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谷子种质资源农艺性状与品质的
多样性分析及综合评价
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(１. 甘肃省农业科学院作物研究所ꎬ甘肃 兰州 ７３００７０ꎻ２.甘肃省农业科学院ꎬ甘肃 兰州 ７３００７０)

摘　 要:为挖掘谷子优异种质资源ꎬ从国家和省资源库及国内相关单位选取 １２６ 份谷子种质资源ꎬ开展 ２ 年农艺

性状调查ꎬ并从中筛选 １００ 份测定其营养品质ꎬ采用多种分析方法进行研究及综合评价ꎮ 结果表明:农艺性状方面ꎬ
谷子种质资源变异丰富ꎬ１６ 个性状变异系数介于 ９.３０％ ~ ６６.６６％之间ꎬ主茎高变异最小ꎬ幼苗色变异最大ꎮ 相关性

分析显示株草质量与株穗质量、小区产量、株粒质量等指标间存在显著正相关关系(Ｐ<０.０５)ꎮ 聚类分析将所有材料

划分为五大类群ꎬ第 Ｉ 类群高杆大穗ꎬ可用于筛选饲草谷子ꎻ第 ＩＩ 类群穗颈最短ꎬ可用于筛选矮秆宜机收谷子ꎻ第 ＩＩＩ
类群平均主茎高最低ꎬ株穗和株粒质量及小区产量的均值最大ꎬ可筛选矮秆高产谷子ꎻ第Ⅳ类群千粒重最大ꎬ可作粒

用育种材料ꎮ 主成分分析将数量性状划分为 ４ 个主成分ꎬ累计贡献率 ７７.４９３％ꎻ根据各性状贡献率的权重计算综合

得分 Ｆ 值ꎬ筛选出‘６０ 天红酒谷’、‘黄酒谷’等 １０ 份优异材料ꎮ 品质分析中ꎬ微量元素 Ｆｅ 和 Ｓｅ 变异系数较大ꎬ分别

为４４.９７％和 ７０.００％ꎬ总淀粉与支链淀粉含量显著正相关( ｒ ＝ ０.８３)ꎬ而淀粉和粗蛋白含量则表现出负相关关系( ｒ ＝
－０.９８)ꎮ 主成分分析将营养品质划分为 ３ 个主成分ꎬ其累计贡献率达到 ７２.５５９％ꎬ构建函数表达式综合评价营养品

质ꎬ得分领先的‘济糯谷 １ 号’等 １０ 份资源可作优良育种材料ꎮ
关键词:谷子ꎻ种质资源ꎻ农艺性状ꎻ品质ꎻ多样性分析ꎻ综合评价
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ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄꎬ ａｎｄ １００ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｖａｒｉ￣
ｏｕｓ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｅｒｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｆｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔꎬ ｉｎ ｔｅｒｍｓ
ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓꎬ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａｂｕｎｄａｎｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｍｉｌｌｅｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ １６ ｔｒａｉｔｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ９.３０％ ｔｏ ６６.６６％. Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｈｅｉｇｈｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｏｌｏｒ ｗａｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ. Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｓｔｒａｗ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｍａｓｓ ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｐｉｋｅ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
(Ｐ<０.０５). Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ｍａｊｏｒ ｇｒｏｕｐｓꎬ ｅａｃｈ ｗｉｔｈ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ. Ｇｒｏｕｐ Ｉ
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ｌａｒｇｅｓｔ ｔｈｏｕｓａｎｄ￣ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔꎬ ｉｄｅａｌ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ. Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｔｒａｉｔｓ ｉｎｔｏ ｆｏｕｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓꎬ ｗｉｔｈ ａ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ７７.４９３％. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎ￣
ｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ (Ｆ ｖａｌｕｅ) ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒａｉｔꎬｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓꎬ ｓｕｃｈ
ａｓ ‘６０￣ｄａｙ ｈｏｎｇｊｉｕｇｕ’ ａｎｄ ‘Ｈｕａｎｇｊｉｕｇｕ’ꎬ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ. Ｉｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｔｈｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ Ｆｅ ａｎｄ Ｓｅ ｗｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌａｒｇｅꎬ ａｔ ４４.９７％ ａｎｄ ７０.００％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｏｔａｌ ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ( ｒ＝ ０.８３)ꎬ ｗｈｉｌｅ ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ
ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ａ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ( ｒ ＝ － ０. ９８). Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ
ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓꎬ ｗｉｔｈ ａ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ７２.５５９％. Ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｗａｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｔｏ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｅｖａｌｕａｔｅ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｙꎬ ａｎｄ １０ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ‘Ｊｉｎｕｏｇｕ Ｎｏ.１’ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｓｃｏｒｅꎬ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔꎻ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎻ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓꎻ ｑｕａｌｉｔｙꎻ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕ￣
ａｔｉｏｎ

　 　 谷子是重要的杂粮作物ꎬ在我国有 ８０００ 多年的

种植历史[１]ꎮ 谷子的适播期长、生育期短、耐旱、耐
瘠薄ꎬ在全球干旱与半干旱地区普遍种植[２]ꎬ是应

对气候变化的战略储备作物之一[３－４]ꎮ 近年来ꎬ随
着消费者对杂粮认知度的提高ꎬ我国谷子种植面积

有所扩大ꎬ据国家谷子高粱产业技术体系统计ꎬ２０２０
年中国谷子种植面积约 １５０ 万 ｈｍ２[５]ꎮ 在不断的人

工栽培和驯化过程中ꎬ谷子积累了丰富的种质资

源[６]ꎮ 种质资源是关系到国家粮食安全的重要战

略性资源[７]ꎬ也被称为遗传资源ꎬ是进行作物育种

和品种改良最原始、最有价值的材料[８]ꎬ而表型性

状的鉴定因具有直观性且易于获取ꎬ在遗传多样性

分析中具有独特优势ꎬ成为了解作物种质资源和培

育新品种的基石[９]ꎮ 目前我国国家作物种质库中

保存谷子资源 ２７ ０００ 多份ꎬ根据形态特征和生物学

特性差异可划分为 ６７ 个组群[１０]ꎮ 对谷子表型性状

进行分析ꎬ可以了解不同环境下谷子资源的性状分

化和表型变异ꎬ鉴定优异种质ꎬ为育种提供可利用

亲本材料ꎮ 谷子淀粉含量高ꎬ主要成分为抗性淀粉

和持续消化淀粉ꎬ对糖尿病患者十分友好[１１]ꎻ谷子

蛋白是一种安全的低过敏性蛋白ꎬ适合老人和婴幼

儿食用[１２]ꎻ谷子中不饱和脂肪酸含量很高ꎬ约为

８０％ꎬ经 常 食 用 谷 子 有 利 于 预 防 心 脑 血 管 疾

病[１３－１４]ꎮ 曲丽洁等[１５] 研究发现ꎬ‘张杂谷’系列谷

子品种不仅产量高ꎬ而且具有优良的营养品质ꎮ 穆

秋霞等[１６]测定了 ６ 个黑龙江主栽谷子品种的营养

品质和糊化特性ꎬ结果显示这 ６ 种小米的平均粗蛋

白、粗脂肪含量分别为 １０. ４０％ 和 ３. ２６％ꎮ 李星

等[１７]选取来自我国 ５ 个省份的 １５ 个谷子品种ꎬ研
究其主要营养成分含量和糊化特性发现ꎬ不同品种

间的水分和脂肪含量差异性不明显ꎬ而蛋白质、淀
粉含量等营养成分以及糊化特性存在差异ꎬ其中

‘长农 ３５ 号’和‘黄金米’具有较好的食用品质ꎬ为
品质育种和栽培生产提供理论基础ꎮ 发掘谷子优

质品种资源的品质特性ꎬ利用优质资源改良现有品

种ꎬ对我国谷子的品质育种具有积极意义ꎮ
目前ꎬ不少优异的谷子种质资源尚未被挖掘利

用ꎬ本研究从国家和省资源库及国内相关单位引进

１２６ 份谷子材料ꎬ基于 ２ 年的农艺性状调查ꎬ进行遗

传多样性分析、相关性分析和聚类分析ꎬ将试验材

料依据特征特性分成不同的类群ꎬ为不同的功能育

种目标提供资源ꎬ并通过主成分分析筛选优异材

料ꎬ同时综合分析谷子农艺性状和品质性状ꎬ发掘

生产潜力大、营养品质好的优质资源ꎬ为谷子品质

育种提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

供试材料共 １２６ 份ꎬ来自国家资源库、甘肃省资

源库、国内省市相关单位ꎬ试验材料基本信息见表 １ꎮ
１.２　 试验方法

试验于 ２０２２—２０２３ 年在甘肃省天水市甘谷试

验站(１０５.２９°Ｅꎬ ３４.７７°Ｎ)进行ꎬ试验站海拔 １ ２７７.６
ｍꎬ为大陆性季风气候ꎬ年平均气温 １１.６℃ꎬ年降水

量 ５００ ｍｍ 左右ꎬ全年日照时数 ２ ３００ ｈ 左右ꎬ无霜期

１９０ ｄ 左右ꎮ 供试土壤为黄绵土ꎬ耕层土壤有机质含

量 １１.６ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ碱解氮含量 ４９.２９ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ有效磷

