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摘要：分析玉米品种性状变化趋势对贵州喀斯特山区玉米育种改良和产业发展具有重要实践价值。本研究搜集

２０１５—２０２４年贵州省审定的３７６个普通玉米品种相关数据，系统分析其生育期、株型、产量、品质、抗病等性状的
年度变化趋势，探究性状间关联性并开展主成分分析，得出结论：１）审定品种数量呈阶段性增长，２０１９年前年均

审定１４５份，２０１９年后增至５３份，与种业体制改革等政策举措直接相关；２）１６个性状呈规律性变化，生育期、
百粒重呈极显著上升趋势，年均分别增加１１７ｄ、０４６ｇ；株高、粗淀粉含量呈显著下降趋势，年均分别降低

１８ｃｍ、０２７％；产量以２０２１年为临界点先升后降；３）性状间相关性显著，生育期与产量、百粒重极显著正相关，
粗蛋白与赖氨酸、容重极显著正相关，与粗淀粉极显著负相关；４）主成分分析将品种审定分为３个阶段，育种方

向从２０１５—２０１９年的品质改良，逐步向２０２０—２０２１年的产量与雄穗性状改良和２０２２—２０２４年的综合性状协同
优化转变；５）抗病育种成效不均，抗小斑病品种占比高，纹枯病、丝黑穗病抗病品种占比偏低，耐密植品种选育成

为未来贵州玉米育种的重要方向。
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０　引言

作为重要的粮食、饲料与工业原料作物，玉米

在我国的种植面积目前已位居各类作物首位［１－２］。

种子是农业发展的“芯片”，高产、优质、抗逆性强

的优良品种是实现玉米增产、助力农民增收的核心

举措［３－４］。据研究，品种选育对我国玉米产量增长

的贡献率已超过４５％［５］。徐国强等［７］针对河南省

２０００—２０２０年审定的玉米品种，探讨了其主要性
状的演变特征及未来的育种方向，提出应兼顾株高

改良与密度适应性提升，增强品种非生物胁迫耐性

及抗倒伏能力，并实现千粒重与出籽率的协同提

高。栗月萍等［８］对２０１１—２０２１年广西审定的玉米
品种特点进行了分析，认为广西各类型品种审定数

量呈现逐年增长趋势，普通玉米总体品质优于北方

的马齿或半马齿型玉米。陈先敏等［９］针对历年国

审玉米品种的相关数据，系统分析了其产量与品质

性状的变化规律，发现在玉米品种更替进程中，千

粒重及容重等性状是国内品种改良的关键目标。

张盼等［１０］针对２０１７—２０２２年参加国家玉米品种
审定生产试验的品种品质性状进行分析，提出加强

不同生态区玉米优异种质资源融合，可以提高我国

玉米品种的综合品质性状。

玉米也是贵州省的主要粮食作物，其栽培历史

悠久，分布广泛。由于贵州省独特且复杂的地形地

势与气候条件，玉米种植区域划分为：贵州东部、西

部、高海拔、低热河谷区等［６］。每个种植区域的生

态条件不同，该区域内所种植的玉米品种也不尽相

同，因此近年来贵州的玉米品种出现了“百花齐

放”的局面，这些品种分别在不同时期和不同区域

为贵州省的玉米生产做出了重要贡献。对历年品
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种演变过程中的相关性状进行分析，可为贵州省玉

米育种目标性状改良提供借鉴。

本研究通过对２０１５—２０２４年贵州省审定玉米
品种相关数据的查阅与整理，以贵州省近年审定的

普通玉米品种为研究对象，分析其生育期、株型、雄

穗、产量、品质及抗病性状随年份的变化特征，探究

近年来贵州省玉米品种的产量、品质及抗病性状之

间相关性状的变化趋势及其关系，以期深入认识贵

州省玉米品种更替对玉米品种产量、品质及抗病性

状的影响，为贵州省玉米育种改良提供理论支撑与

实践参考。

１　材料与方法

１１　数据采集
依托中国种业大数据（ｈｔｔｐ：／／２０２．１２７．４２．

１４５／ｂｉｇｄａｔａＮｅｗ／ｈｏｍｅ／ＭａｎａｇｅＯｒｇ）、种业商务网
（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｓｅｅｄ１１４．ｃｏｍ／ｓｅｅｄ／）等种业领
域权威信息平台，于２０２５年５月搜集 ２０１５—２０２４
年贵州省公开发布的普通玉米品种审定资料及相

