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摘 要 通过对春小麦生物性状指标
、

与水肥之间关系
、

指标间的关系
、

决定生长状况的主成

份进行分析
,

得出水肥对春麦陇春 7 � �  增产的宏观机制 > 陇春 7 � �  春小麦各生物性状之间发

育协调 ,反映其生产状况的主要因子变量为产量
、

耗水
、

穗粒数
、

千粒重
3

在生产中进行品比
、

估

产
、

测产可通过 ) ‘
的考察得到

。

即 ) ,

决定的群体生长状况
,

穗粒数反映成穗状况的 ) ? ,

千粒重

反映灌浆情况的 ) ?
。

关键词 小麦 生物学性状 主成份相关分析

4 5 ≅Α 5 ≅ΒΧ 5 2 % Δ 5 2ΕΦ ΒΦ 1 Δ ≅Γ Χ Η Β1 21 Ι Ε & Γ 5 6 5 Χ ≅Χ 6 ΒΦ ≅ΒΧ Φ

1 ϑ ∃ Κ6 ΒΔ Ι . Γ Χ 5 ≅87 � �  <

Λ Μ Λ Μ Χ Ν Μ 5 Δ

&Γ
Χ Δ Ο Μ 1 2Β5 , ? Ι

8∗Δ
Φ ≅Β≅二≅ Χ

1ϑ = ; �� 5 Δ Π .
1 ≅ Χ 6 & 1 Δ Φ Χ

1
5 ≅Β1 Δ , ≅ΓΧ & ΓΒΔ Χ ΦΧ % Θ 5 Π Χ 。理 1ϑ

、Θ ΒΧ Δ Θ Χ ? ,

5 Δ Π 4 ΒΔ ΒΦ ≅侧 1ϑ .
5 ≅Χ 6 ∀ Χ Φ 1 Μ 6 Θ Χ Φ

3

Ρ5
Δ Ι 2ΒΣ ?  

3

∃ Γ 5 5 Δ Ν Β
3

9 � : � ; ; <

Τ 丙5 1 Υ Χ Ν Μ Χ

8(
ς笋才5 Δ

&1
Δ Μ , ? ≅夕, = & 1 Α Α Β≅6Χ Χ

1ϑ ∃ Θ ΒΧΔ
Θ Χ 5 , ? Π 肠

Θ Γ Δ 1 21

舒
3

, ΒΔ Ι Ν Β5
3

9 = ! ; ; ; <

% Ω Φ≅6 5 Χ ≅ / Γ ΒΦ Κ5 Ξ Χ 6 Π Χ 52Χ Π Ψ Β≅Γ 6 Χ 25 ≅ Β1 Δ Φ Γ ΒΚ Ω Χ ≅Ψ Χ Χ Δ ≅ ΓΧ Φ Ξ 6 ΒΔ Ι Ψ ΓΧ 5 ≅
’= Ω Β1 21 Ι Ε ΧΓ 5 6 5 Χ ≅ Χ 6 Φ ,

5 Δ Π ≅Γ Χ Φ Χ Χ Γ 5 6 5 Χ ≅Χ 6 Φ ’
≅ΒΧ Ψ Β≅Γ Ψ 5 ≅ Χ 6 5 Δ Π ϑΧ 6 ≅ Β2ΒΣ Χ 6 , 5 2Φ 1 ≅Γ Χ Α 5 ΒΔ ϑ5 Χ ≅ 1 6 Φ Ψ ΓΒΧ Γ Π Χ Χ ΒΠ Χ Π Φ ≅ 5 ≅Μ Χ 1 ϑ

Φ Ξ 6 ΒΔ Ι Ψ Γ Χ 5 ≅
3

/ Γ 6 1 Μ Ι Γ 5 Δ 5 2Ε Φ ΒΦ
,

Ψ Χ Χ 1 Μ 2Π Μ Δ Π Χ 6 Φ ≅ 5 Δ Π Ψ Γ Ε 5 Δ Π Γ1 Ψ Ψ 5 ≅ Χ 6 5 Δ Π ϑΧ 6 ≅ Β2ΒΣ Χ 6 5ϑϑΧ Χ ≅
Ζ

ΒΔ Ι ≅Γ Χ ΕΒΧ2Π
,

Ω Β1 21 Ι Ε Ε ΒΧ2Π
3

. Χ Ι 1 ≅ ≅Γ5 ≅ ≅ΓΧ 6 Χ Ψ Χ 6 Χ Χ 1 1 6 Π ΒΔ 5 ≅ Β1 Δ ≅ΒΧ 5 Α 1 Δ Ι ≅ΓΧ Φ Χ ΧΓ 5 6 5 Χ ≅ Χ 6 Φ ,

5 �= ; Ι 1 ≅ Φ Χ [ Χ 6 5 2 Α 5 ΒΔ ϑ5 Χ ≅1 6 Φ ≅Γ5 ≅ Χ 1 Μ 2Π Π Χ Χ ΒΠ Χ ≅ ΓΧ Ι 6 1 Ψ ≅Γ Φ ≅5 ≅ Μ Χ 1 ϑ Φ Ξ 6 ΒΔ Ι Ψ Γ Χ 5 ≅
3

