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摘 要：为了了解榆林市谷子分类特性及农艺性状的差异，对 2018年榆林市多点区域试验的 12个谷子品系的农艺性状

进行了变异分析、相关分析、主成分分析、聚类分析，结果表明：产量的变异系数最大，为 29.79%，出谷率的变异系数最

小，为 5.26%；产量与穗粗呈显著负相关，相关系数为-0.625，与千粒重呈显著正相关，相关系数为 0.698；主成分分析提取

了产量性状因子、穗型因子、株型性状因子、出谷率 4个主成分因子，累计贡献率高达 91.24%；聚类分析结果显示，12个品

系划分为 3大类，并分别指出了提高产量的途径。研究结果显示榆林市有代表性的谷子品系在同一地区的差异及分类

关系，可为榆林市高产谷子的选育提供理论基础。
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Analysis on Agronomic Characters of Different Millet Varieties in Yulin
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Abstract：In order to understand the differences in the classification characteristics and agronomic traits of millet in
Yulin, variation analysis, correlation analysis, principal component analysis and cluster analysis were carried out on
the agronomic traits of 12 millet lines in the multi-point regional test in Yulin in 2018. The results showed that the
variation coefficient of yield was the most with 29.79%, the variation coefficient of millet grain percentage was the
lowest with 5.26%. There was a significant negative correlation between yield and ear diameter, and the correlation
coefficient was -0.625, and a significant positive correlation 1000-grain weight, the correlation coefficient was
0.698. The principal component analysis extracted four principal component factors: yield character factor, panicle
type factor, plant type character factor and grain yield rate, with a cumulative contribution rate of 91.24%. Cluster
analysis results showed that the 12 strains were divided into 3 groups by cluster analysis, and different ways to in⁃
crease yield were pointed out. The results showed the difference and classification relationship of the representative
millet lines in Yulin in the same region, which could provide a theoretical basis for the breeding of high-yield millet
in Yulin.
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谷子是我国古老的栽培作物之一，具有耐旱、

耐贫瘠、抗逆性强、籽粒营养丰富、谷草品质优良

的特点，在农业生产上有粮、饲兼用等多用途，在

可持续农业发展中具有不可替代的作用。谷子在

我国分布广泛，其主产区集中在我国东北、华北和

西北地区[1-2]。中国谷子具有丰富的遗传多样性，
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保存在国家种质资源库中的谷子资源有 2.7万
份 [3-5]，但是谷子在不同的生态环境下栽培，会形

成不同的形态学特征和农艺性状，谷子的产量受

遗传和环境因素的控制，不同生态类型的谷子农

艺性状有不同的表现 [6-8]。因此，研究和探讨谷子

的主要农艺性状对产量的影响，对加速育种进程

有很大的推动作用。近年来，多元统计法被广泛

用于小麦、玉米、大豆、花生等作物的遗传分析研

究上 [9-15]，并取得了不错的成绩。

榆林是谷子的主产区，常年种植面积在 4.67
万~6.00万 hm²，是榆林的传统作物 [16]，本研究利用

变异分析、相关分析、主成分分析等方法，对榆林
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市多点区域试验的谷子品系的农艺性状进行分

析，旨在为谷子新品种培育提供理论基础。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试材料为 2018年参加榆林市南北五个县

区多点区域试验的 12份谷子材料（表 1）。
表 1 试验材料

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

品系名称

yg9
M56-1
M98-2
K2091-2
S748
安5150
M1530-1
C23-3
M400-6
yg5

M1530-2
C24-1

来源

榆林市农业科学研究院

榆林市农业科学研究院

榆林市农业科学研究院

榆林市农业科学研究院

安阳市农业科学研究院

安阳市农业科学研究院

榆林市农业科学研究院

榆林市农业科学研究院

榆林市农业科学研究院

榆林市农业科学研究院

榆林市农业科学研究院

榆林市农业科学研究院

1.2 试验设计

本试验在榆林市农业科学研究院试验示范基

地进行。试验采用随机区组设计，每个品种 3次
重复，小区面积 16.5 m2，每个小区 6行，行长 5.5
m，行距 0.5 m，密度 1.8万株/667 m2，设保护行。

