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　 　 摘要：以 ２７４ 份谷子种质资源为材料，利用聚类分析和主成分分析方法，对参试资源 １６ 个农艺性状的遗传多样性进行综

合评价。 结果表明，参试材料的 １１ 个数量性状的遗传多样性指数均大于 ２􀆰 ０００，在新疆表现出广泛的遗传多样性。 基于种质

资源间形态标记的遗传差异，将 ２７４ 份谷子种质资源聚类并划分为 ６ 大类群。 第Ⅰ类群（１０５ 份材料）生育期较短，属早熟类

型，但其他性状表现一般；第Ⅱ类群（１９ 份材料）出苗⁃抽穗日数最小，全生育期最短 ，早熟性明显，穗下节间长度相对其他类

群较长；第Ⅲ类群（１０ 份材料）生育期较短，主穗长相对较长，其余性状表现均处于较低水平；第Ⅳ类群（５８ 份材料）主穗长、单
穗重在各类群中处于较高水平，生育期相对较短；第Ⅴ类群（２６ 份材料）生育期最长，属晚熟类型，除主穗长度最小外其余性状

均表现突出；第Ⅵ类群（５６ 份材料）生育期相对较长，属中晚熟类型，株高较低，生物产量处于中等水平。 ９ 个数量性状的主成

分分析结果表明，前 ３ 个主成分因子（单株秆重、株高、主穗直径）累计贡献率达 ７０􀆰 ４１％ ，各主成分因子性状载荷值反映了育

种中各性状的选择方向及潜力。 综合评价谷子种质资源农艺性状，为新疆谷子资源收集、评价和利用提供一定的科学依据。
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谷子（Ｓｅｔａｒｉａ ｉｔａｌｉｃａ（Ｌ． ） Ｂｅａｕｖ． ）起源于中国，
是古老的栽培粟类作物之一，早在 ７０００ 多年前就已

成为中原地区的主要栽培作物，具有耐瘠薄、适应性

强等特点。 谷子是中国北方地区的重要粮食和饲草

作物，在东南亚和中欧一些区域也曾作为粮食广为

栽培，而在拉丁美洲、澳大利亚和北非一些地区则主

要作为干饲料或青贮饲料栽培。 中国谷子种植面积

常年维持在 ２００ 万 ｈｍ２左右，约占全球的 ８０％ ，并随

着农业种植结构的调整其种植面积在逐步扩大，年
总产量在 ３５０ 万 ｔ 左右［１］。 中国目前拥有的谷子种

质资源约 ２􀆰 ７ 万余份，为全球占有量最多、研究最深

入的国家。 新疆种植谷子的历史较短，近几年随着

作物种植结构调整及育种家们的努力，一些地区

开始对谷子进行规模化种植或试种。 谷子用途广

泛，除了子粒外，其秸秆具有较强开发潜力，成熟

后的秸秆其粗蛋白含量 ４􀆰 ５３％ ～ ５􀆰 ３４％，粗脂肪含

量 １􀆰 １２％ ～１􀆰 ３６％，上述可消化成分虽低于豆科植

物，但显著高于其他禾谷类作物，饲喂价值接近豆

科牧草［２］ ，这对新疆畜牧业饲草料的补充具有重

要意义。
国内有关谷子遗传多样性研究已有不少报道，

王海岗等［３］选用了来自世界各地的 ８７８ 份谷子核心

种质通过 １５ 个表型性状综合评估遗传多样性，杨慧

卿等［４］选用了来自国外及国内的 ６８ 份分蘖型谷子

进行了表型及遗传多样性分析。 国内有关谷子种质

资源的表型及农艺性状遗传多样性研究多集中在特

定地区［５⁃６］，而且受环境的影响较大，新疆作为典型

干旱半干旱大陆性气候，探索引进谷子种质资源的

遗传多样性对新疆谷子育种具有重要意义。 主成分

分析和聚类分析是种质资源和遗传育种研究中普遍

采用的分析方法，已在大豆［７］、蚕豆［８］、小麦［９⁃１０］、红
花［１１］、燕麦［１２］、水稻［１３］、玉米［１４］等多种作物种质资

源中得到广泛应用。 本研究利用收集的谷子种质资

源，以聚类分析和主成分分析两种方法，综合评价分

析谷子种质资源主要农艺性状的遗传多样性，对于

鉴定特异种质，依据新疆各地区不同生产需求筛选

优异种质资源，提高新疆谷子的产量、品质、抗逆性，
并对新疆谷子种质资源的收集、评价和利用提供科

学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

以从全国收集及本单位保存的 ２７４ 份谷子种质

资源作为参试材料，种质资源选择综合了育成品种、
农家品种及国外品种在地理来源、多样性中心等方

面的代表性，最大程度涵盖了我国谷子主要种植区

品种类型。 材料主要来自哈萨克斯坦及中国的河

北、山西、内蒙古、陕西、河南、山东、贵州、黑龙江、甘
肃、吉林。 具体参试材料编号、种质名称及来源地见

表 １。

表 １　 参试材料编号及种质名称

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｄｅ，ｎａｍｅ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｍｉｌｌｅｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

编号 种质名称 来源地 编号 种质名称 来源地 编号 种质名称 来源地 编号 种质名称 来源地

Ｎｏ． Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ Ｓｏｕｒｃｅｓ Ｎｏ． Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ Ｓｏｕｒｃｅｓ Ｎｏ． Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ Ｓｏｕｒｃｅｓ Ｎｏ． Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ Ｓｏｕｒｃｅｓ

１ 朝谷 ５８ 中国山西

２ 承谷 １３ 中国山西

３ Ｋ３４ 中国山西

４ 相谷一号 中国山西

５ 汾杂 ５ 号 中国山西

６ 竹叶青 中国山西

７ 承 １１ － ７２７ 中国山西

８ 长杂 ２ 号 中国山西

９ 长 ０３０２ 中国山西

１０ 赤峰 ２２ － ３１ 中国内蒙古

１１ 赤峰 ２２ － ３０ 中国内蒙古

１２ 赤峰 ２２ － ２９ 中国内蒙古

１３ 赤峰 ２２ － ２７ 中国内蒙古

１４ 赤峰 ２２ － ２６ 中国内蒙古

１５ 赤峰 ２２ － ２５ 中国内蒙古

１６ 赤峰 ２２ － ２４ 中国内蒙古

１７ 赤峰 ２２ － ２３ 中国内蒙古

１８ 赤峰 ２２ － ２２ 中国内蒙古

１９ 赤峰 ２２ － ２１ 中国内蒙古

２０ 赤峰 ２２ － ２０ 中国内蒙古

２１ 赤峰 ２２ － １９ 中国内蒙古

２２ 赤峰 ２２ － １７ 中国内蒙古

２３ 太选 １５ 号 中国山西

２４ 太选 １６ 号 中国山西

２５ 太选 １７ 号 中国山西

２６ 赤谷 １７ 中国山西

２７ 大同 ３４ 号 中国山西

２８ 大同 ３９ 号 中国山西

２９ 晋品谷 ３ 号 中国山西

３０ 晋品谷 ４ 号 中国山西

３１ 晋谷 １４ 中国山西

３２ 晋谷 ２１ 中国山西

３３２
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表 １（续）

编号 种质名称 来源地 编号 种质名称 来源地 编号 种质名称 来源地 编号 种质名称 来源地

Ｎｏ． Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ Ｓｏｕｒｃｅｓ Ｎｏ． Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ Ｓｏｕｒｃｅｓ Ｎｏ． Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ Ｓｏｕｒｃｅｓ Ｎｏ． Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ Ｓｏｕｒｃｅｓ

