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摘要：为了探究联合体试验玉米新品种性状在不同分析模型下的表现规律，并作出客观合理的综合性评价，

本文采用ＡＭＭＩ模型、灰色关联度及主成分分析法对１５个玉米品种（系）的１４个性状进行综合分析。结果

表明：玉米产量基因型与环境互作主成分ＩＰＣＡ１、ＩＰＣＡ２、ＩＰＣＡ３累计占比９０．４９％的互作效应，说明 ＡＭＭＩ

模型比较透彻地分析了基因型与环境互作信息；在品种稳定性Ｄｉ及试点鉴别力参数Ｄｊ分析中，品种Ｇ１、Ｇ３

属于高产稳产型品种，Ｇ１５为低产稳产品种，试点Ｅ２、Ｅ１、Ｅ５对品种的分辨力较强；通过品种×地点互作两项

表中得出品种Ｇ１、Ｇ３、Ｇ１５适应性及稳定性好。综上，结合品种田间产量表现及差异显著性，ＡＭＭＩ分析科

学反映加性遗传模型的交互效应，灰色关联度及主成分分析品种多性状比较的优势分析认为，灰色综合评判

值Ｇｉ分别为０．７５７４和０．７１６０，主成分综合得分为０．６２和０．５８的品种Ｇ１、Ｇ３，综合性状良好具有可靠的

高产、稳定及适应性。Ｇ１５在各分析方法中排名较低，表示其综合性状差，为低产稳产品种。
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　　玉米联合体试验是综合评价玉米新品种优劣

必不可少的步骤，但试验结果是否准确，评价方法

是否合理，能否真实客观地反映品种的真实特性，

因此客观公正地分析联合体试验，科学合理地评

价参试品种的综合生产力和适应区域，对保持联

合体试验的稳定性和可行性均有重要意义［１］。玉

米的产量性状是由基因和环境因素共同影响的数

量性状，并且性状间既互相联系又相互制约，某一

性状的改变会导致其他性状发生改变［２４］。而目

前国内对农作物品种评价，主要是对区域试验品

种产量性状进行方差分析和新复极差分析，分析

方法繁琐且存在片面性，而且忽视了其他性状的

重要性［５６］，在实际应用中除产量外，生育期、抗病

性、品质等因素也是限制品种推广的重要因素。

因此用适当的分析方法对品种的主要性状及产量

作出科学的综合评价是有必要的，也是育种者普

遍关注的问题。

对于多指标评价体系，指标之间无法统一比

较，且可能互相矛盾，这为作物品种的综合评价带

来困难，如何找到一种对作物高效的评价方法就

显得尤为重要［７］。有很多国内外学者利用多种生

物统计模型［８９］来研究作物基因型与环境互作效

应，揭示其数量性状分世代遗传的稳定机制。

ＡＭＭＩ（ＡｄｄｉｔｉｖｅＭａｉｎＥｆｆｅｃｔｓａｎｄＭｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅ

ＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎＭｏｄｅｌ）模型就是其中之一，该模型把

方差分析与主成分分析相结合，利用交互特点分

析品种的稳定性、适应性［１０］。作物主成分分析是

采取降维的方法，找出几个综合因子来代替原来

彼此存在一定相关性的众多因子，而这些综合因

子尽可能地反映原来变量的信息量，而且彼此之

间不相关，从而达到简化分析作物综合性状优劣

的目的。而灰色关联度法（Ｇｒａｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌ

ｙｓｉｓ）是灰色系统中一个对发展变化系统进行发

展态势量化比较的方法，该方法对作物丰产、稳

产、优质、高效的综合性比较，解决了玉米品种多

性状间的不同评价度问题，各性状统一度量，克服

了评价的片面性，能够客观真实地反映玉米品种

的优劣，在农作物评价方面被科研工作者广泛应

用于评价甘蔗、玉米、花生、大豆、小麦、棉花等农

作物新品种中，并取得了良好的效果［１１１５］，为作

物新品种综合性状评价提供了新的途径。

鉴于此本文以２０１９年黑龙江省联合体试验

１５个玉米新品种（系）为研究对象，调查１４个产
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量相关性状的生育期动态变化特征，结合田间产

