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中国枸杞种质资源主要形态学性状调查与聚类分析
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　 　 摘要:为了进一步研究中国枸杞种质资源的遗传多样性及其之间关系ꎬ本研究利用主成分和聚类分析方法ꎬ对宁夏保存

的 ３１ 份中国枸杞以及 １ 份美国枸杞、１ 份韩国枸杞种质资源的主要形态学性状进行了分析ꎮ 结果表明ꎬ这些枸杞资源形态差

异较大ꎬ遗传多样性程度较高ꎻ枸杞叶片形状、枝条硬度和颜色、果实颜色、花器等性状的演化ꎬ尤其是果实的颜色由黑色→红

色→黄色演变ꎬ叶片形状由披针→条状披针→条状演变的趋势较为明显ꎻ宁夏黄果枸杞与中宁黑果枸杞的遗传距离较远ꎬ与
宁夏枸杞栽培种宁杞 １ 号、宁杞 ２ 号遗传距离较近ꎬ再次证明宁夏黄果枸杞是宁夏枸杞的 １ 个变种ꎻ枸杞株高、冠幅、地径、自
然株型、叶片形状、枝条硬度、叶面状态、果实颜色、花的形状等在枸杞遗传性状中起支配作用ꎬ可作为枸杞新品种选育的参考

指标ꎻ中国枸杞种质资源可以分为 １０ 个类群ꎬ与 ７ 种 ３ 变种植物学分类结果相似ꎻ计算出了各个遗传类群之间、３３ 份枸杞材

料之间的遗传距离ꎮ
　 　 关键词:枸杞ꎻ种质资源ꎻ形态学性状ꎻ主成分ꎻ遗传类群
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枸杞属于茄科 ( Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ)ꎬ枸杞属 ( Ｌｙｃｉｕｍ
Ｌｉｎｎ. )ꎬ约有 ８０ 多个种[１￣３]ꎬ是一个世界分布属ꎬ多
数种分布于南、北美洲ꎬ以美国亚利桑那州和阿根廷

