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不同栽培条件下糯玉米鲜产量及构成因素的通径分析
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摘　要：以鲜食糯玉米品种‘泸玉糯９号’为材料，采用“３４１４”肥效试验，设２种种植方式（直播、移栽）、３种密度
（４５０００、５２５００、６００００株／ｈｍ２）处理，对６个穗部性状（穗长、穗粗、秃尖长、行数、行粒数、千粒质量）与鲜产量进
行通径分析。结果表明：不同种植方式和种植密度下，穗粗对鲜穗产量的直接贡献均有着极重要的作用，穗长在

低、中密度时对鲜苞产量、鲜穗产量直接贡献较大，穗行数在高密度时对鲜穗产量直接贡献较大。
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　　糯玉米因其高品质、高营养、风味独特等特征被
广泛用于鲜食、鲜穗加工、深加工，涉及粮、菜、食品、

饲料、工业原料等方面。前人研究表明，种植方式、

密度、施肥均对产量形成有影响［１～６］。另有研究指

出，穗部性状对产量有着不同程度的直接贡

献［７～１０］。对于糯玉米产量及构成因子的研究，前人

通常采用较多的试验材料对单一栽培因素的影响进

行研究，所得出的结论为某一栽培因素影响的普遍

性规律。而对于单一品种在特定生态区，不同栽培

因素的综合影响研究较少。本试验选用自育糯玉米

新品种‘泸玉糯９号’为材料，在“３４１４”肥效试验的
基础上，增加种植方式、密度两种处理，对其产量及

４８３ ＣＲＯＰＲＥＳＥＡＲＣＨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７，３１（４）



穗部主要性状进行通径分析，旨在探明不同栽培条

件下，各穗部主要性状对产量的影响程度。

１　材料与方法

１１　试验材料与设计

试验于２０１３年在四川省农业科学院水稻高粱
研究所德阳基地进行，供试材料为‘泸玉糯 ９号’
（川审玉２０１３０１８）。试验地０～２０ｃｍ土壤ｐＨ值为
５３，碱解氮含量１５９ｍｇ／ｋｇ、有效磷含量３２８ｍｇ／
ｋｇ、速效钾含量１２７ｍｇ／ｋｇ。

试验设２种种植方式：直播（Ａ１）、秸秆钵育苗
移栽（Ａ２）；３种种植密度：４５０００株／ｈｍ２（Ｂ１）、
５２５００株／ｈｍ２（Ｂ２）、６００００株／ｈｍ２（Ｂ３）；采用现代

表１　“３４１４”方案处理及肥料施用量（ｋｇ／ｈｍ２）
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｃｈｅｍｅａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

ｒａｔｅｓｏｆ“３４１４”ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

处理编号 处理 Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ
Ｃ１ Ｎ０Ｐ０Ｋ０ ０ ０ ０
Ｃ２ Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ ９０ １３５０
Ｃ３ Ｎ１Ｐ２Ｋ２ １０３５ ９０ １３５０
Ｃ４ Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ２０７０ ０ １３５０
Ｃ５ Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ２０７０ ４５ １３５０
Ｃ６ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ２０７０ ９０ １３５０
Ｃ７ Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ２０７０ １３５ １３５０
Ｃ８ Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ２０７０ ９０ ０
Ｃ９ Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ２０７０ ９０ ６７５
Ｃ１０ Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ２０７０ ９０ ２０２５
Ｃ１１ Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ３１０５ ９０ １３５０
Ｃ１２ Ｎ１Ｐ１Ｋ２ １０３５ ４５ １３５０
Ｃ１３ Ｎ１Ｐ２Ｋ１ １０３５ ９０ ６７５
Ｃ１４ Ｎ２Ｐ１Ｋ１ ２０７０ ４５ ６７５