量表现及差异显著性、ＡＭＭＩ模型、灰色关联度

及主成分分析玉米品种数量性状的稳定遗传规

律，并对其综合分析评价、优劣排序，旨在给联合

体玉米新品种提供更加客观、合理的综合评价。

１　材料与方法

１．１　材料

供试玉米品种来源于２０１９年黑龙江省东华

北中熟春玉米联合体区试的参试组合，分别为

ＳＤ２５（Ｇ１）、ＨＮＹ２（Ｇ２）、ＬＤ１６２（Ｇ３）、ＳＤ２８（Ｇ４）、

ＬＫＹ２２２（Ｇ５）、ＳＹ５７（Ｇ７）、ＳＤ２９（Ｇ８）、ＺＬ１０６（Ｇ９）、

ＰＹ１８ （Ｇ１０）、ＱＨ２０２（Ｇ１１）、ＮＤ３９ （Ｇ１２）、

ＺＬＹ５２９（Ｇ１３）、ＬＤ２０２（Ｇ１４）、ＨＮＹ８（Ｇ１５）及对

照品种 ＤＭＹ３ 号（Ｇ６）。试验地点在富锦市

（Ｅ１）、牡丹江市（Ｅ２）、鸡东县（Ｅ３）、延寿县（Ｅ４）、

佳木斯（Ｅ５）、桦南县（Ｅ６）、宝清县（Ｅ７）、尚志市

（Ｅ８）进行。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验采取随机区组设计，３次

重复，小区面积２０ｍ２，５行区，行长６ｍ，行距

０．６７ｍ，株距２２．５ｃｍ，为确保出苗，播种时每穴

３粒，保苗密度６７５００株·ｈｍ２，四周设４行保

护行。

１．２．２　调查项目及方法　试验调查参照《玉米种

质资源描述规范和数据标准》［１６］：在玉米植株生

长期间，分别适时在田间调查记载生育期、株高、

穗位高、大斑病、茎腐病，在玉米植株成熟后每小

区取连续１０个正常生长果穗，对活动积温（≥

１０℃）、穗长、穗粗、秃尖长、穗行数、行粒数、百粒

重、出籽率等性状考种并记录，收获时，收取中间

３行，按照水分含量（１４％）折算小区产量。在这

些调查性状中穗长、穗粗、穗行数、行粒数、百粒

重、出籽率为产量构成性状，株高、穗位高为植物

学性状，大斑病、茎腐病为抗病性状。试验中所考

察的这些农艺性状，对玉米的主要性状具有较高

的代表性，这些考察的指标能够代表玉米群体的

综合表现，对其有较强的整体评价效果。

１．２．３　数据分析　利用ＤＰＳ（ＤａｔａＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

Ｓｙｓｔｅｍ）７．０５软件进行 ＡＭＭＩ模型分析，Ｅｘｃｅｌ

２００７对原始数据进行处理，计算灰色关联度法及

主成分分析对玉米综合性状的评价数据，具体分

析步骤详见参考文献［５］和［１７］。

２　结果与分析

２．１　玉米产量方差分析

由表１中ＡＭＭＩ模型对玉米产量分析结果

可知，参试玉米产量的基因型、环境、基因型与环

境互作差异都达到极显著水平，３种效应的平方

和分 别 占 总 平 方 和 的 ６．２８％、７７．５１％ 和

１６．２１％，表明引起品种间产量差异的主要原因是

环境因素，品种与试点的互作效应明显，说明参试

品种对各试验地点敏感，因此对基因型与环境互

作有必要进一步分析；从回归分析可以看出，联合

回归、基因回归、环境回归三者合计占交互作用的

４４．３２％，残差占比５５．６８％，且达到极显著水平，

说明回归分析不能很好地解释基因型与环境互

