
书书书

娄丽娜，王　成，许婷婷，等．基于灰度关联分析的丝瓜耐褐变优质品种（系）筛选［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（７）：１６０－１６２．

基于灰度关联分析的丝瓜耐褐变优质品种（系）筛选
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　　摘要：采用灰色关联度分析法，对１２个果肉耐褐变丝瓜新品种（系）进行多个性状的综合筛选和评价。结果表
明：在瓜型、瓜长、瓜横径、瓜把长、瓜皮色、瓜斑纹类型、瓜面特征、瓜瘤稀密以及瓜肉色等果实外观品质性状，单瓜重

以及其始花期兼顾的情况下，ＬＺＨ－６６、ＬＺＨ－４６、ＬＺＨ－３０综合表现优良，其结果与品种（系）的实际表现一致。实践
证明，该分析方法用于符合目标性状新品种的筛选与推广是有效的。
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　　丝瓜［Ｌｕｆａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ（Ｌ．）Ｒｏｅｍ．］原产印度或亚洲南
部热带地区，为一年生攀缘性草本植物，因其适应性强、耐热、

耐湿、抗逆性强，一直是中国重要的夏季蔬菜之一［１］。与莲

藕、马铃薯等农产品一样，普通丝瓜（以下简称丝瓜）在烹饪

加工过程中果肉及汤汁易出现褐变现象，严重影响人们的视

觉感受和食欲，进而影响丝瓜产品的经济效益［２－３］。另外丝

瓜在采摘及运输过程中，易因摩擦而引起瓜皮褐变，影响外

观，进而影响售价，造成经济损失。因此，选用耐褐变丝瓜品

种成为避免因褐变影响品质而造成经济损失的有效途径。

灰色关联度分析法是邓聚龙创立的一种重要统计分析方

法 ［４］，已被广泛应用到水稻［５］、小麦［６］、番茄［７］、萝卜［８］等各

种作物的育种和新品种区域试验中。在客观系统中，灰色是

绝对的，灰色系统分析可以较为真实和全面地反映人们对客

观系统的认识程度，不但可以给出质的定性解释，也可以给出

量的确切描述［９］。在丝瓜耐褐变品种（系）筛选中，不仅要考

虑其耐褐变性，还要考虑其瓜型、瓜长、瓜横径、瓜把长、瓜皮

色、瓜斑纹类型、瓜面特征、瓜瘤稀密、瓜肉色等果实外观品质

性状，以及单瓜重、始花期等综合因素。为克服评价方法的片

面性，本研究利用灰色关联度分析法对笔者配置的１２个耐褐
变丝瓜品种（系）的１２个性状进行综合评估分析，以期筛选
出最符合目标性状的品种，并进一步示范推广。

１　材料与方法

１．１　材料
以１０６个丝瓜品种（系）为研究材料。

１．２　试验方法
于２０１３年３月８日育苗，４月１７日定植于江苏省农业科

学院六合基地的塑料大棚中，株距３５ｃｍ，行距６０ｃｍ。每个
品种（系）种植８株，采用随机编号顺序排列。丝瓜品种（系）
耐褐变等级的统计参考王成等的方法［１０］。从中选取１２个极
耐褐变的丝瓜品种（系）进行果实外观性状统计，各性状调查

记载均取每个品种（系）８个单株的平均值，性状统计方法参
考《丝瓜种质资源描述规范和数据标准》［１１］。本研究采用从

出苗到３０％植株第１朵雌花开放所需时间表示始花期。
１．３　数据分析

灰色系统中关联度分析是将丝瓜品种（系）优势视为一

个灰色系统，将每个品种（系）看作系统中的一个因素，设置

参考数列 ｘ０，被比较数列 ｘｉ（ｉ＝１，２，３，…，ｎ），且 ｘ０＝｛ｘ０
（１），ｘ０（２），ｘ０（３），…，ｘ０（ｎ）｝；ｘｉ＝｛ｘｉ（１），ｘｉ（２），ｘｉ（３），
…，ｘｉ（ｎ）｝。数据分析前进行无量纲化处理，即采用初值化
法，得到一系列（０，１）范围内的数值。根据合适值对指标数
据进行转化。计算公式：ｒｉｊ＝ｒ０／（｜ｒｉｊ－ｒ０｜＋ｒ０）；关联系数、等
权关联度及加权关联度的计算按照李秀启等的方法［１２］。

