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国外引进亚麻种质资源的聚类分析及评价
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摘要: 通过对国外引进的 150份亚麻种质资源的农艺性状鉴定与聚类分析研究, 将其分为 4个类群。各个类群具有不同

的特点, 其中类群 表现为株高较高、抗倒伏能力差、出麻率高、产量较高; 类群 株高较矮、较抗倒伏、出麻率较低、产量较

低; 类群 表现为高抗倒伏、抗白粉病、产量较低; 类群 株高和产量最高。不同类群在育种中有不同的利用价值,尤其类群

和 中有高抗及高产材料,具有十分重要的利用价值。
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Abstract: The cluster analysis and evaluation of 150 overseas flax germplazmsw ere stud ied. The results show ed

that all the tested flax germplasms w ere classified into four clusters. The characteristics of each cluster are d ifferen.t

C luster : plan t is ta ller, fiber content and y ie ld are h igher, but it is not resistan t to lodg ing. C luster : plant is

shorter, fiber content and y ield are low er, bu t it ismore resistant to lodg ing. C luster : y ield is low er, but it ismore

resistan t to lodg ing and powdery m ildew disease. C luster : p lant is the talles,t and y ield is the h ighest in the 4

clusters. C luster and had h igher y ie ld and resistant to lodg ing and powderym ildew d isease germp lasm s. They

are good materia ls to flax breed ing process.
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亚麻在我国有悠久的栽培历史, 是我国优势经

济作物。亚麻纺织产品以其独特的优良品质受到人

们的青睐,有 麻中皇后 的美誉
[ 1]
。我国亚麻种质

资源的研究工作主要集中在农艺性状的评价方面,

并建立了亚麻种质资源的数据库、亚麻种质资源共

性描述数据库及中期库管理数据库, 为种质资源的

利用提供了依据。目前亚麻种质资源的研究工作不

断深入,创造了具有高产、高纤、抗病、不育等优异新

种质
[ 2]
。亚麻品种资源的收集、整理工作始于 20世

纪 50年代。 1976年由中国农业科学院甜菜所负责

组织有关研究所开展了亚麻资源收集、考察、鉴定、

编目、入库工作。 1978年编写了第一本 中国亚麻

品种资源目录 ,收录地方品种及优良品系 408份,

日本、罗马尼亚、瑞士、瑞典等 15个国家的引进资源

162份, 共计 570份。此后于 1990年编写了 中国

主要麻类作物品种资源目录 , 其中收录亚麻种质

资源 138份, 这 138份是 中国亚麻品种资源目录

中由黑龙江保存的全部亚麻种质资源; 1995年又编

辑了 中国主要麻类作物品种资源目录 续编, 其中

收录了黑龙江、河北、内蒙古的 3个单位保存的亚麻
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种质资源 2113份, 其中 1587份为国外引进品种,

526份为国内品种或品系; 2000年又编辑了 中国

主要麻类作物品种资源目录 续编二, 收录亚麻种

质资源 240份,其中国内品种或品系 170份,国外引

进资源 70份。到目前为止我国约拥有亚麻种质资

源 4000多份, 2010年止共计编入目录的亚麻种质

资源 3143份。目前已经有 3198份亚麻种质资源保

存于国家作物种质资源长期库及麻类种质资源中期

库,并初步建立了这些资源的数据库。

亚麻种质资源的收集及引进极大地丰富了亚麻

遗传基因库,相继培育出中国农业科学院麻类研究

所的中亚号,山西的晋亚号,甘肃陇亚号、定亚号,内

蒙古的内亚号及黑龙江的黑亚号、双亚号等系列亚

麻新品种, 大大促进了我国亚麻生产的迅速发

展
[ 3]

