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国内部分玉米地方品种的品质与农艺性状的
表型多样性分析
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摘要: 以 710份玉米地方品种为材料,采用随机区组设计, 研究了其在脂肪、蛋白质与淀粉等品质性状以及株高、穗长等农

艺性状上的表型多样性, 分析了这些研究材料的表型多样性在地理来源上的分布。结果表明 : ( 1)平均油分含量 4 92% , 达到

高油 3、2和 1等级的材料各 11、2和 3份,地区间差异不显著; ( 2)平均蛋白质含量 12 55% , 96%的材料达到食用玉米 1等级

蛋白质含量, 地区间差异显著; ( 3)平均淀粉含量 70 88% , 所有材料均未达高淀粉玉米品种审定标准; ( 4)株高、穗位高和雄穗

分枝数等 3个植株性状的变异程度大, 地区间差异显著, 华南、西南和西北的植株高大 ,雄穗发达, 而华北和东北的植株矮小,

雄穗分枝数较少; ( 5)在 3个果穗性状中,变异程度大小依次是穗长、穗行数和穗粗, 地区间差异显著,筛选到长穗、粗穗和多

穗行材料各 5、1和 3份; ( 6)不同地区和不同性状的多样性指数均有显著差异,以华南、华东和西南玉米材料的多样性水平较

高。所有研究材料的表型多样性分析结果显示这些材料的脂肪与蛋白质含量较高,淀粉含量较低; 华南、华东和西南种质的

多样性水平明显高于其他地区的种质。
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Abstract: 710ma ize landraces se lected from the co llect ion o f China Nat iona lGenebank w ere plan ted accord

ing to the random ized b lock design to reveal the phenotypic diversity o f quality and agronomy traits. The results

show ed : ( 1)A verage o il contentw as 4 92%, meanwh ile 11, 2 and 3 landraces w ere identified to reach the h igh o il

level of c lass 3, 2 and 1 respectively. Therew as no sign ificant d ifference among d istricts for o il conten.t ( 2) Average

pro tein con tentw as 12 55%, and 96% o f landraces reached the pro tein content o f class 1 of ediblema ize. There ex

isted sign ificant difference among districts for pro tein con ten.t ( 3) Average starch contentw as 70 88%. N o landrac

es reached the certificated standard o f h igh starch maize variety. ( 4) P lan t he igh ,t ear he ight and tasse l branch ap

peared to be w idely variant and significan tly different among d istr icts. The landraces from the south, southw est and

northw est o f Ch ina possessed stronger and h igher plants and w ell developed tasse ls whereas the those from no rthern
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and northeastern Ch ina possessed relatively shorter and slimmer p lants and few er branched tassels. ( 5) Among 3 ear

tra its, the highest variat ion belonged to ear leng th follow ed by ear row number and ear diameter. Sign ificant d iffer

ence w ere ex isted among districts for these 3 tra its. 9 landraces w ere ident ified accord ing these 3 ear tra its, o f

w hich, 5 presented the longest ear, 1 thew idest d iam eter and 3 the largest row number. ( 6) There ex isted significant

difference among districts and tra its for d iversity indices. Landraces from the south, east and southw est o fCh ina pos

sessed relat ive ly h igher d iversity leve.l Results from the pheno typ ic d iversity analysis suggested that the eva luated

landraces appeared h igher oil and prote in content bu t low er starch conten.t M eanwh ile, landraces from southern,

eastern, and sou thw estern Ch ina show ed relat ively h igher diversity leve l than those from the other reg ions of the

country.

