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　 　 摘要：为了提高一串红品种资源的利用效率，从 ２０ 个数量性状和 ５ 个质量性状方面对我国主栽的 ２０ 份一串红种质资源

的表型遗传多样性进行了研究。 结果表明一串红表型多样性丰富，品种间表型性状变异程度较高。 外引与中国两个类群间

表型变异程度及丰富性都比较相似。 ２５ 个表型性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数变化于 ０ ２３ ～ １ ９７ 之间，数量性状中以主

茎直径、花冠直径、叶柄长、始花时间和花间长的多样性指数较高，质量性状中则以叶面泡状突起程度及叶柄显色强度多样性

指数较高。 主成分分析筛选出对总体方差累计贡献率达 ８３ ９６％的前 ５ 个主成分，可反映一串红资源的总体形态表现。 ２０ 份

资源间平均遗传距离约为 ７ ０，在欧氏距离约为 ８ ５ 时，参试的 ２０ 份资源可分为高生种和矮生种两大类，前者仅包含 １ 个品种

（篝火），而后者包含 １９ 个品种，且在欧氏距离约为 ７ ２ 处又可进一步分为 ４ 个亚类。
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一串红（Ｓａｌｖｉａ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ Ｋｅｒ⁃Ｇａｗｌ）具有很高的

观赏价值。 我国目前推广应用的一串红品种不足

３０ 个［１］，以红色花为主，其中有些来源不明，缺乏系

谱方面的背景资料［２］，同时也存在着名称混乱、品
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种资源总体遗传变异情况不明等问题。 因此，有必

要开展一串红种质资源的遗传多样性研究，以深入

了解我国一串红种质资源现状以及品种间的亲缘关

系。 对于我国栽培的一串红品种资源，已利用

ＲＡＰＤ 标记和 ＳＲＡＰ 标记开展了遗传多样性分

析［２⁃４］，但所用分子标记单一，且材料数量偏少，难
以全面反映现阶段我国栽培的一串红品种资源遗传

变异情况，而且尚无表型多样性研究的报道。 本研

究以我国主栽的 ２０ 个一串红红色系品种资源为材

料，从 ２５ 个形态特征研究分析遗传多样性特点，为
其资源的收集和利用提供理论依据。

１　 材料与方法

１ １　 试验材料

一串红红色系品种资源 ２０ 个，其中中国和外引

品种各 １０ 个，详见表 １。

表 １　 一串红品种及来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ Ｓａｌｖｉａ ｓｐｌｅｎｄｓ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

