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新疆东天山地区宽刺蔷薇居群表型多样性分析

杨树华ꎬ郭　 宁ꎬ葛维亚ꎬ杨　 爽ꎬ刘新艳ꎬ贾瑞冬ꎬ葛　 红
(中国农业科学院蔬菜花卉研究所ꎬ北京 １０００８１)

　 　 摘要:对新疆东天山地区 ６ 个宽刺蔷薇(Ｒｏｓａ ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ)居群进行叶片、花序、果实、种子等 １１ 个表型性状的遗传多样

性分析ꎬ结果表明:宽刺蔷薇各表型性状无论在居群间还是在居群内均表现出显著或极显著差异ꎬ存在丰富的表型多样性ꎮ ６
个居群 １１ 个性状的平均表型分化系数为 ２７􀆰 ５０％ ꎬ表明居群内多样性较居群间多样性更为丰富ꎮ 各表型性状平均变异系数

为 １６􀆰 ５１％ ꎬ离散程度相对较低ꎮ 对表型性状进行的变异系数多重比较和主成分分析均显示ꎬ果实相关性状的变异是造成宽刺

蔷薇表型变异的主要来源ꎮ 性状相关性分析进一步发现ꎬ生殖生长与前期的营养生长并无明显相关关系ꎮ 聚类分析结果表明ꎬ６
个宽刺蔷薇居群的表型性状并没有严格依地理距离聚类ꎬ而是受到遗传因素与环境条件特别是海拔高度因子的共同影响ꎮ
　 　 关键词:宽刺蔷薇ꎻ居群ꎻ表型多样性ꎻ新疆
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新疆维吾尔自治区属典型温带大陆性干旱气

候ꎬ“三山夹两盆”的特殊地形ꎬ造就了当地生态环

境与植被类型的复杂多样ꎮ 根据最新«Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉ￣
ｎａ» [１]的修订ꎬ新疆地区分布蔷薇野生种 １０ 个ꎬ多
数为我国特有ꎬ具抗逆性强的特点ꎬ是月季育种的优

良种质资源ꎮ 自 ２０ 世纪 ７０ 年代以来ꎬ美国和我国

育种家们分别利用新疆的疏花蔷薇(Ｒ. ｌａｘａ)、弯刺

蔷薇(Ｒ. ｂｅｇｇｅｒｉａｎａ)与现代月季品种杂交ꎬ获得了

众多抗寒与抗病性强的新品种[２ － ４]ꎮ 马燕等[５ － ７]、
李庆典等[８] 分别对疏花蔷薇的染色体、花粉形态、
抗寒性以及果实营养成分等进行了深入研究ꎮ 新疆

野生蔷薇的相关应用与研究ꎬ为通过远缘杂交扩展
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现有月季品种体系的遗传背景ꎬ获取新的品种类群

提供了良好的示范ꎮ 宽刺蔷薇(Ｒ. ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ)因枝

具有宽而坚硬的刺而得名ꎬ主要分布于天山山脉海拔

１０００ ~２０００ ｍ 之间的山麓草原或林缘的干旱山坡、荒
地ꎬ常与小檗等植物组成混生灌丛ꎬ其花色金黄ꎬ从春

季至夏秋连续开花ꎬ果实暗红色ꎬ观赏效果俱佳ꎬ是一

个极具开发潜力的野生观赏资源[９]ꎮ
表型多样性是遗传多样性与环境多样性的综合

体现ꎬ研究居群在其分布区域内各种环境下的表型

变异ꎬ是了解遗传变异的重要线索ꎬ也是生物多样性

的重要内容[１０]ꎮ 由于地理、地形因子造成的环境异

质性ꎬ物种分布区域内的居群之间往往会在表型性

状上产生一定的变异ꎬ这些表型变异具有适应和进

化上的意义ꎬ既是揭示生物类群适应性的有效途径ꎬ
也是人工驯化和遗传育种研究的基础[１１]ꎮ 郭宁

等[１２]对分布于新疆天山山脉地区的 ６ 个疏花蔷薇

居群进行了 １３ 个表型性状的测定与分析ꎬ结果表明

疏花蔷薇具有较高的表型多样性ꎬ而且居群间与居

群内的表型变异程度基本相当ꎮ 但是迄今为止ꎬ有

关宽刺蔷薇居群遗传多样性的研究尚未见报道ꎮ 本

研究以新疆东天山地区 ６ 个宽刺蔷薇居群为对象ꎬ
进行表型性状调查与分析ꎬ探讨该地区宽刺蔷薇表

型变异及遗传多样性研究ꎬ为野生蔷薇资源保护与

引种驯化提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 居群选择与材料采集

在新疆东天山地区发现并选取了 ６ 个不同海拔

高度、植株分布集中、地理位置相对隔离的宽刺蔷薇

天然居群进行表型多样性分析(表 １、图 １)ꎮ 各居群

基本覆盖了整个东天山山脉ꎬ山脉中段海拔较低、气
候干旱ꎬ无宽刺蔷薇分布ꎬ造成位于巴里坤县城南郊

居群距离其他 ５ 个居群相对较远ꎮ 在选定的各居群

内随机选择 ３０ 株生长正常、无严重缺陷、无明显病虫

害的植株ꎬ株(丛)间水平距离 ５ 倍株高以上ꎬ海拔高

度相差 ５ ｍ 以上ꎬ既保证取样均匀性ꎬ又最大限度地

降低了样本植株间的亲缘关系ꎮ 选定居群的每个采样

植株都采用 ＧＰＳ 定位ꎬ并挂牌标记以便于跟踪调查ꎮ

表 １　 新疆东天山地区 ６ 个宽刺蔷薇居群的采样地点、生境与海拔情况
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居群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
样本数

