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摘　要：为了解决小麦品种遗传背景狭窄，加快品种更新和突破性品种的选育，以３０份国内外冬小麦种质资 源 为 材 料，

通过不同基因型小麦种质资源在山西种 植 的 表 现，采 用 变 异 分 析、相 关 性 分 析、主 成 分 分 析 以 及 聚 类 分 析 的 方 法，分 析

３０份种质资源的遗传多样性。结果表明，变异系数以 小 区 产 量 最 高，为３６．９０％，其 次 为 穗 粒 重，最 低 的 是 每 穗 小 穗 数，

为１１．１５％，说明了３０份国内外品种产量性状的遗传丰富，每穗小穗数则相对稳定；相关分析显示，千粒重、穗 粒 重 与 产

量呈极显著正相关，相关系数为０．６２９、０．５４４，为产量构成的主要因子；对参试材料的１５个表型性状进行了主成分分析，

前６个主成分因子累计贡献率达７７．１２％，分 别 是 产 量 因 子、株 型 因 子、分 蘖 成 穗 因 子、籽 粒 因 子、熟 性 因 子、穗 部 因 子。

结合聚类分析将参试材料分为四大类群，其中类群Ⅰ各性状表现较差，产量最低，类群Ⅱ综合性状均居中，属于 中 秆、中

产冬小麦优异材料，类群Ⅲ为高产、多分蘖多粒高千粒重的高产特异亲本材料，类群Ⅳ为高秆、多粒小麦材料。整体来看

国外材料产量表现一般，在作为亲本利用时要综合各性状选择育种。
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　　小麦是禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）小麦属（Ｔｒｉｔｉｃｕｍ Ｌ．）
中的越年生或一年生草本植物，也是全球种植最广泛

的作物，小麦的持续发展为保障国内粮食安全做出了

重要贡献［１］。山西省地形复杂，南北狭长，气候类型繁

多，在这样一个复杂多样的生态区域，对品种要求愈发

严格。近几年来，育种工作者培育出大量的品种，但同

时也存在一定的问题，优良亲本过分集中使用，使得新

品种遗传基 础 狭 窄，品 种 更 新 快 但 突 破 性 品 种 匮 乏。
小麦种质资源是小麦品种遗传改良和选育的基础，因

此对小麦遗传多样性研究显得尤为重要［２］。国内外学

者基于表 型 性 状 对 棉 花［３］、高 粱［４］、芝 麻［５］、大 豆［６］、
马铃薯［７］、绿豆［８］、苦荞［９］、蓖麻［１０］等作物种质资源进

行了大量的遗传多样性研究，对小麦种质资源的遗传

多样性研究 也 不 少，但 国 内 外 结 合 研 究 的 鲜 有 报 道。
本研究筛选了国内外３０份冬小麦种质资源通过变异

分析、相关性分析、主成分分析并结合聚类分析进行遗

传多样性研究，旨在从理论上揭示品种形态多样性及

内在规律，拓宽小麦品种遗传背景，创造性地为小麦育

种提供优异的亲本材料及后代材料，从而为推动多生

态育种及提升产量水平起到积极作用。

１　材料与方法

１．１　材　料

种质材料为３０份来源于不同地区的品种（系）：中
国２４份，国外６份（见表１）。

１．２　种植情况

试验材料种植于山西农业大学经济作物研究所小

麦试验田（１１１°２５′５″Ｅ，３７°２７′７″Ｎ，海拔７５８ｍ），底 施

复混肥７５０ｋｇ·ｈｍ－２（Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝２６∶１５∶７）。南北行点

播种植，行长２ｍ，宽２．６ｍ，每行均匀点播５０粒，每份

材料种植１０行，整个生育期按照大田统一常规管理。

１．３　记载方法

３０份材料的 农 艺 性 状 按 照 国 家 农 作 物 种 质 资 源

平台国家作物科学数据中心关于小麦种质资源描述规

范统一观察记载。观察的性状包括株型、穗形、芒形、
熟性、落粒性、抗 倒 伏 性 共６个 质 量 性 状，株 高、分 蘖

数、有效分蘖数、穗长、每穗小穗数、穗粒数、千粒重、穗
粒重、小区产量共９个数量性状。在苗期，定点调查基

本苗，拔节前期在定点位调查最高茎数，成株期在定点

位调查成穗数；蜡熟期每区随机选２０株室内考种，记

载穗长、每穗小穗数、穗粒数、千粒重，每小区单独收获

测产，并最后分别叠加２０株用作考种的产量，共计作

小区产量。
表１　３０份国内外小麦种质资源名称及编号

Ｔａｂｌｅ　１　Ｎａｍｅｓ　ａｎｄ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ　３０ｗｈｅａｔ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｔ　ｈｏｍｅ　ａｎｄ　ａｂｒｏａｄ