1.3 田间管理

试验地前茬为山药，土质为沙壤土，2018年 5
月 13日播种，人工开沟，人工撒种。播前整地时

施入牛粪 15 m3/hm²、磷酸二铵 300 kg/hm²、尿素 75
kg/hm²、硫酸钾 75 kg/hm²。4月 24号施辛硫酸防

治地下害虫，7月 5日追尿素 150 kg/hm²，7月 25日
追尿素 150 kg/hm²，生育期内除草 3次，灌溉 6次。

1.4 调查内容及数据分析

按照国家谷子区域鉴定试验调查记载项目及

标准进行，田间调查各性状及室内考种，采用 Ex⁃
cel 对试验数据进行变异分析，Spass statistics
V22.0进行相关分析，SAS 8.1进行主成分分析、聚

类分析。

2 结果与分析

2.1 农艺性状的变异分析

从表 2可以看出，12个谷子品系的主要农艺

性状都有不同程度的差异，其中产量的变异系数

和标准差最大，为 29.79%和 1 642.93，说明产量的

离散度大，变异程度高。出谷率的变异系数最

小，为 5.26%，说明出谷率的离散程度小，稳定性

较高。

表 2 不同谷子品系农艺性状的变异分析

性状

株高(cm）
穗长(cm)
穗粗(cm)
单穗重(g)
穗粒重(g)
出谷率(%)
千粒重(g)

产量(kg/hm²)

最大值

183.00
30.60
2.97
28.00
25.50
91.10
3.04
8 451.00

最小值

131.70
22.53
2.36
17.50
14.50
75.50
2.11
2 061.50

平均数

148.78
25.53
2.73
23.71
19.47
81.84
2.57
5 515.20

标准差

16.97
2.87
0.19
3.77
3.70
4.30
0.29
1 642.93

变异系数

（%）
11.41
11.23
7.11
15.90
19.02
5.26
10.72
29.79

2.2 农艺性状的相关分析

从表 3中可以看出，产量与穗粗呈显著负相

关，相关系数为-0.625，与千粒重呈显著正相关，

相关系数为 0.698，说明提高千粒重，降低穗粗能

够提高谷子产量。单穗重与穗粒重呈极显著正相

关，且相关系数最大，为 0.965。千粒重与单穗重

呈显著正相关，出谷率与穗长呈显著负相关，与

表 3 谷子主要农艺性状之间的相关系数

性状

株高

穗长

穗粗

单穗重

穗粒重

出谷率

千粒重

产量

注：“**”表示 1%水平上差异显著，“*”表示 5%水平上差异显著

株高

1
0.159
0

-0.534
-0.528
-0.246
-0.21
-0.171

穗长

1
0.003
-0.481
-0.566
-0.577*
-0.21
-0.404

穗粗

1
0.044
0.031
-0.025
-0.486
-0.625*

单穗重

1
0.965**
0.425
0.628*
0.488

穗粒重

1
0.647*
0.552
0.544

出谷率

1
0.121
0.49

千粒重

1
0.698*

产量

1
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穗粒重呈显著正相关，说明构成谷子产量的因素

是相互制约的，协调好产量因素对提高谷子产量

有重要的作用。

2.3 谷子品系农艺性状的主成分分析

由于各种主成分之间是一个独立的系统，各

主成分之间不存在相关性，并且数值直观容易分

析，因此对谷子 8个农艺性状进行主成分分析，结

果见表 4。在所有的主成分构成中，主要信息集

中在前 4个主成分，累计贡献率达到 91.24%，其
中，第一主成分贡献率最高，为 49.04%，第二主成

分贡献率为 20.67%，第三主成分和第四主成分的

贡献率分别为 13.20%和 8.33%。
在第一主成分中，特征值较高的为单穗重和

穗粒重，为 0.44和 0.47，说明第一主成分是这两个

农艺性状的综合反映，第一主成分主要是产量性

状因子。第二主成分中特征值较高的为穗粗，为

0.68，说明第二成分是穗粗的综合反映，主要是穗

型因子。第三主成分中特征值较高且为正值的是

穗长，为 0.50，这个指标对第三主成分产生正向影

响，特征值较高且为负值的是株高和出谷率，分

别为-0.53和-0.51，说明第三主成分大时，株高较

矮，出谷率较低，即为矮秆、长穗，结实率差的品

种。第四主成分中特征值较高且为正值的是株

高，为 0.68，说明第四主成分是株型性状因子。

2.4 聚类分析

以 8 个数量性状的均值为基础数据，利用

SAS 8.1软件通过类平均法对 12个谷子品系进行

聚类分析（图 1），根据得到的聚类图，以欧式距离

0.87为阈值，可划分为 3大类，第一类包括 yg9，
yg5；第 二 类 包 括 K2091-2，M1530-1，S748，安
5150；第三类包括M56-1，M98-2，M400-6，C23-3，
C24-1。聚在同一类的遗传差异小，亲缘关系较

