
西北农业学报　２０１８，２７（２）：１８２－１９３
Ａｃｔａ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅ　Ｂｏｒｅａｌｉ－ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ　Ｓｉｎｉｃａ　 ｄｏｉ：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１００４－１３８９．２０１８．０２．００５

网络出版日期：２０１８－０１－１９
网络出版地址：ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１２２０．Ｓ．２０１８０１１９．１４４１．０１０．ｈｔｍｌ

２６７份青藏高原青稞种质材料的表型多样性分析

收稿日期：２０１７－０３－１８　　修回日期：２０１７－０４－１３
基金项目：青海省应用基础研究计划（２０１５－ＺＪ－７０２）；中国科学院“西部之光”联合学者项目；西藏自治区西部提升计划

（ＸＢＴＳＺＷＸＫ－０１）；青海省重点研发和转化计划（２０１６－ＮＫ－１３１）。
第一作者：夏腾飞，男，博士研究生，研究方向为青稞遗传育种。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｔｆ６８＠１６３．ｃｏｍ
通信作者：沈裕虎，男，博士，副研究员，硕士生导师，主要从事作物遗传与育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｈｅｎｙｕｈｕ＠ｎｗｉｐｂ．ｃａｓ．ｃｎ

昌　西，女，学士，副教授，硕士生导师，主要从事作物遗传与育种研究，硕士生导师。Ｅ－ｍａｉｌ：１６４２８１８９０＠ｑｑ．ｃｏｍ

夏腾飞１，２，王　蕾１，３，徐金青１，２，王寒冬１，
张怀刚１，刘登才１，４，沈裕虎１，３，昌　西５

（１．中国科学院 西北高原生物研究所，中国科学院 高原适应与进化重点实验室，西宁　８１０００１；

２．中国科学院大学，北京１０００４９；３．中国科学院 西北高原生物研究所，青海省作物分子育种重点实验室，

西宁　８１０００１；４．四川农业大学 小麦研究所，成都　６１１１３０；５．西藏农牧学院，西藏林芝　８６００００）

摘　要　为了解青藏高原地区青稞种质材料的表型变异和遗传多样性，为育种亲本选配提供参考，对２６７份

青稞种质的１０个质量性状和９个数量性状，采用模糊数学的方法进行数量遗传和群体遗传学分析。结果表

明：１０个质量性状的Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ多样性指数变幅为０．０３～１．４１，平均值为０．５４，粒色和穗密度多样性较

为丰富；９个数量性状在品种间的遗传差异均达到极显著水平，变异系数为２．８４％～４２．２２％，多样性指数变

幅为１．８４～２．０９，平均值为２．０３，表型多样性十分丰富。９个数量性状的相关性分析显示，大多数性状间存

在显著或极显著正相关或负相关关系。经主成分分析将相关变量转化为穗粒数因子、粒质量因子、分蘖和穗

长因子、株高因子和籽粒体积质量因子等５个特征根，代表全部９个考察性状的８９．０５％ 的表型变异；聚类分

析可将供试材料划分为４个类群，第Ⅰ类群多为青稞育成品系，主要为矮秆、高分蘖和密穗型材料。第Ⅱ类群

主要是青稞地方品种，主要为中高秆、多分蘖和小穗型材料，其产量较低。第Ⅲ类群主要为高秆、分蘖力适中，

中穗大粒型材料，产量适中。第Ⅳ类群主要为中高秆、低分蘖、大穗多粒型品种，产量较高。研究认为青藏高

原青稞种质资源具有丰富的遗传多样性，尤其是地方品种可作为宝贵的遗传资源在今后的育种工作中加以

利用。
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　　大麦（Ｈｏｒｄｅｕｍ　ｖｕｌｇａｒ　Ｌ．）是重要的粮食、
酿酒和饲料作物，按稃的有无可分为皮大麦和裸
大麦两类［１］。大麦分布广泛，在中国主要分布于
长江流域、黄河流域和青藏高原［２］。青稞（Ｈｏｒ－
ｄｅｕｍ　ｖｕｌｇａｒｅ　ｖａｒ．ｎｕｄｕｍ）是青藏高原地区对裸
大麦的统称，是青藏高原主要的粮食作物之一。
青稞具有生育期短、耐寒、抗旱、抗逆性强、适应性
广等特点，尤其耐低温和有效利用低温生态条件
的能力，为其他作物所不及［３］。同时，青稞具有高
蛋白质、高纤维、高维生素和低糖的特点［４］。在中
国青藏高原地区，藏族人民至今仍以青稞为主食，
青稞在青藏高原种植业中有着特殊的地位和

作用。

杂交育种中，合理地选配亲本是杂种后代能
否有更多机会出现理想性状组合的关键环节。在
一定范围内，双亲间的遗传差异越大，其后代的分
离幅度越广，优良的第二位基因结合的机率越大，
超亲分离越有可能发生［５］。遗传多样性是生物多
样性的重要组成部分，也是作物种质资源及遗传
育种研究的基础。研究种质资源的遗传多样性，
发掘优良品种和基因是改善品种遗传基础单一和

基因流失的重要前提［６］。表型性状（ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ
ｔｒａｉｔｓ）是作物在特定的生长条件下，经过长期自
然选择和人工选择固化而成的遗传特性，是内在
基因型的反映，具有表现直观和与生产直接相关
的特点［３，７］。对表型性状的鉴定和分析是了解种



质资源状况和遗传多样性的最基本方法和途径，
也是进行资源种内分组和分类的重要依据［６］。
目前，针对大量材料多个表型性状的考察数

据，运用方差分析、相关性分析、主成分析和聚类
分析等模糊数学统计方法能够发掘数据所蕴含的

多样性信息并指导育种实践［８］。这些方法已经广
泛地应用到小麦［９］、水 稻［１０－１１］、大 麦［１，３，６］、棉
花［１２］、青花菜［８］等农作物种质资源评价中。为了
全面、准确地评估青藏高原地区青稞种质材料的
表型变异和遗传多样性水平，进而为青稞育种提
供基础数据和理论指导，选取来自青藏高原不同
地区的２６７份青稞种质材料，利用１９个表型性状
的考察数据研究其表型变异程度和多样性水平。
同时对青稞地方品种和育成品种（系）间的表型多
样性差异进行比较。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试青稞（六棱裸大麦）材料共计２６７份，其

中地方品种１５６份，育成品种（系）１１１份。供试
青稞材料来源覆盖青藏高原地区及周边地区，来
自青海的供试材料有１５４份、西藏５６份、甘肃３２
份、四川２４份、云南１份。供试材料编号和名称
见表１。

１．２　试验方法与性状考察
将收集的青稞种质资源材料种植在青海省湟

中县大源乡地窑村试验田。试验随机区组设计，
每个小区种植青稞５行，行长２ｍ，行距２０ｃｍ，每
行播种８０粒，设３次重复。田间管理与大田相
同。从每个小区中间行取样２０株进行田间和室
内性状考察。考察１９个表型性状，其中１０个质
量性状：穗形、穗密度、颖壳颜色、芒长、芒性、芒
色、粒色、粒形、饱满度和粒质；９个数量性状：株
高、单株分蘖数、单株有效分蘖数、穗长、小穗数、
每穗总粒数、每穗实粒数、体积质量和千粒质
量［１３］。

１．３　数据处理
质量性状：对供试材料１０个质量性状进行频

率分布统计，在此基础上计算其Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ
多样性指数［１４］。
数量性状：分别统计并计算９个数量性状在

供试材料群体内的最大值、最小值、变异系数
（ＣＶ）、平均值（珡Ｘ）和标准差（σ）等基础参数，对数
据进行标准化处理后，根据计算结果将各个性状

进行１０级分类处理，按第１级 ［Ｘｉ＜（珡Ｘ－２σ）］
到第１０级 ［Ｘｉ＞（珡Ｘ＋２σ）］，每０．５σ为一级，每
一级的相对频率（Ｐｉ）用于计算Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ
多样性指数［１５］。在对供试材料９个数量性状进
行方差分析的基础上，选取材料间有极显著差异
的９个数量性状（株高、单株分蘖数、单株有效分
蘖数、穗长、小穗数、每穗总粒数、每穗实粒数、体
积质量和千粒质量）进行相关分析、主成分分析和
聚类分析。主成分分析将相关变量转换为非相关
变量，即将多个实测变量转换为少数几个不相关
的综合指标，根据累积贡献率８５％的标准［１６］选
取相关矩阵的特征根。聚类分析采用最小方差法
（Ｗａｒｄ’ｓ　ｍｅｔｈｏｄ），材料间的遗传距离采用欧氏
距离。Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ多样性指数的计算在