２　结果与分析

２．１　构建参考品种
根据丝瓜生产要求及试验结果，先设定各性状的理想值

构成参考品种，以它的各个性状指标构成一个参考数列 ｘ０
（ｋ），ｋ为某个性状（ｋ＝１，２，３，…，１２），以 １２个参试品种
（系）的各性状指标构成被比较数列ｘｉ（ｋ），ｉ为某个性状（ｉ＝
１，２，３，…，１２），各性状原始数据列见表１。
２．２　数据的无量纲化处理

系统中由于各性状代表的意义不同，所以量纲也不一致，

不便进行比较。因此在进行灰色关联度分析时，首先进行数

据的无量纲化处理。

２．２　求关联系数
首先求出ｘ０与ｘｉ各品种（系）对应点的绝对差值Δｉ（ｋ）。

Δｉ（ｋ）＝｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜（ｉ＝１，２，３，…，１２）。从各点差值中
可以找出整个系统的两级最小差为０．００，两级最大差值为
０６７，分辨系数取ρ＝０．５，分别代入关联系数的计算公式，求
出各品种（系）性状的关联系数（表２）。
２．３　求关联度

由于反映品种（系）优劣的各项性状指标重要性不同，按
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表１　参考品种和参试品种（系）主要性状平均值

品种（系） 瓜型
瓜长

（ｃｍ）
瓜横径

（ｃｍ）
瓜把长

（ｃｍ） 瓜皮色
瓜斑纹

类型
瓜面特征 瓜瘤稀密 瓜肉色

单瓜质量

（ｋｇ）
褐变

等级

始花期

（ｄ）
ｘ０：参考品种 ４ ３３ ５ ４ ５ １ １ １ ２ ０．５ １ ６８．００
ｘ１：ＬＺＨ１３－１２ ８ ３０ ５ ４．５ ３ １ １ ２ １ ０．７ １ ６４．６２
ｘ２：ＬＺＨ１３－２２ ３ ３８ ５．５ ５ ３ １ ２ ２ ２ ０．５５ １ ５６．６７
ｘ３：ＬＺＨ１３－２３ ８ ２７．５ ６ ４．５ ５ ２ １ ２ ２ ０．５ １ ７０．５８
ｘ４：ＬＺＨ１３－３０ ８ ３２．５ ５．５ ４ ３ １ １ １ １ ０．４ １ ７０．５０
ｘ５：ＬＺＨ１３－３８ ８ ４７．５ ５．５ ６ ５ ２ １ ２ ２ ０．６５ １ ７９．００
ｘ６：ＬＺＨ１３－４６ ３ ３２ ４．５ ５ ５ １ １ ２ ２ ０．３５ １ ６２．４０
ｘ７：ＬＺＨ１３－４７ １ ４３ ５ ５．５ ６ ２ １ １ ２ ０．４ １ ６９．５０
ｘ８：ＬＺＨ１３－５６ ４ ２６ ５ ４ ３ ２ １ ２ １ ０．３５ １ ６２．８８
ｘ９：ＬＺＨ１３－６６ ４ ３３ ５ ５ ５ ２ １ １ ２ ０．４ １ ７５．８８
ｘ１０：ＬＺＨ１３－７３ ２ ２５ ５．５ ４ ５ １ １ ３ １ ０．７ １ ７９．３３
ｘ１１：ＬＺＨ１３－９０ ７ ２６ ５ ６ ５ ２ １ ２ ４ ０．３５ １ ７９．２５
ｘ１２：ＬＺＨ１３－９３ ２ ３４ ４．５ ５ ３ ２ １ ２ １ ０．２５ １ ７７．７５

