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狼尾草農藝性狀之變異與相關性 (1)
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摘　　要

狼尾草 (Pennisetum spp.) 為臺灣主要栽培牧草之一，藉由 35 個狼尾草品種 ( 系 ) 進行其 12 項之農藝性狀調查

與分析，以建立詳實之農藝特性資料。結果顯示，各農藝性狀變異係數範圍由 5.9 － 47.8%，可見各性狀於各品種

( 系 ) 間存在不同程度的變異，其中以分蘗數 47.8% 為最高，次之為單叢鮮重 24.1%，葉片長 5.9% 最低。經主成分

因子分析，可將參試品種 ( 系 ) 歸為四類群，第一類群和第二類群均屬於高株型，分別占了 14 個和 13 個品種 ( 系 )，
前者葉片寬大且厚，後者葉片稍窄且薄；第三類群和第四類群為矮株型，且分蘗佳，以前者的莖徑粗和葉片大，後

者莖徑細且葉片小。狼尾草種原資源多元，本試驗結果可依育種目的，選定適宜的育種親本及雜交組合，並可供植

物性狀檢定時之參考。

關鍵詞：狼尾草、農藝性狀、主成份因子分析。

緒　　言

狼尾草 (Pennisetum purpureum Schumach) 是國內主要芻料作物之一 ( 黃，1990) 原產自南非，為禾本科多年生

草種，具扦插繁殖、再生能力強、產量高，且栽培過程少有病蟲害發生等特性，可新鮮給飼或調製成青貯料餵飼動

物。除此之外，亦可作為田間敷蓋物、造紙材料或生質酒精原料 (Wang et al., 2002 )。

臺灣之狼尾草於 1961 年自菲律賓引進，行政院農業委員會畜產試驗所根據市場需求經過多年評估選育，陸續

選育出狼尾草臺畜草一號至五號 (NPcv.TS1 － 5)。狼尾草 (P. purpureum, 2n = 4x = 28) 和珍珠粟 (P. americanum, 2n 
= 2x = 14) 同屬不同種，易於雜交，但後代為三元體 (2n = 3x = 21) 雖不具稔實性，卻兼具狼尾草之高乾物產量、

病蟲害抵抗性及多年生，與珍珠粟之多葉性和高品質等優良特性 ( 成等，1992)。狼尾草臺畜草一號 (Napiergrass 
Taishugrass No.1，NPcv.TS1) 係選拔自珍珠粟 Tift#1S-1 與狼尾草 A146 雜交後裔，屬於莖葉幾乎無毛、半矮性且品

質佳的品種，人工收割方便，惟產量較低。隨後自A146和A149雜交後裔中選育高株、產量高的狼尾草臺畜草二號，

配合農用機械採收，推廣給農戶栽種使用 ( 成，2004)，是目前國內栽培最廣之狼尾草品種。利用美國引進的矮性狼

尾草 ‘Mott’ 的矮性基因，作為狼尾草品質性狀改良之親本，以縮短莖節，提高葉莖比，選育出可兼顧產量及品質的

狼尾草臺畜草三號 ( 成等，1995) 和株高極矮性、分蘗性佳、葉鞘茸毛少的品系 No.7768 ( 成等，1992)。成等 (2003)
自臺灣各地蒐集紫色狼尾草調查農藝性狀及成分分析，其體細胞染色體數為 2n = 28，其農藝性狀與狼尾草臺畜草

二號相似，經雜交選育出的狼尾草臺畜草五號，為紫色品種，富含花青素等機能性成分。狼尾草除供作草食動物之

芻料用，嫩莖可作為蔬菜食用，亦利用狼尾草臺畜草二號和狼尾草臺畜草五號分別開發出具不同特色的茶飲及烘培

食品，使得狼尾草利用上更多元化。

狼尾草是異質四元體 (2n = 4x = 28) (Martel et al., 1997; Dowling et al., 2014)，為改良狼尾草栽培之產量、品質

及農藝性狀，常利用同屬不同種之珍珠粟 (2n = 2x = 14) 進行雜交選育，以珍珠粟為母本之雜交後裔，pearl millet 
napiergrass，簡稱 ‘PMN’，以狼尾草為母本之雜交後裔，通稱 ‘Kinggrass’，不論父母本為何者，雜交後裔 (2n = 3x = 
21) 的植物性狀與狼尾草較相似 (Dowling et al., 2014)。表 1 所列供試品種 ( 系 ) 中，共可分為三類，第一類是狼尾

