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绿豆种质资源主要农艺性状、经济性状遗传

多样性分析及综合评价
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　　摘要：为合理利用绿豆种质资源，以来自全国２０份绿豆种质为试验材料，对其１０个主要农艺性状、经济性状进行
遗传多样性分析及综合评价，并且同时进行相关性、聚类分析和主成分分析。结果表明，主茎分枝数的变异系数最大，

为１９．２１％，单荚粒数的遗传多样性指数表现最高，为１．９５６；相关性分析中，单株产量与百粒质量、单株荚数分别呈显
著、极显著正相关；聚类分析把２０份绿豆种质资源分成５大类群，其中第Ⅱ类群的单株产量、单株荚数表现最佳，可以
作为选育高产量品种的优良亲本；主成分分析将１０个农艺性状、经济性状指标集中在累积贡献率达７９．１９３％的４个
主成分中，其中第２主成分与单株产量、百粒质量密切相关，贡献率为１８．９４％。综上所述，２０份绿豆种质材料遗传多
样性较丰富、变异潜力较大。综合评价表明，横山大绿豆、龙博９号、中绿５号可以作为育种的优良亲本材料。
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　　绿豆（ＶｉｇｎａｒａｄｉａｔａＬ．）属于豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）
蝶形花亚科（Ｐａｐｉｌｉｏｎａｃｅａｅ），是一年生自花授粉作
物，在中国具有２０００多年的种植历史［１］。绿豆具

有良好的抗旱耐贫瘠性，同时共生固氮能力强，是

禾谷类、幼龄果树等作物的间作套种适合作物和前

茬，同时也经常被当作填闲和救灾作物［２］。

内蒙古赤峰市作为典型的干旱半干旱雨养农

业地区，非常适宜绿豆生产，是主要的种植区［３］。

但是多年来，赤峰地区绿豆在生产上存在品种退化

严重、稳定性差、产量不高等问题，导致绿豆种质资

源狭窄，严重影响绿豆产业的发展。因此，对部分

优异种质资源进行遗传变异性分析，根据不同性状

的表现来选择和利用亲本，通过杂交育种方法进行

品种改良可加速本地区优质、高产绿豆新品种选育。

对农作物的农艺性状、经济性状进行研究有助

于有针对性地利用资源和加速新品种选育。近年

来，国内研究学者多采用遗传多样性指数［４－５］、系统

聚类分析［６－７］、主成分分析［８］等方法对绿豆资源进

行性状评价，对筛选出适宜当地种植的优异绿豆品

种起到了理论支撑的作用。本研究借鉴前人研究

方法，对来自国内不同地区的２０份绿豆种质材料的
１０个主要农艺性状、经济性状进行调查，同时利用
统计软件进行遗传多样性、相关性、聚类分析和主

成分分析，综合评价分析了参试绿豆种质资源主要

农艺性状的变异丰富度，用科学数据为赤峰区域绿

豆高产育种进行指导。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于内蒙古赤峰市农牧科学研究所梁

上基地，该地位于赤峰市西郊１０ｋｍ处（４２°１７′Ｎ，
１１８°５１′Ｅ），海拔 ５２０ｍ。年日照时数 ２８００～
３１００ｈ，年均降水量 ３００～５４０ｍｍ，年平均气温
７．２℃，无霜期在１２０～１４５ｄ范围内，积温２２００～
２８００ｄ·℃。土壤类型为壤土，地形平坦、肥力
均匀。

１．２　试验材料
供试绿豆种质材料２０份，来自北京市、内蒙古

自治区、吉林省等地（表１）。
１．３　试验设计

试验材料于２０１９年５月在赤峰市农牧科学研
究所梁上试验播种，随机区组排列，设置３次重复，
行距５０ｃｍ，株距２０ｃｍ，每个小区面积３ｍ２。播种
方式为穴播，试验四周设保护行。试验基地为水浇

地，前茬作物为谷子，肥力中等，机器开垄，人工穴
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表１　供试绿豆种质资源及其来源

