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摘要：采用完全随机区组设计对25个杂交组合进行产量比较。结果显示，不同组合间产量存在着显著差异，在3500株/667m2种植密度下筛选出7个优良杂交组合，分别比对照增产16.13%、14.77% 、10.87%、9.07%、8.96%、8.82%和8.30%。 6个农艺性状相关分析表明：各农艺性状与产量的相关性因种植密度而有所不同，种植密度在3500株/667m2时杂交组合的千粒重、穗粗、穗长、穗行数、行粒数与小区产量呈正相关。 

关键词：玉米；产量；相关分析；农艺性状

杂交玉米是粮、经、饲三元作物，在国民经济和人民生活中占有重要的地位，大力推广和应用优良玉米品种对发展玉米生产和提高经济效益均具有特别重要的意义。河南省是玉米生产大省，也是玉米消费大省，玉米总产量占全省粮食总产的24.6％ ，占全省秋粮总产的60.4％。玉米种业投资少，见效快，盈利丰，成为当今企业家瞩目和投资的热点。近年来河南玉米经济的产业格局基本建成，玉米消费量持续刚性增加，发展玉米生产对于河南社会经济发展具有重要的基础支撑作用。因此，突出主导品种、大力实施优质玉米开发是我国玉米发展的方向，是发展玉米深加工的基础。为了促进许河南的农业结构调整，满足市场需求，提高农民收入，解决玉米及玉米生产中单产低，当家品种较少等问题,所以我们也要加快玉米新组合的研究。而玉米产量受到许多内外因素的制约和影响，就其单株籽粒产量而言，它受千粒重、穗行数、行粒数等许多数量性状共同影响，而这些性状又彼此相关，对产量贡献大小各不相同，所以如何选育高产杂交组合，一直是近年来国内外研究的重要课题,玉米品种的高产性育种仍将在相当长的时间内占据主导地位。

本文通过产比试验中玉米新组合的产量进行方差分析和多重比较，试图筛选出比对照增产显著的优良组合，同时通过对玉米性状进行相关分析，试图研究千粒重、穗行数、行粒数等产量构成因素之间的关系，明确高产育种方向，提高玉米的增产潜力提供科学依据。

1 材料与方法

1.1材料

河南敦煌种业新科种子有限公司2009-2010年高村试点玉米组合产比试验，3500株/667m2的25个新组合，代号分别为A1、A2……A25，其中A14为对照品种浚单18。

1.2田间试验设计
田间试验采用随机区组设计，各设3次重复，4行区，小区面积14.48m2，行长4m，行距为0.65m，小区设计为长方形，株距0.317m，每行20株，种植密度分为3500株/667m2，重复间留大走道1m，重复间留小走道0.5m，四周设保护区。
试验地的田间管理与施肥水平同省级区试。
玉米成熟后各个试验点收获每小区中间两行计产，作为小区产量平均值，如果中间行出现缺株等不正常情况时,收获边行代替。


1.3田间管理

试验地的前茬作物为小麦，667m2产为450kg，6月17日用管子浇灌5个多小时，播种方式为人工开沟带尺摆播，6 月21日播种，7月 8日定苗。7月15日施尿素20kg/667m2 ，硫酸钾复合肥20kg/667m2。7月20日人工喷洒除草剂玉力。7月25日人工喷洒杀虫剂高效氯氰水胺硫磷、辛硫磷防治粘虫等，喷洒多菌灵和叶斑净防治褐斑病。8月5日喷洒氯氰菊酯防治玉米钻心虫等。10 月6日开始收获。

1.4性状记载与调查

1.4.1生育进程调查（生育期以播种后第二天计算）

生育期以日月表示，性状记载以小区50%植株为标准，记载播种日期、出苗期（第一片真叶展开）、拔节期（植株第一伸长节间达1cm）、大喇叭口期（可见叶数与展开叶数的差异达5）、抽雄期（植株雄穗尖端露出苞叶2cm）、吐丝期（植株雌穗花丝露出苞叶2cm）、成熟期（植株籽粒呈现本品种特征，中部籽粒乳线消失）。在苗期、拔节期、大喇叭口期、抽雄期、抽雄后15天、抽雄后30天、成熟期调查株高和叶面积（每小区测定不少于5株）。
1.4.2 株高、穗位高等性状调查

