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摘　 要: 采用主成分分析、聚类分析、相关分析和回归分析对 ３１ 个谷子新品种(系)的农艺性状和茎杆特性进行

分析ꎮ 研究结果表明ꎬ谷子新品种(系)的 ８ 个分级性状多样性差异较大ꎬ株型、穗型和穗密度多样性较高ꎬ谷粒颜色

和米色多样性指数较差ꎻ８ 个产量性状中ꎬ单穗重、穗粒重和株高多样性丰富ꎬ生育期和出谷率多样性差ꎻ节长中ꎬ变
异系数 ＣＶ 变化范围为 ２３.２９４~２６.８１１ꎬＨ′变化范围为 １.８６０~ ２.１８４ꎬ首部第 ３ 节 ＣＶ 较大ꎬＨ′最高ꎬ多样性丰富ꎻ节粗

中ꎬＣＶ 变化范围为 １６.４５５~２５.６１０ꎬＨ′变化范围为 １.４７３~２.０２３ꎬ首部第 １ 节 ＣＶ 中等ꎬＨ′较大ꎬ多样性丰富ꎻ不同节位

的节粗具有一定的群集性ꎬ不同节位的节长位点分布较为分散ꎻ依据茎杆特性可将谷子新品种(系)划分为两大类

群ꎻ单穗粒重与茎杆粗 Ｈ′和茎杆长 ＣＶ 呈正相关( ｒ ＝ ０.５０ꎬ０.４６ꎬＰ<０.０５)ꎬ且与茎杆粗 ＣＶ 和茎杆长 Ｈ′呈负相关( ｒ＝
－０.５１ꎬ－０.４７ꎬＰ<０.０５)ꎮ ３１ 份谷子新品种(系)农艺和茎杆性状多样性丰富ꎬ茎杆长和粗对产量性状具有一定的

影响ꎮ
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　 　 作物表型性状是由遗传物质和环境综合作用

的结果[１]ꎬ是环境影响、自然选择和人工干预产生

的稳定遗传变异[２]ꎮ 作物表型性状的多样性对环

境适应性和作物进化具有重要作用ꎮ 谷子(Ｓｅｔａｒｉａ
ｉｔａｌｉｃ Ｂｅａｕｖ.)耐旱、耐瘠薄ꎬ主要分布在北方农牧交

错地区ꎬ是我国干旱半干旱地区的主要作物[３]ꎮ 了

解谷子新品种(系)表型性状的多样性ꎬ研究农艺及

茎杆特性与产量性状的关系ꎬ对提高谷子新品种

(系)资源有效利用和谷子育种水平具有重要意义ꎮ
表型性状的描述和多样性分析是作物种质资源有

效利用的重要方法和途径[４]ꎬ表型性状的多样性分

析已应用于水稻、小麦、玉米、棉花、大豆种质资源

或品种的分析[５ ９]ꎮ 此外ꎬ甜高粱[１０]ꎬ燕麦[１１]ꎬ荞
麦[１２]ꎬ糜子[１３]等也进行了表型性状的多样性分析ꎬ
以提高作物种质资源的利用效率ꎮ 近年来ꎬ谷子表

型性状的相关性分析主要集中在产量性状上[１４ １５]ꎬ
例如出谷率、穗粒重、单穗重、千粒重、穗长、穗粗

等ꎮ 杨成元[１６]利用灰色关联度法分析了农艺性状

对产量的影响ꎻ黄英杰等[１７]对谷子主要产量构成因

素进行了稳定性分析ꎻ赵禹凯等[１８] 对谷子主要农艺

性状进行了相关和通径分析ꎻ王海岗[１９] 对谷子核心

种质进行了表型性状的多样性分析并对资源进行

了综合评价ꎮ 目前ꎬ谷子表型性状的多样性分析主

要集中在产量性状上[２０ ２１]ꎬ茎杆特性方面的研究较

少ꎮ 本研究以 ３１ 份谷子新品种(系)为材料ꎬ利用表

型性状和茎杆性状的鉴定方法对农艺和茎杆性状的

遗传多样性进行分析ꎬ揭示农艺和茎杆特性与产量性

状之间的关系ꎬ为谷子品种资源的利用提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地点

试验于 ２０１６ 年在宝鸡市农科院刘家塬试验站

(１０７.５°Ｅꎬ ３４.５°Ｎ)进行ꎮ 试验地所在地区为暖温

带大陆性季风型半湿润气候ꎬ年平均气温 １２℃ꎬ极
端最高温度 ３６℃左右ꎬ极端最低温度－４℃左右ꎬ年
平均日照时数 ２０６４.８ ｈꎬ平均无霜期 ２１４ ｄꎬ年平均

降水量 ６２３.８ ｍｍꎮ
１.２　 参试材料与试验设计

以 ３１ 份谷子品种(系)为参试材料(表 １)ꎬ采用

完全随机区组设计ꎬ３ 次重复ꎬ小区面积 ３.５ｍ×４.６ｍ
＝ １６ ｍ２ꎮ ４ 月 ２９ 日播种ꎬ密度 ３３ 万株ｈｍ－２ꎬ行距

５０ ｃｍꎬ株距 ６ ｃｍꎮ 播前施用磷酸二铵 ６００ ｋｇ
ｈｍ－２ꎮ 于拔节期盖防鸟网ꎬ防鸟食ꎮ 各品种(系)进
入蜡熟期开始取样收获ꎬ９ 月 １０ 日完成收获ꎮ
１.３　 数据采集