Ｎｏ. ｏｆ ｓａｍｐｌｅ
样品采集点

Ｓａｍｐｌｅ ｌｏｃａｌｉｔｙ
生境

Ｈａｂｉｔａｔ
海拔(ｍ)
Ａｌｔｉｔｕｄｅ
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Ｐ４ ３０ 奇台县半截沟乡 Ｂａｎｊｉｅｇｏｕ ｔｏｗｎꎬＱｉｔａｉ ｃｏｕｎｔｙ 山谷灌丛 Ｖａｌｌｅｙ ｗｉｔｈ ｓｈｒｕｂｓ １６５０

Ｐ５ ３０ 巴里坤县城南郊 Ｓｏｕｔｈ ｓｕｂｕｒｂꎬＢａｒｋｏｌ ｃｏｕｎｔｙ 山腰灌丛 Ｍｏｕｎｔａｉｎｓｉｄｅ ｗｉｔｈ ｓｈｒｕｂｓ １８５０

Ｐ６ ３０ 阜康天池风景区 ＴｉａｎｃｈｉꎬＦｕｋａｎｇ 湖边灌丛 Ｌａｋｅ ｓｉｄｅ ｗｉｔｈ ｓｈｒｕｂｓ １９２０

图 １　 新疆东天山地区 ６ 个宽刺蔷薇居群的地理分布图
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１􀆰 ２　 表型性状的选取及测定方法

选择具有代表性、遗传相对稳定、易于获得和测

定的表型性状ꎬ包括复叶长、小叶长、小叶宽、小叶长

宽比、花梗长、花直径、果长、果宽、果实长宽比、单果

种子数、种子千粒重ꎬ共计 １１ 个性状ꎮ 由于蔷薇果

实是聚合果ꎬ种子实际上为瘦果ꎮ 所有叶部形状

(复叶长、小叶长、小叶宽、小叶长宽比)的测量均选

取当年生枝条顶端下第 ４、５ 片健壮无病虫害复叶ꎬ
野外应用游标卡尺测量ꎬ精度 ０􀆰 １ ｍｍꎮ 花直径于 ７
月盛花时期野外随机选取单花测量ꎬ精度 ０􀆰 １ ｍｍꎮ
果实采集于 １０ 月成熟期ꎬ并带回室内测定果实长

宽、单果种子数等ꎬ种子千粒重应用电子天平称量ꎬ
采用 ＧＢ / Ｔ ３５４３􀆰 ７ － １９９５ 的百粒法ꎬ随机抽取 １００

６５４
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粒种子称重ꎬ１０ 次重复ꎬ取平均值换算成千粒重ꎮ
除了种子千粒重外ꎬ其余性状每个植株均进行 ５ 次

重复ꎮ
１􀆰 ３　 表型多样性参数及统计分析方法

参照李斌等[１３]的方法ꎬ应用 ＳＡＳ ８􀆰 ２ 软件对各

表型性状进行方差分析ꎮ 其中种子千粒重应用单因

素方差分析ꎬ其余表型性状均应用巢式方差分析ꎬ线
性模型为: Ｙｉｊｋ ＝ μ ＋ Ｓｉ ＋ Ｔ( ｉ) ｊ ＋ ｅ( ｉｊ)ｋꎻ式中 Ｙｉｊｋ为第

ｉ 个居群第 ｊ 个单株第 ｋ 个观测值ꎻμ 为总均值ꎻＳｉ为

居群效应(固定)ꎻＴ( ｉ) ｊ为居群内单株效应(随机)ꎻ
ｅ( ｉｊ)ｋ为试验误差ꎮ

参照葛颂等[１４] 的方法ꎬ进行表型分化系数计

算ꎮ 计算公式:ＶＳＴ (％ ) ＝ [( δ２ｔ / ｓ) / ( δ２ｔ / ｓ ＋ δ２ｓ)]
× １００ꎻ式中 δ２ｔ / ｓ为居群间方差分量ꎬδ２ｓ为居群内方

差分量ꎬＶＳＴ为表型分化系数ꎬ表示居群间变异占遗

传总变异的百分比ꎬ与基因分化系数 ＧＳＴ相对应ꎬ反
应居群间的表型分化状况ꎮ

表型特征变异系数(ＣＶ)表示表型性状的离散

程度ꎬ反映表型的变异特征[１４]ꎮ 应用 Ｅｘｃｅｌ 计算各

性状的平均值、标准差和变异系数ꎬ然后对各表型性

状的变异系数进行正弦变换ꎬ分别进行居群间和表

型性状间的差异性检验和多重比较分析ꎮ
应用 ＳＡＳ ８􀆰 ２ 软件对表型性状进行主成分分

析ꎬ确定造成表型差异的主要因素ꎮ 对表型性状数

据进行正态分布检验ꎬ符合正态分布的进行 Ｐｅａｒｓｏｎ
相关分析及双侧显著性检验ꎮ

居群表型性状聚类分析采用欧氏距离ꎬ应用软

件 ＮＴＳＹＳ ２􀆰 １１ａꎬ利用非加权配对算数平均法(ＵＰ￣
ＧＭＡꎬ ｕｎｗｅｉｇｈｔｅｄ ｐａｒ￣ｇｒｏｕｐ ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｔｈ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ
ｍｅａｎｓ)进行聚类分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 宽刺蔷薇表型性状在居群间和居群内的差异