肥料二次回归“３４１４”试验设计，具体方案见表 １。
试验采用裂区设计，种植方式为主区，密度为副区，

施肥量为副副区。小区面积２２ｍ２，５行区，行距６６
ｃｍ，３次重复。

１２　调查项目与方法

在鲜穗成熟期，选取小区中间行植株连续收获

２０个果穗对穗部性状，即穗长、穗粗、秃尖长、行数、
行粒数、千粒质量进行室内考种，每小区全部收获测

鲜穗产量。试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ、ＤＰＳ软件分析处
理。试验以２种种植方式、３种密度和１４种施肥方
式处理所获的８个性状的平均值为分析样本。以副
区为单位，对产量及构成因素进行通径分析。

２　结果与分析

２１　不同栽培条件对糯玉米鲜产量及构成因素的
影响

　　由表２可知，穗长、行粒数、千粒质量、鲜苞产量
在不同种植方式间存在极显著差异，直播与秸秆钵

育苗移栽相比，穗长、行粒数、千粒质量、鲜苞产量较

大，平均分别增加了 ５２８％、３７０％、２０３１％、
６０６％；穗长、行粒数、鲜苞产量、鲜穗产量在不同播
种密度间存在极显著差异，穗粗在不同播种密度间

存在显著差异，随着密度的增加，鲜苞产量、鲜穗产

量均呈增加趋势，穗粗呈减小趋势；穗长、行粒数、鲜

苞产量、鲜穗产量在不同施肥水平间存在极显著差

异，均以 Ｃ６处理最大；种植方式与密度互作对穗
长、鲜苞产量影响达显著水平；密度与施肥互作对穗

长影响达显著水平。

表２　不同栽培条件下糯玉米单株鲜产量及构成的方差分析
Ｔａｂｌｅ２　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｗａｘｙｃｏｒｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

处理 穗长（ｃｍ） 穗粗（ｃｍ） 秃尖（ｃｍ） 穗行数 行粒数 千粒质量（ｇ） 鲜苞产量 鲜穗产量

Ａ１ １９３２ａ ４４２ａ １２６ａ １３３２ａ ３５４８ａ ３６１５１ａ １３４７ａ １１１２ａ
Ａ２ １８３３ｂ ４４６ａ １３７ａ １３５０ａ ３４２３ｂ ３００５０ｂ １２７０ｂ １０９５ａ
Ｂ１ １９３６ａ ４４８ａ １３８ａ １３３０ａ ３５９３ａ ３３６３７ａ １１７５ｃ ９９９ｃ
Ｂ２ １８４７ｂ ４４４ａｂ １３６ａ １３４４ａ ３４０２ｂ ３３０４６ａ １３０６ｂ １０８７ｂ
Ｂ３ １８６５ｂ ４４１ｂ １２０ａ １３５１ａ ３４６１ｂ ３２６１７ａ １４４４ａ １２２４ａ
Ｃ１ １９１０ｂｃｄ ４４３ａｂｃ １４５ａｂ １３３３ａ ３４６０ｂｃｄｅ ３５２５２ａ １２６１ｄｅ １０６９ｅｆ
Ｃ２ １８８８ｂｃｄｅ ４４３ａｂｃ １１２ｂ １３３３ａ ３５４７ａｂｃ ３１９７３ａ １２９９ｃｄｅ １１００ｃｄｅｆ
Ｃ３ １８２８ｅｆ ４４５ａｂｃ １０３ｂ １３２７ａ ３４５３ｂｃｄｅ ３５３４８ａ １３１１ｂｃｄｅ １０８９ｃｄｅｆ
Ｃ４ １８７２ｂｃｄｅｆ ４４２ａｂｃ １３８ａｂ １３４０ａ ３４７７ａｂｃｄ ３２２２３ａ １３１７ｂｃｄ １０９２ｃｄｅｆ
Ｃ５ １９１７ｂｃ ４４７ａｂｃ １２５ｂ １３２７ａ ３４８７ａｂｃｄ ３４０２８ａ １３１９ｂｃｄ １１１６ｂｃｄｅ
Ｃ６ １９９７ａ ４５３ａ １９３ａ １３５３ａ ３６３０ａ ３４０６３ａ １４２１ａ １２０４ａ
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　（续表２）

