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夏玉米主要穗部性状结构分析和高产育种探索
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摘 要! 利用 !, 个玉米杂交种通过对 , 个穗部性状与产量进行相关和通径分析"结果表明!结实长#出籽率#

穗长#行粒数#穗行数#千粒重与产量的相关系数均为正值且较大$出籽率#结实长#千粒重#穗粗#穗长对产量的直接

通径系数也为正值且较大% 因此"对产量影响较大的因素有出籽率#结实长和千粒重"提高出籽率和千粒重"增加结

实长兼顾其它穗部性状是玉米高产的有效途径%

关键词! 玉米$产量$穗部性状$相关分析$通径分析

中图分类号! /#!*0"*# 文献标识码! 1

!"#$%&’& (" )*’" +*, -.*,*/01,’&0’/& 20,3/03,1 *"4 5’&/3&&’("
(" 6’7.8%’1$4 9,114’"7 (: 23;;1, )*’<1 6%=,’4&

234 5678$9:6; <=1>? @6; <=1>? A:B7$CD78; EF GH0
-!"#$%& ’&()")$)* +, -./"0$1)$/%1 20"*&0*(3 !"#$%& +#+&#(; A:67G)

>=&0,*/0I ADCCEHGF6D7 G7GHJK6K G7L MGF: G7GHJK6K DN OG69E J6EHL G7L , OGPDC EGC Q:GCGQFEC6KF6QK RECE OGLE 67 !,
OG69E :JSC6LK0 T:E CEKBHFK 67L6QGFEL F:GF F:E 67FECEHGF6D7 QDENN6Q6E7FK R6F: HE78F: DN F:E EGC R6F: UEC7EH;MCDLBQEL
8CG67 MECQE7FG8E; EGC HE78F:; UEC7EHK MEC CDR; CDRK MEC EGC; !"""$8CG67 RE68:F K:DREL MDK6F6VE VGHBE G7L ODCE 8CEGFW
HJ F:G7 F:E DF:EC0 T:E CEKBHFK DN MGF: G7GHJK6K 67L6QGFEL F:GF F:E ODKF L6CEQFHJ MGF: QDENN6Q6E7FK FD F:E J6EHL 6K NCDO
MCDLBQEL 8CG67 MECQE7FG8E; F:E NDHHDR678 6K HE78F: DN F:E EGC R6F: UEC7EH; ! """$8CG67 RE68:F; EGC L6GOEFEC G7L EGC
HE78F:0 T:ECENDCE F:E S688EC 67NHBE7Q678 NGQFDCK FD F:E J6EHL GCE K:EHH678 MECQE7FG8E; HE78F: DN SEGC678 UEC7EH G7L
! """$8CG670

?1% @(,4&I XG69EY 26EHLY 4GC Q:GCGQFECY ADCCEHGF6D7 G7GHJK6KY ZGF: G7GHJK6K

选育高产玉米杂交种" 是玉米研究的主攻方向

和主要的育种目标% 玉米子粒产量是杂交种在一定

条件下生长发育的综合体现" 是一个受多基因控制

的数量性状%因此"人们就玉米主要农艺性状与子粒

产量的相互关系做了大量的研究工作% 由于气候与

遗传背景的差异"其结果各有异同"甚至大相径庭%
本研究旨在对影响玉米子粒产量的几个主要穗部性

状进行相关和通径分析" 将各穗部性状与子粒产量

的相关部分线性分解为直接效应和间接效应" 明确

各穗部性状在子粒产量构成要素中的相对重要性"
从而为本地区玉米高产育种提供理论依据%

! 材料和方法

收稿日期! (""+$"[$(#
作者简介! 岳竞之’!%,#$."男"河南南阳人"助理农艺师"从事玉米
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选用黄淮海地区近年来推广的玉米杂交种 !*
个和本所新育成的杂交种 + 个为研究材料%即!浚单

