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摘  要：本研究采用多元统计分析方法对 29 个甘蔗新品系进行适应性评价，以期筛选出综合性状表现优良的甘蔗新品

系。结果表明：10 个性状指标的变异系数在 3.52%~184.52%之间，其中黑穗病率变异系数最大。相关性分析结果表明，

蔗茎产量与株高和产糖量呈极显著正相关，黑穗病率与蔗糖分和蔗汁重力纯度呈极显著负相关。主成分分析结果表明，

前 4 个主成分累计贡献率达到 85.019%，其中第 1 主成分与产量-品质-病害性状有关，第 2 主成分与产糖量-产量性状

有关，第 3 主成分与品质-茎径性状有关，第 4 主成分与纤维份有关。根据系统聚类分析法将 31 个甘蔗品系分为 5 个

类群，第Ⅰ类群包含 6 个品系，蔗糖分最高；第Ⅱ类群包含 10 个品系，农艺性状最差；第Ⅲ类群包含 5 个品系，蔗茎

产量最高，黑穗病发病率最低，产糖量最高；第Ⅳ类群包含 4 个品系，黑穗病发病率最高，蔗糖分最低；第Ⅴ类群包

含 6 个品系，蔗茎产量最低，产糖量最低。聚类结果的逐步判别分析结果显示，各类群判别概率均为 100%，较好地体

现了各品系性状指标的实际表现，筛选出第Ⅲ类群中的桂南蔗 151505、桂糖 17-232、桂糖 13-1154、桂糖 17-929、桂

糖 16-151 等 5 个综合表现优良的甘蔗新品系。第Ⅰ类群中的河糖 15-5、桂糖 15-1074、桂糖 15-1131、桂糖 13-1044、

桂糖 12-284 和桂糖 17-910 等 6 个品系蔗糖分最高，黑穗病发病率低，可作为高糖、抗黑穗病亲本加以利用。 
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Abstract: In this study, 29 new sugarcane lines were evaluated on adaptation by multiple statistics analysis to select new 

lines with excellent overall trait performance. The variation coefficients of 10 phenotypic traits ranged from 3.52% to 
184.52%, the variation coefficients of smut rate was the highest. Correlation analysis showed that the cane yield was 
extremely significantly positively correlated with plant height and sugar yield, the smut rate was extremely negatively 

correlated with sucrose content and gravity purity. The results of principal compoment analysis showed that the cumula-
tive contribution rate of 4 principal component factors was 85.019%, among which the first principal component was 

related to cane yield, quality and diseases, the second principal component was related to sugar yield and cane yield, the 
third principal component was related to quality and stalk diameter, the fourth principal component was related to fiber  

cane. Based on cluster analysis, the 31 new sugarcane lines were divided into 5 groups, among which groupⅠ, including 

6 lines, had the highest sucrose content; groupⅡ, including 10 lines, had the lowest agronomic traits; groupⅢ, includ-
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ing 5 lines, had the lowest smut rate and the highest cane yield and sugar yield; groupⅣ, including 4 lines, had the 

highest smut rate and the lowest sucrose content; groupⅤ, including 6 lines, had the lowest cane yield and sugar yield.  
Stepwise discriminant analysis gave every group probability of 100%. GNZ151505, GT17-232, GT13-1154, GT17-929,  

GT16-151 in groupⅢ showed good comprehensive features. HT15-5, GT15-1074, GT15-1131, GT13-1004, GT12-284,  

GT17-910 in groupⅠhad the highest sucrose content and the lower smut rate, could be used as high sugar content par-

ents and highly resistant smut parents. 