ＥＸＣＥＬ２０１０中完成，相关分析、主成分分析和聚
类分析均在ＳＡＳ　９．２软件下运行完成。
将多样性指数达到１．０以上的性状定义为多

样性丰富，在０．５～１．０的性状定义为多样性中
等，在０．５以下的性状定义为多样性偏低［１７］。

２　结果与分析

２．１　表型性状的遗传多样性分析

２．１．１　质量性状分析　青藏高原青稞种质材料

１０个质量性状的频率分布及多样性结果（表２）表
明，２６７份供试材料１０个质量性状的Ｓｈａｎｎｏｎ－
ｗｅａｖｅｒ多样性指数的变幅为０．０３～１．４１。粒质
的多样性指数最小（０．０３），绝大部分（９９．６％）为
硬质材料，仅有０．４％的材料为粉质，且全部为地
方品种；粒色的多样性指数最大（１．４１２），近半
（４７．９％）材料的粒色为褐色，蓝、紫色籽粒材料以
地方品种居多，而黑色籽粒材料以育成品种（系）
居多。１０个考察质量性状中，粒色和穗密度的多
样性丰富，颖壳颜色、芒长、芒色和粒形的多样性
中等，而穗形、芒性、饱满度和粒质的多样性偏低。
从不同材料类型来看，地方品种颖壳颜色、芒色和
粒质的多样性高于育成品种（系），穗密度和粒形
的多样性与育成品种（系）相当，而穗形、芒长、芒
性和饱满度的多样性低于育成品种（系）（图１）。
其中，紫颖、紫芒和红芒材料主要为地方品种，育
成品种（系）中没有发现红芒材料。深色颖壳、芒
和籽粒材料中，育成品种（系）中除黑颖、黑芒和黑
粒材料与地方品种分布频率相近或较高外，其余
紫颖、紫芒和红芒、紫粒和蓝粒材料绝大部分皆
为地方品种；尽管育成品种（系）穗形的多样性指
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表１　２６７份青藏高原青稞地方品种与育成品种（系）材料详情

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄｅｔａｉｌｓ　ｏｆ　２６７ｓｉｘ－ｒｏｗｅｄ　ｈｕｌｌｅｓｓ　ｂａｒｌｅｙ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　ｆｒｏｍ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ

编号
ＩＤ
品种名
Ｖａｒｉｅｔｙ　ｎａｍｅ

编号
ＩＤ
品种名
Ｖａｒｉｅｔｙ　ｎａｍｅ

编号
ＩＤ
品种名
Ｖａｒｉｅｔｙ　ｎａｍｅ

编号
ＩＤ
品种名
Ｖａｒｉｅｔｙ　ｎａｍｅ

１ 西宁白六棱青稞 ３６ 青稞（玛沁） ７１ 乌西青稞 １０６ 瓦蓝青稞
Ｘｉｎｉｎｇｂａｉｌｉｕｌｅｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｑｉｎｇｋｅ（Ｍａｑｉｎ） Ｗｕｘｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｗａｌａｎｑｉｎｇｋｅ

２ 西宁红胶泥 ３７ 化隆长芒青稞 ７２ 墨竹青稞 １０７ 长芒青稞
Ｘｉｎｉｎｇｈｏｎｇｊｉａｏｎｉ　 Ｈｕａｌｏｎｇｃｈａｎｇｍａｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｍｏｚｈｕｑｉｎｇｋｅ　 Ｃｈａｎｇｍａｎｇｑｉｎｇｋｅ

３ 长芒蓝青稞 ３８ 肚里黄 ７３ 白青稞 １０８ 长身子青稞
Ｃｈａｎｇｍａｎｇｌａｎｑｉｎｇｋｅ　 Ｄｕｌｉｈｕａｎｇ　 Ｂａｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｃｈａｎｇｓｈｅｎｚｉｑｉｎｇｋｅ

４ 二长四短芒白青稞 ３９ 阿坝州青稞 ７４ 拉萨青稞 １０９ 长青稞
Ｅｒｃｈａｎｇｓｉｄｕａｎｍａｎｇ－
ｂａｉｑｉｎｇｋｅ Ａｂａｚｈｏｕｑｉｎｇｋｅ　 Ｌａｓａｑｉｎｇｋｅ　 Ｃｈａｎｇｑｉｎｇｋｅ

５ 蓝青稞 ４０ 黑老鸦 ７５ 拉萨白青稞 １１０ 六棱子白青稞
Ｌａｎｑｉｎｇｋｅ　 Ｈｅｉｌａｏｙａ　 Ｌａｓａｂａｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｌｉｕｌｅｎｇｚｉｂａｉｑｉｎｇｋｅ

６ 长芒白青稞 ４１ 山南地区青稞 ７６ 曲水青稞 １１１ 六棱小青稞
Ｃｈａｎｇｍａｎｇｂａｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｓｈａｎｎａｎｄｉｑｕｑｉｎｇｋｅ　 Ｑｕｓｈｕｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｌｉｕｌｅｎｇｘｉａｏｑｉｎｇｋｅ

７ 二道眉白青稞 ４２ 拉萨市青稞 ７７ 白地青稞 １１２ 六棱子青稞
Ｅｒｄａｏｍｅｉｂａｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｌａｓａｓｈｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｂａｉｄｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｌｉｕｌｅｎｇｚｉｑｉｎｇｋｅ

８ 二道眉黑青稞 ４３ 江孜嘎拉兰 ７８ 囊嘎子宗 １１３ 六棱头白青稞
Ｅｒｄａｏｍｅｉｈｅｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｊｉａｎｇｚｉｇａｌａｌａｎ　 Ｎａｎｇｇａｚｉｚｏｎｇ　 Ｌｉｕｌｅｎｇｔｏｕｂａｉｑｉｎｇｋｅ

９ 长芒红青稞 ４４ 兰芒大麦 ７９ 塔萨青稞 １１４ 李家庄六棱
Ｃｈａｎｇｍａｎｇｈｏｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｌａｎｍａｎｇｄａｍａｉ　 Ｔａｓａｑｉｎｇｋｅ　 Ｌｉｊｉａｚｈｕａｎｇｌｉｕｌｅｎｇ

１０ 白康青 ４５ 褐颖大麦 ８０ 热萨青稞 １１５ 湟源紫青稞
Ｂａｉｋａｎｇｑｉｎｇ　 Ｈｅｙｉｎｇｄａｍａｉ　 Ｒｅｓａｑｉｎｇｋｅ　 Ｈｕａｎｇｙｕａｎｚｉｑｉｎｇｋｅ

１１ 钩芒紫青稞 ４６ 长芒黑颖大麦 ８１ 汤麦青稞 １１６ 互助黑青稞
Ｇｏｕｍａｎｇｚｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｃｈａｎｇｍａｎｇｈｅｉｙｉｎｇｄａｍａｉ　 Ｔａｎｇｍａｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｈｕｚｈｕｈｅｉｑｉｎｇｋｅ

１２ 长芒紫青稞 ４７ 紫颖大麦 ８２ 罗布青稞 １１７ 互助黑长芒
Ｃｈａｎｇｍａｎｇｚｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｚｉｙｉｎｇｄａｍａｉ　 Ｌｕｏｂｕｑｉｎｇｋｅ　 Ｈｕｚｈｕｈｅｉｃｈａｎｇｍａｎｇ

１３ 湟源蓝青稞 ４８ 特立哈青稞 ８３ 般那岗青稞 １１８ 互助红长芒
Ｈｕａｎｇｙｕａｎｌａｎｑｉｎｇｋｅ　 Ｔｅｌｉｈａｑｉｎｇｋｅ　 Ｂａｎｎａｇａｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｈｕｚｈｕｈｏｎｇｃｈａｎｇｍａｎｇ

１４ 湟源白六棱青稞 ４９ 佳满豆青稞 ８４ 佳庆则青稞 １１９ 互助紫青稞
Ｈｕａｎｇｙｕａｎｂａｉｌｉｕｌｅｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｊｉａｍａｎｄｏｕｑｉｎｇｋｅ　 Ｊｉａｑｉｎｇｚｅｑｉｎｇｋｅ　 Ｈｕｚｈｕｚｉｑｉｎｇｋｅ

１５ 湟源花青稞 ５０ 香立哈青稞 ８５ 库西 １２０ 大通紫四棱青稞
Ｈｕａｎｇｙｕａｎｈｕａｑｉｎｇｋｅ　 Ｘｉａｎｇｌｉｈａｑｉｎｇｋｅ　 Ｋｕｘｉ　 Ｄａｔｏｎｇｚｉｓｉｌｅｎｇｑｉｎｇｋｅ

１６ 湟源白浪散 ５１ 六棱短芒青稞 ８６ 白玉 １２１ 大通黑青稞
Ｈｕａｎｇｙｕａｎｂａｉｌａｎｇｓａｎ　 Ｌｉｕｌｅｎｇｄｕａｎｍａｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｂａｉｙｕ　 Ｄａｔｏｎｇｈｅｉｑｉｎｇｋｅ

１７ 湟中杂青稞 ５２ 六棱长芒青稞 ８７ 祥青稞 １２２ 乐都黑青稞
Ｈｕａｎｇｚｈｏｎｇｚａｑｉｎｇｋｅ　 Ｌｉｕｌｅｎｇｃｈａｎｇｍａｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｘｉａｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｌｅｄｕｈｅｉｑｉｎｇｋｅ

