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　　[摘　要 ]　应用灰色关联度分析研究了 31个国内外优良苜蓿种质资源的生产特性。结果表明:众多性状中茎

粗对产量的贡献最大,其次为抗病能力、株高、分枝数。评价筛选出北疆苜蓿综合性状最好、生产性能优异,其次为

侵略者、巨人 201、牧歌 401。同时此方法可以明确资源筛选中的侧重点和资源对育种工作的价值大小,避免以前工

作中的盲目性。
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　　有效筛选和综合评价苜蓿种质资源一直是苜蓿

种质资源研究的重要内容。前人研究工作多限于对

生物产量的方差分析[1, 2 ] ,对其他各性状也仅是单项

评价[3 ] ,分析中难免顾此失彼和无所侧重。而用回

归[4 ]、相关[5 ]、通径分析[6 ]、主成分分析[7 ]等方法需

要大量的样本数量,且要求这些数据具有典型的概

率分布,在实际中难以普遍应用。灰色关联度分析可

克服上述不足[8 ]。灰色关联度分析法是邓聚龙教授

1982年创立的一种重要统计分析方法[9 ] ,已广泛应

用到各种作物如水稻、小麦、棉花、大豆等育种和新

品种区域试验中。本研究运用灰色关联度分析法筛

选和综合评价苜蓿种质资源,探讨其可行性,借以明

确资源的育种价值和筛选研究的侧重点。

1　材料与方法
1. 1　试验地自然概况

试验地设在西北农林科技大学农作一站。该站位于

秦岭北麓、渭河平原西部的头道塬上,北纬 34°21′,

东经 108°10′,海拔 454. 8 m ,年均日照时数 2 150 h,

年平均气温 12～ 14 ℃,极端最高气温 39～ 40 ℃,极

端最低气温- 15～ - 21 ℃, 年平均降水量 621. 6

mm ,春季降水偏少、干旱,雨量主要集中在 7～ 9 月

份,属暖温带半湿润气候。土壤为黑垆土,土层深厚、

通气良好,有机质 15. 9 gökg,全氮 0. 55 gökg。

1. 2　试验材料

供试品种为国内外推广的优良苜蓿品种,见表 1。

表 1　供试品种来源与编号
T able 1　Source and N o. of tested variet ies

编号
N o.

中文名
Ch inese nam e

英文名
English nam e

来源
Source

编号
N o.

中文名
Ch inese nam e

英文名
English nam e

来源
Source

编号
N o.