Keywords: sugarcane; new lines; principal compoment analysis; cluster analysis; adaptation 
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甘蔗品种或品系的综合评价是育种工作的重

要环节[1]。广西作为我国最大的糖料蔗生产基地，

蔗糖产量占全国蔗糖总产量的 68%以上[2]；主栽

品种以桂糖 42 号和柳城 05136 为主，品种结构相

对单一，经过多年的栽培种植，桂糖 42 号和柳城

05136 均出现了种性退化的现象，黑穗病发病率

高、宿根发株率低、缺株断垄、产量下降等缺点

逐渐显现出来[3]，这将严重威胁到广西蔗糖产业

的发展。为解决甘蔗品种更新换代问题，需不断

地选育出高产高糖、抗逆性强、宿根性好的甘蔗

新品种，并进行适应性评价，筛选出适应不同种

植区域的甘蔗优良品种，逐步取代种性退化的主

栽品种。 

近年来，国内自育的甘蔗新品种越来越多，

为及时筛选出适应性较好的甘蔗新品种，专家学

者进行了大量的区域试验，同时也筛选出了一些

综 合 表 现 较 好 的 甘 蔗 新 品 种 。 梁 强 等 [4] 于

2012—2013 年选取 13 个甘蔗新品系进行广西区

域试验，发现桂糖 04-1545、柳糖 07-95、桂糖

05-1141 和桂糖 04-1045 等 4 个品系综合表现较

好。李佳慧等[5]于 2016—2017 年在广西防城港

对 9 个甘蔗新品系进行区域比较试验，初步表明

桂热 2 号、柳城 05136 和桂糖 46 号在防城港蔗

区表现良好。郭强等[6]于 2017—2020 年在崇左蔗

区引进 10 个甘蔗品系进行区域试验，结果发现

桂糖 09-563、桂糖 08-591、SP80-3280、桂糖

09-3990 和桂糖 08-1045 等 5 个品系综合表现较

好。王小明等[7]在来宾蔗区对 5 个优良新品种采

取小区试验与大田示范相结合的评价方法，筛选

出了桂柳 05136、福农 41 号和桂糖 49 号等 3 个

表 现 优 良 的 甘 蔗 新 品 种 。 孙 玉 勇 等 [8] 利 用

DTOOSIS 法对 9 个甘蔗新品种进行综合评价，

结果发现福农 1110、柳城 03-1137、粤甘 39 号、

桂糖 32 号、云蔗 05-49、粤甘 42 号和桂糖 31 号

等 7 个新品种综合表现优良，可在桂北地区进一

步示范推广。 

作物优良品种综合评价方法很多，研究人员

利用主成分分析和聚类分析等多元统计分析方法

对多种作物[9-11]进行了综合评价，应用于甘蔗综

合评价方面也有相关报道。赵勇等[12]利用主成分

分析和聚类分析对 86 份甘蔗种质资源工艺性状

进行了评价；周会等[13]利用主成分分析和聚类分

析对桂糖系列甘蔗种质资源数量性状进行了评

价；蒋洪涛等[14]利用主成分分析和聚类分析等多

元统计分析方法对甘蔗新品系的抗旱性进行了评

价。本研究利用主成分分析和聚类分析等多元统

计分析方法对 29 个甘蔗新品系的株高、茎径、有

效茎数、单茎重、蔗茎产量、黑穗病率、蔗糖分、

蔗汁重力纯度、纤维份和产糖量等 10 个性状指标

进行综合评价，以期筛选出综合性状表现优良的

甘蔗新品系，为下一步进行区域试验和大田示范

提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

参试甘蔗品系共 29 个，其中广西壮族自治区

农业科学院甘蔗研究所选育品系 22 个（桂糖

13-1154、桂糖 12-228、桂糖 13-1044、桂糖 12-284、

桂糖 16-1136、桂糖 17-234、桂糖 16-151、桂糖

16-384、桂糖 17-634、桂糖 16-5331、桂糖 15-496、

桂糖 17-910、桂糖 15-516、桂糖 15-1074、桂糖

17-929、桂糖 17-1259、桂糖 14-818、桂糖 15-1131、

桂糖 17-232、桂糖 16-5274、桂糖 16-1232、桂糖

16-354）；柳州市农业科学研究所选育品系 1 个（柳

糖 16-276）；河池市农业科学研究所选育品系 3

个（河糖 14-4、河糖 14-8、河糖 15-5）；百色市

农业科学研究所选育品系 2 个（百蔗 15-704、百

蔗 15-869）；广西南亚热带农业科学研究所选育品

系 1 个（桂南蔗 151505）。以桂糖 42 号和新台糖

22 号为对照。 
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1.2  方法 

1.2.1  试验设计  试验采用随机区组设计，3 次

重复，6 行小区，行距 1.2 m，行长 8 m，小区面

积 57.6 m2，四周设保护行，重复间走道宽 1.5 m，

下种量为 100 000 芽/hm2，双芽段蔗种，双行“品”

