2001-2015年河南省审定小麦品种产量构成分析
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摘要：为了解近年来河南省审定的小麦新品种的情况，揭示小麦产量构成因素对产量影响的相对重要性，对2001-2015年适宜河南审定的半冬性小麦品种109个和弱春性小麦品种52个的产量及主要性状指标进行相关和通径分析。结果表明：半冬性小麦品种产量主要性状与产量的相关顺序为：株高>穗粒数>千粒重>有效穗数；弱春性品种的相关顺序为：穗粒数>千粒重>有效穗数> 株高。小麦新品种三个产量构成因素对产量的直接通径系数都为正值，产量三因素间的间接作用都为负值，这与简单相关的分析结果一致。根据分析结果结合河南省生态条件及当前的栽培习性，今后在小麦新品种选育上，重点选择多粒型，千粒重高的大穗型品种，注同时注意三要素的协调发展，尤其注重有效穗数与千粒重的协调。生产上根据小麦种性区分对待，在半冬性小麦生产中可以通过栽培措施提高穗粒数和千粒重来提高小麦产量，弱春性小麦生产上重点通过提有效穗数和穗粒数来获得高产。    
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小麦是世界上最重要的农作物之一，在农业生产中占有举足轻重的地位。产量是小麦育种研究的永恒主题，随着全球气候变化，资源及耕地面积的日益紧缩，提高单产成为小麦育种家的首要目标[1]。河南省是中国第一产麦大省，小麦生产发展很快[2]，近年来小麦是河南省播种面积最大的粮食作物，一直保持在530万hm2左右，占全省粮食耕地总面积的70%以上，约占全国小麦面积的1/7[3]。小麦的播种面积、总产量、商品量和产品质量等方面均居全国前列[4]。为中国的粮食安全提供了强有力的保障，这与小麦新品种的研究和基础科学等工作密不可分。
近年来主要农艺性状的演变规律的研究报告较多[5-6]，研究结果因地区育成品种的水平和环境类型差异结果不尽相同。2015年河南省小麦实现了连续12年的丰收，对其连年增产的有关研究亦有报道，如张中州等[7]分析表明近年来河南省审定的半冬性小麦品种产量潜力的提高主要归因为穗数和千粒重。曹廷杰等[8]利用近20年河南省冬水区域试验数据，分析了河南省半冬性小麦品种主要农艺性状的演变规律。但对近些年审定的新品种及主要产量性状的演变规律研究较少，且部分研究仅分析了少数的部分品种或者是某一年份的数据，为此，本文对2001-2015年河南省审定的小麦新品种数据进行了汇总及统计分析，探索近15年河南省小麦产量及主要农艺性状演变规律，明确近年来小麦新品种产量各因素对产量贡献的次序，以期为今后河南省小麦的生产，新品种的选育方向提供一定的参考。
1  材料与方法
1.1  试验材料   2001-2015年河南省审定的半冬性和弱春性小麦品种109个和52个，数据来源于每年编写的河南省农作物审定品种目录，各年度试验基本情况汇总见表1。产量及农艺性状为该年度多个品种多年试验结果的平均值，对其中的有效穗数、穗粒数和千粒重等性状进行分析。
	表1 2001-2015年河南省审定品种的产量及产量构成

	年份
	半冬性
	弱春性

	
	株高
(cm)
	有效穗数
（万/hm2）
	穗粒数
（个）
	千粒重
（g/1000）
	产量
（kg/hm2）
	株高
(cm)
	有效穗数
（万/hm2）
	穗粒数
（个）
	千粒重
（g/1000）
	产量
（kg/hm2）

	2001
	77.60
	42.00
	34.00
	40.80
	7627.86
	81.70
	36.80
	34.80
	43.70
	7335.93

	2002
	76.25
	41.13
	37.75
	46.00
	7901.96
	80.00
	39.80
	38.00
	41.15
	7403.40

	2003
	75.00
	40.25
	36.55
	41.75
	7690.43
	77.60
	40.50
	31.80
	45.20
	6957.54

	2004
	77.50
	38.86
	38.66
	44.16
	7780.98
	77.28
	40.18
	37.62
	43.61
	7358.52

	2005
	78.13
	39.50
	37.00
	39.68
	7859.18
	75.75
	44.68
	35.80
	40.00
	7587.34

	2006
	82.15
	39.62
	35.48
	42.75
	7652.05
	76.00
	39.40
	34.50
	41.00
	7325.70

	2007
	78.00
	37.12
	37.90
	43.82
	7728.18
	　
	
	
	
	