形成 ２ 个分布中心ꎬ并以南美洲的种类最为丰富ꎻ欧
亚大陆约 １０ 余种ꎬ中亚种类最多ꎮ 我国多数种类分

布于西北和华北ꎬ只有 １ 种枸杞分布于南方各省[１]ꎮ
中国枸杞分别属于 ７ 种、３ 变种ꎮ 中国枸杞 ７ 个种

为黑果枸杞、截萼枸杞、新疆枸杞、宁夏枸杞、柱筒枸

杞、中国枸杞、云南枸杞ꎻ３ 变种为红枝枸杞、北方枸

杞、黄果枸杞[１￣３]ꎮ 我国主要的生产栽培种宁夏枸

杞(Ｌｙｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ Ｌ. )遍及北方各地ꎬ南方也有引

种[３]ꎮ 据有关资料ꎬ该种于 １７４０ ~ １７４３ 年间从中国

引入法国ꎬ后来在欧洲、地中海及其沿岸国家ꎬ以及

俄罗斯欧洲部分的南方、克里米亚、高加索广为盆

栽[３]ꎮ 宁夏地区分布的枸杞有宁夏枸杞、黑果枸

杞、截萼枸杞 ３ 个种和黄果枸杞 １ 个变种[３]ꎮ 枸杞

具有耐干旱和沙荒、耐盐碱性强等特性[４￣５]ꎬ在润肝

清肝、滋肾益气、生津助阳、补虚劳、强筋骨、祛风明

目、利大小便、治嗌于消渴方面的药用和保健作用明

显[６]ꎮ 因此枸杞既是我国重要的经济作物[７]ꎬ又是

重要的药用植物ꎮ 宁夏回族自治区是我国枸杞的重

要种植地之一ꎮ ２０１１ 年ꎬ宁夏枸杞种植面积已超 ７０
万亩ꎬ占全国种植总面积的 ６０％ 以上ꎬ宁夏枸杞总

产量达 ９ 万 ｔ[８]ꎮ 目前ꎬ宁夏枸杞产品出口 ３０ 多个

国家和地区ꎮ
中外科研工作者一直非常重视枸杞的研究ꎮ ２０

世纪 ７０ 年代到 ２１ 世纪初ꎬ对枸杞的研究主要集中

在形态学分类[１￣３ꎬ９]、染色体[１０￣１３]、组织培养[１４￣１８]、栽
培技术[２ꎬ１９￣２２]ꎬ以及病虫害防治、药理学、临床应用

实验、产品研发等方面[２３￣３３]ꎮ ２００８ 年以来ꎬ由于生

物技术的发展ꎬ科研人员利用分子生物技术手段对

中国枸杞遗传资源的多样性进行了研究[３４￣３６]ꎮ 有

文献表明ꎬ可以通过细胞学技术观察枸杞叶片构造

(如气孔类型和分布、气孔指数和气孔大小、表皮细

胞角质膜厚度和叶片内部厚度等)的差异ꎬ作为枸

杞分类的辅助手段[３７]ꎮ
从近年发表的枸杞遗传多样性研究文献来看ꎬ

所采用的枸杞种质资源材料样本量较少ꎬ而且中国

枸杞资源中 ７ 种、３ 变种之间的相关性、遗传距离、
起主导作用的性状等方面研究较少ꎮ 针对上述问

题ꎬ本研究采用较大样本ꎬ探讨枸杞遗传资源的形态

学多样性ꎬ以及枸杞种质资源样本间、类群间的关

系ꎬ为枸杞的分类及其深入研究提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 供试材料和试验地点

参试材料为宁夏保存的基础枸杞种质资源 ３３
份ꎬ其中包括涵盖我国枸杞种质资源 ７ 种、３ 变种的

３１ 份材料ꎬ以及来自美国和韩国各 １ 份枸杞种质资

源ꎮ 参试材料于 １９９５ 年在宁夏农林科学院枸杞资

源圃移栽定植ꎬ行距 ３􀆰 ０ ｍꎬ株距 １􀆰 ０ ｍꎮ 于 ２０１０ 年

观察记载形态学性状ꎬ树龄 １５ 年ꎬ各种性状已充分

表现出来ꎮ
试验在宁夏农林科学院中国枸杞工程技术研究

中心的芦花台园林场枸杞试验基地进行ꎮ
１. ２　 形态学调查方法

２０１０ 年 ３ － １１ 月ꎬ每份材料选取 ６ 个株系ꎬ对
地上部分形态特征ꎬ如株高、东西冠幅、南北冠幅、生
长势、地径、自然株型、主干色泽、枝条硬度、叶面形

态、叶片形状、叶片形态、花形状、花颜色、果实颜色

等 １４ 个性状进行调查ꎬ取平均值作为各参试品种

(种系)各性状的代表值ꎮ
１. ３　 统计分析及数据处理方法

１. ３. １　 数据转换　 ３３ 份资源中绝大部分测定数据

为定性数据ꎬ这些定性数据可分为有序多态数据和

无序多态数据ꎮ 对于定量数据(株高、冠幅、地径)ꎬ
在其取值范围内将数据分级转化为有序多状态数

据ꎮ 分别用 ０、１、２、３ 表示ꎮ 生长势:弱 ０、中 １、强 ２ꎻ
自然株型:匍匐 ０、自然半圆形 １ꎻ主干色泽:灰色 ０、
褐色 １ꎻ枝条硬度:软 ０、中等 １、硬 ２ꎻ叶面状态:反卷

０、平展 １、正卷 ２ꎻ叶片形状:采用演化分支法ꎬ确定

为 ２ 个性状演化分支(即叶片形状演化 １:条状→条

状披针→披针ꎬ叶片形状演化 ２:条状→椭圆披针→
椭圆)ꎻ花形状:漏斗 ０、筒状 １、直筒状 ２ꎻ花颜色:白
色 ０、紫色 １ꎻ果实颜色:黄色 ０、红色 １、黑色 ２ꎮ
１. ３. ２　 相关分析　 采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数计算

