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　 　 摘要：特异性、一致性和稳定性是植物品种权授权、品种审定、登记的基本条件。 近似品种选择是特异性测试的技术关

键。 本研究依据玉米 ＤＵＳ 测试指南，对黄淮海地区 ３６９６ 份玉米品种进行了多年同一测试地点的性状观测，构建了黄淮海地

区玉米品种测试性状数据库。 通过对不同测试性状表达状态代码波动范围的研究，将玉米测试性状根据表达稳定性分为 ４
级，确定了玉米品种 ２７ 个测试性状表达状态代码的波动范围。 在上述工作基础上，建立了基于测试性状表型数据库的近似品

种筛选方法，提高了近似品种筛选的严谨性和效率。
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特异性、一致性和稳定性是植物品种权授权、品
种审定、登记的基本条件［１⁃２］。 其中，特异性是指一

个新品种（申请品种）明显区别于申请授权、审定或

登记时同一作物所有公知存在的品种 （已知品

种） ［２⁃３］。 特异性测试是植物新品种测试的重点和

难点。 评价一个新品种是否具备特异性，需要将该

新品种与仍有应用价值的已知品种以及申请品种权

保护或登记的其他新品种（参照品种）进行比较，证
明该新品种是否在至少一个表型性状上明显区别于

后者［２⁃６］。 虽然可以通过同时种植申请品种与参照

品种的方法进行特异性测试，但是对于玉米等参照

品种数量众多的主要农作物而言，同时将一份申请
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品种与数千份参照品种进行田间比较是不可行的。
为此，一般先利用申请品种的性状对参照品种性状

数据库进行筛选，排除与申请品种有明显性状差异

的参照品种，将不能判定与申请品种有明显差异的

品种（近似品种）与申请品种进行田间种植试验，对
申请品种是否具备特异性进行评价判定［３，５］。 因

此，近似品种选择是特异性测试的技术关键。
近似品种筛选一般通过比较申请品种与参照品

种的性状表达状态值（以代码表示）进行。 除质量

性状外，假质量性状和数量性状的表达状态代码易

受环境条件和人员观测影响，同一品种同一性状的

表达状态代码会发生波动。 只有申请品种与参照品

种的性状代码差异超过相应波动范围时，才可以认

为具有明显差异［６⁃８］。 近似品种筛选时，需要根据

申请品种性状的表达状态代码和对应的表达状态代

码波动范围，排除有明显差异的参照品种，剩余参照

品种为近似品种［５，８］。 因此，确定性状表达状态代

码的波动范围是近似品种筛选的关键。 国内外植物

新品种测试多采取在一个或少数几个地点集中测试

的做法。 目前只有少量不同生态区或栽培条件下品

种性状表达变化的报道［９⁃１２］，缺乏同一测试地点品

种多年性状表达状态代码波动的系统研究，不能很

好地为近似品种选择提供指导。
本研究在对黄淮海地区玉米品种多年集中测试

和测试数据整理的基础上，构建了黄淮海地区玉米

测试性状数据库。 通过对玉米不同测试性状表达

状态代码及同一性状不同表达状态代码波动范围

研究，确定了玉米品种一批性状表达状态代码的

波动范围。 建立了基于测试性状表型数据库的近

似品种筛选方法，提高了近似品种筛选的严谨性

和效率。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

黄淮海地区 ２０００⁃２０１６ 年申请品种权玉米品种

和其他 公 知 品 种 （ 包 括 单 交 种 和 自 交 系 ） 共

３６９６ 份。
１􀆰 ２　 试验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 性状表达状态数据采集和整理　 根据《ＮＹ ／
Ｔ ２２３２—２０１２ 植物新品种特异性、一致性和稳定性

测试指南 玉米》 ［１３］，在农业部植物新品种测试（济
南）分中心济南试验基地进行试验，对参试品种性

状进行观测、记录。 目测性状（包括质量性状、假质

量性状和目测的数量性状）直接记录代码。 测量的

数量性状记录测量值，进行年度间校正并转化为代

码。 表 １ 列出了调查的 ４３ 个玉米 ＤＵＳ 测试性状。
对 ２００８ 年以前的测试品种采用 ＮＹ ／ Ｔ ２２３２—

２０１２ 于 ２０１０⁃２０１１ 年重新进行了集中数据采集，
２００８⁃２０１６ 年的测试品种采用了相应测试周期的数

据。 调查品种数量为 ６４９１ 份次。

表 １　 调查的玉米 ＤＵＳ 测试性状

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｆｏｒ ｍａｉｚｅ ＤＵＳ ｔｅｓｔｉｎｇ

编号

Ｎｏ．
性状名称

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
表达类型

Ｔｙｐｅ ｏｆ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
观测方法

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

１ 幼苗：第一叶鞘花青甙显色强度

Ｓｅｅｄｉｎｇ：ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｅａｔｈ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｌｅａｆ
ＱＮ ＶＧ

