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应用灰色系统理论选育优良杂种小麦品种
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　　[摘　要 ]　利用灰色系统理论, 对 2001～ 2002 年度杂种小麦品比试验结果进行了分析。结果表明, 主要性状

对杂种小麦产量贡献的关联度顺序为千粒重> 穗数> 穗粒数> 株高。在各参试组合中, 以西杂 5 号表现最好, 其次

为 2611ö8727, 西杂 1 号。
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　　自木原均首次育成具有尾状山羊草 (A eg ilop s

caud a ta ) 细胞质的小麦雄性不育系以来[1 ] , 杂种小

麦研究一直受到世界各国研究者的重视。我国从

1965 年开始杂种小麦研究以来, 已经在杂种小麦优

势利用和理论研究方面取得很大进展[2, 3 ] , 然而到目

前为止, 杂种小麦仍未大面积应用于生产, 其原因虽

有诸多方面, 但关键是强优势组合的选育。本研究针

对这一问题, 采用灰色系统理论对小麦强优势组合

的评判进行了研究, 旨在为杂种小麦强优势组合的

选育提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　10 个强优势组合为W 768dö383, 1376ö8727,

2611ö8727, 94R 276ö小偃 22, 特矮 31ö小偃 22, T 97ö
小偃 22, 6229ö小偃 22, 镇东 43ö小偃 22, 西杂 5 号

和西杂 1 号; 对照为小偃 22。

1. 2　方　法

1. 2. 1　试验设计　试验于 2001～ 2002 年度在西北

农林科技大学试验农场进行。试验采用随机区组设

计, 小区面积为 5. 75 m 2, 3 次重复; 5 行区, 行长 5

m , 行距 23 cm , 株距 3 cm ; 试验材料于 2001210206

播种。收割前田间调查单位面积穗数、穗粒数、株高,

整区收割, 计算产量, 测量千粒重。

1. 2. 2　分析方法　按照灰色系统理论将参试各组

合看作一个灰色系统, 每一个组合看作系统中的一

个因素。当研究各组合表现优劣时, 先设一个最优组

合, 这个最优组合的主要性状以参试组合相应性状

的最大值为其指标。以最优组合为参考数列 (x 0) , 其

余参试组合为比较数列 (x i) ; 当研究产量各构成因

素与产量的关系时, 产量数列为参考数列 (x 0) , 其余

性状为比较数列 (x i) , 则参考数列与比较数列为

x 0 (k) = [x 0 (1) , x 0 (2)⋯⋯x 0 (n) ],

x i (k) = [x i (1) , x i (2)⋯⋯x i (n) ]。

　　具体实施是, 首先对原始数据进行无量纲化处

理, 在考察的 4 个性状中, 产量、穗粒数、千粒重 3 个

性状属越多越好的性状, 故采用上限效果测度, 株高

在生产上以 75～ 80 cm 为最佳, 本文采用 75 cm 进

行适中性状测度。然后按照下式计算关联系数 Νi (k )

与关联度 r i:

Νi (k) =
m in

i
m in

k
ûx 0 (k) - x i (k ) û + Θm in

i
m in

k
ûx 0 (k) - x i (k) û

ûx 0 (k ) - x i (k) û + Θm in
i

m in
k

ûx 0 (k) - x i (k ) û ,

r i = ∑
n

i= 1

Νi (k) õW i。

式中, Θ为分辨率, 一般取 0. 5;W i 为加权系数, 由性

状的灰色关联度决定。

2　结果与分析

2. 1　主要性状对产量的贡献

　　依据田间调查和室内考种结果, 各参试杂种小

麦组合的主要性状平均值见表 1。
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表 1　参试杂交小麦各组合主要性状平均值

T able 1　M eans of impo rtan t characters fo r hybrid w heat

杂交组合
Com binations

产量ö
(kg·hm - 2)