３３ 晋谷 ２７ 中国山西

３４ 长生 ０４ 中国山西

３５ 长生 ０６ 中国山西

３６ 长生 ０７ 中国山西

３７ 长生 １０ 中国山西

３８ 长生 １１ 中国山西

３９ 长生 １８ 中国山西

４０ 长农 ４０ 中国山西

４１ 长农 ３５ 中国山西

４２ ＣＮ２０１１ － ３ 中国山西

４３ ＣＮ２０１１ － ２ 中国山西

４４ １４ ／ ＷＹ０３４ 哈萨克斯坦

４５ １４ ／ ＷＹ０３２ 哈萨克斯坦

４６ １４ ／ ＷＹ０３１ 哈萨克斯坦

４７ １４ ／ ＷＹ０３０ 哈萨克斯坦

４８ １４ ／ ＷＹ０２９ 哈萨克斯坦

４９ 赤峰 ２１ － ４０ 中国内蒙古

５０ 赤峰 ２１ － ９ 中国内蒙古

５１ 赤峰 ２２ － ４６ 中国内蒙古

５２ 赤峰 ２２ － ４５ 中国内蒙古

５３ 赤峰 ２２ － ４４ 中国内蒙古

５４ 赤峰 ２２ － ４３ 中国内蒙古

５５ 赤峰 ２２ － ４０ 中国内蒙古

５６ 聊农 ３ 号 中国山东

５７ 聊农 １ 号 中国山东

５８ 鲁金 ５ 号 中国山东

５９ 鲁金 ３ 号 中国山东

６０ 鲁金 １ 号 中国山东

６１ 冀谷 ２２ 中国山东

６２ 冀谷 ２１ 中国山东

６３ 冀谷 ２０ 中国山东

６４ 冀谷 １９ 中国山东

６５ 冀谷 １８ 中国山东

６６ 鲁谷 １０ 中国山东

６７ 鲁谷 ９ 号 中国山东

６８ 鲁谷 ７ 号 中国山东

６９ 鲁谷 ６ 号 中国山东

７０ 鲁谷 ５ 号 中国山东

７１ 鲁谷 ４ 号 中国山东

７２ 鲁谷 ３ 号 中国山东

７３ 鲁谷 ２ 号 中国山东

７４ 鲁谷 １ 号 中国山东

７５ 昌潍 ７４ 中国山东

７６ 昌潍 ６９ 中国山东

７７ 昌潍 ６２ 中国山东

７８ 济 ８０６２ － ８ 中国山东

７９ 济 ８７８７ 中国山东

８０ 济谷 １５ 中国山东

８１ 济谷 １４ 中国山东

８２ 济谷 １３ 中国山东

８３ 水 ５１４ 中国北京

８４ 陇谷 ９ 号 中国甘肃

８５ 赤谷 ６ 号 中国内蒙古

８６ 朝 ６３７ 中国辽宁

８７ 九谷 ８ 中国吉林

８８ 龙谷 ３０ 中国黑龙江

８９ 公矮 ３ 号 中国吉林

９０ 水 ８ 中国内蒙古

９１ 黑谷子 中国河北

９２ 野生谷 中国山西

９３ 金香玉 中国内蒙古

９４ ７８ － ０６２５ 中国黑龙江

９５ 承谷 ８ 号 中国河北

９６ 夏谷 ２ 号 中国北京

９７ 大黄谷 中国内蒙古

９８ 小米 中国贵州

９９ 小红谷 中国山西

１００ 红谷子 中国河北

１０１ 夏谷 中国北京

１０２ ２１６ 中国黑龙江

１０３ 承德 １ 中国河北

１０４ 承德 ２ 中国河北

１０５ 承德 ３ 中国河北

１０６ 承德 ４ 中国河北

１０７ 承德 ５ 中国河北

１０８ 承德 ６ 中国河北

１０９ 承德 ７ 中国河北

１１０ 承德 ８ 中国河北

１１１ 承德 ９ 中国河北

１１２ 承德 １０ 中国河北

１１３ 承德 １１ 中国河北

１１４ 承德 １２ 中国河北

１１５ 承德 １３ 中国河北

１１６ 承德 １４ 中国河北

１１７ 承德 １５ 中国河北

１１８ 承德 １６ 中国河北

１１９ 承德 １７ 中国河北

１２０ 承德 １８ 中国河北

１２１ 承德 １９ 中国河北

１２２ 承德 ２０ 中国河北

１２３ 承德 ２１ 中国河北

１２４ 承德 ２２ 中国河北

１２５ 承德 ２３ 中国河北

１２６ 承德 ２４ 中国河北

１２７ 承德 ２５ 中国河北

１２８ 承德 ２６ 中国河北

１２９ 承德 ２７ 中国河北

１３０ 承德 ２８ 中国河北

１３１ 承德 ２９ 中国河北

１３２ 承德 ３０ 中国河北

１３３ 承德 ３１ 中国河北

１３４ Ｗ６６１ 中国山西

１３５ 晋汾 ２３ 中国山西

１３６ 红早谷 中国山西

１３７ 矮 ２０ 中国山西

１３８ 如一 中国山西

１３９ 农大棒 ×铁鸡咀 中国山西

１４０ 黑谷青 中国山西

１４１ ８７ － １５１ ×
晋 ６ × 大

中国山西

１４２ 晋谷 ３５ 中国山西

１４３ 鹅黄谷 中国山西

１４４ 大黄谷 中国山西

１４５ 晋谷 ２１ 号 中国山西

１４６ 黑选白 中国山西

１４７ 尚峪红谷 中国山西

１４８ 红软谷 中国山西

１４９ 尺八黄 中国山西

１５０ ８７ － １５１ ×
阴 × 红 ２

中国山西

１５１ 毛流沙 中国山西

１５２ 路保 中国山西

１５３ ２１６ 中国山西

１５４ ９４ － ８０ 中国山西

１５５ ９４ － ８６ 中国山西

１５６ 化 Ｆ３ － ９（棒） 中国山西

１５７ 黑米 中国山西

１５８ 偏关红谷 中国山西

１５９ 晋汾 ３８ 中国山西

１６０ 晋中红谷 中国山西

１６１ ８９ － １９ 中国山西

１６２ 长 ２４ 中国山西

１６３ 晋谷 ３４ 号 中国山西

１６４ 晋谷 ３６ 号 中国山西

１６５ 晋谷 ４１ 号 中国山西

１６６ 晋谷 ４２ 号 中国山西

１６７ 晋谷 ５１ 号 中国山西

１６８ 豫谷 １ 号 中国河南

１６９ 糯性谷子 中国山西

１７０ 晋谷 ５７ 中国山西

１７１ 晋汾 ０９ 中国山西

１７２ 晋汾 ０２ 中国山西

１７３ 长农 ３９ 中国山西

１７４ 中谷 ２ 号 中国河北

１７５ 济谷 １８ 中国山东

１７６ 长农 ３８ 中国山西

１７７ 峰谷 １２ 中国内蒙古

１７８ 赤谷 １０ 号 中国内蒙古

１７９ 赤谷 ８ 号 中国内蒙古

１８０ 济谷 １２ 中国山东

１８１ 长农 ４４ 中国山西

１８２ 济谷 １６ 中国山东

１８３ 龙 ３４ 中国黑龙江

１８４ 龙 ３１ 中国黑龙江

１８５ 龙 ３２ 中国黑龙江

１８６ 龙 ３５ 中国黑龙江

１８７ 龙 ３３ 中国黑龙江

１８８ 龙 ２５ 中国黑龙江

１８９ 晋谷 ３９ 号 中国山西

１９０ 大同 ２９ 号 中国山西

４３２
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表 １（续）

编号 种质名称 来源地 编号 种质名称 来源地 编号 种质名称 来源地 编号 种质名称 来源地

Ｎｏ． Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ Ｓｏｕｒｃｅｓ Ｎｏ． Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ Ｓｏｕｒｃｅｓ Ｎｏ． Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ Ｓｏｕｒｃｅｓ Ｎｏ． Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ Ｓｏｕｒｃｅｓ

