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豌豆种质资源形态标记遗传多样性分析
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摘要: 通过对国内外不同地理来源 624份豌豆资源 20个形态性状的评价, 初步了解其遗传多样性特点, 为解决种质创新

与品种改良遗传基础狭窄问题提供思路。对性状表现平均值、变异系数、遗传多样性指数研究结果表明, 国内外不同地理来

源豌豆资源群间的遗传变异大;三维主成分分析探测到参试资源由国内和国外两大基因库构成;资源群体间遗传距离的 UPG

MA聚类分析结果也表明,国内外豌豆资源聚成两大不同类群, 印证了三维主成分分析得到的豌豆资源两大基因库构成的结

论。本研究证明基于形态性状评价的遗传多样性分析结果同样可靠。
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Abstract: 624 pea geno types sampled from a world co llection of various geog raphical orig ins w ere eva luated

based on 20 morpho log ical tra its, to create initial know ledgew ith better understanding of the ir genetic d iversity, and

to prov ide useful informat ion fo r variety improvemen t in pea breeding prog ram s. Large genetic variation among geo

graph ic orig in based groups o f genet ic resources w ere revea led by comparison of mean value, CV, genet ic diversity

index of the ir 20 mo rphological tra its. Two gene poo ls, a Ch inese gene poo l and a oversea gene poo ,l w ere detected

and defined by three dim ensional PCA g raph method. G enet ic distance basedUPGMA c lustering analysis prov ided

the same results fo r suppo r.t The resu lts testified the reliab ility ofmorpho log ical traits based genet ic d iversity ana ly

sis.
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豌豆 (P isum sativum L. , 2n= 14)是一年生或越

年生草本植物,起源于亚洲西部、地中海地区和埃塞

俄比亚、小亚西亚西部和外高加索, 在中国约有

2000多年的栽培历史
[ 1]
。我国古代一些主要农书

对豌豆均有记载, 如三国时张揖所著的 !广雅 ∀、宋

朝苏颂的!图经本草∀载有豌豆植物学性状及用途;

元朝!王桢农书∀讲述过豌豆在中国的分布; 明朝李

时珍的!本草纲目∀和清朝吴其浚的 !植物名实图考

长编 ∀对豌豆在医药方面的用途均有明确记载 [ 1]
。

据 FAO最新统计资料, 全世界约有 94个国家生产

干豌豆,其中 76个国家同时生产青豌豆
[ 2]
, 分布区

域从热带、亚热带直至 56#N的广大区域内,如收获

嫩豆其栽培区域扩大到 68#N [ 3]
; 2001 - 2007年, 我

国平均干豌豆收获面积 95 57万 hm
2
、总产 127 07
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万 ,t分别占世界总量的 15 02%和 12 17% ,仅次于

