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广西建兰表型多样性分析及核心种质构建

曾艳华ꎬ 王丰顺ꎬ 何荆洲ꎬ 卜朝阳①

(广西壮族自治区农业科学院花卉研究所ꎬ 广西 南宁 ５３０００７)

摘要: 为更好地评价和利用广西建兰〔Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｓｗ.〕种质资源ꎬ以来自广西 ６ 个中国兰花

(Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｓｐｐ.)主要产区的 ２４８ 份建兰材料为研究对象ꎬ对其 ９ 个质量性状和 １６ 个数量性状进行多样性分析、主
成分分析和聚类分析ꎬ并构建核心种质ꎮ 结果表明:２４８ 份建兰材料 ９ 个质量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数为

０.１１４~１.８００ꎻ１６ 个数量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数为 １.６７２~ ２.０５４ꎬ变异系数为 １１.４４％ ~ ２９.５５％ꎮ 主成分

分析结果显示:前 ６ 个主成分的累计方差贡献率为 ７９.０９３％ꎮ 基于系统聚类法将 ２４８ 份建兰材料划分为 ３ 组ꎮ 在

取样比例 ２５％下ꎬ采取聚类结合评分的取样方法ꎬ备选核心种质的极差符合率和遗传多样性保留率为 １００.００％ꎬ变
异系数变化率为 １４０.８３％ꎮ 采用优先取样和遗传距离动态聚类ꎬ并结合综合评分筛选核心种质ꎬ最终构建含 ６２ 份

建兰材料的核心种质ꎮ 综合以上研究结果ꎬ广西 ２４８ 份建兰材料表型多样性丰富ꎬ采用优先取样和遗传距离动态

聚类ꎬ并结合综合评分的方法构建的核心种质能够代表原始种质的遗传多样性ꎮ
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　 　 建兰〔Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｓｗ.〕又称四

季兰ꎬ是重要的兰科(Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ)观赏植物ꎮ 建兰

栽培历史悠久ꎬ名种甚多ꎬ且有清香气味ꎬ深受广大兰

友喜爱ꎮ 中国南方地区建兰分布广泛ꎬ在福建、台湾、
四川、广东、广西、云南、浙江、江西、湖南、贵州等地均

有分布[１]ꎮ 广西是中国建兰分布较多的省份之

一[２]ꎬ在大部分山区海拔约 ４００ ｍ 的林下、山谷、石山

中均有分布[３]ꎮ 多年来ꎬ作者所在研究团队从广西

中国兰花(Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｓｐｐ.ꎬ以下简称国兰)主要产区

收集了近 ３００ 份建兰材料ꎬ科学评价和高效利用这些

种质资源ꎬ是建兰遗传研究和育种应用的基础ꎮ 核心

种质(ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ)旨在以最少的样本数量最大限

度地保留整个种质资源的遗传多样性[４]ꎮ 表型多样

性作为遗传多样性的直接体现ꎬ是种质资源评价的重

要依据[５]ꎮ 因此ꎬ基于系统评估建兰表型多样性构

建核心种质ꎬ对建兰资源的保护、创新与利用具有重

要意义ꎮ
在兰属(Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ Ｓｗ.)植物核心种质的构建过

程中ꎬ表型数据收集是个难点ꎬ一是大多数兰属植物

１~２ ａ 开花 １ 次ꎻ二是兰属植物表型性状的种类多而

复杂ꎬ«植物新品种特异性、一致性和稳定性测试指

南 兰属» (ＮＹ / Ｔ ２４４１—２０１３) (以下简称 «测试指

南») [６]中规定的兰属基本性状有 ７６ 个ꎬ加上选测性

状共有 ９２ 个ꎮ 因此兰属植物核心种质方面的研究明

显落后于其他园艺作物ꎮ 前人基于形态学或分子标

记对兰属植物的遗传多样性进行了大量研究[７－１１]ꎬ也
对兰属植物核心种质构建进行了探讨[１２]ꎬ但针对建

兰核心种质构建的研究十分有限[１３－１５]ꎮ 建兰一年可

多次开花ꎬ相较于其他国兰品种ꎬ其观赏性状相关的

表型数据更易于收集ꎬ为该类植物的核心种质研究提

供了有利条件ꎮ 艾叶等[１３－１４]基于形态学标记构建了

包含 ６０ 个建兰品种的核心种质ꎬ其表型保留率达

１００％ꎻ并应用 ＳＳＲ 荧光标记ꎬ对 ２２６ 个建兰品种构建

了包含 ７３ 个品种的核心种质库ꎬ与原始种质遗传参

数无明显差异ꎮ 陈明堃等[１５]对 ３１１ 份建兰材料进行

ＳＳＲ 分子标记分析ꎬ发现其遗传多样性丰富ꎬ同时构

建含 ５１ 份材料的核心库ꎬ占原有建兰材料总数的

１６.４％ꎬ有效等位基因数保留率达 １３０％ꎮ 目前建兰

核心种质构建主要针对商业化品种ꎬ还未见构建建兰

地方资源核心种质的报道ꎮ
前人对核心种质的构建从采样策略、核心种质库

大小确定及分析方法等角度进行了广泛的研究ꎮ 缪

黎明等[１６] 对完成核心种质构建的 ５７ 种园艺作物的

采集数据方法、聚类方法以及组内取样方法进行了统

计ꎬ结果显示:绝大多数园艺作物采用形态学数据进

行样品分组ꎻ聚类方法应用频率最高的为非加权组平

均法(ＵＰＧＭＡ)ꎬ其次是离差平均和法ꎻ组内取样方法

中ꎬ聚类取样法应用最广ꎬ其次为随机取样法ꎮ 近年

来多 数 园 艺 植 物 的 报 道ꎬ 如 落 羽 杉 〔 Ｔａｘｏｄｉｕｍ
ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｒｉｃｈ.〕 [１７]、菊花〔Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ×
ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ ( Ｒａｍａｔ.) Ｈｅｍｓｌ.〕 [１８－１９]、 茶 梅 ( Ｃａｍｅｌｌｉａ
ｓａｓａｎｑｕａ Ｔｈｕｎｂ.) [２０]、蝴蝶兰 (Ｐｈａｌａｅｎｏｐｓｉｓ ａｐｈｒｏｄｉｔｅ
Ｒｃｈｂ. ｆ.) [２１]、黄花苜蓿 (Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｆａｌｃａｔａ Ｌｉｎｎ.) [２２]

等ꎬ采用了形态学数据进行分组ꎮ 然而ꎬ由于不同植

物的生长习性和遗传特性差异很大ꎬ目前还没有形成

公认的标准方法ꎮ 鉴于此ꎬ本研究提出一种多维度性

状权重分配与动态聚类相结合的策略筛选核心种质ꎬ
旨在为建兰核心种质构建方法的选择提供理论依据

和技术参考ꎬ同时为建兰种质资源的科学管理和高效

利用提供理论支撑ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

于 ２０１５—２０２２ 年从广西壮族自治区南宁市、桂
林市、百色市、河池市、柳州市、玉林市 ６ 个国兰主要

产区的 １６ 个县级行政区收集 ２４８ 份建兰材料ꎬ其中

容县 ８９ 份(编号 ＲＸ１ 至 ＲＸ８９)、三江侗族自治县 ３８
份(编号 ＳＪ１ 至 ＳＪ３８)、荔浦市 ３６ 份 (编号 ＬＰ１ 至

ＬＰ３６)、恭城瑶族自治县 ２５ 份(编号 ＧＣ１ 至 ＧＣ２５)、
阳朔县 １６ 份(编号 ＹＳ１ 至 ＹＳ１６)、隆林各族自治县

１３ 份(编号 ＬＬ１ 至 ＬＬ１３)、乐业县 ７ 份(编号 ＬＥＹ１ 至

ＬＥＹ７)、永福县 ６ 份(编号 ＹＦ１ 至 ＹＦ６)、柳北区 ５ 份

(编号 ＬＢ１ 至 ＬＢ５)、凤山县 ３ 份(编号 ＦＳ１ 至 ＦＳ３)、
那坡县 ３ 份(编号 ＮＰ１ 至 ＮＰ３)、天峨县 ２ 份(编号

ＴＥ１ 和 ＴＥ２)、凌云县 ２ 份(编号 ＬＩＹ１ 和 ＬＩＹ２)、马山

县 １ 份(编号 ＭＳ１)、平乐县 １ 份(编号 ＰＬ１)、田林县

１ 份(编号 ＴＬ１)ꎮ 所有材料种植于广西壮族自治区

５４
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农业科学院观赏植物研发与推广中心温室大棚(北
纬 ２２.８４６°、东经 １０８.２４５°)内并进行常规管理ꎬ大棚

