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摘要　 ［目的］为生产上采取相应的栽培措施及良种良法技术配套提供科学依据。 ［方法］采用逐步回归、相关与通径分析等多元分析
方法研究了优良小麦新品种临麦 ４ 号的主要经济性状与产量间的相关关系。 ［结果］穗数、穗粒数及千粒重与产量间达显著或极显著偏
相关，各主要经济性状对产量的直接效应由大到小顺序依次为穗粒数、穗数、千粒重、株高、冬前群体。 穗数、穗粒数和千粒重是影响产
量的主要经济性状，冬前群体与株高能显著影响穗数，但株高过高则影响穗粒数的增加。 ［结论］各性状间的有机结合能使临麦 ４ 号发
挥出最大的增产效应。
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基金项目　 国家小麦产业技术体系临沂综合试验站项目；山东省小麦
创新团队临沂综合试验站项目。
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　 　 临麦 ４ 号［１］小麦新品种是山东省临沂市农科院采用杂

交系圃法育种手段培育成功的优良冬小麦新品种，已于 ２００６
年 ８ 月通过山东省农作物品种审定委员会审定，并连续多年

被列为山东省小麦秋种主推品种，为了充分发挥该品种丰

产、稳产、多抗等优良性状，在生产中发挥增产增效的作用，
由山东省科技厅立项、临沂市农业科学院承担了“临麦 ４ 号

超高产小麦新品种示范与推广”农业科技成果资金转化课题

项目。 在此基础上，笔者综合分析了影响临麦 ４ 号产量的主

要经济性状间的相互关系，为生产上采取相应的栽培措施及

进行良种良法技术配套提供科学依据。
１　 材料与方法

１．１　 试验地概况　 试验于 ２０１５—２０１６ 年在临沂市农业科

学院进行。 前茬为夏大豆，土质为黏壤土，播前取 ０～ ２０ ｃｍ
土层的土壤样品经风干后化验分析，土壤有机质 １．１６０ ０％，
全氮 ０．０９６ ５％，全磷 ０．１４８ ３％，碱解氮 ９８．６ ｍｇ ／ ｋｇ，速效磷

１８．５ ｍｇ ／ ｋｇ，速效钾 １３６．０ ｍｇ ／ ｋｇ。
１．２　 材料　 供试品种为临麦 ４ 号。
１．３　 方法　 采用五因素二次正交旋转组合设计试验方法，
（１ ／ ２）实施［２］，处理因素分别为基施纯氮量、追施纯氮量、五
氧化二磷、氧化钾及基本苗，试验共 ３６ 个小区，不设重

复［３－５］。 １０ 月 ６ 日播种，试验共计 ３６ 个小区，长 ６．６７ ｍ，宽
２．００ ｍ，面积 １３．３４ ｍ２，各处理随机排列，区内条播 ８ 行小麦。
生育期间浇好越冬水、起身拔节水和灌浆水，其他如化学除

