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玉米产量与株型性状的灰色关联度分析
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摘要：采用灰色关联度分析法对不同玉米品种的小区产量与株型性状因素进行分析。结果表明：小区产量与

单株粒重的关联度最大，其次与叶间距、株高、叶片数等玉米株型性状因素关联紧密，说明玉米的产量变化是

单株穗粒重与株型各性状因素综合作用的结果。在玉米杂交选育中以杂交优势为基础结合株型育种，应注

重叶间距、株高、叶片数、茎粗、茎叶夹角的选择。
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　　近年来国内外一系列研究表明，玉米株型综

合性状可使玉米品种的植株和群体具有较高的绿

叶面积和较高的光合效率，是保证获得高产和优

质的条件。随着玉米杂种优势利用“瓶颈”现象的

产生，以及２０世纪８０年代以掖单号品种为代表

的紧凑型品种的产量突破和近几年郑单９５８、先

玉３３５等新种质资源的出现和大面积推广，人们

逐渐认识到玉米品种株型的耐密植能力是玉米产

量增加的主要原因［１２］。玉米株型决定其受光能

力、固氮能力、抗逆能力并最终决定生物产量和经

济产量，因此，玉米株型改良对提高单产具有重要

的作用。作为典型的Ｃ４ 作物从株型育种角度分

析，株型育种还有很大的提升空间。因此随着“理

想株型”概念的产生，通过对理想株型的进一步研

究和育种设计，选育出更耐密的优良品种具有重

要的现实意义［３］。在对玉米产量相关因素的关联

度分析方面，已经做了大量的工作［４６］，但玉米产

量与株型各因素的关联度分析报道较少。现以

２１个不同生育期、株型、籽粒型的长治地区主栽

品种为试材，通过对植株主要株型形态指标和产

量指标的关联度分析，为玉米栽培实践和理想株

型育种研究提供借鉴和依据。

１　材料与方法
１．１　材料

主要试材为山西省长治地区主栽品种：潞玉

１３、潞玉６号、长玉１６、长单４６、先玉３３５、大丰

２６、晋玉８１１、强盛１６、富友９号、万孚７号、安森７

号、永玉３号、东单８０、丹玉２６、三北６号、屯玉

５０、奥利２３、谷丰８号、谷丰９０２、谷丰７０９和谷丰

１１共２１个品种（见表１、表２。其中１～２１的序

号序依次代表上述２１个品种）。

１．２　方法

采用随机排列法，设３次重复，行距５７ｃｍ，

株距３０ｃｍ，行长４ｍ，每行１３株，每品种２行。

每一重复随机选取５株为调查对象，调查性状为

株高、穗位、茎粗、雄穗分枝数、叶片数、叶间距、茎

叶夹角、叶面积、单株穗粒重、小区产量共１０项。

各性状调查数据均值见表１。

调查方法：茎粗是地上基部第三节叶片着生

部位垂直方向的茎秆粗；叶片数为全株绿叶数；叶

间距是地上基部至顶生叶之间的所有绿叶平均间

距；茎叶夹角为穗位上三叶平均夹角；叶面积是指

棒三叶平均叶面积，叶面积计算方法为叶长×叶

宽×０．７５；单株穗粒重和小区产量在室内考种分

别测定。

采用灰色关联度分析法及Ｅｘｃｅｌ数据分析程

序处理数据。

２　结果与分析
２．１　小区产量与株型各因素的灰色关联度

在灰色关联分析中以２１个品种的产量和９

个性状因素为一个整体，设小区产量为参考数列。

由于各性状数据的量纲不同，需通过公式犡犻（犓）

＝［犡′犐（犓）－犡犻］／犛犻进行标准化处理（结果略）。

按公式△犻（犓）＝#犡０（犓）－犡犻（犓）#得出犡０ 与

犡犻对应点的绝对差值（结果略）并分别求出产量

与性状序列的两极差 Ｍ＝ｍａ狓犻ｍａ狓犽△犻（犓），ｍ

＝ｍｉｎ犻ｍｉｎ犽△犻（犓），并代入公式：

ξｉ（犽）＝
ｍｉｎ犻ｍｉｎ犽△犻（犓）＋ρｍａｘ犻ｍａｘ犽△犻（犓）

△犻（犓）＋ρｍａｘ犻ｍａｘ犽△犻（犓）
，（ρ为
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分辨系数值为０．５）计算出产量与各因素的关联