内光照度５ ０００~１８ ０００ ｌｘ、平均温度 １５ ~ ３０ ℃ꎬ空气

相对湿度 ４０％~７０％ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 表型性状测定　 参考文献[７－８ꎬ１３]的研究方

法ꎬ于建兰盛花期ꎬ选取 ９ 个有序多态质量性状和 １６
个数量性状进行观测ꎮ 每个材料选取 ５ 株健壮、开花

植株ꎬ连续观测 ３ ａꎬ记录表型性状数据ꎮ 质量性状和

数量性状的界定及观测方法参照«测试指南» [６]ꎮ 于

中午无直射光的条件下ꎬ使用英国皇家园艺学会标准

比色卡确定花色ꎮ 因部分材料的花色在«测试指南»
中未被准确描述ꎬ参考艾叶等[１３] 对萼片颜色、花主

色、花瓣颜色和唇瓣颜色的描述进行调整ꎻ参照郭宇

迪[２３]的方法观察中萼片顶端角度、唇瓣中裂片顶端

角度和花瓣顶端角度ꎬ中萼片顶端角度和唇瓣中裂片

顶端角度按照 [ １０°ꎬ３０°)、 [ ３０°ꎬ６０°)、 [ ６０°ꎬ９０°)、
[９０°ꎬ１２０°] 划分ꎬ花瓣顶端角度按照 [ １０°ꎬ ３０°)、
[３０°ꎬ６０°)、[６０°ꎬ９０°]划分ꎮ 花序梗长度使用直尺

(精度 １ ｍｍ)测量ꎻ花序梗粗、花长度、花宽度、中萼

片长度、中萼片宽度、中萼片厚度、侧萼片长度、侧萼

片宽度、花瓣长度、花瓣宽度、花瓣厚度、唇瓣长度、唇
瓣宽度、唇瓣厚度使用游标卡尺 (精度 ０. ０１ ｍｍ)
测量ꎮ
１.２.２　 核心种质构建及评价方法　 核心种质取样采

用优先取样和遗传距离动态聚类ꎬ并结合综合评分的

方法ꎻ采用简单比例法取样ꎮ 基于表型性状数据ꎬ采
用 ＵＰＧＭＡ 法进行系统聚类ꎬ根据聚类树状图从欧氏

距离最小的一组聚类中挑选性状权重综合评分最高

的建兰材料进入下一轮的聚类ꎬ其余剔除ꎬ如此反复ꎬ
直至获取需要的核心种质数量ꎮ 性状权重综合评分

计算方法参考文献[２４－２６]:基于标准化后的表型性

状数据进行主成分分析(ＰＣＡ)ꎬ得到各主成分的特征

向量和贡献率ꎻ计算性状权重 (Ｗ ｊ )ꎬ公式为 Ｗ ｊ ＝

∑
ｐ

ｋ ＝ １
( ｜ ａ ｊｋ ｜ × λｋ)ꎮ 其中ꎬａ ｊｋ是第 ｊ 个性状在第 ｋ 个主

成分上的载荷ꎬλｋ 是第 ｋ 个主成分的方差贡献率ꎮ
按照龙达等[２６]的方法计算各建兰材料的综合评分ꎮ

核心种质的评价采用表型多样性分析和统计检

验的方法ꎬ比较核心种质与原始种质在表型性状上的

分布ꎬ确保核心种质能够覆盖原始种质的多样性ꎻ使
用 ｔ 检验比较核心种质与原始种质在表型性状上的

差异ꎬ确保无显著差异ꎮ
１.３　 数据统计和分析

质量性状赋值后进行分析ꎮ 数量性状数据进行

分析前先进行 Ｓｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋ 检验ꎬ若检验结果显示 Ｐ
值小于 ０.０５ꎬ则表明数据不符合正态分布ꎬ数据需转

换使其符合正态分布ꎮ 利用 ＳＰＳＳ ２５.０ 软件进行数

据统计分析ꎮ 按照裴帅帅等[２４]的方法计算 Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数ꎮ 根据统计结果ꎬ将每个数量性

状基于平均值(Ｘ)和标准差(ＳＤ)划分为 １０ 个等级:
第 １ 级ꎬＸ ｉ≤(Ｘ－２ＳＤ)ꎻ第 １０ 级ꎬＸ ｉ >(Ｘ＋２ＳＤ)ꎮ 其

中ꎬＸ ｉ 为第 ｉ 级的数据ꎮ 系统聚类图由微生信数据分

析与绘图平台(ｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ.ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ.ｃｏｍ.ｃｎ)在
线生成ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 质量性状描述统计分析

广西 ２４８ 份建兰材料质量性状的赋值、频率及

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′)见表 １ꎮ 结果显示:
广西 ２４８ 份建兰材料萼片颜色中黄绿有条纹和黄底

红条纹较多ꎬ二者频率合计 ５２.４％ꎻ红和白最少ꎬ频率

均仅 ０.４％ꎮ 花主色以黄绿和黄为主ꎬ二者频率合计

６４.９％ꎻ白最少ꎬ频率仅 ０.４％ꎻ观赏价值较高的红、紫
红和粉的频率合计 ２３.１％ꎮ 花瓣颜色以白底红条纹

和黄底红条纹为主ꎬ二者频率合计 ７５.０％ꎬ为建兰常

见花色ꎮ 唇瓣颜色以牙黄和白为主ꎬ二者频率合计

８６.２％ꎻ绿白频率仅 ０.４％ꎮ 中萼片顶端角度、唇瓣中

裂片顶端角度和花瓣顶端角度均以[３０°ꎬ６０°)为主ꎬ
即大部分建兰为中萼片和花瓣顶端尖细的竹叶瓣型ꎬ
三角形唇瓣ꎻ０.４％的中萼片顶端角度在[９０°ꎬ１２０°]
之间ꎬ为珍贵的梅瓣或荷瓣花ꎻ１０.１％的唇瓣中裂片

顶端角度在[９０°ꎬ１２０°]之间ꎬ唇瓣偏圆ꎮ 株形以半直

立为主(频率为 ８０.７％)ꎬ唇瓣无斑点的素舌花的频

率为 ２.４％ꎮ Ｈ′值大多在 ０.５０ 以上ꎬ其中萼片颜色的

Ｈ′值最高ꎬ达 １.８００ꎬ其次是花主色和花瓣颜色ꎬ说明

供试建兰花色较丰富ꎮ
２.２　 主成分分析

广西 ２４８ 份建兰材料的主成分分析结果见表 ２ꎮ
结果显示:根据特征值大于 １ꎬ前 ６ 个主成分的累计

方差贡献率为 ７９.０９３％ꎮ 第 １ 主成分方差贡献率为

３５.４５０％ꎬ其中ꎬ花主色、中萼片长度、侧萼片长度和

花瓣长度的特征向量绝对值较大ꎬ是花朵主要外形因

６４
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　 　 　表 １　 广西 ２４８ 份建兰材料质量性状的赋值、频率及 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′)
Ｔａｂｌｅ １ 　 Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔꎬ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙꎬ ａｎｄ Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ (Ｈ′) ｏｆ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ２４８ Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｓｗ.
ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

性状
Ｔｒａｉｔ

赋值(频率)　 Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ( ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ)