１９１ 大同 ３７ 号 中国山西

１９２ 晋谷 ３１ 号 中国山西

１９３ 安 １１ － ５３６５ 中国河南

１９４ 晋谷 ２５ 中国山西

１９５ 晋谷 ３３ 号 中国山西

１９６ 陇谷 １１ 号 中国甘肃

１９７ 陇谷 １２ 号 中国甘肃

１９８ 陇谷 １３ 号 中国甘肃

１９９ 香谷 中国内蒙古

２００ 峰红谷 中国内蒙古

２０１ 安 １３ － ５４１５ 中国河南

２０２ 安 ０８ － ４１２９ 中国河南

２０３ 安 ８２５１ 中国河南

２０４ 安 ４２４０ 中国河南

２０５ 豫谷 １６ 中国河南

２０６ 豫谷 １８ 中国河南

２０７ 豫谷 １９ 中国河南

２０８ 冀谷 ３１ 中国河北

２０９ 冀谷 ３５ 中国河北

２１０ 冀谷 ３６ 中国河北

２１１ 冀谷 ３７ 中国河北

２１２ 冀谷 ３８ 中国河北

２１３ １３Ｈ６８１ 中国河北

２１４ １３Ｈ６４３ 中国河北

２１５ Ｋ２４６６ 中国河北

２１６ Ｍ１９７６ 中国河北

２１７ １３Ｈ６６２ 中国河北

２１８ Ｋ２９０５ 中国河北

２１９ １３Ｈ６５０ 中国河北

２２０ Ｋ２６５２ 中国河北

２２１ １３Ｈ６１６ 中国河北

２２２ 公谷 ３１ 号 中国吉林

２２３ 龙谷 ３１ 中国黑龙江

２２４ 九谷 １５ 中国吉林

２２５ 晋杂优 ２ 号 中国山西

２２６ 余三 中国山西

２２７ 赤谷 ５ 号 中国内蒙古

２２８ 晋谷 ２９ 中国山西

２２９ 九谷 １９ 中国吉林

２３０ 红粘谷 中国吉林

２３１ 晋谷 １３ 中国山西

２３２ 九谷 ２０ 中国吉林

２３３ 晋谷 ２８ 中国山西

２３４ 九谷 １４ 号 中国吉林

２３５ 晋谷 ２０ 中国山西

２３６ 峰谷 １２ 中国内蒙古

２３７ ２８８７６０９ 中国吉林

２３８ ２Ｐ． 汾 ３ － ２０１２ 中国山西

２３９ 公谷 ６０ 号 中国吉林

２４０ 公谷 ６１ 号 中国吉林

２４１ 公谷 ６２ 号 中国吉林

２４２ 公谷 ６３ 号 中国吉林

２４３ 公谷 ６５ 号 中国吉林

２４４ 公谷 ６７ 号 中国吉林

２４５ 公谷 ６８ 号 中国吉林

２４６ 公谷 ６９ 号 中国吉林

２４７ 公谷 ７０ 号 中国吉林

２４８ 公谷 ７１ 号 中国吉林

２４９ 公谷 ７５ 号 中国吉林

２５０ 公谷 ７６ 号 中国吉林

２５１ 公矮 ５ 号 中国吉林

２５２ 公矮 ２ 号 中国吉林

２５３ 衡谷 １０ 号 中国河北

２５４ 衡谷 １３ 号 中国河北

２５５ 延谷 １２ 号 中国陕西

２５６ 延谷 １３ 号 中国陕西

２５７ 公谷 ６６ 号 中国吉林

２５８ 公谷 ７３ 号 中国吉林

２５９ 公谷 ７４ 号 中国吉林

２６０ ６０１２ 中国黑龙江

２６１ ６０１３ 中国黑龙江

２６２ ６０１４ 中国黑龙江

２６３ ６０１７ 中国黑龙江

２６４ ６０２１ 中国黑龙江

２６５ ６０２２Ａ 中国黑龙江

２６６ ６０２４ 中国黑龙江

２６７ ６０３２ 中国黑龙江

２６８ ６０３３ 中国黑龙江

２６９ ６０３６ 中国黑龙江

２７０ ６０４２ 中国黑龙江

２７１ ６０４３ 中国黑龙江

２７２ ６０４４ 中国黑龙江

２７３ ６０４６ 中国黑龙江

２７４ ６０５３ 中国黑龙江

１􀆰 ２　 试验设计

试验地点位于新疆农业科学院综合试验场，
４３°５９′６２″Ｎ，８９°４５′０３″Ｅ，海拔 ８２４􀆰 ０ ｍ；试验年平均

气温 ６􀆰 ７ ℃，生命周期降水量 １８１ ｍｍ，日照 ２８３２ ｈ。
试验地为水浇地，壤土，前茬红薯（２０１５ 年）、玉米

（２０１６ 年），肥力中等。
试验采取随机区组设计，３ 次重复；每小区 ２

行，行长 ２ ｍ，行距 ４０ ｃｍ，株距 ４ ｃｍ。 灌溉、施肥方

法采用膜下滴灌⁃施肥技术。
１􀆰 ３　 性状调查

田间性状调查参照《谷子种质资源描述规范和

数据标准》 ［１５］ 进行，田间观察出苗⁃抽穗日数、全生

育期、叶鞘色、幼苗叶色、幼苗叶姿、穗茎形、花药颜

色等；灌浆期于田间测量主茎节数、株高、茎粗、主穗

长、穗下节间长度、主穗直径，成熟收获时每小区连

续取 １０ 株调查单穗重、单株秆重、单株生物量等，室
内考种其粒色、米色等品质性状。 统计分析的性状

分为两类：第 １ 类是质量性状，包含叶鞘色、幼苗色、
幼苗叶姿、穗茎形、花药颜色等 ５ 个性状，分析各性

状的频率分布和遗传多样性指数；第 ２ 类是数量性

状，包含出苗⁃抽穗日数、全生育期、主茎节数、株高、
茎粗、主穗长、穗下节间长度、主穗直径、单穗重、单
株秆重、单株生物量等 １１ 个性状，采用一般性描述

统计分析和遗传多样性指数分析。
描述质量性状中各性状差别用阿拉伯数字表

示，叶鞘色：１ ＝ 绿色，２ ＝ 红色，３ ＝ 紫色；幼苗叶色：
１ ＝绿色，２ ＝黄绿，３ ＝ 紫绿。 幼苗叶姿：１ ＝ 上举，２
＝半上举，３ ＝平展，４ ＝ 下披；穗茎形状：１ ＝ 直立，２
＝中弯，３ ＝ 弯曲，４ ＝ 勾形；花药颜色：１ ＝ 白色（含
浅绿色），２ ＝黄色，３ ＝橙色（含浅紫色）。
１􀆰 ４　 数据处理及统计分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 整 理 数 据， 应 用

ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 计算性状的平均值（Ｘ ）、标准差（ ｓ）、变
异系数（ＣＶ）等。 根据计算结果将全部材料每个性

状划分为 １０ 个等级，按第 １ 级［Ｘ ｉ ＜ （Ｘ － ２ｓ ）］到
第 １０ 级［Ｘ ｉ ＞ （Ｘ ＋ ２ｓ ）］，每 ０􀆰 ５ｓ 为 １ 级，每 １ 级

的相对频率（Ｐ ｉ）用于计算多样性指数。 遗传多样

