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摘� 要: 通过对福州市 2007~ 2009 年中稻新品种联合区试的 30 个杂交中稻品种的产量和产量构成因素观测数

据分析, 为鉴定、评选高产稳产中稻新品种及配套栽培技术提供科学依据。差异性分析表明, 粒重变异系数最

小, 性状相对稳定; 回归分析结果显示 5 个产量构成因素与产量呈正相关关系, 其中丛穗数、穗实粒数和结实

率相关性达显著水平; 偏相关分析表明, 丛穗数、穗实粒数和粒重与产量呈显著正相关, 穗总粒数和结实率与

产量的偏相关系数为负值, 但不显著; 通径分析表明, 丛穗数、穗实粒数和粒重对产量的直接效应均为正值,

其中穗实粒数的直接贡献最大, 丛穗数、穗实粒数和粒重对产量的间接效应均为负效应, 其中丛穗数通过粒重

的间接负效应值较大。综合上述分析结果, 在对福州地区杂交中稻新品种的筛选时, 穗实粒数和丛穗数应作为

优先考察的因素, 同时兼顾粒重和穗总粒数, 并要求相对稳定的结实率。
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Abstract: Yield and yield components of 30 m id- season rice hybr ids were studied in a joint reg ional field test in

Fuzhou during 2007-2009� Data for identify ing and selecting new stable, high-yield, mid- season rice var ieties, as

well as, establishing the cultivation technolo gy was obtained. A dif fer ent ial analysis indicated that the differ ence on

the variat ion coefficients for gr ain weight w as the smallest among all, and the char act eristics of t he varieties tended

to be relat ively stable. The reg ression analysis show ed that the 5 y ield components positively cor related with yield,

wit h the panicle number, filled spikelets per panicle and seed- set ting rat e significantly co rr elated. The par tial

co rr elation analysis show ed t hat the panicle number, filled spikelets per panicle and g ra in weight had significant

po sitive co rr elations w ith yield, w hile the par tial co rr elation coefficient betw een spikelets per panicle o r seed- setting

rate and y ield w as negat ive, and not significant. The path analysis indicat ed that the direct effects o f the panicle

number , filled spikelets per panicle and g r ain weight on yield w ere all po sitiv e, and the filled spikelets per panicle

cont ributed most g reat ly to the effect. A ll indirect effects o f the panicle number, filled spikelets per panicle and

gr ain weight on yield were negative, with the panicle number affected by the gr ain weight relatively high. When all

facto rs wer e taken into consideration, the filled spikelets per panicle and panicle number should be the cr itical cr iteria

for selection. H ow ever, at the same t ime, the g rain w eight and spikelets per panicle, as well as a relativ ely stable

seed- sett ing r ate could not be neglect ed.
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� � 高产稳产是考察参加区域联合比较试验水稻新