作；玉米产量前３个交互作用主成分（ＩＰＣＡ）差异

也达到显著水平，玉米产量交互作用主成分ＩＰ

ＣＡ１、ＩＰＣＡ２、ＩＰＣＡ３分别解释了互作平方和的

４９．４５％、３０．４１％、１０．６３％，累计占比９０．４９％的

互作效应，残差仅占比９．５１％，这可以充分说明

ＡＭＭＩ模型相较于方差分析及回归分析比较透

彻地分析了基因型与环境互作信息。

２．２　品种稳定性及试点鉴别力参数分析

表２给出了品种稳定性及试点鉴别力参数，

其中品种稳定性Ｄｉ值越小表明品种稳定性越好，

试点鉴别力参数Ｄｊ越大表明试点鉴别力越高
［１７］，

在品种产量稳定性分析中，稳定性顺序为 Ｇ９＞

Ｇ１＞Ｇ６＞Ｇ３＞Ｇ１５＞Ｇ５＞Ｇ２＞Ｇ１２＞Ｇ８＞

Ｇ１０＞Ｇ７＞Ｇ１３＞Ｇ１４＞Ｇ４＞Ｇ１１，从数据分析中

可以看出品种Ｇ９、Ｇ１、Ｇ６（ＣＫ）、Ｇ３表现较为稳

定，Ｇ１４、Ｇ４、Ｇ１１稳定性较差。结合玉米产量性

状表现可知，品种Ｇ１、Ｇ３属于高产稳产型品种，

Ｇ２、Ｇ４属于高产不稳产品种，Ｇ１５属于低产稳产

品种，Ｇ１１、Ｇ１４属于低产不稳产品种，Ｇ６（ＣＫ）属

于产量一般稳定性较好的品种，在联合体试验中

非常适合作为对照品种。

试点鉴别力基于ＩＰＣＡ１～ＩＰＣＡ３的分辨力

参数Ｄｊ由大到小依次为：Ｅ２＞Ｅ１＞Ｅ５＞Ｅ８＞

Ｅ６＞Ｅ４＞Ｅ７＞Ｅ３。说明试点Ｅ２、Ｅ１、Ｅ５对品种

的分辨力较强，试点Ｅ８、Ｅ６对品种的分辨力一

般，试点Ｅ４、Ｅ７、Ｅ３对品种的分辨力较差。

２
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表１　ＡＭＭＩ模型分析结果

变异来源 ＤＦ ＳＳ ＭＳ 占总平方和百分比／％ 占交互作用百分比／％ 犉

总变异 ３５９ １３０３．５９２ ３．６３１

处理 １１９ １２８０．０９７ １０．７５７ １０９．８８３

基因型 １４ ８０．４４２ ５．７４６ ６．２８ ５８．６９３

环境 ７ ９９２．２６３ １４１．７５２ ７７．５１ １４４７．９７９

交互作用 ９８ ２０７．３９２ ２．１１６ １６．２１ ２１．６１７

误差 ２４０ ２３．４９５ ０．０９８

联合回归 １ １４．４８４ １４．４８４ ６．９８ １４７．９５６

基因回归 １３ ２８．７１６ ２．２０９ １３．８５ ２２．５６４

环境回归 ６ ４８．７２１ ８．１２０ ２３．４９ ８２．９４７

残差 ７８ １１５．４７１ １．４８０ ５５．６８ １５．１２２

ＩＰＣＡ１ ２０ １０２．５５１ ５．１２８ ４９．４５ １１．４４１

ＩＰＣＡ２ １８ ６３．０７４ ３．５０４ ３０．４１ ７．８１９

ＩＰＣＡ３ １６ ２２．０４８ １．３７８ １０．６３ ３．０７５

残差 ４４ １９．７２０ ０．４４８ ９．５１

　　注：代表差异显著性（犘≤０．０５）。

表２　品种稳定性和试点鉴别力参数

代号 品种 ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ ＩＰＣＡ３ Ｄｉ 位次 代号 试点 ＩＰＣＡ１ ＩＰＣＡ２ ＩＰＣＡ３ Ｄｊ 位次

