
植物资源与环境学报ꎬ ２０２５ꎬ ３４(２): ８２－８８
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

收稿日期: ２０２４－１１－２７
基金项目: 浙江省农业(花卉新品种选育)新品种选育重大科技专项(２０２１Ｃ０２０７１－２)
作者简介: 张　 莹(１９８２—)ꎬ女ꎬ山东菏泽人ꎬ硕士ꎬ助理研究员ꎬ主要从事观赏植物遗传育种工作ꎮ
①通信作者 Ｅ￣ｍａｉｌ: ｌｉｘｉｎｌｅｉ２０２０＠ １６３.ｃｏｍ

引用格式: 张　 莹ꎬ 解丰羽ꎬ 孙迎坤ꎬ 等. 基于表型性状的茶梅初级核心种质构建[Ｊ] . 植物资源与环境学报ꎬ ２０２５ꎬ ３４(２): ８２－８８.

基于表型性状的茶梅初级核心种质构建

张　 莹１ꎬ 解丰羽１ꎬ２ꎬ 孙迎坤２ꎬ 李辛雷１ꎬ①

(１. 中国林业科学研究院亚热带林业研究所ꎬ 浙江 杭州 ３１１４００ꎻ ２. 青岛农业大学园林与林学院ꎬ 山东 青岛 ２６６１０９)

摘要: 为了筛选出茶梅(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ Ｔｈｕｎｂ.)核心种质构建的适宜方法并对构建的核心种质进行有效性评

价ꎬ以中国林业科学研究院亚热带林业研究所山茶种质资源圃中保存的 ２１６ 个茶梅品种为研究对象ꎬ对其 ４５ 个表

型性状进行系统调查ꎮ 采用不同取样比例(１０％、２０％和 ３０％)、取样方法(优先取样法结合多次聚类随机取样法、
优先取样法结合多次聚类变异度取样法和完全随机取样法)和聚类方法(最短距离法、最长距离法、中间距离法、重
心法、不加权平均法、可变类平均法、可变法和离差平方和法)构建茶梅核心种质ꎬ并利用多样性指数、表型保留比

率和表型频率方差对构建的核心种质进行评价ꎮ 结果显示:茶梅核心种质构建的适宜方法为采用优先取样法结合

多次聚类变异度取样法取样ꎬ取样比例为 ２０％ꎬ并采用重心法聚类ꎮ 利用该方法构建的茶梅初级核心种质包含 ４３
个品种ꎬ其总体表型性状的多样性指数(１.０７４)高于总群体ꎬ表型保留比率达 ０.９７８ꎬ表型频率方差为 ０.０６３ꎮ 说明采

用适宜方法构建的茶梅初级核心种质能够有效代表茶梅总群体的遗传多样性ꎮ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎻ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔꎻ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

　 　 植物种质资源的搜集、整理与评价对物种多样性

保存及优质新品种选育具有重要意义ꎮ 目前ꎬ世界各

国已经建立了多种作物的种质资源库[１]ꎮ 核心种质

(ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ)是指用最少的种质资源数量代表最

大的遗传多样性ꎬ以方便种质资源的评价、保存、管理

及进一步开发利用ꎬ此概念由 Ｆｒａｎｋｅｌ[２] 于 １９８４ 年首

次提出ꎬ并被 Ｂｒｏｗｎ[３]进一步完善ꎮ 由于核心种质的

数量比整个种质资源的数量少很多ꎬ极大地方便了种

质资源的保存ꎬ并且更易于找到所需特性或特性组合

的特殊资源ꎮ 因此ꎬ核心种质构建对于遗传资源的管

理与利用具有重要作用ꎬ能够有效提高育种效率和资

源利用率ꎮ 目前ꎬ研究者已经利用形态学性状、分子

标记等构建了大豆〔Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｍｅｒｒ.〕、玉米

(Ｚｅａ ｍａｙｓ Ｌｉｎｎ.)、芝麻(Ｓｅｓａｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ Ｌｉｎｎ.)、荔
枝(Ｌｉｔｃｈｉ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｓｏｎｎ.)等百余种农作物及经济作

