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内蒙古扁蓿豆种质资源花性状的变异分析
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(中国农业科学院草原研究所 / 农业部沙尔沁牧草资源重点野外科学观测试验站ꎬ呼和浩特 ０１００１０)

　 　 摘要:采用形态学标记的方法ꎬ对来源于内蒙古 ７ 个不同生态区的 ４９ 份扁蓿豆野生材料进行了花性状变异分析ꎮ 对花萼

长、花萼直径等 １２ 个性状进行系统调查和遗传多样性分析ꎮ 结果表明:扁蓿豆材料间花性状的变异系数幅度最大的为花序

长ꎬ其变异系数高达 ７９􀆰 １２％ ꎬ变异幅度最小的为花萼直径ꎬ其变异系数为 ３􀆰 ８２％ ꎻ主成分分析表明ꎬ花性状中前 ７ 个主成分反

映了总信息量的 ８５􀆰 ４６５％ ꎬ花序长、花序轴长、花冠长度、花序结荚数、花序种子数、花色和小花柄长等 ７ 个性状是造成扁蓿豆

花性状变异的主要因素ꎻ相关分析表明ꎬ花性状间多数呈差异显著或极显著ꎻ聚类分析将 ４９ 份材料分为 ６ 类ꎬ花性状变异性相

同或地理来源相同与相近的材料大部分聚在一起ꎮ 可见ꎬ扁蓿豆材料间的花性状具有丰富的遗传多样性ꎮ
　 　 关键词:扁蓿豆ꎻ花性状ꎻ主成分分析ꎻ聚类分析
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扁蓿豆(Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｒｕｔｈｅｎｉｃａ Ｌ. )又名花苜蓿、野
苜蓿等ꎬ其分枝多、叶量丰富ꎬ营养价值高ꎬ茎叶柔软ꎬ