种子千粒重应用单因素方差进行分析ꎬ结果表

明该性状在居群间具有极显著差异(Ｐ < ０􀆰 ０１)ꎻ其
余 １０ 个表型性状均采用巢式设计方差分析ꎬ结果显

示花梗长只在居群间为显著差异(Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎬ其余

性状在居群间和居群内不同植株间均具有极显著差

异(Ｐ < ０􀆰 ０１)ꎬ表明宽刺蔷薇表型性状在居群间和

居群内均存在广泛的差异(表 ２)ꎮ

表 ２　 宽刺蔷薇居群表型性状巢氏方差分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｅｓｔｅｄ ＡＮＯＶＡ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｒ. ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

表型性状

Ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｔｒａｉｔｓ

居群 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６

平均值

Ａｖｅｒａｇｅ

居群间

Ｆ 值

Ｆ ｖａｌｕｅｓ
ａｍｏｎｇ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

居群内

Ｆ 值

Ｆ ｖａｌｕｅｓ
ｗｉｔｈｉｎ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

复叶长 ＬＣＬ(ｃｍ) ５􀆰 ２７ ± ０􀆰 ７０ｂ ５􀆰 １６ ± ０􀆰 ７２ｂ ５􀆰 １３ ± ０􀆰 ４８ｂ ５􀆰 １５ ± ０􀆰 ５７ｂ ５􀆰 ９２ ± ０􀆰 ６８ａ ４􀆰 ５０ ± ０􀆰 ６４ｃ ５􀆰 １９ １５􀆰 ３２∗∗ ４􀆰 ６０∗∗

小叶长 ＬＬ(ｃｍ) １􀆰 ４８ ± ０􀆰 ２３ｃ １􀆰 ４６ ± ０􀆰 ２３ｃ １􀆰 ４９ ± ０􀆰 １５ｃ １􀆰 ５６ ± ０􀆰 １９ｂ １􀆰 ７５ ± ０􀆰 ２１ａ １􀆰 ３１ ± ０􀆰 ２６ｄ １􀆰 ５０ １３􀆰 ３３∗∗ ３􀆰 ６５∗∗

小叶宽 ＷＬ(ｃｍ) １􀆰 ０３ ± ０􀆰 １５ｂｃ ０􀆰 ９９ ± ０􀆰 １６ｃ １􀆰 ０７ ± ０􀆰 １５ｂ １􀆰 ０７ ± ０􀆰 １０ｂ １􀆰 １５ ± ０􀆰 ２３ａ ０􀆰 ９９ ± ０􀆰 １４ｃ １􀆰 ０５ ４􀆰 ６１∗∗ ３􀆰 ４２∗∗

小叶长宽比 ＲＬＬＷ １􀆰 ４５ ± ０􀆰 １７ｂｃ １􀆰 ４９ ± ０􀆰 １６ｂ １􀆰 ４１ ± ０􀆰 １５ｃｄ １􀆰 ４６ ± ０􀆰 １４ｂｃ １􀆰 ５７ ± ０􀆰 １６ａ １􀆰 ３５ ± ０􀆰 ２９ｄ １􀆰 ４６ ４􀆰 ７５∗∗ ２􀆰 １９∗∗

花梗长 ＬＰ(ｃｍ) １􀆰 ８７ ± ０􀆰 ４８ｂ ２􀆰 ０３ ± ０􀆰 ５５ａ １􀆰 ８６ ± ０􀆰 ５２ｂ １􀆰 ７２ ± ０􀆰 ３３ｂ ２􀆰 １６ ± ０􀆰 ５５ａ １􀆰 ８５ ± ０􀆰 ４９ｂ １􀆰 ９１ ２􀆰 ９８∗ ６􀆰 ５５∗∗

花直径 ＤＦ(ｃｍ) ４􀆰 ４１ ± ０􀆰 ３９ｃ ４􀆰 ７６ ± ０􀆰 ４６ｂ ４􀆰 ７４ ± ０􀆰 ７０ｂ ４􀆰 ９５ ± ０􀆰 ４６ａ ４􀆰 ８３ ± ０􀆰 ５０ａｂ ４􀆰 ５４ ± ０􀆰 ４８ｃ ４􀆰 ７０ ４􀆰 ５３∗∗ ４􀆰 ８６∗∗

果长 ＬＦ(ｃｍ) １􀆰 ００ ± ０􀆰 １６ｃ １􀆰 ０６ ± ０􀆰 １１ｂ １􀆰 ００ ± ０􀆰 ０８ｃ １􀆰 ０６ ± ０􀆰 ０９ｂ １􀆰 ２２ ± ０􀆰 ０９ａ １􀆰 ０２ ± ０􀆰 ０８ｃ １􀆰 ０６ １９􀆰 ６７∗∗ ７􀆰 ２４∗∗

果宽 ＷＦ(ｃｍ) １􀆰 ００ ± ０􀆰 １２ｃｄ １􀆰 ０９ ± ０􀆰 ２７ｂ ０􀆰 ９５ ± ０􀆰 ０９ｄ １􀆰 ０３ ± ０􀆰 １０ｂｃ １􀆰 ２６ ± ０􀆰 ０９ａ １􀆰 ０６ ± ０􀆰 ０９ｂｃ １􀆰 ０６ １７􀆰 ３８∗∗ １􀆰 ７１∗∗