关性状数据，具体涵盖生育期、株型性状、雄穗性

状、果穗性状，以及产量、品质、抗病性等相关性状

指标。

１２　数据提取与统计分析
对２０１５—２０２４年贵州省审定的 ３７６份普通

玉米品种资料进行数据提取与整理，涉及生育期及

株型相关性状（生育期、株高、穗位高）、雄穗相关

性状（雄穗分枝数、雄穗最低位侧枝以上主轴长

度、雄穗最高位侧枝以上主轴长度）、产量性状（穗

长、秃尖长度、穗行数、百粒重、亩产量）、品质性状

（粗蛋白、粗淀粉、粗脂肪、赖氨酸及容重）、抗病性

状（小斑病、大斑病、纹枯病、穗腐病、丝黑穗病、灰

斑病）等数据，并按年度进行归类汇总。个别年份

的个别品种数据不全，以数据缺失进行处理。针对

仅提供取值范围的部分品种及性状指标，利用其算

术平均值开展分析与绘图。采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ
２０２１、ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２４０等软件对数据进行
线性与分段回归分析、主成分分析及相关性分析，

随后采用Ｏｒｉｇｉｎ２０２１与 ＲＳｔｕｄｉｏ进行绘图。

２　结果与分析

２１　贵州省近１０年审定普通玉米品种与数量
玉米作为贵州省的主要粮食作物［１１］，其品种

审定的数量与质量对于贵州省粮食生产意义重大。

近十年审定的玉米品种显示（图 １），２０１５—２０２４
年通过贵州省审定的普通玉米共３７６份，在２０１５、
２０１６年审定数量最少，均为１３份，在２０２３年普通
玉米审定数量最多，为 ７０份。２０１５—２０１８年，贵
州省年度间审定普通玉米品种数量变化不大，保持

在１３～１７份之间，年均１４５份，从２０１９年开始，
贵州省年度间审定普通玉米品种数量相较２０１５—
２０１８年急剧增加，保持在３４～７０份之间，年均５３
份。

图１　２０１５—２０２４年贵州普通玉米品种审定情况
Ｆｉｇ．１　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎａｐｐｒｏｖｅｄｍａｉｚｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎ

ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０２４

２２　生育期及株型随年份变化分析
在贵州省近１０年普通玉米审定品种生育期性

状中，年均生育期随年份变化呈现极显著提高趋势

（Ｒ２＝０５９５，Ｐ＜００１），其中２０１５年审定普通玉
米品种生育期最短（１２４５３ｄ），２０２３年最长
（１３６２３ｄ），年均升高１３０ｄ。在株型性状中，年
均株高随年份呈现显著下降趋势（Ｒ２＝０４４３，Ｐ＜
００５），最低的年份为２０２４年（２７１３９ｃｍ），最高
的年份为２０１８年（２８９３７ｃｍ），年均降低２００ｃｍ；
近１０年穗位高随年份呈下降趋势（Ｒ２＝０２９６，
Ｐ＞００５），其中２０２４年最低（１１１４９ｃｍ），２０１８年
最高（１２３４４ｃｍ），年均降低１３３ｃｍ。见图２。
２３　雄穗性状年度间变化趋势分析

通过对贵州省近１０年审定的普通玉米品种雄
穗相关性状分析可知（图３），年均雄穗分枝数、最低
位侧枝以上主轴长度、最高位侧枝以上主轴长度均

随年度呈缓慢上升趋势，其回归系数依次为 Ｒ２＝
００１１、Ｒ２＝００５３、Ｒ２＝００５２，显著性均为Ｐ＞００５。
年均雄穗分枝数最少的是 ２０１９年（１０７９），最多
的是２０１７年（１３４０），年均增加０２９；雄穗最低位
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侧枝以上主轴长度最短为 ２０１６年（３８４７ｃｍ），
２０２３年最长（４１３４ｃｍ），年均增加０３２ｃｍ；最高