２ 幼苗：第一叶顶端形状

Ｓｅｅｄｉｎｇ：ｓｈａｐｅ ｏｆ ａｐｅｘ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｌｅａｆ
ＰＱ ＶＧ

３ 抽雄期

Ｔｉｍｅ ｏｆ ｔａｓｓｅｌ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
ＱＮ ＭＧ

４ 散粉期

Ｔｉｍｅ ｏｆ ａｎｔｈｅｓｉｓ
ＱＮ ＭＧ

５ 抽丝期

Ｔｉｍｅ ｏｆ ｓｉｌｋ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
ＱＮ ＭＧ

６ 植株：上部叶片与茎秆夹角

Ｐｌａｎｔ：ａｎｇｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｐｐｅｒ ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ ａｎｄ ｓｔｅｍ
ＱＮ ＶＧ

７ 植株：下部叶片与茎秆夹角

Ｐｌａｎｔ：ａｎｇｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏｗｅｒ ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ ａｎｄ ｓｔｅｍ
ＱＮ ＶＧ

８ 叶片：弯曲程度

Ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ：ｃｕｒｖａｔｕｒｅ
ＱＮ ＶＧ

２７２
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表 １（续）

编号

Ｎｏ．
性状名称

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
表达类型

Ｔｙｐｅ ｏｆ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
观测方法

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

９ 雄穗：颖片基部花青甙显色强度

Ｔａｓｓｅｌ：ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ａｔ ｂａｓｅ ｏｆ ｇｌｕｍｅ
ＱＮ ＶＧ

１０ 雄穗：颖片除基部外花青甙显色强度

Ｔａｓｓｅｌ：ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｌｕｍｅｓ ｅｘｃｌｕｄｉｎｇ ｂａｓｅ
ＱＮ ＶＧ

１１ 雄穗：花药花青甙显色强度

Ｔａｓｓｅｌ：ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｈｅｒｓ
ＱＮ ＶＧ

１２ 雄穗：小穗密度

Ｔａｓｓｅｌ：ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｓｐｉｋｅｌｅｔｓ
ＱＮ ＶＧ

１３ 雄穗：侧枝与主轴夹角

Ｔａｓｓｅｌ：ａｎｇｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｉｎ ａｘｉｓ ａｎｄ ｌａｔｅｒａｌ ｂｒａｎｃｈｅｓ
ＱＮ ＶＧ

１４ 雄穗：侧枝弯曲程度

Ｔａｓｓｅｌ：ｃｕｒｖａｔｕｒｅ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｂｒａｎｃｈｅｓ
ＱＮ ＶＧ

１５ 雌穗：花丝花青甙显色强度

Ｅａｒ：ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｌｋｓ
ＱＮ ＶＧ

１６ 雄穗：最低位侧枝以上主轴长度

Ｔａｓｓｅｌ：ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｍａｉｎ ａｘｉｓ ａｂｏｖｅ
ｌｏｗｅｓｔ ｌａｔｅｒａｌ ｂｒａｎｃｈ

ＱＮ ＭＳ

１７ 雄穗：最高位侧枝以上主轴长度

Ｔａｓｓｅｌ：ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｍａｉｎ ａｘｉｓ ａｂｏｖｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｌａｔｅｒａｌ ｂｒａｎｃｈ
ＱＮ ＭＳ

１８ 雄穗：一级侧枝数目

Ｔａｓｓｅｌ：ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｌａｔｅｒａｌ ｂｒａｎｃｈｅｓ
ＱＮ ＭＳ

