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梨属植物叶片色泽多样性分析
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（青岛农业大学园艺学院，山东青岛 ２６６１０９）

　 　 摘要：以我国梨属（Ｐｙｒｕｓ）主要植物种以及近缘属植物榅桲（Ｃｙｄｏｎｉａ ｏｂｌｏｎｇａ）为试材，对叶片叶绿素含量，色差值 Ｌ、ａ、ｂ
等色泽指标进行了测定，并计算出色度角（Ｈ）、色泽比（ｈ）、色彩饱和度（Ｃ）等综合色度指标参数，采用聚类分析及主成分分析

方法对叶片色泽指标参数进行了统计分析。 结果显示：在果树作物中，梨属植物秋季叶片色泽丰富，与近缘属植物叶色差异

明显，依据叶色指标参数能够将梨属植物划分为不同类别，叶色聚类划分结果与自然分类结果基本吻合，亲缘关系近的种群

聚合在一起；另外，对梨的种间杂种和一些难以分类的种类能够得到合理的解释。 以上结果说明，梨属植物叶片色泽能够做

为一项重要的分类参考指标，研究的结果可为今后梨属植物优异种质资源开发利用和分类研究提供参考依据。
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梨属于蔷薇科，苹果亚科，梨属。 全世界梨属植

物在种类数目上，由于各国学者在分类上的标准不

同，种类数目变化较大，目前公认的数目约 ３５ 种左

右。 我国是梨属植物三大起源中心之一。 梨属植物

在我国分布较广，类型较多，目前研究认为原产于我

国的梨属种为 １４ 个，栽培品种分属于白梨、沙梨、秋
子梨、西洋梨等 ４ 个种群，约 ３０００ 个左右［１⁃３］。

梨属植物在长期的自然进化过程中形成了一

些特有的植物学特征，成为长期以来植物学家分

类的依据，随着分子标记技术的发展，梨树植物的

分类得到新的发展，如 Ａ． Ｍ． Ｋｈｏｒａｍｄｅｌ 等［４］ 利用

苹果和梨的 ＳＳＲ 标记，对伊朗来自 ６ 个地区的 ４０
份榅桲进行了遗传多样性分析，１３ 个标记显示较

好的多态性，ＵＰＧＭＡ 可以将榅桲聚为 ５ 个类群；
同样，利用 ＳＳＲ 技术和染色体 ＤＮＡ 分析技术对中

国的白梨、川梨和沙梨等种群进行了遗传多样性
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分析［５⁃９］ ，这些将对今后的梨育种工作提供重要参