位侧枝以上主轴长度最短的是２０１６年（２６０６ｃｍ），
２０２３年最长（２９１１ｃｍ），年均增加０３４ｃｍ。

图２　２０１５—２０２４年贵州省普通玉米生育期、株高与穗位高的年度数据分布与回归分析
Ｆｉｇ．２　Ｄａｔａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｉｎｍａｉｚｅ：ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅ，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｅａｒ

ｈｅｉｇｈｔｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０２４

图３　２０１５—２０２４年贵州省普通玉米品种雄穗性状的年度数据分布与回归分析
Ｆｉｇ．３　ＤａｔａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｃｏｍｍｏｎｍａｉｚｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｒｅｌｅａｓｅｄｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０２４

２４　产量及产量相关性状随年份变化趋势分析
２０１５—２０２４年，贵州省审定普通玉米品种的

穗长随年份呈现缓慢上升趋势（Ｒ２＝０２９６，Ｐ＞
００５），其中２０１７年最短（１８８８ｃｍ），２０１６年最长
（１９９５ｃｍ），年均增加０１２ｃｍ；秃尖长性状在近
１０年呈下降趋势（Ｒ２＝０３４７，Ｐ＞００５），２０２２年
最短（０９０ｃｍ），２０１８年最长（１４１ｃｍ），年均减少

００６ｃｍ；玉米穗行数在近１０年呈现下降趋势（Ｒ２＝
０２１６，Ｐ＞００５），其中２０２４年最少（１５９１），２０１８
年最多（１６８５），年均减少０１０；近１０年百粒重性
状呈极显著上升趋势（Ｒ２＝０８０２，Ｐ＜００１），最小
的年份是 ２０１５年（３４７９ｇ），最大的是 ２０２４年
（３９３７ｇ），年均增加０５１ｇ。就品种而言，百粒重
值最高的品种是惠民玉３５１０，为４８１０ｇ。结合贵
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州省２０１５—２０２４年普通玉米产量变化特征，产量
性状采用分段线性回归方法进行分析，结果显示：

贵州省近 １０年来审定的玉米品种年均产量以
２０２１年为分界点，划分为２个阶段，２０１５—２０２０年
呈快速上升趋势（Ｒ２＝０８３８，Ｐ＜００１），年均增加
２２３７３ｋｇ·ｈｍ－２；２０２１—２０２４年，品种产量平稳
波动、总体呈缓慢下降趋势 （Ｒ２ ＝００６８，Ｐ＞

００５），年均降低９６５７ｋｇ·ｈｍ－２。年均产量最低
的年份是２０１５年（９９６９７５ｋｇ·ｈｍ－２），最高的年
份是 ２０２０年（１１０８８４５ｋｇ·ｈｍ－２）。就品种而
言，产量最高的是毕单２０号（１３１４４５０ｋｇ·ｈｍ－２），
产量最低的品种是金玉５８８（８７８１ｋｇ·ｈｍ－２）。见
图４。

图４　２０１５—２０２４年贵州省普通玉米品种产量相关性状的年度数据分布与回归分析
Ｆｉｇ．４　ＤａｔａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｙｉｅｌｄｒｅｌａｔｅｄｔｒａｉｔｓｆｏｒｃｏｍｍｏｎｍａｉｚｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０２４

２５　品质性状年度间变化趋势分析
对贵州省３７６个普通玉米品种的主要品质性

状（粗蛋白、粗淀粉、粗脂肪、赖氨酸含量及容重）

进行统计与分析（图５），近１０年普通玉米年均
粗蛋白含量呈上升趋势（Ｒ２＝０２７５，Ｐ＞００５），最
低的年份是 ２０１８年（８８６％），最高是 ２０２４年
（１０５１％），年均增加０１８％，就品种而言，粗蛋白
含量最高的是友玉００９（１３１４％）；年均粗淀粉含
量呈显著下降趋势（Ｒ２＝０５４５，Ｐ＜００５），最低是
２０２２年（７１９８％），最高是２０１６年（７４６８％），年
均降低０３０％，就品种而言，粗淀粉含量最低的是
天府玉８１（６５９１％），最高的是金禾１０２（７７７％）；
年均粗脂肪含量呈缓慢增加趋势（Ｒ２＝００９６，Ｐ＞
００５），最低的是 ２０１６年（４５５％），最高是 ２０１５
年（５０２％），年均增加００５％；赖氨酸含量随年份
呈缓慢上升趋势（Ｒ２＝００３９，Ｐ＞００５），最低的年
份是２０１８年（０２８％），最高的是２０２１年（０３２％），

