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摘 要

本文用相关 �简单相关
、

偏相关 �
、
逐步回归

、
通径分析等方法

，
研究了��个高产品种

�系 �的 �个性状对产量的效应
。

尽管采用的方法不同
，
但所得结果完全一致

。

穗粒数对单株

产量贡献最大
，
其次是穗重和千粒重

，
穗粒数与千粒重之间呈负相关

，
要协调和利用二因子使

其并进
。

要使穗粒数增加
，
就要以壮扦为主

�

要是高千粒重
，
就要以增加穗长和穗粗为主

�

穗

重的提高主要是穗粒数的效应
，
千粒重等性状对穗重的效应均为正值

，

切不可忽视它们的作用
。

株高对穗粒重的直接效应不明显
。

有关单株产量与植株性状的相关问题
，
其它作物研究较多

〔 ‘ ，，
而谷子这方面 的研究

甚少
� “ ’ ，

而且多为研 究单一性状
。

由于影响单株产量的因子较多
，
而且彼此之间又有关

联
，
因此单一性状

�

与单一方法都难以真实地反应各因子对单株产量 的影响
。

本文除计算简

单相关外
，
还进行了偏相关分析

� 并以单株产量为依变量
，
通过逐步回归分析

，

找出最佳

回归方程� 通 过通径分析
，

找出影响单株产量的直接因子和间接因子
，
从而为明确高产育

种 的主攻 目标提供依据
。

材 料 与 方 法

本试验选用了我 国北方各地区生 产 上 大面积种植相产量性状比较好的品种 �系 ���

个
。

随机区组排列
，
怪次重复

。
�行区

，

行 长艺米
，

行距�
�

�米
。

密度为每公顷功万株
。

����年春播于本院试验圃
。

每一小区随机收获��株考查株高
、

穗祖
、

单株产量 �穗粒重 �

等 �个性状 �见表 � �
。

以��株平均值为统计单位
，
按 田间试验和统计方法计算简单相

关
、

偏相关
、

逐步回归
。

依据�
�

�
�

� �� ��，

等 ������
‘ � ’
提出的方法计算各性状的直

接效应和间接效应
。
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砚华
﹄﹃﹃一

结 果 与 分 析

一
、

相关分析

产量是由穗数和穗粒重所构成的
，
在高产栽培条件下

，

穗数达到一定时
，
穗粒重就是

提高单产的主导因子
’，

对单位面积 上产量的再提高起着决定作用
。

既然穗粒 重对产量 的形
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成如此重要
，
那么单株产量 �穗粒重 �与哪些性状有关

，

密切的程度又如何
。

本文采用不

同方法分析了各性状与单株产量间的关系
。

�一 �各性状之间的关系

首先分析了 �个性状间的简单相关 �见表 � �
。

结果表明
，
有��对因子达到显著水

平
，
有 �对因子达到极显著水平

。

其中穗重
、

穗粒数
、

千粒重与单株产量之间的相关密切

程度表现的更为突出
，
说明这些因子与产量之间有着极强的制约与增进的关系

。

株高与其

它因子的关系不显著
，
证明在参试品种范围内

，
植株的高矮对产量影响不大

。

这是由于参

试材料株高性状间��太小的缘故
。

表 �
�个性状间的简单相关和偏相关系数
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下三角为简单相关系数
，