适口性好ꎬ各种家畜均喜食ꎻ是一种生态适应广ꎬ抗
旱、抗寒、耐瘠薄的优良豆科牧草[１￣２]ꎮ 其主根深达



植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １６ 卷

１００ ｃｍꎬ侧根分布规律ꎻ茎多分枝ꎬ常数茎丛生ꎬ多匍

匐或半直立ꎮ 羽状复叶ꎬ总状花序ꎬ伞形ꎬ蝶形花冠ꎬ
扁蓿豆正种和变种细叶扁蓿豆的花冠呈黄褐色且中

央深红色至紫色条纹ꎬ为杂色ꎬ野生黄花型扁蓿豆的

花冠颜色为黄色ꎬ荚果长圆形或卵状长圆形ꎬ成熟后

变黑ꎬ种子黄褐色[３￣５]ꎮ 扁蓿豆的花特性比较特殊ꎬ李
海贤等[６]研究表明ꎬ扁蓿豆为异花授粉植物ꎬ花序自

下而上依次开放ꎬ每朵小花的开放时间为 ２ ~ ３ ｄꎬ每
个花序的开放时间为 ５ ~６ ｄꎬ而单株花期持续近 ２ 个

月ꎬ豆荚成熟需 １ 个月ꎻ一天之内ꎬ小花集中开放的时

间为 １０:００￣１４:００ꎬ最适温度为 ２９ ~ ３２℃ꎬ适宜的相

对湿度为 ５４％ ~６４％ꎮ 在扁蓿豆的花蕾、花及荚的脱

落中ꎬ最多的是落花ꎬ其次是落荚ꎬ最少的是落蕾ꎻ结
荚率为 ３２％ ~ ４３％ꎬ适当数量的花荚脱落与落叶一

样ꎬ是一种常见的正常现象ꎬ是植物的一种生理现象

和对环境的一个生态适应ꎻ套袋自交结实率为

１􀆰 ４４％ꎬ同一花序小花间授粉结实率为 ５􀆰 ７４％ꎮ 自然

状态下结实率为 ５２％ꎬ扁蓿豆开花时间持续长ꎬ种子

成熟期不一ꎬ且成熟时荚果易干枯炸裂ꎬ故采种困难ꎬ
单位面积种子产量低ꎮ 扁蓿豆株型、叶片、果实变异

大ꎬ表明该种种内遗传多样性高ꎬ具有选育、驯化为栽

培牧草的潜力ꎬ同时ꎬ由于其抗逆性强ꎬ也可作为杂交

育种材料ꎬ提供丰富的基因资源[７￣８]ꎮ 目前国内有关

扁蓿豆形态标记方面的研究报道较少[９￣１１]ꎮ 本研究

对来源于内蒙古 ７ 个不同生态区的 ４９ 份的扁蓿豆野

生材料进行了花性状变异特性的研究ꎬ旨在为扁蓿豆

新品种的培育提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

４９ 份来自于内蒙古自治区 ７ 个不同生态区的

扁蓿豆野生材料(表 １)ꎬ均由中国农业科学院草原

研究所国家牧草种质中期库提供ꎮ 试验于 ２０１２ 年

在国家多年生牧草圃中进行ꎬ该圃位于呼和浩特市

西南约 ３０ 公里的土默特左旗沙尔沁乡ꎬ属于半干旱

大陆性气候ꎬ 海拔 １０６５ ｍꎬ ≥１０℃ 活动积温在

２７００℃以上ꎬ年平均降水量 ４００ ｍｍ 左右ꎬ无霜期为

１３０ ｄ 左右ꎮ 该基地土地有机质平均含量为 ０􀆰 ６％ ꎮ
土壤类型主要以草甸土和灰褐土为主ꎮ 土壤盐碱化

程度较高ꎬ适宜抗寒、抗旱、耐盐碱牧草生长ꎮ

表 １　 扁蓿豆种质资源采集地概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｒｕｔｈｅｎｉｃａ

编号

Ｎｏ.
采集地点

Ｌｏｃａｌｉｔｙ
种质名称

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎａｍｅ
编号

Ｎｏ.
采集地点

Ｌｏｃａｌｉｔｙ
种质名称

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎａｍｅ
Ｒ￣１ 锡林郭勒盟西乌珠穆 细叶扁蓿豆 Ｒ￣２５ 呼伦贝尔市鄂温克旗 扁蓿豆