处理 穗长（ｃｍ） 穗粗（ｃｍ） 秃尖（ｃｍ） 穗行数 行粒数 千粒质量（ｇ） 鲜苞产量 鲜穗产量

Ｃ７ １８９５ｂｃｄｅ ４５２ａｂ １３５ａｂ １３４７ａ ３４７０ｂｃｄ ３２６６０ａ １３８３ａｂ １１６７ａｂ
Ｃ８ １９３７ａｂ ４４５ａｂｃ １２０ｂ １３２７ａ ３６２７ａ ３３７１８ａ １３６８ａｂｃ １１５２ａｂｃ
Ｃ９ １９３５ａｂ ４４３ａｂｃ １２３ｂ １３６７ａ ３５９３ａｂ ３３５３０ａ １３３３ｂｃｄ １１３７ｂｃｄ
Ｃ１０ １８３３ｄｅｆ ４３７ｃ １４５ａｂ １３６０ａ ３４１３ｃｄｅ ３１９７７ａ １２３３ｅ １０４０ｆ
Ｃ１１ １８４７ｃｄｅｆ ４３８ｃ １３８ａｂ １３４０ａ ３４４０ｂｃｄｅ ３２５９８ａ １２６３ｄｅ １０７１ｅｆ
Ｃ１２ １８５２ｃｄｅｆ ４４７ａｂｃ １１０ｂ １３４７ａ ３５０７ａｂｃｄ ３１２７７ａ １２７２ｄｅ １０８４ｄｅｆ
Ｃ１３ １８０７ｆ ４４０ｂｃ １０８ｂ １３０７ａ ３３８７ｄｅ ３３２９３ａ １２６７ｄｅ １０６５ｅｆ
Ｃ１４ １８３８ｄｅｆ ４４５ａｂｃ １４５ａｂ １３７３ａ ３３０７ｅ ３１４６０ａ １２７１ｄｅ １０６２ｅｆ
均方

Ａ（ｄｆ＝１） ２０５０ ００３ ０２４ ０６８ ３２４３ ７８１７１４５ １２６９ ０６４
Ｂ（ｄｆ＝２） ６２５ ００３ ０２６ ０３１ ２６６７ ７３３８２ ５０６８ ３５８４

Ｃ（ｄｆ＝１３） １６７ ００１ ０３１ ０１９ ４９６ １００７９２ １７１ １２９

Ａ×Ｂ（ｄｆ＝２） １８１ ０ ０４９ ０３ ３９８ ４５３０７ １６１ ０２４
Ａ×Ｃ（ｄｆ＝１３） ０６６ ００１ ０２６ ０２８ １７７ ６１３４６ ０５５ ０３３
Ｂ×Ｃ（ｄｆ＝２６） ０８３ ０ ０４６ ０３ ２１１ １３３１５８ ０６２ ０４１
误差（ｄｆ＝２６） ０５７ ００１ ０２４ ０５４ １６９ １２００８５ ０４６ ０２９

　　注：同类处理数据后不同字母表示在００５水平上差异显著；表示００５水平显著，表示００１水平显著。

２２　糯玉米鲜产量与构成因素间的通径分析

２２１　直播条件下不同种植密度糯玉米穗部性状
与产量的通径分析

　　表 ３结果表明，在直播条件下密度为 ４５０００
株／ｈｍ２时，穗部主要性状对鲜苞产量、鲜穗产量的
贡献大小次序相同，依次为穗粗

"

穗长
"

千粒质量

"

行粒数
"

秃尖长
"

