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　 　 摘要:为了揭示内蒙古葱属野生种表型遗传多样性ꎬ采用方差分析、主成分分析、聚类分析等方法ꎬ对收集的 ７８ 份野生种

的种质资源 １４ 个表型性状进行了遗传多样性评价ꎮ 结果表明:内蒙古葱属野生资源存在丰富的遗传多样性ꎮ (１)１４ 个表型

性状平均变异系数为 ４３􀆰 ０％ ꎬ叶片宽的变异系数最大ꎬ为 ９４􀆰 ７％ ꎻ种子厚的变异系数最小ꎬ为 １４􀆰 ６％ ꎮ １４ 个表型性状在居群

间的差异除叶片宽达到显著(Ｐ < ０􀆰 ０５)水平外ꎬ其余性状均表现差异不显著ꎻ(２)１４ 个表型性状可归成为 ６ 个主成分因子ꎬ累
计贡献率达到 ８０􀆰 ７７％ ꎬ最大程度上反映了所有 ７８ 份葱属种质资源的表型特征ꎬ在前 ６ 个主成分包括的 １４ 个农艺性状中的株

丛直径、叶片长、叶片宽、单株叶片数、花序长度、花序宽度和种子宽等性状是造成葱属种质资源表型差异的主要因素ꎻ(３)１４
个表型性状间存在显著或极显著的相关性ꎻ(４)采用欧氏距离系统聚类法将供试材料分为 ７ 大类ꎬ７８ 份葱属种质资源基本上

按种区分开ꎬ并和地理条件有一定的关系ꎬ种间和材料间表型差异很明显ꎮ 本研究为内蒙古葱属资源的利用提供了科学
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ｗａｓ ８０􀆰 ７７１％ ꎬａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ｗａｓ １１􀆰 ３０８ꎬｗｈｉｃｈ ｒｅｆｌｅｃｔｓ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒꎬ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈꎬ ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
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ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓ. Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｒｅｖｅａｌｅｄ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｉｎ
ｗｉｌｄ Ａｌｌｉｕｍ Ｌ. ｓｐｅｃｉｅｓꎬｐｒｏｖｉｄｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ Ａｌｌｉｕｍ Ｌ. ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎꎬｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎ￣
ｓｅｒｖａｔｉｏｎ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ａｌｌｉｕｍ Ｌ. ｓｐｅｃｉｅｓꎻｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓꎻｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

葱属(Ａｌｌｉｕｍ Ｌ. )为百合科植物ꎬ其种质资源十

分丰富ꎮ 据«中国植物志»记载ꎬ葱属植物共包括

１３８ 个种、２３ 个变种及 ２ 个亚种ꎬ其中ꎬ在内蒙古分

布的有 ３５ 个种和 ３ 个变种[１]ꎬ这些葱属植物主要分

布于内蒙古高原中东部及周缘山地ꎬ生长于高山、平
原、草甸、草原、荒漠、沙丘等环境条件下[２]ꎮ 葱属

不仅是优良牧草ꎬ还可作为蔬菜食用ꎬ具有很高的食

用价值[３]ꎮ 近年来ꎬ许多学者在蒙古韭的营养成分

分析、抗逆性分析、菌根形态分析、种子萌发、遗传多

样性分析、地理分布与群落结构、设施栽培技术与推

广等方面开展研究ꎬ并实现了产业化[３￣９]ꎮ 野韭的

研究主要集中在染色体数目、染色体核型分析、花形

态及花药解剖、营养成分分析、种子萌发对干旱胁迫

(ＰＥＧ)的响应、野韭集群生长的密度效应研究等方

面[１０￣１５]ꎻ山韭的研究集中在染色体核型分析、种子

萌发及耐旱耐盐性评价、野生和栽培农艺性状观察

与分析方面[１５￣１７]ꎻ碱韭、黄花葱和矮韭的研究相对

甚少ꎮ 葱属野生资源的遗传多样性的研究主要集中

在大葱、洋葱等葱属材料ꎬ包括形态学特征、染色体

核型分析、醇溶蛋白和 ＤＮＡ 水平的遗传多样性研

究[１８￣２３]ꎮ 但内蒙古葱属野生种表型遗传多样性研

究较少ꎬ本研究结果将为葱属植物资源深入开发和

利用提供理论与实践依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

试验材料为国家种质多年生牧草资源圃课题

组于 ２０１１￣２０１３ 年野外采集ꎬ来自于内蒙古锡林

郭勒盟、呼和浩特市、乌兰察布市、包头市、呼伦贝

尔盟和赤峰市等 ６ 个地区ꎬ分属于黄花葱、碱韭、

蒙古韭、野韭、矮韭、山韭等 ６ 个种共 ７８ 份材料ꎬ
由中国农业科学院草原研究所国家牧草种质中期

库提供(表 １)ꎮ
１􀆰 ２　 试验地点及设计

试验在内蒙古呼和浩特市土左旗沙尔沁乡国家

种质多年生牧草圃中进行ꎬ该圃年平均气温 ５􀆰 ６ ℃ꎬ
无霜期 １３０ ｄ 左右ꎬ年均降水量 ４００ ｍｍ 左右ꎻ于
２０１４ 年 ４ 月在温室播种育苗ꎬ全生育期浇水 ４ ~ ５
次ꎬ施底肥 １ 次ꎬ中耕除草 ３ ~ ４ 次ꎮ 试验按随机区

组设计ꎬ３ 次重复ꎬ小区面积 ２０ ｍ２ꎬ每小区之间相隔

６０ ｃｍ[２４]ꎮ
１􀆰 ３　 数据采集方法

开花期对每份材料随机取 １０ 个单株ꎬ对株高、
株丛直径、叶片长、叶片宽、单株叶片数、花序宽度、
花序高度、花葶长度、小花数目、花梗长度、种子长、
种子厚、种子宽和千粒重等性状进行观察记载ꎬ３ 次