Yield

穗数ö
(万穗·hm - 2)
N o. of sp ikes

穗粒数
N o. of grains

per sp ike

千粒重ög
10002grain

w eigh t

株高öcm
P lan t
heigh t

W 768dö383 6 469. 7 551. 9 41 41. 6 72

1376ö8727 7 134. 1 571. 7 39 41. 2 85

2611ö8727 7 251. 9 526. 6 44 41. 5 83

94R 276ö小偃 22 94R 276öX iaoyan 22 6 498. 4 531. 1 51 41. 1 78

特矮 31ö小偃 22 T eai31öX iaoyan 22 6 787. 5 610. 3 43 39. 1 65

T 97ö小偃 22 T 97öX iaoyan 22 6 567. 0 517. 4 44 39. 6 82

6229ö小偃 22 6229öX iaoyan 22 6 621. 6 495. 2 48 40. 1 87

镇东 43ö小偃 22 Zhendong 43öX iaoyan 22 6 387. 1 550. 6 41 40. 3 82

西杂 5 号 X iza N o. 5 7 285. 3 628. 5 43 42. 6 82

西杂 1 号 X iza N o. 1 6 991. 5 552. 4 38 41. 6 85

小偃 22 X iaoyan 22 (CK) 6 438. 7 558. 1 51 42. 1 78

　　杂种小麦各组合主要性状对产量的关联系数

Νi (k) , 关联度 r i 及加权系数W i 列于表 2。表 2 结果表

明, 参试杂种小麦产量各构成因素对产量的贡献关

联度顺序为千粒重> 穗数> 穗粒数> 株高。按照灰

色系统理论分析原则, 关联度大的与参考数列最为

密切, 即关联度大的性状对产量更为重要。关于产量

构成因素对产量的贡献大小, 前人研究结果不尽相

同。弓陆身等[4 ]采用相关和通径分析研究了 19 个

CHA 杂种小麦, 结果认为千粒重> 穗粒数> 穗数;

孙兰珍等[5 ]对 600 余个小麦单交组合进行了 F 1 杂

种优势的分析, 刘录祥等[6 ]利用 Sc2053 配制 7 个杂

交组合进行杂种优势的分析, 均认为穗数> 千粒重

> 穗粒数; 石有朋等[7 ]对CS 两系杂交小麦 5 个单株

产量性状连续 3 年试验资料进行通径分析认为, 穗

数> 穗粒数> 千粒重。本研究结果表明, 千粒重是影

响杂种小麦产量最主要的因素, 其次是穗数、穗粒

数。因此, 在今后选育杂种小麦组合时应加强对千粒

重的重视, 在一定穗数的基础尽可能提高千粒重。
表 2　各组合主要性状与产量的关联系数、关联度及加权系数

T able 2　R elational coefficien ts, rela t ional grades and steelyard w eigh t coefficien ts betw een impo rtan t characters and yield