沁旗巴彦乌拉镇 Ｒ￣２６ 呼伦贝尔市扎兰屯市乌努尔镇 扁蓿豆

Ｒ￣２ 锡林郭勒盟白音锡勒 黄花型扁蓿豆 Ｒ￣２７ 呼伦贝尔市鄂温克旗 细叶扁蓿豆

Ｒ￣３ 锡林郭勒盟东乌珠穆沁旗 扁蓿豆 Ｒ￣２８ 呼伦贝尔市新巴尔虎左旗 扁蓿豆

Ｒ￣４ 锡林郭勒盟东乌珠穆沁旗 扁蓿豆 Ｒ￣２９ 通辽市科左后旗 扁蓿豆

Ｒ￣５ 锡林郭勒盟正蓝旗哈巴嘎 扁蓿豆 Ｒ￣３０ 通辽市奈曼旗 扁蓿豆

Ｒ￣６ 锡林郭勒盟正蓝旗桑根达赖镇 扁蓿豆 Ｒ￣３１ 通辽市科左中旗 黄花型扁蓿豆

Ｒ￣７ 锡林郭勒盟正镶白旗明安图镇 扁蓿豆 Ｒ￣３２ 通辽市科尔沁左翼后旗 黄花型扁蓿豆

Ｒ￣８ 锡林郭勒盟白音哈太 扁蓿豆 Ｒ￣３３ 通辽市扎鲁特旗 黄花型扁蓿豆

Ｒ￣９ 锡林郭勒盟锡林浩特市 扁蓿豆 Ｒ￣３４ 呼和浩特市沙尔沁乡贡布板 扁蓿豆

Ｒ￣１０ 锡林郭勒盟锡林浩特市 扁蓿豆 Ｒ￣３５ 呼和浩特市沙尔沁乡贡布板 扁蓿豆

Ｒ￣１１ 锡林郭勒盟锡林浩特市毛登牧场 扁蓿豆 Ｒ￣３６ 呼和浩特市和林县 扁蓿豆

Ｒ￣１２ 锡林郭勒盟锡林浩特市 扁蓿豆 Ｒ￣３７ 呼和浩特市和林县新甸子乡 扁蓿豆

Ｒ￣１３ 锡林郭勒盟灰腾梁 扁蓿豆 Ｒ￣３８ 呼和浩特市 扁蓿豆

Ｒ￣１４ 锡林郭勒盟灰腾梁 扁蓿豆 Ｒ￣３９ 呼和浩特市清水河县 扁蓿豆

Ｒ￣１５ 锡林郭勒盟灰腾梁 扁蓿豆 Ｒ￣４０ 呼和浩特市清水河县 扁蓿豆

Ｒ￣１６ 锡林郭勒盟苏尼特右旗 扁蓿豆 Ｒ￣４１ 呼和浩特市武川县 扁蓿豆

Ｒ￣１７ 锡林郭勒盟苏尼特右旗 扁蓿豆 Ｒ￣４２ 呼和浩特市武川县 扁蓿豆

Ｒ￣１８ 锡林郭勒盟多伦县 扁蓿豆 Ｒ￣４３ 包头市土右旗 黄花型扁蓿豆

Ｒ￣１９ 锡林郭勒盟阿巴嘎旗 扁蓿豆 Ｒ￣４４ 包头市土右旗 黄花型扁蓿豆

Ｒ￣２０ 锡林郭勒盟阿巴嘎旗 扁蓿豆 Ｒ￣４５ 包头市土右旗 扁蓿豆

Ｒ￣２１ 赤峰市巴林右旗 扁蓿豆 Ｒ￣４６ 乌兰察布市四子王旗 扁蓿豆

Ｒ￣２２ 赤峰市林西县新城子镇 扁蓿豆 Ｒ￣４７ 乌兰察布市四子王旗 扁蓿豆

Ｒ￣２３ 赤峰市阿鲁克尔沁旗坤都镇 扁蓿豆 Ｒ￣４８ 包头市达茂旗 扁蓿豆

Ｒ￣２４ 赤峰市克什克腾旗 扁蓿豆 Ｒ￣４９ 包头市达茂旗 扁蓿豆

４２２１



　 ６ 期 李鸿雁等:内蒙古扁蓿豆种质资源花性状的变异分析

１􀆰 ２　 方法

试验按随机区组设计ꎬ３ 次重复ꎬ小区面积

１０ ｍ２ꎬ每小区之间相隔 ６０ ｃｍꎮ 采用随机取样的方

法ꎬ２０１１ 年温室育苗ꎬ定植于小区中ꎬ２０１２￣２０１３ 年

进行数据采集ꎬ在调查和鉴定扁蓿豆材料的 １２ 个花

性状的同时ꎬ也对其田间抗病性、物候期等进行了调

查记载ꎮ 调查性状依据标准参考文献[１２]ꎬ具体的

测定方法见表 ２ꎮ

表 ２　 扁蓿豆花性状鉴定项目及标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅｆｌｏｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｎ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｒｕｔｈｅｎｉｃａ

性状编号

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｃｏｄｅ
性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
记载标准

Ｒｅｃｏｒｄ ｃｒｉｔｅｒｉａ

Ｘ１ 花色 １￣花冠正面黄色ꎬ背面紫色(紫黄色)ꎻ２￣花冠正面背面均黄色(黄色)
Ｘ２ 花萼长 开花期ꎬ每小区随机取样 １０ 株ꎬ每株取 １ 完整的小花ꎬ测量花萼基部到顶端的自然长度

Ｘ３ 花萼直径 每小区随机取 ２０ 朵花在花萼裂片基部的位置用游标卡尺测定其直径ꎬ取平均值

Ｘ４ 花序长 开花期ꎬ每小区随机取样 １０ 株ꎬ每株取 １ 完整花序ꎬ测量从花序主轴最基部至花序顶端的自然长度

Ｘ５ 花序轴长 开花期ꎬ每小区随机取样 １０ 株ꎬ测量 １ 级分枝的基部到花序基部自然长度

Ｘ６ 小花长 开花期ꎬ每小区随机取样 １０ 株ꎬ每株取 １ 完整的小花ꎬ测量小花基部到顶端的自然长度

Ｘ７ 小花柄长 开花期ꎬ每小区随机取样 １０ 株ꎬ每株取 １ 完整的小花ꎬ测量花序轴到小花基部自然长度

Ｘ８ 花冠长度 每小区随机取 ２０ 朵花用游标卡尺测定其从花萼基部至花冠旗瓣顶端的长度

Ｘ９ 花序花朵数 盛花期开始之日ꎬ每小区随机取 ２０ 个花序ꎬ统计花朵数

Ｘ１０ 单枝花序数 随机在每个小区取 ２０ 个 １ 级分枝ꎬ并统计正在开花或开过花的花序数

Ｘ１１ 花序结荚数 盛花期开始之日ꎬ每个小区随机取 ２０ 个花序统计结荚数ꎬ求平均值

Ｘ１２ 花序种子数 盛花期开始之日ꎬ每个小区随机取 ２０ 个结荚花序统计种子数ꎬ求平均值

１􀆰 ３　 数据统计分析

对所获得的数据采用 ＳＰＳＳ１１􀆰 ５ 软件和 Ｅｘ￣
ｃｅｌ５􀆰 ０ 进行统计分析ꎬ统计变异系数ꎬ主成分分析ꎬ
聚类分析和相关分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 扁蓿豆花性状的基本统计分析

