不同密度下玉米产量与单穗性状的相关性研究
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摘要：选用浚单29、浚3136、浚9058、浚0898共4个玉米品种，设置5个密度，利用相关分析法分析不同密度下玉米产量与8个单穗性状的相关性。结果表明：不同密度下的相关系数排序不尽相同，但从整体看，玉米单穗性状与产量的相关性最强的是穗长和行粒数，其次是穗粗和行粒数，这4个性状与产量的相关性与密度的变化关系很小或不大。出子率和千粒重与产量的相关性随着密度的增加而增大，且变化幅度较大或很大。秃尖长与产量的相关性稍弱，为负相关；轴粗与产量虽正相关但最弱，这2个性状与产量的相关性与密度的变化关系很小。
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玉米是我国重要的粮食作物，高产也是玉米育种工作者的主要育种目标，玉米单产是由单穗产量和密度构成。因此，分析研究玉米穗长、穗粗、秃尖长、穗行数、行粒数、轴粗等单穗性状与玉米产量的相关程度，可以为筛选和选育玉米高产品种提供重要的数据支撑。近年来国内研究者对玉米产量与单穗性状的相关性进行了试验研究[1-3]，但大多数是在一个密度下的试验研究；为此，本研究进行了不同密度下玉米产量与单穗性状的相关性试验，以期为这方面的研究提供基础数据，给玉米界同仁育种或进一步研究提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验地基本情况  本试验于2014年在鹤壁市农业科学院高效示范园区（114°33´E,35°41´N，海拔61.5m）进行，属黄淮海玉米主产区，半湿润性季风气候，灌溉条件良好；试验地0～25cm土层的有机质含量为15.6g/kg，碱解氮68.2mg/kg,速效磷11.5mg/kg，速效钾135.0mg/kg，前茬为小麦。

1.2 供试材料  供试玉米品种：浚单29、浚3136、浚9058、浚0898，由河南省鹤壁市农业科学院提供。

1.3 试验方法  采取随机区组设计，设置5个密度，每个密度设置3次重复，5个密度分别为5.25万株/hm2、6.00万株/ hm2、6.75万株/ hm2、7.50万株/ hm2、8.25万株/ hm2、9.00万株/ hm2。小区面积为4m×6m，6行区，行距66.7cm、等行距种植，各处理根据种植密度调节种植株距。6月10日采取机械开沟，2粒/穴，人工播种，6月29日人工定苗。播种时免施基肥，7月12日一次性随水滴灌“禾苗壮”（33-6-11）750kg/hm2。6月15日喷施玉米田专用除草剂进行土壤封闭，玉米生长期适时喷施化学药剂，防治病虫草害，其他田间管理措施与玉米大田生产一致。为避免人为干扰，确保试验准确，本试验3次重复考种计产。10月12日统一收获，每个小区收中间4行计产，并进行考种。收获后，对各小区中间4行进行全株收获，记录实收穗数、株数和空秆数，各小区取有代表性的10个穗（平均穗）进行考种。记录穗长、穗粗、秃尖长、穗行数、行粒数、轴粗等。子粒风干后称重，测量水分、千粒重，按14%含水量折合小区产量，换算单位面积产量，计算出子率。

1.4 数据分析方法  采用 Microsoft Excel 2003进行数据计算、统计，利用相关分析法进行数据分析，相关系数的绝对值越接近1，表示与产量关系越密切。相关系数为正值时表示正相关，相关系数为负值表示负相关。

2 结果与分析

2.1 单穗性状与产量的相关系数排序总体比较分析  从表1可知，不同密度下的相关系数（绝对值）排序为： 
密度5.25万株/hm2：穗长>行粒数
 >穗行数>穗粗>秃尖>出籽率>轴粗>千粒重；密度6.00万株/hm2：穗粗>穗长>行粒数>穗行数>秃尖>出籽率>轴粗>千粒重；密度6.75万株/hm2：穗长>千粒重>穗粗>
行粒数>出籽率>穗行数>秃尖>轴粗；密度7.50万株/hm2：千粒重>穗粗>穗长>出籽率
>行粒数>穗行数>秃尖>轴粗；密度8.25万株/hm2：千粒重>穗长>行粒数>穗行数>穗粗>出籽率>秃尖>轴粗。
不同密度下的相关系数排序不尽相同，但从整体看，轴粗、秃尖长与产量的相关系数排序比较靠后，位序分别为7、7、8、8、8和5、5、7、7、7；出子率排序为6、6、5、4、6也较靠后；千粒重排序为8、8、2、1、1，大小不均，有正有负；穗长排序是1、1、2、2、3最靠前，穗粗排序4、1、3、2、5次之，行粒数和穗行数分别为3、3、4、5、3和2、4、6、6、4也比较靠前，但总体看，穗长较穗粗靠前，行粒数较穗行数靠前。综合这些排序，与产量相关性强的单穗性状应该是穗长、穗粗、行粒数、穗行数，较强的是出籽率、千粒重，较弱的是秃尖，最弱的是轴粗。