调查每个小区的出苗期、拔节期、抽穗期、成熟

期、株高、茎粗、节长、苗色、苗叶资、株型、米色、穗
型等性状ꎬ参照谷子种质资源描述规范和数据标准

进行[２２]ꎬ并对每个品种(系)的节长和茎粗进行全

节位测量ꎮ 每个小区内随机取样 １０ 株测量谷子品

种(系)各性状值ꎬ各性状取平均值待分析ꎮ
１.４　 数据处理

分级性状主要分析性状的频率分布和多样性

指数ꎬ具体分级标准见表 ２ꎮ 利用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 和

ＳＰＳＳ １７.０ 进行描述性和频次分布统计ꎬ完成对农艺

性状、茎杆特性的最大值、最小值、平均值、标准差、
变异系数和多样性指数的计算ꎮ 利用 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｅａｎｖｅｒ 遗传多样性指数衡量群体遗传多样性大

小ꎬ计算公式为: Ｈ′ ＝ － Ｐ ｉ × ｌｎＰ ｉ
[ ２３ ]ꎮ 其中 Ｈ′ 为

遗传多样性指数ꎬＰ ｉ 为某一性状第 ｉ 级别内材料份

数占总份数的百分比ꎬｌｎ 为自然对数ꎮ 利用 ＳＰＳＳ
１７.０ 进行主成分分析和差异性检验(Ｔｕｋｅｙ 法ꎬＰ<
０.０５)ꎬ并利用 ＤＰＳ７.０５ 计算 Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ(欧式)距离ꎬ
并用 Ｗａｒｄ(离差平方和)法进行聚类ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 谷子农艺性状的遗传多样性分析

２.１.１　 分级性状的遗传多样性　 ８ 个分级性状间的

多样性指数见表 ３ꎮ 各分级性状间多样性指数差异

较大ꎬ株型、穗型和穗密度频率在 １、３、５、７ 级均有分

布ꎬ离散性较高ꎬ且多样性指数分别为 １.２５９ꎬ１.０２２ 和

１.２３７ꎻ苗色、苗叶资和花药色频率在 １、４、７ 级有分布ꎬ
离散程度适中ꎬ多样性指数分别为 ０.５１２、０.６８９ 和

０.５７９ꎻ谷粒颜色、米色频率在 １ 和 ７ 级有分布ꎬ离散性

较差ꎬ多样性指数最低分别为 ０.２４１ 和 ０.１４２ꎮ
２.１.２　 谷子产量性状的遗传多样性 　 产量相关性

状遗传多样性指数较高ꎬ变异系数范围为 ３.４６０ ~
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２４.８５２ꎬ多样性指数范围为 １.５３９ ~ ２.１７０ꎮ 单穗重、
穗粒重、株高的变异系数分别为 ２３.７９４％、２４.８５２％
和１１.８５５％ꎬ且遗传多样性指数分别为 ２.１７０、１.１６５
和 ２.１２１ꎬ多样性丰富ꎻ穗粗、千粒重的变异系数为

１０.９８０％和 ２０.８６２％ꎬ且遗传多样性指数为 ２.０８６ 和

２.０２５ꎬ多样性较丰富ꎻ生育期、出谷率变异系数为

５.１３５％和 ３.４６０％ꎬ且多样性指数为 １.６４８ 和 １.５３９ꎬ
多样性较差(表 ４)ꎮ

表 １　 谷子新品种(系)名称及来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｎａｍｅ ｏｆ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ

序号

Ｎｏ.
品种(系)名称

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
来源

Ｏｒｏｇｉｎｓ

１ 冀谷 ３９ Ｊｉｇｕ ３９ 河北省农科院谷子所 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｉｌｌｅｔ Ｃｒｏｐｓꎬ Ｈｅｂｅｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２ 冀谷 ４１ Ｊｉｇｕ ４１ 河北省农科院谷子所 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｉｌｌｅｔ Ｃｒｏｐｓꎬ Ｈｅｂｅｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

３ 朝谷 ２０ Ｃｈａｏｇｕ ２０ 辽宁省水土保持研究所 Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｗａｔｅｒ ａｎｄ Ｓｏｉｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

４ 长农 ４１ 号 Ｃｈａｎｇｎｏｎｇ ４１ 山西省农科院谷子所 Ｍｉｌｌｅｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

５ 承 １１ ７２７ Ｃｈｅｎｇ １１ ７２７ 承德市农业科学研究所 Ｃｈｅｎｇｄｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

６ 辽谷 ４ 号 Ｌｉａｏｇｕ ４ 辽宁省农业科学院作物研究所 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｒｏｐｓ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

７ 汾黑 ２０１４ １ Ｆｅｎｈｅｉ ２０１４ １
山西省农科院经济作物研究所 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｃｒｏｐｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅｓ

８ 长谷 １５０１ Ｃｈａｎｇｇｕ １５０１ 山西省农科院谷子所 Ｍｉｌｌｅｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

９ 长农 ４３ 号 Ｃｈａｎｇｎｏｎｇ ４３
山西省农科院谷子所ꎻ河北省农林科学院谷子研究所 Ｍｉｌｌｅｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇ￣
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎻ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｉｌｌｅｔ Ｃｒｏｐｓꎬ Ｈｅｂｅｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

１０ 太选 １６ 号 Ｔａｉｘｕａｎ １６ 山西省农业科学院作物所 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｒｏｐｓ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

１１ 长生 １３ Ｃｈａｎｇｓｈｅｎｇ １３ 山西省农科院谷子所 Ｍｉｌｌｅｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