草族群，如 1961 年自菲律賓引進之 A146 和 A149 ( 黃，1990)、A146 和 A149 雜交的自然族群中選育的臺畜草二號、

臺畜草五號，以及臺畜草二號或紫色品系之雜交後裔 ( 成等，2003)，臺畜草三號和品系 No.7728 為美國矮性狼尾草
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‘Mott’ 自然授粉之後裔 ( 成等，2001)。 第二類是 ‘PMN’，利用珍珠粟為母本，以 ‘Mott’ 和狼尾草 A146 為父本，分

別選育出狼尾草臺畜草一號和品系 No.7768 (2n = 21) 皆不具稔實性，另外，品系 No.7439 是珍珠粟與狼尾草雜交種

之複二元體後裔，為六元體 (2n = 6x = 42) ( 成等，1992)。第三類為 ‘Kinggrass’，由國內農戶提供，自中國引進，俗

稱皇竹草。皇竹草年產量 185.3-375t/ha，產量和粗蛋白質含量都優於狼尾草 (Liu et al., 2002)，可吸附土壤中重金屬

鎘，具有植生復育 (phytoremediation) 之潛力 (Zhang et al., 2014)。

種原性狀多樣性是植物育種的變異來源之一，擴大遺傳變異以增加育種效率是必要的，且事先瞭解種原之親緣

關係，可避免遺傳歧異度變小 (Lin and Lin, 1994)。完整及正確的種原資料除可容易並快速區分不同的表現型，是搜

集與種原交換材料之基礎。狼尾草品種選育時，如葉領株高、葉尖株高、莖徑、分蘗數和葉面積等皆是常用之評估

參數，但未能建立系統性的標準化方法。若能將各項評估參數之數據標準化，提供簡化綜合指標來區分品種間之差

異程度，王等 (2010) 利用主成份分析 (principal component analysis, PCA) 將草莓品種評估參數予以標準化，區分品

種間之相似或相異度。育種者選育出新品種，為申請品種權保護，須通過植物品種檢定，而此項工作須由中央機關

訂定之植物性狀表及試驗檢定方法進行植物性狀檢定或追蹤檢定，由委任的機構來進行檢定，相較於水稻、玉米和

花卉等農作物，都已建立完整的品種檢定資料，列有品種特性、代表品種及等級，狼尾草則尚未完成，因此申請狼

尾草品種權時仍受限制。

本試驗研究目的，係以畜產試驗所所保有狼尾草品種 ( 系 ) 35 個種原為材料進行農藝性狀資料之建立。將進行

各品種 ( 系 ) 的農藝性狀調查與分析，觀察不同季節的表現，比較現有品種 ( 系 ) 間之變異，建立狼尾草種原特性

資料，並藉由主成份因子分析法分析狼尾草性狀間之相互關係，以提供植物性狀檢定及品種選育時之參考。

材料與方法

I. 試驗材料與種植

本試驗以畜產試驗所保存的 35個狼尾草 (P. purpureum)品種 (系 )為材料 (表 1)，其中 14個為紫色品系 (nbm，

編號 17 － 30)，並包含 5 個已通過命名的狼尾草品種 ( 狼尾草臺畜草一號至五號，NPcv.TS1 － 5，編號 31 －

35)，其餘為綠色品系。於 2007 年 11 月種植於畜產試驗所 ( 臺南市新化區 ) 的試驗田區，採逢機完全區集設計

(Randomized Completely Block Design, RCBD)，三重複，行長 10 m，行株距為 1.0 × 0.5 m，每小區種植二行，以

雙芽苗進行扦插，其餘栽培管理按一般慣行方法施行 ( 成等，2006)。

表 1. 供試狼尾草品種 ( 系 ) 代號、名稱及染色體數 *

Table1.	 Entries of napiergrass varieties (lines)