草防治病虫害等措施适时进行，每小区单收单打，统计产量。

按不同处理小区调查冬前群体、最大群体、株高及穗数，并计

算成穗率。 成熟时，每小区选取有代表性的植株各 ２０ 株，用
作室内考种，调查穗粒数及单穗粒重，从小区产量中取样调

查千粒重。
１．４　 数据处理　 采用山东农业大学研制的 ＡＭＳ 软件包在计

算机中处理数据。
２　 结果与分析

２．１　 最优回归方程的确立　 为了明确临麦 ４ 号小麦产量与

主要经济性状间的定量关系，进行逐步回归分析，剔除作用

不显著的效应性状。 结果表明，冬前群体、株高、穗数、穗粒

数及千粒重极显著影响临麦 ４ 号的产量，其线性最优回归方

程为：
Ｙ＝ － ９９１． ２３１ ９ ＋ ０． ０６２ ４Ｘ１ ＋ ０． ７００ ５Ｘ４ ＋ １６． ０８６ ２Ｘ５ ＋

１３．２５３ ９Ｘ６＋６．６６８ ４Ｘ７。
显著性测验显示，Ｆ ＝ ８３．８５４ ２＞Ｆ０．０１（５，３０）＝ ３．７０，复相

关系数为 ０．９６６ ０，达极显著水平。 虽然该产量三要素间存在

相互制约关系，但通过实行精种细管、改善植株营养、协调个

体与群体生长发育、不同生育阶段实行合理促控等一系列管

理措施，可缓解该 ３ 者之间的制约关系，使其平衡发展。 由

表 １ 可知，各处理产量结构三要素变化范围较广，穗数变幅

为 ４０５．０ 万 ～ ５５５．０ 万 ／ ｈｍ２，穗粒数为 ３５．３ ～ ５２．７，千粒重为

４４．５～４７．０ ｇ，说明优良的环境使三要素协调发展，对提高临

麦 ４ 号小麦产量有明显的效果。
２．２　 主要经济性状间的相关分析　 简单相关系数可采用以

下公式求得：
Ｒｉｊ ＝∑（Ｘｉ－Ｘｉ）（Ｘｊ－Ｘｊ） ／ ＳＱＲ（∑（Ｘｉ－Ｘｉ）

２∑（Ｘｊ－Ｘｊ）
２）。

偏相关系数则为：
Ｒｉｊ ＝－Ｃｉｊ ／ ＳＱＲ（ＣｉｉＣｊｊ）。

安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ． ２０１８，４６（１６）：４７－５０ 　 　 　



其中，ＳＱＲ 表示平方根，Ｃｉｊ为 Ｒｉｊ之逆矩阵。 根据上式求

得简单相关系数及偏相关系数（表 ２）。
２．２．１　 简单相关分析。 简单相关系数反映了两两性状间的

相互关系，因而能直观地表示性状间的依存程度，是间接控

制的依据。 从表 ２ 可以看出，临麦 ４ 号产量与穗粒数及单穗

粒重的相关达显著水平，与穗数间的相关也达到 １０％显著水

平，与其他性状间的相关不明显。 因而，在提高小麦产量促

控经济性状时，应首先采取措施促进穗粒数及单穗粒重的增

加，从构成产量结构的因素方面看，穗数是小麦的群体特征，
而穗粒数及单穗粒重是小麦穗部个体发育的象征，所以从实

践指导意义上对临麦 ４ 号各经济性状进行合理促控时，既要

考虑群体稳健均衡发展，又要保证小麦穗部个体的发育，才
有益于小麦产量的进一步提高。

表 １　 临麦 ４号主要经济性状及产量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｊｏｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｙｉｅｌｄｓ ｏｆ Ｌｉｎｍａｉ ４

