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摘 要! 对玉米果穗主要性状与产量间进行了相关通径分析"结果表明"穗长等 / 个果穗主要性状与产量的相
关系数和通径系数除秃尖外"其余均为正值# 其中"穗行数对子粒产量的直接通径系数达到 !0*"" ,("行粒数达到
"0%"* /(# 因此"为获得高产玉米品种"应着重注意穗行数和行粒数较多的基因型"同时要协调好穗行数与穗长$粒
深$行粒数$百粒重和出籽率以及行粒数与秃尖和穗粗之间的关系#
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玉米是我国主要粮食作物之一" 提高玉米产量
具有十分重要的意义" 选育高产杂交种是大幅度提
高玉米产量的前提条件# 构成玉米产量的因素有很
多"但穗部性状是其主要因素# 玉米产量是穗行数$
行粒数$千粒重等因素共同作用的结果"而这些性状
间又相互作用$相互影响"对玉米子粒产量的作用贡
献大小各不相同# 本研究旨在对影响玉米产量的几
个主要果穗性状进行相关与通径分析" 明确各性状
在玉米子粒产量组成中的相对重要性" 从而为玉米
高产杂交种的选育提供理论依据#

! 材料与方法
CDC 供试材料
供试材料为玉米新杂交组合 \:*"!$\:*"($

收稿日期! ("",$!"$(!% 修回日期! (""#$"!$(,
作者简介! 刘 帆’!%&+$."男"实验师"从事植物生理学$种子学的

实验教学工作# SAG!"/*#$(//(*(" "/*#$/(/("(/

\:*"*$\:*",$\:*"#$\:*"&$\:*"+$\:*"/$\:*"%$
\:*!"$\:*!!$\:*!($\:*!*$\:*!,$\:*!#$\:*!&$
\:*!+$\:*!/$\:*!%$\:*("$\:*(!$\:*(("由四川
农业大学农学院玉米育种课题组提供#
CDE 试验与方法

(""* 年在雅安市大兴镇穆家村汪学权家的责
任田里进行试验"海拔 &*" L 左右"肥力中等均匀#
采用同田小区对比试验"小区面积约 (" L("行距 /"
<L"株距 ,& <L"即密度为 * &"" 株 ] &&+ L(# 成熟后
从每区中连续取有代表性的 ("株进行室内考种"然
后全部实收计产# 田间管理同大田生产#

( 结果与分析
EDC 果穗主要性状和产量及产量因素的变异
性状分析以小区平均数为单位" 性状的变幅和

变异系数越大"表明品种’系.相应指标选择的范围
越广"选择的潜力就越大# 由表 !可知"产量及产量
因素变异的大小依次是! 秃尖^穗行数^百粒重^行
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粒!粒深!穗长!穗粗!出籽率! 因此"在玉米高产育
种中" 对这些性状进行选择时" 从其可选择的范围

和潜力来看"应首先考虑秃尖对产量的影响#其次是
穗行数$百粒重$行粒数$粒深$穗长$穗粗$出籽率!
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!"! 果穗主要性状与产量间的相关与通径分析
!"!"# 果穗主要性状与产量间的相关分析
从表 "中可以看出"秃尖与子粒产量呈负相关"

而粒深$穗粗$穗行数$穗长$出籽率$行粒数$百粒重
与子粒产量呈正相关"这与玉米育种实践相吻合!其
中各性状与子粒产量的相关系数大小依次为粒深

#$%&’()* +,-!穗粗#$%&.(() )/-!穗行数0$%&.+," )"1!
穗长#$%&."," ,21!秃尖0$%3&."4/ +/1!出籽率0$%&./&4 21

!行粒数0$%&./&& **1!百粒重0$%&.&)+ (21"这充分说
明在玉米高产育种中" 从其各果穗主要性状与产量
的相关性来看"我们应该更注重粒深$穗粗$穗行数$
穗长和秃尖的效应 0因秃尖的效应为其相关系数的
倒数1!
从表 " 中可以看出"穗长与秃尖$行粒数$百粒