枸杞资源性状间的相关系数[３８]ꎮ
１. ３. ３　 主成分分析　 主成分分析是将原来众多具

有一定相关性的指标ꎬ重新组合成一组新的互相无

关的综合指标来代替原来的指标[３８]ꎮ 数据进行标

准化处理ꎬ选择特征值大于 １ 的前几个主成分作为

从不同方面来表征总体遗传方差的主要因素ꎮ
１. ３. ４　 聚类分析　 利用特征值大于 １ 的前 ｎ 个主

成分得分ꎬ采用组间联结法聚类ꎬ计算品种间、类群

内及类群间的欧氏遗传距离ꎬ比较聚类结果ꎮ
应用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０􀆰 ０ 和 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进

行数据分析ꎮ
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２　 结果与分析

２. １　 枸杞种质资源形态学性状间的相关分析

本试验枸杞材料种植为南北行向ꎬ枸杞树行宽

为 ３ ｍꎬ株距为 １ ｍꎬ枸杞南北冠幅的生长受到一定

的限制ꎬ所以枸杞树的东西冠幅总要比南北冠幅大

些ꎮ 尽管如此ꎬ从表 １ 中可以看出ꎬ(１)宁夏枸杞种

质资源的株高与植株的东西冠幅、南北冠幅、地径、
自然株型(由匍匐株型→自然半圆形株型演变)呈

极显著正相关(Ｐ < ０􀆰 ０１)ꎮ 株高与生长势、枝条硬

度、叶片形状演化 １(条状→条状披针→披针)、花形

状变化(漏斗→筒状→直筒状)呈正相关ꎬ但没有达

到显著水平(Ｐ > ０􀆰 ０５)ꎮ 然而株高与果实颜色、叶
片形状演化 ２ 等性状呈一定程度的负相关ꎮ 虽然这

种负相关没有达到显著水平ꎬ但是却表达出了随着

不同种质资源的株高增加ꎬ果实的颜色由黑色→红

色→黄色演变、叶片形状由椭圆→椭圆披针→条状

演变的趋势ꎬ花的形状呈现由漏斗状向筒状方向演

变趋势等信息ꎮ (２)东西冠幅与南北冠幅、地径、生
长势、叶片形状 １ 呈极显著正相关ꎮ 这说明冠幅是

枸杞的一个重要性状ꎮ (３)地径与自然株型、生长

势呈极显著或显著正相关ꎬ与叶面状态呈显著负

相关ꎮ 这说明随着不同枸杞种质资源的地径增

加ꎬ枸杞生长势增强ꎬ叶片状态由正卷向反卷状态

演变趋势明显ꎮ (４)自然株型与枝条硬度、花的形

状呈极显著正相关ꎻ与叶片形状演化 ２ 呈极显著

负相关( ｒ ＝ － ０􀆰 ８１０∗∗)ꎬ这说明随着不同枸杞种

质资源自然匍匐株型向自然半圆形演变ꎬ其叶片

形状由椭圆向条状方向演变、花的形状由漏斗状

向直筒状方向演变趋势极显著ꎮ (５)枸杞种质资

源主干色泽与枝条硬度呈显著正相关ꎬ即枸杞不

同种质资源主干色泽由浅演变深时ꎬ其枝条硬度

由软变硬ꎬ说明主干色泽是枸杞种质资源主要性

状之一ꎮ (６)枸杞种质资源的枝条硬度与叶片形

状演化 ２ 呈极显著负相关ꎬ与花形状呈显著正相

关ꎮ 即随着枸杞不同种质资源枝条由软变硬时ꎬ
叶片形状由椭圆向条状演变的趋势极显著ꎻ花的

形状由漏斗状向直筒状方向演变的趋势显著ꎮ 这

说明枝条硬度也是枸杞种质资源主要性状之一ꎮ
