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鹰嘴豆种质资源农艺性状遗传多样性分析

聂石辉，彭　 琳，王　 仙，季　 良
（新疆农业科学院粮食作物研究所，乌鲁木齐 ８３００９１）

　 　 摘要：以 １００ 份鹰嘴豆种质资源为材料，应用聚类分析和主成分分析方法，对 １５ 个主要农艺性状的遗传多样性进行分析。
结果表明，参试材料存在广泛的遗传多样性。 其中，多样性指数最高的是株高，其次是百粒重；性状变异系数最大的是单株荚

数，其次是单株粒重；基于各种质间形态标记的遗传差异，将 １００ 份鹰嘴豆种质聚类并划分为 ４ 大类群。 第Ⅰ类群可作为选育

丰产中粒型和株高适中的品种，第Ⅱ类群可作为选育矮秆耐密及特异粒色（型）品种，第Ⅲ类群丰产性较差可作为选育子粒球

型、光滑的品种，第Ⅳ类群可作为选育大粒型、适宜机械化收获的品种。 ９ 个数量性状的主成分分析结果表明，前 ４ 个主成分

累计贡献率达 ７３􀆰 ９１％ ，各主成分性状载荷值反映了主要数量性状的育种选择潜力。 综合分析种质资源农艺性状，为鹰嘴豆

的有效利用提供一定的科学依据。
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　 １ 期 聂石辉等：鹰嘴豆种质资源农艺性状遗传多样性分析

鹰嘴豆（Ｃｉｃｅｒ ａｒｉｅｔｉｎｕｍ Ｌ． ，２ｎ ＝ １６）是豆科（Ｌｅ⁃
ｇｕｍｉｎｏｓａｅ）鹰嘴豆属（Ｃｉｃｅｒ）唯一栽培种，早在 ９５００
年前，即农业出现之初，在土耳其到伊朗的新月沃土

地区就已开始种植鹰嘴豆［１］。 印度次大陆鹰嘴豆

的种植历史至少可以追溯到 ４０００ 年前。 据 ＦＡＯ 统

计资料，２００１ － ２００５ 年间，鹰嘴豆在世界 ４９ 个国家

种植，年均种植面积 １０３３􀆰 ８ 万 ｈｍ２，年均总产 ８０１􀆰 ７
万 ｔ。 生产面积最大的 ５ 个国家是印度、巴基斯坦、
伊朗、土耳其、缅甸，其中印度不论收获面积或总产

量都最大，其栽培地区的生态多样性造就了丰富的

鹰嘴豆种质资源以及遗传的多样性。 截至 ２００６ 年

底，全世界有 ２０ 个国家保存鹰嘴豆资源 ５２１７９ 份，
其中 １１ 份为野生资源，保存资源超过 １０００ 份以上

的国家有 １２ 个。 其中，中国现保存鹰嘴豆资源 ５６７
份，并随着育种家的努力不断扩大。 鹰嘴豆具有较

高的营养价值，还是中东国家日常饮食系统的一个

重要组成部分。
鹰嘴豆何时传入中国还不清楚，在新疆维吾尔

医药中已有两千多年应用历史，随着对其保健功能

的深入研究，越来越受到科学家的关注。 目前在我

国种植区域较窄，主要分布于新疆、甘肃、宁夏等地

区，尤以新疆面积和产量最大，成为国内鹰嘴豆的主

产区，近年我国通过国际合作引进一批鹰嘴豆资源，
但尚无其遗传多样性的相关报道，亟待深入研究、开
发和利用。 主成分分析和聚类分析是遗传育种和品

种资源研究中普遍采用的方法［２］，已在大豆［３］、蚕
豆［４］、小麦［５⁃６］、红花［７］、燕麦［８］ 等多种作物种质资

源中得到广泛应用。 本研究利用近年引进的鹰嘴豆

资源，以主成分分析和聚类分析两种方法相结合，综
合分析鹰嘴豆种质资源主要农艺性状的遗传多样

性，对于鉴别特异种质，依据生产需要筛选核心种

质，提高我国鹰嘴豆的产量、品质、抗逆性等具有现

实意义，并为我国鹰嘴豆种质资源的收集、保护、研
究和利用提供依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

依托中国农业科学院作物科学研究所和本单位

已收集保存的 ６８０ 余份鹰嘴豆资源，结合多年田间试

验筛选出 １００ 份适应性好的种质为材料，于 ２０１２ －
２０１３ 年在新疆奇台麦类试验站进行系统性的评价鉴

定，以供今后育种利用。 供试材料编号、名称见表 １。

表 １　 参试材料编号及种质名称

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｈｉｃｋｐｅａ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｆｏｒ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