含量 ２８.３ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效钾含量 １３６.５ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎮ
谷子播种日期为 ４ 月 ２８ 日—４ 月 ３０ 日ꎬ露地

条播ꎬ顺序排列ꎬ小区面积 ６ ｍ２ꎬ田间进行跟踪调查

记载ꎬ在幼苗期调查幼苗色、抽穗后调查成株色ꎻ灌
浆期调查穗部刺毛长度、刺毛颜色ꎻ成熟期调查穗

型、穗松紧度ꎬ对 ６ 个质量性状进行赋值用于统计分

析(表 ２)ꎮ 谷子成熟后每份材料取 １０ 株考种ꎬ调查

２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 干旱地区农业研究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４３ 卷



表 １　 １２６ 份谷子种质资源基本信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ １２６ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

序号
Ｎｏ.

种质名称
Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

序号
Ｎｏ.

种质名称
Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

１ 白沙粘－１
Ｂａｉｓｈａｎｉａｎ－１

甘肃省东乡县
Ｄｏｎｇｘｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２ 华池三爪谷
Ｈｕａｃｈｉｓａｎｚｈｕａｇｕ

甘肃省华池县
Ｈｕａｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３ 白沙粘－２
Ｂａｉｓｈａｎｉａｎ－２

甘肃省东乡县
Ｄｏｎｇｘｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

４ 白粘谷
Ｂａｉｎｉａｎｇｕ

甘肃省皋兰县
Ｇａｏｌａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５ 红小谷谷子
Ｈｏｎｇｘｉａｏｇｕｇｕｚｉ

甘肃省华池县
Ｈｕａｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

６ 黄草酒谷
Ｈｕａｎｇｃａｏｊｉｕｇｕ

甘肃省华池县
Ｈｕａｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

７ 红酒谷
Ｈｏｎｇｊｉｕｇｕ

甘肃省华池县
Ｈｕａｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

８ 红紫杆酒谷－１
Ｈｏｎｇｚｉｇａｎｊｉｕｇｕ－１

甘肃省华池县
Ｈｕａｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９ 酒谷
Ｊｉｕｇｕ

甘肃省环县
Ｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１０ 酒谷
Ｊｉｕｇｕ

甘肃省宁县
Ｎｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１１ 红酒谷
Ｈｏｎｇｊｉｕｇｕ

甘肃省宁县
Ｎｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１２ 黄酒谷
Ｈｕａｎｇｊｉｕｇｕ

甘肃省镇原县
Ｚｈｅｎｙｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１３ 红酒谷
Ｈｏｎｇｊｉｕｇｕ

甘肃省灵台县
Ｌｉｎｇｔａｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１４ ６０天红酒谷
６０－ｄａｙ ｈｏｎｇｊｉｕｇｕ

甘肃省平凉市
Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１５ 黄酒谷
Ｈｕａｎｇｊｉｕｇｕ

甘肃省平凉市
Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１６ 红粘谷
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ

甘肃省会宁县
Ｈｕｉｎｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１７ 红粘谷
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ

甘肃省金塔县
Ｊｉｎｔａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１８ 红紫杆酒谷－２
Ｈｏｎｇｚｉｇａｎｊｉｕｇｕ－２

甘肃省华池县
Ｈｕａｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１９ 黑酒谷
Ｈｅｉｊｉｕｇｕ

甘肃省镇原县
Ｚｈｅｎｙｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２０ 红粘谷
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ

甘肃省民勤县
Ｍｉｎｑｉｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２１ 济糯谷 １号
Ｊｉｎｕｏｇｕ Ｎｏ.１

山东省
Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２２ 济糯谷 ２号
Ｊｉｎｕｏｇｕ Ｎｏ.２

山东省
Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２３ 济谷 １８
Ｊｉｇｕ Ｎｏ.１８

山东省
Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２４ 冀创 １号
Ｊｉｃｈｕａｎｇ Ｎｏ.１

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２５ 黑软谷
Ｈｅｉｒｕａｎｇｕ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２６ 岚县红酒谷
Ｌａｎｘｉａｎｈｏｎｇｊｉｕｇｕ

宁夏回族自治区固原市
Ｇｕｙｕａｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｎｉｎｇｘｉａ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

２７ 汾选 ８号
Ｆｅｎｘｕａｎ Ｎｏ.８

宁夏回族自治区固原市
Ｇｕｙｕａｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｎｉｎｇｘｉａ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

２８ 石榴糯
Ｓｈｉｌｉｕｎｕｏ

宁夏回族自治区固原市
Ｇｕｙｕａｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｎｉｎｇｘｉａ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

２９ 冯特 ５号
Ｆｅｎｇｔｅ Ｎｏ.５

宁夏回族自治区固原市
Ｇｕｙｕａｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｎｉｎｇｘｉａ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

３０ 赤峰地方品种
Ｃｈｉｆｅｎｇ ｌｏｃａｌ ｖａｒｉｅｔｙ

宁夏回族自治区固原市
Ｇｕｙｕａｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｎｉｎｇｘｉａ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

３１ 红酒谷
Ｈｏｎｇｊｉｕｇｕ

宁夏回族自治区固原市
Ｇｕｙｕａｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｎｉｎｇｘｉａ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

３２ 酒谷子
Ｊｉｕｇｕｚｉ

甘肃省崇信县
Ｃｈｏｎｇｘｉｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３３ 粘谷混－１
Ｎｉａｎｇｕｈｕｎ－１

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

３４ 粘谷混－２
Ｎｉａｎｇｕｈｕｎ－２

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

３５ 粘谷混－３
Ｎｉａｎｇｕｈｕｎ－３

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

３６ 大粘谷－１
Ｄａｎｉａｎｇｕ－１

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

３７ 窝死牛粘谷
Ｗｏｓｉｎｉｕｎｉａｎｇｕ

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

３８ 齐头粘
Ｑｉｔｏｕｎｉａｎ

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

３９ 二罕蛋粘谷
Ｅｒｈａｎｄａｎｎｉａｎｇｕ

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

４０ 大粘谷－２
Ｄａｎｉａｎｇｕ－２

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

４１ 青苗粘谷－１
Ｑｉｎｇｍｉａｏｎｉａｎｇｕ－１

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

４２ 青苗粘谷－２
Ｑｉｎｇｍｉａｏｎｉａｎｇｕ－２

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

４３ 翁 ３３白粘谷
Ｗｅｎ３３ ｂａｉｎｉａｎｇｕ

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

４４ 大罕蛋粘谷
Ｄａｈａｎｄａｎｎｉａｎｇｕ

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

４５ 小鸡乐粘谷
Ｘｉａｏｊｉｌｅｎｉａｎｇｕ

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

４６ 白粘谷
Ｂａｉｎｉａｎｇｕ

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

４７ 大白粘谷
Ｄａｂａｉｎｉａｎｇｕ

内蒙古自治区
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

４８ 压破车粘谷
Ｙａｐｏｃｈｅｎｉａｎｇｕ

辽宁省朝阳市
Ｃｈａｏｙａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

４９ 老虎尾粘谷
Ｌａｏｈｕｗｅｉｎｉａｎｇｕ

辽宁省朝阳市
Ｃｈａｏｙａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５０ 红粘谷－１
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ－１

辽宁省
Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５１ 粘菠菜根
Ｎｉａｎｂｏｃａｉｇｅｎ

辽宁省
Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５２ 粘刀把齐
Ｎｉａｎｄａｏｂａｑｉ

辽宁省
Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５３ 红粘谷－２
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ－２

辽宁省
Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５４ 杏核红粘谷
Ｘｉｎｇｈｅｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ

辽宁省
Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５５ 粘儿谷
Ｎｉａｎｅｒｇｕ

甘肃省
Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５６ 白沙粘－１
Ｂａｉｓｈａｎｉａｎ－１

甘肃省
Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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续表 １
Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔａｂｌｅ １

序号
Ｎｏ.