中文名
Ch inese nam e

英文名
English nam e

来源
Source

1 巨人 201 Am eristand
201

美国
Am erica

12 路宝 Lobo
美国

Am erica
23 吉斯288 Gs288 美国

Am erica

2 牧野 A lfagraze
美国

Am erica
13 爱博 A rriba

美国
Am erica

24 哥伦布 Co lum bo
美国

Am erica

3 卫士 302 Am eriguard
302

美国
Am erica 14 超级 13R 13R sup rem e 美国

Am erica 25 戴尔 D ll 美国
Am erica

4 全能 To tal
美国

Am erica
15 爱林 A bilence

美国
Am erica

26 新疆大叶 X ingjiang
新疆

X ingjiang

5 牧歌 401 Am erigraze
401

美国
Am erica

16 德国大叶熊 Germ an bear
宁夏

N ingxia
27 北疆苜蓿 Beijiang

新疆
X ingjiang

6 侵略者 A ggresso r
美国

Am erica
17 美国杂交熊 Am erican bear

宁夏
N ingxia

28 新牧 1号 X inm u N o. 1 新疆
X ingjiang

7 超级阿波罗 Sup rem e
A po llo

美国
Am erica

18 胜利者 V ecto r 加拿大
Canada

29 中苜 1号 Zhongm u
N o. 1

北京
Beijing

8 爱维兰 A valanche
美国

Am erica
19 兼用型 H aygraze

加拿大
Canada

30 保丰苜蓿 Baofeng
北京

Beijing

9 改革者 Innovato r
美国

Am erica
20 竞争者 Runner

加拿大
Canada

31 中兰 1号 Zhonglan
N o. 1

兰州
L anzhou

10 爱菲尼特 A ffin ity
美国

Am erica
21 朝阳苜蓿 Jack lin

美国
Am erica

11 射手 A rcher
美国

Am erica
22 路德 Row dy

美国
Am erica
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1. 3　试验方法

参试品种按秋眠级数顺序排列,每品种 90 m 2,

小区面积 9. 0 m×2 m ,每小区 5行,行距 30 cm ,重

复 5次。2001205204～ 06播种,人工开沟、条播,播深

2 cm ,播量 15 kgöhm 2。2001205219出苗。整个生育

期不灌水、不施肥、不喷药防治病虫,适时人工除草。

1. 4　测定项目

在各茬草刈割前调查各苜蓿品种的生物学性

状,包括株高、茎粗、分枝数、节间长、节间数、叶长、

叶宽、叶片数、抗病性、抗虫性、抗倒伏性、产草量。

1. 5　灰色关联分析的原理与方法

按灰色系统理论,把所有的供试品种或性状看

成是一个灰色系统,而每一品种或性状是该系统中

的一个因素,分析系统中各因素关联度越大,因素的

相似程度越高[10 ]。先设一个参考品种或性状,以其

各项性能指标所构成的数列作为参考数列,以供试

品种或性状的各项性能指标所构成的数列为比较数

列,计算各供试品种或性状与参考品种或性状之间

的关联度,从而确定供试品种或性状的优劣。

设参考数列为 x 0,比较数列为 x i, i= 1, 2, 3,⋯,

N , 且 x 0 = {x 0 (1) , x 0 (2) , x 0 (3) , ⋯, x 0 (n ) }, x i =

{x i (1) , x i (2) , x i (3) ,⋯, x i (n) },则

Νi (k ) =
m in

i
m in

k
ûx 0 (k ) - x i (k ) û+ Θm ax

i
m ax

k
ûx 0 (k ) - x i (k ) û

ûx 0 (k ) - x i (k ) û+ Θm ax
i

m ax
k

ûx 0 (k ) - x i (k ) û

为 x 0 与 x i在第 k 点的关联系数[11 ]。式中ûx 0 (k ) - x i

(k ) û= ∃ i (k )表示 x 0 数列与 x i数列在第 k 点的绝对

差。m in
k

ûx 0 (k ) - x i (k ) û是一级最小差,即在绝对差

ûx 0 (k ) - x i (k ) û中按不同 k 值 (性状或品种)挑选其

中最小者; m in
i

m in
k

û x 0 (k ) - x i (k ) û是二级最小差,

即在m in
k

û x 0 (k ) - x i (k ) û中按不同 i 值 (比较数列

值)挑选其中最小者。同理m ax
k

ûx 0 (k ) - x i (k ) û是一

级最大差, m ax
i

m ax
k

ûx 0 (k ) - x i (k ) û是二级最大差,

其意义与二级最小差相似。Θ为分辩系数,作用在于

提高关联系数间的差异显著性,取值在 0～ 1[12 ]。本

文取Θ= 0. 5,认为同等重要。由于比较数列 (本文将

抗倒伏性按强、中、弱分为 3, 2, 1; 抗病性按田间自

然诱发病害发生级数分为 5, 4, 3, 2, 1; 抗虫性按受

害程度分为 5, 4, 3, 2, 1 级)与参考数列各指标的关

联系数较多,信息量较分散,不便于进行比较,为此

将各品种 (或性状)的关联系数集中为一个值[13 ] ,称

为 x i 与 x 0 数列之间的关联度,记为 r i, ri= 1ön∑
n

i= 1
Νi

(k )。关联度越大,表明该品种 (或性状)与标准品种

(或性状) (本文中标准品种是根据苜蓿育种目标而

构建的最优品种,标准品种的产量高于参试品种中

最大值的 5% [14 ]; 其他性状稍高于参试品种中最大

值。这一标准符合苜蓿品种选育的演变趋势以及高

产、高抗逆的育种目标)的相似程度高,反之则低。根

据关联度的大小,可筛选、评价供试品种 (或性状)的

优劣。

2　结果与分析

2. 1　筛选苜蓿种质资源

　　种质资源的筛选主要是为育种服务,育种研究

又以产量性状为主攻目标,故以产草量 (x 0)为参考

数列,以株高、茎粗、节间数、节间长、叶长、叶宽、叶

片数、分枝数、抗病性、抗虫性、抗倒伏性各项指标构

成的数列为比较数列, 分别记为 x 1, x 2, x 3, x 4, x 5,

x 6, x 7, x 8, x 9, x 10, x 11加以分析,以明确各性状对产草

量的影响。参试苜蓿品种性状见表 2。

由表 3 可知, 关联度依次为 0. 729 8 >

0. 722 9> 0. 720 2> 0. 709 7> 0. 708 8> 0. 695 5>

0. 694 8> 0. 693 0> 0. 679 5> 0. 676 9> 0. 654 2,即

茎粗> 抗病性> 分枝数> 株高> 叶长> 叶片数> 节

间数> 节间长> 抗倒伏性> 叶宽> 抗虫性。据此可

以认为,苜蓿种质资源的生产能力与茎粗相关性最

大,然后依次是抗病性、分枝数、株高、叶长、叶片数,

而叶宽和抗虫性对苜蓿生产性能影响较小。此外,抗

病性与苜蓿生产性能的关联度较大、位居第二,说明

在苜蓿种质资源的选择中,应把抗病能力作为一个

重要的因素加以考虑。
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表 2　参试苜蓿品种各性状平均值

T able 2　A verage of differen t tra its of tested alfa lfa variet ies

品种
V ariety

株高
(x 1) öcm

Plant
height

茎粗
(x 2) öcm

Stem
diam eter

节间数
(x 3)