Key words:Maize; Landrace; Quality; Phenotypic d iversity

玉米自传入我国后,经过近 500年的种植, 在复

杂多样的生态环境和人工选择的双重作用下, 形成

了丰富多样的地方品种资源,积累了广泛的遗传变

异。它们不仅为我国早期的玉米生产做出了直接贡

献,而且对后来开展杂交育种奠定了遗传物质基础。

因此, 对这部分资源进行全面系统地研究是管理好、

利用好这批资源的前提和关键。特别是在目前生产

用杂交种种质基础狭窄的情况下, 充分发掘这批地

方品种的优异基因资源, 对提高玉米育种水平具有

重要的理论意义和现实意义
[ 1 3]
。L i等

[ 4 5 ]
根据品

种的地理来源及表型多样性评价数据, 构建了我国

玉米地方品种的核心种质, 通过对我国国家种质库

中所收录的 13521份地方品种进行表型多样性分

析,发现来源于西南的地方品种表现出了较高的表

型多样性水平。刘志斋等
[ 6]
比较了我国玉米地方

品种核心种质中所收录的 799份地方品种在抽雄

期、吐丝期、散粉 -吐丝间隔期以及抽雄 -散粉间隔

期等 4个花期相关性状上的表型多样性, 结果表明

在这几个性状上,西南地区的地方品种具有较高的

表型多样性水平。朱志华等
[ 7]
分析评价了 2003-

2004年全国 14个省、市、自治区农业科研单位提供

的当年繁种的 225份地方品种的主要品质性状,结

果表明粗脂肪、粗蛋白、粗淀粉平均含量分别为

4 77%、11 87%、70 03%。张晓芳
[ 8 ]
对 十五  期

间新收集、入国家种质库保存的 1380份玉米种质

资源主要品质进行了鉴定评价, 得出粗脂肪、粗蛋

白、粗淀粉平均含量分别为 4 34%、11 83%、

68 80%。此外,研究人员分别对相关省份地方品

种的分布及多样性进行了研究
[ 9 13 ]
。晏庆久

等
[ 14]
、姚启伦等

[ 15]
、张祖新等

[ 16 ]
对三峡库区地方

品种遗传潜势进行了分析。张建华等
[ 17]
、张兰荣

等
[ 18]
分别对云南、吉林地方品种的品质性状进行

了分析。

在前人对地方品种的鉴定评价及多样性研究

中, 农艺性状主要依据于品种提供者所提供的性状

表现,而品质性状是依据于各农业科研单位提供的

当年繁种的种子测定结果, 所得数据因调查地点及

种植地点的不同而不能相互比较。虽然有的研究者

在同一条件下比较分析了地方品种的性状表现, 但

所用材料零星分散或具有地域性, 不能形成对中国

玉米地方品种资源的全面认识与了解。本研究以重

庆为试验点,较全面地研究了国内玉米地方品种在

脂肪、蛋白质等品质性状以及株高、穗长等农艺性状

的表型多样性,并分析了不同来源的地方品种在这

些性状的表型多样性水平上的差异, 旨在为这些资

源的高效管理和合理利用提供科学依据。

1 材料与方法

1 1 试验材料

供试的 710份玉米地方品种收集于除台湾、香

港、澳门以外的 30个省市, 涉及全国 7个玉米生态

区, 包括华北区、东北区、华东区、华南区、华中区、西

南区、西北区。所有材料来源于中国农业科学院作

物科学研究所。

1 2 田间试验

田间试验于 2008年在西南大学试验基地进

行, 随机区组设计, 2次重复, 单行区, 行长 4m, 行

距 1m, 每行 10穴, 每穴 2株, 密度为 45000株 /

hm
2
,田间管理与当地大田生产相同。分小区套

袋混合授粉, 成熟时分小区收获套袋授粉的果

穗, 晾晒。

1 3 性状测定

蜡熟期,于田间调查株高 ( cm )、穗位高 ( cm )和

一级雄穗分枝数。果穗收获晒干后,于室内测定穗长

( cm )、穗粗 ( cm )和穗行数。每小区果穗脱下的子粒

混均,取样分析子粒的脂肪含量 (% )、蛋白质含量
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(% )和淀粉含量 (% )。所有研究材料的品质性状均

采用 FOSS公司生产的 INFRATEC1255型近红外分析

仪测定。

1 4 统计分析

1 4 1 性状均值分析 以每个品种 2次重复的平

均值进行分析, 计算每个性状的平均值, 采用 DPS

(V 7 05)软件对各地区的性状平均值进行差异显著

性检验。

1 4 2 性状变异分析 计算每个性状的变异系数,

参照我国主要类型玉米品质检验项目及指标
[ 19]

