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　 　 摘要:倒伏是限制作物产量提高的重要因素ꎬ而株高、穗长、穗粗、穗粒重等性状与产量密切相关ꎬ因此弄清抗倒伏性与这

些性状的关系ꎬ对开展抗倒伏高产育种具有重要意义ꎮ 本研究系统调查了 ４１ 份谷子材料倒伏指数、株高、穗长、穗粗、穗码数、
码粒数、穗粒重 ７ 个性状ꎬ结果表明:所有调查的 ７ 个性状指标在 ４１ 份谷子材料中存在显著差异ꎬ除穗粗变异幅度较小ꎬ其余 ６
个性状指标均存在丰富的遗传变异ꎮ 相关性分析表明谷子基部第 １、第 ２、第 ３ 节倒伏指数均与株高呈一定负相关ꎬ但未达到

显著水平ꎬ与穗长、穗码数、码粒数、穗粒重均呈一定正相关ꎬ但只有第 ２ 节倒伏指数与穗长间的相关性达到了显著水平ꎮ 倒伏

指数与穗粗的相关性较复杂ꎬ第 １、第 ３ 节倒伏指数与穗粗呈负相关ꎬ而第 ２ 节倒伏指数与穗粗呈正相关ꎬ但都未达到显著水

平ꎮ 株高与穗长、穗粗、穗码数、穗粒重 ４ 个产量关键性状间呈显著或极显著正相关ꎻ穗长、穗粗、穗码数、码粒数、穗粒重 ５ 个

性状间呈极显著正相关ꎮ 研究结果认为在 ８０ ｃｍ 范围内ꎬ增加株高不会减弱谷子的抗倒伏性ꎬ谷子倒第 ２ 节抗倒伏性对整株

植株抗倒伏性起到关键作用ꎬ应在抗倒伏高产育种中加以重视ꎮ
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倒伏是影响作物产量和品质的重要因素之一ꎬ作
物倒伏将导致群体结构、茎秆输导能力的破坏ꎬ降低

光合效率和光合产物向穗部的运送能力ꎬ因此造成减

产ꎮ 株高一直被认为是影响作物倒伏的主要原因ꎬ有
研究发现株高和倒伏指数呈显著或极显著正相

关[１￣４]ꎮ 但关玉萍等[５] 研究表明株高与抗倒伏性没

有直接关系ꎮ Ｍ. Ｓ. Ｉｓｌａｍ 等[６] 在水稻研究中发现有

些抗倒性强的品种的株高反而大于抗倒性弱的品种ꎬ
当水稻品种基部抗折力和基部节间平均干重较高时ꎬ
株高可以提高到 １２０ ｃｍ 而不发生倒伏ꎮ 姚金保等[７]