１８ 湟中白六棱 ５３ 甘孜青稞 ８８ 查不来青稞 １２３ 乐都红胶泥
Ｈｕａｎｇｚｈｏｎｇｂａｉｌｉｕｌｅｎｇ　 Ｇａｎｚｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｃｈａｂｕｌａｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｌｅｄｕｈｏｎｇｊｉａｏｎｉ

１９ 大通白六棱 ５４ 青稞（四川） ８９ 旱地紫青稞 １２４ 化隆紫四棱
Ｄａｔｏｎｇｂａｉｌｉｕｌｅｎｇ　 Ｑｉｎｇｋｅ（Ｓｉｃｈｕａｎ） Ｈａｎｄｉｚｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｈｕａｌｏｎｇｚｉｓｉｌｅｎｇ

２０ 大通杂青稞 ５５ 咔马青稞 ９０ 足木足春青稞 １２５ 化隆红胶泥
Ｄａｔｏｎｇｚａｑｉｎｇｋｅ　 Ｋａｍａｑｉｎｇｋｅ　 Ｚｕｍｕｚｕｃｈｕｎｑｉｎｇｋｅ　 Ｈｕａｌｏｎｇｈｏｎｇｊｉａｏｎｉ

２１ 大通红六棱 ５６ 特立特青稞 ９１ 小金沙龙狗尾 １２６ 化隆红青稞
Ｄａｔｏｎｇｈｏｎｇｌｉｕｌｅｎｇ　 Ｔｅｌｉｔｅｑｉｎｇｋｅ　 Ｘｉａｏｊｉｎｓｈａｌｏｎｇｇｏｕｗｅｉ　 Ｈｕａｌｏｎｇｈｏｎｇｑｉｎｇｋｅ

２２ 红青稞（班玛） ５７ 列乌宗谷布哈青稞 ９２ 丹巴黑青稞 １２７ 化隆黑长芒
Ｈｏｎｇｑｉｎｇｋｅ（Ｂａｎｍａ） Ｌｉｅｗｕｚｏｎｇｇｕｂｕｈａｑｉｎｇｋｅ　 Ｄａｎｂａｈｅｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｈｕａｌｏｎｇｈｅｉｃｈａｎｇｍａｎｇ

２３ 白青稞（班玛） ５８ 乾宁青稞 ９３ 乌麦 １２８ 循化山地黑青稞
Ｂａｉｑｉｎｇｋｅ（Ｂａｎｍａ） Ｑｉａｎｎｉｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｗｕｍａｉ　 Ｘｕｎｈｕａｓｈａｎｄｉｈｅｉｑｉｎｇｋｅ

２４ 黑青稞（班玛） ５９ 岗施 ９４ 足木足巴尔巴里 １２９ 循化黑青稞
Ｈｅｉｑｉｎｇｋｅ（Ｂａｎｍａ） Ｇａｎｇｓｈｉ　 Ｚｕｍｕｚｕｂａｅｒｂａｌｉ　 Ｘｕｎｈｕａｈｅｉｑｉｎｇｋｅ

２５ 民和长芒青稞 ６０ 昌都青稞 ９５ 甘孜黑六棱 １３０ 循化红青稞
Ｍｉｎｈｅｃｈａｎｇｍａｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｃｈａｎｇｄｕｑｉｎｇｋｅ　 Ｇａｎｚｉｈｅｉｌｉｕｌｅｎｇ　 Ｘｕｎｈｕａｈｏｎｇｑｉｎｇｋｅ

２６ 民和四棱蓝青稞 ６１ 特邬 ９６ 玳瑁青稞 １３１ 贵德黑青稞
Ｍｉｎｈｅｓｉｌｅｎｇｌａｎｑｉｎｇｋｅ　 Ｔｅｗｕ　 Ｄａｉｍａｏｑｉｎｇｋｅ　 Ｇｕｉｄｅｈｅｉｑｉｎｇｋｅ

２７ 互助白青稞 ６２ 马利 ９７ 白玉青稞 １３２ 海南紫青稞
Ｈｕｚｈｕｂａｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｍａｌｉ　 Ｂａｉｙｕｑｉｎｇｋｅ　 Ｈａｉｎａｎｚｉｑｉｎｇｋｅ

２８ 循化红六棱青稞 ６３ 杂塘 ９８ 甘孜白六棱 １３３ 德令哈青稞
Ｘｕｎｈｕａｈｏｎｇｌｉｕｌｅｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｚａｔａｎｇ　 Ｇａｎｚｉｂａｉｌｉｕｌｅｎｇ　 Ｄｅｌｉｎｇｈａｑｉｎｇｋｅ

２９ 循化白青稞 ６４ 嘉玉桥 ９９ 岷县青稞 １３４ 湟源黑六棱
Ｘｕｎｈｕａｂａｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｊｉａｙｕｑｉａｏ　 Ｍｉｎｘｉａｎｑｉｎｇｋｅ　 Ｈｕａｎｇｙｕａｎｈｅｉｌｉｕｌｅｎｇ

３０ 长钩芒白青稞 ６５ 洛隆宗 １００ 碌曲紫青稞 １３５ 大通黑六棱
Ｃｈａｎｇｇｏｕｍａｎｇｂａｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｌｕｏｌｏｎｇｚｏｎｇ　 Ｌｕｑｕｚｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｄａｔｏｎｇｈｅｉｌｉｕｌｅｎｇ

３１ 紫康青 ６６ 硕般多 １０１ 宕昌蓝青稞 １３６ 乐都黑六棱
Ｚｉｋａｎｇｑｉｎｇ　 Ｓｈｕｏｂａｎｄｕｏ　 Ｄａｎｇｃｈａｎｇｌａｎｑｉｎｇｋｅ　 Ｌｅｄｕｈｅｉｌｉｕｌｅｎｇ

３２ 二道眉紫青稞 ６７ 边坝青稞 １０２ 宕昌黄青稞 １３７ 乐都红六棱
Ｅｒｄａｏｍｅｉｚｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｂｉａｎｂａｑｉｎｇｋｅ　 Ｄａｎｇｃｈａｎｇｈｕａｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｌｅｄｕｈｏｎｇｌｉｕｌｅｎｇ

３３ 钩芒白青稞 ６８ 土其卡 １０３ 大青稞 １３８ 循化红六棱黑青稞
Ｇｏｕｍａｎｇｂａｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｔｕｑｉｋｅ　 Ｄａｑｉｎｇｋｅ　 Ｘｕｎｈｕａｈｏｎｇｌｉｕｌｅｎｇｈｅｉｑｉｎｇｋｅ

３４ 乐都四棱白大麦 ６９ 拉鲁青稞 １０４ 小青稞 １３９ 长钩芒紫青稞
Ｌｅｄｕｓｉｌｅｎｇｂａｉｄａｍａｉ　 Ｌａｌｕｑｉｎｇｋｅ　 Ｘｉａｏｑｉｎｇｋｅ　 Ｃｈａｎｇｇｏｕｍａｎｇｚｉｑｉｎｇｋｅ

３５ 都兰长芒白青稞 ７０ 太昭青稞 １０５ 无皮青稞 １４０ 绒青稞
Ｄｕｌａｎｃｈａｎｇｍａｎｇｂａｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｔａｉｚｈａｏｑｉｎｇｋｅ　 Ｗｕｐｉｑｉｎｇｋｅ　 Ｒｏｎｇｑｉｎｇｋｅ
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（续表１　Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ　ｔａｂｌｅ　１）