考价值。
但在梨属植物资源调查中发现，有相当一部分

野生及半野生梨属植物特征介于两个种群之间，难
以明确地归类，一些甚至被误认为新种。 另外，随着

梨树有性杂交育种及分子辅助育种的发展，种间杂

交普遍，导致出现大量新的杂种类型，给分类工作带

来困难，如一些欧洲梨与亚洲梨的杂交类型，既含有

欧洲梨的血统，又在一些方面表现出亚洲梨的特点；
在一些品种分类上，如库尔勒香梨，到目前都没有一

个定论，一些研究者认为属于白梨，一些认为属于新

疆梨［１０］，尽管从遗传学上也进行了分析，但由于对

原有种的定义不明确，导致分类混乱，经常困扰着梨

树生产。 现有传统分类方法，已经难以满足果树生

产的要求，迫切需要对现有分类进行新的调整和探

索新的分类参考指标，以便能够更全面和准确地反

应出梨属植物的遗传进化关系，为梨树科研和生产

提供参考依据。
目前，梨属植物的分类研究主要依据花、果

实、叶片、枝条等植株的外部形态，以及一些化学

物质和遗传物质来分类。 植物叶片也是分类的重

要依据之一，是植株外部形态观察最为明显和直

接的部分，最能体现植物的特征，如叶片的大小、
形状、叶 缘 等 已 作 为 梨 属 植 物 重 要 的 分 类 依

据［１１⁃１２］ 。 但在梨属植物叶片色泽分类研究上很少

见报道，长期被忽视。 本研究在梨属植物资源调

查和收集过程中发现，梨属植物叶片色泽较为丰

富，特别是秋季，受低温的影响，叶色变化多样，梨
园呈现出色彩斑斓的世界，而且不同类型间差异

明显。 与一些近缘属植物如苹果、桃、杏等树种相

比，在叶色变化上差异十分明显。
为了能够进一步了解梨属植物的叶色变化特

点，在叶片色泽变化最为明显的秋季，对多年来收集

和保存的梨属植物资源叶片色泽进行了详细的调

查，通过对叶片叶绿素、色差值的测定，以及聚类及

主成分等相关性分析，从叶片色泽变化的角度去理

解梨属植物不同种类的多样性，为今后梨属植物分

类和资源利用提供参考依据。

１　 材料与方法

１． １　 植物材料

试验材料选自青岛农业大学国家现代农业产业

技术体系梨种质资源圃，树龄 ５ 年生，部分资源为大

树高接。 资源圃株行距 ２． ５ ｍ × ５ ｍ，树体生长健

壮，管理水平中等。
１． ２　 方法

１． ２． １　 叶片田间调查 　 ２０１３ 年 １０ 月下旬秋季叶

片出现红色后，在叶色差异最为明显的时期，对保存

的梨属植物资源进行了田间调查（表 １）。 主要调查

叶片的色泽，其分级标准如下，Ⅰ：叶片绿色，无红

色；Ⅱ：叶片黄色；Ⅲ：略带红色；Ⅳ：叶片红色；Ⅴ：全
红色。
１． ２． ２　 叶片叶绿素测定　 每品种选取树体中上部

外围 １ 年生新梢中部叶片作为测定部位，采用 ＳＰＡＤ
叶绿素仪（Ｋｏｎｉｃａ Ｍｉｎｏｌｔａ，Ｊａｐａｎ）对叶片叶绿素含量

进行测定，每株树选取中间部位不同生长方位的 ３
个枝条，每枝条测定 ３ 片叶，取平均值作为该株树的

叶绿素含量值。 　
１． ２． ３　 叶片色泽测定　 采集不同部位的叶片，利用

ＣＲ⁃４００ 色彩色差计对叶片色泽进行测定，主要测定

指标为叶片色度中的亮度指标 Ｌ 值，红绿色指标 ａ
值和黄蓝指标 ｂ 值，每个重复测定 ６ 个叶片。 参考

王利群等［１３］ 计算综合色度指标色度角〔Ｈ ＝ ｔａｎ － １

（ｂ ／ ａ）〕、色泽比（ｈ ＝ ａ ／ ｂ）和饱和度（Ｃ ＝ ａ２ ＋ ｂ２）
参数。
１． ２． ４　 统计分析　 采用 ＳＰＳＳ １９ 软件对梨属植物

叶片色泽参数进行系统聚类分析，依据聚类树状图，
评价不同梨属植物的叶片色泽遗传特性。 对叶片色

泽各因素指标进行主成分分析，选出 ２ 个主成分制

作出分级散点图，依据散点图对不同种类进行归类

分级，探索梨属植物的遗传特点。

２　 结果与分析

２． １　 供试植物叶片叶绿素含量及色泽参数分析

对不同来源的 ８８ 种供试植物叶片的叶绿素含

量（ＳＰＡＤ）、亮度（Ｌ）、红色与绿色程度（ａ）、黄色与

蓝色程度（ｂ）等色泽指标，以及综合色度指标色度

角（Ｈ）、色泽比（ｈ）和饱和度（Ｃ）等参数进行了测定

和计算（表 ２）。 从数值来看，不同梨属植物叶色指

标间存在差异。 测定结果显示：梨属植物 ＳＰＡＤ 值

在 ３． ９ ～ ５６． ０ 之间，榅桲类最低，西洋梨及种间杂种

较高，该指标与秋季叶片的绿色程度相关。 供试植

物的 Ｌ 值在 ３１． ３９ ～ ６９． ０４ 之间，榅桲和杜梨类值较

高，而豆梨值较低。 ａ 值在 － １０． ４１ ～ ３２． ６０ 之间变

化，其中豆梨类值较高，其他较低，说明豆梨叶片红

色明显。 ｂ 值在 ５． ２３ ～ ４８． ５４ 之间，榅桲类和杜梨

类偏高，豆梨类偏低，说明榅桲类和杜梨类叶片

偏黄。
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从色泽参数来看，Ｈ 值在 － １． ５５ ～ １． ５０ 之间，
数值差异变化幅度不大。 ｈ 值在 － ０． ６３ ～ ２． ６４ 之