,并结

合生产实际,对地方品种的性状频率分布进行分析。

1 4 3 表型多样性分析 按所有材料的地理来源

计算 3个品质性状与 6个农艺性状的 Shannon

W eaver多样性指数, 即H != - ∀ P i InP i

[ 20]
。

其中 P i为某性状第 i级出现的频率。每个性

状的观察值 ( x )分为 10级, 1级为 x< x - 2 , 10级

为 x#x+ 2 ,中间每级相差 0 5 , 为标准差。多

样性指数的方差分析采用 DPS(V7 05)软件完成。

2 结果与分析

2 1 性状平均值

由于品种适应性差异, 种植的 710份地方品种

中, 仅 414份 (华北 89份、东北 61份、华东 54份、华

南 60份、华中 22份、西南 91份、西北 37份 )获得了

完整数据, 因此, 所有分析都基于这 414份材料

进行。

由表 1分析看出, 西南、华南、西北地方品种的

油分和蛋白质含量较低, 淀粉含量较高, 植株高大,

雄穗发达, 果穗较长。华北、华东、东北地方品种的

油分和蛋白质含量较高, 淀粉含量较低, 植株矮小,

雄穗欠发达,果穗较短。华中地方品种的油分、蛋白

质和淀粉含量均较低, 植株较高大, 雄穗欠发达, 果

穗粗、较长。由此说明, 随着地理位置由西向东, 由

南向北,地方品种的植株由高到矮,雄穗一级分枝数

由多到少,果穗由长到短,油分和蛋白质含量由低到

高, 淀粉含量由高到低。

表 1 地方品种的基本特性

Table 1 Basic characteristics of landraces

性状

T rait

项目

Item

供试材料平均

Average

华北

N orth

东北

North east

华东

E ast

华南

S outh

华中

C entral

西南

Southw est

西北

Northw est

油分 (% ) x 4 92 5 11a 4 80a 5 01 a 4 85a 4 89a 4 84a 4 88a

O il cv 15 45 25 44 13 33 9 15 9 69 7 36 10 96 8 40

蛋白质 (% ) x 12 55 12 96ab 13 16a 12 58b c 12 08d 12 43cd 12 17cd 12 30cd

Protein cv 8 45 8 95 7 75 7 63 6 46 7 56 7 31 8 46

淀粉 (% ) x 70 88 70 52b 70 94ab 70 70 ab 71 20a 70 72ab 71 07ab 71 01ab

S tarch cv 1 79 15 97 1 62 1 60 1 10 0 85 1 16 1 36

株高 ( cm ) x 230 00 204 57d 185 43e 213 94d 257 55ab 238 31c 266 75a 248 07bc

Plant heigh t cv 19 91 15 97 19 78 17 65 14 33 14 06 12 81 11 97

穗位高 ( cm ) x 101 33 80 53d 66 18e 93 83 c 126 10a 110 69b 128 39a 111 32b

E ar h eigh t cv 34 04 29 06 29 52 30 20 15 45 23 47 19 45 20 10

雄穗分枝数 x 17 99 16 64d 15 05e 16 62d 19 11bc 17 68cd 20 83a 19 44ab

T assel branch No cv 22 73 22 84 24 98 23 71 16 33 18 16 16 23 18 36

穗长 ( cm ) x 14 56 14 12bc 13 72c 14 02b c 14 94ab 14 88ab 15 51a 14 69abc

E ar length cv 16 07 16 57 18 15 13 20 11 31 15 26 16 12 16 95

穗粗 ( cm ) x 11 65 11 83a 10 99b 11 73 a 11 72a 12 12a 11 61a 11 86a

E ar diam eter cv 10 47 10 90 10 83 9 46 10 75 8 66 9 73 10 29

穗行数 x 12 86 12 75ab c 12 38c 13 26 ab 13 45a 12 52bc 12 70bc 12 92abc

E ar row No. cv 12 99 14 90 13 25 11 76 11 52 10 54 12 68 12 07

小写字母表示 5%水平上的差异显著性,下同

Sm all letters rep resen t th e singn if icant d if feren tat 5% leve,l the sam e as below

2 2 性状变异及分布

为了进一步明确地方品种的利用价值, 对各

性状的变异系数 (CV )及频率分布进行了分析 (表

1、表 2)。变异系数的大小表明, 9个性状的变异

大小依次为穗位高、雄穗分枝数、株高、穗长、油分

含量、穗行数、穗粗、蛋白质含量、淀粉含量。总的

来看, 植株性状的变异最大, 果穗性状次之, 品质

性状最小。
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表 2 性状频率分布

Table 2 Frequency d istr ibu tion of traits

性状

T rait

等级

G rad e

观察值范围

Observation range

频次

Number

频率 (% )