字形摆放。试验于 2021 年 3 月种植，田间管理按

当地种植管理方法进行。 

1.2.2  测定项目  病害调查：2021 年 10 月进行

黑穗病的调查，每小区选取第 3 行调查全部植株

数和发病植株数；农艺性状测定：甘蔗成熟期每

个小区选取连续 15 株甘蔗进行单茎重、株高和茎

径的测量，调查小区有效茎数和产量；工艺性状

测定：2021 年 11 月至次年 1 月取样化验分析糖

分，每个品系选取 6 株健康甘蔗，采用二次旋光

法测定甘蔗糖分、重力纯度和纤维分。 

1.3  数据处理 

采用 Excel 2010 软件进行原始数据整理，利

用 SSPS 20.0 软件进行相关性分析、主成分分析、

聚类分析和判别分析。 

2  结果与分析 

2.1  参试材料性状的变异情况及相关性分析 

调查表明（表 1），31 个甘蔗品种（系）的性

状差异明显，变异系数在 3.52%~184.52%之间，

其中黑穗病率变异系数最大，达到 184.52%，说

明黑穗病率变异程度非常大；其次是蔗茎产量、

产糖量、有效茎数和单茎重，变异系数分别为

19.92%、19.55%、17.89%、14.49%，变异程度也

比较大；其他 5 个性状变异系数均小于 10%，说

明这 5 个性状变异程度较低。 

 
表 1  参试材料性状的变异情况 

Tab. 1  Phenotypic variation of traits of test materials 

性状 Trait 最小值 Min 最大值 Max 平均值 Mean 极差 Range 标准差 SD 变异系数 CV%

株高/cm 222.40 336.07 285.94 113.67 27.91  9.76 

茎径/cm 2.17 3.05 2.59 0.88 0.23  8.76 

有效茎数/(条·hm–2) 42 014.10  89 931.01  64 673.26  47 916.91  11 570.76  17.89 

单茎重/kg  1.06 2.01 1.59 0.95 0.23  14.49 

蔗茎产量/(kg·hm–2)  58 171.50  122 258.77 86 427.47  64 087.27 17 218.55  19.92 

黑穗病率/% 0 42.53 5.59 42.53 10.31  184.52 

蔗糖分/% 11.12 15.70 13.63 4.58 1.18  8.64 

蔗汁重力纯度/% 79.89 91.41 86.54 11.52 3.04  3.52 

纤维分/% 9.88 12.83 11.10 2.95 0.81  7.33 

产糖量/(kg·hm–2) 7817.28 17 925.93 11 723.70 10 108.65 2292.14 19.55 

 
10 个性状的相关性分析结果（表 2）表明，

株高与单茎重和产糖量呈显著正相关，与蔗茎产

量呈极显著正相关，说明株高越长，大多数甘蔗

品种（系）单茎重、产糖量和蔗茎产量越高；茎

径与单茎重呈极显著正相关，与蔗茎产量呈显著

正相关，说明茎径越大，大多数甘蔗品种（系）

单茎重和蔗茎产量越高；有效茎数与茎径、单茎

重呈极显著负相关，说明有效茎数多的甘蔗品种，

大多数茎径偏小，单茎重偏低；产糖量与蔗茎产