杂交组合
Com binations

产量
Yield

穗数
N o. of sp ikes

穗粒数
N o. of grains

per sp ike

千粒重
10002grain

w eigh t

株高
P lan t
heigh t

W 768dö383 1. 000 0 0. 857 8 0. 764 3 0. 557 1 0. 419 8

1376ö8727 1. 000 0 0. 718 6 0. 398 9 0. 898 9 0. 532 8

2611ö8727 1. 000 0 0. 545 0 0. 584 0 0. 837 6 0. 546 4

94R 276ö小偃 22 94R 276öX iaoyan 22 1. 000 0 0. 666 9 0. 653 0 0. 604 6 0. 615 6

特矮 31ö小偃 22 T eai 31öX iaoyan 22 1. 000 0 0. 786 3 0. 753 9 0. 886 6 0. 333 3

T 97ö小偃 22 T 97öX iaoyan 22 1. 000 0 0. 562 8 0. 881 4 0. 799 4 0. 895 9

6229ö小偃 22 6229öX iaoyan 22 1. 000 0 0. 462 2 0. 549 7 0. 775 3 0. 701 9

镇东 43ö小偃 22 Zhendong 43öX iaoyan 22 1. 000 0 0. 921 7 0. 829 1 0. 616 5 0. 746 8

西杂 5 号 X iza N o. 5 1. 000 0 0. 559 1 0. 515 7 1. 000 0 0. 565 0

西杂 1 号 X iza N o. 1 1. 000 0 0. 735 1 0. 429 1 0. 870 6 0. 588 1

小偃 22 X iaoyan 22 (CK) 1. 000 0 0. 960 1 0. 924 7 0. 515 5 0. 588 6

r i 1. 000 0 0. 706 9 0. 662 2 0. 760 2 0. 594 0

W i 0. 268 6 0. 189 9 0. 177 8 0. 204 2 0. 159 5

2. 2　参试杂种小麦各组合的关联度

灰色系统理论认为, 关联度越大的组合与理想

组合越靠近。理想组合的各性状均优, 故关联度数值

越大的品种越好。由表 3 可以看出, 本试验参试组合

关联度的顺序为: 西杂 5 号> 2611ö8727> 西杂 1 号

> 1376ö8727> 小偃 22 (CK) > 6229ö小偃 22> 特矮

31ö小偃 22> W 768dö383> 94R 276ö小偃 22> T 97ö

小偃 22> 镇东 43ö小偃 22。表现最好的组合为西杂

5 号, 其次为 2611ö8727, 西杂 1 号, 1376ö8727。
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表 3　杂种小麦杂交组合与理想组合相应性状的关联度

T able 3　R elational coefficien t of co rresponding characters betw een experim ental cro sses and ideal cro ss

杂交组合
Com binations

产量
Yield

穗数
N o. of
sp ikes

穗粒数
N o. of
grains

per sp ike

千粒重
10002grain

w eigh t

株高
P lan t
heigh t

r i

W 768dö383 0. 496 2 0. 458 2 0. 429 9 0. 824 1 0. 725 2 0. 580 7

1376ö8727 0. 843 6 0. 632 7 0. 369 6 0. 769 9 0. 483 1 0. 646 7

2611ö8727 0. 962 1 0. 531 5 0. 568 9 0. 809 8 0. 532 9 0. 710 9

94R 276ö小偃 22 94R 276öX iaoyan 22 0. 505 1 0. 402 6 0. 397 5 0. 757 4 0. 740 8 0. 555 6

特矮 31ö小偃 22 T eai 31öX iaoyan 22 0. 678 0 0. 744 0 0. 513 5 0. 572 3 0. 416 8 0. 581 9

T 97ö小偃 22 T 97öX iaoyan 22 0. 528 0 0. 373 5 0. 568 9 0. 609 6 0. 562 9 0. 528 2

6229ö小偃 22 6229öX iaoyan 22 0. 547 6 0. 333 4 1. 000 0 0. 652 0 0. 443 6 0. 592 1

镇东 43ö小偃 22 Zhendong 43öX iaoyan 22 0. 472 1 0. 453 7 0. 429 9 0. 670 7 0. 562 9 0. 516 1

西杂 5 号 X iza N o. 5 1. 000 0 0. 556 9 0. 513 5 1. 000 0 0. 562 9 0. 759 7

西杂 1 号 X iza N o. 1 0. 733 4 1. 000 0 0. 369 6 0. 824 1 0. 483 1 0. 698 0

小偃 22 X iaoyan 22 (CK) 0. 486 7 0. 477 0 0. 468 0 0. 903 5 0. 740 8 0. 607 2

2. 3　参试杂种小麦各组合的综合评判

对所有参试组合的产量进行方差分析, 结果 (表

4) 表明, 1376ö8727, 2611ö8727, 特矮 31ö小偃 22,

6229ö小偃 22, 西杂 5 号, 西杂 1 号 6 个组合与对照

品种小偃 22 在产量上有显著差异; 对参试杂交组合

进行产量排序为西杂 5 号> 2611ö8727 > 1376ö
8727> 西 杂 1 号 > 特 矮 31ö小 偃 22 > 6229ö
小偃 22> T 97ö小偃 22> 94R 276ö小偃 22> W 768dö
383> 小偃 22 (CK)。而从灰色系统的角度分析表