系数（见表２），由关联度公式狉犻＝
１

犖
∑
狀

犽＝１
ξｉ（犽）得出

产量与各因素的关联度（见表３）。

　　表３的分析结果显示，玉米的小区产量与玉

表１　玉米产量及产量性状比较

品种 株 高／ｃｍ 穗 位／ｃｍ 茎 粗／ｃｍ
雄穗分

枝数／枝

叶片数

／片
叶间距／ｃｍ

茎叶

夹角／°
叶面积／ｃｍ２

单株

穗重／ｋｇ
小区产量／ｋｇ

１ ２３９．９３ ７６．７３ ２．０９ ２０．７３ １３．６０ １２．９９ ３３．０１ ７３０．３６０．１４３ １．８０７

２ ２４２．６７ ８４．６０ ２．０２ ９．４０ １４．３３ １３．３８ ２８．８２ ６６３．１００．１３３ １．６８３

３ ２４５．３３ ８６．８７ １．８９ １２．６７ １３．１３ １４．５３ ３９．３６ ６７２．３００．１９３ １．９２０

４ ２４８．２７ ９９．５３ ２．２４ １７．４７ １４．００ １３．６４ ２３．４６ ６８３．０６０．１６３ ２．０３０

５ ２６６．８０ ８２．２７ ２．０４ ３．７３ １３．７３ １５．６６ ３２．７１ ５７２．８７０．１６９ ２．１８９

６ ２５８．８７ ９５．７３ ２．００ ７．８７ １４．３３ １４．５４ ２２．８７ ６３８．５２０．１４７ １．８２０

８ ２３４．４７ ８１．８７ ２．１８ １２．２７ １３．５３ １３．３１ ３３．８９ ５４５．９４０．１３３ １．７３３

９ ２６４．９３ １１１．６７ ２．０８ １０．７３ １４．２７ １４．１４ ２５．８３ ５７２．６１０．１４０ １．７６８

１２ ２５７．００ ８７．５３ ２．０８ ８．８０ １４．３３ １４．２２ ２６．０９ ６２８．４８０．１６３ １．９９２

１３ ２６３．７３ ９０．４０ ２．０４ １４．７３ １４．００ １４．８４ ２１．５７ ６１６．６２０．１５９ ２．００５

１４ ２４８．９３ ８８．００ １．９５ １９．７３ １４．２０ １３．０３ ２３．２７ ６６７．９４０．１３８ １．７４７

１５ ２５２．２０ ９１．８７ ２．０７ ９．５３ １３．７３ １４．２３ ２７．９７ ６９４．６６０．１４５ １．８１０

１６ ２５８．４７ １１２．８７ ２．０９ １８．９３ １５．０７ １３．２８ ４１．３７ ７１０．３００．１６７ １．９１３

１７ ２４８．５３ ７５．６７ ２．２３ １７．３３ １２．８７ １４．１１ ３７．６５ ７７２．３６０．１７６ １．８６９

１８ ２５１．３３ ９３．４０ ２．０１ １６．００ １３．０７ １４．７５ ３０．２７ ７５６．８３０．１６０ １．６２９

１９ ２７１．５３ ９２．４０ ２．１６ ６．００ １２．９３ １６．３６ ４２．８２ ６９３．９００．１８０ ２．１３９

２０ ２４９．３３ ８７．７３ ２．００ １９．４０ １３．０７ １３．８９ ３８．２８ ７２３．５１０．１３４ １．４５６

２１ ２２７．８７ ７７．９３ １．９６ １０．４０ １３．０７ １２．８６ ２９．２０ ５８５．５１０．１３９ １．６０９

表２　小区产量与各因素的关联系数比较

品种 ξ１ ξ２ ξ３ ξ４ ξ５ ξ６ ξ７ ξ８ ξ９