Internode
num ber

节间长
(x 4) öcm
Internode

length

叶长
(x 5) öcm

L eaf
length

叶宽
(x 6) öcm

L eaf
w idth

叶片数
(x 7)
L eaf

num ber

分枝数(x 8)
Shoo t

num ber
per p lant

抗病性
(x 9)

D isease
resistance

抗虫性
(x 10)
Pest

resistance

抗倒伏性
(x 11)

O rtho2
trop ism

产量ö
(kg·hm - 2)

(x 0)
Yield

巨人 201
Am eristand
201 (y 1)

61. 61 0. 276 4 13. 9 4. 48 2. 76 1. 50 44. 7 7. 9 5 4 2 6 262. 4

牧野
A lfagraze (y 2) 65. 93 0. 250 9 14. 4 4. 51 2. 64 1. 35 46. 1 7. 5 5 2 3 5 345. 3

卫士 302
Am eriguard
302 (y 3)

60. 40 0. 275 2 13. 4 4. 44 2. 80 1. 40 43. 2 7. 7 4 4 2 4 391. 6

全能
To tal(y 4) 63. 93 0. 2921 13. 4 4. 70 2. 49 1. 39 43. 2 6. 1 4 3 3 5 947. 4

牧歌 401
Am erigraze
401 (y 5)

64. 89 0. 284 5 13. 4 4. 79 2. 76 1. 49 43. 1 8. 4 5 3 2 6 531. 0

侵略者
A ggresso r
(y 6)

65. 09 0. 290 7 13. 8 4. 67 2. 67 1. 50 44. 3 9. 8 4 3 3 5 136. 9

超级阿波罗
Sup rem e
A po llo (y 7)

62. 47 0. 268 5 13. 9 4. 39 2. 55 1. 34 44. 6 7. 4 4 3 2 5 524. 7

爱维兰
A valanche
(y 8)

65. 62 0. 269 5 14. 6 4. 41 2. 48 1. 32 46. 8 6. 7 4 2 2 5 397. 7

改革者
Innovato r (y 9) 64. 75 0. 267 1 14. 5 4. 41 2. 54 1. 33 46. 5 7. 4 5 2 2 4 775. 1

爱菲尼特
A ffin ity (y 10) 61. 80 0. 277 8 13. 4 4. 56 2. 77 1. 63 43. 1 7. 7 4 3 2 5 725. 2

射手
A rcher (y 11) 69. 47 0. 280 7 12. 9 5. 31 2. 48 1. 36 41. 7 8. 5 4 2 2 5 505. 2

路宝
L obo (y 12) 70. 50 0. 296 6 14. 4 4. 77 2. 65 1. 45 46. 2 7. 3 4 2 2 5 234. 5

爱博
A rriba (y 13) 64. 98 0. 280 1 15. 0 4. 28 2. 55 1. 49 47. 9 8. 2 4 3 2 5 311. 4

超级 13R
13R sup rem e
(y 14)

67. 45 0. 296 7 13. 8 4. 82 2. 78 1. 55 44. 3 6. 9 4 2 1 5 139. 7

爱林
A bilence (y 15) 61. 46 0. 269 5 12. 9 4. 67 2. 69 1. 24 41. 7 7. 5 4 4 1 5 574. 5

德国大叶熊
Germ an
bear (y 16)

64. 94 0. 270 0 14. 0 4. 58 2. 82 1. 72 45. 0 7. 1 4 4 2 4 735. 7

美国杂交熊
Am erican bear
(y 17)

69. 56 0. 275 6 13. 8 4. 94 2. 78 1. 39 44. 5 7. 3 2 4 1 5 282. 6

胜利者
V ecto r (y 18) 61. 93 0. 264 2 13. 7 4. 43 2. 73 1. 31 44. 1 7. 8 4 4 2 5 516. 1

兼用型
H aygraze (y 19) 62. 80 0. 265 8 13. 5 4. 59 2. 73 1. 47 43. 4 7. 8 4 3 2 4 971. 8

竞争者
R unner (y 20) 62. 02 0. 276 5 13. 0 4. 64 2. 67 1. 47 42. 0 6. 5 4 3 3 4 528. 1