重复ꎬ采集 ２ 年的数据进行统计分析ꎬ各性状的鉴定

标准详见表 ２ꎮ
１􀆰 ４　 数据处理

观测记载的数据在 Ｅｘｃｅｌ 软件中进行整理ꎬ计
算各性状的最大值、最小值、平均值、标准差和变

异系数ꎻ采用 ＳＰＳＳ １１􀆰 ５ 软件对 ７８ 份葱属居群的

１４ 个表型性状进行聚类分析、主成分分析和相关

分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同居群各性状的变异

对 ７８ 份葱属种质的 １４ 个表型性状进行分析

(表 ３)ꎬ结果表明ꎬ不同材料之间存在较大差异ꎬ不
同材料间各性状也存在较大差异ꎬ其中叶片宽的变

１２６
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　 ４ 期 李鸿雁等:内蒙古 ７８ 份葱属野生种表型遗传多样性分析

表 ２　 葱属表型性状鉴定项目及标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ Ａｌｌｉｕｍ Ｌ.

表型性状 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ 方法与记载标准 Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ

株高(ｃｍ)Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ 每小区随机取样 １０ 株ꎬ在开花期测量从地上部分到植株顶端的自然长度

株丛直径(ｃｍ)Ｐｌａｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ 每小区随机取样 １０ 株ꎬ分别测定主丛冠幅最大直径ꎬ计算最大直径的平均值

叶片长(ｃｍ)Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ 每小区随机选取 ３０ 片复叶ꎬ用叶面积仪对每片复叶的中间小叶的长度测量ꎬ取平均值

叶片宽(ｃｍ)Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ 测定方法同叶片长ꎬ测叶长相对应的叶片宽ꎬ３０ 片取平均值

单株叶片数 Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ 每小区随机取样 １０ 株ꎬ在开花期测量每个单株的叶片数ꎬ取平均值

花序长度(ｃｍ)Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｌｅｎｇｔｈ 每小区随机取样 １０ 株ꎬ在开花期测量花序主轴最基部至花序顶端的自然长度ꎬ取平均值

花序宽度(ｃｍ)Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｗｉｄｔｈ 每小区随机取样 １０ 株ꎬ在开花期测量每一个花序最宽处的自然长度ꎬ取平均值

小花数目 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ 每小区随机取样 １０ 株ꎬ在开花期测定花序中的小花数ꎬ取平均值

花葶长度(ｃｍ)Ｓｃａｐｅ ｌｅｎｇｔｈ 每小区随机取样 １０ 株ꎬ在开花期测定自基生莲座抽出的花序梗的长度ꎬ取平均值

花梗长度(ｃｍ)Ｐｅｄｉｃｅｌ ｌｅｎｇｔｈ 每小区随机取样 １０ 株ꎬ在开花期测定每一朵花着生的花梗长度ꎬ取平均值

种子长(ｍｍ)Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈ 随机选 ２０ 粒种子ꎬ用游标卡尺测长度ꎬ取平均值

种子宽(ｍｍ)Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈ 随机选 ２０ 粒种子ꎬ用游标卡尺测宽度ꎬ取平均值

种子厚(ｍｍ)Ｓｅｅｄ ｔｈｉｃｋ 随机选 ２０ 粒种子ꎬ用游标卡尺测厚度ꎬ取平均值

种子千粒重(ｇ)１０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ １０００ 粒种子的重量ꎬ１０ 次重复ꎬ取平均值

异系数最大为 ９４􀆰 ７％ ꎬ变异幅度 ０􀆰 １１ ~ ３􀆰 ８ ｃｍꎻ其
次为小花数目ꎬ变异系数为 ７８􀆰 ５％ ꎬ变异幅度 １０􀆰 ４
~ ２２４􀆰 ８ 个ꎻ单株叶片数ꎬ变异系数为 ６９􀆰 ２％ ꎬ变异

幅度 ４􀆰 ０ ~ ７６􀆰 ０ 个ꎻ种子厚的变异系数最小ꎬ为

１４􀆰 ６％ ꎬ变异幅度 ０􀆰 ６７ ~ １􀆰 ２９ ｍｍꎮ 说明各种质的

每个性状中都存在着个体间的差异ꎬ且不同种质、不
同性状之间的差异的程度也不相同[２５]ꎮ 采用 ＳＰＳＳ
１１􀆰 ５ 软件对 ７８ 个葱属材料的 １４ 个性状进行单因

素方差分析ꎬ Ｆ 检验表明ꎬ１４ 个表型性状在居群间

的差异除叶片宽达到显著(Ｐ < ０􀆰 ０５)水平外ꎬ其余

性状均表现差异不显著ꎮ 叶片宽在 １４ 个性状指标

中的 Ｆ 值最大(６２􀆰 ８７)ꎬ株高 Ｆ 值最小(０􀆰 ００１)(表
３)ꎮ １４ 个性状指标的差异度依次为叶片宽、小花数

目、单株叶片数、种子千粒重、花梗长度、株丛直径、
株高、花葶长度、花序长度、花序宽度、叶片长、种子

长、种子宽、种子厚ꎮ

表 ３　 葱属种质各性状的平均值、标准差和 Ｆ 值

Ｔａｂｌｅ ３　 ＭｅａｎꎬＳＤꎬａｎｄ Ｆ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ａｌｌｉｕｍ Ｌ.