１９ 雄穗：侧枝长度

Ｔａｓｓｅｌ：ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｂｒａｎｃｈ
ＱＮ ＭＳ

２０ 茎秆：“之”字形程度

Ｓｔｅｍ：ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｚｉｇ⁃ｚａｇ
ＱＮ ＶＧ

２１ 茎秆：支持根花青甙显色强度

Ｓｔｅｍ：ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｒｏｏｔｓ
ＱＮ ＶＧ

２２ 叶片：宽度

Ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ：ｗｉｄｔｈ
ＱＮ ＭＳ

２３ 叶片：绿色程度

Ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ：ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｃｏｌｏｒ
ＱＮ ＶＧ

２４ 叶：叶鞘花青甙显色强度

Ｌｅａｆ：ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｅａｔｈ
ＱＮ ＶＧ

２５􀆰 １ 植株：穗位高度（自交系）
Ｐｌａｎｔ：ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｄｕｎｃｌｅ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｅａｒ（ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅｓ）

ＱＮ ＭＳ

２５􀆰 １ 植株：穗位高度（杂交种）
Ｐｌａｎｔ：ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｄｕｎｃｌｅ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｅａｒ（ｈｙｂｒｉｄｓ）

ＱＮ ＭＳ

２６􀆰 １ 植株：高度（自交系）
Ｐｌａｎｔ：ｌｅｎｇｔｈ（ ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅｓ）

ＱＮ ＭＳ

２６􀆰 ２ 植株：高度（杂交种）
Ｐｌａｎｔ：ｌｅｎｇｔｈ（ｈｙｂｒｉｄｓ）

ＱＮ ＭＳ

２７ 植株：穗位高与株高比率

Ｐｌａｎｔ：ｒａｔｉｏ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｅｄｕｎｃｌｅ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｅａｒ ｔｏ ｐｌａｎｔ ｌｅｎｇｔｈ

ＱＮ ＭＳ

３７２
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表 １（续）

编号

Ｎｏ．
性状名称

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
表达类型

Ｔｙｐｅ ｏｆ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
观测方法

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

２８ 果穗：穗柄长度

Ｐｅｄｕｎｃｌｅ：ｌｅｎｇｔｈ
ＱＮ ＭＧ

２９􀆰 １ 果穗：长度（自交系）
Ｅａｒ：ｌｅｎｇｔｈ（ ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅｓ）

ＱＮ ＭＳ

２９􀆰 ２ 果穗：长度（杂交种）
Ｅａｒ：ｌｅｎｇｔｈ（ｈｙｂｒｉｄｓ）

ＱＮ ＭＳ

３０􀆰 １ 果穗：直径（自交系）
Ｅａｒ：ｄｉａｍｅｔｅｒ（ ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅｓ）

ＱＮ ＭＳ

３０􀆰 ２ 果穗：直径（杂交种）
Ｅａｒ：ｄｉａｍｅｔｅｒ（ｈｙｂｒｉｄｓ）

ＱＮ ＭＳ

３１􀆰 １ 果穗：穗行数（自交系）
Ｅａｒ：ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｏｗｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ
（ ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅｓ）

ＱＮ ＭＳ

３１􀆰 ２ 果穗：穗行数（杂交种）
Ｅａｒ：ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｏｗｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ（ｈｙｂｒｉｄｓ）

ＱＮ ＭＳ

３２ 果穗：形状

Ｅａｒ：ｓｈａｐｅ
ＰＱ ＶＧ

３３ 果穗：籽粒颜色数量

Ｅａｒ：ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｌｏｒｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ＱＬ ＶＧ

３４ 仅适用于甜玉米：籽粒：黄色程度

Ｏｎｌｙ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｅａｒ ｔｙｐｅ ｏｆ
ｇｒａｉｎ：ｓｗｅｅｔ：Ｇｒａｉｎ：ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｃｏｌｏｒ

ＱＮ ＶＧ

３５ 仅适用于甜玉米：籽粒：长度

Ｏｎｌｙ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｅａｒ ｔｙｐｅ ｏｆ
ｇｒａｉｎ：ｓｗｅｅｔ：Ｇｒａｉｎ：ｌｅｎｇｔｈ

ＱＮ ＶＧ

３６ 仅适用于甜玉米：籽粒：宽度

Ｏｎｌｙ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｅａｒ ｔｙｐｅ ｏｆ
ｇｒａｉｎ：ｓｗｅｅｔ：Ｇｒａｉｎ：ｗｉｄｔｈ

