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国外引进甜菜品种的表型性状遗传多样性分析 

孙博微 ,邳植,李胜男,吴则东
 

（黑龙江大学现代农业与生态环境学院,  哈尔滨 150080） 

摘要：为探明现有国外引进甜菜品种的主要表型形状的遗传多样性。本研究以 127 份国外引进甜菜品种为实验材料，对

其的 19 个农艺性状进行了遗传多样性分析，通过相关性分析探究国外甜菜品种各农艺性状间的关系，根据聚类分析结果筛选

出优良甜菜品种。12 个质量农艺性状的遗传多样性指数在 0.5188~1.2689 之间，存在较大的多样性差异。7个数量农艺性状

变异系数在 9.40%~83.9%之间，其中根腐病发病率的变异系数最大。相关性分析表明，甜菜品种的根头大小与根长、根宽三

者之间显著正相关，根腐病发病率与维管束环数呈极显著负相关关系。聚类分析结果表明，127 份材料可以分为 4个类群，

类群Ⅰ中的甜菜品种有较高的含糖率；类群Ⅱ中的甜菜品种产量及含糖率均处于较高水平；类群Ⅲ中甜菜品种的根产量最高，

可根据地理条件作为高产甜菜品种进行大面积推广种植；类群Ⅳ中的甜菜品种的根产量和含糖率水平均低于其他三组，无明

显优势。本研究结果对于掌握国外引进甜菜品种的表型性状遗传多样性，进一步筛选出高产和含糖量高的优质品种提供参考。 

关键词：甜菜；形态学；遗传多样性；育种 

Analysis of Phenotypic Trait Genetic Diversity in Foreign Sugar Beet 

Varieties 

SUN Bowei, PI Zhi, LI Shengnan, WU Zedong 

(College of Advanced Agriculture and Ecological Environment, Heilongjiang University, Heilongjiang 150080) 

Abstract: To elucidate the genetic diversity of the main agronomic traits in existing exotic sugar beet varieties.In this study, 127 

exotic sugar beet varieties were used as experimental materials. Genetic diversity analysis was conducted on 19 agronomic traits. The 

relationships among various agronomic traits of foreign sugar beet varieties were explored through correlation analysis, and excellent 

sugar beet varieties were screened according to the results of cluster analysis. The genetic diversity indices of the 12 qualitative 

agronomic traits range from 0.5188 to 1.2689, demonstrating substantial diversity variation. The coefficients of variation for the 7 

quantitative agronomic traits range from 9.40% to 83.9%, with the incidence of root rot exhibiting the highest coefficient of variation. 

Correlation analysis reveals a significant positive correlation among crown size, root length, and root width in sugar beet varieties, 

while a highly significant negative correlation is observed between disease incidence and the number of vascular bundles. Cluster 

analysis results demonstrate that the 127 accessions can be classified into four groups: Group I comprises sugar beet varieties with 

high sugar content, Group II includes varieties with both high yield and sugar content, Group III contains varieties with the highest 
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root yield, which can be widely promoted as high-yield sugar beet cultivars based on geographical conditions.Beet varieties in Group 

Ⅳ exhibited lower root yield and sugar content compared with the other three groups, showing no distinct advantages. The results of 

this study provide a valuable reference for understanding the phenotypic genetic diversity of exotic sugar beet varieties and further 

screening high-quality varieties with high yield and high sugar content. classification, and breeding should be carried out to effectively 

improve the breeding efficiency. 

