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　 　 摘要:以国家果树种质(公主岭)寒地果树资源圃保存的 ８８ 份穗醋栗资源为研究对象ꎬ分析 ２１ 个表型性状多样性指数、
标准差、变异系数和极值ꎬ分析资源表型多样性ꎬ并以百果重、可溶性固形物、风味为指标ꎬ结合口尝鼻嗅评价ꎬ筛选适宜鲜食

资源ꎮ 结果表明ꎬ８８ 份资源非数值型性状的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ 指数变化范围为 ０. １３ ~ ０. ７４ 和 ０. ４６ ~ ２. １０ꎬ数值

型性状的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ 指数变化范围为 ０. １９ ~ ０. ８７ 和 ０. ４６ ~ ３. １６ꎬ２１ 个性状中ꎬ花序着生状态、果皮厚度、
果肉颜色、果实风味、果实质地、百果重、可溶性固形物、花序长度、叶片宽度和叶柄长度的多样性指数较高ꎬ表明穗醋栗资源

表型多样性较为丰富ꎮ 筛选出 ５ 份鲜食资源:１１Ｃ￣１８(实生后代)、Ｐｉｇｍｅｉ、１１Ｃ￣２２(实生后代)、大粒甜(Ｂｏｎａ)、布劳德(Ｂｒｏｄｒｏｐ)ꎮ
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穗醋栗为茶藨子科(Ｇｒｏｓｓｕｌａｒｉａｎｃｅａｅ)茶藨子属

(Ｒｉｂｅｓ Ｌ. )落叶小灌木ꎮ 全世界大约有 １５０ 个种ꎬ主
要分布在北半球寒带至温带地区[１]ꎮ

穗醋栗果实富含多种维生素、类黄酮、花青素及

各种无机元素ꎬ具有较高的营养价值、经济价值及医

学保健功能[２]ꎮ 主要用于加工ꎬ以穗醋栗果实为原
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料ꎬ可以加工为原果汁、发酵果汁、浓缩果汁等初级

产品ꎬ在此基础上可进一步加工为各种果酱、果冻、
果酒、饮料ꎬ这一系列产品色泽艳丽、风味优美ꎬ营养

也较为丰富ꎮ 另外ꎬ目前国外已选育出几十个品种

用于生产[３]ꎬ主要为适宜加工品种ꎮ 考虑穗醋栗果

实营养保健功能和鲜食果实多样化需求ꎬ欧洲已开

展适宜鲜食穗醋栗品种选育工作ꎬ我国也陆续着手

开展穗醋栗育种工作ꎬ并取得一定进展[４￣５]ꎮ
本试验在完成穗醋栗资源收集保存、鉴定评价基

础上ꎬ重点开展了穗醋栗资源表型多样性研究ꎬ同时

评价挖掘出适宜鲜食穗醋栗资源ꎮ 为穗醋栗种质资

源研究、新品系(种)选育及产业发展提供基础数据ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

试验在吉林省农业科学院果树研究所进行ꎬ供试

材料为吉林省农业科学院果树所国家果树种质(公主

岭)寒地果树资源圃收集和保存的 ８８ 份穗醋栗资源

(表 １)ꎮ 于 ２０１１￣２０１２ 年对穗醋栗的表型性状进行调

查ꎬ每个性状数据调查进行 ３ 次生物学重复ꎮ

表 １　 穗醋栗供试材料

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｕｒｒａｎｔ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

种质名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ
学名

Ａｃａｄｅｍｉｃ ｎａｍｅ
种质类型

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｔｙｐｅ

原产地

Ｔｈｅ ｐｌａｃｅ
ｏｆ ｏｒｉｇｉｎ

百果重(ｇ)
Ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ

ｈｕｎｄｒｅｄ ｂｅｒｒｉｅｓ

可溶性固形物(％ )
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ

风味

Ｂｅｒｒｙ ｆｌａｖｏｕｒ

Ｂａｌｄｗｉｎ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ６０. ８０ １１. ３０ 极酸

Ｂｉａｌｏｇｉｓｋａｊａ Ｓｔｏｄｋａｊａ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 １０２. ２５ １２. １０ 酸