物的 核 心 种 质[４－１０]ꎬ 梅 花 ( Ｐｒｕｎｕｓ ｍｕｍｅ Ｓｉｅｂ. ｅｔ
Ｚｕｃｃ.)、蜡梅〔Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ〕、桂
花(Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ Ｌｏｕｒ.)、菊花 (Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ
ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ Ｒａｍａｔ)等传统名花的核心种质构建工作

也已经完成[１１－１８]ꎮ 比较来看ꎬ形态学性状的调查、搜
集具有操作方便、数据量大及费用低等优点ꎬ因此ꎬ形
态学性状仍然是目前构建植物核心种质最主要、最常

用的数据来源ꎮ
茶 梅 ( Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ Ｔｈｕｎｂ.) 为 山 茶 科

(Ｔｈｅａｃｅａｅ)山茶属(Ｃａｍｅｌｌｉａ Ｌｉｎｎ.)灌木或小乔木ꎬ冬
春季节开花ꎬ花色丰富、花量繁多、花期较长ꎬ具有适

应性强、耐修剪的特性ꎬ被广泛用于园林绿化、美化及

盆栽观赏[１９]ꎬ深受人们喜爱ꎮ 中国拥有丰富的茶梅

种质资源ꎬ并在长期栽培、应用过程中培育出大量色

彩丰富、姿态各异的茶梅品种ꎬ因此ꎬ茶梅种质资源变

异丰富且复杂[２０]ꎬ导致其评价、保存极为困难且成本

较高ꎬ进而限制了茶梅的系统研究和高效利用ꎮ
中国林业科学研究院亚热带林业研究所山茶种

质资源圃保存了较多茶梅品种ꎬ为茶梅核心种质构建

提供了坚实的材料基础ꎮ 本研究基于 ４５ 个表型性

状ꎬ从取样比例、取样方法和聚类方法 ３ 个方面对资

源圃中的 ２１６ 个茶梅品种进行了核心种质构建适宜

方法筛选ꎬ并对采用适宜方法构建的茶梅初级核心种

质进行了有效性评价ꎬ以期为茶梅种质资源高效保存

与可持续利用研究提供科学依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试 ２１６ 个茶梅品种(附录Ⅰ)均保存于中国林

业科学研究院亚热带林业研究所山茶种质资源圃(北
纬 ３０°０３′、东经 １１９°５７′ꎬ海拔 ３６ ｍ)ꎮ 该区域属亚热

带季风性湿润气候ꎬ年均气温 １８.０ ℃ꎬ无霜期 ２６０ ｄꎬ
年均降水量 １ ４７７.９ ｍｍꎬ土壤类型以红壤为主ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 表型性状测定　 以«植物新品种特异性、一致