品种的最主要指标, 而水稻的产量是由穗数、穗粒

数、粒重等产量构成因素来决定的。相关研究表

明, 不同品种、不同地区及不同栽培方式, 水稻的

各构成因素对产量影响大小不尽一致[ 1- 4] 。利用福

州市 2007~ 2009年中稻新品种联合区试的 30个杂

交中稻品种的产量和产量构成因素进行相关性和通

径分析, 研究其产量各构成因素与产量的相关性及

各产量构成因素间的相关性, 为鉴定评选高产稳产

中稻新品种及配套栽培技术提供科学依据, 以期进

一步提高鉴定评选的水平。
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1 � 材料与方法

材料取自 2007~ 2009年福州市中稻新品种区

域联合比较试验。联合区试点共 5 个, 分别是闽

清、闽侯、永泰、连江和罗源, 地理位置从北纬

25�50�至26�34�, 东经 118�25�至 119�23�, 海拔180

~ 530 m 的低海拔半山区、山区; 参试品种共 30

个次, 分别是双两优 623、8两优 1128、两优 15、

中浙优 1号、谷丰 A/ 148、宜香 586、兴优 15、两

优 1586、Y 两优 189、�优 167、两优 3398、�优

7612、冈优 122、天优 2176、乐优 2086、 �优

7610、两优 R47、宜优 527、 �优明 86、两优

2186、58s/ 3398
*
、川香优 561

*
、兴优 94

*
、金农

3优 3* 、信丰优 315* (带* 号的系复试品种)。

试验方案统一制定、统一执行记载项目及记载

标准。试验地的肥力中等偏上, 地力均匀, 排灌方

便, 施肥水平和田间管理按当地标准和习惯进行。

试验采用随机区组排列, 3 次重复, 小区面积

13� 34 m2
(长6� 06 m , 宽 2� 20 m, 栽植密度 20 cm

� 20 cm , 丛插2粒谷) , 四周设保护行。播种期在

4月 23日至 5月 8日, 插秧期为 5月 22日至 6月

10日。成熟期, 每小区取 2 点, 每点 10 丛, 调查

丛穗数并从中抽取有代表性的 5丛植株进行室内考

种。丛穗数 ( X 1 )、穗总粒数 ( X 2 )、穗实粒数

( X 3)、结实率 ( X 4 )、粒重 ( X 5 ) 取各试点的平

均值; 小区产量 ( Y) 取各试点三重复实割产量平

均值。

采用 DPS 数据处理系统对观测数据进行差异

性分析、相关分析、偏相关分析、多元回归分析及

通径分析[ 5- 6]。

2 � 结果与分析

2� 1 � 产量及产量构成因素差异性分析
产量及产量构成因素差异性分析结果见表 1。

分析结果表明, 不同品种的产量及产量构成因素均

存在较大的差异, 各品种的产量及产量构成因素等

6个性状差异均达显著水平; 6个性状的观测值变

异系数在 7� 79%~ 26� 96%之间, 变异系数大小依
次 为: 穗 总 粒 数 ( 26� 96%) > 小 区 产 量

( 23� 90%) > 穗实粒数 ( 18� 89% ) > 丛穗数

( 18� 59%) > 结 实 率 ( 15� 77%) > 粒 重

( 7� 79% )。差异性分析表明, 各品种的粒重这一产

量性状相对较稳定, 而穗总粒数、穗实粒数和丛穗

数则有较大的变异性。

表 1� 产量及构成因素变异分析

Table 1� Variation analysis on yield and yield components

项目
丛穗数 X 1

(条)

穗总粒数 X 2

(粒)

穗实粒数 X 3

(粒)

结实率 X 4

(% )

粒重 X 5

( g � 千粒- 1 )

产量 Y

( k g)

最大值 12� 5 224�96 146� 24 91� 14 31� 32 11� 04

最小值 7� 65 124�74 105� 16 64� 85 24� 12 7� 32

变异幅度 4� 85 100�22 41� 08 26� 29 7� 7 3� 72

平均值 9� 59 156�87 126� 74 81� 58 28� 12 9� 47

标准差 1� 78 42�29 23� 93 12� 87 2� 19 2� 26

变异系数( %) 18� 59 26�96 18� 89 15� 77 7� 79 23� 90

2� 2 � 产量及产量构成因素相关分析
2� 2� 1 � 产量及产量构成因素多元线性回归分析 �
产量及产量构成因素多元线性回归分析结果见表

2。从表 2可看出, 各产量构成因素与产量均呈正

相关, 相关程度依次为: 穗实粒数 ( 0� 614 6) >

结实率 ( 0� 478 2) > 丛穗数 ( 0� 441 8) > 穗总粒
数 ( 0� 142 3) > 粒重 ( 0� 056 3) , 其中丛穗数、
穗实粒数、结实率与产量相关显著, 而穗总粒数和

粒重与产量相关不显著。

分析结果还表明, 丛穗数与穗总粒数、结实率

呈显著负相关, 与穗实粒数和粒重呈负相关, 但不

显著; 穗总粒数与穗实粒数呈显著正相关, 而与结

实率、粒重呈负相关, 与结实率负相关达显著; 穗

实粒数与结实率呈正相关, 而与粒重呈负相关, 但

均不显著; 结实率与粒重呈较弱的正相关。

2� 2� 2 � 产量及产量构成因素之间的偏相关分析 �
通过偏相关分析, 可以得到与产量真实联系密切的

因素。从表 3可看出, 产量与穗总粒数、结实率的

偏相关系数为负值, 经 t测验为不显著, 说明穗总

粒数和结实率与产量之间关系真实相对不密切, 而

丛穗数、穗总粒数、粒重均与产量呈显著正相关,

说明它们与产量之间关系密切。
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表 2 � 产量构成因素与产量的相关系数
Table 2 � Correlation coefficient between yield and yield components

因子 丛穗数 X 1 穗总粒数 X 2 穗实粒数 X 3 结实率 X 4 粒重 X 5

丛穗数(穗) X 1

穗总粒数(粒) X 2 - 0� 3466*

穗实粒数(粒) X 3 - 0� 1563 0� 6748*

结实率( % ) X 4 - 0� 2743* - 0� 5913* 0� 1821

粒重( g � 千粒- 1) X 5 - 0� 0042 - 0� 2122 - 0� 2305 0� 0695

小区均产( kg) Y 0� 4418* 0� 1423 0� 6146* 0� 4782* 0�0563

注: � * �表示差异达显著水平。

表 3 � 产量构成因素与产量的偏相关系数

Table 3 � Partial correlation coef ficient of yield and yield
components

类别 偏相关 t值 显著水平 P

r ( Y, X 1 ) 0� 9251 11� 9382 0� 0000

r ( Y, X 2 ) - 0� 0806 0� 3962 0� 6953

r ( Y, X 3 ) 0� 5118 2� 9184 0� 0073

r ( Y, X 4 ) - 0� 0330 0� 1615 0� 8730

r ( Y, X 5 ) 0� 8739 8� 8070 0� 0000

2� 2� 3 � 产量及产量构成因素多元回归分析 � 通过
逐步多元回归分析, 筛选出与产量较为密切的 3个

性状, 即丛有效穗 ( X 1)、穗实粒数 ( X 3 ) 和结实

率 ( X 4) , 建立多元回归方程:

Y = - 14� 9533 + 0� 8200X 1 + 0� 0806X 3 +

0� 2797X 5

该方程的相关系数为 0� 960 2, 达显著水平,
表明丛穗数、穗实粒数和粒重这 3个产量构成因素

与产量有真实密切关系, 并且可以通过方程预知产

量。

2� 2� 4 � 产量及产量构成因素通径分析 � 利用与产
量较为密切的 3个性状进行通径分析, 分析结果见

表 4。从表 4可见, 穗实粒数对产量的直接效应最

大, 通径系数为 0� 876 0, 说明穗实粒数对产量起
最主要作用, 穗实粒数多的品种产量高; 但穗实粒

数通过丛穗数、粒重对产量均呈负向间接作用, 其

中通过丛穗数的负向作用较大, 达显著水平, 说明

丛穗数增多会导致穗实粒数对产量的贡献显著减

少, 在鉴定评选品种时应两者兼顾。丛穗数对产量

的直接效应略小于穗实粒数, 通径系数为0� 812 2,
说明丛穗数对产量的提高起主要作用, 有效穗多的

品种产量高; 而丛穗数通过穗实粒数、粒重对产量

呈间接负向作用, 但都不显著, 其中穗实粒数的负

向作用较大, 这也进一步说明穗实粒数与丛穗数之

间的关系应协调均衡。粒重对产量的直接效应虽然

是这 3个性状中最小的, 通径系数为 0� 583 3, 但
也达显著水平, 说明粒重对产量的贡献也不能忽

略; 粒重通过丛粒数、穗实粒数对产量均呈负间接

作用, 但都不显著, 说明粒重这一性状相对稳定。

表 4 � 产量构成因素与产量的通径分析
Table 4� Path analysis of yield and yield components

因子
直接

效应

间接效应

X 1 � Y X 3� Y X 5 � Y

丛穗数(穗) X 1 0� 8122 - 0� 1369 - 0� 1344

穗实粒数(粒) X 3 0� 8760 - 0� 3250 - 0� 2334

粒重( g�千粒- 1) X 5 0� 5833 - 0� 1269 - 0� 2019

注: r2= 0� 9301, P e= 0� 2644。

3 � 讨论与结论

通过以上对福州市 2007~ 2009年中稻联合区

试的 30个杂交水稻品种的产量及其构成因素的综

合分析表明, 5个产量构成因素在变异性、与产量

的相关性、对产量的直接效应和间接效应存在较大

的差异:

3� 1 � 产量及产量构成因素的变异性分析表明, 穗
总粒数的变异系数最大, 其他依次是穗实粒数、丛

穗数、结实率、粒重, 说明穗总粒数及丛穗数、穗

实粒数在选择上有较大的空间, 而粒重这一性状则

相对较稳定, 选择的余地较小。

3� 2 � 产量及产量构成因素间的多元线性回归分析
表明, 丛穗数、穗总粒数、穗实粒数、结实率、粒

重均与产量呈正相关关系, 其中丛穗数、穗实粒

数、结实率三因素相关性达显著水平。产量构成因

素间相关性达显著水平的是: 丛穗数与结实率、穗
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总粒数呈显著负相关; 穗总粒数与穗实粒数呈显著

正相关, 与结实率呈显著负相关。

3� 3 � 偏相关分析表明, 丛穗数、穗实粒数和粒重
均与产量呈显著正相关, 丛穗数、穗实粒数和粒重

这 3个性状与产量的真实关系密切。穗总粒数和结

实率与产量的偏相关系数为负值, 但不显著, 说明

穗总粒数和结实率与产量真实关系不密切。

3� 4 � 通过对丛穗数、穗实粒数、粒重 3个与产量

真实关系密切的性状进行通径分析表明, 丛穗数、

穗实粒数、粒重对产量的直接效应均为正值, 其中

穗实粒数的直接贡献最大, 其次是丛穗数、粒重,

但穗实粒数通过丛穗数对产量的间接负效应值较

大, 其多元回归方程: Y = - 14� 9533+ 0� 8200X 1

+ 0� 0806X 3+ 0� 2797X 5。

综上所述, 杂交中稻产量与其产量构成因素、

各产量构成因素间存在较复杂的相关关系, 穗实粒

数是影响产量的最大因素, 其次是丛穗数; 穗实粒

数通过丛穗数对产量呈显著水平的负向间接作用,

因此, 在鉴定筛选本地区杂交中稻新品种时, 应首

先考察穗实粒数这一性状, 其次是分蘖力, 同时考

虑穗实粒数与丛穗数之间的关系协调均衡。在栽培

上, 应注意插足基本苗, 施足基肥, 早施追肥, 促

分蘖, 够苗适时烤搁田, 提高成穗率, 适当增加单

位面积的丛穗数; 同时 N、P、K肥要配合施, 增

施磷钾肥, 促壮秆; 巧施穗肥, 促大穗; 齐穗后要

根外追肥, 增强后劲, 合理管水, 确保正常转色,

提高结实率与粒重, 从而实现高产稳产。
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