１２ 长农 ４５ 号 Ｃｈａｎｇｎｏｎｇ ４５
山西省农科院谷子研究所ꎻ河北省农科院谷子研究所 Ｍｉｌｌｅｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇ￣
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎻ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｉｌｌｅｔ Ｃｒｏｐｓꎬ Ｈｅｂｅｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

１３ Ｋ１８ １ 山西省农业科学院经作所 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｃｒｏｐｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

１４ 晋汾 １０６ Ｊｉｎｆｅｎ １０６ 山西省农业科学院经作所 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｃｒｏｐｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

１５ 太选 ２４ 号 Ｔａｉｘｕａｎ ２４ 山西省农业科学院作物所 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｒｏｐｓ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

１６ 太选 ２３ 号 Ｔａｉｘｕａｎ ２３ 山西省农业科学院作物所 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｒｏｐｓ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

１７ 承谷 １４ 号 Ｃｈｅｎｇｇｕ １４
河北省承德市农科所ꎻ河北省农科院谷子研究所 Ｃｈｅｎｇｄｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎻ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｍｉｌｌｅｔ Ｃｒｏｐｓꎬ Ｈｅｂｅｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

１８ 承 １４ ８４６ Ｃｈｅｎｇ １４ ８４６
河北省承德市农科所ꎻ河北省农科院谷子研究所 Ｃｈｅｎｇｄｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎻ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｍｉｌｌｅｔ Ｃｒｏｐｓꎬ Ｈｅｂｅｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

１９ 朝谷 ２１ Ｃｈａｏｇｕ ２１ 辽宁省水土保持研究所 Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｗａｔｅｒ ａｎｄ Ｓｏｉｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

２０ 长农 ４６ 号 Ｃｈａｎｇｎｏｎｇ ４６
山西省农科院谷子所ꎻ河北省农科院谷子所 Ｍｉｌｌｅｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎻ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｉｌｌｅｔ Ｃｒｏｐｓꎬ Ｈｅｂｅｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２１ 长分 １ 号(４９６ ２) Ｃｈａｎｇｆｅｎ １ 山西省农业科学院谷子研究所 Ｍｉｌｌｅｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２２ 长治糯谷 Ｃｈａｎｇｚｈｉｎｕｏｇｕ 山西省农科院谷子所 Ｍｉｌｌｅｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２３ 黄金苗 Ｈｕａｎｇｊｉｎｍｉａｏ 内蒙古赤峰市农科院 Ｃｈｉｆｅｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２４ 贵州糯谷 Ｇｕｉｚｈｏｕｎｕｏｇｕ 西北农林科技大学 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ ＆ Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

２５ 长治红糯谷 Ｃｈａｎｇｚｈｉｎｕｏｇｕ 山西省农科院谷子所 Ｍｉｌｌｅｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２６ 安 １５ｈ ８３０６ Ａｎ １５ｈ ８３０６ 安阳市农业科学院 Ａｎｙａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２７ 安 １５ｈ ８２１６ Ａｎ １５ｈ ８２１６ 安阳市农业科学院 Ａｎｙａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２８ 长生 １４ Ｃｈａｎｇｓｈｅｎｇ １４ 山西省农业科学院谷子所 Ｍｉｌｌｅｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２９ Ｓ６７ 河北省农科院谷子所 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｉｌｌｅｔ Ｃｒｏｐｓꎬ Ｈｅｂｅｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

３０ 中谷 ２ 号 Ｚｈｏｎｇｇｕ ２ 中国农业科学院作物所 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

３１ 长农 ３５ 号 Ｃｈａｎｇｎｏｎｇ ３５ 山西省农科院谷子所 Ｍｉｌｌｅｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

３５第 ３ 期　 　 　 　 　 屈　 洋等:谷子新品种(系)主要农艺性状及茎杆特性的遗传多样性分析



表 ２　 谷子 ８ 个分级性状及调查标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｖｅｓｔｉｇｅｔａ ｎｏｒｍ ａｎｄ ８ ｔｒａｉｔｓ ｆｒｏｍ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ

性状 Ｔｒａｉｔｓ 调查标准 Ｎｏｒｍ

苗色 Ｓｅｅｄｉｎｇ ｃｏｌｏｕｒ ０(绿色 Ｇｒｅｅｎ)ꎬ１(浅紫色 Ｌｉｌａｃ)ꎬ２(中等紫色 Ｍｅｄｉｕｍ ｐｕｒｐｌｅ)

幼苗叶资 Ｌｅａｆ ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ０(上冲 Ｕｐｒｕｓｈ)ꎬ１(半上冲 Ｍｅｄｉｕｍ ｕｐｒｕｓｈ)ꎬ２(平展 Ｆｌａｔ)ꎬ３(下披 Ｄｏｗｎ￣ｆｌａｔ)

株型 Ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅ ０(上冲 Ｕｐｒｕｓｈ)ꎬ１(半上冲 Ｍｅｄｉｕｍ ｕｐｒｕｓｈ)ꎬ２(平展 Ｆｌａｔ)ꎬ３(下披 Ｄｏｗｎ￣ｆｌａｔ)

花药颜色 Ａｎｔｈｅｒ ｃｏｌｏｕｒ ０(白色 Ｗｈｉｔｅ)ꎬ１(黄色 Ｙｅｌｌｏｗ)ꎬ２(褐色 Ｂｒｏｗｎ)