![#浚单 %[$*#浚单 ("#郑单 ![#郑单 !%#郑单 #%[#
鲁单 %[!#登海 * 号#登海 **"*#安玉 [ 号#安玉 !(#
济单 %+$(#济单七号#济单八号#济试 *,#济试 #&#
济试 ("!(%

(""* 年在河南省济源市农业科学研究所选择

肥力中上#地势平坦的冬闲地进行夏播试验%试验采

用随机区组排列"* 次重复"+ 行区"行长 [ O"宽窄

行种植"宽行 "0[* O"窄行 "0#" O"株距 "0([ O"密度

为 * #"" 株 ] &&&0, O(% 前茬绿肥"试验管理同大田%
收获时以中间两行计产" 收获后室内进行穗长#穗

粗#行粒数#穗行数#秃尖长#千粒重#出籽率的测定"
并按’穗长$秃尖长.计算果穗的结实长% 对小区子粒

产量’2.进行方差分析"对穗部性状穗长’^!.#结实长

-^(.#穗粗-^*.#穗行数-^+.#行粒数-^#.#千粒重-^&.#出

籽率-^,., 个性状进行相关和通径分析%
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方差分析!相关分析!通径分析均采用国际通用

统计软件 !"! 进行"

# 结果与分析

!"# 产量结果分析

将各杂交种的小区产量进行方差分析$表 %&" 结

果表明#重复间的 ’ 值是 %()*) #$差异不显著$品种

间的 ’ 值是 %+(,)% +$达极显著水平$说明各杂交种

间子粒产量存在极显著差异"

!"! 子粒产量与各穗部性状的相关分析

子粒产量与各穗部性状的相关系数$表 #&" 结果

表明#穗部主要性状与子粒产量均呈正相关$子粒产

量与结实长达到 -(-% 水平显著正相关$ 与出籽率!
穗长达到 -(-. 水平显著正相关$与穗行数!行粒数!

变异来源 自由度 平方和 均方 ’ 值 ’-(-. ’-(-%

区组间 # -(#/% / -(%*- , %()*) # )()- .()*
品种间 %+ /*(-). - .(#.# # %+(,)% + %(,0 #(+#
误 差 )# ,(,#+ * -()%- #
总变异 .- ,*(#*) #

表 $ 各杂交种小区产量的方差分析

千粒重存在较高的正相关$但未达到显著水平"穗长

与结实长等 %) 对穗部性状相互间存在正相关$其中

穗长与结实长$出籽率与穗行数!行粒数间正相关达

到 -(-% 的极显著水平$行粒数与结实长!穗粗间正

相关达到 -(-. 的显著水平%穗长与穗粗等 / 对性状

相互间存在遗传负相关$其中穗粗与穗长!结实长$
千粒重与行粒数!出籽率 * 对性状间负相关较大$但

未达到显著水平"
在玉米高产育种工作中$ 对穗部性状可据此进

行相关性状的选择"对相互间存在较大负相关$如千

粒重与穗行数$123-(*0,&!穗粗与结实长$123-(*.0&
等性状$选择时不要强求$要把彼此间的关系协调

到最佳程度" 子粒产量与 0 个性状的相关系数依次

为结实长4出籽率4穗长4行粒数4穗行数4千粒重4
穗粗"

相关系数虽然能表明各对性状间的相关程度$
但是要搞清各对性状对子粒产量的作用大小$ 还必

须进一步进行通径分析$ 才能分清各穗部性状对产

量所起的真正作用"
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!%& 穗部主要性状对玉米子粒产量的通径分析

穗部主要性状对子粒产量的直接作用和间接

作用$表 )&$按直接通径系数大小依次为出籽率$52

-(++# +&!结 实 长 $52-(.-+ -&!千 粒 重 $52-()0# %&!穗

粗$52-(#+. #&!穗长$52-(%/+ %&!穗行数$52-(-,) /&!
行粒数$523-(%,. %&"
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!"#"$ 出籽率对子粒产量的效应

