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　　摘要：对１０个不同来源的百日菊材料进行了主成分分析，根据６个性状计算了彼此间的遗传距离，并根据遗传距
离将１０个地理来源不同的材料进行分类。主成分分析结果显示，６个性状可简化为２个主成分，即株型因子和花朵
观赏因子，２个主成分可保留８１．５４％的信息量，计算彼此间的遗传距离为０．６０１～８．８８１。根据遗传差异的大小进行
聚类分析，１０个材料可被分为两大类群：赤峰梦境、酒泉、美国、四川、北京、日本、云南当地、云南引种在第１个类群，
新疆本地、野生百日草在第２个类群。
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　　百日菊（Ｚｉｎｎｉａｅｌｅｇａｎｓ），别称百日草、对叶菊，花大色艳，
开花早，花期长，株型美观，是常见的花坛、花境材料，目前世

界各地均有分布。随着鲜花市场需求的扩大，百日菊也出现

了规模式的栽培。高质量的鲜花需要有优良的种子。与国外

近百年的观赏植物育种史相比，国内花卉育种起步晚，从事观

赏植物的育种工作者相对较少，对大多数的观赏植物的园艺

性状遗传规律的研究与积累较少。为了培育优良的百日菊品

种，了解国内主要材料的特点及材料间的亲缘关系是亟待解

决的问题。遗传距离（ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅ）是衡量品种间若干性
状综合遗传差异大小的指标，在水稻、玉米、大豆、烟草、蓖麻

等作物上都有相关应用［１－２］。计算遗传距离的方法很多，目

前常用的有生化标记方法、ＤＮＡ分子标记方法、数量遗传学
的方法等。本研究对１０个不同来源的百日菊材料进行数量
性状的遗传距离分析，旨在初步明确它们之间的亲缘关系，以

期为杂交育种合理选配亲本提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料分别来源于新疆本地、日本、酒泉、北京、云南引

种、四川、美国、内蒙古赤峰、云南本地及野生百日菊。

１．２　方法
试验在石河子大学试验站进行，田间种植采用随机区

组设计，重复３次。每个品种随机抽取１０株调查，记录植株
的株高（ｘ１）、叶片数（ｘ２）、分支（ｘ３）、冠幅（ｘ４）、花径（ｘ５）、
重瓣数（ｘ６）等６个性状，对１０个百日菊样品进行遗传距离
分析。

１．３　统计分析
用ＳＰＳＳ１９．０对数据进行方差分析、主成分分析和聚类

分析。

２　结果与分析

２．１　方差分析
根据主成分分析的原理，首先必须剔除品种中没有显著

差异的性状，对考察的１０个样品进行方差分析，结果（表１）
表明所选性状品种间的差异都达到显著水平，符合主成分分

析的要求。

表１　百日菊６个性状的方差分析

性状 样品间差异

株高 １４．１６

冠幅 ４．６４１

叶片数 ９．０７１

分支 ９．２４５

花径 ５．８８７

重瓣数 ２０．４６９

　　注：“”为０．０１显著水平：“”为０．０５显著水平。

２．２　主成分分析
对１０份百日菊样品的６个性状进行主成分分析，计算得

到６个特征根和６个相应的特征向量，从中选取２个最大的
特征根，贡献率达约８１．６％（表２）。

表２　主因子方差解释

主因子数 特征值
方差贡献率

（％）
累计方差贡献率

（％）

株高 ２．７８３ ４６．３７５ ４６．３７５
叶片数 ２．１１４ ３５．２３３ ８１．６０８
分支 ０．７９９ １３．３１０ ９４．９２９
冠幅 ０．１６９ ２．８２５ ９７．７５４
花径 ０．１００ １．６７３ ９９．４２７
重瓣数 ０．０３４ ０．５７３ １００

　　从表３可以看出，第一主成分的向量中，载荷较高且符号
为正的性状有叶片数、冠幅，其次为分支数，最后是株高。符

号为负的为重瓣数和花径。第一主成分向量中叶片数及冠幅

的贡献率较高，所以将第一主成分定义为株型因子。同样，在

第二主成分的向量中，载荷较高且符号为正的性状有花径、重

—７８１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１期



表３　主因子和综合主因子值

序号 性状 ｙ１ ｙ２
１ 株高 ０．４４５ －０．３４２８
２ 叶片数 ０．９３７ ０．０９４３７
３ 分支 ０．７８５ ０．５７８７２
４ 冠幅 ０．８９９ ０．２８７９７
５ 花径 －０．２９５ ０．９０６１７
６ 重瓣数 －０．４４１ ０．８６５２１