表２　参试品种与参考品种（系）的关联系数

ξｉ（ｋ）
关联系数

性状１ 性状２ 性状３ 性状４ 性状５ 性状６ 性状７ 性状８ 性状９ 性状１０ 性状１１ 性状１２
ξ１（ｋ） ０．４０ ０．８０ １．００ ０．７５ ０．５４ １．００ １．００ ０．４０ ０．５０ ０．５４ １．００ ０．８８
ξ２（ｋ） ０．６３ ０．７２ ０．７９ ０．６３ ０．５４ １．００ ０．４０ ０．４０ １．００ ０．７９ １．００ ０．７０
ξ３（ｋ） ０．４０ ０．７０ ０．６７ ０．７５ １．００ ０．４０ １．００ ０．４０ １．００ １．００ １．００ ０．９０
ξ４（ｋ） ０．４０ ０．９６ ０．７９ １．００ ０．５４ １．００ １．００ １．００ ０．５０ ０．６７ １．００ ０．９０
ξ５（ｋ） ０．４０ ０．５２ ０．７９ ０．５０ １．００ ０．４０ １．００ ０．４０ １．００ ０．５９ １．００ ０．７１
ξ６（ｋ） ０．６３ ０．９２ ０．７９ ０．６３ １．００ １．００ １．００ ０．４０ １．００ ０．５９ １．００ ０．８１
ξ７（ｋ） ０．４４ ０．５９ １．００ ０．５５ ０．６７ ０．４０ １．００ １．００ １．００ ０．６７ １．００ ０．９４
ξ８（ｋ） １．００ ０．６６ １．００ １．００ ０．５４ ０．４０ １．００ ０．４０ ０．５０ ０．５９ １．００ ０．８３
ξ９（ｋ） ０．６３ １．００ １．００ ０．６３ １．００ ０．４０ １．００ １．００ １．００ ０．６７ １．００ ０．７６
ξ１０（ｋ） ０．５０ ０．６３ ０．７９ １．００ １．００ １．００ １．００ ０．３３ ０．５０ ０．５４ １．００ ０．７０
ξ１１（ｋ） ０．４４ ０．６６ １．００ ０．５０ １．００ ０．４０ １．００ ０．４０ ０．４０ ０．５９ １．００ ０．７０
ξ１２（ｋ） ０．５０ ０．９２ ０．７９ ０．６３ ０．５４ ０．４０ １．００ ０．４０ ０．５０ ０．５０ １．００ ０．７３

不同性状的重要性，赋予各性状不同的权重系数 ｗ。将求得
的关联系数和ｗ分别代入等权关联度及加权关联度公式，获
得各供试品种（系）与参考品种的等权关联度和加权关联度

（表３）。
表３　参试品种（系）与参考品种关联度排序

品种（系）
等权关联度 加权关联度

数值 位次 数值 位次

ｘ１：ＬＺＨ１３－１２ ０．７３ ８ ０．６９ ８
ｘ２：ＬＺＨ１３－２２ ０．７２ ９ ０．７０ ７
ｘ３：ＬＺＨ１３－２３ ０．７７ ４ ０．７６ ４
ｘ４：ＬＺＨ１３－３０ ０．８１ ３ ０．７８ ３
ｘ５：ＬＺＨ１３－３８ ０．７０ １０ ０．６９ ８
ｘ６：ＬＺＨ１３－４６ ０．８２ ２ ０．８０ ２
ｘ７：ＬＺＨ１３－４７ ０．７６ ５ ０．７５ ５
ｘ８：ＬＺＨ１３－５６ ０．７４ ７ ０．７５ ５
ｘ９：ＬＺＨ１３－６６ ０．８４ １ ０．８２ １
ｘ１０：ＬＺＨ１３－７３ ０．７５ ６ ０．７１ ６
ｘ１１：ＬＺＨ１３－９０ ０．６８ １１ ０．６７ ９
ｘ１２：ＬＺＨ１３－９３ ０．６６ １２ ０．６４ １０

２．４　关联分析
灰色系统理论认为，品种（系）的关联度越大，说明该品

种与参考品种越接近，综合表现越好。由表 ３可知，ｘ９

（ＬＺＨ－６６）、ｘ６（ＬＺＨ－４６）、ｘ４（ＬＺＨ－３０）关联度居前３位，说
明这３个品种（系）与参考品种最为接近，性状综合表现良好。

在注重瓜型以及始花期的权重比例下，ｘ９（ＬＺＨ－６６）、
ｘ６（ＬＺＨ－４６）、ｘ４（ＬＺＨ－３０）加权关联度仍居前３位。结合２
种分析方法，品种（系）ＬＺＨ－６６、ＬＺＨ－４６、ＬＺＨ－３０表现较
好，可以作为优良品种进行品种比较和示范推广。