编号

Ｎｏ．
种质名称

Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ
编号

Ｎｏ．
种质名称

Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ
编号

Ｎｏ．
种质名称

Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ
编号

Ｎｏ．
种质名称

Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ
编号

Ｎｏ．
种质名称

Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ

１ Ｌ００００４７５ ２１ Ｌ００００５６５ ４１ ＦＬＩＰ０６⁃７６Ｃ ６１ 中品 ＹＺＤ⁃８５ ８１ 中品 ＹＺＤ⁃１７６⁃１

２ Ｌ００００５９０ ２２ Ｌ００００５６７ ４２ ＦＬＩＰ０６⁃１２０Ｃ ６２ 中品 ＹＺＤ⁃８７ ８２ 中品 ＹＺＤ⁃１８４

３ Ｌ００００５９５ ２３ Ｌ００００５６９ ４３ Ｋ⁃４５１ ６３ 中品 ＹＺＤ⁃８９ ８３ 中品 ＹＺＤ⁃２０３⁃１

４ Ｌ００００６０６ ２４ Ｌ００００５７１ ４４ Ｋ⁃６２３ ６４ 中品 ＹＺＤ⁃９０ ８４ 中品 ＹＺＤ⁃２３１

５ Ｌ００００６０９ ２５ Ｌ００００５７２ ４５ Ｋ⁃９８０ ６５ 中品 ＹＺＤ⁃９１ ８５ 中品 ＹＺＤ⁃２３９

６ Ｌ０００００３２ ２６ Ｌ００００５７３ ４６ Ｋ⁃２９９２ ６６ 中品 ＹＺＤ⁃９３ ８６ ＦＬＩＰ０２⁃２３Ｃ

７ Ｌ０００００５３ ２７ Ｌ００００５７４ ４７ Ｌ０００００６８ ６７ 中品 ＹＺＤ⁃１０２ ８７ ＦＬＩＰ０３⁃１７Ｃ

８ Ｌ０００００５８ ２８ Ｌ００００５７５ ４８ Ｋ⁃１１５０ ６８ 中品 ＹＺＤ⁃１０４ ８８ ＦＬＩＰ０３⁃３５Ｃ

９ Ｌ０００００６７ ２９ Ｌ００００５７７ ４９ Ｋ⁃１２５１ ６９ 中品 ＹＺＤ⁃１０６ ８９ ＦＬＩＰ０３⁃１０４Ｃ

１０ Ｌ０００００７０ ３０ Ｌ００００５７８ ５０ 中品 ＹＺＤ⁃１０１ ７０ 中品 ＹＺＤ⁃１０９ ９０ ＦＬＩＰ０５⁃７３Ｃ

１１ Ｌ０００００８１ ３１ Ｌ００００５７９ ５１ 中品 ＹＺＤ⁃１１１ ７１ 中品 ＹＺＤ⁃１１２⁃１ ９１ ＦＬＩＰ０５⁃７６Ｃ

１２ Ｌ００００２６１ ３２ Ｌ００００６０４ ５２ 中品 ＹＺＤ⁃１２１ ７２ 中品 ＹＺＤ⁃１１２⁃２ ９２ ＦＬＩＰ０６⁃４１Ｃ

１３ Ｌ００００３０９ ３３ Ｌ００００６１１ ５３ 中品 ＹＺＤ⁃１２６ ７３ 中品 ＹＺＤ⁃１１５ ９３ ＦＬＩＰ０６⁃５２Ｃ

１４ Ｌ００００３３５ ３４ ＦＬＩＰ０３⁃２３Ｃ ５４ 中品 ＹＺＤ⁃１２７ ７４ 中品 ＹＺＤ⁃１４３ ９４ ＦＬＩＰ０６⁃１２５Ｃ

１５ Ｌ００００４６３ ３５ ＦＬＩＰ０５⁃９９Ｃ ５５ 中品 ＹＺＤ⁃１３０ ７５ 中品 ＹＺＤ⁃１４５ ９５ ＦＬＩＰ０６⁃１５５Ｃ

１６ Ｌ００００４６５ ３６ ＦＬＩＰ０５⁃１６２Ｃ ５６ 中品 ＹＺＤ⁃１３２⁃２ ７６ 中品 ＹＺＤ⁃１５６⁃２ ９６ ＦＬＩＰ０６⁃１５７Ｃ

１７ Ｌ００００５０３ ３７ ＦＬＩＰ０６⁃３Ｃ ５７ 中品 ＹＺＤ⁃１４０ ７７ 中品 ＹＺＤ⁃１５９ ９７ ＦＬＩＰ０６⁃１５８Ｃ