１ ０．６４８６ ０．６０１３ ０．８３６８ ０．５４００ ０．８９８７ ０．６４２５ ０．８６５５ ０．６４７５ ０．８２３９

２ ０．９３１２ ０．９６９６ ０．８７３７ ０．９９９７ ０．５６２５ １．００００ ０．８５０５ ０．７４９３ ０．８５３３

３ ０．６２７１ ０．６６６５ ０．４５２８ ０．７６８２ ０．５６１７ ０．９９５５ ０．７５４１ ０．８１４３ ０．５３３２

４ ０．５６８７ ０．８２４２ ０．７２２７ ０．９１１８ ０．７０４９ ０．５５３７ ０．４６０７ ０．６９２７ ０．７８１４

５ ０．７６２４ ０．４０７８ ０．４６３４ ０．３３５０ ０．４８６１ ０．９０４８ ０．５２５２ ０．３６０４ ０．６４９７

６ ０．７６２０ ０．８４９８ ０．７４４８ ０．６５１０ ０．７１２２ ０．７９０３ ０．６１０４ ０．８１３５ ０．８７００

７ ０．８３６１ ０．７７８０ ０．６４５１ ０．７０７９ ０．５８５１ ０．７０７４ ０．５７４１ ０．７３７７ ０．９３８５

８ ０．６２４８ ０．８１７７ ０．５２８２ ０．８６４８ ０．９７３６ ０．８４９４ ０．７０２８ ０．５７２５ ０．７７２２

９ ０．５７４０ ０．４８５２ ０．８１２６ ０．９１６６ ０．６６９１ ０．８４５４ ０．７８５８ ０．６１５６ ０．８３９７

１０ ０．７１００ ０．４７９６ ０．６７７４ ０．６６１６ ０．９８０１ ０．５３５５ ０．８７２７ ０．６９９３ ０．８９６０

１１ ０．５４９７ ０．４３６５ ０．４５６３ ０．５９８６ ０．４５９６ ０．８９６８ ０．６３９５ ０．５３４８ ０．９９３５

１２ ０．８０６８ ０．５９９３ ０．７１２２ ０．５２３４ ０．９４４３ ０．７２８０ ０．５３５４ ０．５６０５ ０．８６５８

１３ ０．９６５５ ０．６３７１ ０．６０１２ ０．７５９４ ０．７４１１ ０．９４１０ ０．４４５６ ０．５２２１ ０．７６０９

１４ ０．９６２１ ０．９８４８ ０．７０４０ ０．５２３７ ０．６６６３ ０．７２９０ ０．７０９８ ０．８３３７ ０．８２４３

１５ ０．９７９４ ０．９７８４ ０．９７４４ ０．７４９６ ０．９８００ ０．８９３３ ０．８１５２ ０．８０４２ ０．８４２４

１６ ０．９６３８ ０．５８１５ ０．９００１ ０．７２９９ ０．５８４５ ０．５９２７ ０．６６８３ ０．９１７７ ０．８５５２

１７ ０．７６６４ ０．５３０６ ０．５６５４ ０．７５７４ ０．５４１５ ０．９０９３ ０．７４９１ ０．５８３２ ０．６５２６

１８ ０．６７７６ ０．６２９１ ０．８０９７ ０．５４４５ ０．９６５４ ０．５２５０ ０．６９７７ ０．４４５３ ０．５７１９

１９ ０．９６１４ ０．５４２７ ０．７３６３ ０．３８３５ ０．３９４７ ０．７０８３ ０．９９８１ ０．６０５３ ０．９２４５

２０ ０．５３８６ ０．５５５２ ０．６０５９ ０．３７４２ ０．６９９３ ０．５２５６ ０．３９７５ ０．４０８１ ０．６７２８

２１ ０．６３５２ ０．９３７６ ０．９９４４ ０．７７０２ ０．９９１２ ０．９２０２ ０．７１０６ ０．９２２０ ０．８４１１