朝阳苜蓿
Jack lin (y 21) 47. 12 0. 207 6 12. 6 3. 67 2. 46 1. 26 40. 8 5. 9 4 3 1 4 126. 0

路德
Row dy (y 22) 56. 86 0. 244 1 13. 5 4. 12 2. 68 1. 35 43. 4 8. 0 4 3 2 4 469. 2

吉斯 88
Gs288 (y 23) 56. 81 0. 251 0 12. 9 4. 37 2. 59 1. 35 41. 6 7. 3 3 3 2 4 876. 7

哥伦布
Co lum bo (y 24) 57. 79 0. 256 7 12. 9 4. 39 2. 52 1. 29 41. 8 6. 5 3 3 1 3 817. 1

戴尔
D ll (y 25) 59. 36 0. 254 1 14. 4 4. 09 2. 60 1. 43 46. 2 7. 1 4 4 2 5 233. 5

新疆大叶
X injiang (y 26) 65. 90 0. 264 8 13. 5 4. 80 2. 89 1. 55 43. 5 7. 4 1 1 1 3 985. 4

北疆苜蓿
Beijiang (y 27) 70. 23 0. 280 9 14. 4 4. 84 2. 89 1. 53 46. 1 9. 5 5 3 1 5 903. 6

新牧 1号
X inm u N o. 1
(y 28)

62. 65 0. 262 1 13. 3 4. 60 2. 78 1. 53 43. 2 7. 0 2 1 1 5 452. 0

中苜 1号
Zhongm u N o. 1
(y 29)

69. 36 0. 267 0 13. 8 4. 98 2. 77 1. 30 44. 3 7. 6 1 1 1 5 544. 9

保丰苜蓿
Baofeng (y 30) 64. 86 0. 265 4 12. 9 4. 93 2. 66 1. 26 41. 7 7. 3 3 1 2 5 086. 0

中兰 1号
Zhonglan N o. 1
(y 31)

70. 50 0. 301 7 14. 2 4. 89 2. 80 1. 42 45. 6 7. 7 4 2 2 6 403. 0
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表 3　各性状与产草量的关联系数矩阵和关联度及其序位

T able 3　Grey co rrela t ion coefficien t m atrix and grey co rrela t ion value and sequence of differen t tra its w ith yield

品种
V ariety

株高
(x 1)

P lan t
heigh t

茎粗
(x 2)
Stem

diam eter

节间数
(x 3)

In ternode
num ber

节间长
(x 4)

In ternode
length

叶长
(x 5)
L eaf
length

叶宽
(x 6)
L eaf

w idth

叶片数
(x 7)
L eaf

num ber

分枝数
(x 8)

Shoo t
num ber

per p lan t

抗病性
(x 9)

D isease
resistance

抗虫性
(x 10)
Pest

resistance

抗倒伏性
(x 11)

O rtho2
trop ism

y 1 0. 502 1 0. 591 5 0. 604 0 0. 488 8 0. 670 3 0. 681 8 0. 603 1 0. 632 7 0. 836 3 0. 870 4 0. 577 6

y 2 0. 875 2 0. 589 4 0. 659 0 0. 817 0 0. 781 0 0. 689 5 0. 659 4 0. 912 4 0. 639 3 0. 653 9 0. 526 9

y 3 0. 758 5 0. 546 3 0. 686 8 0. 697 3 0. 444 9 0. 623 1 0. 688 9 0. 555 8 0. 547 6 0. 414 9 0. 547 1

y 4 0. 633 1 0. 959 9 0. 540 4 0. 719 1 0. 407 6 0. 567 9 0. 539 1 0. 392 6 0. 680 8 0. 685 2 0. 717 7

y 5 0. 510 3 0. 599 0 0. 420 8 0. 576 5 0. 586 3 0. 569 1 0. 420 0 0. 660 0 0. 703 8 0. 513 2 0. 511 1

y 6 0. 818 4 0. 595 8 0. 876 2 0. 821 2 0. 981 0 0. 692 7 0. 878 6 0. 385 9 0. 832 2 0. 825 6 0. 482 5

y 7 0. 719 4 0. 762 0 0. 943 1 0. 628 9 0. 552 6 0. 606 4 0. 940 7 0. 742 0 0. 897 1 0. 904 9 0. 898 4

y 8 0. 940 6 0. 850 6 0. 587 2 0. 688 4 0. 495 7 0. 625 6 0. 587 2 0. 595 0 0. 991 7 0. 635 7 0. 993 3

y 9 0. 672 6 0. 790 7 0. 468 8 0. 944 8 0. 801 0 0. 956 7 0. 468 9 0. 765 9 0. 489 7 0. 951 2 0. 663 8

