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内蒙古扁蓿豆野生资源形态特征研究

韩海波1”，师文贵1，王晓娜1”，李志勇1，李鸿雁1，李兴酉1，刘 磊1
(1中国农业科学院草原研究所，呼和浩特010010；2中国农业科学院研究生院，北京100081)

摘要：对产自内蒙古不同分布区12份扁蓿豆种质资源的12个形态性状进行主成分和聚类分析。结果表明，12个形态性

状在材料间都表现显著差异，扁蓿豆种质资源遗传变异丰富；通过多变量的主成分分析，前6个主成分代表了扁蓿豆形态多样

性的85．72％，株高、叶面积、叶长、株丛直径、枝条长和千粒重等6个性状是造成扁蓿豆表型差异的主要因素；基于形态性状

的聚类分析把12份材料聚为4类，其中第4类MR．12扁蓿豆资源的株高、枝条长和株丛直径明显高于其他类，叶片大且叶量

丰富，营养性状表现良好；结实性状中荚果长和千粒重较大，综合性状表现较好，可以作为引种驯化和育种的试验材料。
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Morpholgical Properties of Wild Resources in

Medicago ruthenica in Inner Mongolia
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Abstract：The statistical methods of cluster analysis and the Principal Component Analysis(PCA)were used

to study 12 morphological characteristics from 12 populations of Medicago ruthenica in Inner Mongolia．The results

show：the genetic diversity of 1 2 gemplasm is abundant，inter—population variation occurred remarkably in most mor—

phological character．The farward six principal components totally represented 85．72％of morphological diversity，

principal components analysis showed：six characters including plant height，branch length，area of leaf，leaf length，

plant diameter and 1000··seed weight are mainly factors which produced morphological variation of Medicago rutheni--

ca．Based on the morphological data，12 Medicago ruthenica germplasm were clustered into 4 groups．The fourth group，

including MR一12 of germplasm，had taller plant height，more plant branches and leaves，bigger pod length，and more

1000一seed weight．The germplasm in cluster had better morphological trait，and it could be used for breeding．

Key words：Medicago ruthenica(L．)Trautv．；Germplasm resources；Morphological variation；Principal compo—

