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春小麦几个数量性状与产量的灰色关联分析
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摘要:应用灰色系统理论分析方法 ,对东北春小麦中晚熟生态区 8 个主栽品种的产量与其他几个数量

性状进行了综合分析。结果表明:中晚熟小麦品种的产量与各数量性状间的灰色关联位次是:穗粒

数>株粒重>千粒重>株高>株穗数>穗长>小穗数 ,这从农艺性状方面为今后春小麦育种提供了

参考依据。
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Abstract:The method of g rey system theo ry w as used to analy ze yield and the severa l quantitative cha r-

ac te rs which affected the y ield with 8 main plant spring w hea t v arie ties fr om the mid-la te-ma turing zo-

o lo gy region of no rtheast.The results show ed that g rey relev ancy o rder o f yield and several quantita-

tive character s w ere in turn:Numbe r of main spikes>kernel weight per plant>1000-g r ain weight>

plant height>spikes per plant>leng th of ear>Numbe r o f main spikes. The results a lso provided a

referenced basis for spring w hea t br eeding from ag ronomic cha racters in future.
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　　东北麦区是全国主要春麦区之一 ,曾经在国家

的小麦生产中占有重要地位。近几年来小麦种植

面积严重下滑 ,全区小麦总面积已不足 46.7 万

hm
2
,尤其是黑龙江省下降最多 ,由原来的 333 万

hm 2减少到 26.7 万 hm 2 ,严重影响了全国春小麦

的生产 。为了满足市场的需求 ,保证国家粮食安

全 ,提高小麦产量 ,许多育种单位在高产 、超高产小

麦品种的选育以及相应的栽培技术方面进行了大

量研究 ,并取得了一些成果。目前多数研究侧重于

通过小麦栽培管理以及从产量构成要素等方面的

研究来提高产量 , 评价方法多采用生物统计学方

法。产量性状是多个农艺性状相互作用的结果 ,既

受基因遗传因素控制又受到外部环境的影响 ,各因

素对产量的作用受外部环境影响较大 ,实际研究对

条件的要求较严 ,且研究中运用的多元回归法 、多

性状通径分析法 、相关分析等方法都需要大量的样

本和典型的概率分析[ 1] ,这在实践中较为困难 ,对

试验结果的分析中也多限于对产量单一性状的方

差分析和多重比较 ,而常规的生物统计方法难以可

靠的评价多个性状与产量的关系
[ 2]
,对其研究分析

也就受到了一定的限制 。小麦农艺性状中几个重

要的数量性状 ,诸如穗粒数 、株高 、千粒重等是小麦

产量提高的关键 ,弄清楚这几个数量性状对产量的

贡献大小 ,对于选育优质高产 、超高产小麦新品种
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具有十分重要的意义 。灰色系统理论自邓聚龙
[ 3]