穗型 Ｆｒｉｎｇｅ ｔｙｐｅ ０(佛手 Ｆｉｎｇｅｒｅｄ ｃｉｔｒｏｎ)ꎬ１(圆锥 Ｃｉｒｃｕｌａｒ ｃｏｎｅ)ꎬ２(纺锤 Ｓｐｉｎｄｌｅ)ꎬ３(圆筒 Ｃｙｌｉｎｄｅｒ)ꎬ４(棍棒 Ｃｌｕｂ)ꎬ５(鸭
嘴 Ｄｕｃｋｂｉｌｌｅｄ)６ꎬ(猫爪 Ｃａｔ￣ｐａｄ)

穗码密度 Ｆｒｉｎｇｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ０(疏 Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ)ꎬ１(疏 中 Ｌｏｗ ｍｅｄｉｕｍ ｄｅｎｓｉｔｙ)ꎬ２(中 Ｍｅｄｉｕｍ ｄｅｎｓｉｔｙ)ꎬ３(中 密 Ｍｅｄｉｕｍ￣ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉ￣
ｔｙ)ꎬ４(密 Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ)

籽粒颜色 Ｇｒａｉｎ ｃｏｌｏｕｒ ０(白色 Ｗｈｉｔｅ)ꎬ１(黄色 Ｙｅｌｌｏｗ)ꎬ２(褐色 Ｂｒｏｗｎ)ꎬ３(红色 Ｒｅｄ)ꎬ４(灰色 Ｇｒａｙ)ꎬ５(黑色 Ｂｌａｃｋ)

米色 Ｍｉｌｌｅｔ ｃｏｌｏｕｒ ０(白色 Ｗｈｉｔｅ)ꎬ１(灰绿色 Ｃｅｌａｄｏｎ)ꎬ２(浅黄色 Ｐａｌｅ ｙｅｌｌｏｗ)ꎬ３(中等黄色 Ｍｅｄｉｕｍ ｙｅｌｌｏｗ)

表 ３　 谷子 ８ 个分级性状的频率分布和多样性指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ Ｈ′ ｆｒｏｍ ８ ｔｒａｉｎｔｓ ｏｆ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ

性状 Ｔｒａｉｔｓ
频率分布 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
多样性指数 Ｈ′

株型 Ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅ ０.０６４ ０.３２３ ０.３５５ ０.２５８ １.２５９
穗型 Ｆｒｉｎｇｅ ｔｙｐｅ ０.６１３ ０.１９４ ０.１６１ ０.０３２ １.０２２
谷粒颜色 Ｇｒａｉｎ ｃｏｌｏｕｒ ０.９３５ ０.０６５ ０.２４１
穗密度 Ｆｒｉｎｇｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ０.０６５ ０.２２６ ０.４１９ ０.２９０ １.２３７
米色 Ｒｉｃｅ ｃｏｌｏｕｒ ０.０３２ ０.９６８ ０.１４２
苗色 Ｓｅｅｄｉｎｇ ｃｏｌｏｕｒ ０.８３９ ０.１２９ ０.０３２ ０.５１２
苗叶资 Ｌｅａｆ ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｅｅｄｉｎｇ ０.５４８ ０.４５２ ０.６８９
花药色 Ａｎｔｈｅｒ ｃｏｌｏｕｒ ０.０３２ ０.８０６ ０.１６２ ０.５７９

表 ４　 谷子农艺性状的遗传多样性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｙ ｔｒａｉｔｓ

特征值 生育期 / ｄ
Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ / ｄ

株高 / ｃｍ
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

穗长 / ｃｍ
Ｆｒｉｎｇｅ ｌｅｎｇｔｈ

穗粗 / ｃｍ
Ｆｒｉｎｇｅ ｗｉｄｅ

单穗重 / ｇ
Ｆｒｉｎｇｅ ｗｅｉｇｈｔ

穗粒重 / ｇ
Ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ /

ｐｌａｎｔ

出谷率 / ％
Ｓｅｅｄ / ｆｒｉｎｇｅ

ｗｅｉｇｈｔ

千粒重 / ｇ
１０００ ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ
最大值 Ｍａｘ.
最小值 Ｍｉｎ.
平均值 Ｍｅａｎ
标准差 ＳＴＤ

