
黑龙江农业科学2024(9):1-6
HeilongjiangAgriculturalSciences

http://hljnykx.haasep.cn
DOI:10.11942/j.issn1002-2767.2024.09.0001

毛俊莹,杨光,陶猛,等.玉米种质资源农艺性状鉴定与综合评价[J].黑龙江农业科学,2024(9):1-6.

玉米种质资源农艺性状鉴定与综合评价
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(黑龙江省农业科学院 乡村振兴科技研究所,黑龙江 哈尔滨150023)

摘要:为了筛选玉米优良品种,促进玉米产业发展,选取来自中国、法国、美国的26份玉米品种资源,运用相关

性分析、主成分分析和聚类分析等方法,对26份玉米种质资源的株高、穗长、穗粗、穗位高、雄穗长、穗行数、抽
雄天数、主茎叶片数、千粒重等农艺性状进行分析和评价。结果表明,26个玉米品种资源的9个农艺性状表

现出明显的差异性,其中穗位高变异系数高达24.00%,抽雄天数变异系数低至6.60%。9个性状之间,株高

和穗位高、穗粗和穗行数、穗粗和千粒重、穗位高和抽雄天数、穗位高和主茎叶片数、抽雄天数和主茎叶片数

之间均呈现显著相关,其他性状之间没有显著相关性。通过聚类分析和主成分分析发现当欧氏距离为9时,

26个玉米品种资源可以分为六大类,HLJZM009573、HLJZM009589、HLJZM009666三个品种得分排在前

3名,综合性状较好,适宜在黑龙江省哈尔滨市及相同生态区种植。
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  玉米(ZeamaysL.)是世界上产量最高的粮

食作物,在保证粮食供应和粮食安全方面发挥着

重要作用[1]。玉米种质资源蕴藏着丰富的基因资

源[2],其丰富的遗传基础和巨大的开发潜力[3],是
培育新品种、提高产量的重要途径。玉米品种的

鉴定与评估,对于有效扩大现有种质的遗传基础

十分重要。近年来,关于玉米种质的研究主要集

中在种质资源抗逆性[4-5]、病害抗性分析[6-7]、基因

鉴定[8]等方面。玉米种质资源收集、鉴定、评价和

筛选,是解决目前玉米优良种质资源匮乏和资源

利用率低等难题的有效举措。
黑龙江省地处43°26'N~53°33'N,121°11'E~

135°05'E,位于中国的最北方,具有特殊的气候特

征(高纬度、无霜期短,前期温度低而干旱,后期降

温迅速),农作物的成熟和收获非常紧迫。在此气

候背景下,本研究选取了26份玉米品种,针对其

9个重要农艺性状进行了深入的表型鉴定,这些

农艺性状包括株高、穗长、穗粗、穗位高、雄穗长、
穗行数、抽雄天数、主茎叶片数和千粒重。通过相

关性分析、主成分分析和聚类分析[9],综合评价各

品种农艺性状,筛选出性状相对优良,适应黑龙江

省的特殊气候条件,且在产量、品质等方面表现出

色的玉米种质资源,旨在为黑龙江省乃至全国的

玉米育种工作提供宝贵的种质资源,促进玉米优

良品种的产业化和推广应用。

1 材料与方法

1.1 材料

供试的26份玉米品种由黑龙江省农业科学

院作物种质资源保存库提供,原产地分别来自中

国、美国和法国,采用编号和品种名称标示的方式

来区分(表1)。
1.2 方法

1.2.1 试验设计 2022-2023年,于黑龙江省

农业科学院乡村振兴科技研究所试验田(45°40'N,
126°35'E)种植26个玉米品种。试验地海拔151m,
年均气温3.5~4.5℃,年降雨量533mm,无霜

期约135d[10]。试验采用随机区组设计,3次重

复,2行区,行长3m,行距0.65m,株距0.25m,
田间管理与当地大田玉米生产管理保持一致。
1.2.2 测定项目及方法 9个农艺性状包括株

高、穗长、穗粗、穗位高、雄穗长、穗行数、抽雄天

数、主茎叶片数和千粒重,调查标准按《玉米种质

资源描述规范和数据标准》[11]进行。

1.2.3 数据分析 用Excel2003软件计算各数

据的平均值、标准差、变异系数,对各农艺性状的

遗传多样性进行评价。利用Origin2021数据处

理软件进行相关性分析。利用SPSS21.0数据处

理软件进行聚类分析和主成分分析。
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表1 26份玉米品种代号及原产地