间，较 Ｈ 值变化幅度大。 Ｃ 值在 ７． ２０ ～ ４８． ５０ 之间。
通过对叶绿素含量、色差及色差参数的相关性

分析结果指出：Ｌ、ａ、ｂ 值与 ＳＰＡＤ 呈显著相关，在 ３

个参数中，Ｈ 与 ＳＰＡＤ 和 ａ 值相关，与 Ｌ 和 ｂ 值不相

关；Ｃ 与 ＳＰＡＤ、Ｌ、ｂ 相关，而与 ａ 值不相关。 ３ 个参

数中只有 ｈ 与 ＳＰＡＤ、Ｌ、ａ、ｂ 等色泽指标显著相关。
以上说明 ｈ 值能够较好地反映出与叶片色泽的相关

性（表 ３）。

表 １　 供试植物种类及推定归属

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｐｒｅｓｕｍｅｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

编号

Ｎｏ．
名称

Ｎａｍｅ
推定归属

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
编号

Ｎｏ．
名称

Ｎａｍｅ
推定归属

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
编号

Ｎｏ．
名称

Ｎａｍｅ
推定归属

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

１ 沂源豆梨 豆梨

３ 西洋梨 西洋梨

５ 大泽山杜梨 杜梨

２ 莱西豆梨 豆梨

４ 矮化豆梨 豆梨

６ 新疆榅桲 榅桲

７ 南水沟 １ 号 豆梨

８ 临朐杜梨 杜梨

９ 吕格庄 ２ 号 杜梨

１０ 少山杜梨 杜梨

１１ 豆梨 １４ 号 豆梨

１２ 南水沟 ２ 号 豆梨

１３ 大叶杜梨 杜梨

１４ 少山杜梨 ８ 号 杜梨

１５ 南水沟 ４ 号 沙梨

１６ 南水沟 ５ 号 杜梨

１７ 杜梨优选 ５ 号 杜梨

１８ ＯＨＦ３３３ 西洋梨

１９ 圆叶豆梨 豆梨

２０ 豆梨 １３ 号 杜梨

２１ 红叶豆梨 豆梨

２２ 长叶柄豆梨 豆梨

２３ 小叶木梨 木梨

２４ 青矮 ５ 号 种间杂种

２５ 大叶木梨 木梨

２６ 河北杜梨 杜梨

２７ ＯＨＦ５１ 西洋梨

２８ 豆梨 ３ 号 豆梨

２９ 豆梨 １０ 号 豆梨

３０ 库尔勒榅桲 榅桲

３１ 卷叶豆梨 豆梨

３２ 郑州杜梨 杜梨

３３ 杜梨优选 ７ 号 杜梨

３４ 冠县杜梨 杜梨

３５ 柳叶梨 柳叶梨

３６ 豆梨 ９ 号 豆梨

３７ 美国 １ 号 杜梨

３８ 杏叶梨 杏叶梨

３９ 豆梨 １ 号 豆梨

４０ 青矮 １ 号 西洋梨

４１ 豆梨 １２ 号 豆梨

４２ 杜梨优选 ６ 号 杜梨

４３ 豆梨 ５ 号 豆梨

４４ 豆梨 ４ 号 豆梨

４５ 杜梨优选 ２ 号 杜梨

４６ 豆梨 ８ 号 豆梨

４７ 豆梨 ６ 号 豆梨

４８ 小草沟杜梨 杜梨

４９ 杜梨优选 ４ 号 杜梨

５０ 杜梨优选 ３ 杜梨

５１ 川梨 川梨

５２ 豆梨 ７ 号 豆梨

５３ 豆梨 １１ 号 豆梨

５４ 三岔 １ 号 杜梨

５５ 三岔 ２ 号 豆梨

５６ ＢＡ２９ 榅桲

５７ ＣＴＳ２１２ 西洋梨

５８ ＨＡＲＤＹ 西洋梨

５９ 三季梨 西洋梨

６０ ＦＯＸ１１ 种间杂种

６１ 泰安豆梨 豆梨

６２ 南水沟 ７ 号 豆梨

６３ 平邑豆梨 豆梨

６４ Ｑｖｉｎｃｅ ＡＤＡＭＳ 榅桲

６５ 普通豆梨 豆梨

６６ Ｑｖｉｎｃｅ（ＭＡ） 榅桲

６７ 紧凑豆梨 豆梨

６８ 秋子梨 秋子梨

６９ 蒲玉口 ３ 号 褐梨

７０ Ｒｏｃｈａ 西洋梨

７１ 蒲玉口 ５ 号 豆梨

７２ 蒲玉口 １ 号 豆梨

７３ ＯＨＦ８７ 西洋梨

７４ 蒲玉口 ８ 号 杜梨

７５ 滕州杜梨 杜梨

７６ 下孟家豆梨 豆梨

７７ ＯＨＦ９７ 西洋梨

７８ 下孟家棠梨 棠梨

７９ 七甲豆梨 豆梨

８０ 七甲 １ 号 沙梨

８１ 雪青 沙梨

８２ 秋月 沙梨

８３ 红茄梨 西洋梨

８４ 王秋 沙梨

８５ 早红考蜜斯 西洋梨

８６ 好本号 西洋梨

８７ 早白蜜 白梨

８８ 鸭梨 白梨
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表 ２　 供试植物叶片色泽指标参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｂｌａｄｅ ｃｏｌｏｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｌａｎｔｓ

名称

Ｎａｍｅ
叶绿素含量

ＳＰＡＤ
亮度

Ｌ
红绿

ａ
黄蓝

ｂ
色角度

Ｈ
色泽比

ｈ
饱和度

Ｃ

沂源豆梨 ２８． ５ ４０． １３ ８． ５８ １６． ９０ １． １０ ０． ５１ １９． ００
莱西豆梨 ３３． １ ４０． ２７ １３． １９ ９． ９９ ０． ６５ １． ３２ １６． ５０
西洋梨 ５２． ３ ３８． ０４ － ７． ０３ １２． ２１ － １． ０５ － ０． ５８ １４． １０
矮化豆梨 １３． ０ ３７． ２９ ２５． １０ １３． ５８ ０． ５０ １． ８５ ２８． ５０
大泽山杜梨 １８． ９ ４９． ７１ ３． ８２ ２９． ４８ １． ４４ ０． １３ ２９． ７０
新疆榅桲 ８． ２ ５９． ３７ ５． ９０ ４６． ５３ １． ４４ ０． １３ ４６． ９０
南水沟 １ 号 ２６． ３ ３５． ０１ １８． ２１ １１． ７６ ０． ５７ １． ５５ ２１． ７０
临朐杜梨 ２２． ３ ５１． ９０ － ３． ２２ ３５． ５６ － １． ４８ － ０． ０９ ３５． ７０
吕格庄 ２ 号 ２８． ８ ３７． １６ １１． ５２ ７． ６６ ０． ５９ １． ５０ １３． ８０
少山杜梨 ３１． ７ ４６． ６５ － ９． ７３ ２４． ５３ － １． １９ － ０． ４０ ２６． ４０
豆梨 １４ 号 ２６． ２ ３１． ５３ １３． ６６ ５． ２３ ０． ３７ ２． ６１ １４． ６０
南水沟 ２ 号 ２９． ４ ３２． ６７ ７． ４４ ７． ８７ ０． ８１ ０． ９５ １０． ８０
大叶杜梨 ２６． ７ ４８． ７４ － ９． ４０ ３２． ６３ － １． ２９ － ０． ２９ ３４． ００
少山杜梨 ８ 号 ２５． ７ ４６． １１ － ２． ９５ ２１． ７７ － １． ４４ － ０． １４ ２２． ００
南水沟 ４ 号 ２４． ６ ３９． ２５ ５． ４４ １７． ７０ １． ２７ ０． ３１ １８． ５０
南水沟 ５ 号 ２９． ４ ３４． ８３ ９． ３６ １１． ３７ ０． ８８ ０． ８２ １４． ７０
杜梨优选 ５ 号 ３５． ７ ４５． ７９ － ２． ５３ １９． ５７ － １． ４４ － ０． １３ １９． ７０
ＯＨＦ３３３ ４５． ３ ３９． ０９ － ５． ８２ １２． ３１ － １． １３ － ０． ４７ １３． ６０
圆叶豆梨 ２１． ４ ３８． ５０ １３． ５０ １６． ５４ ０． ８９ ０． ８２ ２１． ３０
豆梨 １３ 号 ２６． ２ ３１． ５３ １３． ６６ ５． ２４ ０． ３７ ２． ６１ １４． ６０
红叶豆梨 ７． ９ ３６． ７５ ３２． ６０ １５． ０８ ０． ４３ ２． １６ ３５． ９０
长叶柄豆梨 １４． １ ４１． １７ １５． ５１ ２１． ３０ ０． ９４ ０． ７３ ２６． ４０
小叶木梨 ２３． ４ ４５． １４ － １． ７８ ２５． ０１ － １． ５０ － ０． ０７ ２５． １０
青矮 ５ 号 ５４． ８ ３５． ７７ － ６． ３３ １０． ４６ － １． ０３ － ０． ６１ １２． ２０
大叶木梨 ３３． ８ ４２． ０１ － ６． ２５ １７． ８０ － １． ２３ － ０． ３５ １８． ９０
河北杜梨 ３８． ９ ４１． ５６ － ５． １７ １９． ２４ － １． ３１ － ０． ２７ １９． ９０