指出ꎬ评价小麦品种的抗倒性不能单以株高而论ꎬ矮
秆并非抗倒的唯一决定因素ꎮ 杨惠杰等[８] 认为传统

的矮化育种ꎬ虽然通过解决了作物的倒伏问题而提高

了产量ꎬ但是由于降低了株高而限制了产量的进一步

提高ꎮ 因此ꎬ在不倒伏的前提下ꎬ应适当增加株高以

提高生物量从而实现产量的更高飞跃ꎮ
除株高外ꎬ倒伏对作物穗部性状也有不同程度

的影响ꎮ 李红娇等[９] 研究表明ꎬ北方粳稻中ꎬ直立

和半直立穗型水稻品种的倒伏指数比弯曲穗型品种

的小ꎬ具有更好的抗倒性ꎮ 马均等[１０] 研究发现重穗

型水稻品种的倒伏指数与中穗型品种相比并没有增

加ꎬ这是因为重穗型水稻的株高增加主要是上部节

间伸长了ꎬ基部节间的长度与中穗、轻穗型水稻相比

变化很小ꎬ并且重穗型水稻基部茎秆的机械性能有

明显的提高ꎮ 但是同一穗重的不同品种的抗倒能力

仍有差异ꎬ进一步说明抗倒性能是众多因素共同作

用的结果ꎮ 姚玉莹[１１] 发现穗重与倒伏指数存在极

显著负相关ꎮ 马跃芳等[１２] 人工诱导倒伏研究表明

抽穗期倒伏主要影响穗粒数和粒重ꎮ 总之ꎬ穗部性

状与产量紧密相关ꎬ揭示倒伏性与穗部性状的关系ꎬ
有利于指导抗倒伏、高产育种的展开ꎮ

谷子作为一种重要的杂粮作物ꎬ倒伏性一直是

影响其稳产高产的重要因素ꎬ目前有关谷子抗倒伏

性研究的报道较少ꎬ且集中在研究抗倒伏性与茎秆

形态特征、力学特性相互关系方面[１３￣１４]ꎮ 而有关抗

倒伏性与产量密切性状如穗长、穗粗、穗重、穗码数、
码粒数之间的相关性研究在谷子上还未有报道ꎬ因
此本研究旨在弄清谷子抗倒伏性与株高、穗长、穗
粗、穗重、穗码数、码粒数几个关键产量性状的关系ꎬ
为开展谷子抗倒伏、高产育种提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

本研究所选择的谷子品种(系)共 ４１ 个ꎬ主要

为河北、河南、山东等地的育成品种(系)ꎬ品种信息

见表 １ꎮ

表 １　 ４１ 个谷子品种信息

Ｔａｂｌｅ １　 ４１ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

编号

ＩＤ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
编号

ＩＤ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
编号

ＩＤ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
编号

ＩＤ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

１ 冀谷 １５ 号 １２ 冀谷 １９ 号 ２３ Ｋ３２５ ３４ 郑 ０５￣２
２ 冀谷 １７ 号 １３ 冀谷 １８ 号 ２４ 白米 １ 号 ３５ 安 ０４￣４７０５
３ 衡谷 ９ 号 １４ 复 １２ ２５ 冀谷 １ 号 ３６ 安 ０４￣４８５２
４ 金谷 １ 号 １５ 冀创 １ ２６ 小香米 ３７ 安 ０４￣５０１４
５ 豫谷 １５ 号 １６ ０６￣７６６ ２７ ２０１５ ３８ 谷丰 １ 号

６ １１ 郄 ９６１ １７ ２０６０５８ ２８ ２０１３ ３９ 鲁谷 １０ 号

７ １１ 郄 １０７１ １８ 冀谷 ３０ 号 ２９ １０４ ４０ 豫谷 ５ 号

８ 沧 ３６９ １９ 冀谷 ２８ 号 ３０ ２００１５２ ４１ 龙谷 ２６ 号

９ 冀谷 ２９ 号 ２０ 冀谷 ２７ 号 ３１ ８３２２￣１４
１０ 冀谷 ２４ 号 ２１ ９５３０７ ３２ 郑 ０５￣１
１１ 冀谷 ２２ 号 ２２ 谷丰 ２ 号 ３３ 书香 １ 号
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植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １６ 卷

１􀆰 ２　 试验方法

２０１２ 年 ６ 月 １８ 日将 ４１ 份谷子材料种植于河南

科技大学周山校区后山试验田ꎬ试验随机区组排列ꎬ
２ 次重复ꎮ 行距 １５ ｃｍꎬ行长 ２ ｍꎬ每个品种种植 ４
行ꎬ每行种植 １３ 株ꎮ 种植后浇水一次ꎬ出苗至成熟