成熟时调查株高、穗位高（从地面至第一果穗着生节位的高度，以cm表示）、倒伏率（因风雨或浇水的影响而使植株向地面倾斜超过45°者为倒伏株），倒伏株率1/3以下者为轻、2/3为中、2/3以上者为重。
1.4.3抗病虫性调查

在成熟前调查记载青枯病、黑粉病、茎腐病、粗缩病等发病株数及严重程度（轻、中、重）。
1.4.4收获与室内考种

玉米成熟时，收获前1～2天，进行理论测产。在第1～3重复每小区收中间2行计产，并调查每小区计产2行的株数、穗数、室内考种测定穗长、穗粗、穗行数、行粒数、秃尖长（0.5cm以下秃尖计为0）、千粒重,计算667m2产量。
1.5数据处理

分别采用DPS数据处理系统软件进行方差分析和多重比较，进而对各组合间产量平均值进行差异性显著性分析。采用简单相关的方法对各农艺性状进行相关分析。

2 结果与分析

2.1 3500株/667m2种植密度下产量结果分析

首先对不同杂交组合产量进行方差分析，用新复极差法测验对参试组合产量平均值进行多重比较和显著性检验。
2.1.1组合产量方差分析

表1方差分析结果表明，区组间F值为1.9896，差异不显著，表明试验地肥力均匀一致。组合间的F值为2.54887，因F> F0.01  = 2.20达到极显著水平，说明组合间产量有显著性差异，需要进一步进行多重比较。

表1 不同杂交组合产量方差分析

	变异来源   DF       SS        米S          F        F0.05       F0.01

	区组间     2      0.5875    0.2938     1.9896       3.19        5.08

组合间     24     9.0316    0.3763     2.5489﹡﹡   1.75        2.20

误差       48     7.0865    0.1476

	总变异     74     9.7989


2.1.2组合间多重比较
     对不同组合进行多重比较，并用字母标记，小写字母表示5%显著水平，大写字母表示1%显著水平。
由表2结果可知：25个新组合产量幅度在221.12—342.71kg/米u之间（表2），其中对照浚单18的667m2产量为295.11kg，参试的25个组合中有11个比对照增产，增产幅度为2.40%-16.13%。增产幅度最大的是杂交组合A4为16.13%，居第一位，其次为A3，增产14.77%，居第二位，另外杂交组合A7、A5、A8、 A6、A17、A16 A1、A23、A18增产幅度分别为10.87%、9.07%、8.96%、8.82%、8.30%和5.12% 3.67%、3.55%、2.41%。另外经新复极差测验（表2）得出，在5%水平下A4、A3、A7、A5 、A8 、A6、A17达到了显著水平，而在1%水平下A4、A3、A7三个组合达到了极显著水平，这七个新组合增产显著，需要进行高一级的区域试验，特别是达到极显著的三个组合更应该得到重视，而其余4个组合增产均不显著。而杂交组合A19、A22、A2、A20、A11、A12、A21、 A10、A25、A24、A15、 A9、A13均比对照减产，减产幅度为0.53%---25.08%，减产均不显著。
表2  3500株/667m2不同杂交组合产量显著性检验