nent analysis；Cluster analysis

扁蓿豆(Medicago ruthenica(L：)Trautv．)是豆

科(Leguminosae)苜蓿属(Medicago L．)植物，又名花

苜蓿、野苜蓿、扁豆子、扁豆草、网果葫芦巴等⋯，广

泛分布于我国的高山草原、草甸草原、典型草原和荒

漠化草原，具有抗寒、抗旱、适应性强、耐瘠薄土壤、

适口性好和营养价值高等特点，在黑钙土、栗钙土和

中度盐碱土上均能良好生长，是一种优良的豆科牧

草。可与羊草等禾本科牧草建立混播人工草场，从

而提高草场的产量和品质B。。，在改良草地、建立人

工草地、防治水土流失等方面具有重要意义，尤其是

寒冷半干旱、土壤贫瘠区引种具有特殊意义”·。扁

蓿豆与紫花苜蓿亲缘关系相近，较紫花苜蓿抗蓟马，

收稿日期：2010．12—08 修回日期：2011—05—26

基金项目：国家。十一五”科技支撑(2008BADB3801)；牧草种质资源保护项目(牧草温带备份库的维护与备份繁殖入库2008—11)；农业部牧草

种质资源保护项目(NB08—2130135·43)；中央级公益性科研院所基本科研业务专项

作者简介：韩海波，硕士研究生，主要从事牧草种质资源研究。E·mail：hanhbl00@126．corn

通讯作者：师文贵，研究员，主要从事牧草种质资源研究。E—mail：swengui@126．com

万方数据



722 植物遗传

不含皂素，且抗寒性强，能在一40。C的低温下安全越

冬。因此，扁蓿豆可以在紫花苜蓿不能越冬的寒冷

地区和干旱地区良好生长¨11，是适合于北方地区

开发的豆科牧草资源。扁蓿豆株型、叶片、果实变异

大，表明该种种内遗传多样性高，具有选育、驯化为

栽培牧草的潜力，同时，由于其抗逆性强，也可作为

杂交育种材料，提供丰富的基因资源"’。扁蓿豆分

布环境多样性，导致扁蓿豆不同居群间以及同一居

群的形态性状变异的多样性。中国是扁蓿豆的主

要分布区，但对其形态学的研究还很少。本研究

对来自内蒙古的12份扁蓿豆野生资源的12个形

态性状进行了分析，试图揭示扁蓿豆不同材料间、

材料内形态性状的变异特点和相似关系，为探讨

扁蓿豆种质资源的收集、保存、开发利用、品种选

育以及分子遗传学研究提供理论依据。

1材料与方法

1．1试验地点和试验设计

试验地位于呼和浩特市南郊的土默特左旗沙尔

表1供试材料的名称和原产地

Table 1 Material name and origin

1．2试验材料

试验材料来自内蒙古不同地区，所需种子均由

中国农业科学院草原研究所国家牧草种质中期库提

供，各材料的原产地见表1。

1．3试验内容与方法

在对12份扁蓿豆材料的形态性状调查、鉴定的

基础上，也对扁蓿豆田间抗病性和物候期进行了调

查，但分析结果主要以形态性状为主。主要调查、记

载及考种的形态性状及标准见表2。

1．4数据统计分析

对所获得的数据采用SAS8．0进行统计分

析，以变异系数(CV)作为材料间各形态指标变

异度的测定；用双方面方差分析(ANOVA)测定

材料间形态特征的显著性；用主成分分析(PCA)

