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摘 要：黔西南州薏苡种质资源主要是地方品种，各性状差异较大，旨在鉴定各薏苡种质间的性状差异，为品种改良和育

种材料的选择提供科学依据。通过收集黔西南州农户主要种植的薏苡种质资源 10份，对其质量性状、产量性状及多样

性指数进行分析。10份种质生育期相差极大，为早熟、中熟和晚熟品种；主要数量性状变异系数范围在 3.37%~16.72%，
多样性指数变化范围在 1.0027~2.1333；产量性状的变异系数变化范围在 3.84%~39.37%，多样性指数变化范围在 0.6365~
1.9793；自然情况下黑壳薏苡对黑穗病抗性较白壳薏苡强。综合各种质特性，当地应以白壳小薏苡作为良种种植，白壳

大薏苡和黑壳薏苡可用作选育其他用途薏苡种质。
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Comparison on the Phenotypic Traits between Main Cultivars of Coix lacryma-
jobi L. in Qianxinan Prefecture of Guizhou
DU Jiahui, LI Zhenbin，YAO Tianyue, LI Songke*
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Abstract：The germplasm resources of Coix lacryma-jobi L. in Qianxinan Prefecture are mainly local species, which
phenotypic traits are different. This study aims to evaluate the diversity of Coix by characters, provide basis for vari⁃
ety improvement and parent selection. Through collecting 10 Coix germplasm resources mainly planted in Qianxinan
Prefecture, the quality traits, yield traits and diversity index were analyzed. The result showed that growth period of
the 10 germplasms varied greatly, including early, middle and late maturing varieties. The variation coefficient of
main quantitative traits ranged from 3.37% to 16.72%, and the diversity index ranged from 1.0027 to 2.1333. The
variation coefficient of yield traits ranged from 3.84% to 39.37%, and the diversity index ranged from 0.6365 to
1.9793. According to various qualitative characteristics, the local should use the white husked Coix as the improved
variety, and the white husked Coix and black husked Coix can be used for breeding other kinds of Coix germplasm.
Key words：Coix lacryma-jobi L.; Phenotypic; Diversity index

薏苡也称薏米、药玉米，禾本科植物，当地群

众称之为五谷、六谷等。薏苡是药食同源作物，

被誉为“世界禾本科植物之王”，同时被称为“生

命健康之禾”，是黔西南州重要的经济作物，有重

要药用价值。悠久的栽种历史和薏苡自身发育的

复杂性，导致薏苡种质资源数目众多，表型丰

富 [1-3]。任何一种作物的发展演变都需要优异的
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种质资源，良好的种质资源是作物育种的基础，

因此收集和保护种质资源受到广泛重视。薏苡种

植目前主要以地方品种为主，育成品种较少。地

方薏苡品种的遗传多样性较为广泛，是薏苡育种

的重要遗传资源。用紫云县白壳薏苡为基础材

料，通过系统选育而来的安薏 1号是一个高产、稳

产、优质、多抗品种 [4]。浙江浙薏 1号、浙薏 2号，

福建翠薏 1号、仙薏 1号等都是利用地方品种选

育而来 [5-6]。雷春旺通过对比分析发现这些选育

品种具有株型较紧凑、分蘖力较强、丰产性好、株

粒数多、结实率高、百粒重大、病虫害轻、产量高、

品质好、抗性强等优点 [7]。同时薏苡秆具有很高

的肥效，可作为生物有机肥的原材料，也可直接利

用，秸秆还田对土壤物理性状具有明显的改善作用，
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可明显增强土壤持水能力，可为作物提供更多水