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
Ｈ′

萼片颜色１) Ｓｅｐａｌ ｃｏｌｏｒ１) Ｓ１(２８.６％) Ｓ２(１１.７％) Ｓ３(５.６％) Ｓ４(６.５％) Ｓ５(１７.４％) Ｓ６(０.４％) Ｓ７(２３.８％) Ｓ８(０.４％) Ｓ９(５.６％) １.８００

花主色２) Ｆｌｏｗｅｒ ｍａｉｎ ｃｏｌｏｒ２) Ｆ１(３８.３％) Ｆ２(２６.６％) Ｆ３(６.０％) Ｆ４(１０.９％) Ｆ５(０.４％) Ｆ６(５.６％) Ｆ７(２.８％) Ｆ８(９.４％) １.６３７

花瓣颜色３) Ｐｅｔａｌ ｃｏｌｏｒ３) Ｐ１(１４.６％) Ｐ２(１.２％) Ｐ３(３０.２％) Ｐ４(０.８％) Ｐ５(１.６％) Ｐ６(４４.８％) Ｐ７(６.０％) Ｐ８(０.８％) １.３７０

唇瓣颜色４) Ｌｉｐ ｃｏｌｏｒ４) Ｌ１(３４.６％) Ｌ２(５１.６％) Ｌ３(１３.３％) Ｌ４(０.４％) ０.９９９
中萼片顶端角度
Ｍｅｄｉａｎ ｓｅｐａｌ ｔｏｐ ａｎｇｌｅ

[１０°ꎬ３０°)
(１３.３％)

[３０°ꎬ６０°)
(７７.８％)

[６０°ꎬ９０°)
(８.５％)

[９０°ꎬ１２０°]
(０.４％)

０.７２３

唇瓣中裂片顶端角度
Ｍｅｄｉａｎ ｌｏｂｅ ｔｏｐ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｌｉｐ

[１０°ꎬ３０°)
(０.８％)

[３０°ꎬ６０°)
(６０.１％)

[６０°ꎬ９０°)
(２９.０％)

[９０°ꎬ１２０°]
(１０.１％)

０.９３５

花瓣顶端角度
Ｐｅｔａｌ ｔｏｐ ａｎｇｌｅ

[１０°ꎬ３０°)
(９.３％)

[３０°ꎬ６０°)
(８６.７％)

[６０°ꎬ９０°]
(４.０％)

０.４７４

株型５) Ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅ５) Ｔ１(９.３％) Ｔ２(８０.７％) Ｔ３(１０.１％) ０.６２５
唇瓣斑点 Ｌｉｐ ｓｐｏｔ 无 Ｗｉｔｈｏｕｔ

(２.４％)
有 Ｗｉｔｈ
(９７.６％)

０.１１４

　 １) Ｓ１: 黄绿有条纹 Ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ￣ｇｒｅｅｎ ｗｉｔｈ ｓｔｒｉｐｅｓꎻ Ｓ２: 黄绿 Ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ￣ｇｒｅｅｎꎻ Ｓ３: 复色 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｌｏｒꎻ Ｓ４: 绿 Ｇｒｅｅｎꎻ Ｓ５: 黄 Ｙｅｌｌｏｗꎻ Ｓ６: 红 Ｒｅｄꎻ Ｓ７:
黄底红条纹 Ｙｅｌｌｏｗ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｗｉｔｈ ｒｅｄ ｓｔｒｉｐｅｓꎻ Ｓ８: 白 Ｗｈｉｔｅꎻ Ｓ９: 绿白 Ｇｒｅｅｎｉｓｈ￣ｗｈｉｔｅ.

　 ２) Ｆ１: 黄绿 Ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ￣ｇｒｅｅｎꎻ Ｆ２: 黄 Ｙｅｌｌｏｗꎻ Ｆ３: 绿 Ｇｒｅｅｎꎻ Ｆ４: 红 Ｒｅｄꎻ Ｆ５: 白 Ｗｈｉｔｅꎻ Ｆ６: 绿白 Ｇｒｅｅｎｉｓｈ￣ｗｈｉｔｅꎻ Ｆ７: 紫红 Ｆｕｃｈｓｉａꎻ Ｆ８: 粉 Ｐｉｎｋ.
　 ３) Ｐ１: 黄绿有条纹 Ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ￣ｇｒｅｅｎ ｗｉｔｈ ｓｔｒｉｐｅｓꎻ Ｐ２: 黄绿 Ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ￣ｇｒｅｅｎꎻ Ｐ３: 黄底红条纹 Ｙｅｌｌｏｗ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｗｉｔｈ ｒｅｄ ｓｔｒｉｐｅｓꎻ Ｐ４: 黄 Ｙｅｌｌｏｗꎻ Ｐ５:

复色 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｌｏｒꎻ Ｐ６: 白底红条纹 Ｗｈｉｔｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｗｉｔｈ ｒｅｄ ｓｔｒｉｐｅｓꎻ Ｐ７: 白 Ｗｈｉｔｅꎻ Ｐ８: 绿白 Ｇｒｅｅｎｉｓｈ￣ｗｈｉｔｅ.
　 ４) Ｌ１: 白 Ｗｈｉｔｅꎻ Ｌ２: 牙黄 Ｔｅｅｔｈ ｙｅｌｌｏｗꎻ Ｌ３: 黄绿 Ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ￣ｇｒｅｅｎꎻ Ｌ４: 绿白 Ｇｒｅｅｎｉｓｈ￣ｗｈｉｔｅ.
　 ５) Ｔ１: 直立 Ｕｐｒｉｇｈｔꎻ Ｔ２: 半直立 Ｓｅｍｉ￣ｕｐｒｉｇｈｔꎻ Ｔ３: 披散 Ｓｐｒｅａｄ ｏｕｔ.

表 ２　 广西 ２４８ 份建兰材料表型性状的主成分(ＰＣ)分析结果１)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ (ＰＣ) ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ２４８ Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｓｗ. ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ１)

ＰＣ
各表型性状的特征向量　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ

Ｃｓ Ｃｆ Ｃｐ Ｃｌ θｍｓ θｍｌ θｐ ＰＴ ＬＳ ｎｆ ｌｐ１ Ｄｐ ｌｆ ｂｆ
１ －０.６８１ －０.８８８ ０.６０４ ０.６０５ ０.０９０ ０.０６９ －０.０９５ ０.０４１ ０.０５２ ０.３０４ ０.６１１ ０.５６９ ０.３１９ ０.６３８
２ ０.３４４ ０.３３２ ０.３０６ －０.２３３ ０.４８４ ０.１６５ ０.４９９ －０.１９９ －０.２１７ ０.４７０ ０.２０４ ０.３８０ －０.２９７ －０.２９３
３ ０.３１３ ０.４０７ ０.６３４ －０.６２３ －０.３８２ －０.１４１ －０.２５５ ０.１１４ －０.２７７ ０.２９７ ０.２５５ ０.１８０ ０.６４３ ０.０２９
４ ０.５０２ ０.３５５ ０.２３７ －０.１９８ ０.１３７ －０.０２５ －０.１０１ ０.０４５ －０.３６３ －０.７００ －０.４２３ －０.５０７ －０.０５７ ０.１０９
５ －０.３０９ ０.３３６ －０.３２９ －０.２１９ ０.３２０ －０.４０３ ０.２９８ －０.２４２ ０.４０６ －０.０１９ ０.０７７ －０.０５７ ０.１８５ ０.０６８
６ －０.０６９ －０.３０１ ０.０６３ －０.２１５ ０.２１３ －０.３０３ ０.３４９ ０.３５９ －０.０２３ ０.０４６ ０.０９２ ０.００９ ０.００４ －０.０６５

