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　　摘要：对广西壮族自治区天冬种质资源进行系统的分析与评价，旨在为广西天冬种质资源的合理利用及天冬品种
选育和改良提供科学依据。以２４份广西天冬种质资源为试验材料，分析８个农艺性状的变异系数和多样性指数，并
对其进行主成分分析和聚类分析。结果表明：（１）８个农艺性状的变异系数范围为１０．４９％～５８．３６％，多样性指数范
围为１３７～１．９５，两者结果均表明广西天冬种质资源具有比较丰富的多样性。（２）相关性分析显示，各个指标之间存
在着较强的相关性，表明它们之间存在信息上的重叠，可进行主成分分析；主成分分析将８个农艺性状聚为２个主成
分，累计贡献率达７９．２２２％，第１主成分反映块根长度，第２主成分反映单株块根总鲜质量。（３）在主成分分析的基
础上进行聚类分析，２４份种质资源划分为４大类群，其中第Ⅱ类群的广西天冬种质资源的农艺性状表现均是最好的，
该类群具有培育成良种的潜力，是主要分布在玉林、钦州等桂南地区的种质资源。结果表明，广西天冬种质资源多样

性较为丰富，广西玉林、钦州的天冬种质资源具有培育良种的潜力，该研究结果对广西天冬育种工作将起到一定的指

导作用。
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　　天冬（Ａｓｐａｒａｇｕｓｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）为我国的传统
中药材，始载于《神农本草经》，并被历代本草收录。

天冬性寒、味甘、微苦，具有养阴润燥、生津止渴、清

肺等功效，主治内热消渴、咽干口渴、肺热燥咳等

症。天冬以百合科天门冬属天冬的干燥块根入

药［１］。历代以来，天冬以野生资源来源为主，但随

着冬天市场需求的不断加大，盲目过度地采挖导致

天冬野生资源逐渐枯竭，已成为国家重点保护的野

生药材物种之一［２］。因此，野生变人工栽培是实现

天冬资源可持续发展的重要途径之一，虽然天冬人

工栽培技术研究在全国各地有所开展，但其种源主

要是野生种质且来源杂乱，导致天冬的优质高产难

以保障。

天冬品种的选育和改良是保障和提升天冬优

质高产的重要手段，而种质资源又是品种选育和改

良最基本的遗传物质基础，野生资源、地方品种及

选育品种等均是种质资源的重要来源［３］。广西壮

族自治区是我国天冬药材的重要产地之一，但目前

广西市场上天冬药材的来源既有野生采挖，也有人

工栽培，导致天冬的质量参差不齐［４］。而广西天冬

种质资源的数量和质量状况是培育适应性强、高产

优质广西天冬新品种的决定因素，更直接关乎到广

西天冬药材产业的可持续发展，但目前尚不清楚广

西天冬种质资源的状况。本研究对在广西收集的

天冬种质资源进行系统地分析与评价，旨在为广西

天冬种质资源的合理开发利用及天冬品种选育和

改良提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试材料为２４份广西天冬种质资源，收集的种

质资源分布地区覆盖了广西７个地级市，包括野生
资源和人工栽培资源。天冬种质资源的编号、分布

地区和来源详见表１。
１．２　试验方法

试验在广西壮族自治区药用植物园科研基地

（１０８．３７９３°Ｅ、２２．８５０６°Ｎ）进行。试验采用随机区
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表１　广西地区天冬种质资源材料编号、分布地区与来源

编号 分布地区 来源 编号 分布地区 来源

１ 桂林市龙胜各族自治县 野生 １３ 百色市凌云县 野生

２ 桂林市恭城瑶族自治县 野生 １４ 百色市凌云县 野生

３ 桂林市恭城瑶族自治县 野生 １５ 百色市靖西县 野生

４ 柳州市融水苗族自治县 野生 １６ 百色市靖西县 野生

５ 柳州市融水苗族自治县 野生 １７ 百色市靖西县 野生

６ 来宾市金秀瑶族自治县 野生 １８ 崇左市宁明县 野生

７ 百色市田林县 野生 １９ 钦州市灵山县 野生

８ 百色市田林县 野生 ２０ 桂林市阳朔县 栽培

９ 百色市田林县 野生 ２１ 桂林市阳朔县 栽培

１０ 百色市隆林各族自治县 野生 ２２ 玉林市福锦区 栽培

１１ 百色市乐业县 野生 ２３ 玉林市福锦区 栽培

１２ 百色市凌云县 野生 ２４ 玉林市福锦区 栽培

组设计，以每种天冬种质资源为处理，共２４个处理，
小区面积为６ｍ２，种植密度为３０ｃｍ×４０ｃｍ，重复３
次。本试验于２０１８年１２月在每种天冬种质资源小
区取５株，分别调查地上部分的枝蔓长、枝蔓数、枝
蔓基部茎粗及地下部分的块根长、块根直径、块根