对 ４９ 份扁蓿豆材料的 １２ 个表型性状的基本统

计数据进行分析(表 ３)ꎬ结果表明不同材料之间存在

较大的差异ꎬ不同的性状在不同材料间表现出了不同

程度的遗传多样性ꎮ 扁蓿豆花性状的变异幅度最大

的为花序长ꎬ其变异系数高达 ７９􀆰 １２％ꎬ变异范围是

０􀆰 ８ ~２􀆰 ４ ｃｍꎬ平均值为 １􀆰 ３４３ ｃｍꎬ变异幅度最小的为

花萼直径ꎬ其变异系数为 ３􀆰 ８２％ꎬ变异范围是 １􀆰 ３４ ~
１􀆰 ５９ ｃｍꎬ平均值为 １􀆰 ４２８ｃｍꎻ除了花序长和花序轴长

表现为差异显著ꎬ其余的性状均差异不显著ꎮ
２􀆰 ２　 扁蓿豆花性状主成分分析

对 ４９ 份扁蓿豆种质资源的 １２ 个花性状进行主

成分分析(表 ４)ꎬ结果表明:前 ４ 个主成分的特征值

都大于 １ꎬ说明这 ４ 个主成分在扁蓿豆种质资源花

性状变异性构成中的作用较大ꎬ前 ７ 个主成分反映

总信 息 量 的 ８５􀆰 ４６５％ ꎮ 其 中 第 １ 主 成 分 占

２０􀆰 ９２６％ ꎬ对它作用最大的性状包括单枝花序数

(０􀆰 １９３ )、 花 序 结 荚 数 ( ０􀆰 ２９７ )、 花 序 种 子 数

(０􀆰 ２８８)ꎻ第 ２ 主成分占 １８􀆰 ６６５％ ꎬ对它作用最大的

性状依次为花萼直径(０􀆰 ２５３)、花冠长度(０􀆰 ３２５)、

表 ３　 扁蓿豆花性状的方差分析

Ｔａｂｌｅ ３ Ｃｈａｒａｃｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ ｆｌｏｒａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｒｕｔｈｅｎｉｃａ

性状编号

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｃｏｄｅ
平均值

Ｍｅａｎ
方差

ＳＤ
变异系数

(％ )ＣＶ
最小值

Ｍｉｎ.
最大值

Ｍａｘ.
Ｆ

差异显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
Ｘ１ １􀆰 １２２４ ０􀆰 ３３１２ ２９􀆰 ５１ １􀆰 ００ ２􀆰 ００ ０􀆰 ８１１ ＮＳ
Ｘ２ ２􀆰 ８３６７ ０􀆰 ４０５０ １４􀆰 ２８ １􀆰 ００ ４􀆰 ３０ １􀆰 １７２ ＮＳ
Ｘ３ １􀆰 ４２８４ ０􀆰 ０５４６ ３􀆰 ８２ １􀆰 ３４ １􀆰 ５９ ０􀆰 ８０９ ＮＳ
Ｘ４ １􀆰 ３４２９ ０􀆰 ３０２１ ７９􀆰 １２ ０􀆰 ８０ ２􀆰 ４０ ０􀆰 ６４２ ∗
Ｘ５ １􀆰 ９５１０ ０􀆰 ４２３３ ２１􀆰 ７０ １􀆰 ２０ ３􀆰 １０ ０􀆰 ６９２ ∗
Ｘ６ ６􀆰 ３２６５ ０􀆰 ５４７６ ８􀆰 ６６ ５􀆰 ２０ ７􀆰 ５０ １􀆰 ４６１ ＮＳ
Ｘ７ ２􀆰 ３４４９ ０􀆰 ５６６８ ２４􀆰 １７ １􀆰 ２０ ３􀆰 ８０ ２􀆰 １９６ ＮＳ
Ｘ８ ４􀆰 ６７８８ ０􀆰 ２３９１ ５􀆰 １１ ４􀆰 １７ ５􀆰 ２８ ０􀆰 ８０７ ＮＳ
Ｘ９ ７􀆰 ６４９０ １􀆰 ４７１３ １９􀆰 ２４ ４􀆰 ８０ １１􀆰 ３０ ０􀆰 ９３９ ＮＳ
Ｘ１０ ３１􀆰 ７７９６ ８􀆰 ００８８ ２５􀆰 ２０ １４􀆰 ８５ ４９􀆰 ５５ １􀆰 ８２３ ＮＳ
Ｘ１１ ３􀆰 ２７５５ ０􀆰 ５４３３ １６􀆰 ５９ ２􀆰 ４０ ４􀆰 ８５ ２􀆰 ５６８ ＮＳ
Ｘ１２ ７􀆰 ８８２７ １􀆰 ９４３３ ２４􀆰 ６５ ５􀆰 ００ １３􀆰 ５０ １􀆰 ２３６ ＮＳ