,但是由于在育种过程中长期使用某些骨干近

缘亲本,造成现有品种遗传基础狭窄,制约了育种水

平的提高。我国亚麻种质资源拥有量和研究水平与

国外相比,特别与俄罗斯相比, 仍然是数量比较少、

类型不够丰富、研究不够深入。因此,近年来不断加

大种质资源的搜集、评价力度, 以期改良遗传组成、

拓宽血缘、丰富遗传基础、提高遗传潜能。

新引进的 150份种质资源已经繁殖、鉴定, 并存

入国家作物种质长期保存库,丰富了我国亚麻种质

资源。亚麻聚类分析指将所测对象的集合分组成为

由类似的对象组成的多个类的分析过程, 目标就是

在相似的基础上收集数据来分类。传统的聚类分析

方法包括系统聚类法、分解法、加入法、动态聚类法、

有序样品聚类、重叠聚类和模糊聚类等。根据聚类

分析的方法将这些外引亚麻资源科学地分成近似的

类群加以鉴别和研究, 揭示品种间的相似关系及遗

传差异,进一步认识这些资源的性状特点,对挖掘亚

麻种质资源优良与特异性状、提高我国亚麻育种水

平具有重要意义。国内外学者已通过聚类分析方法

对大豆
[ 4]
、棉花

[ 5]
、小麦

[ 6 8]
、花生

[ 9]
、水稻

[ 10]
、黍

稷
[ 11]
、黄瓜

[ 12 ]
、芝麻

[ 13]
、红三叶草

[ 14]
等作物进行了

研究,并取得了很好的效果。本研究试图根据农艺

性状表现对国外引进的 150份亚麻种质资源进行聚

类分析,以期为优良亚麻资源的利用和新品种选育

中亲本的选择提供依据。

1 材料与方法

1 1 材料

以中国农业科学院新引进的 150份亚麻种质资

源作为试验材料,详见表 1。对照品种为中亚麻 2号。

1 2 方法

试验在云南省南华县进行,该地气候条件为年

平均气温 14 8 , 最高达 33 3 , 最低为 - 0 8 ,

年平均日照 2430h, 年均降雨量 837 5mm。播种日

期为 2007年 10月 25日,随机区组设计, 未设重复,

每小区 4m
2
, 播种量为 2000粒 /m

2
。田间管理同一

般大田,未使用杀菌剂, 收获日期为 2008年 4月 8

日。根据数量分类学的性状选择原则及实际试验情

况, 选择如下 8个性状作为聚类指标
[ 15]

(考察标准

参照 亚麻种质资源描述规范和数据标准 ) : 株

高 ( cm ); 抗倒性 ( 0级, 植株直立不倒; 1级, 植株

倾斜角度在 15 以下; 2级, 植株倾斜角度在 15 ~

45之间; 3级, 植株倾斜角度在 45以上 ); 白粉病

抗性 ( 1级,高抗; 2级,抗病; 3级,中抗; 4级, 感病; 5

级,高感 ); 出麻率 (% ) ; 干茎制成率 (% ); 原

茎产量 ( kg /hm
2
) , 纤维产量 ( kg /hm

2
); 种子产量

( kg /hm
2
)。其中株高、出麻率、干茎制成率、原茎产

量、纤维产量、种子产量为收获后实验室考种数据,抗

倒性与白粉病抗性为 2008年 1月 9日田间测定结

果。采用农业常用统计分析软件 SAS进行数据分析。

表 1 供试亚麻种质资源编号

Table 1 Cord and number of tested m ater ia ls

代号

Cord

播种编号

Seed number

引种编号

Introduction num ber

代号

C ord

播种编号

Seed num ber

引种编号

In troduction num ber

代号

C ord

播种编号

Seed num ber

引种编号

In troduction num ber

1 G001 Y J005623 9 G010 Y J005632 17 G018 YJ005640

2 G001高 Y J005623 10 G011 Y J005633 18 G019 YJ005641

3 G004 Y J005626 11 G012 Y J005634 19 G020 YJ005642

4 G005 Y J005627 12 G013 Y J005635 20 G021 YJ005643

5 G006 Y J005628 13 G014 Y J005636 21 G022 YJ005644

6 G007 Y J005629 14 G015 Y J005637 22 G022高 YJ005644

7 G008 Y J005630 15 G016 Y J005638 23 G023高 YJ005645

������������������ 8 G009 Y J005631 16 G017 Y J005639 24 G026 YJ005648
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续表