Ｇ１ ＳＤ２５ ０．０６２６ ０．０３４０ －０．２３５５ ０．２４６０ ２ Ｅ１ 富锦市 １．２４６３ －０．７１１４ －０．０２４５ １．４３５２ ２

Ｇ２ ＨＮＹ２ －０．０７５６ －０．４３９４ －０．２４３５ ０．５０８０ ７ Ｅ２ 牡丹江 －１．４８２３ ０．０８０３ ０．２１６６ １．５００２ １

Ｇ３ ＬＤ１６２ －０．２３４１ －０．０３０２ －０．２０３４ ０．３１１６ ４ Ｅ３ 鸡东县 ０．２７６１ ０．０５６４ －０．２３０５ ０．３４６１ ８

Ｇ４ ＳＤ２８ －１．１１４５ ０．６２１０ －０．０４２３ １．２７６５ １４ Ｅ４ 延寿县 －０．３３７０ －０．４０５６ －０．０８２７ ０．５３３８ ６

Ｇ５ ＬＫＹ２２２ －０．０６１２ ０．２５８３ －０．２８０９ ０．３８６５ ６ Ｅ５ 佳木斯 ０．７１７６ １．１３００ ０．５１３０ １．４３３５ ３

Ｇ６ ＤＭＹ６９６ －０．１３６１ －０．２５９４ －０．１００６ ０．３０９７ ３ Ｅ６ 宝清县 ０．０２６６ ０．４５２１ －０．６０７４ ０．７５７６ ５

Ｇ７ ＳＹ５７ －０．３３５７ －０．６０２６ －０．２５１７ ０．７３４２ １１ Ｅ７ 桦南县 －０．３４４８ ０．１２８４ －０．２３６７ ０．４３７５ ７

Ｇ８ ＳＤ２９ ０．４２８５ ０．２７３１ ０．０６８３ ０．５１３０ ９ Ｅ８ 尚志市 －０．１０２４ －０．７３０１ ０．４５２１ ０．８６４８ ４

Ｇ９ ＺＬ１０６ －０．０７６２ －０．０７６９ －０．１６０８ ０．１９３８ １

Ｇ１０ ＰＹ１８ ０．６８７８ －０．１７１２ ０．１１６９ ０．７１８４ １０

Ｇ１１ ＱＨ２０２ －１．１１９４ －０．２９１３ ０．６７９５ １．３４１５ １５

Ｇ１２ ＮＤ３９ ０．４１８３ －０．２８９３ ０．００９８ ０．５０８７ ８

Ｇ１３ ＺＬＹ５２９ ０．９００３ －０．３５０５ ０．３８２５ １．０３９１ １２

Ｇ１４ ＬＤ２０２ ０．４４５５ １．０８３４ ０．０９１０ １．１７４９ １３

Ｇ１５ ＨＮＹ８ ０．２１０１ ０．２４１０ ０．１７０８ ０．３６２５ ５

２．３　品种适应性分析

品种与环境的互作效应是所有显著的ＩＰＣＡ

值得出的互作信息，是确定优良品种适应区域的

重要科学依据［１８］。由表３品种与地点交互效应

分析可知，试点与品种交互作用越大，说明品种在

其试点越适宜，试点 Ｅ１最适宜种植的品种为

Ｇ１３和 Ｇ１２，最不适宜种植 Ｇ４和 Ｇ１１；试点Ｅ２

最适宜种植的品种为Ｇ１１和Ｇ４，最不适宜种植

Ｇ４和Ｇ１１；试点Ｅ３、Ｅ４和Ｅ７对于大多数品种都

很适宜种植，只有Ｇ１１不适宜在Ｅ３种植，Ｇ１４不

适宜在Ｅ４种植，Ｇ１３不适宜在Ｅ７种植；试点Ｅ５

最适宜种植的品种为Ｇ１３和Ｇ１４，最不适宜种植

Ｇ７和Ｇ２；试点Ｅ６最适宜种植的品种为 Ｇ１和

Ｇ５，最不适宜种植Ｇ１１；试点Ｅ８最适宜种植的品

种为Ｇ１１。由此可以看出品种Ｇ１、Ｇ３和Ｇ１５与

所有试点互作平均，说明其适应性及稳定性好，品

种Ｇ１１在Ｅ２和Ｅ８互作效应最大，在Ｅ３和Ｅ６

互作效应最小，说明Ｇ１１稳产性差，在试点Ｅ２和

Ｅ８表现好，但不能在Ｅ３和Ｅ６种植。

３
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表３　品种×地点互作效应

品种 Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５ Ｇ６ Ｇ７ Ｇ８ Ｇ９ Ｇ１０ Ｇ１１ Ｇ１２ Ｇ１３ Ｇ１４ Ｇ１５