Code number Class1 Variety Chromosome number 
and ploidy Code number Class Variety Chromosome number 

and ploidy
1 2 7439 2n = 6x = 42 19 1 nbm 5 2n = 4x = 28
2 1 7728 2n = 4x = 28 20 1 nbm 16 2n = 4x = 28
3 2 7768 2n = 3x = 21 21 1 nbm 27 2n = 4x = 28
4 1 A146 2n = 4x = 28 22 1 nbm 30 2n = 4x = 28
5 1 A149 2n = 4x = 28 23 1 nbm 31 2n = 4x = 28
6 1 A7001 2n = 4x = 28 24 1 nbm 34 2n = 4x = 28
7 1 9301 2n = 4x = 28 25 1 nbm 36 2n = 4x = 28
8 1 9302 2n = 4x = 28 26 1 nbm 37 2n = 4x = 28
9 3 Kinggrass 2n = 3x = 21 27 1 nbm 38 2n = 4x = 28

10 1 9501 2n = 4x = 28 28 1 nbm 39 2n = 4x = 28
11 1 9502 2n = 4x = 28 29 1 nbm 41 2n = 4x = 28
12 1 9503 2n = 4x = 28 30 1 nbm 43 2n = 4x = 28
13 1 9504 2n = 4x = 28 31 2 cv.TS 1 2n = 3x = 21
14 1 8801 2n = 4x = 28 32 1 cv.TS 2 2n = 4x = 28
15 1 8814 2n = 4x = 28 33 1 cv.TS 3 2n = 4x = 28
16 1 8876 2n = 4x = 28 34 1 cv.TS 4 2n = 4x = 28
17 1 nbm 3 2n = 4x = 28 35 1 cv.TS 5 2n = 4x = 28
18 1 nbm 2 2n = 4x = 28

* Data modified from Huang, 1990; Chen et al.,1992, 2003; Martel et al., 1997.
1 Class:1, napiergrass × napiergrass; 2, pearl millet × napiergrass; 3, napiergrass × pearl millet.
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II. 取樣與調查

(i) 取樣：2008 年 2 月刈割後，以再生八週為一割期，自 4 月第一次調查至 10 月共收穫 4 次，2009 年 2 月進行

第 5 次調查已再生十二週，每小區逢機採樣 10 枝，於離地表 5 公分處割下。調查方法修改自 van de Wouw 
et al. (1999)、成等 (2001) 和陳等 (2014)，調查葉領株高 (cm)、葉尖株高 (cm)、莖徑 (mm)、葉片數、葉片長

(cm)、葉片寬 (cm)、葉片厚 (mm)、葉面積 (cm2) 及葉舌長 (mm)，並於收穫時調查每叢鮮重 (kg) 及分蘗數等

性狀。

(ii) 調查項目：

1. 每叢鮮重 (Fresh weight per clone, FWC)：10 叢平均之鮮重。

2. 最高葉領株高 (The toppest leaf collar height, PHA)：自莖基部至第一展開葉片 ( 葉鞘張開 1 cm 深 ) 葉領之

高度。

3. 葉尖株高 (Leaf tip height, PHB)：自莖基部至葉尖之高度。

4. 莖徑 (Stem diameter, SD)：地表上第二節位莖稈之直徑，取最大值為莖徑長及最小值莖徑寬，兩者之平均。

5. 單枝鮮重 (Fresh weight per tiller, FWT)：每單枝鮮重，以公克為單位。

6. 分蘗數 (Tiller number per clone, TN)：每一叢的分枝數。

7. 葉片數 (Leaf number, LN)：每一單枝上的完全展開葉葉片數。

8. 葉片長 (Leaf length, LL)：取第一展開葉，葉痕至葉尖之長度。

9. 葉片寬 (Leaf width, LW)：取第一展開葉葉幅最寬部位之寬度。

10. 葉片厚 (Leaf thickness, LT)：取第一展開葉最寬處，且遠離中肋相對位置 50% 之葉身之厚度，以厚薄規

測量，測得數據為 10 － 2mm。

11. 葉面積 (Leaf area, LA)：以葉面積儀 (LI-COR3100，HITACHI) 測定第一展開葉的面積。

12. 葉舌長 (Leaf ligule length, LG)：葉舌呈毛刷狀，取最長處。

III. 數據分析

上述 12 個性狀資料，全年收穫 5 次之調查結果，分別以平均值、標準偏差、最小值、最大值和變異係數

來呈現。數據資料以 SAS 9.0 軟體進行變異數分析 (Analysis of variance, ANOVA)，在最小顯著性差異 (Least 
significant different, LSD, P < 0.05) 檢定下，檢測品種 ( 系 ) 之間顯著性差異。除每叢鮮重外，其餘性狀並進一步