∗:Ｐ < ０􀆰 ０５ꎻＮＳꎬ无显著差异(Ｐ > ０􀆰 ０５) 　 ∗:Ｐ < ０􀆰 ０５ꎻＮＳꎬｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ(Ｐ > ０􀆰 ０５)
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花序花朵数(０􀆰 ２１３)ꎻ第 ３ 主成分占 １４􀆰 ３６７％ ꎬ对它

作用最大的依次为花萼长 ( － ０􀆰 ２９８ )、小花长

( － ０􀆰 ３６３)、小花柄长( － ０􀆰 ３４７)ꎻ第 ４ 主成分占

９􀆰 ６９９％ ꎬ对它作用最大的依次为花色( － ０􀆰 ３１１)、
花序长(０􀆰 ４７０)、花序轴长(０􀆰 ４９０)ꎻ在前 ４ 个主

成分中ꎬ花序长、花序轴长、花冠长度、花序结荚

数、花序种子数、花色和小花柄长等性状是材料间

差异较大的ꎮ 可见ꎬ这 ７ 个性状是造成表型差异的

主要因素ꎮ 由前 ４ 个主成分得分得出的三维空间

构象图(图 １)显示ꎬ这 １２ 个性状指标全部包括在

三维图中具有明显贡献的 ３ 个层次内ꎬ且与聚类

分析结果基本一致ꎮ

表 ４　 扁蓿豆花性状的主成分矩阵、特征向量和贡献率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｓｃｏｒｅｓ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｌｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｗｉｔｈ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｒｕｔｈｅｎｉｃａ

性状编号

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｃｏｄｅ
第 １ 主成分

Ｆｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
第 ２ 主成分

Ｓｅｃｏｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
第 ３ 主成分

Ｔｈｉｒｄｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
第 ４ 主成分

Ｆｏｕｒｔｈ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
Ｘ１ － ０􀆰 ０７８ ０􀆰 ２４１ ０􀆰 １９０ － ０􀆰 ３１１
Ｘ２ ０􀆰 １１８ ０􀆰 ２４４ － ０􀆰 ２９８ ０􀆰 ２４１
Ｘ３ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ２５３ ０􀆰 １５６ － ０􀆰 １８１
Ｘ４ － ０􀆰 １９０ ０􀆰 １９５ ０􀆰 ０２７ ０􀆰 ４７０
Ｘ５ － ０􀆰 ２２２ ０􀆰 １３４ ０􀆰 １２７ ０􀆰 ４９０
Ｘ６ ０􀆰 ０８７ ０􀆰 １１６ － ０􀆰 ３６３ ０􀆰 ０３３
Ｘ７ ０􀆰 ２０２ ０􀆰 ０９１ － ０􀆰 ３４７ － ０􀆰 ０２８
Ｘ８ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ３２５ ０􀆰 ０８８ － ０􀆰 １５５
Ｘ９ ０􀆰 １８９ ０􀆰 ２１３ ０􀆰 １８２ － ０􀆰 １６７
Ｘ１０ ０􀆰 １９３ ０􀆰 １５６ ０􀆰 ０５０ ０􀆰 １７２
Ｘ１１ ０􀆰 ２９７ － ０􀆰 ０５８ ０􀆰 ２１６ ０􀆰 ２４７
Ｘ１２ ０􀆰 ２８８ － ０􀆰 ０９０ ０􀆰 ２６７ ０􀆰 ２５７
特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ２􀆰 ５１１ ２􀆰 ２４０ １􀆰 ７２４ １􀆰 １６４
贡献率(％)Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ２０􀆰 ９２６ １８􀆰 ６６５ １４􀆰 ３６７ ９􀆰 ６９９
累计贡献率(％ )
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