加拿大; 我国青豌豆收获面积 22 98万 hm
2
、总产

2071 03 万 ,t 分别占世 界总量 的 21 29% 和

26 00%, 仅次于印度
[ 2]
。中国是名副其实的世界

第二大豌豆主产国, 广阔的地理分布范围和多样化

的生境造就了丰富的豌豆种质资源, 形成了豌豆的

遗传多样性。

中国豌豆资源收集和研究始于 20世纪 60年

代,目前国家种质资源库中已保存豌豆资源 5000余

份
[ 4]
。但是, 国内豌豆资源形态性状标记遗传多样

性研究以及研究结果的可靠性, 尚未见报道。本研

究拟通过对国内外不同地理来源豌豆种质资源进行

形态性状遗传多样性分析,了解其遗传多样性程度,

挖掘优异种质材料, 拓宽豌豆品种改良与种质资源

创新基础,验证形态性状标记遗传多样性研究的可

靠性。

1 材料与方法

1 1 材料

由国家种质资源库中随机抽取国内外不同地理

来源豌豆种质资源 624份,占库存豌豆资源总数的

12 5%。其中国内资源 423份, 270份来自新疆 ( 86

份 )、甘肃 ( 15份 )、河北 ( 26份 )、吉林 ( 17份 )、辽宁

( 15份 )、内蒙古 ( 5份 )、宁夏 ( 16份 )、北京 ( 42

份 )、青海 ( 42份 )、陕西 ( 6份 )共 10个北方省区市,

153份来自安徽 ( 32份 )、广西 ( 9份 )、贵州 ( 13份 )、

河南 ( 4份 )、湖北 ( 3份 )、湖南 ( 2份 )、四川 ( 79

份 )、云南 ( 9份 )、江苏 ( 2份 )共 9个南方省区; 国外

资源 201份, 56份来自亚洲, 53份来自非洲, 46份

来自欧洲, 25份来自大洋洲, 11份来自美洲, 10份

来源不祥。

1 2 方法

1 2 1 试验设计 试验在青海省农林科学院试验

基地进行, 海拔 2246m, 36#43 318∃N, 101#45 077∃E。
试验地为粘壤土,肥力中等,有灌溉条件。试验顺序

排列, 不设重复, 每份材料种植 2行, 行长 6 0m,行

距 50cm。

1 2 2 性状调查 性状的观察与记载均采用 !豌
豆种质资源描述规范和数据标准 ∀[ 4]中的统一标

准。进行播种 -开花天数、生育日数、株高、主茎节

数、初花节位、初荚节位、单株分枝数、单株荚数、单

荚粒数、荚长、荚宽、单株粒重、百粒重、荚型、粒形、

粒色、子叶色、脐色、复叶叶型、花色共计 20个农艺

性状 (表 1)的调查。

表 1 豌豆种质资源形态多样性鉴定项目及标准

Tab le 1 Them ain morphological character s and their cr i

teria for pea germp lasm resource s

序号

Code

形态性状

Character

记载标准

C riterion for record ing

1 播种 -开花

天数 ( d )

播种至小区内有 50%的植株开始开花的

天数

2 生育日数 ( d ) 从播种至成熟的天数

3 株高 ( cm ) 成熟期主茎子叶节到植株顶端的高度

4 主茎节数 成熟期主茎子叶节到植株顶端的节数

5 初花节位 见花期主茎上第 1个花序所在的节位

6 初荚节位 成熟期主茎上最下部的荚所在的节位

7 单株分枝数 成熟期主茎上的一级有效分枝数

8 单株荚数 成熟期每株上的成熟荚数

9 单荚粒数 成熟期干熟荚果内所含的成熟子粒数

10 荚长 ( cm ) 成熟期测量干熟荚果荚尖至荚尾的直线

长度

11 荚宽 ( cm ) 成熟期测量干熟荚果最宽处的直线宽度

12 单株粒重 ( g) 成熟期单株上的干子粒重量

13 百粒重 ( g) 100粒成熟干子粒的重量

14 荚型 1=硬, 2=软

15 粒形 1=圆, 2=扁圆 /扁球, 3 =柱形

16 粒色 1=白, 2=浅绿, 3=粉, 4= 绿, 5 =绿麻, 6

=麻, 7=紫麻

17 子叶色 1=淡黄 /浅黄, 2=黄, 3= 橙黄, 4 =浅绿,

5=绿

18 脐色 1=淡黄, 2=黄, 3=橙黄, 4= 灰白, 5 =浅

绿, 6=绿, 7=褐, 8=黑

19 复叶叶型 1=普通, 2=半无叶

20 花色 1=白, 2=粉红, 3=紫红

1 2 3 数据标准化 各指标性状具有不同的量纲,

统计分析时对非数值型性状 (质量性状 ) , 如粒形、

粒色、脐色和花色等予以赋值 (表 1); 对数值性状如

株高、单株粒重、百粒重等进行 10级分类, 1级 <

X - 2 , 10级 %X + 2 , 中间每级间差 0 5 , 为标

准差。

1 2 4 数据统计与分析 采用 Exce l计算性状的

平均值、最大值、最小值; 标准差与变异系数在 DPS

3 1软件中完成; Shannon& s信息指数 [ 5 6 ]
统计计算,

在 Popgen 1 32软件包
[ 7]
中完成;参试资源间 Ne i78

遗传距离
[ 8]
计算及群体间遗传距离 UPGMA聚类图

绘制, 在 Popgen 1 32软件包
[ 7 ]
和 MEGA 4软件

包
[ 9]
中完成; 用 NTSYS pc 2 20d软件

[ 10 ]
完成参试

资源间欧氏距离计算、主成分分析 ( PCA )及三维

作图
[ 11 12 ]