代号

Cord

播种编号

Seed number

引种编号

Introduction num ber

代号

C ord

播种编号

Seed num ber

引种编号

In troduction num ber

代号

C ord

播种编号

Seed num ber

引种编号

In troduction num ber

25 G027 Y J005649 67 G078 Y J005700 109 G117 YJ005739

26 G029 Y J005651 68 G080高 Y J005702 110 G118 YJ005740

27 G030 Y J005652 69 G081 Y J005703 111 G118高 YJ005740

28 G031 Y J005653 70 G082 Y J005704 112 G119 YJ005741

29 G032 Y J005654 71 G083 Y J005705 113 G120 YJ005742

30 G035 Y J005657 72 G084 Y J005706 114 G121 YJ005743

31 G036 Y J005658 73 G086 Y J005708 115 G122 YJ005744

32 G037 Y J005659 74 G087 Y J005709 116 G123 YJ005745

33 G038 Y J005660 75 G088 Y J005710 117 G124 YJ005746

34 G039 Y J005661 76 G089 Y J005711 118 G125 YJ005747

35 G041 Y J005663 77 G090 Y J005712 119 G126 YJ005748

36 G042 Y J005664 78 G091 Y J005713 120 G127 YJ005749

37 G043 Y J005665 79 G092 Y J005714 121 G128 YJ005750

38 G045 Y J005667 80 G093 Y J005715 122 G129 YJ005751

39 G046 Y J005668 81 G094 Y J005716 123 G130 YJ005752

40 G047 Y J005669 82 G095 Y J005717 124 G131 YJ005753

41 G048 Y J005670 83 G096 Y J005718 125 G132 YJ005754

42 G050 Y J005672 84 G097 Y J005719 126 G133 YJ005755

43 G052 Y J005674 85 G098 Y J005720 127 G133高 YJ005755

44 G053 Y J005675 86 G099 Y J005721 128 G134 YJ005756

45 G054 Y J005676 87 G100 Y J005722 129 G134高 YJ005756

46 G054高 Y J005676 88 G101 Y J005723 130 G135 YJ005757

47 G057 Y J005679 89 G102 Y J005724 131 G135高 YJ005757

48 G058 Y J005680 90 G103 Y J005725 132 G136 YJ005758

49 G059 Y J005681 91 G104高 Y J005726 133 G137 YJ005759

50 G061 Y J005683 92 G105 Y J005727 134 G138 YJ005760

51 G061高 Y J005683 93 G106 Y J005728 135 G139 YJ005761

52 G062高 Y J005684 94 G107 Y J005729 136 G140 YJ005762

53 G063 Y J005685 95 G107高 Y J005729 137 G141 YJ005763

54 G064 Y J005686 96 G108 Y J005730 138 G142 YJ005764

55 G065 Y J005687 97 G109 Y J005731 139 G143 YJ005765

56 G066高 Y J005688 98 G110 Y J005732 140 G145高 YJ005767

57 G067 Y J005689 99 G111 Y J005733 141 G146 YJ005768

58 G068 Y J005690 100 G112 Y J005734 142 G146高 YJ005768

59 G069 Y J005691 101 G113 Y J005735 143 G147 YJ005769

60 G071 Y J005693 102 G113高 Y J005735 144 G147高 YJ005769

61 G072 Y J005694 103 G114 Y J005736 145 G149 YJ005771

62 G073 Y J005695 104 G114高 Y J005736 146 G151 YJ005773

63 G074 Y J005696 105 G115 Y J005737 147 G152 YJ005774

64 G075 Y J005697 106 G115高 Y J005737 148 G153 YJ005775

65 G075高 Y J005697 107 G116 Y J005738 149 G154 YJ005776

66 G076 Y J005698 108 G116高�������������������������������������������������������������������������������������� Y J005738 150 G155 YJ005777
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2 结果与分析