编号
ＩＤ
品种名
Ｖａｒｉｅｔｙ　ｎａｍｅ

编号
ＩＤ
品种名
Ｖａｒｉｅｔｙ　ｎａｍｅ

编号
ＩＤ
品种名
Ｖａｒｉｅｔｙ　ｎａｍｅ

编号
ＩＤ

品种名
Ｖａｒｉｅｔｙ　ｎａｍｅ

１４１ 春青稞 １７３ 昆仑３号 ２０５ 康青１号 ２３７ Ｚ２２５
Ｃｈｕｎｑｉｎｇｋｅ　 Ｋｕｎｌｕｎ　３ Ｋａｎｇｑｉｎｇ　１

１４２ 兴青稞 １７４ 昆仑８号 ２０６ 康青２号 ２３８ Ｚ２２６
Ｘｉｎｇｑｉｎｇｋｅ　 Ｋｕｎｌｕｎ　８ Ｋａｎｇｑｉｎｇ　２

１４３ 拉萨青稞（甲） １７５ 昆仑１０号 ２０７ 康青３号 ２３９ Ｚ２２８
Ｌａｓａｑｉｎｇｋｅ（Ｊｉａ） Ｋｕｎｌｕｎ　１０ Ｋａｎｇｑｉｎｇ　３

１４４ 拉萨青稞（戊） １７６ 昆仑１２号 ２０８ 康青６号 ２４０ Ｚ２２９
Ｌａｓａｑｉｎｇｋｅ（Ｗｕ） Ｋｕｎｌｕｎ　１２ Ｋａｎｇｑｉｎｇ　６

１４５ 雪堆青稞 １７７ 昆仑１６４　 ２０９ 康青７号 ２４１ Ｚ２３０
Ｘｕｅｄｕｉｑｉｎｇｋｅ Ｋｕｎｌｕｎ　１６４ Ｋａｎｇｑｉｎｇ　７

１４６ 白浪宗 １７８　 ６０２３　 ２１０ 春７４Ｓ ２４２ Ｚ２３１
Ｂａｉｌａｎｇｚｏｎｇ Ｃｈｕｎ　７４Ｓ

１４７ 达戈拉杂青稞 １７９　 １４１３　 ２１１ 北青８８繁４５－１　 ２４３ Ｚ２３２
Ｄａｇｅｌａｚａｑｉｎｇｋｅ Ｂｅｉｑｉｎｇ　８８ｆａｎ　４５－１

１４８ 马利 Ｍａｌｉ　 １８０　 ６００９　 ２１２　 ８１３　 ２４４ Ｚ２３３
１４９ 达坝青稞 １８１　 １４１５　 ２１３ 甘青２号 ２４５ Ｚ２３４

Ｄａｂａｑｉｎｇｋｅ Ｇａｎｑｉｎｇ　２
１５０ 六棱子 １８２　 １４１９　 ２１４ 甘青３号 ２４６ Ｚ２３５

Ｌｉｕｌｅｎｇｚｉ Ｇａｎｑｉｎｇ　３
１５１ 佳川六棱 １８３　 ３９１７　 ２１５ 甘青４号 ２４７ Ｚ２３６

Ｊｉａｃｈｕａｎｌｉｕｌｅｎｇ Ｇａｎｇｑｉｎｇ　４
１５２ 光头大麦 １８４　 ６０２４　 ２１６ 甘青５号 ２４８ Ｚ２３７

Ｇｕａｎｇｔｏｕｄａｍａｉ Ｇａｎｑｉｎｇ　５
１５３ 老麦 １８５　 ０２产监８８繁３４　 ２１７　 ９６４０　 ２４９ Ｚ２３８

Ｌａｏｍａｉ ０２ｃｈａｎｊｉａｎ　８８ｆａｎ　３４
１５４ 山南农家品种－１　 １８６　 ０２产监８８繁３１　 ２１８　 ９６１９　 ２５０ Ｚ２３９

Ｓｈａｎｎａｎｎｏｎｇｊｉａｐｉｎｚｈｏｎｇ－１ ０２ｃｈａｎｊｉａｎ　８８ｆａｎ　３１

１５５ 山南农家品种－２　 １８７　 ８８繁４５－１　 ２１９　 ９６４２　 ２５１ Ｚ２４１
Ｓｈａｎｎａｎｎｏｎｇｊｉａｐｉｎｚｈｏｎｇ－２ ８８ｆａｎ　４５－１

１５６ 拉萨农家品种 １８８　 ８９００３黄Ａ　 ２２０　 ９８２０　 ２５２ Ｚ２４２
Ｌａｓａｎｏｎｇｊｉａｐｉｎｇｚｈｏｎｇ ８９００３ｈｕａｎｇ　Ａ

１５７ 福８－４Ｆｕ　８－４　 １８９　 ２００２－４３　 ２２１　 ９８３９　 ２５３ Ｚ２４３

１５８ 莫多吉１号 Ｍｏｄｕｏｊｉ　１　 １９０　 ２００２－４１　 ２２２　 ９８２８　 ２５４ Ｚ２４４

１５９ 门农１号 １９１　 ０２产监９１－１３－１５－５３Ａ ２２３　 ９７４８　 ２５５ Ｚ２４５
Ｍｅｎｎｏｎｇ　１ ０２ｃｈａｎｊｉａｎ　９１－１３－１５－５３Ａ

１６０ 东青１号 １９２　 ０２产监９１－４１　 ２２４ 昆仑１３号 ２５６ Ｚ２４６
Ｄｏｎｇｑｉｎｇ　１ ０２ｃｈａｎｊｉａｎ　９１－４１ Ｋｕｎｌｕｎ　１３

１６１ 同德系选８号 １９３　 ９１繁２１　 ２２５ 巴青１号 ２５７ Ｚ２４７
Ｔｏｎｇｄｅｘｉｘｕａｎ　８ ９１ｆａｎ　２１ Ｂａｑｉｎｇ　１

１６２ 互青２号 １９４　 ０２品比１７区９１－８８－５－４－１　 ２２６ Ｃ１３８６　 ２５８ Ｚ２４８
Ｈｕｑｉｎｇ　２ ０２ｐｉｎｂｉ　１７ｑｕ　９１－８８－５－４－１

１６３ 北青１号 １９５　 ０２品比７区９２－３２　 ２２７　 ８６１７１３　 ２５９ Ｚ２４９
Ｂｅｉｑｉｎｇ　１ ０２ｐｉｎｂｉ　７ｑｕ　９２－３２

１６４ 北青２号
Ｂｅｉｑｉｎｇ　２ １９６　 ９５Ｈ２－２９－５－４－６　 ２２８　 ８６１９１８　 ２６０ Ｚ２５０

１６５ 北青３号 １９７　 ０２品比３区９４Ｈ２－２３　 ２２９　 ８６１３８３　 ２６１ Ｚ２５１
Ｂｅｉｑｉｎｇ　３ ０２ｐｉｎｂｉ　３ｑｕ　９４Ｈ２－２３

１６６ 北青４号
Ｂｅｉｑｉｎｇ　４ １９８　 ９３Ｈ２－２８－２　 ２３０　 ８６１３９３　 ２６２ Ｚ２５２

１６７ 北青５号 １９９　 ０２产监１９区９５Ｈ１－２９－５－６－６　 ２３１ Ｚ２０１　 ２６３ Ｚ２５３
Ｂｅｉｑｉｎｇ　５ ０２ｃｈａｎｊｉａｎ　１９ｑｕ　９５Ｈ１－２９－５－６－６

１６８ 北青６号 ２００　 ０２产监９５Ｈ－２９－７－２－５　 ２３２ Ｚ２２０　 ２６４ Ｚ２５５
Ｂｅｉｑｉｎｇ　６ ０２ｃｈａｎｊｉａｎ　９５Ｈ－２９－７－２－５

１６９ 北青７号 ２０１　 ０２产监９８００６Ｃ ２３３ Ｚ２２１　 ２６５ Ｚ２５６
Ｂｅｉｑｉｎｇ　７ ０２ｃｈａｎｊｉａｎ　９８００６Ｃ

１７０ 北青８号 ２０２　 ０２品比１区９１１－７１　 ２３４ Ｚ２２２　 ２６６ Ｚ２５７
Ｂｅｉｑｉｎｇ　８ ０２ｐｉｎｂｉ　１ｑｕ　９１１－７１

１７１ 昆仑１号 ２０３ 喜马拉雅４号 ２３５ Ｚ２２３　 ２６７ Ｚ２５９
Ｋｕｎｌｕｎ　１ Ｘｉｍａｌａｙａ　４

１７２ 昆仑２号 ２０４ 迪青１号 ２３６ Ｚ２２４
Ｋｕｎｌｕｎ　２ Ｄｉｑｉｎｇ　１

注：１～１５６是青稞地方品种，１５７～２６７是青稞育成品种（系）。

Ｎｏｔｅ：１－１５６ｗｅｒｅ　ｓｉｘ－ｒｏｗｅｄ　ｈｕｌｌｅｓｓ　ｂａｒｌｅｙ　ｌａｎｄｒａｃｅｓ，１５７－２６７ｗｅｒｅ　ｓｉｘ－ｒｏｗｅｄ　ｈｕｌｌｅｓｓ　ｂａｒｌｅｙ　ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ）．
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图１　青藏高原青稞地方品种与育成品种

（系）１０个质量性状的表型多样性

Ｆｉｇ．１　Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ｏｆ　１０ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ

ｔｒａｉｔｓ　ｏｆ　ｓｉｘ－ｒｏｗｅｄ　ｈｕｌｌｅｓｓ　ｂａｒｌｅｙ　ｌａｎｄｒａｃｅｓ　ａｎｄ

ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ）ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ

数（０．３０）高于地方品种（０．０８），但以长方形穗为
主，地方品种中包含所有的塔形穗材料；育成品种
（系）和地方品种以长芒材料为主，但地方品种具
有更多的长芒类型；育成品种（系）中发现少数光
芒和半光芒材料，其多样性高于地方品种。总体
来看，１０个质量性状地方品种的Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ
多样性指数（０．５３）高于育成品种（系）（０．４９），说
明青稞地方品种表型多样性水平要高于育成品种