种质名称
Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

序号
Ｎｏ.

种质名称
Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

５７ 白沙粘－２
Ｂａｉｓｈａｎｉａｎ－２

甘肃省
Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５８ 红眼粘谷
Ｈｏｎｇｙａｎｎｉａｎｇｕ

山西省
Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５９ 石榴粘谷
Ｓｈｉｌｉｕｎｉａｎｇｕ

山西省
Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

６０ 大黄糯谷
Ｄａｈｕａｎｇｎｕｏｇｕ

河南省
Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

６１ 红糯谷
Ｈｏｎｇｎｕｏｇｕ

宁夏回族自治区
Ｎｉｎｇｘｉａ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

６２ 猫蹄白粘谷
Ｍａｏｔｉｂａｉｎｉａｎｇｕ

山西省
Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

６３ 红粘谷－１
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ－１

山西省
Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

６４ 红粘谷－２
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ－２

山西省
Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

６５ 黑糕粘谷－１
Ｈｅｉｇａｏｎｉａｎｇｕ－１

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

６６ 吃糕粘谷－１
Ｃｈｉｇａｏｎｉａｎｇｕ－１

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

６７ 吃糕粘谷－２
Ｃｈｉｇａｏｎｉａｎｇｕ－２

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

６８ 青糕粘谷－１
Ｑｉｎｇｇａｏｎｉａｎｇｕ－１

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

６９ 黄糕粘谷－２
Ｈｕａｎｇｇａｏｎｉａｎｇｕ－２

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

７０ 白糕粘谷－１
Ｂａｉｇａｏｎｉａｎｇｕ－１

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

７１ 白糕粘谷－２
Ｂａｉｇａｏｎｉａｎｇｕ－２

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

７２ 黑糕粘谷－２
Ｈｅｉｇａｏｎｉａｎｇｕ－２

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

７３ 软粘谷
Ｒｕａｎｎｉａｎｇｕ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

７４ 黑软粘谷－１
Ｈｅｉｒｕａｎｎｉａｎｇｕ－１

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

７５ 黑软粘谷－２
Ｈｅｉｒｕａｎｎｉａｎｇｕ－２

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

７６ 糯米谷
Ｎｕｏｍｉｇｕ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

７７ 白米粘谷
Ｂａｉｍｉｎｉａｎｇｕ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

７８ 青苗粘谷混
Ｑｉｎｇｍｉａｏｎｉａｎｇｕｈｕｎ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

７９ 二青苗粘谷
Ｅｒｑｉｎｇｍｉａｏｎｉａｎｇｕ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

８０ 菠菜根粘谷
Ｂｏｃａｉｇｅｎｎｉａｎｇｕ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

８１ 狼尾巴粘
Ｌａｎｇｗｅｉｂａｎｉａｎ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

８２ 青苗粘谷
Ｑｉｎｇｍｉａｏｎｉａｎｇｕ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

８３ 粘谷子－１
Ｎｉａｎｇｕｚｉ－１

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

８４ 含大粘
Ｈａｎｄａｎｉａｎ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

８５ 狼尾巴粘谷
Ｌａｎｇｗｅｉｂａｎｉａｎｇｕ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

８６ 黄粘谷－１
Ｈｕａｎｇｎｉａｎｇｕ－１

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

８７ 小红粘谷
Ｘｉａｏｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

８８ 黄粘谷－２
Ｈｕａｎｇｎｉａｎｇｕ－２

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

８９ 红粘谷
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９０ 粘谷子－２
Ｎｉａｎｇｕｚｉ－２

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９１ 大粘谷
Ｄａｎｉａｎｇｕ

河北省张家口市
Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９２ 毛粘谷
Ｍａｏｎｉａｎｇｕ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９３ 红粘谷－１
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ－１

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９４ 白根红粘
Ｂａｉｇｅｎｈｏｎｇｎｉａｎ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９５ 大叶青粘谷
Ｄａｙｅｑｉｎｇｎｉａｎｇｕ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９６ 红粘谷－２
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ－２

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９７ 粘破锅
Ｎｉａｎｐｏｇｕｏ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９８ 杏黄粘
Ｘｉｎｇｈｕａｎｇｎｉａｎ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９９ 大金苗粘谷
Ｄａｊｉｎｍｉａｏｎｉａｎｇｕ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１００ 黄青苗粘谷
Ｈｕａｎｇｑｉｎｇｍｉａｏｎｉａｎｇｕ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１０１ 大粘黄谷
Ｄａｎｉａｎｈｕａｎｇｇｕ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１０２ 海里粘谷
Ｈａｉｌｉｎｉａｎｇｕ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１０３ 黑粘谷
Ｈｅｉｎｉａｎｇｕ

北京市
Ｂｅｉｊｉｎｇ

１０４ 大毛粘谷
Ｄａｍａｏｎｉａｎｇｕ

北京市
Ｂｅｉｊｉｎｇ

１０５ 粘红谷－１
Ｎｉａｎｈｏｎｇｇｕ－１

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１０６ 红粘谷－３
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ－３

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１０７ 红粘谷－４
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ－４

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１０８ 粘红谷－２
Ｎｉａｎｈｏｎｇｇｕ－２

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１０９ 粘谷－１
Ｎｉａｎｇｕ－１

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１１０ 粘谷－２
Ｎｉａｎｇｕ－２

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１１１ 黄毛粘谷
Ｈｕａｎｇｍａｏｎｉａｎｇｕ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１１２ 山西粘谷
Ｓｈａｎｘｉｎｉａｎｇｕ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１１３ 大黄毛粘谷
Ｄａｈｕａｎｇｍａｏｎｉａｎｇｕ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１１４ 黄粘谷－１
Ｈｕａｎｇｎｉａｎｇｕ－１

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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续表 １
Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔａｂｌｅ １

序号
Ｎｏ.

种质名称
Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

序号
Ｎｏ.

种质名称
Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

１１５ 黄粘谷－２
Ｈｕａｎｇｎｉａｎｇｕ－２

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１１６ 红粘谷－５
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ－５

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１１７ 红粘谷－６
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ－６

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１１８ 红粘谷－７
Ｈｏｎｇｎｉａｎｇｕ－７

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１１９ 猪屎糯酒谷
Ｚｈｕｓｈｉｎｕｏｊｉｕｇｕ

河南省
Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１２０ 糯米香－１
Ｎｕｏｍｉｘｉａｎｇ－１

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１２１ 糯米香－２
Ｎｕｏｍｉｘｉａｎｇ－２

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１２２ 赤糯
Ｃｈｉｎｕｏ

日本
Ｊａｐａｎ

１２３ 昭和糯
Ｚｈａｏｈｅｎｕｏ

日本
Ｊａｐａｎ

１２４ 团子糯 １
Ｔｕａｎｚｉｎｕｏ Ｎｏ.１

日本
Ｊａｐａｎ

１２５ 糯黄谷
Ｎｕｏｈｕａｎｇｇｕ

山西省
Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１２６ 白糯谷
Ｂａｉｎｕｏｇｕ

山西省
Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

表 ２　 谷子质量性状的赋值标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ａｓｓｉｇｎｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｔｏ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ

性状
Ｔｒａｉｔ

赋值 Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

１ ２ ３ ４

幼苗色 Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｏｌｏｒ 绿色 Ｇｒｅｅｎ 黄绿 Ｏｌｉｖｉｎｅ 紫绿 Ｐｕｒｐｉｅ￣ｇｒｅｅｎ 紫色 Ｐｕｒｐｌｅ
成株色 Ｍａｔｕｒｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｌｏｒ 绿色 Ｇｒｅｅｎ 紫色 Ｐｕｒｐｌｅ 紫绿 Ｐｕｒｐｉｅ￣ｇｒｅｅｎ —
刺毛颜色 Ｂｒｉｓｔｌｅ ｃｏｌｏｒ 绿色 Ｇｒｅｅｎ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ 紫色 Ｐｕｒｐｌｅ —
刺毛长度 Ｂｒｉｓｔｌｅ ｌｅｎｇｔｈ 短 Ｓｈｏｒｔ 中 Ｍｉｄｄｌｅ 长 Ｌｏｎｇ —

穗形 Ｓｐｉｋｅ ｓｈａｐｅ 纺锤形 Ｆｕｓｉｆｏｒｍ 圆筒形 Ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ 棍棒形 Ｓｔｉｃｋ￣ｓｈａｐｅｄ 猫爪形 Ｃａｔ’ｓ ｐａｗ ｓｈａｐｅ
穗松紧度 Ｓｐｉｋｅ ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ 松 Ｌｏｏｓｅ 中 Ｍｉｄｄｌｅ 紧 Ｔｉｇｈｔｅｎ —

　 　 注:“－”表示不存在该赋值ꎮ
Ｎｏｔｅ:“－” ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｅｘｉｓｔ.

数量性状ꎬ用直尺测量主茎高、主穗长、穗颈长ꎬ用
游标卡尺测定主穗粗、主茎粗ꎬ用电子天平称量株

草质量、株穗质量ꎬ穗脱粒后称株粒质量ꎬ用电子天

平测量千粒重ꎮ 试验收获时间为 ９ 月 ２ 日—９ 月 ３０
日ꎬ风干后脱粒计产ꎮ

通过 ２ ａ 的田间鉴定试验ꎬ从 １２６ 份资源中选

取田间表型较理想和产量较好的资源 １００ 份ꎬ籽粒

脱皮后ꎬ测定小米水分含量ꎬ小米磨粉后测定其中

总淀粉、支链淀粉、粗蛋白、粗脂肪、铁、硒 ６ 项品质

指标含量ꎮ 参照 ＧＢ ５００９.９－２０１６ 中方法测定小米

总淀粉含量[１８]ꎻ参照王春霞等[１９] 双波长分光光度

法测定小米支链淀粉含量ꎻ参照 ＧＢ ５００９.５－２０２５ 中

方法测定小米粗蛋白含量[２０]ꎻ参照 ＧＢ ５００９.６－２０１６
中方法测定小米粗脂肪含量[２１]ꎻ采用硝酸消解ꎬＩＣＰ
－ＯＥＳ / ＭＳ 测定硒、铁元素含量[２２]ꎮ
１.３　 数据分析

用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 进行数据整理ꎬ遗传多样性指数

采用“ Ｓｈａｎｎｏｎ －ｗｅａｖｅｒ 信息指数 ( Ｈ′ ＝ － ∑Ｐｉ ×

ｌｎＰｉ) ”计算ꎬ式中 Ｐｉ 指某一性状第 ｉ 个级别出现的

频率ꎻ用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２４ 进行相关性分析和聚类分析ꎻ
用 ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２６.０ 进行单因素 ＡＮＯＶＡ 分析和

主成分分析ꎮ 主成分分析综合得分 Ｆ综合 ＝ Ｖ１Ｆ１ ＋
Ｖ２Ｆ２＋􀆺＋ＶｎＦｎꎬ其中 Ｖ１、Ｖ２、􀆺、Ｖｎ 分别表示各主成

分的贡献率ꎬＦ１、Ｆ２、􀆺、Ｆｎ 分别表示各主成分的得

分值ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 谷子种质资源农艺性状综合评价

２.１.１　 质量性状的遗传多样性分析 　 对 １２６ 份谷

子材料幼苗色、成株色、刺毛颜色、刺毛长度、穗形、
穗松紧度 ６ 个质量性状统计结果显示(表 ３)ꎬ幼苗

色、成株色、刺毛颜色以绿色为主ꎬ分别占各性状总

数的 ６１.１１％、５７.９４％、６９.８４％ꎬ紫色的材料较少ꎻ穗
形以纺形穗居多ꎬ占比 ６５.０８％ꎬ其次是棍棒形ꎬ占比

２５.４０％ꎻ８２.５４％的材料穗松紧度中等ꎬ４９.２１％材料

穗部刺毛短ꎬ１５.０８％的材料穗部表现为长刺毛ꎮ 变

异系数和多样性指数表明ꎬ穗松紧度表现最为稳定ꎮ
２.１.２　 数量性状的遗传多样性分析 　 对 １２６ 份谷

子(表 ４、图 １)数量性状和产量统计结果进行分析

发现ꎬ各性状均呈现出不同程度的变异ꎮ 主茎高、
主茎粗、主穗长、主穗粗、穗颈长、株草质量、株穗质

量、株粒质量、千粒重和小区产量的平均值分别为
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１５６.２２ ｃｍ、０.９３ ｃｍ、２５.３２ ｃｍ、２. ８０ ｃｍ、３１. ０２ ｃｍ、
３５.２６ ｇ、２９.７０ ｇ、１９.７３ ｇ、２.９５ ｇ 和 ３.３４ ｋｇꎻ９ 个数量

