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在我国 ,大麦面积仅次于小麦、玉米和水稻 ,占第四位。用作啤酒原料的大麦仅占 1 /4左

右 ,大部分供食用和饲用。因此 ,提高食用和饲用大麦蛋白质含量是“八五”、“九五”大麦育种攻

关的目标之一。而育种工作的进展在很大程度上取决于对种质资源的有效合理利用。 对高蛋

白大麦资源的正确评价十分必要。

高蛋白大麦资源的优劣仅凭蛋白质含量高低进行评价是不全面的 ,需要对除此之外的诸

多性状进行综合评价和定量分析。灰色系统理论中关联度分析法符合这一要求。 本文即采用

此方法对高蛋白大麦资源进行综合评价。

1　材料

本文以“八五”国家课题“大麦优异资源评价”我院承担的子课题中“高蛋白大麦资源优异

评价”中蛋白质含量> 18%的 11份资源为材料 ,即白头拱大麦 ( V 1 )、米大麦 (V 2 )、长芒四棱露

仁 ( V3 )、桐庐洋大麦 (V 4 )、白青稞 (V 5 )、青稞 ( V6 )、矮脚二棱裸麦 (V 7 )、余姚黄湖米麦 ( V8 )、临

海光头大麦 ( V9 )、黄岩四棱裸麦 ( V10 )、温岭裸大麦 (V 11 )。材料的各性状表现见表 1,其中蛋白

质含量由中国农业科学院品种资源所分析、提供。

表 1　原始数据

i 蛋白质 株高 穗长 穗粒数 千粒重 生育日数

x0 21. 24 90. 8 8. 5 50. 4 40. 0 89

x1 21. 24 75. 0 6. 3 42. 8 26. 0 81

x2 19. 22 88. 3 6. 8 49. 0 26. 0 84

x3 19. 95 69. 3 7. 0 45. 3 27. 6 87

x4 19. 67 79. 0 5. 3 47. 4 28. 0 82

x5 19. 74 88. 2 8. 5 50. 4 27. 6 81

x6 19. 50 76. 9 6. 6 49. 2 35. 1 89

x7 20. 07 78. 7 7. 2 27. 6 40. 0 83

x8 20. 30 80. 3 8. 1 50. 4 31. 0 87

x9 19. 56 90. 8 8. 0 49. 5 30. 0 83

x10 19. 27 79. 5 7. 1 36. 8 39. 2 81

x11 18. 53 87. 0 8. 0 49. 2 26. 0 81

2　方法

2. 1　构造参考数列　先把 11份材料视为一个灰色系统 ,每一份作为系统中一个因素。设参考
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品种数列为 Xo ,参考品种各性状值取 11个品种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…… )。

表 2　原始数据初值化

i 1 2 3 4 5 6

x0 1 1 1 1 1 1

x1 1. 0000 0. 8260 0. 7412 0. 8492 0. 6500 0. 9101

x2 0. 9049 0. 9725 0. 8000 0. 9722 0. 6500 0. 9438

x3 0. 9393 0. 7632 0. 8235 0. 8988 0. 6900 0. 9775

x4 0. 9261 0. 8700 0. 6235 0. 9405 0. 7000 0. 9213

x5 0. 9294 0. 9714 0. 1000 1. 0000 0. 6900 0. 9101

x6 0. 9181 0. 8469 0. 7765 0. 9762 0. 8775 1. 0000

x7 0. 9449 0. 8667 0. 8471 0. 5476 1. 0000 0. 9326

x8 0. 9557 0. 8844 0. 9529 1. 0000 0. 7750 0. 9775

x9 0. 9209 1. 0000 0. 7412 0. 9821 0. 7500 0. 9326

x10 0. 9073 0. 8756 0. 8353 0. 7302 0. 9800 0. 9101

x11 0. 8724 0. 9581 0. 9412 0. 9762 0. 6500 0. 9101

2. 2　原始数据初值化　由于原始数据中同一数列各点数据相差较大 ,为便于分析 ,需进行适

当处理 ,即用 Xo数列分别去除 Xi数列 ,得到数值全在 ( 0, 1)内的新数列 (
Xi ( 1)
Xo ( 1)

、
Xi ( 2)
Xo( 2)

…… Xi( k)
Xo ( k)

,见表 2。

2. 3　求差值　求参考数列 Xo与比较数列 Xi之间的差值△ i,见表 3,并找出两级最小差值及

最大差值。

△ i ( k)= |Xo ( k)- Xi ( k)|

min

i

min

k
|Xo ( k) - Xi ( k)|= 0

max

i

max

k
|Xo ( k) - Xi ( k)|= 0. 4524

2. 4　求关联系数　￡ i ( k)=

min

i

min

k
|Xo ( k) - Xi ( k)|+ P

max

i

max

k
|Xo ( k) - Xi ( k)|

|Xo( k) - Xi( k)|+ P
max

i

max

k
|Xo( k) - Xi( k)|

求关联

系数 ,其中 P为分辩系数 ,取 P= 0. 5,则:

￡ i ( k)=
0. 5× 0. 4524

|Xo ( k)- Xi ( k)|+ 0. 5× 0. 4524
= 0. 2262
△ i ( k)+ 0. 2262

,见表 4。

2. 5　求关联度　应用 r=
1
n ΢

n

k= 1
￡ i ( k) ,计算关联度 (见表 4)。

3　结果与分析

根据关联分析原则 ,关联度大的比较数列与参考数列最为接近 ,在完全综合各性状评判全

部 11份高蛋白大麦资源时 ,白青稞 ( V5 )的关联度最大 , r= 0. 7979,综合性状最好 ,余姚黄湖米

麦 ( V8 )、临海光头大麦 ( V9 )、青稞 ( V6 )次之 ,桐庐洋大麦 ( V4 )最差。

通过对 11份高蛋白大麦资源的综合评价可以看出 ,高蛋白大麦资源的优劣不只是按蛋白
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质含量高低论位次 ,而是按综合性状进行整体评价 ,这样 ,其结果即能反映其高蛋白特性 ,又能

反映其农艺性状特性 ,使评价更为全面、客观。

表 3　差值△ i ( k)

k 1 2 3 4 5 6

△ 1 0. 0000 0. 1740 0. 2588 0. 1508 0. 3500 0. 0899

△ 2 0. 0951 0. 0275 0. 2000 0. 0278 0. 3500 0. 0562

△ 3 0. 0607 0. 2368 0. 1765 0. 1012 0. 3100 0. 0225

△ 4 0. 0739 0. 1300 0. 3765 0. 0595 0. 3000 0. 0787

△ 5 0. 0706 0. 0286 0. 0000 0. 0000 0. 3100 0. 0899

△ 6 0. 0819 0. 1531 0. 2235 0. 0238 0. 1225 0. 0000

△ 7 0. 0551 0. 1333 0. 1529 0. 4524 0. 0000 0. 0674

△ 8 0. 0443 0. 1156 0. 0471 0. 0000 0. 2250 0. 0225

△ 9 0. 0791 0. 0000 0. 0588 0. 0179 0. 2500 0. 0674

△ 10 0. 0927 0. 1244 0. 1647 0. 2698 0. 0200 0. 0899

△ 11 0. 1276 0. 0419 0. 0588 0. 0238 0. 3500 0. 0899

表 4　关联系数及关联度

k 1 2 3 4 5 6 r 次序

￡ 1 1. 0000 0. 5652 0. 4664 0. 6000 0. 3926 0. 7156 0. 6233 10

￡ 2 0. 7040 0. 8916 0. 5307 0. 8906 0. 3926 0. 8010 0. 7018 6

￡ 3 0. 7884 0. 4886 0. 5617 0. 6909 0. 4219 0. 9095 0. 6435 9

￡ 4 0. 7537 0. 6350 0. 3753 0. 7917 0. 4299 0. 7419 0. 6213 11

￡ 5 0. 7621 0. 8878 1. 0000 1. 0000 0. 4219 0. 7156 0. 7979 1

￡ 6 0. 7342 0. 5964 0. 4497 0. 9048 0. 6487 1. 0000 0. 7223 4

￡ 7 0. 8041 0. 6292 0. 5967 0. 3333 1. 0000 0. 7704 0. 6890 7

￡ 8 0. 8362 0. 6618 0. 8277 1. 0000 0. 5013 0. 9095 0. 7894 2

￡ 9 0. 7409 1. 0000 0. 7937 0. 9267 0. 4750 0. 7704 0. 7845 3

￡ 10 0. 7093 0. 6452 0. 5787 0. 4560 0. 9188 0. 7156 0. 6706 8

￡ 11 0. 6393 0. 8437 0. 7937 0. 9048 0. 3926 0. 7156 0. 7150 5

4　结语

用灰色关联度分析来综合评价品种 (系 )的可行性、可靠性已被实践所证实 ,加上分析方法

简便、表格化、定量化、精密度高、结果理想等优点 ,值得推广应用。

灰色关联分析在资源评价初期受到一定限制 ,因为资源的筛选鉴定工作一般数量都比较

大。如果对参试的所有品种都进行灰色关联分析 ,显然是不现实的。本文即从 151份参试材料

中选出 11份进行分析的。
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