（系）。

２．１．２　数量性状分析　２６７份供试青稞材料９个
数量性状的表型变异描述性统计结果表明

（表３），９个数量性状的Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ多样性
指数的变幅为１．８４～２．０９，平均值为２．０３。其
中，除株高和体积质量的多样性指数为１．７～２．０
外，其余７个数量性状的多样性指数均大于２．０，
说明供试材料具有较高的表型变异水平。地方品
种和育成品种（系）穗长、体积质量和千粒质量３
个性状的多样性指数差异介于０．０６～０．０９，其余

６个数量性状的多样性指数均非常接近。同时，
两种类型材料９个数量性状的多样性指数平均值
分别为２．０２和２．０１（表３，图２），说明青藏高原
青稞种质资源两大类型材料间在所考察数量性状

多样性间无明显差异。分不同性状来看，青稞育
成品种（系）平均株高低于地方品种，说明育种过
程中青稞株高有降低的趋势。其余各性状除体积
质量平均值二者间差异不大之外，其余７个性状

平均值育成品种（系）均明显优于地方品种，说明
在育种过程中青稞产量相关性状均得到显著

改善。

２．２　基于数量性状的多样性分析

２．２．１　方差分析　对２６７份供试青藏高原青稞
种质９个数量性状方差分析结果表明（表３），株
高、单株分蘖数、单株有效分蘖数、穗长、小穗数、
每穗总粒数、每穗实粒数、体积质量和千粒质量等
所有９个考察数量性状在材料间均存在极显著差
异（Ｐ＜０．０１），说明供试材料在９个数量性状上
存在丰富的遗传多样性。所有供试材料中株高的
标准差和方差最大，而单株有效分蘖数的标准差
和方差最小。但是，单株有效分蘖数的变异系数
最大（４２．２２％），说明具有最大的数据离散程度；
体积质量的变异系数最小（２．８４％），说明具有最
小的数据离散程度。其他各性状的变异系数介于

１３．９５％至３０．７７％。分不同品种类型来看，地方
品种除单株分蘖数在材料间存在显著差异外

（Ｐ＜０．０５），其余８个性状均存在极显著差异
（Ｐ＜０．０１）；而育成品种（系）所有９个性状在材
料间均存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。除单株分蘖
数外，地方品种其余８个考察性状的标准差、方差
和变异系数均小于育成品种（系），说明地方品种
数量性状数据离散程度较小。

２．２．２　相关分析　对２６７份供试材料９个数量
性状的相关分析（表４）显示，株高与穗长、体积质
量和千粒质量呈极显著正相关，与单株有效分蘖
数呈极显著负相关，与单株分蘖数和每穗实粒数
呈显著负相关；单株分蘖数与单株有效分蘖数呈
极显著正相关，而与体积质量和千粒质量呈极显
著负相关；单株有效分蘖数与小穗数、每穗总粒
数、每穗实粒数和千粒质量呈极显著负相关；穗长
与小穗数、每穗总粒数、每穗实粒数和千粒质量呈
极显著正相关；小穗数与每穗总粒数、每穗实粒数
呈极显著正相关，与体积质量呈极显著负相关；每
穗总粒数与每穗实粒数呈极显著正相关，而与体
积质量呈极显著负相关，每穗实粒数与体积质量
也呈极显著负相关；体积质量与千粒质量呈极显
著正相关。
经相关分析发现９个数量性状大部分性状间

均存在显著或极显著正相关或负相关。因此，需
要采用主成分分析将相关变量转换为非相关变

量，即将多个实测变量转换为少数几个不相关的
综合指标。
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表２　青藏高原青稞种质资源１０个质量性状的频率分布与Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ多样性指数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ｏｆ　１０ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ　ｔｒａｉｔｓ　ａｍｏｎｇ
ｓｉｘ－ｒｏｗｅｄ　ｈｕｌｌｅｓｓ　ｂａｒｌｅｙ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ

性状
Ｔｒａｉｔ

品种类型
Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ　ｔｙｐｅ

频率分布
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７

多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ－
ｗｅａｖｅｒ
ｉｎｄｅｘ

穗形 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ０．９５５　 ０．０４１　 ０．００４　 ０．２０

Ｓｐｉｋｅ　ｓｈａｐｅ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅｓ　 ０．９７８　 ０．００６　 ０．０７７　 ０．０８

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ０．９１０　 ０．０９０　 ０．０００　 ０．３０

穗密度 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ０．２２８　 ０．３７８　 ０．３９４　 １．０７

Ｓｐｉｋｅ　ｄｅｎｓｉｔｙ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅｓ　 ０．２２４　 ０．３９７　 ０．３７８　 １．０７

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ０．２３４　 ０．３５１　 ０．４１４　 １．０７

颖壳颜色 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ０．７４１　 ０．０３４　 ０．１９９　 ０．０２６　 ０．７５

Ｓｈｅｌｌ　ｃｏｌｏｒ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅｓ　 ０．６４７　 ０．０３２　 ０．３０８　 ０．０１３　 ０．８１

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ０．８７４　 ０．０３６　 ０．０４５　 ０．０４５　 ０．５２

芒长 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ０．８９１　 ０．０３４　 ０．０１１　 ０．０４１　 ０．０１５　 ０．００４　 ０．００４　 ０．５０

Ａｗｎ　ｌｅｎｇｔｈ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅｓ　 ０．９１０　 ０．０３２　 ０．０１９　 ０．００６　 ０．０２６　 ０．０００　 ０．００６　 ０．４３

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ０．８６５　 ０．０３６　 ０．０００　 ０．００９　 ０．０００　 ０．００９　 ０．０００　 ０．５１

芒性 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ０．９８９　 ０．００４　 ０．００７　 ０．０７

Ａｗｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅｓ　 １．０００　 ０．０００　 ０．０００　 ０．００

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ０．９７３　 ０．００９　 ０．０１８　 ０．１４

芒色 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ０．７６８　 ０．１９１　 ０．００７　 ０．０３４　 ０．６７

Ａｗｎ　ｃｏｌｏｒ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅｓ　 ０．６５４　 ０．３０１　 ０．０１３　 ０．０３２　 ０．８１

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ０．９２８　 ０．０３６　 ０．０００　 ０．０３６　 ０．３１

粒色 所有材料 　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ０．４７９　 ０．１０５　 ０．１５０　 ０．０５２　 ０．１９９　 ０．０１５　 １．４１

Ｋｅｒｎｅｌ　ｃｏｌｏｒ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅｓ　 ０．４３６　 ０．０４５　 ０．１２２　 ０．０７１　 ０．３２１　 ０．００６　 １．３４

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ０．５４１　 ０．１８９　 ０．１８９　 ０．０２７　 ０．０２７　 ０．０２７　 １．２６

粒形 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ０．８３９　 ０．１０９　 ０．０１５　 ０．０３７　 ０．５７

Ｋｅｒｎｅｌ　ｓｈａｐｅ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅｓ　 ０．８３３　 ０．１１５　 ０．０１３　 ０．０３８　 ０．５８

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ０．８４７　 ０．０９９　 ０．０１８　 ０．０３６　 ０．５６

饱满度 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ０．９６６　 ０．０３０　 ０．００４　 ０．１６

Ｐｌｕｍｐｎｅｓｓ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅｓ　 ０．９７４　 ０．０２６　 ０．０００　 ０．１２

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ０．９５５　 ０．０３６　 ０．００９　 ０．２１

粒质 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ０．９９６　 ０．００４　 ０．０３

Ｋｅｒｎｅｌ　ｑｕａｌｉｔｙ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅｓ　 ０．９９４　 ０．００６　 ０．０４

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） １．０００　 ０．０００　 ０．００

平均值 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ０．５４

Ｍｅａｎ　ｖａｌｕｅ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅｓ　 ０．５３

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ０．４９

注：穗形：１．长方形，２．纺缍形，３．塔形；穗密度：１．密，２．疏，３．中等；颖壳颜色：１．黄，２．黑，３．紫，４．褐；芒长：１．长芒，２．短芒，３．长颈勾

芒，４．短颈勾芒，５．中列长芒侧列短芒，６．侧列长芒中列短芒，７．中列长芒；芒性：１．齿芒，２．光芒，３．半光芒；芒色：１．黄芒，２．紫芒，３．红

芒，４．黑芒；粒色：１．褐色，２．黄色，３．灰色，４．蓝色，５．紫色，６．黑色；粒形：１．纺缍形，２．椭圆形，３．长形，４．圆形；饱满度：１．饱，２．中等，

３．差；粒质：１．硬，２．软。

Ｎｏｔｅ：Ｓｐｉｋｅ　ｓｈａｐｅ：１．Ｒｅｃｔａｎｇｌｅ，２．Ｓｐｉｎｄｌｅ－ｌｉｋｅ，３．Ｐｙｒａｍｉｄ；Ｓｐｉｋｅ　ｄｅｎｓｉｔｙ：１．Ｄｅｎｓｅ　ｓｐｉｋｅ，２．Ｓｐａｒｓｅ　ｓｐｉｋｅ，３．Ｍｉｄｄｌｅ　ｄｅｎｓｅ　ｓｐｉｋｅ；Ｓｈｅｌｌ