编号 品种代号 原产地

1 HLJZM009509 中国

2 HLJZM009522 法国

3 HLJZM009523 法国

4 HLJZM009528 中国

5 HLJZM009531 法国

6 HLJZM009549 中国

7 HLJZM009552 中国

8 HLJZM009555 中国

9 HLJZM009559 中国

10 HLJZM009562 中国

11 HLJZM009565 法国

12 HLJZM009566 法国

13 HLJZM009567 法国

编号 品种代号 原产地

14 HLJZM009570 中国

15 HLJZM009572 美国

16 HLJZM009573 中国

17 HLJZM009576 中国

18 HLJZM009581 中国

19 HLJZM009583 美国

20 HLJZM009589 中国

21 HLJZM009591 中国

22 HLJZM009596 中国

23 HLJZM009602 中国

24 HLJZM009666 美国

25 HLJZM009669 美国

26 HLJZM009674 美国

2 结果与分析

2.1 田间性状统计分析

由表2可知,供试地方品种9个农艺性状的

变异系数变幅为6.60%~24.00%,其中抽雄天

数变异系数偏小(6.60%),低于10.00%,株高、

千粒重、穗粗、雄穗长、穗长、穗行数、主茎叶片数

的变异系数介于10.00%~20.00%,穗位高的变

异系数最大,达到24.00%。说明,这26个玉米

品种表现类型丰富,可以在玉米育种中加以利用。

表2 26份玉米种质资源的农艺性状

编号  品种代号
株高/
cm

穗长/
cm

穗粗/
cm

穗位高/
cm

雄穗长/
cm

穗行数
抽雄天数/
d

主茎

叶片数

千粒重/

g
1 HLJZM009509 239.00 11.23 3.85 86.67 29.33 14 61 14 280.00
2 HLJZM009522 199.67 13.43 3.71 73.00 23.00 10 54 12 330.70
3 HLJZM009523 192.00 14.90 4.08 68.00 23.00 13 51 10 312.70
4 HLJZM009528 178.33 15.57 3.84 55.33 21.67 13 60 11 338.10
5 HLJZM009531 196.67 13.15 3.53 66.33 28.00 12 56 12 221.20
6 HLJZM009549 236.67 12.80 3.40 105.67 24.33 16 61 12 275.04
7 HLJZM009552 241.00 12.55 4.05 92.33 19.00 14 59 12 357.70
8 HLJZM009555 243.67 13.20 3.80 88.00 30.67 14 63 13 297.90
9 HLJZM009559 179.67 12.77 4.44 72.67 23.33 16 54 11 329.10
10 HLJZM009562 205.00 12.77 3.88 97.00 26.67 14 63 17 252.50
11 HLJZM009565 209.33 13.27 3.67 109.67 24.00 13 66 16 207.80
12 HLJZM009566 209.33 11.90 4.44 121.67 24.67 17 64 15 211.10
13 HLJZM009567 167.67 16.80 3.71 64.67 23.67 16 54 15 194.60
14 HLJZM009570 211.00 12.33 3.92 98.67 29.33 12 59 13 295.70
15 HLJZM009572 159.00 11.10 3.51 51.33 30.00 12 59 11 222.30
16 HLJZM009573 250.33 22.87 4.61 122.00 35.67 18 62 13 360.80
17 HLJZM009576 210.33 15.03 3.75 82.33 27.33 12 57 9 293.10
18 HLJZM009581 173.33 13.87 4.45 70.33 26.33 16 54 9 281.90
19 HLJZM009583 203.00 14.13 4.39 84.67 22.33 17 60 14 280.70
20 HLJZM009589 251.33 12.80 5.06 94.33 28.00 18 58 14 320.60
21 HLJZM009591 210.67 15.17 3.51 88.67 28.00 14 61 13 270.40
22 HLJZM009596 177.00 16.20 4.24 65.33 25.00 16 57 15 286.10
23 HLJZM009602 81.67 11.80 4.69 73.33 28.67 18 63 12 328.30
24 HLJZM009666 226.00 16.10 3.55 97.67 30.33 15 60 15 280.40
25 HLJZM009669 183.00 12.57 3.85 69.33 30.67 14 52 9 266.90
26 HLJZM009674 189.00 12.10 3.56 50.00 20.00 14 58 14 193.20
平均值 200.91 13.86 3.98 82.65 26.27 14.54 58.69 12.73 280.34
标准差 35.87 2.41 0.43 19.84 3.85 2.14 3.88 2.16 48.73
变异系数/% 17.85 17.37 10.86 24.00 14.66 14.72 6.60 17.00 17.38
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2.2 农艺性状的相关性分析