的整个生育期不浇水ꎬ完全利用自然降雨ꎮ 土壤肥

力中等ꎬ出苗后各生育期没有再进行追肥处理ꎮ 锄

草、松土、间苗等常规田间管理适时进行ꎮ
谷子成熟后每个品种选择中部 ２０ 株(每行取

中部 ５ 株)从基部剪下进行项目测定并计算平均

值ꎬ测定的性状包括:(１)株高:测量主茎地上基部

到穗顶间的距离ꎻ(２)穗长:测量穗基部第一小穗到

穗尖的距离ꎻ(３)穗粗:测量穗中部周长ꎻ(４)穗码

数:数整个穗的码数ꎻ(５)码粒数:数穗中部 ５ ｃｍ 处

的子粒数ꎬ除以该处码数ꎻ(６)穗粒重:穗脱粒后称

量子粒重量ꎻ(７)倒伏指数:计算倒数第 １、第 ２、第 ３
伸长节间倒伏指数ꎬ倒伏指数 ＝弯曲力矩 /抗折力 ×
１００ꎬ倒伏指数越大ꎬ越容易发生倒伏[１５]ꎮ

１. ３　 数据处理

运用 ＳＰＳＳ(１９􀆰 ０)软件对所测得数据进行相关

分析和回归分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 谷子品种间 ７ 个农艺性状差异显著性分析

经差异显著性检验发现ꎬ谷子倒数第 １ 节、第 ２
节、第 ３ 节倒伏指数在 ４１ 份品种间存在显著差异

(Ｐ < ０􀆰 ０１)(表 ２)ꎬ变异范围分别在 ２０ ~ ８３、２０ ~
１００、２０ ~ １２３ 之间ꎬ表明 ４１ 份谷子材料抗倒伏性存

在丰富遗传变异ꎬ其中冀谷 １ 号和安 ０４￣５０１４ 这 ２
个品种第 １、第 ２、第 ３ 节倒伏指数最大ꎬ抗倒伏能力

最弱ꎻ而冀谷 ３０ 号和冀谷 ２８ 号这 ２ 个品种第 １、第
２、第 ３ 节倒伏指数最小ꎬ抗倒伏能力最强ꎮ 谷子品

种间株高差异达到显著水平(Ｐ < ０􀆰 ０１) (表 ２)ꎬ株
高变异幅度在 ４７ ~ ８０ ｃｍ 之间ꎬ多数品种株高集中

在 ６０ ~ ７５ ｃｍ 之间ꎬ小香米的株高值最小ꎬ而复 １２
和安 ０４￣４８５２ 这 ２ 个品种的株高是最高的ꎮ

表 ２　 谷子品种间各性状的显著性检验

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｉｌｌｅｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

性状

Ｔｒａｉｔｓ
变异来源

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅｓ
平方和

ＳＳ
自由度

ｄｆ
均方

ＭＳ
Ｆ 值

Ｆ￣ ｖａｌｕｅ
显著性概率 Ｐ 值

Ｐ￣ ｖａｌｕｅ

穗长

Ｐａｎｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

组间 １５０５􀆰 ９１９ ４０ ３７􀆰 ６４８ ７􀆰 ３７１ ０􀆰 ０００
组内 １７７２􀆰 ２５２ ３４７ ５􀆰 １０７
总数 ３２７８􀆰 １７１ ３８７

穗粗

Ｐａｎｉｃｌｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

组间 ９７􀆰 ７３８ ４０ ２􀆰 ４４３ ５􀆰 ２８９ ０􀆰 ０００
组内 １６０􀆰 ３１７ ３４７ ０􀆰 ４６２
总数 ２５８􀆰 ０５５ ３８７

株高

Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

组间 ２８５９４􀆰 ７３５ ４０ ７１４􀆰 ８６８ ７􀆰 ２２９ ０􀆰 ０００
组内 ３４３１５􀆰 ４７９ ３４７ ９８􀆰 ８９２
总数 ６２９１０􀆰 ２１５ ３８７

穗码数 Ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐａｎｉｃｌｅ 组间 ８１７４８􀆰 ４９３ ４０ ２０４３􀆰 ７１２ １５􀆰 ０６４ ０􀆰 ０００
组内 ４７０７７􀆰 ０６３ ３４７ １３５􀆰 ６６９
总数 １２８８２５􀆰 ５５７ ３８７

码粒数

Ｇｒａｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｂｒａｎｃｈ

组间 １１１２５􀆰 ７３８ ４０ ２７８􀆰 １４３ ２􀆰 ９３５ ０􀆰 ０００
组内 ３２８８０􀆰 １０５ ３４７ ９４􀆰 ７５５
总数 ４４００５􀆰 ８４３ ３８７