序号 资源名称 来源

１ 中绿５号 中国农业科学院

２ 中绿８号 中国农业科学院

３ 中绿１０号 中国农业科学院

４ 中绿１１号 中国农业科学院

５ 白绿８号 吉林省白城市

６ 白绿９号 吉林省白城市

７ 辽绿８号 辽宁农业科学院

８ 吉绿３号 吉林农业科学院

９ 吉绿７号 吉林农业科学院

１０ 龙博９号 吉林省白城市

１１ 龙博７号 吉林省白城市

１２ 小明绿 内蒙古赤峰市

１３ 嫩绿２号 黑龙江齐齐哈尔

１４ 赤绿１号 内蒙古赤峰市

１５ 赤绿５号 内蒙古赤峰市

１６ 赤绿６号 内蒙古赤峰市

１７ 赤绿７号 内蒙古赤峰市

１８ 洮绿２０８ 吉林省农业科学院

１９ 天山大明绿 内蒙古赤峰市

２０ 横山大绿豆 陕西省榆林市

播，田间管理栽培措施同大田常规。

１．４　测定指标

根据《绿豆种质资源描述规范和数据标准》［９］

调查本试验的主要农艺性状、经济性状。在绿豆生

长发育期间，调查各品种的全生育期。成熟期，从

每个小区随机抽取１０株植株进行株高、主茎粗、荚
长、主茎节数、主茎分枝数、单株荚数、单荚粒数、百

粒质量、单株产量的测定。

１．５　数据分析
采用软件计算平均值（Ｘ）和变异系数（ＣＶ）；根

据平均值（Ｘ）和标准差（σ）对数量性状分为１０级，
即１级 ＜Ｘ－２σ，１０级≥Ｘ＋２σ，中间每级相差

０５σ［１０］；利用Ｓｈａｎｎｏｎｓ信息指数计算各性状的遗
传多样性。计算公式：

ＣＶ＝平均值／标准差×１００％；
Ｈ′＝－∑ＰｉｌｎＰｉ（Ｐｉ表示第 ｉ种变异出现的频

率）。

利用ＳＰＳＳ软件进行相关分析、聚类分析和主成
分分析。

２　结果与分析

２．１　绿豆种质资源主要农艺性状的表现及变异
分析

对２０份绿豆种质资源１０个农艺性状、经济性
状进行分析，结果（表２）表明，各农艺性状、经济性
状变异程度大小不同（３．７２％ ～１９．２１％），变异广
泛。１０个性状的变异系数平均值为１０．７２％，变异
较大的性状分别为主茎分枝数、单株荚数、株高、单

株产量，其变异系数分别为 １９．２１％、１４３６％、
１３５２％、１２．３７％，其极差分别为 １．８０、１３７３、
４０７０、７．８２。表明２０份种质资源在这４个性状上
变异潜力大，育种的选择基础广。单荚粒数的变异

系数最小，为３．７２％，说明该性状的环境稳定性较
高。１０个性状的多样性指数在１．４２９～１９５６，平均
为１．７４６，说明各性状遗传多样性丰富，选择基础
广，合理利用这些绿豆资源，通过品种杂交方式促

进优异新品种的选育。综上所述，供试２０份绿豆材
料的１０个主要农艺性状、经济性状的变异系数及遗
传多样性指数较高，具有丰富的遗传性。

２．２　绿豆种质资源主要农艺性状、经济性状的相关
性分析

２０份绿豆种质材料的１０个性状间存在不同程
度的相关性（表３）。其中，单株产量与百粒质量呈
显著正相关，相关系数为０．５１１，与单株荚数呈极显
著正相关，相关系数为０．５８９，说明百粒质量、单株

表２　绿豆种质资源１０个农艺性状、经济性状的变异系数（ＣＶ）和多样性指数（Ｈ′）

参数
全生育期

（ｄ）
株高

（ｃｍ）
主茎粗

（ｃｍ）
主茎节数

（个）

主茎分枝数

（个）

单株荚数

（个）

单荚粒数

（粒）

荚长

（ｃｍ）
百粒质量

（ｇ）
单株产量

（ｇ）

极小值 ８０．３３ ４５．０３ ０．６０ ７．５７ １．５０ １７．７０ １１．１０ ８．４５ ５．１０ １２．３１

极大值 １０３．３３ ８５．７３ ０．９０ １０．９３ ３．３０ ３１．４３ １２．７７ １２．９０ ７．４７ ２０．１３

极差 ２３．００ ４０．７０ ０．３０ ３．３６ １．８０ １３．７３ １．６７ ４．４５ ２．３７ ７．８２

均值 ９３．３３ ６８．４３ ０．７６ ９．５５ ２．３１ ２３．７４ １１．９４ １０．７９ ６．３６ １７．３８

标准差 ５．５３ ９．２５ ０．０７ ０．８２ ０．４４ ３．４１ ０．４４ １．０９ ０．６３ ２．１５

ＣＶ（％） ５．９２ １３．５２ ９．４５ ８．５８ １９．２１ １４．３６ ３．７２ １０．１４ ９．９５ １２．３７

Ｈ′ １．８９９ １．４９６ １．４２９ １．７９７ １．８４４ １．６９６ １．９５６ １．７８２ １．９１７ １．６４０
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荚数这２个性状对绿豆单株产量影响较大。生育期
与株高、主茎节数呈极显著正相关，相关系数分别