Ｂｌａｃｋ Ｒｅｗａｒｄ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ４９. ７９ ７. ５５ 极酸

Ｂｌａｃｋ Ｓｍｉｔｈ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ８５. ２０ １２. ００ 酸

Ｄｅｒｌａｊ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ８９. ２５ １２. ３５ 酸

Ｓｗｅｄｉｓｈ Ｂｌａｃｋ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ６５. ００ １３. １７ 极酸

Ｋａｒｉｌｌａ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ６９. ６０ １２. ４９ 甜酸

未知 １ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ５５. ２６ ９. ６０ 酸

Ｏｊｅｂｙｎ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ７４. ２５ １１. ８１ 酸甜

Ｒｏｏｄｋｎｏｐ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ７３. ４０ １２. ７４ 极酸

Ｔｒｉｔｏｎ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ６８. ４０ １３. １５ 酸

未知 ２ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍＬ. 选育品种 波兰 １８４. ００ １３. ６８ 酸

ＰＣ￣３６ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍＬ. 选育品种 波兰 １３２. ４５ ９. ８５ 极酸

Ｒｉｓａｇｅｒ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ９７. ３５ １０. ８５ 酸

黑金星(Ｂｅｎ Ｎｅｖｉｓ) Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 １３７. ２０ ９. ８０ 极酸

黑丰(Ｆｏｒｔｏｄｉ) Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ８９. ０６ １２. ４５ 极酸

拜尔温 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ７３. ７０ １２. ９５ 甜酸

黑司蜜 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ５９. ６０ １３. ８３ 酸

路德克(Ｒｏｏｄｋｎｏｐ) Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ９８. ２５ ８. ７５ 极酸

早生黑(Ｂｌａｃｋｄｏｗｎ) Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ８８. ２０ ９. ９０ 酸甜

绥棱红穗 Ｒｉｂｅｓ ｓａｔｉｖｕｍ(Ｒｃｈｂ. )Ｓｙｍｅ 选育品种 波兰 ４１. ９５ ８. ００ 酸

红穗醋栗(吉农) Ｒｉｂｅｓ ｓａｔｉｖｕｍＳｙｍｅ. 选育品种 波兰 ５８. ７０ ９. ００ 极酸

利桑佳 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ７４. ００ １３. ２７ 酸

黑珍珠(Ｂｅｎ Ｌｏｍｏｎｄ) Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 １４３. ９０ １０. ８５ 酸甜

门德克 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ７６. ２５ １２. ４５ 甜酸

奥依宾(Ｏｊｅｂｙｎ) Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ８８. ４０ １２. ６７ 甜酸

布劳德(Ｂｒｏｄｒｏｐ) Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍＬ. 选育品种 波兰 １３４. ０９ １１. ６５ 酸甜

大粒甜(Ｂｏｎａ) Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍＬ. 选育品种 波兰 １５６. ５４ １１. ４５ 酸

瑞典黑 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 ６９. １５ ９. ９５ 极酸

晚丰 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 波兰 １７２. ７７ １１. ２０ 极酸

Ｙ９６￣９￣４ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 俄罗斯 １７８. １０ ９. ６０ 酸

金穗醋栗 Ｒｉｂｅｓ ａｕｒｅｕｍＰｕｒｃｈ. 选育品种 俄罗斯 ９６. ８４ １１. ６２ 酸甜

Ｐｉｇｍｅｉ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍＬ. 选育品种 俄罗斯 １４７. １５ １３. ０１ 酸甜

