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基于主成分分析的谷子种质资源主要
农艺性状综合评价

曹 禹,阿勒合斯·加尔得木拉提,玛力帕提·努尔太,陈建伟,彭云承,周大伟
(伊犁哈萨克自治州农业科学研究所,新疆 伊宁835000)

摘要:为了综合评价25份谷子种质资源,选取主茎直径、穗粒重、单穗重、千粒重、产量等12个主要农艺性状

指标,通过变异系数、相关性和主成分分析等方法对谷子种质在新疆伊犁州的适应性进行综合评价。结果表

明,12个主要农艺性状变异系数幅度在7.20%~18.55%之间,茎粗、主穗直径和产量的变异系数较大,千粒

重和生育期变异系数较小。不同谷子品种的主要农艺性状之间存在相关性。产量与单穗重、穗粒重和千粒重

呈极显著正相关,与生育期、倒二叶宽度呈显著负相关;千粒重与生育期、倒二叶宽度分别呈极显著和显著负相

关。对主要农艺性状进行主成分分析,提取到4个主成分,累计贡献率为81.78%。25个谷子品种主成分综合

得分高低顺序依次为:嫩选18>赤优金苗1号>陇谷13>九谷23>金苗K2>济谷22>嫩选15>张杂谷16号>
公谷88>冀谷168>黄金苗>朝谷58>大同29>张杂谷13号>豫谷18>中谷2号>豫谷35>长农47>
晋谷21>中谷9号>龙谷38>龙谷25>长农35>山西红谷>冀谷39。嫩选18、赤优金苗1号、陇谷13、九谷23、
金苗K2、济谷22和嫩选15适宜在伊犁州种植,其主成分得分与产量表现基本一致,产量依次为617.81,

550.03,588.03,579.81,564.92,535.36和594.92kg·(667m2)-1,生育期适中,为120~144d。
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  谷子[Setariaitalica(L.)Beauv]属于禾本科

狗尾草属,在中国具有悠久的栽培历史,具有耐

寒、耐瘠、水分利用率高、农药化肥用量少和抗性

强等特点,是典型的环境友好型作物,也是保证粮

食安全的重要杂粮作物[1-4]。我国谷子种植主要

产区集中在东北、华北和西北地区[5]。由于地域

条件、环境气候的不同,形成了谷子不同的生态学

特征和农艺性状,因此,受遗传特征、栽培方法、环
境条件等因素的影响,谷子品种间农艺性状和单

产水平有着不同的差异表现[5-8]。研究和探讨引

进的谷子品种间农艺性状和产量的差异并对参试

品种进行综合评价,对新疆伊犁河谷谷子品种的

筛选及推广应用具有重要意义。近年来,采用多

元统计分析方法对农作物进行综合评价的研究很

多,在小麦、玉米、水稻、棉花上取得了诸多成果。
徐澜等[9]结合高稳系数法、灰色关联系数法等从

14个引种春麦中筛选出5个丰产、稳产性好的南

引品种;王俊花等[10]对糯玉米杂交组合进行综合

分析,筛选出18份优良组合;刘丽娟[11]通过主成

分分析从24份淮北水稻品种(系)中筛选出8个性

状指标的综合品质好的材料1份;张华崇等[12]通

过主成分分析发现,棉花的纤维品质因子、生育期

因子、铃重因子和棉花果枝因子能基本反映全部

特征。与此同时,主成分分析在谷子农艺性状与产

量等方面的研究也有诸多报道。杨慧卿等[13]、

李晓宇等[14]和方路斌等[15]运用主成分分析方法

研究了谷子主要农艺性状;赵利蓉等[16]研究了不

同谷子品种在同一地区种植农艺性状、产量、小米

外观品质、食味品质和营养品质的差异;韩飞等[17]