编号 　材料名称

１ 忻８９－２０６０（白）

２ 临９２４１４２

３ 小偃２２－２

４ 小偃２２

５　 ９９ＬＹ　３１０

６　 ９９ＬＹ　２９２

７ 临远９８－６４６５

８ 冀５０９９

９ 冀５２１９

１０ 临９８－６２８６

１１　 ９９愉鉴２３－１

１２ ＣＡ　９６４０

１３ Ｆ　５９１３１３３４

１４ 苏引１０号

１５ 乌克兰小麦

编号 　材料名称

１６ 加拿大 Ｗ　３

１７ Ｆ　４９８１１７２－４

１８ 烟台０３１

１９ 临汾１３９（有芒）

２０ 中苏６８

２１ 石６２５５

２２ 泗阳１１０８

２３ 山农２００８

２４ 山农６２３１－１－１０

２５　 ９９ＬＹ　３０７

２６ 长１４ＮＳ　２６２５

２７ 马引２号

２８ 马引１号

２９ 马引３号

３０ 晋麦１８号

１．４　数据处理与统计分析

１．４．１　分蘖数、有效分蘖数计算

分蘖数＝
最高茎数

基本苗

有效分蘖数＝
成穗数
基本苗

１．４．２　数据统计分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ　２００３软 件 初 步 整 理 数 据，

ＳＰＳＳ　１８．０软件进行数据处理和统计分析。

２　结果与分析

２．１　３０份材料数量性状的变异分析

从表２可以看 出，９个 数 量 性 状 中 变 异 系 数 最 小

的是每穗小穗数，在３０份材料中变异范围为１３～２２
个，变异系数最大的是小区产量，３０份材料中变异 范

围为０．９～３．４ｋｇ。变异系数从小到大的 顺 序 依 次 是

每穗 小 穗 数（１１．１５％）＜千 粒 重（１３．３１％）＜株 高

（１３．６８％）＜穗长（１５．５２％）＜分蘖数（１９．８５％＜）穗粒

数（２１．０９％）＜ 有 效 分 蘖 数 （２２．５６％）＜ 穗 粒 重

（３２．５６％）＜小 区 产 量（３６．９０％）。由 此 可 以 看 出，每
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表２　９个数量性状的变异系数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ　９ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｔｒａｉｔｓ

性状
株高／
ｃｍ

分蘖数／
个

有效分蘖数／
个

穗长／
ｃｍ

每穗小穗数／
个

穗粒数／
粒

千粒重／
ｇ

穗粒重／
ｇ

小区产量／
ｋｇ

最小值 ６８．００　 ７．８０　 ３．９０　 ５．１０　 １３．００　 ８．００　 ２７．７２　 ０．２０　 ０．９０

最大值 １０９．００　 １５．６０　 ９．８０　 １０．７０　 ２２．００　 ３０．００　 ４５．７０　 １．６０　 ３．４０

平均值 ８３．５０　 １０．５３　 ６．３４　 ７．５４　 １６．７７　 ２４．３７　 ３５．１５　 ０．８６　 １．８７

极差 ４１．００　 ７．８０　 ５．９０　 ５．６０　 ９．００　 ２２．００　 １７．９８　 １．４０　 ２．５０

标准差ＳＤ　 １１．４２　 ２．０９　 １．４３　 １．１７　 １．８７　 ５．１４　 ４．６８　 ０．２８　 ０．６９

变异系数
ＣＶ／％ １３．６８　 １９．８５　 ２２．５６　 １５．５２　 １１．１５　 ２１．０９　 １３．３１　 ３２．５６　 ３６．９０

表３　各农艺性状间的相关系数

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ａｇｒｏｎｏｍｉｃ　ｔｒａｉｔｓ

性状 Ｘ　１ Ｘ　２ Ｘ　３ Ｘ　４ Ｘ　５ Ｘ　６ Ｘ　７ Ｘ　８ Ｘ　９ Ｘ　１０ Ｘ　１１ Ｘ　１２ Ｘ　１３ Ｘ　１４ Ｙ

Ｘ　１　 １．０００

Ｘ　２　 ０．１３９　 １．０００

Ｘ　３ －０．０１６ －０．３１５　 １．０００

Ｘ　４　 ０．０８１　 ０．２７７ －０．１８２　 １．０００

Ｘ　５ －０．８５６＊＊－０．０３８ －０．３０２ －０．０２２　 １．０００

Ｘ　６　 ０．１３８ －０．１９３ －０．０５２　 ０．０００ －０．２２６　 １．０００

Ｘ　７ －０．０７９ －０．２０７　 ０．１３３ －０．１６８　 ０．０２８　 ０．２９７　 １．０００

Ｘ　８　 ０．１１６　 ０．０５７ －０．２２４　 ０．０７３ －０．１２７　 ０．０２３　 ０．０９０　 １．０００

Ｘ　９ －０．１１５ －０．１３０　 ０．０７９ －０．１５０ －０．０５７　 ０．０８８　 ０．３１８　 ０．５３２＊＊ １．０００

Ｘ　１０　 ０．２８４　 ０．０５２ －０．２６８　 ０．２２１ －０．２８６　 ０．１７５　 ０．２１６　 ０．０９６ －０．０８０　 １．０００

Ｘ　１１ －０．０６０ －０．０２７ －０．００３　 ０．１６８　 ０．０２９ －０．０４４ －０．１４５ －０．１０２ －０．３３５　 ０．３４１　 １．０００

Ｘ　１２ －０．１１８ －０．１６３ －０．１０９ －０．１６６　 ０．０３２　 ０．２６４　 ０．０４９ －０．３０５ －０．００３　 ０．１７２　 ０．３５７　 １．０００

Ｘ　１３ －０．３２８　 ０．１７８　 ０．００４ －０．３０５　 ０．３４１ －０．４２６＊ ０．０６６ －０．１５２　 ０．１１３ －０．１５７　 ０．０７８　 ０．０６６　 １．０００

Ｘ　１４ －０．１４８　 ０．０８２ －０．１５６ －０．１９６　 ０．１４２ －０．００２　 ０．０８５ －０．２０８　 ０．０７５　 ０．０３３　 ０．１６９　 ０．７７６＊＊ ０．４６６＊＊ １．０００

Ｙ －０．２５６　 ０．０６５ －０．０７７ －０．３２５　 ０．２８９ －０．１２９　 ０．３４９ －０．０３２　 ０．２６７　 ０．１１１　 ０．１５６　 ０．３７７＊ ０．６２９＊＊ ０．５４４＊＊ １．０００

　　注：“＊”表示在０．０５水平（双侧）上显著相关，“＊＊”表示在０．０１水平（双侧）上显著相关。
Ｘ　１为株型（１表示紧凑，２中等，３松散），Ｘ　２为穗形（１纺锤，２长方），Ｘ　３为芒形（１无，２短，３长），Ｘ　４为熟性（１早，２中，３晚），
Ｘ　５为落粒性（１口松，２中等，３口紧），Ｘ　６为抗倒伏性（１强，２中，３弱），Ｘ　７为株高，Ｘ　８为分蘖数，Ｘ　９为有效分蘖数，Ｘ　１０为穗长，
Ｘ　１１为每穗小穗数，Ｘ　１２为穗粒数，Ｘ　１３为千粒重，Ｘ　１４为穗粒重，Ｙ为小区产量。