y 10 0. 612 3 0. 833 8 0. 592 7 0. 680 8 0. 996 3 0. 625 6 0. 591 1 0. 792 2 0. 779 6 0. 785 5 0. 780 5

y 11 0. 710 3 0. 938 1 0. 515 7 0. 490 2 0. 475 0 0. 661 6 0. 514 0 0. 712 5 0. 910 4 0. 601 3 0. 911 7

y 12 0. 571 3 0. 563 1 0. 603 8 0. 765 5 0. 874 8 0. 874 5 0. 604 1 0. 853 1 0. 893 0 0. 696 2 0. 891 7

y 13 0. 940 0 0. 826 3 0. 476 9 0. 621 3 0. 609 8 0. 791 5 0. 476 6 0. 715 8 0. 947 5 0. 938 9 0. 946 0

关 y 14 0. 672 8 0. 538 1 0. 878 0 0. 677 1 0. 653 8 0. 585 4 0. 880 4 0. 752 2 0. 833 8 0. 737 0 0. 602 4

联 y 15 0. 647 2 0. 755 5 0. 500 7 0. 875 6 0. 803 1 0. 459 5 0. 499 1 0. 756 5 0. 864 7 0. 704 8 0. 494 0

系 y 16 0. 648 6 0. 721 6 0. 585 8 0. 717 9 0. 494 0 0. 351 2 0. 586 6 0. 880 4 0. 650 3 0. 471 3 0. 649 6

数 y 17 0. 623 4 0. 911 0 0. 912 5 0. 634 7 0. 714 9 0. 834 2 0. 914 8 0. 838 8 0. 503 5 0. 601 1 0. 561 9

矩 y 18 0. 692 9 0. 696 5 0. 823 9 0. 662 6 0. 999 9 0. 567 1 0. 821 6 0. 964 9 0. 902 9 0. 681 3 0. 904 2

阵 y 19 0. 907 5 0. 943 1 0. 995 7 0. 824 5 0. 690 9 0. 681 2 1. 000 0 0. 708 6 0. 746 3 0. 741 0 0. 745 4

y 20 0. 721 3 0. 569 1 0. 972 4 0. 596 7 0. 641 6 0. 551 5 0. 966 8 0. 892 0 0. 584 2 0. 580 9 0. 387 2

y 21 0. 513 0 0. 502 4 0. 944 6 0. 587 7 0. 942 4 0. 888 0 0. 938 0 0. 865 1 0. 488 1 0. 485 8 0. 846 8

y 22 0. 878 6 0. 855 3 0. 701 5 0. 834 7 0. 607 6 0. 769 5 0. 703 6 0. 517 1 0. 567 8 0. 564 7 0. 567 3

y 23 0. 673 2 0. 768 6 0. 685 8 0. 917 2 0. 918 8 0. 986 3 0. 682 7 0. 893 6 0. 901 8 0. 699 6 0. 703 6

y 24 0. 664 4 0. 570 9 0. 681 7 0. 547 6 0. 686 5 0. 643 1 0. 677 5 0. 666 7 0. 564 8 0. 431 6 0. 694 5

y 25 0. 668 1 0. 664 1 0. 603 5 0. 530 2 0. 744 7 0. 977 5 0. 603 7 0. 765 4 0. 892 3 0. 586 6 0. 891 0

y 26 0. 438 8 0. 538 6 0. 532 8 0. 414 3 0. 334 8 0. 373 8 0. 534 0 0. 517 2 0. 696 2 0. 973 3 0. 769 9

y 27 0. 862 2 0. 798 0 0. 952 7 0. 890 7 0. 736 6 0. 957 2 0. 953 5 0. 572 8 0. 912 1 0. 702 9 0. 434 8

y 28 0. 764 4 0. 691 6 0. 654 8 0. 860 1 0. 802 8 0. 741 1 0. 694 5 0. 656 4 0. 469 9 0. 456 0 0. 520 4

y 29 0. 734 4 0. 727 3 0. 838 9 0. 698 5 0. 873 0 0. 537 6 0. 836 7 0. 836 3 0. 364 5 0. 440 4 0. 500 1

y 30 0. 807 3 0. 962 5 0. 629 8 0. 580 7 0. 961 8 0. 607 7 0. 627 3 0. 986 2 0. 778 6 0. 530 2 0. 802 6

y 31 0. 819 5 0. 961 8 0. 667 6 0. 693 0 0. 687 9 0. 506 9 0. 666 9 0. 541 4 0. 540 3 0. 414 0 0. 540 8
关联度
V alue

0. 709 7 0. 729 8 0. 694 8 0. 693 0 0. 708 8 0. 676 9 0. 695 5 0. 720 2 0. 722 9 0. 654 2 0. 679 5