	处理
	小区产量（kg）
	折合667m2产（kg）
	位次
	比CK%增产
	5%显著水平
	1%极显著水平 


	A4
	3.72
	342.71
	1
	16.13
	a
	A

	A3
	3.68
	338.69
	2
	14.77
	ab
	A

	A7
	3.55
	327.17
	3
	10.87
	abc
	AB

	A5
	3.50
	321.89
	4
	9.07
	bcd
	ABC

	A8
	3.49
	321.55
	5
	8.96
	bcd
	ABCD

	A6
	3.48
	321.16
	6
	8.82
	bcd
	ABCD

	A17
	3.47
	319.62
	7
	8.30
	bcd
	ABCD

	A16
	3.37
	310.22
	8
	5.12
	cde
	BCDE

	A1
	3.32
	305.95
	9
	3.67
	de
	 BCDEF

	A23
	3.31
	305.59
	10
	3.55
	de
	 BCDEF

	A18
	3.28
	302.21
	11
	2.40
	def
	 BCDEF

	A14
	3.20
	295.11
	12
	0
	efg
	   CDEFG

	A19
	3.19
	293.55
	13
	-0.53
	efg
	   DEFG

	A22
	3.09
	285.04
	14
	-3.41
	fgh
	     EFGH

	A2
	3.08
	284.09
	15
	-3.74
	fgh
	     EFGHI

	A20
	3.07
	282.65
	16
	-4.22
	fgh
	     EFGHI

	A11
	3.03
	279.15
	17
	-5.41
	gh
	      FGHI

	A12
	3.01
	277.73
	18
	-5.89
	gh
	       FGHIJ

	A21
	2.97
	273.86
	19
	-7.20
	ghi
	     GHIJK

	A10
	2.88
	265.42
	20
	-10.06
	hij
	      HIJK

	A25
	2.78
	256.51
	21
	-13.08
	ij
	       IJK

	A24
	2.73
	251.17
	22
	-14.89
	j
	       JKL

	A15
	2.71
	249.48
	23
	-15.46
	j
	        KL

	A9
	2.48
	228.32
	24
	-22.63
	k
	        LM

	A13
	2.40
	221.12
	25
	-25.08
	k
	         M


2.1.3各品种的农艺性状间比较

由表3可知：25个新组合的株高变化幅度在252.2—285.5 cm之间，其中对照A14的株高为278.1cm，除去组合A1，由A4—A18的10个组合的株高都比对照低，特别是A7、A4和A3组合的株高比对照更低，相对应的这三个组合的穗位也比较低，分别为99.6、102和105.6 cm。对照A14的穗粗为5.2，表的前11个组合的穗粗变化幅度为5.3—5.8，都比对照A14高，特别是A4、A3、A7的穗粗，而相对应的穗长也比对照长。特别是A8穗粗达到5.8，而相对应的穗长为18.4 cm，虽然穗行数、穗粒数和对照比起来普遍不如对照，但前11 个组合A4、A3、A7、A5、A8、A6、A16和A1等8个的千粒重均比对照高。而其他组合虽然有的农艺性状优于对照，但是由于他们的667m2产量明显低于对照，而我们主要考虑的是比对照增产的,故其他组合一般不用讨论。

表3 各组合的农艺性状

	    性状

处理
	株高(cm)
	穗位
	穗粗
	穗长(cm)
	穗行数
	穗粒数
	千粒重

	A4
	257.8
	102
	5.6
	17.1
	13.6
	33.8
	378

	A3
	259.6
	105.6
	5.8
	17.1
	14
	36.2
	380

	A7
	252.2
	99.6
	5.7
	17.8
	15.2
	37.8
	398

	A5
	257.6
	101.3
	5.4
	17
	13.2
	36.4
	365

	A8
	258.6
	112
	5.8
	18.4
	13.6
	32.8
	349

	A6
	253.5
	102.2
	5.3
	17.1
	12
	36.8
	348

	A17
	264.4
	107.7
	5.6
	17.2
	16.8
	30.8
	346

	A16
	261.7
	104.7
	5.5
	16.5
	16
	31.6
	356

	A1
	278.8
	110
	5.4
	18.5
	14.4
	35.4
	389

	A23
	267.8
	112.2
	5.4
	15.8
	16.8
	30
	332

	A18
	267.6
	116.5
	5.5
	18.1
	16.4
	36.2
	328

	A14
	278.1
	113
	5.2
	16.8
	16.8
	35.4
	347

	A19
	274
	123.5
	5.6
	17.6
	15.6
	34.4
	386

	A22
	264.8
	113.7
	5.5
	16
	16
	33.4
	309

	A2
	265
	113.4
	5.4
	14.8
	14
	33
	308

	A20
	276.4
	112.1
	5.6
	20.1
	18
	39.4
	306

	A11
	267.2
	116.7
	5.2
	17.4
	16.8
	36
	385

	A12
	270.8
	109.6
	5.3
	18.3
	15.2
	35
	301

	A21
	285.5
	126.8
	5.2
	16.4
	15.2
	37.8
	297

	A10
	278.3
	113
	5.1
	18.3
	15.2
	40.4
	288

	A25
	255.8
	104.3
	5.3
	17.4
	16
	40
	278

	A15
	271
	103.1
	5.3
	18
	16.8
	36.6
	275

	A24
	277
	116.8
	5.5
	17.6
	19.2
	35.6
	357

	A9
	259.1
	108.6
	5.4
	17
	18
	40.2
	456

	A13
	267.5
	111.1
	5.5
	17.8
	19.6
	38.8
	359


2.1.4主要农艺性状的相关分析

由表4可以看出株高与穗位达到显著状态，与穗粗，千粒重呈负相关，与产量也呈负相关，但并不显著。穗长与穗粒达到显著状态，与穗位，千粒重呈负相关，与产量达到正相关。穗位与穗行、产量呈正相关。穗粗与千粒重达到显著状态，与产量达到正相关。穗行数与千粒重达到极显著状态，与产量达到显著状态。穗粒数与千粒重呈正相关，与产量达到极显著状态。千粒重与产量呈正相关，并达到极显著状态。
表4 各品种主要农艺性状的相关分析表