穗粒重

Ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐａｎｉｃｌｅ

组间 ４３１􀆰 ２５７ ４０ １０􀆰 ７８１ ３􀆰 ５０３ ０􀆰 ０００
组内 １０６８􀆰 ０６０ ３４７ ３􀆰 ０７８
总数 １４９９􀆰 ３１７ ３８７

第 １ 节倒伏指数

Ｌｏｄｇｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｂａｓａｌ ｉｎｔｅｒ￣
ｎｏｄｅ

组间 ６􀆰 ６７６ ４０ ０􀆰 １６７ ７􀆰 ３５５ ０􀆰 ０００
组内 ７􀆰 ８７４ ３４７ ０􀆰 ０２３
总数 １４􀆰 ５５０ ３８７

第 ２ 节倒伏指数

Ｌｏｄｇｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｂａｓａｌ ｉｎ￣
ｔｅｒｎｏｄｅ

组间 ９􀆰 ５２６ ４０ ０􀆰 ２３８ ８􀆰 ３４７ ０􀆰 ０００
组内 ９􀆰 ９００ ３４７ ０􀆰 ０２９
总数 １９􀆰 ４２６ ３８７

第 ３ 节倒伏指数

Ｌｏｄｇｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｂａｓａｌ ｉｎ￣
ｔｅｒｎｏｄｅ

组间 １８􀆰 ２８８ ４０ ０􀆰 ４５７ ４􀆰 ７５８ ０􀆰 ０００
组内 ３３􀆰 ３４５ ３４７ ０􀆰 ０９６
总数 ５１􀆰 ６３２ ３８７
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　 ６ 期 贾小平等:谷子抗倒伏性和株高、穗部性状的相关性研究 

　 　 穗长、穗粗、穗码数、码粒数、穗粒重 ５ 个与

产量相关性状在 ４１ 份谷子品种间差异均达到显

著水平(表 ２) ꎮ 穗长变异幅度在 ４􀆰 ８ ~ ２２ ｃｍ 之

间ꎬ多数谷子品种主穗长集中在 １２􀆰 ７４ ｃｍꎬ穗长

最短的品种有 ２ 个(小香米、２０１５ ) ꎬ最长的有 １
个(金谷 １ 号) ꎮ 穗粗变异幅度在 ４ ~ ６ ｃｍ 之间ꎬ
变异幅度较窄ꎬ其中冀谷 １５ 号、冀谷 ２９ 号、郑
０５￣１ 这 ３ 个谷子品种的穗粗达到 ６ ｃｍ 的最高

值ꎬ而 ２０１５、 豫谷 ５ 号这 ２ 个谷子品种的穗粗达

到４ ｃｍ 的最低值ꎮ 穗码数的变异幅度在 ６５ ~
１３０ 个之间ꎬ冀谷 １９ 号、安 ０４￣５０１４、鲁谷 １０ 号

这 ３ 个谷子品种的穗码数是最多的ꎬ都超过了

１２０ 个ꎻ而 品 种 ２０１５ 的 穗 码 数 最 少ꎬ 仅 为 ６５
个ꎮ 码粒数变异幅度在 １３ ~ ３６ 之间ꎬ其中品种

１１ 郄 ９６１ 的码粒数最多( ３６ ) ꎬ而小香米、２０１５
这 ２ 个谷子品种的码粒数最少为 １３ꎮ 穗粒重的

变异幅度在 １􀆰 ６ ~ ５􀆰 ８ ｇ 之间ꎬ遗传变异较为丰

富ꎬ其中冀谷 １ 号的穗粒重最大ꎬ为 ５􀆰 ８ ｇꎻ而冀

谷 ２８ 号、冀谷 ２７ 号、豫谷 ５ 号的穗粒重是最小

的ꎬ都小于 ２ ｇꎮ
２􀆰 ２　 谷子倒伏指数与其他农艺性状的相关性分析

谷子第 １、第 ２、第 ３ 节倒伏指数与株高均呈一

定负相关ꎬ也就是随着株高增加ꎬ倒伏指数反而减

小ꎬ抗倒伏性有所增加ꎬ但没有达到显著水平ꎮ 这反

映出株高与倒伏性的复杂关系ꎬ在一定株高范围内ꎬ
随着株高增加ꎬ抗倒伏性也增强ꎬ而超过一定高度ꎬ
株高则与倒伏指数呈正相关ꎬ与抗倒伏性呈负相关

(表 ３)ꎮ

表 ３　 谷子倒伏指数与株高、穗部性状的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｏｄｇｉｎｇ ｉｎｄｅｘꎬｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｐａｎｉｃｌｅ ｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔｓ
相关系数

ＣＶ

穗长(ｘ１)

Ｐａｎｉｃｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ

穗粗(ｘ２)

Ｐａｎｉｃｌｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

株高(ｘ３)

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

穗码数(ｘ４)

Ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒ ｐａｎｉｃｌｅ

码粒数(ｘ５)

ｇｒａｉｎ
ｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒ ｂｒａｎｃｈ

穗粒重(ｘ６)

ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒ ｐａｎｉｃｌｅ

第 １ 节倒伏

指数(ｙ１)

Ｌｏｄｇｉｎｇ ｉｎｄｅｘ
ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ

ｂａｓａｌ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ

第 ２ 节倒伏

指数(ｙ２)