(７)叶片形状演化 １ 与叶片形状演化 ２ 呈极显著

正相关ꎬ与果实颜色呈显著负相关ꎮ 这说明不同

枸杞种质资源的叶片由条状→条状披针→披针演

变的同时ꎬ叶片由条状→椭圆披针→椭圆演变亦

非常明显ꎻ而果实的颜色演变ꎬ即由黑色→红色→

黄色演变也明显ꎮ 上述结果表明ꎬ株高、冠幅、地
径、自然株型、花形状、主干色泽、枝条硬度、叶片

形状演化 １、叶片形状演化 ２、果实颜色等均为枸

杞种质资源重要的形态学性状ꎮ
２. ２　 枸杞种质资源植物性状主成分分析

参试材料各遗传性状间的主成分、特征值、方
差、累积贡献率均存在较大的差异ꎮ 前 ５ 个主成

分的方差值较大ꎬ累积贡献率达 ７７􀆰 ０２０％ (表 ２)ꎮ
其中第 １ 主成分的方差值最高ꎬ为 ２９􀆰 ５８３％ ꎬ占主

导地位ꎮ 第 １ 主成分中的株高、植株东西冠幅、地
径、南北冠幅、花形状等的特征向量为较大的正

值ꎮ 其中株高的主成分载荷指数最高ꎬ为 ０􀆰 ４２２ꎻ
次之是东西冠幅ꎬ为 ０􀆰 ４０９ꎮ 这说明随着株高的增

加ꎬ东西冠幅、地径等也增加ꎬ花形状呈现由漏斗

状→筒状→直筒状演变的趋势ꎬ故称第 １ 主成分

为株高因子ꎮ 第 ２ 主成分遗传方差贡献率为

２１􀆰 ５９６％ ꎬ叶片形状演化 ２ 主成分载荷指数最高ꎬ
为 ０􀆰 ４６２ꎬ而枝条硬度、主干色泽为较大的负值ꎮ
这说明随着叶片形状演变(条状→椭圆披针→椭

圆)ꎬ枝条硬度由软向硬演变、植株主干色泽由灰

色向褐色演变的趋势ꎬ因此称第 ２ 主成分为叶片

形状演化 ２ 因子ꎮ 第 ３ 主成分的遗传方差贡献率

为 ９􀆰 ２１７％ ꎮ 其特征向量中果实颜色为载荷绝对

值最大的负值ꎬ为 － ０􀆰 ５６８ꎻ花颜色为较大的正值ꎬ
为 ０􀆰 ５１６ꎮ 这说明当果实的颜色由黑色→红色→
黄色演化时ꎬ花颜色显示出由白色向紫色演化的

趋势ꎬ故称第 ３ 主成分为果实颜色因子ꎮ 在第 ４ 主

成分中遗传方差贡献率为 ８􀆰 ９５４％ ꎬ其花颜色的特

征向量值为较大正值ꎬ叶片形状演化 １、花形状为

负值ꎮ 这说明随着种质资源的植株生长势的增

强ꎬ叶片形状由披针→条状披针→条状方向演变

的趋势ꎬ故称第 ４ 主成分生长势因子ꎮ 第 ５ 主成分

中遗传方差贡献率为 ７􀆰 ６６９％ ꎬ叶面状态特征向量

为绝对值较大的负值ꎬ为 － ０􀆰 ５７３ꎻ花颜色特征向

量为较大的正值ꎬ为 ０􀆰 ４７０ꎮ 这说明叶面由正卷→
平展→反卷状态演化时ꎬ花颜色展示出由白色→
紫色演化的趋势ꎮ 因此ꎬ亦称第 ５ 主成分为叶面

状态因子ꎮ
２. ３　 聚类分析

将 ３３ 份枸杞种质资源在上述 ５ 个主成分中的

得分作为综合指标ꎬ进行聚类分析ꎮ 结果表明ꎬ当欧

氏距离 Ｄ２ ＝ １０􀆰 ５ 时ꎬ参试的 ３３ 份枸杞种质资源可

分为 １０ 类(图 １)ꎮ 从表 ３ 中可以看出ꎬ类群 １ 和类

群 ２ 是两大高产、优质、适应性强的遗传类群ꎮ
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表 ２ 　 枸杞种质资源形态学性状主成分的特征向量及贡

