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云南割手密创新种质 F2 的 
主成分聚类分析及其评价

俞华先，田春艳，经艳芬，安汝东，郎荣斌，边　芯，董立华，周清明，杨李和，孙有芳，桃联安
（云南省农业科学院甘蔗研究所瑞丽育种站，瑞丽 678600）

摘要：云南割手密是甘蔗育种中比较宝贵的野生种质资源。对 68 份云南割手密 F2 创新种质材料的 9 个主要工农艺性状

进行主成分分析，并以前 3 个主成分为基础，分别作聚类分析和二维排序图。结果表明：68 份云南割手密 F2 创新种质的变异

系数为 10.57%~35.30%，11 月份理论含糖量和单产的变异系数超过 30％，说明 11 月份理论含糖量和单产性状的变异潜力较

高。主成分分析结果表明，单茎重产量因子、锤度糖分因子和丛有效茎含糖量这 3 个主因子提供了原始性状 80.8292% 的信

息；在欧氏距离为 10.00 处将 68 份材料分为 4 类，各个类群具有不同的特点，在甘蔗杂交育种上可以根据不同类群的特点加

以利用；二维排序表明云割 F211-50、云割 F211-56、云割 F211-40、云割 F211-66、云割 F211-77、云割 F211-10、云割 F211-19、云割

F211-85、云割 F211-45、云割 F211-37、云割 F211-25、云割 F211-23、云割 F211-18 等 13 份材料的 3 个主成分构成因子协调性最

好，可在育种中加以利用。
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Principal Component Clustering Analysis and Evaluation of F2 
Generation from Yunnan Saccharum spontaneum L.  

Innovation Germplasm
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DONG Li-hua，ZHOU Qing-ming，YANG Li-he，SUN You-fang，TAO Lian-an
（Ruili Breeding Station，Sugarcane Research Institute，Yunnan Academy of Agricultural Sciences，Ruili 678600）

Abstract：Yunnan Saccharum spontaneum L. serves as valuable wild germplasm resource can be used in 
sugarcane breeding. The quantitative characters of 68 F2 Yunnan Saccharum spontaneum L. were investigated 
using the principal of numerical classification，and the PCA （define） of 10 quantitative characters were analyzed. 
Scatter plot was drawn based on the first 3 principal components （PC） and clustering analysis was carried out 
based on the genetic coefficients. The results showed that the coefficient variation of the quantitative characters 
ranged from 10.57% to 35.30%. The theoretical sugar content and yield in November had a high coefficient of 
variation over 30%，indicating a high variation potential. Principle component analysis indicated that the first 3 
PC accounted for 80.8292% of variation among the materials，followed by single stem weight yield factor，brix 
sugar factor and cluster effective stem sugar yield factor. These 68 innovative materials could be divided into 4 
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categories at D=10.00. Each group had different characteristics，which could be referred for castor breeding with 
different purposes. The scatter plot of the former three principal components indicated the coefficients of the first 
three PCs were higher in YGF211-50，YGF211-56，YGF211-40，YGF211-66，YGF211-77，YGF211-10，YGF211-
19，YGF211-85，YGF211-45，YGF211-37，YGF211-25，YGF211-23，YGF211-18，and these accessions could be 
used in the breeding.

Key words： Saccharum spontaneum L.；germplasm innovation；correlation analysis；principal component；
cluster analysis　