瓣数，符号为负的为株高，定义第二主成分为观赏因子。

２．３　聚类分析
筛选出特征根累计贡献率为８１．６％的２个主成分，各品

种主成分向量间的几何距离即为各百日菊材料间的遗传距

离，本研究用欧式距离表示各材料之间的遗传距离。求出主

成分向量间的遗传距离。

选取４个主成分分值建立主因子模型，计算主因子值
（表４）。

ｙ１ ＝０．４４５ｘ１＋０．９３７ｘ２＋０．７８５ｘ３＋０．８９９ｘ４－０．２９５ｘ５－

表４　１０个百日菊样品的主成分向量

材料来源 第一主成分 第二主成分

新疆本地 ３．５８５４１７ ２．７３９８３１
日本 －１．３２４５７０ －０．２３７３８０
酒泉 －０．０８６６７０ －２．２１２６２０
北京 ０．９１１１４０ ０．９１１１４０
云南引 －２．７８３１７０ ０．７２６５０７
四川 －０．０５７７６０ －０．０５７７６０
美国 －１．６６４５１０ ０．２５８２５７
赤峰 －１．０４２３３０ ０．９９７６９２

云南当地 ０．７１２８８９ －４．６３０２９０
野生 ６．０７５０３２ ０．０８４３７６

０４４１ｘ６；　
ｙ２＝－０．３４４ｘ１＋０．０９４ｘ２＋０．５７８ｘ３＋０．２８８ｘ４＋０９０６ｘ５＋

０．８６５ｘ６。　
　　根据主成分向量计算得到１０个样品间的遗传距离共４５
个，最大值为８．８８１，最小值为０．６０１（表５）。

表５　１０个百日菊样品间的遗传距离

材料来源
欧式距离

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
新疆本地 ０．０００
日本 ５．７４２ ０．０００
酒泉 ６．１６５ ２．３３１ ０．０００
北京 ３．２４０ ２．５１３ ３．２７９ ０．０００
云南引 ６．６７９ １．７４８ ３．９８９ ３．６９９ ０．０００
四川 ４．５９３ １．２７９ ２．１５５ １．３７０ ２．８３６ ０．０００
美国 ５．８０７ ０．６０１ ２．９３２ ２．６５７ １．２１３ １．６３８ ０．０００
赤峰 ４．９４５ １．２６７ ３．３５０ １．９５５ １．７６２ １．４４３ ０．９６６ ０．０００
云南当地 ７．９１０ ４．８４２ ２．５４６ ５．５４５ ６．３９７ ４．６３７ ５．４３６ ５．８９５ ０．０００
野生 ３．６４０ ７．４０７ ６．５７６ ５．２３０ ８．８８１ ６．１３４ ７．７４１ ７．１７６ ７．１４０ ０．０００

　　对样品的遗传距离进行系统聚类分析。将特征元素的标
准化处理结果以欧氏距离平方为测量准则，以组间连结法为

组群合并准则，用 ＳＰＳＳ１９．０统计软件进行系统聚类分析，得
到了聚类分析树图（图１）。

　　由图１可知，１０个百日菊样品可分成２个大类群，来源
地为赤峰、酒泉、美国、四川、北京、日本、云南当地、云南引的

材料分在第１个类群，新疆本地栽培的和野生百日草在第２
个类群。第１个类群又可分成２个亚群，其中来源为日本、美
国、赤峰、云南引种、北京和四川的在一个亚群，来源为云南和