性指数即 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ（Ｈ′）信息指数［１６］，

５３２
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计算公式：Ｈ′ ＝ － ∑Ｐ ｉ × Ｌｎ Ｐ ｉ。 式中 Ｐ ｉ为某性状

第 ｉ 级别内材料份数占总份数的百分比，Ｘ ｉ为第 ｉ 级
中的数据。 聚类分析和主成分分析采用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０
软件，聚类分析过程中，为便于数量化和统计分析，
数值首先进行标准化转换（Ｚ 分数），将质量性状予

以赋值。 种质间遗传距离为欧氏距离，聚类方法采

用 Ｗａｒｄ 的方法。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 形态多样性分析

由表 ２ 可以看出，不同材料之间存在较大差异，
不同性状在不同材料间表现出不同程度的多样性。
参试材料的 ５ 个质量性状中，叶鞘色以绿色为主，占
参试材料的 ５２􀆰 １９％ ；其次为红色类型；紫色类型最

少。 幼苗叶色黄绿色为主，占参试材料的 ４８􀆰 ５４％ ；
其次为绿色类型；紫绿色类型最少。 幼苗叶姿以平

展类型最多，占参试材料的 ４６􀆰 ３５％ ；其次为半上举

类型，占３１􀆰 ７５％；上举和下披类型较少，分别占５􀆰 ８４％
和 １６􀆰 ０６％ 。 穗 茎 形 状 以 弯 曲 类 型 为 主， 占

５６􀆰 ９３％ ；其次为勾形类型，占 ３０􀆰 ６６％ ；中弯和直立

形较少，分别占 １１􀆰 ６８％ 和 ０􀆰 ７３％ 。 花药颜色以橙

色（含浅紫色）类型为主，占 ６３􀆰 ５０％ ；其次为黄色类

型，占 ３５􀆰 ４０％；白色（含浅绿色）类型最少。 ５ 个质量

性状中遗传多样性指数最高的是幼苗叶姿（１􀆰 １８０），

其次 是 穗 茎 形 状 （ ０􀆰 ９７０ ）， 叶 鞘 色 为 第 ３ 位

（０􀆰 ９３５），幼苗叶色和花药颜色的遗传多样性指数

分别为 ０􀆰 ９１６ 和 ０􀆰 ７０５。

表 ２　 谷子种质资源 ５ 个质量性状的遗传多样性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｎ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ５ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｇ⁃
ｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｍｉｌｌｅｔ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
遗传多样性

指数 Ｈ′

频率分布 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

１ ２ ３ ４

叶鞘色

Ｌｅａｆ ｓｈｅａｔｈ ｃｏｌｏｒ
０􀆰 ９３５ ５２􀆰 １９ ３７􀆰 ９６ ９􀆰 ８５ —

幼苗叶色

Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ
０􀆰 ９１６ ４３􀆰 ４３ ４８􀆰 ５４ ８􀆰 ０３ —

幼苗叶姿

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｌｅａｆ ａｔｔｉｔｕｄｅ
１􀆰 １８０ ５􀆰 ８４ ３１􀆰 ７５ ４６􀆰 ３５ １６􀆰 ０６

穗茎形状

Ｐｅｄｕｎｃｌｅ ｓｈａｐｅ
０􀆰 ９７０ ０􀆰 ７３ １１􀆰 ６８ ５６􀆰 ９３ ３０􀆰 ６６

花药颜色

Ａｎｔｈｅｒ ｃｏｌｏｒ
０􀆰 ７０５ １􀆰 ０９ ３５􀆰 ４０ ６３􀆰 ５０ —

对参试材料 １１ 个数量性状进行遗传多样性分析

（表 ３）的结果表明，遗传多样性指数均大于 ２􀆰 ０００，其
中全生育期（２􀆰 ０７５）最高；其次是主穗直径（２􀆰 ０６０）；
株高的遗传多样性指数最小（２􀆰 ００３）。 遗传多样性指

数排序为：全生育期 ＞主穗直径 ＞穗下节间长度 ＞主

穗长 ＞主茎节数 ＞ 茎粗 ＞ 单株秆重 ＞ 单穗重 ＞ 单株

生物量 ＞出苗⁃抽穗日数 ＞株高。

表 ３　 谷子种质资源 １１ 个数量性状的遗传多样性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｎ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ １１ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｍｉｌｌｅｔ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
平均值

Ａｖｅｒａｇｅ
最小值

Ｍｉｎ．
最大值

Ｍａｘ．
标准差

ＳＤ
极差

Ｒａｎｇｅ
变异系数（％ ）

ＣＶ
遗传多样性指数

Ｈ′

出苗⁃抽穗日数（ｄ）Ｅｍｅｒｇｅｎｔ ｔｏ ｈｅａｄｉｎｇ ｄａｙｓ ６９􀆰 ２７ ５１􀆰 ００ ９１􀆰 ００ ６􀆰 ８０ ４６􀆰 １８ ９􀆰 ８１ ２􀆰 ０１０

全生育期（ｄ）Ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｄｕｒａｔｉｏｎ １２４􀆰 ６７ １０８􀆰 ００ １４８􀆰 ００ ８􀆰 ６４ ７４􀆰 ５７ ６􀆰 ９３ ２􀆰 ０７５

主茎节数 Ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ １３􀆰 ０６ ９􀆰 ７０ １５􀆰 ６０ １􀆰 ０７ １􀆰 １６ ８􀆰 ２３ ２􀆰 ０４０

