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谷子地方品种和育成品种的遗传多样性研究

田伯红

(河北省沧州市农林科学院，沧州061001)

摘要：对河南、河北和山东等地的482份谷子地方品种和近30年培育的谷子品种的11个形态性状和农艺性状进行种植

观察，研究两类品种的遗传多样性。与地方品种相比，育成品种形态性状的多样性指数大多低于地方品种，育成品种的株高

比地方品种显著降低，穗重、穗粒重和出谷率等性状显著提高。地方品种的广泛变异类型是现代谷子育种的重要遗传资源。
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Genetic Diversity of Landrace and Improved Cultivars in Foxtail Millet

TIAN Bo—hong

(Cangzhou Academy of Agricultural and Forestry Sciences。Cangzhou 061001)

Abstract：Phenotypic diversity of 482 landraces and improved cuhivars in foxtail millet mainly originating from

Henan，Hebei and Shandong provinces，China was investigated based on a field evaluation of 1 1 morphological and

agronomic traits．Compared to the landrace cultivars，the improved cultivars had smaller diversity index and narrower

frequency distribution of different types in the traits investigated．The mean plant height of the improved cultivars

was significantly lower than the landraces．The improved eultivars had greater spike weight，grain weight per spike，

and percentage of grain weight per spike in comparison with the landraces．The broad genetic diversity of the land-

races is a valuable genetic resource for developing foxtail millet cultivars．
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谷子(Setaria italica(L．)P．Beauv)在我国栽培

已有4100多年⋯。悠久的栽培历史，多种多样的生

态环境，加之自然选择和人工选择，造就了丰富多彩

的谷子地方品种。随着生产条件的改善，目前绝大

多数地方品种已经被生产力更高的育成品种所替

代。但是，现代育种不可避免地导致品种的遗传基

础日趋狭窄旧。，进而严重阻碍了突破性品种的

培育。

我国是谷子的一个遗传多样性中心，拥有丰富

的种质资源，保存在国家农作物种质库的谷子种质

资源超过26000多份，其中地方品种为23541

份¨巧J。地方品种不但具有广泛的遗传多样性H’61，

而且对NaCI胁迫也具有广泛的变异类型⋯。重新

评价和利用地方品种是拓展我国谷子育种遗传基础

的重要途径。河南、河北、山东等地是我国传统谷子

生产区，在长期的栽培和育种过程中不但产生了大

量的地方品种，而且还育成了很多优良品种。本研

究通过对河南、河北和山东等地的谷子地方品种主

要形态性状和农艺性状的遗传多样性进行研究，同

时与近30年来培育的谷子品种(系)进行比较，以

期了解我国谷子地方品种在现代品种改良中的利用

价值，以及品种改良对谷子品种主要形态性状和农

艺性状遗传多样性的影响，促进谷子地方品种有益

性状的发掘和利用。

l材料与方法

1．1供试材料

供试谷子品种共482份，分别来自河南、河北、

山东等地，其中地方品种359份(表1)，育成品种

(系)123份(表2)。
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表1供试谷子地方品种与来源

Table 1 Names and origins of the landraces cultivars of foxtail millet

同名品种为采自不同地点的名称相同的品种The landraces with the same names are synonymous accessions that were collected from different sites

袭2谷子育成品种名称与来源

Table 2 Names and origins of the improved cultivars of foxtail millet
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1．2试验方法

田间试验在沧州市农林科学院试验地进行，前

茬为小麦，土质为粘壤土，土壤肥力中等，播种前底

施磷酸二铵25kg／hm2。2008年6月23日播种，7

月8日定苗，7月15日和25日进行中耕锄草，抽穗

前追施尿素10kg／hm2。品种排列采用随机区组设

计，3次重复，3行区，行长1．5m，行距0．4m，株

距3．0cm。

1．3性状考察与数据分析

从每小区中间一行随机取10株(排除边株)进

行田问性状调查和室内考种，调查方法参照《谷子

种质资源描述规范和数据标准》喁]。调查的性状分

为两类，一类是目测观察评价的外观形态性状，包括

叶鞘颜色、穗松紧度、穗型、刺毛长度和子粒颜色等

5个形态性状，分析各性状不同类别的频率分布和

遗传多样性指数。另一类是通过测定数值表示的农

艺性状，包括抽穗期(出苗至抽穗的天数)、株高、穗

长、穗重、穗粒重和出谷率(出谷率=穗粒重／穗重)