2 1 主要农艺性状分析

试验材料各性状测试结果如表 2所示, 从各农

艺性状平均值来看, 参试材料平均株高 82 1cm,出

麻率 12 08% , 干茎制成率 82 58%, 原茎产量

6091 9kg /hm
2
, 纤维产量 591 6kg /hm

2
, 种子产量

1324 7kg /hm
2
。可以看出这些材料株高适中, 原茎

及种子产量较高, 纤维产量、出麻率比较低。另外,

各个参试材料在各性状间均存在一定的差异, 变异

系数最大的为株高 46 7% , 变异幅度由 50cm 到

110cm, 极端值相差 60cm,说明在供试资源中株高存

在较大差异;其次依次为纤维产量、原茎产量、种子

产量、出麻率; 最小的为干茎制成率, 仅为 3 21%,

说明其在供试材料中差异较小,比较一致。与对照

中亚 2号相比,引进品种各性状的平均值在抗倒伏

和白粉病抗性方面具有明显优势,其他性状如株高、

出麻率、原茎产量、纤维产量都明显低于中亚 2号,

但种子产量却显著高于国内对照品种,说明外引种

质性状更倾向于矮秆且种子多产的兼用品种, 总体

来看这些材料是选育抗逆、油纤兼用品种的优异

材料。

表 2 供试品种主要农艺性状分析

Table 2 The ma in agronom ic characters of te sted m aterials

性状

Characters
x

中亚麻 2号

CK

标准差 ( SD )

Standard deb iation

变异度

Variab il ity

变异系数 (% )

Coef ficien t of variation

极端值相差

D ifferen ce of extrem e value

株高 ( cm ) 82 1 101 38 33 50~ 110 46 70 60

抗倒伏 (级 ) 1 3 2 0 0 68 0~ 3 50 66 3

白粉病抗性 (级 ) 2 7 4 0 0 69 1~ 4 25 76 3

出麻率 (% ) 12 08 17 16 2 33 6 38~ 16 54 19 32 10 16

干茎制成率 (% ) 82 58 85 32 2 65 73 48~ 88 41 3 21 14 93

原茎产量 ( kg /hm2 ) 6091 9 12533 2073 40 1333~ 11600 34 04 10267

纤维产量 ( kg /hm2 ) 591 6 1835 251 16 110 5~ 1266 2 42 45 1155 7

种子产量 ( kg /hm2 ) 1324 7 1000 435 96 389 3~ 2445 3 32 91 2056 0

2 2 聚类分析

对 150份种质资源的 8个性状进行聚类分析,

当遗传距离为 0 6时供试材料被划分为 4个类群,

结果见图 1。

2 2 1 各类群间的差异显著性检验分析 由表 3

的差异显著性检验结果可以看出, 各类群间出麻率

和干茎制成率差异不显著,说明 4个类群间的出麻

率和干茎制成率差异较小; 株高、原茎产量、纤维产

量这 3个代表性产量性状间差异都达到极显著水

平,各类群排列顺序均为 > > > ,即类群

显著高于类群 显著高于类群 显著高于类群 ;