。
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2 结果与分析

2 1 农艺性状间的遗传多样性差异

对 624份豌豆种质资源的 20个形态性状进行

统计分析结果表明 (表 2), 国内外豌豆种质资源性

状差异明显,变异范围大,遗传多样性丰富。

20个形态性状的平均变异系数为 34. 65% ,

生育日数、播种 -开花天数、荚长的变异系数小于

表 2 豌豆种质资源形态多样性统计分析

Table 2 Analysis ofm orphological diver sity for pea germp lasm resources

形态性状

Character

平均值

M ean

最大值

M ax

最小值

M in

标准差

s

变异系数 (% )

CV

多样性指数

Shannon& s index

播种 -开花天数 ( d) 85 91 106 00 65 00 8 00 9 31 1 814

生育日数 ( d) 128 60 140 00 123 00 3 75 2 92 1 047

株高 ( cm ) 144 97 220 80 20 00 32 80 22 63 1 870

主茎节数 21 44 36 00 8 00 3 33 15 53 1 564

初花节位 12 10 25 00 2 00 3 99 32 98 1 666

初荚节位 14 01 26 50 6 00 2 77 19 77 1 448

单株分枝数 2 36 13 00 0 00 1 28 54 24 1 715

单株荚数 30 54 115 20 3 00 17 04 55 80 1 779

单荚粒数 3 90 14 40 1 40 1 03 26 41 1 362

荚长 ( cm ) 6 16 10 50 3 70 0 90 14 61 1 934

荚宽 ( cm ) 1 12 3 10 0 60 0 26 23 21 1 322

单株粒重 ( g) 19 31 67 30 0 20 10 64 55 10 2 028

百粒重 ( g) 16 74 39 90 2 50 7 16 42 77 1 562

荚型 1 06 2 00 1 00 0 24 22 64 0 229

粒形 1 37 3 00 1 00 0 50 36 50 0 689

粒色 3 04 7 00 1 00 1 78 58 55 1 630

子叶色 1 88 5 00 1 00 1 20 63 83 1 203

脐色 4 63 8 00 1 00 2 87 61 99 1 532

复叶叶型 1 05 2 00 1 00 0 22 20 95 0 207

花色 1 84 3 00 1 00 0 98 53 26 0 782

平均 M ean 34 65 1 369

15%,花色、单株分枝数、单株粒重、单株荚数、粒色、

脐色 、子叶色的变异系数大于 50% ,其他 10个性状

的变异系数在 15% ~ 50%之间。说明参试资源的

生育日数、播种 -开花天数、荚长等一致性较强,变

异范围不大; 相比之下,子叶色、脐色、粒色、单株荚

数、单株粒重、单株分枝数、花色等性状的变异范围

更大。

20个形态性状的平均多样性指数为 1 369,单株

粒重最高 ( 2 028), 复叶叶型最低 ( 0 207)。其中, 13

个数量性状中单株粒重的多样性指数最高 ( 2 028),

生育日数最低 ( 1 047) ,两性状相差 0 981; 7个质量

性状中粒色的多样性指数最高 ( 1 630) ,复叶叶型最

低 ( 0 207) ,两性状相差 1 423。单株粒重、荚长、株

高、播种-开花天数、单株荚数、单株分枝数的多样性

指数比其他 14个性状高,说明其遗传多样性更丰富。

数量性状的平均多样性指数为 1 624, 比质量性状

( 0 896)平均高 0 728,说明 13个数量性状的遗传多

样性更丰富。

2 2 国内各豌豆种质资源群体间形态多样性差异

从国内 19个省、市、区豌豆种质资源群体的平

均变异系数分析 (表 3) , 北京、新疆、云南、青海、吉

林群体的变异程度较高, 平均变异系数分别为

34 31%、32 38%、31 88%、31 45%、30 00%, 而河

南、广西、湖南、湖北群体的变异程度较低,平均变异

系数分别为 8 06%、18 85%、19 32%、19 36%。

从上述豌豆种质资源群体的单个性状来看, 新疆的

百粒重、单株粒重、单株分枝数,北京的生育日数、株

高、单株分枝数、荚长短、复叶叶型, 云南的生育日

数、单株荚数、单荚粒数、荚宽、粒形、脐色,青海的播

种 -开花天数、株高、主茎节数、初花和初荚节位、子

叶色、脐色、复叶叶型, 吉林的株高、单株分枝数、复

叶叶型的变异系数较高,变异范围大, 类型也多; 河
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南、宁夏、广西、湖南、湖北豌豆种质资源群体的初花