２０􀆰 ９２６ ３９􀆰 ５９１ ５３􀆰 ９５８ ６３􀆰 ６５７

第1主成分 第3主成分

第
2
主
成
分

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

-0.2

1.00.80.60.40.20.0-0.2-0.4-0.6 -0.6-0.4
-0.20.0
0.20.4
0.6

花冠长度

花序花朵数 花萼直径
花色
花序长

花序轴长

花序种子数
花序结荚数

小花柄长
小花长

单枝
花序数

花萼长

图 １　 根据扁蓿豆前 ４ 个主成分得分所做的三维空间构象图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｒｉ￣ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｌｏｔ ｏｆ ＰＣＡ ｏｆ Ｍ. ｒｕｔｈｅｎｉｃａ

２􀆰 ３　 扁蓿豆花性状的聚类分析

对 ４９ 份扁蓿豆种质资源的 １２ 个花性状的测定

值标准化后ꎬ利用 ＳＰＳＳ 软件采用 ＵＰＧＭＡ 方法进行

聚类分析(图 ２)ꎮ 从聚类图可以看出ꎬ以遗传距离

１１􀆰 ０ 为分界线ꎬ将所有材料分为 ６ 类ꎮ 第 １ 大类包

括 ３ 份材料ꎬ分别是来源于通辽市奈曼旗的 Ｒ￣３０ꎬ
呼和浩特市周边地区的 Ｒ￣３４ 和 Ｒ￣３７ꎬ此类的特征

是花萼较长ꎬ花序花朵数较多ꎬ单枝花序数较多ꎮ
第 ２ 大类包括 ８ 份材料ꎬ分别来源于锡林郭勒盟

正蓝旗桑根达赖镇的 Ｒ￣６ꎬ锡林郭勒盟灰腾梁的 Ｒ￣
１３、Ｒ￣１４ 和 Ｒ￣１５ꎬ赤峰地区的 Ｒ￣２１ 和 Ｒ￣２３ꎬ呼和浩

特市地区的 Ｒ￣３６ 和 Ｒ￣４０ꎬ此类的特点为花萼直径较

小、小花较长、单枝花序数较多、花序种子数较多ꎮ
第 ３ 大类包括 １０ 份材料ꎬ来自于锡林郭勒盟地区

的 Ｒ￣１ 和 Ｒ￣９ꎬ赤峰市克什克腾旗的 Ｒ￣２４ꎬ呼伦贝尔市

新巴尔虎左旗的 Ｒ￣２８ꎬ通辽市地区的 Ｒ￣３２ 和 Ｒ￣３３ꎬ呼
和浩特市地区的 Ｒ￣３５ 和 Ｒ￣３９ꎬ包头市土右旗的 Ｒ￣４４
和 Ｒ￣４５ꎬ此类的特点是花萼较长、花序长较短、花萼直

径及花冠长度中等、花序花朵数和花序结荚数均较多ꎮ
第 ４ 大类包括 １６ 份材料ꎬ主要包括来自锡林郭

勒盟各地区 ８ 份材料ꎬ分别是 Ｒ￣２、Ｒ￣３、Ｒ￣５、Ｒ￣７、
Ｒ￣８、Ｒ￣１１、Ｒ￣１７ 和 Ｒ￣１８ꎬ赤峰市的 Ｒ￣２２ꎬ呼伦贝尔

市的 Ｒ￣２５ 和 Ｒ￣２６ꎬ通辽市的 Ｒ￣２９ 和 Ｒ￣３１ꎬ呼和浩

特市和包头市周边的 Ｒ￣４１、 Ｒ￣４２ 和 Ｒ￣４３ꎬ此类的

主要特点是花萼长、花萼直径、花序长、花序轴长、花
冠长度和小花长均较长ꎬ而小花柄长较短ꎬ花序花朵

数、单枝花序数、花序结荚数及花序种子数均较少ꎮ
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图 ２　 基于花性状的扁蓿豆资源聚类图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｌｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

第 ５ 大类包含 ３ 份材料ꎬ分别是来自于呼伦贝尔

市鄂温克旗的 Ｒ￣２７ꎬ呼和浩特市的 Ｒ￣３８ 和包头市达

茂旗的 Ｒ￣４８ꎬ此类的主要特点是花萼长、花序长、小
花长和小花柄长均较长ꎬ花萼直径中等ꎬ花序轴长较

短ꎬ花序种子数较多以外ꎬ其余性状的指标均较少ꎮ
第 ６ 大类包括了 ９ 份材料ꎬ其中有来自于锡林郭

勒盟的 ４ 个地区的 ６ 份材料(Ｒ￣４、Ｒ￣１０、Ｒ￣１２、Ｒ￣１６、
Ｒ￣１９ 和 Ｒ￣２０)ꎬ乌兰察布市四子王旗的 ２ 份材料(Ｒ￣
４６ 和 Ｒ￣４７)及包头市达茂旗的 Ｒ￣４９ꎬ此类的共同特