行数，其中秃尖长、行数的直接

作用为负向效应。在间接效应方面，穗长通过各性

状除秃尖长外对鲜苞产量有间接正向效应；穗粗通

过各性状除秃尖长、行粒数外对鲜苞产量有间接正

向效应；秃尖长通过各性状除穗长、穗粗外对鲜苞产

量有间接负向效应；行数通过各性状除穗粗外对鲜

苞产量有间接负向效应；行粒数、千粒质量通过各性

状对鲜苞产量有间接正向效应。穗长通过各性状除

秃尖长、行粒数外对鲜穗产量有间接正向效应；穗粗

通过各性状除穗长、千粒质量外对鲜穗产量有间接

负向效应；秃尖长通过各性状除行数、千粒质量外对

鲜穗产量有间接正向效应；行数通过各性状除穗粗、

行粒数外对鲜穗产量有间接负向效应；行粒数通过

各性状对鲜穗产量有间接正向效应；千粒质量通过

各性状除行粒数外对鲜穗产量有间接正向效应。

在直播条件下密度为 ５２５００株／ｈｍ２时，穗部

主要性状对鲜苞产量的贡献大小依次为穗长
"

穗粗

"

秃尖长
"

行数
"

千粒质量
"

行粒数，其中行粒数、

千粒质量的直接作用为负向效应；穗部主要性状对

鲜穗产量的贡献大小依次为穗粗
"

穗长
"

秃尖长
"

行粒数
"

行数
"

千粒质量，其中行粒数、行数、千粒

质量的直接作用为负向效应。在间接效应方面，穗

长通过各性状除行粒数外对鲜苞产量有间接正向效

应；穗粗、行数通过各性状除行粒数、千粒质量外对

鲜苞产量有间接正向效应；秃尖长通过各性状除千

粒质量外对鲜苞产量有间接正向效应；行数通过各

性状除行粒数、千粒质量外对鲜苞产量有间接正向

效应；千粒质量通过各性状除穗长外对鲜苞产量有

间接正向效应。穗长通过各性状除行数、行粒数外

对鲜穗产量有间接正向效应；穗粗通过各性状除穗

长、秃尖长外对鲜穗产量有间接负向效应；秃尖长通

过各性状除行数、千粒质量外对鲜穗产量有间接正

向效应；行数通过各性状除行粒数、千粒质量外对鲜

穗产量有间接正向效应；行粒数通过各性状除秃尖

长、行数外对鲜穗产量有间接正向效应；千粒质量通

过各性状除穗长、行数外对鲜穗产量有间接正向

效应。
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表３　直播条件下不同种植密度穗部性状与产量的通径分析
Ｔａｂｌｅ３　Ｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓａｂｏｕｔｗａｘｙｃｏｒｎｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｅａｒｔｒａｉｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｔｄｉｒｅｃｔｓｅｅｄｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

密度 性状 目标性状 直接作用
间接作用

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６
Ｂ１ Ｘ１ Ｙ１ ０２９９９ ０３６７１ －００３５８ ００１３１ ００１３４ ０００２６