来源

Ｏｒｉｇｉｎ
数量

Ｎｏ．
品种名称

Ｖａｒｉｅｔｙ ｎａｍｅ
花色

Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｕｒ

中国华北 ７ 红塔、太阳神、红孩、篝火、
塞诺尔、火烈鸟、奥运圣火

红色

中国华东 ３ 神州红、野火、火娃 红色

美国 ５ 帝王、展望、皇帝、
皇后、圣约旺之火

红色

英国 ３ 火凤凰、辉虹、丽人 红色

法国 １ 卡宾枪 红色

日本 １ 桑格丽亚 花冠红色、花萼白色

１ ２　 方法

１ ２ １　 材料种植　 于 ２０１１ 年 １２ 月 ２６ 日统一播种

于 ２００ 孔穴盘中，温室育苗，２０１２ 年 ２ 月 ７ 日移植于

直径 １４ ｃｍ 的塑料盆中，盆土为园土、泥炭、垄糠灰

（２∶ １∶ １）混合物。 试验在标准塑料大棚中进行，３ 次

重复，随机区组排列，每个品种共 １８０ 株。
１ ２ ２　 性状测量与记录　 每个品种随机选取 １２ 株

进行观察记载。 所调查的性状共 ２５ 个，包括 ２０ 个

数量性状和 ５ 个质量性状。 数量性状有株高、冠幅、
主茎最长节间长、主茎直径、叶长、叶宽、叶面积（手
持活体叶面积测定仪 ＹＭＪ⁃Ｂ 测量）、叶柄长、花序

长、花间长（第 １ 轮花至第 ６ 轮花之间的平均轮间

距）、花序最长节间长、花序梗长、花萼长、花萼直

径、花冠长、花冠直径、花柄长、成熟叶片 ２ 片 ／株、花
序及花朵 ３ 个（朵） ／株，用直尺或游标卡尺测量；始

花时间、盛花时间、单花序观赏时间通过目测进行统

计；质量性状有叶色、叶面泡状突起、叶柄显色强度、
花萼颜色和花冠颜色（表 ２）。 除生育期外，其余性

状观测均在盛花期进行。

表 ２　 一串红质量性状描述与分级

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒｏｕｐｉｎｇ ｏｆ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
ｏｆ Ｓａｌｖｉａ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ

性状

Ｔｒａｉｔ

分级 Ｇｒｏｕｐ

１ ２ ３ ４

叶色 浅绿 中绿 深绿

叶面泡状突起 弱 中等 强

叶柄显色强度 不显色 弱 中等 强

花冠颜色 浅红 中红 深红

花萼颜色 白色 浅红 中红 深红

１ ２ ３　 数据处理及分析　 记载数据在 Ｅｘｃｅｌ 中进行

整理，计算各性状的最大值、最小值、平均值、标准差

（Ｓ）及变异系数（ＣＶ，ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ），并对数

量性状进行 １０ 级分类，１ 级 ＜ Ｘ － ２Ｓ，１０ 级≥
Ｘ ＋２Ｓ，中间每级差 ０ ５Ｓ （Ｘ 为群体性状平均值，Ｓ 为

标 准 差 ）， 采 用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅａｖｅｒ 多 样 性 指 数

（Ｉ ＝ －∑Ｐｉ ｌｎＰｉ， Ｐｉ为某性状第 ｉ 个代码值出现的概

率）反映品种群体的遗传多样性状况［５⁃９］。 采用 ＤＰＳ
ｖ ７ ０５ 软件对数量性状数据进行主成分分析［１０］。
１ ２ ４　 聚类分析 　 运用 ＮＴＳＹＳ⁃ｐｃ ２ １ 软件［１１］ 计

算欧氏遗传距离，按照非加权类平均法聚类分析。

２　 结果与分析

２ １　 不同表型性状的变异与多样性

由表 ３ 可见，在数量性状中，主茎最长节间长和

株高的变异系数较大，分别为 ３１ ５５％ 和 ２５ ８２％ ，
离散程度较高；花序性状其次；播种至始花时间

（３ ０４％ ）和盛花时间（４ ０９％ ）离散度较小，说明在

花期表现上比较相近。 遗传多样性指数表明，主茎

直径和花冠直径的多样性最为丰富，其次是叶柄长、
始花时间和花间长，株高的表型变异基础狭窄，多样

性水平较低。
表 ４ 结果显示，质量性状中叶片中度绿色居多

（６０％ ）；大部分品种叶面呈微弱泡状突起（７５％ ）；
叶柄显色程度多为中等程度（６５％ ），少数品种不显

色或显色较强；较多品种的花冠和花萼呈中度红色

（分别占 ６５％ 和 ８０％ ）。 遗传多样性分析结果发

现，叶面泡状突起程度及叶柄显色强度表现出更加

丰富的遗传多样性，多样性指数分别为 １ ４７、１ ０９。

５９２
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表 ３　 一串红种质资源数量性状表现与多样性指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｓａｌｖｉａ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
平均

Ａｖｅｒａｇｅ
变化范围

Ｒａｎｇｅ
标准差

ＳＤ
变异系数（％ ）

ＣＶ
多样性指数 Ｉ

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ Ｉ

株高（ｃｍ）Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ １６ ２２ １２ ２５ ～ ３１ ６０ ４ １９ ２５ ８２ １ ３７