红穗(绥引 ２) Ｒｉｂｅｓ ｓａｔｉｖｕｍ(Ｒｃｈｂ. )Ｓｙｍｅ 选育品种 俄罗斯 ４３. ８８ ７. １０ 极酸

红穗(绥引 １) Ｒｉｂｅｓ ｓａｔｉｖｕｍ(Ｒｃｈｂ. )Ｓｙｍｅ 选育品种 俄罗斯 ４５. ７５ ６. ９５ 极酸

白穗醋栗 １ Ｒｉｂｅｓ ｓａｔｉｖｕｍ(Ｒｃｈｂ. )Ｓｙｍｅ 选育品种 俄罗斯 ６６. ６４ １３. ６６ 酸甜

白穗醋栗 ２ Ｒｉｂｅｓ ｓａｔｉｖｕｍ(Ｒｃｈｂ. )Ｓｙｍｅ 选育品种 俄罗斯 ４４. ７０ １３. ４５ 极酸
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表 １(续)

种质名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ
学名

Ａｃａｄｅｍｉｃ ｎａｍｅ
种质类型

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｔｙｐｅ

原产地

Ｔｈｅ ｐｌａｃｅ
ｏｆ ｏｒｉｇｉｎ

百果重(ｇ)
Ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ

ｈｕｎｄｒｅｄ ｂｅｒｒｉｅｓ

可溶性固形物(％ )
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ

风味

Ｂｅｒｒｙ ｆｌａｖｏｕｒ

８０￣１￣１ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 中国牡丹江 ７０. ５０ ９. ６３ 酸

长穗厚皮 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 地方品种 中国牡丹江 ６４. ７０ １３. ００ 酸

非亮叶厚皮 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 地方品种 中国牡丹江 ８９. ５０ １１. ３５ 极酸

亮叶 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 地方品种 中国牡丹江 ６８. ０２ １１. ７３ 酸甜

算盘子 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 地方品种 中国牡丹江 ８２. ９０ １２. ３８ 极酸

薄皮亮叶 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 育成品种 中国牡丹江 ５１. ２５ １０. ９０ 极酸

亮叶厚皮 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 地方品种 中国牡丹江 ８７. ６０ １１. ３０ 酸

薄皮 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 地方品种 中国牡丹江 ７１. ４５ １０. ８０ 极酸

寒丰 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 选育品种 中国牡丹江 ９９. ２５ １１. ７５ 酸