鲜质量、块根数量及单株块根总鲜质量共８个农艺
性状。

１．３　数据分析
应用Ｅｘｃｅｌ２０１６统计天冬植株８个农艺性状的

平均值、最大值、最小值、极差、标准差、变异系数和

多样性指数，其中变异系数为标准差与平均值的比

值，多样性指数则为 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ信息指数。
为便于数量化和统计分析，将数量性状进行分级，

具体分级方法如下：根据各个农艺性状的平均数

（Ｘ）和标准差（ｄ），从第１级［Ｘｉ＜（Ｘ－２ｄ）］到第
１０级［Ｘｉ＞（Ｘ＋２ｄ）］，ｉ∈［１，１０］，每０．５ｄ为１级，
共分为１０个等级，而以各个农艺性状在每级的相对
频率计算多样性指数（Ｈ′），Ｈ′＝－∑ＰｉｌｎＰｉ，式中：
Ｐｉ为某农艺性状第 ｉ级别的相对频率；ｌｎ为自然对
数［５］。利用ＳＰＳＳ２２．０数据处理系统对８个农艺性
状分别进行相关分析、主成分分析及聚类分析，主

成分以特征值大于１的原则，筛选主成分因子，根据
特征向量的绝对值将不同农艺性状划分在不同的

主成分之中［６］。以筛选出的主成分因子值采样组

之间链接和平方Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ距离进行聚类分析。

２结果与分析

２．１　农艺性状的变异性分析
由表２可知，２４份材料８个农艺性状的变异系

数范围为１０．４９％ ～５８．３６％，其中块根数量、块根
长和单株块根总鲜质量的变异系数达到５０％以上，
分别为５８．３６％、５２．２７％、５０．４０％；枝蔓长、枝蔓基
部茎粗和块根直径的变异系数相对较小，分别为

１７０１％、１０．４９％、１６．３２％。８个农艺性状多样性指
数范围为１．３７～１．９５，其中块根直径的多样性指数最
高，为１．９５；块根长的多样性指数最低，为１．３７。
２．２　农艺性状间的相关分析

对８个农艺性状进行相关分析，由表３可知，１５
对性状相关性达到显著或极显著水平。１２对性状
呈显著或极显著正相关，其中９对性状达到极显著
水平；３对性状达到显著或极显著负相关，其中２对
性状达到极显著水平。单株块根总鲜质量与枝蔓

数、块根直径、块根数量达到极显著正相关；块根鲜

质量与枝蔓数呈显著负相关关系，而与枝蔓长、块

根长、块根直径达到极显著正相关，与枝蔓基部茎

粗呈显著正相关关系。

２．３　农艺性状主成分分析
根据以特征值大于１筛选主成分的原则，从表

４可以看出，在所有主成分构成中，前２个主成分特
征值大于 １，分别为 ３．７４７、２．５９１，贡献率分别为
４６８３６％、３２．３８６％，二者的累计贡献率已达
７９２２２％，因此以二者可代表天冬８个农艺性状的
绝大部分信息。

　　由表５可知，在第１主成分中块根长的特征向
量值最大，说明块根长对第１主成分的影响最大，其
次是块根鲜质量和枝蔓长，因此将第１主成分称为
块根长因子；第２主成分中单株块根总鲜质量特征
向量值最大，说明单株块根总鲜质量对第２主成分
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表２　广西天冬种质资源农艺性状变异和多样性分析