排序
Sequence

4 1 7 8 5 10 6 3 2 11 9

　　注 (N o te) :原始数据无量纲化。M ethod of data standarded. x i (k) =
x′i (k) - xθ

si
,　 (1) m in

i
m in

k
ûx 0 (k) û= 0. 007 7 m ax

i
m ax

k
ûx 0 (k) - x i (k) û=

3. 593 0. (2)

2. 2　综合评价苜蓿种质资源

根据灰色系统理论和应用数列间的相似程度来

判断两个系统或系统中的两个因素之间关联程度的

原理,对国内外 31个不同苜蓿品种的多个性状进行

观测分析,综合评价各品种的生产性能,由定性评价

转为定量评价。根据关联度分析原则,关联度大的数

列与标准数列最接近。标准品种的构建根据最优性

原则,结果见表 4。由表 5可知,参试品种与标准品

种的关联度大小依次为北疆苜蓿> 侵略者> 巨人

201> 牧歌 401> 中兰 1 号> 牧野> 德国大叶熊>

全能> 路宝> 爱博> 爱菲尼特> 改革者> 射手> 竞

争者> 超级 13R > 胜利者> 美国杂交熊> 戴尔> 卫

士 302> 兼用型> 爱维兰> 超级阿波罗> 爱林> 中

苜 1号> 路德> 保丰苜蓿> 新疆大叶> 新牧 1号>

吉斯288> 哥伦布> 朝阳苜蓿。据此可知,北疆苜蓿

与标准品种的相似度最大, 其次为侵略者、巨人

201、牧歌 401、中兰 1号,而朝阳苜蓿与标准品种相

似度最小。由表 2, 5 可知,北疆苜蓿产草量不是最

高,但植株其他性状均较好,故与标准品种的相似度

最大。牧歌 401、巨人 201产草量高,但其植株高度

相对稍低、节间数略少,故与标准品种的关联度分别

位居第 4和第 3。侵略者与北疆苜蓿特性相似。新疆
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大叶、保丰苜蓿由于抗病性 (褐斑病)差, 造成产量

低,且个别性状较差,是导致它们与标准品种的关联

度小的主要原因,而使排序位置处于倒数第 5、第 6

位。
表 4　标准品种的构建

T able 4　E stab lishm ent of standard variety

品种
V ariety

株高
(x 1) öcm

P lan t
heigh t

茎粗
(x 2) öcm

Stem
diam eter

节间数
(x 3)

In ternode
num ber

节间长
(x 4) öcm
Internode

length

叶长
(x 5) öcm

L eaf
length

叶宽
(x 6) öcm

L eaf
w idth

叶片数
(x 7)
L eaf

num bers

分枝数
(x 8)

Shoo t
num ber

per p lan t

抗病性
(x 9)

D isease
resistance

抗虫性
(x 10)
Pest

resistance

抗倒伏性
(x 11)

O rtho2
trop ism

产量ö
(kg·hm - 2)

(x 0)
Yield

标准品种 (y 0 )
Standard
variety (y 0)

71 0. 31 15 5. 5 3 1. 8 48 10 5 5 3 6 857. 6

表 5　参试品种与标准品种的关联系数矩阵和关联度及其序位

T able 5　Grey co rrela t ion coefficien t m atrix and value and sequence of tested variet ies w ith standard variety

品种
V ariety

关联系数矩阵
Grey co rrelation coefficien t m atrix

关联度
V alue

序位
Sequence

y 1 0. 772 0 0. 786 8 0. 845 1 0. 684 1 0. 833 3 0. 705 9 0. 853 3 0. 657 9 1. 000 0 0. 666 7 0. 545 5 0. 821 7 0. 764 4 3

y 2 0. 848 5 0. 677 2 0. 902 3 0. 690 6 0. 766 8 0. 612 8 0. 907 8 0. 615 4 1. 000 0 0. 400 0 1. 000 0 0. 644 6 0. 755 5 6

y 3 0. 728 3 0. 780 6 0. 790 8 0. 674 8 0. 857 4 0. 642 6 0. 801 3 0. 630 4 0. 666 7 0. 666 7 0. 545 5 0. 526 6 0. 692 6 19

y 4 0. 800 6 0. 873 9 0. 789 5 0. 734 5 0. 699 7 0. 634 4 0. 800 0 0. 506 3 0. 666 7 0. 500 0 1. 000 0 0. 750 9 0. 729 7 8

y 5 0. 822 9 0. 829 4 0. 785 3 0. 755 2 0. 834 8 0. 696 7 0. 796 0 0. 708 0 1. 000 0 0. 500 0 0. 545 5 0. 893 6 0. 764 0 4