分[8]，英国秸秆直接还田量占其生产量的73%[9]。

薏苡在生产上易发生黑穗病。在发病穗子上

形成黑粉籽粒，一般整穗都会染病。成熟后籽粒

破裂，散出大量病菌，侵染附近健康穗子，又或污

染土壤，成为翌年的初次侵染源。连作会积累大

量病原，导致黑穗病严重 [10]。

植物遗传多样性通过形态学方法展现出来，

以更加全面地了解资源的多样性程度，为研究者

提供丰富的信息。近年来薏苡种质资源表型性状

多样性评价及主成分分析研究渐增，主要集中在

农艺及产量性状上 [11-12]，除形态学方法外，薏苡种

质资源表型性状多样性的研究还包括分子标记方

法等 [13]。农艺性状、产量性状以及品质性状的多

样性评价及综合评价较少，从而制约了综合性状

优良的薏苡种质资源利用。

当地种植的薏苡品种都是农家自留或农户之

间交换而来，这些农家自留种都是在当地的环境

条件下经过漫长的自然和人工选择保留下来的，

具有很多优良性状，如有些品种对黑穗病具有抗

性，其遗传基因丰富，不同品种间的性状差异较

大。虽有一些关于薏苡的研究，但对农家品种形

态性状的研究少见报道。本研究从黔西南州主要

薏苡产区农户家里收集不同薏苡种质资源，对不

同薏苡品种表型等进行比较分析，旨在明确各品

种之间的表型多样性，并筛选出再生性好，表型优

良的品种资源，为当地的薏苡种植生产提供帮助。

1 材料与方法

1.1 试验材料

2016年从黔西南州农户家里收集的薏苡种质

资源50份，对比各品种间差异后保留10份（表1）。

1.2 试验方法

2017年在贵州省黔西南州兴仁县雨樟镇种

植。随机区组设计，小区面积为 30 m2（1 m×30 m，
两行，行距 0.5 m，行长 30 m），2次重复，设置对

照。自然种植，3~4片真叶时间苗，去除密生苗、

弱病苗，每穴留 1株强壮苗，收获后留桩。待植株中

下部叶片转黄，籽粒80%左右成熟时，收割测产。

1.3 性状考查与分析

从播种开始，记录出苗情况，观察幼苗颜色、

拔节和分蘖情况。成熟时每重复随机选取 10穴
调查主茎高、叶长、穗长、叶宽、分蘖数。用网袋

收集调查植株，晾干后考种，记录主穗粒数、千粒

重，并计算小区产量。数据调查收集参照《薏苡

种质资源描述规范和数据标准》进行 [14]。

形态性状多样性指数分析：计算相关指标的

平均值、变异系数、变异幅度 [15]。所有数据均用

Excel 2013进行分析。

试验材料各性状的平均值（X1）和标准差 (δ)
用于计算多样性指数。通过各性状的平均值（X1）
和标准差 (δ)划分性状的等级，由公式 R=X1±kδ(k=
0、0.5、1、1.5、2将试验性状的数值分 1~10级，每