由图1可知,9个农艺性状之间,株高和穗位

高、穗粗和穗行数、穗粗和千粒重、穗位高和抽雄

天数、穗位高和主茎叶片数均呈现显著正相关(P<
0.05)、抽雄天数和主茎叶片数之间呈现显著负相

关(P<0.05),其他性状之间没有显著相关性。

图1 玉米9个农艺性状的相关性分析

注:*表示在P<0.05水平显著相关。

2.3 玉米资源的聚类分析

由图2可知,当欧氏距离为9时,26个玉米

品种资源可以分为六大类,其中2、3、4、9、18、22、
25聚为一类,表现为主茎叶片数较少;1、6、8、10、
14、17、19、21、24聚为一类,表现为穗位高较高,

穗行数中等;7、16、20聚为一类,性状表现为千粒

重较高;11、12聚为一类,表现为穗行数较少、抽
雄天数较长;5、13、15、26聚为一类,表现为穗位

高较低、抽雄天数较短;23单独聚为一类,表现为

株高较低、穗粗较高、穗行数较多。

图2 26个玉米品种资源的聚类分析
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2.4 玉米资源的主成分分析

由表3可知,对26个玉米品种资源株高、穗
长、穗粗、穗位高等9个农艺性状通过降维、标准

化处理后进行主成分分析,共提取3个主成分。
第1个主成分Y1 贡献率达30.280%;第2个主

成分Y2 贡献率达22.053%;第3个主成分Y3 贡

献率达15.322%。3个主成分累计贡献率达到

67.655%,即这3个主成分涵盖了原始数据信息

总量的67.655%。通过主成分分析得到玉米各

农艺性状与相应主成分的相关系数、特征值、贡献

率以及累计贡献率。第一主成分的特征值(F1)
为2.725,在第1主成分中起主要作用的性状为

穗位高、穗行数和抽雄天数;第二主成分的特征值

(F2)为1.985,在第2主成分中起主要作用的性

状为千粒重和穗粗;第三主成分的特征值(F3)为
1.379,在第3主成分中起主要作用的性状为

株高。

表3 提取的主成分特征值、贡献率及累计贡献率

指标 Y1 Y2 Y3
株高(X1) 0.525 -0.229 0.597
穗长(X2) 0.403 0.367 0.361
穗粗(X3) 0.450 0.687 -0.438
穗位高(X4) 0.866 -0.179 0.180
雄穗长(X5) 0.410 0.147 0.361
穗行数(X6) 0.617 0.400 -0.550
抽雄天数(X7) 0.661 -0.487 -0.169
主茎叶片数(X8) 0.549 -0.592 -0.334
千粒重(X9) 0.221 0.724 0.310
特征值 2.725 1.985 1.379
贡献率/% 30.280 22.053 15.322
累计贡献率/% 30.280 52.333 67.655

根据提取的主成分特征值,将数据进行标准化

后可计算出各处理主成分得分,见公式(1)~(4)。
以各主成分对应的方差贡献率为权重,可构

建综合评价模型,见公式(5)。

  Y1=0.318X1+0.244X2+0.273X3+0.525X4+0.248X5+0.374X6+0.400X7+0.333X8+0.134X9 (1)

Y2=-0.163X1+0.260X2+0.488X3-0.127X4+0.104X5+0.284X6-0.346X7-0.420X8+0.514X9 (2)
Y3=0.508X1+0.307X2-0.373X3+0.153X4+0.307X5-0.468X6-0.144X7-0.284X8+0.264X9 (3)