ＱＮ ＶＧ

３７ 仅适用于甜玉米：籽粒：皱缩程度

Ｏｎｌｙ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｅａｒ ｔｙｐｅ ｏｆ
ｇｒａｉｎ：ｓｗｅｅｔ：Ｅａｒ：ｓｈｒｉｎｋａｇｅ ｏｆ ｔｏｐ ｏｆ ｇｒａｉｎ

ＱＮ ＶＧ

３８ 籽粒：类型

Ｇｒａｉｎ：ｔｙｐｅ
ＰＱ ＶＧ

３９ 仅适用于单色玉米：籽粒：顶端主要颜色

Ｏｎｌｙ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｌｏｒｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ：Ｓｉｎｇｌｅ ｃｏｌ⁃
ｏｒｅｄ：Ｅａｒ：ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｔｏｐ ｏｆ ｇｒａｉｎ

ＰＱ ＶＧ

４０ 仅适用于单色玉米：籽粒：背面主要颜色

Ｏｎｌｙ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｌｏｒｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ：Ｓｉｎｇｌｅ ｃｏｌ⁃
ｏｒｅｄ：Ｅａｒ：ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｄｏｒｓａｌ ｓｉｄｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ

ＰＱ ＶＧ

４１ 籽粒：形状

Ｇｒａｉｎ：ｓｈａｐｅ
ＰＱ ＶＧ

４２ 穗轴：颖片花青甙显色强度

Ｃｏｂ：ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｌｕｍｅｓ
ＱＮ ＶＧ

４３ 仅适用于爆裂玉米：籽粒：爆花形状

Ｏｎｌｙ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｅａｒ ｔｙｐｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ：ｐｏｐ：Ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｏｐｐｅｄ ｇｒａｉｎ
ＱＮ ＶＧ

ＰＱ：假质量性状；ＱＬ：质量性状；ＱＮ：数量性状；ＭＳ：个体测量；ＭＧ：群体测量；ＶＳ：个体目测；ＶＧ：群体目测

ＰＱ：ｐｓｅｕｄｏ⁃ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，ＱＬ：ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，ＱＮ：ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，ＭＳ：ｓｉｎｇｌｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ＭＧ：ｇｒｏｕｐ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ＶＳ：
ｓｉｎｇｌｅ ｖｉｓｕａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ＶＧ：ｇｒｏｕｐ ｖｉｓｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

４７２
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１􀆰 ２􀆰 ２　 数据库系统建立　 采用 ＷＩＮＦＯＲＭ 框架设

计 建 立 ＮＥＴＦＲＡＭＥＷＯＲＫ ４􀆰 ０ 支 持 的 适 用 于

Ｍｉｃｒｏｓｆｔ Ｗｉｎｄｏｗｓ ｍｅ ／ ＮＴ ／ ２０００ ／ ＸＰ ／ ７ ／ ８ 等版本操作

系统的玉米测试性状数据库系统。 数据库系统采用

Ｃ ／ Ｓ 结构，后台数据库为 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ＳＱＬ ＳＥＲＶＥＲ，编
程语言为 Ｃ＃，数据库查询语言为 ＳＱＬ。 基本功能包

括单品种添加，部分品种修改，批量导入导出、数据

筛选、结果显示及打印功能。
１􀆰 ２􀆰 ３　 性状表达状态代码波动范围 　 在采集的

６４９１ 份品种测试性状数据中，包括了多个品种同一

年度不同重复和不同年份的性状表达状态代码。 对

其中 １２ 份品种的重复数据进行比较，统计同一品种

同一性状代码的波动范围。
１􀆰 ２􀆰 ４　 近似品种筛选方法　 基于建立的玉米表型

性状数据库，开发近似品种筛选软件，能够针对申请

品种每一性状的表达状态代码，根据该性状表达状

态代码波动范围，排除参照品种中该波动范围以外

的品种，将剩余品种作为近似品种。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 玉米参照品种测试性状数据库的建立

对 ２０００⁃２０１６ 年黄淮海地区玉米品种权保护申

请品种和其他公知品种 ６４９１ 份次的 ４３ 个性状测试

数据进行了整理，重点是对测量的数量性状数据进

行了年度间校正并转化为代码。 在此基础上，建立

了黄淮海地区玉米参照品种测试性状数据库。 数据

库包括了品种名称、测试编号、测试年份、品种类型

等品种信息和测试性状表达状态代码等信息。 目前

数据库包括品种 ３６９６ 份，其中单交种 ２３８１ 份，自交

系 １３１５ 份。 图 １ 为数据库的近似品种筛选界面。

图 １　 数据库近似品种筛选界面

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａｂｓｅ ｆｏｒ ｓｉｍｉｌａｒ ｖａｒｉｅｔｙ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