Ｅ１ ０．１９０ ０．３２３ －０．１９６ －２．１５４ －０．３３９ －０．０９８ ０．１７２ ０．５６２ －０．０８７ ０．７１７ －１．１１３ ０．９６７ １．０１５ －０．０３９ ０．０８０

Ｅ２ －０．２３７ －０．１０８ ０．１１７ １．４５６ －０．３１９ －０．１３２ ０．２３８ －０．４４２ －０．２２１ －１．０３４ ２．５９９ －０．５６７ －１．０１９ －０．３４３ ０．０１３

Ｅ３ ０．１７２ ０．３６８ ０．０２３ ０．３３５ ０．３４０ ０．２２７ ０．２７０ －０．１９７ ０．０７２ －０．０７８ －１．６２２ －０．２０４ ０．２８６ －０．１８０ ０．１８９

Ｅ４ ０．０６６ ０．２６８ ０．０８０ ０．６５５ ０．４１３ ０．０７４ ０．２５１ －０．１６３ ０．２９６ －０．０３１ －０．０５８ －０．５９７ ０．２６０ －１．１８３ －０．３３１

Ｅ５ －０．６２１ －１．２９８ －０．８２０ －０．１７８ －０．５３６ －０．７１６ －１．７１６ ０．８６４ －０．５８８ ０．６８０ ０．８９２ －０．０６４ １．４５７ １．７４４ ０．９００

Ｅ６ １．１３２ ０．６９１ ０．８７３ ０．１９１ １．２６３ －０．０１０ ０．４８０ －０．３５３ ０．５２８ －０．０２１ －２．３５８ －０．３０８ －１．６９０ ０．２６６ －０．６８４

Ｅ７ －０．０６８ ０．１３１ ０．３２３ ０．２０１ ０．０８０ ０．６３７ ０．５８３ ０．１２３ ０．３３５ －０．９４１ －０．５２８ ０．５７６ －１．３５７ ０．２１３ －０．３０８

Ｅ８ －０．６３３ －０．３７４ －０．３９９ －０．５０７ －０．９０２ ０．０１９ －０．２７８ －０．３９５ －０．３３６ ０．７０８ ２．１８７ ０．１９８ １．０４８ －０．４７８ ０．１４１

２．４　灰色关联度与主成分分析品种综合性状

２．４．１　各性状权重排名与主成分分析球形度检

验　各性状权重是根据各品种的实际表现并依据

灰色决策系统原理计算得出，避免了人为确定权

重系数的主观性和片面性［５］。品种（系）各性状的

权重（表４）大小顺序为：穗位＞株高＞积温＞生

育期＞出籽率＞穗粗＞茎腐病＞均产＞穗长＞百

粒重＞穗行数＞行粒数＞大斑病＞秃尖长。

主成分分析需对试验数据进行Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形

度检验，结果显示卡方值为１７５．４５３，显著水平

犘＝０．０００１＜０．０５，说明可以进行主成分分析。

提取特征值大于１的前５个主成分，合计累计贡

献率为８５．２６％。

表４　品种各性状权重表

关联度 权重 排名

生育期 ０．０７４４ ４

积温　 ０．０７７４ ３

株高　 ０．０８０４ ２

穗位　 ０．０８２２ １

大斑病 ０．０６２５ １３

茎腐病 ０．０７２７ ７

穗长　 ０．０７０７ ９

穗粗　 ０．０７３４ ６

秃尖长 ０．０６１３ １４

穗行数 ０．０６５８ １１

行粒数 ０．０６５１ １２

百粒重 ０．０６８１ １０

出籽率 ０．０７３５ ５

均产　 ０．０７２５ ８