编号
Ｃｏｄｅ

冬前分蘖数
Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ
ｂｅｆｏｒｅ ｗｉｎｔｅｒ

最大分蘖
Ｍａｘｉｍｕｍ
ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ

成穗率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ

ｅａｒｂｅａｒｉｎｇ ｔｉｌｌｅｒ

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

ｃｍ

穗数
Ｅａｒ ｎｕｍｂｅｒ
万 ／ ｈｍ２

穗粒数
Ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ

ｅａｒ

千粒重
１ ０００⁃ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

单穗粒重
Ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒ ｅａｒ

产量
Ｙｉｅｌｄ

ｋｇ ／ ｈｍ２

１ ９１．１ １３５．５ ２７．１６ ８４ ５５２．０ ４５．０ ４６．６ ２．１０ ９ ２１０
２ ７７．１ １２４．７ ２８．０７ ８５ ５２５．０ ４４．９ ４５．９ ２．０６ ９ ２８５
３ ８１．０ １１７．２ ２７．３９ ８６ ４８１．５ ４１．９ ４６．０ １．９３ ７ ７２５
４ ９４．６ １１９．７ ２６．４８ ８４ ４７５．５ ４３．４ ４４．８ １．９４ ８ ０８５
５ ７７．９ １３２．０ ２７．６５ ８３ ５４７．５ ３９．９ ４６．７ １．８６ ８ ６７０
６ ９４．３ １２８．５ ２７．６３ ８５ ５３２．５ ４４．３ ４６．３ ２．０５ ９ ４３５
７ ９０．８ １２４．５ ２８．２７ ８５ ５２８．０ ４０．４ ４６．０ １．８６ ８ ２５０
８ ８６．１ １２１．８ ２９．３１ ８６ ５３５．５ ３８．０ ４６．４ １．７６ ８ ０７０
９ ７５．３ １３５．０ ２７．１９ ８４ ５５０．５ ３９．５ ４６．８ １．８５ ８ ６７０
１０ ９３．４ １２０．０ ３０．０８ ８４ ５４１．５ ４２．４ ４５．９ １．９５ ８ ９７０
１１ ９２．１ １１６．２ ３０．２９ ８３ ５２８．０ ４１．３ ４５．９ １．９０ ８ ４４５
１２ ７１．１ １２２．７ ２７．３８ ８２ ５０４．０ ３８．７ ４５．６ １．７６ ７ ５７５
１３ ８７．７ １１４．２ ２８．４６ ８６ ４８７．５ ３８．３ ４６．８ １．７９ ７ ４１０
１４ ７０．３ １２４．５ ２６．５１ ８４ ４９５．０ ３６．９ ４６．１ １．７０ ６ ８１０
１５ ７６．４ １２２．２ ２６．９２ ８５ ４９３．５ ３５．３ ４６．２ １．６３ ７ ００５
１６ ９０．０ １２１．８ ２６．４４ ８２ ４８３．０ ４１．７ ４５．９ １．９１ ８ ０７０
１７ ９１．２ １２８．９ ２６．６１ ８７ ５１４．５ ４２．５ ４４．６ １．９０ ８ ４４５
１８ ７１．１ １２９．５ ２３．５５ ８０ ４５７．５ ４０．１ ４６．９ １．８８ ７ ３６５
１９ ８６．１ １３２．０ ２５．３０ ８５ ５０１．０ ４５．７ ４４．５ ２．０３ ８ ７９０
２０ ８７．４ １０８．１ ２７．３８ ８１ ４４４．０ ４１．７ ４６．７ １．９５ ７ ３０５
２１ ８８．７ １３４．２ ２７．０５ ８３ ５４４．５ ４４．０ ４６．８ ２．０６ ９ ６９０
２２ ７５．１ １２８．１ ２４．７５ ８４ ４７５．５ ４１．７ ４５．０ １．８８ ７ ８３０
２３ ８７．９ １２２．０ ２７．７９ ８４ ５０８．５ ４２．５ ４６．３ １．９７ ８ ６７０
２４ ７８．９ １２３．７ ２８．０５ ８５ ５２０．５ ４３．８ ４４．８ １．９６ ８ ８８０
２５ ９６．６ １４３．１ ２５．８６ ８７ ５５５．０ ４２．０ ４４．８ １．８８ ８ ９７０
２６ ５７．５ ８９．６ ３０．１３ ８６ ４０５．０ ５２．７ ４７．０ ２．４８ ８ ７００
２７ ８２．３ １２６．４ ２６．８２ ８３ ５０８．５ ４３．６ ４５．９ ２．００ ８ ８８０
２８ ９２．０ １１５．０ ３１．３９ ８５ ５４１．５ ４２．０ ４６．１ １．９４ ９ ０６０
２９ ９０．８ １１７．８ ３０．８１ ８４ ５４４．５ ４４．６ ４６．４ ２．０７ ９ ４０５
３０ ８５．２ １２６．９ ２７．９７ ８２ ５３２．５ ４５．６ ４６．３ ２．１１ ９ ５１０
３１ ８３．５ １２７．５ ２８．０８ ８４ ５３７．０ ４３．０ ４６．０ １．９８ ９ １５０
３２ ７８．２ １３０．８ ２７．０６ ８５ ５３１．０ ４２．０ ４６．１ １．９４ ８ ８０５
３３ ８４．０ １１３．４ ３０．３４ ８５ ５１６．０ ４３．６ ４５．９ ２．００ ８ ９４０
３４ ７６．９ １２９．５ ２６．０２ ８５ ５０５．５ ４３．４ ４５．９ １．９９ ９ ２２５
３５ ９０．８ １２３．７ ２８．２１ ８３ ５２３．５ ４３．２ ４６．０ １．９９ ９ １５０
３６ ８９．０ １１８．１ ３０．３１ ８４ ５３７．０ ４３．１ ４６．６ ２．０１ ９ ４６５

表 ２　 临麦 ４号主要经济性状间相关、偏相关系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐａｒｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｌｉｎｍａｉ ４

性状 Ｔｒａｉｔｓ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｙ
冬前群体 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ｗｉｎｔｅｒ Ｘ１ ０．２４２ ９ ０．２２９ １ ０．５０５ ７ ０．５１６ ０ －０．０２１ ６ －０．２４０ ７ －０．０７２ ３ ０．３４８ ２
最大群体 Ｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｘ２ －０．０８６ ４ －０．５７９ ６ ０．４９４ ４ ０．６１７ ２ －０．２８１ ２ －０．２８８ １ －０．３４３ １ ０．２２１ ４
成穗率 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｅａｒｂｅａｒｉｎｇ ｔｉｌｌｅｒ Ｘ３ －０．０６６ ８ －０．９９４ ８ －０．０２４ ９ ０．２７９ ２ ０．２０６ ２ ０．２９４ ６ ０．２７０ ８ ０．３６０ ７
株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ Ｘ４ ０．２３０ ４ －０．１５０ ２ －０．１４４ ７ ０．５７６ ０ －０．４０３ ２ －０．４６３ ２ －０．４９６ １ ０．０８１ ０
穗数 Ｅａｒ ｎｕｍｂｅｒ Ｘ５ ０．１０２ ３ ０．９７１ １ ０．９６６ ２ ０．１８４ ７ －０．１５９ ６ －０．０４７ ９ －０．１６８ ８ ０．５９３ ２
穗粒数 Ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ ｅａｒ Ｘ６ ０．０２５ ８ －０．２０２ ８ －０．２２８ ０ －０．０１１ ７ ０．１４９ ４ －０．０４７ ８ ０．９７７ ７ ０．６５４ ３
千粒重 １ ０００⁃ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ Ｘ７ ０．００５ ６ －０．２３２ ８ －０．２５３ ７ －０．０７７ ５ ０．１８８ ４ －０．９９０ １ ０．１６１ ５ ０．００１ ３
单穗粒重 Ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｅａｒ Ｘ８ －０．０２４ ８ ０．２１４ ７ ０．２４１ ３ －０．００４ ７ －０．１７５ １ ０．９９７ ２ ０．９８８ ８ ０．６４４ ４
产量 Ｙｉｅｌｄ Ｙ ０．０３７ ３ －０．０５１ ３ －０．０５５ ９ ０．０４９ ２ ０．２６２ ７ ０．２４５ ６ ０．２１４ ５ －０．１７７ ７
　 注：右上角为简单相关系数，左下角为偏相关系数；简单相关系数显著与极显著临界值：Ｐ０．０５ ＝０．６３６ ６，Ｐ０．０１ ＝ ０．７０１ ０；偏相关系数显著与极显著临界

值：Ｐ０．０５ ＝０．３６７，Ｐ０．０１ ＝０．４７０
　 Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｒｉｇｈｔ ｃｏｒｎｅｒ ｗａｓ ｓｉｍｐｌｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｌｅｆｔ ｃｏｒｎｅｒ ｗａｓ ｐａｒｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｎｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃

ｃａｎｔ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｅｒｅ Ｐ０．０５ ＝０．６３６ ６，Ｐ０．０１ ＝０．７０１ ０；ａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｎｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｐａｒ⁃
ｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｅｒｅ Ｐ０．０５ ＝０．３６７，Ｐ０．０１ ＝０．４７０

８４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安徽农业科学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年



　 　 在各经济性状之间，穗粒数与单穗粒重间呈极显著正相

关，最大群体与成穗率达 １０％的显著负相关，与穗数间达

１０％的显著正相关。
２．２．２　 偏相关分析。 简单相关系数只是在表观上反映了性

状之间的相互联系，而未从根本上反映其相互关系。 实际

上，临麦 ４ 号这些经济性状皆为数量性状，它们不仅受环境

栽培因素影响较大，而且各性状之间也相互制约、相互影响。
上述的简单相关分析只是从表观上反映性状间的相互联系，
而忽略了其他性状的影响，而偏相关分析是建立在综合性状