計算各性狀表現型相關矩陣，進行主成份分析，主成份再經座標轉軸進行解析，並做分類。

結果與討論

經過 5 個採收時期的調查，狼尾草種原之農藝性狀表現因採收季節不同而部分有差異，其中葉領株高、葉尖株

高、單枝鮮重、莖徑、葉片長度及葉面積有隨收割月份增加而生長量降低的趨勢 ( 表 2)。狼尾草為多年生植物，定

植後平均每年可連續收割 4 － 6 次，3 至 5 年視生長狀況予以更新或中耕。成等 (1992) 指出狼尾草倍數性與品質及

產量之間並沒有明顯特定關係。環境因子對狼尾草生長影響顯著，王等 (2000) 分別在 7 月和 9 月份調查狼尾草臺畜

草二號和紫色狼尾草牧草產量及品質，指出季節可能是影響狼尾草農藝性狀及品質變動的重要因素。施肥量增加也

會提高狼尾草和皇竹草的分蘗數、葉片數和總乾物質生產 (Wadi et al., 2003)。割次和收割季節影響皇竹草之株高、

鮮重和乾物質產量 (Shen et al., 2012)。因此，本研究於 2007 年種植於行政院農業委員會畜產試驗所試驗田區，使植

物材料接受相同的栽種與管理，生長於相同季節，同時進行調查與收割，以剔除部分環境之影響。

35 個供試狼尾草種原之農藝性狀結果如表 3 和表 4，12 個農藝性狀於品種 ( 系 ) 間存在顯著差異 (P < 0.0001)，
變異係數由 5.9 － 47.8%，以分蘗數 47.8% 為最高，次之為單叢鮮重 24.1%，葉片長 5.9% 最低。單叢鮮重平均 3.5 
kg，以品系 No.8876 之 7.1 kg 最重，而品系 No.7768 之 1.7 kg 最輕。葉領株高平均為 104.8 cm ，以品系 nbm 43 之

134.2 cm 最長，cv.TS 3 之 33.5 cm 最矮。葉尖株高以 cv.TS 4 最高，cv.TS 3 最矮，分別為 238.8 cm 和 95.8 cm。莖

徑和單枝鮮重方面，皆以品系 No.7768 最細最輕，品系 nbm 34 最粗最重。分蘗數方面，以品系 nbm 41 最少，每

叢僅 14.7 枝，7768 品系較多，每叢達 69.8 枝。葉片性狀中，以品系 No.7768 葉片較短、窄、薄，且葉面積小。依

農藝性狀調查結果，本研究供試品種可成三類型，一為高株、莖粗、葉片寬大型、分蘗少，如 cv.TS 2、cv.TS 4 和

cv.TS 5；二為矮株、莖粗、葉片中等、分蘗多，如 cv.TS 3；三為中矮株、莖細、葉片小、分蘗多，以品系 No.7768
為代表。

農藝性狀受品種遺傳控制，亦受栽培環境之影響，本試驗使狼尾草參試品種 ( 系 ) 生長於相同環境，並於相同
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的生長週期進行農藝性狀調查，降低外在環境之影響。吳及成 (2010) 調查 29 個狼尾草品種 ( 系 ) 之葉尖株高、葉