株高（ｃｍ）Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ １７１􀆰 ６９ ９４􀆰 ７９ ２１３􀆰 １０ １４􀆰 １８ ２０１􀆰 １０ ８􀆰 ２６ ２􀆰 ００３

茎粗（ｃｍ）Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ５２ １􀆰 ０１ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０１ ９􀆰 ８５ ２􀆰 ０３５

主穗长（ｃｍ）Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ２５􀆰 ９９ １７􀆰 ５４ ３９􀆰 ５８ ３􀆰 ０３ ９􀆰 ２０ １１􀆰 ６７ ２􀆰 ０４２

穗下节间长度（ｃｍ）Ｐｅｄｕｎｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ３１􀆰 ５４ ２１􀆰 ０３ ５１􀆰 ８７ ４􀆰 ２８ １８􀆰 ３１ １３􀆰 ５７ ２􀆰 ０５３

主穗直径（ｃｍ）Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ ２􀆰 ４０ １􀆰 １７ ３􀆰 ２３ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ０９ １２􀆰 ５３ ２􀆰 ０６０

单穗重（ｇ）Ｓｐｉｋｅ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ２３􀆰 ２９ ９􀆰 ５８ ３２􀆰 ９４ ３􀆰 ８７ １４􀆰 ９６ １６􀆰 ６１ ２􀆰 ０３１

单株秆重（ｇ）Ｃｕｌｍ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ２８􀆰 ５２ ７􀆰 １９ ５３􀆰 ６８ ７􀆰 ２２ ５２􀆰 ０６ ２５􀆰 ３０ ２􀆰 ０３４

单株生物量（ｇ）Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ５６􀆰 ４０ １９􀆰 ７０ ９７􀆰 ６７ １０􀆰 ５９ １１２􀆰 ２１ １８􀆰 ７８ ２􀆰 ０１６

　 　 不同材料间各性状也存在较大差异，其中单株秆

重的变异系数 ２５􀆰 ３０％最大，变异幅度 ７􀆰 １９ ～５３􀆰 ６８ ｇ；
其次为单株生物量变异系数 １８􀆰 ７８％ ，变异幅度

１９􀆰 ７０ ～ ９７􀆰 ６７ ｇ。 其余性状依次分别为：单穗重变

６３２
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异系数 １６􀆰 ６１％ ，变异幅度 ９􀆰 ５８ ～ ３２􀆰 ９４ ｇ；穗下节间

长度 变 异 系 数 １３􀆰 ５７％ ， 变 异 幅 度 ２１􀆰 ０３ ～
５１􀆰 ８７ ｃｍ；主穗直径变异系数 １２􀆰 ５３％ ，变异幅度

１􀆰 １７ ～ ３􀆰 ２３ ｃｍ；主穗长变异系数 １１􀆰 ６７％ ，变异幅

度 １７􀆰 ５４ ～ ３９􀆰 ５８ ｃｍ；茎粗变异系数 ９􀆰 ８５％ ，变异幅

度 ０􀆰 ５２ ～ １􀆰 ０１ ｃｍ； 出 苗⁃抽 穗 日 数 变 异 系 数

９􀆰 ８１％ ，变异幅度 ５１􀆰 ００ ～ ９１􀆰 ００ ｄ；株高变异系数

８􀆰 ２６％ ，变异幅度 ９４􀆰 ７９ ～ ２１３􀆰 １０ ｃｍ；主茎节数变异

系数 ８􀆰 ２３％ ，变异幅度 ９􀆰 ７０ ～ １５􀆰 ６０；全生育期变异

系数最小为 ６􀆰 ９３％ ，变异幅度 １０８􀆰 ００ ～ １４８􀆰 ００ ｄ。
由结果可知，参试谷子种质资源间各性状差异明显，

且不同性状在不同种质间也表现出丰富的遗传多样

性，综合各质量性状和数量性状的统计分析结果可

以看出，参试材料的遗传多样性较丰富，改良潜力较

大，这可为新疆谷子新品种的选育提供优异的种质

基础，对生产中株型、高产、高生物量、密植等需求具

有重要实际意义。
２􀆰 ２　 基于农艺性状的聚类分析

利用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０，对 ２７４ 份谷子种质资源的 １６
个性状进行聚类分析，采用 Ｗａｒｄ 法，在欧式距离为

５ 处将参试种质分为 ６ 大类群（图 １），各类群性状

特征见表 ４。

７３２
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图 １　 谷子种质资源基于 １６ 个性状的聚类图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｆｏｘｔａｉｌ ｍｉｌｌｅｔ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ １６ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ

表 ４　 谷子种质资源各类群农艺性状特征

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｍｉｌｌｅｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