２􀆰 ２　 玉米不同性状表达状态波动幅度

对郑单 ９５８ 等 １２ 份品种部分性状不同年份性

状表达状态代码的波动幅度进行了研究（表 ２）。 结

果表明，不同性状表达状态代码的波动幅度存在较

大差异。 根据不同年份间表达状态代码的波动幅

度，可以将性状大致分为以下 ４ 类。
Ⅰ类：性状表达稳定，代码保持一致。 该类性状

仅包括性状 ３３。

Ⅱ类：代码变幅不超过 ３ 个代码。 包括性状 ２、
４、９、１２、１６、１８、３８、３９、４２。

Ⅲ类：代码变幅不超过 ４ 个代码。 包括性状 １、
６、１１、１３、１５、２２，２５ ～ ２７、３０、３１。

Ⅳ类：代码变幅不超过 ５ 个代码。 包括性状 ８、
１０、１４、１９、２１、２９。

性状 ３、５ 与性状 ４，性状 ７ 与性状 ６，性状 １７ 与

性状 １６，性状 ４０ 与性状 ３９、性状 ４１ 与性状 ３８ 高度

５７２
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相关，对于近似品种选择帮助不大，未列出这些性状

代码变幅。 另外性状 ２０、２３、２４、２８、３２、４１ 因品种鉴

别力差，性状 ３４ ～ ３７、４３ 因涉及品种数量极少，也未

列出变幅。

表 ２　 玉米品种不同性状表达状态代码的变幅大小

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｇｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｉｚｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｏｔｅｓ）