果实长宽比 ＲＬＦＷ １􀆰 ００ ± ０􀆰 １３ｃｄ １􀆰 ０２ ± ０􀆰 ０９ｂｃ １􀆰 ０７ ± ０􀆰 ０９ａ １􀆰 ０３ ± ０􀆰 １１ｂ ０􀆰 ９８ ± ０􀆰 ０９ｄｅ ０􀆰 ９７ ± ０􀆰 ０８ｅ １􀆰 ０１ ３􀆰 ８５∗∗ ５􀆰 １２∗∗

单果种子数 ＮＳＦ １１􀆰 ７１ ± ５􀆰 ３３ｃｄ１２􀆰 ９７ ± ５􀆰 ９８ｂｃ１０􀆰 ５７ ± ３􀆰 １６ｄ １３􀆰 ４９ ± ４􀆰 ９０ｂ ２０􀆰 ６２ ± ６􀆰 ６１ａ １２􀆰 ８７ ± ４􀆰 ６７ｂｃ １３􀆰 ７０ １４􀆰 ３４∗∗ ４􀆰 ７４∗∗

种子千粒重ＷＴＳ(ｇ) １４􀆰 ４２ ± ３􀆰 ４２ｃ １６􀆰 ７４ ± ３􀆰 １２ｂ １５􀆰 ０８ ± ３􀆰 ７４ｂｃ１６􀆰 ６４ ± ３􀆰 ０２ｂ １９􀆰 ４４ ± ５􀆰 ５３ａ １５􀆰 ７７ ± ３􀆰 ６５ｂｃ １６􀆰 ３５ ７􀆰 １７∗∗ －

ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ 为 Ｄｕｎｃａｎ ｇｒｏｕｐｉｎｇ 表示值ꎬ字母相同者为相互间差异不显著ꎮ∗∗表示极显著差异(Ｐ < ０􀆰 ０１)ꎬ∗表示显著差异(Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎬ下同

Ｔｈｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａꎬｂꎬｃꎬｄꎬａｎｄ ｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ Ｄｕｎｃａｎ ｇｒｏｕｐｉｎｇ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｉｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ. ∗∗ ｍｅａｎｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
ａｔ ｔｈｅ ０􀆰 ０１ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ∗ ｍｅａｎｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ０􀆰 ０５ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌꎬｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ
ＬＣＬ:Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｌｅａｆꎬＬＬ:Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｌｅａｆｌｅｔꎬＷＬ:Ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｌｅａｆｌｅｔꎬＲＬＬＷ:Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｌｅａｆｌｅｔ ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈꎬＬＰ:Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｐｅｄｕｎｃｌｅꎬＤＦ:Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ
ｆｌｏｗｅｒꎬＬＦ:Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｆｒｕｉｔꎬＷＦ:Ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｆｒｕｉｔꎬＲＬＦＷ:Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈꎬＮＳＦ:Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔꎬＷＴＳ:Ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｓｅｅｄｓꎬｔｈｅ
ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ
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Ｆ 值的大小表现了结果可靠性的高低ꎬ在一定

程度上也反映了不同表型性状在居群内和居群间差

异程度的不同[７]ꎮ 居群间不同性状的 Ｆ 值大小不

同ꎬ由大到小依次为果长、果宽、复叶长、单果种子

数、小叶长、种子千粒重、小叶长宽比、小叶宽、花直

径、果实长宽比和花梗长ꎻ居群内不同性状 Ｆ 值大

小则依次为果长、花梗长、果实长宽比、花直径、单果

种子数、复叶长、小叶长、小叶宽、小叶长宽比和

果宽ꎮ
２􀆰 ２　 宽刺蔷薇天然居群的表型分化

按巢氏设计方差分量组成比ꎬ进一步分析各方

差分量占总变异的比例(表 ３)ꎮ １０ 个表型性状在

居群间和居群内的平均方差分量百分比分别为

１２􀆰 ３４％和 ３３􀆰 ０７％ ꎬ即居群内方差分量大于居群间

方差分量ꎬ表明宽刺蔷薇居群内部的分化程度大于

居群之间的分化程度ꎮ
用居群间方差分量占遗传总变异 ( 居群间

和居群内方差分量之和) 的百分比表示居群间

的分化 幅 度ꎬ 宽 刺 蔷 薇 １０ 个 表 型 性 状 Ｖ ＳＴ 为

７􀆰 ２１％ ~ ５７􀆰 ８９％ (表 ３ ) ꎮ Ｖ ＳＴ最大的性状为果

宽和果长ꎬ表明果实相关性状在居群间分化最

大ꎻＶ ＳＴ最小的为花梗长ꎬ说明这一性状在不同居

群间分 化 差 异 最 小ꎮ １０ 个 性 状 的 平 均 ＶＳＴ 为

２７􀆰 ５０％ ꎬ即宽刺蔷薇居群表型变异在居群间和

居群内的贡献分别为 ２７􀆰 ５０％ 和 ７２􀆰 ５０％ ꎬ表明

居群内的变异是宽刺蔷薇居群表型变异的主要

来源ꎬ居群内的表型多样性程度大于居群间表型

多样性程度ꎮ

表 ３　 宽刺蔷薇居群表型性状的方差分量与居群间表型分化系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎｄ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ (ＶＳＴ) ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔｓ ａｍｏｎｇ ａｎｄ ｗｉｔｈｉｎ ｐｏｐ￣
ｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒ. ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ

性状

Ｔｒａｉｔｓ

方差分量

Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
方差分量百分比(％ )

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｐｏｒｔｉｏｎ

居群间

Ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
居群内

Ｗｉｔｈｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
机误

Ｅｒｒｏｒｓ
居群间

Ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
居群内

Ｗｉｔｈｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

表型分化系数(％ )
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

叶长 ０􀆰 １９２ ０􀆰 ３１４ ０􀆰 ４３６ ２０􀆰 ３４ ３３􀆰 ３５ ３７􀆰 ９４

小叶长 ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ０３４ ０􀆰 ０６４ １６􀆰 ４１ ２８􀆰 ９９ ３５􀆰 ８５

小叶宽 ０􀆰 ００３ ０􀆰 ０１７ ０􀆰 ０３６ ５􀆰 ２５ ３０􀆰 ８８ １５􀆰 ００

小叶长宽比 ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ０７９ ４􀆰 ２３ １８􀆰 ３５ １７􀆰 ３９

花梗长 ０􀆰 ０１６ ０􀆰 ２０６ ０􀆰 １８５ ３􀆰 ９４ ５０􀆰 ５５ ７􀆰 ２１

花直径 ０􀆰 ０３０ ０􀆰 ２０５ ０􀆰 ２６５ ６􀆰 ０６ ４０􀆰 ９２ １２􀆰 ７７

果长 ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ００７ ２８􀆰 ６１ ３９􀆰 ６２ ４３􀆰 ７５

果宽 ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ０５７ １４􀆰 ０７ １０􀆰 ７４ ５７􀆰 ８９

果实长宽比 ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００９ ５􀆰 ０７ ４２􀆰 ８９ １１􀆰 １１

单果种子数 １１􀆰 ７１２ ２０􀆰 ７５５ ２７􀆰 ７７６ １９􀆰 ４４ ３４􀆰 ４５ ３６􀆰 ０７

平均 Ａｖｅｒａｇｅ １２􀆰 ３４ ３３􀆰 ０７ ２７􀆰 ５０

２􀆰 ３　 宽刺蔷薇的表型变异特征

变异系数表示表型性状的离散性特征ꎬ宽刺蔷

薇表型性状在不同居群内的变异幅度存在差异ꎬ在
同一居群内不同个体之间的变异程度也不尽相同

(表 ４)ꎮ 在所分析的 １１ 个表型性状中ꎬ平均变异系

数最大的是单果种子数(３７􀆰 ７１％ )ꎬ表明单果种子

数这一性状在居群内部的变异幅度大ꎻ平均变异系

数最小的为果长(９􀆰 ７８％ )ꎬ表明该性状在各居群内

变异幅度小ꎬ稳定性最高ꎮ 在 ６ 个居群中ꎬ１１ 个表

型性状变异系数平均值的变化范围为 １４􀆰 ０９ ％ ~

１８􀆰 ３４ ％ ꎬ进一步表明各居群间的表型变异幅度

不大ꎮ
以 １１ 个表型性状的变异系数进行居群间差异

性检验ꎬ结果显示变异系数在居群间不存在显著差

异(表 ４)ꎬ即虽然各居群的内部环境变化各不相同ꎬ
但是表型性状的离散程度没有很大差别ꎮ 以 ６ 个居

群的变异系数进行不同性状间差异性检验ꎬ结果显

示变异系数在表型性状间存在极显著差异(表 ４)ꎬ
这说明表型性状之间的变异程度存在显著差别ꎬ体
现了不同表型性状对环境适应能力的不同ꎮ

８５４
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表 ４　 宽刺蔷薇天然居群的表型性状变异系数以及居群间和性状间变异系数多重比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｔｓ Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｔｅｓｔ ｏｆ ＣＶ ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｈｅ￣
ｎｏｔｙｐｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｒ. ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ (％ )