Key words: sugar beet；morphological；genetic diversity；breeding 

甜菜（Beta vulgaris）属苋科（Amaranthaceae）甜菜属，是一种古老的温带二年生草本作物，其野生祖

先是沿海甜菜[1]。甜菜是我国除甘蔗外的最重要的糖料作物，主要种植在我国东北、华北以及西北三大生态

区[2]。目前栽培甜菜主要分为饲用甜菜、根用甜菜、叶用甜菜和糖用甜菜，糖用甜菜是其中最重要的商业类

型[3]。甜菜因其肥厚膨大的块根，富含汁水与糖分，根部主要用于制糖，叶部可作为蔬菜食用或作饲用[4-5]。

除此之外，甜菜还是生物乙醇和动物饲料的重要来源[6]。 

作物种质遗传资源及遗传多样性是作物基因发掘、遗传改良及新品种培育等研究的基础[7-8]。进行作物

种质资源遗传多样性研究的角度多种多样，目前主要从表型性状、染色体、等位酶、DNA 等不同水平对其

进行测算和评价[9]，而其中以表型性状研究最为简便、经济，当作物的种质资源群体较为庞大时，因而被广

泛采用。目前，小麦[10]、水稻[11]、玉米[12]、棉花[13]、烟草[14]等作物在遗传多样性研究方面的报道较多，并

且相关研究已经深入到分子水平层面。 

对甜菜品种进行遗传多样性分析和聚类分析的研究，有助于分析品种间亲缘关系和群体结构的组成成

分，同时对今后引种改良、资源的保护和利用、优异基因的挖掘和开发都十分关键。但迄今为止，国内关

于甜菜品种遗传多样性的研究较少，其主要原因是我国并非甜菜的起源国，我国的甜菜品种大部分是在 20

世纪 60～70 年代从苏联和波兰引入，还有一部分是后来从欧美等国引入[15]。目前，我国甜菜优异种质资源

的遗传基础狭窄，特别是单胚、抗病、丰产等优异种质资源非常匮乏[16]。路运才等[17]对 11 个多倍体甜菜品

种骨干亲本的主要农艺性状进行了鉴定，发现它们在根产量、含糖率和产糖量方面差异极显著。四倍体品

系的根产量和含糖率均优于二倍体材料，而褐斑病抗性差别不大。遗传相关性分析表明，除褐斑病病情与

根产量，含糖率及产糖量呈负相关外，其余 3 个性状间均呈正相关。Liu 等[18]通过相关分析、主成分分析和

聚类分析等三个不同的分析方法，对 215 份甜菜种质资源表型性状的遗传变异水平进行了多角度的评价。

结果表明，叶片数与百苗重、含糖率呈极负相关。在地下性状方面，根产量与糖产量、钾含量、ɑ-N 含量呈

极显著正相关。 

目前我国销售的甜菜品种几乎 100%都是由国外进口，国产品种占比极低。为了解目前我国现有国外引

进甜菜品种的遗传特性，掌握在甜菜品种不同生长时期的形态学差异，更加高效的对不同国家和地区的甜

菜品种进行选择。本研究于 2024 年从国外育种公司的中国销售代理处收集了 127 个不同甜菜品种，其中包



括了国外在中国销售和试验的几乎所有甜菜品种。这些品种的含糖率和产量优于国产品种，其余的表型性

状还未进行鉴定和研究。因此本研究通过对这些甜菜品种质量性状和数量性状进行遗传分析，了解国外甜

菜品种表型性状的遗传多样性。对于今后基于形态学差异对甜菜品种进行鉴别具有重要意义。 

 

1 材料与方法 

1.1 试验材料 

本实验中共涉及 127 个国外甜菜品种。这些甜菜品种来自 5 个国家的 6 家甜菜育种公司，材料包括德

国 34 份（其中 kws 公司 21 份,strube 公司 13 份），美国 betaseed 公司 12 份，法国 ses vanderhave 公司 43

份，丹麦 mariboseed 公司 31 份，英国 lionseeds 公司 7 份。试验材料的具体信息及比例见表 1。 

表 1 试验甜菜品种来源及数量 

Table 1 Source and quantity of experimental sugar beet varieties 

编号 No. 公司名称 所属国家 品种数量 

1 ses vanderhave 法国 43 

2 mariboseed 丹麦 31 

3 kws saat se 德国 21 

4 strube 德国 13 

5 betaseed 美国 12 

6 lionseeds  英国 7 

1.2 实验设计 

1.2.1 田间种植 本试验中搜集到的 127 个国外甜菜品种均由黑龙江大学现代农业与生态环境学院甜菜分子

遗传育种重点实验室提供，于 2024 年在黑龙江大学呼兰校区试验田和附近的农村耕地中进行试验。两种种

植地均位于同一生态区，且土壤类型、气候类型以及年平均降水量等种植地相关数据均无明显差异。田间

试验采用随机区组设计，每个试验品种在同一地块进行 3 次重复，每个小区两行，每行 10 m 长，行距 0.68 

m。每个甜菜品种在每个小区共种植 100 株，播种深度为 3 cm，株距 20 cm。所使用的田间管理方法与甜菜

实际生产相同。 

1.2.2 表型性状的采集及方法 根据《甜菜种质资源质量规范和数据标准》[19]，分别对 127 个国外甜菜品种

的质量表型性状和数量表型性状进行数据采集。本研究中所涉及的 12 个质量表型性状包括：叶面皱缩程度

（Degree of leaf surface wrinkling）、叶片颜色（Leaf color）、叶片形状（Leaf shape）、叶缘形（Leaf margin 