年均增加０００４％；近１０年容重呈现缓慢下降趋
势（Ｒ２＝００７４，Ｐ＞００５），最低是２０２０年（７５４８８ｇ），
最高的是２０１７年（７８２５６ｇ），年均降低３０８ｇ。
２６　抗病性状年度间变化趋势分析

抗病性是玉米品种审定、品种推广的重要指标

之一。通过对贵州省２０１５—２０２４年审定品种的小
斑病、大斑病、纹枯病、穗腐病、丝黑穗病、灰斑病等

病害抗病、感病情况进行统计，结果如表１所示。
从不同病害的抗病品种占比来看，抗小斑病玉米品

种占比明显比其他病害高，抗纹枯病品种占比较其

他病害低，说明目前贵州省在抗小斑病品种选育方

面较成功。在抗感品种的数量占比方面，小斑病抗

病品种占比高，纹枯病与丝黑穗病抗病品种占比较

低。从年度间各病害变化趋势来看，自２０１９年起，
抗丝黑穗病、抗灰斑病品种数量占比有所增加，

２０２０年后，抗小斑病、抗穗腐病品种数量占比提升
明显。
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图５　２０１５—２０２４年贵州省普通玉米品种品质相关性状的年度数据分布与回归分析
Ｆｉｇ．５　ＤａｔａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｕａｌｉｔｙｒｅｌａｔｅｄｆｏｒｃｏｍｍｏｎｍａｉｚｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０２４

表１　２０１５—２０２４贵州省年主要病害抗病（ＨＲ＋Ｒ）与感病（Ｓ＋ＨＳ）品种数量占比
Ｔａｂ．１　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｅｔｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｔ（ＨＲ＋Ｒ）ａｎｄｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ（Ｓ＋ＨＳ）ｔｏｍａｊｏｒｄｉｓｅａｓｅｓ

ｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０２４

年份／年 小斑病／％ 大斑病／％ 纹枯病／％ 穗腐病／％ 丝黑穗病／％ 灰斑病／％
２０１５ ５３８５／０ ３８４６／７６９ ７６９／５３８５ ０／３８４６ ７６９／６９２３ ０／０
２０１６ ４６１５／０ ３０７７／３８４６ １５３８／７６９ １５３８／２３０８ ０／５３８５ ３０７７／３８４６
２０１７ ４７０６／５８８ ５２９４／０ ５８８／５８８２ ０／４１１８ ２３５３／４７０６ ４１１８／１７６５
２０１８ ２６６７／４０００ ２６６７／０ ２６６７／６６７ ２６６７／３３３３ ６６７／６０００ １３３３／４０００
２０１９ ２９１７／１８７５ ２９１７／２７０８ ４１７／４３７５ １６６７／４３７５ ４５８３／２９１７ ４３７５／１８７５
２０２０ ７２９２／４１７ ８１２５／２０８ ５０００／１０４２ ５０００／１０４２ ６０４２／２５００ ５４１７／１８７５
２０２１ ６７６５／２０５９ ７３５３／２９４ １４７１／５２９４ ２９４１／１１７６ ２９４１／４７０６ ６１７６／１４７１
２０２２ ９８１５／０ １２９６／１８５２ ９２６／５５５６ ６８５２／１１１１ ３１４８／４２５９ ８５１９／１８５
２０２３ ７８５７／４２９ ３０００／１２８６ ３８５７／２１４３ ４５７１／１７１４ ５１４３／３１４３ ６５７１／２８６
２０２４ ９２１９／３１３ ４８４４／１２５ ３７５０／２６５６ ３７５／１０９４ １８７５／６４０６ ５３１３／１５６

注：ＨＲ为高抗；Ｒ为抗；ＨＳ为高感Ｓ为感。数据格式＃＃／＃＃表示抗病（ＨＲ＋Ｒ）品种数量占比／感病（Ｓ＋ＨＳ）品种数量占比。

２７　１６个性状间的相关性分析
为考察贵州省近１０年来审定的普通玉米各性

状之间的相互关系，为后续玉米育种中目标性状选

择提供理论支撑，本研究还针对３７６份审定普通玉
米品种的１６个农艺性状及产量性状进行了相关性
分析。分析结果表明（图６），贵州省近１０年来审
定的普通玉米品种的生育期与产量、百粒重呈极显