１８ Ｌ００００５１６ ３８ ＦＬＩＰ０６⁃５５Ｃ ５８ 中品 ＹＺＤ⁃１９６ ７８ 中品 ＹＺＤ⁃１６１ ９８ Ｃ １０４

１９ Ｌ００００５２１ ３９ ＦＬＩＰ０６⁃１２３Ｃ ５９ 中品 ＹＺＤ⁃８０ ７９ 中品 ＹＺＤ⁃１６７ ９９ Ｇｈａｆｆａ

２０ Ｌ００００５５２ ４０ ＦＬＩＰ０５⁃１１Ｃ ６０ 中品 ＹＺＤ⁃８２ ８０ 中品 ＹＺＤ⁃１７２⁃２ １００ ＪＧ６２

５６
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１􀆰 ２　 试验设计

试验地点位于新疆奇台麦类试验站，４３°５９′５７″Ｎ，
８９°４５′２３″Ｅ，海拔 ８２２ ｍ；试验年度平均气温 ６􀆰 ６℃，
全生育期降水量 １８３ ｍｍ，日照 ２８３３ ｈ。 试验地为水

浇地，壤土，前茬小麦，肥力中等。
试验采用随机区组设计，３ 次重复；每小区 ３

行，行长 ６ ｍ，行距 ５０ ｃｍ，株距 ８ ～ １０ ｃｍ。
１􀆰 ３　 性状调查

田间性状调查参照《鹰嘴豆种质资源描述规范和

数据标准》［９］进行，田间目测观察株型、花色、复叶叶型

等；待植株成熟时取考种样于室内调查株高、单株一级

分枝数、单株荚数、每果节荚数、荚长、单株粒数、单株

粒重、百粒重、粒型、粒色、种子表面等。 统计分析的性

状分为 ２ 类：第 １ 类是质量性状，包括株型、花色、复叶

叶型、粒型、粒色、种子表面等 ６ 个性状，分析各性状的

频率分布和遗传多样性指数；第 ２ 类是数量性状，包括

株高、单株一级分枝、单株荚数、每果节荚数、荚长、单
株粒数、单株粒重、百粒重、产量等 ９ 个性状，进行一般

性描述统计分析和遗传多样性指数分析。
性状描述中各性状差异用阿拉伯数字表示，株

型：１ ＝直立，２ ＝ 半直立，３ ＝ 半披散，４ ＝ 披散，５ ＝ 匍

匐；复叶叶型：１ ＝普通，２ ＝单叶，３ ＝簇生小叶；花色：
１ ＝白，２ ＝紫，３ ＝粉红，４ ＝红，５ ＝紫红，６ ＝浅蓝，７ ＝
蓝；粒型：１ ＝羊头，２ ＝鹰头，３ ＝球型；粒色：１ ＝黑色，
２ ＝肉褐色，３ ＝红褐色，４ ＝橘红色，５ ＝褐色，６ ＝其他

色；种子表面：１ ＝光滑，２ ＝粗糙，３ ＝凹凸不平。
１􀆰 ４　 数据处理及统计分析

试验数据采用 ＳＰＳＳ １６􀆰 ０ 计算性状的平均值

（Ｘ）、标准差（ ｓ）等。 根据计算结果将所有材料每个

性状划分为 １０ 个等级，按第 １ 级 ［Ｘ ｉ ＜ （Ｘ － ２ｓ）］到
第 １０ 级 ［Ｘ ｉ ＞ （Ｘ ＋ ２ｓ）］，每 ０􀆰 ５ｓ 为 １ 级，每 １ 级的

相对频率（Ｐ ｉ）用于计算多样性指数。 遗传多样性

指数即 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ（Ｈ′）信息指数［１０］，计
算公式：Ｈ′ ＝ － ∑Ｐ ｉ × ｌｎ Ｐ ｉ。 式中 Ｐ ｉ为某性状第 ｉ
级别内材料份数占总份数的百分比，Ｘ ｉ为第 ｉ 级中

的数据。 主成分分析和聚类分析采用 ＳＰＳＳ １６􀆰 ０ 软

件，聚类分析过程中，为便于数量化和统计分析，数
值首先进行标准化转换（Ｚ 得分），将质量性状予以

赋值。 种质间遗传距离为欧氏距离，聚类方法采用

离差平方和法（Ｗａｒｄ′ｓ ｍｅｔｈｏｄ）。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 鹰嘴豆种质资源形态多样性分析