量呈极显著正相关，与蔗糖分呈正相关，说明产

糖量与蔗茎产量的相关性比与蔗糖分密切；黑穗

病率与蔗茎产量、株高、茎径呈正相关，但不显

著，说明黑穗病发病率对蔗茎产量、株高和茎径

影响不大，与蔗糖分和蔗汁重力纯度呈极显著负

相关，说明黑穗病发病率越高，大多数甘蔗品种

（系）蔗糖分和蔗汁重力纯度明显下降，说明黑

穗病发病程度严重影响到甘蔗的品质；蔗糖分与

蔗汁重力纯度呈极显著正相关，说明蔗糖分越高，

蔗汁重力纯度也越高。 

2.2  参试材料性状的主成分分析 

以特征值大于 1.0 为标准提取主成分结果表

明（表 3），10 个性状指标的主要信息集中在前 4

个主成分中，累计贡献率达到 85.019%，说明这 4

个主成分基本可以代表原始变量的大部分信息。

第 1 主成分的特征值为 3.212，方差贡献率为

32.118%，作用较大的性状包括蔗茎产量（0.698）、

茎径（0.685）、单茎重（0.681）、株高（0.657）、

蔗汁重力纯度（-0.623）、蔗糖分（-0.607）和黑

穗病率（0.569），主要反映产量-品质-病害性状，

其中蔗糖分和蔗汁重力纯度的特征向量值为负 
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表 2  参试材料性状的相关性分析 
Tab. 2  Correlation analysis of traits of test materials 

性状 
Trait 

株高  
Plant  
height 

茎径  
Stalk di-
ameter 

有效茎数 
Millable 

stalks 

单茎重
Stalk 

weight 

蔗茎产量
Cane 
yield 

黑穗病率
Smut 
rate 

蔗糖分
Sucrose 
content

蔗汁重力纯

度 Gravity 
purity 

纤维分 
Fiber  
cane 

产糖量 
Sugar 
yield 

株高 1          

茎径 0.147 1         

有效茎数 –0.119 –0.621** 1        

单茎重 0.432* 0.657** –0.559** 1       

蔗茎产量 0.583** 0.383* 0.322 0.275 1      

黑穗病率 0.215 0.279 –0.230 0.223 0.164 1     

蔗糖分 –0.311 –0.116 –0.006 –0.149 –0.284 –0.496** 1    

蔗汁重力纯度 –0.235 –0.217 0.051 –0.125 –0.277 –0.542** 0.839** 1   

纤维分 0.218 –0.188 0.014 –0.279 –0.019 0.105 0.227 0.065 1  

产糖量 0.447* 0.309 0.356* 0.192 0.891** –0.085 0.176 0.110 0.081 1 

注：*表示显著相关（P<0.05）；**表示极显著相关（P<0.01）。 

Note：* indicates significant correlation (P<0.05), ** indicates extremely significant correlation (P<0.01). 