甘 蔗 细 茎 野 生 种（Saccharum spontaneum 
L.）俗称割手密，又名甜根子草、小巴茅，为禾本

科（Gramineae）蜀黍族（Andropogoneae）甘蔗属

（Saccharum L.）多年生草本植物［1］。割手密的类型

多、具有较高糖分、适应性强、分布范围广，在热带、

亚热带两大气候区均有其踪迹，在我国江西、台湾、

云南、湖南、广西、海南、广东、福建、四川、西藏等省

（区） 都有割手密的分布［2］。现代甘蔗栽培品种的

抗逆性、分蘖性基因资源主要来源于割手密，利用甘

蔗野生种质资源改良甘蔗生产品种的抗旱性、抗逆

性、宿根性、适应性，是甘蔗育种的有效手段［3］。在

甘蔗品种改良中，割手密起着重要的作用，它是栽培

甘蔗品种的原始亲本之一［4］，生产种植的甘蔗品种

中几乎都有割手密的血缘［5］。因而世界各主要甘

蔗生产国都很重视割手密种质资源的收集和保护，

并开展一系列的遗传多样性与核心种质构建研究［6-7］。

我国是世界上重要的甘蔗种植国和甘蔗原产地

之一，一直非常重视割手密收集保育及其在甘蔗品

种改良的应用［8］。前人已对我国广东、广西和四川

等地割手密种质资源的遗传特点做了大量研究［9-11］，

各个地方割手密遗传多样性丰富，有多种类型。云

南边疆少数民族聚居地大多为高山峡谷地带，这些

地区自然环境破坏程度较小，分布着大量的甘蔗野

生种质资源，Chen 等［12］研究认为我国割手密起源

于云南，特别是在云南的高山峡谷中；杨清辉等［13］

对我国不同纬度、海拔的割手密进行 RAPD 分析，

认为分布于云南西部的割手密具有丰富的多样性。

因此，加大云南少数民族地区割手密及其血缘后代

种质资源的利用研究，对培育突破性新品种提供重

要的抗逆性、分蘖性基因源具有重要的意义。云南

省农业科学院甘蔗研究所瑞丽甘蔗育种站 （国家内

陆甘蔗杂交育种站 ）课题组研究人员一直致力于利

用云南丰富的割手密创新种质、培育创新亲本、改良

甘蔗品种抗逆性的研究［14-20］。云南省在 “十五 ”攻

关期间，审定了第 1 个含云南割手密血缘的甘蔗新

品种云蔗 99-155，它是由瑞丽站育成的，为改良高

产、高糖与抗性、适应性难于兼优的矛盾迈出了艰

难的一步。本研究以 68 份云南割手密 F2 创新种质

材料为研究对象，采用主成分分析法对其 9 个主要

农艺性状指标进行分析，并通过系统聚类和二维评

价，剖析该群体材料的类群特点，同时进行综合评

价，为云南割手密创新种质材料的利用提供理论依 
据。 

1　材料与方法

1.1　试验材料

本试验材料为云南割手密血缘 F1 优良种质云

瑞 08-254（CP65-357× 云割 06-7-3）和云瑞系列

创新优良亲本云瑞 09-525（RB85-5156× 云瑞 06-
3598）的回交后代中筛选出的 68 份材料，编号为

1~68，供试材料名称详见表 1。
1.2　试验设计

试验地位于云南省农业科学院甘蔗研究所瑞丽

育种站的基地内，海拔 780 m，24°01′N，97°51′E，年
均温 20 ℃，年降雨量 1394 mm，属于南亚热带季风

性湿润蔗区。田间试验采用随机区组设计，设 3 次

重复，小区面积 7.2 m2，长 6 m，宽 1.2 m，四周设保

护行，田间管理和大田生产一样。 
1.3　调查项目

于 2016 年 4 月下旬调查宿根萌苗数，2015 年

9 月 18 日对新植、2016 年 9 月 27 日对宿根分别调

查株高、茎径、丛有效茎数、11 月份锤度等性状，并

计算其平均值、最大值、最小值、标准差、极差和变异

系数。参照经艳芬等［21］的方法利用以下公式计算

单产、11 月份理论蔗糖分和 11 月份理论含糖量。

 单茎重 =（株高 -50）× 茎径 2×0.785/1000 

 单产（t/hm2 ）= 茎径 2×（株高 -50）×0.785 

 × 丛有效茎数（条 /hm2 ）×10-6 

11 月份理论蔗糖分（%）= 蔗汁平均 

锤度（%）×1.01-5.6



626 植　物　遗　传　资　源　学　报 20 卷

11 月份理论含糖量（t/hm2）= 单产（t/hm2）× 
11 月份理论蔗糖分 /100 

1.4　统计分析

采用 Microsoft Excel 2007 的一般通用公式对

各项形态指标和生理指标的原始数据进行整理，

用 DPS 15.1 软件［22］进行主成分分析和系统聚类分

析，聚类分析采用欧氏距离、离差平方和法进行；在

主成分分析的结果基础上，作二维排序分析，筛选出

高糖和高产的优良创新种质材料。

2　结果与分析

2.1　云南割手密 F2 创新种质材料 9 个主要工农艺

性状的变异情况分析

供试材料的 9 个主要工农艺性状的平均值及其

变异情况详见表 2。云南割手密 F2 创新种质材料