性状及产量的变异系数介于 ９.３０％ ~ ２４.８５％之间ꎬ
平均为 １６.７５％ꎬ变异系数表现为主茎高<株草质量

<穗颈长<主穗长<株穗质量<千粒重<主穗粗<主茎

粗<株粒质量<小区产量ꎻ９ 个数量性状及产量的多

样性指数介于１.２０７３ ~ １.８７１５ 之间ꎬ平均为 １.４８１４ꎬ
多样性指数表现为主穗长<株穗质量<穗颈长<株草

质量<主穗粗<主茎粗<株粒质量<千粒重<主茎高<
小区产量ꎬ可见 １０ 个数量指标中小区产量最不稳

定ꎬ多样性水平最高ꎮ
２.１.３　 相关性分析　 通过对 １２６ 份谷子的 ６ 个质量

性状和 ９ 个数量性状及小区产量进行相关性分析

(图 ２ꎬ见 １１ 页)发现ꎬ多个不同性状之间存在显著

甚至极显著的相关关系ꎮ 其中ꎬ幼苗色与成株色、
刺毛颜色间存在极显著正相关关系ꎻ刺毛颜色与主

茎高间存在极显著正相关关系ꎻ千粒重与穗形间、
主穗粗与穗松紧度间存在极显著负相关关系ꎻ千粒

重与主茎粗及穗颈长间存在显著正相关关系ꎻ与株

草质量及株穗质量存在极显著正相关关系的主要

有小区产量、株粒质量等ꎻ小区产量与株粒质量间

存在极显著正相关关系ꎮ
２.１.４　 聚类分析 　 对 １２６ 份谷子资源进行聚类分

析(图 ３ꎬ见 １１ 页ꎬ表 ５)ꎬ将其划分为五大类群ꎮ 其

中第 Ｉ 类群 ２ 份ꎬ该群体穗形以纺锤形为主ꎬ穗松紧

度中等ꎬ主茎高、主茎粗、主穗长、主穗粗均值在 ５ 个

类群中最大ꎬ是典型的高杆大穗ꎻ第 ＩＩ 类群共 ８ 份ꎬ
该群体平均主茎高只有 １４６.６９ ｃｍꎬ穗颈最短ꎬ但株

草质量、株穗质量、株粒质量及小区产量均值在 ５ 个

类群中排第二位ꎻ第Ⅲ类群共 ７ 份ꎬ该群体平均主茎

高最低ꎬ为 １４６.１０ ｃｍꎬ株穗质量、株粒质量及小区产

量的均值最大ꎻ第Ⅳ类群共 ６ 份ꎬ千粒重在 ５ 个类群

中最大ꎻ第Ⅴ类群共 １０３ 份ꎬ是数量最多的一个群

体ꎬ各数量指标表现均不突出ꎮ
２.１.５　 数量性状的主成分分析 　 为更加准确地评

价谷子种质资源ꎬ对参试材料的 ９ 个数量性状进行

主成分分析 (表 ６)ꎮ 第 １ 个主成分的贡献率为

２６.０４３％ꎬ其主要包括千粒重、主茎粗、株草质量、主
茎高等性状ꎻ第 ２ 个主成分的贡献率为 ２２.６１２％ꎬ其
主要与千粒重、主茎粗、主茎高、主穗长等性状有

关ꎻ第 ３ 主成分主要与千粒重、株穗质量、株粒质量、
主茎粗、穗颈长等性状相关ꎬ贡献率为 １５.３６４％ꎻ第
４ 主成分主要与千粒重、主茎粗、主穗粗等性状相

关ꎬ贡献率为 １３.４７５％ꎮ 各主成分累计贡献率达到

７７.４９３％ꎮ

表 ３　 谷子质量性状的多样性统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ

性状
Ｔｒａｉｔ

分布百分比 / ％
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
１ ２ ３ ４

变异系数
ＣＶ / ％

多样性
指数 Ｈ′

幼苗色
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｏｌｏｒ ６１.１１ ０.７９ ７.９４ ３０.１６ ６６.６６ ０.９０１９

成株色
Ｍａｔｕｒｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｌｏｒ ５７.９４ ３１.７４ １０.３２ — ４４.４８ ０.９１４８

刺毛颜色
Ｂｒｉｓｔｌｅ ｃｏｌｏｒ ６９.８４ ３.９７ ２６.１９ — ５６.３４ ０.７２９７

刺毛长度
Ｂｒｉｓｔｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ４９.２１ ３５.７１ １５.０８ — ４３.９１ １.００１９

穗形
Ｓｐｉｋｅ ｓｈａｐｅ ６５.０８ ２.３８ ２５.４０ ６.３５ ６０.８５ ０.８９１７

穗松紧度
Ｓｐｉｋｅ ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ ３.９７ ８２.５４ １３.４９ — １９.５０ ０.５５６７

　 　 注:表头 １、２、３、４ 代表各性状赋值ꎬ赋值标准同表 ２ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｔｈｅ １ꎬ ２ꎬ ３ ａｎｄ ４ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅａｄｅｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒａｉｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｔｈｏｓｅ
ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２.

表 ４　 谷子数量性状的多样性统计
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ

指标
Ｉｎｄｅｘ

主茎高 / ｃｍ
Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ
ｌｅｎｇｔｈ

主穗长 / ｃｍ
Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ

ｌｅｎｇｔｈ

主茎粗 / ｃｍ
Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

主穗粗 / ｃｍ
Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

穗颈长 / ｃｍ
Ｐｅｄｕｎｃｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ

株草质量 / ｇ
Ｓｔｒａｗ ｍａｓｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

株穗质量 / ｇ
Ｓｐｉｋｅ ｍａｓｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

株粒质量 / ｇ
Ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

千粒重 / ｇ
１０００－ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ

小区产量 / ｋｇ
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

平均值
Ｍｅａｎ １５６.２２ ２５.３２ ０.９３ ２.８０ ３１.０２ ３５.２６ ２９.７０ １９.７３ ２.９５ ３.３４

最大值
Ｍａｘ. １９１.９０ ３６.４０ ２.００ ４.５０ ４５.００ ４７.４２ ３９.７４ ２８.５１ ４.１０ ５.３７

最小值
Ｍｉｎ. １３０.３０ １４.９０ ０.５０ １.８０ ２０.９０ ２７.２７ １９.１６ １０.１７ ２.００ １.２５

标准差
ＳＤ １４.５３ ３.９５ ０.１７ ０.５０ ４.１６ ４.６４ ４.７２ ４.４４ ０.４９ ０.８３

变异系数
ＣＶ / ％ ９.３０ １５.６０ １８.２８ １７.８６ １３.４１ １３.１６ １５.８９ ２２.５０ １６.６１ ２４.８５

多样性
指数 Ｈ′ １.７３８０ １.２０７３ １.５１２２ １.３９９８ １.３０６５ １.３２８８ １.２９６５ １.５１７０ １.６３５９ １.８７１５
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图 １　 谷子数量性状的频率分布直方图
Ｆｉｇ.１　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ
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表 ５　 不同类群的谷子数量性状均值分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｅａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｌｕｓｔｅｒｓ

类群
Ｃｌｕｓｔｅｒ

指标
Ｉｎｄｅｘ

主茎高
Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ
ｌｅｎｇｔｈ / ｃｍ

主穗长
Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ

ｌｅｎｇｔｈ
/ ｃｍ

主茎粗
Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｃｍ

主穗粗
Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

/ ｃｍ

穗颈长
Ｐｅｄｕｎｃｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ
/ ｃｍ

株草质量
Ｓｔｒａｗ ｍａｓｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

/ ｇ

株穗质量
Ｓｐｉｋｅ ｍａｓｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

/ ｇ

株粒质量
Ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

/ ｇ

千粒重
１０００－ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ
/ ｇ

小区产量
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

/ ｋｇ

Ｉ

平均值
Ｍｅａｎ １８５.２５ ３５.００ １.０５ ３.４５ ３３.０５ ３１.１６ ２３.０６ １３.８４ ２.９５ ２.０９

极差
Ｒａｎｇｅ ８.１０ ２.８０ ０.１０ ０.３０ ０.７０ ４.０６ ７.８０ ７.３４ ０.３０ １.６８

ＩＩ

平均值
Ｍｅａｎ １４６.６９ ２２.８４ ０.８８ ２.７０ ２８.１９ ３９.７４ ３６.０５ ２５.４８ ２.７０ ４.４８

极差
Ｒａｎｇｅ ３０.２０ １２.４０ ０.３０ ０.６０ ６.１０ ９.６２ ８.３５ ６.８９ １.１０ １.７９

ＩＩＩ

平均值
Ｍｅａｎ １４６.１０ ２５.７４ ０.８１ ２.５１ ３１.９４ ３０.８３ ３６.５４ ２５.９１ ３.２７ ４.５６

极差
Ｒａｎｇｅ ２４.６０ ７.４０ ０.５０ １.５０ １３.８０ ８.４８ ５.３１ ４.７３ １.１０ １.１８

Ⅳ

平均值
Ｍｅａｎ １５０.５８ ２６.４８ １.０３ ２.８０ ３７.６０ ３８.７８ ２４.８５ １５.０１ ３.３７ ２.４６

极差
Ｒａｎｇｅ ２６.９０ ８.６０ ０.４０ １.１０ １０.６０ １４.３０ ７.７６ ６.９２ ０.８０ １.４４

Ⅴ

平均值
Ｍｅａｎ １５７.４０ ２５.２２ ０.９３ ２.８１ ３０.７６ ３５.０９ ２９.１５ １９.２５ ２.９２ ３.２４

极差
Ｒａｎｇｅ ６１.６０ １９.１０ １.４０ ２.７０ ２４.１０ １８.７６ １７.８１ １５.８６ ２.１０ ３.３４

表 ６　 数量性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４

主茎高
Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈ ０.６３８ ０.４４７ －０.４０５ －０.１３５

主穗长
Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ０.３８８ ０.６５３ ０.０４４ －０.２８１

主茎粗
Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０.３３３ ０.３７４ ０.２４５ ０.５５６

主穗粗
Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０.３４１ ０.１１６ －０.３７８ ０.７３９

穗颈长
Ｐｅｄｕｎｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ０.３１８ ０.５５５ ０.３９７ －０.３８１

株草质量
Ｓｔｒａｗ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０.６８０ －０.０２２ －０.４６０ －０.１４１

株穗质量
Ｓｐｉｋｅ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０.６８５ －０.６７１ ０.２１９ －０.０７７

株粒质量
Ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０.６９０ －０.６６４ ０.２３０ －０.０５６