morphology）、根部形状（Root shape）、根长（Root length）、根宽（Root width）、根头大小（Crown size）、



根皮光滑度（Root skin smoothness）、根沟深度（Root groove depth）、根肉色（Root flesh color）、根肉粗

糙度（Root flesh roughness）。参照上述书籍中所列出的甜菜叶片以及根部等相关的性状评价标准进行测定

和评价，每个品种在调查性状时均取 10 个样本进行观察。为便于对采集到的数据进行统计分析，采用数字

1~7 对质量性状进行分级评价。并对 7 个数量表型性状进行了遗传多样性分析，包括：发病率（Incidence rate）、

叶柄宽度（Petiole width）、叶柄长度（Petiole length）、维管束环数（Number of vascular bundles）、根产

量（Root yield）、含糖率（Sugar content）。其中叶片长宽，叶柄长和根部的长宽,根头大小采用游标卡尺

测量（精度为 0.01）。 

本研究所涉及观察的甜菜品种主要变异性状如图 1 所示，其中除甜菜叶片及根部组成部分的图片引用

自《甜菜种质资源质量规范和数据标准》一书，其余的农艺性状图片均为本次试验中实际观察所得。 

 

图 1 本实验甜菜品种所涉及的主要变异性状 

Fig.1  Principal variability traits of the sugar beet varieties investigated in this experiment 

1.3 数据处理 

对于本实验的 127 个甜菜品种涉及到的 7 个数量性状，取测定值的算术平均数为每个甜菜品种的最终

测定值。使用 Microsoft Excel 对数据进行处理，分别统计不同质量性状在各个品种中的分布数目及分布频

率，以及总分布数及频率，并计算其平均值（X）、标准差（S）和变异系数（CV）。采用 Shannon-Wiener

多样性指数（H’）对各质量性状的遗传多样性进行评。 



𝐻′ = −∑𝑃𝑖𝐿𝑛𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

 