Ｙ２ ０５１４４ ０３２６９ －００３８４ ００１４５ －００５１６ ０００１１
Ｘ２ Ｙ１ ０７０６９ ０１５５７ －０００３７ －００３１８ ０００９６ ００４３８

Ｙ２ ０６２９５ ０２６７１ －０００３９ －００３５３ －００３７０ ００１８２
Ｘ３ Ｙ１ －０１３１７ ００８１５ ００１９６ －００２１０ －０００５０ －００３７７

Ｙ２ －０１４１３ ０１３９８ ００１７４ －００２３３ ００１９２ －００１５７
Ｘ４ Ｙ１ －０１４５０ －００２７１ ０１５４８ －００１９０ －０００３４ －００７２７

Ｙ２ －０１６１０ －００４６４ ０１３７９ －００２０４ ００１３１ －００３０３
Ｘ５ Ｙ１ ００１７３ ０２３２１ ０３９２０ ００３７８ ００２８６ ００３８４

Ｙ２ －００６６７ ０３９８０ ０３４９１ ００４０６ ００３１７ ００１６０
Ｘ６ Ｙ１ ０１５３４ ０００５１ ０２０１９ ００３２３ ００６８７ ０００４３

Ｙ２ ００６３９ ０００８８ ０１７９８ ００３４７ ００７６３ －００１６７
Ｂ２ Ｘ１ Ｙ１ ０６７７４ ０１２５９ ００１９１ ００６００ －００５１７ ０００００

Ｙ２ ０４９５８ ０２８６７ ００３７８ －００２３０ －０００５０ ０００１４
Ｘ２ Ｙ１ ０２１９３ ０３８８８ ００２２０ ００５１０ －００２３５ －００００９

Ｙ２ ０４９９５ ０２８４５ ００４３６ －００１９６ －０００２３ －００４９３
Ｘ３ Ｙ１ ０１４２４ ００９０９ ００３３９ ００２５４ ００１７１ －００００５

Ｙ２ ０２８１６ ００６６５ ００７７３ －０００９７ ０００１７ －００２９２
Ｘ４ Ｙ１ ０１１６８ ０３４７７ ００９５８ ００３０９ －００３３６ －００００１

Ｙ２ －００４４８ ０２５４４ ０２１８２ ００６１１ －０００３２ －０００５４
Ｘ５ Ｙ１ －０１１０５ ０３１６７ ００４６６ －００２２０ ００３５５ ０００１１

Ｙ２ －００１０７ ０２３１７ ０１０６１ －００４３６ －００１３６ ００６１６
Ｘ６ Ｙ１ －０００３３ －０００５０ ００５６５ ００２１７ ０００３３ ００３５５

Ｙ２ －０１９１６ －０００３６ ０１２８６ ００４２９ －０００１３ ０００３４
Ｂ３ Ｘ１ Ｙ１ ０１０７４ ０１９１７ ０００７３ －０１１７４ ０３４８７ ０１０３０

Ｙ２ ０３１４２ ０１４８１ ００１００ －０１２３２ ０２４９６ ０１２１０
Ｘ２ Ｙ１ ０４３６５ ００４７２ －０００１１ ００２３４ ０１５５９ ００４７２

Ｙ２ ０３３７４ ０１３８０ －０００１５ ００２４５ ０１１１７ ００５５４
Ｘ３ Ｙ１ ００９５８ ０００８２ －０００４９ －０００２０ －０１２９２ －００００１

Ｙ２ ０１３０３ ００２４０ －０００３８ －０００２１ －００９２５ －００００１
Ｘ４ Ｙ１ ０３１４１ －００４０１ ００３２５ －００００６ －００２２２ －００９７２

Ｙ２ ０３２９６ －０１１７４ ００２５１ －００００８ －００１５９ －０１１４２
Ｘ５ Ｙ１ ０４６７０ ００８０２ ０１４５８ －００２６５ －００１４９ ００３３９

Ｙ２ ０３３４４ ０２３４６ ０１１２７ －００３６１ －００１５７ ００３９８
Ｘ６ Ｙ１ ０２３５９ ００４６９ ００８７２ ０００００ －０１２９４ ００６７０

Ｙ２ ０２７７２ ０１３７２ ００６７４ ０００００ －０１３５７ ００４８０

　　注：Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５、Ｘ６、Ｙ１、Ｙ２分别为性状穗长、穗粗、秃尖、行数、行粒数、千粒质量、鲜苞产量、鲜穗产量，下同。

　　在直播条件下密度为６００００株／ｈｍ２时，穗部
主要性状对鲜苞产量贡献大小均为正向的直接效

应，依次为行粒数
"

穗粗
"

行数
"

千粒质量
"

穗长

"

秃尖长；穗部主要性状对鲜穗产量贡献大小均为

正向的直接效应，依次为穗粗
"

行粒数
"

行数
"

穗

长
"

千粒质量
"