Y综合=0.303Y1+0.221Y2+0.153Y3 (4)

Y=(30.280%/67.655%)Y1+(22.053%/67.655%)Y2+(15.322%/67.655%)Y3 (5)

  主成分得分越大,说明处理在这一主成分上

的作用越强,反之越弱。由表4可知,在主成分综

合得分中,HLJZM009573品种综合得分最高,分

值为2.22,HLJZM009674品种得分最低,分值为

-1.20,排在前三名的品种依次为:HLJZM009573>
HLJZM009589>HLJZM009666,综合性状较佳。

表4 26份玉米种质的主成分综合得分

品种代号 Y1 Y2 Y3 Y综合 得分排序

HLJZM009509 0.63 -1.07 0.45 0.02 16

HLJZM009522 -1.94 0.12 1.36 -0.35 21

HLJZM009523 -1.90 1.62 0.70 -0.11 17

HLJZM009528 -1.38 0.80 0.27 -0.20 20

HLJZM009531 -1.71 -0.99 0.68 -0.63 24

HLJZM009549 0.69 -1.06 0.56 0.06 12

HLJZM009552 0.09 0.36 0.46 0.18 5

HLJZM009555 1.06 -0.71 1.09 0.33 4

HLJZM009559 -0.82 1.94 -0.80 0.06 11

HLJZM009562 1.20 -1.91 -0.61 -0.15 18

HLJZM009565 1.18 -2.94 -0.42 -0.36 22

HLJZM009566 2.23 -1.34 -1.76 0.11 7

HLJZM009567 -0.93 -0.52 -1.12 -0.57 23

品种代号 Y1 Y2 Y3 Y综合 得分排序

HLJZM009570 0.19 -0.55 0.96 0.08 8

HLJZM009572 -2.37 -0.98 -0.03 -0.94 25

HLJZM009573 4.60 2.42 1.88 2.22 1

HLJZM009576 -1.04 0.53 1.74 0.07 9

HLJZM009581 -1.07 2.09 -0.53 0.06 10

HLJZM009583 0.86 0.33 -1.34 0.13 6

HLJZM009589 2.28 1.54 -0.80 0.91 2

HLJZM009591 0.35 -0.86 0.84 0.04 13

HLJZM009596 0.09 0.70 -1.02 0.03 14

HLJZM009602 0.16 1.97 -3.00 0.02 15

HLJZM009666 1.40 -0.84 1.00 0.39 3

HLJZM009669 -1.84 1.11 0.72 -0.20 19

HLJZM009674 -2.03 -1.74 -1.28 -1.20 26
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3 讨论

3.1 玉米种质资源遗传多样性

评价玉米品种是否优质,除了关注其产量,还
需综合考虑株高、穗长、穗粗、穗位高等多个性状[12]。
品种的种群划分,有助于深入地了解品种特性,从
而推动种质资源的改良与有效利用。对老芒麦进