上三角为偏相关系数

�二 �指定两因子间的关系

由于各因子之间的相互关系较为复杂
，
用简单相关往往

一

下能真实地反应出各因子之间

关系
，
因而为排除其假相关

，
我们在简单相关分析的基础上作了偏相关分析

，
以便找到与

单株产量关系真切的因子
，

作为育种间接选择的性状 �见表 � �
。

经偏相关分析
，

在其它

因子不变时
，
有�对指定因子达显著水平

。

而穗长与码数之间� 穗粒数
、

千粒重
、
穗重与

单株产量之间的偏相关均达极显著水平
，
说明这些对 因子间关系真实

，

这与简单相关分析

结果的趋势是一 致的
。

研究表明
�

单株产量主要受穗粒数
、

千粒重和穗重三个产量因子 的影响
，

其中穗粒数

与千粒重又是具有相互制约的一对矛盾因子
。

这两个因子任何一方的变化都会影响单株产

量的增减
。

偏相关分析表明
�

穗 粒 数 与 千 粒 重 呈 负 相关
，
并达极显著水平 �� �

一�
�

�����
。

但是
，

在其它因子 的共同作用下
，
也存在千粒重 �穗粒数 �的增加并不影响

穗粒数 �千粒重 �增加 的可能
。

育种实践证明
�

穗粒数与千粒重的关系在不同的材料间有着明显的差异 � 相关 的密切

程度与穗粒数水平的高低有关
。

穗粒数与千粒重的相关又均在穗粒数达到一定水平时才能

显示
，
而且随着穗粒数水平的提高

，
相关密切程度有增加 的趋势

。

由于穗粒数
、

千粒重与

单株产量的关系均达显著正相关
，

所以在谷子育种中
，
从亲本选择到组合搭配

，

直至后代

的选拔
，
应根据育种 目标及其具体情况分清主次

。

要进一步提高产量
，

单纯追求哪一方都
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不会有更大的突破
。

育种实践中往往因增加穗粒数 �千粒重 �使单株产量增加的部分
，
弥

补了千粒重 �穗粒数 �减少的部分或得失均等而产量不变
，

这很可能是当前谷子育种一直

没有新飞跃的重要原因之一
。

因此本文认为谷子育种
，

应选择穗粒数多和千粒重高的两亲

本相搭配
，
在后代选拔中要注重选择穗粒数和千粒重都较优异的类型

，

在注意增加穗粒数

的同时协调千粒重
。

最低标准应增加一方而不使另一方减少或减少的微乎其微
。

二
、

逐步回归分析

以上从两种相关的角度对性状进行了分析
，
阐述了各性状对产量的作用

。

然而在高产

育种中
，
一般说来

，
所选的性状因子越多

，

代表的面就越广
，
选择的误差就越小

，
所选 的

机率就越大
。

这种说法有其优点
，
但选择性状过多时

，
会使主次不分

，
使育种工作更复

杂
，
工作量加大

，
其效果并不一定理想

。

所以为了找到既有代表性
，
又能真实体现产量潜

力
，
性状又少

，
而且又与多性状具同等效应的性状组合

。

笔者采用逐步回归的方法来选择

对产量影响显著的因子
。

所得最佳回归方程
�
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���回归方程检验和入选性状的�检验结果见表 �
、

表 �
。

�� �得出作用于产量因子 的最优性状组合
。

即
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� �
�� �

。
��

�

� �
。

表 � 多元 回归的方差分析 表 � 偏 回归的�检验
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��口一�飞︸工一只�以叭储比、�︸一，�二，�，