献率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｗｏｌｆｂｅｒｒｙ ｇｅｒｍ￣
ｐｌａｓｍ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔｓ

主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

１ ２ ３ ４ ５

株高 ０􀆰 ４２２ ０􀆰 ０５１ ０􀆰 １１４ ０􀆰 ０８２ － ０􀆰 ０８５

东西冠幅 ０􀆰 ４０９ ０􀆰 ２０２ － ０􀆰 ０５３ ０􀆰 ０３６ ０􀆰 １５２

南北冠幅 ０􀆰 ３４４ ０􀆰 １９５ － ０􀆰 ２２７ ０􀆰 ０１６ － ０􀆰 ０７５

地径 ０􀆰 ３９４ ０􀆰 ０８７ ０􀆰 ０１８ ０􀆰 １９４ ０􀆰 １５５

生长势 ０􀆰 １７９ ０􀆰 ３３２ ０􀆰 ０７１ ０􀆰 ４２６ － ０􀆰 ０８６

自然株型 ０􀆰 ３２９ － ０􀆰 ３４３ ０􀆰 ０４９ ０􀆰 １７９ － ０􀆰 ０５２

主干色泽 － ０􀆰 ０１６ － ０􀆰 ３６１ ０􀆰 ２９４ － ０􀆰 １５９ ０􀆰 ３２４

枝条硬度 ０􀆰 １６６ － ０􀆰 ３７７ ０􀆰 ０７３ － ０􀆰 ０６７ ０􀆰 １３４

叶面状态 － ０􀆰 １９２ ０􀆰 １０９ ０􀆰 ４２１ ０􀆰 ２６５ － ０􀆰 ５７３

叶片形状演化 １ ０􀆰 １７６ ０􀆰 ３２１ ０􀆰 ２４７ － ０􀆰 ３４５ ０􀆰 ２７２

叶片形状演化 ２ － ０􀆰 １６７ ０􀆰 ４６２ ０􀆰 ０１３ － ０􀆰 ２９１ ０􀆰 ２１６

花形状 ０􀆰 ２８５ － ０􀆰 ２６０ ０􀆰 ０７４ － ０􀆰 ２９５ － ０􀆰 ２５８

花颜色 － ０􀆰 １１５ － ０􀆰 ０１４ ０􀆰 ５１６ ０􀆰 ４４２ ０􀆰 ４７０

果实颜色 － ０􀆰 １５１ － ０􀆰 １２２ － ０􀆰 ５６８ ０􀆰 ３９３ ０􀆰 ２６５

特征值 ４􀆰 １４２ ３􀆰 ０２４ １􀆰 ２９０ １􀆰 ２５４ １􀆰 ０７４

方差(％ ) ２９􀆰 ５８３ ２１􀆰 ５９６ ９􀆰 ２１７ ８􀆰 ９５４ ７􀆰 ６６９

累积贡献率(％ ) ２９􀆰 ５８３ ５１􀆰 １８０ ６０􀆰 ３９７ ６９􀆰 ３５１ ７７􀆰 ０２０

类群 １ 是以宁夏老的优良农家品种大麻叶、小麻叶、
黑叶麻叶等为主ꎮ 类群 ２ 中的材料最多ꎬ有 １１ 份材

料ꎮ 这两大类群中的绝大多数材料为宁夏传统的栽

培品种或近年新选育的高产优质品种ꎮ 这说明宁夏

具有生产高产优质枸杞的生态优势ꎮ 宁杞 １ 号、宁
杞 ２ 号是宁夏农林科学院培育的 ２ 个高产、优质的