对 １００ 份鹰嘴豆种质资源的 １５ 个性状进行分

析，结果表明，不同材料之间存在较大差异，不同性状

在不同材料间表现出不同程度的多样性。 由表 ２ 可

以看出，参试材料的 ６ 个质量性状中，株型以半披散

类型为主，占参试材料的 ４３％；其次为半直立和披散

型；直立型较少；匍匐型最少。 复叶叶型普通型为主，
占参试材料的 ９９％，仅 １ 份材料为单叶类型。 花色以

白色最多，占 ６４％；其次为紫红色，占 ２６％；粉色和粉

红色较少。 粒型以鹰头型为主，占 ８５％；其次为球型

和羊头型。 粒色以肉褐色为主，占 ５７％；其余颜色较

少。 种子表面类型以凹凸不平为主，占 ６６％；其次为

粗糙和光滑型。 ６ 个质量性状中遗传多样性指数最

高的是株型 １􀆰 ３２０，其次是粒色 １􀆰 ３１６，花色和种子表

面类型分别为 ０􀆰 ９２７ 和 ０􀆰 ８５５，粒型的遗传多样性指

数 ０􀆰 ５２４ 相对较小，复叶叶型 ０􀆰 ０５６ 最小。

表 ２　 鹰嘴豆种质资源 ６ 个质量性状的遗传多样性分析

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｎ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ６ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ
ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｃｈｉｃｋｐｅａ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
遗传多样性指数

Ｈ′

频率分布 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

株型 ＰＴ １􀆰 ３２０ １１ ２５ ４３ ２０ １ － －

复叶叶型 ＣＬＴ ０􀆰 ０５６ ９９ １ ０ － － － －

花色 ＦＣ ０􀆰 ９２７ ６４ ３ ７ ０ ２６ ０ ０

粒型 ＳＳ ０􀆰 ５２４ ６ ８５ ９ － － － －

粒色 ＳＣＣ １􀆰 ３１６ １２ ５７ ５ ３ １５ ８ －

种子表面 ＳＳＳ ０􀆰 ８５５ １１ ２３ ６６ － － － －

ＰＴ：Ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅ， ＣＬＴ： Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｌｅａｆ ｔｙｐｅ， ＦＣ： Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ， ＳＳ： Ｓｅｅｄ

ｓｈａｐｅ，ＳＣＣ：Ｓｅｅｄ ｃｏａｔ ｃｏｌｏｒ，ＳＳＳ：Ｓｅｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｈａｐｅ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

对参试材料 ９ 个数量性状进行遗传多样性分析

的结果表明，多样性指数以株高 ２􀆰 ０４７ 最高；其次是

百粒重 ２􀆰 ０４４；遗传多样性指数排序为：株高 ＞ 百粒

重 ＞产量 ＞荚长 ＞单株一级分枝数 ＞每果节荚数 ＞
单株荚数 ＞单株粒数 ＞单株粒重。

不同材料间各性状也存在较大差异（表 ３），其
中单株粒数的变异系数 ７３􀆰 ９１％ 最大，变异幅度

３９􀆰 ８０ ～ ５７１􀆰 ７０ 粒； 其次为单株荚数变异系数

６４􀆰 ２１％ ，变异幅度 ３１􀆰 ８０ ～ ４２３􀆰 ５０ 个。 其余性状依

次分别为：单株粒重变异系数 ６３􀆰 ２８％，变异幅度

１２􀆰 ０４ ～１０９􀆰 １２ ｇ；每果节荚数变异系数 ３６􀆰 ８１％ ，变
异幅度 ０􀆰 ３２ ～ １􀆰 ４９ 个；百粒重变异系数 ３６􀆰 ２７％ ，
变异幅度９􀆰 ５３ ～ ５５􀆰 ３０ ｇ；单株一级分枝数变异系数

２４􀆰 ２２％ ，变异幅度 ４􀆰 ６０ ～ １４􀆰 ００ 个；株高变异系数

２１􀆰 ４８％ ，变异幅度 ４１􀆰 ０４ ～ １０８􀆰 ７６ ｃｍ；产量变异系

数 １９􀆰 １１％ ，变异幅度 １６０９􀆰 ５０ ～ ６５１６􀆰 ７５ ｋｇ ／ ｈｍ２；荚

６６
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长变异系数 １１􀆰 ８１％ 最小，变异幅度 １􀆰 ７２ ～ ３􀆰 ０２ ｃｍ。
结果表明，参试鹰嘴豆不同材料间各性状差异较大，
且不同性状在不同材料间也表现出丰富的遗传多样

性，综合各质量性状和数量性状的统计分析结果可

以看出，参试材料的遗传背景较丰富，改良潜力较

大，这可为我国鹰嘴豆新品种的选育提供优异的种

质基础，对生产中高产、株型适宜机械化收获、密植、
不同粒型需求等具有重要实际意义。

表 ３　 鹰嘴豆种质资源 ９ 个数量性状的遗传多样性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｎ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ９ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｃｈｉｃｋｐｅａ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
性状