东农大粒 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国哈尔滨 １１３. ６０ １１. １５ 酸甜

１７￣２９ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国哈尔滨 １３２. ３０ １３. ２３ 极酸

Ｏ１ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国长春 ６５. ８０ １３. ４０ 酸

Ｏ２ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国长春 ８３. ８５ １３. ４４ 极酸

Ｏ３ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国长春 ８３. ８５ １４. １５ 酸

Ｏ４ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国长春 ９０. ３０ １２. ４５ 极酸

５７￣５８ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国长春 ４４. ００ ８. １０ 极酸

新宾 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国长春 １０２. ８３ １１. ２０ 酸

５４￣５５ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １０７. ８３ ７. ７０ 极酸

８８￣３ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ８９. ０５ １２. １０ 极酸

８８￣４ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １０５. ４４ １２. ３３ 酸

８８￣６ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ８３. ６５ １２. ２５ 酸甜

８８￣１０ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １２１. ６０ １１. ７８ 酸甜

８９￣１ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ８０. ７３ １１. ６５ 极酸

８９￣２ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ９２. ９０ １２. ８５ 酸

８９￣５ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １１９. ４５ １３. ２０ 酸

８９￣６ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ８８. ４５ １２. １６ 酸

８９￣７ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ８０. ７０ １２. ３５ 极酸

９０￣１ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ８４. ９２ １１. ７７ 酸

９０￣７ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ８９. １５ １２. ８５ 酸

９０￣８ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １３８. １５ １２. ０７ 酸

９０￣１０ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ９５. ３５ １３. ４６ 酸

９０￣１２ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ７１. ４５ ８. ６５ 极酸

９０￣９ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ７７. ６５ １２. ２６ 酸

１￣１ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １７９. ７５ １４. ３５ 酸甜

１￣２ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １６７. ３５ １７. １５ 酸甜

１１Ｃ￣３ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ８４. ４８ １１. ９５ 极酸

１１Ｃ￣４ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １２７. ８０ １４. ４５ 甜

１１Ｃ￣５ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １５０. ５０ １６. ３５ 极酸

１１Ｃ￣６ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １６２. ５５ １８. １５ 极酸

１１Ｃ￣９ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １４２. １０ １３. １０ 极酸

１１Ｃ￣１０ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １８５. ８０ １４. ７０ 极酸

１１Ｃ￣１２ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １５５. ２５ １５. ７０ 极酸

１１Ｃ￣１３ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １２８. ５５ １５. ９５ 极酸

１１Ｃ￣１６ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １１０. ２５ １３. ６５ 甜

１１Ｃ￣１７ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １３５. ０５ １３. ７０ 极酸

１１Ｃ￣１８ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １４７. ５０ １６. ０５ 甜酸

１１Ｃ￣２２ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 ２０７. ７５ １２. ９０ 甜

１１Ｃ￣２３ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １５８. ８０ １３. ３０ 极酸

１１Ｃ￣２４ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １６０. ４５ １２. ７５ 极酸

１１Ｃ￣２５ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １９３. ２５ １２. ０５ 甜

１１Ｃ￣６５ Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. 品系 中国公主岭 １３９. ２５ １４. ９５ 甜酸
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　 ５ 期 顾云娇等:穗醋栗种质资源表型多样性分析及鲜食资源评价

１. ２　 方法

农艺学性状、植物学性状的调查时期依据«穗
醋栗种质资源描述规范和数据标准»进行ꎻ果实表

型性状多样性评价以«穗醋栗种质资源描述规范和

数据标准» [１]为参考ꎮ
穗醋栗种质资源表型性状ꎬ其中ꎬ植物学性状 ７

个:叶柄长度、叶片长度、叶片宽度、花序着生状态、
花序长度、花冠色泽、每花序花数ꎻ果实经济性状 １４
个:百果重、果实形状、果实整齐度、果实萼片、果粉、
果皮腺点、果实颜色、果实香气、果实硬度、果皮厚

度、果肉颜色、果实风味、果实质地、可溶性固形物含

量ꎬ共计 ２１ 个ꎮ 分别进行赋值ꎬ将非数值型性状数

值化ꎮ
根据各样本容量确定组数ꎬ再由极差和组数确

定组距ꎬ将数据分组ꎬ分别计算出各数值型性状的平

均值、标准差、最大值、最小值、变异系数、Ｓｉｍｐｓｏｎ
遗传多样性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ 遗传多样性指数ꎻ
各非数值型性状的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 遗传多样性指数、Ｓｈａｎ￣
ｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ 遗传多样性指数ꎮ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ 遗传多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 遗传

多样性指数越高ꎬ表示生物多样性越丰富ꎮ

多样性指数计算公式:Ｄ ＝ １ － ∑
Ｓ

ｉ－１
Ｐ２

ｉ ꎬ

Ｈ ＝ － ∑
Ｓ

ｉ－１
Ｐ ｉ ｌｏｇ２Ｐ ｉ

其中 Ｄ 为 Ｓｉｍｐｓｏｎ 遗传多样性指数ꎻＨ 为 Ｓｈａｎ￣
ｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数ꎬ单位为 ｎｉｔꎮ 式中 Ｓ 为样本