间的变异系数幅度比较大，范围为 10.57%~35.30%，

其中变异系数最大的是单产达到 35.30%，变幅为

36.40~200.60 t/hm2，其次 11 月份理论含糖量的变

异系数最大，达到 31.77%，变幅为 6.98~26.40 t/hm2，

由此表明 11 月份理论含糖量和单产是这 68 份

云南割手密 F2 创新种质材料遗传变异最为丰富

的指标，在云南割手密创新种质材料的选择利用

上要重点考虑糖分和产量；萌苗率、单茎重和丛

有效茎数的变异系数分别为 22.51%、27.05% 和

27.79%，萌苗率、单茎重和丛有效茎数的变幅分 

别为 26.60%~70.40%、0.59~1.93 kg 和 4.00~21.00 
条 / 丛；株高、茎径、11 月份锤度和 11 月份理论蔗糖

分的变异系数在 10%~20% 之间；这表明参试的 68
份割手密 F2 种质材料各具特点，差异较明显，类型 
丰富。

2.2　数量性状间的相关分析

对 68 份云南割手密 F2 创新种质材料的 9 个主

要工农艺性状进行相关分析（表 3），大部分性状之

间均存在极显著（P<0.01）或显著（P<0.05）的相关

性。11 月份理论含糖量与萌苗率呈负相关，与其他

指标均呈极显著正相关。萌苗率与 11 月份锤度、丛

有效茎数和 11 月份理论蔗糖分呈正相关，与其他指

标呈负相关；株高、茎径和单茎重之间相互呈极显

著正相关，且三者与单产和 11 月份理论含糖量呈极

显著正相关；丛有效茎数与单产和 11 月份理论含

糖量呈极显著正相关，与其他指标呈负相关，且与茎

径、单茎重达到极显著水平；11 月份锤度与丛有效

茎数和单产呈负相关，与其他指标正相关。

2.3　主成分分析

利用 DPS 数据处理系统对云南割手密创新种

质材料的 9 个主要工农艺性状进行主成分分析。选

取 λ≥1 的 3 个特征根作为 68 份云南割手密 F2 创新

种质材料的主成分（表 4）。入选的 3 个主成分的

累计贡献率为 80.8292%（一般认为累积贡献率达

70% 以上即为比较满意［23］），特征值总和为 7.2747，

表 1　参试割手密编号及其名称
Table 1　The codes and names of the tested Saccharum spontaneum L．

编号 Code 名称 Name 编号 Code 名称 Name 编号 Code 名称 Name 编号 Code 名称 Name

1 云割 F211-3 18 云割 F211-23 35 云割 F211-44 52 云割 F211-65

2 云割 F211-4 19 云割 F211-24 36 云割 F211-45 53 云割 F211-66

3 云割 F211-5 20 云割 F211-25 37 云割 F211-46 54 云割 F211-67

4 云割 F211-7 21 云割 F211-26 38 云割 F211-47 55 云割 F211-68

5 云割 F211-8 22 云割 F211-27 39 云割 F211-49 56 云割 F211-71

6 云割 F211-10 23 云割 F211-28 40 云割 F211-50 57 云割 F211-73

7 云割 F211-11 24 云割 F211-29 41 云割 F211-51 58 云割 F211-74

8 云割 F211-12 25 云割 F211-31 42 云割 F211-52 59 云割 F211-75

9 云割 F211-13 26 云割 F211-32 43 云割 F211-53 60 云割 F211-77

10 云割 F211-15 27 云割 F211-33 44 云割 F211-55 61 云割 F211-78

11 云割 F211-16 28 云割 F211-35 45 云割 F211-56 62 云割 F211-79

12 云割 F211-17 29 云割 F211-36 46 云割 F211-58 63 云割 F211-80

13 云割 F211-18 30 云割 F211-37 47 云割 F211-59 64 云割 F211-83

14 云割 F211-19 31 云割 F211-38 48 云割 F211-60 65 云割 F211-84

15 云割 F211-20 32 云割 F211-39 49 云割 F211-61 66 云割 F211-85

16 云割 F211-21 33 云割 F211-40 50 云割 F211-63 67 云割 F211-86

17 云割 F211-22 34 云割 F211-43 51 云割 F211-64 68 云割 F211-87
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已经包含了大部分的信息。第 1 主成分特征值为