Ｔｒａｉｔ
平均值

Ａｖｅｒａｇｅ
最小值

Ｍｉｎ．
最大值

Ｍａｘ．
标准差

ｓ
极差

Ｒａｎｇｅ
变异系数（％ ）

ＣＶ
遗传多样性指数

Ｈ′
株高（ｃｍ）ＨＰ ６７􀆰 ７６ ４１􀆰 ０４ １０８􀆰 ７６ １４􀆰 ５５８ ６７􀆰 ７２ ２１􀆰 ４８ ２􀆰 ０４７
单株一级分枝数 ＮＰＢ ７􀆰 ０１ ４􀆰 ６０ １４􀆰 ００ １􀆰 ６９８ ９􀆰 ４０ ２４􀆰 ２２ １􀆰 ９２５
单株荚数 ＰＰＰ １１９􀆰 ７８ ３１􀆰 ８０ ４２３􀆰 ５０ ７６􀆰 ９１１ ３９１􀆰 ７０ ６４􀆰 ２１ １􀆰 ６８５
每果节荚数 ＰＰＮ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ３２ １􀆰 ４９ ０􀆰 ２６５ １􀆰 １７ ３６􀆰 ８１ １􀆰 ８９７
荚长（ｃｍ）ＰＬ ２􀆰 ３８ １􀆰 ７２ ３􀆰 ０２ ０􀆰 ２８１ １􀆰 ３０ １１􀆰 ８１ １􀆰 ９８４
单株粒数 ＳＰＰ １６３􀆰 ２５ ３９􀆰 ８０ ５７１􀆰 ７０ １２０􀆰 ６５７ ５３１􀆰 ９０ ７３􀆰 ９１ １􀆰 ６２８
单株粒重（ｇ）ＳＹＰＰ ３４􀆰 ３９ １２􀆰 ０４ １０９􀆰 １２ ２１􀆰 ７６３ ９７􀆰 ０８ ６３􀆰 ２８ １􀆰 ５７０
百粒重（ｇ）１００⁃ＳＷ ２８􀆰 ３７ ９􀆰 ５３ ５５􀆰 ３０ １０􀆰 ２９０ ４５􀆰 ７７ ３６􀆰 ２７ ２􀆰 ０４４
产量（ｋｇ ／ ｈｍ２）ＹＰＨ ４４４９􀆰 １５ １６０９􀆰 ５０ ６５１６􀆰 ７５ ５６􀆰 ６９５ ４９０７􀆰 ２５ １９􀆰 １１ １􀆰 ９９０

ＨＰ：Ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ，ＮＰＢ：Ｎｏ． ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ，ＰＰＰ：Ｐｏｄｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ，ＰＰＮ：Ｐｏｄｓ ｐｅｒ ｎｏｄｅ，ＰＬ：Ｐｏｄ ｌｅｎｇｔｈ，ＳＰＰ：Ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ，ＳＹＰＰ：Ｓｅｅｄ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ，１００⁃
ＳＷ：１００⁃ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ，ＹＰＨ：Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

２􀆰 ２　 基于形态标记的聚类分析

利用 ＳＰＳＳ １６􀆰 ０，对 １００ 份参试鹰嘴豆种质资源

的 １５ 个性状进行聚类，以欧氏距离为遗传距离，聚
类方法采用 Ｗａｒｄ 法，在遗传距离为 １０ 处将参试材

料分为 ４ 类（图 １），各种质类群特征见表 ４。
第Ⅰ类群包括 １４ 份材料，其主要特征是株型以

半披散为主，披散次之；复叶叶型普通型为主，仅 １
份材料为单叶型；花色以白色为主，紫红色次之；粒
型全部为鹰头型；粒色以肉褐色为主，褐色次之，其
他颜色较少；种子表面性状粗糙为主，凹凸不平次

之。 株高中等，变异系数 １５􀆰 ８５％最小，单株粒数变

异系数 ３３􀆰 ８２％ 最大；单株荚数和每果节荚数变异

系数次之，分别为 ３３􀆰 ６３％和 ２８􀆰 ０６％ 。 单株一级分

枝数、单株荚数、每果节荚数、单株粒数和单株粒重

的均值分别为 ８􀆰 ５３、２６７􀆰 １４、０􀆰 ９５、３７５􀆰 １９ 和 ７６􀆰 ６１，
均为 ４ 个类群最大；百粒重均值 ２７􀆰 ７３ ｇ，变异系数

２３􀆰 １５％ ，粒型中等；产量均值 ４６０１􀆰 ７２ ｋｇ ／ ｈｍ２，位居

４ 个类群中的第 ２ 位，变异系数 １４􀆰 ７３％ ；综合各性

状可以看出，此类群材料属高产型，且具有一定增产

潜力，属中粒型，且株高适中。
第Ⅱ类群包括 ３４ 份材料，其主要特征是株型以

半披散为主，披散次之，半直立最少；复叶叶型为普

通型；花色以紫红色为主，其次为紫色，粉红色最少；
粒型以鹰头型为主，羊头型次之；粒色以肉褐色为

主，其次为红褐色，褐色和黑色较少；种子表面类型以

凹凸不平为主，粗糙次之。 株高较矮，均值 ５５􀆰 ０５ ｃｍ，
变异系数 １５􀆰 ２８％；单株荚数和单株粒数较多，均值分

别为 １１３􀆰 ５９ 个和 １６２􀆰 ０９ 粒；百粒重均值 １９􀆰 ４９ ｇ，变
异系 数 ３６􀆰 ４５％ ， 属 小 粒 型 类 群； 产 量 均 值

４２１６􀆰 ９５ ｋｇ ／ ｈｍ２，中等水平，变异系数 ２０􀆰 ４５％ 。
综合各性状，此类群丰产性一般，但株型较矮，粒
型属小粒型，且粒色和粒型较丰富，对于选育矮秆