项目 Ｉｔｅｍ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４

平均值 Ｍｅａｎ ４６􀆰 ８３ ２５􀆰 ６６ ２４􀆰 １５ ０􀆰 ５１ １６􀆰 ７９ ２􀆰 ９６ ３􀆰 ９４ ６６􀆰 ９４ ３９􀆰 ５３ １１􀆰 １４ ２􀆰 ８４ １􀆰 ８０ ０􀆰 ９５ ２􀆰 ３９

方差 ＳＤ １４􀆰 ９６ １２􀆰 ６１ ６􀆰 ３９ ０􀆰 ４８ １１􀆰 ６３ ０􀆰 ８３ １􀆰 ０７ ５２􀆰 ５６ １１􀆰 ３９ ５􀆰 ６６ ０􀆰 ６５ ０􀆰 ３４ ０􀆰 １４ １􀆰 ４４

最小值 Ｍｉｎ􀆰 ８􀆰 ３４ ６􀆰 ７０ ６􀆰 ２０ ０􀆰 １１ ４􀆰 ００ １􀆰 ３４ １􀆰 ０６ １０􀆰 ４０ ５􀆰 ９８ １􀆰 ２２ ２􀆰 ０１ １􀆰 １８ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ７６

最大值 Ｍａｘ􀆰 ６８􀆰 ７８ ７１􀆰 ６０ ３５􀆰 ８４ ３􀆰 ８０ ７６􀆰 ０ ５􀆰 ００ ６􀆰 ５０ ２２４􀆰 ８０ ５８􀆰 ８６ ２１􀆰 ９８ ７􀆰 ３２ ２􀆰 ３９ １􀆰 ２９ １２􀆰 ２６

变异系数(％ )ＣＶ ３１􀆰 ９ ４９􀆰 １ ２６􀆰 ４ ９４􀆰 ７ ６９􀆰 ２ ２８􀆰 １ ２７􀆰 ２ ７８􀆰 ５ ２８􀆰 ８ ５０􀆰 ８ ２２􀆰 ８ １９􀆰 １ １４􀆰 ６ ６０􀆰 ２

Ｆ 值　 Ｆ ｖａｌｕｅ ０􀆰 ００１ ７􀆰 ５６ ０􀆰 ９７ ６２􀆰 ８７ ３６􀆰 ９７ １４􀆰 ２８ １５􀆰 ８５ ３􀆰 ５９ ２􀆰 ７７ １􀆰 ９０ ０􀆰 ９７ ３􀆰 ５９ １４􀆰 ３１ ８􀆰 ６７

Ｐ 值　 Ｐ ｖａｌｕｅ １􀆰 ００ １􀆰 ００ １􀆰 ００ ０􀆰 ０１２∗ ０􀆰 ４７ １􀆰 ００ １􀆰 ００ １􀆰 ００ １􀆰 ００ １􀆰 ００ １􀆰 ００ １􀆰 ００ １􀆰 ００ １􀆰 ００

∗∗表示在 ０􀆰 ０１ 水平上差异显著ꎬ∗表示在 ０􀆰 ０５ 水平上差异显著ꎻＸ１:株高ꎻＸ２:株丛直径ꎻＸ３:叶片长ꎻＸ４:叶片宽ꎻＸ５:单株叶片数ꎻＸ６:花序长

度ꎻＸ７:花序宽度ꎻＸ８:小花数目ꎻＸ９:花葶长度ꎻＸ１０:花梗长度ꎻＸ１１:种子长ꎻＸ１２:种子宽ꎻＸ１３:种子厚ꎻＸ１４:种子千粒重ꎬ下同
∗∗ ｓｈｏｗ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ０􀆰 ０１ꎬ∗ ｓｈｏｗ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ０􀆰 ０５ꎬＸ１:Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎬＸ２:Ｐｌａｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒꎬＸ３:Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈꎬ
Ｘ４:Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈꎬＸ５:Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬＸ６:Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｌｅｎｇｔｈꎬＸ７:Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｗｉｄｔｈꎬＸ８:Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓꎬＸ９:Ｓｃａｐｅ ｌｅｎｇｔｈꎬＸ１０:Ｐｅｄｉｃｅｌ
ｌｅｎｇｔｈꎬＸ１１:Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈꎬＸ１２:Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈꎬＸ１３:Ｓｅｅｄ ｔｈｉｃｋꎬＸ１４:１０００￣ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

２􀆰 ２　 不同种质材料各性状的主成分分析

主成分分析表明:主成分构成的主要信息集中在

前 ６ 个主成分ꎬ其累计贡献率达 ８０􀆰 ７７１％ꎬ特征值总

和为 １１􀆰 ３０８ꎬ反映了原始总体数据的大部分信息ꎮ 由

表 ４ 可知ꎬ第 １ 主成分特征值为 ４􀆰 １９２ꎬ贡献率

２９􀆰 ９４５％ꎬ其特征向量中符号为正ꎬ载荷值较高的性

３２６
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状有株丛直径、叶片长、叶片宽和单株叶片数ꎬ其特征