3.3875，贡献率为 37.6385%，其特征向量主要是单

茎重、茎径、11 月份理论含糖量、株高、单产，特征向

量分别为 0.4864、0.4205、0.4109、0.4073 和 0.3948，
主要反映的是云南割手密创新种质材料的产量性状

情况，可概括为单茎重产量因子；第 2 主成分特征

值为 2.1246，贡献率为 23.6066%，其特征向量主要

是 11 月份理论蔗糖分、11 月份锤度和 11 月份理论

含糖量，特征向量分别为 0.5939、0.5938 和 0.2790，
主要解释为云南割手密创新种质材料的品质性状情

况，可概括为锤度糖分因子；第 3 主成分特征值为

1.7626，贡献率为 19.5841%，其特征向量主要是丛

有效茎数、单产和 11 月理论含糖量，特征向量分别

为 0.6806、0.4680 和 0.3495，主要解释为云南割手

密创新种质材料的产量和品质性状情况，可概括为

丛有效茎含糖量因子。

表 4　供试材料数量性状的特征向量及贡献率
Table 4　Eigenvectors and cumulative contribution rate of 

quantitative characters in the tested materials
性状

Character
第 1 主成分

The first PC 
第 2 主成分

The second PC 
第 3 主成分

The third PC 

萌苗率 CR -0.0448 0.0362 -0.0799

株高 PH 0.4073 -0.1161 0.0117

茎径 SD 0.4205 -0.2762 -0.2058

丛有效茎数 CSN -0.1138 0.2213 0.6806

单茎重　WS 0.4864 -0.2615 -0.1485

单产 CY 0.3948 -0.0918 0.4680

11 月份锤度 BN 0.2010 0.5938 -0.2501

11 月份理论蔗糖分 TTSCN 0.2015 0.5939 -0.2493

11 月份理论含糖量 TTSYN 0.4109 0.2790 0.3495

特征值 Eigenvalue 3.3875 2.1246 1.7626

贡献率（％）
contribution rate

37.6385 23.6066 19.5841

累计贡献率（％）
Cumulative percentage 

37.6385 61.2451 80.8292

表 2　供试材料 10 个数量性状的变异情况
Table 2　Statistics of main yield characters of the test materials
性状

Character
最大值

Max.
最小值

Min.
极差

Range
平均值

Mean
标准差

SD
变异系数（%）

CV

萌苗率（%）GR 70.40 26.60 43.80 46.11 10.38 22.51 

株高（cm）PH 375.80 232.80 143.00 306.24 32.37 10.57 

茎径 （cm）SD 2.92 1.85 1.07 2.34 0.25 10.68 

丛有效茎数 CSN 21.00 4.00 17.00 12.02 3.34 27.79 

单茎重（kg）WS 1.93 0.59 1.34 1.22 0.33 27.05 

单产（t/hm2）CY 200.60 36.40 164.20 68.53 37.25 35.30 

11 月份锤度（%）BN 19.70 12.00 7.70 15.48 1.81 11.69 

11 月份理论蔗糖分（%）TTSCN 14.27 6.52 7.75 10.03 1.83 18.25 

11 月份理论含糖量（t/hm2）TTSYN 26.40 6.98 19.42 14.73 4.68 31.77 

GR：Germination rate，PH：Plant height，SD：Stem diameter，CSN：Cluster Stalk number，WS：Weight of stalk，CY：Cane yield，BN：Brix in Nov．，
TTSCN：The theoretical sucrose content in Nov.，TTSYN：The theoretical sucrose yield in Nov.The same as below

表 3　供试材料各性状间的相关分析
Table 3　Correlation analysis of the tested materials
性状

Character
萌苗率

GR
株高

PH
茎径

SD
丛有效茎数

CSN
单茎重

WS
单产

CY
11 月份锤度

BN
11 月份理论蔗

糖分 TTSCN
11 月份理论含糖量

TTSYN

萌苗率 GR 1 -0.102 -0.019 0.010 -0.020 -0.080 0.025 0.023 -0.066

株高 PH 1 0.398** -0.213 0.713** 0.507** 0.117 0.118 0.443**

茎径 SD 1 -0.510** 0.919** 0.468** 0.032 0.032 0.337**

丛有效茎数 CSN 1 -0.469** 0.347** -0.098 -0.098 0.390**

单茎重 WS 1 0.573** 0.067 0.067 0.431**

单产 CY 1 -0.045 -0.044 0.766**

11 月份锤度 BN 1 1.000** 0.468**

11 月份理论蔗糖分 TTSCN 1 0.470**

11 月份理论含糖量 TTSYN 1
∗ 表示差异显著（P<0.05），∗∗ 表示差异极显著（P<0.01）
∗ and ∗∗ represent different significance at 0.05 and 0.01 levels，respectively
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2.4　基于 68 份云南割手密 F2 创新种质数量性状

