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应用灰色关联度综合评价甜高梁的生产性能 
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摘要：采用灰色关联度分析法对 8个甜高粱(Sorghum dochna)品种的 9个性状进行综合评价。结果表明：在青海 

东部农业区表现较好的甜高梁品种有九甜杂三、大力士、超级放牧者，而吉甜 3号和辽甜 1号的生产性能较差。各 

项指标的权重大小顺序为单株干质量>分蘖数>鲜干比>鲜重产量>主茎粗>单株鲜质量>出苗率>株高>绿 

叶数，研究结果可为该地区甜高粱的引种及推广提供科学依据。 
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A Comprehensive Evaluation of Production Performance of Sweet 

Sorghum Varieties Using Grey Correlative Degree Analysis 

FENG Hai—Sheng，LI Chun-Xi 

(Key Laboratory of Adaptation and Evolution of Plateau Biota，Northwest Institute of Plateau Biology， 

Chinese Academy of Sciences，Xining，Qinghai Province 810001，China) 

Abstract：The grey correlative degree analysis was applied to comprehensively evaluate the growth per— 

formanee of 8 sweet sorghum varieties by nine characteristics．Three varieties including Jiutianzasan，Hun- 

ni green and Super herder performed well，whereas Jitian 3 and Liaotian 1 had relatively lOW suitability in 

the eastern agricultural region of Qinghai province．The order of weight index in the grey correlation anal— 

ysis was plant dry weight> tillers number~ fresh to dry ratio> fresh yield) stem diameter~ plant fresh 

weight> emergence rate． plant height~ green leaf count．This result will provide a scientific evidence for 

introducing and extending sweet sorghum in the region． 
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甜高粱(Sorghum dochna)作为饲用植 物在世 

界各地受到广泛重视，具有抗旱、耐涝、耐盐碱、耐瘠 

薄等优良特性，而且适应性广泛 ]。近年来在美国 

西北部，甜高粱常常被作为青贮玉米的替代品进行 

研究【2]。我国近几年的引种试验表明，甜高粱生长 

快、产量高、抗病能力强，具有很好的发展潜力L3]，而 

且作为奶牛饲料具有明显优势，既可做牧草放牧，又 

可刈割做青贮L4]。为了探索甜高粱在青海作为饲料 

作物的可能性，增加饲料作物的来源，于 2009年在 

中国科学院西北高原生物研究所平安生态农业试验 

站开展了甜高粱引种栽培研究，结果表明在青海东 

部农业区铺地膜种植甜高粱完全可行L5]。灰色系统 

理论是近年来发展起来的一种分析理论，在高丹草 

(Sorghum bicolor×S．sudanense)l6j、黑麦草(Loli- 

1Am spp．)E73等牧草已有所应用，但在甜高粱引种评 

价中的报道较少。为此本研究选取株高、生物产量、 

主径粗等 9项农艺性状指标，采用灰色关联度评价 

8个甜高梁品种的引种适应性，为青海东部农业区 

引种和推广提供科学依据 ，也为甜高粱引种适应性 

研究鉴定和评价提供可选择的性状指标。 

1 材料与方法 

1．1 试验地概况 

试验地位于青海省平安县小峡镇下红庄村 ，地 

理位置 E 102。18 ，N 36。38 ，海拔 2100 m，年平均气 
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温6．2~C，年均降水量 354．1 mm，年蒸发量 1800 m／n， 

无霜期 179 d。日平均气温稳定通过≥O~C的初 日为 3 

月 13 Et，终 日为 11月 1日，期间积温 2900。C。土壤属 

灌淤型红粘砂土，灌淤厚度 50~60 cm，田间耕层有机 

质含量 1．7 9／6左右，全氮 0．112 ，全磷 0．058 ，全钾 

1．782 ，pH值 8．3～8．8。土壤肥力中等，地势平坦。 

1．2 试验材料与试验方法 

试验材料如表 1所示 。2010年 5月 8日播种 ， 

采用随机区组设计 ，3次重 复，小 区面积 为 10．0 m 

×2．4 m，小区间隔 0．7 m，株行距为 0．20 m×0．40 

m，两端设立保 护区。铺地膜 ，地膜宽 幅为 3 122，两 

边埋人土中，地面保留盖膜宽度 2．5～2．7 m。铺好 

地膜后，用卷尺固定株行距，人工戳孔，3～4 cm深， 

每穴下种 2～4粒。 

1．3 测定指标 

以参试甜高梁 品种 的株高、主茎 粗、单 株鲜质 

重、单株干质重、鲜干比、鲜重产量、分蘖数、出苗率、 

绿叶数 9项指标 的测定结果 为分析 资料 (表 2)，对 

甜高粱品种的优劣进行综合评价。 

1．4 数据分析 用下列公式计算权重和加权关联度 ： 

关联 系数 ： 

minmin!△ (志)I+ maxmax JAf( )j 
一

—  矿  (1) 

等权关联度：7i： ∑ (尼)， 为样本数。 (2) 