向量值分别为 ０􀆰 ４１７、０􀆰 ５１４、０􀆰 ４８９ 和 ０􀆰 ３９１ꎬ从各载

荷数值可看出ꎬ在高产育种中ꎬ应选择植株长势旺、叶
片大、单株叶片数多的材料ꎮ 这与表型变异分析结果

相符ꎬ此类性状中均为营养器官构成因素ꎬ因第 １ 主

成分的贡献率最高ꎬ在选择高产品种选育中应重点考

虑这 ４ 个性状ꎮ 第 ２ 主成分特征值 ２􀆰 ４２１ꎬ贡献率

１７􀆰 ２９６％ꎬ特征向量中符号为正且载荷较高的为株

高、花序宽度、花葶长度、花梗长度ꎬ其特征向量值分

别为 ０􀆰 １９５、０􀆰 ４７８、０􀆰 ２０１ 和 ０􀆰 ２６７ꎬ此类型主要反映

生殖器官构成因素ꎮ 第 ３ 主成分特征值 １􀆰 ７６１ꎬ贡献

率 １２􀆰 ５７７％ꎬ特征向量中符号为正且载荷较高的为小

花数目、种子长和种子千粒重ꎬ其特征向量值分别为

０􀆰 １８４、０􀆰 ２５０ 和 ０􀆰 ２１８ꎬ第 ３ 主成分主要反映种子性

状和生殖器官因素构成ꎬ第 ２ 主成分和第 ３ 主成分

的类型在一定范围内株高、小花数目和种子千粒重

的增加对于高产具有重要意义ꎬ因此在育种中应适

当把握ꎻ第 ４ 主成分、第 ５ 主成分和第 ６ 主成分特征

值分别为 １􀆰 ０８８、１􀆰 ０２０ 和 ０􀆰 ８２６ꎬ其贡献率分别为

７􀆰 ７７１％ 、７􀆰 ２８５％和 ５􀆰 ８９７％ ꎮ 在前 ６ 个主成分包括

的 １４ 个农艺性状中的株丛直径、叶片长、叶片宽、单
株叶片数、花序长度、花序宽度和种子宽等性状是造

成葱属种质资源表型差异的主要因素ꎬ也是葱属种

质育种选择过程中主要考虑的形态指标ꎮ

表 ４　 葱属主要表型性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ Ａｌｌｉｕｍ Ｌ.

性状

Ｔｒａｉｔ

第 １ 主成分

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

第 ２ 主成分

Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

第 ３ 主成分

Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

第 ４ 主成分

Ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎ

第 ５ 主成分

Ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

第 ６ 主成分

Ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｘ１ ０􀆰 １４１ ０􀆰 １９５ ０􀆰 １６２ ０􀆰 ００８ － ０􀆰 ２７５ － ０􀆰 ０３５

Ｘ２ ０􀆰 ４１７ － ０􀆰 ０８９ ０􀆰 ０９７ ０􀆰 ４０６ － ０􀆰 ２３５ ０􀆰 １８９

Ｘ３ ０􀆰 ５１４ ０􀆰 １４１ ０􀆰 １３３ － ０􀆰 １３３ － ０􀆰 ３２５ ０􀆰 ４１９

Ｘ４ ０􀆰 ４８９ ０􀆰 ０６２ － ０􀆰 １０４ ０􀆰 １６３ ０􀆰 ４６０ － ０􀆰 ６０７

Ｘ５ ０􀆰 ３９１ － ０􀆰 １３８ － ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ２８８ － ０􀆰 １３９ ０􀆰 １３１

Ｘ６ ０􀆰 １８６ ０􀆰 １４０ ０􀆰 ２２３ ０􀆰 ３０９ ０􀆰 ０９７ － ０􀆰 ００５

Ｘ７ － ０􀆰 ５８０ ０􀆰 ４７８ ０􀆰 １８１ － ０􀆰 １３７ ０􀆰 １１２ ０􀆰 ０１３

Ｘ８ － ０􀆰 ４７８ ０􀆰 １７０ ０􀆰 １８４ － ０􀆰 １６０ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ０３４

Ｘ９ － ０􀆰 ３８６ ０􀆰 ２０１ ０􀆰 １３９ ０􀆰 ０６５ － ０􀆰 ２２７ ０􀆰 １２２

Ｘ１０ ０􀆰 １８７ ０􀆰 ２６７ ０􀆰 ０４５ ０􀆰 １４２ ０􀆰 １１４ － ０􀆰 ４９３

Ｘ１１ － ０􀆰 ３７３ ０􀆰 １７６ ０􀆰 ２５０ ０􀆰 ０４１ － ０􀆰 １１４ － ０􀆰 ０１０

Ｘ１２ － ０􀆰 ２７４ － ０􀆰 ０９２ － ０􀆰 ００２ － ０􀆰 ０２３ ０􀆰 ３４５ ０􀆰 １６３

Ｘ１３ ０􀆰 １６８ － ０􀆰 ０６５ ０􀆰 ０６３ － ０􀆰 ３８１ － ０􀆰 ００１ ０􀆰 ２６４

Ｘ１４ ０􀆰 １５８ － ０􀆰 １４５ ０􀆰 ２１８ ０􀆰 ０４０ ０􀆰 １９０ ０􀆰 ００２

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ４􀆰 １９２ ２􀆰 ４２１ １􀆰 ７６１ １􀆰 ０８８ １􀆰 ０２０ ０􀆰 ８２６

贡献率(％ )
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

２９􀆰 ９４５ １７􀆰 ２９６ １２􀆰 ５７７ ７􀆰 ７７１ ７􀆰 ２８５ ５􀆰 ８９７

累计百分率(％ )
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕ￣
ｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

２９􀆰 ９４５ ４７􀆰 ２４１ ５９􀆰 ８１８ ６７􀆰 ５８９ ７４􀆰 ８７４ ８０􀆰 ７７１

２􀆰 ３　 不同居群各性状的聚类分析

采用 ＳＰＳＳ １１􀆰 ５ 软件对供试的 ７８ 份葱属种质

依据 １４ 个表型性状进行系统聚类分析(图 １)ꎬ在欧

氏距离为 １２ 时ꎬ可将其大致分为 ７ 类ꎮ 第Ⅰ类包括

５ 份材料ꎬ均为蒙古韭ꎬ来自于锡林郭勒盟ꎬ占材料

总数的 ６􀆰 ４％ ꎻ第Ⅱ类为聚类最多的一组ꎬ包括 ３８
份材料ꎬ其中 ５ 份蒙古韭、２７ 份野韭和 ６ 份矮韭ꎬ占
材料总数的 ４８􀆰 ７％ ꎬ同种的材料均聚在一起ꎬ５ 份蒙