级相差 0.5δ，pij=ｎ ij/n用于计算每一组的分布频率

（pij为第 i个性状处于第 j个变异的分布频率，nij代
表性状变异材料的个数，n为试验的样本总数），

H = -∑
n = 1

n

pij ln pij，计算多样性指数 [16]。

黑穗病鉴定：调查试验的两个重复，记录感病

植株数量，若有 50%的植株感病，则视该材料为

感病品种（记为 S）。
2 结果与分析

2.1 薏苡性状分析

2.1.1 薏苡品种生育期分析

田间调查参试品种的生育期发现，出苗时间

白壳小薏苡为 12 d，白壳大薏苡、黑壳薏苡 1为 15
d，黑壳薏苡 2（壳硬）为 18 d，出苗后 35 d开始拔

节，此过程大约延续 20 d，之后进入孕穗期。所有

白壳小薏苡从出苗到拔节、孕穗、开花、成熟所需

时间均低于白壳大薏苡和黑壳薏苡，从各地获得

的白壳小薏苡间差异不大。白壳小薏苡的生育期

比较一致，白壳大薏苡比白壳小薏苡生育期长 4
周左右，黑壳薏苡 1与白壳大薏苡生育期相近，黑

壳薏苡 2（壳硬）生育期最长，比白壳小薏苡晚熟

70 d左右，比白壳大薏苡晚熟 40 d左右。由图 1
可知，薏苡全生育期最长的是黑壳薏苡 2（壳硬）

表 1 10份薏苡种质资源及来源

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

品种

白壳小薏苡1
白壳小薏苡2
白壳小薏苡3
白壳小薏苡4
白壳小薏苡5
白壳小薏苡6
白壳大薏苡1

白壳大薏苡2（壳硬）

黑壳薏苡1
黑壳薏苡2（壳硬）

来源地

兴义

兴仁

兴仁

普安

义龙

晴隆

义龙

普安

义龙

兴义

性状描述

乳白色，外壳较软，籽粒小

乳白色，外壳较软，籽粒小

乳白色，外壳较软，籽粒小

乳白色，外壳较软，籽粒小

乳白色，外壳较软，籽粒小

乳白色，外壳较软，籽粒小

乳白色，外壳较硬，籽粒大

乳白色，外壳较硬，籽粒大

浅黑色，外壳较硬，籽粒小

深黑色，外壳硬，籽粒大
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为 210 d；其次是白壳大薏苡 1、白壳大薏苡 2
（壳硬）、黑壳薏苡 1，生育期相差不大，170 d左
右；白壳小薏苡 1，生育期最短，130 d左右，归为

早熟品种；白壳小薏苡 2、3、4、5、6全生育期差异

不大，平均 140 d，应属于中晚熟品种。

2.1.2 薏苡质量性状

从播种材料看，种子萌发出土后幼苗茎秆均

为绿色，叶鞘有绿色和紫色两种，其中黑壳薏苡 1
叶鞘底部为紫色，向上逐渐变为绿色；所有品种

叶色均为绿色，其中晴隆的白壳小薏苡 6属于深

绿色，其余为淡绿色。成熟籽粒除两个黑壳薏苡

外均为灰白色，黑壳薏苡 1在未成熟时幼嫩籽粒

为红紫色，其他品种幼嫩籽粒为绿色。白壳小薏

苡、白壳大薏苡、黑壳薏苡 1籽粒均为卵圆形，黑

壳薏苡 2（壳硬）籽粒为圆形。

2.1.3 薏苡的形态性状差异

主茎最高的是黑壳薏苡 2（壳硬），白壳大薏

苡 2（壳硬）次之，白壳小薏苡 6主茎最矮；白壳大

薏苡 1叶片最宽，白壳小薏苡 6叶片最长，黑壳薏

苡 2（壳硬）分蘖最多，并且白壳小薏苡 6分枝处最

低。经单因素方差检验发现，各种质叶长、分蘖

数之间差异显著（P<0.05)，茎长、叶宽、穗长、穗粒

数、千粒重之间差异不显著（P>0.05）。由表 2可
知，10份材料主茎高、叶长、叶宽的变异系数范围

为 3.37%~16.72%，各性状的变异系数有不同程度差

异，由此说明这些性状相互独立又相互联系。变异

系数较高的为叶长，表明不同材料叶长变化较大。

2.1.4 薏苡的产量性状差异

由表 3可知，黑壳薏苡 2（壳硬）分蘖数最多

15.70，黑壳薏苡 1分蘖数 10.10；白壳小薏苡 5穗
长最长 74.60 cm，白壳小薏苡 3 穗长最短 51.60
cm；黑壳薏苡 1主穗粒数为 371.75粒，白壳小薏苡

6主穗粒数为 170.00粒；黑壳薏苡 2（壳硬）千粒重

最重为 221.8 g，白壳小薏苡 3的千粒重最小，仅为

92.3 g。分蘖数、穗长、穗粒数、千粒重四个产量性

状的变异系数波动范围较大，其中穗粒数变异系

数变化最大（6.85%~39.79%），表明这些与产量相

关的性状变化较大，其遗传性能不稳定，可能和环

境变化有关。

通过对试验小区产量测定发现，黑壳薏苡 2穗
粒数较少、但其产量最高，这可能与该材料外壳较

硬、较重有很大关系。白壳小薏苡 1虽然主穗粒数

较少，分蘖数也较少，但其产量较高，这可能与该品

种籽粒饱满度有关系，也有可能是试验误差引起

的，故需进一步调查其他性状。

2.2 试验材料田间黑穗病发病情况

自然种植情况下，10份材料田间黑穗病的发

表情况差异很大。其中白壳小薏苡 6感病最为严
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图 1 薏苡种质生育期比较