（ln 是自然对数,Pi 是第 i 种变异出现的频率） 

利用 SPSS 25.0 软件对 127 个甜菜品种的表型性状统计结果进行遗传多样性分析，相关性分析和聚类分

析[20]，并对结果进行双向方差分析，显著性水平为 P<0.05 和 P＜0.01。 

2 结果与分析 

2.1 国外甜菜品种的遗传多样性 

2.1.1 国外甜菜品种质量性状的统计结果与分析 香农多样性指数（Shannon-Wiener）是评价甜菜品种多样

性的重要指标，也是评价各表型性状对甜菜品种多样性检测适用性的重要指标之－。在本研究中，对 127

个国外甜菜品种 12 个质量性状的遗传多样性进行分析（表 2），发现不同的甜菜品种间存在差异。并且不

同质量性状在不同的甜菜品种中体现出的显著程度也有所不同。如表 2 所示，这些甜菜品种在叶色上的差

异并不显著,表型均表现为不同程度的绿色，其中绿色的叶片占比较大约为 67.94%；叶片的形状大多以犁铧

形为主,占比约为 54.06%，舌形次之。叶缘形大部分为大波,叶柄宽度以宽为优势群体，大部分甜菜品种的叶

柄长度较长。根部为圆锥形的甜菜品种占比约为 61.07%。不同程度的叶面皱缩程度，根部光滑度，根沟深

度和肉色分布较为均匀。果肉粗糙度以较细为主，根头大小为中等占大多数为 78.63%。 

12个不同质量性状的遗传多样性水平差异明显，遗传多样性指数在 0.5188~1.2689之间，平均值为 0.9289。

其中叶面皱缩程度的遗传多样性指数最大，为 1.2689。大部分甜菜品种的根沟深度不明显或较浅，总占比

约为 74.05%，说明该性状的遗传多样性较高，遗传基础较广。127 个甜菜品种的质量性状遗传多样性指数

大小排列如下：叶面皱缩程度（1.2689）＞根沟深度（1.2685）＞叶缘形（1.2228）＞根粗糙度（1.0749）

＞果肉粗糙度（1.0469）＞叶形（1.036）＞叶色（0.9334）＞根部形状（0.8376）＞肉色（0.6929）＞根头

大小（0.6616）＞叶柄长度（0.5898）＞叶柄宽度（0.5188）。 

表 2  甜菜品种质量性状及遗传多样性指数 

Table 2  Quality traits and genetic diversity indices of sugar beet varieties 

质量性状 

Qualitative traits 

分布频率/ % 

Distribution frequency 

遗传多样性指数 

Index of genetic diversity 

(H’) 1 2 3 4 5 6 7 

叶色 

Leaf colour 

淡绿 

（6.11） 

绿 

（67.94） 

浓绿 

(19.08） 

黄 

（6.87） 

粉 

（0） 

红 

（0） 

紫红 

（0） 

0.9334 



叶形 

Leaf shape 

犁铧形 

(54.06） 

舌形 

（33.94） 

心形 

（5.37） 

柳叶形 

（6.63） 

戟形 

（0） 

披针形 

（0） 

箭形 

（0） 

1.036 

叶缘型 

Leaf margin shape 

全缘 

（9.92） 

小波 

（21.38） 

中波 

（19.08） 

大波 

（49.62） 

   1.2228 

叶面皱缩程度 

Leaf surface wrinkling 

degree 

无 

（11.4） 

轻度 

（33.52） 

中度 

（39.67） 

重度 

（15.41） 

   1.2689 

叶柄宽度 

Petiole width 

窄 

（0） 

中 

（21.37） 

宽 

（78.63） 

    0.5188 

叶柄长度 

Petiole length 

短 

（23.67） 

中 

（75.57） 

长 

（0.76） 

    0.5898 

根部形状 

Root shape 

圆锥形 

(61.07) 

楔形 

(32.82) 

纺锤形 

(6.11) 

近圆形 

(0) 

   0.8376 

根粗糙度 

Root roughness 

光滑 

(23.66) 

较光滑 

(40.46) 

粗糙 

(35.88) 

    1.0749 

根沟深度 

Root groove depth 

无 

(14.50) 

不明显 

(35.88) 

浅 

(38.17) 

深 

(11.45) 

   1.2635 

果肉颜色 

Flesh color 

白色 

(48.85) 

浅黄 

(51.15) 

粉 

（0） 

红 

（0） 

   0.6929 

果肉粗糙度 

Flesh coarseness 

 

细腻 

(48.85） 

中等 

（26.72） 

粗糙 

（24.43） 

    1.0469 

根头大小 

Crown size 

小 

(3.05) 

中 

(78.63) 

大 

(18.32) 

    0.6616 

 

2.1.2 国外甜菜品种数量性状统计结果与分析 127 个甜菜品种的 7 个数量性状的变异系数和变异范围存在

显著差异，多样性较为丰富（表 3）。在试验所涉及的所有甜菜品种中，7 个数量性状的 CV 值为 9.40%～

83.9%,平均值为 25.72%。其中根腐病发病率的变异系数最大，高达 83.9%，表明发病率是变异性最为显著

的数量性状。CV 的最小值为 9.40%，平均含糖率为 16.28%，说明含糖率在 127 个甜菜品种间存在的差异并

不显著。 



CV 值从低到高排列依次为：含糖率（9.40%）<根长（9.96%）<维管束环数（9.99%）<根宽（11.11%）

<根产量（26.38%）<根头大小（29.32%）<发病率（83.9%）。可见 127 个甜菜品种的变异性差异显著，多

样性较为丰富。 

表 3 甜菜品种数量性状的统计分析 

Table 3  Statistical analysis of quantitative traits of sugar beet varieties 

数量性状 

Quantitative trait 

最大值 

Max 

最小值 

Min 

范围 

Range 

平均值±标准差 

Mean±SD 

变异系数 

CV% 

根头大小 

Root end size 

8.478 1.841 6.637 4.051±1.188 29.32 

根长/cm 

Root length 

31.529 18.707 12.822 24.080±2.397 9.96 

根宽/cm 

Root width 

13.731 7.418 6.313 9.934±1.104 11.11 

维管束环数 

Number of vascular bundles 

8.200 4.800 3.400 6.321±0.632 9.99 

根产量(10m) 

Root yield(10m) 

95.800 28.150 67.650 55.370±14.607 26.38 

含糖率/% 

Sugar content rate 

16.280 10.230 6.050 13.090±1.230 9.40 

发病率/% 

Incidence rate 

0 100% 1 24.152%±20.266% 83.9 

 