等6个性状一]。对这类性状计算平均数、标准差、最

大值、最小值、变异幅度、变异系数和遗传多样性指

数。在计算数量性状多样性指数时采用如下方法划

分级别：先计算参试材料总体平均数(i)和标准差

(s)，然后从第1级[xi<(x一2S)]到第lO级[xi>

(x+25)]划分为10级，每0．5s为一级，每一级的相

对频率用于计算多样性指数。按照下式计算Shan．

non-Weaver多样性指数(Ⅳ’)：

日’=一∑Pilog,p‘
甬

其中，n为某一性状表型级别的数目，P；为某

性状第i级别内材料份数占总份数的百分比。根

据多样性指数比较482份谷子资源的形态性状和

农艺性状的遗传多样性。利用SAS(Ver．6，SAS

Institute，Raleigh，NC，USA)对数据进行统计分析。

采用t一测验检验地方品种与育成品种平均数的差

异显著性。

2结果与分析

2．1形态性状的表现与遗传多样性

在考察的5个形态性状上，地方品种的遗传多

样性指数均明显大于育成品种。地方品种叶鞘颜色

多为绿色和紫色(分别占58．12％和37．03％)，具有

短或中等长度的刺毛(分别占62．11％和30．20％)，

而多数育成品种的叶鞘颜色为绿色(87．88％)，刺

毛长度较短(96．67％)(表3)。地方品种穗型呈现

多样的变化，表现7种变异类型，以纺锤型和圆筒型

为主，少数品种的穗型为鸡嘴形、棒形、鸭嘴形、猫爪

形和佛手形，育成品种的主要穗型为纺锤型

(74．24％)和圆筒型(24．24％)。地方品种与育成

品种另一个明显的不同是前者的粒色变异类型较

多，红色和黑色子粒只见于地方品种，而绝大多数育

成品种的粒色为黄色(94．70％)。两类品种穗松紧

度变异类型相近。
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表3 谷子品种形态性状的频率分布和遗传多样性指数