表 2 试验材料的形态性状特征

品种

白壳

小薏苡1

白壳

小薏苡2

白壳

小薏苡3

白壳

小薏苡4

白壳

小薏苡5

白壳

小薏苡6

白壳

大薏苡1
白壳

大薏苡2
（壳硬）

黑壳

薏苡1
黑壳

薏苡2
（壳硬）

注：“*”表示差异显著（P<0.05），下同

性状

主茎

叶长

叶宽

主茎

叶长

叶宽

主茎

叶长

叶宽

主茎

叶长

叶宽

主茎

叶长

叶宽

主茎

叶长

叶宽

主茎

叶长

叶宽

主茎

叶长

叶宽

主茎

叶长

叶宽

主茎

叶长

叶宽

平均值

（cm）
199.89
40.70*
4.30
207.56
41.48*
4.79
181.33
41.93*
4.59
181.56
43.47*
4.27
209.78
45.85*
4.30
179.67
48.57*
3.95
208.56
40.92*
4.89
213.11
41.39*
4.18
223.33
40.78*
3.74
273.00
40.93*
4.80

变异幅度

（cm）
175~213
37.8~44.1
3.5~5.1
178~214
38.4~45.3
4.0~5.5
160~198
37.4~46.5
4.1~5.1
169~195
36.5~49.8
3.6~4.8
195~221
39.6~51.2
3.9~4.8
169~192
33.5~59.1
3.5~4.5
194~230
36.8~45.6
4.2~5.3
198~230
33.5~49.6
3.8~4.6
198~225
36.7~46.8
3.2~4.5
255~286
34.5~49.0
4.20~5.20

变异系数

（%）
5.79
6.13
10.57
6.99
5.11
9.86
6.54
6.47
6.37
6.33
9.29
9.17
3.37
10.31
7.19
4.77
16.72
7.38
5.51
7.38
7.24
4.81
13.22
6.84
4.37
6.66
10.10
3.70
10.46
6.21

多样性指

数Ｈ

1.6957
1.5549
1.5472
1.5811
1.9211
1.7671
1.5811
2.1333
1.7671
1.4271
1.9211
1.8252
1.7351
1.5172
1.7090
1.2730
1.7671
1.4590
1.8310
1.5172
1.6712
1.0027
1.9211
1.5549
1.5811
1.7090
1.4590
1.5811
1.7671
1.4590
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重，白壳小薏苡 4次之，黑壳薏苡 2（壳硬）未见植

株感病，黑壳薏苡 1感病较弱；感病超过 50%的种

质有白壳小薏苡 4、白壳小薏苡 6（图 2），鉴定为

感病种质。由此可知，黑壳薏苡对黑穗病的抗性

强，可能与其本身外壳较硬，病菌很难侵入种子

内部有关，即使有病菌侵入，但因缺少水分等条

件，最终病菌也会死亡，从而使黑壳薏苡有较强

的抵抗力。另一种可能就是播种前种子就已经自

带病菌，对种子处理不当从而感病。若需要明确

品种抗病能力，需做抗性鉴定。

表 3 试验材料的产量性状特征

品种

白壳小薏苡1

白壳小薏苡2

白壳小薏苡3

白壳小薏苡4

白壳小薏苡5

白壳小薏苡6

白壳大薏苡1

白壳大薏苡2（壳硬）

黑壳薏苡1

黑壳薏苡2（壳硬）

注：所有品种穗粒数为主穗穗粒数

性状

分蘖数

穗长（cm）
穗粒数(粒)
千粒重(g)
分蘖数

穗长（cm）
穗粒数(粒)
千粒重(g)
分蘖数

穗长（cm）
穗粒数(粒)
千粒重(g)
分蘖数

穗长（cm）
穗粒数(粒)
千粒重(g)
分蘖数

穗长（cm）
穗粒数(粒)
千粒重(g)
分蘖数

穗长（cm）
穗粒数(粒)
千粒重(g)
分蘖数

穗长（cm）
穗粒数(粒)
千粒重(g)
分蘖数

穗长（cm）
穗粒数(粒)
千粒重(g)
分蘖数

穗长（cm）
穗粒数(粒)
千粒重(g)
分蘖数

穗长（cm）
穗粒数(粒)
千粒重(g)