个体数目ꎬＰ ｉ 为属于组 ｉ 的个体在全部个体中的

比例[６]ꎮ

　 　 选择百果重大于 ９０ ｇ、可溶性固形物在 １０％以

上且风味为酸、酸甜或甜的资源ꎬ即对百果重、可溶

性固形物和风味 ３ 个性状均符合要求的资源取交

集ꎬ作为适宜鲜食候选资源ꎮ 以蓝莓[７]、树莓[８]、西
红柿[９]果实鲜食评价方法为参考ꎬ对候选穗醋栗鲜

食果实整体喜好和风味强度进行评价ꎮ
对获得的适宜鲜食候选资源ꎬ请 ７ 名评尝员对

每一份样品通过口尝和鼻嗅的方法进行评尝ꎬ评尝

项目包括风味(微甜、甜、酸甜、甜酸、酸、极酸)、涩
味(无、轻、重)、果实香味 (无、微、浓)、果实香气

(无、淡、中、浓)ꎬ最终对鲜食品质评价赋分ꎬ满分为

１０ 分(９. ０ ~ １０. ０ 为极优、７. ０ ~ ８. ９ 为优、５. ０ ~ ６. ９
为良、３. ０ ~ ４. ９ 为较差、１. ０ ~ ２. ９ 为差)ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 表型多样性分析

２. １. １　 表型多样性指数分析　 由表 ２ 可知ꎬ供试材

料 １３ 个非数值型性状 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｅａｖｅｒ 指数变化范围分别为 ０. １３ ~ ０. ７４ 和 ０. ４６ ~
２. １０ꎬ其中花序着生状态、果皮厚度、果肉颜色、果实

风味、果实质地 ５ 个性状多样性指数高ꎬＳｉｍｐｓｏｎ 指

数以果实风味最高ꎬ为 ０. ７４ꎬ表明该性状多样性较

高ꎬ其 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ 指数也是最高ꎬ为 ２. １０ꎬ表明

性状间分布均匀ꎻ果实质地的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｅａｖｅｒ 指数亦较高ꎬ分别为 ０. ６２ 和 １. ４７ꎬ表型多样

性较为丰富ꎬ且性状间分布较均匀ꎬ其中质地为中的

占 ４４％ ꎬ软的为 ３９％ ꎬ质地硬的资源较少ꎻ果实整齐

度的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ 指数最低ꎬ分别

为 ０. １３ 和 ０. ４６ꎬ说明多样性较差ꎮ

表 ２　 非数值型性状的遗传多样性指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔｓ
样本个数

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｏｎｅ ｓａｍｐｌｅ
Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数

Ｄ
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ 指数

Ｈ

果实形状 Ｂｅｒｒｙ ｓｈａｐｅ ８８ ０. ２３ ０. ７５
花序着生状态 Ｓｔａｔｅ ｏｆ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ６４ ０. ５９ １. ３９
花冠色泽 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｒｏｗｎ ｃｏｌｏｒ ６４ ０. ３７ １. ０９
果实整齐度 Ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｂｅｒｒｙ ８８ ０. １３ ０. ４６
果实萼片 Ｓｅｐａｌ ｏｆ ｂｅｒｒｙ ８８ ０. ２３ ０. ６１
果粉 Ｂｅｒｒｙ ｐｏｗｄｅｒ ８８ ０. １８ ０. ４８
果皮腺点 Ｇｌａｎｄ ｄｏｔ ｏｆ ｂｅｒｒｙ ｃｏａｔ ８８ ０. ４１ １. ０６
果皮颜色 Ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｂｅｒｒｙ ｃｏａｔ ８８ ０. ４７ １. ３２
果实香气 Ｂｅｒｒｙ ａｒｏｍａ ８８ ０. ４３ １. ０８
果皮厚度 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｓｅｅｄｃａｓｅ ８８ ０. ５２ １. １８
果肉颜色 Ｆｌｅｓｈ ｃｏｌｏｕｒ ８８ ０. ６６ １. ７７
果实风味 Ｂｅｒｒｙ ｆｌａｖｏｕｒ ８８ ０. ７４ ２. １０
果实质地 Ｆｌｅｓｈ ｔｅｘｔｕｒｅ ８８ ０. ６２ １. ４７
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　 　 对 ８ 个数值型性状分析(表 ３)表明ꎬ其 Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ 指数变化分别为 ０. １９ ~
０. ８７ 和０. ４６ ~ ３. １６ꎬ其中的百果重、可溶性固形物、
花序长度、叶片宽度和叶柄长度 ５ 个性状多样性指