古韭来自于锡林郭勒盟ꎬ６ 份矮韭分别来自于锡林

郭勒盟、赤峰市和浑善达克沙地边缘ꎬ而 ２７ 份野韭

中有 １４ 份来自锡林郭勒盟正镶白旗的不同地区ꎬ其
余的来自呼伦贝尔盟、大兴安岭、呼和浩特市和乌兰

察布市等地ꎻ第Ⅲ类为 ６ 份黄花葱ꎬ占材料总数的

７􀆰 ７％ ꎬ来自于锡林郭勒盟、呼和浩特市和乌兰察布

市的不同地区ꎻ第Ⅳ类包括 ２ 份黄花葱和 ３ 份碱韭ꎬ
占材料总数的 ６􀆰 ４％ ꎬ２ 份黄花葱来自于锡林郭勒

盟ꎬ３ 份碱韭来自于锡林郭勒盟ꎻ第Ⅴ类包括 １ 份碱

韭和 １ 份蒙古韭ꎬ分别来自于包头市固阳县和锡林

４２６
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图 １　 基于表型性状的葱属资源聚类图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ

郭勒盟正镶白旗ꎻ第Ⅵ类包括 ５ 份山韭ꎬ占材料总数

的 ６􀆰 ４％ ꎬ分别来自于呼伦贝尔盟、呼和浩特市、锡
林郭勒盟和乌兰察布市ꎻ第Ⅶ类包括 １７ 份山韭ꎬ占
材料总数的 ２１􀆰 ８％ ꎬ分别来自于呼伦贝尔盟、赤峰

市、呼和浩特市、乌兰察布市和浑善达克沙地边缘ꎮ
７８ 份葱属种质资源基本上按种区分开ꎬ并和地理条

件有一定的关系ꎮ 内蒙古 ７８ 份葱属种质资源种间

和材料间表型差异很明显ꎬ也反映了内蒙古葱属资

源丰富的遗传多样性ꎮ 本试验野外采集的葱属种质

资源的生境相同ꎬ性状表现也较相近ꎬ说明系统聚类

能够较好地反映种质材料间和种间的遗传差异ꎮ 聚

类分析结果可以针对杂交育种有目的地进行种质资

源的优化组合ꎬ采用最佳的方法ꎬ经过选育最终培育

出适合不同利用价值的葱属品种ꎮ
２􀆰 ４　 不同居群各性状的相关分析

对葱属 ７８ 份材料的 １４ 个表型性状间的相关关

系进行分析(表 ５)ꎬ结果表明ꎬ１４ 个性状不同程度

地与其他性状呈显著或极显著相关性ꎮ 其中株高与

叶片长、花序长度、花序宽度、小花数目、花葶长度、
花梗长度呈极显著正相关ꎬ相关系数分别为 ０􀆰 ６３９、
０􀆰 ４４５、０􀆰 ３５１、０􀆰 ４３９、０􀆰 ９０５ 和 ０􀆰 ３６０ꎬ株高与单株叶

片数、种子千粒重呈极显著负相关ꎬ相关系数为

０􀆰 ４６９ 和 ０􀆰 ３０５ꎻ株丛直径与单株叶片数、种子宽和

种子千粒重呈极显著正相关ꎬ相关系数分别为

０􀆰 ５０６、０􀆰 ３２０ 和 ０􀆰 ３２４ꎬ株丛直径与种子长呈显著正

相关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ２６１ꎬ同时株丛直径与花序宽度

呈极显著负相关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ３７３ꎻ叶片长与花序

宽度、花葶长度呈极显著正相关ꎬ相关系数分别为

０􀆰 ３５２ 和 ０􀆰 ６４１ꎬ叶片长与单株叶片数呈极显著负相

关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ３１１ꎻ叶片宽与小花数目呈极显著正

相关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ３２１ꎻ单株叶片数与种子千粒重呈

极显著正相关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ４００ꎬ与花序宽度、小花

数目呈显著负相关ꎬ相关系数为 － ０􀆰 ２８２、 － ０􀆰 ２２６ꎬ与
花葶长度呈极显著负相关ꎬ相关系数为 － ０􀆰 ３７９ꎻ花序

长度与花序宽度、小花数目、花葶长度呈极显著正相

关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ４１４、０􀆰 ５０６ 和 ０􀆰 ５３１ꎬ与花梗长度呈

显著正相关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ２７２ꎬ与种子厚呈显著负相

关ꎬ相关系数为 － ０􀆰 ２３１ꎻ花序宽度与花葶长度、花梗

长度呈极显著正相关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ３５５、０􀆰 ３３０ꎻ小花

数目与花葶长度呈极显著正相关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ５２０、
与种子长、种子宽、种子厚和种子千粒重呈极显著负