ＯＨＦ５１ ４０． １ ４０． ８３ － ４． ９８ １６． ８０ － １． ２８ － ０． ３０ １７． ５０
豆梨 ３ 号 ２８． ２ ３３． ５８ １４． ２１ ９． ４７ ０． ５９ １． ５０ １７． １０
豆梨 １０ 号 １４． ６ ３４． ５７ １８． ２９ １１． ６２ ０． ５７ １． ５７ ２１． ７０
库尔勒榅桲 １１． ８ ５８． ９５ ６． ８５ ４６． ０１ １． ４２ ０． １５ ４６． ５０
卷叶豆梨 １６． １ ３３． ３４ ２３． ６０ ９． ４４ ０． ３８ ２． ５０ ２５． ４１
郑州杜梨 ２６． ４ ４６． ８３ － ２． ３０ ２２． ２５ － １． ４７ － ０． １０ ２２． ４０
杜梨优选 ７ 号 ３７． ４ ３７． １１ ５． ４６ ９． ５３ １． ０５ ０． ５７ １０． ９９
冠县杜梨 ２０． ４ ４９． ２３ － ４． ５８ ３２． ６６ － １． ４３ － ０． １４ ３３． ００
柳叶梨 ２８． ６ ４９． ７８ － ８． ８２ ２４． １４ － １． ２２ － ０． ３７ ２５． ７０
豆梨 ９ 号 １９． ４ ３７． １５ １２． ３９ １５． ７５ ０． ９０ ０． ７９ ２０． ００
美国 １ 号 ４１． ４ ３５． ８５ － ３． ２６ ９． ２１ － １． ２３ － ０． ３５ ９． ８０
杏叶梨 ５１． １ ３８． ２３ － ５． ８２ １１． ８２ － １． １１ － ０． ４９ １３． ２０
豆梨 １ 号 ２８． ７ ３６． ０６ １２． ６１ ６． ７５ ０． ４９ １． ８７ １４． ３０
青矮 １ 号 ５８． ５ ３５． １１ － １． ４３ ９． ６０ － １． ４２ － ０． １５ ９． ７０
豆梨 １２ 号 １９． ５ ３６． ３１ １３． ００ １４． ３３ ０． ８３ ０． ９１ １９． ４０
杜梨优选 ６ 号 ４０． ８ ３４． ６３ ４． ４２ ５． ７４ ０． ９１ ０． ７７ ７． ２０
豆梨 ５ 号 ２４． ０ ３３． ６７ １５． ９１ ７． ７９ ０． ４６ ２． ０４ １７． ７０
豆梨 ４ 号 １７． ５ ３３． ２０ １８． １６ １０． ２４ ０． ５１ １． ７７ ２０． ８０
杜梨优选 ２ 号 ３８． ４ ３５． ５６ ３． ４９ ６． ９１ １． １０ ０． ５０ ７． ７０
豆梨 ８ 号 ２７． ２ ３１． ３９ １４． ９２ ６． ００ ０． ３８ ２． ４９ １６． １０
豆梨 ６ 号 １５． ０ ３３． ７１ １６． ８０ ８． ６９ ０． ４８ １． ９３ １８． ９０
小草沟杜梨 ３４． ４ ４７． ２０ － １０． ４１ ２５． ４３ － １． １８ － ０． ４１ ２７． ５０
杜梨优选 ４ 号 ３５． ２ ４１． ２３ － ０． ４３ １６． ３４ － １． ５４ － ０． ０３ １６． ３０
杜梨优选 ３ ３４． １ ４５． ７７ － ４． ６６ ２２． １９ － １． ３６ － ０． ２１ ２２． ７０
川梨 ５６． ０ ３９． ０４ － ２． ７２ １２． ８８ － １． ３６ － ０． ２１ １３． ２０
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表 ２（续）