冠幅（ｃｍ）Ｃｒｏｗｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ ２４ ８２ １７ ８０ ～ ２８ ４０ ２ ３３ ９ ４０ １ ７４

主茎最长节间长（ｃｍ）Ｌｏｎｇｅｓｔ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ２ ６５ １ ６３ ～ ５ ４０ ０ ８４ ３１ ５５ １ ５７

主茎直径（ｃｍ）Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０ ５５ ０ ４７ ～ ０ ６４ ０ ０５ ８ ３２ １ ９７

叶长（ｃｍ）Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ６ ４７ ５ ５２ ～ ７ １６ ０ ３７ ５ ７４ １ ７０

叶宽（ｃｍ）Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ４ ７４ ４ ０７ ～ ５ ３９ ０ ３７ ７ ９０ １ ７５

叶面积（ｃｍ２）Ｌｅａｆ ａｒｅａ １６ ９９ １２ ４６ ～ ２１ ７８ ２ １９ １２ ８７ １ ８２

叶柄长（ｃｍ）Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ４ １９ ２ ９３ ～ ５ ３６ ０ ６１ １４ ４４ １ ９６

始花时间（ｄ）Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｉｍｅ １０９ ２５ １０４ ～ １１５ ３ ３２ ３ ０４ １ ９６

盛花时间（ｄ）Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｔｉｍｅ １２２ ９５ １１２ ～ １３０ ５ ０３ ４ ０９ １ ７７

单花序观赏时间（ｄ）
Ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｂｒａｎｃｈ

２９ ４５ ２３ ９９ ～ ３６ ３０ ２ ７９ ９ ４６ １ ４７

花序长（ｃｍ）Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｌｅｎｇｔｈ １４ ７４ １０ ６９ ～ ２０ ７１ ２ ６０ １７ ６５ １ ８５

花间长（ｃｍ）Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ １ ４２ ０ ９６ ～ １ ８８ ０ ２７ １８ ７５ １ ９６

花序最长节间长（ｃｍ）
Ｌｏｎｇｅｓｔ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

２ ２５ １ ５４ ～ ２ ９６ ０ ３４ １５ ２４ １ ８７

花序梗长（ｃｍ）Ｐｅｄｕｎｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ４ ０８ ３ ４２ ～ ５ ６１ ０ ４９ １２ ０９ １ ５８

花萼长（ｃｍ）Ｃａｌｙｘ ｌｅｎｇｔｈ ２ ０９ １ ９３ ～ ２ ２８ ０ １０ ４ ９３ １ ８７

花萼直径（ｃｍ）Ｃａｌｙｘ ｄｉａｍｅｔｅｒ １ ０２ ０ ９２ ～ １ １９ ０ ０６ ５ ８１ １ ７１

花冠长（ｃｍ）Ｃｏｒｏｌｌａ ｌｅｎｇｔｈ ４ ２７ ３ ９５ ～ ４ ７０ ０ １９ ４ ４１ １ ７５

花冠直径（ｃｍ）Ｃｏｒｏｌｌａ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０ ９０ ０ ７８ ～ ０ ９９ ０ ０６ ６ ２７ １ ９７

花柄长（ｃｍ）Ｆｌｏｗｅｒ ｓｔａｌｋ ｌｅｎｇｔｈ ０ ４８ ０ ４０ ～ ０ ５８ ０ ０５ １０ ０３ １ ９２

表 ４　 一串红种质资源的质量性状分布和多样性指数

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｓａｌｖｉａ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状