秃尖长。在间接效应方面，穗长通

过各性状除行数外对鲜苞产量、鲜穗产量有间接正

向效应；穗粗通过各性状除秃尖长外对鲜苞产量、鲜

穗产量有间接正向效应；秃尖长通过各性状除穗长

外对鲜苞产量、鲜穗产量有间接负向向效应；行数通

过各性状除穗粗外对鲜苞产量有间接负向效应；行

粒数通过各性状除秃尖长、行数外对鲜苞产量、鲜穗
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产量有间接正向效应，千粒质量通过各性状除行数

外对鲜苞产量、鲜穗产量有间接正向效应。

由此可见，在直播条件下，不同密度下穗粗对鲜

苞产量、鲜穗产量的直接贡献均有着极重要的作用，

穗长、秃尖长在相对低、中密度时对鲜苞产量、鲜穗

产量直接贡献较大，在相对较高密度时，行粒数、行

数对鲜苞产量、鲜穗产量直接贡献较大。

２２２　移栽条件下不同种植密度糯玉米穗部性状
与产量的通径分析

　　由表４可知，在移栽条件下密度为４５０００株／ｈｍ２

时，穗部主要性状对鲜苞产量、鲜穗产量的贡献大小

次序相同，依次为穗长
"

穗粗
"

千粒质量
"

行数
"

行粒数
"

秃尖长，其中只有穗长、穗粗的直接作用均

为正向效应。在间接效应方面，穗长通过各性状除

行数外对鲜苞产量、鲜穗产量有间接负向效应；穗粗

通过各性状除秃尖长、千粒质量外对鲜苞产量、鲜穗

产量有间接负向效应；秃尖长通过各性状除穗长、行

数外对鲜苞产量有间接负向效应；行数通过各性状

除穗长、行粒数外对鲜苞产量、鲜穗产量有间接正向

效应；行粒数通过各性状除秃尖长、行数外对鲜苞产

量、鲜穗产量有间接正向效应，千粒质量通过各性状

除穗粗、秃尖长外对鲜苞产量、鲜穗产量有间接正向

效应。

表４　移栽条件下不同种植密度糯玉米穗部性状与产量的通径分析

Ｔａｂｌｅ４　Ｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓａｂｏｕｔｗａｘｙｃｏｒｎｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｅａｒｔｒａｉｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｔｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

密度 性状 目标性状 直接作用
间接作用

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６
Ｂ１ Ｘ１ Ｙ１ １１８８４ －０１０３４ －０３９０６ ０００３９ －００９５８ －０００３２