２．４．２　综合分析排名　灰色关联度分析法根据

郭瑞林［１９］的灰色系统理论，把１５个品种看作一

个灰色系统，每个品种为该系统中的一个因素，根

据育种目标和生产实际，运用灰色系统分析法计

算各品种的灰色综合评判值 Ｇｉ，并根据 Ｇｉ值大

小对各品种综合性状进行排名，Ｇｉ值大则说明

品种综合性状优良，Ｇｉ值小则品种综合表现差。

主成分分析是根据各玉米品种的综合得分显示出

品种综合性状的好坏，得分值越高，品种综合表现

越好，得分值越低，品种综合表现越差［２０］。

灰色关联度及主成分分析对１５个品种的

１４个性状分析结果，因统计方法不同而存在差

异（表５），灰色关联度分析各品种综合得分依次

为 Ｇ１、Ｇ３、Ｇ２、Ｇ６、Ｇ１１、Ｇ９、Ｇ４、Ｇ８、Ｇ５、Ｇ７、

Ｇ１４、Ｇ１０、Ｇ１３、Ｇ１２、Ｇ１５，主成分分析中各品种

综合性状优劣排位依次为 Ｇ２、Ｇ４、Ｇ１、Ｇ３、Ｇ８、

Ｇ６、Ｇ１１、Ｇ９、Ｇ７、Ｇ５、Ｇ１４、Ｇ１０、Ｇ１３、Ｇ１５、Ｇ１２，

两种方法分析品种综合性状优劣进行排序略有差

异，但整体上差异不大，其中差异较大的为品种

Ｇ４在主成分分析中排名第２位，在灰色关联度分

析中排名第７位，其他品种排名变化在１～３位之

间，结合品种田间产量表现及差异显著性，ＡＭＭＩ

分析科学反映加性遗传模型的交互效应，灰色关

联度及主成分分析品种多性状比较的优势分析认

为，在 ＡＭＭＩ分析中高产稳产型品种为 Ｇ１和

Ｇ３，其灰色综合评判值 Ｇｉ 分别为０．７５７４和

０．７１６０，在所有品种中排名第１、２位，主成分综合

得分为０．６２、０．５８，分列第３、４位，由此可以看出

品种Ｇ１和Ｇ３综合性状良好具有可靠的高产及

稳定性。Ｇ１５在产量及各分析方法中排名较低，

表示其综合性状差，属于低产稳产品种，品种

Ｇ６（ＣＫ）属于产量一般稳定性较好的品种。

４



１１期 　　周长军：黑龙江省联合体试验玉米新品种综合性状评价及与环境互作的分析　　　

表５　不同方法分析品种性状综合排名

代号 品种
产量表现 犉值表现 Ｇｉ表现

小区均产／（ｋｇ·１２ｍ２） 位次 Ｆ综 位次 Ｇｉ 位次

Ｇ１ ＳＤ２５ １２．６２７ａＡ １ ０．６２ ３ ０．７５７４ １

Ｇ２ ＨＮＹ２ １２．５６７ａｂＡＢ ２ １．７０ １ ０．６９６６ ３

Ｇ３ ＬＤ１６２ １２．４９２ａｂｃＡＢＣ ３ ０．５８ ４ ０．７１６０ ２

Ｇ４ ＳＤ２８ １２．４００ｂｃｄＡＢＣ ４ １．４１ ２ ０．５９８９ ７

Ｇ５ ＬＫＹ２２２ １２．３９５ｂｃｄＡＢＣ ５ －０．２２ １０ ０．５７５２ ９

Ｇ６ ＸＹ６９６ １２．３７８ｃｄＢＣ ６ ０．２６ ６ ０．６７１２ ４

Ｇ７ ＳＹ５７ １２．２７２ｄＣＤ ７ －０．０２ ９ ０．５７０４ １０

Ｇ８ ＳＤ２９ １２．０５２ｅＤ ８ ０．５１ ５ ０．５９０５ ８

Ｇ９ ＺＬ１０６ １１．７３０ｆＥ ９ ０．０１ ８ ０．６２４７ ６

Ｇ１０ ＰＹ１８ １１．６１６ｆｇＥＦ １０ －０．５４ １２ ０．５２０５ １２

Ｇ１１ ＱＨ２０２ １１．６０７ｆｇＥＦＧ １１ ０．０２ ７ ０．６５１２ ５

Ｇ１２ ＮＤ３９ １１．４９６ｇｈＥＦＧＨ １２ －１．９３ １５ ０．４６０３ １４