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

郑单 ９５８
Ｚｈｅｎｇｄａｎ

９５８

先玉 ３３５
Ｘｉａｎｙｕ
３３５

鲁单 ９８１
Ｌｕｄａｎ
９８１

农大 １０８
Ｎｏｎｇｄａ
１０８

昌 ７⁃２
Ｃｈａｎｇ
７⁃２

郑 ５８
Ｚｈｅｎｇ
５８

ＰＨ４ＣＶ ＰＨ６ＷＣ
齐 ３１９
Ｑｉ ３１９

浚单 ２０
Ｘｕｎｄａｎ

２０

沈单 １６
Ｓｈｅｎｄａｎ

１６

登海 ６０５
Ｄｅｎｇｈａｉ
６０５

最大变幅

Ｍａｘｉｍｕｍ
ｒａｎｇｅ

重复次数 １４６ ４６ ３２ ２８ ６６ ７７ ２５ ５３ ３２ １５ １４ １０ ／

性状 １ ｃｈａｒ． １ ３ ３ ３ ３ ４ ４ ３ ４ ４ ３ ３ ３ ４

性状 ２ ｃｈａｒ． ２ ３ ２ ３ ２ ３ ２ ２ ２ ２ ３ ２ ２ ３

性状 ４ ｃｈａｒ． ４ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ２ ２ ３ ３

性状 ６ ｃｈａｒ． ６ ４ ２ ４ ２ ３ ２ ２ ２ ３ １ ３ ２ ４

性状 ８ ｃｈａｒ． ８ ５ ５ ５ ４ ３ ４ ３ ２ ４ ３ ３ ２ ５

性状 ９ ｃｈａｒ． ９ １ １ ２ １ １ １ １ ３ １ １ １ １ ３

性状 １０ ｃｈａｒ． １０ １ ５ ５ ５ ３ ２ ２ ４ ５ ３ ５ ５ ５

性状 １１ ｃｈａｒ． １１ ３ ４ ４ ３ ３ ４ １ ３ ４ ４ １ ２ ４

性状 １２ ｃｈａｒ． １２ ３ ３ ３ ２ ２ ３ ３ ２ ３ ２ １ ３ ３

性状 １３ ｃｈａｒ． １３ ３ ４ ４ ３ ４ ２ ２ ３ ４ ２ ３ ４ ４

性状 １４ ｃｈａｒ． １４ ３ ４ ４ ５ ３ ３ ２ ２ ４ ２ ５ ２ ５

性状 １５ ｃｈａｒ． １５ ４ ４ ３ ４ ４ ４ ２ ３ ４ ４ ３ ４ ４

性状 １６ ｃｈａｒ． １６ ３ ３ ３ ３ ３ ２ ２ ２ ３ ２ ３ ２ ３

性状 １８ ｃｈａｒ． １８ ３ ２ ２ ２ ４ ２ ３ １ ３ ３ ３ １ ３

性状 １９ ｃｈａｒ． １９ ５ ４ ３ ４ ２ ４ ２ ５ ３ ４ ２ ２ ５

性状 ２１ ｃｈａｒ． ２１ ５ ４ ３ ５ ４ ４ ２ ３ ４ ４ ５ ４ ５

性状 ２２ ｃｈａｒ． ２２ ４ ４ ４ ３ ３ ３ ４ ３ ３ ３ ２ ４ ４

性状 ２５ ｃｈａｒ． ２５ ４ ３ ３ ４ ４ ２ ４ ４ ４ ４ ／ ３ ４

性状 ２６ ｃｈａｒ． ２６ ３ ３ ３ ３ ４ ４ ３ ２ ４ ３ ４ ３ ４

性状 ２７ ｃｈａｒ． ２７ ４ ４ ３ ４ ４ ４ ３ ２ ４ ２ ４ ２ ４

性状 ２９ ｃｈａｒ． ２９ ４ ４ ４ ４ ４ ４ ３ ３ ４ ４ ４ ２ ４

性状 ３０ ｃｈａｒ． ３０ ４ ３ ４ ４ ３ ４ ３ ３ ４ ４ ３ ２ ４

性状 ３１ ｃｈａｒ． ３１ ４ ３ ３ ３ ４ ４ ２ ３ ３ ３ ３ ２ ４

性状 ３３ ｃｈａｒ． ３３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

性状 ３８ ｃｈａｒ． ３８ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ １ ３ ３ １ ２ ３

性状 ３９ ｃｈａｒ． ３９ ２ １ ／ １ １ ２ ２ ２ ３ ２ ２ １ ３

性状 ４２ ｃｈａｒ． ４２ １ ３ ３ ２ １ ３ １ １ ３ １ ３ ２ ３

在长期测试实践和本研究中发现，一些性状个

别表达状态代码的波动幅度远小于其他表达状态。
例如，玉米的花青甙显色性状（包括性状 １、９、１０、
１１、１５、２１、２４、４２ 等 ８ 个）为目测数量性状，当表达

状态为“无或极弱时”，其代码值极为稳定，一般波

动不会超过 ２ 个代码。 另外，假质量性状变异范围

中非连续部分的表达状态极为稳定。 例如，性状 ３８
“籽粒：类型”中的 马齿型、甜质型、爆裂型、糯质型、
粉质型，性状 ３９ “仅适用于单色玉米：籽粒：顶端颜

色”中的白色、紫色、褐色、蓝黑色。
２􀆰 ３　 近似品种筛选的参照品种代码范围

根据不同性状表达状态代码的波动幅度和同一

性状中不同表达状态的表达稳定性，制定了近似品

种筛选时对应申请品种不同性状每个代码的参照品

种代码范围（表 ３）。 共选用了 ２５ 个测试性状，性状

１０“雄穗：颖片除基部外花青甙显色强度”因数据一

致性差，性状 １２“雄穗：小穗密度”因品种鉴别力差

未用于近似品种筛选。
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表 ３　 申请品种表达状态代码对应的参照品种表达状态代码范围

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｎｏｔｅ ｆｏｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｉｒｉｅｔｉｅｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｅａｃｈ ｎｏｔｅ ｏｆ ａ ｃａｎｄａｄａｔｅ ｖａｒｉｅｔｙ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

申请品种表达状态对应的参照品种表达状态代码范围

Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｎｏｔｅ ｆｏｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｉｒｉｅｔｉｅｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｅａｃｈ ｎｏｔｅ ｏｆ ｃａｎｄａｄａｔｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

性状 １ ｃｈａｒ． １ １ ～ ２ １ ～ ６ ２ ～ ７ ２ ～ ８ ３ ～ ９ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 ２ ｃｈａｒ． ２ １ ～ ２ １ ～ ４ ２ ～ ５ ２ ～ ５ ３ ～ ５ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