平均值

13.00*
52.90
190.25
98.05
13.50*
64.60
227.00
125.30
11.90*
51.60
204.00
92.30
14.50*
59.50
237.50
114.50
12.20*
74.60
312.00
126.80
12.10*
56.90
170.00
94.20
12.70*
65.60
320.50
103.50
14.60*
56.90
160.75
111.40
10.10*
56.00
371.75
98.00
15.70*
55.00
251.66
221.80

变异幅度（cm）
10~17
49~57
155~234
53~124
9~18
49~75
216~249
107~150
9~16
46~55
172~234
73~115
10~24
44~74
189~304
100~115
9~15
65~83
245~390
121~137
10~15
51~65
153~187
77~120
10~15
55~78
254~395
87~124
10~20
47~65
66~206
85~140
7~14
49~64
238~455
83~112
13~19
49~65
110~420
186~285

变异系数（%）
17.45
6.14
20.23
23.83
25.32
13.62
6.85
11.82
18.54
6.07
12.43
15.70
25.82
18.43
22.34
6.71
16.66
7.72
19.21
3.84
14.53
8.59
10.89
13.39
12.88
10.95
18.07
11.00
24.38
9.53
39.79
14.79
23.08
10.10
26.44
10.82
13.09
9.15
34.54
12.53

多样性指数Ｈ

1.9793
1.4590
1.0289
0.6365
1.8252
1.7671
1.0289
0.9369
1.7671
1.9793
1.0289
0.9650
1.4590
1.6131
1.0289
1.2149
1.9793
1.8252
1.3370
1.2149
1.5549
1.9793
0.7208
0.9650
1.7671
1.6712
1.3370
1.4648
1.8252
1.9211
1.0289
1.2149
1.6712
1.3050
1.0289
0.6870
1.7671
1.5172
1.0289
1.2730

产量(kg/667 m2)

241.10

257.80

199.80

209.00

246.80

225.30

283.80

266.20

280.70

317.20



18 东 北 农 业 科 学 48卷

2.3 品种遗传多样性分析

10份材料形态性状的遗传多样性指数变化

较大（1.0027~2.1333），主茎的遗传多样性指数在

1.0027~1.8310，其中白壳大薏苡 1主茎的多样性

指数最大（1.8310），白壳大薏苡 2（壳硬）最小

（1.0027）；叶长遗传多样性指数在 1.5172~2.1333，
白壳小薏苡 3叶长遗传多样性指数最大（2.1333），
其他材料叶长多样性指数均大于 1.5；叶宽遗传多

样性指数 1.4590~1.8252，其中白壳小薏苡 4叶宽

多样性指数最大（1.8252），其他材料均大于1.4。形

态性状的遗传多样性指数变化最大的是主茎高，说

明主茎之间的差异明显；叶长、叶宽的遗传多样性指

数均大于 1，表明薏苡种质形态性状的遗传多样性

丰富。

分蘖数、穗长、穗粒数、千粒重四个产量性状

中，遗传多样性指数变化范围为 0.6365~1.9793，其
中千粒重的遗传多样性指数变化较大（0.6365~
1.4648），白壳小薏苡 1、白壳小薏苡 2、白壳小薏