千粒重
１０００－ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ０.２２６ ０.２３６ ０.７３７ ０.２９４

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ４.３１０ ５.３１０ ６.３１０ ０.９４１

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％ ２６.０４３ ２２.６１２ １５.３６４ １３.４７５

累计贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ / ％ ２６.０４３ ４８.６５５ ６４.０１９ ７７.４９３

２.１.６　 数量性状的综合评价 　 基于 ４ 个主成分各

指标对应的特征向量ꎬ并具体设置权重值ꎬ建立函

数表达式ꎮ 在此基础上计算主成分综合得分ꎬ计算

时的权重为各主成分因子的贡献率ꎬ表达式为 Ｆ综合

＝ ０.２６０Ｆ１＋０.２２６Ｆ２＋０.１５４Ｆ３＋０.１３５Ｆ４ꎮ 根据 Ｆ 值对

１２６ 份谷子进行数量性状的综合评价ꎬ得分越高ꎬ综
合表现越好ꎮ １２６ 份谷子的得分介于 ６０.４１５ ~
３９.５２８之间ꎬ平均值为 ４８.２６０ꎮ 综合得分在前 １０ 位

的资源信息见表 ７ꎮ
２.２　 谷子种质资源营养品质综合评价

２.２.１　 营养品质分析 　 从 １２６ 份资源中选取产量

表现较好(４ １２８.７５ ~ ８ １３６.４５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)的 １００ 份

种质ꎬ测定脱掉种皮后的籽粒水分含量ꎬ磨粉后测

定总淀粉、支链淀粉、粗蛋白、粗脂肪、铁、硒 ６ 项品

质指标ꎮ 测定结果(表 ８、图 ４)显示ꎬ参试材料的籽

粒水分、总淀粉、支链淀粉、粗蛋白、粗脂肪、Ｆｅ 和 Ｓｅ
含量的平均值分别为 ８.４４、７４.９３、６２.３９、１３.８４、４.２３
ｇ􀅰１００ｇ－１ꎬ８１.２３ ｍｇ􀅰ｋｇ－１和 ８１.２３ μｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ７ 个品

质指标的变异系数介于 ４.５０％ ~ ７０.００％之间ꎬ平均

为 ２２.７４％ꎬ变异系数表现为水分<总淀粉<支链淀

粉<粗蛋白<粗脂肪<Ｆｅ<Ｓｅꎻ７ 个品质指标的多样性

指数介于 １.１０７１~ １.４０２４ 之间ꎬ平均为１.２６１１ꎬ多样

性指数表现为水分<粗脂肪<支链淀粉<Ｓｅ<粗蛋白<
Ｆｅ<总淀粉ꎬ可见 ７ 个品质指标中籽粒水分含量表
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现较为稳定ꎬ其次为总淀粉含量ꎬ多样性水平不高ꎬ
而微量元素 Ｆｅ 和 Ｓｅ 的含量变异度较大ꎮ
２.２.２　 营养品质的相关性分析 　 为进一步探究谷

子不同营养成分之间的关联程度ꎬ对检测的 １００ 份

谷子的 ７ 个品质指标展开相关性分析发现ꎬ支链淀

粉和总淀粉含量间存在极显著正相关关系ꎻ粗蛋白

与支链淀粉、总淀粉含量间存在显著负相关关系ꎻ
粗脂肪与 Ｆｅ 含量存在正相关关系ꎮ

表 ７　 排名前 １０ 位种质资源的综合评价结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

序号
Ｎｏ.

种质名称
Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

综合得分
Ｓｃｏｒｅ

名次
Ｒａｎｋ

１４ ６０ 天红酒谷
６０－ｄａｙ ｈｏｎｇｊｉｕｇｕ

甘肃省平凉市
Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ
Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

６０.４１５ １

１５ 黄酒谷
Ｈｕａｎｇｊｉｕｇｕ

甘肃省平凉市
Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ
Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５７.７６２ ２

１８ 红紫杆酒谷－２
Ｈｏｎｇｚｉｇａｎｊｉｕｇｕ－２

甘肃省华池县
Ｈｕａｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ
Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５７.２２２ ３

２ 华池三爪谷
Ｈｕａｃｈｉｓａｎｚｈｕａｇｕ

甘肃省华池县
Ｈｕａｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ
Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５６.６３２ ４

１９ 黑酒谷
Ｈｅｉｊｉｕｇｕ

甘肃省镇原县
Ｚｈｅｎｙｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ
Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５６.１７４ ５

１０ 酒谷 Ｊｉｕｇｕ
甘肃省宁县
Ｎｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ
Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５５.９１８ ６

１１２ 山西粘谷
Ｓｈａｎｘｉｎｉａｎｇｕ

河北省
Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ５５.５５２ ７

３２ 酒谷子
Ｊｉｕｇｕｚｉ

甘肃省崇信县
Ｃｈｏｎｇｘｉｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ
Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５４.９９４ ８

７ 红酒谷
Ｈｏｎｇｊｉｕｇｕ

甘肃省华池县
Ｈｕａｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ
Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５４.７５６ ９

１ 白沙粘－１
Ｂａｉｓｈａｎｉａｎ－１

甘肃省东乡县
Ｄｏｎｇｘｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ
Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５４.６０３ １０

２.２.３　 营养品质的主成分分析 　 为综合性评价不

同谷子种质资源的营养品质ꎬ对测定的 ７ 个营养成

分进行主成分分析(表 ９)ꎮ 结果表明ꎬ第 １ 主成分

与总 淀 粉、 支 链 淀 粉 等 指 标 相 关ꎬ 贡 献 率 为

３９.６６２％ꎻ第 ２ 主成分与粗脂肪、Ｆｅ、Ｓｅ 等指标相关ꎬ
贡献率为 １７.６８５％ꎻ第 ３ 主成分与 Ｆｅ 相关ꎬ贡献率

为 １５.２１２％ꎮ 各成分累计贡献率可达到 ７２.５５９％ꎬ
基本涵盖了营养品质的信息ꎮ
２.２.４　 综合评价 　 综合 ３ 个主成分各指标及其特

征向量ꎬ基于特征向量ꎬ具体建立函数表达式ꎮ 在

此基础上ꎬ计算主成分综合模型ꎬ该模型的权重为

各主成分因子的贡献率ꎮ 表达式为 Ｆ综合 ＝ ０.３９７Ｆ１＋
０.１７７Ｆ２＋０.１５２Ｆ３ꎮ 根据 Ｆ 值对 １００ 份谷子进行营

养品质的综合评价ꎬ得分越高ꎬ综合表现越好ꎮ １００
份谷子的得分介于 ３６. ９５ ~ ７９. ５７ 之间ꎬ平均为

５７.４６ꎮ 综合得分在前 １０ 名(６６.６２ ~ ７９.５７)的资源

信息见表 １０ꎬ可结合每份资源性状特点ꎬ直接作为

优良育种材料加以利用ꎮ

３　 讨　 论

３.１　 基于谷子农艺性状的品种筛选和评价

农作物表型性状的遗传多样性分析是最简便、
直观的遗传研究方法ꎬ可以为育种利用、遗传分析、
基因挖掘研究提供非常准确的信息[９]ꎮ 从形态性

状方面分析ꎬ我国谷子种质资源呈现出多样性的特

征ꎬ广泛变异的地方品种是谷子育种的遗传资源ꎬ
全面评价与利用地方品种是拓展谷子育种遗传基

础的重要途经[２３]ꎮ 本研究通过对收集的 １２６ 份谷子

品种的 １５ 项农艺性状及产量表现进行调查和遗传多

样性分析发现ꎬ１０ 个数量指标中主茎高表现较为稳

定ꎬ其变异系数为 ９.３０％ꎬ穗部性状及产量变异程度

最高ꎬ其变异系数分别为 １６.６１％和 ２４.８５％ꎬ这一结果

与赵芳等[２４]对 ２２４ 个谷子品种的单穗重、穗粒重、茎
粗、穗粗、穗长、颈长的测定结果及任芹勇等[２５] 对 ６５
份谷子品种的农艺性状测定结果相一致ꎮ

表 ８　 谷子籽粒营养品质的多样性统计

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ ｇｒａｉｎ

指标
Ｉｎｄｅｘ

水分

/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)
Ｇｒａｉｎ ｍｏｉｓｔｕｒｅ

总淀粉

/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)
Ｔｏｔａｌ ｓｔａｒｃｈ

支链淀粉

/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)
Ａｍｙｌｏｓｅ

粗蛋白

/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ

粗脂肪

/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)
Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ

铁

/ (ｍｇ􀅰ｋｇ－１)
Ｆｅ

硒

/ (μｇ􀅰ｋｇ－１)
Ｓｅ

平均值 Ｍｅａｎ ８.４４ ７４.９３ ６２.３９ １３.８４ ４.２３ ８１.２３ ９１.４７
最大值 Ｍａｘ. ９.２０ ８３.８２ ７０.５８ １６.５０ ６.０６ ２１７.７０ ３７０.０７
最小值 Ｍｉｎ. ７.１３ ６６.５２ ４８.５９ １２.００ ２.２２ １８.４８ １９.２７
标准差 ＳＤ ０.３８ ３.４５ ４.７３ １.０６ ０.８４ ３６.５３ ６４.０３

变异系数 ＣＶ / ％ ４.５０ ４.６０ ７.５８ ７.６６ １９.８６ ４４.９７ ７０.００
多样性指数 Ｈ′ １.１０７１ １.４０２４ １.１５８３ １.３７６６ １.１４７５ １.３８６７ １.２４９０

９第 ５ 期　 　 　 　 任瑞玉等:谷子种质资源农艺性状与品质的多样性分析及综合评价



图 ４　 谷子籽粒营养品质频率分布直方图

Ｆｉｇ.４　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ ｇｒａｉｎ
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　 　 注:ＳＣ:幼苗色ꎻＭＰＣ:成株色ꎻＢＣ:刺毛颜色ꎻＢＬ:刺毛长
度ꎻＳＳ:穗形ꎻＳＣＮ:穗松紧度ꎻＭＳＬ:主茎高ꎻＭＰＬ:主穗长ꎻＭＳＤ:
主茎粗ꎻＭＰＤ:主穗粗ꎻＰＬ:穗颈长ꎻＳＷＰ:株草质量ꎻＰＷＰ:株穗
质量ꎻＧＷＰ:株粒质量ꎻＴＧＷ:千粒重ꎻＹＰＰ:小区产量ꎻ∗和∗∗
分别表示在 Ｐ<０.０５ 和 Ｐ<０.０１ 水平显著相关ꎻ红色表示正相
关ꎬ蓝色表示负相关ꎬ颜色越深代表相关系数越大ꎮ 下同ꎮ

Ｎｏｔｅ: ＳＣ: Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｏｌｏｒꎻ ＭＰＣ: Ｍａｔｕｒｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｌｏｒꎻ ＢＣ:
Ｂｒｉｓｔｌｅ ｃｏｌｏｒꎻ ＢＬ: Ｂｒｉｓｔｌｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ ＳＳ: Ｓｐｉｋｅ ｓｈａｐｅꎻ ＳＣＮ: Ｓｐｉｋｅ
ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓꎻ ＭＳＬ: Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈꎻ ＭＰＬ: Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ
ＭＳＤ: Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＭＰＤ: Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＰＬ: Ｐｅ￣
ｄｕｎｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ ＳＷＰ: Ｓｔｒａｗ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ ＰＷＰ: Ｓｐｉｋｅ ｍａｓｓ ｐｅｒ
ｐｌａｎｔꎻ ＧＷＰ: Ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ ＴＧＷ: １０００ － ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔꎻ
ＹＰＰ: Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ. ∗ ａｎｄ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒ￣
ｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ Ｐ<０.０５ ａｎｄ Ｐ<０.０１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｒｅｄ ｃｏｌｏｒ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎꎬ ｂｌｕｅ ｃｏｌｏｒ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅ￣
ｌａｔｉｏｎꎬ ｗｉｔｈ ｄａｒｋｅｒ ｃｏｌｏｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｌａｒｇｅｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｂｅｌｏｗ.

图 ２　 表型性状相关性分析
Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ

　 　 注:材料序号同表 １ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｔｈｅ ｃｏｄｅｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｌａｎｄｒａｃｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｔａｂｌｅ １.

图 ３　 １２６ 份谷子种质资源遗传聚类图
Ｆｉｇ.３　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｌｕｓｔｅｒ ｔｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ １２６ ｍｉｌｌｅｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

　 　 注:ＧＷ:水分含量ꎻＴＳ:总淀粉含量ꎻＡＭＹ:支链淀粉含

量ꎻＣＰ:粗蛋白含量ꎻＣＦ:粗脂肪含量ꎻＦｅ:铁含量ꎻＳｅ:硒
含量ꎮ

Ｎｏｔｅ: ＧＷ: Ｇｒａｉｎ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ＴＳ: Ｔｏｔａｌ ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ
ＡＭＹ: Ａｍｙｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ＣＰ: Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ＣＦ:
Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｆｅ: Ｆｅ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｓｅ: Ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ.

图 ５　 营养品质的相关性分析

Ｆｉｇ.５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ

表 ９　 营养品质的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
成分 １
ＰＣ１

成分 ２
ＰＣ２

成分 ３
ＰＣ３

水分 Ｇｒａｉｎ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ０.０４２ ０.１８０ ０.６４７
总淀粉 Ｔｏｔａｌ ｓｔａｒｃｈ ０.９７８ ０.００５ ０.０１０
支链淀粉 Ａｍｙｌｏｓｅ ０.９１９ ０.１１６ －０.０３９

粗蛋白 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ －０.９７７ ０.００３ ０.０１７
粗脂肪 Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ －０.１３９ ０.７８９ －０.００２

铁 Ｆｅ ０.００２ ０.６４１ ０.２９２
硒 Ｓｅ －０.０１９ ０.３９８ －０.７４８

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ２.７７６ １.２３８ １.０６５
贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％ ３９.６６２ １７.６８５ １５.２１２

累计贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ / ％ ３９.６６２ ５７.３４８ ７２.５５９

相关性分析有助于了解作物性状间的相互关

系ꎬ从而进一步了解不同性状间的协同变化关系ꎮ
本研究通过相关性分析发现ꎬ幼苗色与成株色、刺
毛颜色之间存在极显著正相关关系ꎬ主茎高与主穗

粗、主穗长、株草质量间ꎬ穗颈长与主穗长间ꎬ千粒

重、主穗粗与主茎粗间ꎬ株粒质量、株穗质量、株草

质量与小区产量间均存在显著正相关性ꎮ 这与李

涛等[２６]对 ３７ 份谷子材料的农艺性状进行相关性分

析的结果相似ꎮ 薛亚鹏等[２７]以 １７９ 份谷子参试材料

为例ꎬ分析其 １３ 个农艺性状间的相关性发现ꎬ相关系

数最大的主要有穗粒重、草重与穗粗ꎬ鞘色与苗色、
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表 １０　 谷子营养品质综合评价得分位于前 １０ 位的种质

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｔｏｐ １０ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ

序号
Ｎｏ.