領株高、莖徑和節間長等農藝性狀，包含狼尾草臺畜草二號及紫色狼尾草，經變方分析和最小顯著差異性測驗，

分別依性狀設定門檻值，可略分三等級，以高株、中莖和長節間為多，本研究結果顯示，供試種原多屬高株型。

Tcacenco and Lance (1992) 指出 89 個狼尾草收集系，於生殖生長期在性狀上有顯著差異。陳等 (2014) 調查 69 個野

生紫色狼尾草，開花期之最上葉領株高、葉尖株高、莖徑長、莖徑寬、葉片數、劍葉葉片長、劍葉葉片寬、莖節數、

節間長，以及葉緣、葉鞘、葉舌和葉痕之毛群高度等 14 項農藝性狀，結果表示，蒐集之紫色狼尾草 69 個品系在生

殖生長期間，在農藝性狀上大都呈現顯著之差異性，表示品系間有很大的歧異度。臺灣育成的 26 個大豆品種，經

譜系分析，品種間維持著相當的遺傳變異性 (Lin and Lin, 1994)，而臺灣現有保存的烏豆 34 個品種 ( 系 ) 性狀間均

有不同程度的差異，顯示具有不同遺傳背景，其變異性可使用育種親本的利用更為廣泛 ( 李及李，1995)。由於本研

究參試品種 (系 )開花期從 9月起至隔年 3月陸續開花，甚至未開花 (數據未顯示 )，本研究以再生 8週作為調查週期，

使種原在相同生長週期及環境下進行比較，結果顯示 35 個供試種原以高株型為多，葉領株高 100 cm 以上有 25 個，

且 12 個農藝性狀於品種 ( 系 ) 間存在顯著差異 (P < 0.0001) 可用於品種比較，簡化調查時程。利用分子生物技術雖

是較準確快速的方法，而農藝性狀調查仍是一般育種人員常利用且較易操作的方法，且植物品種及種苗法對品種之

定義，“指最低植物分類群內之植物群體，其性狀由單一基因型或若干基因型組合所表現，能以至少一個性狀與任

何其他植物群體區別，經指定繁殖方法下其主要性狀維持不變者”( 行政院農業委員會，2009)，因此，更顯示農藝

性狀調查之必要性。畜產試驗所保有之狼尾草品種 ( 系 ) 可依種原來源資料及農藝性狀調查結果，推論具有相當程

度的遺傳歧異度，並以此調查結果為基礎，做為開發狼尾草品種檢定方法及性狀表之用，使狼尾草成為植物品種權

適用植物種類之一。

參試品種 ( 系 ) 12 個性狀相關係數矩陣如表 5。分蘗數及葉數分別與其他性狀間呈負相關，分蘗數與葉數之間

為正相關，莖徑與葉舌長度為負相關，而其餘性狀彼此之間呈正相關。惟相關係數僅能表示兩性狀間之個別關係，

以及顯示出性狀間獨立和直線關係程度之關聯，由相關分析瞭解性狀間彼此影響之程度，僅能做為間接選拔之參

考。狼尾草可做為評估參數的農藝性狀多，Tcacenco and Lance (1992) 指出狼尾草之莖徑寬度、葉部毛群、莖節數，

以及葉片長寬比等，皆可做為選拔性狀。van de Wouw et al. (1999) 表示狼尾草毛群性狀，在品系間存在極大的變異，

毛絨多寡常是評估是否為良好牧草之指標。陳等 (2014) 提出節數和葉緣毛群之負相關關係，可作為分類依據。王等

(2010) 提出草莓品種選育可藉由分析糖酸比、總花青素含量、總酚含量、總果膠含量、色相角度及果實硬度等，但

僅就單一評估參數作為選育依據或指標，略顯不合理，因此，藉由主成份因子分析及 Varimax 轉軸，可將許多評估

參數化，並精簡出具有代表的綜合指標，以作為品種特性分類之參考。

表 2. 參試狼尾草種原在不同採收時期之農藝性狀

Table 2.	 Agronomic traits of napiergrass entries on different harvest seasons

Agronomic trait1 2008 2009
LSD0.05April June August October February

FWC (kg) 6.1 4.2 2.1 2.1 2.8 0.4***

PHA (cm) 110.8 121.9 107.6 97.3 91.9 8.4***

PHB (cm) 238.8 208.7 204.9 194.6 177.8 9.0***

TN 34.1 25.6 20.1 21.3 - 3.1***

FWT (g) 273.5 263.9 195.7 155.9 121.6 18.3***

SD (mm) 17.7 16.9 13.4 12.8 10.4 0.8***

LN 5.8 6.8 7.6 6.2 6.1 0.5***

LL (cm) 120.1 112.3 90.0 92.6 80.9 3.6***

LW (cm) 3.3 3.9 3.2 2.9 2.6 0.1***

LT (10-2 mm) 30.2 28.0 24.6 25.2 24.5 0.9***

LA (cm2) 296.9 311.8 198.0 203.7 146.3 14.2***

LG (mm) 4.3 4.1 4.0 3.3 5.0 0.2***

-, not investigated.
1 FWC: Fresh weight per clone; PHA: the toppest leaf collar height; PHB: leaf tip height; TN: tiller number; FWT: fresh 

weight per tiller; SD: stem diameter; LN: leaf number; LL: leaf length; LW: leaf width; LT: Leaf thickness; LA: leaf area; 
LG: leaf ligule length.