Ｔｒａｉｔ

频率分布（％ ）
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

１ ２ ３ ４

多样性指数 Ｉ
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ Ｉ

叶色 １０ ６０ ３０ ０ ８９

叶面泡状突起 ７５ ２０ ５ １ ４７

叶柄显色强度 ５ ２５ ６５ ５ １ ０９

花冠颜色 ５ ６５ ３０ ０ ７９

花萼颜色 ５ １０ ８０ ５ ０ ７１

从表 ５、表 ６ 可见，外引及中国一串红品种资源

间数量性状的平均变异系数（ＣＶ）及多样性指数（ Ｉ）
相近，分别为 １０ ８１％ 、１ ５７ 和 １１ １５％ 、１ ６０，说明

外引与中国品种资源间总体上遗传变异的离散程度

及丰富性相似。 具体到各性状，除了在株高、主茎最

长节间长上，两者之间的差异较大外，其他性状 ＣＶ
值差异较小；多样性指数在 ２ ０ 以上的是中国品种

资源的叶柄长，多样性丰富。 ５ 个质量性状表现上，

两类群体间叶色的多样性指数比较接近；对比之下，
外引品种在叶片泡状突起程度和花色的多样性表现

上高于中国品种，叶柄显色强度则相反，中国品种具

有更加丰富的资源多样性。
２ ２　 主成分分析

根据数值大小选取前 ５ 个特征根，其累计贡献

率达到 ８３ ９６％ （表 ７），这 ５ 个主成分包含了表型性

状的大部分信息，能基本反映一串红种质资源的表

型特 征。 第 一 主 成 分 的 方 差 贡 献 率 最 大， 占

２８ ８５％ ，特征向量以株高、冠幅、花序长、花间长、花
序最长节间长较大，可概括为株型因子和花序因子。
第二和第三主成分的方差贡献率分别为 １９ ０７％ 和

１６ １３％ ，特征向量以叶片性状较大，包括叶柄长、叶
长、叶宽和叶面积，可大致概括为叶型因子。 第四主

成分中盛花时间特征向量为正值且最大，单花序观

赏时间为负且绝对值较大，称作花期因子，反映花期

长短表现。 第五主成分的方差贡献率仅占 ７ ９８％ ，
其中花柄长和花冠直径的特征向量为正且较大，称
花朵因子，体现花部性状上的细微特征。

６９２
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表 ５　 外引及中国品种数量性状的变异系数及多样性指数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎｄ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ａｍｏｎｇ ｅｘｏｔｉｃ ａｎｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

性状

Ｔｒａｉｔ

外引品种 Ｅｘｏｔｉｃ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ 中国品种 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

Ｘ Ｓ ＣＶ（％ ） Ｉ Ｘ Ｓ ＣＶ（％ ） Ｉ

株高（ｃｍ）Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ １５ ０ ２ ０６ １３ ７２ １ ４７ １７ ５ ５ ４３ ３１ １１ １ ２８

冠幅（ｃｍ）Ｃｒｏｗｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ ２４ ０ ２ ５７ １０ ７０ １ ５０ ２５ ６ １ ８５ ７ ２０ １ ７５

主茎最长节间长（ｃｍ）
Ｌｏｎｇｅｓｔ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ

２ ５ ０ ５８ ２３ ８６ １ １９ ２ ９ １ ０２ ３５ ９０ １ ２８

主茎直径（ｃｍ）Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０ ６ ０ ０４ ６ ９９ １ ８９ ０ ５ ０ ０５ ９ ４６ １ ７０

叶长（ｃｍ）Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ６ ４ ０ ４６ ７ １５ １ ６１ ６ ６ ０ ２７ ４ ０５ １ ６１

叶宽（ｃｍ）Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ４ ７ ０ ３９ ８ ２３ １ ６４ ４ ８ ０ ３８ ８ ００ １ ７０

叶面积（ｃｍ２）Ｌｅａｆ ａｒｅａ １６ ７ ２ ３７ １４ ２２ １ ７０ １７ ３ ２ ０６ １１ ９０ １ ４７

叶柄长（ｃｍ）Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ４ ０ ０ ５４ １３ ５４ １ ７０ ４ ４ ０ ６４ １４ ７１ ２ ０３

始花时间（ｄ）Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｉｍｅ １０９ ０ ３ ６２ ３ ３２ １ ８３ １０９ ５ ３ １７ ２ ９０ １ ７０