表型性状

Ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｔｒａｉｔｓ

居群 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６

平均

Ａｖｅｒａｇｅ
多重比较

Ｄｕｎｃａｎ′ｓ

叶长 １３􀆰 ２２ １３􀆰 ９３ ９􀆰 ３１ １１􀆰 ０５ １１􀆰 ４９ １４􀆰 ２１ １２􀆰 ２０ ＣＤ
小叶长 １５􀆰 ９０ １５􀆰 ９３ １０􀆰 ２１ １２􀆰 ０１ １２􀆰 １０ ２０􀆰 １０ １４􀆰 ３８ Ｃ
小叶宽 １４􀆰 ５２ １５􀆰 ７３ １３􀆰 ７６ ９􀆰 ５４ １９􀆰 ７２ １３􀆰 ９２ １４􀆰 ５３ Ｃ
小叶长宽比 １１􀆰 ８２ １０􀆰 ５５ １０􀆰 ９０ ９􀆰 ８２ １０􀆰 １０ ２１􀆰 ４４ １２􀆰 ４４ ＣＤ
花梗长 ２５􀆰 ９７ ２７􀆰 １１ ２７􀆰 ７５ １９􀆰 ２９ ２５􀆰 ６６ ２６􀆰 ４３ ２５􀆰 ３７ Ｂ
花直径 ８􀆰 ７９ ９􀆰 ７５ １４􀆰 ７９ ９􀆰 ２９ １０􀆰 ３５ １０􀆰 ５５ １０􀆰 ５９ ＣＤ
果长 １５􀆰 ５７ １０􀆰 ３１ ８􀆰 ０２ ８􀆰 ９６ ７􀆰 ６４ ８􀆰 ２２ ９􀆰 ７８ Ｄ
果宽 １１􀆰 ６０ ２４􀆰 ５２ ９􀆰 ０７ ９􀆰 ４８ ７􀆰 ５２ ８􀆰 ４６ １１􀆰 ７７ ＣＤ
果实长宽比 １２􀆰 ９６ ９􀆰 ０７ ８􀆰 ８８ １１􀆰 ０３ ９􀆰 １４ ８􀆰 ７１ ９􀆰 ９６ ＣＤ
单果种子数 ４５􀆰 ５６ ４６􀆰 １４ ２９􀆰 ８７ ３６􀆰 ３３ ３２􀆰 ０５ ３６􀆰 ３２ ３７􀆰 ７１ Ａ
种子千粒重 ２３􀆰 ７０ １８􀆰 ６５ ２４􀆰 ８３ １８􀆰 １５ ２８􀆰 ４６ ２３􀆰 １４ ２２􀆰 ８２ Ｂ
平均 Ａｖｅｒａｇｅ １８􀆰 １５ １８􀆰 ３４ １５􀆰 ２２ １４􀆰 ０９ １５􀆰 ８４ １７􀆰 ４１ １６􀆰 ５１

多重比较

Ｄｕｎｃａｎ′ｓ

Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 为 Ｄｕｎｃａｎ ｇｒｏｕｐｉｎｇ 表示值ꎬ其中字母相同者为相互间差异不显著

Ｔｈｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ＡꎬＢꎬＣꎬａｎｄ Ｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ Ｄｕｎｃａｎ ｇｒｏｕｐｉｎｇ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｉｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

２􀆰 ４　 宽刺蔷薇表型性状的主成分分析

对宽刺蔷薇表型性状进行主成分分析ꎬ结果表

明在 １１ 个表型性状中第 １ 主成分积累贡献率达

９７􀆰 １９％ ꎬ足以保留原始因子中所代表的绝大部分信

息ꎬ前 ４ 个主成分积累贡献率高达 ９９􀆰 ９９％ ꎬ基本可

以保留原始因子中所代表的全部信息(表 ５)ꎮ 第 １
主成分的贡献率最高ꎬ其中起决定性作用的表型性

状是单果种子数(０􀆰 ８９７８２６)ꎬ其次为种子千粒重ꎬ
这说明第 １ 主成分主要反映了种子性状的特征ꎮ 在

第 ２ 主成分中起决定作用的表型性状仍然为种子千

粒重ꎬ在第 ３、４ 主成分中起决定作用的分别为复叶

长和花梗长ꎬ但是 ３、４ 主成分的贡献率小ꎬ对整体影

响不大ꎮ 单果种子数和种子千粒重这 ２ 个代表种子

特征的表型性状在种群间和种群内均差异显著ꎬ并
且单果种子数的表型分化系数和变异系数都很大ꎬ
在居群间的分化和居群内离散程度大ꎮ 因此ꎬ宽刺

蔷薇居群的种子性状分化是造成宽刺蔷薇表型差异

的主要因素ꎮ

表 ５　 前 ４ 个主成分因子载荷量及特征值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｓｃｏｒｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｅｒ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

性状

Ｔｒａｉｔｓ
主成分 １

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ １
主成分 ２

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ２
主成分 ３

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ３
主成分 ４

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ４

复叶长 ０􀆰 ０８１７８６ － ０􀆰 １１９８８０ ０􀆰 ９２７４１５ ０􀆰 ０９３８７０
小叶长 ０􀆰 ０２８２８７ － ０􀆰 ００８４９０ ０􀆰 ２５４３４３ － ０􀆰 ２１４２７０
小叶宽 ０􀆰 ０１０６２０ － ０􀆰 ０１２５００ ０􀆰 ０８５９１９ － ０􀆰 １８１２８０
小叶长宽比 ０􀆰 ０１４５４２ ０􀆰 ００６９０４ ０􀆰 １２０６３８ ０􀆰 ０７７８９１
花梗长 ０􀆰 ０２８２９９ － ０􀆰 ００８８２０ ０􀆰 ０８２５８６ ０􀆰 ７２９９４０
花直径 ０􀆰 ０２２３８８ ０􀆰 ２６３５０４ ０􀆰 １６１３９６ － ０􀆰 ５６０４７０
果长 ０􀆰 ０２１２４９ ０􀆰 ０１２３３５ ０􀆰 ０２４９２４ ０􀆰 ０２３１４９
果宽 ０􀆰 ０２６１３４ ０􀆰 ０００１７４ － ０􀆰 ０３６３３０ ０􀆰 １５８７５５
果实长宽比 － ０􀆰 ００４８４０ ０􀆰 ０２７３９５ ０􀆰 ０６９００８ － ０􀆰 ０６８２４０
单果种子数 ０􀆰 ８９７８２６ － ０􀆰 ４０８１２０ － ０􀆰 １１３９８０ － ０􀆰 ０８５７３０
种子千粒重 ０􀆰 ４２８５２６ ０􀆰 ８６５０８８ ０􀆰 ０２６６６５ ０􀆰 １４７１７７
特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ １５􀆰 ５４ ０􀆰 ３１６ ０􀆰 １１２ ０􀆰 ００１５
贡献率(％ )Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ９７􀆰 １９ １􀆰 ９７ ０􀆰 ７０ ０􀆰 １２
累计贡献率(％ )Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ９７􀆰 １９ ９９􀆰 １７ ９９􀆰 ８７ ９９􀆰 ９９