Ｙ２ １４２１８ －０１１４２ －０５５７８ ０００３９ －０１５４２ －０００５３
Ｘ２ Ｙ１ ０５４５５ －０２２５２ ００６２７ －００２４６ －０００１９ ０００１３

Ｙ２ ０６０２７ －０２６９４ ００８９６ －００２４３ －０００３１ ０００２２
Ｘ３ Ｙ１ －０４４２６ １０４８７ －００７７３ ００１０７ －００３９７ －０００４２

Ｙ２ －０６３２０ １２５４８ －００８５４ ００１０６ －００６３９ －０００６８
Ｘ４ Ｙ１ －００４９１ －００９４６ ０２７３２ ００９６５ －００３９６ ０００２０

Ｙ２ －００４８６ －０１１３２ ０３０１８ ０１３７８ －００６３７ ０００３３
Ｘ５ Ｙ１ －０１７３９ ０６５４９ ０００６１ －０１０１２ －００１１２ ００００７

Ｙ２ －０２７９８ ０７８３６ ０００６７ －０１４４４ －００１１１ ０００１２
Ｘ６ Ｙ１ －０００８５ ０４５２５ －００８６０ －０２１６５ ００１１６ ００１４４

Ｙ２ －００１３９ ０５４１３ －００９５０ －０３０９１ ００１１５ ００２３２
Ｂ２ Ｘ１ Ｙ１ １１６９５ ０１５４３ －０１６０５ －００２６１ －０２４９０ －００４４６

Ｙ２ １２０９５ ０１７２５ －０１８０６ －００４９２ －０２７５２ －００２５１
Ｘ２ Ｙ１ ０４２６５ ０４２３０ －００９６３ －００５７１ －００４３８ ００３４１

Ｙ２ ０４７６９ ０４３７５ －０１０８４ －０１０７７ －００４８４ ００１９２
Ｘ３ Ｙ１ －０２８０９ ０６６８１ ０１４６２ －００１９２ －００７１９ －０００３３

Ｙ２ －０３１６２ ０６９０９ ０１６３５ －００３６２ －００７９５ －０００１９
Ｘ４ Ｙ１ －０１１８５ ０２５７６ ０２０５４ －００４５５ ００６５０ ００１２２

Ｙ２ －０２２３５ ０２６６４ ０２２９８ －００５１２ ００７１８ ０００６９
Ｘ５ Ｙ１ －０３５４１ ０８２２４ ００５２８ －００５７１ ００２１７ －００３２４

Ｙ２ －０３９１３ ０８５０６ ００５９０ －００６４２ ００４１０ －００１８２
Ｘ６ Ｙ１ －００８８５ ０５８９８ －０１６４３ －００１０４ ００１６４ －０１２９９

Ｙ２ －００４９７ ０６０９９ －０１８３７ －００１１８ ００３０９ －０１４３５
Ｂ３ Ｘ１ Ｙ１ ０１７６０ －０１１２６ ０００２８ －００３３８ －００２８１ ００１５８

Ｙ２ ００００７ －００７７２ ０００３１ －００４５７ ０１３０１ ０００８４
Ｘ２ Ｙ１ ０４８９２ －００４０５ ０１４５３ ０００５９ －００１５９ ００８９６

Ｙ２ ０３３５５ －００００２ ０１６３０ ０００８０ ００７３４ ００４７６
Ｘ３ Ｙ１ －０３６２２ －０００１４ －０１９６３ ００２５９ ００２４３ －００５８０

Ｙ２ －０４０６２ ０００００ －０１３４６ ００３４９ －０１１２２ －００３０８

８８３ ＣＲＯＰＲＥＳＥＡＲＣＨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７，３１（４）



　（续表４）

密度 性状 目标性状 直接作用
间接作用

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６
Ｘ４ Ｙ１ ０１３３９ －００４４４ ００２１５ －００６９９ ００１３７ －０１１９８

Ｙ２ ０１８１０ －００００２ ００１４７ －００７８４ －００６３２ －００６３６
Ｘ５ Ｙ１ －００４４９ ０１１０２ ０１７２９ ０１９５６ －００４０７ ００９４２

Ｙ２ ０２０７７ ００００５ ０１１８６ ０２１９４ －００５５０ ００５００
Ｘ６ Ｙ１ ０２００２ ００１３９ ０２１９１ ０１０５０ －００８０２ －００２１１

Ｙ２ ０１０６３ ００００１ ０１５０３ ０１１７８ －０１０８３ ００９７７

　　在移栽条件下密度为５２５００株／ｈｍ２时，穗部
主要性状对鲜苞产量、鲜穗产量的贡献大小次序相

同，依次为穗长
"

穗粗
"

千粒质量
"

行数
"

秃尖长

"

行粒数，其中只有穗长、穗粗的直接作用均为正向

效应。在间接效应方面，穗长通过各性状除穗粗外

对鲜苞产量、鲜穗产量有间接负向效应；穗粗通过各

性状除穗长、千粒质量外对鲜苞产量、鲜穗产量有间

接负向效应；秃尖长通过各性状除穗长、穗粗外对鲜

苞产量有间接负向效应；行数通过各性状除秃尖长

外对鲜苞产量、鲜穗产量有间接正向效应；行粒数通

过各性状除秃尖长、千粒质量外对鲜苞产量、鲜穗产

量有间接正向效应，千粒质量通过各性状除穗长、行

数外对鲜苞产量、鲜穗产量有间接负向效应。

在移栽条件下密度为 ６００００株／ｈｍ２时，穗部
主要性状对鲜苞产量贡献大小依次为穗粗

"