/ Γ Χ Φ Χ 5 6Χ ϑ5 2
Ζ

21 Ψ ΒΔ Ι ? Ε ΒΧ 2Π
,

Ψ 5 ≅ Χ 6 Χ 1 Δ Φ Μ Α Χ , Χ 5 6 Ι 6 5 ΒΔ Φ ,

Ψ Χ ΒΙ Γ ≅ 1 ϑ ≅Γ 1 Μ Φ 5 Δ Π Ι 6 5 ΒΔ Φ
3

∗Δ Ξ 6 5 Χ ≅ΒΧ Χ ,

Ψ Χ Χ 5 Δ ΒΔ Φ Ξ Χ Χ ≅

)
> ≅ 1 Ι Χ ≅ ≅Γ Χ Π 5 ≅5 1 ϑ Ε ΒΧ 2Π

, 5 Δ Π Α 1 6 5 2 Χ Γ 5 6 5 Χ ≅ Χ 6 Φ 1 ϑ Φ Ξ 6 ΒΔ Ι Ψ ΓΧ 5 ≅Φ
3

) 碑= 5 Ω 1 Μ ≅ ≅Γ Χ 1 [ Χ 65 22 Φ ≅ 5 ≅ Μ Φ
3

) :� = 5 Ω 1 Μ ≅ Χ 1 Α Ξ 2Χ ≅ ΒΔ Ι Χ 5 6 Φ ≅ Γ5 ≅ Π Χ Χ ΒΠ Χ Π Ω Ε Χ 5 6 Ι 6 5 ΒΔ Φ
3

) � 6 Χ ϑ2Χ Χ ≅ Φ 1 Δ ϑΒ22ΒΔ Ι Χ Ν ≅Χ Δ ≅ Π Χ Χ ΒΠ ΧΠ ΩΕ

Ι 6 5 ΒΔ Ψ Χ ΒΙ Γ≅
3

Υ Χ Ε Ψ 1 6 Π Φ Φ Κ6 ΒΔ Ι Ψ ΓΧ 5 ≅ ΩΒ1 21 ΒΙ Ε Χ Γ5 6 5 Χ ≅Χ 6 Φ Α 5 ΒΔ ϑ5 Χ ≅ 1 6 Χ 1 1 6Π ΒΔ 5 ≅ Β1 Δ 5 Δ 5 2Ε Φ ΒΦ

优 良品种的引种
、

推广
,

高产栽培模式的应用示范
,

是上黄试区自
“

六五
”

承担国家科技攻关

以来的重要研究内容
。

试 区自 �  7 7 年开始在全县推广陇春 7 � �  春小麦 良种
,

并围绕陇春 7 � �  

� 收稿 日期
�  ! ! ∀一   一  #
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的栽培优化模式
、

生物学特征
、

需水耗水规律在试区作了大量工作
。

本文根据 �   ; 年盆栽水肥试

验获取的春小麦陇春 7 � �  号的生物学特征和水肥耗水数据
、

采用二次回归分析和主成份分析方

法
,

探讨了各生物学特性与水肥之间各生物学特征内部相互之间的关系
。

为陇春 7 � �  号品种各

项性状指标的评价
、

大田估产
、

水肥关系
、

引种推广提供一定参考
。

试验地基本情况

试验设在温凉半干旱区的巴系县上黄村
,

试验土壤为淡黑坊土
,

容重 �
3

:  ∴Θ Α
� ,

田间持水量

为 : �] 8占干土重 <
。

土壤有机质 =
3

=  ∴ ⊥ Ι
,

, ∋亡一 , 为 � 1 Α Ι ∴ ⊥ Ι
,

速效 Κ 为 ;
3

ΦΑ Ι ∴ ⊥ Ι
。

试验方法与设计

试验采用桶栽方法
,

其基本数据为
?