的聚类分析

基于 68 份云南割手密 F2 创新种质材料的 3
个主成分，采用欧氏距离、离差平方和法进行系统

聚类分析。在欧氏距离 10.00 的水平上，将其分成

4 大类群（图 1）。由图 1 和表 5 可知，第Ⅰ类包含

12 份材料，占参试材料的 17.65%，这些材料的共同

特点是宿根萌苗率高，植株高大，中茎、有效茎数适

中，单产高，该类材料可选择性的作为高产潜力的

亲本加以利用；第Ⅱ类包含 28 份材料，占参试材料

的 41.18%，这些材料表现为中大茎，有效茎数较多，

平均单产为 130.93 t/hm2，11 月份平均理论含糖量 

图 1　云南割手密 F2 创新种质材料主要工农艺性状的系统聚类图
Fig. 1　Clustering diagram of the main industrial and agronomic characters in yunnan′s innovative Saccharum spontaneum L.
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为 18.51 t/hm2，田间表现为高糖高产，这类材料在育

种工作中应加强利用；第Ⅲ类包含 13 份材料，占参

试材料的 19.12%，这些材料表现为植株高大、中大

茎，有效茎数偏少，产量偏低，平均单产低于 70 t/hm2， 
糖分适中，且单产和 11 月份平均理论含糖量的变异

系数相对其他类型高；第Ⅳ类包含 15 份材料，占参

试材料的 22.06%，这些材料表现为植株高大、中小

茎，有效茎数适中，田间表现为低糖低产。 
2.5　二维分析及其评价 

本研究以第 1 主成分（单茎重产量因子）作横

坐标，分别以第 2（锤度糖分因子）和第 3 主成分

（丛有效茎含糖量因子）为纵坐标作成二维散点图

（图 2、图 3），可以直观地揭示云南割手密创新种质

材料间基因型差异状况，能更直观、简便地显示出各

材料自然类型分类的特点。 
根据甘蔗育种的要求，第 1 主成分（单茎重产

量因子）和第 2 主成分（锤度糖分因子）取值越高

越好，故二维排序图上品种的横坐标与纵坐标值越

大，其产量性状越好，糖分越高。从图 2 可见，12、
4、62、49、60、46、61、17、30、10、56、67、19、35、
53、28、40、29、66、58、57、33、20、39、23、18、55、
45、7、13、64、54、14、36、6、38、9 等材料的第 1 主

成分值较大，是丰产潜力较好的创新种质材料。40、
22、13、34、5、52、53、63、11、12、17、6、29、33、19、
51、7、4、60、57、44、14、42 等 材 料 的 第 2 主 成 分

值（锤度糖分因子）均高于 0.80，说明其糖分较高，

是选育高糖型亲本的理想创新种质材料。其中 40
第 2 主成分值达 3.661，说明该创新种质材料既具

有良好糖分性状，也具备较好的丰产能力。在所有

参 试 创 新 材 料 中，40、13、6、4、7、14、60、17、19、
53、29、33、57 是同时兼顾第 1 主成分（单茎重产

量因子）和第 2 主成分（锤度糖分因子）的创新材

料，其为重要的亲本资源，在育种工作中应重点加强 
利用。

从第 1 和第 3 主成分二维排序图（图 3）可以

看出，在供试创新种质材料中，66、6、55、40、14、
45、54、49、33、36、30、60、23、10、53、18、67、7、
20、46 等材料，可用于选育有效茎数多且单产高的