盛花时间（ｄ）Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｔｉｍｅ １２３ ３０ ５ ５１ ４ ４８ １ ７０ １２２ ５ ４ ７７ ３ ８９ １ ７０

单花序观赏时间（ｄ）
Ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｂｒａｎｃｈ

２８ ７４ ３ １０ １０ ８０ １ ５０ ３０ ２ ２ ３８ ７ ８９ １ ２８

花序长（ｃｍ）Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｌｅｎｇｔｈ １４ ０ ２ ５６ １８ ２７ １ ７０ １５ ５ ２ ５７ １６ ６１ １ ７０

花间长（ｃｍ）Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｌｅｎｇｔｈ １ ４ ０ ３０ ２１ ７５ １ ５０ １ ５ ０ ２３ １５ ８３ １ ７０

花序最长节间长（ｃｍ）
Ｌｏｎｇｅｓｔ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

２ １ ０ ３９ １８ ３７ １ ４７ ２ ４ ０ ２６ １１ ０９ １ ５０

花序梗长（ｃｍ）Ｐｅｄｕｎｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ３ ９ ０ ３７ ９ ６４ １ ５６ ４ ３ ０ ５１ １１ ９１ １ ２８

花萼长（ｃｍ）Ｃａｌｙｘ ｌｅｎｇｔｈ ２ １ ０ １１ ５ ０９ １ ５６ ２ １ ０ １０ ４ ５９ １ ７５

花萼直径（ｃｍ）Ｃａｌｙｘ ｄｉａｍｅｔｅｒ １ ０ ０ ０７ ７ ０３ １ １７ １ ０ ０ ０５ ４ ６０ １ ７５

花冠长（ｃｍ）Ｃｏｒｏｌｌａ ｌｅｎｇｔｈ ４ ２ ０ ２２ ５ １６ １ ７０ ４ ３ ０ １５ ３ ４７ １ ６４

花冠直径（ｃｍ）Ｃｏｒｏｌｌａ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０ ９ ０ ０５ ５ ８２ １ ２２ ０ ９ ０ ０６ ６ ３１ １ ５６

花柄长（ｃｍ）Ｆｌｏｗｅｒ ｓｔａｌｋ ｌｅｎｇｔｈ ０ ５ ０ ０４ ８ １２ １ ７０ ０ ５ ０ ０６ １１ ６４ １ ６１

平均 Ａｖｅｒａｇｅ １０ ８１ １ ５７ １１ １５ １ ６０

表 ６　 外引与中国品种质量性状的多样性指数比较

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ａｍｏｎｇ ｅｘｏｔｉｃ ａｎｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

叶色

Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ
叶面泡状突起

Ｌｅａｆ ｂｕｂｂｌｅ ｐｒｏｔｕｂｅｒａｎｔ ｄｅｇｒｅｅ
叶柄显色强度

Ｐｅｔｉｏｌｅ ｃｏｌｏｒ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
花冠颜色

Ｃｏｒｏｌｌａ ｃｏｌｏｒ
花萼颜色

Ｃａｌｙｘ ｃｏｌｏｒ

外引品种 Ｅｘｏｔｉｃ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ０ ９０ １ １９ １ ４２ ０ ９４ ０ ６４

中国品种 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ０ ８９ ０ ９３ １ ７０ ０ ５０ ０ ５０