出籽率对子粒产量的直接效应最大$ 直接通径

系 数 52-(++# +$通 过 穗 长 $52-(--/ +&!结 实 长 $52
-(-/# .&!穗粗$52-(-*+ -&!穗行数$52-(-+) 0&所起的

间接效应为较小的正值$而通过行粒数$523-(-%)+.&!
千粒重$523-(%)) -&有较大的负向间接效应$大于它

的正向间接效应$ 从而降低了出籽率对子粒产量的

关系$ 最终结果表现为出籽率与子粒产量的相关系
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数为 !"#$% &! 仅次于结实长与子粒产量的相关系

数" 说明提高玉米杂交种的出籽率可以显著提高玉

米产量! 它的增产作用主要通过对子粒产量的正向

直接效应来实现" 因此! 出籽率高的杂交种易获高

产!在玉米高产育种中要首先注重出籽率的选择"
!"#"! 结实长对子粒产量的效应

结实长对子粒产量的贡献仅次于出籽率! 直接

通径系数 ’(!"#!) !!通 过 穗 长 *’(!"+), ,-#出 籽 率

*’(!"+!, !-#千粒重*’(!"!,% $-有较大的正向间接效

应!通过穗粗*’(.!"+/+ +-#行粒数*’(.!"/!0-#穗 行

数*’(.!"+!+ %-也有较大的负向间接效应!正向间接

效应略大于负向间接效应! 使结实长与子粒产量之

间的相关系数达到最大*1(!")/% ,-" 增加果穗结实

长可以显著的提高产量!在增加果穗结实长的同时!
穗粗和穗行数会有所下降!但下降幅度不大!而结实

长的增加会显著的增加行粒数! 提高千粒重和出籽

率!因此!增加果穗结实长来提高产量是较理想的增

产途径!但也不能单一追求结实长!必须兼顾其它性

状才能获得高产"
!"#"# 千粒重对子粒产量的效应

千粒重对子粒产量的直接贡献较大! 直接通径

系数为 !"%&/ +! 通过出籽率 *’(.!"/%) +-# 穗行数

*’(.!"!+/ 0-对子粒产量有较大的负向间接效应!而

通 过 穗 长 *’(!"!#, )-#结 实 长 *’(!"++0 +-#穗 粗 *’(
!"!// )-#行粒数*’(!"!$% #-对产量也有较大的正向

间接效应! 总体上正向间接效应与负向间接效应相

当!所以千粒重与子粒产量保持着较高的相关作用!
相关系数 1(!"%)) #!千粒重主要靠直接效应对玉米

产量起作用"因此!高产育种中应在其它性状协调发

展的前堤下! 选择千粒重较高的杂交组合提高子粒

产量"
!"#"$ 穗粗对子粒产量的效应

穗粗对子粒产量的直接通径系数为 !"/)# /!通

过出籽率*’(!"++0 ,-#穗行数*’(!"!#! ,-对子粒产量

有较小的正向间接效应!通过穗长*’(.!"!,& !-#结实

长*’(.!"/%++-#行粒数*’(.!"!+//-#千粒重*’(.!"!%+)-
有较大的负向间接效应! 穗粗对产量的负向间接作

用明显的高于正向间接作用! 因而掩盖了穗粗对子

粒产量的直接贡献! 最终表现为穗粗与产量的相关

系数 1(!"!), ," 穗粗除与穗行数*1(!"#0/-#出籽率

*1(!"+&%-#行 粒 数 *1(!"!)%-有 不 同 程 度 的 正 相 关

外 !与 穗 长 *1(.!"0)&-#结 实 长 *1(.!"0#&-#千 粒 重

*1(.!"!)%-等性状间存在较大的负相关" 因此!增加

穗粗可以直接提高产量!但会由此降低千粒重#缩短

穗长和结实长"所以应协调好四者的关系!在不降低

千粒重#穗长#结实长的前堤下!选择合适的穗粗!而

不能顾此失彼"
!"#"% 穗长对子粒产量的效应

穗长对子粒产量的直接效应为 !"+,) +!通过千

粒重*’(!"++& /-#结实长*’(!"0#, ,-有较大的正向间