穗小穗数、千粒重、株高变异较小，说明３０份国内外材

料在这３个性状表现相对稳定；穗长、分蘖数、穗粒数

变异适中；有效分蘖数、穗粒重、产量变异系数相对较

大，说明这３０份国内外材料产量变异潜力大，为高产

育种优配亲本提供了丰富的遗传背景材料。

２．２　农艺性状的相关性分析

由表３可以看出，穗粒数、千粒重、穗粒重与产量

呈显著相关，其中千粒重、穗粒重与产量呈极显著正相

关，相关系数为０．６２９、０．５４４，说明千粒重、穗粒重对小

麦产量的贡献较大，是产量构成的主要因素；分蘖数与

有效分蘖数呈极显著正相关，这说明了分蘖力越强的

材料成穗数越高；穗粒数、千粒重与穗粒重呈极显著正

相关，相关系数为０．７７６、０．４６６，说 明 穗 粒 重 的 提 升 穗

粒数、千粒重这两个性状起着关键作用，抗倒伏性与千

粒重呈显著负相关，说明了植株是否倒伏对千粒重影

响显著；株型与落粒性呈极显著负相关，因此在育种中

应综合农艺性状有效选择。

２．３　农艺性状的主成分分析

主成分分析法就是在尽可能不损失信息或少损失

信息的情况下，对多个变量进行处理，减少为少数几个

因子，这几个因子可以高度概括大量数据中的信息，这
样 既 减 少 了 变 量 的 个 数，又 能 再 现 变 量 间 的 内 在 联

系［１１］。对各材料 的 所 有 指 标 标 准 化 后 进 行 主 成 分 分

析（表４），从表４可以看出，６个主成分的贡献率分别

为 ２０．９４％、１４．４１％、１３．８４％、１１．３７％、９．３９％、

７．１７％，累计贡献率为７７．１２％，其他贡献率较小，可以

忽略不计，共有６个主成分代表了１５个性状７７．１２％
的信息。
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表４　６个主成分的特征值及贡献率

Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ　ａｎｄ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｒａｔｅｓ　ｏｆ　ｓｉｘ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分 特征值 贡献率／％ 累计贡献／％

Ⅰ ３．１４　 ２０．９４　 ２０．９４

Ⅱ ２．１６　 １４．４１　 ３５．３５

Ⅲ ２．０８　 １３．８４　 ４９．１９

Ⅳ １．７１　 １１．３７　 ６０．５６

Ⅴ １．４１　 ９．３９　 ６９．９５

Ⅵ １．０８　 ７．１７　 ７７．１２

　　６个主成分与３０份冬小麦材料的１５个农艺性状

的因子负荷量分析，可以反映各因子与６个主成分之

间的相关性。
表５　１５个因子载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ　５　Ｌｏａｄ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　１５ｆａｃｔｏｒｓ

性状　
主成分

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
株型 －０．０８５　 ０．９２８ －０．０３６ －０．１０９　 ０．１０４　 ０．０５６