Table 3 Frequency distribution and diversity index(日’)in

foxtail millet cultivars

叶鞘颜色58．12 4．84 37．03

87．88 8．33 3．79

蒯毛长度62．11 30．20 7．69

96．97 2．27 0．76

穗松紧度26．49 63．53 9．97

12．12 75．76 12．12

穗型 1．71 50．43 37．32 5．4l

74．24 24．24 1．52

粒色 lO．54 66．67 9．12 9．69

2．27 94．70 3，03

0．8297

0．4446

0．8546

0．1529

1．3807

0．7219

1．14 3．42 O．57 1．1364

0．6283

3．99 1．0805

0．2437

叶鞘颜色：1=绿，2=红，3=紫；刺毛长度：I=短，2=中，3=长；穗松

紧度：1=松，2=中，3=紧；穗型：1=鸡嘴型，2=纺锤型，3=圆筒型。

4=棍棒型，5=鸭嘴型，6=猫爪型，7=佛手型；粒色：1=灰白，2=

黄，3=褐，4=红，5=黑。每栏上面数字为地方品种，下面数字为育

成品种。下同

Leaf sheath color：1 29l"cen．2=red，3 2 purple；Bristle length：1=short，

2=medium．3=long；Spike compactness：1=loose，2=medium。3=corn·

pact；Spike shape：1=eock mouthform，2=fusiform。3=cylindrical。4=

clavate，5=duck mouthform，6=cat unguiform，7=budda handform；

Grain color：1 29∞y，2 2 yellow，3=brown，4=red，5=black．Valu∞in

the upper and lower panels in each cell are derived from the landraces and

improved cultivars．respectively．The same as below

2．2农艺性状的表现与遗传多样性

从考察的6个农艺性状看，地方品种与育成品

种遗传多样性指数的差异小于形态性状。两类品种

株高、穗重和穗粒重等3个性状的遗传多样性指数

相近；地方品种抽穗期的遗传多样性指数小于育成

品种，而穗长、出谷率的遗传多样性指数大于育成品

种(表4)。两类品种6个性状的平均值均存在显著

的差异。地方品种株高变化在80—166cm之间，但

是株高>130cm的高秆类型占32．0％，矮秆品种

(株高<lOOcm)只占0．8％。品种改良显著降低了

品种的株高，育成品种大多属中秆类型，株高在

100—130cm之间，株高>130cm的高秆品种极少，

株高<lOOcm的品种也较少(3．3％)。育成品种的

穗重、穗粒重和出谷率显著高于地方品种，抽穗期稍

有延长。育成品种穗部性状(包括穗长、穗重、穗粒

重和出谷率)的变异幅度均大于地方品种。变异系

数则小于地方品种。相反，育成品种株高和抽穗期

的变异幅度均小于地方品种，而变异系数略大于地

方品种。

裹4 谷子品种农艺性状的表现和遗传多样性指数

Table 4 Agronomic performance and genetic diversity in-

dex(H’)in foxtail millet culUvars

小写字母和大写字母分别表示0．05、0．Ol显著水平

Small letters and capital lettersm sisnificant at P<O．05．P<O．01

3 讨论

地方品种既是现代育种开始之前的主栽品种，

又是早期杂交育种的重要亲本材料。本研究的结果

显示，地方品种在形态表现上比育成品种具有更广

泛的变异类型。地方品种形态性状的遗传多样性指

数均明显大于育成品种(表3)，地方品种的一些性

状在现代品种中没有观察到。例如，绝大多数育成

品种的粒色为黄色，穗型为纺锤型。根据本研究的

结果，现代品种改良使株高显著降低，穗重、穗粒重

和出谷率显著增加，这是品种产量提高的基础。降

低株高，增强抗倒性，提高产量是华北地区谷子育种

最主要的目标，通过培育优良品种，谷子单产提高了

1．5倍‘1 01。

根据研究结果，育成品种之间性状的差异与品

种来源和地理分布没有必然的联系，原因在于：(1)

河北、河南、山东3省同属华北夏谷种植区，地理差

距不大，自然生态环境条件基本一致；(2)3省育种

单位之间育成品种和育种材料的交流比较广泛，对

重点骨干亲本的使用是一致的，这也是造成育成品

种遗传基础狭窄、多样性降低的一个重要原因。系

谱分析表明，3省的育成品种多出自少数骨干亲本

的血缘，表明这些地区谷子育种存在的近亲繁殖和

遗传基础狭窄问题十分严重。20世纪60一80年代

华北夏谷区谷子品种主要来源于日本60日、六十天

还仓、米黄谷、小柳根等4个基础种质。90年代以
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后，育成品种中70％含有日本60日血缘⋯’。因此，

育种水平欲取得突破性进展，必须加强种质资源创

新工作，尤其是重视对地方品种资源的研究，充分挖

掘有益的遗传基础，进行亲本材料的创新，拓宽遗传

改良的种质基础。

多年来，育种家对地方品种的关注程度要比选

育品种低，利用效率不高¨2。。究其原因，一方面是

因为对地方品种缺乏深入系统的研究，导致亲本选

配时目的性不强，利用效率较低；另一方面，近30年

来育种目标主要是解决谷子的高产问题，而地方品

种的秆高、易倒伏、产量低等不利性状使其利用受到

限制。因此，通过田间试验，分析谷子地方品种的表

型特征及其在未来谷子育种中的利用价值，有助于

谷子地方品种在育种上的高效利用。我国拥有两万

多份谷子地方品种资源，数量之大和类型之多是世

界上任何国家都不可比拟的。虽然在一些产量相关

性状上地方品种与育成品种有一定的差距，但是地

方品种具有较为广泛的遗传变异类型可供现代育种

利用。地方品种可以通过改良创新，创造优异种质，

或者利用已鉴定出的地方品种优异种质进行新品种

选育，特别是在品质和特色育种方面，地方品种更具

特色和利用价值。我国著名的优质米桃花米、龙山

米、沁州黄和金米等就是地方品种。
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