近。对三大类谷子品系的农艺性状求平均值，结

果见表 5。

表 5 3个类别谷子农艺性状平均值

类别

第Ⅰ类

第Ⅱ类

第Ⅲ类

株高（cm）
157.55
138.15
156.52

穗长（cm）
24.59
23.94
27.78

穗粗（cm）
2.43
2.77
2.77

单穗重(g)
24.25
26.38
20.50

穗粒重(g)
19.75
22.63
16.02

出谷率(%)
81.45
85.68
78.52

千粒重(g)
2.95
2.62
2.38

产量(kg/hm2)
8 137.50
6 090.45
3 981.60

 yg9
yg5

K2091-2

M1530-2

S748

安5150

M1530-1

M56-1

M98-2

M400-6

C23-3

C24-1

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 1.21.11.00.90.8

图 1 不同谷子品系主要农艺性状聚类图

表 4 8个农艺性状的 4个主成分的特征值、贡献率和

累积贡献率

项目

特征值

贡献率（%）
累计贡献率（%）

株高

穗长

穗粗

单穗重

穗粒重

出谷率

千粒重

产量

主成分1
3.92
49.04
49.04
-0.26
-0.32
-0.13
0.44
0.47
0.34
0.36
0.39

主成分2
1.65
20.67
69.71
-0.23
-0.21
0.68
0.18
0.22
0.21
-0.39
-0.40

主成分3
-0.53
13.20
82.91
-0.53
0.50
0.07
0.29
0.10
-0.51
0.29
-0.19

主成分4
0.67
8.33
91.24
0.68
-0.13
0.36
0.29
0.13
-0.35
0.40
-0.07

从表 5可以看出，第Ⅰ类产量最高，株高和千

粒重最高，穗粗最小，其他农艺性状都居中，说明

第一类别品系的产量受各种农艺性状影响较为均

等，这种材料应着重以增加穗粗来提高产量。第

Ⅱ类别产量居中，单穗重、穗粒重、出谷率最高，

株高和穗长最小，因为增加株高不利于机械化收

获，所以应该着重以增加穗长来提高产量。第Ⅲ
类别产量最低，穗长最长，株高和穗粗居中，其他

性状都最小，这类材料应该着重以增加单穗重、

穗粒重、出谷率、千粒重来获得高产。



22 东 北 农 业 科 学 48卷

3 讨 论

本研究结果显示，出谷率的变异系数最小，为

5.26%，产量的变异系数最大，为 29.79%。王瑞

等 [17]、魏萌涵等 [18]研究结果均显示，产量的变异系

数最大，出谷率的变异系数最小，说明出谷率和

产量两个性状在同一地区的变化程度基本一致。

方路斌等 [19]研究表明，不同性状变异系数的变幅

为 1.52%~44.25%，其中出谷率的变异系数为

6.56%，这与本研究结果相近。

各农艺性状相关分析方面，本研究表明单穗

重与穗粒重呈极显著正相关，产量与穗粗呈负相

关，与千粒重呈正相关。陈家敬等 [20]、吕建珍等 [21]

研究均表明，单穗重与穗粒重呈极显著正相关，

与本研究一致。赵禹凯等 [2]研究发现谷子单株产

量与单位面积穗数、单穗重呈显著正相关，与穗

粒重呈极显著正相关。

在主成分分析法中，各主成分之间不存在相

关性，是一个相对独立的指标体系。本研究主成

分分析中提取了产量性状因子、穗型因子、株型

性状因子、出谷率四个主成分，代表了 91.24%的

信息量。在实际育种工作中，不可能同时兼顾各

个农艺性状，根据主成分提取出的各主成分特征

向量，可以重点关注单穗重、穗粗、出谷率、株高

等主要农艺性状。

本研究通过聚类分析在欧式距离为 0.87时把

12个谷子品系分为 3大类，同时指出 3个类别提

高谷子产量的途径。白玉婷等[22]在欧氏距离为 4.0
时，将 31个谷子品系分为 5大类。虽然聚类方式不

一样，但都反映了谷子群体某些性状的差异。

4 结 论

榆林市区域试验的谷子品系产量与穗粗和千

粒重的相关性最好，通过主成分分析提取了产量

性状因子、穗型因子、株型性状因子、出谷率四个

主成分，累计贡献率高达 91.24%，基本上可以反

映谷子植株生长和产量状况，通过类平均法聚类

分析把 12个谷子品系分为 3大类。
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