ＰＣ
各表型性状的特征向量　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ

ｌｍｓ ｂｍｓ ｄｍｓ ｌｌｓ ｂｌｓ ｌｐ２ ｂｐ ｄｐ ｌｌ ｂｌ ｄｌ

ＥＶ ＶＣＲ / ％ ＣＶＣＲ / ％

１ ０.８３７ ０.６９６ ０.６７７ ０.８５４ ０.７７７ ０.８１６ ０.５８４ ０.６９４ ０.６８１ ０.５８２ ０.６５６ ８.８６２ ３５.４５０ ３５.４５０
２ －０.３３６ ０.３４９ ０.１２３ －０.３２６ ０.３１１ －０.２０３ ０.２８１ ０.１３１ －０.２８３ ０.２１８ ０.０２５ ４.５７０ １８.２８２ ５３.７３２
３ ０.１８１ －０.２１９ －０.５８４ ０.１３９ －０.１８２ ０.２２６ －０.０９０ －０.２０８ ０.０７５ －０.１５６ －０.２０６ １.９８９ ７.９５４ ６１.６８６
４ ０.０２７ ０.００７ ０.１５４ ０.０１９ －０.０２９ －０.０８９ ０.０８７ ０.３５２ ０.２０９ ０.０１３ ０.３１０ １.９６４ ７.８５７ ６９.５４３
５ ０.２０１ －０.０５５ －０.１２２ ０.１６４ －０.０２５ ０.２０１ ０.０４８ －０.２４２ ０.１１０ －０.０７７ ０.４０４ １.３７３ ５.４９４ ７５.０３７
６ ０.０３７ －０.４３２ ０.１２８ ０.００１ －０.２００ －０.０５１ －０.４９７ ０.１２９ ０.２２７ －０.１１０ ０.１８０ １.０１４ ４.０５６ ７９.０９３

　 １)Ｃｓ: 萼片颜色 Ｓｅｐａｌ ｃｏｌｏｒꎻ Ｃｆ: 花主色 Ｆｌｏｗｅｒ ｍａｉｎ ｃｏｌｏｒꎻ Ｃｐ: 花瓣颜色 Ｐｅｔａｌ ｃｏｌｏｒꎻ Ｃｌ: 唇瓣颜色 Ｌｉｐ ｃｏｌｏｒꎻ θｍｓ: 中萼片顶端角度 Ｍｅｄｉａｎ ｓｅｐａｌ
ｔｏｐ ａｎｇｌｅꎻ θｍｌ: 唇瓣中裂片顶端角度Ｍｅｄｉａｎ ｌｏｂｅ ｔｏｐ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｌｉｐꎻ θｐ: 花瓣顶端角度 Ｐｅｔａｌ ｔｏｐ ａｎｇｌｅꎻ ＰＴ: 株型 Ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅꎻ ＬＳ: 唇瓣斑点 Ｌｉｐ ｓｐｏｔꎻ
ｎｆ: 花朵数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓꎻ ｌｐ１: 花序梗长度 Ｐｅｄｉｃｅｌ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｄｐ: 花序梗粗 Ｐｅｄｉｃｅｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｌｆ: 花长度 Ｆｌｏｗｅｒ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｆ: 花宽度 Ｆｌｏｗｅｒ
ｗｉｄｔｈꎻ ｌｍｓ: 中萼片长度 Ｍｅｄｉａｎ ｓｅｐａｌ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｍｓ: 中萼片宽度 Ｍｅｄｉａｎ ｓｅｐａｌ ｗｉｄｔｈꎻ ｄｍｓ: 中萼片厚度 Ｍｅｄｉａｎ ｓｅｐａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎻ ｌｌｓ: 侧萼片长度
Ｌａｔｅｒａｌ ｓｅｐａｌ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｌｓ: 侧萼片宽度 Ｌａｔｅｒａｌ ｓｅｐａｌ ｗｉｄｔｈꎻ ｌｐ２: 花瓣长度 Ｐｅｔａｌ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｐ: 花瓣宽度 Ｐｅｔａｌ ｗｉｄｔｈꎻ ｄｐ: 花瓣厚度 Ｐｅｔａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎻ ｌｌ:
唇瓣长度 Ｌｉｐ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｌ: 唇瓣宽度 Ｌｉｐ ｗｉｄｔｈꎻ ｄｌ: 唇瓣厚度 Ｌｉｐ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ. ＥＶ: 特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅꎻ ＶＣＲ: 方差贡献率 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅꎻ
ＣＶＣＲ: 累计方差贡献率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ.

子ꎻ第 ２ 主成分方差贡献率为 １８.２８２％ꎬ其中ꎬ中萼片

顶端角度和花瓣顶端角度的特征向量绝对值较大ꎬ是
瓣型因子ꎻ第 ３ 主成分方差贡献率为 ７.９５４％ꎬ其中ꎬ

花瓣颜色、唇瓣颜色和花长度的特征向量绝对值较

大ꎬ是内三瓣花色和花大小因子ꎻ第 ４ 主成分方差贡

献率为 ７.８５７％ꎬ其中ꎬ花朵数量的特征向量绝对值最

７４
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大ꎬ是花量因子ꎻ第 ５ 主成分方差贡献率为 ５.４９４％ꎬ
其中ꎬ唇瓣中裂片顶端角度、唇瓣斑点和唇瓣厚度的

特征向量绝对值较大ꎻ第 ６ 主成分方差贡献率为

４.０５６％ꎬ其中ꎬ中萼片宽度和花瓣宽度的特征向量绝

对值较大ꎮ 综合考虑方差贡献率、性状的相关性以及

育种目标ꎬ将前 ３ 个主成分中特征向量绝对值较大的

花主色、中萼片长度、侧萼片长度、花瓣长度、中萼片

顶端角度、花瓣顶端角度、花瓣颜色、唇瓣颜色、花长

度作为核心表型指标ꎮ
２.３　 系统聚类分析

广西 ２４８ 份建兰材料的系统聚类图见图 １ꎮ 结

果显示:广西 ２４８ 份建兰材料在欧氏距离 ４ 处被分为

ＲＸ: 容县 Ｒｏｎｇｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＳＪ: 三江侗族自治县 Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｄｏｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＬＰ: 荔浦市 Ｌｉｐｕ Ｃｉｔｙꎻ ＧＣ: 恭城瑶族自治县 Ｇｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｙａｏ
Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＹＳ: 阳朔县 Ｙａｎｇｓｈｕｏ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＬＬ: 隆林各族自治县 Ｌｏｎｇｌｉｎ Ｇｅ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＬＥＹ: 乐业县 Ｌｅｙｅ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＹＦ: 永福县
Ｙｏｎｇｆｕ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＬＢ: 柳北区 Ｌｉｕｂｅｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎻ ＦＳ: 凤山县 Ｆｅｎｇｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＮＰ: 那坡县 Ｎａｐｏ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＴＥ: 天峨县 Ｔｉａｎ􀆳ｅ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＬＩＹ: 凌云县 Ｌｉｎｇｙｕｎ
Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＭＳ: 马山县 Ｍａｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＰＬ: 平乐县 Ｐｉｎｇｌｅ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＴＬ: 田林县 Ｔｉａｎｌｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ.

图 １　 广西 ２４８ 份建兰材料的系统聚类图
Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ２４８ Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｓｗ. ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

８４
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３ 个组ꎮ 第 １ 组包括来源于乐业县的 ＬＥＹ１ 和来源于

容县的 ＲＸ１１ꎬ该组与其他建兰材料的遗传距离最远ꎬ
ＬＥＹ１ 的侧萼片从基部向后反折ꎬ花形独特ꎻＲＸ１１ 的

花色黄绿、糯质ꎬ瓣型接近水仙瓣ꎻ第 ２ 组包括来源于

容县的 ＲＸ６１ 和 ＲＸ６０ꎬ来源于阳朔县的 ＹＳ４ 和 ＹＳ８ꎬ
以及来源于柳北区的 ＬＢ１ 和 ＬＢ２ꎬ其中 ＬＢ１ 与组内

其余材料遗传距离较远ꎬ属于较少见的素心建兰ꎻ第
３ 组包括剩余的 ２４０ 份材料ꎬ其中来源于容县的

　 　 　

ＲＸ１７、来源于凤山县的 ＦＳ２ 和来源于阳朔县的 ＹＳ２
与组内其他材料遗传距离较远ꎬＲＸ１７ 糯质水仙瓣ꎬ
ＦＳ２ 紫梗紫花ꎬＹＳ２ 红杆红花ꎬ花色特别ꎮ 从形态学