	2008
	79.70
	37.58
	33.34
	47.52
	7825.56
	84.00
	32.15
	37.73
	46.88
	7296.56

	2009
	82.00
	37.50
	36.63
	45.93
	8010.00
	80.00
	40.95
	32.45
	46.20
	7629.08

	2011
	79.44
	39.83
	34.36
	45.34
	8008.26
	74.42
	37.61
	33.58
	44.13
	7452.45

	2012
	78.22
	39.89
	35.89
	43.84
	8116.04
	75.80
	44.75
	30.48
	40.83
	7143.23

	2014
	74.55
	39.35
	33.34
	43.27
	7209.42
	76.49
	39.96
	32.20
	44.03
	7219.09

	2015
	76.35
	38.15
	33.35
	47.25
	7622.48
	
	
	
	
	

	标准差
	2.33
	1.44
	1.88
	2.39
	231.09
	2.82
	3.34
	2.49
	2.20
	181.75

	平均值
	78.07
	39.29
	35.71
	44.01
	7771.72
	78.09
	39.71
	34.45
	43.34
	7337.17

	变异系数（%）
	2.99
	3.66
	5.27
	5.44
	2.97
	3.61
	8.41
	7.22
	5.07
	2.48


1.2  数据处理  运用Micrisoft Excel和DPS 7.05对数据进行数据分析。
2  结果与分析
2.1  产量及主要性状的分析
2.1.1  产量的分析  表1表明，2001—2015年适宜河南省审定的半冬性和弱春性小麦品种平均产量整体呈波动态势，半冬性小麦品种的平均产量为7771.72 kg/hm2比弱春性品种7337.17 kg/hm2高434.56 kg/hm2，半冬性品种以2012年的产量8116.04 kg/hm2最高，弱春性品种以2009年7629.08 kg/hm2最高，半冬性品种的产量变异系数为2.97%大于弱春性品种的2.60%。表明目前已审定的品种中，半冬性品种产量的年季间变化大于弱春性品种，且同一年份，半冬性和弱春性品种的产量动态变化呈不一致的结果，分析认为这与其种性差异有关。
2.1.2  产量主要性状的分析  表1可以看出，半冬性和弱春性品种的各个产量主要性状在年季间变化不同，半冬性小麦品种产量主要性状的变异系数大小顺序为：千粒重>穗粒数>有效穗数>株高。弱春性小麦品种的产量主要性状的变异系数为：有效穗数>穗粒数>千粒重>株高。分析认为环境对半冬性小麦品种的千粒重性状影响最大，对弱春性品种的有效穗数影响最大，说明河南省近15年半冬性和弱春性小麦的品种演变过程中不同。在育种过程中，选择半冬性品种时对千粒重的选择效果相对较差，选择弱春性品种时，对有效穗数的选择相对较差。但在生产中却可以通过栽培措施改变半冬性品种的千粒重和弱春性品种的有效穗数来达到和较大的增产潜力。 

2.2  主要性状间的相关性分析
2.2.1  产量与主要农艺性状的简单相关   表2表明半冬性品种各农艺性状与产量与的相关顺序为：株高 (r=0.436)>穗粒数(r=0.391)> 千粒重(r=0.221)>有效穗数(r=-0.063)；产量三因素中以株高与产量的相关系数最大，穗粒数次之，千粒重第三。有效穗数与产量的相关程度最小，且是各因素中唯一呈现负相关的制约因素。弱春性品种各性状与产量的相关顺序为：穗粒数(r=0.380) > 千粒重(r=-0.105) >有效穗数(r=0.058)> 株高 (r=0.048)；产量主要性状中以穗粒数与产量的相关系数最大，其次是千粒重且呈负相关关系，有效穗数第三，株高与产量的相关程度最小。除株高性状因素外，已审定小麦品种产量主性状对产量的贡献顺序一致。    
	表2主要性状间的相关性

	
	半冬性
	弱春性

	性状
	株高
	有效穗数
	穗粒数
	千粒重
	株高
	有效穗数
	穗粒数
	千粒重

	有效穗数
	-0.338
	
	
	
	-0.659*
	
	
	

	穗粒数
	0.033
	-0.047
	
	
	0.456
	-0.445
	
	

	千粒重
	0.170
	-0.504
	-0.219
	
	0.545
	-0.655*
	-0.039
	

	产量
	0.436
	-0.063
	0.391
	0.221
	0.048
	0.058
	0.380
	-0.105


2.2.2  主要农艺性状间的相关关系  表2可知，近15年已审定品种株高与穗粒数和千粒重呈正相关，与有效穗数呈负相关，弱春性品种株高与有效穗数的负相关达到显著水平。产量三因素间均呈负相关关系，有效穗数与千粒重的相关系数最大，半冬性的为r=0.-504，弱春性的为r=-0.655，负相关关系达显著水平。分析表明，有效穗数与千粒重二者之间的相互消长影响最大，其对产量的贡献相互受限严重。因此在新品种选育上，今后应注意三要素的协调发展，尤其注重有效穗数与千粒重的协调。 