接作用!通过穗粗*’(.!"+/% $-#穗行数*’(.!"!+, )-#
行粒数*’(.!"!&0 0-有较小的负向间接作用" 所以穗

长与产量关系密切!相关系数为 !"#&# &!达显著水

平!穗长主要通过结实长#千粒重的正向间接效应对

产量起作用" 在高产育种过程中!在协调好穗粗#穗

行数的情况下!应选择较长的果穗!增加结实长!提

高千粒重来提高玉米产量"
!"#"& 穗行数对子粒产量的效应

穗行数对玉米产量的直接通经系数为 !"!$% ,!
通过出籽率*’(!"0#! !-#穗粗*’(!"+0% )-有较大的正

向间接作用!通过穗长*’(.!"!%& !-#结实长*’(.!"++!-#
行粒数*’(.!"!&+ )-#千粒重*’(.!"!0$ !-有较小的负

向间接作用" 正向间接效应夸大了穗行数与产量的

关系!相关系数为 !"0+$ ," 因此!育种中要在适当范

围内选择穗行数! 通过出籽率的间接正向效应来提

高玉米产量"
!"#"’ 行粒数对子粒产量的效应

行粒数对产量的直接通经系数为.!"+$# +!与产

量相关系数为 !"0&# !" 行粒数通过千粒重*’(.!"+&, 0-
有较小的负向间接作用!通过出籽率*’(!"0)% &-#穗

长*’(!"!&+ !-#结实长*’(!"/)/ &-#穗粗*’(!"!+) &-#
穗行数*’(!"!%0 0-有较大的正向间接作用!掩盖了

行粒数对子粒产量的负向直接效应! 将行粒数与子

粒产量的关系夸张成较大的正相关" 因此! 在高产

育种中选择适宜的行粒数通过对玉米子粒产量的间

接效应提高产量!而不能盲目追求过多的行粒数"

% 结论与讨论

& 个主要穗部性状与子粒产量的相关程度大小

依次为结实长#出籽率#穗长#行粒数#穗行数#千粒

重#穗粗$对子粒产量依直接通径系数大小依次为出

籽率#结实长#千粒重#穗粗#穗长#穗行数#行粒数!
显然二者之间存在差异" 这是由于各性状对产量的

影响不仅包括对子粒产量的直接效应! 还包括对子

粒产量的间接效应"穗长通过结实长!行粒数通过出

籽率#结实长对子粒产量的间接作用很大!夸大了与

子粒产量的相关"故此!在高产育种中要高度重视结

实长#出籽率和千粒重的选择!同时保证其它产量性

状在其适宜范围内!协调各穗部性状到最佳程度!选

育出性状优良的杂交种" (下转第 %! 页)
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本研究关于穗部性状的分析结论与卢道文#田

守芳的分析相似!而与杨金慧#郑祖平的分析结果有

一定出入$说明气候条件%遗传背景等因素对各性状

与子粒产量的效应有较大影响! 相近的气候条件结

论比较接近&因此!在不同地区应根据不同的气候条

件对各穗部性状采取不同的选择强度& 至于气候条

件对农艺性状的影响% 基因型与气候之间的相互关

系导致结论差异等问题有待继续研究&
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种某些产量和质量性状的表现! 为了便于作定量区

分!初步摸索了性状指标级别的划分标准*表 2+&

/ 小 结

中晚熟品种与晚熟品种产量无显著差异! 质量

上却明显优于晚熟品种!具有低水分%高容重%高百

粒重%高果穗整齐度的特点!应作为生产中的首选品

种& 中晚熟优良种群为吉单 /2"%四密 "4%吉单 "’,%
银河 (’(%吉单 ()’%硕秋 ) 共 1 个品种&晚熟优良种

群为四密 "(%吉单 (1-%吉单 ",%丹科 "("/ 共 2 个

品种& 并得出了各优良种群的性状指标及各性状级

别的划分标准&
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