性状

Ｔｒａｉｔ
项目

Ｉｔｅｍ

种质类群 Ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

株高（ｃｍ）
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

均值 Ｘ
变异系数（％）ＣＶ

１７３􀆰 ７２
６􀆰 ６４

１７３􀆰 ６４
８􀆰 ３１

１４２􀆰 ５７
１５􀆰 ６４

１７７􀆰 ３９
６􀆰 ３１

１８０􀆰 １８
５􀆰 ３０

１６２􀆰 ６０
６􀆰 ４６

主茎节数

Ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ
均值 Ｘ

变异系数（％ ）ＣＶ
１２􀆰 ４９
６􀆰 １５

１２􀆰 ４１
９􀆰 ６６

１１􀆰 ２５
１０􀆰 ８２

１３􀆰 ４０
５􀆰 １２

１４􀆰 ３２
５􀆰 ６０

１３􀆰 ７４
４􀆰 ７１

茎粗（ｃｍ）
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ

均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

０􀆰 ７９
８􀆰 １０

０􀆰 ８０
９􀆰 ２８

０􀆰 ６７
２１􀆰 ８７

０􀆰 ８４
６􀆰 ６８

０􀆰 ８８
７􀆰 ３７

０􀆰 ８６
７􀆰 ６６
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表 ４（续）

性状

Ｔｒａｉｔ
项目

Ｉｔｅｍ

种质类群 Ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

主穗长（ｃｍ）
Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

２６􀆰 ５６
９􀆰 ４９

２６􀆰 ５８
１２􀆰 ２７

２４􀆰 ６１
９􀆰 １９

２７􀆰 １４
１２􀆰 ３７

２２􀆰 ６７
１１􀆰 ２７

２５􀆰 ３２
１０􀆰 ０９

穗下节间长度（ｃｍ）
Ｐｅｄｕｎｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

３２􀆰 ９７
１０􀆰 ３２

３４􀆰 ０４
１１􀆰 １５

２３􀆰 ５１
７􀆰 ２０

３２􀆰 ８０
１３􀆰 ２８

３１􀆰 ５０
８􀆰 ５８

２８􀆰 １３
１０􀆰 ９６

主穗直径（ｃｍ）
Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

２􀆰 ３０
１０􀆰 ９５

２􀆰 ２６
９􀆰 ４９

２􀆰 １８
１０􀆰 ３５

２􀆰 ４９
１０􀆰 ２０

２􀆰 ７４
１０􀆰 ５４

２􀆰 ３９
１３􀆰 ３１

单穗重（ｇ）
Ｓｐｉｋｅ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

２２􀆰 ４０
１２􀆰 ６０

２３􀆰 １４
１３􀆰 ４９

１４􀆰 １５
２５􀆰 ４２

２６􀆰 ２７
１１􀆰 ０３

２５􀆰 １２
１４􀆰 ４１

２２􀆰 ６９
１４􀆰 ７１

单株秆重（ｇ）
Ｃｕｌｍ Ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

２４􀆰 ９８
１８􀆰 ５１

２７􀆰 ７０
２１􀆰 ８８

１３􀆰 ５２
３７􀆰 １８

３２􀆰 ３３
１５􀆰 ６２

３８􀆰 ７２
１９􀆰 １１

２９􀆰 ４１
１５􀆰 ２６

单株生物产量（ｇ）
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

５１􀆰 １０
１０􀆰 ７７

５４􀆰 ４４
１５􀆰 １４

３０􀆰 ４４
３０􀆰 ０２

６４􀆰 ２８
１１􀆰 ９７

６９􀆰 ７９
１２􀆰 ５４

５７􀆰 ２６
１０􀆰 ９３

出苗⁃抽穗日数（ｄ）
Ｅｍｅｒｇｅｎｔ ｔｏ ｈｅａｄｉｎｇ ｄａｙｓ

均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

６５􀆰 ４６
６􀆰 ５９

６２􀆰 ９７
１０􀆰 ６５

６５􀆰 ４０
１１􀆰 ３２

６９􀆰 １６
７􀆰 ４７

７６􀆰 ７１
５􀆰 ３０

７５􀆰 ８８
５􀆰 ９６

全生育期（ｄ）
Ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｄｕｒａｔｉｏｎ

均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

１２０􀆰 ０８
５􀆰 ０６

１１８􀆰 ７４
７􀆰 ２２

１２０􀆰 ７５
４􀆰 １９

１２４􀆰 ９７
６􀆰 ６６

１３６􀆰 １３
３􀆰 ３１

１３０􀆰 ３６
４􀆰 ９１

叶鞘色

Ｌｅａｆ ｓｈｅａｔｈ ｃｏｌｏｒ
红色、绿色

紫色

紫色、红色

绿色
绿色

绿色、红色

紫色

绿色、红色

紫色

绿色、红色

紫色

幼苗叶色

Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ
绿色、黄绿

紫绿
紫绿、黄绿 黄绿、绿色

黄绿、绿色

紫绿
黄绿、绿色

黄绿、绿色

紫绿

幼苗叶姿

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｌｅａｆ ａｔｔｉｔｕｄｅ
平展、半上举、
下披、上举

平展、下披、
上举、半上举

半上举、下披、
平展、上举

平展、半上举、
下披、上举

平展、半上举、
下披、上举

平展、半上举、
下披、上举

穗茎形状

Ｐａｎｉｃｌｅ ｓｈａｐｅ
弯曲、勾形

勾形、弯曲、
中弯

弯曲、中弯、
勾形

弯曲、勾形、
中弯

中弯、弯曲
弯曲、中弯、
勾形、直立

花药颜色

Ａｎｔｈｅｒ ｃｏｌｏｒ

黄色、橙色

（含浅紫色）
白色

（含浅绿色）

橙色

（含浅紫色）、
黄色

橙色

（含浅紫色）、
黄色

橙色

（含浅紫色）、
黄色、白色

（含浅绿色）

橙色

（含浅紫色）、
黄色

橙色

（含浅紫色）、
黄色

　 　 第Ⅰ类群包括 １０５ 份材料，其主要特征是叶鞘

色以红色为主，紫色类型最少；幼苗叶色以绿色为

主，紫绿色类型最少；幼苗叶姿以平展为主，上举、下
披类型最少；穗茎形状以弯曲为主，无直立、中弯类

型；花药颜色以黄色为主，橙色（含浅紫色）次之，白
色（含浅绿色） 类型最少。 出苗⁃抽穗日数均值

６５􀆰 ４６ ｄ，变异系数 ６􀆰 ５９％ ；全生育期均值 １２０􀆰 ０８ ｄ，
变异系数 ５􀆰 ０６％ 。 单株秆重变异系数（１８􀆰 ５１％ ）最
大，其次为单穗重的变异系数 １２􀆰 ６０％ 。 主穗长、穗
下节间长度的均值分别为 ２６􀆰 ５６ ｃｍ 和 ３２􀆰 ９７ ｃｍ，在
６ 大类群中分别排第 ３、２ 位；而单穗重、单株秆重、

单株生物产量的均值分别为 ２２􀆰 ４０ ｇ、 ２４􀆰 ９８ ｇ、
５１􀆰 １０ ｇ，在 ６ 大类群中均处于中等靠下水平。 综合

分析这些性状，该类群中生育期较短，属早熟类型，
但其他性状表现一般。

第Ⅱ类群包括 １９ 份材料，其主要特征是叶鞘

色以紫色为主，绿色最少；幼苗叶色以紫绿色为

主，无绿色类型；幼苗叶姿以平展为主，半上举、上
举类型最少；穗茎形状以勾形为主，中弯最少，无直

立类型；花药颜色以橙色（含浅紫色）为主，无白色

（含浅绿色）类型。 出苗⁃抽穗日数均值（６２􀆰 ９７ ｄ）最
小，变异系数 １０􀆰 ６５％ ；全生育期均值 １１８􀆰 ７４ ｄ，熟

９３２
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性属早熟，变异系数 ７􀆰 ２２％ 。 单株秆重变异系数