创新材料。　

结合图 2 和图 3 的结果分析可知，在 68 份云

南割手密 F2 创新种质材料中，同时兼顾第 1 主成

分、第 2 和第 3 主成分的材料主要有 40、33、53、
60、6、7、14，它们是云南割手密创新材料在遗传

改良上值得重视和可直接或间接利用的优良种质 
材料。

3　讨论

3.1　云南割手密 F2 创新种质材料的遗传多样性 
分析

甘蔗种质资源创新与利用是甘蔗育种和品种改

良的基础工作，是影响甘蔗育种效益的重要因素［24］。

割手密在甘蔗品种改良中起着重要的作用，是栽培

甘蔗种的原始亲本之一，生产种植的甘蔗品种中几

乎都有割手密的血缘［25］，现代甘蔗栽培种中大约

有 10％的染色体来源于割手密［26］ 。割手密的杂交

一、二代（F1、F2）创新种质材料，是甘蔗有性杂交育

表 5　4 个类群及其性状特征
Table 5　Four cluster groups and their characteristics

性状 Character

Ⅰ（n=12；17.65%） Ⅱ（n=28；41.18%） Ⅲ（n=13；19.12%） Ⅳ（n=15；22.06%）

平均值

Mean
变异系数

（%）CV 
平均值

Mean
变异系数 

（%）CV
平均值

Mean
变异系数

（%）CV 
平均值

Mean
变异系数

（%）CV 

萌苗率 GR 48.64 20.51 43.10 27.00 48.39 13.45 47.74 21.79

株高 PH 336.40 9.26 315.42 6.11 297.33 10.03 272.70 8.56

茎径 SD 2.62 5.38 2.31 9.18 2.30 11.48 2.19 8.84

丛有效茎数 SN 9.81 14.09 14.26 19.23 9.61 28.23 11.69 28.80

单茎重 WS 1.65 10.54 1.22 20.15 1.14 29.03 0.93 21.72

单产 CY 126.83 16.80 130.93 20.41 69.08 32.11 72.65 28.03

11 月份锤度 BN 13.98 6.35 16.06 8.56 17.45 8.04 13.87 6.51

11 月份理论蔗糖分 TTSCN 8.52 10.58 10.61 13.10 12.02 11.75 8.41 10.73

11 月份理论含糖量 TTSYN 14.43 17.84 18.51 18.59 13.12 28.72 9.30 14.12
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种中割手密优良基因随世代升级而遗传的载体［21］。 
云南割手密遗传多样性丰富，是甘蔗育种中的宝贵

资源，挖掘优异的云南割手密血缘创新种质材料

是甘蔗品种改良的重要工作。本研究结果表明，

68 份云南割手密 F2 创新种质材料的单产、11 月份

理论含糖量的变异系数较大，分别达到 35.30% 和

31.77%，丛有效茎数、单茎重和萌苗率变异系数介

于 20%~30% 之间，株高的变异系数最小，68 份创

新种质材料的 9 个主要工农艺性状的变异系数均

在 10% 以上，变异范围为 10.57%~35.30%，张加

强等［27］和孙铭等［28］认为变异系数大于 10% 就表

示样本间差异大，因此云南割手密创新种质血缘后

代遗传多样性丰富，资源可选范围大。刘建乐等［4］

认为遗传变异系数是遗传变异潜力大小的标志，表

示群体中直接选择的范围。变异系数大的性状说明

从该群体中选出具有该性状的优良个体的几率大，

反之则小。在选择时，可参考性状的变异情况进行

选择。单产和糖分是甘蔗新品种选育的重要性状指

标，单产、11 月份理论含糖量两个性状上的高遗传

变异，为将来有针对性地利用割手密创新种质改良

栽培甘蔗品种提供遗传基础。齐永文等［9］对 64 份

广东割手密资源农艺性状遗传多样性评价中，与本

研究的株高、茎径、有效茎数及锤度的变异系数相比

要低很多，这可能是因为本研究试验的群体材料均

横坐标：第 1 主成分（单茎重产量因子）；纵坐标：第 2 主成分（锤度糖分因子）

Abscissa：the first principal component （single stem weight yield factor ），ordinate：the second principal component （brix sugar factor）

图 2　第 1、2 主成分二维排序图
Fig. 2　Scatter plot based on the first and second PC

横坐标：第 1 主成分（单茎重产量因子）；纵坐标：第 3 主成分（丛有效茎含糖量因子）

Abscissa：the 1st principal component （single stem weight yield factor），ordinate：the 3rd principal component  
（cluster effective stem sugar content factor ）