３　结论与讨论

３．１　结论
采用灰色关联度分析法，对１２个果肉耐褐变丝瓜新品种

（系）进行多个性状的综合筛选和评价。结果表明：在瓜型、

瓜长、瓜横径、瓜把长、瓜皮色、瓜斑纹类型、瓜面特征、瓜瘤稀

密以及瓜肉色等果实外观品质性状，单瓜重以及其始花期兼

顾的情况下，ＬＺＨ－６６、ＬＺＨ－４６、ＬＺＨ－３０综合表现优良，其
结果与品种（系）的实际表现一致。

３．２　讨论
江苏省是丝瓜生产和消费大省，全省均有种植，主要集中

在苏南、苏中地区。目前生产上所用丝瓜品种绝大多数为普

通丝瓜，在生产上易受果肉褐变的影响，对产品外观及后续销

售造成了极大影响，导致农民经济效益降低，选用耐褐变品种

是解决该问题的必要措施之一。灰色关联度分析方法在农作
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
物新品种评估中获得了广泛应用［１３］。该方法可全面、综合、

准确地对供试品种进行评估，避免了传统评估方法的片面性，

更具科学的实践应用价值，科技人员可以根据育种目标设定

参试品种的各项指标，从而可以更快找到目标品种（系），缩

短选育和示范推广周期。

根据丝瓜生产中存在的问题及对品种的具体要求，在计

算关联度时根据具体要求，按照不同权重比例进行品系筛选，

可以更快地获得符合不同育种目标的理想品种，大大加快了

品种选育进程。
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桃设施栽培研究进展

李　勇１，２，朱更瑞１，方伟超１，闫顺杰３，赵　佩１，赵　娟１
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　　摘要：果树的设施栽培是果树栽培的重要分支，解决了果品淡季的市场供应问题。设施栽培与露地栽培环境不
同，导致设施栽培果树的生长发育规律不同于露地栽培果树，具体表现在树势、营养吸收、营养分配、内源激素、果实发

育和果实品质等方面。桃是设施栽培的重要树种，针对桃设施栽培的条件，从品种选择、环境调控、营养调控等方面综

述桃设施栽培的研究进展。
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　　果树设施栽培是指利用温室、塑料大棚或其他设施，通过
改变或控制果树生长发育的环境因子，包括光照、温度、水分、

ＣＯ２、土壤条件等，达到果树生产目标的人工调节。设施栽培
目的在于调节果实的成熟期，进而改变果品的上市时间，实现

果品生产淡季的供应，获取经济利润。设施栽培技术已有

１００多年的历史，２０世纪８０年代由于小冠整形和矮化、密植
栽培的推广，加之果品淡季的高额经济利润，促进了设施栽培

果树迅猛发展。经过近３０多年的发展，如今果树的设施栽培
已成为果树栽培学的一个重要分支，并且栽培技术正逐步提

高。果树的设施栽培技术以日本最为先进，意大利、荷兰、加

拿大、比利时、罗马尼亚、美国等国也有较大的种植面积，而我

国果树设施栽培起步较晚［１］。

我国的果树设施栽培始于２０世纪５０年代，在此后的２０
年间几乎停滞不前，到７０年代葡萄塑料薄膜日光温室栽培成
功，随后塑料大棚试验种植成功，此后果树塑膜大棚及温室栽

培在辽宁、山东、河北、河南、安徽等省逐步开始试验、推广和

应用。近年来，由于淡季果品的高利益驱动，同时随着果树

“矮密早”栽培技术的发展、设施材料的改进和市场经济体制

的确立，我国果树设施栽培发展迅速。据统计，目前我国设施

栽培的果树面积已超过５００００ｈｍ２，其中，山东果树设施栽培
面积最大，面积将近２００００ｈｍ２，辽宁、河北、河南、北京等也
有大面积栽培。其中栽培最多的是草莓（约占６０％）和葡萄
（约占２０％），其次为桃、油桃、李、杏、樱桃、柑橘、枣、无花果
和枇杷等［２］。

根据生产目的不同，可以将设施栽培分为促早栽培、延迟
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