名称

Ｎａｍｅ
叶绿素含量

ＳＰＡＤ
亮度

Ｌ
红绿

ａ
黄蓝

ｂ
色角度

Ｈ
色泽比

ｈ
饱和度

Ｃ

豆梨 ７ 号 １８． ０ ３６． ３１ １３． ５８ １２． ７５ ０． ７５ １． ０７ １８． ６０
豆梨 １１ 号 ２７． ２ ３１． ３９ １４． ９２ ６． ００ ０． ３８ ２． ４９ １６． １０
三岔 １ 号 ３０． １ ３３． ６９ １５． ３８ ７． ５７ ０． ４６ ２． ０３ １７． １０
三岔 ２ 号 ２０． １ ４７． ９４ － １． ９３ ３０． ３９ － １． ５１ － ０． ０６ ３０． ５０
ＢＡ２９ ４３． ６ ３７． ８３ － ８． ０８ １４． ９４ － １． ０７ － ０． ５４ １７． ００
ＣＴＳ２１２ ３０． ３ ４３． ６９ － ８． ６５ ２２． ７６ － １． ２１ － ０． ３８ ２４． ４０
ＨＡＲＤＹ ３６． １ ４６． ６４ － ５． ４２ ２８． ３４ － １． ３８ － ０． １９ ２８． ９０
三季梨 ４０． ９ ４１． ４７ － ９． ４４ ３０． ７０ － １． ２７ － ０． ３１ ３２． １０
ＦＯＸ１１ ３２． ９ ４５． ７１ － ６． ３６ ２２． ９８ － １． ３０ － ０． ２８ ２３． ８０
泰安豆梨 １９． ８ ３８． １９ １９． ７３ １４． １１ ０． ６２ １． ４０ ２４． ３０
南水沟 ７ 号 ２６． ３ ３２． ６６ １４． ２４ ７． ７０ ０． ５０ １． ８５ １６． ２０
平邑豆梨 ２１． １ ３６． ５２ ２０． ４３ １０． ９４ ０． ４９ １． ８７ ２３． ２０
Ｑｖｉｎｃｅ ＡＤＡＭＳ ０． ５ ６６． ７９ ３． ８４ ４７． ３１ １． ４９ ０． ０８ ４７． ５０
普通豆梨 １１． ５ ３６． ７６ ２２． ７４ １０． ７２ ０． ４４ ２． １２ ２５． １０
Ｑｖｉｎｃｅ（ＭＡ） ３． ９ ６９． ０４ － １． ０６ ４８． ５４ － １． ５５ － ０． ０２ ４８． ５０
紧凑豆梨 ９． ３ ４０． １７ ２９． ００ １４． ４６ ０． ４６ ２． ０１ ３２． ４０
秋子梨 ２０． ８ ４５． １７ ６． ０２ ２３． ２１ １． ３２ ０． ２６ ２４． ００
蒲玉口 ３ 号 １５． ３ ３２． ９８ １７． ６０ ８． ６１ ０． ４５ ２． ０４ １９． ６０
Ｒｏｃｈａ ４３． ８ ３６． ８２ － ３． ７０ １０． ５０ － １． ２３ － ０． ３５ １１． １０
蒲玉口 ５ 号 ２６． ５ ５０． ６３ － ４． ６０ ３２． ０４ － １． ４３ － ０． １４ ３２． ４０
蒲玉口 １ 号 ２６． ３ ４６． ０９ ５． ８９ ２７． ５９ １． ３６ ０． ２１ ２８． ２０
ＯＨＦ８７ １９． ２ ３４． ７３ ２２． ２０ ８． ４２ ０． ３６ ２． ６４ ２３． ７０
蒲玉口 ８ 号 １２． ２ ３５． ７３ １５． ７７ １０． ５２ ０． ５９ １． ５０ １９． ００
滕州杜梨 ３４． １ ３７． ４３ １． ６５ １３． ８７ １． ４５ ０． １２ １４． ００
下孟家豆梨 １１． ８ ５５． ４６ ３． ０３ ４０． ５６ １． ５０ ０． ０７ ４０． ７０
ＯＨＦ９７ ４４． １ ３９． ９５ － ９． １７ １４． ４９ － １． ０１ － ０． ６３ １７． １０
下孟家棠梨 ３１． ０ ３２． ９６ １３． １３ ５． ９７ ０． ４３ ２． ２０ １４． ４０
七甲豆梨 １３． ８ ３６． ９２ ２２． ３３ １３． ６０ ０． ５５ １． ６４ ２６． １０
七甲 １ 号 ８． ６ ５２． ４８ １４． ４５ ３５． ０２ １． １８ ０． ４１ ３７． ９０
雪青 ３１． ５ ４１． ７９ － １． ９６ ２２． ６７ － １． ４８ － ０． ０９ ２２． ８０
秋月 ３１． ９ ３９． ５６ － ４． ９８ １８． ５４ － １． ３１ － ０． ２７ １９． ２０
红茄 ４２． ２ ４０． ４４ － ７． ６０ １５． ３７ － １． １１ － ０． ４９ １７． １０
王秋 ３０． ２ ４３． ０３ － ３． ２７ ２２． ９０ － １． ４３ － ０． １４ ２３． １０
早红考密斯 ４８． ５ ４０． ００ － ５． ７６ １４． ３５ － １． １９ － ０． ４０ １５． ５０
好本号 ５４． ０ ３６． ７９ － ５． １４ ９． ４５ － １． ０７ － ０． ５４ １０． ８０
早白蜜 １７． ２ ３５． １５ ２０． ９９ １３． ４３ ０． ５７ １． ５６ ２４． ９０
鸭梨 ２７． １ ３３． ６１ １４． ７９ ６． ２１ ０． ４０ ２． ３８ １６． ０４