抗倒性方面类群 、 和 之间差异不显著, 但 、

均与类群 达到差异极显著水平, 表明类群 的

抗倒伏能力明显高于 、 , 类群 和 差异不显

著;白粉病抗性类群 、 和 之间差异不显著,

与 、 差异显著 (P < 0 05), 但 与 差异极显著

(P < 0 01), 表明类群 的抗白粉病能力显著高于

其他 3个类群;种子产量 、 之间, 、 之间差异

不显著,但 、 和 、 之间差异极显著,说明 、

种子产量显著大于 、 种子产量。

2 2 2 各类群种质资源特征分析及与对照品种的

比较 150份种质资源共计分为 4个类群, 各类群

的特点见表 3,分类情况如下。

类群 由 G001、G075、G097、G105、G137、

G026、G128、G008、G071、G047、G101、G114 高、

G010、G102、G063、G045、G132、G138、G061 高、

G016、G082、G018、G106、G151、G014、G152、G048、

G123、G050、G043、G069、G115、G019、G066 高、

G046、G065、G021、G121、G054、G134 高、G057、

G133、G022、G135、G039、G073、G131、G109、G022

高、G116高、G005、G061、G154、G007、G119、G107、

G118、G113高、G134、G108、G113、G117、G006、G115

高、G020、G153、G118高、G035、G030、G129、G155、

G031、G042、G027、G067共 75个品种组成。与其他

3个类群相比表现为株高较高,抗倒伏能力差,白粉

病较严重,出麻率最高, 干茎制成率却最低, 原茎产

量、纤维产量、种子产量都较高。与对照品种相比,

株高、出麻率优势不明显,但抗倒伏与白粉病抗性方

面还是表现较好,种子产量也显著高于对照品种。
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图 1 150个亚麻种质资源聚类分析图

F ig. 1 C lu ster diagram of 150 f lax gerp lasm s

表 3 各类群亚麻种质资源特征及差异显著性检验

Table 3 The character s of flax gerp lasm s in each c lu ster and test of the sign if icance of variation

组

G roup

品种数 (个 )

S train number

株高 ( cm )

Plant h eigh t

抗倒性 (级 )

Tolerance

to lodging

白粉病抗性 (级 )

Powd ery m ildew

res is tan ce

出麻率 (% )

Bast fib er

percen tage

干茎制成率 (% )

Retted stem

rat io

原茎产量

( kg /hm2 )

S tem y id ld

纤维产量

( kg /hm 2 )

F iber yeild

种子产量

( kg /hm2 )

S eed yield

75 81 9 1 45Aa 2 75ABa 12 46Aa 82 16Aa 6739 6Bb 687 8Bb 1459 2A a

30 72 6C c 1 20AB ab 2 67ABa 12 05Aa 82 65Aa 4742 2C c 474 7C c 1142 5Bb

26 63 7Dd 0 96Bb 2 31Bb 11 71Aa 82 47Aa 2846 2Dd 276 9Dd 959 7Bb

19 95 5Aa 1 47Aa 3 00A a 12 06Aa 83 61Aa 9473 7A a 951 5Aa 1586 7A a

CK 1 101 2 4 17 16 85 32 12533 1835 1000

采用 Duncan法进行多重比较,同列标有不同大写字母者表示组间差异极显著 (P < 0 01 ) ;标有不同小写字母者表示组间差异显著 (P < 0 05 );

标有相同小写字母者表示组间差异不显著 ( P > 0 05 ) [ 16]

类群 由 G015、G064、G111、G112、G072、

G103、G136、G023 高、G078、G110、G126、G081、

G087、G130、G141、G107高、G080高、G098、G149、

G017、G120、G074、G096、G076、G084、G114、G133

高、G135高、G083、G068共 30个品种组成。与其他

3类群相比, 株高较矮,较抗倒伏, 同时白粉病病情

适中,出麻率较低, 干茎制成率较高,原茎产量、纤维

产量、种子产量都较低。与对照品种相比,类群 除
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抗倒性、白粉病抗性和种子产量方面较好,其他性状

