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不同白粒型玉米在不同环境下产量及品质分析
李　润　钟　林　吴永芳　郭蓓蓓　杨宏楹　王世忠　肖　勇

（四川省凉山彝族自治州农业科学研究院，西昌 615000）

摘要：为了筛选出适宜彝族集中地区种植的白粒型玉米品种，本研究选用 18 个白粒型玉米品种，采用随机区组设计，在美

姑和昭觉 2 个环境下开展不同白粒型玉米的产量及品质分析。结果表明，参试的 18 个白粒型玉米品种在昭觉试验点种植产

量优于美姑试验点种植。产量方面，富华 9 号、格美玉 3 号、超龙玉 168、大天 1039 与凉单 3 号（CK）产量差异达到显著或极显

著水平。综合产量与品质来看，品种格美玉 3 号在产量与蛋白质含量方面均极显著优于凉单 3 号（CK）；大天 1039 同时在产量

和脂肪含量与对照的差异达到显著水平；产量和淀粉含量均高于对照的品种是山玉 13、富华 9 号和富华 22，但它们与对照间

的含量差异均未达到显著水平。
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玉米是我国目前播种面积最大、产量最高的粮

食作物之一 [1]。加强玉米综合生产能力建设，提升

玉米产能，是确保玉米产业持续稳定发展的关键 [2]。

玉米在凉山州也是第一大粮食作物，年播种面积约

18.67 万 hm2。四川省凉山彝族自治州具有独特的

人文、气候、地理环境，不同地区对玉米品种有着不

同的需求 [3]，彝族集中的地区，部分农民将玉米作为

主食，偏爱种植口感较好的白粒型玉米。本研究选

择凉山州 2 个彝族集中的地区，选定美姑县洛俄依

甘乡和昭觉县新城镇为试验点，开展多个白粒型玉

米品种适宜性研究，通过不同环境下产量与品质的

分析，选择出不同环境下产量适宜性和稳定性好且

品质也较好的品种，以期为凉山州彝族地区玉米产

量的进一步提高提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验时间与地点　试验于 2021 年在凉山州美

姑县洛俄依甘乡试验点（以下简称美姑试验点，海

拔 1460m）和昭觉县新城镇试验点（以下简称昭觉

试验点，海拔 2060m）2 个不同的环境下开展。

1.2　试验材料　供试材料为白粒型玉米品种18个：

格美玉 3 号、格美玉 6 号、富滇 1500、黔农 208、地沃

3 号、青杆 407、山玉 13、大天 1039、富华 2000、富华

22、富华 9 号、西抗 18、亲瑞 47、超龙玉 168、JP 白

01、JP 白 02、JP 白 03、凉单 3 号。以凉山州常年

种植的白粒玉米品种凉单 3 号为对照。

1.3　试验设计与方法　采用随机区组设计，小区面

积 20m2，每小区种植 4 行，3 次重复。种植密度为

4000 株 /667m2。田间管理与当地大田生产管理一致。

1.4　产量及品质测定　成熟期每个处理收获中间 2
行进行晾晒，测定水分及小区产量，以储藏标准水分

14% 的籽粒干重折算产量。品质测定使用近红外

分析仪（型号 DA7250）测定，每个处理称取 100g 玉

米籽粒测定蛋白质、淀粉、脂肪含量。

1.5　数据处理　所有数据均采用 Excel 2007 和

DPS 7.01 软件进行分析处理。利用 DPS 数据处理
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软件评价品种的丰产性和稳定性，采用多年多点分