对63份谷子种质的耐盐性进行了综合评价及筛

选。关于谷子在新疆引种试验的报道较少,尤其

是关于伊犁河谷种植的谷子品种间农艺性状及产

量的相关性、主成分分析和品种综合评价的相关

文献鲜见报道。本研究以2021年引进的25份谷

子品种对比试验为基础,运用相关性及主成分分

析法,对引进谷子品种在新疆伊犁河谷栽培中的

农艺性状及产量进行分析和综合评价,旨在为筛

选出适宜新疆伊犁河谷种植的优良谷子品种提供

理论依据。
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1 材料与方法

1.1 材料

供试材料为伊犁哈萨克自治州农业科学研究

所引进的国内25份谷子品种,见表1。
表1 供试品种名称及来源

序号 品种名称 来源

1 晋谷21 山西省农业科学院经济作物研究所

2 黄金苗 内蒙古赤峰市农牧科学研究院

3 山西红谷 内蒙古赤峰市农牧科学研究院

4 长农35 山西省农业科学院谷子研究所

5 大同29 山西省农业科学院高寒区作物研究所

6 金苗K2 内蒙古赤峰市农牧科学研究院

7 赤优金苗1号 内蒙古赤峰市农牧科学研究院

8 张杂谷13号 河北省张家口市农业科学院

9 张杂谷16号 河北省张家口市农业科学院

10 长农47 山西省农业科学院谷子研究所

11 陇谷13 甘肃省农业科学院作物研究所

12 九谷23 吉林省吉林市农业科学院

13 嫩选18 黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院

14 嫩选15 黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院

15 朝谷58 辽宁省旱地农林研究所

16 龙谷25 黑龙江省农业科学院作物资源研究所

17 龙谷38 黑龙江省农业科学院作物资源研究所

18 公谷88 吉林省农业科学资源研究所

19 豫谷18 河南省安阳市农业科学院

20 豫谷35 河南省安阳市农业科学院

21 济谷22 山东省农业科学院作物研究所

22 冀谷168 河北省农林科学院谷子研究所

23 冀谷39 河北省农林科学院谷子研究所

24 中谷9号 中国农业科学院作物科学研究所

25 中谷2号 中国农业科学院作物科学研究所

1.2 方法

1.2.1 试验设计 试验于2020年3月至2021年

10月在伊犁哈萨克自治州农业科学研究所试验

田进行。试验田前茬为玉米,灰钙土。试验田年

平均气温10.4℃,年日照时数2870h,年降水量

在417.6mm。试验采用露地直播方式,2020年

秋季对试验田进行深翻,2021年4月16日采用

小型人力条播机播种。试验采用单因素随机区组

设计,3个重复,小区面积12m2(2.4m×5.0m),
收获面积10m2,行长5m,行距0.4m。在2021年

5月10日、6月21日进行2次滴灌,每次灌水量

为600m3·hm-2。试验田地势平坦,土壤肥力均

匀,周围无玉米等高秆作物。
1.2.2 测定项目及方法 按照《谷子种质资源规

范描述规范》的规定,在成熟期每个小区选取

10株进行室内考种,采集株高(X1)、主茎直径

(X2)、倒二叶长(X3)、倒二叶宽(X4)、主茎节数

(X5)、生育期(X6)、主穗长度(X7)、主穗直径

(X8)、单穗重(X9)、穗粒重(X10)、千粒重(X11)和
产量(X12)数据。小区产量为去掉小区两侧保护

行后,人工收获的谷穗风干至恒重后脱粒称重,并
折算成单位面积产量。
1.2.3 数据分析 用Excel2007对数据进行描

述性统计,用SPSS22软件进行变异系数分析、相
关性分析和主成分分析,同时通过因子分析确定

参试各品种的12个农艺性状指标主成分特征值

和特征向量,根据主成分特征值大于1的原则,选
择关键主成分,计算各主成分得分,再以每个主成

分贡献率为权重,计算主成分综合模型,最后用不

同谷子品种的综合分值进行排序[18-19]。

2 结果与分析

2.1 不同产区谷子主要农艺性状分析

由表2可知,河北省、内蒙古自治区谷子品种

主要农艺性状均为中等,河南省谷子品种生育期

较长,黑龙江省谷子品种生育期最短、主茎直径

小,吉林省谷子品种株高较矮,山西省品种生育期

较长、株高较高、主茎节数较多,中国农业科学院

谷子品种生育期较长、主茎直径较大、主茎节数

较少。
2.2 主要农艺性状的变异系数分析

由表3可知,25个谷子品种的12个主要农

艺性状变异系数幅度在7.20%~18.55%之间,
变异幅度由大到小分别为:主茎直径>主穗直径>
产量>穗粒重>单穗重>倒二叶宽>株高>主茎

节数>主穗长度>倒二叶长>千粒重>生育期。
其中主茎直径、主穗直径和产量的变异系数较大,
表明这些农艺性状受环境、栽培措施影响较大,通
过改变栽培技术等措施,可以得到较大幅度的改