性状 平均值 最小值 最大值 极差 标准差
变异系数

（％） 多样性指数

单株块根总鲜质量（ｇ） ５１３．９５ １５６．８０ １０５５．８０ ８９９．００ ２５９．０７ ５０．４０ １．８３

枝蔓数（个） ８ ４ １４ １０ ２．８４ ３５．６３ １．８５

枝蔓长（ｃｍ） ２０２ １０９ ２５５ １４６ ３４．３４ １７．０１ １．６９

枝蔓基部茎粗（ｍｍ） ３．４２ ２．３４ ４．０２ １．６８ ０．３６ １０．４９ １．８２

块根长（ｃｍ） １０．２５ ４．１０ １８．９６ １４．８６ ５．３６ ５２．２７ １．３７

块根直径（ｍｍ） １３．６９ ８．６９ １７．２３ ８．５４ ２．２３ １６．３２ １．９５

块根鲜质量（ｇ） １３．０６ ２．８８ ２１．６３ １８．７５ ５．６２ ４３．０５ １．７４

块根数量（个） ８４ ３８ １９８ １６０ ４８．８８ ５８．３６ １．４８

表３　广西天冬种质资源８个农艺性状间的相关系数

性状 单株块根总鲜质量 枝蔓数 枝蔓长 枝蔓基部茎粗 块根长 块根直径 块根鲜质量 块根数量

单株块根总鲜质量 １．０００

枝蔓数 ０．５５０ １．０００

枝蔓长 －０．０４２ －０．３１５ １．０００

枝蔓基部茎粗 ０．１９９ ０．０３３ ０．５１０ １．０００

块根长 －０．１５５ －０．７３０ ０．７００ ０．３７８ １．０００

块根直径 ０．５５９ －０．０４３ ０．５３１ ０．２２９ ０．４０７ １．０００

块根鲜质量 ０．１７８ －０．５１３ ０．７３３ ０．４９４ ０．８９８ ０．６５０ １．０００

块根数量 ０．８５８ ０．７６７ －０．３６１ ０．０９７ －０．５３３ ０．２１０ －０．２５８ １．０００

　　注：、分别表示相关性显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。

表４　广西天冬种质资源农艺性状主成分分析

成分 特征值
贡献率

（％）
累计贡献率

（％）

１ ３．７４７ ４６．８３６ ４６．８３６

２ ２．５９１ ３２．３８６ ７９．２２２

３ ０．８６０ １０．７５１ ８９．９７３

４ ０．４６２ ５．７７８ ９５．７５１

５ ０．１７２ ２．１５５ ９７．９０６

６ ０．０９４ １．１７９ ９９．０８６

７ ０．０４６ ０．５７９ ９９．６６５

８ ０．０２７ ０．３３５ １００

的影响最大，其次是块根数量和块根直径，所以将

第２主成分称为单株块根总鲜质量因子。
２．４　聚类分析

聚类结果见图１，第Ⅰ类包含７个材料，占参试
材料的 ２９．１７％，特征表现为枝蔓长势旺盛，长且
粗，单个块根大且重，但枝蔓数量、块根数量和单株

块根产量不佳。第Ⅱ类群包含６个材料，占参试材
料的２５．００％，特征表现为枝蔓短，单个块根长势适
中，但枝蔓数量、块根数量和单株产量都是最佳的。

表５　８个农艺性状主成分分析的特征向量及贡献率

性状
特征向量

主成分１ 主成分２

单株块根总鲜质量 －０．１１０ ０．５７７

枝蔓数 －０．３７６ ０．３２６

枝蔓长 ０．４２５ ０．１４６

枝蔓基部茎粗 ０．２２８ ０．２８４

块根长 ０．４９４ －０．００１

块根直径 ０．２４４ ０．４３３

块根鲜质量 ０．４６５ ０．２１４

块根数量 －０．３０７ ０．４７５

特征值 ３．７４７ ２．５９１

贡献率（％） ４６．８３６ ３２．３８６

累计贡献率（％） ４６．８３６ ７９．２２２

第Ⅲ类群包含１０个材料，占参试材料的４１．６７％，
特征表现为枝蔓长势良好，枝蔓数量也适中，但地

下单个块根大小、质量及数量都是最差的，导致单

株块根产量也是最差的。第Ⅳ类群仅有１个材料，
占参试材料的４．１７％，该材料所有农艺性状表现都
是最差。
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３　结论与讨论

农艺性状是植物遗传变异的重要表型体现，表

型变异程度和多样性可作为新品种选育的重要参

考指标［７］。本研究首先对搜集的２４份广西天冬种
质资源的８个农艺性状的变异系数和多样性指数进
行分析与评价。８个农艺性状的变异系数范围为
１０４９％～５８．３６％，表明广西天冬种质资源各个农
艺性状均存在较大的表型遗传变异，其块根数量、