析程序进行处理，获得试验资料的方差分析结果，估

算出品种效应、方差、变异度等参数 [4]，用以评价各

品种的丰产性和稳定性。用来概括依变量与自变量

间线性关系的方程，称为线性回归方程，用 Y=a+bx
表示。其中，x 是自变量，Y 表示和 x 值相对应 y 的

平均数的估计值。b 表示该直线的斜率，是 x 每增

加一个单位数时，Y 平均地将要增加（b>0）或减少

（b<0）的单位数，叫回归系数 [5-6]。

回归系数 b=（Y-a）/x，以某一品种在某地的

产量为依变量 y，在该地所有品种的产量和平均值

为自变量 x，构建一元线性方程 [7]。回归系数，在回

归方程中表示自变量对因变量影响大小的参数，回

归系数越大，表示自变量对因变量影响越大，正回归

系数表示因变量随自变量增大而增大，负回归系数

表示因变量随自变量增大而减小。

2　结果与分析
2.1　产量分析

2.1.1　产量方差分析　采用一年多点方差分析方法

对所有白粒型玉米品种在 2 个环境下种植的产量进

行方差分析，从表 1 可以看出：地点、品种、品种与地

点互作效应在产量方面的差异均达到极显著水平，

说明白粒型玉米的产量受地点、品种、品种与地点

互作效应的影响较大。地点间多重比较结果表明 
（表 2），昭觉试验点与美姑试验点产量间的差异达

极显著水平，说明参试的 18 个白粒型玉米品种在昭

觉试验点种植产量优于美姑试验点种植。

表 1　产量方差分析表

变异来源 df SS MS F P

地点内区组 4 20790.71 5197.68 1.33 0.2672

地点 1 780206.50 780207.00 199.85** 0.0001

品种 17 408386.44 24022.70 6.15** 0.0001

品种 × 地点 17 166359.25 9785.84 2.51** 0.0039

试验误差 68 265471.06 3903.99

总数 107 1641214.00
*、** 分别表示 0.05、0.01 水平下差异显著，下同

表 2　地点间的多重比较

处理 产量均值（kg/667m2） 5% 显著水平 1% 极显著水平

昭觉 745.81 a A

美姑 575.82 b B

不同大、小写字母分别表示 0.01、0.05 水平下差异显著，下同

2.1.2　丰产性与稳定性分析　18 个白粒型玉米品

种在 2 个环境下种植的产量进行多重比较，品种产

量的丰产性和稳定性分析见表 3。品种效应值的大

小反映了品种在试验中的增减产效益。丰产性方面，

有 7 个品种的效应值和产量高于凉单 3 号（CK），分

别为富华 9 号、格美玉 3 号、超龙玉 168、大天 1039、
山玉 13、富华 22、地沃 3 号，它们的效应值均为正

效应值，排名第 8 位的凉单 3 号（CK）及以后各品

种的效应值均为负效应值。品种富华 9 号的效应

值最大（143.27），在 2 个环境下平均产量位列第 1
位，为 804.08kg/667m2，格美玉 3 号产量排第 2 位，

达 764.60kg/667m2，效应值为 103.79；超龙玉 168 产

量排第 3 位，达 740.13kg/667m2，效应值为 79.32；大
天 1039 产量排第 4 位，达 729.25kg/667m2，效应值

为 68.44；以上 4 个品种与凉单 3 号（CK）的产量差

异达到显著或极显著水平。山玉 13、富华 22、地沃

3 号 3 个品种与凉单 3 号（CK）产量差异均未达到

显著水平。

在稳定性参数方面，参试的 18 个白粒型玉米

品种在昭觉试验点种植产量均优于在美姑试验点。

产量排名第 1 位的富华 9 号，回归系数（2.16）和变

异度（17.27）均为最大，说明该品种受种植环境影

响大，稳定性较差，从表 2 看出，该品种适宜昭觉试

验点种植。产量排名第 2 位的格美玉 3 号回归系

数（1.33）、变异度（5.11），以及排名第 3 位的超龙玉

168 回归系数（1.49）、变异度（7.89）均较小，2 个品

种稳定性好，受不同环境影响较小，适宜美姑和昭觉

种植。品种大天 1039（产量排名第 4 位）回归系数

（1.61）较小，但变异度（10.05）较大，受环境的影响

较大，稳定性较差，适宜昭觉种植。其余 3 个产量高

于对照的品种山玉 13、富华 22 和地沃 3 号回归系

数和变异度均较小，在 2 个环境下种植的稳定性较

好，适宜美姑和昭觉种植。

2.2　品质分析

2.2.1　品质的方差分析　采用一年多点方差分析方

法对各品种的蛋白质、淀粉及脂肪含量进行分析。

从表 4 可以看出，各品种的蛋白质、淀粉含量在地点

间、品种间、品种与地点间互作的差异均达到极显著

水平；各品种的脂肪含量在地点间、品种间的差异达

到极显著水平，而品种与地点间互作的差异未达到

显著水平。
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2.2.2　品质的多重比较　将 2 个环境下玉米品种