新品种ꎬ其特级果、甲级果率高ꎬ这 ２ 个新品种均被

聚在类群 ２ 中ꎮ 宁杞 １ 号、宁杞 ２ 号是从宁夏传统

枸杞品种麻叶系列中通过自然单株选优培育而成的

品种ꎮ 宁杞 １ 号与大麻叶、小麻叶、黑叶麻叶遗传距

离分别为 ２􀆰 ２４、１􀆰 ９４、２􀆰 ３０ 欧氏距离ꎻ宁杞 ２ 号与大

麻叶、小麻叶、黑叶麻叶遗传距离分别为 １􀆰 ９１、
２􀆰 ００、２􀆰 ３１ 欧氏距离ꎻ而宁杞 １ 号与宁杞 ２ 号遗传

距离为 １􀆰 ６９ 欧氏距离ꎮ 说明宁杞 １ 号、宁杞 ２ 号、
大麻叶、小麻叶、黑叶、麻叶在遗传方面彼此均有差

异ꎬ但是差异不大ꎮ 宁杞 １ 号、宁杞 ２ 号之间ꎬ以及

二者与亲本之间的遗传距离相近而又不同ꎬ说明通

过枸杞芽变植株选择新品种是一条行之有效的途

径ꎮ 值得注意的是ꎬ类群 ３、５、６、８、１０ 均为一种材料

所组成ꎬ与类群 １、类群 ２ 遗传距离远ꎮ 分别是截

萼、黄果变、宁夏黄果、青海黑果、白花ꎮ 说明这些材

料不仅与类群 １、类群 ２ 遗传差异较大ꎬ彼此之间也

存在着不同程度的差异ꎮ 在类群 ７ 中ꎬ虽然中宁黑

果、黑果(杂)可聚类为同一类群ꎬ但是二者的遗传

背景还存在着一定的差异ꎬ其遗传距离为 ２􀆰 ２４ 欧氏

距离ꎻ此外ꎬ还可以看出ꎬ云南、美国、韩国、蔓生枸杞

同聚为第 ９ 类ꎬ野生种枸杞的特征明显ꎮ 值得注意

的是白花枸杞单独成为第 １０ 类ꎬ与其他 ３２ 份材料

遗传距离均较远ꎬ在 ５􀆰 ５００ ~ ９􀆰 ２１９ 欧氏距离之间ꎬ
说明白花枸杞与其他 ３２ 份材料遗传差异大ꎮ

３　 讨论

３. １　 中国枸杞种质资源形态及遗传多样性

宁夏保存的 ３３ 份枸杞种质资源的叶片形状、叶
面形态、枝条硬度、花颜色和花形状等性状分析结果

表明ꎬ中国枸杞种质资源不仅在形态学方面具有多

样性ꎬ而且还显示出枸杞种质资源从野生种到栽培

种的演化规律ꎬ这对探讨枸杞从野生种到栽培种演

变问题具有重要意义ꎮ 野生种枸杞果色有黑果、红
果和 黄 果 类 型ꎮ 黑 果 枸 杞 ( Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ
Ｍｕｒｒ. )是中国枸杞 ７ 个种之一ꎬ栽培枸杞绝大多数

为红果类型ꎬ这可能与人们对红色枸杞的偏爱ꎬ加上

育种家不断强化红果枸杞选育有关ꎮ 黄果枸杞(Ｌｙ￣
ｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ Ｌ. ｖａｒ. ａｕｒａｎｔｉｃａｒｐｕｍ Ｋ. Ｆ. Ｃｈｉｎｇ)除