为０．５６４、０．６４８；株高与主茎粗、主茎节数呈极显著
正相关，与单荚粒数呈显著正相关，相关系数分别

为０．６２４、０．５９４、０．５０９，与主茎分枝数、单株荚数呈
显著负相关；主茎节数与单荚粒数呈显著正相关，

相关系数为０．５１０，与单株荚数呈显著负相关；其他
性状没有显著的相关性。

表３　２０份绿豆种质资源各性状间的相关系数

项目
相关系数

生育期 株高 主茎粗 主茎节数 主茎分枝数 单株荚数 单荚粒数 荚长 单株产量 百粒质量

生育期 １．０００

株高 ０．５６４ １．０００

主茎粗 ０．３５６ ０．６２４ １．０００

主茎节数 ０．６４８ ０．５９４ ０．２５０ １．０００

主茎分支数 ０．１１８ －０．４４７ －０．０８３ －０．０１０ １．０００

单株荚数 －０．４３６ －０．４６９ －０．１４８ －０．４６５ ０．２３６ １．０００

单荚粒数 ０．２５８ ０．５０９ ０．３３７ ０．５１０ －０．０８５ －０．４０１ １．０００

荚长 ０．０４５ ０．３３８ ０．４２１ ０．３４０ ０．０６２ －０．２６４ ０．４１１ １．０００

单株产量 －０．２３０ ０．０１５ ０．０００ －０．１４３ －０．１２８ ０．５８９ ０．１１３ ０．１６８ １．０００

百粒质量 ０．１８７ ０．３９２ ０．０７２ ０．１７２ －０．４１７ －０．３２３ ０．２７５ ０．３７９ ０．５１１ １．０００

　　注：、分别表示显著、极显著相关。

２．３　绿豆种质资源主要农艺性状、经济性状的聚类
分析

采用Ｗａｒｄ法对 ２０份绿豆种质资源进行聚类
分析，具体分析结果详见图１。在欧式平方距离为
４．２时，将供试绿豆种质资源分为５大类群（表４）。
第Ⅰ类群有１１份种质资源，该类群的主要特征是荚
长表现为最大，其他性状表现为适中。第Ⅱ类群有
２份种质资源，该类群的单株产量最高，单株荚数最
多，荚长最短。第Ⅲ类群有３份种质资源，该类群的
单株产量最低，主茎分枝数最多。第Ⅳ类群有１份
种质资源，该类群具有生育期、株高、主茎粗、主茎