ｃｏｌｏｒ：１．Ｙｅｌｌｏｗ，２．Ｂｌａｃｋ，３．Ｐｕｒｐｌｅ，４．Ｂｒｏｗｎ；Ａｗｎ　ｌｅｎｇｔｈ：１．Ｌｏｎｇ　ａｗｎ，２．Ｓｈｏｒｔ　ａｗｎ，３．Ｌｏｎｇ　ｈｏｏｋ　ａｗｎ，４．Ｓｈｏｒｔ　ｈｏｏｋ　ａｗｎ，５．Ｍｉｄｄｌｅ

ｌｏｎｇ　ａｗｎａｎｄｅｄｇｅ　ｓｈｏｒｔ　ａｗｎ，６．Ｅｄｇｅ　ｌｏｎｇ　ａｗｎ　ａｎｄ　ｍｉｄｄｌｅ　ｓｈｏｒｔ　ａｗｎ，７．Ｍｉｄｄｌｅ　ｌｏｎｇ　ａｗｎ；Ａｗｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒ：１．Ｔｏｏｔｈ　ａｗｎ，２．Ｓｍｏｏｔｈ　ａｗｎ，

３．Ｈａｌｆ　ｓｍｏｏｔｈ　ａｗｎ；Ａｗｎ　ｃｏｌｏｒ：１．Ｙｅｌｌｏｗ，２．Ｐｕｒｐｌｅ，３．Ｒｅｄ，４．Ｂｌａｃｋ；Ｋｅｒｎｅｌ　ｃｏｌｏｒ：１．Ｂｒｏｗｎ，２．Ｙｅｌｌｏｗ，３．Ｇｒｅｙ，４．Ｂｌｕｅ，５．Ｐｕｒｐｌｅ，

６．Ｂｌａｃｋ；Ｋｅｒｎｅｌ　ｓｈａｐｅ：１．Ｓｐｉｎｄｌｅ－ｌｉｋｅ　ｋｅｒｎｅｌ，２．Ｅｌｌｉｐｓｅｋｅｒｎｅｌ，３．Ｒｅｃｔａｎｇｌｅ　ｋｅｒｎｅｌ，４，ｒｏｕｎｄｎｅｓｓ　ｋｅｒｎｅｌ；Ｐｌｕｍｐｎｅｓｓ：１．Ｐｌｕｍｐ，２．Ｍｉｄｄｌｅ

ｐｌｕｍｐ，３．Ｐｏｏｒ　ｐｌｕｍｐ；Ｋｅｒｎｅｌ　ｑｕａｌｉｔｙ：１．Ｈａｒｄｋｅｒｎｅｌ，２．Ｓｏｆｔｋｅｒｎｅｌ．

２．２．３　主成分分析　算出以上遗传相关矩阵的
特征根，根据累积贡献率８５％的标准［１６］，经主成
分分析选取前５个较大的特征根，代表全部９个

考察性状的８９．３％ 的表型变异。入选的５个特
征根值、累计贡献率及其９个数量性状的特征向
量列于表５。

·７８１·２期 夏腾飞等：２６７份青藏高原青稞种质材料的表型多样性分析



表３　青藏高原青稞种质资源９个数量性状的表型变异与Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ多样性指数

Ｔａｂｌｅ　３　Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ｏｆ　ｎｉｎｅ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｔｒａｉｔｓ　ａｍｏｎｇ　２６７ｓｉｘ－ｒｏｗｅｄ

ｈｕｌｌｅｓｓ　ｂａｒｌｅｙ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ

性状
Ｔｒａｉｔ

品种类型
Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ　ｔｙｐｅ

变异幅度
Ｒａｎｇｅ

平均数±标准差
Ｍｅａｎ±Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异
系数／％
ＣＶ

方差
Ｖａｒｉａｎｃｅ

Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ－
ｗｅａｖｅｒ
ｉｎｄｅｘ

株高／ｃｍ 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ３９．６１～１１６．４３　 ８７．３０±１２．１８　 １３．９５　 １４８．３５　６．１１＊＊ １．９４
Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅ　 ５５．９１～１１６．４３　 ９１．８６±９．１７　 ９．９８　 ８４．０９　２．６７＊＊ １．９９

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ３９．６１～１０９．１４　 ８０．８９±１３．００　 １６．０７　 １６９．００　８．３８＊＊ ２．００
单株分蘖数 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 １～５　 ２．３４±０．７２　 ３０．７７　 ０．５２　 １．８５＊＊ ２．０９
Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ　ｎｕｍｂｅｒ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅ　 １～５　 ２．３２±０．７５　 ３２．３３　 ０．５６　 １．３０＊ ２．０７
ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ 育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） １～５　 ２．３９±０．７１　 ２９．７１　 ０．５０　 ２．２９＊＊ ２．０５
单株有效分蘖数 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 １～４　 １．３５±０．５７　 ４２．２２　 ０．３２　 ２．３２＊＊ ２．０７
Ａｖａｉｌａｂｌｅ　ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅ　 １～４　 １．３２±０．５５　 ４１．６７　 ０．３０　 ２．００＊＊ ２．０５
ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ 育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） １～３　 １．３９±０．６０　 ４３．１７　 ０．３６　 ２．４２＊＊ ２．０６
穗长／ｃｍ 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ３．４８～１５．９５　 ６．７５±１．３８　 ２０．４４　 １．９０　 ６．７５＊＊ ２．０７
Ｓｐｉｋｅ　ｌｅｎｇｔｈ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅ　 ３．４８～１５．４０　 ６．５４±１．２７　 １９．４２　 １．６１　 ５．５０＊＊ ２．００

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ３．７８～１５．９５　 ７．０５±１．４８　 ２０．９９　 ２．１９　 ７．３７＊＊ ２．０６
小穗数 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 １３～２８　 １９．６７±３．０２　 １５．３５　 ９．１２　 ８．６８＊＊ ２．０５
Ｓｐｉｋｅｌｅｔ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅ　 １３～２９　 １９．０８±２．８１　 １４．７３　 ７．９０　 ７．１９＊＊ ２．０６

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） １３～２９　 ２０．４９±３．１２　 １５．２３　 ９．７３　 ９．３１＊＊ ２．０４
每穗总粒数 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ３８～８５　 ５８．９８±９．０３　 １５．３１　 ８１．５４　８．９３＊＊ ２．０６
Ｔｏｔａｌ　ｋｅｒｎｅｌ　ｎｕｍｂｅｒ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅ　 ３８～８３　 ５７．２６±８．４５　 １４．７６　 ７１．４０　７．２９＊＊ ２．０６
ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ 育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ４１～８５　 ６１．４１±９．２９　 １５．１３　 ８６．３０　１０．０５＊＊ ２．０４
每穗实粒数 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ２７～８３　 ５０．３８±７．９４　 １５．７６　 ６３．０４　５．５６＊＊ ２．０５
Ａｖａｉｌａｂｌｅ　ｋｅｒｎｅｌ　ｎｕｍｂｅｒ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅ　 ２７～８３　 ４８．７４±７．３７　 １５．１２　 ５４．３２　４．２６＊＊ ２．０４
ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ 育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ３２～８０　 ５２．６９±８．１６　 １５．４９　 ６６．５９　６．４３＊＊ ２．０６
体积质量／（ｇ／Ｌ） 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ６１３．４５～９１５．４０　 ８３４．３０±２３．７０　 ２．８４　 ５６１．６９　４．２６＊＊ １．８４
Ｖｏｌｕｍｅ　ｍａｓｓ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅ　 ７３７．６０～８８３．８５　 ８３１．３５±２０．３５　 ２．４５　 ４１４．１２　４．６７＊＊ １．８５

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ６１３．４５～９１５．４０　 ８３１．４０±２７．６０　 ３．３２　 ７６１．７６　３．９０＊＊ １．７９
千粒质量／ｇ 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ２３．５１～５８．４５　 ４２．０６±６．１５　 １４．６２　 ３７．８２　２６．１９＊＊ ２．０９
Ｔｈｏｕｓａｎｄ　ｋｅｒｎｅｌ　ｍａｓｓ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅ　 ２３．５１～５５．９０　 ４１．３４±５．０４　 １２．１９　 ２５．４０　１８．４１＊＊ ２．０７

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ２４．８８～５８．４５　 ４３．０８±７．３４　 １７．０４　 ５３．８８　３４．３９＊＊ １．９８
平均值 所有材料　Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　 ２．０３
Ｍｅａｎ　ｖａｌｕｅ 地方品种　Ｌａｎｄｒａｃｅ　 ２．０２

育成品种（系）　Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ） ２．０１

注：“＊＊”表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）；“＊”表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：“＊＊”ｍｅａｎｓ　ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０１）；“＊”ｍｅａｎｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

图２　青藏高原青稞地方品种与育成品种（系）

９个数量性状的表型多样性

Ｆｉｇ．２　Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ｏｆ　ｎｉｎｅ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｔｒａｉｔｓ　ｏｆ　ｓｉｘ－ｒｏｗｅｄ　ｈｕｌｌｅｓｓ　ｂａｒｌｅｙ　ｌａｎｄｒａｃｅｓ