耐密及特异类型材料应加以关注。
第Ⅲ类群包括 ８ 份材料，其主要特征是株型直

立为主，半披散次之；复叶叶型普通型；花色白色为

主，紫红色次之；粒型为球形；粒色以肉褐色为主，橘
红色次之；种子表面类型为光滑型。 株高较高，均值

７１􀆰 ０８ ｃｍ，变异系数 ２７􀆰 ８８％ ，在 ４ 个类群中居第 １
位；单株一级分枝数 ６􀆰 ２４ 个，在 ４ 个类群中最少；单
株荚数、每果节荚数、单株粒色和百粒重的变异系数

在 ４ 个类群中均最小；单株粒重和产量均最低，粒型

大小属中粒型。 综合各性状，此类群丰产性最差，但
其材料均为球型、光滑型，在选育此类材料时可加以

关注。
第Ⅳ类群包括 ４４ 份材料，其主要特征是株型以直

立为主，半披散次之；复叶叶型为普通型；花色为白色；
粒型为鹰头型；粒色肉褐色为主，仅有少量其他色；种
子表面类型以凹凸不平型为主，粗糙型次之，光滑型最

少。 株高最高，均值 ７６􀆰 ６７ ｃｍ，变异系数 １４􀆰 ４４％；单株

一级分枝数 ６􀆰 ２７ 个较少；单株荚数和单株粒数分别为

８３􀆰 ６０ 和 ９６􀆰 ５１，在 ４ 个类群中均最少，但百粒重为

３６􀆰 １１ ｇ，是 ４ 个类群中最大，为大粒型种质，其中本类

群 ７８ 号材料的百粒重 ５５􀆰 ３０ ｇ，为 ４ 个类群中百粒重最

高的材料；产量均值为 ４７１４􀆰 ９５ ｋｇ ／ ｈｍ２，也为 ４ 个类群

７６
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遗传距离 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ

图 １　 鹰嘴豆种质资源基于 １５ 个性状的聚类图

Ｆｉｇ． １　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｃｈｉｃｋｐｅａ ｇｅｎｅｔｉｃ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ １５ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ

中最高产，变异系数 １７􀆰 １５％ 。 综合各性状，此类群

丰产性最高，并且在选育大粒型、适宜机械化收获的

材料时可多加关注。
２􀆰 ３　 鹰嘴豆主要农艺性状的相关分析及主成分分析

对参试材料的 ９ 个质量性状采用 ＳＰＳＳ １６􀆰 ０ 软

件进行相关和主成分分析，结果（表 ５）表明，在所有

主成分构成中，主要信息集中在前 ４ 个主成分，其累

计贡献率达 ７９􀆰 ８５％ 。
由表 ５ 可知，第一主成分特征值 ３􀆰 ３０６，贡献率

３６􀆰 ７３％。 其特征向量中，载荷较高且符号为正的性

状有单株荚数、单株粒数、单株一级分枝、单株粒重和

每果节荚数，特征向量值分别为 ０􀆰 ８８６、０􀆰 ８５３、０􀆰 ７４０、
０􀆰 ６６１ 和 ０􀆰 ６４３。 此类性状中除单株一级分枝与产量

间接相关外，其余均为产量构成因素，单株结荚数和

单株粒数越高对丰产越有利；载荷为负的性状有百粒

重、株高和荚长，说明在高产育种中不能过于追求百

粒重和株高，荚长对产量的影响最低。 因第一主成分

的贡献率最高，高产育种中第一主成分越大越好。
第二主成分特征值 ２􀆰 １３５，贡献率 ２３􀆰 ７２％ 。 第

二主成分特征向量中符号为正且载荷较高的为荚

长、株高、百粒重、单株粒重和产量，此类型主要反映

粒型大小和产量，在一定范围内株高和百粒重增加

对于高产具有重要意义，这同表 ４ 所得结果相一致，
因此在育种中应适当把握。

第三主成分特征值 ０􀆰 ９３３，贡献率 １０􀆰 ３７％ 。 第

三主成分主要反映种质的产量，其载荷向量 ０􀆰 ８５８，
其次为每果节荚数，其载荷向量 ０􀆰 ２５４，随着每果节

荚数增加，其余和产量有关性状会相应降低，这也不

利于高产，因此每果节荚数应控制在一定范围以内

以获高产。
第四主成分特征值 ０􀆰 ８１２，贡献率 ９􀆰 ０２％ 。 第

四主成分主要反映百粒重，通过其载荷数值可以看

出百粒重增加会导致单株结荚数和单株粒数下降，
因此在育种过程中，丰产型资源粒型大小的选择要

适中。

３　 讨论

种质资源遗传多样性主要指群体内个体间基因

组成的差异，遗传多样性的表达是通过大量基因组

合来实现的，在同一植物不同品种甚至不同个体间

性状也会出现不同程度差异性，种质资源遗传多样

性的高低直接影响品种改良的效果，新品种选育有

赖于优良基因的发现和利用。 在新疆乃至全国审

定的鹰嘴豆品种少之又少，主要原因由最初的缺乏种
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表 ４　 鹰嘴豆种质资源各类群农艺性状特征

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｖｅｒａｇｅ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｃｈｉｃｋｐｅａ

性状

Ｔｒａｉｔ
项目

Ｉｔｅｍ

种质类群 Ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

株高（ｃｍ）ＨＰ 均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

６８􀆰 ７４
１５􀆰 ８５

５５􀆰 ０５
１５􀆰 ２８

７１􀆰 ０８
２７􀆰 ８８

７６􀆰 ６７
１４􀆰 ４４

单株一级分枝数 ＮＰＢ 均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

８􀆰 ５３
２５􀆰 ９４

７􀆰 ５３
１９􀆰 ５０

６􀆰 ２４
１４􀆰 ９４

６􀆰 ２７
２０􀆰 ９４

单株荚数 ＰＰＰ 均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

２６７􀆰 １４
３３􀆰 ６３

１１３􀆰 ５９
３９􀆰 １８

８７􀆰 ２７
１９􀆰 ７２

８３􀆰 ６０
３７􀆰 ３３

每果节荚数 ＰＰＮ 均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

０􀆰 ９５
２８􀆰 ０６

０􀆰 ８０
３３􀆰 ５８

０􀆰 ６３
１８􀆰 ７５

０􀆰 ５９
３５􀆰 ０１

荚长（ｃｍ）ＰＬ 均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

２􀆰 ３８
６􀆰 ７１

２􀆰 １５
１３􀆰 ７３

２􀆰 ３８
４􀆰 ９８

２􀆰 ５６
６􀆰 ７０

单株粒数 ＳＰＰ 均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

３７５􀆰 １９
３３􀆰 ８２

１６２􀆰 ０９
４２􀆰 ７２

１６４􀆰 ３９
９８􀆰 ８５

９６􀆰 ５１
３９􀆰 ９６

单株粒重（ｇ）ＳＹＰＰ 均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

７６􀆰 ６１
３１􀆰 ４６

２５􀆰 ５５
３７􀆰 ７７

２２􀆰 ３１
１９􀆰 ５２

２９􀆰 ９８
４１􀆰 ０１

百粒重（ｇ）１００⁃ＳＷ 均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

２７􀆰 ７３
２３􀆰 １５

１９􀆰 ４９
３６􀆰 ４５

２４􀆰 ７１
１５􀆰 ９２

３６􀆰 １１
２２􀆰 １１

产量（ｋｇ ／ ｈｍ２）ＹＰＨ 均值 Ｘ
变异系数（％ ）ＣＶ

４６０１􀆰 ７２
１４􀆰 ７３

４２１６􀆰 ９５
２０􀆰 ４５

３７０６􀆰 ９５
１８􀆰 ５５

４７１４􀆰 ９５
１７􀆰 １５

株型 ＰＴ 半披散、披散 半披散、披散、半直立 直立、半披散 直立、半直立、半披散

复叶叶型 ＣＬＴ 普通、单叶 普通 普通 普通

花色 ＦＣ 白、紫红 紫红、紫、粉红 白、紫红 白

粒型 ＳＳ 鹰头 鹰头、羊头 球型 鹰头

粒色 ＳＣＣ 肉褐色、褐色、其他 肉褐色、红褐色、褐色、黑色 肉褐色、橘红色、其他 肉褐色、其他

种子表面 ＳＳＳ 粗糙、凹凸不平 凹凸不平、粗糙 光滑 凹凸不平、粗糙、光滑

表 ５　 鹰嘴豆种质资源主要农艺性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｃｈｉｃｋｐｅａ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅ⁃
ｓｏｕｒｃｅｓ ｂｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
因子 １
Ｆａｃｔｏｒ １