节数、单荚粒数、百粒质量最低的特点。第Ⅴ类群
有３份种质材料，该类群具有生育期、株高、主茎粗、 主茎节数、单荚粒数、百粒质量最高的特点。

表４　不同类群绿豆种质资源的１０个性状比较

类群
全生育期

（ｄ）
株高

（ｃｍ）
主茎粗

（ｃｍ）
主茎节数

（个）

主茎分枝数

（个）

单株荚数

（个）

单荚粒数

（粒）

荚长

（ｃｍ）
百粒质量

（ｇ）
单株产量

（ｇ）

Ⅰ ９３．６４ ６８．２１ ０．７６ ９．６６ ２．４２ ２３．７５ １２．１８ １１．４５ ６．４６ １７．９７

Ⅱ ９４．５０ ６０．５５ ０．７５ ９．０３ ２．５０ ３０．１８ １１．５３ ９．２８ ５．９４ １９．００

Ⅲ ９９．６７ ６５．８０ ０．７３ ９．７０ ２．６１ １９．５１ １１．９１ １０．６７ ６．０７ １３．７５

Ⅳ ８２．００ ４５．０３ ０．６０ ７．５７ ２．１０ ２７．０７ １１．１０ ９．８０ ５．８０ １６．５３

Ⅴ １００．００ ８４．９１ ０．８３ １０．４０ １．５７ ２０．７３ １２．２８ １０．８５ ６．７９ １６．８８

２．４　绿豆种质资源主要农艺性状、经济性状的主成
分分析及综合评价

２．４．１　绿豆种质资源主要性状的主成分分析　对
２０份绿豆种质资源的１０个主要性状进行主成分分

析，分析结果见表５，可以看到前４个主成分累计贡
献率达７９．１９３％，基本代表了２０份种质资源的主
要遗传信息。

第 １主成分特征值为 ３．６９８，贡献率为
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３６９７６％，特征向量有正有负，其对株高、主茎节数
的贡献最大，特征向量值分别为 ０．８９９和 ０．７６７。
第２主成分特征值为１．８９４，贡献率为１８．９３９％，特
征向量有正有负，主要反映单株产量、百粒质量，其

向量值分别为０．８９０和０．６３９。第３主成分特征值
为１．２６９，贡献率为 １２．６９３％，从载荷数值大小来
看，该成分主要反映主茎分枝数，其向量值为

０７４２。第 ４主成分特征值为 １．０５９，贡献率为
１０５８５％，从数值大小来看，该成分主要反映单株荚
数，其向量值为０．４６４。

表５　绿豆种质资源农艺性状、经济性状的主成分分析

性状
特征向量值

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４

生育期（Ｘ１） ０．６７９ －０．４２３ ０．１０１ ０．３７１

株高（Ｘ２） ０．８９９ ０．０７０ －０．０７６ ０．１７２

主茎粗（Ｘ３） ０．６２５ ０．０１８ ０．４３０ ０．０８２

主茎节数（Ｘ４） ０．７６７ －０．２６０ ０．０５０ ０．３９２

主茎分枝数（Ｘ５） －０．３０１ －０．３９４ ０．７４２ －０．０７１

单株荚数（Ｘ６） －０．６６５ ０．３６９ ０．３９９ ０．４６４

单荚粒数（Ｘ７） ０．６５８ ０．１５２ ０．２０１ －０．２４７

荚长（Ｘ８） ０．４７６ ０．３５６ ０．４３２ －０．５７３

单株产量（Ｘ９） －０．０５９ ０．８９０ ０．２２０ ０．３４７

百粒质量（Ｘ１０） ０．５０４ ０．６３９ －０．２８５ －０．０３２

特征值 ３．６９８ １．８９４ １．２６９ １．０５９

贡献率（％） ３６．９７６ １８．９３９ １２．６９３ １０．５８５

累积贡献率（％） ３６．９７６ ５５．９１５ ６８．６０８ ７９．１９３

２．４．２　绿豆种质资源综合评价　利用入选的特征
向量和特征值，计算 ２０份绿豆种质资源的主成分
值，根据主成分得分进行评价和排序。利用表５的
各成分特征向量值得到如下关系式：

Ｆ１＝０．６７９Ｘ１＋０．８９９Ｘ２＋０．６２５Ｘ３＋０．７６７Ｘ４－
０．３０１Ｘ５－０．６６５Ｘ６＋０．６５８Ｘ７＋０．４７６Ｘ８－０．０５９Ｘ９＋
０．５０４Ｘ１０；　

Ｆ２＝－０．４２３Ｘ１＋０．０７０Ｘ２＋０．０１８Ｘ３－０．２６０Ｘ４－
０．３９４Ｘ５＋０．３６９Ｘ６＋０．１５２Ｘ７＋０．３５６Ｘ８＋０．８９０Ｘ９＋
０．６３９Ｘ１０；　

Ｆ３＝０．１０１Ｘ１－０．０７６Ｘ２＋０．４３０Ｘ３＋０．０５０Ｘ４＋
０．７４２Ｘ５＋０．３９９Ｘ６＋０．２０１Ｘ７＋０．４３２Ｘ８＋０．２２０Ｘ９－
０．２８５Ｘ１０；　

Ｆ４＝０．３７１Ｘ１＋０．１７２Ｘ２＋０．０８２Ｘ３＋０．３９２Ｘ４－
０．０７１Ｘ５＋０．４６４Ｘ６－０．２４７Ｘ７－０．５７３Ｘ８＋０．３４７Ｘ９－
０．０３２Ｘ１０；　

综合评价函数Ｆ＝［λ１／（λ１＋λ２＋λ３＋λ４）］Ｆ１＋

［λ２／（λ１＋λ２＋λ３＋λ４）］Ｆ２＋［λ３／（λ１＋λ２＋λ３＋
λ４）］Ｆ３＋［λ４／（λ１＋λ２＋λ３＋λ４）］Ｆ４＝０．４６７Ｆ１＋
０２３９Ｆ２＋０．１６０Ｆ３＋０．１３４Ｆ４（式中λ１、λ２、λ３、λ４分
别为４个主成分对应的特征值）。