 
表 3  参试材料性状的主成分载荷与贡献率 

Tab. 3  Factor loading matrix and contribution rate of traits 
of test materials 

性状 
Trait 

第 1 主成分 

1st compo-
nent 

第 2 主成分 

2nd com-
ponent 

第 3 主成分 

3rd compo-
nent 

第 4 主成分

4th compo-
nent 

株高 0.657 0.336 –0.029 0.361 

茎径 0.685 –0.148 0.550 –0.092 

有效茎数 –0.304 0.640 –0.605 –0.279 

单茎重 0.681 –0.159 0.556 –0.085 

蔗茎产量 0.698 0.682 –0.108 –0.131 

黑穗病率 0.569 –0.366 –0.307 0.299 

蔗糖分 –0.607 0.338 0.628 0.181 

蔗汁重力纯度 –0.623 0.338 0.595 0.048 

纤维分 –0.125 0.225 –0.125 0.915 

产糖量 0.414 0.872 0.164 –0.063 

特征值 3.212 2.209 1.875 1.206 

方差贡献率/% 32.118 22.092 18.746 12.063 

累计贡献率/% 32.118 54.210 72.956 85.019 

 
值，说明植株高大、产量较高、黑穗病发病较严

重的品种，甘蔗品质往往较差，蔗糖分和蔗汁重

力纯度偏低；第 2 主成分的特征值为 2.209，方

差贡献率为 22.092%，作用较大的性状包括产糖

量（0.872）、蔗茎产量（0.682）、有效茎数（0.640），

主要反映产糖量-产量性状；第 3 主成分的特征

值为 1.875，方差贡献率为 18.746%，作用较大

的性状包括蔗糖分（ 0.628）、蔗汁重力纯度

（0.595）、单茎重（0.556）和茎径（0.550），主

要反映品质-茎径性状；第 4 主成分的特征值为

1.206，方差贡献率为 12.063%，作用较大的性状

是纤维分（0.915），主要反映纤维分性状。 

2.3  参试材料性状的聚类与判别分析 

依据主成分分析结果采用欧氏距离、离差平

方和法进行系统聚类，欧氏距离为 8 处可将 31 个

甘蔗品种（系）划分为 5 个类群（图 1），同时计

算各类群各性状的平均值（表 4）。第Ⅰ类群包括

6 个甘蔗品系，该类群属于矮小品种，农艺性状 
 

 

图 1  参试材料的聚类分析 
Fig. 1  Cluster analysis of materials 
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表现较差，蔗茎产量较低，黑穗病发病率较低，

蔗糖分、蔗汁重力纯度和纤维分最高，品质性状

最好，产糖量较高。第Ⅱ类群包括 10 个甘蔗品系，

属于矮小品种，农艺性状表现最差，蔗茎产量中

等，黑穗病发病率中等，蔗糖分较低，品质性状

较差，产糖量较低。第Ⅲ类群包括 5 个甘蔗品系，

属于中大茎品种，蔗茎产量最高，农艺性状较好，

黑穗病发病率最低，蔗糖分较高，品质性状较好，

产糖量最高。第Ⅳ类群包括 4 个甘蔗品系，属于

中大茎品种，农艺性状表现较好，蔗茎产量较高，

但黑穗病发病率最高，蔗糖分最低，品质性状最

差，产糖量中等。第Ⅴ类群包括 6 个甘蔗品系，

属于中大茎品种，农艺性状表现较好，蔗茎产量

最低，黑穗病发病率中等，蔗糖分中等，品质性

状中等，产糖量最低。 

为了鉴别聚类结果可靠性，采用多类逐步判

别法对其进行判别。结果表明（表 5），各类群判

对概率均为 100%，证明聚类结果正确。 
 

表 4  各类群性状原始数据平均值 
Tab. 4  Average of the primary data on five groups 

原始数据（均值） Primary data (average) 

类群  
Group 

株高 
Plant  

height/cm 

茎径 
Stalk  

diameter/cm 

有效茎数
Millable stalks 

/(条·hm–2) 

单茎重
Stalk 

weight/kg

蔗茎产量
Cane yield
/(kg·hm–2)

黑穗病率
Smut 

rate/%

蔗糖分 
Sucrose 

content/%

蔗汁重力纯

度 Gravity 
purity/% 

纤维分 
Fiber  

cane/% 

产糖量 Sugar 
yield/ 

(kg·hm–2)

Ⅰ 275.53 2.52 64 815.14 1.46 77 841.98 1.02 15.02 89.60 11.89 11 699.43

Ⅱ 274.52 2.39 73 819.81 1.39 80 579.69 3.64 13.41 86.34 10.85 10 812.02

Ⅲ 307.60 2.71 68 889.23 1.72 110 171.68 0.93 14.03 87.14 11.32 15 443.74

Ⅳ 308.80 2.78 59 201.69 1.72 100 553.43 23.44 11.41 80.64 11.01 11 468.61

Ⅴ 282.10 2.79 49 421.54 1.85 75 555.10 5.40 13.76 87.25 10.61 10 337.47

 
表 5  类群判别分析矩阵 

Tab. 5  Discriminant classification of the five groups 

来自/判为 Come/Go Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 小计 Total 正确率 Accuracy/% 