Ｌｏｄｇｉｎｇ ｉｎｄｅｘ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ
ｂａｓａｌ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ

第 ３ 节倒伏

指数(ｙ３)

Ｌｏｄｇｉｎｇ
ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｈｉｒｄ ｂａｓａｌ
ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ

穗长(ｘ１) 相关系数 １􀆰 ０００ ０􀆰 ６５０∗∗ ０􀆰 ７２４∗∗ ０􀆰 ３２０∗∗ ０􀆰 １４４∗∗ ０􀆰 ２０７∗∗ ０􀆰 ０９６ ０􀆰 １２２∗ ０􀆰 ０１６
显著性 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０５８ ０􀆰 ０１６ ０􀆰 ７５２

Ｎ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８
穗粗(ｘ２) 相关系数 　 ０􀆰 ６５０∗∗ １􀆰 ０００　 ０􀆰 ６４５∗∗ ０􀆰 ２０３∗∗ ０􀆰 １６９∗∗ ０􀆰 ２０９∗∗ － ０􀆰 ００６　 ０􀆰 ０１７　 － ０􀆰 ０７９　

显著性 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９０７ ０􀆰 ７４０ ０􀆰 １２２
Ｎ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８

株高(ｘ３) 相关系数 　 ０􀆰 ７２４∗∗ ０􀆰 ６４５∗∗ １􀆰 ０００　 ０􀆰 ２８１∗∗ ０􀆰 ０９５　 ０􀆰 １２９∗ － ０􀆰 ０８３　 － ０􀆰 ０３９　 　 － ０􀆰 ０３９　
显著性 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 １０１ ０􀆰 ４４６ ０􀆰 ４４７

Ｎ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８
穗码数(ｘ４) 相关系数 　 ０􀆰 ３２０∗∗ ０􀆰 ２０３∗∗ ０􀆰 ２８１∗∗ １􀆰 ０００　 ０􀆰 １７０∗∗ ０􀆰 ３６２∗∗ ０􀆰 ０３７ ０􀆰 ０２０　 ０􀆰 ０１５

显著性 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ４６８ ０􀆰 ６９１ ０􀆰 ７６９
Ｎ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８

码粒数(ｘ５) 相关系数 　 ０􀆰 １４４∗∗ ０􀆰 １６９∗∗ ０􀆰 ０９５　 ０􀆰 １７０∗∗ １􀆰 ０００　 ０􀆰 ８６１∗∗ ０􀆰 ０９６ ０􀆰 ０５３　 ０􀆰 ０３４
显著性 ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０５９ ０􀆰 ２９５ ０􀆰 ５０３

Ｎ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８
穗粒重(ｘ６) 相关系数 　 ０􀆰 ２０７∗∗ ０􀆰 ２０９∗∗ ０􀆰 １２９∗ ０􀆰 ３６２∗∗ ０􀆰 ８６１∗∗ １􀆰 ０００　 ０􀆰 ０７７ ０􀆰 ０２０　 ０􀆰 ０２３

显著性 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 １２９ ０􀆰 ６９４ ０􀆰 ６５７
Ｎ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８

第 １ 节倒伏

指数(ｙ１)
相关系数 ０􀆰 ０９６ － ０􀆰 ００６　 　 － ０􀆰 ０８３　 　 ０􀆰 ０３７　 ０􀆰 ０９６　 ０􀆰 ０７７　 １􀆰 ０００ ０􀆰 ６００∗∗ 　 ０􀆰 ４９２∗∗

显著性 ０􀆰 ０５８ ０􀆰 ９０７ ０􀆰 １０１ ０􀆰 ４６８ ０􀆰 ０５９ ０􀆰 １２９ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
Ｎ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８

第 ２ 节倒伏

指数(ｙ２)
相关系数 　 ０􀆰 １２２∗ ０􀆰 ０１７　 － ０􀆰 ０３９　 　 ０􀆰 ０２０　 ０􀆰 ０５３　 ０􀆰 ０２０　 　 ０􀆰 ６００∗∗ １􀆰 ０００　 　 ０􀆰 ５１１∗∗

显著性 ０􀆰 ０１６ ０􀆰 ７４０ ０􀆰 ４４６ ０􀆰 ６９１ ０􀆰 ２９５ ０􀆰 ６９４ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
Ｎ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８