了果实颜色、大小、性状等与宁夏枸杞存在区别之

外ꎬ枝条几乎都有短棘刺ꎬ这一性状近于野生性状ꎮ
而黄果的叶狭窄ꎬ条形或条状披针形ꎬ这一性状又近

于宁夏栽培枸杞ꎮ 本研究表明:(１)宁夏黄果枸杞

与中宁黑果枸杞遗传距离较远ꎬ为 ８􀆰 １２４ 欧氏距离ꎻ
中宁黑果枸杞与红果枸杞宁杞 １ 号、宁杞 ２ 号遗传

距离分别为 ６􀆰 ５２７、７􀆰 ０８９ 欧氏距离ꎻ而宁夏黄果枸

杞与宁杞 １ 号、宁杞 ２ 号的遗传距离分别为 ３􀆰 ３６２、
４􀆰 １０３ 欧氏距离ꎬ遗传距离较近ꎮ 即宁夏黄果枸杞

与中宁黑果枸杞的遗传距离是其与宁杞 １ 号距离的

２􀆰 ４２ 倍、与宁杞 ２ 号距离的 １􀆰 ９８ 倍ꎮ (２)由表 １ 得

知ꎬ枸杞种质资源的叶片形状由条状→条状披针→
披针演变时ꎬ与枸杞果实的颜色由黑色→红色→黄

色演 变 相 关 性 达 到 显 著 水 平ꎬ 其 相 关 系 数

ｒ ＝ － ０􀆰 ３５６ꎮ 上述两点可以证明ꎬ黄色枸杞是红色

枸杞的变异种ꎬ与前人认为黄果枸杞是宁夏枸杞的

１ 个变种[１￣３ꎬ３９]的植物学分类结果相一致ꎮ

１３６
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图 １　 ３３ 份枸杞种质资源组间联结法聚类树状图

Ｆｉｇ. １　 ３３ ｗｏｌｆｂｅｒｒｙ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｌｕｓｔｅｒ ｔｒｅｅ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｇｒｏｕｐｓ

表 ３　 ３３ 份枸杞种质资源聚类结果与性状特点汇总表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｒｅｓｕｌｔ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ３３ ｗｏｌｆｂｅｒｒｙ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

类群 Ｇｒｏｕｐ 种质名称 Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ 特征 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

１ 卷叶、８８０２８、小麻叶、大麻叶、黑叶麻叶、８８０２４、２４０ 多数为宁夏传统的当家品种、长果类ꎬ产量较高ꎬ优质、适应性强

２ 类黄叶、宁杞 １ 号、北方、紫柄、白条、宁杞 ２ 号、柱
筒、尖头圆果、黄叶、圆果、新疆

多为条状披针形叶ꎬ部分为长果类ꎬ且特级果、甲级果率高ꎻ部分为圆

果类ꎬ果实中等、圆或卵圆形ꎮ 高产、优质ꎬ适应性强

３ 截萼 花萼裂片断裂成截头ꎬ综合产量性状居中

４ ９００１、红枝、中国、９６０１ 老枝红褐色ꎬ综合产量性状居中

５ 黄果变 条状叶ꎬ叶片平展ꎬ果味较甜ꎬ产量低

６ 宁夏黄果 条状披针形叶ꎬ短果类ꎬ浆果小、果味甜ꎬ果实成熟后成黄色ꎬ产量低

７ 黑果(杂)、中宁黑果 果实成熟后成紫黑色ꎬ果实产量低

８ 青海黑果 果实成熟后成紫黑色ꎬ果实产量低

９ 云南、美国、韩国、蔓生 果实产量低

１０ 白花 坐果率高ꎬ产量居中ꎬ果粒小ꎬ自交不亲和

２３６
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３. ２　 中国枸杞种质资源的创新和利用

本研究结果表明ꎬ类群 １ 和类群 ２ 是两大高产、
优质、适应性强的遗传类群ꎬ宁夏高产优质枸杞新品

种宁杞 １ 号、宁杞 ２ 号均归属于类群 ２ꎬ这一分析结

果与李彦龙等[３４] 结论相同ꎮ 本研究不但计算出了

各遗传类群之间的距离ꎬ还计算出 ３３ 份枸杞种质资

源材料之间的遗传距离ꎬ找出了之间的相互关系ꎬ这
对枸杞种质资源研究创新和利用具有重要意义ꎮ 本

研究表明ꎬ株高、冠幅、地径、叶片形状、花颜色、生长

势、叶面状态、果实颜色等性状在枸杞遗传性状中起

支配作用ꎬ这些性状可作为枸杞种质资源创新、新品

种选育选择的主要参考指标ꎮ 至于中国枸杞种质资

源主要农艺性状单元区段变异位点和互作关系尚需

分子标记和鉴定ꎮ
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