性、稳 定 性 测 试 指 南 山 茶 属 » ( 简 称 « 测 试 指

南») [２１]１－１０ 中的 ４５ 个表型性状为目标性状ꎮ 于

２０１９—２０２１ 年检测 ２１６ 个茶梅品种的目标性状ꎬ每
个品种选取 ３ ~ ４ 株植株进行性状检测ꎮ 参照«测试

指南» [２１]１１－１７中的方法对同类性状数据进行标准化ꎬ
对定性性状进行数字化处理并赋值ꎮ
１.２.２　 核心种质构建取样方法和取样比例筛选　 参

照相关文献[２２－２５] 中的方法ꎬ设置 １０％、２０％和 ３０％
３ 个取样比例ꎬ采用 ３ 种不同的混合线性模型分析方

法构建茶梅核心种质ꎬ其中ꎬ方法 １ 为优先取样法结

合多次聚类随机取样法ꎬ方法 ２ 为优先取样法结合多

次聚类变异度取样法ꎬ方法 ３ 为完全随机取样法ꎮ 优

先取样法指在最低分类水平下ꎬ优先抽取各组中的性

状特异性高或具有极性表型值的 １ 个样品ꎻ完全随机

取样法指在最低分类水平下ꎬ将种质资源总群体分为

若干组ꎬ并随机抽取各组中的 １ 个样品ꎻ多次聚类变

异度取样法指在最低分类水平下ꎬ抽取各组中具有较

大平均差异度的 １ 个样品ꎻ多次聚类随机取样法指在

最低分类水平下ꎬ结合多次聚类的反馈信息并随机排

除每组中 ２ 个具有较高遗传相似度的样品中的 １ 个ꎮ
通过对构建的核心种质的多样性指数、表型保留比率

和表型频率方差进行有效性评价(即与总群体各指

标进行比较)ꎬ确定适宜的取样方法和取样比例ꎮ
１.２.３　 核心种质构建聚类方法筛选　 利用筛选出的

取样方法和取样比例对茶梅核心种质构建过程中的

３８
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８ 种聚类方法进行筛选ꎬ分别为最短距离法、最长距

离法、中间距离法、重心法、不加权类平均法、可变类

平均法、可变法和离差平方和法[２５]ꎮ 通过对构建的

核心种质的多样性指数、表型保留比率和表型频率方

差进行有效性评价ꎬ筛选出适宜的聚类方法ꎮ
１.２.４　 核心种质有效性评价 　 利用多样性指数、表
型保留比率及表型频率方差 ３ 个指标评价不同方法

构建的茶梅核心种质[２２]ꎮ 多样性指数能同时体现核

心种质的变异丰富度和均匀度ꎬ且与变异丰富度和均

匀度呈正相关ꎻ表型保留比率能够体现核心种质的变

异丰富度ꎬ数值越大ꎬ表示变异丰富度越高ꎬ说明取样

效果越好ꎻ表型频率方差可表征核心种质的变异均匀

度ꎬ数值越小ꎬ表示均匀度越高ꎬ说明取样效果越好ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 茶梅核心种质构建取样方法及取样比例的确定

从不同取样方法和取样比例构建的茶梅核心种

质比较结果(表 １)看ꎬ随着取样比例增大ꎬ３ 种取样

方法构建的核心种质的表型保留比率和表型频率方

差和完全随机取样法(方法 ３)构建的核心种质的多

样性指数基本上逐渐增大ꎬ而优先取样法结合多次聚

类随机取样法(方法 １)和优先取样法结合多次聚类

变异度取样法(方法 ２)构建的核心种质的多样性指

数却逐渐减小ꎮ 比较而言ꎬ采用 ３ 种取样方法在取样

比例为 １０％、２０％和 ３０％时构建的核心种质的多样性

指数总体上大于总群体ꎬ表型保留比率均小于总群

体ꎬ表型频率方差总体上小于总群体ꎮ
在相同取样比例下ꎬ方法 １ 和方法 ２ 构建的核心

种质的多样性指数和表型保留比率均高于方法 ３ꎬ表
型频率方差均低于方法 ３ꎬ说明方法 １ 和方法 ２ 构建

的核心种质明显优于方法 ３ꎮ 另外ꎬ方法 １ 和方法 ２
在取样比例为 ２０％和 ３０％时构建的核心种质的表型

保留比率均明显大于取样比例为 １０％时ꎬ且取样比

例为 ２０％时构建的核心种质的多样性指数大于取样

比例为 ３０％时ꎬ表型频率方差则小于取样比例为

３０％时ꎮ 考虑核心种质的目的是用最少的种质资源

数量代表最大的遗传多样性ꎬ故选择 ２０％的取样比

例进行茶梅核心种质构建ꎮ
２.２　 茶梅核心种质构建聚类方法的确定

在优先取样法结合多次聚类随机取样法(方法

１)和优先取样法结合多次聚类变异度取样法(方法

　 　 　表 １　 不同取样方法和取样比例构建的茶梅核心种质比较１)

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ Ｔｈｕｎｂ. ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｒａｔｉｏｓ１)