ａｎｄ　ｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ）ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ

　　从表５可知，主成分１的贡献率为３６．２９％，
每穗总粒数、每穗实粒数和小穗数的特征向量值
最大且对主成分１产生正向效应，单株有效分蘖
数的特征向量值为负且绝对值较大。说明主成分

１大时，品种表现为穗粒数多，分蘖少。因此，可
以把主成分１概括为穗粒数因子；主成分２的贡
献率是２１．２６％，千粒质量、体积质量和株高的特
征向量值最大且对其产生正向影响，同时单株分
蘖数和单株有效分蘖数的特征向量值为负且绝对

值较大。该主成分值较大时，品种表现为高秆、大
粒但分蘖数少。因此，可以把主成分２概括为粒
质量因子；主成分３的贡献率为１４．１２％，单株分
蘖数、单株有效分蘖数和穗长的特征向量值最大
且表现出正向效应，该主成分较大时，品种表现为
多分蘖和大穗。因此，可以把主成分３概括为分
蘖和穗长因子；主成分４的贡献率８．８６％，株高
的特征向量值最大且呈正向效应，千粒质量的特
征向量值为负且绝对值较大，该主成分值较大时，
品种多表现为高秆、大粒。因此，可以把主成分４
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表４　青稞种质材料９个数量性状间的相关系数

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｎｉｎｅ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｔｒａｉｔｓ　ａｍｏｎｇ　２６７ｓｉｘ－ｒｏｗｅｄ

ｈｕｌｌｅｓｓ　ｂａｒｌｅｙ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ

性状
Ｔｒａｉｔ

株高
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

单株分蘖数
Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ

单株有效
分蘖数
Ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ　ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ

穗长
Ｓｐｉｋｅ
ｌｅｎｇｔｈ

小穗数
Ｓｐｉｋｅｌｅｔ
ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ

每穗总粒数
Ｔｏｔａｌ　ｋｅｒｎｅｌ
ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ
ｓｐｉｋｅ

每穗实粒数
Ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｋｅｒｎｅｌ　ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ

体积质量
Ｖｏｌｕｍｅ
ｍａｓｓ

千粒质量
Ｔｈｏｕｓａｎｄ
ｋｅｒｎｅｌ
ｍａｓｓ

株高　Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ　 １
单株分蘖数
Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ －０．１５＊ １

单株有效分蘖数
Ａｖａｉｌａｂｌｅ　ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ －０．１６＊＊ ０．４９＊＊ １

穗长
Ｓｐｉｋｅ　ｌｅｎｇｔｈ ０．２３＊＊ －０．０２ －０．０８　 １

小穗数
Ｓｐｉｋｅｌｅｔ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ －０．０７ －０．０２ －０．３９＊＊ ０．２８＊＊ １

每穗总粒数
Ｔｏｔａｌ　ｋｅｒｎｅｌ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ －０．０７ －０．０２ －０．３９＊＊ ０．２７＊＊ ０．９９＊＊ １

每穗实粒数
Ａｖａｉｌａｂｌｅ　ｋｅｒｎｅｌ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ －０．１３＊ －０．０７ －０．３０＊＊ ０．２３＊＊ ０．９１＊＊ ０．９１＊＊ １

体积质量
Ｖｏｌｕｍｅ　ｍａｓｓ ０．２６＊＊ －０．１７＊＊ －０．０５　 ０．０４ －０．２２＊＊ －０．２２＊＊ －０．１７＊＊ １

千粒质量
Ｔｈｏｕｓａｎｄ　ｋｅｒｎｅｌ　ｍａｓｓ ０．２０＊＊ －０．１３＊ －０．２５＊＊ ０．４９＊＊ ０．１１　 ０．１１　 ０．１０　 ０．２２＊＊ １

概括为株高因子；主成分５的贡献率为８．５２％，
体积质量的特征向量值最大且呈正向效应，株高
的特征向量值为负且绝对值较大。该主成分值较
大时，品种多表现为高秆、高体积质量。因此，可
以把主成分５概括为籽粒体积质量因子。

２．２．４　聚类分析　利用最小方差法（Ｗａｒｄ’ｓ
ｍｅｔｈｏｄ）对供试的２６７份材料进行基于欧式遗传
距离的聚类分析（图３），结果显示，在半偏Ｒ２ 大
致为０．０５时可把所有供试材料分为４个类群，每
个类群包含的材料信息与９个数量性状的平均值
分别归纳于表６和表７。结果显示，第Ⅰ类群包
括２０份材料，占供试材料总数的７．４９％，其中有

１６份为青稞育成品系。该类群材料表现为矮秆、
多分蘖，穗长最短但每穗总（实）粒数较高，多为密
穗品种，体积质量和千粒质量在４个类群中最低；

第Ⅱ类群包括５５份材料，占供试材料总数的

２０．６０％，有４５份是青稞地方品种。该类群材料
株高和单株（有效）分蘖数居于中等水平，穗长较
短，小穗数、每穗总（实）粒数在４个类群中最低，
千粒质量较低，但体积质量最高；第Ⅲ类群包括

１１８份材料，占供试材料总数的４４．１９％。其中青
稞地方品种７４份，育成品种（系）４４份。该类群
材料株高最高，单株（有效）分蘖数中等，穗长较长
但小穗数偏低，多为稀穗品种，每穗总（实）粒数适
中，体积质量较高，千粒质量最大；第Ⅳ类群包括

７４份材料，占供试材料总数的２７．７２％，其中青稞
地方品种３４份，育成品种（系）４０份。该类群材
料表现植株偏高，分蘖最少，但穗长、小穗数、每穗
总（实）粒数和千粒质量在４个类群材料中最高，
体积质量也较高。

表５　入选的特征根值、特征根累计贡献率及其特征向量

Ｔａｂｌｅ　５　Ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ，ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ａｎｄ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ

项目
Ｉｔｅｍ

主成分１
ＰＣ　１

主成分２
ＰＣ２

主成分３
ＰＣ　３

主成分４
ＰＣ４

主成分５
ＰＣ　５

性状
Ｔｒａｉｔ

特征根值　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ　 ３．２７　 １．９１　 １．２７　 ０．８０　 ０．７７

累计贡献率／％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ３６．２９　 ５７．５５　 ７１．６７　 ８０．５３　 ８９．０５

特征向量　Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ －０．０１　 ０．４６　 ０．１０　 ０．６３ －０．５７ 株高　Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ
－０．０９ －０．３８　 ０．５９　 ０．２６　 ０．０６ 单株分蘖数　Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ
－０．２９ －０．３１　 ０．４７　 ０．１４　 ０．１４ 单株有效分蘖数　Ａｖａｉｌａｂｌｅ　ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ
０．２２　 ０．３１　 ０．５５ －０．２３ －０．１７ 穗长　Ｓｐｉｋｅ　ｌｅｎｇｔｈ
０．５３ －０．１３　 ０．０２　 ０．１６　 ０．０４ 小穗数　Ｓｐｉｋｅｌｅｔ　ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ
０．５３ －０．１３　 ０．０２　 ０．１６　 ０．０４ 每穗总粒数　Ｔｏｔａｌ　ｋｅｒｎｅｌ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ
０．５１ －０．１４ －０．０１　 ０．１４　 ０．１７ 每穗实粒数　Ａｖａｉｌａｂｌｅ　ｋｅｒｎｅｌ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ
－０．１１　 ０．４３ －０．０２　 ０．４４　 ０．７５ 体积质量　Ｖｏｌｕｍｅ　ｍａｓｓ
０．１５　 ０．４７　 ０．３５ －０．４４　 ０．２０ 千粒质量　Ｔｈｏｕｓａｎｄ　ｋｅｒｎｅｌ　ｍａｓｓ
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图３　２６７份青藏高原青稞种质材料的最小方差法聚类图

Ｆｉｇ．３　Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｗａｒｄ’ｓ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　２６７ｓｉｘ－ｒｏｗｅｄ　ｈｕｌｌｅｓｓ　ｂａｒｌｅｙ
ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ
表６　聚类后各类群包含材料数及其编号

Ｔａｂｌｅ　６　Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ａｎｄ　ＩＤ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｇｒｏｕｐ

类群
Ｇｒｏｕｐ

材料数
Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ

材料编号
Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ　ＩＤ

Ⅰ ２０　 １４３，１５０，１５３，１７８，１８０，２２５，２２６，２３１，２３２，２４３，２４４，２４６，２５１，２５２，２５５，２５９，２６０，２６１，２６２，２６３

Ⅱ ５５ ８，９，１３，１４，２２，２４，３６，４０，４５，４６，４７，４８，５６，６１，６２，６７，６８，６９，７０，７１，７３，７４，７７，７８，７９，８３，８６，８７，１０２，１０３，１０４，
１０５，１０６，１０７，１０９，１１７，１２２，１２６，１２８，１３０，１４２，１４５，１４６，１４８，１４９，１６０，１６９，１７９，１８４，２４５，２４８，２４９，２５３，２５４，２５６