表1  不同密度下产量与单穗性状的相关系数
	密度         （万株/hm2）
	品种
	产量  (kg/hm2)
	穗长 (cm)
	穗粗 (cm)
	秃尖长 (cm)
	穗行数(行)
	行粒数(粒)
	轴粗 (cm)
	出籽率（%）
	千粒重 (g)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.25 
	浚单29
	10655.21 
	18.10 
	5.50 
	1.10 
	17.40 
	37.50 
	2.90 
	92.00 
	385.50 

	
	浚9058
	10147.35 
	17.50 
	5.40 
	0.80 
	17.30 
	36.80 
	2.80 
	90.87 
	371.30 

	
	浚3136
	9998.84 
	17.80 
	5.60 
	0.70 
	17.70 
	37.20 
	3.00 
	92.87 
	382.30 

	
	浚0898
	8772.31 
	15.10 
	5.00 
	1.70 
	15.40 
	29.80 
	2.80 
	90.90 
	379.00 

	
	平均值
	9893.43 
	17.13 
	5.38 
	1.08 
	16.95 
	35.33 
	2.88 
	91.66 
	379.53 

	
	相关系数
	
	0.970 
	0.870 
	-0.730 
	0.900 
	0.950 
	0.420 
	0.450 
	0.230 

	6.00 
	浚单29
	11426.07 
	17.80 
	5.50 
	1.20 
	16.80 
	37.20 
	2.80 
	91.80 
	366.50 

	
	浚9058
	10273.17 
	17.10 
	5.30 
	1.00 
	16.70 
	36.40 
	2.70 
	90.63 
	357.70 

	
	浚3136
	10693.47 
	17.50 
	5.50 
	0.80 
	17.10 
	36.60 
	2.90 
	92.70 
	365.60 

	
	浚0898
	8944.14 
	14.20 
	5.00 
	2.00 
	15.40 
	27.30 
	2.70 
	90.70 
	372.80 

	
	平均值
	10334.21 
	16.65 
	5.33 
	1.25 
	16.50 
	34.38 
	2.78 
	91.46 
	365.65 

	
	相关系数
	
	0.950 
	0.960 
	-0.760 
	0.880 
	0.920 
	0.600 
	0.620 
	-0.440 

	6.75 
	浚单29
	11679.80 
	17.40 
	5.40 
	1.40 
	16.30 
	36.40 
	2.70 
	91.87 
	354.20 

	
	浚9058
	10293.49 
	16.50 
	5.30 
	1.10 
	16.50 
	35.90 
	2.70 
	90.70 
	357.70 

	
	浚3136
	10763.96 
	17.00 
	5.50 
	1.20 
	16.50 
	35.90 
	2.80 
	92.63 
	352.90 

	
	浚0898
	9652.78 
	13.80 
	4.90 
	2.20 
	15.00 
	26.40 
	2.60 
	90.60 
	359.50 

	
	平均值
	10597.51 
	16.18 
	5.28 
	1.48 
	16.08 
	33.65 
	2.70 
	91.45 
	356.08 

	
	相关系数
	
	0.870 
	0.770 
	-0.550 
	0.650 
	0.768
	0.530 
	0.670 
	0.800 

	7.50 
	浚单29
	11520.39 
	17.00 
	5.30 
	1.80 
	16.10 
	33.90 
	2.60 
	91.87 
	347.80 

	
	浚9058
	10068.31 
	16.30 
	5.20 
	1.50 
	16.30 
	33.80 
	2.60 
	90.70 
	356.90 

	
	浚3136
	10955.32 
	16.20 
	5.40 
	1.50 
	15.90 
	33.60 
	2.80 
	92.50 
	347.00 

	
	浚0898
	9213.54 
	13.10 
	4.80 
	2.30 
	14.60 
	23.40 
	2.60 
	90.20 
	356.50 

	
	平均值
	10439.39 
	15.65 
	5.18 
	1.78 
	15.73 
	31.18 
	2.65 
	91.32 
	352.05 

	
	相关系数
	
	0.877 
	0.878 
	-0.570 
	0.710 
	0.810 
	0.340 
	0.876
	-0.884 

	8.25 
	浚单29
	10937.85 
	16.80 
	5.20 
	2.00 
	16.10 
	31.60 
	2.60 
	91.33 
	317.60 