行种质资源农艺性状综合评价发现7个性状变异

系数大于10%[13],这与本研究结果相似,本研究

中株高、穗长、穗粗、雄穗长、穗行数、主茎叶片数、
千粒重、穗位高变异系数均大于10%,穗位高变

异系数高达24.00%,这表明供试品种变异性强,
遗传信息丰富。

3.2 玉米种质资源相关性分析

相关系数体现了不同性状间的关联紧密程

度[14],有助于筛选目标性状。本研究中,穗位高

和株高、抽雄天数及主茎叶片数呈现显著的正相

关,表明穗位高越高,株高越高,抽雄天数越长,主
茎叶片数越多。这与齐欣等[15]在东欧玉米上的

研究结果一致,对东欧玉米8个主要农艺性状相

关性分析发现株高与穗位高、穗粗与穗行数呈极

显著正相关。在实际生产中,可以根据既定的育

种目标有针对性地选择相应性状。

3.3 玉米种质资源聚类分析

聚类分析作为种质资源综合评价的关键方

法,被广泛应用于种质资源鉴定[16-19]。用欧氏距

离法对供试玉米进行聚类分析,当欧氏距离为9时,

26个玉米品种资源可以分为六大类,每个类群特

征独特。第1类有7个品种,性状表现为主茎叶

片数较少;第2类有9个品种,性状表现为穗位高

较高,穗行数中等;第3类有3个品种,性状表现

为千粒重较高;第4类有2个品种,性状表现为穗

行数较少、抽雄天数较长;第5类有4个品种,性
状表现为穗位高较低、抽雄天数较短;第6类有1个

品种,性状表现为株高较低、穗粗较高、穗行数较

多。聚类结果与品种的原产地没有必然联系,分
析原因可能是各品种在栽培地域中长期人为选择

的结果,这与谭禾平等[20]的研究结果基本一致。

3.4 玉米种质资源主成分分析

主成分分析旨在维持数据本质的同时实现降

维与标准化,将原始指标融合为线性组合的综合

指标,来反映样品的核心信息[21-22]。本研究将26份

玉米种质的9个农艺性状归为3个主成分,涵盖

农艺性状67.655%的变异信息,综合评价表明,
在第1主成分中起主要作用的性状为穗位高、穗
行数、抽雄天数;在第2主成分中起主要作用的性

状为千粒重和穗粗;在第3主成分中起主要作用

的性状为株高。品种的综合得分越高,表明其综

合表现越好[23]。
本研究仅在哈尔滨市对供试品种进行鉴定,

相关结果未必能完全客观地反映出品种的特性。
在今后的研究中,需要结合现代分子技术等手段,
从遗传改良[24]、新种质创新[25]、全基因组关联[26]、
增强种质抗逆性[27]等方面进行深入探索,为玉米

种质资源保护和合理利用提供更精准的依据。

4 结论

对来自中、法、美三个国家的26份玉米品种

资源进行相关性分析、主成分分析和聚类分析,结
果显示26个品种的9个农艺性状中,除抽雄天数

变异系数偏小(6.60%),其余几个性状的变异系

数均大于10.00%。各性状之间,株高和穗位高、
穗粗和穗行数、穗粗和千粒重、穗位高和抽雄天

数、穗位高和主茎叶片数均呈现显著正相关,抽雄

天数和主茎叶片数之间呈现显著负相关,其他

性状之间没有显著相关性。通过主成分分析和聚

类分析可以将26个玉米品种资源分为六大类,

9个农艺性状归为3个主成分。HLJZM009573、

HLJZM009589、HLJZM009666三个品种的得分

排在前3名,适宜在黑龙江省哈尔滨市及生态相

同区域种植。
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IdentificationandComprehensiveEvaluationofAgronomic
CharactersofMaizeGermplasmResources

MAOJunying,YANGGuang,TAO Meng,LIGuiwei,ZHANGKun,ZHAOWenbo,ZHANGJinghua
(InstituteofRuralRevitalizationScienceandTechnology,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,

Harbin150023,China)

Abstract:Inordertoscreenexcellentvarietiesofmaizeandpromotethedevelopmentofmaizeindustry,26
maizegermplasmresourcesfromChina,FranceandtheUnitedStateswereselected,andnineagronomiccharacters,

suchasplantheight,earlength,eardiameter,earheight,tassellength,rowsperear,daysoftasseling,

numberofmainstemleavesand1000-grainweightwereanalyzedandevaluatedbyusingthemethodsof
correlationanalysis,principalcomponentanalysisandclusteranalysis.Theresultsshowedthat26maize
varietiesshowedobviousdifferencesin9agronomictraits,amongwhichthecoefficientofvariationofear
heightwasashighas24.00%,andthecoefficientofvariationoftasselingdayswasaslowas6.60%.There
weresignificantcorrelationsbetweenplantheightandearheight,eardiameterandrowsperear,eardiameter
and1000-grainweight,earheightandtasselingdays,earheightandthenumberofmainstemsandleaves,and
thenumberoftasselingdaysandthenumberofmainstemleaves.Throughclusteranalysisandprincipal
componentanalysis,itisfoundthatwheneuclideandistancewas9,26maizevarietiescanbedividedintosix
categories,andthreevarieties,HLJZM009573,HLJZM009589andHLJZM009666,rankinthetopthree,

withgoodcomprehensiveproperties,whicharesuitableforplantinginHarbinCity,HeilongjiangProvinceand
thesameecologicalarea.
Keywords:maize;germplasmresources;agronomictraits;principalcomponent;clusteranalysis

6