2.3  产量与产量构成三因素的通径分析  简单相关系数在一定程度上反应了各因素之间的相关程度，但要更清晰的了解其对产量作用途径及其作用大小，还须进一步的通径分析，把直接和间接作用区分开，从而清楚各产量因素的相对重要性。表3可以看出近年来已审定品种的三个产量构成因素对产量的直接通径系数都为正值，说明各因素对产量都有直接的正效应，穗粒数对产量的直接作用最大，半冬性品种为P=0.4898，弱春性品种为P=0.6014。且穗粒数对产量的贡献没有因为有效穗数和千粒重的消减而平衡掉，最终与产量呈正相关。有效穗数和千粒重对半冬性和弱春性品种产量的直接作用顺序不同，且被其他因素消减程度不同。半冬性品种中千粒重对产量的直接贡献的为P=0.4133，有效穗数最小（P=0.1687），且有效穗数被千粒重和穗粒数的间接作用消减，最终表现出与产量的负相关r=-0.0627。弱春性品种的有效穗数对产量的直接贡献 为P=0.4768，千粒重最小(P=0.2307) 且千粒重被有效穗数和穗粒数较大程度的消减，表现为与产量的负相关性r=-0.1051。从间接通径系数看，产量三因素间的间接作用均为负值，这与简单相关分析结果一致。
	表3产量与其构成因素间的通径分析

	                           半冬性
	弱春性

	作用因子
	相关系数
	直接
	有效穗数
	穗粒数
	千粒重
	相关系数
	直接
	有效穗数
	穗粒数
	千粒重

	有效穗数
	-0.0627
	0.1687
	
	-0.0230
	-0.2084
	0.0583
	0.4768
	
	-0.2674
	-0.1512

	穗粒数
	0.3912
	0.4898
	-0.0079
	
	-0.0906
	0.3804
	0.6014
	-0.2120
	
	-0.0089

	千粒重
	0.2208
	0.4133
	-0.0851
	-0.1074
	
	-0.1051
	0.2307
	-0.3125
	-0.0232
	


3  结论与讨论
本研究结果表明：河南省近15年半冬性和弱春性小麦的品种演变过程中不同。半冬性小麦品种产量主要性状的变异系数大小顺序为：千粒重>穗粒数>有效穗数>株高。弱春性小麦品种的产量主要性状的变异系数为：有效穗数>穗粒数>株高>千粒重。说明在育种过程中，选择半冬性品种时对千粒重的选择效果相对较差，选择弱春性品种时，对穗粒数的选择相对较差。但在生产中却可以通过改变二者来达到半冬性和弱春性品种较大的增产潜力。这与张中州等研究的结果顺序不同[7]。原因可能是研究的对象不同，本研究的新品种时间跨度为2001-2015年。产量结果表明近年来适宜河南省审定的小麦品种的产量呈波动趋势，年份间没有显著性变化，且半冬性和弱春性品种并不呈一致结果，数据表明河南省近年来审定的小麦新品种在产量上未取得突破性的进展。分析认为近年来河南省小麦新品种丰富度偏低，遗传基础狭窄，骨干亲本基本相似，品种间亲缘关系相近的缘故[9]。
从相关分析结果看穗粒数对产量的贡献是产量三因素中最大的，半冬性品种与弱春性品种产量与其主要性状之间的相关顺序与大小不同，半冬性品种各农艺性状与产量与的相关顺序为：株高>穗粒数>千粒重>有效穗数；有效穗数与产量的相关程度最小，且是各因素中唯一呈现负相关的制约因素。弱春性品种各性状与产量的相关顺序为：穗粒数>有效穗数>株高>千粒重；千粒重与产量的相关程度最小，且是负相关。上述表明：今后的育种与栽培应根据种性区分对待。从育种角度来看，小麦品种育种中选择时，应重点选择多粒型，千粒重高的大穗型品种，将穗粒数这一性状作为重点考量因子。在半冬性品种中穗粒数的变异系数相对较大, 所以生产上也可以通过提高穗粒数和千粒重来提高小麦单产的潜力提高产量，这与王兆龙等的研究结果较为一致[10]。弱春性品种在今后生产中通过栽培措施提升对穗粒数和有效穗数来获得高产。已审定小麦品种产量三因素对产量的贡献顺序一致，且相互间均呈负相关关系，其中有效穗数与千粒重二者之间的相互消长影响最大，其对产量的贡献相互受限严重。因此在新品种选育上，今后应注意三要素的协调发展，尤其注重有效穗数与千粒重的协调。 
通径分析表明表3可以看出近年来已审定品种的三个产量构成因素对产量的直接通径系数都为正值，说明各因素对产量都有直接的正效应，这与赵倩等[11]的研究较为一致。但产量三因素间的间接消减作用较大，且都为负值，分析说明，产量三因素如何协调为一个合适的范围是目前较难平衡的问题，也是今后较长一段时间有待深入研究的内容。
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