性状 ４ ｃｈａｒ． ４ １ ～ ３ １ ～ ４ １ ～ ５ ２ ～ ６ ３ ～ ７ ４ ～ ８ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ７ ～ ９ ∗

性状 ６ ｃｈａｒ． ６ １ ～ ３ １ ～ ５ ２ ～ ６ ２ ～ ７ ２ ～ ８ ３ ～ ８ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 ８ ｃｈａｒ． ８ １ ～ ３ １ ～ ４ ２ ～ ６ ２ ～ ８ ２ ～ ８ ３ ～ ８ ４ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ∗

性状 ９ ｃｈａｒ． ９ １ ～ ２ １ ～ ４ ２ ～ ５ ２ ～ ６ ３ ～ ７ ４ ～ ８ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ７ ～ ９ ∗

性状 １１ ｃｈａｒ． １１ １ ～ ２ １ ～ ４ ２ ～ ６ ２ ～ ７ ２ ～ ８ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 １３ ｃｈａｒ． １３ １ ～ ３ １ ～ ５ ２ ～ ６ ２ ～ ７ ２ ～ ８ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 １４ ｃｈａｒ． １４ １ ～ ２ １ ～ ５ ２ ～ ６ ２ ～ ７ ２ ～ ８ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 １５ ｃｈａｒ． １５ １ ～ ２ １ ～ ５ ２ ～ ６ ２ ～ ７ ３ ～ ７ ４ ～ ８ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 １６ ｃｈａｒ． １６ １ ～ ３ １ ～ ４ １ ～ ５ ２ ～ ６ ３ ～ ７ ４ ～ ８ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ７ ～ ９ ∗

性状 １８ ｃｈａｒ． １８ １ ～ ３ １ ～ ４ １ ～ ５ ２ ～ ６ ３ ～ ７ ４ ～ ８ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ７ ～ ９ ∗

性状 １９ ｃｈａｒ． １９ １ ～ ５ １ ～ ６ １ ～ ７ １ ～ ８ １ ～ ９ ２ ～ ９ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ∗

性状 ２１ ｃｈａｒ． ２１ １ ～ ３ １ ～ ５ １ ～ ６ ２ ～ ７ ２ ～ ８ ２ ～ ９ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ∗

性状 ２２ ｃｈａｒ． ２２ １ ～ ４ １ ～ ５ １ ～ ６ １ ～ ７ ２ ～ ８ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 ２５ ｃｈａｒ． ２５ １ ～ ４ １ ～ ５ １ ～ ６ １ ～ ７ ２ ～ ８ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 ２６ ｃｈａｒ． ２６ １ ～ ４ １ ～ ５ １ ～ ６ １ ～ ７ ２ ～ ８ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 ２７ ｃｈａｒ． ２７ １ ～ ４ １ ～ ５ １ ～ ６ １ ～ ７ ２ ～ ８ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 ２９ ｃｈａｒ． ２９ １ ～ ４ １ ～ ５ １ ～ ６ １ ～ ７ ２ ～ ８ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 ３０ ｃｈａｒ． ３０ １ ～ ４ １ ～ ５ １ ～ ６ １ ～ ７ ２ ～ ８ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 ３１ ｃｈａｒ． ３１ １ ～ ４ １ ～ ５ １ ～ ６ １ ～ ７ ２ ～ ８ ３ ～ ９ ４ ～ ９ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ∗