***：Indicating the significant difference at 0.5% (P < 0.0001).
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表 4. 狼尾草品種 ( 系 ) 12 個農藝性狀之平均值、最小值、最大值及變異係數

Table 4.	 Mean, range and CV for 12 agronomic characters of 35 napiergrass varieties (lines)

Characters1 Mean Min. Max CV LSD0.05

FWC (kg) 3.5 0.5 11.5 24.1 1.1***

PHA (cm) 104.8 33.5 134.2 12.8 22.4***

PHB (cm) 204.3 95.8 241.3 7.7 23.8***

FWT (g) 208.1 64.4 280.8 16.0 48.9***

SD (mm) 14.5 9.2 16.7 9.0 2.0***

TN 25.1 14.5 69.8 47.8 9.2***

LN 6.6 5.6 8.4 13.1 1.3***

LL (cm) 99.4 52.5 120.9 5.9 9.7***

LW (cm) 3.2 2.1 4.1 8.5 0.4***

LT (10-2 mm) 26.5 22.5 31.7 7.1 2.3***

LA (cm2) 234.0 78.1 302.5 19.2 37.7***

LG (mm) 4.0 2.8 5.0 13.8 0.2***

1 As shown in Table 2.
***：Indicating the significant difference at 0.5% (P < 0.0001).

表 5. 狼尾草品種 ( 系 ) 農藝性狀之相關係數矩陣

Table 5.	 Correlation coefficients between in agronomic characters of napiergrass varieties (lines)

Characters1 FWC PHA PHB SD FWT TN LN LL LW LT LA LG

FWC 1.0000 0.3246 0.4888 0.2725 0.3991 -0.1346 0.1991 0.5085 0.1956 0.0697 0.4806 0.1356

PHA 1.0000 0.8208 0.2937 0.6832 -0.7423 -0.2672 0.6866 0.4539 0.0668 0.7483 0.5115

PHB 1.0000 0.5293 0.8467 -0.8306 -0.2734 0.9347 0.3425 0.2674 0.8507 0.2507

SD 1.0000 0.8182 -0.6634 -0.0401 0.6678 0.4959 0.6126 0.6787 -0.0752

FWT 1.0000 -0.8247 -0.1111 0.8741 0.5132 0.4191 0.8712 0.0614

TN 1.0000 0.4664 -0.8397 -0.5001 -0.4034 -0.8127 -0.3062

LN 1.0000 -0.3073 -0.1877 -0.2851 -0.2873 -0.4474

LL 1.0000 0.3535 0.3641 0.8799 0.1677

LW 1.0000 0.4046 0.7117 0.1771

LT 1.0000 0.4630 0.0383

LA 1.0000 0.2254

LG 1.0000
1 As shown in Table 2.

將 35 個狼尾草品種 ( 系 ) 所調查的 12 項農藝性狀資料進行因素分析，結果顯示 12 個共同因素中特性值 (Eigen 
value) 大於 1 者共有三個，分別為 Factor 1、2 和 3，分別可解釋 54.0%、13.9% 和 11.6% 的變異，共同因素累積可

解釋 79.3% 總變異 ( 表 6)。而 Factor 1 和 Factor 2 的共同因素累計為 67.7%，Factor 3 占 11.6%，其解釋能力較低於

前二者，因此本研究中暫忽略不計。利用主成分因子分析並經 Varimax 轉軸，可判斷狼尾草各性狀間的結構 ( 表 7)。
Factor 1 的組成因子以單叢鮮重、葉領株高、葉尖株高、單枝鮮重、葉長和葉面積，具有較大 ( > 0.5) 且正值之因子

負荷量，表示這些性狀間彼此關係密切。Factor 2 包含莖徑、單枝鮮重、葉寬、葉厚和葉面積。第三主成分所關連

的性狀是葉數。

育種人員進行品種篩選過程中，須評估的農藝性狀很多且複雜，在眾多的參考資料中進行評量。透過單一調

查的參數無法推論性狀的真實表現，單一評估參數所得之個別單變量分析 (univariate analysis)，變量間存在些許重

複的訊息，因此不易進行判定。而多變量分析法 (multivariate analysis) 之主成分分析 (principal component analysis, 
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PCA)，具有保留大部分評估參數分布的特性，同時將多變量所得的數據，經權重加權 (factor loadings)進行線性組合，