中其余性状不变的基础上该 ２ 个性状间的相互关系，因此更

具有科学性、可靠性和真实性，能真正反映出 ２ 者相互依赖、
相互制约的相关关系。 从而为生产中农艺措施的决策提供

主攻方向。
由表 ２ 可知，在各经济性状中，只有穗数和穗粒数与小

麦产量间的偏相关达到 １０％显著正相关水平，因此合理促进

２ 个性状值的增加能大幅度提高产量。 冬前群体及株高与产

量间偏相关系数为 ０．０３７ ３ 和 ０．０４９ ２，为正向相关关系，因此

适当加大冬前群体对提高幼苗素质，增强抗逆能力，促进产

量的提高具有重要意义［６］。 千粒重与小麦产量间偏相关系

数达 ０．２１４ ５，千粒重是构成产量的有效组成成分，又是构成

小麦籽粒品质的重要因素，因此生产管理上也应给予重视。
小麦株高虽然与产量间的偏相关系数为正值，但株高增加易

引起养分向非产量器官转移，致使群体过大、田间郁闭、茎杆

细弱、田间通风透光条件差、易引起倒伏和抗病能力下降、不

利于产量水平的进一步提高，因此应控制株高 ８２～ ８４ ｃｍ为

宜。 最大群体、成穗率与穗数间偏相关系数，穗粒数、千粒重

与单穗粒重间偏相关系数均为极显著正相关，最大群体与成

穗率之间、穗粒数与千粒重之间的偏相关系数达极显著负向

相关，因此在对有利于产量提高的性状促控中，上述显著或

极显著偏相关关系不容忽视。
２．３　 主要经济性状的通径分析　 在相关分析的基础上进行

通径分析，可更清楚地了解各性状对临麦 ４ 号产量的直接和

间接影响程度。 为了更确切地了解各经济性状对产量作用

的大小和作用方向、提高分析精度，应采用莫惠栋通径分析

理论。 即在逐步回归分析的基础上，剔除那些对产量无显著

效应的经济性状，并尽可能多地保留基础信息。 经过上述处

理后，剔除了最大群体、成穗率和单穗粒重。 在此基础上，以
５ 个重要经济性状为自变量，以小麦产量为依变量作通径分

析，即在估算相关系数的前提下，将各 Ｒｉｊ代入下列联立方

程组：
Ｐ１ｙ＋Ｒ１２Ｐ２ｙ＋Ｒ１３ Ｐ３ｙ＋…＋Ｒ１５ Ｐ５ｙ ＝Ｒ１ｙ；
Ｒ２１Ｐ１ｙ＋Ｐ２ｙ＋Ｒ２３ Ｐ３ｙ＋…＋Ｒ２５ Ｐ５ｙ ＝Ｒ２ｙ；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ︙
Ｒ５１Ｐ１ｙ＋Ｒ５２Ｐ２ｙ＋Ｒ５３Ｐ３ｙ＋…＋Ｐ５ｙ ＝Ｒ５ｙ。
间接通径系数采用的是 ＲｉｊＰｊｙ或 ＲｊｉＰｊｙ，剩余通径系数则

采用 Ｐｅ＝ＳＱＲ（１－􀰑Ｒｊｙ Ｐｊｙ）＝ ＳＱＲ（１－Ｒ２）来表示，故得到临
麦 ２ 号重要经济性状的通径链系数（表 ３）。

表 ３　 临麦 ４号主要经济性状间通径系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐａｔｈ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｌｉｎｍａｉ ４

性状
Ｔｒａｉｔｓ Ｘ１ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

冬前群体 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ｗｉｎｔｅｒ Ｘ１ ０．０１０ ５ ０．０１３ ９ ０．３６１ ６ －０．０１６ ８ －０．０２１ １ ０．３４８ ２
株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ Ｘ４ ０．００５ ３ ０．０２７ ５ ０．４０３ ８ －０．３１５ １ －０．０４０ ６ ０．０８１ ０
穗数 Ｅａｒ ｎｕｍｂｅｒ Ｘ５ ０．００５ ４ ０．０１５ ９ ０．７００ ９ －０．１２４ ８ －０．００４ ２ ０．５９３ ２
穗粒数 Ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ ｅａｒ Ｘ６ －０．０００ ２ －０．０１１ １ －０．１１１ ９ ０．７８１ ７ －０．００４ ２ ０．６５４ ３
千粒重 １ ０００⁃ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ Ｘ７ －０．００２ ５ －０．０１２ ８ －０．０３３ ７ －０．０３７ ４ ０．０８７ ６ ０．００１ ３
　 注：划底线部分数据为直接通径系数；Ｒ２ ＝０．９３３ ２，Ｐｅ＝０．２５８ ４
　 Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａ ｗｉｔｈ ｂｏｔｔｏｍ ｌｉｎｅ ｗｅｒｅ ｄｉｒｅｃｔ ｐａｔｈ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；Ｒ２ ＝０．９３３ ２，Ｐｅ＝０．２５８ ４