苡 3、白壳小薏苡 6、黑壳薏苡 1的千粒重的遗传

多样性指数均小于 1，其他材料大于 1；主穗粒数

遗传多样性指数变化不大（0.7208~1.0289），白壳

薏苡 6的穗粒数多样性指数小于 1（0.7208），说明

试验材料主穗粒数之间都具有较丰富的遗传变异

和选择空间。

3 讨 论

3.1 薏苡种质资源多样性丰富，为育种者提供较

大的提升空间

黔西南州没有专门的薏苡种子加工场所，所

种植的薏苡种子基本都是农户自留，或是通过村

寨农户自己交换种子 [17]，从而使当地种植的薏苡

品种类型极多，本试验所用薏苡材料均从农户家

中获得。因薏苡独特的生理特性，导致收集的薏

苡品种后期表现各不相同，表现出多样性。本试

验种植的薏苡适应能力强，生育期在 110~230 d，
不同的薏苡材料统一时间播种，成熟时间差异较

大。本试验 10份薏苡材料成熟期与株高有一定

的关系。主茎平均值越大，其成熟期越长。黑壳

薏苡 2（壳硬）生育期最长，其主茎也最高。其次

是白壳大薏苡 2（壳硬），生育期为 180 d。白壳小

薏苡的生育期差异不大，其中白壳小薏苡 4成熟

最早。本地区收集的 10份薏苡种子，无论生育期

长短都能正常成熟，由此说明当地的气候条件适

合薏苡生长。但不同生育期材料的产量变化较

大。黑壳薏苡 2（壳硬）产量虽高，但是外壳厚，出

仁率低，出苗较慢，不符合生产要求。白壳大薏

苡籽粒较大，主茎也较高，容易倒伏，导致空瘪率

增大，同样不符合生产要求。白壳小薏苡主茎

矮，主穗粒数多，出仁率高，故根据生产需求只能

选择主茎矮的白壳小薏苡种植。

要了解植物的多样性程度，发掘更多有用的

基因资源，最基础、最直观的方法是研究植物的

表型性状，通过表型性状的研究可为选育好的品

种提供理论支持。已有关于薏苡种质资源表型性

状遗传多样性的报道，将薏苡分成不同类型 [18]。

本试验是以本地主要种植的 10份薏苡为试验材

料，采用 Shannon wiener指数对薏苡种质资源的 3
个形态性状进行遗传多样性分析，形态性状多样

性指数变化范围为 1.0027~2.1333，产量性状多样

性指数变化范围为 0.6365~1.9793，形态性状和产

量性状较品质性状遗传多样性丰富，试验结论进

一步证实了前人的研究，同时也为今后的薏苡种

质资源遗传多样性研究提供理论支持。由 7个表

型性状的变异系数可以看出，10份薏苡种质资源

间既有一定的遗传相似性又存在一定的遗传差异

性，为育种者提供了足够的亲本选择范围。

3.2 薏苡优良品种选择

薏苡是药食同源植物，作为当地主要经济作

物，其性状直接影响产量。种植的品种不仅要求

产量高，同时要具备一定的抗性（抗病、抗倒伏

等），地方品种是经过长期自然选择后适合本地

种植的品种。根据本试验的结果，可知 10份材料

各有优点，白壳小薏苡主茎较矮，分蘖能力强，生

育期较短，能更合理利用土地资源；白壳大薏苡

主茎较高，具有一定抗病能力，但容易倒伏；黑壳

薏苡抗黑穗病能力较强，产量高而出仁率低，总

体利用价值不大；同时人为选择认为黑壳薏苡营

养不高，很难占有市场。因此生产中（下转第 44页）
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图 2 黑穗病情况
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（上接第 18页）应以白壳小薏苡为主，经过多次鉴定

找到具有抗黑穗病能力，更适合当地种植的品

种；也可以作为亲本，选育新品种。但白壳大薏苡

和黑壳薏苡也有自身的优势，生物产量大，可以用

来选育饲用薏苡种质。

4 结 论

本研究对从农户家中直接收集的 10份薏苡

种质资源的生育期、3个形态性状、4个产量性状

进行分析，Shannon wiener指数变化较大，说明这

些种质资源遗传多样性丰富。通过对 10份种质

的鉴定，发现黑壳薏苡虽然产量较高，但是其外

壳较厚，整体出仁率不高，生育期长；白壳大薏苡

产量高，容易倒伏，遇到阴雨天气容易减产，甚至

绝收。相比之下，白壳小薏苡主茎矮，分蘖多，具

有一定抗黑穗病能力，尤其是白壳小薏苡 2（壳

硬）的整体产量较高，更适合本地区种植，可作为

亲本选育良种。
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