酒泉的在另一个亚群。

由图１还可以看出，来源为日本和美国的百日菊材料关

系最近，二者杂交较难产生杂种优势；另外，来源为新疆本地

的栽培种和野生百日菊以及来源为酒泉和云南的百日菊材料

亲缘关系都较近，据此，材料之间的亲缘关系和地理环境之间

并不存在直接关系。野生百日菊与各个来源的材料之间遗传

关系都较远，这可能是在人们栽培百日菊的过程中，根据各种

观赏目标做出选择的结果。新疆本地栽培的材料与各样品间

的亲缘关系也都比较远，可能因为本地品种在新疆种植多年，

对环境的适应使其与各不同来源的材料间存在较显著的遗传

差异。

３　结论与讨论

主成分分析是指在不损失或很少损失原有信息的前提

下，将原来个数较多而且彼此相关的指标转换为新的个数较

少而且彼此独立的综合指标，从而达到简化多指标分析目的

的一种方法。在本试验中，将百日菊的６个性状简化成株型
因子和观赏因子２个相互独立的主成分，这２个主成分对变
异的累计贡献率达８１．６％，其中以株型因子的贡献率最大，
为４６．４％。

百日菊作为一种园艺植物，在育种过程中，株型及花的观

赏性都是需要考虑的因素，因此在主成分分析结果指导育种

工作时，要综合考虑第一、第二主成分，并根据当地栽培种的

特点，合理改善，优化其观赏价值。
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　　利用多元分析估算品种间的遗传距离并进行聚类分析，
是近年来经常采用的且被大多数试验证明有效的一种测定遗

传距离的方法。遗传距离的大小在一定程度上反映了品种间

遗传差异的大小，分类的结果在百日菊杂种优势利用上有一

定指导作用。从聚类分析图谱看，不同地理来源的样品也可

分为同一类，可见，地理差异与遗传距离并无直接联系。育种

选配亲本时，不能仅以双亲地理上的差异来判断双亲遗传差

异的大小，而近缘品种由于选择方向不同可能成为遗传远缘；

遗传距离的研究结果表明，亲本遗传差异与地理差异无必然

联系，不能将地理差异作为选配亲本的惟一指标。
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　　在全球气候变化加剧、城市化进程不断加快、人口持续增
长的大背景下，土地资源日益紧张，水资源匮乏、污染严重，生

态环境压力增大，尤其是近年来，极端天气增多，暴雨内涝频

发，多个城市出现暴雨内涝问题，如２００９、２０１０年广州暴雨和
２０１２年北京特大洪水导致内涝等，使得低冲击开发（ｌｏｗ－
ｉｍｐａｃｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，简称ＬＩＤ）模式引入到城市规划的各个领
域，且迫在眉睫。低冲击模式反映城市发展与自然保护的和

谐统一，既强调发展又注重生态保护，其核心思想是在城市化

的进程中，采取各种手段减轻对生态环境的冲击和破坏，恢复

和重建自然生态，对城市可持续发展具有重大意义。

在白马农业科教园区研究中，从“生态优先”和“可持续

发展”出发，以园区内汉湖及河流改造工程为基础，将水资源

利用、水景观建设与防洪排涝统筹考虑，将水生态与人造景观

充分结合，以期在改善园区生态环境的同时，在节水、节能、恢

复水体环境和保护水资源等方面起到示范作用。面对当前社

会转型的现状，在园区水资源利用和水景观规划设计中，如何

科学地采用先进的低冲击开发理念及技术解决水环境突出的

问题，是一个重大且具有挑战性的课题，这将为城市水资源利

用和水景观规划设计构建一个新的理论方法体系，对建设

“绿色城市”“生态城市”及城市可持续发展具有重大意义。

１　低冲击开发相关理论及应用

低冲击开发模式是２０世纪９０年代末在美国马里兰州开
始使用的一种创新暴雨雨水管理和面源污染处理技术模

式［１］，与传统技术如湿地、滞留塘、草沟等有所不同，ＬＩＤ技术
是通过分散、小规模的源头控制，达到对暴雨所产生的径流和

污染的控制，使开发地区尽量接近于自然的水文循环［２］（图

１）。低冲击开发模式的核心理念主要包括３个方面：以生态系
统为根基，促进城市与自然和谐共生；从暴雨径流源头开始管

理，分区控制污染来源；强调尊重和利用开发前的自然特性［３］。

　　近年来，国外特别是美国已经将低冲击开发技术列为可
持续发展技术核心之一；在国内，时任住房和城乡建设部（以

下简称住建部）副部长仇保兴提出，推行低冲击开发（ＬＩＤ）模
式是城市规划变革的重点之一，城市应以对环境更低冲击的

方式进行规划、建设和管理。从低冲击开发模式基本理念出

—９８１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１期