和初荚节位、单株荚数、单荚粒数、单株粒重、百粒

重、荚长、荚宽、子叶色、脐色等性状的变异系数低,

变异范围狭窄。其他豌豆种质资源群体的变异系数

介于以上两者之间,变异范围也较大。

从国内北方群体 (包括 10个省区 )和南方群体

(包括 9个省区 )的平均变异系数分析 (表 3) , 北方

豌豆种质资源群体的平均变异系数比南方群体高,

分别为 27 93%和 22 99%, 相差 4 94个百分点, 说

明北方豌豆种质资源群体的变异范围比南方群体更

广阔。从单个性状的变异系数分析可知,北方豌豆

种质资源群体的株高、初花和初荚节位、单株分枝

数、单株粒重、百粒重的变异范围大, 而南方群体的

荚型和粒色变异比北方群体更广泛。

表 3 豌豆种质资源群间形态性状遗传多样性统计分析

Table 3 Analysis ofm orphological diver sity for pea germp lasm resources groups

群体

G roup

平均值

M ean

最大值

M ax

最小值

M in

标准差

s

变异系数 (% )

CV

多样性指数

Shannon& s index

新疆 25 61 35 34 18 01 3 98 32 38 1 133

甘肃 24 69 29 88 19 65 3 00 24 23 1 029

河北 26 25 32 90 18 60 3 40 27 46 1 144

吉林 22 35 30 52 16 08 4 58 30 00 1 061

辽宁 23 07 28 64 17 43 3 26 27 48 0 998

内蒙古 23 67 26 98 19 88 2 87 26 29 0 835

宁夏 26 13 32 09 22 26 2 96 23 25 0 786

北京 15 04 19 69 11 14 2 48 34 31 1 204

青海 25 17 34 88 14 97 4 57 31 45 1 178

陕西 24 69 28 28 21 44 2 57 22 42 0 869

北方平均 23 67 29 92 17 95 3 37 27 93 1 024

安徽 23 89 32 02 18 58 3 00 25 86 0 965

广西 24 15 28 53 19 53 3 09 18 85 0 808

贵州 25 07 30 57 20 78 2 93 26 07 1 010

河南 22 24 25 12 18 67 2 76 8 06 0 630

湖北 23 82 26 58 21 71 2 63 19 36 0 523

湖南 25 11 26 59 23 63 2 09 19 32 1 656

四川 24 37 33 40 16 73 3 87 29 67 1 167

云南 25 03 31 54 20 81 3 43 31 88 0 953

江苏 22 33 23 90 20 76 2 22 27 83 0 423

南方平均 24 00 28 70 20 13 2 89 22 99 0 904

国内豌豆种质资源群体 ( 423份 )的平均多样性

指数为 0 967, 北方群体 ( 270份, 1 024)比南方群

体 ( 153份, 0 904)高出 0 120, 说明北方豌豆种质

资源群体的遗传多样性比南方群体丰富; 国内 19个

省区中,湖南豌豆种质资源群体的多样性指数最高

( 2份, 1 656) , 其次为北京群体 ( 42份, 1 204)、青

海群体 ( 42份, 1 178)、四川群体 ( 79份, 1 167)、河

北群体 ( 26份, 1 144)、新疆群体 ( 86份, 1 133) ,说

明这 6个群体的遗传多样性较丰富; 而宁夏群体

( 16份, 0 786)、河南群体 ( 4份, 0 630 )、湖北群体

( 3份, 0 523)、江苏群体 ( 2份, 0 423)的多样性指

数最低;其他 9个群体的遗传多样性介于以上两者

之间。