y 6 0. 827 6 0. 865 3 0. 827 6 0. 726 0 0. 781 8 0. 702 4 0. 836 6 0. 941 2 0. 666 7 0. 500 0 1. 000 0 0. 614 5 0. 774 1 2

y 7 0. 768 9 0. 749 2 0. 842 1 0. 665 2 0. 727 3 0. 607 6 0. 850 5 0. 601 5 0. 666 7 0. 500 0 0. 545 5 0. 673 0 0. 683 1 22

y 8 0. 840 6 0. 753 8 0. 937 5 0. 668 8 0. 697 5 0. 601 8 0. 941 2 0. 547 9 0. 666 7 0. 400 0 0. 545 5 0. 652 7 0. 687 8 21

y 9 0. 819 5 0. 743 0 0. 923 1 0. 668 5 0. 720 7 0. 605 0 0. 927 5 0. 606 1 1. 000 0 0. 400 0 0. 545 5 0. 568 4 0. 710 6 12

y 10 0. 755 3 0. 793 6 0. 786 9 0. 699 7 0. 838 3 0. 807 6 0. 797 5 0. 637 5 0. 666 7 0. 500 0 0. 545 5 0. 707 8 0. 711 4 11

y 11 0. 948 9 0. 808 9 0. 740 7 0. 919 5 0. 697 7 0. 620 7 0. 752 9 0. 720 7 0. 666 7 0. 400 0 0. 545 5 0. 669 8 0. 707 7 13

y 12 0. 982 5 0. 902 5 0. 909 1 0. 749 8 0. 771 7 0. 672 9 0. 914 3 0. 592 6 0. 666 7 0. 400 0 0. 545 5 0. 628 3 0. 728 0 9

y 13 0. 825 1 0. 805 7 0. 991 7 0. 643 5 0. 726 4 0. 697 7 0. 992 2 0. 689 7 0. 666 7 0. 500 0 0. 545 5 0. 639 5 0. 727 0 10

y 14 0. 888 9 0. 903 1 0. 827 6 0. 763 2 0. 845 1 0. 742 3 0. 836 6 0. 563 4 0. 666 7 0. 400 0 0. 375 0 0. 614 9 0. 702 2 15

y 15 0. 748 6 0. 753 8 0. 740 7 0. 725 8 0. 792 6 0. 560 3 0. 752 9 0. 610 7 0. 666 7 0. 666 7 0. 375 0 0. 681 3 0. 672 9 23

y 16 0. 824 1 0. 756 1 0. 857 1 0. 704 9 0. 866 4 0. 894 4 0. 864 9 0. 579 7 0. 666 7 0. 666 7 0. 545 5 0. 563 8 0. 732 5 7

y 17 0. 951 6 0. 782 8 0. 837 2 0. 797 2 0. 843 6 0. 634 9 0. 845 8 0. 595 2 0. 400 0 0. 666 7 0. 375 0 0. 635 2 0. 697 1 17

y 18 0. 757 9 0. 730 3 0. 821 9 0. 673 7 0. 816 3 0. 595 0 0. 831 2 0. 645 2 0. 666 7 0. 666 7 0. 545 5 0. 671 6 0. 701 8 16

y 19 0. 775 9 0. 737 2 0. 794 7 0. 707 2 0. 816 3 0. 686 7 0. 805 0 0. 645 2 0. 666 7 0. 500 0 0. 545 5 0. 592 6 0. 689 4 20

y 20 0. 759 8 0. 787 3 0. 750 0 0. 719 1 0. 785 1 0. 683 1 0. 761 9 0. 529 8 0. 666 7 0. 500 0 1. 000 0 0. 540 8 0. 707 0 14

y 21 0. 543 2 0. 547 7 0. 714 3 0. 545 8 0. 687 7 0. 569 2 0. 727 3 0. 493 8 0. 666 7 0. 500 0 0. 375 0 0. 501 1 0. 572 6 31

y 22 0. 667 5 0. 653 0 0. 794 7 0. 613 7 0. 789 5 0. 615 4 0. 805 0 0. 666 7 0. 666 7 0. 500 0 0. 545 5 0. 534 6 0. 654 3 25

y 23 0. 666 7 0. 677 6 0. 736 2 0. 660 3 0. 745 3 0. 617 5 0. 748 5 0. 592 6 0. 500 0 0. 500 0 0. 545 5 0. 580 7 0. 630 9 29

y 24 0. 682 5 0. 699 4 0. 740 7 0. 664 5 0. 712 2 0. 585 4 0. 754 4 0. 533 3 0. 500 0 0. 500 0 0. 375 0 0. 474 3 0. 601 8 30