变异系数 ＣＶ / ％
多样性指数 Ｈ′

１２９.０００
１０５.０００
１２１.３５５
６.２３２
５.１３５
１.６４８

１９１.３３３
１２８.０００
１５９.９０３
１８.９５６
１１.８５５
２.１２１

３４.６６７
１４.３３３
２２.５２２
３.８３４
１７.０２５
１.７９５

２.８８７
１.８９３
２.４２８
０.２６７
１０.９８０
２.０８６

４１.７３３
１６.１００
２７.４６７
６.５３５
２３.７９４
２.１７０

３５.６３３
１２.８６７
２３.２２９
５.７７３
２４.８５２
２.１６５

８８.６４８
７６.７１８
８４.４５１
２.９２２
３.４６０
１.５３９

４.８００
１.９００
３.０６８
０.６４０
２０.８６２
２.０２５

２.２　 谷子茎杆特性的遗传多样性

２.２.１　 谷子基部和首部 ３ 节特性的遗传多样性 　
选取谷子品种(系)的基部和首部的 ３ 节ꎬ计算节长

和节粗的遗传多样性指数(表 ５)ꎮ 节长中ꎬ变异系

数变化范围为 ２３.２９４％ ~２６.８１１％ꎬ多样性指数变化

范围为 １.８６０％ ~ ２.１８４％ꎬ首部第 ３ 节变异系数较

大ꎬ多样性指数最高ꎻ基部第 ２ 节变异系数较低ꎬ多
样性指数较低ꎬ多样性差ꎮ 节粗中ꎬ变异系数范围

为 １６. ４５５％ ~ ２５. ６１０％ꎬ多样性指数变化范围为

１.４７３％~２.０２３％ꎬ首部第 １ 节变异系数中等ꎬ多样

性指数较大ꎬ多样性丰富ꎻ基部第 ２ 节变异系数较

高ꎬ多样性指数较低ꎬ多样性差ꎮ
２.２.２　 谷子基部和首部 ３ 节主成分分析 　 对谷子

茎杆特性的 ６ 个表型性状进行主成分(ＰＶ)分析ꎬ前
３ 个主成分( ＰＶ(１)、ＰＶ(２)和 ＰＶ(３))累计贡献率

达 ９９.５７７％(表 ６)ꎮ ＰＶ(１)主要包括首部节长第 １、
２、３ 节ꎬ首部和基部的节粗第 １、２、３ 节ꎻＰＶ(２)主要

包括首部第 ２ 节节长ꎻＰＶ(３)主要包括基部第 ３ 节

节长ꎮ 进一步以 ＰＣ１ 为横坐标ꎬＰＣ２ 为纵坐标ꎬ绘
制散点图ꎮ 不同节位节粗具有一定的群集性ꎬ不同

节位节长位点分布较为分散ꎬ但是首部和基部的第

２、３ 节长具有一定的群集性(图 １)ꎮ
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表 ５　 谷子茎杆特性的遗传多样性

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｎｏｄｅ ｔｒａｉｔｓ ｆｒｏｍ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ

性状 Ｔｒａｉｔｓ 节位 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ 最小值 Ｍｉｎ. 最大值 Ｍａｘ. 平均值 Ｍｅａｎ 标准差 ＳＴＤ 变异系数 ＣＶ％ 多样性指数 Ｈ′

节长 / ｃｍ
Ｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ

基 １ ＢＮ１ １.５００ ５.０００ ３.１６１ ０.９５２ ３０.１１７ １.９５０
基 ２ ＢＮ２ ３.０００ ９.０００ ５.３０６ １.２３６ ２３.２９４ １.８６０
基 ３ ＢＮ３ ４.５００ １２.０００ ７.５１６ １.７６３ ２３.４５６ １.９４０
首 ３ ＴＮ３ ５.５００ １６.０００ １０.６４５ ２.７１２ ２５.４７３ ２.１８４
首 ２ ＴＮ２ ４.５００ １７.０００ １０.８０６ ２.８９７ ２６.８１１ １.９６４
首 １ ＴＮ１ １０.０００ ４７.０００ ２９.５６５ ７.１７１ ２４.２５７ １.９３４

节粗 / ｍｍ
Ｎｏｄｅ ｗｉｄｅ

基 １ ＢＮ１ ０.５８０ １.５００ ０.８６７ ０.１８４ ２１.１７８ １.７６７
基 ２ ＢＮ２ ０.６００ １.８００ ０.８６１ ０.２２０ ２５.６１０ １.４７３
基 ３ ＢＮ３ ０.５８０ １.４００ ０.８４６ ０.１７０ ２０.０８５ １.７９０
首 ３ ＴＮ３ ０.３２０ ０.８６０ ０.５２１ ０.１０１ １９.４２３ １.７７６
首 ２ ＴＮ２ ０.３４０ ０.７２０ ０.４９４ ０.０８１ １６.４５５ １.９６０
首 １ ＴＮ１ ０.２６０ ０.５４０ ０.３５２ ０.０７２ ２０.５４９ ２.０２３

　 　 注:基 １、２ 和 ３:为基部第一节、第二节和第三节ꎻ首 １、２ 和 ３:为首部第一节、第二节和第三节ꎮ
Ｎｏｔｅ:ＢＮ(１ꎬ２ꎬ３):Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ(ｓｅｃｏｎｄꎬｔｈｉｒｄ) ｎｏｄｅ ｆｒｏｍ ｂｏｔｔｏｍꎻＴＮ(１ꎬ２ꎬ３):Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ(ｓｅｃｏｎｄꎬｔｈｉｒｄ) ｎｏｄｅ ｆｒｏｍ ｔｏｐ.

表 ６　 基部和首部茎杆特性的前 ３ 个主成分的特征向量、主成分值ꎬ贡献率和累积贡献率
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｏｗｅｒ ｖｅｃｔｏｒ (ＰＶ)ꎬ ｅｉｇｅｎ ｖａｌｕｅｓ (Ｅ)ꎬ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ (ＣＲ)ꎬ ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ (ＣＣＲ)

ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｈｒｅｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｏｄｅ ｔｒａｉｔｓ
性状 Ｔｒａｉｔｓ 节位 ＰＶ(１) ＰＶ(２) ＰＶ(３)

节长
Ｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ

基 １ ＢＮ１ －１.８３３２ －０.１３２７ ０.２５９５
基 ２ ＢＮ２ －０.３１１５ ０.０３５４ ０.７４４１
基 ３ ＢＮ３ １.２２２５ ０.７０７１ １.０４７７
首 ３ ＴＮ３ ３.２３６７ １.６１４３ －０.６６５９
首 ２ ＴＮ２ ３.３４８７ ２.０７９６ －０.１６９１
首 １ ＴＮ１ １５.８９９２ －１.４７６ －０.１１５６