2 3 国外五大洲豌豆种质资源群体间形态多样性

差异

对国外五大洲和来源不详的豌豆种质资源群体

的变异系数进行分析 (表 4), 6个豌豆种质资源群

体的平均变异系数在 27 99% ~ 33 90%之间, 大小

依次 为欧 洲群 体 ( 33 90% )、来 源不 详群 体

( 32 26% )、亚 洲 群 体 ( 31 15% )、非 洲 群 体

( 30 47% )、美洲群体 ( 30 19% )、大洋洲群体

( 27 99% ), 其中欧洲群体与北京群体 ( 34 31% )、

来源不详群体与新疆群体 ( 32 38% )、亚洲群体与

青海群体 ( 31 45% )和云南群体 ( 31 88% )、非洲群
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体和美洲群体与吉林群体 ( 30 00% )和四川群体

( 29 67% )、大洋洲群体与河北群体 ( 27 46% )、辽

宁群体 ( 27 48% )和江苏群体 ( 27 83% )分别相当。

根据 6个豌豆种质资源群体单个性状的平均

值和变异系数 (表 4 ), 非洲群体的单株分枝数

( 4 20 ∋ 2 13个 )、单株荚数 ( 45 14 ∋ 17 62个 )、

单荚粒数 ( 3 79 ∋ 1 04粒 )、单株粒重 ( 31 02 ∋

13 94g)等性 状表现 较好, 并且 单株分 枝数

( 50 66% )、荚宽 ( 55 06% )、百粒重 ( 66 37% )、

子叶色 ( 59 36% )等性状的变异系数较高, 可选择

性强;美洲群体的播种 -开花天数 ( 9 64% )、荚型

( 27 64% )、粒色 ( 83 76% )、子叶色 ( 88 44% )等

多个性状均表现较强的变异性; 来源不详群体的

单株分枝数 ( 4 04 ∋ 1 55个 )、百粒重 ( 19 70 ∋

4 22g )的均值都较高, 同时播种 - 开花天数

( 11 59% )、初 花 节位 ( 29 40% )、单 株 荚 数

( 65 15% )、单 荚 粒 数 ( 29 24% )、单 株 粒 重

( 51 81% )等性状的变异系数大, 变异范围广泛,

但是播种 - 开花天数、生育日数过长, 植株较高;

其他豌豆种质资源群体的单个性状, 变幅也较大。

国外五大洲和 1个来源不详的豌豆种质资源群

体多样性指数比较中 (表 4), 欧洲豌豆种质资源群

体最高 ( 46份, 1 262 ), 其次是亚洲群体 ( 56份,

1 258) ,这 2个群体表现丰富的遗传多样性,与北京

群体 ( 1 204)相当; 非洲群体 ( 53份 )排在第 3位

( 1 171) ,遗传多样性与青海群体 ( 1 178)、四川群

体 ( 1 167)相当; 排在后 3位的依次是来源不详群

体 ( 10份, 1 089)、大洋洲群体 ( 25份, 1 020 )和美

洲群体 ( 11份, 1 020) ,这 3个群体的遗传多样性与

吉林群体 ( 1 061)、甘肃群体 ( 1 029)和贵州群体

( 1 010)相当。

表 4 国外豌豆种质资源形态多样性统计分析

Table 4 Analysis ofm orphological diver sity for pea germp lasm resources from outside Ch ina

形态性状

C haracter

平均值 M ean

亚洲

As ia

非洲

A frica

欧洲

E uro.

大洋洲

Ocean ia

美洲

Am er.

未知

U nkn.

变异系数 (% )C V

亚洲

A sia

非洲

A frica

欧洲

Euro.

大洋洲

Ocean ia

美洲

Am er.

未知

Unkn.

多样性指数 Shannon& s index

亚洲

A sia

非洲

Africa

欧洲

Eu ro.

大洋洲

Ocean ia

美洲

Am er.

未知

Unkn.