第 ３ 节倒伏

指数(ｙ３)

相关系数 ０􀆰 ０１６ － ０􀆰 ０７９　 　 － ０􀆰 ０３９　 　 ０􀆰 ０１５　 ０􀆰 ０３４　 ０􀆰 ０２３　 　 ０􀆰 ４９２∗∗ ０􀆰 ５１１∗∗ １􀆰 ０００
显著性 ０􀆰 ７５２ ０􀆰 １２２ ０􀆰 ４４７ ０􀆰 ７６９ ０􀆰 ５０３ ０􀆰 ６５７ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００

Ｎ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８ ３８８
∗代表显著水平为 Ｐ < ０􀆰 ０５ꎬ∗∗代表显著水平为 Ｐ < ０􀆰 ０１

１９１１



植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １６ 卷

　 　 第 １、第 ２、第 ３ 节倒伏指数均与穗长呈现一定

正相关ꎬ但只有第 ２ 节倒伏指数与穗长达到显著水

平(Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎮ 倒伏指数与穗粗的关系较复杂ꎬ第 １
节、第 ３ 节倒伏指数均与穗粗呈负相关ꎬ而第 ２ 节倒

伏指数与穗粗呈正相关ꎬ均未达到显著水平ꎮ 第 １、
第 ２、第 ３ 节倒伏指数均与穗码数、码粒数呈现一定

正相关ꎬ但都未达到显著水平ꎮ 第 １、第 ２、第 ３ 节倒

伏指数均与穗粒重呈现一定正相关ꎬ但也未达到显

著水平(表 ３)ꎮ

株高、穗长、穗粗、穗码数、码粒数、穗粒重间均

存在一定正相关ꎬ除了株高与码粒数没有达到显著

水平外ꎬ其他各性状间均达到显著或极显著水

平(表 ３)ꎮ
２􀆰 ３　 倒伏指数对其他农艺性状的通径分析

第 ２ 节倒伏指数对其他农艺性状的偏回归系

数、方程截距、标准化回归系数(通径系数)以及对

各个变量的显著性检验结果见表 ４ꎮ 从表 ４ 可以得

到如下回归方程:ｙ２ ＝ ０􀆰 ４５３ ＋ ０􀆰 ０２４ｘ１ － ０􀆰 ００５ｘ３ꎮ

表 ４　 回归分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

模型

Ｍｏｄｅｌ

非标准化系数

Ｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

非标准化系数的标准误差

Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ ｏｆ
ｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

标准化系数

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｔ 值
ｔ￣ ｖａｌｕｅ

显著性概率 Ｐ 值

Ｐ￣ ｖａｌｕｅ

１ 常量 ０􀆰 ３３１ ０􀆰 ０５１ ６􀆰 ５０６ ０􀆰 ０００

穗长 ０􀆰 ００９ ０􀆰 ００４ ０􀆰 １２２ ２􀆰 ４１５ ０􀆰 ０１６

２ 常量 ０􀆰 ４５３ ０􀆰 ０６０ ７􀆰 ５６３ ０􀆰 ０００

穗长 ０􀆰 ０２４ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ３１５ ４􀆰 ３７８ ０􀆰 ０００

株高 － ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００１ － ０􀆰 ２６７ － ３􀆰 ７０８ ０􀆰 ０００

　 　 可见在 ６ 个农艺性状中只有 ２ 个农艺性状(穗
长和株高)在回归方程中达到了极显著水平(Ｐ <
０􀆰 ０１)ꎮ 还可以看出自变量 ｘ１和 ｘ３对 ｙ２的直接作用

分别是:Ｐｘ１ｙ２ ＝ ０􀆰 ３１５ꎬＰｘ３ｙ２ ＝ － ０􀆰 ２６７ꎮ
简单相关系数的分解见表 ５ꎬ由表可以看出ꎬ穗

长通过株高对第 ２ 节倒伏指数的间接通径系数为

－ ０􀆰 １９３ꎬ株高通过穗长对第 ２ 节倒伏指数的间接通

径系数为 ０􀆰 ２２８ꎮ 还可以看出ꎬ穗长对第 ２ 节倒伏

指数的直接作用最大ꎬ而它通过株高对第 ２ 节倒伏

指数的间接作用较小ꎮ

表 ５　 简单相关系数的分解

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

自变量

Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

与第 ２ 节倒伏指数的

简单相关系数

Ｓｉｍｐｌｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

直接作用

(通径系数)
Ｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

间接作用(间接通径系数)Ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

穗长

Ｐａｎｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ
株高

Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ
合计

Ｔｏｔａｌ

穗长 Ｐａｎｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ０􀆰 １２２ ０􀆰 ３１５ — －０􀆰 １９３ － ０􀆰 １９３