2.2 国外甜菜品种农艺性状间的相关性分析 

对 127 个国外甜菜品种的 7 个数量性状进行相关性分析（表 4），结果显示：4 对表现出极显著相关,

根头大小、根宽和根长三者互相之间均呈极为显著正相关，根腐病发病率和维管束环数呈极显著负相关。

此外，含糖率与根头大小，发病率与根产量均呈显著负相关。 

试验中所研究的 7 个数量性状均为甜菜品种的地下性状，其中根头大小与根长的正相关性最强，相关

系数高达 0.621；维管束环数和发病率的负相关性最强，相关系数为-0.378。127 个甜菜品种中，除了发病率

与根产量并不是极显著的正相关，其他正相关的性状相关性都极为显著。此外，性状负相关的程度各有不



同，各个性状间的关系密切，互相影响。结果表明，在一定程度上，根头大小越大的甜菜品种根长和根宽

也相对较长，发病率呈上升趋势；相应地，维管束环数和根产量都略有降低，且含糖率下降较为显著。 

 

表 4 甜菜品种 7 个数量性状的相关性分析 

Table 4  Correlation analysis of 7 quantitative characteristics of sugar beet germplasm resources 

数量性状 

Quantitative trait 

根头大小 根长 根宽 维管束环数 根产量(10 m) 含糖率 发病率 

根头大小 

Root end size 

1       

根长 

Root length 

0.621** 1      

根宽 

Root width 

0.471** 0.560** 1     

维管束环数 

Number of vascular bundles 

-0.099 -0.136 -0.058 1    

根产量(10m) 

Root yield(10m) 

-0.019 -0.043 -0.121 -0.140 1   

含糖率 

Sugar content rate 

-0.200* -0.092 -0.133 -0.031 -0.018 1  

发病率 

Incidence rate 

0.169 0.059 0.098 -0.378** -0.234* 0.010 1 

*、**分别表示在 P<0.05、P<0.01 水平上显著相关 

*，** indicates significant correlation at P<0.05,P<0.01 level, respectively 

 

2.3 国外甜菜品种的聚类分析结果 

通过对 7 个数量性状进行聚类分析，当平方欧氏距离为 5 时 127 个甜菜品种被划分为 4 个主要的聚类

群组，依次对应图三中的四种颜色,分别为浅蓝色、红色、深蓝色，绿色。各群组的性状特征见表 5 及图 2。 

第一组共有 33 个甜菜品种，约占总数的 30.6%，该组的含糖率在四组中最高，但根头大小，根长，根

宽这三种数量性状最低。说明该组中的甜菜品种大都含糖率较高，大多数为 ses vanderhave公司的甜菜品种。 



第二组共包括 4 个甜菜品种，主要来自 ses vanderhave 公司，约占总数的 5.3%，从数量特征上看该组的

含糖率，根产量，在四个群组中都处于较高水平，属于高产优质的甜菜品种。鉴于以上特点，该组中的甜

菜品种可作为能源甜菜和高糖甜菜品种进行种植。 

第三组中包含了 60 个甜菜品种，主要来自 ses vanderhave 和 mariboseed 两家公司，占总数的 32.8%。

该组中的甜菜品种根产量最高，属于高产甜菜品种。 

第四组有 30 个甜菜品种，大多数来自 ses vanderhave，mariboseed 和 kws saat se 约占总数的 31.3%。该

组中的甜菜品种的根头大小，根长，根宽都比其他三个群组大，但是根产量和含糖率在所有群组中处于最

低水平。 

表 5 聚类各群组的性状特征及平均值 

Table 5  Cluster Characteristics and Mean Values of Each Group 

群组 

Population 

品种总数 

Number of Varieties 

根头大小 

Crown size 

根长/cm 

Root length 

根宽/cm 

Root width 

维管束环数 

Number of vascular bundles 

根产量(10m) 

Root yield 

含糖率(%) 

Sugar content 

GroupⅠ 33 3.869 23.575 9.771 6.245 68.505 13.160 

GroupⅡ 4 3.914 24.108 9.838 6.330 54.178 13.115 

GroupⅢ 60 4.304 24.426 9.969 6.271 85.436 12.693 

GroupⅣ 30 4.213 24.484 9.191 6.395 38.679 13.067 

 

 

图 2 127 个甜菜品种的聚类分析结果 

Fig.2  Cluster analysis results of 127 sugar beet varieties 

3 讨论 



形态学性状的评价是种质资源鉴定和保护的重要步骤[21]，形态多样性评价在确定地方种质资源适应性、

综合农艺性状潜力及育种价值方面也起到关键作用[22]。而且大量的研究证明作物品种表型性状多样性是资

源收集、评价、鉴定的重要方法,已经成功应用于很多植物的研究中，如小麦[23]、梨[24]、板栗[25]、菊花[26]