Frequency

油分 非高 < 5 258 62 32

O il 高标 5 0~ 5 9 140 33 82

高 3 6 0~ 7 4 11 2 66

高 2 7 5~ 8 4 2 0 48

高 1 # 8 5 3 0 72

蛋白质 食 3 9 0~ 9 9 1 0 24

Protein 食 2 10 0~ 10 9 16 3 86

食 1 # 11 0 397 95 89

淀粉 非高 < 72 0 361 87 20

Starch 高 3 72 0~ 73 9 53 12 80

高 2 74 0~ 75 9 0 0

高 1 # 76 0 0 0

株高 矮 < 2 0 110 26 57

Plant heigh t 中 2 0~ 2 49 165 39 86

高 # 2 5 139 33 57

穗位高 矮 < 50 0 20 4 83

E ar h eigh t 较矮 50~ 69 9 57 13 77

适中 70~ 89 9 91 21 98

较高 90 0~ 109 9 78 18 84

高 # 110 168 40 58

雄穗分枝数 少 < 10 0 11 2 66

Tassel branch No. 较少 10 0~ 14 9 75 18 12

中等 15 0~ 19 9 185 44 69

较多 20 0~ 24 9 125 30 19

多 # 25 0 18 4 35

穗长 短 < 11 0 25 6 04

E ar length 较短 11 0~ 13 9 137 33 09

中等 14 0~ 16 9 187 45 17

较长 17 0~ 19 9 60 14 49

长 # 20 0 5 1 21

穗粗 细 < 8 49 3 0 72

E ar d iam eter 较细 8 5~ 10 49 53 12 80

中等 10 5~ 12 49 250 60 39

较粗 12 5~ 14 49 107 25 85

粗 # 14 5 1 0 24

穗行数 少 < 12 0 92 22 22

E ar row No. 较少 12 0~ 13 9 191 46 14

中等 14 0~ 15 9 112 27 05

较多 16 0~ 17 9 16 3 86

多 # 18 3 0 72

414份品种中,有 156份达高油玉米标准, 其中

高油 3等级的 11份, 高油 2等级的 2份, 高油 1等

级的 3份。全部品种的蛋白质含量较高,均达食用

玉米 3等级标准, 有 95 89%的品种达食用玉米 1

等级标准。全部品种的淀粉含量较低, 只有 53份达

到 3等级高淀粉玉米标准, 但均未达到高淀粉玉米

品种的审定标准 ( 74% )。矮秆、中秆、高秆的分别

占 26 57%、39 86%、33 57%。穗位矮、较矮、适

中、较高、高的分别占 4 83%、13 77%、21 98%、

18 84%、40 58%。雄穗分枝数少、较少、中等、较

多、多 的 分 别 占 2 66%、 18 12%、 44 69%、

30 19%、4 35%。果穗中等长度的 187 份, 占

45 17%;较长的 60份, 占 14 49% ; 长的仅 5份,

占 1 21%。大 多 数 品 种 具 有 中 等 果 穗, 占

60 39% , 较粗 的占 25 85% , 粗 的仅 1 份, 占

0 24%。多数品种的穗行数较少, 较多的和多的

仅有 16份和 3份。

综上分析可以看出, 部分地方品种的蛋白质

含量高, 油分含量较高, 为高蛋白玉米、高油玉米

育种提供了良好的种质基础。但淀粉含量较低,

均未达到高淀粉玉米品种的审定标准, 不能满足

高淀粉玉米育种的需求。为此, 在高淀粉玉米育

种工作中,必须寻求新的种质资源, 或改良现有地

方品种资源。其他性状的变异程度较大, 类型较

多,可以根据不同育种要求, 选择利用好这批地方

品种资源。

2 3 多样性水平

从各性状的表型多样性指数来看, 华北地方品

种的油分与淀粉多样性指数最小, 东北地方品种的

油分多样性指数与华北相近, 而其株高与穗行数的

多样性指数与华中相似, 均低于其他地区品种。在

本研究分析的 9个性状上,西南地方品种的株高、穗

位高、雄穗分枝数以及穗长等 4个性状具有较大的

表型多样性指数, 而华中地方品种在 9个性状上的

表型多样性指数均较低 (表 3)。

表型多样性指数平均值的分析结果显示, 油分

的表型多样性指数最小,显著低于另 8个性状, 这 8

个性状的表型多样性指数之间则差异不显著; 从 7

个地区的分析结果来看, 华中地方品种在 9个性

状上的表型多样性指数最小, 显著低于华南、华

东、西南以及西北等 4个地区的地方品种, 而与华

北、东北的差异则不显著;除华中外的 6个地区在所

分析的 9个性状表性多样性指数上尽管也表现出一

定的差异,但差异均不显著 (表 3)。

34



1期 蔡一林等:国内部分玉米地方品种的品质与农艺性状的表型多样性分析

表 3 多样性指数比较

Table 3 Comparison of d iversity ind ices