著正相关关系；在株型性状中，株高与穗位高、穗长

极显著正相关；在产量性状中，玉米品种的穗长与

产量、株高呈极显著正相关关系，百粒重与穗长、产

量呈显著正相关关系；在雄穗相关性状中，雄穗最

低位侧枝以上主轴长度与雄穗最高位侧枝以上主

轴长度呈极显著正相关关系；在品质性状中，粗蛋

白含量与赖氨酸含量、容重极显著正相关，与粗淀

粉含量呈现极显著的负相关关系，粗脂肪含量与容

重呈现极显著正相关关系，粗淀粉含量与赖氨酸含

量及粗脂肪含量呈现极显著负相关关系。
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图６　２０１５—２０２４年贵州审定普通玉米品种１６个性状相关性分析
Ｆｉｇ．６　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆ１６ｒｅｌａｔｅｄｔｒａｉｔｓｏｆｃｏｍｍｏｎｍａｉｚｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０２４

注：ＤＳ为生育期；ＰＨ为株高；ＥＨ为穗位高；ＥＬ为穗长；ＫＲＮ为穗行数；ＴＢＬ为秃尖长；ＨＫＷ为百粒重；ＴＢＮ为雄穗
分枝数；ＭＳＬＡＬＢ为雄穗最低位侧枝以上主轴长度；ＭＳＬＡＨＢ为雄穗最高位侧枝以上主轴长度；ＣＰＣ为粗蛋白含量；

ＣＦＣ为粗脂肪含量；ＣＳＣ为粗淀粉含量；ＬＣ为赖氨酸含量；ＢＤ为容重；ＧＹ为产量，下同。

２８　１６个性状间的主成分分析
基于２０１５—２０２４年贵州省审定的３７６份玉米

品种的１６个性状开展主成分分析，结果显示，近年
来贵州普通玉米审定根据特征值变化与主成分累

计百分率可分化为３个阶段（表２、图７）。其中：
２０１５—２０１９年为第一阶段，筛选得到７个成分特
征值大于１的主成分，累计贡献率达到８１１７５％，
能较全面地涵盖１６个性状的主体信息；在１６个性
状中，粗蛋白、粗脂肪与赖氨酸含量是导致该阶段

品种性状分化的关键因子。在此阶段，育成并审定

了北玉１５２１、正大８０８、金玉５７９等优良品种，其中，
北玉１５２１在西南地区年累计推广６６６×１０４ｈｍ２以
上，正大８０８为贵州省低热河谷组试验对照品种，
金玉５７９因其株型紧凑及综合表现良好，成为玉米
大豆带状复合种植主推品种；第二阶段是２０２０—
２０２１年，同样获得了７个特征值大于１的主成分，

其累计贡献率为 ７９７４６％；在 １６个性状中，雄穗
最低位侧枝以上主轴长度、雄穗最高位侧枝以上主

轴长度、百粒重以及产量等性状是造成第二阶段品

种间差异的主要原因。在此阶段，审定了锋登玉２
号、山玉１３等优良品种，两者以广谱抗病、稳产等
优势成为贵州省西部白粒玉米主推品种，年推广面

积在６６６×１０３ｈｍ２以上。峰登玉２号自２０２５年
起，已成为贵州省玉米区域试验高山组对照品种；

第三阶段为２０２２—２０２４年，前７个主成分特征值
为０８３，累计贡献率为７６４３８％，且在１６个性状
中，生育期、产量、雄穗最低位侧枝以上主轴长度及

粗脂肪含量等性状是此阶段品种间表型性状差异

的主要因素。在此阶段，审定了贵卓玉９号、锋登
玉７号等代表性品种，其中，贵卓玉９号稳产、高海
拔适配、抗病抗逆性强，是贵州省高海拔区域黄粒

玉米主推品种。
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表２　２０１５—２０２４贵州省年审定的普通玉米品种１６个性状的主成分分析
Ｔａｂ．２　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆ１６ｔｒａｉｔｓｆｏｒｍａｉｚｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０２４