２．３．１　 冬前群体与产量间的效应。 虽然冬前群体对产量间

效应的相关系数为较大的正值（０．３４８ ２），但其本身对产量的

直接效应却较小（０．０１０ ５），虽具有一定的正向促进效应，但
主要作用是由于冬前群体棵壮、发达，为生产管理带来了方

便，而形成较多的穗数，通过穗数对产量产生较大的间接促

进效应而达较大的正值（０．３６１ ６），因此生产中应采取适期早

播、适宜基本苗的基础上，通过间苗、补苗等措施，达到苗全、
苗匀、苗壮，形成稳健的冬前群体，同时应做好浇灌冬水、化
学除草及早春中耕划锄等栽培措施，以巩固群体质量，为壮

蘖及形成足够的穗数打好基础。 此外，冬前群体又通过穗粒

数及千粒重对产量产生较小的负效应，在生产实践中也应引

起注意。
２．３．２　 株高与产量间的效应。 株高是植株形态性状的重要

指标，虽然在表观上看其与产量间呈正向促进关系，但实际

上株高对产量的直接通径系数却较小，主要是若株高较高，
势必引起春季最大群体过大，造成田间通风透光条件较差，
茎杆细弱，抗病抗倒能力降低，光合产物积累分配失衡，不孕

小花增加，导致穗粒数减少，千粒重降低，从而限制了产量的

进一步提高。 从表 ３ 可以看出，株高通过穗粒数和千粒重对

产量产生了较大的负效应，间接通径系数分别为－０．３１５ １ 和

－０．０４０ ６，这充分说明了株高对粒重的影响。 但株高通过冬

前群体及穗数对产量却产生较大的正向促进效应，特别是通

过穗数对产量的间接通径系数达 ０．４０３ ８，说明促进株高增

高，群体过大，易形成较大的穗数。 春季麦田肥水管理应与

后期增粒重措施相配套，促进穗、粒、重 ３ 因素协调发展。
２．３．３　 穗数与产量间的效应。 穗数是小麦产量结构的重要

组成成分，其与产量的表观相关系数为 ０．５９３ ２，直接通径系

数为 ０．７００ ９，仅次于穗粒数的增产效果。 从表 ３ 可以看出，
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穗数通过穗粒数及千粒重对产量均产生负效应，这表明穗数

虽然对产量的形成具有较大的促进作用，但又同多个重要经

济性状间存在相互制约关系，因此生产中盲目追求穗数，大
播量大群体的生产模式是不可取的，不应偏面追求穗数的提

高而带来其他负效应。 一般应保证穗数 ４８０ 万～５４０ 万 ／ ｈｍ２

为宜。
２．３．４　 穗粒数与产量间的效应。 穗粒数对产量影响的直接

通径系数为 ０．７８１ ７，处于各经济性状中第一位，其通过其他

性状对产量的间接效应中，虽然均为负效应值，但所占比例

较小，而且与产量间表观相关系数达 ０．６５４ ３，达显著水平，是
影响产量的最重要的经济性状。 因此，增加临麦 ４ 号小麦良

种的穗粒数对挖掘其丰产潜力，实现高产稳产具有不可忽视

的作用。
２．３．５　 千粒重与产量间的效应。 千粒重对产量影响的直接

通径系数为 ０．０８７ ６，仅次于穗数和穗粒数，居第三位，但通过

株高、冬前群体、穗数及穗粒数均产生负效应，由于千粒重又

是小麦籽粒品质的重要指标，特别是在小麦后期管理中，应
采取防治小麦病虫害、化学调控、合理肥水管理、防止小麦倒

伏等措施，增强临麦 ４ 号抗逆能力，保证正常落黄，促进粒重

提高。
综上所述，在生产管理中，临麦 ４ 号创高产的关键是在

足够穗数的基础上，争取穗大、粒重，充分发挥临麦 ４ 号丰

产、优质、抗病、多抗等优良品质性状。 在生产中，应首先培

育冬前群体，在匀苗壮苗的基础上，加强春季肥水管理，促成

适宜的穗数，并加强后期管理，使产量结构三要素穗、粒、重
协调发展，才能充分挖掘其丰产潜力。

该研究中，剩余性状效应 Ｐｅ ＝ ０．２５８ ４，决定系数 Ｒ２ ＝
０􀆰 ９３３ ２，表明已有 ９３．３２％的主要经济性状和信息被考虑进

来，研究结果具有重要的实践指导意义。

３　 结论

临麦 ４ 号产量主要受穗数、穗粒数、千粒重、冬前群体及

株高的影响，其线性最优回归方程为 Ｙ ＝ － ９１１． ２３１ ９ ＋
０．０６２ ４Ｘ１＋０．７００ ５Ｘ４＋１６．０８６ ２Ｘ５＋１３．２５３ ９Ｘ６＋６．６６８ ４Ｘ７。