点是 １２ 个性状的数值均较短或较少ꎮ 从聚类结果可

以看出ꎬ花性状变异性相同或地理来源相同与相近的

材料大部分聚在一起ꎬ说明这些材料间亲缘关系更为

接近ꎮ 但也有交叉现象ꎬ主要是由于扁蓿豆植物在植

物形态上可塑性大ꎬ在花性状上差异较大的结果ꎮ
２􀆰 ４　 扁蓿豆花性状间的相关分析

对扁蓿豆 ４９ 份种质资源材料的 １２ 个花性状间

的相关关系进行分析ꎬ结果表明(表 ５):８ 个性状与

其他性状呈显著或极显著相关性ꎮ 其中花色与花冠

长度呈极显著相关(０􀆰 ３７８)ꎬ花萼长与小花长和小

花柄长呈极显著相关ꎬ分别为 ０􀆰 ３６５ 和 ０􀆰 ５２５ꎻ花萼

直径与花冠长度呈极显著相关(０􀆰 ３９９)ꎬ花序长与

花序轴长呈极显著相关(０􀆰 ４９９)ꎬ花序轴长与小花

柄长呈显著负相关( － ０􀆰 ３４０)ꎬ小花长与小花柄长

呈显著相关(０􀆰 ２９３)ꎬ花序花朵数与单枝花序数为

极显著相关(０􀆰 ４１７)ꎬ而花序结荚数与花序种子数

呈极显著相关(０􀆰 ８１１)ꎮ 花性状间的相关关系反映

了花发育过程中各部位差异化协调发育的特点[１３]ꎮ

３　 结论与讨论

对扁蓿豆花性状的基本统计结果表明:不同材料

之间存在较大的差异ꎬ不同的性状在不同材料间表现

出了不同程度的遗传多样 性ꎮ 其 变 异 范 围 在

３􀆰 ８２％ ~７９􀆰 １２％之间ꎬ除了花序长和花序轴长表现

为差异显著ꎬ其余的性状均差异不显著ꎮ 说明扁蓿豆

花性状具有丰富的遗传多样性ꎬ具有很大的开发潜

力ꎬ为今后的育种工作提供了较为丰富的种质资源ꎮ
师文贵等[１０]利用扁蓿豆 １４ 份材料的 １４ 个形态特征的

多样性分析表明ꎬ除叶长、荚果长、荚果宽、荚果形状、
种子长和千粒重以外ꎬ其余形态性状在居群间或居群

内都表现显著差异ꎬ与本研究部分结果相同ꎬ可能由于

扁蓿豆是多年生、异花授粉的草本植物ꎬ分布地域广ꎬ
基因交流频繁ꎬ具有较高的遗传变异水平的结果ꎮ

本研究认为虽然像花器官这样的表型性状的变

化并不能真实反映遗传变异ꎬ形态水平鉴定遗传多

样性有一定的局限性ꎬ但田间形态性状是种质资源

最基础的研究ꎬ也是检测遗传变异最直接、最简便的

方法ꎮ 目前利用形态学性状进行遗传多样性研究和

种质资源分类已被广泛应用ꎬ已有许多研究者在不

同的植物上开展了遗传多样性方面的研究[１４￣１７]ꎮ
本研究将 ４９ 份材料栽培在同一生境下ꎬ最大程度地

减少环境对研究材料的影响ꎬ基本上消除了环境饰

变的影响ꎬ可以了解环境对基因表达的影响[１８￣１９]ꎮ
对 ４９ 份扁蓿豆种质资源的 １２ 个花性状进行聚

类分析ꎮ 以遗传距离 １１􀆰 ０ 为分界线ꎬ可以将 ４９ 份材

料分为 ６ 类ꎮ 结果表明ꎬ花性状变异性相同或地理来
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表 ５　 扁蓿豆花性状间的相关关系

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｆｌｏｗｅｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ｍ. ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２