性状 ３３ ｃｈａｒ． ３３ １ ２ ３ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ∗

性状 ３８ ｃｈａｒ． ３８ １ ～ ３ １ ～ ４ １ ～ ４ ３ ～ ５ ４ ～ ５ ６ ７ ８ ９ ∗

性状 ３９ ｃｈａｒ． ３９ １ ～ ２ １ ～ ３ ２ ～ ５ ３ ～ ６ ３ ～ ７ ３ ～ ７ ５ ～ ７ ８ ９ １０

性状 ４２ ｃｈａｒ． ４２ １ ～ ２ １ ～ ４ ２ ～ ５ ２ ～ ６ ３ ～ ７ ４ ～ ８ ５ ～ ９ ６ ～ ９ ７ ～ ９ ∗

∗：不涉及

∗：ｎｏｔ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ

２􀆰 ４　 基于表型性状的近似品种筛选软件开发和

应用

基于建立的玉米 ＤＵＳ 测试性状数据库，开发了

近 似 品 种 筛 选 功 能 （ 软 件 著 作 权 登 记 号

２０１５ＳＲ２０７９０８）。 从数据库界面上输入申请品种名

称，数据库显示玉米数据库中全部性状及申请品种

的相应表达状态代码。 在界面上选择相关性状，根
据申请品种的代码，利用表 ３ 确定相应的参照品种

表达状态值范围，输入对应的代码范围。 可同时利

用一个或多个性状进行近似品种筛选。 筛选出的近

似品种显示在软件界面上（图 １）。

３　 讨论

性状表达状态值波动范围确定是保证近似品种

严谨性、提高近似品种准确性的关键。 本研究根据

同一测试地点相同品种多年的表型性状数据和多年

测试经验，确定了一批玉米性状表达状态代码的波

动范围。 除质量性状和一些性状的个别表达状态

外，玉米其他性状的表达状态代码都存在着不同程

度的波动，波动程度因性状和表达状态在性状变异

范围中的位置而异。 表达状态代码波动由年度间或

地点间环境条件的差异引起，也与测试人员对同一

性状（主要是目测性状）的观测偏差有关［９］。 关于

环境条件对测试性状表达影响的研究多有报

道［９⁃１２］，但这些报道多是对不同生态条件下数量性

状测量值变化的研究，对播期、栽培管理条件大致相

同情况下的同一测试地点种植品种性状表达状态代

码的波动研究未见报道。
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本研究表明，在筛选近似品种时，应根据申请品

种的性状和性状表达状态代码在变异范围中所处的

位置，确定参照品种库相应的表达状态代码范围。
在近似品种筛选的一些实践中，数量性状一般采用

３ 个代码的波动范围的做法，虽然对于一部分数量

性状适用，但对于波动范围超过 ３ 个代码的性状，显
然有失严谨。 另外，因未充分利用同一性状内不同

表达状态的稳定性差异，这种做法会选入过多的近

似品种。 本研究基于玉米测试性状数据库开发了近

似品种筛选软件，软件中测试性状、性状表达状态范

围可以灵活选择和设置，有利于充分利用测试人员

的经验。
在大田作物 ＤＵＳ 测试中，国外提出了基于表型

距离进行近似品种筛选的方法［７］。 该方法根据品

种间有差异性状代码的差异大小和性状表达稳定

性，分别赋予代码差异以相应的权重。 将品种间有

差异性状的权重之和作为品种间表型距离。 但该方

法严重依赖于代码差异权重赋值的合理性。 对于假

质量性状和部分数量性状，相同的代码差异往往意

味着不同大小的表型差异，给权重赋值带来了极大

的困难。 相比之下，基于表型性状进行近似品种筛

选，可针对申请品种的表达状态代码所处范围，设置

参照品种的代码范围，在保证筛选严谨性的同时，提
高了筛选的灵活性。

近年来，国际上广泛开展了利用 ＤＮＡ 指纹辅助

近似品种筛选的研究［１４⁃１６］。 由于品种间的表型距

离与分子距离并不是严格的线性相关关系，目前最

成功的模式是综合利用分子性状和表型性状筛选近

似品种，在利用表型性状选择近似品种的基础上，进
一步利用分子性状排除一部分遗传距离较大的品

种，从而减少了需要种植的近似品种数量［１４］。 本课

题组也开展了这方面的尝试，对通过表型性状筛选

出的近似品种，通过基于 ＳＳＲ 标记的分子距离进一

步筛选，减少了近似品种的数量。 计划将玉米 ＤＮＡ
指纹数据整合进数据库，综合利用玉米表型数据和

ＤＮＡ 指纹数据，进一步提高近似品种筛选的准确性

和特异性测试效率。
在新品种测试领域，国内报道了一批不同植物

参照品种性状数据库构建工作［８，１７⁃２２］。 但这些数据

库大多停留在对参照品种性状数据的整理和保存水

平上，不具备近似品种筛选功能。 本研究建立的数

据库是国内报道的第一个基于玉米测试性状进行近

似品种筛选的数据库。
本研究确定的玉米近似品种筛选方法的参数

（性状表达状态代码波动范围）基于农业部植物新

品种测试（济南）分中心测试基地采集的参照品种

数据获得。 本研究建立的数据库系统在用于其他测

试机构的玉米近似品种筛选时，应在对相关测试机

构采集性状表达状态代码波动范围研究基础上，对
筛选参数进行适当调整。
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