等。尽管国外有对栽培甜菜和野生甜菜 [B. vulgaris subsp. maritima （L.）Arcang.] 杂交的甜菜品种以及亚

得里亚海沿岸的甜菜种质的表型多样性的研究[27-28]，但对来自不同国家育种公司甜菜品种的相关研究较少。 

本研究利用来自六家国外育种公司的 127 个甜菜品种，对 12 个质量性状和 7 个数量性状进行遗传多样

性分析，结果表明，各农艺性状的遗传多样性指数在 0.5188～1.2689 之间，其中叶面皱缩程度的遗传多样

性指数最大。使用变异系数（CV）来描述性状的变异程度，当某一特定性状的 CV 大于 10%，则该性状在

不同的品种之间存在很大差异。本试验涉及的 7 个数量性状的 CV 值为 9.40%～83.9%，表现出丰富的遗传

多样性。姚祝芳等[29]在研究了我国甘薯地方资源的遗传多样性，分析不同时期收集的甘薯地方资源表型上

的差异。揭示了甘薯性状特征的大范围变异，将生长势性状的变异用于高产品种的开发[30]。 

不同农艺性状之间存在不同程度的相关性，一种性状的变化会导致其他性状的变化。罗彦长等[31]对相

关不育系和父本的主要农艺性状的表现、变异和相关性进行分析，提出中籼杂交水稻主要的农艺性状选育

指标，为进一步利用该不育系和父本及高产杂交水稻品种选育提供参考。本研究中对 127 个甜菜品种的 7

个数量性状进行相关性分析，其中有 4 对表型形状表现出极显著相关。此外，后续对于甜菜根腐病发病率

和维管束环数的相关的调控机制研究，可引入分子标记技术如 SNP 定位与两者相关的 QTL 位点，明确调控

维管束发育及抗病性的关键基因。在应用不同的甜菜品种进行种质资源创新工作中，要注意各性状之间的

影响，考虑到不同性状之间的关系，促进各项优良性状的协调发展。 

基于农艺性状对不同来源的甜菜品种进行聚类分析，将具有优良性状的甜菜品种聚为一类，有针对性

的将具有互补性状的甜菜品种用于将来甜菜种质资源改良工作中，更加科学合理,高效便捷[32-33]。刘蕊[34]利

用了 Indel 和 SSR 分子标记，对 21 份红甜菜遗传多样性进行研究，结果表明红甜菜品种大多因亲缘关系较

近，因此在选育新品种时,建议尽量选择遗传距离较远的品种作为亲本。褚明月等[35]以 135 份甜菜种质资源

为材料，对 28 个农艺性状进行遗传多样性分析，通过聚类分析筛选出优异种质，结合最优回归方程对甜菜

的产量和产糖量进行预测。 

表型性状鉴定的精准度是作为作物进行遗传多样性，群体结构等分析的关键。表型数据的客观性直接

影响遗传分析是否准确。目前多数作物的表型形状统计较为依赖人工，在人工鉴定的模式下，某些表型性

状区分标界限准较为模糊且人为判断存在差异，易在统计表型数据时出现偏差，进而影响分析的准确性。

因此，在后续研究工作中需建立更为细化的表型鉴定规范体系，明确各性状的分级标准与判定阈值，同时

引入高精度表型测量仪器（如激光叶面积仪、光谱分析仪）及自动化数据采集与分析软件，通过技术手段

减少人为主观误差，提升表型数据的可靠性，为遗传分析提供更可靠的表型基础。 



4 结论 

本研究以 127 个国外甜菜品种为研究材料，对其农艺性状进行遗传多样性分析、相关性分析和聚类分

析。结果表明，127 个甜菜品种的 12 个质量农艺性状遗传多样性指数在 0.5188～1.2689 之间，叶面皱缩程

度和根沟深度较高，在叶柄长度和宽度上较低。7 个数量农艺性状变异系数在 9.40%～83.9%之间，其中根

腐病发病率的变异系数最大，含糖率的变异系数较低。相关性分析得出了 4 对表现极显著相关的农艺性状，

其中根头大小、根宽和根长三者互相之间均呈极为显著正相关，根腐病发病率和维管束环数呈极显著负相

关。聚类结果表明，第二组中的甜菜品种可作为能源甜菜和高糖甜菜品种进行种植，第三组中甜菜品种的

根头较大，平均产量为四组中最高,可选择适宜的种植环境进行大面积推广。在实际育种过程中根据育种目

标，分别以高产、高含糖率、高抗病性等其他性状为侧重点,进行引种改良、分类选育，从而有效提高育种

效率。 
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