相关ꎬ相关系数为 － ０􀆰 ４１７、 － ０􀆰 ６２２、 － ０􀆰 ３１６、 －
０􀆰 ４５３ꎻ花梗长度与种子宽呈极显著正相关ꎬ相关系数

为 ０􀆰 ３５６ꎻ种子长与种子宽、种子千粒重呈极显著正相

关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ４７５、０􀆰 ３５３ꎻ种子宽与种子厚呈显著

正相关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ２４８ꎬ与种子千粒重呈极显著

正相关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ６００ꎻ种子厚与种子千粒重呈

显著正相关ꎬ相关系数为 ０􀆰 ２６１ꎮ 表型性状间的相

关关系反映了葱属植物发育过程中各部位差异化协

调发育的特点[２８]ꎮ
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３　 讨论

新品种选育有赖于优良基因的发现和利用ꎬ遗
传多样性是育种研究的基础ꎬ可以充分了解育种材

料的遗传变异和遗传背景ꎮ 表型性状的鉴定和描述

是种质资源研究最基本的方法和途径[２６]ꎮ 它是植

物适应环境变异的表现和影响植物生存的主要因素

之一[２７]ꎮ 一些形态特征在植物生长发育过程中始

终保持不变ꎬ在成熟期或接近成熟时期时能够区别

植物ꎮ
３􀆰 １　 表型性状的差异分析

本研究材料从质量性状来看ꎬ也存在很大的差

异ꎮ 先看鳞茎的形态特征ꎬ６ 种葱属种质由狭卵状

圆柱形或近圆锥状逐渐变化为圆柱状ꎻ鳞茎外皮红

褐色、褐黄色、黄褐色、紫褐色、灰黑色至黑色ꎻ叶的

形态差异显著ꎬ黄花葱为圆柱状或半圆柱状ꎬ蒙古韭

为半圆柱状至圆柱状ꎬ野韭为三棱状条形ꎬ山韭为狭

条形至宽条形ꎬ矮韭和碱韭为半圆柱状ꎻ花器官的差

异显著ꎬ黄花葱的花多而密集ꎬ为淡黄色或白色ꎬ蒙
古韭的花多而密ꎬ花淡红色、淡紫色至紫红色ꎬ野韭

的花多而疏ꎬ花白色ꎬ稀淡红色ꎬ山韭的花多而稍密

集ꎬ花紫红色至淡紫色ꎻ矮韭的花松散ꎬ花淡紫色至

紫红色ꎻ碱韭的花多而密集ꎬ花紫红色或淡紫红

色[１]ꎮ 而通过对 ７８ 份葱属种质资源的 １４ 个表型性

状分析ꎬ结果表明参试材料存在广泛的遗传多样性ꎬ
不同材料间存在较大差异ꎬ不同材料间各性状也存

在较大差异ꎬ其中叶片宽变异系数为最大ꎬ其次为小

花数目ꎮ 这与傅巧娟等[２８] 和覃维治等[２９] 的研究结

果相似ꎬ本研究认为ꎬ种质材料间的形态变异也完全

反映了不同种之间的形态差异[２４]ꎬ这也证明了内蒙

古葱属种质资源具有丰富的遗传多样性ꎮ 在栽培同

一地点ꎬ与环境有关的数量性状能使葱属植物形态

产生分化[１０]ꎮ 蒙古韭、野韭是葱属形态变异最大的

两个种ꎮ 由此可以看出ꎬ利用现有种质资源ꎬ根据产

量构成要素开发葱属资源产量潜力ꎬ为不同育种目

标提供种质基础ꎮ
３􀆰 ２　 聚类和主成分分析在遗传育种中的作用

本研究采用聚类分析方法ꎬ对 ７８ 份葱属种质材

料的 １４ 个表型性状进行了聚类ꎬ共分 ７ 大类ꎬ种质

材料所处的地理类群基本相同、同一种类或相同的

形态特性的材料大部分能够聚为一类ꎬ较好地反映

了居群和种间的遗传差异ꎬ其中黄花葱、矮韭、野韭

和山韭聚类比较明显ꎬ而蒙古韭和碱韭却出现交叉

现象ꎮ 主成分分析具有综合独立的指标体系ꎬ有数

值直观、容易分析的特点[３０]ꎬ本研究将 １４ 个表型性

状数据转化为代表了性状 ８０􀆰 ７７１％ 信息的 ６ 个主

成分ꎬ并运用这 ６ 个综合因子揭示材料性状变量之

间的关系ꎬ为葱属育种目标提供了有利的科学依据ꎮ
在主成分分析基础上对 ７８ 份种质材料进行聚类ꎬ可
有效地剔除一些作用较小的因子ꎬ使结果更加准确ꎬ
在种质资源分析及评价中应用效果较好ꎮ 从第 １ 主

成分性状各载荷数值可看出ꎬ在高产育种中ꎬ应选择

植株长势旺、叶片大、单株叶片数多的材料ꎬ这与表

型变异分析结果相符ꎬ此类性状中均为营养器官构

成因素ꎬ因第 １ 主成分的贡献率最高ꎬ在选择高产品

种选育中重点考虑这 ４ 个性状ꎮ 第 ２ 主成分和第 ３
主成分的类型主要反映种子产量ꎬ在一定范围内株

高、小花数目和种子千粒重的增加对于高产具有重

要意义ꎬ因此在育种中应加以利用ꎬ重点把握ꎮ ６ 个

主成分包含的性状信息具有一定的相关性ꎬ各性状

的载荷值表明主成分分析结果与葱属居群和性状指

标的选择均有关系[３１]ꎮ
３􀆰 ３　 葱属种质资源的保护、开发利用和展望

通过对葱属种质资源表型性状的分析ꎬ表明内

蒙古葱属种质类型多样性较丰富ꎬ其结果可为葱属

育种工作提供可以参考的依据ꎬ同时筛选出的一些

优良种质根据育种目标经过系选后可作为生产中后

备资源[３２]ꎮ 笔者认为ꎬ葱属资源的收集需要加大其

分布的生态区域ꎬ鉴定评价应广泛地从数量性状、质
量性状研究方面入手ꎬ结合栽培技术和生产应用ꎬ同
时也需进行抗性鉴定ꎬ围绕育种目标开展相应的研

究还有待进一步深入ꎮ

参考文献
[１] 　 陈心启ꎬ许介眉ꎬ梁松筠ꎬ等. 中国植物志[Ｍ]. 第二版ꎬ第 １４

卷. 北京:科学出版社ꎬ１９８０:１７０
[２] 　 马毓泉. 内蒙古植物志[Ｍ]. 第二版ꎬ第五卷. 呼和浩特:内蒙

古人民出版社ꎬ１９９４:４７７￣５０８
[３] 　 胡长青ꎬ邓颖莲ꎬ樊磊虎. 内蒙古野生葱属植物资源的开发利

用与保护[Ｊ] . 中国野生植物资源ꎬ２００７ꎬ２６(６):３０￣３１
[４] 　 赵金花ꎬ李青丰. 内蒙古荒漠草原三种野生葱属植物解剖结

构的抗旱性分析[Ｊ] . 内蒙古大学学报:自然科学版ꎬ２０１０ꎬ４１
(２):２０１￣２０５

[５] 　 包玉英ꎬ闫伟. 蒙古韭共生真菌及其菌根形态学的研究[ Ｊ] .
菌物学报ꎬ２００４ꎬ２３(２):２８６￣２９３

[６] 　 赵金花ꎬ李青丰ꎬ巴德玛嘎力布. 内蒙古 ３ 种野生葱属植物种
子吸水与萌发特性研究[Ｊ] . 种子ꎬ２０１１ꎬ３０(９):９５￣９８

[７] 　 秦丽丽. 蒙古韭(Ａｌｌｉｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ Ｒｅｇｅｌ)遗传多样性研究
[Ｄ]. 通辽:内蒙古师范大学ꎬ２００８