並解決迴歸分析內多元共線性之問題，選出占總變異較大者，而將數據資料簡化以供判讀。總變異百分比越大者，

具有較大的解釋能力，其百分比為 60 － 80% ( 王等，2010)。以主成份因子係數 ( 表 8) 進行狼尾草品種 ( 系 ) 之類

型區分，PC1 和 PC2 的共同因素累計變異量為 67.7%，已具可靠性。以 PC1 和 PC2 二個主成份座標進行平面描點，

依據座標象限 ( 圖 1)，將狼尾草參試種原畫分成四個類群 ( 表 9)，第一類群特徵為單叢鮮重較重、植株高、單枝鮮

重較重、莖粗、葉片長、葉片寬、葉片厚度和葉面積皆大，共 14 個品種 ( 系 )，其中 Kingrass 為代表。第二類群特

徵為單叢鮮重較重、植株高、莖徑細、單枝鮮重較重、葉片窄和厚度薄，包含 13 個品種 ( 系 )，代表品種為 cv.TS 2
和cv.TS 4。第三類群特徵為單叢鮮重較輕、植株矮、莖徑粗、單枝鮮重輕、葉片長和葉面積皆大，葉片厚，分蘗性佳，

包含 3 個品種 ( 系 )，代表品種是 cv.TS 3。第四類群特徵為植株矮、莖徑細、單枝鮮重輕、葉片長、葉片寬、葉片

厚和葉面積皆小，分蘗性佳，包含 5 個品系，以品系 No.7768 最符合特徵描述。圖 1 顯示各品種間 ( 系 ) 之直線距

離，表示品種 ( 系 ) 之間相似或相異程度之高低，位置距離較近者，表示特性愈相似，更能區分品種 ( 系 ) 之差異。

品系 No.9301 (7) 的綜合指標分數為所有參試種原中最高，與品系 No.7768 (3) 距離最遠，最不相似。

表 6. 狼尾草 12 個農藝性狀之共同因素的特性值及累積比例

Table 6.	 Eigen values of 12 agronomic traits analyzed by principal component method of factor analysis

Common factor Eigen value Difference Proportion Cumulative

1 6.4815 4.8394 0.5401 0.5401

2 1.6421 0.2461 0.1368 0.6770

3 1.3959 0.5526 0.1163 0.7933

4 0.8433 0.1452 0.0703 0.8636

5 0.6980 0.2620 0.0582 0.9218

6 0.4359 0.1706 0.0363 0.9581

7 0.2653 0.1801 0.0221 0.9802

8 0.0851 0.0189 0.0071 0.9873

9 0.0661 0.0245 0.0055 0.9928

10 0.0416 0.0103 0.0035 0.9963

11 0.0313 0.0180 0.0026 0.9989

12 0.0132 0.0011 1.0000

表 7. 狼尾草品種 ( 系 ) 農藝性狀之三個主成分因子負荷量

Table 7.	 The three varimax rotated factors for the characters of napiergrass varieties (lines) 

Agronomic characters1 Factor I Factor II Factor III
FWC 0.7561 -0.0822 0.2580

PHA 0.7880 0.1104 -0.4902

PHB 0.8548 0.3271 -0.2553

SD 0.4030 0.8147 0.1703

FWT 0.7403 0.6073 -0.0190

TN -0.5730 -0.5902 0.4409

LN 0.0906 -0.2976 0.8289

LL 0.7971 0.4668 -0.1736

LW 0.2905 0.5820 -0.1817

LT -0.0432 0.8443 -0.0628

LA 0.7381 0.5800 -0.2147

LG 0.2361 -0.1708 -0.7841
1 As shown in Table 2.
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表 8. 狼尾草品種 ( 系 ) 農藝性狀與主成份係數

Table 8.	 Factor loadings of the three principal components and agronomic characters of napiergrass varieties (lines)

Agronomic characters1 PC12 PC2 PC3

FWC 0.1758 0.2040 0.5192

PHA 0.3099 -0.2856 0.2694

PHB 0.3573 -0.0506 0.2252

SD 0.2909 0.3710 -0.2402

FWB 0.3630 0.1931 0.0366

TN -0.3561 0.1272 0.1271

LN -0.1342 0.5250 0.3917

LL 0.3640 0.0445 0.1238

LW 0.2420 0.0443 -0.2288

LT 0.1916 0.1864 -0.5508

LA 0.3775 0.0430 0.0142

LG 0.1163 -0.6056 0.0837

Eigen value 6.4815 1.6421 1.3959

Cumulative contribution 0.5401 0.6770 0.7933

1 As shown in Table 2.
2 PC: principal component

表 9. 參試狼尾草品種 ( 系 ) 之類群

Table 9.	 The varietal groups of napiergrass varieties (lines)