� 桶积
�  ∃ # ∃ %

&

∋( ) , ,

装干土重  ∗
&

+ , −
。

. 桶 内土表面积
� ∀ !  / ) ∃ 。

0 每桶留苗数
� ∃ 株

。

� 水肥水平拟定
�

水
、

肥各 ∀ 水平
、

肥力为 1 � 23∋ �
一  � #

&

% 的混合用量
,

拌入土中装桶
。

试验数据采用正交旋转组 合设计方案的 ∃∀ 个处理
,

每处理 ∗ 次重复
,

零水平加设 % 个共

表  水肥效应试验处理及水平编码

一  
&

4 4

施肥量 5 � 6 − 7 盆 8

土壤水分 5 , 6 9 8
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水分控制自三叶期开始
,

每日  % �

68# 加水至控水标准到成熟
&

∗ 结果与分析

试验采取了  # 个性状指标 6均为考种数据见表 ∃ 8
,

并对其进行二次回归分析得表 ∗ ,

和相关

系数分析 6主成份分析的结果 8表 4 。

∗
&

 水肥因子对产量影响的宏观机制

以表 ∗ 中的 < + 、 < � 、 < 3 7 < ,

值进行比较分析
,

可看出水肥对产量影响的主要宏观机理
。

其中 < ,

的变量单位为  9的土壤含水量
, < 3

的变量单位为 。
&

∃: ! 7盆肥
。

二者在模型中的变

化幅度均化为无量纲的水平编码值
,

从而使水肥对生物性状等的影响具有可比性
。

∗
&

 
&

 水肥对德长的影响 水肥均 有利于穗长的增长
。

水分变化  个单位
,

穗长约变化

#
&

# : ∃= )
,

肥料每变化  个单位
,

穗长变化 #
&

 ∀ : = )
。

肥料的作用约相当水分 ∃
&

∀! 倍
。

∗
&

 
&

∃ 水肥均对穗拉数有增加 作用 其单位水分效应为 #
&

∗∀; 粒
,

单位肥料效应为  
&

∗∗

粒
,

肥料的作用是水分的 ∗
&

 倍
。

∗
&

 
&

∗ 水肥对千拉重 的影响为肥效 > 水效 表现为单位肥料提高  
&

 % ∀!
,

单位水分提高

#
&

∗# ∃!, 效应均显著
,

肥效为水效的 4 倍
。

从表 ∗ 可以看 出
,

水肥对 陇春 ;  ∗! 号的产量
、

耗 水
,

各生物学性状均有显著正效应
,

且在

? 9水分与 。
&

∃ :! 7 盆为单位时
,

肥效> 水效
。

水肥能促进生物学产量的形成
,

植株增高
,

千粒重增
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加
,

穗长加长
,

穗重增加
、

结实小穗增多
,

总粒数增多
,

不孕小穗减少
。

水肥对作物耗水的正效应也

是使得春麦长势良好的有力保证
。

8这里由于二次效应较复杂未考虑<
。

�
3

: 春小麦各生物学性状的相关分析

对表 : 中 �; 个性状及产量
、

耗水进行相关分析列表 _
。

据各因子间相关系数 ∀ 进行分析
。

8�< 产量是反应生长状况的最重要综合指标
,

它与其它各生物学性况均有 良好的相关程度
、

最大相关是生物学产量 8;
3

 � <
,

而过去认为总粒数与产量相关性往往估计偏高
,

不孕小穗与产量

有 良好负相关
。

表 : 陇春 7 � �  春小麦正交旋转试验结果

产量 生物学产括 耗 水
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表 − ! 9 9 7 年陇春 8 ! − 9 春麦产呈因子数学模型信息矩阵
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+ Η二

注
�
为了比较方便这里把采用的为新的因子量级单位

,

其变量单位量级
, Ι ? 为 ? 9

, Ι � 为 。
&

∃:! 7盆
。

6∃8 生物学产量与籽粒产量趋势一致
。

但它与各生物学性状相关性低于籽粒产量
,

认为在估

产中
、

籽粒产量可通过生物学的某一性状较好地估得偏差会小于对生物学产量的估计偏差
。

6 ∗8 穗长与结实小穗相关性很高
,

从穗长看结实小穗的经验是可靠的
,

与总粒数最相关的是

穗长
,

其次为结实小穗数
。

6 48 不孕小穗与结实小穗数
,

与产量的负相关最显著
。

∗
&

∗ 主成份分析

用 ϑΚ/ = ΛΜ 法求出相关矩阵 Γ 的全部特征值 入�
和对应的特征向量

,

并作方差极大变换的特征

向量 6表 ∀ 、

表 : 8
。

从表 ∀ 可以看到全部特征值为  # ,

前三个最大特征值的类积贡献百分比 已达 ;:
&

% 9
,

它表

示三个主要因子 Ν ? 、 Ν 3 、Ν ∗

就可以反映春小麦生长状况全部信息量的 ;:
&

% 9
, Ν ,

为 : !
&

 ! 呱
,

凡

为   
&

∃∃9
, Ν ∗
为 :

&

∗∃9
。
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表 _ 春小麦生物学性状相关系数矩阵表

名 , 霉 叠 萎 戛 理 譬 纂 翌 结实小‘ 不孕小‘
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表 = 各因子特征值及其贡献百分比和累计百分比
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表 ! 三主变≅ 的因子特征向≅
,