变;千粒重和生育期的变异系数较小,表明这类农

艺性状通过不同栽培技术很难得到改变,其他农

艺性状的变异系数在两者之间,表示可以通过不

同的栽培措施,在一定程度上改善和提高。
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表2 不同产区谷子的主要农艺性状

性状 河北省 河南省 黑龙江省 吉林省 内蒙古自治区 山西省 中国农业科学院

生育期/d 139.00±12.78ab 145.00±1.41a 128.50±7.50b 136.50±6.36ab 133.75±6.90ab 149.25±7.14a 145.00±1.41a

株高/cm 130.87±6.41bc 131.04±2.27bc 140.06±6.29ab 113.43±21.98c 146.09±10.06ab 156.66±12.93a 128.06±4.38bc

主茎直径/mm 10.26±1.88bc 11.38±0.52ab 7.78±0.17d 8.59±1.08cd 8.21±0.63cd 9.61±1.11bcd 12.68±1.26a

倒二叶长/mm 44.27±2.71a 43.69±1.39a 38.71±7.09a 39.93±2.16a 38.82±3.79a 39.52±4.85a 42.98±3.84a

倒二叶宽/mm 2.63±0.52a 2.56±0.12a 2.26±0.16a 2.44±013a 2.33±0.32a 2.60±0.44a 2.70±0.07a

主茎节数/个 11.09±1.40ab 10.55±1.39ab 10.77±0.84ab 11.45±0.25ab 12.16±0.95ab 12.63±1.78a 9.72±1.40b

主穗长度/cm 26.54±2.65a 26.33±1.44a 24.11±2.82a 24.91±4.38a 24.74±2.84a 21.81±3.05a 26.25±2.88a

主穗直径/mm 27.51±5.97a 28.80±1.12a 21.40±1.67a 25.63±0.34a 24.26±5.86a 27.83±4.95a 27.54±0.40a

单穗重/g 37.91±4.44a 35.93±2.18a 34.86±7.76a 39.06±1.15a 35.50±6.82a 33.11±3.04a 35.13±1.62a

穗粒重/g 27.32±4.81a 28.55±0.30a 28.80±6.72a 31.51±2.00a 29.02±4.19a 25.87±3.12a 25.44±4.03a

千粒重/g 2.51±0.16a 2.43±0.05a 2.75±0.41a 2.88±0.04a 2.70±0.26a 2.41±0.14a 2.50±0.25a

产量/[kg·(667m2)-1]446.25±59.95a 458.91±15.09a 494.03±130.48a 563.59±22.95a 498.25±81.45a 420.58±48.23a 438.25±56.58a

表3 不同谷子品种的主要农艺性状表现及变异分析

品种
株高/

cm

主茎直径/

mm

倒二叶长/

mm

倒二叶宽/

mm

主茎节数/
个

生育期/

d

主穗长度/

cm

主穗直径/

mm

单穗重/

g

穗粒重/

g

千粒重/

g

产量/
[kg·

(667m2)-1]