教授提出以来 ,吴建明[ 4] 、袁爱梅[ 5] 、吴效生[ 6] 分别

在水稻 、小麦 、玉米的相关研究中证实该理论结果

与实际结果是一致的 ,灰色理论应用于农业理论研

究对生产实际具有重要的指导意义 。本试验选取

东北春麦区具有代表性的 8个小麦品种 ,通过灰色

关联分析 , 以期筛选出对产量贡献最大的数量性

状 ,为今后春小麦育种工作提供参考 。

1　材料与方法
1.1　材料

试验选取后代选种圃中的 8个对照春小麦品

种:新克旱 9 号 、龙麦 19 、克丰 6号 、克旱 10号 、龙

麦 26 、克丰 3 号 、龙辐麦 9号 、垦红 14 ,均由黑龙江

省农科院小麦研究所提供 。

1.2　试验方法

试验在克山小麦所试验区进行 。试验地土质为

黑钙土 ,前茬为豆茬 。试验随机区组设计 ,采用宽

窄行点播 ,株距 2.5 cm ,宽行行距 40 cm ,窄行行距

15 cm ,行长 3 m ,小区面积 7 m2 ,3 次重复 ,其他管

理同大田 。收获后进行室内考种 ,测定株高 、穗长 、

小穗数 、穗粒数 、千粒重 、株穗数 、株粒重 ,并测定小

区产量 。

1.3　分析方法

依照刘素贞[ 3] 方法 ,计算产量与穗粒数 、株高 、

株穗数 、株粒重 、穗长 、小穗数以及千粒重的灰色关

联系数和灰色关联度。

2　结果与分析
2.1　产量与相关数量性状统计

各参试品种根据熟期适时收获 ,每个品种于收

获前取 10株样本进行室内考种并测定小区产量 ,统

计结果的平均值见表 1。依小区产量平均值进行排

序 ,顺序依次为:龙麦 19>龙辐麦 9号>克丰 3号

>克旱 10号>克丰 6号>垦红 14>新克旱 9号>

龙麦 26。

表 1　参试品种相关数量性状平均值

品种
产量/ kg·

hm-2

穗粒数

/个·穗-1

株高

/ cm

株穗数

/个·株-1

株粒重

/ g·株-1

穗长

/ cm

小穗数

/个·穗-1

千粒重

/ g

新克旱 9号 2624.40 43.18 90.98 5.00 5.638 10.28 15.26 36.3

龙麦 19 3491.10 53.78 89.38 4.50 6.640 11.02 14.46 39.52

克丰 6号 3200.10 44.22 83.74 4.24 5.362 9.96 14.72 37.40

克旱 10号 3272.85 51.88 92.46 4.00 6.388 10.48 15.62 42.56

龙麦 26 2497.05 53.40 80.96 3.90 5.698 10.14 15.08 40.32

克丰 3号 3309.30 51.38 83.46 5.04 7.134 10.80 14.66 38.16

龙辐麦 9号 3208.95 48.26 93.14 4.78 6.464 10.38 15.80 38.64

垦红 14 2763.75 50.70 89.04 4.08 5.172 10.08 15.74 34.96

2.2　产量与相关数量性状灰色关联分析

依据灰色关联理论系统要求 ,将 8个品种 8 个

农艺性状视为一个整体 ,分析各农艺性状对产量的

影响时 ,以产量为参考数列 ,其他各性状为比较数

列 。由表 1中各数量性状平均值结果 ,通过相关计

算后 ,得到春小麦产量与几个相关数量性状的灰色

关联系数(见表 2),然后按公式　r i =1
n
΢ξi(k)(ri表示

表 2　产量与相关数量性状的灰色关联系数

品种
穗粒数

/个·穗-1

株高

/ cm

株穗数

/个·株-1

株粒重

/ g·株-1

穗长

/ cm

小穗数

/个·穗-1

千粒重

/ g

新克旱 9号 0.3802 0.3580 0.5958 0.6902 0.6066 0.6800 0.4561

龙麦 19 0.7218 0.6526 0.7769 0.8539 0.4977 0.3417 0.9555

克丰 6号 0.3768 0.7818 0.3334 0.4783 0.3843 0.7566 0.3325

克旱 10号 0.9017 0.7223 0.5364 0.7322 0.7411 0.7840 0.4517

龙麦 26 0.7247 0.3348 0.4337 0.5587 0.5209 0.5354 0.8254

克丰 3号 0.8498 0.4665 0.5451 0.5563 0.7144 0.4660 0.7801

龙辐麦 9号 0.5966 0.4533 0.9092 0.7370 0.6915 0.4425 0.6155

垦红 14 0.7998 1.0000 0.5350 0.7161 0.4599 0.5904 0.4166

关联度 ,ξi(k)为灰色关联系数)计算出产量与相关数

量性状的灰色关联度和关联序列 ,并按大小顺序排

出关联序(见表 3)。表 3中的结果反映出几个重要

数量性状与产量间的灰色关联位次依次为:穗粒数
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>株粒重>千粒重>株高>株穗数>穗长>小穗