确定哪些性状是造成扁蓿豆形态差异的主要因

素；用聚类分析(UPGMA)测定各材料形态指标的

分化度。
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表2扁蓿豆形态性状鉴定项目及标准

Table 2 The main morphological characters and criteria for Medicago ruthenica

形态性状Character 方法与记载标准Criteria for recording and method

自然株高(em)Plant height

枝条长(cm)Branch leagt}I

株丛直径(cm)Plant diameter

叶长(cm)Le．gth ofleaf

叶宽(em)Width ofleaf

叶面积(em2)Area of leaf

荚果长(cm)Pod length

荚果宽(cm)Pod width

荚果形状Pod shape

种子长(mm)Seed length

种子宽(mm)Seed width

千粒重(g)1000一seed weiight

每小区随机取lO株，在开花期测量从地上部分到植株顶端的自然长度

每小区随机取lO株，分别测定每株最长枝条的长度，求平均值

每个小区随机取样10株，分别测定主从冠幅最大直径，计算最大直径的平均值

从试验小区随机选取30片复叶，用叶面积仪对每片复叶的中间小叶的长度测量，取平均值

测定方法同叶片长，以测叶长相对应的叶片宽测得，30片取平均值

测定方法同叶片长。以测叶长相对应的叶片测得。30片取平均值

每株随机选lo个成熟的荚果，共lO株，用游标卡尺浏长度取平均值

取与测荚果长相对应的荚果测量，用游标卡尺测宽度，取平均值

荚果长宽比

随机选20粒种子，用游标卡尺测长度，取平均值

随机选20粒种子，用游标卡尺测宽度．取平均值

1000粒种子的重量，10次重复，取平均值

2结果与分析

2．1扁蓿豆种质资源的形态性状变异

对12份扁蓿豆种质材料的12个形态性状的

原始数据进行基本统计，分别计算每一个形态性

状的平均数、最小值、最大值、标准差、变异系数，

结果见表3，不同居群之间存在较大的差异，不同

的性状在不同材料间表现出了不同程度的遗传多

样性。

扁蓿豆营养器官性状的变异包括叶部和茎部的

变异，其中变异幅度最大的为株高，其变异系数高达

26．45％，变异范围是20．0—43．67cm，平均值为

32．67cm，株高最高的是来自乌兰察布市四子王旗

的材料。其次是叶面积，变异系数为22．05％，变异

范围是0．34～0．79cm2，平均值为0．52cm2，叶面积

最大的也是来自乌兰察布市四子王旗的材料；而叶

长、株丛直径和枝条长的变异系数居中，分别是

20．40％、16．97％和15．56％；变异幅度最小的为叶

宽，变异系数最小为10．73％，其变异范围为0．57—

0．82cm，平均值为0．67era。

种子性状的变异主要表现在种子长、种子宽和

千粒重，这3个指标都是种子饱满度的体现，尤其是

种子的干粒重，与种子的活力和生态适应性有着密

切的关系，它们是构成种子产量的主要因子。其中

变异幅度最大的是千粒重，其变异系数为14．1l％，

变异范围为1．59—2．969，平均值为2．449，千粒重

最大的是来自赤峰市阿鲁科尔沁旗的材料。其次种

子长居中，变异系数为5．73％，而变异幅度最小的为

种子宽，其变异系数为4．31％，变异范围为1．62—

1．87mm，平均值为1．73ram。种子性状的差异主要在

于种子的千粒重，而种子的长和宽变异相对较小，种

子的大小与居群生活的生境有关，是种子对形成和

萌发条件长期适应的结果，并对后代植株繁殖器官

具有显著的影响。

从以上对扁蓿豆形态性状变异分析可以看出，

扁蓿豆不同居群之间表现出形态性状的差异，这些

形态性状的差异主要是由株高、叶面积、叶长、株丛

直径、枝条长和千粒重等因素引起。

2．2扁蓿豆种质资源形态性状的主成分分析

形态性状是植物一切外部性状的综合，是植物

适应环境变异最直接的表现，是影响其生存的主要

因素之一一o。主成分分析就是在尽可能不损失信

息或少损失信息的情况下，将多个变量减少为几个

潜在的因子，这几个因子可以高度地概括大量数据

中的信息，这样既减少了变量的个数，又能再现变量

问的关系¨⋯。对12份扁蓿豆种质材料的12个形

态指标进行主成分分析，这12个形态指标的特征

值、贡献率和累积贡献率结果见表4，12个形态性状

对前6个主成分的特征值向量见表5。从表上可以

看出，前6个主成分的累积贡献率达85．72％，所以

它足以代表原始因子所代表的大部分信息。第1主

成分方差贡献率为22．31％，对应特征向量中作用

最大的性状依次是枝条长(0．4719)和株丛直径

(0．5288)；第2主成分的方差贡献率为20．73％，对

应的特征向量中作用最大的性状依次是种子宽

(0．5094)和千粒重(0．4203)；第3主成分的方差贡
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献率为15．57％，对应的特征向量中作用最大的依

次是叶宽(一0．5107)、枝条长(0．3921)和叶面积

(一0．3591)；第4主成分的方差贡献率为

12．03％，对应的特征向量中作用最大的依次是株

高(0．4984)、种子长(一0．4956)和千粒重

(0．3588)；第5主成分的方差贡献率为7．96％，对

应的特征向量中作用最大的是叶面积(0．4806)和

叶长(一0．4479)；第6主成分的方差贡献率为

7．12％，对应的特征向量中作用最大的是株高

(一0．5233)和叶长(0．4677)。 ．

从以上分析结果表明，第1、3、5和6主成分是

反映营养器官的特征，第2和4主成分是反映生殖

器官的特征，其中第2主成分主要是反映种子的

特征。

表5扁蓿豆种质资源的主成分分析

Table 5 Principal components analysis of Medicago ruthenica

表4扁蓿豆种质资源形态性状主成分的特征向量及贡献率

Table 4 Eigenvalue of principle proportion of 12 morph·

dogical traits of Medicigo ruthenica
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2．3扁蓿豆种质资源形态性状的聚类分析