[８] 　 刘世增ꎬ马全林ꎬ严子柱ꎬ等. 甘肃沙葱的地理分布与群落结
构特征[Ｊ] . 中国沙漠ꎬ２００５ꎬ２５(６):１７２￣１７７

[９] 　 严子柱. 沙葱生态生理特性及驯化栽培技术研究[Ｄ]. 兰州:
甘肃农业大学ꎬ２００７

[１０] 　 周颂东ꎬ何兴金ꎬ余岩ꎬ等. 葱属根茎组 ８ 种 ２１ 居群植物的核
型研究[Ｊ] . 植物分类学报ꎬ２００７(２):２２￣２４

７２６



植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １８ 卷

[１１]　 黄修梅ꎬ郝丽珍ꎬ袁春爱. 蒙古高原野韭种子萌发对 ＰＥＧ 模
拟干旱胁迫的响应[Ｊ] . 种子ꎬ２０１４ꎬ３３(１１):１４￣１７

[１２] 　 郝丽珍ꎬ杨忠仁ꎬ王六英ꎬ等. 三种葱属植物花形态及花药解
剖结构观察[Ｊ] . 植物研究ꎬ２００５ꎬ２５(３):２７７￣２７９

[１３]　 郎中元. 野韭个体生长发育集群效应的研究[Ｄ]. 长春:东北
师范大学ꎬ２００８

[１４]　 杨忠仁ꎬ刘建文ꎬ郝丽珍ꎬ等. 内蒙古地区四种葱属野菜花期
物候及花营养成分研究[Ｊ] . 北方园艺ꎬ２０１３(８):１￣４

[１５] 　 乌仁陶古苏ꎬ额尔敦扎布ꎬ苏内. 野韭和山韭的染色体核型分
析研究[Ｊ] . 内蒙古草业ꎬ２０１０ꎬ２２(２):５２￣５６

[１６] 　 田沐荣ꎬ张凤兰ꎬ郝丽珍ꎬ等. 不同温度及浸种时间对山韭和
青甘韭种子萌发的影响[ Ｊ] . 江西农业学报ꎬ２０１４ꎬ２６ (９):
１２￣１５

[１７] 　 刘桂霞ꎬ王彬彬ꎬ吝亚杰ꎬ等. 四种葱属植物野生和栽培农艺
性状观察与分析[Ｊ] . 北方园艺ꎬ２０１６(４):１￣５

[１８] 　 Ｄｅｎｎｅｑｕｉｎ Ｍ Ｌ ＴꎬＰａｎａｕｄ ＯꎬＲｏｂｅｒｔ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ
ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｍｏｎｇ ｓｅｘｕａｌ ａｎｄ ａｓｅｘｕａｌ ｆｏｒｍｓ ｏｆ Ａｌｌｉｕｍ ｃｅ￣
ｐａ ｕｓｉｎｇ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ＲＡＰＤ ｍａｒｋｅｒｓ [ Ｊ] . Ｈｅｒｅｄｉｔｙꎬ
１９９７ꎬ７８:４０３￣４０９

[１９]　 张光花ꎬ徐玉芳ꎬ李春香ꎬ等. 胡葱与洋葱、葱过氧化物酶同工
酶研究及聚类分析 [ Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ２００３ꎬ４ (１):
４７￣５０

[２０] 　 Ｗｉｌｋｉｅ Ｓ ＥꎬＩｓａａｃ Ｐ ＧꎬＳｌａｔｅｒ Ｒ Ｊ. Ｒａｎｄｏｍ ａｍｐｌｉｆｉｅｄ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃ
ＤＮＡ(ＲＡＰＤ) ｍａｒｋｅｒｓ ｆｏｒ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ Ａｌｌｉｕｍ[ Ｊ] . Ｔｈｅｏｒ
Ａｐｐｌ Ｇｅｎｅｔꎬ１９９３ꎬ８６:４９７￣５０４

[２１]　 何兴金ꎬ葛颂. 中国葱属系统发育的 ＰＣＲ￣ＲＦＬＰ 分析[ Ｊ] . 中

国科学ꎬ２０００(２):１８３￣１９１
[２２] 　 赵金花. 三种野生葱属植物的生态适应性及繁衍更新特性研

究[Ｄ]. 呼和浩特:内蒙古农业大学ꎬ２０１０
[２３] 　 恩和巴雅尔ꎬ秦丽丽ꎬ哈斯巴根. 利用 ＲＡＰＤ 技术对蒙古韭不

同居群的遗传多样性研究[ Ｊ] . 内蒙古大学学报:自然科学
版ꎬ２００８ꎬ３９(６):６５４￣６５９

[２４] 　 李鸿雁ꎬ李志勇ꎬ黄帆ꎬ等. 内蒙古扁蓿豆种质资源花性状的
变异分析[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ２０１５ꎬ１６(６):１２２３￣１２２８

[２５] 　 吴凤芝ꎬ金雪. 葱属作物遗传多样性研究进展[ Ｊ] . 东北农业
大学学报ꎬ２０１４ꎬ４５(１):１１８￣１２２

[２６] 　 徐东旭ꎬ姜翠棉ꎬ宗绪晓. 蚕豆种质资源形态标记遗传多样性
分析[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ２０１０ꎬ１１(４):３９９￣４０６

