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摘要：通过对凤大麦7号产量构成因素与产量的相关性和通径分析，结果表明：凤大麦7号产量构成因素中，与产量相关程度大小顺序为：有效穗数＞最高茎蘖数＞基本苗＞千粒重＞穗实粒数；对产量的直接影响依次为：有效穗数＞穗实粒数＞基本苗＞最高茎蘖数＞千粒重。根据分析结果，结合云南省生态环境及当前的种植条件，凤大麦7号高产栽培策略应以提高有效穗数为主导，有效穗数的提高可以通过适当增加基本苗，合理控制最高茎蘖数等措施来实现，对穗实粒数和千粒重不能一味追高，应注意协调好群体与个体的发展，从而达到增加产量的目标。
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凤大麦7号是大理州农业科学院粮作所于2005年以S500为母本、凤大麦6号为父本进行有性杂交，采用系谱法自主选育的啤酒大麦新品种，于2013年4月通过云南省非主要农作物品种登记，2016年被云南省农业厅列为云南省7个大麦主导品种之一。中国食品发酵工业研究院分析测试结果表明，凤大麦7号原麦品质10项指标全部达到国家GB/T7416－2008优级标准，其啤用品质指标显著优于大面积主栽品种S500[1]。该品种为二棱皮大麦，具有熟期适中，高产稳产，适应性广，品质好，高抗条纹病、网斑病、白粉病和锈病等特点，适宜在云南省大理、楚雄、临沧、保山、曲靖、昆明、丽江等海拔1400～2400 m中等肥力田地示范推广种植，推广应用前景广阔[2]。有研究[3]表明大麦不同性状与产量的相关程度及对产量的贡献不尽相同。为了更好地掌握凤大麦7号高产栽培的性状表现，找出对其产量起决定作用的性状，探究其合理的高产结构和增产途径，本研究对凤大麦7号的产量构成因素进行了相关和通径分析，旨在为该品种在生产上的大面积推广实现高产、超高产提供相关理论依据。
1 材料与方法

1.1 材料  供试材料为凤大麦7号。数据来源于2011-2012年度云南省啤酒大麦品种区域试验6个试点和2011-2012年度大理州大麦品种区域试验6个试点的试验结果。试验点的设置包含了云南省多种自然生态环境和气候类型的大麦主要生产区域，海拔范围为1260~2200m。
1.2 方法   试验均采用随机区组设计，3次重复，小区面积10m2，四周设置保护行，播期选择当地大麦最佳节令执行，试验肥水管理措施略高于当地生产水平，生育期间防虫不防病。统计分析采用Excel和DPS数据处理软件进行，计算产量构成五因素（基本苗x1、最高茎蘖数x2、有效穗数x3、穗实粒数x 4、千粒重x 5）的变异系数、相关系数和通径系数，构建各产量因素与产量的多元回归方程，分析其对产量的影响及互作效应。
2 结果与分析

产量及各因素田间表现   凤大麦7号产量及各因素在12个试点的性状表现见表1和表2，其基本苗位于9.2～18.7万苗/666.67㎡之间，平均为14.74万苗/666.67㎡；最高茎蘖数位于25.3～116.4万个/666.67㎡之间，平均为71.1万个/666.67㎡；有效穗数位于21.0～90.5万穗/666.67㎡之间，平均56.29万穗/666.67㎡，平均成穗率达79.2%；穗实粒数位于16.1～28.3粒之间，平均20.46粒；千粒重位于38.2～51.9g之间，平均44.82g；其产量位于179.0～645.6 kg/666.67㎡之间，平均产量为415.61 kg/666.67㎡。由此可见凤大麦7号是一个分蘖力强、成穗率高、粒大、增产潜力大的品种。
2.1 表1 凤大麦7号产量及各因素性状表现
	编号
	试点