12份扁蓿豆种质材料间的形态变异的欧式平

均遗传距离的变异范围为0．53—1．67，根据材料间

12个形态性状的欧氏距离系数，采用UPGMA方法

进行聚类(图1)。从聚类图可知，若以遗传距离

1．39为分界线，12份扁蓿豆材料聚为4类。第1类

包括9份材料，其中材料MR．1、MR．2、MR．3、MR-6、

MR-8、MR一9分为第1亚类，主要分布在锡林郭勒盟

西苏旗、锡林郭勒盟阿巴嘎旗、呼和浩特市武川县、

锡林郭勒盟灰腾梁、通辽市大青沟和巴彦淖尔市乌

拉特中旗白音哈太，此亚类的特征是株高中等、枝条

长和株丛直径最小、叶片较小但叶量丰富、荚果较短

而较窄、种子较长而较宽、千粒重较大；MR．4、MR一5

和MR一11聚为第2亚类，分布于包头市达茂旗、包

头市土右旗和呼伦贝尔市新巴尔虎左旗，此亚类的

特征是植株低矮，枝条较长和株丛直径较大，叶片较

小且叶量少、种子小而轻，其花色为杂色，生长习性

为匍匐型。第2类包括1份材料(MR．10)，分布在

兴安盟伊尔施，具有植物较矮、叶片的长度和宽度较

小、种子小而轻；第3类包括l份材料(MR一7)，分布

在乌兰察布市四子王旗，表现为株高稍低、叶片较

宽、种子较大而稍轻、枝条较长、株丛直径较大，其叶

型为倒卵形、叶色为浅绿，生长习性为半直立型；第

4类包括l份材料(MR-12)，分布在赤峰市阿鲁科

尔沁旗，主要特点为株高和枝条长较大，株丛直径

大、叶片长、荚果长和宽较大、种子大而重，叶片椭圆

形、叶片大、叶色较深、茎叶比和产量较大，说明其丰

产性表现良好。

0．53 0．02 1．10 1．39 1．67

Coefficient

‘

图l基于形态性状的扁蓿豆资源聚类图

Fig．1 Dendrogram of cluster analysis based On morphological traits

3 结论

3．1扁蓿豆种质资源的形态变异

本研究对12份扁蓿豆种质资源的12个形态性

状的变异系数进行分析表明，在不同居群间均表现

出显著或极显著差异。12个形态性状的变异系数

变化范围分布在4．31％一26．45％，其中株高、叶面

积、叶长、株丛直径、枝条长和千粒重等是引起扁蓿

豆种质形态变异的主要性状。

3．2扁蓿豆种质材料形态性状多样性的主成分

分析

主成分分析结果表明，12份扁蓿豆种质材料的

12个形态性状中，叶面积、株高、枝条长、叶长、种子

宽和千粒重等是引起扁蓿豆种质形态性状变异的主

要性状，这与形态性状变异系数的分析结果基本

一致。

3．3扁蓿豆种质材料形态性状多样性聚类分析

通过对12份扁蓿豆种质材料进行聚类分析，结

果将其划分为4大类，从材料的地理分布来看，可反

映出相同或相似地理来源的材料大部分集中聚在一

起，表明材料之间的亲缘关系与地理起源相关，但是

也有交叉现象，主要是由于扁蓿豆植物在某些形态

上的差异较大有关。
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4 讨论

4．1系统的聚类

系统聚类是首先按样本距离定义类间距离，将所

有样本各自视为一类，然后重新计算类间距离，如此反

复进行，直到所有样本合并为一类。由于类与类之间

距离定义方法各异，因此产生了不同的系统聚类方法。

在这些方法中，由于类平均方法具有良好的单调性及

一定的聚类空间浓缩和扩张性，应用比较广泛一1。本

试验采用此法进行系统聚类，较好地反映了扁蓿豆种

质问的遗传差异，也能较好地反映种质材料之间的亲

缘关系。笔者认为这可能与材料来源地的地理生境和

内在的遗传因素有关系，根据对材料的聚类分析结果，

在杂交育种过程中有目的地进行种质资源的优化组

合，通过不断地选育而培育出优质的扁蓿豆品种¨“。

4．2主成分分析

对于多个变量，由于各变量之间存在一定的相关

性，因此，进行多元分析较为复杂，而采用主成分分析

可将多个变量化为少数几个指标，从而简化分析过程，

更好地描述总变异构成特征。本研究中第1主成分包

括叶部形态、株丛直径和株高，对扁蓿豆植株的营养生

长性状影响较大，且基本为正指标，反映了它们对综合

指标的贡献较大，可把它们划分为第1个层次，成为营

养生长性状因子，即植物对水热和光的利用能力；第2、

3,4主成分大多数与植株的生殖有关，可以把它们划分

为第2个层次，称为生殖性状因子；主成分分析的这

些性状是本次试验中分析和聚类的主要依据。

形态性状的多样性分析结果，可以为今后种质

资源利用、亲缘关系研究及分子水平的遗传多样性

分析提供基本的参考依据¨“。植物遗传多样性的

研究不仅与资源的收集、保存和更新密切相关，而且

是种质资源创新和品种改良的基础。在遗传多样性

评价的基础上，通过比较种质问的相似性和相异性，

探讨作物的起源和演化，研究种质问的亲缘和系统

分类关系，已经成为种质资源研究的重要内容¨“。

4．3扁蓿豆种质资源的保护、开发利用和展望

扁蓿豆蛋白质含量高，具有极强的抗逆性，又无

毒副作用，是苜蓿育种和改良的基因来源之一，也是

一种具有较高利用价值的多年生优质牧草。了解该

物种在全国的分布格局和多样性状况，对扁蓿豆制

定有效的保护策略和保存方法就显得十分必要¨“。

扁蓿豆资源具有优异抗逆基因，利用现代生物

技术等手段，发掘抗逆关键基因，阐明相应功能基因

的遗传和生理生化特性，以及在育种和生产中的利

用价值，从中发掘新基因。对其抗逆性基因进行克

隆并转化苜蓿等其他高产牧草，则可以实现扁蓿豆

与其他牧草优良基因的聚合，为培育更具育种潜力

的牧草新种质奠定重要的研究基础。
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