晋谷21 167.95 9.26 40.83 2.62 15.14 157 22.20 26.15 32.04 24.24 2.37 357.13
黄金苗 156.90 9.15 42.61 1.96 12.47 125 28.26 26.02 30.51 26.22 2.75 492.69
山西红谷 152.12 7.78 34.29 2.71 10.83 132 21.43 16.61 28.80 24.85 2.33 385.35
长农35 164.61 10.74 41.41 3.21 11.40 153 18.70 29.44 29.86 22.72 2.37 418.47
大同29 154.95 8.22 32.43 2.19 11.33 141 25.85 22.02 37.09 29.88 2.62 473.36
金苗K2 139.75 7.94 37.20 2.41 12.26 141 23.98 23.74 42.26 33.74 2.80 564.92
赤优金苗1号 135.60 7.96 41.17 2.22 13.07 137 25.29 30.66 40.42 31.27 2.93 550.03
张杂谷13号 139.65 7.57 40.20 2.04 11.50 125 29.47 25.85 32.11 25.87 2.59 471.36
张杂谷16号 129.01 11.03 45.70 2.58 11.50 146 26.83 35.69 42.92 31.62 2.56 473.36
长农47 139.12 10.22 43.40 2.41 12.64 146 20.49 33.68 33.46 26.64 2.29 433.36
陇谷13 184.31 10.12 36.55 2.28 12.40 125 25.43 23.95 41.25 33.37 2.93 588.03
九谷23 128.97 7.82 41.46 2.34 11.27 132 28.00 25.39 39.87 32.92 2.90 579.81
嫩选18 135.35 8.03 46.89 2.41 11.76 132 25.49 21.60 43.63 34.86 3.23 617.81
嫩选15 137.05 7.71 31.26 2.13 9.90 120 20.96 23.66 39.06 34.37 2.94 594.92
朝谷58 124.19 9.98 45.67 2.45 10.78 146 21.99 24.02 36.75 30.71 2.71 510.25
龙谷25 149.30 7.68 34.59 2.12 10.27 125 22.70 19.90 27.38 22.99 2.48 394.69
龙谷38 138.55 7.70 42.11 2.38 11.14 137 27.28 20.43 29.35 22.98 2.33 368.69
公谷88 97.89 9.35 38.40 2.53 11.63 141 21.81 25.87 38.24 30.09 2.85 547.36
豫谷18 129.43 11.75 44.67 2.64 11.53 146 25.31 28.00 37.47 28.34 2.39 448.24
豫谷35 132.64 11.01 42.71 2.47 9.56 144 27.34 29.59 34.39 28.76 2.46 469.58
济谷22 128.65 12.38 40.55 2.39 11.76 144 25.09 28.30 42.73 31.99 2.73 535.36
冀谷168 130.49 10.54 45.50 2.58 12.30 132 26.82 21.41 38.46 30.63 2.62 483.58
冀谷39 124.34 11.90 45.66 3.30 9.07 153 23.04 27.08 38.14 21.16 2.27 356.68
中谷9号 131.15 13.57 45.69 2.65 8.73 144 28.28 27.82 36.27 22.59 2.32 398.24
中谷2号 124.96 11.79 40.26 2.75 10.71 146 24.21 27.25 33.98 28.29 2.67 478.25
平均值 139.08 9.65 40.85 2.47 11.40 138.80 24.65 25.77 36.26 28.44 2.62 479.67
标准差 17.47 1.79 4.40 0.32 1.34 9.99 2.84 4.31 4.84 4.18 0.26 78.39
变异系数/% 12.56 18.55 10.78 12.77 11.75 7.20 11.50 16.72 13.35 14.69 9.82 16.34
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2.3 主要农艺性状的相关性分析

由表4可知,不同谷子品种的主要农艺性状之

间存在相关性。产量(X12)与单穗重(X9)、穗粒重

(X10)和千粒重(X11)呈极显著正相关,与生育期

(X6)、倒二叶宽度(X4)呈显著负相关。千粒重与生

育期呈极显著负相关,与单穗重和穗粒重呈显著正

相关,与倒二叶宽度呈显著负相关。穗粒重与倒二

叶宽度呈显著负相关,与单穗重呈极显著正相关。
生育期越短、倒二叶宽度越小,谷子的千粒重、穗粒

重和产量越高。
表4 不同谷子品种的主要农艺性状相关性分析

项目 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12

X1 1
X2 -0.23 1
X3 -0.35 0.53** 1
X4 -0.15 0.57** 0.37 1
X5 0.38 -0.29 -0.00 -0.24 1
X6 -0.18 0.58** 0.44* 0.72** 0.08 1
X7 -0.09 0.03 0.30 -0.42* -0.08 -0.31 1
X8 -0.21 0.53** 0.45* 0.20 0.10 0.50* 0.03 1
X9 -0.32 0.18 0.19 -0.04 0.07 0.03 0.19 0.27 1
X10 -0.16 -0.21 -0.13 -0.42* 0.23 -0.33 0.12 0.02 0.79** 1
X11 -0.10 -0.38 -0.16 -0.49* 0.21 -0.51** 0.16 -0.15 0.63** 0.84** 1 
X12 -0.15 -0.25 -0.14 -0.46* 0.15 -0.46* 0.14 0.00 0.71** 0.93** 0.94** 1