２ ３　 聚类分析

总体来看，不同品种间的平均遗传距离约为

７ ０，说明品种间表型变异较为丰富。 从不同品种

来看，以篝火与其他品种间的遗传距离最大，平均

约为 ９ ６。 聚类结果发现（图 １），在欧氏距离 ８ ５０
处，篝火首先从 ２０ 个品种中分离出来，其株型较

大，单独为一类；其余 １９ 个品种归为第二类，其株

型相对矮小。 在欧氏距离 ７ ２０ 处，第二类又可分

为 ４ 个亚类（Ａ ～ Ｄ），卡宾枪（Ａ）花序特别紧凑，花
间长极短；桑格丽亚（ Ｃ）花萼颜色与其他品种不

同，且花冠最长；丽人（Ｄ）冠幅较小；其余的 １６ 个

品种归为一类（Ｂ）。 在欧氏距离 ６ ２０ 处，Ｂ 类群

又分为 ３ 个次亚类，红孩叶片较大，单花序观赏时

间长，自成一类；火娃与皇后叶片狭长型，归为一

类；剩余的品种为一类，其中，神州红与帝王的差

异最小。

７９２
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表 ７　 入选主成分的特征根和特征向量

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ａｎｄ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

性状

Ｔｒａｉｔ

第一主成分

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

第二主成分

Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

第三主成分

Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

第四主成分

Ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

第五主成分

Ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ０ ３４７２ － ０ １６２６ ０ ０５１５ ０ ２１２８ － ０ ００７６

冠幅 Ｃｒｏｗｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０ ３２４７ ０ １６９０ － ０ ０１１７ ０ １１４０ ０ ２５０１

主茎最长节间长

Ｌｏｎｇｅｓｔ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ
０ ２９９５ － ０ １９２７ ０ １４２７ ０ ２１１７ － ０ １５１６

主茎直径 Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０ ０７９０ － ０ １６８６ ０ ２２２３ ０ ２５８６ ０ ３０４０

叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ０ １５８３ ０ ３７５３ ０ １９８８ ０ ０３２９ ０ ２８１９

叶宽 Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ０ １２１８ ０ ２５８２ ０ ３８４１ ０ ０２５１ － ０ １３２４

叶面积 Ｌｅａｆ ａｒｅａ ０ １４８１ ０ ３３３５ ０ ３４１０ ０ ０４５２ － ０ ０２１５

叶柄长 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ０ ０５８２ ０ ４７９８ － ０ ０３０８ － ０ ０７０４ － ０ ０１３９

始花时间 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｉｍｅ ０ ２２９１ － ０ ０６５９ ０ ３１８３ ０ １５０５ － ０ １０５５

盛花时间 Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｔｉｍｅ － ０ ０５６３ － ０ ０７９７ ０ ００７０ ０ ５７８７ － ０ １２９４

单花序观赏时间

Ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ
ｆｌｏｗｅｒ ｂｒａｎｃｈ

０ ２３５０ ０ １９６３ － ０ ０１７２ － ０ ３６４７ － ０ １１１８

花序长 Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｌｅｎｇｔｈ ０ ３４７８ － ０ １０５８ － ０ ０４４９ － ０ １８５７ ０ １９６５
花间长 Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｌｅｎｇｔｈ ０ ３３９２ － ０ １２３５ － ０ ０７３８ － ０ ２１８５ ０ ０７３０
花序最长节间长

Ｌｏｎｇｅｓｔ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｉｎ⁃
ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

０ ３２９３ － ０ １３０９ － ０ ２２５８ － ０ １７７８ － ０ ０１６７

花序梗长 Ｐｅｄｕｎｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ０ ２４０９ － ０ ０６０６ － ０ ３１９６ ０ ２５２７ ０ ０８６４
花萼长 Ｃａｌｙｘｌｅｎｇｔｈ ０ ０８７９ ０ ３１４６ － ０ ２３４９ ０ ３０８５ － ０ １８８０
花萼直径 Ｃａｌｙｘ ｄｉａｍｅｔｅｒ － ０ ２３７５ ０ ２４９９ － ０ １０００ ０ １０１６ ０ ２４８４
花冠长 Ｃｏｒｏｌｌａｌｅｎｇｔｈ ０ ０７３５ ０ ２２９４ － ０ ３２８５ ０ １８１４ － ０ ２５５２
花冠直径 Ｃｏｒｏｌｌａ ｄｉａｍｅｔｅｒ － ０ １７１３ － ０ １０５３ ０ ２９００ ０ ０２５３ ０ ３８０６
花柄长 Ｆｌｏｗｅｒ ｓｔａｌｋ ｌｅｎｇｔｈ ０ ０２２０ ０ ０９４６ － ０ ３２２２ ０ １１８８ ０ ５７０３
特征根值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ｖａｌｕｅ ５ ７７０７ ３ ８１４５ ３ ２２５８ ２ ３８５３ １ ５９６６
方差贡献率（％ ）
Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