明, 在参试的各杂种小麦组合中, 西杂 5 号的关联度

最大 (r= 0. 759 7) , 说明该组合的综合性状最好, 与

理想组合最接近, 其次是 2611ö8727 ( r= 0. 710 9) ,

西杂 1 号 (r= 0. 698 0) , 1376ö8727 ( r= 0. 646 7) , 小

偃 22 (CK) (r= 0. 607 2) , 其余组合则与理想组合距

离较远。从排序的结果看, 明显与方差分析不同。如

对照品种小偃 22, 在方差分析中位于第 10 位, 而在

灰色系统分析中位于第 5 位。结合这两种分析方法

来看, 西杂 5 号, 2611ö8727 这 2 个组合表现最好,

从 主 要 产 量 性 状 看, 这 2 个 组 合 株 高 适 中

(80～ 85 cm ) , 千粒重较高, 在 40 g 以上, 穗粒数在

40 以上, 单位面积穗数较多 (525 万穗öhm 2 以上) ,

其产量也最高, 分别为 7 285. 3 和 7 251. 9 kgöhm 2,

比对照6 438. 7 kgöhm 2 具有明显的增产效应, 因

此, 这两个组合是比较理想的优良组合。
表 4　各杂交组合的综合评判结果

T able 4　T he resu lt of judging cro sses

杂交组合
Com binations

产量方差分析
Yield

variance
analysis

排序
O rder

评语
Comm ent

关联度
Relational

grade

排序
O rder

评语
Comm ent

W 768dö383 6 469. 7 9 一般 General 0. 580 7 8 一般 General

1376ö8727 7 134. 13 3 优良 Better 0. 646 7 4 优良 Better

2611ö8727 7 251. 93 2 优良 Better 0. 710 9 2 优良 Better

94R 276ö小偃 22 94R 276öX iaoyan 22 6 498. 4 8 一般 General 0. 555 6 9 一般 General

特矮 31ö小偃 22 T eai 31öX iaoyan 22 6 787. 53 5 优良 Better 0. 581 9 7 一般 General

T 97ö小偃 22 T 97öX iaoyan 22 6 567. 0 7 一般 General 0. 528 2 10 一般 General

6229ö小偃 22 6229öX iaoyan 22 6 621. 63 6 优良 Better 0. 592 1 6 一般 General

镇东 43ö小偃 22 Zhendong 43öX iaoyan 22 6 387. 1 11 一般 General 0. 516 1 11 一般 General

西杂 5 号 X iza N o. 5 7 285. 33 1 优良 Better 0. 759 7 1 优良 Better

西杂 1 号 X iza N o. 1 6 991. 53 4 优良 Better 0. 698 0 3 优良 Better

小偃 22 X iaoyan 22 (CK) 6 438. 7 10 一般 General 0. 607 2 5 一般 General

　　注: 3 表示在 0. 05 水平上有显著差异。

N o te: T he sym bo l (3 ) m eans the difference is sign ifican t at 0. 05 level.

3　讨　论

本研究采用灰色系统理论对参试的 10 个杂种

小麦组合进行分析, 认为千粒重是影响小麦产量最

主要的因素, 并对各组合的优劣进行了综合评判, 为
理想的杂种小麦品种选育提供了理论依据。

本试验中仅考查了千粒重、穗数、穗粒数、株高
4 个产量性状, 除此之外, 影响小麦产量及表现的还
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有抗病性、抗倒伏能力、熟期等许多农艺性状。如
2001～ 2002 年度由于锈病小种的变化导致小麦锈

病的大发生, 使产量下降, 籽粒瘪瘦。因此, 若能考查

更多性状, 将更加有助于对杂种小麦强优势组合的

综合评判, 增加选育出强优势杂种小麦品种的机率。

在采用灰色系统理论进行综合评价时, 本试验

采用参试组合相应性状的最大值作为理想组合的各

主要性状, 这在实际应用中仅能针对每次试验, 而关

于如何结合育种确定一个共同的标准, 及给予各性

状适宜的权重系数相当重要, 这有待于进一步探讨。
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A pp lica t ion of gray system theo ry on super hyb rid w hea t b reed ing
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Abstract: By m ean s of gray system theo ry, the 2001- 2002 resu lt of yield con trast test of hyb rid w heat

w as analyzed. T he resu lt show ed that the o rder of rela t ional grades of impo rtan t characters to yield in hy2
b rid w heat cro sses w as 10002gram w eigh t > N o. of sp ikes (104öhm 2 ) > N o. of gra in s per sp ike > p lan t

heigh t. Among the cro sses, X iza 5 w as the bet ter one, 2611ö8727 and X iza 1 w ere nex t.

Key words: g rey system theo ry; hyb rid w heat; variety b reeding; comp lex evaluat ion
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