  注:*,**分别代表相关性达到显著水平(P<0.05)和极显著水平(P<0.01)。

2.4 主要农艺性状的主成分分析

对谷子品种的评价不能单一通过某一种性状表

现来判断,主成分分析法是将原有的多个具有相关

性观测指标通过降维,归纳成新的不相关主成分,且
新的主成分能反映原有观测指标的大部分信息,通
过主成分进行综合评价[18-20]。

由表5可知,对所有观测指标数据进行标准化

处理,按照主成分特征值大于1的原则,提取到了

4个主成分,累计贡献率为81.780%,提取到的4个

主成分因子能较好反映供试材料的全部主要农艺性

状信息,可以替代原有的12个农艺性状观测值进行

谷子品种的综合评价。
表5 不同谷子品种各性状的主成分方差贡献率

主成分

相关矩阵的特征值 提取因子的载荷平方和

各主成分的

特征值

各成分占总方差

的比例/%
累计百分比/% 各因子的特征值 贡献率/% 累计贡献率/%

1 4.301 35.845 35.845 4.301 35.845 35.845

2 2.834 23.620 59.465 2.834 23.620 59.465

3 1.442 12.014 71.480 1.442 12.014 71.480

4 1.236 10.300 81.780 1.236 10.300 81.780

  从表5和表6可以看出,第1主成分特征值

4.301,贡献率为35.845%,其函数表达式为F1=
0.015X1-0.278X2-0.181X3-0.355X4+0.118X5-
0.346X6+0.122X7-0.135X8+0.245X9+
0.405X10+0.437X11+0.427X12,特征向量中穗

粒重、千粒重、产量指标的载荷较高,说明第1主

成分主要反映了谷子产量情况;第2主成分分特

征值2.834,贡献率为23.620%,其函数表达式为

F2=-0.344X1+0.365X2+0.381X3+0.181X4-
0.040X5+0.263X6+0.102X7+0.386X8+
0.450X9+0.257X10+0.150X11+0.224X12,特
征向量中单穗重有较高载荷因子,表明第2主成

分、第1主成分一同反映了谷子的产量情况;第3
主成分特征值1.442,贡献率为12.014%,其函数

表达式为F3=0.357X1-0.072X2-0.147X3+
0.168X4+0.597X5+0.320X6-0.538X7+0.177X8+
0.085X9+0.143X10+0.064X11+0.071X12,特
征向量中主茎节数有较高载荷因子;第4主成分

特征值1.236,贡献率10.300%,其函数表达式为

F4=0.318X1+0.014X2+0.345X3-0.334X4+
0.484X5-0.025X6+0.559X7+0.286X8-
0.095X9-0.100X10-0.086X11-0.118X12,特
征向量中主穗长度载荷较高。
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表6 不同谷子品种的主成分载荷矩阵及特征向量

性状
主成分 特征向量

1 2 3 4 F1 F2 F3 F4
X1 0.032 -0.579 0.429 0.353 0.015 -0.344 0.357 0.318
X2 -0.577 0.614 -0.086 0.016 -0.278 0.365 -0.072 0.014
X3 -0.375 0.641 -0.177 0.383 -0.181 0.381 -0.147 0.345
X4 -0.736 0.305 0.202 -0.371 -0.355 0.181 0.168 -0.334
X5 0.244 -0.067 0.717 0.538 0.118 -0.040 0.597 0.484
X6 -0.717 0.442 0.384 -0.028 -0.346 0.263 0.320 -0.025
X7 0.252 0.171 -0.646 0.621 0.122 0.102 -0.538 0.559
X8 -0.281 0.650 0.213 0.318 -0.135 0.386 0.177 0.286
X9 0.509 0.757 0.102 -0.106 0.245 0.450 0.085 -0.095
X10 0.840 0.432 0.172 -0.111 0.405 0.257 0.143 -0.100
X11 0.906 0.252 0.077 -0.096 0.437 0.150 0.064 -0.086
X12 0.886 0.377 0.085 -0.131 0.427 0.224 0.071 -0.118