２８ ８５ １９ ０７ １６ １３ １１ ９３ ７ ９８

累计贡献率（％ ）
Ｔｏｔａｌ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

２８ ８５ ４７ ９３ ６４ ０６ ７５ ９８ ８３ ９６

图 １　 ２０ 个一串红品种聚类分析

Ｆｉｇ １　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ２０ Ｓａｌｖｉａ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

３　 讨论

品种资源的遗传多样性是育种工作的基础，近
些年育种家越来越注重提高育种材料的遗传多样

性，以丰富育成品种的遗传变异［１２］。 利用表型性状

来研究植物的遗传变异具有简便、易行及快速等优

势，因此长期以来，植物种质资源的分类、鉴定及育

种材料的选择通常是依据表型性状来开展的［１３⁃１６］。
本研究通过调查 ２０ 个不同基因型一串红品种的 ２５
个表型性状，首次研究了我国主栽一串红品种的表

型多样性特点，明确了各性状的差异性表现和种质

资源间的亲缘关系，并利用主成分分析筛选主导性

状，为今后一串红杂交育种的亲本选配和育种材料

８９２
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的选择与利用提供了依据。
研究结果显示，一串红品种间总体表型变异比

较丰富。 从各个性状指标来看，质量性状中叶片性

状的差异较为明显，多样性丰富，而叶色与花色多样

性指数较低，这可能与选择的参试品种均为红色系

有关；数量性状的变异系数与多样性指数变化趋势

不完全一致，这与刘金等［６］ 在小扁豆上的试验结果

一致，原因可能是数量性状通过 １０ 级分类，导致极

端变异类型均衡化，分组后所占比例也呈缩小化，况
且极端变异类型的频率也低，因此遗传多样性水平

不高，这也说明表型数量性状离散程度大并不代表

多样性丰富，反之亦然。
主成分分析可减少数据集的维数，保持数据集

中方差贡献最大的特征，提供数量性状综合表现的

主要信息［１７］。 一串红 ２０ 个数量性状的主成分分析

发现， ５ 个主成分能基本反映一串红种质资源的表

型特征，且与性状的变异系数趋势分析结果基本相

符；其中株型因子在第一主成分，与聚类分析结果一

致，说明株型是区别一串红资源的主要指标之一。
神州红与帝王的遗传距离最近，表型性状最为相似；
不同地域来源的中国与外引一串红资源交错分布聚

类，没有较明显的地理位置规律性，且表型多样性丰

富度差别不大，与本课题组采用 ＳＲＡＰ 分析的结果

一致［３］，进一步说明表型性状虽存在表型数量有

限，易受到生物发育阶段、环境条件影响等诸多缺

点，但仍不失为评价品种资源多样性及遗传距离的

重要手段［１５，１８］。 然而，若将基于表型性状的本研究

结果与 ＳＲＡＰ 分析的聚类结果进行比对，也可以发

现有些品种所处的类群是不相同的，这主要是因为

分子标记揭示的是品种间在 ＤＮＡ 序列上的差异，而
表型性状除了显示基因的作用外，还包含着环境效

应及基因型与环境互作的表型差异。
因此，在资源分析与利用中，把表型性状和分子

标记分析的结果相结合，有利于提高鉴定和选择的

准确性与效率。 在根据表型性状进行选择时，首先

应从株型、花序性状入手；其次，在关注花色的同时，

选择叶型美观、叶片大小适宜的材料；再次，注重选

择开花早、单花序花期长的优良材料；最后关注花朵

形态及大小。
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