取样比例 / ％
Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｒａｔｉｏ

多样性指数
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ

表型保留比率
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ

ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

表型频率方差
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｖａｒｉａｎｃｅ

Ｍ１
１０ １.０８１ ０.６８９ ０.０５９
２０ １.０５１ ０.８８９ ０.０６４
３０ １.０３１ ０.９７８ ０.０６８

Ｍ２
１０ １.０８１ ０.７３３ ０.０６１
２０ １.０７４ ０.９７８ ０.０６３
３０ １.０３６ ０.９７８ ０.０６６

Ｍ３
１０ ０.９３７ ０.４８９ ０.０８７
２０ ０.９６８ ０.６２２ ０.０７９
３０ ０.９７１ ０.７３３ ０.０７８

总群体 Ｔｏｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０.９６８ １.０００ ０.０７７

　 １) Ｍ１: 优先取样法结合多次聚类随机取样法 Ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｒａｎｄｏｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄꎻ
Ｍ２: 优先取样法结合多次聚类变异度取样法 Ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄꎻ
Ｍ３: 完全随机取样法 Ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｒａｎｄｏｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ.

２)的取样比例为 ２０％时ꎬ采用 ８ 种聚类方法分别构

建茶梅核心种质ꎮ 从构建的茶梅核心种质比较结果

(表 ２)看ꎬ取样方法为方法 １ 时ꎬ８ 种聚类方法构建

的茶梅核心种质的多样性指数均大于总群体ꎬ表型保

留比率和表型频率方差均小于总群体ꎬ其中ꎬ可变法

聚类构建的茶梅核心种质的表型保留比率最高

(０.９３３)ꎮ 取样方法为方法 ２ 时ꎬ８ 种聚类方法构建的

茶梅核心种质的多样性指数均大于总群体ꎬ表型保留

比率和表型频率方差均小于总群体ꎬ其中ꎬ重心法聚类

构建的茶梅核心种质的表型保留比率最高(０.９７８)ꎮ
比较来看ꎬ在取样比例为 ２０％时ꎬ采用方法 ２ 取

样、重心法聚类构建的茶梅核心种质的表型保留比率

和多样性指数均最高ꎬ且表型频率方差(０.０６３)相对

较小ꎮ 因此ꎬ采用优先取样法结合多次聚类变异度取

样法取样(取样比例为 ２０％)ꎬ并采用重心法聚类构

建的茶梅核心种质效果最好ꎮ
２.３　 茶梅初级核心种质评价

采用筛选的适宜方法对 ２１６ 个茶梅品种进行初

级核心种质构建ꎬ获得的核心种质包含 ４３ 个品种ꎮ
利用多样性指数、表型保留比率及表型频率方差对构

建的茶梅初级核心种质进行有效性评价ꎬ结果见表

３ꎮ 初级核心种质总体表型性状的多样性指数为

４８
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　 　 　表 ２　 相同取样方法(取样比例 ２０％)下不同聚类方法构建的茶梅核心种质比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ Ｔｈｕｎｂ. ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｒａｔｉｏ ｏｆ ２０％

聚类方法
Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

多样性指数
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

表型保留比率
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

表型频率方差
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｖａｒｉａｎｃｅ

优先取样法结合多次聚类随机取样法 Ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｒａｎｄｏｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ
最短距离法 Ｓｉｎｇｌｅ ｌｉｎｋａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ １.０４９ ０.８６７ ０.０６５
最长距离法 Ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｌｉｎｋａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ １.０３９ ０.８８９ ０.０６７
中间距离法 Ｍｅｄｉａｎ ｍｅｔｈｏｄ １.０２５ ０.８６７ ０.０７４
重心法 Ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｍｅｔｈｏｄ １.０５１ ０.８８９ ０.０６４
不加权类平均法 Ｕｎｗｅｉｇｈｔｅｄ ａｖｅｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ １.０４４ ０.８８９ ０.０６９
可变类平均法 Ｖａｒｉａｂｌｅ ａｖｅｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ １.０２９ ０.８６７ ０.０７１
可变法 Ｌｅｘｉｂｌｅ ｍｅｔｈｏｄ １.０２５ ０.９３３ ０.０７０
离差平方和法 Ｗａｒｄ􀆳ｓ ｍｅｔｈｏｄ １.０２４ ０.９１１ ０.０７１