	性状
	株高
	穗长
	穗位
	穗粗
	穗行数
	穗粒数
	千粒重

	穗长
	0.2000
	
	
	
	
	
	

	穗位
	0.7100* 
	-0.0800
	
	
	
	
	

	穗粗
	-0.3200
	0.1700
	-0.0500
	
	
	
	

	穗行
	0.3100
	0.1900
	0.2200
	-0.0400
	
	
	

	穗粒
	0.0800
	0.4600* 
	-0.0500
	-0.3000
	0.1900
	
	

	千粒重
	-0.2700
	-0.1000
	-0.1900
	0.4300* 
	-0.7100** 
	-0.5200** 
	

	产量
	-0.1000
	0.2000
	0.1200
	0.2300
	0.4800*
	0.6900**
	0.6500**

	其中       p<0.05           p<0.01


3.各组合田间调查表

（1）由表8我们可以看出：对照A14的抽雄期为52d，前11个组合的抽雄期变化幅度为49—53d，比对照A14早的有组合A4、A3、A8、A6、A17、A1、A23，和对照在一天的有A7、A5，比对照A14晚的有A16和A18。前11个组合的散粉期为53—55d，对照A14为56 d，他们都比对照早1--3 d。这几个组合的吐丝期也比对照早1--4 d，同一天的有A3、A7、A8、A17、A16、A18。11个组合成熟期变化幅度为106—109d,而对照的成熟期为109 d ，都比对照早 0--3 d，其中A4、A3和A7表现早熟现象尤为突出。对照A14的叶面积为869.6，在这21个组合中比他高的有 A16、A1、A20、A15和A13。叶面积与籽粒的关系实质上反映的就是库与源的关系，叶面积吸收的光合产物多，才会向籽粒运输足够的营养物。从而使籽粒贮存最大的营养物质。从表中看出A4、A3和A7这三个组合的叶面积与对照在约800—900间。并不是说叶面积大，籽粒就饱满，产量就高，因产量和多个因素有关，叶面积只是其中一个因素，各个组合有各自的最适叶面积，所以在育种中要协调各个产量因素，使其协调发展。
     表8 3500株/667m2种植密度下各组合田间调查表