Group Variety (Line) Agronomic traits

I

9301、9302、Kinggrass、8876、nbm 3、nbm 2、
nbm 16、nbm 31、nbm 34、nbm 36、nbm 37、
nbm 39、nbm 41、cv.TS 5

Fresh weight per clone/ branch are heavy;
The plant height is higher (PHA and PHB);
Stem diameter is thickness;
Length and area of leaf are larger;
Width and thickness of leaf are larger.

II

A149、A7001、9501、9502、9503、9504、
8801、nbm 16、nbm 27、nbm 30、nbm 38、
nbm 43、cv.TS 2 、cv.TS 4

Fresh weight per clone/ branch are heavy;
The plant height is higher (PHA and PHB);
Stem diameter is thickness;
Length and area of leaf are larger;
Width and thickness of leaf are smaller.

III

7728、cv.TS 1、cv.TS 3 Fresh weight per clone/ branch are light;
The plant height is shorter (PHA and PHB);
Stem diameter is thickness;
Length, width, thickness and area of leaf are larger;
Tiller number is numerous.

IV

7439、A146、7768、8814、nbm15 Fresh weight per clone/ branch are light;
The plant height is shorter (PHA and PHB),
Stem diameter is thin;
Length, width, thickness and area of leaf are smaller;
Tiller number is numerous.
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圖 1. 第一、二因子 35 個狼尾草參試材料之散佈圖。參試材料編號如表 1。
Fig. 1.	 Scatter diagram of 35 napiergrass on the plane defines by the first and second factors. Each number definition is the 

same as shown in Table 1.

豐富的種原是作物遺傳改良的基礎，維持種原的遺傳多樣化是種原保存與育種人員重要的工作項目之一，因此

種原的搜集、保存及調查等在育種上是不可忽略的。本所保有的狼尾草包含多元的遺傳資源，染色體倍體數方面，

包含三元體、四元體和六元體等三種；雜交後裔族群，包含狼尾草後裔、PMN 和 Kinggrass 等三類；依植株性狀，

從高莖、矮莖、粗莖、細莖等多種。畜產試驗所 1991 年由珍珠粟和狼尾草雜交後代，選育出臺畜草一號，為一全

株無毛且矮性的品種；1996年以狼尾草A146與A149之後裔中，選出高產的臺畜草二號，可利用狼尾草收穫機收穫，

成為目前主要栽培品種；2011 年命名的狼尾草臺畜草五號，是一全株呈現紫色的品種，富含花青素等機能性物質，

經調製後可供作食品使用。本研究在相同的管理及生育環境下，調查各狼尾草種原之農藝性狀，結果顯示多為高株

中莖型的品種 (系 )，可為日後選育不同特性種原之參考，如紫色種矮莖細莖型，或提供育種者擬定適合的雜交親本，

以及做為開發狼尾草品種檢定方法及性狀表之用。

結　　論

本研究針對 30 個狼尾草品系及 5 個品種建立農藝性狀資料，調查 12 個性狀在各品種 ( 系 ) 具有差異，以高株

型品種 ( 系 ) 占較大的比例，亦有矮株型品種 ( 系 )，其他品種 ( 系 ) 具有高分蘗性、細莖等特性。
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Abstract

Napiergrass (Pennisetum spp.) is one of important forage crops grown in Taiwan. Thirty five varieties (lines) of 
napiergrass and their hybrids were used as materials for determining the variation among twelve agronomic traits. The results 
showed those of the coefficients of variation of the agronomic traits ranged from 5.9-47.8%. The tiller number (TN) was the 
highest with 47.8%, followed by the fresh weight per clone (FWC) with 24.1% and the leaf length (LL) was the lowest with 
5.9% among all materials. According to the principal component analysis, napiergrass varieties (lines) could be classified 
into four groups. Group 1 and 2 were tall type with higher plant height and FWT. The former had bigger leaf area (LN) and 
thickness (LT) than the latter. Group 3 and 4 were dwarf type with short stem and more TN. The former had bigger stem 
diameter (SD) and LA than the latter. It is useful with the diverse sources of napiergrass germplasms to choose the optimum 
parents for cross breeding.
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