Ｘ１ １
Ｘ２ － ０􀆰 ００３ １
Ｘ３ ０􀆰 ２５３ ０􀆰 １１９ １
Ｘ４ ０􀆰 １５５ ０􀆰 ２２９ ０􀆰 ０３０ １
Ｘ５ ０􀆰 １７７ － ０􀆰 ００６ ０􀆰 １７０ ０􀆰 ４９９∗∗ １
Ｘ６ － ０􀆰 ０４１ ０􀆰 ３６５∗∗ ０􀆰 ００４ － ０􀆰 １２７ － ０􀆰 ０５６ １
Ｘ７ － ０􀆰 １０８ ０􀆰 ５２５∗∗ － ０􀆰 ０２０ － ０􀆰 １３６ － ０􀆰 ３４０∗ ０􀆰 ２９３∗ １
Ｘ８ ０􀆰 ３７８∗∗ ０􀆰 １９６ ０􀆰 ３９９∗∗ ０􀆰 ２１０ ０􀆰 １３７ ０􀆰 １０１ ０􀆰 ０９２ １
Ｘ９ ０􀆰 ２５９ ０􀆰 ２５２ ０􀆰 １９９ ０􀆰 ０１２ － ０􀆰 ２３８ － ０􀆰 ０７７ ０􀆰 ０８１ ０􀆰 ２７８ １
Ｘ１０ － ０􀆰 ００７ ０􀆰 １４８ ０􀆰 １４１ － ０􀆰 ０４６ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ２４６ ０􀆰 １４１ ０􀆰 １１２ ０􀆰 ４１７∗∗ １
Ｘ１１ － ０􀆰 ０８７ ０􀆰 ０１６ － ０􀆰 ０１９ － ０􀆰 ２５１ － ０􀆰 １７６ ０􀆰 ０３１ ０􀆰 １３６ － ０􀆰 ０１８ ０􀆰 ２３０ ０􀆰 ２３６ １
Ｘ１２ － ０􀆰 １６０ ０􀆰 ００６ － ０􀆰 ００７ － ０􀆰 ２５１ － ０􀆰 １９８ － ０􀆰 １８２ ０􀆰 ０８７ － ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ２２９ ０􀆰 ２３１ ０􀆰 ８１１∗∗ １

∗:相关系数在０􀆰 ０５ 水平显著ꎻ∗∗:相关系数在０􀆰 ０１ 水平显著　 ∗:Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０􀆰 ０５ ｌｅｖｅｌꎬ∗∗:Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０􀆰 ０１ ｌｅｖｅｌ

源相同与相近的材料大部分聚在一起ꎬ能较好地反映

扁蓿豆材料间花性状的遗传差异和种质材料之间的

亲缘关系ꎻ但也有交叉现象ꎬ这可能与材料来源地的

地理生境和内在的遗传因素有关系ꎬ主要是由于扁蓿

豆植物在植物形态上可塑性大ꎬ在花性状上差异较

大ꎮ 这一结果与韩海波等[１１]研究结果一致ꎮ
主成分分析研究表明:前 ７ 个主成分方差累计贡

献达到了 ８５􀆰 ４６５％ꎬ包含了 １２ 项花性状指标的

８５􀆰 ４６５％的信息ꎬ基本能代表花性状的变异ꎮ 在前 ４
个主成分中ꎬ花序长、花序轴长、花冠长度、花序结荚

数、花序种子数、花色和小花柄长等性状是材料间差

异较大的ꎮ 可见ꎬ这 ７ 个性状是造成表型差异的主要

因素ꎮ 这一结果与师文贵等[１０] 和韩海波等[１１] 的研

究结果基本一致ꎮ 而 １２ 个花性状间的相关分析表

明:８ 个性状与其他性状呈显著或极显著相关性ꎮ 花

性状间的相关关系反映了花发育过程中各部位差异

化协调发育的特点ꎮ 花性状的差异能在多大程度上

反映种质的遗传差异ꎬ这需要进一步的研究论证ꎮ
扁蓿豆是一种具有较高利用价值的多年生优质

牧草ꎬ开展对其形态特征的研究对扁蓿豆制定有效

的保护策略和保存方法尤为必要ꎮ 本研究证明:我
国的扁蓿豆材料间花性状遗传变异较大ꎬ生物多样

性丰富ꎬ可以充分反映分布区物种的多样性并为扁

蓿豆种质资源的收集、保护及保存提供科学依据ꎬ也
可以为今后我国野生扁蓿豆种质资源开展进一步的

深入研究提供基本的参考依据ꎮ
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