	
	浚9058
	9577.63 
	15.80 
	5.20 
	1.70 
	15.80 
	31.20 
	2.50 
	90.17 
	344.20 

	
	浚3136
	10612.55 
	16.20 
	5.30 
	1.50 
	15.60 
	32.80 
	2.70 
	92.07 
	322.20 

	
	浚0898
	8415.69 
	12.30 
	4.60 
	2.50 
	14.30 
	23.10 
	2.60 
	90.10 
	350.00 

	
	平均值
	9885.93 
	15.28 
	5.08 
	1.93 
	15.45 
	29.68 
	2.60 
	90.92 
	333.50 

	
	相关系数
	　
	0.940 
	0.870 
	-0.680 
	0.880 
	0.890 
	0.370 
	0.830 
	-0.960 


2.2 单穗性状与产量的相关系数总体比较分析  从表1可知，穗长、穗粗、行粒数、穗行数与产量的相关系数均为正值，5个密度下的平均值分别是0.921、0.869、0.867、0.804，绝对值都较高，但穗粗和行粒数几乎相等，都比穗长明显低一些，比穗行数明显高一些；出籽率、千粒重、秃尖长在5个密度下的平均值分别是0.689、0.662、0.658，数值低了一个档次，但都超过了0.6，出籽率与产量正相关，秃尖长与产量负相关，千粒重的相关系数随着密度的增大而增大，但有正有负；轴粗平均值0.452，又低了一个档次，且低于0.5，正相关。综合这些数据，与产量相关性最强的是穗长、穗粗、行粒数、穗行数，其中穗长、行粒数与产量的相关性比穗粗、穗行数更强；较强的是出籽率、千粒重，较弱的是秃尖，最弱的是轴粗。

2.3 各个性状单独分析  穗长：5个密度下的相关系数分别为0.970、0.950、0.870、0.877
、0.940，各个密度下数值都很大，变化幅度很小，变化趋势平稳。行粒数：5个密度下的相关系数分别为0.950、0.920、0.768、0.810、0.890，各个密度下数值较大，变化幅度小，变化趋势平稳。这2个有着密切关联的性状都是数值大，变化幅度小，变化趋势一致，说明这2个性状在所有密度下与产量的相关性都很强，且与密度的大小关系很小。

穗粗:5个密度下的相关系数分别为0.870、0.960、0.770、0.878、0.870，各个密度下数值较大，变化幅度不大，变化趋势平稳。穗行数：5个密度下的相关系数分别为0.900、0.880、0.650、0.710、0.880，各个密度下数值较大，变化幅度不大，变化趋势平稳。这2个有着密切关联的性状都是数值较大，变化幅度不大，变化趋势接近，说明这2个性状在所有密度下与产量的相关性都较强，且与密度的大小关系不大。

出籽率：5个密度下的相关系数分别为0.450、0.620、0.670、0.876、0.830，基本是随着密度的加大而增大，而且变化幅度较大，结论是在低密度下出籽率与产量的相关性较弱，随着密度的加大而越来越强，但还超不过穗长、穗粗、行粒数、穗行数这4个性状。轴粗：5个密度下的相关系数分别为0.420、0.600、0.530、0.340、0.370，数值最小，变化幅度不大，轴粗与产量的相关性为最弱，与密度的关系不大。秃尖长：5个密度下的相关系数分别为0.730、0.760、0.550、0.570、0.680，都是负相关，绝对值中游水平，变化幅度很小，各密度下强弱差别很小，秃尖长与产量的相关性为负相关，相关性不是太强，与密度的关系很小。千粒重：5个密度下的相关系数分别为0.230、-0.440、0.800、-0.884、-0.960，数值有正有负，绝对值随着密度的加大而增大，变化幅度特别大，可以看出，千粒重与产量的相关性在低密度下很弱，而在中密度下明显增强且是正相关，高密度下又有所增强但却是负相关。

3 结论

玉米单穗性状与产量的相关性最强的是穗长和行粒数，应首先考虑；其次是穗粗和行粒数，也应着重考虑；这4个性状与产量的相关性与密度的变化关系很小或不大。出籽率和千粒重也应注意，这2个性状与产量的相关性随着密度的加大而增大，且变化幅度较大或很大，特别要注意的是千粒重在高密度下是较强的负相关。秃尖长与产量的相关性稍弱，是负相关；轴粗与产量虽正相关但最弱。这2个性状与产量的相关性与密度的变化关系很小。需要说明的是，这只是一年一个点的试验结论，还有待于进一步试验验证。
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�此处需补加为什么进行产量与单穗性状的相关性研究


�与表1不一致，核实修改


�与表1不一致，核实修改


�表中显示二者数值相等


�表中显示四者相等


�需与表格一致