数 ,说明穗粒数 、单株粒重以及千粒重对产量的贡献

较其他数量性状大 ,这几个数量性状的提高 ,可以使

选育的新品种在产量上有所提高 。

表 3　产量与相关数量性状的灰色关联度及关联序

项目
穗粒数

/个·穗-1

株高

/ cm

株穗数

/个·株-1

株粒重

/ g·株-1

穗长

/ cm

小穗数

/个·穗-1

千粒重

/g

关联度 0.6689 0.5962 0.5832 0.6653 0.5771 0.5746 0.6042

关联序 1 4 5 2 6 7 3

3　讨论
东北春麦区跨越寒温 、中温两个气候带 ,小麦出

苗后气温回升较快 ,春旱少雨 ,灌浆期 、成熟期高温

多雨 ,影响籽粒成熟 ,使干物质和产量有所降低
[ 7]
,

严重影响了整个麦区小麦产量的提高 ,除此之外 ,穗

粒数 、株高 、千粒重 、小穗数等农艺性状不同程度对

产量的形成也有一定的影响 ,在小麦高产 、超高产新

品种选育过程中除考虑气候因素外还应重视这些农

艺性状对产量的影响 。

在小麦产量形成过程中 ,各农艺性状对产量的

贡献大小不同 ,研究清楚各农艺性状对产量贡献的

主次关系 ,能够更好地指导今后小麦的育种工作 。

已有研究者从小麦光合物质积累出发 ,优化株型结

构 ,协调个体与群体的“源 、库 、流”关系来达到高产 ,

这需要较大的调查群体同时需要花费较多的人力财

力。也有学者对相关农艺性状与产量的关系进行了

研究 ,研究中通常采用的方法有多元回归法 、多性状

通径分析法 、相关分析等 ,这些方法虽然能够得出正

确的结果 ,但需要大量的样本和典型的概率分析 ,这

在实际中较难实现 ,对试验结果的分析中也多限于

对产量单一性状的方差分析和多重比较 ,常规的生

物统计方法难以可靠地评价多个性状与产量的关

系。灰色理论分析法在研究中弥补了生物统计方法

的不足之处 ,且还可以针对某性状与其他性状进行

关联分析 ,弄清楚影响因素的主次关系 ,能够为新品

种的选育提供可靠的参考依据 。

本试验运用灰色理论分析法研究了几个产量相

关的数量性状对产量贡献的大小 ,结果显示对产量

贡献大小依次是:穗粒数>株粒重>千粒重>株高

>株穗数>穗长>小穗数 。穗粒数对产量的贡献大

小上得出的结果与李玉发的研究结果是一致的 ,不

同之处在于李玉发认为株高对产量的贡献大于千粒

重 ,而本试验结论与此恰恰相反。杨海顺
[ 8]
的研究

表明产量与千粒重有显著的正相关 。宋志伟[ 9] 则认

为对穗粒数选择效果较好 ,但对千粒重的直接选择

较差 。郭秀焕[ 10] 在小麦超高产育种中也指出依靠

千粒重获得超高产水平不稳定 ,穗粒数对产量的直

接贡献大于千粒重 。诸多研究结果表明通过提高穗

粒数可以实现小麦高产 。千粒重在形成过程中受气

候 、环境的影响较大 ,年际间表现不稳定 ,通过提高

千粒重达到高产较难实现 ,我们在育种实际中也证

实了这一点 。株粒重和穗粒数是密切相关的 ,穗粒

数在形成过程中对株粒重有一定的补偿作用 ,在单

株一定穗数的基础上选择的大穗多粒植株产量潜力

较大 ,田间选育中应尽可能地选择有效小花数多的

株系 ,这样选育的后代材料才能够在产量上有较大

的提高 。另外 ,由于东北小麦生育后期高温 、多雨易

造成小麦倒伏 ,影响产量的提高 ,注重对株高的选择

也能提高产量 ,实际生产中选择茎秆弹性好的材料 ,

能够增强植株抗倒伏能力 ,一般株高在 90 ～ 100 cm

的多穗型植株较为适宜 。株穗数 、穗长 、小穗数是相

互协调的 ,对产量的贡献较小 ,且遗传力较低 ,可以

在高世代辅助选择 。综上所述 ,东北春麦区在选育

高产 、超高产小麦新品种的过程中 ,早代应优先对遗

传力较高且对产量影响较大的穗粒数 、株粒重和株

高性状进行选择 ,尤其是控制株高的基因显性效应

较加性效应大 ,遗传力高 ,在早代选择比较有效 。
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