权重 系数 ： ‘3) 

加权关联度 ：7 一∑∞ (尼)· (五) (4) 

表 1 品种来源 

Table 1 Resourees and varieties 

2 结果与分析 

2．1 灰色系统的建立 

根据灰色系统理论要求口3，将 8个参试甜高粱 

品种的 9个性状视为一个整体，即灰色系统由于同 
一 品种的不同性状的单位不同，为保证各性状因素 

具有等效性和同序性，需对原始数据进行无量纲化 

处理，即所有指标数值被相应的x。值除。 

2．2 最优指标集确定 

取所有参试品种每个指标的最大值构成参考数列 

X0，既株高 244．7 cm，主茎粗 1．76 cm，单株鲜质量 

943．3 g，单株干质量592．6 g，鲜干比1．77，分蘖数3．27 

个，绿叶数 10．1片，鲜重产量 109596 kg·hm．。，出苗 
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率 83．O5 ，构成最优指标集{X0( ))一(244．7，1．76， 

943．3，592．6，1．77，3．27，10．1，109 596，83．05)。 

2．3 求关联系数、关联度和权重 

参考品种的各性状值构成参考数列 X。( )一 

{X。(1)，X。(2)，⋯，X。( )}，参试 品种 的各性状值 

构成比较数列 X (是)一{X (1)，X (2)，⋯X (咒)}， 

其中 k一1，2，⋯， ，n是品种 的性状数 ，i一1，2，⋯， 

m，m是品种个数 。首先根据公式 △ (忌)一 l X。(是) 
一

X (是)I求出参考数列与比较数列的绝对差值。 

二级最小差minminIX。( )一X (尼)I一0，二级最大 
i 

差maxmax1 X。(愚)一X (愚)f一0．3790，P为分辨系 
i 女 

数，用于提高关联系数间的差异显著性，取值范围0 

～ 1，在此取p：0．5。利用公式(1)计算各点上的关 

联系数 (愚)(表 3)。根据模糊数学方法中的权重 

决策法，即由公式(2)、公式(3)计算各指标对应的权 

值，赋予各性状不同权重：叫 一0．1055，O3 一0．1124， 

3—0．1114， 4—0．1236， 5—0．1140， 6— 0．1181， 

：0．0913， 8—0．1128， 。一0．1108。根据权重值 

的大小，可判断出每个指标在甜高粱品种综合评价 

中的作用大小。其权重顺序为：单株干质量>分蘖 

数>鲜干比>鲜重产量>主茎粗>单株鲜质量>出 

苗率>株高>绿叶数。根据权重可构造甜高粱综合 

评价模型为 ：Zk：0．1055~l+0．1124&+0．1114&+ 

0．1236~+O．1140~+0．I181~+0．0913~+0．1128&+ 

0．1108&。将权重系数及关联系数代人公式(4)，求 

得各参试品种的加权关联度，并进行关联度排序(表 

4)。加权关联度值可真实的反应参试品种与最优指 

标集的差异大小，值越大说明综合性能越理想，反之 

则差异大。8个甜高粱品种生产性能综合评价排在 

前 3位的为 ：九甜杂三、大力士 、超级放牧者 。 

3 讨论与小结 

灰色关联分析根据各因素变化曲线几何形状的 

相似程度来判断因素之间的关联程度，所需样本容 

量较少 ，对试验数据类 型没有特殊要求L9]。本研究 

利用灰色系统理论对青海东部农业区引种的甜高粱 

品种主要生产性能指标进行了综合分析，结果表明 

权重较高的 3个指标是单株干质量、分蘖数、鲜干 

比。杜周和 等口 ̈ ]在紫花苜蓿 (Medicago sativa) 

品种的引种中，在不同生态气候小区各指标的权重 

系数不一，相似生态气候地区有相似的指标权重顺 

序。本研究主要根据生产实践选择了部分指标进行 

分析评价，其他指标还有待进一步研究和验证，以期 

建立更为科学的评价模型。 

表 3 各品种的关联 系数值 

Table 4 Related coefficients of different tested varieties 

品种 Varieties X1 X2 

0．5407 

O．5663 

O．4966 

O．7148 

0．5713 

1．0000 

0．4217 

0．4925 

表 4 各参试品种的加权关联度及其排序 

Table 5 W eighting association and the 

order of experimental varieties 

根据参试品种综合评价性状指标 的权重 比较 ， 

构建出甜高粱综合评价模型，用此模型对参试品种 

进行综合评价 ，结果表明，在青海东部农业区引进的 

甜高粱品种中综合评价最好 的为九甜杂三 ，其产草 

量最高 ，株高最高 ，生长速度最快 ，9个指标 中有 3 

个指标在所有参试品种中位居榜首，最适宜在该地 

区推广；其次为大力士和超级放牧者，这与大田试验 

观察结果相一致。本研究结果表明，采用灰色系统 

理论对甜高粱品种进行综合评价，其结果较为合理 

可信 ，能够较全面地反应一个 品种综合生产性能的 
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优劣 。 
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