播种 -开花

天数 ( d)

79 11 79 57 79 54 79 24 82 82 82 50 8 26 5 87 9 24 7 42 9 64 11 59 1 238 0 946 1 327 0 839 1 642 0 774

生育日数 ( d) 130 45 128 45 130 89 130 96 131 91 134 00 4 48 3 98 4 62 4 22 4 96 3 01 1 035 0 871 1 178 0 998 0 916 2 233

株高 ( cm ) 153 32 163 72 150 72 131 76 156 34 163 08 22 92 21 03 24 88 27 72 24 42 22 84 1 846 1 558 1 881 1 667 1 846 1 471

主茎节数 23 74 23 73 24 16 23 93 23 97 24 98 14 63 13 35 16 13 10 29 10 17 12 89 1 573 1 377 1 546 1 173 1 169 1 289

初花节位 7 98 8 67 7 40 8 03 7 85 8 20 26 28 26 70 28 27 15 57 21 00 29 40 1 109 1 158 1 091 0 686 0 655 1 221

初荚节位 14 48 14 12 15 20 15 05 14 70 16 28 20 76 18 80 22 08 16 98 21 98 18 76 1 381 1 395 1 431 1 124 1 468 1 418

单株分枝数 3 63 4 20 3 37 3 15 3 17 4 04 40 84 50 66 62 32 39 27 25 22 38 39 1 746 1 802 1 681 1 355 0 935 1 557

单株荚数 44 52 45 14 45 47 42 30 34 16 40 12 47 35 39 04 48 33 39 65 29 10 65 15 2 003 1 818 1 937 1 679 1 169 1 643

单荚粒数 3 51 3 79 4 00 3 53 3 47 3 30 28 93 27 45 50 16 21 68 17 89 29 24 1 450 1 452 1 418 1 150 0 908 1 030

荚长 ( cm ) 5 79 5 98 6 30 6 47 6 73 6 04 17 26 13 60 15 27 8 19 15 44 15 98 1 983 1 853 1 959 1 268 1 720 1 696

荚宽 ( cm ) 1 05 1 17 1 14 1 10 1 17 1 06 19 93 55 06 17 72 13 46 19 48 12 73 1 441 1 199 1 344 1 076 1 169 1 030

单株粒重 ( g) 23 18 31 02 25 01 29 66 28 95 26 13 50 11 44 94 39 00 34 87 39 69 51 81 2 038 1 980 1 904 1 852 1 673 1 748

百粒重 ( g) 15 95 17 91 17 92 19 27 18 23 19 70 48 57 66 37 36 97 21 51 35 17 21 43 1 548 1 383 1 587 1 187 1 121 1 280

荚型 1 02 1 00 1 09 1 00 1 09 1 00 13 13 0 00 26 21 0 00 27 64 0 00 0 090 0 209 0 295 0 129 0 305 0 066

粒形 1 59 1 66 1 50 1 64 1 91 1 60 31 24 28 80 33 70 29 87 15 79 32 27 0 677 0 641 0 693 0 653 0 305 0 673

粒色 3 66 3 77 3 15 2 32 2 73 3 60 62 35 58 72 72 33 74 37 83 76 63 07 1 225 1 274 1 313 1 085 1 121 0 367

子叶色 1 39 1 21 1 24 1 16 1 36 1 40 75 83 59 36 68 45 68 97 88 44 90 35 0 611 0 451 0 417 0 168 0 305 0 325

脐色 5 48 6 15 5 35 4 84 5 27 6 40 50 17 41 00 50 82 42 04 55 68 44 92 1 313 1 291 1 270 0 973 1 241 0 950

复叶叶型 1 00 1 00 1 00 1 64 1 00 1 10 0 00 0 00 0 00 29 87 0 00 28 75 0 216 0 209 0 192 0 653 0 071 0 325

花色 2 36 2 51 1 93 1 88 1 73 2 00 39 98 34 62 51 57 53 90 58 42 52 70 0 628 0 557 0 781 0 686 0 655 0 693

平均M ean 26 16 27 24 26 32 25 45 26 43 27 33 31 15 30 47 33 90 27 99 30 19 32 26 1 258 1 171 1 262 1 020 1 020 1 089
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2 4 参试资源主成分聚类