成分

２０１５—２０１９年

特征值 贡献率／％
累计百

分率／％

２０２０—２０２１年

特征值 贡献率／％
累计百

分率／％

２０２２—２０２４年

特征值 贡献率／％
累计百

分率／％
成分１ ３２８３ ２０５２０ ２０５２０ ３４０４ ２１２７３ ２１２７３ ３０６０ １９１２５ １９１２５
成分２ ２３７１ １４８１７ ３５３３７ ２８１６ １７６０１ ３８８７５ ２３９１ １４９４２ ３４０６７
成分３ １９５１ １２１９２ ４７５２８ １８７８ １１７３７ ５０６１１ １７４７ １０９１８ ４４９８５
成分４ １６４１ １０２５８ ５７７８７ １３０３ ８１４２ ５８７５３ １５３０ ９５６２ ５４５４７
成分５ １５４１ ９６３２ ６７４１９ １１８７ ７４１７ ６６１７０ １４１２ ８８２６ ６３３７３
成分６ １１３３ ７０８１ ７４４９９ １１２９ ７０５８ ７３２２８ １２６１ ７８７８ ７１２５２
成分７ １０６８ ６６７６ ８１１７５ １０４３ ６５１８ ７９７４６ ０８３０ ５１８６ ７６４３８

图７　２０１５—２０２４年贵州省审定普通玉米品种１６个性状的主成分分析特征向量
Ｆｉｇ．７　Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓｆｒｏｍｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆ１６ｔｒａｉｔｓｉｎｍａｉｚｅ

ｖａｒｉｅｔｉｅｓｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０２４

３　讨论

３１　性状变化趋势探究
对历年来的品种审定信息及相关性状进行分

析，可以为未来玉米育种性状改良提供借鉴［１１］。

２０１５—２０２４年贵州省共审定 ３７６份普通玉米品种，
２０１９年后审定数量大幅增长，这与《种子法》颁布实
施、种业体制改革及增加联合体试验、审定绿色通道

的开通密切相关。回归分析结果显示，近１０年贵州
审定普通玉米的生育期、百粒重呈极显著上升趋势，

株高、粗淀粉含量呈显著下降趋势，穗位高、秃尖长

等性状呈缓慢下降趋势，雄穗相关性状、粗蛋白与赖

氨酸含量则呈小幅上升态势。产量以２０２１年为临
界点呈“先升后稳降”特征，２０１５—２０２０年年均增产
１１１８７ｋｇ·ｈｍ－２，后续进入平稳波动阶段。在玉米
抗病性选育方面，抗小斑病品种占比显著高于其他

病害，２０１９年后抗丝黑穗病、灰斑病品种占比逐步
提升，２０２０年后抗小斑病、穗腐病品种占比提升明
显，但纹枯病、丝黑穗病抗病品种占比仍处于较低水

平，这与叶文超等［１２］对２０１０—２０１９年国审玉米新
品种抗病性的统计研究结论一致。

３２　性状间相关性
１６个性状间相关性分析表明，生育期与产量、

百粒重呈极显著正相关，这是因为生育期的合理延

长能提升玉米生产效率，进而推动产量提升［１３］；株

高的显著下降可增强品种抗倒伏能力，与前人关于

玉米抗倒伏性与株型性状的关联研究结论相契

合［１４］；受籽粒大小及品质影响的百粒重［１５－１６］与产

量呈显著正相关，是近１０年贵州省玉米产量提升
的核心贡献因子。品质性状中粗蛋白与粗淀粉呈

极显著负相关，这与陈先敏等［９］的研究结论相符，

究其原因，玉米籽粒淀粉与蛋白质的积累存在碳氮

代谢底物竞争关系［１７－１８］，粗蛋白、赖氨酸等品质指

标的提升，成为粗淀粉含量下降的重要因素。

３３　３个阶段主成分分析
主成分分析可有效去除信息重复，用少数几个

保留原始变量大部分信息的不相关主成分来代替

原本较多的变量，解析变量之间的内在联系［１９］，在

品种审定多样性分析与种质资源遗传多样性分析

中应用较多［２０－２１］。主成分分析将近１０年贵州玉
米品种审定划分为３个阶段，各阶段主导品种性状
差异的因子不同：２０１５—２０１９年以粗蛋白、粗脂
肪、赖氨酸等品质性状为核心，反映该阶段品种品