重$出籽率呈正相关"与穗粗$粒深$穗行数呈负相
关#秃尖与穗粗和行粒数呈正相关"与粒深$穗行数$
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百粒重和出籽率呈负相关#穗粗与粒深$穗行数呈正
相关"与行粒数$百粒重$出籽率呈负相关#粒深与行
粒数$百粒重$出籽率呈正相关"与穗行数呈负相关#
穗行数与行粒数$百粒重$出籽率呈负相关#行粒数
与百粒重$出籽率呈正相关#百粒重与出籽率呈负相
关"在玉米育种实践中对各性状进行选择时"应结合

实际具体分析!
!"!"! 果穗主要性状与产量间的通径分析
果穗主要性状对子粒产量的直接效应 0第 / 纵

列1和间接效应0相应横列1见表 +! 从表 + 中可以看
出"穗行数对玉米产量的直接通径系数最大#其次是
行粒数$百粒重$穗粗$秃尖$出籽率$穗长等!由此可
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知!穗行数对产量起主要作用" 因此!在选择玉米高
产品种时!从对玉米产量的作用贡献来看!应首先考

虑穗行数#其次是行粒数和百粒重等"
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!"#穗行数对子粒产量的效应分析" 穗行数对子

粒产量的直接通径系数为 "$%&& ’(! 所起的直接效
应最大!通过秃尖$穗粗所起的间接效应为正值!而
通过穗长$粒深$行粒数$百粒重$出籽率等 )个性状
所起的间接效应为负值!其中!行粒数的效应值达到
了*&$+’, %-!且行粒数对子粒产量的直接作用比较
大" 因此!穗行数的增加固然可以提高产量!但并不
是穗行数越多就越好!而是要有一定的范围"

.( #行粒数对子粒产量的效应分析" 行粒数对
子粒产量的直接通径系数为 &$,&% /(! 对子粒产量
的直接效应其次!通过穗长$粒深$百粒重$出籽率所
起的间接效应为正值!但都较小!而通过秃尖$穗粗$
穗行数所起的间接效应为负值! 尤其是穗行数达到
了*&$,%’ %(!因此!行粒数的选择标准要严格!特别
是要协调好与穗行数的关系"

.%#百粒重对子粒产量的效应分析" 百粒重对子
粒产量的直接通径系数为 &$)/" /(! 对子粒产量的
直接效应第 %!通过穗长$秃尖$粒深$行粒数等性状
所起的间接效应为正值!而通过穗粗$穗行数$出籽
率所起的间接效应为负值! 并且通过穗行数的间接
效应达到了*&$+,/ ,+" 因此!百粒重的选择标准和
行粒数一样!也要考虑与穗行数的协调关系"

.’#穗粗对子粒产量的效应分析" 穗粗对子粒产
量的直接通径系数为 &$(’/ &+! 对子粒产量的直接
效应第 ’!通过穗长$秃尖$行粒数$百粒重$出籽率
所起的间接效应为负值!而通过粒深$穗行数所起的
间接效应为正值! 其中穗行数所起的间接效应达到
了 &$’," -%!说明增加穗粗可以提高产量!但其中穗
行数所起的间接效应相对较大"因此!在对穗粗进行
选择时!应主要考虑穗行数的增加!同时也要考虑穗
长$秃尖$行粒数$百粒重$出籽率等性状搭配"

.)#秃尖对子粒产量的效应分析" 秃尖对子粒产
量的直接通径系数为*&$"’+ ,+!说明降低秃尖可以
提高玉米产量"但对子粒产量的直接效应相对较小!