上看ꎬ遗传距离相对远的材料均在花色或花形上有独

特的表型ꎮ 供试 ２４８ 份材料的系统聚类结果与地理

来源无直接关联ꎮ
２.４　 核心种质筛选

结果(表 ３)显示:广西 ２４８ 份建兰材料的综合评

　 　 　
表 ３　 广西 ２４８ 份建兰材料综合评分１)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ２４８ Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｓｗ. ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ１)

编号 Ｎｏ. ＣＳ 编号 Ｎｏ. ＣＳ 编号 Ｎｏ. ＣＳ 编号 Ｎｏ. ＣＳ 编号 Ｎｏ. ＣＳ 编号 Ｎｏ. ＣＳ 编号 Ｎｏ. ＣＳ

ＲＸ１ ２.２４７ ＲＸ３７ １.５４２ ＲＸ７３ ２.３０４ ＳＪ２０ １.０７９ ＬＰ１８ １.６３４ ＧＣ１８ ２.０４６ ＬＬ１３ １.４４７
ＲＸ２ １.９４４ ＲＸ３８ ２.４５７ ＲＸ７４ ２.４８４ ＳＪ２１ １.６４１ ＬＰ１９ １.８２４ ＧＣ１９ １.９４２ ＬＥＹ１ ２.７３１
ＲＸ３ ２.０９６ ＲＸ３９ ２.００４ ＲＸ７５ ２.０２８ ＳＪ２２ ２.１５２ ＬＰ２０ ２.７６８ ＧＣ２０ １.５６１ ＬＥＹ２ １.９６０
ＲＸ４ １.５３７ ＲＸ４０ ２.７２７ ＲＸ７６ ２.４０８ ＳＪ２３ ２.１０１ ＬＰ２１ ２.２１１ ＧＣ２１ ０.８２４ ＬＥＹ３ ２.０４１
ＲＸ５ １.６６８ ＲＸ４１ ２.０８２ ＲＸ７７ １.１９２ ＳＪ２４ １.６８６ ＬＰ２２ ２.１５２ ＧＣ２２ １.７４０ ＬＥＹ４ １.７１０
ＲＸ６ ２.２９８ ＲＸ４２ １.４２５ ＲＸ７８ １.５９２ ＳＪ２５ ２.０５１ ＬＰ２３ ２.２１５ ＧＣ２３ １.９８１ ＬＥＹ５ ２.４８７
ＲＸ７ １.５３５ ＲＸ４３ １.７８２ ＲＸ７９ １.７７０ ＳＪ２６ １.７２０ ＬＰ２４ １.８５９ ＧＣ２４ ２.０６６ ＬＥＹ６ ２.５２５
ＲＸ８ １.２０３ ＲＸ４４ １.５０４ ＲＸ８０ ２.４６６ ＳＪ２７ １.５９９ ＬＰ２５ １.８８５ ＧＣ２５ ２.０７９ ＬＥＹ７ １.９７７
ＲＸ９ １.６８５ ＲＸ４５ １.６２１ ＲＸ８１ ２.２１１ ＳＪ２８ １.６２６ ＬＰ２６ ２.１８２ ＹＳ１ １.３１２ ＹＦ１ １.９６１
ＲＸ１０ ２.２８０ ＲＸ４６ ２.０２０ ＲＸ８２ １.５９２ ＳＪ２９ ２.２６６ ＬＰ２７ １.９９８ ＹＳ２ ２.１８３ ＹＦ２ ２.０８６
ＲＸ１１ ６.１７０ ＲＸ４７ ２.０７３ ＲＸ８３ １.９６４ ＳＪ３０ ２.２８９ ＬＰ２８ １.８１４ ＹＳ３ ２.５０９ ＹＦ３ ２.０３９
ＲＸ１２ １.９４８ ＲＸ４８ ２.３９５ ＲＸ８４ ２.００６ ＳＪ３１ １.６７１ ＬＰ２９ １.８７９ ＹＳ４ １.７５９ ＹＦ４ ２.７１５
ＲＸ１３ １.７６３ ＲＸ４９ １.４５４ ＲＸ８５ ２.５７６ ＳＪ３２ ２.１７３ ＬＰ３０ １.７３８ ＹＳ５ １.５８０ ＹＦ５ ２.２６８
ＲＸ１４ １.５８３ ＲＸ５０ １.３２２ ＲＸ８６ ２.３８０ ＳＪ３３ １.９３８ ＬＰ３１ １.５０７ ＹＳ６ ２.８３７ ＹＦ６ ２.０４０
ＲＸ１５ １.２３８ ＲＸ５１ １.６００ ＲＸ８７ ２.４２９ ＳＪ３４ ２.４３４ ＬＰ３２ ２.３４５ ＹＳ７ ２.３９７ ＬＢ１ １.３４９
ＲＸ１６ １.５６６ ＲＸ５２ １.１４４ ＲＸ８８ ３.０６３ ＳＪ３５ ２.２０５ ＬＰ３３ ２.２３６ ＹＳ８ １.９６９ ＬＢ２ ２.９６０
ＲＸ１７ ２.４９０ ＲＸ５３ ２.１４９ ＲＸ８９ ２.４４３ ＳＪ３６ ２.６３９ ＬＰ３４ ２.５８３ ＹＳ９ １.８６４ ＬＢ３ ２.０５４
ＲＸ１８ １.３９５ ＲＸ５４ １.２４３ ＳＪ１ １.９７０ ＳＪ３７ ２.０８４ ＬＰ３５ １.９１１ ＹＳ１０ ２.０５９ ＬＢ４ ２.１１７
ＲＸ１９ ０.９８３ ＲＸ５５ ２.４０４ ＳＪ２ ２.０７７ ＳＪ３８ ２.０７３ ＬＰ３６ ２.０２６ ＹＳ１１ ２.２６７ ＬＢ５ １.８８９
ＲＸ２０ ２.２６１ ＲＸ５６ １.４７４ ＳＪ３ ２.２２６ ＬＰ１ ２.０３０ ＧＣ１ ２.１８９ ＹＳ１２ ２.３２３ ＦＳ１ ２.２０２
ＲＸ２１ １.７３１ ＲＸ５７ １.８３０ ＳＪ４ ２.１９７ ＬＰ２ １.９７０ ＧＣ２ １.９９８ ＹＳ１３ ２.００６ ＦＳ２ ２.０１３
ＲＸ２２ １.４６６ ＲＸ５８ １.９１１ ＳＪ５ ２.１９２ ＬＰ３ ２.４２８ ＧＣ３ １.９０３ ＹＳ１４ １.５２５ ＦＳ３ １.９９４
ＲＸ２３ １.７６７ ＲＸ５９ １.５４０ ＳＪ６ １.９７８ ＬＰ４ １.８７８ ＧＣ４ ２.４１５ ＹＳ１５ ２.５９４ ＮＰ１ ２.２１５
ＲＸ２４ １.５６８ ＲＸ６０ １.０４８ ＳＪ７ ２.８２２ ＬＰ５ ３.４２６ ＧＣ５ １.７１８ ＹＳ１６ ２.７４１ ＮＰ２ ２.１３６
ＲＸ２５ ２.１０１ ＲＸ６１ ２.１９８ ＳＪ８ ２.０５４ ＬＰ６ ２.３５８ ＧＣ６ ２.３８３ ＬＬ１ １.７６０ ＮＰ３ ２.２０８
ＲＸ２６ １.７６１ ＲＸ６２ １.８２４ ＳＪ９ １.６７４ ＬＰ７ ２.２０５ ＧＣ７ １.５９６ ＬＬ２ １.８７１ ＴＥ１ ３.３１５
ＲＸ２７ １.５４０ ＲＸ６３ ２.２１７ ＳＪ１０ １.９９１ ＬＰ８ ２.５８７ ＧＣ８ １.０８６ ＬＬ３ ２.２８３ ＴＥ２ ２.１５９
ＲＸ２８ １.９２４ ＲＸ６４ ２.０２５ ＳＪ１１ ２.０８２ ＬＰ９ ２.４２９ ＧＣ９ １.４６９ ＬＬ４ １.５０６ ＬＩＹ１ １.９９６
ＲＸ２９ ２.７７０ ＲＸ６５ ２.０７４ ＳＪ１２ ２.０６１ ＬＰ１０ ２.３９０ ＧＣ１０ ２.２５３ ＬＬ５ １.８３９ ＬＩＹ２ １.４９１
ＲＸ３０ ２.１５９ ＲＸ６６ ２.２０８ ＳＪ１３ ２.４１２ ＬＰ１１ ２.５１２ ＧＣ１１ ２.４４３ ＬＬ６ １.９３６ ＭＳ１ ２.２３１
ＲＸ３１ １.６６９ ＲＸ６７ ２.４８４ ＳＪ１４ ２.１２７ ＬＰ１２ ２.９２６ ＧＣ１２ ２.２７０ ＬＬ７ １.８０５ ＰＬ１ １.８６８
ＲＸ３２ １.２４１ ＲＸ６８ １.９９３ ＳＪ１５ １.７３９ ＬＰ１３ ２.７８６ ＧＣ１３ ２.０２１ ＬＬ８ １.７２６ ＴＬ１ ２.２８３
ＲＸ３３ １.４３０ ＲＸ６９ １.９９１ ＳＪ１６ ２.５８０ ＬＰ１４ ２.４５６ ＧＣ１４ ２.３９１ ＬＬ９ １.４９１
ＲＸ３４ １.７７４ ＲＸ７０ ２.５０２ ＳＪ１７ ２.１０６ ＬＰ１５ ２.７０４ ＧＣ１５ １.８４７ ＬＬ１０ １.７５２
ＲＸ３５ １.８６０ ＲＸ７１ ２.８００ ＳＪ１８ １.８６８ ＬＰ１６ １.９２３ ＧＣ１６ １.３７４ ＬＬ１１ ２.３０６
ＲＸ３６ １.７７５ ＲＸ７２ ２.１３７ ＳＪ１９ １.８５３ ＬＰ１７ ２.６３９ ＧＣ１７ １.４４２ ＬＬ１２ １.６０５