	基本苗
 (万/667㎡)
	最高茎蘖数
 (万/667㎡)
	有效穗数
(万//667㎡)
	穗实粒数
(粒)
	千粒重(g)
	产量
（kg/667㎡） 

	1
	昆明
	14.4
	81.5
	78.8
	16.2
	45.3
	291.3

	2
	玉溪
	9.2
	65.5
	55.2
	25.4
	49.8
	477.6

	3
	大理1
	17.9
	75.5
	59.2
	18.4
	45.2
	423.6

	4
	文山
	9.8
	25.3
	21.0
	28.3
	51.9
	375.5

	5
	沾益
	12.5
	63.1
	43.8
	16.1
	43.1
	179.0

	6
	保山
	16.5
	102.5
	58.0
	20.7
	41.2
	387.8

	7
	大理2
	18.7
	70.4
	61.7
	19.1
	46.0
	440.7

	8
	鹤庆
	15.2
	80.7
	78.3
	18.8
	43.5
	642.7

	9
	祥云
	12.5
	56.3
	33.5
	23.5
	43.7
	273.3

	10
	弥渡
	15.2
	63.7
	51.7
	22.0
	48.7
	520.3

	11
	巍山
	16.8
	52.2
	43.8
	19.0
	38.2
	330.0

	12
	云龙
	18.2
	116.4
	90.5
	18.1
	41.2
	645.6


试点1~6的数据来源于2011-2012年度云南省啤酒大麦品种区域试验，试点7~12的数据来源于2011-2012年度大理州大麦品种区域试验
2.2 产量及产量构成五因素的变异系数   由表2可知，产量及各因素变异系数大小顺序为：有效穗数＞产量＞最高茎蘖数＞基本苗＞穗实粒数＞千粒重，说明栽培环境对凤大麦7号的有效穗数、产量、最高茎蘖数和基本苗的影响较大，对穗实粒数的影响次之，对千粒重的影响最小。
表2 凤大麦7号产量及各因素变异系数
	产量构成五因素及产量
	平均值
	标准差
	变异系数（%）

	基本苗 (万/667㎡)
	14.74
	3.17
	21.51

	最高茎蘖数 (万/667㎡)
	71.10
	23.51
	33.07

	有效穗数 (万/667㎡)
	56.29
	19.77
	35.12

	穗实粒数(粒)
	20.46
	3.71
	18.13

	千粒重(g)
	44.82
	3.91
	8.72

	产量（  kg/667㎡）
	415.61
	141.85
	34.13


2.3 产量与产量构成五因素的相关性分析  由表3可知，产量构成五因素与产量之间均呈正相关，相关系数大小依次为：有效穗数＞最高茎蘖数＞基本苗＞千粒重＞穗实粒数，有效穗数与产量相关显著，其他性状与产量相关不显著。有效穗数与基本苗、最高茎蘖数呈正相关，与穗实粒数和千粒重呈负相关。值得注意的是，基本苗、最高茎蘖数及有效穗数等反映群体的性状与穗实粒数、千粒重等反映植株个体的性状间呈负相关，这与大多数研究结果一致[4～6]，说明群体与植株个体之间存在着相互制约，高产栽培措施应通过构建合理群体，处理好群体与个体间的矛盾，使群体与个体协调发展，才能获得稳产、高产。
表3 凤大麦7号产量构成五因素相关分析
	相关系数
	x 1
	x 2
	x 3
	x 4
	x 5
	y

	x 1
	1
	
	
	
	
	

	x 2
	0.5963
	1
	
	
	
	

	x 3
	0.5578
	0.8579
	1
	
	
	

	x 4
	-0.6522
	-0.5710
	-0.6341
	1
	
	

	x 5
	-0.5992
	-0.5047
	-0.3346
	0.6602
	1
	

	y
	0.3207
	0.4573
	0.5933*
	0.0748
	0.0830
	1


*表示相关显著
    偏相关分析结果见表4，产量与穗实粒数的偏相关系数最大，其次是与有效穗数的偏相关系数，再次是与基本苗的偏相关系数；产量与最高茎蘖数、千粒重的偏相关系数表现为负数。