（２１􀆰 ８８％ ）最大，其次为单株生物产量和单穗重，变
异系数分别为 １５􀆰 １４％ 和 １３􀆰 ４９％ 。 穗下节间长度

的均值为３４􀆰 ０４ ｃｍ，在 ６ 大类群中最大。 综合分

析这些性状，该类群出苗⁃抽穗日数最小，全生育期

最短 ，早熟性明显，穗下节间长度相对其他类群

较长。
第Ⅲ类群包括 １０ 份材料，其中编号 ４４ ～ ４８ 等

５ 份材料为本所引进的中亚谷子资源，其主要特征

是叶鞘色全部为绿色，无红色、紫色类型；幼苗叶色

以黄绿色为主，无紫绿色类型；幼苗叶姿以半上举、
平展、下披为主，上举类型最少；穗茎形状以弯曲为

主，无直立类型；花药颜色以橙色（含浅紫色）为主，
无白色 （含浅绿色） 类型。 出苗⁃抽穗日数均值

６５􀆰 ４０ ｄ，变异系数 １１􀆰 ３２％；全生育期均值 １２０􀆰 ７５ ｄ，
熟性属早熟，变异系数（４􀆰 １９％ ）最小。 单株秆重变

异系数（３７􀆰 １８％ ） 最大。 主茎节数、株高、主穗直

径、单穗重、单株秆重、单株生物产量的均值分别为

１１􀆰 ２５、１４２􀆰 ５７ ｃｍ、 ２􀆰 １８ ｃｍ、 １４􀆰 １５ ｇ、 １３􀆰 ５２ ｇ 和

３０􀆰 ４４ ｇ，这些性状在 ６ 大类群中处于较低水平。 综

合分析这些性状，该类群种质资源生育期较短，主穗

长相对较长，叶鞘色均为绿色，其余性状表现均处于

较低水平。
第Ⅳ类群包括 ５８ 份材料，其主要特征是叶鞘

色以绿色为主，紫色类型最少；幼苗叶色以黄绿色

为主，紫绿色最少；幼苗叶姿以平展为主，上举、下
披类型最少；穗茎形状以弯曲为主，无直立类型；
花药颜色以橙色（含浅紫色）为主，白色（含浅绿

色）类型最少。 出苗⁃抽穗日数均值 ６９􀆰 １６ ｄ，变异

系数 ７􀆰 ４７％ ；全生育期均值 １２４􀆰 ９７ ｄ，熟性属中早

熟， 变 异 系 数 ６􀆰 ６６％ 。 单 株 秆 重 变 异 系 数

（１５􀆰 ６２％ ）最大，其次为穗下节间长度，变异系数为

１３􀆰 ２８％ 。 主穗长、单穗重的均值分别为 ２７􀆰 １４ ｃｍ
和 ２６􀆰 ２７ ｇ，在 ６ 大类群中均最大，单株生物产量处

于较高水平。 综合分析这些性状，该类群中的材

料主穗长、单穗重在各类群中处于较高水平，生育

期相对较短。
第Ⅴ类群包括 ２６ 份材料，其主要特征是叶鞘色

以绿色为主，紫色类型最少；幼苗叶色以黄绿色为

主，无紫绿色类型；幼苗叶姿以平展为主，上举类型

最少；穗茎形状以中弯为主，无直立、勾形类型；花药

颜色以橙色（含浅紫色）为主，黄色类型最少，无白

色（含浅绿色）类型。 出苗⁃抽穗日数均值（７６􀆰 ７１ ｄ）
最高， 变异系数 （ ５􀆰 ３０％ ） 最小； 全生育期均值

（１３６􀆰 １３ ｄ） 居第 １ 位， 熟性属晚熟， 变异系数

（３􀆰 ３１％ ）最小。 单株秆重变异系数 （１９􀆰 １１％ ） 最

大，其次为单穗重，变异系数为 １４􀆰 ４１％ 。 主茎节

数、株高、茎粗、主穗直径、单株秆重、单株生物产量

的均值分别为 １４􀆰 ３２、１８０􀆰 １８ ｃｍ、０􀆰 ８８ ｃｍ、２􀆰 ７４ ｃｍ、
３８􀆰 ７２ ｇ 和 ６９􀆰 ７９ ｇ，在 ６ 大类群中均最大；单株生物

产量居第 １ 位。 综合分析这些性状，该类群中的材

料生育期最长，属晚熟类型，仅主穗长度最小外其余

性状均表现突出。
第Ⅵ类群包括 ５６ 份材料，其主要特征是叶鞘色

以绿色为主，紫色最少；幼苗叶色以黄绿色为主，紫
绿色最少；幼苗叶姿以平展为主，上举类型最少；穗
茎形状以弯曲为主，直立、勾形最少；花药颜色以橙

色（含浅紫色）为主，无白色（含浅绿色）类型。 出

苗⁃抽穗日数均值 ７５􀆰 ８８ ｄ 居第 ２ 位，变异系数

５􀆰 ９６％ ；全生育期均值 １３０􀆰 ３６ ｄ，居第 ２ 位，熟性属

晚熟， 变 异 系 数 ４􀆰 ９１％ 。 单 株 秆 重 变 异 系 数

（１５􀆰 ２６％ ） 最 大， 其 次 为 单 穗 重， 变 异 系 数 为

１４􀆰 ７１％ 。 株高、主穗直径、单株秆重、单株生物产量

的均值分别为 １６２􀆰 ６０ ｃｍ、 ２􀆰 ３９ ｃｍ、 ２９􀆰 ４１ ｇ 和

５７􀆰 ２６ ｇ，在 ６ 大类群中均属中上等。 综合分析这些

性状，该类群生育期相对较长，属中晚熟类型，株高

较低，生物产量处于中等水平。
综合分析各类群，不同类群之间差异明显，其中

第Ⅳ类群的晋谷 ３１ 号、大同 ３４ 号和第Ⅵ类群的中

谷 ２ 号、豫谷 １８ 等在品质、产量和熟性等方面都表

现出较大优势，在今后育种中可将其作为亲本材料

加以应用，培育出适合新疆不同气候条件种植的品

种材料。
２􀆰 ３　 谷子农艺性状的主成分分析

对 ９ 个农艺性状利用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 软件进行主成

分分析，结果见表 ５ 可知，在全部主成分构成中，信
息集中在前 ３ 个主成分，其累计贡献率达 ７０􀆰 ４１％ 。
第 １ 主成分的贡献率为 ３９􀆰 ６６％ ，第 ２、３ 主成分的

贡献率分别为 １８􀆰 ９９％ 、１１􀆰 ７６％ 。
由表 ５ 可知，第 １ 主成分特征值为 ３􀆰 ５６９，贡献

率为 ３９􀆰 ６６％ 。 在其特征向量中，载荷较高且符号

为正的性状有主茎节数、茎粗、单穗重、单株秆重、单
株生物产量， 特征向量值分别为 ０􀆰 ８２８、 ０􀆰 ７４３、
０􀆰 ４９８、０􀆰 ８４２ 和 ０􀆰 ８３３。 该类型主要反映单穗重、单
株秆重和单株生物产量越高对产草量或产量越有

利；其余性状中单穗重直接同产量相关而且特征向

量值也较高；因第 １ 主成分的贡献率最高，高产（产
量或产草量）育种中第 １ 主成分越大越好。

０４２
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表 ５　 谷子种质资源主要农艺性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｍｉｌｌｅｔ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｂｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
因子 １
Ｆａｃｔｏｒ １

因子 ２
Ｆａｃｔｏｒ ２

因子 ３
Ｆａｃｔｏｒ ３

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ０􀆰 ２６３ ０􀆰 ７３９ － ０􀆰 ２２１

主茎节数

Ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ
０􀆰 ８２８ － ０􀆰 １３２ ０􀆰 １０５

茎粗 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ０􀆰 ７４３ － ０􀆰 ０４２ ０􀆰 １０９

主穗长 Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ０􀆰 ０２８ ０􀆰 ３６４ － ０􀆰 ６９６

穗下节间长度 Ｐｅｄｕｎｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ － ０􀆰 １１７ ０􀆰 ８８３ ０􀆰 ０４８

主穗直径 Ｍａｉｎ ｐａｎｉｃｌｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０􀆰 ２６４ ０􀆰 １６９ ０􀆰 ７８１

单穗重 Ｓｐｉｋｅ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０􀆰 ４９８ ０􀆰 ４９３ ０􀆰 ３９８

单株秆重

Ｃｕｌｍ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
０􀆰 ８４２ ０􀆰 ２５３ － ０􀆰 ０１３

单株生物产量 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｙｉｅｌｄ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