综合得分越高，表明综合表现越好。由表６可
知，综合得分排在前５名的绿豆品种依次为横山大
绿豆、龙博９号、中绿５号、赤绿５号、龙博７号。

表６　２０份绿豆种质资源的综合得分

编号
主成分因子得分

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４
综合

得分
排序

１ １４８．８９ －２．５２ ２４．０４ ６０．８０ ８１．７９ ３

２ １２１．５２ －０．３３ ２３．７２ ５３．２４ ６８．３１ １８

３ ９６．４９ －０．０３ ２６．２９ ５０．１７ ５６．５４ ２０

４ １３３．８４ －４．３５ ２４．４１ ５５．６６ ７３．６４ ７

５ １１６．４８ －１．９６ ２７．３３ ５９．６８ ６６．９７ １９

６ １２９．７５ －０．３２ ２６．５４ ５８．８９ ７３．４１ ９

７ １２５．７９ －３．８３ ２５．４８ ５３．２４ ６９．７７ １６

８ １３３．５９ －６．０３ ２６．１３ ５９．３３ ７３．８５ ６

９ １３５．２７ －５．８７ ２３．９６ ５３．４４ ７３．５５ ８

１０ １５２．６１ －５．４２ ２３．１１ ６２．６７ ８２．９５ ２

１１ １３３．５１ －３．２８ ２６．０６ ５８．４５ ７４．３３ ５

１２ １３６．８８ －１５．１２ ２５．８５ ５８．８２ ７３．１２ １１

１３ １３２．８３ －１３．３９ ２１．８３ ５５．５３ ７０．５３ １５

１４ １２８．３１ －３．３９ ２５．９２ ５６．７７ ７１．６１ １４

１５ １３９．６３ －２．２７ ２５．８７ ５９．４３ ７７．５８ ４

１６ １２８．３１ －０．２０ ２６．９５ ５８．０９ ７２．７１ １３

１７ １１９．５８ －１．０９ ２９．５４ ６１．４９ ６９．２４ １７

１８ １３１．１９ －４．２８ ２５．９１ ５７．９７ ７２．９２ １２

１９ １３１．４１ －２．９７ ２６．２４ ５７．５０ ７３．３２ １０

２０ １５７．７６ －１０．８３ ２１．６１ ６０．４５ ８３．５１ １

３　讨论与结论

３．１　绿豆种质资源的遗传多样性
对遗传多样性进行研究是作物育种工作的基

础，充分挖掘种质资源的遗传变异和遗传背景，可

以为绿豆的育种工作提供理论支撑。各性状的遗

传变异系数是变异程度是否丰富的体现，变异系数

与变异潜力是正相关关系，变异系数越高变异潜力

越大，该性状被改变的可能性也最大［１１］。陈红霖等

分析了来自国内外的４８１份绿豆种质资源的２１个
农艺性状，发现变异系数较高的是与产量相关的性

状单株荚数和小区产量，而荚长、主茎节数等性状

变异系数较低［８］。本研究２０份绿豆资源１０个主要
性状的变异系数中，变异系数较高的性状为单株荚
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数与单株产量，这与陈红霖等的研究结果［８］大体一

