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影响超甜玉米子粒种皮厚度因子的关联分析
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摘 要! 应用灰色关联分析法"对近年参加广东省超甜玉米区域试验的 . 个超甜玉米组合乳熟期鲜穗子粒种

皮厚度与其他主要农艺性状间的相关性进行了分析$ 结果表明#子粒种皮厚度与其他 !" 个农艺性状间的关联度排

序为穗行数/行粒数/株高/单苞鲜重/穗粗/穗位高度/穗长/单穗鲜粒重/单穗净重/可溶性多糖含量$ 这说明穗行

数对子粒种皮厚度影响最大#行粒数和株高以及单苞鲜重对子粒种皮厚度影响次之#而可溶性多糖含量对子粒种皮

厚度影响最小$
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美国学者 E64A5;6;[!\发现玉米’E,) 4)/+ E,-胚乳

突变基因 R5(’R5O4;UN;$(-能显著提高其乳熟期子粒

含糖量及延长鲜穗适宜采收期后" 超甜玉米的育种

便引起了育种工作者的极大关注$ 超甜玉米因其具

有独特的营养价值和特有的风味而被誉为 %果蔬型

玉米&"且倍受消费者青睐$ 随着人们消费水平的提

高"对超甜玉米的品质要求也越来越高$通常人们喜

收稿日期! (""($!!$".
作者简介! 禹玉华’!%&]$-"男"大学本科"现在中国科学院华南植物

研究所从事植物引种栽培和遗传育种研究"曾获广东省

科学技术奖"发表论文 )" 多篇$
基金项目! 本研究得到广东省科技计划项目’(""(^(!("!"((资助$

欢食用种皮薄)爽脆)可溶性多糖含量高和口感风味

佳的优质超甜玉米$ 前人对超甜玉米子粒种皮厚度

做了不少的研究$ 研究认为超甜玉米子粒种皮厚度

是决定其品质的最重要的因子之一 [(\#超甜玉米的

爽脆度是由子粒种皮的厚度所决定的 [)"]\#爽脆度和

子粒种皮厚度呈负相关[)"#\#MO6IX 和 0I5@?SP[&\通过对

_ 个具有 !" 种不同胚乳基因型的近等位基因系的

甜玉米品种的研究表明" 子粒种皮厚度的差异主要

取决于胚乳基因型"具有最厚的种皮’].," !@(的胚

乳基因型为 04R4("而具有最薄种皮’).," !@(的胚

乳基因型为 R4R4($ 然而"关于具有同一基因型背景
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的超甜玉米品种! 其子粒种皮厚度与主要农艺性状

之间的关系的研究尚未见报道"鉴于此!本研究采用

灰色关联分析法!探讨同一基因型#!"#!"#$超甜玉米

品种乳熟期子粒种皮厚度与其它主要农艺性状间的

相互关系! 从而为超甜玉米新品种的选育和栽培提

供理论依据%

$ 材料和方法

!"! 试验材料

供试材料为近年参加广东省超甜玉米区域试验

品种&分别为粤甜 # 号%&$’’粤甜 ( 号%&#)’超甜 #*
+&()’超甜 ,$$%&-)’金银 # 号%&.)’金凤 ( 号+&/)’穗

甜 # 号+&,)和穗甜 $ 号+&*)共 * 个!其中以穗甜 $ 号

作为对照品种"试验在增城’河源’梅州’阳春和遂溪

. 个试点进行" 本研究选取子粒种皮厚度+01)’植株

高 度 +0$)’穗 位 高 度 +0#)’穗 长 +0()’穗 粗 +0-)’穗 行 数

+0.)’行粒数+0/)’单苞鲜重+0,)’单穗净重+0*)’单穗鲜

粒重+02’和可溶性多糖含量+0$1’共 $$ 个性状(详见

表 $$!作为灰色关联分析的依据%
!"# 分析方法

参照郭瑞林3,4书中的方法进行%
!"#"! 确定参考数列和比较数列 按照灰色系统理

论要求!在分析各性状对种皮厚度的影响时!将 * 个

超甜玉米品种的 $$ 个农艺性状视为一个灰色系统!
以种皮厚度为参考数列!记为 01!其它各性状为比

较数列!记作 05+56$!#!()!7)"
!"#"# 数据标准化处理 由于各性状的量纲不同!
所以必须对原始数据进行无量纲化处理! 本文采用

均值化方法!即&05 8%9)6
05%9)