块根长和单株块根总鲜质量３个产量性状的变异系
数达到５０％以上，表明参试材料在产量性状上有较
高的变异潜力，有较大的选择范围，可为选育高产

品种提供种质资源。８个农艺性状多样性指数范围
为１．３７～１．９５，也表明广西天冬种质资源具有比较
丰富的多样性。但本研究发现多样性指数与变异

系数表现有所不同，例如块根直径的多样性指数最

高，为１．９５，但其变异系数仅为１６．３２％，该结果与
董孔军等的研究结果［８］一致。这是因为变异系数

反映的是某一性状变异的范围，而多样性指数反映

的是性状的丰度和均匀度，二者虽然都能反映农艺

性状的变异情况，但评价角度并不同［９］。为此，农

艺性状的变异评价需综合考虑变异系数和多样性

指数。综合８个农艺性状的变异系数和多样性指
数，２４份材料的枝蔓数、单株块根总鲜质量和块根
鲜质量变异程度较大；枝蔓长和枝蔓基部茎粗变异

程度则相对较小。

从８个农艺性状的相关性分析可知，各个指标
之间存在较强的相关性，表明它们之间存在信息上

的重叠。因此，可应用主成分分析进行降维处理，

利用几个综合因子反映原来变量的绝大部分信息，

数值直观且容易分析［６］。本研究主成分分析结果

显示，广西天冬种质资源８个农艺性状可简化为２
个主成分，即块根长和单株块根总鲜质量，累计贡

献率达到了７９．２２２％。因此，在广西天冬育种工作
中，可依据主成分排序，根据育种目的具体分析与

全面评价每个亲本材料综合指标的优劣。

聚类分析在分析种质资源的差异和分类方面

已被证实是可行的，而在主成分分析的基础上进行

聚类分析可以减少统计的复杂性，过程简便可

靠［１０］，更能精准地揭示种质资源的差异［１１］。因此

本研究在主成分分析的基础上利用２个主成分进行
聚类分析，结果将 ２４份广西天冬种质资源聚为 ４
类。多数资源集中在第Ⅲ类群，该类群植物地上部
分表现适中，但作为药用部分的地下部分块根数

量、质量均表现最差，所以导致产量也是最差的，该

类群主要为分布在桂林、柳州、来宾等桂北地区的

种质资源；第Ⅰ类群与第Ⅲ类群较为类似，该类群
主要是地上部分长势旺盛，地下部分的仅单个块根

长得好，该类群全部来源于百色地区。第Ⅱ类群包
含６份，地上部分和地下部分均是表现相对最好的，
该类群具有培育成良种的潜力，该类群主要为分布

在玉林、钦州等桂南地区的种质资源。因此，从广

西天冬种质资源聚类类群的地区分布来看，广西天

冬种质资源以桂南地区为优，这可能是因为野生天

冬不耐严寒，适合在平均气温为１８～２０℃的地区生
长，而广西天冬的主要栽培地区也集中在桂南的玉

林、贵港、南宁等地，通过人工驯化过程可能导致了

天冬种质资源的定向选择［４］。因此，本研究对广西

天冬种质资源的分析、评价与对天冬环境的适应性

和人工驯化历史是相符的，这一研究结果将对广西

天冬育种工作起到一定的指导作用。
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　　摘要：研究相同仿野生栽培条件下不同品种铁皮石斛的生长指标、多糖含量和石斛碱含量的差异，比较不同铁皮
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石斛品种的存活率、发芽率、含水量、茎长和茎粗等生长指标，多糖含量、石斛碱含量等营养物质含量指标，并对数据进

行了对比分析。试验结果表明，奉化青杆茎粗最大，其次是圣兰８号和雁荡红３号；该仿野生栽培条件下茎多糖含量
较高的是晶品１号和奉化青杆，与其他品种间差异显著；石斛碱含量最高的品种为大别山２号，与其他品种差异显著。
不同铁皮石斛品种之间品质差异较大。结合多糖含量和生长指标分析可知，奉化青杆、晶品１号和圣兰８号这３个铁
皮石斛品种表现较优。该研究结果可为上海地区筛选引进适生性优质铁皮石斛种源提供科学依据。
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　　石斛属（Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ）是兰科的第二大属，多年
生草本植物，约有 １１００种［１］。铁皮石斛（Ｄ．
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ）属于兰科石斛属，别称“黑节草”，其干燥
茎是《中国药典》２０１５版收录的名贵中草药之一。
铁皮石斛作为九大仙草之首［２］，具有抗氧化衰

老［３］、降血糖［４］、降血压［５］、降血脂［６］、保护肝脏［７］、

防治糖尿病并发症［８］、抗肿瘤［９］、提高免疫力［１０］、改

善心血管系统、护肠胃肝脏、滋阴清热、益胃生津［１１］

等功效。从产量分布来看，铁皮石斛主要分布在我

国的浙江省、云南省、广东省、广西壮族自治区等

地，其中浙江省的产量最多，占４２％［１２］。铁皮石斛

生长缓慢、自然繁殖率较低，再加上人为地过度采

挖，纯野生的铁皮石斛已经濒临灭绝。近年来，通

过人工方式种植铁皮石斛已经日渐普遍，常见的种

植方式有组织培养、大棚种植、岩石仿野生种植、林

下仿野生种植等［１３－２２］，如何通过人工种植方式栽培

种植出高品质的铁皮石斛是目前研究的热点。近

年来，虽然有对石斛仿野生栽培模式［２３］、铁皮石斛

仿野生栽培技术［２４］、不同栽培模式下铁皮石斛多品

质指标比较［２５］的报道，但未见仿野生栽培模式下不

同种源铁皮石斛多品质指标的对比研究。本研究

通过对仿野生栽培条件下，不同品种的铁皮石斛的

生长指标、多糖含量和石斛碱含量的测定，以大棚

栽种、浙江和云南本地栽培的品种为对照，比较不

同种源及品种间药用成分含量的差异及其在上海

林下的适生性，筛选出上海林下仿野生栽培的适生

性品种，为上海地区铁皮石斛优质种源的引种及栽

培提供科学依据。
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