９５４
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２􀆰 ５　 宽刺蔷薇表型性状的相关性分析

由表 ６ 可知ꎬ复叶长与小叶长呈极显著正相关ꎬ
与小叶宽呈显著正相关ꎻ小叶长与小叶宽呈极显著

正相关ꎬ与果长呈显著正相关ꎻ果长与果宽之间呈极

显著正相关ꎬ两者均与单果种子数、种子千粒重呈极

显著正相关ꎻ单果种子数与种子千粒重之间呈极显著

正相关ꎮ 上述结果表明ꎬ除了小叶长与果长之间呈显

著正相关之外ꎬ叶片各性状之间、果实各性状之间分

别表现出显著或极显著正相关性ꎬ即宽刺蔷薇的营养

生长与前期的生殖生长之间相互作用关系不明显ꎮ

表 ６　 宽刺蔷薇表型性状间的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｒ. ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ

性状 Ｔｒａｉｔｓ 复叶长 小叶长 小叶宽 花梗长 花直径 果长 果宽 单果种子数

小叶长 　 ０􀆰 ９５６∗∗

小叶宽 　 ０􀆰 ８２１∗ 　 ０􀆰 ９１９∗∗

花梗长 ０􀆰 ６４９ ０􀆰 ５２５ ０􀆰 ３６９

花直径 ０􀆰 ３７７ ０􀆰 ５６８ ０􀆰 ５１２ ０􀆰 ０７４

果长 ０􀆰 ７６４ 　 ０􀆰 ８２６∗ ０􀆰 ７３１ ０􀆰 ７４２ ０􀆰 ５１６

果宽 ０􀆰 ６１２ ０􀆰 ６３５ ０􀆰 ５１１ ０􀆰 ８０６ ０􀆰 ３１４ ０􀆰 ９５０∗∗

单果种子数 ０􀆰 ７０９ ０􀆰 ７７３ ０􀆰 ７０５ ０􀆰 ７１５ ０􀆰 ３９７ ０􀆰 ９８４∗∗ ０􀆰 ９６４∗∗

种子千粒重 ０􀆰 ６４３ ０􀆰 ７３９ ０􀆰 ６３６ ０􀆰 ６８８ ０􀆰 ６３５ ０􀆰 ９７３∗∗ ０􀆰 ９３１∗∗ ０􀆰 ９４１∗∗

２􀆰 ６　 宽刺蔷薇居群表型聚类分析

采用 ＵＰＧＭＡ 法对宽刺蔷薇 ６ 个居群 １１ 个表

型性状进行聚类分析ꎬ以欧氏距离 ３􀆰 ０４ 为阈值ꎬ将
宽刺蔷薇分为 ４ 类(图 ２)ꎮ 乌鲁木齐市白杨沟乡

(Ｐ３)居群和奇台县半截沟乡(Ｐ４)居群为第Ⅰ类ꎬ虽
然这 ２ 个居群的地理位置相隔相对较远ꎬ但是这 ２
个居群中心位点的海拔高度分别为 １５７９ ｍ 和

１６４７ ｍꎬ非常接近ꎻ第Ⅱ类为奇台县半截沟乡(Ｐ２)
居群和吉木萨尔县大有乡(Ｐ１)居群ꎬ这 ２ 个居群的

地形和环境条件较为相似ꎬ海拔高度也较为接近ꎻ第
Ⅲ类为阜康天池风景区(Ｐ６)居群ꎬ该居群海拔最

高ꎬ位于天池沿岸ꎬ环境气候相对较为湿润ꎻ第Ⅳ类

为巴里坤县城南郊(Ｐ５)居群ꎬ该居群位于天山山脉

最东端ꎬ与其他居群地理位置相距较远ꎬ处于高海拔

生长的云杉林带下缘草地ꎬ有较好的水分营养条件ꎬ
生长状况较其他居群更好ꎮ 宽刺蔷薇的表型性状聚

类结果显示ꎬ除了地理距离较远的 Ｐ５ 居群ꎬ其他 ５
个居群按照海拔高度进行聚类ꎬ表明了宽刺蔷薇居

群间表型变异的不连续性ꎬ体现了表型性状受遗传

因素与环境条件特别是海拔因子的共同影响ꎮ

３　 讨论

表型性状变异是对遗传多样性在形态水平上的

阐述ꎬ反映了居群遗传因素与环境互作的复杂性及

其适应环境压力的程度[１５]ꎮ 宽刺蔷薇分布海拔范

围广、生境类型多样ꎬ不同居群对于环境压力的适应

能力是存在差异的ꎬ在形态上即表现为表型遗传多

图 ２　 基于 １１ 个表型性状的新疆东天山地区宽刺蔷薇

居群表型性状 ＵＰＧＭＡ 聚类树形图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＵＰＧＭＡ ｄｅｒｉｖｅｄ ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ
Ｒ. Ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ ｂａｓｉｎｇ ｏｎ １１ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ

ｔｉａｎｓｈａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｏｆ ｘｉｎｊｉａｎｇ

样性ꎮ 因此ꎬ进行宽刺蔷薇居群的表型多样性分析

对于研究其遗传与环境互作ꎬ加强其保护与利用具

有重要意义ꎮ
方差分析结果显示ꎬ新疆东天山地区 ６ 个宽刺蔷

薇居群的各表型性状在居群间与居群内差异均达到

显著或极显著水平ꎬ表明宽刺蔷薇在居群内和居群间

均存在丰富的表型性状变异ꎬ表型遗传多样性较高ꎮ
６ 个居群 １０ 个表型性状的分化幅度为 ７􀆰 ２１％ ~
５７􀆰 ８９％ꎬ平均表型分化系数为 ２７􀆰 ５０％ꎬ远低于新疆

疏花蔷薇和云南峨眉蔷薇(Ｒ. ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ)居群的平均

表型分化系数(４１􀆰 ８４％ 和７３. ５５％ ) [１２ꎬ１６]ꎮ 这一结

果表明ꎬ宽刺蔷薇居群内表型多样性大于居群间多

样性ꎬ即相对于地理与生殖隔离而言ꎬ居群内部不同

０６４
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植株之间的性状差异对宽刺蔷薇的表型变异影响

更大ꎮ
宽刺蔷薇 １１ 个表型性状的变异系数的变异幅度

为 ９􀆰 ７８％ ~３７􀆰 ７１％ꎬ与疏花蔷薇变异幅度 ８􀆰 ６７％ ~
４３􀆰 ５４％基本相当[１２]ꎬ但远低于云南峨眉蔷薇的

１２􀆰 ７６％ ~９７􀆰 ６８％ [１６]ꎬ这说明新疆野生蔷薇居群的性

状变化幅度远小于云南野生蔷薇居群ꎮ 新疆野生蔷

薇主要分布于天山山脉的林缘、草地、山坡或沟谷ꎬ
而云南峨眉蔷薇 ９ 个居群处于低纬度、高海拔的横

断山脉地区ꎬ地貌结构复杂ꎬ热、水、土等条件的空间

差异明显ꎬ自然生态环境较新疆野生蔷薇居群更为复

杂ꎬ推测这可能是造成云南峨眉蔷薇的表型变异幅度

更大的主要原因ꎮ 对表型性状变异系数进行多重比

较发现单果种子数、花梗长、种子千粒重为最显著变

异性状ꎬ主成分分析结果也证实单果种子数、种子千

粒重对主成分累积贡献最大ꎬ这些结果充分表明ꎬ果
实相关性状是宽刺蔷薇表型变异的主要来源ꎮ 但是ꎬ
不同物种的遗传特性及其环境差异可能造成表型多

样性的表达差异ꎮ 例如陈璋[１７]对蔷薇科樱属植物山

樱花(Ｃｅｒａｓｕｓ ｃａｍｐａｎｕｌａｔａ)不同居群进行叶片和花部

形态的主成分分析ꎬ发现其表型变异主要来源于叶片

相关性状ꎻ郁香荷等[１８] 对中国李种质资源的形态及

农艺性状分析则表明ꎬ前 ３ 个主成分主要体现了营养

生长和果实品质特点ꎮ 此外ꎬ对宽刺蔷薇的表型性状

进行相关性分析发现ꎬ叶片(或果实)各性状之间均

存在显著相关ꎬ但是叶片性状和果实性状之间相关性

基本上不显著ꎮ 这一结果表明ꎬ宽刺蔷薇的营养生长

与生殖生长无明显相关性ꎬ即植株营养期的生长势可

能并没有直接影响后期的生殖生长ꎮ
周宁宁等[１６] 对云南峨眉蔷薇居群表型性状聚

类结果发现ꎬ居群间的遗传距离关系与居群采种点

的生态地理位关系基本上一致ꎬ即表型性状较好地

反映了遗传因素的影响ꎮ 而对新疆疏花蔷薇[１２] 和

宽刺蔷薇居群的表型聚类结果均表明ꎬ性状的表型

特征没有完全依地理距离而聚类ꎬ而是受到地理距

离和环境因子的共同影响ꎬ对于宽刺蔷薇居群而言ꎬ
则更多地受海拔高度因子的影响ꎮ

综上所述ꎬ分布于新疆东天山地区宽刺蔷薇居

群表现出了很高的表型多样性水平ꎬ而且居群内多

样性较居群间更为丰富ꎬ即居群间的表型多样性差

异相对较小ꎬ表型变异存在于居群内ꎮ 这既可能与

新疆东天山地区相似的气候环境特点有关ꎬ也可能

与宽刺蔷薇各居群遗传变异较小有关ꎬ深入开展分

子水平上的遗传多样性分析将有助于揭示这一点ꎮ
对新疆疏花蔷薇[１２]和宽刺蔷薇的研究结果均表明ꎬ
果实相关性状是居群表型变异的主要来源ꎬ相关性

分析进一步发现宽刺蔷薇营养生长与生殖生长可能

没有明显相关性ꎮ 分析认为ꎬ为了适应新疆恶劣的气

候环境ꎬ宽刺蔷薇采取的可能是优先生殖生长的策

略ꎮ 聚类分析证实宽刺蔷薇居群不完全依据地理距

离分类ꎬ而是受到遗传因素与环境条件ꎬ特别是海拔

高度因子的共同作用ꎮ 因此ꎬ在未来的野生资源利用

过程中有必要考虑不同海拔对宽刺蔷薇引种驯化适

应性的影响ꎬ而利用分子标记进行遗传多样性分析也

将有助于深入揭示宽刺蔷薇居群的遗传变异特点ꎮ
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