表３　产量与各因素的关联度

因素 株高 穗位 茎粗
雄穗

分枝数
叶片数 叶间距 茎叶夹角 叶面积

单株

穗粒重

关联度狉 ０．７５４８ ０．６８０６ ０．７０５６ ０．６７００ ０．７１９１ ０．７７１１ ０．６８４２ ０．６５９０ ０．７９８２

位次 ３ ７ ５ ８ ４ ２ ６ ９ １

米株型各因素关联顺序依次为：单株穗粒重＞叶

间距＞株高＞叶片数＞茎粗＞茎叶夹角＞穗位＞

雄穗分枝数＞叶面积，单株穗重与玉米的小区产

量关联度最大，其次与叶间距、株高、叶片数等玉
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米株型因素关联紧密。

２．２　单株穗粒重与各因素的关联度

单株穗粒重与株型各因素的关联度分析方法

同上，关联次序为：叶间距＞株高＞茎叶夹角＞茎

粗＞雄穗分枝数＞叶片数＞穗位＞叶面积，与小

区产量对株型性状各因素的关联度次序不同，在

表４　单株穗粒重与各因素的关联度

因素 株高 穗位 茎粗 雄穗分枝数 叶片数 叶间距 茎叶夹角 叶面积

关联度狉 ０．７３２２ ０．６８９６ ０．７０８７ ０．７０２９ ０．６９４９ ０．７４０９ ０．７２５０ ０．６８６９

位次 ２ ７ ４ ５ ６ １ ３ ８

茎叶夹角、茎粗、雄穗分枝数、叶片数、穗位的关联

次序上发生变化（见表４）。

３　结论与讨论
运用灰色关联分析法根据不同的环境和不同

的材料来评价各品种中的株型性状对产量关联分

析，结果不一定相同，试验中玉米株型与小区产

量、单株穗粒重的关联度次序就明显不同，这是由

于关联分析中参考数列分别是个体（单株穗粒重）

和群体（小区产量）的因素所造成的。利用关联度

分析不同玉米品种中的株型各因素对产量的关联

度，按照关联度分析的原则关联度大的数列与参

考数列关系最为密切，小的则关系较疏远［７］，因

此，玉米植株的叶间距、株高等株型性状与产量的

关联紧密。

分析得出，玉米株型性状与玉米群体产量的

关联主要在叶间距、株高、叶片数、茎粗、茎叶夹角

５方面，说明玉米株型通过影响群体株丛的叶片

伸展方向，光在株丛冠层中的分布、叶间隙通透

性、植株对光能的截获能力以及抗倒性、抗旱性，

导致群体构成的质量变化，并最终影响群体产量。

玉米株型性状与单株穗粒重的关联度则不同，体

现的是个体产量与株型的关联关系，表现与群体

不同的关联次序，但关联紧密的依然是叶间距、株

高。说明对株型选择既存在着个体与群体的矛盾

与统一，同时又存在着产量因素与株型各因素的矛

盾与统一，是植株各因素综合作用的结果，因此，在

进行株型选育时应注重对叶间距、株高的选择。

采用 株 行 距 ３０ｃｍ×５７ｃｍ，密 度 为 ６

万株·ｈｍ２，若在合理的范围内加大种植密度，可

以增加单位面积的有效穗数，而对株型的选择则

表现得尤为重要，所以，应该在高密度条件下进行

株型与产量的关联分析，对选择适宜的栽培品种

实现抗旱高产和采取相应的技术措施选育本地区

株型理想的优良品种提供参考和借鉴。
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