株粒重呈显著负相关。从产量与主要性

状之间的相关分析可知 ,产量与千粒重、单株粒重、

单株穗重、穗长间呈显著正相关 , 因此 , 在后代选择

上 ,在不降低膨爆性能的基础上 , 应注重千粒重、穗

长和单株粒重高、茎秆坚韧、株高较低的材料。

2.2 产量与主要数量性状之间灰色关联度分析

爆裂玉米产量是许多性状控制的 , 按灰色系

统要求, 将参试杂交种的产量及 9个性状视为一个

整体 , 即灰色系统。设产量为参考数列 X0, 植株高

度、穗粗、穗长、行粒数、秃尖长、千粒重、单株粒重、

单株穗重、出子率分别为比较数列 X1、X2、X3、X4、X5、

X6、X7、X8、X9,用灰色关联度对各性状与产量间的关

系进行分析。产量与各性状关联系数见表 3。

爆裂玉米主要数量性状与产量之间的关联度

第一位是穗长 , 其次千粒重、行粒数、出子率、单株

穗重、株高、穗粗、再其次株高、单株粒重、秃尖

长。说明穗长、千粒重、单株穗重对产量的影响较

大 , 这与前面相关分析结果是一致的。

3 讨 论

通过对爆裂玉米主要数量性状及产量的关系

的研究表明 : 千粒重、穗长、单株粒重、单株穗重的

影响较大 , 因此 , 在选择上应注重这几种性状 , 把

其作为主要指标 , 从分析中可知 , 单株粒重与千粒

重、穗粗呈极显著正相关 , 与株高呈显著负相关 ,

所以在选取大穗的同时 , 选中矮秆材料 , 提高抗倒

伏能力 , 这与生产实际也是相一致的。目前玉米生

产上存在的主要问题是倒伏和病虫害 , 它已成为

爆裂玉米高产的限制因素 , 选育抗倒伏、抗病品种

是解决问题的根本 , 但并不是越矮越好 , 也需要考

虑到生物学产量 [10]。在选择中应注意考虑到茎秆

的质量 , 选择坚实粗壮、韧性好的茎秆。

在后代选择上 , 应选择中秆、中穗型材料 , 在

此基础上 , 在不降低膨爆特性的前提下 , 对千粒

重、穗长加以重点选择。减少盲目性 , 提高预见性。
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