　 １)ＣＳ: 综合评分 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ. ＲＸ: 容县 Ｒｏｎｇｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＳＪ: 三江侗族自治县 Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｄｏｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＬＰ: 荔浦市 Ｌｉｐｕ Ｃｉｔｙꎻ
ＧＣ: 恭城瑶族自治县 Ｇｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｙａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＹＳ: 阳朔县 Ｙａｎｇｓｈｕｏ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＬＬ: 隆林各族自治县 Ｌｏｎｇｌｉｎ Ｇｅ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙꎻ
ＬＥＹ: 乐业县 Ｌｅｙｅ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＹＦ: 永福县 Ｙｏｎｇｆｕ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＬＢ: 柳北区 Ｌｉｕｂｅｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎻ ＦＳ: 凤山县 Ｆｅｎｇｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＮＰ: 那坡县 Ｎａｐｏ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＴＥ:
天峨县 Ｔｉａｎ􀆳ｅ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＬＩＹ: 凌云县 Ｌｉｎｇｙｕｎ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＭＳ: 马山县 Ｍａｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＰＬ: 平乐县 Ｐｉｎｇｌｅ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ＴＬ: 田林县 Ｔｉａｎｌｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ.

９４
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分为 ０.８２４~６.１７０ꎬ排名前 ３ 的分别为来源于容县的

ＲＸ１１、来源于荔浦市的 ＬＰ５、来源于天峨县的 ＴＥ１ꎮ
根据系统聚类分组情况ꎬ将 ３ 个组中遗传距离较

远的材料ꎬ即来源于乐业县的 ＬＥＹ１、来源于容县的

ＲＸ１１ 和 ＲＸ１７、来源于柳北区的 ＬＢ１、来源于凤山县

的 ＦＳ２ 和来源于阳朔县的 ＹＳ２ 直接纳入核心库ꎻ来
源于马山县的 ＭＳ１、来源于平乐县的 ＰＬ１、来源于田

林县的 ＴＬ１ 均为其来源地惟一材料ꎬ也优先纳入核

心库ꎻ其余 ２３９ 份材料采用遗传距离动态聚类结合综

合评分的方法逐一筛选ꎮ
基于遗传距离动态聚类ꎬ结合 ４ 种取样比例

(１５％、２０％、２５％和 ３０％)形成 ８ 种取样策略ꎬ不同取

样比例和取样方法下广西建兰备选核心种质的参数

见表 ４ꎮ 结果显示:取样比例 ２５％的备选核心种质的

极差符合率、变异系数变化率和遗传多样性保留率较

高ꎬ确定最佳筛选方案为 ２５％取样比例ꎮ 该取样比

例下聚类结合评分取样的极差符合率和遗传多样性

保留率均达 １００.００％ꎬ变异系数变化率达 １４０.８３％ꎬ
明显优于随机取样ꎬ最终筛选 ６２ 份材料进入备选核

心种质库ꎮ
２.５　 核心种质的评价与确认

２.５.１　 质量性状评价　 基于建兰 ９ 个质量性状保留

数量对广西建兰原始种质和备选核心种质进行比较ꎬ
结果显示:除花瓣颜色缺失“黄”和唇瓣颜色缺失“绿
　 　 　

表 ４　 不同取样比例和取样方法下广西建兰备选核心种质参数比较１)

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ
Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ ( Ｌｉｎｎ.) Ｓｗ. ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓａｍｐｌｉｎｇ ｒａｔｉｏｓ ａｎｄ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ１)

取样比例 / ％
Ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｒａｔｉｏ

取样方法
Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄ

ｎ Ｒ１ / ％ Ｒ２ / ％ Ｒ３ / ％

１５ Ａ ３７ ９５.６１ １５６.２５ ９８.８５
Ｂ ３７ ４８.０２ ８８.２３ ９０.４３

２０ Ａ ５０ ９５.８７ １４６.４５ １００.００
Ｂ ５０ ６６.１２ ９１.１９ ９２.６３

２５ Ａ ６２ １００.００ １４０.８３ １００.００
Ｂ ６２ ６９.１８ ９６.６２ ９８.８０

３０ Ａ ７４ ９６.３９ １３２.８６ ９５.９４
Ｂ ７４ ６２.４９ ９６.０６ ９８.０８

　 １) ｎ: 样 本 数 量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓꎻ Ｒ１: 极 差 符 合 率 Ｒａｎｇｅ
ｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｒａｔｅꎻ Ｒ２: 变 异 系 数 变 化 率 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅꎻ Ｒ３: 遗传多样性保留率 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｒａｔｅ.
Ａ: 聚类结合评分 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｓｃｏｒｅꎻ Ｂ: 随机 Ｒａｎｄｏｍ.