  以4个主成分的贡献率为权重,其权重分别

为0.358,0.236,0.120和0.103,构建出不同谷

子品种主成分分析综合评价模型公式:F=0.358
F1+0.236F2+0.120F3+0.103F4,通过该模型

计算得出25个参试品种的主成分分析综合得分

F 值。25个品种间主成分综合得分存在较大差

异,嫩选18主成分综合得分最高,综合得分F 为

1.52,冀谷39主成分综合得分最低,综合得分F

为-1.42。25个谷子品种主成分综合得分高低

顺序依次为:嫩选18>赤优金苗1号>陇谷13>
九谷23>金苗K2>济谷22>嫩选15>张杂谷

16号>公谷88>冀谷168>黄金苗>朝谷58>
大同29>张杂谷13号>豫谷18>中谷2号>豫

谷35>长农47>晋谷21>中谷9号>龙谷38>
龙谷25>长农35>山西红谷>冀谷39(表7)。

表7 不同谷子品种的主成分综合得分及其排序

品种名称 F1 F2 F3 F4 F 排序

晋谷21 -2.21 -1.40 3.03 1.66 -0.59 19
黄金苗 1.11 -1.39 -0.72 2.25 0.21 11
山西红谷 -1.09 -3.52 0.04 -1.50 -1.37 24
长农35 -3.50 -0.58 2.16 -0.79 -1.21 23
大同29 1.14 -1.58 0.23 -0.17 0.05 13
金苗K2 2.11 0.35 1.08 -0.62 0.90 5
赤优金苗1号 2.01 0.92 0.93 0.91 1.14 2
张杂谷13号 0.98 -1.51 -1.60 1.60 -0.03 14
张杂谷16号 -0.49 2.88 0.11 1.02 0.62 8
长农47 -1.82 0.32 1.53 0.68 -0.32 18
陇谷13 2.86 -0.54 1.16 0.64 1.10 3
九谷23 2.42 0.78 -0.77 0.17 0.98 4
嫩选18 3.29 1.53 -0.01 -0.22 1.52 1
嫩选15 3.39 -1.01 -0.04 -2.29 0.74 7
朝谷58 -0.03 1.05 0.03 -0.89 0.15 12
龙谷25 -0.23 -3.75 -0.96 -0.62 -1.15 22
龙谷38 -1.30 -2.21 -1.39 0.77 -1.08 21
公谷88 0.89 1.14 0.21 -1.74 0.43 9
豫谷18 -1.47 1.34 -0.13 0.37 -0.19 15
豫谷35 -1.03 0.92 -1.32 0.24 -0.29 17
济谷22 0.63 2.10 0.30 -0.07 0.75 6
冀谷168 0.43 0.65 -0.60 0.48 0.29 10
冀谷39 -4.17 1.32 -0.75 -1.42 -1.42 25
中谷9号 -2.86 1.24 -2.36 0.32 -0.98 20
中谷2号 -1.06 0.96 -0.17 -0.80 -0.26 16
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3 讨论

谷子是对生态环境反 应 敏 感 的 短 日 照 作

物[21]。本试验反映出在相同耕种条件下不同生

态区的谷子品种在伊犁河谷种植生育期表现也不

同。来自东北春谷区黑龙江的谷子品种嫩选15
的生育期最短,来自华北夏谷区山西省、河北省的

谷子品种晋谷21、长农35、冀谷39表现为晚熟,
这一结论与秦岭等[21]、杨慧卿等[13]、李晓宇等[14]

对不同生态区谷子创新种质主要农艺性状与产量

相关性分析研究中的结果一致。
变异系数是衡量作物发生变异程度的指标,

性状的变化幅度越大,其对应的变异系数值越大,
25个谷子品种的12个主要农艺性状变异系数幅

度在7.20%~18.55%之间,主茎直径、主穗直径

和产量的变异系数较大,千粒重和生育期变异系

数较小。农艺性状变异系数越大,表明受环境、栽
培措施影响越大,通过改变栽培技术等措施,可以

得到较大幅度的改善;农艺性状变异系数越小,表
明受环境、栽培措施影响越小,此类性状较为稳

定,在品种选育过程种可作为评价指标,这一结论

与袁峰等[22]在谷子产量相关性状的主成分分析

的研究中基本一致。
相关性分析结果显示,不同谷子品种产量与生

育期和叶宽呈显著负相关。这一结论与秦岭等[21]