通过穗长$穗粗$行粒数所起的间接效应为正值!而
通过粒深$穗行数$百粒重$出籽率 ’ 个性状所起的
间接效应为负值!但是都较小" 因此!对秃尖的选择
标准可不作过高要求"

.+#出籽率对子粒产量的效应分析" 出籽率对子
粒产量的直接通径系数为 &$""/ -"! 说明增加出籽
率可以提高玉米产量!通过穗长$秃尖$粒深$行粒数
所起的间接效应为正值!而通过穗粗$穗行数$百粒
重 %个性状所起的间接效应为负值!但是都较小!且
出籽率本身对子粒产量的直接效应也较小"因此!对
出籽率的选择标准可适当放宽"

.-#穗长对子粒产量的效应分析" 穗长对子粒产
量的直接通径系数为 &$""’ (+! 说明增加穗长可以
提高玉米产量!但直接作用相对较小!通过秃尖$穗
粗$粒深$穗行数所起的间接效应为负值!而通过行
粒数$百粒重$出籽率 %个性状所起的间接效应为正
值! 其中行粒数和百粒重的间接效应分别达到了
&$’’) ", 和 &$(%/ ’-! 这说明玉米长穗型易获得高
产! 但主要是通过行粒数和百粒重的间接效应来达
到的" 因此!对穗长进行选择时可适当放宽标准!主
要从行粒数和百粒重考虑! 同时注意与穗行数的关
系协调!因穗行数的间接效应达到了*&$’-" ("

./#粒深对子粒产量的效应分析" 粒深对子粒产
量的直接通径系数为 &$&+) ’/!直接效应较小!通过
穗长$穗行数所起的间接效应为负值!但都较小" 而
通过秃尖$穗粗$行粒数$百粒重$出籽率 )个性状所
起的间接效应为正值"因此!对子粒深的选择标准可
适当放宽"

.,#通径分析结果评价" 由于通径系数是一个无
量纲的量! 并且还消除了各性状变异幅度大小不一
给评价造成的影响! 所以进行通径分析就能客观地
评价各性状对子粒产量的相对重要性"研究表明!各
性状对子粒产量的相对重要性依次为% 穗行数 .01
"$%&& ’(#2行粒数.01&$,&% /(#2百粒重.01&$)/" /(#2
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测的研究>4# , 遗传学报!?AAA!6@8;:#;"9<;9B ,

>?6# 李晓辉!李新海!李文华!等 , 11- 标记技术在玉米杂交种纯度
检测中应用>4# , 作物学报!677=!6A8?:#@=<@9 ,

>?=# 李启云!王玉民!庄炳昌!等 , 吉林省玉米自交系及主推品种指
纹构建>4# , 玉米科学!?AAA!"8?:#A<?= ,

>?B# 李向拓!毛建昌!吴权明 , 分子标记在玉米育种中的应用>4# , 玉
米科学!677B!?68?:#6@<6A ,

>?;# $CDDC%EF 4 G HI H(’JDCK 2 - I/CL%K H 4I J) %D, 3M2 N*DOE*&NPCFEF
%ENDCQCJR ’O %&’C)&%&O N&CEJ&F %&J (FJQ(D %F SJ+J)CT E%&KJ&F, M(TDJU
CT 2TCRF -JF,I ?AA7I ?9V "6?=<"6?9,

!?@5 $JDFP 4I WTXDJDD%+R Y 4, .C+SJ&N&C+)C+S SJ+*EJF (FC+S 0X- ZC)P
%&’C)&%&O N&CEJ&F, M(TDJCT 2TCRF -JF,I ?AA7I ?9V @;=?<@;=;,

!?"5 [*F 0I \*SJ&F -I YDJJKJ& WI J) %D, 2./0V 2 +JZ )JTP+C](J Q*& 3M2

QC+SJ&N&C+)C+S, M(TDJCT 2TCRF -JF,I ?AA;I 6=V BB7"<BB?B,
!?95 ^%’J%( WI [*F 0, 1JDJT)CLJ &JF)&CT)C*+ Q&%SEJ+) %ENDCQCT%)C*+V % SJ+U