数高ꎬ其中以百果重的多样性指数最高ꎬ分别为

０ ８７ 和 ３. １６ꎬ表型多样性丰富而且性状间分布也较

均匀ꎻ果实硬度的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ
指数最低ꎬ分别为 ０. １９ 和 ０. ４６ꎬ多样性较差ꎬ且性

状间分布不均匀ꎮ

表 ３　 数值型性状平均值、标准差、极值、变异系数及遗传多样性指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｅａｎꎬｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎬｅｘｔｒｅｍｅ ｖａｌｕｅꎬｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｎｕｍｅｒｉｃ ｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔｓ
平均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
最大值

Ｍａｘ.
最小值

Ｍｉｎ.
变异系数(％ )

ＣＶ
Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数 Ｄ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ
指数 Ｈ

百果重(ｇ)
Ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｈｕｎｄｒｅｄ ｂｅｒｒｉｅｓ

１０２. ９１ ４０. ４３ ２０７. ７５ ４１. ９５ ３９. ９４ ０. ８７ ３. １６

可溶性固形物(％ )
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ

１２. １２ ２. １３ １８. １５ ６. ９５ １７. ５７ ０. ８２ ２. ７５

果实硬度(Ｐａ)
Ｂｅｒｒｙ ｆｉｒｍｎｅｓｓ

０. １２ ０. ２０ １. ８８ ０. ００ １６４. ０２ ０. １９ ０. ４６

花序长度(ｃｍ)
Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｌｅｎｇｔｈ

４. ８０ １. ５１ ９. ４９ ２. ７３ ３１. ３４ ０. ８０ ２. ６２

每花序花数

Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒ
ｉｎ ｅａｃｈ ｉｎｆｌｏｒｅｎｓｃｅｎｃｅ

８. ２９ ４. ３９ ２３. １５ １. ８０ ５２. ９５ ０. ７３ ２. ２８

叶片长度(ｃｍ)
Ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ

９. １１ １. ４０ １２. ７９ ５. １６ １５. ３７ ０. ７７ ２. ３７

叶片宽度(ｃｍ)
Ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ ｗｉｄｔｈ

９. ９３ １. ６３ １３. ０８ ５. ２７ １６. ３７ ０. ８１ ２. ６６

叶柄长度(ｃｍ)
Ｌｅａｆ ｓｔａｌｋ ｌｅｎｇｔｈ

３. ７７ ０. ９５ ６. ４７ １. ８６ ２５. ２１ ０. ８０ ２. ４８

２. １. ２ 　 标准差、变异系数和极值分析 　 由表 ３ 可

知:同一性状的变异系数ꎬ以果实硬度最大ꎬ为

１６４. ０２％ ꎬ标准差为 ０. ２０ꎬ平均值为 ０. １２ꎬ其次是

每花序花数ꎬ为 ５２. ９５％ ꎮ 百果重的变异系数较