性状

Trait

华北

North

东北

Northeast

华东

East

华南

Sou th

华中

C en tral

西南

S outhw es t

西北

Northw est

平均

A verage

油分 O il 1 45 1 54 2 00 1 92 1 81 1 82 2 07 1 80b

蛋白质 P rotein 2 04 2 06 2 05 2 08 1 78 1 96 2 04 2 00 a

淀粉 Starch 1 70 1 98 2 05 2 05 1 79 1 98 1 99 1 94 a

株高 P lant h eigh t 2 07 1 85 2 05 2 08 1 86 2 05 2 01 2 00 a

穗位高 E ar he igh t 2 10 2 03 1 96 2 02 1 90 2 06 1 94 2 00 a

雄穗分枝数 Tassel b ran chN o. 2 03 2 02 1 95 2 01 1 86 2 06 1 98 1 99 a

穗长 E ar length 2 00 2 04 2 06 1 97 1 96 2 08 1 90 2 00 a

穗粗 E ar d iam eter 1 98 2 01 1 97 1 99 1 85 1 98 1 90 1 95 a

穗行数 E ar row No. 2 05 1 89 1 92 1 95 1 71 1 98 1 99 1 93 a

平均 Average 1 94ab 1 93abc 2 00 a 2 01a 1 83bcd 2 00a 1 98 a -

3 讨论

地方品种是玉米在对我国复杂地理气候条件的

长期适应过程中所形成的一类重要遗传资源, 其中

蕴藏着极为丰富的遗传变异,对我国玉米的品种改

良与科学研究都具有重要意义。对这些资源的表型

性状进行全面系统的鉴定与评价, 是其高效利用的

基础
[ 21]

,所以不同研究者分别对不同来源地方品种

资源进行了产量及产量构成因素的评价
[ 22]

, 并对我

国玉米地方品种核心种质的花期相关性状进行了系

统报道
[ 6]
。然而, 关于我国玉米地方品种资源在品

质及株高等农艺性状上的系统评价报道则相对较

少。本研究供试材料均来自我国玉米地方品种,有

效揭示出了这些研究材料在所评价的 3个品质性状

以及株高、穗位高等 6个农艺性状上的多样性以及

这些性状的多样性在不同来源材料之间的分布特

性,对于我国玉米地方品种在品质改良等方面的应

用,具有参考和指导意义。

3个品质性状中, 油分含量的表型多样性指数

最小,地区间差异不显著,表明所分析的 414份地方

品种的油分含量比较一致。鉴定出 11份材料达高

油 3等级标准、2份达高油 2等级标准以及 3份达

高油 1等级标准,为高油玉米育种提供了优异基因

资源。蛋白质含量的多样性指数较高, 地区间差异

显著,表现为南低北高。 414份材料中, 有 397份材

料达到食用玉米 1等级蛋白质含量, 说明玉米地方

品种的蛋白质含量高, 为高蛋白玉米育种提供了丰

富的遗传资源。与蛋白质含量的变化不同, 淀粉含

量的多样性指数较低,表现为南高北低,所有材料均

未达到高淀粉玉米品种的审定标准, 将严重制约高

淀粉玉米品种的培育。为此, 今后应加强高淀粉玉

米资源的创制。

从 414份地方品种的品质分析来看, 蛋白质含

量呈现北高南低的现象, 很可能是由于北方比南方

具有较充足的光照和较肥沃的土壤造成的。分析材

料中表现高蛋白质含量, 较高的油分含量和较低的

淀粉含量,可能是由于长期人工选择的结果。因为

在我国玉米地方品种的种植历程中, 基本都是以收

获子粒作为食用为目的,农户更倾向留种品质好、口

感佳的资源,从而导致了地方品种的高蛋白质、高油

分和低淀粉。这种推测与谢和霞等
[ 23]
对广西玉米

地方品种考察的结果是一致的。

株高、穗位高和雄穗分枝数 3个植株性状的变

异大, 类型多,地区间差异显著。总的趋势是华南、

西南的植株高大,雄穗发达, 华北、东北的植株矮小,

雄穗分枝较少。出现这种现象的原因,一方面与不

同来源地方品种的自身遗传差异有关,另一方面是

由于地理气候因素所致。 3个果穗性状中, 穗长的

变异程度最大,穗行数的变异程度次之,穗粗的变异

程度最小,地区间均有显著差异。 414份材料中, 仅

筛选到长穗材料 5份,粗穗材料 1份, 多穗行材料 3

份。由此看出,我国现有玉米地方品种在大穗型资

源上有所欠缺,在后续的引种与种质入库的工作中,

应加强这方面资源的考察与收集入库。

不同地区品种的多样性指数有显著差异, 总的

趋势是南方高于北方,这与南方复杂的生态环境有
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关。今后,应重点加强南方资源的研究与利用,持别

是西南、华南玉米育种更应如此。
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