J&%D EJ)P*R Q*& 3M2 QC+SJ&N&C+)C+S, M(TDJCT 2TCRF -JF,I _(&*NJ%+
0%)J+) 2NNDCT%)C*+ M*,7;=B9;9I 2/,

>?A5 /JJ WI G*RFP%DK _ YI /%EKJO H -I J) %D, 2FF*TC%)C*+ *Q 2./0 %U
E*+S E%C‘J C+’&JRF ZC)P %S&*+*ECT NJ&Q*&E%+TJ *Q )PJC& T&*FFJF,
X&*N 1TC,I ?A9AI6AV ?7@"<?7"?,

>675 1EC)P a 1I 1EC)P 4 1 XI Y*ZJ+ 1 /I J) %D, 1CECD%&C)CJF %E*+S % S&*(N
*Q JDC)J C+’&JRF %F EJ%F(&JR ’O NJRCS&JJI .? S&%C+ OCJDRI S&%C+ OCJDR
PJ)J&*FCF %+R -./0, bPJ*& 2NND GJ+J),I ?AA7I 97V 9==<9B7,

>6?5 1EC)P 4 1 XI J) %D, 2+ JL%D(%)C*+ *Q )PJ ()CDC)O *Q 11- D*TC %F E*DJTU
(D%& E%&KJ&F C+ E%C‘JV X*EN%&CF*+ ZC)P R%)% Q&*E -./0F %+R NJRCU
S&JJ>45, bPJ*&, 2NND GJ+J),I ?AA"I A;V ?@=<?"= ,

>665 WJDTPC+SJ& 2 _I /JJ WI /%EKJO H -I J) %D, GJ+J)CT RCLJ&FC)O Q*&
-./0V -JD%)C*+ )* JF)CE%)JR SJ+J)CT C+ E%C‘J C+’&JR>45, X&*N 1TCU
J+TJI ?AA7I =7V ?7==<?7B7 ,

>6=5 WJDTPC+SJ& 2 _, cFJ *Q -./0 E%&KJ&F Q*& %+%+DOFCF *Q SJ+J)CT &JD%U
)C*+FPCNF %E*+S ’&JJRC+S E%)J&C%DF %+R N&JRCT)C*+ *Q PO’&CR NJ&Q*&U
E%+TJ,X&*N 1TCJ+TJI ?AA=I ==V @6?<@69 ,

>6B5 Y*NNJ+E%CJ& 4I WJDTPC+SJ& 2 _I 1JC)‘ GI J) %D, GJ+J)CT RCLJ&FC)O Q*&
-./0 C+ _(&*NJ%+ E%C‘J C+’&JR ddd, NJ&Q*&E%+TJ *Q T&*FFJF ZC)PC+
LJ&F(F ’J)ZJJ+ PJ)J&*)CT S&*(NF Q*& S&%C+ )&%C)F, 0D%+) Y&JJRC+SI
?AA=I ???V 6?"<66@ ,

穗粗 80e7,6B9 7@:f秃尖 80e<7,?B@ A@:f出籽率 80e
7,??9 "?:f穗长80e7,??B 6@:f粒深80e7,7@; B9:$

= 结论与讨论
对玉米果穗几个主要性状与产量间的相关分析

表明#除秃尖外!其他性状均与产量呈正相关!其相
关系数大小依次为粒深%穗粗"穗行数"穗长"秃尖"
出籽率"行粒数和百粒重& 通径分析除了秃尖外!其
它性状对产量均表现正向直接效应! 其中穗行数对
玉米产量的直接通径系数最大’其次是行粒数%百粒
重%穗粗%秃尖%出籽率%穗长等!这与相关系数分析
结果的排序不尽一致& 所以为了更准确的了解玉米
果穗各主要性状对产量的贡献大小! 应先在相关分
析的基础上再进一步进行通径分析&
从通径分析结果看出!为获得高产玉米品种!应

着重注意穗行数和行粒数较多的基因型! 同时要协

调好穗行数与穗长%粒深%行粒数%百粒重和出籽率
以及行粒数与秃尖和穗粗之间的关系&
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