因子 ２
Ｆａｃｔｏｒ ２

因子 ３
Ｆａｃｔｏｒ ３

因子 ４
Ｆａｃｔｏｒ ４

株高 ＨＰ －０􀆰 ３３９ ０􀆰 ６８３ － ０􀆰 ０４９ － ０􀆰 ５２７
单株一级分枝数 ＮＰＢ ０􀆰 ７４０ － ０􀆰 ０１２ － ０􀆰 ０４５ ０􀆰 ２７０
单株荚数 ＰＰＰ ０􀆰 ８８６ ０􀆰 ３２５ － ０􀆰 ０８９ － ０􀆰 ２０６
每果节荚数 ＰＰＮ ０􀆰 ６４３ － ０􀆰 １３７ ０􀆰 ２５４ ０􀆰 ３０６
荚长 ＰＬ － ０􀆰 ３０８ ０􀆰 ７２２ － ０􀆰 ２７８ ０􀆰 ２７７
单株粒数 ＳＰＰ ０􀆰 ８５３ ０􀆰 １８５ － ０􀆰 １９３ － ０􀆰 ２４４
单株粒重 ＳＹＰＰ ０􀆰 ６６１ ０􀆰 ５６７ － ０􀆰 ０６４ ０􀆰 １２２
百粒重 １００ － ＳＷ －０􀆰 ４３０ ０􀆰 ６６８ － ０􀆰 ０５１ ０􀆰 ４１３
产量 ＹＰＨ ０􀆰 ０３７ ０􀆰 ４７０ ０􀆰 ８５８ － ０􀆰 ０６０
特征值 Ｅｖ ３􀆰 ３０６ ２􀆰 １３５ ０􀆰 ９３３ ０􀆰 ８１２
贡献率（％ ）ＣＲ ３６􀆰 ７３ ２３􀆰 ７２ １０􀆰 ３７ ９􀆰 ０２
累计贡献率（％ ）ＡＣＲ ３６􀆰 ７３ ６０􀆰 ４６ ７０􀆰 ８３ ７９􀆰 ８５

Ｃｖ： Ｅｉｎｇｅｎ ｖａｌｕｅ， ＣＲ： Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ， ＡＣＲ： Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

质资源向优异资源挖掘和利用转变，因此鹰嘴豆品

种改良的关键是种质资源的有效利用。 农艺性状的

鉴定和描述仍然是种质资源研究的最基本的方法和

途径［１１］，国内外学者在不同作物中利用不同分析方

法对收集的种质进行综合评价、核心库构建，以提高

种质的利用效率［１２⁃１５］。 通过对 １００ 份鹰嘴豆种质

资源的 １５ 个形态标记性状分析，结果表明参试材料

存在广泛的遗传多样性，其中，多样性指数最高的是

株高，其次是百粒重；性状变异系数最大的是单株荚

数，其次是单株粒重。 由此可以看出，利用现有种质

资源，根据产量构成提高鹰嘴豆产量潜力具有重要

意义，并且可根据现有种质创制和拓宽新种质，为不

同育种目标提供种质基础。
本研究利用聚类分析方法，对 １００ 份鹰嘴豆种

质的 １５ 个性状进行了聚类，共分 ４ 大类群，以使性

状相近的聚为一类，以便更系统地分析种质特点。
通过聚类，初步明确了参试鹰嘴豆种质资源的不同

类型，根据不同育种目标可较大程度提高育种效率。
４ 大类群中，第Ⅰ类群可作为选育丰产中粒型且株

高适中的品种，第Ⅱ类群可作为选育矮秆耐密及特

异粒色（型）品种，第Ⅲ类群丰产性较差可作为选育

子粒球型、光滑的品种，第Ⅳ类群可作为选育大粒

型、适宜机械化收获的品种。 主成分分析结果表明，

９６
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前 ４ 个主成分反映了 ９ 个性状的主要信息，其累计

贡献率达 ７９􀆰 ８５％ ，４ 个主成分包含的性状信息具有

一定的相关性且各性状类型的差异较大。 ４ 个主成

分各性状的载荷值表明主成分分析结果与参试资源

和性状指标的选择均有关系。 通过对鹰嘴豆种质形

态标记的研究，鹰嘴豆种质类型多样性较丰富，对不

同性状进行差异化选择可为鹰嘴豆育种工作提供丰

富的原始材料，一些优良种质经过系选后可作为生

产中后备资源。
农艺性状虽对资源评价简单快捷，但易受到自

然环境和人为因素影响，并且反映信息有限，难以根

据农艺性状来分析种质的遗传背景，最初学者是根

据子粒大小将鹰嘴豆分为 Ｋａｂｕｌｉ 型和 Ｄｅｓｉ 型，并通

过分子多样性分析细分不同亚组［１６］。 因此，应根据

现有鹰嘴豆资源丰富的表型多态性，充分利用分子

生物学技术，从中挖掘优异基因并同常规育种相结

合以促进鹰嘴豆的遗传改良。
致谢：感谢中国农业科学院作物科学研究所食

用豆类课题组对本研究用种质提供的大力支持。
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