穗形 －０．０１２　 ０．２１１ －０．１０５　 ０．３８２　 ０．６８６ －０．０３０

芒形 －０．１５４　 ０．１８５ －０．０８１　 ０．１５０ －０．８２９ －０．０９５

熟性 －０．４００ －０．０３３ －０．１６７ －０．１６７　 ０．４４８　 ０．３８６

落粒性 ０．０７０ －０．９５４ －０．０３６　 ０．１４８　 ０．１４２ －０．０６１

抗倒伏性 ０．２０９　 ０．１０９　 ０．１８２ －０．８０２ －０．０５７　 ０．０３０

株高 ０．１５５ －０．０８６　 ０．６４５ －０．１２７ －０．３４５　 ０．１９２

分蘖数 －０．３２８　 ０．１０３　 ０．６８９ －０．０２３　 ０．３２１ －０．００４

有效分蘖数 ０．０６５ －０．００３　 ０．８１１　 ０．０１５ －０．０４２ －０．２７１

穗长 ０．０７８　 ０．２７６　 ０．２０７ －０．１４６　 ０．１７４　 ０．７７５

每穗小穗数 ０．１６２ －０．０８０ －０．２９２　 ０．１０４ －０．０６４　 ０．７７６

穗粒数 ０．８６８ －０．０５３ －０．１３３ －０．２６２ －０．０３０　 ０．１９２

千粒重 ０．３９８ －０．２２９　 ０．１０２　 ０．７７５ －０．０３７ －０．０５５

穗粒重 ０．９０５ －０．０５７ －０．０１３　 ０．１３９　 ０．１２７　 ０．０１２

小区产量 ０．６１６ －０．１９９　 ０．３８９　 ０．４６２ －０．０５２　 ０．１７９

　　第Ⅰ主成分的特征值为３．１４，贡献率为２０．９４％，
对应特征向 量 值 中 较 大 的 为 穗 粒 重、穗 粒 数、小 区 产

量、千粒重，相关性依次为０．９０５、０．８６８、０．６１６、０．３９８，
这一成分的向量值以产量及产量构成主要因子为主，
重点反映了植株的产量指标。

第Ⅱ主成分的特征值为２．１６，贡献率为１４．４１％，
对应特征向量中较大的为株型、穗长、穗形、芒形，相关

性依次为０．９２８、０．２７６、０．２１１、０１８５，成 分 向 量 值 以 植

株穗部特征因子为主，主要反映了植株外观指标。
第Ⅲ主成分的特征值为２．０８，贡献率为１３．８４％，

对应特征向量中较大的为有效分蘖数、分蘖数、株高，
相关性依次为０．８１１、０．６８９、０．６４５，成分向量值主要反

映了植株分蘖成穗特性。
第Ⅳ主成分的特征值为１．７１，贡献率为１３．８４％，

对应特征向量中较大的为千粒重、小区产量、穗形，相

关性依次为０．７７５、０．４６２、０．３８２，成分向量值主要反映

了植株籽粒指标。
第Ⅴ主成分的特征值为１．４１，贡献率为９．３９％，对

应特征向量中较大的为穗形、熟性、分蘖数，相关性依

次为０．８１１、０．６８９、０．６４５，成分向量值主要反映了整体

熟性指标。
第Ⅵ主成分的特征值为１．０８，贡献率为７．１７％，对

应特征向量中较大的为每穗小穗数、穗长、熟性，相关

性依次为０．７７６、０．７７５、０．３８６，成分向量值主要反映了

植株的穗部特征。

　　由于前６个指标代表了９个性状的７７．１２％的信

息，因此，穗粒重、株型、有效分蘖数、千粒重、穗形、每

穗小穗 数 可 以 成 为 综 合 评 价 冬 小 麦 品 种 的 代 表 性

指标。

２．４　基 于 国 内 外 冬 小 麦 种 质 资 源 农 艺 性 状 的 聚 类

分析

　　聚类分析法是研究作物亲缘关系的多变量分析工

具，在主成分分析研究的基础上，采用欧氏平方距离法

对３０份小麦种质资源的１５个农艺性状进行了聚类分

析。由图１可见，当遗传距离等于５时，将３０份材料

分成四大类群。

　　从图１和表６可以看出，第一类群主要由１５个品

种组成，４份来自国外，１１份来自国内，此类群株高８０
ｃｍ左右，穗粒重居中，千粒重最低，每穗小穗数较低，
产量最低。第二类群的１份来自国外，６份为国内，主

要表现为株高居中，穗长７．５ｃｍ左右，千粒重居中，穗
粒重高，产量 表 现 不 突 出。第 三 类 群 包 含 小 偃２２、临

９８－６２８６两个国内品种，主要表现为有效分蘖数多，穗

粒数多，千粒重均达到４５ｇ，穗粒重高，产量在３０个资

源中表现最高，可作为改良粒大小和产量的优异亲本。
第四类群由１份国外品种和５份国内品种组成，主要

表现为植株高，穗粒数较多，千粒重居中，整体产量表

现较高。
表６　冬小麦种质资源在四大类群中的分布

Ｔａｂｌｅ　６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗｉｎｔｅｒ　ｗｈｅａｔ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｉｎ　ｆｏｕｒ　ｇｒｏｕｐｓ

类群 份数 种质资源名称

Ⅰ １５

山农２００８、晋麦１８号、烟 台０３１、冀５２１９、马 引１号、
马引３号、Ｆ　５９１３１３３４、乌 克 兰 小 麦、９９ＬＹ　３１０、泗 阳
１１０８、长 １４ＮＳ　２６２５、忻 ８９－２０６０（白）、９９ＬＹ　３０７、
临９２４１４２、马引２号

Ⅱ ７
冀５０９９、中苏６８、小偃２２－２、９９ＬＹ　２９２、加 拿 大 Ｗ　３、
山农６２３１－１－１０、临远９８－６４６５

Ⅲ ２ 小偃２２、临９８－６２８６

Ⅳ ６ Ｆ　４９８１１７２－４、临汾１３９（有 芒）、苏 引１０号、ＣＡ　９６４０、
石６２５５、９９愉鉴２３－１
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图１　小麦种质资源聚类分析

Ｆｉｇ．１　Ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｗｈｅａｔ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