Ⅲ １１８

３，５，６，７，１０，１１，１５，１６，１７，１８，１９，２０，２１，２３，２５，２６，２７，２８，２８，３０，３１，３２，３４，３５，３７，４１，４３，４４，４９，５１，５２，５３，５４，
５５，５８，６３，６４，６５，７６，８１，８４，８５，９０，９３，９４，９６，９７，１００，１０１，１０８，１１０，１１１，１１２，１１４，１１５，１１６，１１８，１１９，１２０，１２１，
１２３，１２４，１２５，１２９，１３１，１３２，１３４，１３５，１３６，１３８，１３９，１４７，１５１，１５２，１５８，１５９，１６２，１６３，１６４，１６５，１６６，１６７，１６８，
１７０，１７６，１７７，１８１，１８２，１８５，１８６，１８７，１８８，１９１，１９３，１９４，１９５，１９６，１９７，１９８，１９９，２００，２０２，２０３，２１０，２１１，２１２，
２１５，２１７，２１９，２２４，２２７，２２９，２３４，２４１，２４７，２５８，２６４，２６７

Ⅳ ７４
１，２，４，１２，３３，３８，３９，４２，５０，５７，５９，６０，６６，７２，７５，８０，８２，８８，８９，９１，９２，９５，９８，９９，１１３，１２７，１３３，１３７，１４０，１４１，
１４４，１５４，１５５，１５６，１５７，１６１，１７１，１７２，１７３，１７４，１７５，１８３，１８９，１９０，１９２，２０１，２０４，２０５，２０６，２０７，２０８，２０９，２１３，
２１４，２１６，２１８，２２０，２２１，２２２，２２３，２２８，２３０，２３３，２３５，２３６，２３７，２３８，２３９，２４０，２４２，２５０，２５７，２６５，２６６

表７　不同类群材料９个数量性状的平均值

Ｔａｂｌｅ　７　Ｍｅａｎ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　９ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｔｒａｉｔｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｇｒｏｕｐ

类群
Ｇｒｏｕｐ

株高／ｃｍ
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

单株分蘖数
Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ

单株有效分蘖数
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ

穗长／ｃｍ
Ｓｐｉｋｅ
ｌｅｎｇｔｈ

小穗数
Ｓｐｉｋｅｌｅｔ
ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ

每穗总粒数
Ｔｏｔａｌ　ｋｅｒｎｅｌ
ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ
ｓｐｉｋｅ

每穗实粒数
Ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｋｅｒｎｅｌ　ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒ　ｓｐｉｋｅ

体积质量／ｇ
Ｖｏｌｕｍｅ
ｍａｓｓ

千粒质量／ｇ
Ｔｈｏｕｓａｎｄ
ｋｅｒｎｅｌ
ｍａｓｓ

Ⅰ ６６．４４　 ２．８３　 １．６７　 ５．６７　 ２０．４０　 ６１．１８　 ５３．１１　 １６０．２７　 ３３．６５

Ⅱ ８６．１４　 ２．２５　 １．５１　 ５．８７　 １７．０１　 ５１．０６　 ４４．３５　 １６７．７９　 ３７．７９

Ⅲ ９１．６７　 ２．４２　 １．４１　 ７．０６　 １８．８８　 ５６．６２　 ４８．１２　 １６７．４９　 ４４．２４

Ⅳ ８７．３８　 ２．１８　 １．０５　 ７．２１　 ２２．７０　 ６８．０５　 ５７．７３　 １６６．９６　 ４４．０４
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３　讨 论

种质资源是作物进行遗传改良和品种选育的

物质基础，而育种工作者对种质资源遗传多样性
的评价是种质资源研究的基础性工作之一。遗传
多样性评价能够帮助育种工作者快速地掌握材料

有价值的遗传信息，目标明确地开展育种工
作［１７－１８］。近年来，青稞的遗传多样性主要是从

ＤＮＡ水平上利用ＳＳＲ［１９－２０］、ＤＡｒＴ［２１－２２］和ＳＮＰ［２３］

等分子标记开展研究，具有快捷、高通量和揭示信
息较为准确的优点。通过表型性状的考察估测种
质资源的表型多样性其实是对遗传多样性的一种

间接估计。尽管这种方法由于表型性状考察易受
环境和人为因素影响，但是，在尽可能选取大量考
察性状和严格控制试验条件的基础上，是可以真
实地反映种质材料间的遗传差异。同时，表型多
样性研究可将品种间潜在的遗传差异数量化、表
型化，给育种者在选配亲本时提供更为直接可用
的多样性信息［１７］。另外，在组学测序技术飞速发
展的今天，种质资源海量基因组、蛋白质组和转录
组信息堆积，但表型组学信息的有效获取成为作
物高密度表型－基因型图谱构建及分子设计育种
的瓶颈问题，如何完整获取作物全生育期表型成
为国际研究热点。因此，表型多样性估测无论对
青稞育种或者标记／性状全基因组关联分析都是
必要而且是重要的基础工作。
孟凡磊等［１］对国外７个大麦品种、中国农科

院品资所的１７个大麦品种和西藏地区３２个青稞
品种的对比研究发现，与其他材料相比西藏青稞
的遗传变异更为丰富。陈丽华等［３］对青海２６个
青稞主栽品种的研究表明，青海青稞各农艺性状
的遗传多样性指数都较大。孟霞等［６］对西藏各个
地区的３４份青稞种质资源的研究表明，西藏青稞
种质资源多样性指数较高。同上述研究结果一
致，本研究中青稞供试材料的表型多样性十分丰
富。就质量性状而言，青稞种质资源多样性较高，
变异类型丰富。尤其是地方品种多样性明显高于
育成品种（系），蕴藏着许多具深色籽粒等特艺性
状的遗传资源可供利用。就数量性状而言，供试
材料大部分性状变异类型丰富，多样性较高。所
有材料基于９个数量性状可明显地聚为４个类
群，类群Ⅰ多为矮秆、高分蘖和密穗型材料，主要
依靠群体密度取得理想产量；类群Ⅱ主要为中高
秆、多分蘖和小穗型材料，其他产量性状表现也较

差；类群Ⅲ主要为高秆、分蘖能力中等，中穗大粒
型材料，产量性状表现中庸；类群Ⅳ主要为中高
秆、低分蘖、大穗多粒型品种，千粒质量也较高，产
量性状表现优异，在保证群体密度的前提下，主要
靠单株个体产量取得理想产量。因此，４个类群
材料各个性状表现各有优势，在今后的育种工作
中可针对不同育种目标加以筛选利用。比如要在
高水肥条件下选育矮秆品种的话，可利用类群Ⅰ
中的材料作为亲本，进行植株的矮化和群体密度
的提高；如果是在低水肥山旱地，最好是选育中高
秆品种，可利用类群Ⅳ中的材料作为亲本以提高
单株生产能力。另外，许多青稞地方品种具有一
个或数个优异的产量性状，可作为宝贵的遗传资
源在育种中加以利用，以拓宽育成品种的遗传
基础。
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ＸＢＴＳＺＷＸＫ－０１）ｏｆ　Ｘｉｚａｎｇ　Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ　Ｒｅｇｉｏｎ；ｔｈｅ　Ｋｅｙ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｔｒａｎｓｆｏｒ－
ｍａｔｉｏｎ　Ｐｒｏｊｅｃｔ　ｏｆ　Ｑｉｎｇｈａｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．２０１６－ＮＫ－１３１）．
Ｆｉｒｓｔ　ａｕｔｈｏｒ　ＸＩＡ　Ｔｅｎｇｆｅｉ，ｍａｌｅ，ｄｏｃｔｏｒａｌ　ｓｔｕｄｅｎｔ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｒｅａ：ｂａｒｌｅｙ　ｂｒｅｅｄｉｎｇ．Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｔｆ６８＠
１６３．ｃｏｍ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ａｕｔｈｏｒ　ＳＨＥＮ　Ｙｕｈｕ，ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ，ａｓｓｏｃｉａｔｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｆｅｌｌｏｗ，ｍａｓｔｅｒ　ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ．Ｒｅ－
ｓｅａｒｃｈ　ａｒｅａ：ｃｒｏｐ　ｂｒｅｅｄｉｎｇ．Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｈｅｎｙｕｈｕ＠ｎｗｉｐｂ．ｃａｓ．ｃｎ

ＣＨＡＮＧＸＩ，ｆｅｍａｌｅ，ｂａｃｈｅｌｏｒ，ａｓｓｏｃｉａｔｅ　ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｓｔｅｒ　ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｒｅａ：ｃｒｏｐ　ｂｒｅｅｄｉｎｇ．
Ｅ－ｍａｉｌ：１６４２８１８９０＠ｑｑ．ｃｏｍ

（责任编辑：郭柏寿　Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ　ｅｄｉｔｏｒ：ＧＵＯ　Ｂａｉｓｈｏｕ）

·３９１·２期 夏腾飞等：２６７份青藏高原青稞种质材料的表型多样性分析