的蛋白质、淀粉、脂肪含量进行多重比较（表 5）。
蛋白质含量方面，格美玉 3 号的蛋白质含量最高，

达 9.62%，与其他品种含量的差异均达到极显著

水平；排名第 2 位的品种是亲瑞 47，蛋白质含量

为 9.37%，与其他品种含量的差异均达到极显著水

平；排名第 3~6 位的品种依次是 JP 白 02、凉单 3 号

（CK）、JP 白 01、格美玉 6 号，这 4 个品种之间蛋白

质含量差异不显著，但与其他品种差异均达到了显

著或极显著水平。综合来看，产量和蛋白质含量同

时与对照差异均达到极显著水平的品种仅有格美玉 
3 号。

淀粉含量方面，排名第 1 位的品种为山玉 13，
达 74.07%，与其他品种含量的差异均达到显著或极

显著水平；排名第 2~9 位的品种依次是富华 9 号、

富华 22、凉单 3 号（CK）、西抗 18、青杆 407、格美玉

6 号、大天 1039、JP 白 01，它们之间含量的差异未

达到显著水平，富华9号（排名第2位）和富华22（排

名第 3 位）与淀粉含量排名第 10 位以后的其他品

种含量的差异均达到了显著或极显著水平。综合来

表 3　18 个白粒型玉米品种产量的丰产性与稳定性参数

参试品种
品种 产量 产量显著性 稳定性参数

适应地区 综合评价
效应 （kg/667m2） 0.05 0.01 方差 变异度 回归系数

富华 9 号 143.27 804.08 a A 19289.14 17.27 2.16 昭觉 好

格美玉 3 号 103.79 764.60 ab AB 1527.21 5.11 1.33 美姑、昭觉 好

超龙玉 168 79.32 740.13 abc ABC 3413.05 7.89 1.49 美姑、昭觉 好

大天 1039 68.44 729.25 bcd ABCD 5374.10 10.05 1.61 昭觉 较好

山玉 13 30.67 691.48 cde BCDE 1921.19 6.34 1.36 美姑、昭觉 较好

富华 22 24.42 685.23 cde BCDEF 1172.89 5.00 0.72 美姑、昭觉 较好

地沃 3 号 5.85 666.66 def CDEFG 1819.64 6.40 0.65 美姑、昭觉 一般

凉单 3 号（CK） -9.96 650.85 efg CDEFG 3409.99 8.97 0.51 美姑、昭觉 一般

黔农 208 -10.82 649.99 efg CDEFG 1916.21 6.73 0.64 美姑、昭觉 一般

富华 2000 -21.81 639.00 efg DEFG 2241.14 7.41 0.61 美姑、昭觉 一般

JP 白 02 -24.67 636.14 efg DEFG 154.64 1.95 0.90 美姑、昭觉 一般

西抗 18 -37.19 623.62 efg EFG 565.16 3.81 1.20 美姑、昭觉 一般

亲瑞 47 -37.85 622.96 efg EFG 743.57 4.38 1.23 美姑、昭觉 一般

JP 白 01 -49.78 611.03 fg EFG 3444.76 9.61 0.51 美姑 较差

富滇 1500 -53.96 606.85 fg EFG 4626.24 11.21 0.43 美姑 较差

青杆 407 -66.05 594.76 fg FG 1546.41 6.61 0.67 美姑、昭觉 较差

JP 白 03 -67.35 593.46 g FG 1133.19 5.67 0.72 美姑、昭觉 较差

格美玉 6 号 -76.26 584.55 g G 1154.57 5.81 1.28 美姑、昭觉 较差

综合评级为 DPS 数据分析软件给出的结论，基于品种在 2 个环境中的产量、变异度及回归系数作出判定，供参考

表 4　参试白粒型玉米一年多点间品质性状方差分析参数

变异来源 df
蛋白质 淀粉 脂肪

MS F P MS F P MS F P

地点内区组 4 0.01 0.70 0.5925 0.20 0.84 0.5062 0.06 1.13 0.3513

地点 1 49.17 3029.28** 0.0001 456.95 1869.56** 0.0001 23.61 440.62** 0.0001

品种 17 1.22 74.88** 0.0001 2.73 11.15** 0.0001 0.87 16.25** 0.0001

品种 × 地点 17 0.64 39.26** 0.0001 1.14 4.66** 0.0001 0.09 1.67 0.0701

试验误差 68 0.02 0.24 0.05

总数 107
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看，产量和淀粉含量均高于对照的品种是山玉 13、
富华 9 号和富华 22，但没有 1 个品种在产量和淀粉

含量同时显著高于对照。

脂肪含量方面，排名第 1 位的品种是亲瑞 47，
含量达 5.25%，与其他品种含量的差异均达到了极

显著水平；排名第 2 位的是 JP 白 02，含量达 4.88 %，

与地沃 3 号（排名第 3 位）以外的其他品种差异均

达到了显著或极显著水平；其他脂肪含量高于凉单

3 号（CK）的品种依次是大天 1039、JP 白 01、山玉

13、格美玉 3 号、富滇 1500、青杆 407、JP 白 03、富
华 22，其中大天 1039、JP 白 01 与对照的含量差异

达极显著水平，其余品种与对照无显著差异。综合

产量来看，产量和脂肪含量均高于对照的品种有 5
个，分别是格美玉 3 号、大天 1039、山玉 13、富华 22
和地沃 3 号，但仅有大天 1039 在产量和脂肪含量与