致。本研究中各性状的遗传多样性指数均较高，其

中单荚粒数和百粒质量的遗传多样性指数较高，但

其相应的遗传变异系数相对较低，说明遗传多样性

指数的大小和变异系数的高低并不具有一致性，这

与万述伟等对豌豆农艺性状的研究［１２］相同。

很多作物的农艺性状间存在相关性，育种工作

时可以利用性状间的相关性对一些性状进行选

择［１３－１４］。在对参试绿豆性状的相关性分析上，百粒

质量、单株荚数对单株产量有较大的影响，与徐东

旭等的研究结果［１５－１６］相一致，因此在绿豆的高产育

种工作中应该优先考虑百粒质量和单株荚数等主

要因素；生育期的长短对绿豆形态建成有一定的影

响［８］，在本试验中全生育期与株高、主茎节数均呈

极显著正相关，本结果与陈红霖等对生育期的相关

性分析结果［８］一致。

３．２　绿豆种质资源的聚类分析
对性状进行聚类分析能够客观体现种质材料

间的亲缘关系，在育种工作时可以根据聚类特点进

行亲本选配，因此聚类分析是育种的重要手段之

一。本试验采用 Ｗａｒｄ联接法在欧氏平方距离为
４２时将供试资源分成５大类群，各个类群的差异
明显。来自同一区域的种质资源并没有聚为一类，

可能与绿豆种质资源之间的相互交叉利用有关，此

研究结果与王丽侠等的研究结果［１７］相似。本研究

的４个类群中，第Ⅰ类群包括１１份种质资源，荚长
最长，有益性状不明显；第Ⅱ类群的单株产量、单株
荚数最多，可以作为选育高产绿豆品种的优良亲

本；第Ⅲ类群的单株产量低，有益性状不明显；第Ⅳ
类多为矮秆、早熟品种，可以作为选育抗倒伏育种

研究的亲本材料；第Ⅴ类群的百粒质量最高，可以
作为改良绿豆籽粒大小的亲本材料加以利用。

３．３　绿豆种质资源的主成分分析
在数据分析方法中主成分分析经常被利用，它

是采取的一种降维方法，以把分散在一组变量上的

信息集中到几个综合因子上为主要目的，简化数据

并尽可能多地反映原来变量的大部分信息以及变

量之间的关系，从而使得数据分析更加简单直

观［１８］。目前主成分分析法已广泛运用到小麦［１９］、

水稻［２０］、大豆［２１］、燕麦［２２］等作物育种中。

在对１０个性状的主成分分析中发现，前４个主
成分对表型变异的累积贡献率达到了 ７９．１９３％。
根据各主成分的特征向量，可将４个主成分分为两

大类，其中第２、第４主成分对单株产量、百粒质量、
单株荚数的贡献比较大，是与产量性状密切相关的

因子，而对绿豆单株产量的相关性分析也表明，单

株产量与百粒质量、单株荚数呈显著、极显著相关

关系，说明可通过增加百粒质量和单株荚数的方式

来提高绿豆的单株产量；而第 １、第 ３主成分对株
高、主茎节数、主茎分枝数的贡献较大，是与绿豆生

态建成相关的因子。陈红霖等对来自国内外的４８１
份绿豆种质资源进行农艺性状及豆象抗性鉴定评

价的研究，主成分分析表明，前６个主成分反映总信
息量的８３４１％［８］，高于本研究主成分分析结果，这

可能与供试材料容量大小不同有关。

本研究通过对主要性状的综合分析，基本客

观、科学地评价了２０份绿豆资源群体，但由于作物
的性状不单一地受到遗传因素的影响，环境因素同

样会影响作物性状的表达，因此导致地理来源一致

的同一品种资源在不同环境下具有丰富的变异。

国内外已有从形态学标记和分子标记技术等方面

对绿豆进行的研究［２２］，因此为了能够更加精准地评

价和分析绿豆种质资源的遗传背景，可以通过分子

生物学的方法寻找有利基因，缩短绿豆育种进程。

本试验研究表明，供试的２０份绿豆种质资源均
可在内蒙古赤峰地区正常生长发育，且遗传多样性

丰富。其中种质横山大绿豆、龙博９号、中绿５号综
合得分最高，可作为内蒙古赤峰地区绿豆品种选育

改良的优良亲本，也可在生产上大面积种植推广。
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［１２］万述伟，宋凤景，郝俊杰，等．２７１份豌豆种质资源农艺性状遗

传多样性分析［Ｊ］．植物遗传资源学报，２０１７，１８（１）：１０－１８．

［１３］吕玲玲，李　威，肖熙鸥．茄子种质资源主要性状评价及其相关

性分析［Ｊ］．中国农学通报，２０１６，３２（４）：１６５－１７０．

［１４］石建斌，周　红，王　宁，等．陆地棉纤维品质与主要农艺性状

的相关性分析［Ｊ］．江苏农业学报，２０１９，３５（４）：７７０－７７５．

［１５］徐东旭．冀西北芸豆产量与主要农艺性状的灰色关联度分析

［Ｊ］．农业科技通讯，２０１５（５）：１３３－１３５．

［１６］闫　锋．绿豆品种高产稳产性的高稳系数法分析［Ｊ］．湖南农

业科学，２０１１（１１）：１９－２０．

［１７］王丽侠，程须珍，王素华，等．中国绿豆应用型核心样本农艺性

状的分析［Ｊ］．植物遗传资源学报，２００９，１０（４）：５８９－５９３．

［１８］ＬｙｕＹＹ，ＬｉＴ，ＺｈａｎｇＭ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｍａｉｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｎｅｗｗａｘｙｃｏｒｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ［Ｊ］．