大ꎬ为 ３９. ９４％ ꎬ标准差为 ４０. ４３ꎬ但是平均值为

１０２. ９１ ｇꎬ小于 １００ ｇ 的约占 ６２％ ꎬ其中百果重最

小的资源是绥棱红穗ꎬ为 ４１. ９５ ｇꎻ百果重最大的

资源是 １１Ｃ￣２２ꎬ为 ２０７. ７５ ｇꎮ 可溶性固形物、叶片

长度、叶片宽度的变异系数较小ꎬ以叶片长度的最

低ꎬ为 １５. ３７％ ꎮ
２. ２　 鲜食资源筛选与评价

在供试材料中ꎬ有 ４１ 份资源百果重大于 ９０ ｇꎬ
７２ 份资源可溶性固形物大于 １０％ ꎬ５１ 份资源果实

风味为酸、酸甜、甜酸、甜ꎮ 以这些资源为候选资源

作维恩图(图 １)ꎬ结果表明:大粒甜(Ｂｏｎａ)、东农大

粒、布劳徳(Ｂｒｏｄｒｏｐ)、晚丰、黑珍珠(Ｂｅｎ Ｌｏｍｏｎｄ)、
密穗(Ｒｉｓａｇｅｒ)、金穗醋栗、Ｂｉａｌｏｇｉｓｋａｊａ Ｓｔｏｄｋａｊａ、未知

２、 ＰＣ￣３６、 Ｐｉｇｍｅｉ、 ８８￣４、 ８９￣５、 ８８￣１０、 ９０￣１０、 ９０￣８、

１１Ｃ￣４、 １１Ｃ￣１６、 １１Ｃ￣１８、 １１Ｃ￣２２、 １１Ｃ￣２５、 １１Ｃ￣６５、
１￣１、１￣２ 共 ２４ 份资源符合要求ꎮ

ｙ１:百果重ꎻｙ２ 可溶性固形物ꎻｙ３:果实风味

ｙ１:Ｈｕｎｄｒｅｄ ｂｅｒｒｉｅｓ ｗｅｉｇｈｔꎬｙ２:Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔꎬｙ３:Ｂｅｒｒｙ ｆｌａｖｏｕｒ

图 １　 适宜鲜食资源初步筛选维恩图

Ｆｉｇ １　 Ｖｅｎｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ
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２. ３　 适宜鲜食穗醋栗评价

对 ２. ２ 筛选出的 ２４ 份资源进行评价ꎬ筛选出适

宜鲜食的穗醋栗种质资源为:１１Ｃ￣１８、Ｐｉｇｍｅｉ、１１Ｃ￣
２２、大粒甜(Ｂｏｎａ)、布劳德(Ｂｒｏｄｒｏｐ)(表 ４)ꎮ

表 ４　 适宜鲜食的穗醋栗资源表型性状与综合评分

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ａｔ ｆｉｖｅ ｆｒｅｓｈ￣ｅａｔｉｎｇ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ

名称

Ｎａｍｅ
百果重(ｇ)

Ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｈｕｎｄｒｅｄ ｂｅｒｒｉｅｓ
可溶性固形物(％ )
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ

风味

Ｂｅｒｒｙ ｆｌａｖｏｕｒ
涩味

Ａｓｔｒｉｎｇｅｎｃｙ
香味

Ｆｒａｇｒａｎｃｅ
综合评分

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ Ｓｃｏｒｅ

１１Ｃ￣１８ １４７. ５０ １６. ０５ 甜 无 微 ８. ４

Ｐｉｇｍｅｉ １４７. １５ １３. ０１ 酸甜 无 微 ８. １４

１１Ｃ￣２２ ２０７. ７５ １２. ９０ 甜酸 无 无 ７. ９

大粒甜(Ｂｏｎａ) １５６. ５４ １１. ６５ 酸甜 无 无 ７. ８

布劳德(Ｂｒｏｄｒｏｐ) １３４. ０９ １１. ４５ 酸甜 无 微 ７. ６

　 　 其中以 １１Ｃ￣１８ 的综合评分最高ꎬ为 ８. ４ꎻＰｉｇｍｅｉ
次之ꎬ为 ８. １４ꎻ１１Ｃ￣２２、大粒甜(Ｂｏｎａ)、布劳德(Ｂｒｏ￣
ｄｒｏｐ)综合评分较低ꎬ分别为 ７. ９、７. ８、７. ６ꎮ