节粗
Ｎｏｄｅ ｗｉｄｅ

基 １ ＢＮ１ －３.４４１５ －０.４５９ －０.１５０３
基 ２ ＢＮ２ －３.４４７３ －０.４４３３ －０.１３７４
基 ３ ＢＮ３ －３.４５８４ －０.４４４ －０.１６２１
首 ３ ＴＮ３ －３.６９２７ －０.４８４７ －０.２２０８
首 ２ ＴＮ２ －３.７１１ －０.４９４ －０.２０９４
首 １ ＴＮ１ －３.８１１６ －０.５０２７ －０.２２０７
特征值 Ｅ ２９.７５４１ ０.９１３７ ０.２０１１

百分率 ＣＲ / ％ ９５.９８０９ ２.９４７４ ０.６４８７
累计百分率 ＣＣＲ / ％ ９５.９８０９ ９８.９２８３ ９９.５７７

　 　 注:基 １、２ 和 ３:为基部第一节、第二节和第三节ꎻ首 １、２ 和 ３:为首部第一节、第二节和第三节ꎮ
Ｎｏｔｅ:ＢＮ(１ꎬ２ꎬ３):ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ(ｓｅｃｏｎｄꎬｔｈｉｒｄ) ｎｏｄｅ ｆｒｏｍ ｂｏｔｔｏｍꎻＴＮ(１ꎬ２ꎬ３):ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ(ｓｅｃｏｎｄꎬｔｈｉｒｄ) ｎｏｄｅ ｆｒｏｍ ｔｏｐ.

　 　 注:ＢＮＬ(１、２ 和 ３):基部第一节、第二节和第三节长ꎻＴＮＬ(１、２ 和 ３):首部第一节、第二节和第三节长ꎻＢＮＷ(１、２ 和 ３):基部第
一节、第二节和第三节粗ꎻＴＮＷ(１、２ 和 ３):首部第一节、第二节和第三节粗ꎮ

Ｎｏｔｅ:ＢＮＬ(１ꎬ２ꎬ３):ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ(ｓｅｃｏｎｄꎬｔｈｉｒｄ) ｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ ｆｒｏｍ ｂｏｔｔｏｍꎻＴＮＬ(１ꎬ２ꎬ３):ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ( ｓｅｃｏｎｄꎬｔｈｉｒｄ) ｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ ｆｒｏｍ ｔｏｐꎻ
ＢＮＷ(１ꎬ２ꎬ３):ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ(ｓｅｃｏｎｄꎬｔｈｉｒｄ) ｎｏｄｅ ｗｉｄｅ ｆｒｏｍ ｂｏｔｔｏｍꎻＴＮＷ(１ꎬ２ꎬ３):ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ(ｓｅｃｏｎｄꎬｔｈｉｒｄ) ｎｏｄｅ ｗｉｄｅ ｆｒｏｍ ｔｏｐ.

图 １　 谷子 ６ 个茎杆特性的主成分分析
Ｆｉｇ.１　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ６ ｎｏｄｅ ｔｒａｉｔｓ
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２.３　 基于茎杆特性的谷子品种多样性分析

２.３.１　 基于茎杆特性的主成分分析 　 根据测量节

位的节长和节粗对不同品种进行主成分分析ꎬ见表

７ꎮ 前 ４ 个主成分的特征值均大于 １ꎬ累计贡献率达

到 ７９.８４％ꎮ ＰＶ(１)的贡献率最大(２８.２０％)ꎬ其次

是 ＰＶ(２)ꎬ最后是 ＰＶ(５)ꎮ 品种 １ 对 ＰＶ(１)贡献较

大ꎬ品种 ２５ 对 ＰＶ(２)贡献较大ꎬ品种 １８ 对 ＰＶ(３)
的贡献率较大ꎬ品种 ２ 对 ＰＶ(４)的贡献率较大ꎮ 进

一步对 ３１ 个对谷子品种(系)计算欧式距离ꎬ利用

离差平方和法进行聚分析ꎬ如图 ２ 可将谷子品种分

为两类ꎮ 第一类包括品种 １、１６、１８、５、２９、１７、６、１０、
２、９、３０、２６、２７、１２ꎻ第二类包括品种 ３、１９、１４、１５、
２３、４、２２、７、１３、２５、３１、８、２０、２１、２４、２８ꎬ分类结果说

明 ３１ 个谷子新品种(系)在茎杆特性上存在差异ꎬ
且不同品种之间茎杆特性存在一定的相似性ꎬ可作

为 ３１ 份谷子新品种(系)茎杆特性及抗倒伏能力差

异的依据ꎮ

表 ７　 不同品种茎杆特性的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ３１ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ６ ｎｏｄｅ ｔｒａｉｔｓ