图 3　第 1、3 主成分二维排序图
Fig.3　Scatter plot based on the first and third PC
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种植在冬无严寒、夏无酷暑的南亚热带季风性气候

型的瑞丽有关。

3.2　创新种质材料各数量性状的相关性分析

皮尔森相关分析表明，株高、茎径、丛有效茎数、

单茎重分别与单产呈极显著正相关，株高、茎径与丛

有效茎数呈负相关，丛有效茎数与单茎重呈极显著

负相关，11 月份锤度、11 月份理论蔗糖分、11 月份

理论含糖量相互之间呈显著正相关，这与张革民等［29］、

刘新龙等［30］和齐永文等［9］的研究结果基本一致。

本试验由于群体材料特定，且有相同的父母本血缘，

在相关分析中，株高与 11 月份锤度、11 月份理论蔗

糖分相关性不显著，这一结论与刘新龙等［31］对中国

十倍体割手密资源的表型相关性及遗传多样性中，

株高与甘蔗糖分无相关性的研究结论一致。

3.3　主成分分析与聚类分析及其二维评价

主成分分析和聚类分析能综合多种来源数据，

借助计算机软件，加快信息处理和利用，是现代育种

的重要方法和手段之一。本试验通过对 68 份云南

割手密 F2 创新种质的 9 个主要工农艺性状进行主

成分分析，确定单茎重产量因子、锤度糖分因子和丛

有效茎含糖量因子等 3 个主成分，其累计贡献率为

80.8292%，代表了原始性状的绝大部分信息。由于

单茎重单产因子在 68 份云南割手密 F2 创新种质主

要工农艺性状中变异系数是比较大的，结合本研究

相关分析结论，株高、茎径、单茎重、单产之间相互呈

极显著正相关，因此针对该类创新材料选亲本时应

选择植株高大、中等茎粗的材料，其次还要考虑育种

目标要求的其他性状。在主成分分析基础上，利用

9 个主要工农艺性状将 68 份创新种质材料系统聚

类为 4 大类群，较好的揭示创新材料类群间或类群

内创新材料的遗传特点。4 个类群材料各具特色，

第Ⅰ类群的材料可选择性的作为高产潜力的亲本加

以利用；第Ⅱ类群材料表现为高糖高产；第Ⅲ类群

材料产量偏低糖分适中，但单产和 11 月份平均理论

含糖量的变异系数相对其他类型高；第Ⅳ类群材料

田间表现低糖低产。

通过二维排序分析，评选出综合性状表现较好

的创新材料，云割 F211-50、云割 F211-56、云割 F211-
40、云割 F211-66、云割 F211-77、云割 F211-10、云割

F211-19、云割 F211-85、云割 F211-45、云割 F211-37、
云割 F211-23、云割 F211-18、云割 F211-25 等共 13
份，它们同时兼顾第 1 主成分、第 2 和第 3 主成分，

在甘蔗品种遗传改良上值得重视和可直接或间接

利用的优良种质材料。而系统聚类分析可知，这 13

份创新材料有 12 份聚在第Ⅱ类群，只有 1 份云割

F211-18 聚在第Ⅲ类群，这两个类群材料表现为第Ⅱ

类群高糖高产，第Ⅲ类群的材料单产和 11 月份平均

理论含糖量的变异系数相对其他类型高。可见基于

主成分分析基础上的系统聚类和二维排序分析，在

揭示创新材料的相似性与差异性方面既有共性又有

个性特点。这与陶爱芬等［32］、陈书霞等［33］和张加

强等［34］的研究结论一致。总之，二维排序能比较直

观、简单地揭示出各创新材料在产量与糖分表现等

方面明显的差异及相近或相对的位置特点，系统聚

类却具有揭示创新材料产量与糖分综合表现和同一

性状差异性分类的特点或相对遗传距离［35］，将两者

综合应用可以更好地了解创新种质材料产量与糖分

性状的遗传特点，以此为甘蔗品种遗传改良中创新

种质资源的利用提供科学客观的依据。　

本试验仅从创新材料的株高、茎径、丛有效茎

数、单茎重、11 月份锤度等工农艺性状进行分析，为

了全面、客观地掌握这些材料的遗传信息，还需对材

料进行抗性、适应性和分子水平的研究。
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