Ｇ１３ ＺＬＹ５２９ １１．４２９ｈｉＦＧＨ １３ －０．８５ １３ ０．５１０９ １３

Ｇ１４ ＬＤ２０２ １１．３７２ｈｉＧＨ １４ －０．３６ １１ ０．５５５５ １１

Ｇ１５ ＨＮＹ８ １１．２８３ｉＨ １５ －１．１９ １４ ０．４２２５ １５

　　注：不同大小写字母表示差异显著性（犘≤０．０１或犘≤０．０５）。

３　讨论与结论

作物品种联合体试验是在一定生态区范围

内，选择有代表性的多个试点同时实施同一试验，

鉴定参试品种的适宜推广区域，并评价其稳产性

及其他综合性状，为新品种审定推广提供依

据［２１２３］。目前在作物区域试验关于品种分析与

评价有多种模型，但由于品种产量及其他性状和

环境互作的复杂性，相对而言ＡＭＭＩ模型分析品

种产量及其与环境互作有较广泛的适用性，因此

ＡＭＭＩ模型分析品种产量对品种的合理布局，试

点的正确选择具有很高的参考价值［２４２５］。而灰

色关联度法与主成分分析能够对玉米品种各性状

综合分析，充分衡量玉米丰产、稳产、优质、高效等

特点，客观、真实、可靠评判玉米品种的优劣。与

ＡＭＭＩ模型联合分析参试玉米新品种，既可以通

过分析品种与试点互作，得出品种的稳定性与适

应性，又能对玉米各性状综合分析评价优劣，对分

析联合体玉米新品种能够提供有效的科学依据。

本研究结合３种方法综合分析２０１９年黑龙

江省联合体玉米品种试验结果认为，玉米品种

ＳＤ２５（Ｇ１）、ＬＤ１６２（Ｇ３）在不同分析方法下都有

较好的适应性及稳定性，且与田间生产试验产量

比较有相同的变化趋势。在灰色关联度法与主成

分分析中品种 ＱＨ２０２（Ｇ１１）的综合排名由产量

排名的第１１位，上升至灰色关联度法的第５位，

主成分分析综合得分的第７位，排位变化较大是

因为ＱＨ２０２除平均产量较低外，其他综合性状

表现优良，再结合品种适应区域分析，品种

ＱＨ２０２与试点牡丹江（Ｅ２）、尚志（Ｅ８）的互作效

应最大，与鸡东（Ｅ３）、宝清（Ｅ６）互作效应最小，表

示ＱＨ２０２稳产性差，但在试点牡丹江、尚志具有

良好的适应性与丰产性，在鸡东、宝清种植则产量

较差，因此说明品种 ＱＨ２０２具有特殊的适应区

域。品种ＬＫＹ２２２（Ｇ５）在产量排名第５位，在比

较分析品种综合性状的灰色关联度法与主成分分

析中分别下降至第９位和第１０位，影响排位下降

５
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的原因是由于ＬＫＹ２２２穗位较高、抗病差、百粒

重低。因此可以看出分析品种产量数据的同时关

注品种的综合性状，是判定品种优劣的重要手段。

对于品种在实际种植过程中，应充分考虑品种的

综合性状及其特殊适应性，因地制宜，选择适应特

定生态区域的品种和综合表现优良的丰产稳定型

品种。

综上所述，通过不同分析方法结合对玉米试

验数据进行分析得出，品种ＳＤ２５（Ｇ１）、ＬＤ１６２

（Ｇ３）综合性状良好具有可靠的高产、稳定及适应

性，ＨＮＹ１８（Ｇ１５）在各分析方法及产量排名较

低，表示其综合性状差，为低产稳产品种，品种

ＤＭＹ３号（ＣＫ）属于产量一般稳定性较好的品