种质名称
Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３
综合得分

Ｓｃｏｒｅ

２１ 济糯谷 １ 号 Ｊｉｎｕｏｇｕ Ｎｏ.１ 山东省 Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １０９.１１ １６１.４６ ５０.４９ ７９.５７
４４ 大罕蛋粘谷 Ｄａｈａｎｄａｎｎｉａｎｇｕ 内蒙古自治区 Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ １３０.２０ １０４.０２ ２３.５１ ７３.６７
３９ 二罕蛋粘谷 Ｅｒｈａｎｄａｎｎｉａｎｇｕ 内蒙古自治区 Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ １３４.３７ １０３.１９ １３.２５ ７３.６２
７８ 青苗粘谷混 Ｑｉｎｇｍｉａｏｎｉａｎｇｕｈｕｎ 河北省张家口市 Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １２３.４７ １４２.２２ －１１.７９ ７２.４０

３０ 赤峰地方品种
Ｃｈｉｆｅｎｇ ｌｏｃａｌ ｖａｒｉｅｔｙ

宁夏回族自治区固原市
Ｇｕｙｕａｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｎｉｎｇｘｉａ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ １２２.９３ １１３.３４ ２１.７４ ７２.１７

７７ 白米粘谷 Ｂａｉｍｉｎｉａｎｇｕ 河北省张家口市 Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １２１.８３ １６８.４５ －４７.６４ ７０.９４
５９ 石榴粘谷 Ｓｈｉｌｉｕｎｉａｎｇｕ 山西省 Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １１６.８３ １４９.７３ －２０.０４ ６９.８４
７５ 黑软粘谷－２ Ｈｅｉｒｕａｎｎｉａｎｇｕ－２ 河北省张家口市 Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １０６.３４ １４８.６９ －４.３８ ６７.８７
３４ 粘谷混－２ Ｎｉａｎｇｕｈｕｎ－２ 内蒙古自治区 Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ １２７.９９ １０２.５２ －１２.７７ ６７.０１
８０ 菠菜根粘谷 Ｂｏｃａｉｇｅｎｎｉａｎｇｕ 河北省张家口市 Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １２６.１８ １１６.５７ －２７.００ ６６.６２

草重与穗长、草重与穗粗、穗长与穗粒重均呈显著

正相关关系ꎬ与本试验结果基本相似ꎻ但薛亚鹏

等[２７]研究提出穗码密度与草重、穗长、穗直径、穗粒

重均呈显著负相关关系ꎬ与本试验的结果不完全一

致ꎬ推测与试验群体组成及试验环境不同有关ꎮ
聚类分析有助于了解种质资源间的亲缘关系

和遗传背景并加以利用ꎮ 李赢等[２８]依据 １８ 个表型

性状对参试裸大麦资源进行聚类分析ꎬ将 ３９８ 份资

源分为 ４ 类ꎻ薛亚鹏等[２７]基于农艺性状将 １７９ 份谷

子资源进行聚类分析ꎬ共分为 ４ 类ꎮ 本研究依据农

艺性状和产量结果对 １２６ 份谷子资源进行聚类分

析ꎬ将其划分为 ５ 大类群ꎬ每个类群具有各自的性状

特点ꎬ第 Ｉ 类群高杆大穗ꎬ可用于筛选饲草谷子资源

进行种质创新ꎻ第 ＩＩ 类群穗颈最短ꎬ主茎高度较低ꎬ
株草质量、株穗质量、株粒质量及小区产量均在 ５ 个

类群中占第二位ꎬ可用于筛选矮秆宜机收谷子资源

进行种质创新ꎻ第 ＩＩＩ 类群平均主茎高最低ꎬ株穗质

量、株粒质量及小区产量的均值最大ꎬ可用于筛选

矮秆高产谷子资源进行种质创新ꎻ第Ⅳ类群千粒重

在 ５ 个类群中最大ꎬ可作为粒用谷子育种材料加以

利用ꎮ
通过主成分分析简化评价指标ꎬ并以特征向量

为权重ꎬ构建函数表达式对资源进行综合评价ꎬ从
而筛选出评分较高的种质资源用于后续创新育种ꎮ
目前这种资源评价方法已经应用在多种作物

上[２９－３１]ꎮ 本研究共提取了 ４ 个主成分ꎬ累计贡献率

为 ７７.４９３％ꎬ根据各性状贡献率的权重计算所得的

综合得分 Ｆ 值ꎬ共筛选出排名前 １０ 位的材料作为

优异资源ꎬ可根据其不同性状特点加以利用ꎮ
３.２　 基于谷子品质性状的品种筛选和评价

本研究从 １２６ 份资源中选取田间表型和产量表

现较好的资源 １００ 份ꎬ通过测定籽粒水分、总淀粉、

支链淀粉、粗蛋白、粗脂肪、铁、硒含量发现ꎬ７ 个品

质指标中籽粒水分含量表现较为稳定ꎬ其次是总淀

粉含量ꎬ在品种间差异较小ꎬ而粗脂肪、微量元素

Ｆｅ、Ｓｅ 的含量变异度较大ꎮ 李星等[１７]通过测定 ５ 个

省份共 １５ 份谷子的营养成分含量ꎬ结果显示籽粒水

分含量为 ８.３０％~１０.３９％ꎬ总淀粉含量为 ７０.９０％ ~
８２.７５％ꎬ粗蛋白含量为 １０.０９％~１４.３５％ꎬ粗脂肪含量

为 ５.２％~６.６％ꎬ与本试验的水分含量(７.１３~９.２０ ｇ􀅰
１００ｇ－１)、淀粉含量(６６.５２ ~ ８３.８２ ｇ􀅰１００ｇ－１)基本接

近ꎬ粗蛋白含量(１２.００~１６.５０ ｇ􀅰１００ｇ－１)偏高ꎬ粗脂

肪含量(２.２２~６.０６ ｇ􀅰１００ｇ－１)偏低ꎻ薛亚鹏等[２７]通

过测定 ５１ 份谷子名米品种的营养成分含量表明ꎬ其
籽粒水分含量 ８.１３％ ~ ９.５０％、淀粉含量 ６８.８４％ ~
７８.８４％、粗蛋白含量９.６１％ ~ １３. ７３％、粗脂肪含量

３.０２％~５.０５％ꎬ水分含量与本试验结果相似ꎬ粗蛋

白含量偏低ꎮ 指标间差异可能是不同群体在不同

的种植环境中营养成分积累的影响所致ꎮ 古世禄

等[３２]测定结果发现ꎬ４１６ 个谷子品种的蛋白质含量

介于 １０.００％ ~１３.９９％之间ꎻ杨延兵等[３３] 研究表明ꎬ
来自我国 ４ 个主要谷子生态区的 ２７０ 个谷子品种的

平均蛋白质含量为 １１.１８％±１.１４％ꎻ冯链等[３４] 研究

发现ꎬ 山西省 ８３ 个谷子品种的蛋白质含量为

１２.６２％±１.１５％ꎮ 本研究测定的 １００ 份谷子品种的

蛋白质含量介于 １２.００％~１６.５０％之间ꎬ与前人研究

结果基本一致ꎮ
本研究相关性分析发现ꎬ总淀粉正向作用于支

链淀粉ꎬ且其影响极显著ꎬ而总淀粉与蛋白质含量

间则存在极显著负相关关系ꎻＦｅ 含量与粗脂肪间存

在极显著正相关关系ꎮ 主成分分析结果表明ꎬ前 ３
个主成分累计贡献率可达 ７２.５５９％ꎬ其基本包含所

有营养品质信息ꎮ 综合 ３ 个主成分各指标的特征向

量对 １００ 份谷子进行营养品质的综合评价结果表
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明ꎬ对于得分领先的资源ꎬ可结合其性状特点ꎬ直接

作为优良育种材料加以利用ꎮ

４　 结　 论

通过对 １２６ 份谷子资源的农艺性状及从中筛选

的 １００ 份谷子的品质检测结果进行分析发现ꎬ不同

品种间谷子农艺性状具有显著差异ꎬ同时基于聚类

分析和综合评价ꎬ筛选出不同特性的资源ꎬ有高杆

大穗型资源(如来自甘肃省华池县的‘红紫杆酒谷－
１’和甘肃省镇原县的‘黑酒谷’)、穗颈短矮秆宜机

收资源(如来自辽宁省的‘粘菠菜根’和河北省‘红
粘谷－５’)、矮秆高产资源(如来自内蒙古自治区的

‘大罕蛋粘谷’和‘白粘谷’)、大籽粒资源(如来自

内蒙古自治区的‘粘谷混－１’和甘肃省东乡县的‘白
沙粘－２’)ꎬ可作为谷子育种的亲本材料ꎬ满足不同

的育种目标需求ꎮ 根据营养品质的综合得分对各

种质进行排名ꎬ筛选出在营养成分上表现优良的谷

子品种 １０ 份ꎬ其中‘济糯谷 １ 号’ 综合得分最高

(７９.５７)ꎬ比平均值提高２２.１１ꎬ可作为谷子品质育种

的备选材料ꎮ
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