研究结果存在差异,分析原因可能是受环境因素、
播期影响较大。生育期长、晚熟品种在产量形成

过程中7月下旬至8月中旬受到高温天气和干热

风影响较大,导致减产。因此,在伊犁河谷谷子生

产中应选择生育期适中的谷子品种,提早播种,避
免不利气象条件造成的产量损失。

主成分分析能最大限度地反映原有多个变量

的信息量,从而简化多指标分析,揭示变量之间的

关系,为选择优质高产的品种提供科学依据[23]。
通过主成分分析法将25个不同谷子品种的12个

主要农艺性状指标归结为4个主成分,第1主成

分中穗粒重、千粒重和产量3个指标的权重较高,
可以归结为产量相关指标,生育期指标的权重绝

对值较大,与产量因子指标呈负相关,在引进谷子

新品种时,应结合当地的光照、温度条件,选择生

育期适中的谷子品种。第2主成分中单穗重的权

重较高,可与第1主成分一同归结为产量相关指

标,第3、4主成分总主茎节数、主穗长度权重较

高,可一同归结为生长势相关指标。

4 结论

通过主成分分析,25份谷子品种的12个主

要农艺性状的单项指标综合为4个主成分,累计

贡献率为81.780%。参试品种中嫩选18、赤优金

苗1号、陇谷13、九谷23、金苗K2、济谷22和嫩选

15适宜在伊犁州种植,其主成分得分与产量表现

基本一致,产量依次为617.81,550.03,588.03,
579.81,564.92,535.36和594.92kg·(667m2)-1,
生育期适中,为120~144d。
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ComprehensiveEvaluationofMajorAgronomicTraitsof
FoxtailMilletGermplasmResourcesBasedon

PrincipalComponentAnalysis
CAO Yu,Alehesi·Jiaerdemulati,Malpati·Nuertai,CHEN Jianwei,PENG Yuncheng,
ZHOUDawei

(IliKazakhAutonomousPrefectureAgriculturalScienceInstitute,Yining835000,China)

Abstract:Inordertocomprehensivelyevaluate25milletgermplasmresources.Twelvemainagronomictraits
includingmainstemdiameter,grainweightperspike,singlespikeweight,1000-grainweightandyieldwere
selectedtocomprehensivelyevaluatetheadaptabilityofmilletgermplasminIliPrefectureofXinjiangbymeans
ofvariationcoefficient,correlationandprincipalcomponentanalysis.Thecoefficientofvariationof12main
agronomictraitsrangedfrom7.20%to18.55%.Thecoefficientofvariationofstemdiameter,mainpanicle
diameterandyieldwerelarger,andthecoefficientofvariationof1000-grainweightandgrowthperiodwere
smaller.Therewasacorrelationbetweenthemainagronomictraitsofdifferentmilletvarieties.Theyieldwas
significantlypositivelycorrelatedwithsinglepanicleweight,grainweightperpanicleand1000-grainweight,

andsignificantlynegativelycorrelatedwithgrowthperiodandwidthofthesecondleaffromtop.The1000-grain
weightwassignificantlynegativelycorrelatedwiththegrowthperiodandthewidthofthesecondleaf.Principal
componentanalysiswasperformedonthemainagronomictraits,andfourprincipalcomponentswereextracted,

withacumulativecontributionrateof81.78%.Theorderofcomprehensivescoresofprincipalcomponentsof
25milletvarietieswasasfollows:Nenxuan18>ChiyouJinmiao1>Longgu13>Jiugu23>JinmiaoK2>Jigu
22>Nenxuan15>Zhangzagu16>Gonggu88>Jigu168>Huangjinmiao>Chaogu58>Datong29>Zhangzagu13>
Yugu18> Zhonggu2>Yugu35>Changnong47>Jingu21>Zhonggu9>Longgu38>Longgu25>
Changnong35>Shanxihonggu>Jigu39.Nenxuan18,Chiyoujinmiao1,Longgu13,Jiugu23,JinmiaoK2,

Jigu22andNenxuan15weresuitableforplantinginYiliPrefecture,andtheirprincipalcomponentscoreswere
basicallyconsistentwiththeyieldperformance.Theyieldswere617.81,550.03,588.03,579.81,564.92,535.36,

and594.92kg·(667m2)-1respectively,andgrowthperiodwasmoderate,rangingfrom120daysto144days.
Keywords:foxtailmillet;agronomictraits;coefficientofvariation;correlationcoefficients;principalcomponent
analysis
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