�� �逐步回归分析得穗粒数 ��
。
�对产量的贡献最大

，
其次为千粒重 ��

。
�

，
再

次为穗重 ��
。
�

。

�� �根据最佳回归方程可以估算出产量的理论值
，
做选育高产品种 的参考

。

三
、

通径分析

�一 ��个性状对单株产量的效应

为了进一步明确最佳回归方程中各性状对单株产量的效应
，
将最佳性状组合中的各因

子对单株产量的相关系数进行剖析
，
使其标准化

，
阐明诸因子对单株产量的直接效应与间

接效应
。

从表 �清楚地看出
�

直接效应以穗粒 数对单株产量为最大 ��
。 � �

�

�����
，
穗重居

于第二位 ��
。 � �

�

���� �
，
千粒重为第三位 ��

。 二 。
�

�����
。

穗粗与杆重对单株产量的

直接效应值均较小
，
说明二者对产量因子作用不大

。

尽管影响单株产量的因子很多
，
但主

����年第 �期



要是穗粒数
、

穗重
、

千粒重三因子
。

因此在育种中无论是亲本选配
，
还 是对分离世代材料

的选择
，
着重这三个因子 的选择

，
才有选出大穗

、

大粒高产品种 �系 �的可能
。

表 � �个性状对单株产量的通径分析结果
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粒粒

千穗穗秆德

注
�

对角线上的值为直接效应值

�二 �各性状对穗粒数
、

穗重
、

千粒重效应

上文不同方法 的分析
，
均阐述了穗粒数

、

穗重
、

千粒重对单株产量贡献最大
。

既然这

三个性状对单株产量影响是重要 的
，
说明任何一个 因子 的增大都能使产量提高

。

�
�

各性状对穗粒数 的效应

本文运用通径分析中的直接效应来衡量各性状对穗粒数影响的大小
，
看哪个性状对穗

粒数的直接效应最大
，
则提高穗粒数就应从哪个方面入手

。

图 �所示
�

秆重对穗粒数的直

接效应最大
，

其次是码数
、

穗粗
。

这一结果与当前谷子抗倒伏育种是相符合的
。

码数和穗

粗也是提高穗粒数的必要因子
，
因而在穗大

、

粒多
、

粒大高产育种中也切不可忽视它们 的

效力
。

图 � 谷子产盆因子通径图

�
�

各性状对千粒重的效应

图 �所分析的 �个性状中
，

穗长对千粒重的效应值 ��
� � �

�

���� �为最大
，
穗粗的

效应 ��
�� �

�

�����仅次于穗长
，
因 此在培育谷子 品种中

，

增进穗长和穗粗能使千粒重

大大提高
，
使谷子 的子粒加大

，
改变其长期以来的小粒局面

。

株高与千粒重呈较小正向效

应 ， 码数和秆重对千粒重呈负向效应
，
其中秆重表现的较突出

，
在一定的范围内增加秆 �

吉林农业科 学
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重
，
反而降低千粒重

，
这是与育种实践相吻合的

。

所以在大粒育种中可提高正向因子或者

降低负向因子
。

�
�

各性状对穗重的效应

�个性状的直接效应值中
，

穗粒数对穗重 的效应值最大� 。 二 �
�

����
，
说 明穗粒数对

穗重的增产潜力最大
，
而且以自身作用为主

，
穗粒数稍一增加

，
穗重就会明显递增

，
证明

穗粒数对穗重的增减起着显著的作用
。

除株高对穗重的直接效应为负值外
，
其它均为正

值
。

这就启示我们
，
在谷子育种中要想提高穗重

，
应主攻穗粒数

，
同时合理的调节千粒

重
、

秆重
、

穗长等因子
。

讨 论

本试验表明
，
用不同方法研究各性状与单株产量 的关系及各性状对单株产量 的贡 献

所得结果趋势是一致的
。

分析的 �个性状中对单株产量效应最大的是穗粒数
，
其次是穗

重
、

千粒重
。

其中穗粒数与千粒重呈极显著的负相关
。

秆重对穗粒数效应最大
，
其次是穗

粗
、

码数
。

从本文分析可以看出
，
这些性状虽然对单株产量的直接作用较小或在其它因子

的共同作用下为负值
，

但对穗粒数起着正向决定作用
。

秆重
、

穗粗
、

码数可以通过穗粒数

间接作用于单株产量
。

在育种实践中
，
并不是所有的植株性状对产量均起促进作用

。

在一

定的范围内秆重与单株产量是并进的
，

超过这个范围植株营养器官增长迅速
，
子实产量下

降
，
二者呈显著负相关

。

分析 的性状中多数对穗重为正效应
，
只有株高呈较小负值

。

穗粗和穗长可通过千粒重

间接促进单株产量的提高
。

从各性状分别作用于穗粒数
、

千粒重的进一步分析可看出
，
穗

粗是使穗粒数
、

千粒重共进的因子
，
用其协调二者间的矛盾

，
使其同时得到改善

。

因此在

育种实践中
，
可选用穗粗性状来调节二者矛盾

，
可从穗长

、

码数
、

秆重中得其优势
。

善于

协调和利用这些因子
，
就有可能获得大穗

、

大粒的高产品种
。

在参试品种的株高范围内
，

植株的高矮与谷子 的单株产量递增递减基本无关
。
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