对照的差异达到显著水平。

3　结论
品种效应值的大小反映了品种在试验中的增

减产效益。参试的 18 个白粒型玉米品种在昭觉试

验点种植产量优于美姑试验点。品种富华 9 号、格

美玉 3 号、超龙玉 168、大天 1039 与凉单 3 号（CK）

产量差异达到显著或极显著水平，产量优于凉单 3
号（CK）。

富华 9 号（产量第 1）和大天 1039（产量第 4），
回归系数与变异度较大，产量受环境影响大，稳定性

较差，适宜昭觉试验点种植。格美玉 3 号（产量第 2）
和超龙玉 168（排名第 3）的回归系数、变异度均较

小，两个品种稳定性好，产量受不同环境影响较小，

美姑和昭觉试验点均适宜种植。其余 3 个产量高于

凉单 3 号（CK）的品种山玉 13、富华 22 和地沃 3 号

的回归系数和变异度均较小，在 2 个环境下种植的

稳定性较好，美姑和昭觉均适宜种植。

品质方面，蛋白质含量超过凉单 3 号（CK）的品

种有格美玉 3 号、亲瑞 47 和 JP 白 02；淀粉含量优

于凉单 3 号（CK）的品种有山玉 13、富华 9 号、富华

22；脂肪含量优于对照的品种有亲瑞 47、JP 白 02、
地沃 3 号、大天 1039、JP 白 01、山玉 13、格美玉 3 号、

表 5　品质多重比较分析参数

参试品种

蛋白质 淀粉 脂肪

均值 显著性水平
位次

均值 显著性水平
位次

均值 显著性水平
位次

（%） 0.05 0.01 （%） 0.05 0.01 （%） 0.05 0.01

富华 9 号 7.74 h H 18 73.49 b AB 2 3.91 hij HIJ 16

格美玉 3 号 9.62 a A 1 72.10 fg E 16 4.27 ef DEFG 7

超龙玉 168 8.50 defg EFG 12 72.64 cdef CDE 10 3.75 j J 18

大天 1039 8.52 defg EFG 11 73.01 bcde BCD 8 4.58 cd BCD 4

山玉 13 7.76 h H 17 74.07 a A 1 4.33 def DEF 6

富华 22 8.43 fg EFG 14 73.21 b BC 3 4.16 fgh FGHI 11

地沃 3 号 8.38 g G 16 72.57 defg CDE 11 4.69 bc BC 3

凉单 3 号（CK） 8.85 c C 4 73.18 bc BC 4 4.11 fghi FGHI 12

黔农 208 8.58 de DEF 9 72.06 g E 17 4.09 fghi FGHIJ 13

富华 2000 8.44 efg EFG 13 72.46 efg CDE 13 3.87 ij IJ 17

JP 白 02 8.88 c C 3 72.16 fg E 15 4.88 b B 2

西抗 18 8.60 d DE 7 73.14 bc BC 5 4.07 fghi FGHIJ 14

亲瑞 47 9.37 b B 2 71.05 h F 18 5.25 a A 1

JP 白 01 8.79 c C 5 72.98 bcde BCD 9 4.53 cde CDE 5

富滇 1500 8.57 def DEF 10 72.31 fg DE 14 4.23 f DEFGH 8

青杆 407 8.39 g FG 15 73.13 bcd BC 6 4.18 fg EFGHI 9

JP 白 03 8.60 d DE 8 72.48 efg CDE 12 4.17 fgh FGHI 10

格美玉 6 号 8.77 c CD 6 73.08 bcd BC 7 3.94 ghij GHIJ 15

（下转第 104 页）



2023年第９期研究论文104

量会降低，这与前人在油葵 [12]、夏玉米 [13] 中的研

究结果不完全一致，他们认为随着收获期的推迟，

可以提高作物的百粒重和单株产量，这可能是由于

作物不同，所用的试验材料不同所致。在油菜种

子品质方面，随着收获期的推迟，含油量、蛋白质、

油酸和亚油酸含量升高，这与前人的研究结果相 
似 [14-18]，适当晚收能够提高油菜籽的含油量。从试

验结果来看，延迟收获的油菜籽品质较好，因此，在

保证油菜种子产量的前提下，适当晚收有利于提高

种子质量。
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富滇 1500、青杆 407、JP 白 03、富华 22，但仅有亲

瑞 47、JP 白 02、地沃 3 号、大天 1039、JP 白 01 与

对照的含量差异达极显著水平。

综合产量与品质，品种格美玉 3 号在产量与蛋

白质含量方面均极显著优于对照凉单 3 号。产量和

淀粉含量均高于对照的品种是山玉 13、富华 9 号和

富华 22，但它们与对照间的含量差异未达到显著水

平。产量和脂肪含量均高于凉单 3 号（CK）的有 5
个品种，分别是格美玉 3 号、大天 1039、山玉 13、富
华 22 和地沃 3 号，其中仅有大天 1039 同时在产量

和脂肪含量方面与对照的差异达到显著水平。

综合来看，适宜彝族聚集区种植的白粒型玉米

品种是格美玉 3 号和超龙玉 168，而品种富华 9 号

和大天 1039 适宜在昭觉地区种植。
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