表现都不佳。

类群 由 G011、G086、G099、G089、G012、

G013、G139、G100、G093、G094、G095、G062 高、

G092、G143、G088、G142、G140、G090、G091、G146

高、G147高、G075高、G104高、G146、G145高、G147

共 26个品种组成。与其他 3类群相比, 表现矮秆,

抗倒伏能力、抗白粉病能力强, 出麻率最低, 但干茎

制成率适中,原茎产量、纤维产量、种子产量都为最

低。与对照品种相比, 类群 株高较矮, 出麻率、干

茎制成率、原茎产量、纤维产量明显低于对照, 种子

产量相差不多,但抗倒性和白粉病抗性要明显优于

对照, 抗性表现优势明显。

类群 由 G001、G125、G058、G004、G059、

G009、G054 高、G038、G112、G127、G029、G032、

G052、G053、G124、G116、G041、G036、G037共 19个

品种组成。与其他 3类群相比植株高, 抗倒伏能力、

抗白粉病能力最弱, 出麻率一般,但干茎制成率、原

茎产量、纤维产量、种子产量等性状在 4个类群中最

高。与对照品种相比, 类群 虽然株高仍然较低但

差距已不大,抗倒性和白粉病抗性优势依然存在,干

茎制成率、原茎产量、纤维产量差距也缩小了, 种子

产量明显高于对照。

2 2 3 各类群中有特点的优良资源的分析与利用

根据各类群的特征选出几个代表性优良资源, 8

个性状的具体数据见表 4。

表 4 各类群中优良资源的性状相关数据

Table 4 The re lated data of charac ters of elite germ p lasm in each c lu ster

组

G roup

品种

Variety

株高 ( cm )

P lan t h eigh t

抗倒性 (级 )

Toleran ce

to lodging

白粉病抗性 (级 )

Pow dery m ildew

res istan ce

出麻率 (% )

Bast fiber

percen tage

干茎制成率 (% )

Retted stem ratio

原茎产量

( kg/hm2 )

S tem y idld

纤维产量

( kg /hm 2 )

F iber yeild

种子产量

( kg/hm2 )

Seed y ield

G048 86 2 3 16 54 82 66 6133 3 838 5 992 0

G113 71 1 2 12 48 79 30 7200 0 712 6 2034 7

G086 50 0 2 13 58 80 83 2666 7 292 7 1096 0

G089 64 1 1 10 33 81 76 2666 7 225 3 1432 0

G037 103 2 3 11 22 87 19 10800 0 1056 5 1021 3

G001高 91 2 4 11 44 84 08 8800 0 846 4 2445 3

G058 91 1 4 8 74 83 06 9466 7 687 2 2352 0

类群 中, 如 G048, 出麻率高达 16 54% , 株高

86cm,但植株有轻微倒伏, 白粉病病情也较为严重,

产量比较理想,可以作为兼用品种的亲本加以利用。

个别资源如 G113, 种子产量 ( 2035kg /hm
2
)、出麻率

( 12 48% )、原茎产量 ( 7200kg /hm
2
)都较高, 可以在

雨水比较少、发病比较轻的地区通过进一步鉴定提

供利用。

类群 中没有突出的优势品种。

类群 中的大部分品种虽然产量不具优势,但

在同类品种中有个别性状较为突出, 如 G086、G089

等高抗倒伏、抗白粉病,都可作为育种亲本应用。

类群 的品种秆高, 产量优势极为明显, 如

G037,其原茎产量高达 10800kg /hm
2
,纤维产量也高

达 1056 5kg /hm
2
。该类群的资源可以作为高产育

种的亲本材料加以利用。同时该类群种子产量表

现突出,如 G001高、G058种子产量分别为 2445、

2352kg /hm
2
,可以选择种子产量高的通过进一步

鉴定提供利用。

3 小结与讨论

通过分析可知,参试材料遗传基础丰富,包含各

种优缺点互补的资源。高秆资源虽然产量性状及经

济性状优势明显,但易倒伏和抗白粉病能力较弱,需

要改善。另外,第 大类中的高抗倒伏、高抗白粉病

材料和第 类的高产材料在育种中都是值得利用的

亲本材料。

参试材料与对照品种中亚 2号相比,株高较矮,

虽然纤维表现不佳,但抗倒伏与抗白粉病能力优势

明显,同时种子产量也较高, 总体来看这些材料是选

育抗性油纤兼用品种的优异材料。

本研究是根据主要农艺性状来分析品种间的遗

传变异,而农艺性状易受自然环境和人为因素的影

响, 难以详细阐明亚麻品种间的遗传变异情况,下一

步应利用分子生物学技术,从 DNA分子水平深入研

究亚麻资源遗传变异分布规律, 更好地为亚麻育种

提供理论指导。
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今后将对其特异资源进一步在国内不同生态环

境条件下鉴定,评价其在生产上直接利用的可能性

与价值。
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