表4 凤大麦7号产量构成五因素偏相关分析
	产量性状 
	偏相关
	t检验值
	显著水平

	R(y，x 1)
	0.5596
	1.6539
	0.1492

	R(y，x 2)
	-0.3256
	0.8437
	0.4312

	R(y，x 3)
	0.7651
	2.9102
	0.0270

	R(y，x 4)
	0.7910
	3.1671
	0.0194

	R(y，x 5)
	-0.1075
	0.2648
	0.8001


2.4 回归方程  以产量（y，kg/667㎡）为依变量，基本苗(x1，万/667㎡)、最高茎蘖数(x2，万/667㎡)、有效穗(x3，万/667㎡)、穗实粒数(x4，粒)和千粒重(x5，g)为自变量，多元线性回归建立的回归方程如下： y=-903.62201+19.6297 x1-2.1241 x2+9.1045 x3+38.8685 x4-2.8350 x5，显著性测定结果： F=4.8637，P=0.04， 相关系数R=0.8956，决定系数R2= 0.802100，剩余通径系数为0.44486，Durbin-Watson统计量 d=2.1868，接近2，剩余标准差S=85.44，说明该方程可靠性强。该方程的意义为：当5个自变量中的其他4个取值固定在试验范围内某一水平时，基本苗(x1)每增加１万苗，产量(y)增加19.6 kg；最高茎蘖数(x2)每增加1万个，产量(y)减少2.1 kg；有效穗(x3)每增加1 万穗，产量(y)增加9.1 kg；穗实粒数(x4)每增加1 粒，产量(y)增加38.9 kg；千粒重(x5)每增加１g，产量(y)减少2.8 kg。
2.5 产量与产量构成五因素的通径分析  影响产量的因素很多而且关系复杂，性状间既存在直接相关，又可通过其他性状产生间接相关[7]。通径分析是在相关分析与回归分析的基础之上，应用通径系数分析方法进一步研究各性状与产量之间的数量关系，并将相关系数分解为直接作用系数和间接作用系数，以揭示各性状对产量的相对重要性的一种方法。因此，建立在通径系数概念上的通径分析，比相关分析更为精确[8]。
    由表5可知，各因素对产量的直接通径系数，除最高茎蘖数和千粒重为负值外，其余均为正值，各因素对产量的直接效益(不考虑正负)
大小顺序为：有效穗数＞穗实粒数＞基本苗＞最高茎蘖数＞千粒重。直接通径系数最大的有效穗数，表现为对产量较高的正效应，有效穗数通过基本苗和千粒重对产量有间接正效应，有效穗数通过最高茎蘖数和穗实粒数对产量有间接负效应。最高茎蘖数和基本苗通过有效穗对产量有间接正效应，穗实粒数和千粒重通过有效穗对产量有间接负效应，其中最高茎蘖数、穗实粒数和基本苗通过有效穗的间接通径系数均较高，因此最高茎蘖数、穗实粒数和基本苗通过有效穗对产量的作用均较大。
表5 凤大麦7号产量构成五因素通径系数分析
	变量
	直接通径系数
	间接通径系数

	
	
	通过x 1
	通过x 2
	通过x 3
	通过x 4
	通过x 5

	x 1
	0.4390
	
	-0.2100
	0.7077
	-0.6629
	0.0468

	x 2
	-0.3521
	0.2618
	
	1.0885
	-0.5803
	0.0394

	x 3
	1.2688
	0.2449
	-0.3020
	
	-0.6445
	0.0261

	x 4
	1.0163
	-0.2863
	0.2010
	-0.8046
	
	-0.0515

	x 5
	-0.0780
	-0.2630
	0.1777
	-0.4246
	0.6709
	


3 结论与讨论 
通过分析发现，凤大麦7号产量构成五因素的变异系数、相关性和通径分析的结果不完全一致，在变异系数分析中，其大小顺序是有效穗数＞最高茎蘖数＞基本苗＞穗实粒数＞千粒重；相关性分析中，与产量相关程度大小依次为：有效穗数＞最高茎蘖数＞基本苗＞千粒重＞穗实粒数；通径分析中，对产量的直接影响依次为：有效穗数＞穗实粒数＞基本苗＞最高茎蘖数＞千粒重。纵观整个分析结果有效穗数与产量的关系最为密切，对产量的直接作用最大，有效穗数是对该品种产量贡献最大的性状；最高茎蘖数、千粒重对产量的直接作用为负值，应对其进行合理控制；穗实粒数对产量的直接作用仅次于有效穗数，穗实粒数、千粒重通过有效穗数对产量均有负向间接效应，穗实粒数、千粒重与有效穗数互为负相关，所以应注意协调好穗实粒数、千粒重与有效穗数的关系。基本苗与产量的相关系数和直接通径系数均为正值，且基本苗通过有效穗对产量的作用较大。因此，凤大麦7号的高产栽培策略应以提高有效穗数为主导，有效穗数的提高可以通过适当增加基本苗、合理控制最高茎蘖数等措施来实现，对穗实粒数和千粒重不能一味追高，应注意协调好群体与个体的发展，从而达到增加产量的目标。
凤大麦7号适宜冬播，栽培管理应掌握以促为主，施足基种肥，在适宜播期内力争早播，争取壮苗早发，挖掘其高产潜力，一是根据土质及土壤肥力确定合理播量，灌好出苗水，保证适宜基本苗；二是构建好合理的群体结构，促大蘖成穗、小蘖消亡、提高成穗率及穗层整齐度；三是及时灌好灌透灌浆水，促穗大粒多；四是适时收获以保证籽粒的产量和品质。
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�经查询大量文献，通径系数反应的是因果关系，通径系数是有方向的，负号表示负效应，其大小按绝对值来排序