	编号
	抽雄期
	散粉期
	吐丝期
	成熟期
	株型
	花丝色
	花药色
	叶宽
	叶长
	叶面积

	A4
	50
	54
	55
	106
	冲-
	绿
	浅红
	11.6
	94.6
	823.0

	A3
	51
	53
	53
	107
	冲-
	浅紫
	浅红
	12.4
	97.1
	903.0

	A7
	52
	55
	55
	107
	冲
	浅紫
	黄绿
	11.3
	96.4
	816.9

	A5
	52
	54
	53
	108
	冲-
	浅紫
	浅红
	11
	95.2
	785.4

	A8
	51
	54
	54
	108
	冲
	紫
	黄绿
	10.3
	94
	726.2

	A6
	49
	53
	52
	107
	冲
	浅紫
	浅红
	9.2
	92.3
	636.8

	A17
	51
	55
	55
	108
	冲
	深紫
	浅红
	11.7
	97.1
	852.1

	A16
	53
	53
	53
	108
	冲
	紫
	浅红
	12.1
	96.2
	873.0

	A1
	49
	53
	55
	106
	冲-
	浅紫
	黄绿
	11.9
	101.9
	909.5

	A23
	51
	54
	55
	107
	冲-
	浅紫
	黄绿
	12
	88.3
	794.7

	A18
	53
	55
	55
	109
	中冲
	紫
	深红
	10.8
	96.8
	784.1

	A14
	52
	56
	56
	109
	中冲
	紫
	深红
	12.4
	93.5
	869.6

	A19
	48
	52
	51
	105
	冲-
	绿
	浅红
	11.9
	88.8
	792.5

	A22
	51
	53
	52
	107
	冲
	浅紫
	浅红
	10.8
	89.2
	722.5

	A2
	52
	54
	53
	108
	冲-
	浅紫
	浅红
	12
	84.4
	759.6

	A20
	54
	56
	57
	108
	冲-
	绿
	浅红
	12
	106.7
	960.3

	A11
	52
	55
	55
	109
	中冲
	浅紫
	黄绿
	12.4
	90.4
	840.7

	A12
	51
	53
	55
	108
	冲-
	浅紫
	黄绿
	11.7
	85.3
	748.5

	A21
	51
	53
	52
	106
	冲-
	绿
	浅红
	12
	81.3
	731.7

	A10
	54
	56
	56
	109
	中冲
	浅紫
	浅红
	10.5
	100.1
	788.3

	A25
	52
	54
	55
	107
	冲-
	浅紫
	浅红
	11.4
	88.8
	759.2

	A15
	49
	53
	56
	109
	冲-
	绿
	浅红
	12.1
	102.9
	933.8

	A24
	52
	53
	55
	108
	冲-
	浅紫
	浅红
	11.8
	97.8
	865.5

	A9
	53
	55
	57
	109
	冲-
	绿
	黄绿
	10.5
	100.4
	790.6

	A13
	52
	55
	56
	107
	冲-
	绿
	黄绿
	11.3
	106
	898.5


4. 倒伏及抗性分析

（1）由下表10可得知：和对照A14比起来，组合A4、A3、A7的综合抗病性较好，组合A8、A11、A15、A19感锈病较重，组合A2、A19、A22不同程度的感染了黑粉病，组合A6、A1、A23和A11感染的褐斑病较重，组合A5、A12、A21有轻微倒伏现象。
 表10 3500株/667m2种植密度下田间生物性状记载表
	处理
	倒伏率%
	锈病


	褐斑病（级）
	青枯病%
	黑粉病%
	粗缩病%

	A4
	0
	轻
	3
	0
	0
	0

	A3
	0
	轻
	3
	0
	0
	0

	A7
	0
	轻-
	3
	0
	0
	0

	A5
	1.3
	轻-
	3
	0
	0
	0

	A8
	0
	重
	3
	0
	0
	0

	A6
	0
	轻
	9
	0
	0
	0

	A17
	0
	中
	3
	0
	0
	0

	A16
	0
	中+
	6
	0
	0
	0

	A1
	0
	轻
	9
	0
	0
	0

	A23
	0
	轻
	9
	0
	0
	0

	A18
	0
	轻+
	3
	0
	0
	0

	A14
	0
	中+
	9
	0
	0
	0

	A19
	0
	重
	3
	0
	0.5
	0

	A22
	0
	轻
	3
	0
	0.2.
	0

	A2
	0
	轻
	3
	0
	0.76
	0

	A20
	0
	中
	3
	0
	0
	0

	A11
	0
	重
	9
	0
	0
	0

	A12
	1.5
	中+
	3
	0
	0
	0

	A21
	1.5
	轻
	3
	0
	0
	0

	A10
	0
	轻
	3
	0
	0
	0

	A25
	0
	轻
	6
	0
	0
	0

	A15
	0
	重
	6
	0
	0
	0

	A24
	0
	轻
	6
	0
	0
	0

	A9
	0
	轻-
	3
	0
	0
	0

	A13
	0
	中+
	3
	0
	0
	0


5.结语

4.1有11个组合比对照A14增产，有七个组合增产比较显著，为A4、A3、A7、A5、A8、A6和A17，建议进行高一级的区域试验，其中A4、A3和A7增产达到极显著状态，增产幅度分别比对照A14增产16.13%、14.77%和10.87%，这三个组合产量高，果穗粗大，是组合中较好的，建议下年重点考虑，进行高一级的区域试验。

4.2千粒重、穗粗、穗长、穗行数、行粒数与小区产量呈正相关。其中千粒重和穗行数与小区产量呈显著的正相关，对玉米产量潜力的提高有极重要作用，所以应重视这两个性状的选择。玉米各个性状间的交互作用关系是复杂的，既有相辅相成的，也有相互制约的，某一性状的加强常伴随着一些性状作用的加强和另外一些性状的削弱，并且因种植密度的不同而不同，因此，为提高产量，应抓住主要性状的选育，同时也兼顾其它性状不至于削弱 。

4.3  和对照A14比起来，组合A4、A3、A7的综合抗病性较好，我们应特别重视综合抗病性较好组合的选育。
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