３　讨　论

种 质 资 源 是 作 物 遗 传 改 良 的 基

础［１２］，通 过 对 农 艺 性 状 的 分 析，搜 集 并

选用优异种质材 料，是 提 高 育 种 效 率 的

重要途径［１３－１４］。作物群体农艺性状的变

异系数越大，则遗 传 多 样 性 越 丰 富 选 育

良种的 潜 力 就 越 大［１５－１８］。本 研 究 对３０
份国内外冬小麦 种 质 资 源 的１５个 农 艺

性状进行 了 变 异 分 析，结 果 表 明，１５个

性 状 变 异 系 数 范 围 为 １１．１５％ ～
３６．９０％，其中变异系数最大的是小区产

量，变异系数最小的是每穗小穗数，说明

本试验中国内外小麦种质资源遗传多样

性类型丰富，高产选择潜力巨大。
通过对小麦小区产量与１４个农艺性

状的相关性分析发现，穗粒数、千粒重、穗
粒重与小区产量呈显著相关，其中千粒

重、穗粒重与产量呈极显著正相关，研究

结果表明，产量的提高应注重千粒重、穗
粒数的提高和协调发展；分蘖数与有效分

蘖数呈极显著正相关，这说明了分蘖力越

强的材料成穗数越高，在目标育种选择时

加强这一性状的利用，并在实际生产中结合合理密植可

有望达到高产；抗倒伏性与千粒重呈显著负相关，在小

麦生长后期茎秆硬度与倒伏性显著相关，倒伏后影响叶

片光合效率，从而影响籽粒灌浆，影响千粒重，最终导致

减产。近年来，山西省中部小麦水地审定品种株高一般

在８５ｃｍ左右，小麦生长后期倒伏严重，如何在保证经

济产量的基础上，改良株高更主要改良茎秆柔韧性将是

山西省中部冬麦区重要的研究课题。
本试验对３０份冬小麦种质资源的１５个农艺性状

进行了主成分分析，结果显示，６个主成分累计贡献率

达７７．１２％，穗粒重、株型、有效分蘖数、千粒重、穗形、
每穗小穗数这６个性状可以成为综合评价冬小麦品种

的代表性指标，结合相关性分析，说明穗粒重、有效分

蘖数、千粒重是评价小麦品种产量的重要指标，在今后

的亲本利用上应着重这三个性状的选择综合利用。
在变异分析、相关性分析和主成分分析的基础上，

本研究结合聚类分析对３０份种质材料进行了分类，结
果表明，小 偃２２、临９８－６２８６这 两 个 品 种 表 现 突 出，产

量、千粒重、分蘖数、穗粒数均显著高于其他研究材料，
但这一类群的材料较少，仅占材料总数的６．６７％；本研

究中产量低、各性状表现都不佳的材料占了总材料的

５０％，这 一 部 分 材 料 有 可 能 是 对 气 候 较 为 敏 感，因

２０２０年４月２２—２４日发生霜冻，发生时间晚、持续时间

长、降温强度大，对小麦生长发育影响较大，因只进行了

一年的研究，未来会持续这一研究，以便对各材料进行

更准确评价。但同时在特殊年份更有利于抗逆性选择，
筛选出适应性强，产量高、综合协调性发展良好的优异

种质供育种利用。

参考文献：
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［６］张礼凤，李伟，王彩洁，等．山 东 大 豆 种 质 资 源 形 态 多 样 性 分

析［Ｊ］．植物遗传资源学报，２００６，７（４）：４５０－４５４．
［７］孙邦升，刘喜才，宋继玲，等．鲜 食 马 铃 薯 种 质 资 源 表 型 性 状

遗传多样性分析［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２０（１１）：１５－１９．
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系数的大小判断影响产量的主要因素。本研究中，穗

粒重与农艺性状的多元回归分析表现出良好的拟合度

（Ｒ２＝０．９２０），表明本研究调查的性状基本上涵盖了影

响穗粒重的主要性状。进一步通径分析表明，千粒重、
穂重、成穂茎数、穂粗、穂长、抽穗期、倒二叶宽、倒二叶

长、穂颈长度、伸长节节数、码粒数、茎秆粗度、穂码数

和株高是影响单株穗粒重的主要因素，其中抽穗期、成
穂茎数、穂长、穂粗、穂重和千粒重对穗粒重的正向直

接作用较大，而倒二叶长、倒二叶宽、株高、茎秆粗度、
伸长节节数、穂颈长度、穂码数和码粒数通过对单株穗

粒重的负向 间 接 作 用 较 大，说 明 生 育 期 较 长、分 蘖 较

多、穂较长较粗、穂重和千粒重较大是旱地高产谷子的

育种目标。这与赵禹凯等［１８］的研究结果基本一致。
在遗传分离群体中易于获得超亲和具有良好综合

性状的株系，是筛选有较高育种价值株系的有效资源。
本试验基于农艺性状的表型值，在欧式距离为２５．０处

将ＲＩＬ群体的３４１个株系聚类为六类，平均值分析结

果表明，第Ⅴ类群的１个株系的平均成穂茎数、穂长、
穗粒重和穗重质量最高，第Ⅵ类群的１个株系的千粒

重、穗粒重和穗重等性状综合表现良好，因此这两个类

群可用于西北旱地高产谷子的育种实践。
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