众因子方差表
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蹂重
长高数
霭吻位粒重乡净

产生耗千穆株穆徽缎沐ΜΜΜΜΜΜΜΜΜΜ

从 材 的数值可以看 出各个变量的众因子方差一般都在 87 Ν 以上
,

其中穗重
,

不孕小穗的小

于 8 7 Ν
,

接近 63 Ν
。

初始因子载荷阵中
,

第一因子的贡献为 29
 

”Ν
,

第一因子代表众因子控制的

作物生长状况的变量
,

第二因子贡献为 Β
 

55 Ν
,

代表总粒数为控制因素的变量
,

第三因子贡献

为 2
 

−5 Ν
,

为以千粒重
,

耗水为控制因子的生长状况变量
。

反映生长状况的因子以产量
、

生物学产量等多因子联合控制的信息量最多
。

其次为总粒数
,

再次为千粒重
、

作物耗水
。

对以上要素的分析
,

能基本反映陇春 8 ! − 9 的生长状况
。

分析方差极大变换后的因子载荷特征向量值
,

其 中第一因子 Ο
’, ,

为受耗水
、

生物产量
、

产量

控制的变量
,

即作物的生长状况在耗水
、

产量
、

生物产量上基本得以反映
,

控制 Ο
’>

的为穗粒数
,

第三变量的为千粒重
、

株高
。

方差极大变换后的因子载荷反映的是不同变量对同一生物性状因子

的依赖程度差异尽可能显著
,

从这三主要成分中可以得出
,

了解此春麦生长状况基本可从考种的

生物学产量
、

产量
、

耗水量
、

穗粒数
、

千粒重
、

株高几个方面得到
,

由于因子之间的相似性很高
,

考

察生长状况时
,

产量与生物产量
、

结实小穗与穗长等之间可以互相推求
。
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陇春 7 � �  春小麦的生物学特征数理分析 � � �

分析初始变换特征值
、

)
,

的值表示群体生长状况
、

)
2

越大
,

表明各因子发育良好
,

) ,

的特征

向量差别不大
,

均在 ;
3

� ; ; 附近
,

表示陇春 7 � �  生长发育相当协调
。

)
,

值减小时
,

表示生长发育

不良
。

) ?

表示为特征向量为正值的 Λ
∃ 、

Λ
9 、

Λ
? 、

Λ
, 、

Λ
, 。

与为负值的 Λ
, 、

Λ
Τ 、

Λ
� 、

Λ
‘、

Λ
。

共同作用
。

) Τ

增大
,

表示成穗粒数等控制的穗子形成状况 良好
,

)
?

减小
,

表示成穗指标小
,

穗子发育不良
。

凡

为受千粒重控制的特征变量
,

)
�

增大
,

表示灌浆程度好
,

否则
,

灌浆不好
。

其)
, 、

)
? 、

)
�

的值是由下

列方程算得
?

)
>
ε ;
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_ 结 论

8�< 陇春 7 � �  小麦各生物性状均受水肥的显著影响
,

表现为明显正效应
,

水肥的提高
,

有

利于春小麦的生长发育
,

而且各生物学性状发育较为协调
。

8: < 水肥对产量增加的贡献
,

表现在它促进了小穗数
、

籽粒数
、

千粒重
,

穗长的增加
。

8� < 各生物性状指标相关性高
,

尤以产量与其它性状相关最好
,

表 明
,

陇春 7� � 小麦各器

官发育协调
,

是获得高产的基础
。

生物产量与产量相关性高
,

穗长与穗粒数它们之间都有较高相

关性
。

8_ < 主成份分析得到三个变量 8)
‘
<

,

可用反映陇春 7 � �  麦子综合生长发育情况
,

它们是

)
>

一 受产量等诸因子共同作用的生长状况变量
,

它的大小基本反映大田生长状况
。

凡一 以穗粒

数为主控制因子的
,

反映成穗情况的变量因子
,

) Τ

增大表示穗粒数增加
。

凡一受千粒重控制的反

映灌浆程度的变量
,

)
�

增大
,

灌浆较好
3

主成份分析可以减小考种
,

估产的盲 目性
,

首先看长势
,

再看成穗情况
,

再加上灌浆程度
,

就可以基本反映陇春 7 � �  的生长状况
、

品种情况
。

8= <分析经极大变换后的)
’‘ ,

)
’? ,

)
’? ,

)
’?

主要受耗水
、

产量
、

千粒重
、

穗粒数控制
,

与 ) ‘

反映

的基本一致
,

考察耗水可促进对生长状况的了解
,

这进一步对 )
‘

得 以印证
,

并提示在考察生长情

况中诸因子贡献困难时
,

简便的办法是通过考察耗水
、

生物量
、

产量得到基本生长状况的信息
。
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