０５１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　贵州师范大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　　第４４卷　



质性状遗传多样性较丰富；２０２０—２０２１年差异集
中在雄穗主轴长度、百粒重及产量，表明此阶段育

种重点向产量与雄穗性状改良倾斜；２０２２—２０２４
年则以生育期、产量、雄穗最低位侧枝以上主轴长

度和粗脂肪含量为关键，体现出育种对品种综合性

状协同优化的重视，这与主成分分析在作物种质资

源遗传多样性分析中的应用规律相一致。

３４　贵州省玉米育种趋势
单产提升是玉米育种研究的重要目标之一，而

提高种植密度是增产最直接有效的措施［２２－２５］。因

适当的密植能最大程度显现冠层优势，增大叶面积

指数，使不同层次的光能能够得到最大限度的利

用，进而提高光能利用效率，从而达到增产的目

的［２６－２８］。目前贵州玉米育种仍以稀植大穗型品种为

主［２９－３０］，区域试验密度通常在４９５００株·ｈｍ－２，适配
西南山区破碎地块的种植需求［３１］，也与西南地区

玉米品种的种植特点相契合，但随着耕地条件的改

善与栽培技术的提升，单一品种类型已难以满足生

产发展需求。２０２５年贵州省在玉米区试东部组增
设高密度组，标志着育种方向开始向耐密植转变。

未来贵州及西南地区玉米育种可能形成双方向发

展格局：一方面持续选育低密度稀植大穗、抗病抗

倒品种，满足贵州山区传统种植需求；另一方面加

强早熟、耐密植、株型紧凑的种质资源引进与改良，

选育穗形中等、适配小型机械化的品种，解决玉米
油菜接茬问题，提升耕地条件良好区域的单产水

平。同时，需进一步强化纹枯病、丝黑穗病等薄弱

病害的抗源筛选与改良，提升品种应对极端天气的

抗逆性与生产抗风险能力，为区域玉米产业高质量

发展提供品种支撑。

４　结论

本文基于对种业大数据分析方法，对 ２０１５—
２０２４年贵州省审定的普通玉米品种进行性状变化
趋势分析，较为客观地反映了审定品种生育期、株

型、产量、品质、抗病性等方面性状的变化方向，得

出如下结论：

１）２０１５—２０２４年间贵州省共审定３７６份普通
玉米品种，审定数量呈阶段性增长特征，２０１９年前
年均审定１４５份，２０１９年后增至５３份，这一变化
与贵州深化种业体制改革、增设联合体试验、审定

绿色通道开辟等政策举措直接相关。

２）２０１５—２０２４年贵州审定的玉米品种生育
期、株型、雄穗、产量、品质等相关性状呈规律性变

化，生育期、百粒重呈极显著上升趋势，株高、粗淀

粉含量呈显著下降趋势，雄穗相关性状、粗蛋白及

赖氨酸含量小幅上升，产量以 ２０２１年为临界点先
升后稳降。

３）玉米各性状间相关性显著，生育期与产量、
百粒重呈极显著正相关关系，百粒重是产量提升的

核心贡献因子。粗蛋白含量与赖氨酸含量、容重极

显著正相关，与粗淀粉含量极显著负相关，碳氮代

谢底物竞争是品质性状消长的主要原因。

４）主成分分析将品种审定划分为３个阶段，
２０１５—２０１９年差异主导性状为粗蛋白含量、粗脂
肪含量等品质指标，２０２０—２０２１年为雄穗侧枝以
上主轴长度、百粒重及产量，２０２２—２０２４年为生育
期、产量及粗脂肪含量，育种方向逐步从单一品质

改良向综合性状协同优化转变。

５）在抗病育种方面，贵州在各病害间改良成
效不等，抗小斑病育种成效明显，抗病品种占比较

高，２０１９年后抗丝黑穗病、灰斑病品种占比提升，
但纹枯病、丝黑穗病抗病品种占比持续偏低。当前

贵州育种方向仍以稀植大穗型为主，耐密植品种选

育已成为未来发展重要方向。
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