种，试点牡丹江（Ｅ２）、富锦（Ｅ１）、佳木斯（Ｅ５）对品

种的分辨力较强。同时应注意１年多点试验，由

于不同年份间环境条件变化存在偶然性，势必会

造成作物生长发育的差异，因此在今后分析玉米

试验数据时可结合多年多点试验减少误差进一步

深入研究。
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王振，邓杰，高树仁，等．老化处理对不同活力玉米种子生理特性的影响［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２１（１１）：７１２．

老化处理对不同活力玉米种子生理特性的影响

王　振１，邓　杰２，高树仁２，樊景胜１，连永利１，曲忠诚１，徐　婷１，赵佰仁１

（１．黑龙江省农业科学院 齐齐哈尔分院，黑龙江 齐齐哈尔１６１０００；２．黑龙江八一农垦大学

农学院，黑龙江 大庆１６３３１９）

摘要：为研究老化种子中生理指标与种子活力的相关性，本研究采用高温高湿人工加速老化的方法处理３份

不同活力玉米杂交种，测定在不同老化处理下种子的吸水特性、种子外渗物质、ＲＯＳ、重要酶类及调节物质等

生理生化指标的变化。结果表明：随着老化程度加深，种子的吸水能力在吸胀１２～２４ｈ受抑制逐渐明显。活

力强的种子氨基酸外渗量低，·ＯＨ清除速率和 Ｈ２Ｏ２ 含量随老化时间延长呈下降趋势，不同活力种子间差异

不显著。随老化时间延长，种胚内的可溶性糖、Ｐｒｏ含量、ＤＨＡ活性及ＰＯＤ活性出现不同程度下降，活力强

的种子仍能保持较高调节物质含量及酶活性。ＤＨＡ活性、ＰＯＤ活性及Ｐｒｏ含量与种子活力显著相关，说明

可通过测定这些生理指标判定种子的活力水平及耐贮性。

关键词：玉米种子；老化处理；种子吸水特性；生理特性；氨基酸外渗物；酶和调节物质

　　玉米（犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．）是我国种植面积最大的

粮食作物，其产量约占全球玉米总产量的四分之

收稿日期：２０２１０６２０
基金项目：黑龙江省农业科学院“农业科技创新跨越工程”专

项（ＨＮＫ２０１９ＣＸ１２１７）；黑龙江省应用技术研究与开发计

划（ＧＡ２０Ｂ１０２０６）；齐 齐 哈 尔 市 科 技 计 划 创 新 激 励 项

目（ＣＮＹＧＧ２０２００３２）；黑龙江省农垦总局重点科研计划项

目（ＨＫＫＹ１９０１０２０２）。

第一作者：王振（１９８８－），男，硕士，研究实习员，从事玉米育

种工作研究。Ｅｍａｉｌ：ｗｚ６３３４８１３２＠１６３．ｃｏｍ。

一［１］。随着国家政策的引导和市场供需关系的调

整，我国玉米种业市场发展迅速，全球很多玉米种

业巨头相继在中国设立分支机构，外资企业对中

国玉米种业市场的冲击，导致国内玉米种子产能

过剩，库存积压［２］，从而产生种子的老化问题。种

子老化（Ｓｅｅｄａｇｉｎｇ）是指种子随贮藏时间延长或

贮藏条件不当，活力降低的一个过程。老化后表

现为种子内外变色、发芽迟缓及发芽率下降，还会

影响植物生长发育，最终影响产量和品质［３］。老
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