０􀆰 ８３３ ０􀆰 ３４４ ０􀆰 １８８

特征值 Ｅｉｇｅｎ ｖａｌｕｅ ３􀆰 ５６９ １􀆰 ７０９ １􀆰 ０５８

贡献率（％ ）Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ３９􀆰 ６６ １８􀆰 ９９ １１􀆰 ７６

累计贡献率（％ ）
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

３９􀆰 ６６ ５８􀆰 ６５ ７０􀆰 ４１

第 ２ 主成分特征值为 １􀆰 ７０９，贡献率为 １８􀆰 ９９％。
第 ２ 主成分特征向量中符号为正且载荷较高的为

株高、穗下节间长度和单穗重，该类型主要反映株

型（株高），而主茎节数和茎粗的特征向量载荷为

负，此类群体易发生倒伏减产，说明株高的增加并

不利于产量构成因子的增加，在育种中应控制

株高。
第 ３ 主成分特征值为 １􀆰 ０５８，贡献率为 １１􀆰 ７６％。

第 ３ 主成分主要反映主穗直径，通过其载荷数值可

以看出主穗直径增加会导致主穗长下降，而且株高

和单株秆重也会受到影响，而单穗重这一重要产量

构成因素并未受到较大影响，因此在育种过程中，主
穗直径类型的选择应适中。

３　 讨论与结论

新疆种植谷子的历史较短，其研究也曾一度

停滞，然而近些年来随着育种家不断努力及农业

种植结构调整，谷子在新疆的种植区域迅速发展，
近两年谷子在新疆种植的地州、县市已达 ３０ 个，
面积达 ３􀆰 ３ 万 ｈｍ２。 因新疆的生态类型多样加之

本地品种匮乏限制了谷子产业的发展，因此谷子

种质资源的收集、评价和利用显得尤为重要。 农

艺性状的鉴定和描述是种质资源研究的最基本的

方法和途径［１７］ ，国内外学者在不同作物中利用不

同分析方法对搜集的种质资源进行综合评价、核
心库构建，以提高种质的利用效率［１８⁃２２］ 。 其中，性
状变异系数最大的是单株秆重，其次是单株生物

量和单穗重。
本研究结果表明 １１ 个数量性状的遗传多样性

指数均大于 ２􀆰 ０００，其中全生育期的遗传多样性指

数最大，为 ２􀆰 ０７５。 王春芳［２３］ 对 ２６２ 份国内外谷

子种质资源遗传多样性进行研究，１２ 个性状中遗

传多样性指数最高的是株高，为 ２􀆰 ０８７，仅株高遗

传多样性指数高于本研究结果，其余性状均低于

本研究结果。 王海岗等［３］ 对 ８７４ 份国内外谷子种

质资源遗传多样性进行研究，表型性状遗传多样

性指数中单穗重最大为 １􀆰 ８４０，其结果均远低于本

研究结果。 此外，本研究结果还发现，在 １６ 个农

艺性状中，５ 个质量性状的遗传多样性指数均低于

１１ 个数量性状的遗传多样性指数，这与王春芳［２３］

的研究结果一致。
通过对 ２７４ 份谷子种质资源的 １６ 个农艺性状

进行了聚类，将其分为 ６ 大类群。 王春芳［２３］ 对

２６２ 份国内外谷子种质资源进行聚类分析，采用

ＵＰＧＭＡ 法将所选材料分为 ６ 个类群，贾小平等［２４］

对 ４２ 份来自河北、河南、山东等地谷子种质资源

进行聚类分析，聚类采用平均联接和中心法 ２ 种

方法，结果均将 ４２ 份谷子种质资源聚为 ２ 个类群。
本研究运用 Ｗａｒｄ 法将谷子资源分为 ６ 大类群，这
与王春芳［２３］结果一致，但具体类群差异明显，与贾

小平等［２４］的结果差异较大，这些差异产生的原因

可能为聚类方法选择的不同有关，另外可能与本

试验所选用的材料及调查的农艺性状有关，本试

验调查的性状比较少，许多重要的农艺性状没有

进行深入的调查。 第Ⅰ类群和第Ⅱ类群生育期都

较短，早熟性明显，其他性状表现较好，此类群适

合应用于南疆复播及北疆冷凉地区，其中南疆复

播要求生育期短，经济效益较高。
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［１２］　 王晓鸣． 玉米抗病虫性鉴定与调查技术［ Ｊ］ ． 作物杂志，２００５

（６）：５３⁃５５

［１３］ 　 Ｓｍｉｔｈ Ｊ Ｓ Ｃ，Ｃｈｉｎ Ｅ Ｃ Ｌ，Ｓｈｕ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｔｙ
ｏｆ ＳＳＲ ｌｏｃｉ ａｓ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｒｋｅｒｓ ｉｎ ｍａｉｚｅ（Ｚｅａ ｍａｙｓ Ｌ． ）： ｃｏｍ⁃
ｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ＲＦＬＰｓ ａｎｄ ｐｅｄｉｇｒｅｅ［Ｊ］ ． Ｔｈｅｏｒ Ａｐｐｌ Ｇｅｎ⁃
ｅｔ，１９９７，９５（１）： １６３⁃１７３

［１４］ 　 李凤艳，张兴华，张仁和． 玉米优异地方种质资源的筛选与评
价［Ｊ］ ． 植物遗传资源学报，２００３，４（３）： ２２５⁃２２７

［１５］ 　 段灿星，王晓鸣，武小菲，等． 玉米种质和新品种对腐霉茎腐
病和镰孢穗腐病的抗性分析［ Ｊ］ ． 植物遗传资源学报，２０１５，
１６（５）： ９４７⁃９５４

［１６］ 　 刘志斋，吴迅，刘海利，等． 基于 ４０ 个核心 ＳＳＲ 标记揭示的
８２０ 份中国玉米重要自交系的遗传多样性与群体结构［Ｊ］ ． 中
国农业科学，２０１２，４５（１）： ２１０７⁃２１３８

［１７］ 　 乔治军，刘龙龙，南晓洁，等． １８０ 份玉米自交系资源亲缘关系
的分子评价［Ｊ］ ． 植物遗传资源学报，２０１１，１２（２）： ２１１⁃２１５

［１８］ 　 段灿星，江凯，秦子惠，等． 玉米抗南方锈病种质标记基因型
鉴定与遗传多样性分析［ Ｊ］ ． 植物保护学报，２０１５，４２ （６）：
８９９⁃９０７

［１９］ 　 崔永霞，张名昌，白建荣，等． 利用 ＳＳＲ 分析山西省玉米地方
品种的遗传多样性［ Ｊ］ ． 植物遗传资源学报，２０１２，１３ （５）：
８１０⁃８１８

［２０］ 　 李新海，袁力行，李晓辉，等． 利用 ＳＳＲ 标记划分 ７０ 份我国玉
米自交系的杂种优势群［ Ｊ］ ． 中国农业科学，２００３，３６ （６）：
６２２⁃６２７

［２１］ 　 郑淑云，王守才，刘东占． 利用 ＳＳＲ 标记划分玉米自交系杂种
优势群的研究［Ｊ］ ． 玉米科学，２００６，１４（５）： ２６⁃２９

２４２
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