采用参试资源间欧氏距离, 利用 NTsys pc 2 20

软件进行的主成分三维作图分析表明, 第 1主成分

的贡献率为 16 23%, 第 2主成分的贡献率为

8 90%, 第 3主成分的贡献率为 8 07% , 合计为

34 20%。将国内外豌豆资源作为一个混合群体,以

每份参试资源的三维主成分数据绘制三维聚类图

( 3D PCA)。该三维 PCA聚类图显示, 国内、国外蚕

豆资源分化成了 2个富集区, 之间存在少量相互渗

透, 应属于 2个明显不同的基因库 (图 1)。基因库

(由中国春播区资源和中国秋播区资源富集而成,

基因库)由国外资源富集而成。

图 1 基于国内外 624份豌豆资源间 20个形态性状欧氏平方距离绘制的三维 PCA图

F ig 1 3D PCA graph of 624 global pea collec tions u sing Euc lid square d istance based on 20 m orphological charac ters

2 5 豌豆种质资源聚类分析

利用 Popgen 1 32软件获得 32个国内外不同地

理来源群体间 Ne i78遗传距离,使用 MEGA 4软件

联合处理, 进行 UPGMA聚类分析和作图, 结果显

示,国内外来源资源群体间,亲缘关系呈现规律性差

异 (图 2)。国内和国外资源归属为 2大组群,国内

春播和秋播区资源构成组群 ( ,国外资源构成组群

),表现出了明显的地理来源相关性。国内外豌豆
资源群间差异明显, 国内春播和秋播区资源群间差

异不明显,国外资源群间差异不明显。

3 讨论

对性状表现平均值、变异系数、遗传多样性指数

研究结果表明,国内外不同地理来源豌豆资源群体间

的遗传变异大;三维主成分分析探测到参试资源由国

内和国外两大基因库构成; 资源群体间遗传距离的

UPGMA聚类分析结果也表明,国内和国外豌豆资源

聚成两大不同类群,印证了三维主成分分析得到的豌

豆资源由国内和国外两大基因库构成的结论。

通过三维主成分聚类图分析发现和确定的 2个

基因库,基因库 (由国内春播区 (北方 )资源和国内

秋播区 (南方 )资源富集而成, 基因库 )由国外资源
富集而成。从形态性状综合评价角度分析, 国内资

源明显不同于国外资源。该研究结论很好地呼应了

Zong等
[ 13 15]
利用 SSR分子标记的研究结果, 即国内

外不同来源豌豆资源间的遗传多样性存在明显差

异;本研究基因库(中存在左、右 2个界限明显的资

源聚集区的事实 (图 1), 印证了宗绪晓等
[ 15 16 ]

利用

SSR分子标记研究得到的有关国内豌豆资源又分成

2个族群的结论。利用足够农艺性状数据, 足够份

数和类型覆盖度的种质资源遗传多样性分析, 与分

子标记技术相比结果同样很可靠, 而且能够更直接

地与育种改良和生产相衔接,费用更低、时间更短,

同样值得尝试和推广使用。
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图 2 基于 20个形态性状数据的种质资源来源

群间 N ei78遗传距离的 UPGMA聚类图

F ig 2 D endrogram of geograph ical groups of pea

landraces using UPGMA based on N ei78 genetic

distance converted from 20 morphological characters

不仅中国豌豆资源表现特殊, Zong等
[ 17 18]

利

用 AFLP标记研究发现国内春秋播区和国外蚕豆

种质资源属于不同基因库, 而且中国蚕豆资源的

遗传多样性明显高于国外资源。在国外对于小

麦
[ 19]
、豌豆

[ 20]
以及国内对于小扁豆

[ 21 22]
等作物遗

传多样性的研究中, 也发现同一个栽培种的资源

在不同的地区形成了不同的基因库, 应当是由长

期地理隔离引起生殖隔离造成的。 Zeid等
[ 23]
利用

AFLP标记对亚洲、欧洲、非洲来源的 79份蚕豆核

心资源研究结果也表明, 中国基因库与欧洲基因

库间、亚洲基因库与非洲基因库间很可能存在不

同的进化途径。中国传统的豌豆栽培多位于边远

山区,长期交通不便和气候差异甚于国外豌豆起

源地和主产区, 历史上由此形成的长期相互隔离

的农业生产系统对中国地方豌豆品种基因库的形

成可能起着重要作用。
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