千粒质

量
"

穗长
"

行数
"

行粒数
"

秃尖长，其中秃尖长、行

粒数的直接作用为负向效应；穗部主要性状对鲜穗

产量贡献大小依次为穗粗
"

行粒数
"

行数
"

千粒质

量
"

穗长
"

秃尖长，其中秃尖长的直接作用为负向

效应。在间接效应方面，穗长通过各性状除秃尖长、

千粒质量外对鲜苞产量有间接负向效应；穗粗通过

各性状除穗长、行粒数外对鲜苞产量有间接正向效

应；秃尖长通过各性状除行数、行粒数外对鲜苞产量

有间接负向效应；行数通过各性状除穗粗、行粒数外

对鲜苞产量有间接负向效应；行粒数通过各性状除

行数外对鲜苞产量、鲜穗产量有间接正向效应，千粒

质量通过各性状除行数、行粒数外对鲜苞产量有间

接正向效应；穗长通过各性状除穗粗、行数外对鲜穗

产量有间接正向效应；穗粗通过各性状除穗长外对

鲜穗产量有间接正向效应；秃尖长通过各性状除穗

长、行数外对鲜穗产量有间接负向效应；行数通过各

性状除穗粗外对鲜穗产量有间接负向效应；千粒质

量通过各性状除行数外对鲜穗产量有间接正向

效应。

由此可见，在移栽条件下，不同密度下穗粗对鲜

苞产量、鲜穗产量的直接贡献均有着极重要的作用，

穗长、千粒质量在相对低、中密度时对鲜苞产量、鲜

穗产量直接贡献较大，在相对较高密度时，行数、千

粒质量对鲜苞产量、鲜穗产量也存在着较大的影响。

３　小结与讨论

对于玉米产量及构成因素进行通径分析，前人

主要是在相同试验条件下对不同品种进行分

析［１１～１６］。本试验多元分析了同一品种在不同种植

方式、密度、施肥水平下的穗部性状对产量的作用效

应。不同栽培条件下糯玉米鲜产量及构成的方差分

析表明，种植方式、密度、施肥水平及各因素间的互

作对糯玉米鲜产量及构成有不同影响；不同种植方

式间穗长、行粒数、千粒质量、鲜苞产量存在极显著

差异，较秸秆钵育苗移栽相比，直播条件下各性状分

别增加了５２８％、３７０％、２０３１％、６０６％；在不同
播种密度间穗长、行粒数、鲜苞产量、鲜穗产量呈极

显著差异，穗粗呈显著差异，随着密度的增加，鲜苞

产量、鲜穗产量均呈增加趋势，穗粗呈减小趋势；在

不同施肥水平间穗长、行粒数、鲜苞产量、鲜穗产量

呈极显著差异，各性状均值以 Ｃ６处理最大；种植方
式与密度互作对穗长、鲜苞产量影响达显著水平；密

度与施肥互作对穗长影响达显著水平。通径分析结

果表明，不同种植方式和种植密度下，穗粗对鲜苞产

量、鲜穗产量的直接贡献均有着极重要的作用，穗长

在低、中密度时对鲜苞产量、鲜穗产量直接贡献较

大，行数在高密度时对鲜苞产量、鲜穗产量直接贡献

较大。

可以看出，不同栽培条件对糯玉米鲜产量及构

成的部分性状存在极显著或显著影响。在产生影响

的性状中，穗粗在不同处理中均对鲜苞产量、鲜穗产

量有着极重要的直接贡献，与时成俏等研究结果较

为一致［１７］；穗长在低、中密度时对鲜苞产量、鲜穗产
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量有着极重要的直接贡献。而其余性状直接贡献表

现各不相同，原因在于不同处理对部分性状的单独

影响和交互影响的效应不一致［１８，１９］。因此糯玉米

高产目标性状要建立在不同品种、栽培措施基础上

进行抉择。
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