品种 Ｖａｒｉｅｔｙ ＰＶ(１) ＰＶ(２) ＰＶ(３) ＰＶ(４) ＰＶ(５)
１ ５.６４９６ －３.２８９２ １.５０６４ ０.３８１７ ０.８７５５
２ １.１１６６ －２.０２０７ ０.４９６１ －２.６７３１ －０.２５７８
３ －０.６０５７ －２.１４９８ －０.０４８８ －０.４５９５ ０.６８２２
４ ０.３１３１ －０.２４７４ －０.３３５９ ２.４８５１ －０.１９０１
５ －０.０７７３ －２.０００２ －１.３２８１ ０.１９７９ ０.５７６１
６ ２.０７４７ －１.４２９９ －１.２７３９ ０.８０７３ －０.０９６８
７ １.０９１９ ０.９８５１ －１.１９４９ ０.４９４１ ０.１１５４
８ －０.０８６ ０.０４６８ ０.０３６５ ０.２１３３ ０.９０７６
９ ０.２３９４ －１.５７７７ ０.７０５３ －０.５４８７ －０.８０４
１０ ０.６６４１ －０.１３２５ －２.０３５４ １.３８３８ －０.０８８
１１ －１.７５５１ ０.８５５６ －０.１２６ －０.３０９７ ２.１８５１
１２ ０.０５４９ －０.２００１ －１.８３２３ ２.５１２９ －２.４７１６
１３ ２.５６７ ２.８１４７ ２.６８７６ ０.５４５８ －０.５５５８
１４ ０.３３８４ ０.９１９５ ０.０３６５ －１.６１０６ ０.２８０３
１５ －１.６０１６ ０.６８７ ２.４７８ ０.２４５４ －１.０１８４
１６ －０.０２５ －０.１５９４ －１.８４６２ －０.１５７ ０.４８４３
１７ －０.０８８ －０.０５７６ ０.７７４９ －０.４０８６ －１.２２８４
１８ ２.２２９５ ０.９７４１ －３.１３１４ －１.０７６８ ０.４９１７
１９ ０.６１０９ －０.２５２７ －０.０４２５ －１.４７１ －０.１８６６
２０ －２.８６４８ －０.０２７２ ０.８１４５ ０.４３５３ ０.７９５７
２１ －１.５０４ ０.２０９９ １.２３０７ －０.６１４ ０.９７５８
２２ －０.５６１８ ２.１３１５ －０.８６４３ ０.６１２７ －０.３５３７
２３ －２.６８７４ １.０９９ ０.１３２７ ０.１７３１ －０.４１３１
２４ －２.７９３３ １.６３３７ ０.１８２ １.０７２８ １.１６１７
２５ ２.１２８３ ４.２３１８ ０.９０５８ －１.１７４１ －０.６４６３
２６ －０.９９６５ ０.４２２５ －０.８７８ －２.３３６ －１.２０５６
２７ －０.９４８４ －２.４６２５ ２.９７５３ ０.１６２１ －０.７７８１
２８ ０.９５４４ ０.１５３２ １.８６ ２.１２９８ １.１５８４
２９ －２.１４７５ －１.８５４５ －０.４４７７ ０.６１８６ －０.３１４６
３０ －２.７６３２ －１.８２８６ －０.９３７４ －１.１９７７ －０.５４６
３１ １.４７２９ ２.５２５４ －０.４９９５ －０.４３４９ ０.４６５

特征值 Ｅ ３.３８３９ ２.７７３ １.９６２９ １.４６０６ ０.８１１５
百分率 ＣＲ / ％ ２８.１９９４ ２３.１０８２ １６.３５７３ １２.１７１７ ６.７６２７

累计百分率 ＣＣＲ/ ％２８.１９９４ ５１.３０７７ ６７.６６５０ ７９.８３６７ ８６.５９９４

图 ２　 谷子品种茎杆特性的聚类分析

Ｆｉｇ.２　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｏｄｅ ｔｒａｉｔｓ

２.３.２　 不同品种茎杆多样性与产量性状的分析 　
对参试材料的茎杆不同节位节粗和节长计算变异

系数和多样性指数ꎬ并与单穗粒重进行相关分析ꎬ
见表 ８ꎮ 单穗粒重与茎杆粗 Ｈ′和茎杆长 ＣＶ 呈正相

关(Ｐ<０.０５)ꎬ且与茎杆粗 ＣＶ 和茎杆长 Ｈ′呈负相关

(Ｐ<０.０５)ꎻ茎杆粗 Ｈ′与茎杆粗 ＣＶ 呈负相关(Ｐ<
０.０５)ꎬ茎杆长 ＣＶ 与茎杆长 Ｈ′呈负相关(Ｐ<０.０５)ꎮ
利用单穗粒重与茎杆特性进行回归分析(图 ３)ꎬ茎杆

长 Ｈ′越高ꎬ单穗粒重越低(图 ３Ａ)ꎬ茎杆长 ＣＶ 越大ꎬ
单穗粒重越大(图 ３Ｂ)ꎬ茎杆粗 Ｈ′越高ꎬ单穗粒重越

高(图 ３Ｃ)ꎬ茎杆粗 ＣＶ 越高ꎬ单穗粒重越低(图 ３Ｄ)ꎮ

３　 讨　 论

３.１　 谷子农艺性状的多样性

谷子农艺性状的多样性研究主要集中在产量

性状[２４]ꎬ例如单穗粒重、穗长、穗粗等ꎬ这些性状共

同构成产量的主要因素ꎬ其遗传变异的信息可以作

为亲本材料选择的依据[２５]ꎮ 本研究中 ３１ 个谷子新

品种(系)的 ８ 个分级性状和 ８ 个农艺性状表现出

丰富的变异ꎬ各性状的变化幅度、变异系数和多样

性指数均较高ꎬ其中单穗重和穗粒重与产量密切相

关ꎬ变异系数为 ２３.７９４％和 ２４.８５２％ꎬ多样性指数分别

为 ２.１７０ 和 ２.１６５ꎬ穗型和穗密度的多样性指数为

１.０２２和 １.２３７ꎬ说明 ３１ 个谷子新品种(系)农艺性状变
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表 ８　 茎杆多样性与产量性状的相关性分析
Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｏｄｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｔｒａｉｔｓ

性状
Ｔｒａｉｔｓ

茎杆粗 Ｈ′
Ｈ′ ｏｆ ｎｏｄｅ ｗｉｄｅ

茎杆粗 ＣＶ
ＣＶ ｏｆ ｎｏｄｅ ｗｉｄｅ

茎杆长 Ｈ′
Ｈ′ ｏｆ ｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ

茎杆长 ＣＶ
ＣＶ ｏｆ ｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ

单穗粒重
Ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ / ｐｌａｎｔ

茎杆粗
Ｈ′ ｏｆ ｎｏｄｅ ｗｉｄｅ １ －０.４０∗ ０.１５ －０.１５ ０.５０∗

茎杆粗
ＣＶ ｏｆ ｎｏｄｅ ｗｉｄｅ － １ ０.１９ －０.２４ －０.５１∗

茎杆长
Ｈ′ ｏｆ ｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ － － １ －０.４１∗ －０.４７∗

茎杆长
ＣＶ ｏｆ ｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ － － － １ ０.４６∗

单穗粒重
Ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ / ｐｌａｎｔ － － － － １

　 　 注:∗代表在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎬ下同ꎮ
Ｎｏｔｅ:∗ Ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ ａｔ Ｐ<０.０５ꎬ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ.