[２７] 　 张鲜艳ꎬ张飞ꎬ陈发棣ꎬ等. １２ 份不同地理居群野菊的遗传多
样性分析[Ｊ] . 南京农业大学学报ꎬ２０１１ꎬ３４(３):４８￣５４

[２８] 　 傅巧娟ꎬ李春楠ꎬ陈一ꎬ等. 我国主栽一串红资源的表型多样
性分析[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ２０１５ꎬ１６(２):２９４￣２９９

[２９] 　 覃维治ꎬ韦本辉ꎬ甘秀芹ꎬ等. 淮山药种质资源主要农艺性状
遗传多 样 性 分 析 [ Ｊ ] . 南 方 农 业 学 报ꎬ ２０１４ꎬ ４５ ( １０ ):
１７２６￣１７３３

[３０] 　 王瑞珍ꎬ赵朝森ꎬ程春明ꎬ等. 我国中部湖南湖北两省野生大
豆种群表型多样性分析[ Ｊ] . 江西农业学报ꎬ２００９ꎬ２１(１２):
１￣４

[３１] 　 聂石辉ꎬ彭琳ꎬ王仙ꎬ等. 鹰嘴豆种质资源农艺性状遗传多样
性分析[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ２０１５ꎬ１６(１):６４￣７０

[３２] 　 王海平ꎬ李锡香ꎬ沈镝ꎬ等. 基于表型性状的中国大蒜资源遗
传多样性分析[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ２０１４ꎬ１５(１):２６￣３３

􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽􀤽
(上接第 ６１９ 页)

[３０]　 Ｆｕｌｔｏｎ Ｔ ＭꎬＣｈｕｎｗｏｎｇｓｅ ＪꎬＴａｎｋｓｌｅｙ Ｓ Ｄ. Ｍｉｃｒｏｐｒｅｐ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｆｏｒ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ＤＮＡ ｆｒｏｍ ｔｏｍａｔｏ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ[ Ｊ] .
Ｐｌａｎｔ Ｍｏｌ Ｂｉｏｌ Ｒｅｐꎬ１９９５ꎬ１３:２０７￣２０７

[３１]　 李锡香ꎬ杜永臣. 番茄种质资源描述规范和数据标准[Ｍ]. 北
京:中国农业出版社ꎬ２００６

[３２] 　 ＶａｎＢｅｒｌｏｏ Ｒ. ＧＧＴ ２􀆰 ０: ｖｅｒｓａｔｉｌｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｆｏｒ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄａｔａ[Ｊ] . Ｊ Ｈｅｒｅｄꎬ２００８ꎬ９９(２):２３２￣２３６

[３３]　 Ｍｉｌｌｅｒ Ｊ ＣꎬＴａｎｋｓｌｅｙ Ｓ Ｄ. ＲＦＬＰ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎ￣
ｓｈｉｐｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ[ Ｊ] . Ｔｈｅｏｒｅ
Ａｐｐｌ Ｇｅｎｅｔꎬ１９９０ꎬ８０(４):４３７￣４４８

[３４]　 Ｚｕｒｉａｇａ ＥꎬＢｌａｎｃａ Ｊ ＭꎬＣｏｒｄｅｒｏ Ｌꎬｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｔｉｃ ａｎｄ ｂｉｏｃｌｉｍａｔｉｃ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｏｌａｎｕｍ ｐｉｍｐｉｎｅｌｌｉｆｏｌｉｕｍ [ Ｊ] . Ｇｅｎｅｔ Ｒｅｓｏｕｒ Ｃｒｏｐ
Ｅｖｏｌꎬ２００９ꎬ５６(１):３９￣５１

[３５] 　 Ｈｅ ＣꎬＰｏｙｓａ ＶꎬＹｕ Ｋ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅ

ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｒｅｐｅａｔ(ＳＳＲ)ｍａｒｋｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｕｓｅ ｉｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｒｅｌａ￣
ｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｍｏｎｇ Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ[ Ｊ] . Ｔｈｅｏｒ Ａｐｐｌ
Ｇｅｎｅｔꎬ２００３ꎬ１０６(２):３６３￣３７３

[３６] 　 Ａｒｅｓｈｃｈｅｎｋｏｖａ ＴꎬＧａｎａｌ Ｍ Ｗ. Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｏｌｙｍｏｒ￣
ｐｈｉｓｍ ａｎｄ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｍａｔｏ ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｍａｒｋｅｒｓ ｉ￣
ｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅｓ [ Ｊ] . Ｔｈｅｏｒ Ａｐｐｌ Ｇｅｎｅｔꎬ２００２ꎬ１０４
(２￣３):２２９￣２３５

[３７] 　 Ｍａｒｋｏｖｉｃ ＺꎬＺｄｒａｖｋｏｖｉｃ ＪꎬＤａｍｊａｎｏｖｉｃ Ｍ. Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ
ｔｏｍａｔｏ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ [Ｊ] . Ａｃｔａ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅꎬ１９９７ꎬ４６２:１５１￣１５６

[３８] 　 李清华ꎬ黄金堂ꎬ陈海玲ꎬ等. ２７ 份花生种质资源的主成分分

析及遗传距离测定[ Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ２０１１ꎬ１２ (４):
５１９￣５２４

８２６


	植物遗传4期7.14_部分20
	植物遗传4期7.14_部分21
	植物遗传4期7.14_部分22
	植物遗传4期7.14_部分23
	植物遗传4期7.14_部分24
	植物遗传4期7.14_部分25
	植物遗传4期7.14_部分26
	植物遗传4期7.14_部分27
	植物遗传4期7.14_部分28