表 ３　 供试植物叶片色泽指标参数间的相关系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｂｌａｄｅ ｃｏｌｏｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ ｐｌａｎｔｓ

ＳＰＡＤ Ｌ ａ ｂ Ｈ ｈ Ｃ
Ｌ － ０． ３９０∗∗

ａ － ０． ６０３∗∗ － ０． ３６８∗∗

ｂ － ０． ４３３∗∗ ０． ９５５∗∗ － ０． ３４４∗∗

Ｈ －０． ４８６∗∗ － ０． １２５ ０． ６９４∗∗ － ０． １０３　
ｈ － ０． ４５９∗∗ － ０． ５０５∗∗ ０． ９０５∗∗ － ０． ４９６∗∗ ０． ５５１∗∗

Ｃ － ０． ６９４∗∗ ０． ８４７∗∗ ０． ０２９ ０． ９０５∗∗ ０． ０６５ － ０． １３６ １

∗∗：在 ０． ０１ 水平上显著相关

∗∗：Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ０􀆰 ０１ ｌｅｖｅｌ

２． ２　 供试植物叶片色泽多样性分析

以 ＳＰＡＤ、Ｌ、ａ、ｂ、ｈ 为叶色指标参数做变量，平方

Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ 距离作为度量标准，根据各个群体间的遗

传距离，采用组间连接聚类法，对 ８８ 种供试植物材料

进行聚类分析（图 １），从树状图可以看出，在遗传距

离 １９􀆰 ０ 处 ８８ 个供试材料可分 ２ 大类，第 １ 类包括 ８２
个材料，全部为梨属植物，第 ２ 类包括 ６ 个材料，除七

甲 １ 号和下孟家豆梨外，其余均为榅桲类植物。 以上

说明，梨属植物与近缘属榅桲类植物的不同，依据叶

片色泽可以将梨属植物和近缘属植物区分开，区分结

果符合植物的自然分类属性。 在遗传距离 １０． ５ 处划

分为 ３ 大类，第Ⅰ类为豆梨类，第Ⅱ类为杜梨类，第Ⅲ类

为榅桲类，在这一级划分中，依据叶片色泽将梨属植

物的两大类群杜梨类和豆梨类区分开，说明杜梨和豆

梨在叶片色泽上差异明显。
其余梨属植物种类分别归属于豆梨和杜梨种群

中，如：鸭梨和早白蜜 ２ 个白梨品种划分在豆梨种
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群，说明白梨叶色与豆梨接近；秋子梨划分在杜梨种