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７，１８（９）：１７３２－１７３７．

［１９］程晓明，程婧晔，胡文静，等．２３个小麦品种春化特性主成分分

析及聚类分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（８）：６４－６８．

［２０］张巩亮，李　逸，魏媛媛，等．寒地水稻抗旱相关性状主成分分

析及综合评价［Ｊ］．福建农业学报，２０２０，３５（８）：８１１－８１９．

［２１］ＷａｎｇＢＱ，ＺｈａｎｇＬＦ，ＤａｉＨＹ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｎａｇｒｏｎｏｍｉｃ

ｔｒａｉｔｓｏｆｓｕｍｍｅｒｓｏｗｉｎｇｓｏｙｂｅａｎ（ＧｌｙｃｉｎｅｍａｘＭｅｒｒ．）ｉｎＨｕａｎｇ－

Ｈｕａｉ－Ｈａｉｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３，２（３）：

２５－２９．　

［２２］南　铭，马　宁，刘彦明，等．燕麦种质资源农艺性状的遗传多

样性分析［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１５，３３（１）：２６２－２６７．

刘毅强，田再民，祁利潘，等．２０份马铃薯品种（系）指纹图谱构建和遗传多样性分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（２１）：４１－４６．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２２．２１．００６

２０份马铃薯品种（系）指纹图谱构建和遗传多样性分析
刘毅强，田再民，祁利潘，龚学臣，冯　琰，张云帅，翟鑫娜，苏晨晨，柴国柱，王　然

（河北北方学院，河北张家口０７５０００）

　　摘要：为明确马铃薯品种（系）的亲缘关系，研究马铃薯品种（系）遗传多样性，利用形态学鉴定和ＳＳＲ分子标记鉴
定，对２０份马铃薯材料进行遗传多样性分析，并构建其指纹图谱。形态学聚类结果表明，２０份马铃薯材料在欧氏距
离１９．６处可分为３个类群，第Ⅰ类包括４份材料，第Ⅱ类包括２份材料，第Ⅲ类包括１４份材料。ＳＳＲ分子标记聚类结
果表明，１２对多态性丰富、条带清晰的引物，共扩增出９１个标记位点，其中多态性位点有８７个，多态性比率９５．６％。
每对ＳＳＲ引物扩增得到多态性位点１～１９个，平均７．３个。２０份马铃薯材料间的遗传距离范围为０．１４８１～０．６５５２，平
均遗传距离０．４８６９，在遗传相似系数为０．５１时可被分为３个类群，第Ⅰ类包括１份材料，第Ⅱ类包括８份材料，第Ⅲ
类包括１１份材料。选用引物ＳＴＭ１０５２和Ｓ２５构建ＤＮＡ指纹图谱，可对２０份马铃薯材料进行区分。本试验可为马铃
薯种质资源的利用、亲缘关系分析及品种鉴定提供理论依据。
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　　 马铃薯 （Ｓｏｌａｎｕｍ ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ Ｌ．）属于茄科
（Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ）茄属（Ｓｏｌａｎｕｍ）一年生草本植物，是以

块茎为食物的粮菜兼用作物。据２０１７年联合国粮
食及农业组织（ＦＡＯ）统计，中国马铃薯种植面积、
产量分别占世界的２９．８８％、２５．５６％，是种植面积
和产量最大的国家［１］。马铃薯的遗传多样性可以

从很多方面体现，包括形态特征、生理特征、细胞特

征和 ＤＮＡ序列等，其中遗传多样性的本质是 ＤＮＡ
多样性［２］，因此，应用分子标记技术对马铃薯进行

ＤＮＡ标记和遗传差异性分析显得至关重要。简单
重复序列（ｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔ，简称ＳＳＲ）是一种
应用较广泛的分子标记技术，该技术具有低成本、
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