白”外ꎬ其余性状在备选核心种质均完整保留ꎮ
２.５.２　 数量性状评价　 广西建兰原始种质与备选核

心种质 １６ 个数量性状的比较结果见表 ５ꎮ 结果显

示:建兰原始种质和备选核心种质 １６ 个数量性状的

最小值和最大值完全相符ꎬ极差符合率为 １００％ꎻ备
选核心种质中花瓣宽度的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指

数(Ｈ′)最小ꎬ为 １.６４２ꎬ其余均大于 １.８００ꎬ与原始种

质的 Ｈ′值接近ꎻ备选核心种质的标准差和变异系数

均高于原始种质ꎬ说明备选核心种质基本保留了原始

　 　 　
表 ５　 广西建兰原始种质与备选核心种质的数量性状比较１)

Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ ( Ｌｉｎｎ.) Ｓｗ.
ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ１)

统计量
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

花朵数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ

花序梗长度 / ｃｍ
Ｐｅｄｉｃｅｌ ｌｅｎｇｔｈ

花序梗粗 / ｍｍ
Ｐｅｄｉｃｅｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

花长度 / ｃｍ
Ｆｌｏｗｅｒ ｌｅｎｇｔｈ

花宽度 / ｃｍ
Ｆｌｏｗｅｒ ｗｉｄｔｈ

ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ

Ｍｉｎ １.５ １.５ ９.５０ ９.５０ １.６０ １.６０ ２.００ ２.００ １.３５ １.３５
Ｍａｘ ９.０ ９.０ ４７.５０ ４７.５０ ４.１８ ４.１８ ９.２８ ９.２８ ７.７１ ７.７１
Ｘ ４.４ ４.４ ２２.７４ ２３.４４ ２.５２ ２.５５ ４.５８ ４.４７ ４.００ ３.９５
ＳＤ １.３ １.６ ５.７４ ７.６２ ０.４２ ０.５０ ０.７４ １.０８ ０.６９ １.０２
ＣＶ / ％ ２９.５５ ３６.３６ ２５.２４ ３２.５１ １６.６７ １９.６１ １６.１６ ２４.１６ １７.２５ ２５.８２
Ｈ′ １.９７３ １.９９２ ２.０５４ ２.０５０ ２.０３４ ２.０１９ １.９６４ １.９３４ １.９７８ １.８７８

统计量
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

中萼片长度 / ｃｍ
Ｍｅｄｉａｎ ｓｅｐａｌ ｌｅｎｇｔｈ

中萼片宽度 / ｃｍ
Ｍｅｄｉａｎ ｓｅｐａｌ ｗｉｄｔｈ

中萼片厚度 / ｍｍ
Ｍｅｄｉａｎ ｓｅｐａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

侧萼片长度 / ｃｍ
Ｌａｔｅｒａｌ ｓｅｐａｌ ｌｅｎｇｔｈ

侧萼片宽度 / ｃｍ
Ｌａｔｅｒａｌ ｓｅｐａｌ ｗｉｄｔｈ

ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ

Ｍｉｎ １.９０ １.９０ ０.４７ ０.４７ ０.２０ ０.２０ １.６３ １.６３ ０.３９ ０.３９
Ｍａｘ ５.７３ ５.７３ １.５１ １.５１ ０.７３ ０.７３ ５.３９ ５.３９ １.５１ １.５１
Ｘ ２.８１ ２.８２ ０.７６ ０.７９ ０.４６ ０.４６ ２.７２ ２.７３ ０.６８ ０.６９
ＳＤ ０.３６ ０.５３ ０.１２ ０.１８ ０.０８ ０.１０ ０.３６ ０.５５ ０.１１ ０.１７
ＣＶ / ％ １２.８１ １８.７９ １５.７９ ２２.７８ １７.３９ ２１.７４ １３.２４ ２０.１５ １６.１８ ２４.６４
Ｈ′ １.９６４ １.８１５ １.９９２ １.９５０ ２.０４９ ２.００１ １.９５２ １.８２８ １.９３６ １.９０８
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续表５　 Ｔａｂｌｅ ５ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

统计量
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

花瓣长度 / ｃｍ
Ｐｅｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ

花瓣宽度 / ｃｍ
Ｐｅｔａｌ ｗｉｄｔｈ

花瓣厚度 / ｍｍ
Ｐｅｔａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

唇瓣长度 / ｃｍ
Ｌｉｐ ｌｅｎｇｔｈ

唇瓣宽度 / ｃｍ
Ｌｉｐ ｗｉｄｔｈ

唇瓣厚度 / ｍｍ
Ｌｉｐ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ ＯＣ ＡＣＣ

Ｍｉｎ １.７０ １.７０ ０.４１ ０.４１ ０.２２ ０.２２ １.２０ １.２０ ０.４０ ０.４０ ０.２２ ０.２２
Ｍａｘ ４.５８ ４.５８ ２.６３ ２.６３ ０.８１ ０.８１ ３.３４ ３.３４ １.４９ １.４９ ０.８５ ０.８５
Ｘ ２.３６ ２.３７ ０.７８ ０.８３ ０.４１ ０.４２ １.８８ １.８９ ０.８０ ０.８２ ０.４４ ０.４５
ＳＤ ０.２７ ０.４２ ０.１７ ０.３０ ０.０７ ０.１０ ０.２２ ０.３２ ０.１２ ０.１８ ０.０８ ０.１１
ＣＶ / ％ １１.４４ １７.７２ ２１.７９ ３６.１４ １７.０７ ２３.８１ １１.７０ １６.９３ １５.００ ２１.９５ １８.１８ ２４.４４
Ｈ′ １.９２５ １.８７９ １.６７２ １.６４２ ２.０２８ ２.０１９ １.９５４ １.９１７ １.９９２ ２.００９ ２.０２４ ２.０１９

　 １) ＯＣ: 原始种质 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎꎻ ＡＣＣ: 备选核心种质 Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ. Ｍｉｎ: 最小值 Ｍｉｎｉｍｕｍꎻ Ｍａｘ: 最大值 Ｍａｘｉｍｕｍꎻ Ｘ: 均值 Ｍｅａｎꎻ
ＳＤ: 标准差 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎻ ＣＶ: 变异系数 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎꎻ Ｈ′: Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ.

种质的遗传变异ꎮ ｔ 检验的 Ｐ 值均大于 ０.０５ꎬ表明备

选核心种质和原始种质 １６ 个数量性状均值均无显著

差异ꎮ 筛选过程中仅丢失了花宽度(５.３９ꎬ５.８９] ｃｍ
这 １ 个分级ꎬ其余所有数量性状均完整保留ꎮ
２.５.３　 核心种质的确认　 针对广西建兰备选核心种

质质量性状和数量性状评价情况ꎬ将来源于阳朔县的

花瓣黄色的 ＹＳ１、唇瓣绿白色的 ＹＳ８ 以及来源于容县

的花宽度分别为 ５.４０ 和 ５.５１ ｃｍ 的 ＲＸ６３ 和 ＲＸ７２ 替

换掉相对冗余的 ４ 份材料ꎬ最终确认含 ６２ 份建兰材

料的核心种质(表 ６)ꎬ表型性状保留率达 １００％ꎮ

表 ６　 基于表型性状构建的广西建兰核心种质
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｓｗ. ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ

编号 Ｎｏ. 来源地 Ｏｒｉｇｉｎ

ＲＸ２ꎬＲＸ４ꎬＲＸ１１ꎬＲＸ１４ꎬＲＸ１７ꎬＲＸ１９ꎬＲＸ２２ꎬＲＸ２７ꎬＲＸ３２ꎬＲＸ５８ꎬＲＸ６０ꎬＲＸ６３ꎬＲＸ６８ꎬ
ＲＸ７０ꎬＲＸ７２ꎬＲＸ７６ꎬＲＸ８６

容县 Ｒｏｎｇｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

ＳＪ１０ꎬＳＪ２０ꎬＳＪ２２ꎬＳＪ２６ꎬＳＪ２９ꎬＳＪ３４ꎬＳＪ３６ꎬＳＪ３８ 三江侗族自治县 Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｄｏｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙ
ＬＰ１ꎬＬＰ４ꎬＬＰ３２ꎬＬＰ３４ 荔浦市 Ｌｉｐｕ Ｃｉｔｙ
ＧＣ４ꎬＧＣ９ꎬＧＣ１１ꎬＧＣ１４ꎬＧＣ２１ 恭城瑶族自治县 Ｇｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｙａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙ
ＹＳ１ꎬＹＳ６ꎬＹＳ８ꎬＹＳ９ 阳朔县 Ｙａｎｇｓｈｕｏ Ｃｏｕｎｔｙ
ＬＬ４ꎬＬＬ５ꎬＬＬ１２ 隆林各族自治县 Ｌｏｎｇｌｉｎ Ｇｅ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙ
ＬＥＹ１ꎬＬＥＹ２ꎬＬＥＹ３ꎬＬＥＹ４ꎬＬＥＹ５ꎬＬＥＹ７ 乐业县 Ｌｅｙｅ Ｃｏｕｎｔｙ
ＹＦ１ꎬＹＦ４ꎬＹＦ５ 永福县 Ｙｏｎｇｆｕ Ｃｏｕｎｔｙ
ＬＢ１ꎬＬＢ２ꎬＬＢ４ 柳北区 Ｌｉｕｂｅｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ
ＦＳ２ 凤山县 Ｆｅｎｇｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙ
ＮＰ２ꎬＮＰ３ 那坡县 Ｎａｐｏ Ｃｏｕｎｔｙ
ＴＥ１ 天峨县 Ｔｉａｎ􀆳ｅ Ｃｏｕｎｔｙ
ＬＩＹ１ꎬＬＩＹ２ 凌云县 Ｌｉｎｇｙｕｎ Ｃｏｕｎｔｙ
ＭＳ１ 马山县 Ｍａｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙ
ＰＬ１ 平乐县 Ｐｉｎｇｌｅ Ｃｏｕｎｔｙ
ＴＬ１ 田林县 Ｔｉａｎｌｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ

３　 讨论和结论

植物表型性状是遗传物质与环境互作后表现出

的可观测特征ꎬ分析表型性状可有效鉴定物种的遗传

多样性ꎮ 广西 ２４８ 份建兰材料的花色具有丰富的表

型多样性ꎬ且分布频率有明显规律:萼片和花瓣颜色

以有条纹为主ꎬ花主色以黄绿和黄为主ꎮ 这种分布规

律与建兰在自然生境中的传粉适应策略密切相

关[２７]ꎮ 而观赏价值较高的建兰材料较少ꎬ红、紫红和

粉色花共占 ２３.１％ꎬ白色花占比极低(０.４％)ꎮ 萼片

颜色、花主色、花瓣颜色的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指

数(Ｈ′)较高ꎬ与傅巧娟等[８] 的研究结果一致ꎬ进一步

印证了花色是建兰易发生变异的性状之一ꎮ 特殊颜

色类型如绿白唇瓣ꎬ频率虽低(０.４％)ꎬ却是花色创新

的关键材料ꎬ具有重要的保存价值ꎮ 花器官形态是建

兰品种分类的核心依据[１１]ꎮ 建兰中萼片、唇瓣中裂

片和花瓣的顶端角度以[３０°ꎬ６０°)为主ꎬ对应三角形
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唇瓣和尖细瓣形ꎬ是典型的竹叶瓣特征ꎮ 这种形态与

建兰原始类群一致ꎬ与高度特化的奇花、蝶花相比ꎬ竹
叶瓣型更接近于普通的叶片ꎮ 从分子生物学的角度

看ꎬ建兰花器官发育受到 ＭＡＤＳ－ｂｏｘ 等转录因子的精

确调控[２８]ꎮ 将花瓣或萼片发育成类似叶片的简单形

态ꎬ可能需要的基因调控网络更简单ꎬ能量消耗更少ꎬ
代表了该物种在演化早期的一种“节能”方案[２９]ꎮ 中

萼片顶端角度在[９０°ꎬ１２０°]之间的偏圆瓣型仅占

０.４％ꎬ瓣型变异度极低ꎬ钟海丰等[３０]的研究结果也显

示建兰瓣型变异极低ꎮ
供试建兰 １６ 个数量性状中ꎬ花朵数量的变异系

数(ＣＶ)最高ꎬ达 ２９.５５％ꎬ花序梗长度和中萼片厚度

的 Ｈ′值较高ꎬ分别为 ２.０５４ 和 ２.０４９ꎬ与朱尾银[７]、傅
巧娟等[８]对建兰表性性状的研究结果存在差异ꎬ主
要原因可能包括以下 ２ 点:其一ꎬ本研究材料为广西

本地建兰ꎬ而上述 ２ 项研究则主要针对建兰商业化品

种ꎬ可能研究材料差别较大ꎻ其二ꎬ表型性状受环境条

件影响较大ꎬ同一品种在不同地域或栽培条件下的表

现也可能有所差异ꎮ 花瓣和萼片的厚度与其保水性

密切相关[３１]ꎮ 中萼片厚度的 ＣＶ 值较高ꎬ在延长花期

方面的育种中具有潜力ꎮ
针对遗传复杂、种类众多的观赏植物ꎬ构建核心

种质是高效挖掘和利用优异基因的重要手段ꎮ 目前

核心种质构建依据的基础数据主要有表型性状和分

子标记ꎮ 在原始种群数量大、群体遗传多样性丰富的

情况下ꎬ宜优先使用表型性状构建初级核心种质[１９]ꎮ
基于表型性状构建核心种质的研究中ꎬ取样方法是研

究的重点ꎬ常用的取样方法有随机取样、优先取样和

聚类取样等ꎮ 毛名义等[３２] 认为ꎬ聚类取样法是组内

最佳取样方法ꎮ 李慧峰等[３３] 认为ꎬ逐步聚类取样法

优于随机取样法ꎮ Ｌｉｕ 等[３４] 结合优先取样和聚类取

样成功构建了具有代表性的核心种质ꎮ 在遗传距离

计算方法的选择上ꎬ常用的有马氏距离和欧氏距离ꎬ
多数研究采用基于欧氏距离的 ＵＰＧＭＡ 法进行系统

聚类[３５－４０]ꎮ Ｇｏｐａｌ 等[４１]在逐步聚类中比较了基于随

机数、主成分得分和欧氏距离 ３ 种取样方法构建的核

心种质ꎬ结果表明基于主成分得分取样显著优于其他

２ 种方法ꎮ 基于遗传距离的逐步聚类取样法目前在

核心种质筛选中虽较为普遍ꎬ但在组内样本挑选中主

要依靠主观判断ꎬ没有明确的标准ꎮ 本研究基于建兰

的表型性状ꎬ采取优先取样和遗传距离动态聚类ꎬ并
结合综合评分的筛选策略ꎬ即在选择同样遗传距离的

不同样本时ꎬ取综合得分高的进入下一轮聚类ꎬ可以

减少主观影响ꎮ 优先取样即将具有优异性状的种质

直接选入核心种质库[３３]ꎬ可以有效保留原始种质中

具有特殊价值的材料ꎮ 本研究在表型性状分析和聚

类分析的过程中发现有 ９ 份建兰材料在性状多样性、
来源地、遗传距离等方面具有不同的代表性ꎬ直接纳

入核心库ꎬ最大限度保留了原始种质的遗传结构和变

异ꎮ 适合的取样比例也是构建核心种质的关键ꎬ取样

比例一般根据样本量大小和变异丰富程度而定ꎬ通常

占原始材料的 ５％ ~ ３０％[２１]ꎮ 艾叶等[１３] 基于形态学

性状构建建兰核心种质的结果表明:总体取样比例为

２５％时构建核心种质效果最佳ꎬ而该比例为 １５％和

２０％时会造成表型变异丢失较多ꎬ为 ３０％时不能有效

减少冗余ꎬ与本研究结果相吻合ꎮ
核心种质有效性的检验是评价其是否具有代表

性的关键ꎬ检验指标一般采用均值、标准差、变异系数

等连续性数据参数ꎮ 当方差差异百分率和均值差异

百分率均低于 ２０％、极差符合率和变异系数变化率

均高于 ８０％时ꎬ为有效的核心种质[４０]ꎮ 本研究在取

样比例 ２５％下ꎬ采取遗传距离动态聚类结合综合评

分的取样方法ꎬ构建的备选核心种质各性状变异系数

变化率为 １４０.８３％ꎬ极差符合率达 １００％ꎬ符合上述要

求ꎻ进一步将筛选过程中性状丢失的 ４ 份材料替换较

冗余的材料ꎬ使最终构建核心种质的表型性状保留率

达 １００％ꎬ说明抽取的核心种质较好地代表了全部种

质遗传多样性ꎮ
综合上述分析ꎬ以 ２５％作为总体取样比例ꎬ采用

简单比例取样法ꎬ通过优先取样、遗传距离动态聚类ꎬ
并结合综合评分的策略构建的建兰核心种质能有效

降低冗余ꎬ并较好地保留原始种质的遗传多样性ꎮ
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