群，与大泽山杜梨和蒲玉口 １ 号杜梨接近，说明秋子

梨叶片与杜梨种群中的一些类型接近。 几个沙梨品

种聚在一起，体现出沙梨叶色的特点。 杏叶梨、川梨

划分到西洋梨种群，这一结果与传统分类差异较大，
但从田间叶色观察结果来看，杏叶梨、川梨与西洋梨

叶色相似，叶色分类结果与实际表现相符合。 欧洲

矮化梨与亚洲梨的种间杂交后代青矮 １ 号和青矮 ５
号划分在西洋梨种群，从田间观察结果来看，该类群

叶色遗传特性近似西洋梨。 另外美国 １ 号原先认为

是一种杜梨的变异种，一直难以划分类别，但从叶色

分类来看，与西洋梨实生后代 ＯＨＦ 系列接近，可能

属于杜梨和 ＯＨＦ 的中间类型。 通过聚类分析，可将

梨属植物划分为不同的类型，除极少数类型外，大多

数梨属植物叶色能够体现出自身种群遗传特征，其
叶色遗传多样性与其种群归属相吻合，这为今后梨

属植物的分类提供新的参考指标。
２． ３　 供试植物叶片色泽与类别相关性分析

对 ８８ 个植物材料的叶色指标参数的原始矩阵

进行主成分分析，通过散点图选择大于 １ 的前 ２ 个

主成分，能够解释的叶色遗传差异分别为 ３７． ９８％ 、
５８． ０４％ 。 对 ８８ 份植物材料做前 ２ 个主成分的二维

排序图（图 ２），位置靠近者表示关系密切，远离者表

示关系疏远，将位置靠近的材料划归在一起，可将供

试材料划分成 ４ 个组：Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ。 Ａ 组为豆梨类，Ｂ
组为杜梨类，Ｃ 组为西洋梨类，Ｄ 组为榅桲类。 与聚

类分析结果基本一致。 以上说明，叶色与梨属植物

种群间存在一定的相关性，这一结果为今后梨属植

物归属研究提供可参考的基础数据。

３　 讨论

目前，在果树植物的遗传多样性研究方面报道

较多，如苹果、葡萄及野生果树等资源的地理分布、
遗传多样性分析和利用价值评价等［１４⁃１７］。 但多以

零散的考察和标本收集为主，导致不同的研究者考

察的时间和地域不同，对一些植物的分类得出不同

的结论，缺乏对植物的系统性比较分析。 为了能够

进一步了解梨属植物的特点，本实验室在原有梨资

源调查和收集的基础上，通过多年的实地考察和收

集，建立了较为完整的梨属植物种质资源圃，并对梨

属植物资源进行了集中保存和系统性观察评价，这
些基础性工作尽管耗时长、花费高，但为开展梨属植

物的比较性研究奠定了基础。
图 １　 ８８ 种供试植物叶色指标参数聚类图

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｌａｄｅ ｃｏｌｏｒ ｉｎｄｅｘ
ｉｎ ８８ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｌａｎｔｓ
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图 ２　 供试属植物叶片色泽参数主成分分析

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｂｌａｄｅ ｃｏｌｏｒ ｉｎｄｅｘ

植物叶片色泽变化是植物遗传特性之一，相关研

究较多，特别是在一些具有观赏价值的园林树木，如
石楠、黄连木、黄栌、荷花等［１８⁃２１］。 叶片色泽作为一项

分类参考指标已经在一些园艺植物上得到应用，如辣

椒、白菜、番茄等［２２⁃２４］，特别对一些色彩变化大的园艺

植物更为适宜。 但是，在果树作物上，长期以来没有

得到重视，相关研究稀少。 现有分类主要偏重于果

实、枝条及叶片的形态特征，而忽视其色泽变化。 本

研究通过对梨属植物叶片的色泽指标分析，除一些特

例外，不同种群间差异明显，大多数与田间实际表现

和植物学分类归属相吻合，同时对一些种间杂种和难

以用其他指标划分归属的类型加以区分，这一尝试为

今后梨属植物分类学研究提供了新的参考依据。
叶片是梨属植物主要的特征器官之一，代表着

自身遗传特性。 今后如能对不同梨属植物建立叶片

形态特征及色泽标准，通过叶片比对，直观和简洁地

对梨属植物进行类别划分，便于研究者和生产者快

速掌握，是一项十分有意义的工作。 因为植物分类

是果树栽培的基础，不同类别的植物生长发育规律

不同，只有了解其归属，才能有针对性地去管理好该

类植物，这样将分类学与果树生产相结合，充分发挥

分类学对生产的指导作用，使植物遗传资源研究变

得更为实用。
另外，植物叶片色泽除体现出自身遗传特性外，更

重要的是其叶片功能，如光合生产能力、对外界环境的

适应性、抗逆性等，这些对梨属植物的生产尤其重要。
只有在了解其差异的基础上，有目的地去选择有用的

优良种质，对梨属植物的遗传改良才具有重要的意义。

通过本项研究，基本对我国梨属植物资源的叶色变化

有所了解，指出了不同类型间的叶色变化特点，在此基

础上继续进行相关研究，是一项十分有趣的工作。
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