0!5

05%9)为第 5 个性状第 9 点的原始数据!05 为第 5
个性状原始序列的平均值!058%9)表示第 5 个性状第

9 点均值化变换后的新数据"
!"#"$ 计算关联系数与关联度 采用如下公式&

:56 $
7

7

9 6 $
"!5%9)

式中 "5%9)为 01;与 05;在 9 点的关联系数!:5 为比

较数列 05 对参考数列 01 的关联度! 018%9)<058%9)
表示 01;与 05;在 9 点的绝对差值!# 为分辨系数!取

值范围在 1 = $ 之间!本文取 #61>."

# 结果与分析

供试材料子粒种皮厚度及主要农艺性状的平均

值见表 $" 其中第 $ 列(01$为各品种乳熟期子粒种

皮厚度! 因为没有测微器! 本研究中子粒种皮厚度

+01)以果皮比例取代之!果皮比例即为果皮重量占全

子粒重量的 百 分 比(?$* 植 株 高 度 +0$)’穗 位 高 度

+0#)’穗长+0()和穗粗+0-)的单位为 @A*穗行数+0.)的
单位为行 B 穗*行粒数+0/)的单位为粒 B 行*单苞鲜重

+0,)’单穗净重+0*)’单穗鲜粒重+02)的单位为 C*可溶

性多糖含量 +0$1) 为乳熟期子粒中能溶解于水的蔗

糖’葡萄糖和果糖占全子粒重量的百分比(?$%
以超甜玉米乳熟期子粒种皮厚度为参考数列!

其他农艺性状为比较数列! 所得关联系数和关联度

列于表 #% 从表 # 可以看出!超甜玉米乳熟期子粒种

皮厚度与其他各性状的关联度排序依次为穗行数D
行粒数D株高D单苞鲜重D穗粗D穗位高度D穗长D单

穗鲜粒重D单穗净重D可溶性多糖含量!根据灰色关

联度分析原则! 关联度大的数列与参考数列关系最

为密切!关联度小的数列与参考数列关系较为疏远%
由表 # 可知! 穗行数对种皮厚度的影响最大! 行粒

数’株高’单苞鲜重’穗粗的影响次之!其次是穗位高

度’穗长’单穗鲜粒重和单穗净重!而可溶性多糖含

量对种皮厚度的影响最小%

A57 A57 018+9)<058+9) E#AFG AFG 018+9’<058+9’

5 9

!5+9’6 5 9 5 9
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品 种 01 0$ 0# 0( 0- 0. 0/ 0, 0* 02 0$1

&$ .>,-$ #1(>/ /,>( #1>-, ->.( $.>1 (/># #,*>1 #$->. $(->/ $,>/.
&# />*$1 #1$>* ,1>$ $2>*. ->-, $.># (/>( #,->1 #$.>1 $(,>$ $2>./
&( />21# $*.>* /1>2 $2>(2 ->-. $->( (.># #./># $2*>( $#/>( $/>2*
&- />$(# $2/>2 /.>, $2>11 ->.$ $(># ((>1 #.->1 #1/>. $(1>. $,>*.
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&/ />*($ #1#>. /(>* $*>2$ ->., $->/ (,>/ #-*>. $2.>2 $(#>1 $/>(2
&, ,>$-( #1#>, /.>2 $*>2( ->## $(>, (->- ##*>( $*2>1 $#*>/ $->##
&* .>/2# $*/>, -,>. $*>2* ->#/ $(>. (/>. ##/>1 $*(>, $($>/ $,>*/