３　 讨论

３. １　 穗醋栗表型多样性研究意义重大

表型性状既具有变异性又具有稳定性ꎬ受其本

身的遗传组成和生态环境两方面的影响ꎬ是生物适

应其生态环境的表现形式[１０￣１１]ꎮ 表型多样性研究

不仅有利于指导资源学家收集评价资源ꎬ为育种家

提供新品种选育亲本资源ꎬ还是开展基因型与表型

互作相关研究的基础ꎮ
Ｊａｍｅｓ Ｈｕｔｔｏｎ 研究所发现ꎬ穗醋栗在现有的遗

传基础上具有相当大的改进空间ꎮ 由最初选育抗霜

寒、抗虫螨、植株适于机械采收品种[５]ꎬ逐渐发展为

同时考虑果实品质、果实营养、果实风味ꎬ即兼顾了

穗醋栗生产、采收、加工和鲜食等各方面的育种目

标ꎮ 这就需要对穗醋栗表型多样性有较为全面深入

的研究ꎮ
另外ꎬ表型性状深入评价是分子遗传学、分子生

物学研究的基础ꎮ Ｐｒｉｂｙｌｏｖá 等[１２] 在捷克通过对穗

醋栗的表型调查发现了穗醋栗返祖病的症状ꎬ从而

对穗醋栗进行分子水平上的相关试验ꎮ
自 １９８６ 年开始至今ꎬ依托国家果树种质(公主

岭)寒地果树资源圃ꎬ对寒冷地区小浆果资源进行

了收集评价利用ꎬ编写了«穗醋栗种质资源描述规

范和数据标准»ꎬ促进了穗醋栗资源标准化整理整

合和共享利用ꎬ为对穗醋栗深入研究奠定坚实基础ꎮ
３. ２　 穗醋栗适宜鲜食资源鉴定评价

本研究在对穗醋栗植物学性状和果实经济性状

评价基础上ꎬ重点进行了果实鲜食品质评价ꎮ 近些

年ꎬ国内蓝莓、树莓等小浆果生产发展迅猛ꎮ 穗醋栗

作为重要小浆果树种之一ꎬ不仅果实营养成分丰富ꎬ
尤其维生素 Ｃ 的含量非常高ꎬ是苹果的 ２０ ~ ３０ 倍ꎬ
草莓的 ３ ~ ４ 倍ꎬ花青素含量甚至高于蓝莓[１３￣１４]ꎬ又
因较之蓝莓ꎬ穗醋栗更易于栽培管理[１５￣１６]ꎬ在北欧、
北美各国有较大生产面积和消费市场[１７]ꎮ 在我国

因穗醋栗果实鲜食较酸ꎬ加工品市场潜力尚未充分

开发ꎬ穗醋栗生产规模较小ꎮ 本研究中评价筛选出

５ 份适宜鲜食资源:１１Ｃ￣１８、Ｐｉｇｍｅｉ、１１Ｃ￣２２、大粒甜

(Ｂｏｎａ)、布劳德(Ｂｒｏｄｒｏｐ)ꎬ可为生产提供利用ꎮ 同

时对其他小浆果鲜食评价提供参考ꎮ
从 ８８ 份资源中仅评价筛选出 ５ 份资源较适宜

鲜食ꎬ表明适宜鲜食的穗醋栗资源不丰富ꎬ这与穗醋

栗果实固有特性、人工选育目标(培育适合加工的

品种)等多种因素有关ꎬ选育出优质鲜食品种难度

较大ꎮ
优异资源不仅具有优良的鲜食性状ꎬ还要具有

较强的抗性和丰产性ꎮ 本研究评鉴筛选出的 ５ 份适

宜鲜食资源ꎬ今后还应对其深入开展抗性和丰产性

以及果实功能成分鉴定评价研究ꎬ最终筛选出综合

性状优良的穗醋栗资源ꎬ为社会提供共享利用ꎬ以推

进相关科研及产业发展ꎮ
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