图 ３　 茎杆长和粗与单穗粒重的相关性分析(Ａ:茎杆长 Ｈ′ꎬＢ:茎杆长 ＣＶꎬ Ｃ: 茎杆粗 Ｈ′ꎬＤ:茎杆粗 ＣＶ)
Ｆｉｇ.３　 Ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｎｏｄｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ(Ａ:Ｈ′ ｏｆ ｎｏｄｅ

ｌｅｎｇｔｈꎬ Ｂ: ＣＶ ｏｆ ｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈꎬ Ｃ: Ｈ′ ｏｆ ｎｏｄｅ ｗｉｄｅꎬ Ｄ: ＣＶ ｏｆ ｎｏｄｅ ｗｉｄｅ)

异丰富ꎬ多样性较高ꎬ可以进一步在育种中进行应

用ꎬ提高谷子新品种(系)的效率ꎮ 然而ꎬ３１ 个新品

种(系)的群体小ꎬ遗传基础狭窄ꎬ而且谷子产量等

相关性状的变异受环境影响较大[２６]ꎬ不同的产区应

根据农艺性状的实际水平进行种质改良和创制ꎬ有
条件的产区可引入外来种质资源ꎬ拓宽遗传基础ꎮ
３.２　 谷子茎杆性状的多样性

作物表型性状的多样性分析包括物候期、产量

构成因素和植株性状[２７ ２８] 等ꎬ而对茎杆相关方面的

研究重要集中在新种质创新上[２９]ꎮ 本研究中精确

测量谷子新品种(系)不同节位节长和节粗ꎬ节长中

平均变异系数 ２５.５８６％ꎬ变化幅度较大ꎬ平均多样性

指数 １. ９７２ꎬ多样性丰富ꎻ节粗中ꎬ平均变异系数

２０.５５０％ꎬ平均多样性指数 １.７９８ꎬ多样性丰富ꎻ不同

节位节粗群集性较强ꎬ节长群集性较差ꎻ不同品种

的茎杆性状对 ３１ 个谷子品种(系)进行聚类ꎬ可将

谷子群体分为两类ꎬ说明谷子茎杆性状具有丰富的

遗传多样性ꎬ且不同谷子新品种(系)在茎杆特性上

具有一定的相似性ꎮ
３.３　 谷子茎杆特性与产量性状

作物产量是由品种、环境、栽培管理和病虫害

防控等因素综合作用的结果ꎬ而品种是影响产量的

重要因素[３０ ３１]ꎮ 在品种农艺性状中ꎬ地上部分的植

株性状和地下部分的根系作为重要的产量影响因

素常被用作新品种选育的重要参考指标[３２ ３３]ꎬ其中

株高、穗长、穗粗、穗密度、出谷率等是谷子育种中

进行单株选择的重要依据[３４]ꎮ 本研究对产量主要

性状单穗粒重与茎杆特性进行相关分析ꎬ单穗粒重
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与茎杆特性的 Ｈ′和 ＣＶ 存在显著的相关关系(Ｐ<
０.０５)ꎬ单穗粒重与茎杆粗 Ｈ′和茎杆长 ＣＶ 呈正相

关ꎬ单穗粒重与茎杆粗 ＣＶ 和茎杆长 Ｈ′呈负相关ꎮ
这些结果说明茎杆特性也是影响谷子产量构成的

重要因素之一ꎬ区别于以往农艺性状与产量关系的

研究[３５ ３６]ꎬ谷子茎杆特性在种质创制和育种实践中

应给于足够的重视ꎮ 值得注意的是 ３１ 个谷子新品

种(系)群体茎杆粗 Ｈ′和 ＣＶ 呈负相关( ｒ＝ －０.４０ꎬＰ<
０.０５)ꎬ茎杆长 Ｈ′和 ＣＶ 呈负相关 ( ｒ ＝ － ０. ４１ꎬＰ <
０.０５)ꎬ可能与茎杆的遗传基础存在一定的关联ꎬ其
内在的机制还需进一步的研究ꎮ

４　 结　 论

３１ 个谷子新品种(系)８ 个分级性状(苗色、幼
苗叶资、株型、花药颜色、穗型、穗码密度、籽粒颜色

和米色)和 ８ 个农艺性状(生育期、株高、穗长、穗
粗、单穗重、穗粒重、出谷率和千粒重)变异幅度较

大ꎬ群体多样性丰富ꎬ依据茎杆特性可将谷子新品

种(系)划分为两大类群ꎬ且茎杆长和粗具有较高的

遗传变异水平ꎬ茎秆粗 Ｈ′和茎秆长 ＣＶ 与单穗粒重

呈正相关ꎬ茎秆粗 ＣＶ 和茎秆长 Ｈ′与单穗粒重呈负

相关ꎬ可作为未来谷子抗倒伏和高产育种重要农艺

性状的补充ꎮ
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