表 ! 供试材料种皮厚度及主要农艺性状的平均值
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品 种 !" !# !$ !% !& !’ !( !) !* !+,

-+ ,.%*’ # ,.%%$ & ,.%’( & ,.&#) # ,.%&* + ,.&#( % ,.%,) + ,.%&( + ,.&#* ’ ,.&## ’
-# ,.)$% + ,.(+, & ,.),* ’ ,.($* ) ,.)*% & ,.),* ’ ,.)%’ * ,.*&’ ’ ,.))% ’ ,.’&% ’
-$ ,.&$& + ,.&)& ’ ,.’’’ & ,.’(% % ,.(,& # ,.’%% ’ ,.(+# * ,.’+’ + ,.&&& # ,.’#+ (
-% ,.($) ( ,.’,% * ,.)%# * ,.($( * ,.))( * ,.)(, + ,.($$ % ,.’(# & ,.),+ & ,.’$’ (
-& ,.*’( ’ +.,,, , ,.(), * ,.(’& * ,.*%, $ ,.*)( ’ ,.(’% ( ,.’%# $ ,.(#& # ,.((# &
-’ ,.)$& + ,.(’% $ ,.’#’ $ ,.)#+ # ,.)$& + ,.**( * ,.’%* * ,.’+$ ( ,.(,# ) ,.&’% )
-( ,.’&% $ ,.(,( ( ,.&+) ’ ,.%(% ) ,.&,’ , ,.&+# * ,.%+, ’ ,.%&$ # ,.&+& + ,.$$% (
-) ,.’)+ % ,.&&, ( ,.’,$ * ,.’&’ ( ,.’(, ’ ,.%*( ( ,.*$( # ,.)&, % ,.&’, * ,.%)( #

关联度 ,.(+( ) ,.’(, * ,.’’% & ,.’(% * ,.($( % ,.($+ , ,.’)$ , ,.’&( ( ,.’&* % ,.&(% %
排序 $ ’ ( & + # % * ) +,

表 ! 子粒种皮厚度与其它主要农艺性状的关联系数和关联度

$ 讨 论

随着超甜玉米育种工作的不断深入! 品质性状

育种已日益受到重视! 有人提出选育子粒种皮薄的

品种!以满足消费者追求爽脆"可口的优质食用品质

的需要#本研究认为!对超甜玉米乳熟期子粒种皮厚

度育种而言!应注重考虑穗行数和行粒数的影响!但

也不应忽视植株高度"单苞鲜重和穗粗的选择$不宜

一味强求某单一性状的育种$ 在今后的超甜玉米育

种工作中! 育种工作者应全面考虑各性状间的相互

关系和相互影响!不能顾此失彼!以选育出品质好%
产量高"抗性强以及株型理想的优良品种$

本研究中子粒种皮厚度"可溶性糖含量等 ++ 个

性状均为数量性状! 但其中子粒种皮厚度和可溶性

糖含量为品质性状! 其它性状则属于农艺性状和产

量性状范畴$ 而品质性状与产量性状抑或农艺性状

之间的相互关系及其相关程度究竟如何仍有待进一

步研究$
同一品种其子粒种皮厚度与灌浆速度" 成熟期

和成熟度有一定的关系$通常在子粒发育过程中!种

皮厚度随着成熟度的不断增加而逐渐变厚! 到一定

时期子粒种皮停止发育!厚度趋于稳定$关于子粒种

皮厚度与成熟度之间的相互关系是一个值得研究的

课题! 因为这对于合理确定鲜穗最佳采收期以及保

证品质至关重要$

灰色系统理论已逐步应用于作物育种实践!灰

色关联分析法也已用来探讨作物育种目标性状间的

相互关系/(0$ 本文采用的灰色关联分析法计算简便!
对数据概率分布要求不严!能够较方便"快速地求出

各性状间的关联程度! 为进一步深入分析提供了理

论依据$
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