Ⅰ 6  0 0 0 0  6 100 

Ⅱ 0 10 0 0 0 10 100 

Ⅲ 0  0 5 0 0  5 100 

Ⅳ 0  0 0 4 0  4 100 

Ⅴ 0  0 0 0 6  6 100 

 

3  讨论 

本研究采用多元统计分析方法对 29 个甘蔗

新品系进行适应性综合评价。通过分析各指标的

变异程度发现，黑穗病的变异系数最大，据郭强

等[3]研究报道表明，大多数甘蔗品种新植蔗黑穗

病发病率比较低，但也有少部分高感黑穗病的甘

蔗品种新植蔗发病同样非常严重[15]，本研究中大

部分品系黑穗病发病率均比较低，有 7 个品系不

发病，但也有少数几个品系发病率在 30%以上，

最高的甚至达到 42.53%，证明黑穗病变化的多样

性来源于品种间的差异，导致了黑穗病发病率的

变异程度比较大；其次是蔗茎产量、产糖量、有

效茎数和单茎重变异程度也比较大。相关性分析

结果表明，蔗茎产量与株高、产糖量呈极显著正

相关；黑穗病率与蔗茎产量、株高、茎径呈正相 

关，与蔗糖分和蔗汁重力纯度呈极显著负相关，

据杨荣仲等[16]研究结果表明，黑穗病的发生与甘

蔗株高、茎径、单茎重、蔗茎产量等无显著相关

性，对甘蔗产量无显著影响，这与本研究结果一

致，造成这一结果主要是由于黑穗病发病集中于

下半年，此时甘蔗逐步开始进入工艺成熟阶段，

而且大多数黑穗病鞭从侧芽长出，这对甘蔗株高、

茎径、产量影响不大，但会对蔗糖分的转化造成

严重影响，因此黑穗病发病严重的甘蔗品种，蔗

糖分和蔗汁重力纯度比较低。主成分分析法是通

过降维的方式，将作物各性状间复杂的关系转化

为较少的几个主成分，既能排除原指标间相关关

系的干扰，又能把握其综合性状的表现，更具科

学性[17]。本研究将 10 个性状指标进行主成分分

析，得出前 4 个主成分累计贡献率达到 85.019%，
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其中第 1 主成分与产量-品质-病害性状有关，第

2 主成分与产糖量-产量性状有关，第 3 主成分与

品质-茎径性状有关，第 4 主成分与纤维份有关。

最后通过系统聚类分析法将 31 个甘蔗品系分为 5

个类群，第Ⅰ类群黑穗病发病率较低，蔗糖分、

蔗汁重力纯度和纤维分最高，品质性状最好，产

糖量较高；第Ⅱ类群农艺性状表现最差，蔗糖分

较低，品质性状较差，产糖量较低；第Ⅲ类群蔗

茎产量最高，农艺性状较好，黑穗病发病率最低，

蔗糖分较高，品质性状较好，产糖量最高；第Ⅳ

类群农艺性状表现较好，蔗茎产量较高，但黑穗

病发病率最高，蔗糖分最低，品质性状最差，产

糖量中等；第Ⅴ类群农艺性状表现较好，蔗茎产

量最低，黑穗病发病率中等，蔗糖分中等，品质

性状中等，产糖量最低。甘蔗选育种的重要目标

是要选育出具有高产、高糖、抗逆性强等特征的

新品种，但在实际生产中，很少有甘蔗品种同时

具备高产高糖、抗逆性强的特征[4]。因此，根据

聚类分析结果初步筛选出综合表现优良的第Ⅲ类

群中的 5 个品系，包括桂南蔗 151505、桂糖

17-232、桂糖 13-1154、桂糖 17-929、桂糖 16-151，

为下一步进行区域试验和大田示范做准备。针对

第Ⅰ类群中的 6 个品系，包括河糖 15-5、桂糖

15-1074、桂糖 15-1131、桂糖 13-1044、桂糖 12-284

和桂糖 17-910 等，蔗糖分最高，黑穗病发病率低，

但蔗茎产量较低，不利于推广种植，因此可作为

高糖、抗黑穗病亲本加以利用。 
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