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ － ０􀆰 ０３９ － ０􀆰 ２６７ ０􀆰 ２２８ — ０􀆰 ２２８

３　 讨论

倒伏是制约作物产量提高的重要因素ꎬ而株高

与倒伏性关系密切ꎬ许多研究表明株高与倒伏指数

呈正 相 关ꎬ 栽 培 上 应 选 育 矮 化 品 种ꎬ 控 制 株

高[１￣２ꎬ１１ꎬ１６]ꎮ 但也有研究得出相反结论ꎬ如关玉萍

等[５]认为水稻株高与抗倒伏没有直接相关关系ꎻ胡
培松等[１７]、华泽田等[１８]、Ｍ. Ｓ. Ｉｓｌａｍ 等[６] 发现有些

品种植株较高ꎬ抗倒伏性却比矮化品种还强ꎮ 在谷

子抗倒伏性研究中ꎬ刘艳丽等[１４] 发现株高与倒伏系

数虽然呈正相关ꎬ但未达到显著水平ꎮ 本研究发现

谷子倒第 １、第 ２、第 ３ 节倒伏指数均与株高呈微弱

负相关ꎬ即随着株高增加ꎬ抗倒伏性反而有增强趋

势ꎬ但未达到显著水平ꎮ 和其他谷子相关研究比较ꎬ
本研究所测株高偏低ꎬ主要原因是试验田在河南科

技大学周山校区ꎬ属于海拔较高的山地ꎬ灌溉条件有
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限ꎬ只有播种后进行了一次灌溉ꎬ剩下的生育期均靠

自然降雨ꎮ 另外土壤肥力有限ꎬ只有在种植谷子的

前一年施用磷酸二铵 ４０ ｋｇꎬ种植冬小麦ꎬ而小麦收

获后没有施肥直接种植谷子ꎮ 本研究支持株高与倒

伏指数并不是简单负相关的观点ꎬ认为株高与倒伏

指数的关系与所调查品种的株高范围有关ꎬ如果所

调查品种株高低于某一临界值ꎬ则株高与倒伏指数

呈负相关ꎬ只有株高大于临界值才能得出株高与倒

伏指数呈正相关的结论ꎮ
倒伏能够降低灌浆期同化物质的积累ꎬ使子粒

充实度下降ꎬ因此影响产量ꎮ 穗长、穗粗、穗码数、码
粒数、穗粒重等穗部性状与产量紧密相关ꎬ因此弄清

倒伏性与穗部产量构成性状的关系对促进抗倒伏高

产育种有重要意义ꎮ 肖世和等[１９] 对小麦的研究表

明穗重与茎秆强度呈显著正相关ꎻ马均等[１０] 认为重

穗型品种与中穗型品种相比倒伏指数并没有增加ꎬ
同一穗重的不同品种抗倒能力仍有差异ꎻ窦永秀[２０]

人工诱导倒伏研究表明抽穗期倒伏主要影响穗粒数

和粒重ꎬ后期倒伏主要影响粒重ꎮ 目前倒伏性与穗

码数、码粒数、穗长、穗粗的报道较少ꎬ本研究系统研

究了穗部 ５ 个产量构成性状与抗倒伏性的关系ꎬ结
果表明对穗码数、码粒数、穗粒重、穗长 ４ 个性状ꎬ倒
第 １、第 ２、第 ３ 节倒伏指数均与其呈正相关ꎬ但只有

穗长与第 ２ 节倒伏指数达到显著水平ꎬ说明对穗长的

选择主要导致第 ２ 节抗倒伏能力降低ꎻ穗粗则与第 １、
第 ３ 节倒伏指数呈负相关ꎬ而与第 ２ 节倒伏指数呈正

相关ꎬ但未达到显著水平ꎬ说明穗粗与穗长均对第 ２
节抗倒伏性产生负向作用ꎮ 因此本研究认为谷子基

部第 ２ 节抗倒伏性对谷子整体抗倒伏能力至关重要ꎬ
在抗倒伏育种中应该把它当作一个关键指标ꎮ
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