y 25 0. 709 2 0. 689 3 0. 909 1 0. 609 1 0. 750 0 0. 657 5 0. 914 3 0. 575 5 0. 666 7 0. 666 7 0. 545 5 0. 628 1 0. 693 4 18

y 26 0. 847 8 0. 732 9 0. 800 0 0. 758 6 0. 916 0 0. 742 3 0. 810 1 0. 601 5 0. 333 3 0. 333 3 0. 375 0 0. 488 5 0. 644 9 27

y 27 0. 973 6 0. 809 9 0. 902 3 0. 768 0 0. 912 5 0. 723 6 0. 907 8 0. 879 1 1. 000 0 0. 500 0 0. 375 0 0. 742 0 0. 791 1 1

y 28 0. 772 8 0. 721 3 0. 779 2 0. 709 5 0. 842 1 0. 727 3 0. 800 0 0. 571 4 0. 400 0 0. 333 3 0. 375 0 0. 661 2 0. 641 1 28

y 29 0. 945 2 0. 742 5 0. 827 6 0. 809 7 0. 839 2 0. 587 8 0. 836 6 0. 625 0 0. 333 3 0. 333 3 0. 375 0 0. 676 3 0. 661 0 24

y 30 0. 822 1 0. 735 5 0. 740 7 0. 794 3 0. 779 2 0. 571 4 0. 752 9 0. 597 0 0. 500 0 0. 333 3 0. 545 5 0. 607 6 0. 648 3 26

y 31 0. 982 5 0. 937 3 0. 882 4 0. 783 1 0. 854 1 0. 654 5 0. 888 9 0. 634 9 0. 666 7 0. 400 0 0. 545 5 0. 857 8 0. 757 3 5

　　注 (N o te) : 原始数据无量纲化。M ethod of data standarded. x i (k) =
x′i (k) - xθ

si
,　 (1) m in

i
m in

k
ûx 0 (k) û= 0. 007 7 m ax

i
m ax

k
ûx 0 (k) - x i (k) û= 3. 593 0. (2)

3　结论与讨论

1)苜蓿种质资源筛选中的灰色关联度分析表

明,与产草量相关的各性状中以茎粗对产量作用最

大,其次为抗病性、分枝数、株高; 叶宽、抗虫性对产

草量的影响较小。抗病性与产草量的关联度位居第

2,因此在以产草量为主要目标的苜蓿种质资源筛选

中应将其作为一个重要的指标加以考虑。

2)苜蓿种质资源综合评价中的灰色关联度分析

表明,北疆苜蓿与标准品种的关联度最大,综合性状

最好。其次为侵略者、巨人 201、牧歌 401、中兰 1

号。牧歌 401产草量最高,但其植株高度稍低、节间
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数略少,故使其排序位居第 4。

3)苜蓿种质资源评价的灰色关联分析,应用中

应根据当地实际情况,因地制宜综合考虑环境与材

料特性,筛选出适合于本地的优良苜蓿种质。同时加

强田间考察,了解各种质的优良性状,以便充分挖掘

各种质的潜力,筛选、培育出适合不同生产需求的优

异品种。

4)苜蓿是多年生的优质豆科牧草,不同来源的

种质需多年逐步适应当地的生态条件才能充分发挥

其优异特性,因此加强种质资源的研究和多年定量

考察, 可筛选出适应性好、生产性能优越的苜蓿种

质,促进当地牧草产业的发展。

5)参考品种是依据各参试品种各性状的上限或

最佳表型值,并结合育种目标而确定,用其来综合评

判新品种,可以一目了然地看出新品种主要性状的

优点和缺点,其结果更加数量化并具有一定的可靠

性,这对全面、科学地评价和合理利用新品种具有重

要的意义。
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R ela t iona l g rade ana lysis of g rey theo ry and eva lua t ion of

characterist ics of a lfa lafa germ p lasm resou rces
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Abstract: R ela t ional grade analysis of grey system w as u sed to study the p roduct ive pow er of th irty2
one alfa lfa variet ies in th is paper. T he resu lts show ed that stem diam eter had the h ighest effect on herbage

yield, resistance pow er of d isease, p lan t heigh t and b ranch num ber w ere secondary. R ela t ional grade

analysis of grey system w as u sed to evaluate characters of a lfa lfa variet ies, Beijiang A lfa lfa had good

comp lex character and superio rity in rela t ive herbage yield po ten t ia l. A ggresso r, Am eristand 201 and

Am erigraze 401 w ere secondary. T h is m ethod helped to h igh ligh t the key link s in resou rce screen ing and

the rela t ive value of the studied m ateria ls to b reeding w o rk, and avo id random ness frequen t ly m et in the

past w o rk.

Key words: g rey rela t ional grade analysis; a lfa lfa; germp lasm resou rces; comp lex evaluat ion
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