简单相关系数从外观现象中反映出性状直接的关联程

度，试验结果表明，临麦 ４ 号穗粒数与产量间相关系数为

０􀆰 ６５４ ３，达显著水平，与单穗粒重间也明显相关，只有促成穗

粒数、穗数及单穗粒重的提高，才有益于临麦 ４ 号丰产潜力

的发挥。
偏相关分析是建立在综合性状中其余性状固定基础上

的相关关系，与简单相关系数相比，更具有科学性与可靠性。
试验结果显示，在各经济性状中，只有穗数和穗粒数与小麦

产量间的偏相关达到较高的显著正相关水平，合理促进这 ２
个性状值的增加能大幅度提高产量。 但其余各性状间也产

生显著或极显著影响，应引起足够重视。
在相关分析基础上进行各性状对产量效应的通径分析，

可更加明确各经济性状的直接或间接影响程度。 其中，直接

效应的影响程度由大到小依次为穗粒数、穗数、千粒重、株
高、冬前群体。
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灌浆充实等方面均优于晚播小麦［１－３］。

播种质量是小麦高产的关键点，前人从多角度研究了播

种方式对小麦产量的影响［４］。 在过迟播条件下，旋耕播种是

小麦保产增产的重要途径。 特别是在墒情不利的情况下，大
型耕整地机械无法田间作业，运用浅旋耕种麦一方面能扰动表

层土壤、促进墒情改良，另一方面有助于小麦扎根立苗、保证出

苗质量。 烂耕作业仍需加大播种量，提高基本苗，增加有效穗，
以减小过迟播和烂种造成的基本苗不足引起的产量损失。 采

用板茬直播种麦的田间播种基础差，不利于齐苗、匀苗和壮苗，
田间环境有利于杂草的滋生，增加化除难度和成本［４～６］。
　 　 基本苗不足导致的有效穗不足是困扰迟播小麦增产的

难题之一，增大播种量是解决有效穗不足的重要途径［７－８］。
在迟播和墒情不利条件下，麦种出苗时间延长，齐苗匀苗较

为困难，生产上往往通过增大播量以补足基本苗。 试验中过

迟播烂田和适墒条件下，均以 ３７５ ｋｇ ／ ｈｍ２ 播量的产量最高，

且该播量下创造条件烂耕撒播的小麦产量最高。 由此推断，
应创造条件早播减轻墒情不利引起的产量损失，从而获得

增产。
参考文献
［１］ 高德荣，张晓，康建鹏，等．长江中下游麦区小麦迟播的不利影响及育种

对策［Ｊ］．麦类作物学报，２０１４，３４（２）：２７９－２８３．
［２］ 季仁达，杨步琴，石广跃，等．超迟播稻茬小麦播种量·施氮量和氮肥运

筹方式［Ｊ］．安徽农业科学，２０１７，４５（５）：２９－３２．
［３］ 凌启鸿，张洪程，程庚令，等．小麦“小群体、壮个体、高积累”高产栽培途

径的研究［Ｊ］．江苏农学院学报，１９８３，４（１）：１－１０．
［４］ 戚从清．浅析影响小麦播种质量的几个因素［Ｊ］．安徽农学通报，２０１０，１６

（８）：６５，７９．
［５］ 高艳梅，孙敏，高志强，等．不同降水年型旱地小麦覆盖对产量及水分利

用效率的影响［Ｊ］．中国农业科学，２０１５，４８（１８）：３５８９－３５９９．
［６］ 董琦，冯变娥，乔俊芳，等．不同种植方式对丘陵地小麦田土壤水分、产

量及水分利用效率的影响［Ｊ］．激光生物学报，２０１５，２４（６）：５７３－５７９．
［７］ 王夏，胡新，孙忠富，等．不同播期和播量对小麦群体性状和产量的影响

［Ｊ］．中国农学通报，２０１１，２７（２１）：１７０－１７６．
［８］ 李朝苏，汤永禄，吴春，等．播种方式对稻茬小麦生长发育及产量建成的

影响［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（１８）：３６－４３．

０５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安徽农业科学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年