优先取样法结合多次聚类变异度取样法 Ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ
最短距离法 Ｓｉｎｇｌｅ ｌｉｎｋａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ １.０５５ ０.９１１ ０.０６２
最长距离法 Ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｌｉｎｋａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ １.０５０ ０.９１１ ０.０６２
中间距离法 Ｍｅｄｉａｎ ｍｅｔｈｏｄ １.０５７ ０.８８９ ０.０６６
重心法 Ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｍｅｔｈｏｄ １.０７４ ０.９７８ ０.０６３
不加权类平均法 Ｕｎｗｅｉｇｈｔｅｄ ａｖｅｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ １.０５２ ０.９１１ ０.０６２
可变类平均法 Ｖａｒｉａｂｌｅ ａｖｅｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ １.０２３ ０.８４４ ０.０６７
可变法 Ｌｅｘｉｂｌｅ ｍｅｔｈｏｄ １.０３１ ０.８４４ ０.０６５
离差平方和法 Ｗａｒｄ􀆳ｓ ｍｅｔｈｏｄ １.０１４ ０.８２２ ０.０６８

总群体 Ｔｏｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０.９６８ １.０００ ０.０７７

表 ３　 茶梅初级核心种质有效性评价
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ Ｔｈｕｎｂ. ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

表型性状
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ

多样性指数
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

总群体
Ｔｏｔａｌ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

初级核心种质
Ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｒｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

表型保留比率
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

总群体
Ｔｏｔａｌ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

初级核心种质
Ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｒｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

表型频率方差
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｖａｒｉａｎｃｅ

总群体
Ｔｏｔａｌ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

初级核心种质
Ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｒｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

总体 Ｔｏｔａｌ ０.９６８ １.０７４ １.０００ ０.９７８ ０.０７７ ０.０６３

花型 Ｆｌｏｗｅｒ ｔｙｐｅ １.４８０ １.５８２ １.０００ １.０００ ０.０２３ ０.０１６
花冠直径 Ｃｏｒｏｌｌａ ｄｉａｍｅｔｅｒ １.３０３ １.４４０ １.０００ １.０００ ０.０３０ ０.０２３
花瓣内侧主要颜色 Ｍａｉｎ ｃｏｌｏｒ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｐｅｔａｌ ０.７５３ ０.８４９ １.０００ １.０００ ０.０８４ ０.０６２
花瓣厚度 Ｐｅｔａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ０.９４８ １.２５５ １.０００ １.０００ ０.０６７ ０.０３３
花瓣褶皱 Ｐｅｔａｌ ｆｏｌｄ ０.９６６ １.０５１ １.０００ １.０００ ０.０５８ ０.０５５
花期 Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ０.８０２ ０.９３１ １.０００ １.０００ ０.０７４ ０.０４７
叶面颜色 Ｌｅａｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｌｏｒ １.２９７ １.３６５ １.０００ １.０００ ０.０３９ ０.０２８
叶稠密度 Ｌｅａｆ ｄｅｎｓｉｔｙ ０.８４８ ０.９０２ １.０００ １.０００ ０.０７７ ０.０６０

１.０７４ꎬ大于总群体(０.９６８)ꎻ表型保留比率为 ０.９７８ꎬ
接近于总群体(１.０００)ꎻ而表型频率方差为 ０.０６３ꎬ小
于总群体(０.０７７)ꎮ

根据供试茶梅品种间表型性状的主要差异ꎬ从
４５ 个表型性状中筛选出花型、花冠直径、花瓣内侧主

要颜色、花瓣厚度、花瓣褶皱、花期、叶面颜色和叶稠

密度 ８ 个主要观赏性状对构建的初级核心种质的有

效性进行检验ꎮ 结果(表 ３)表明:初级核心种质的这

８ 个表型性状的多样性指数均大于总群体ꎬ表型保留

比率均为 １.０００ꎬ而表型频率方差均小于总群体ꎮ

３　 讨论和结论

中国是“世界园林之母”ꎬ观赏植物种类众多、种
质资源丰富ꎮ 虽然丰富的种质资源可为观赏植物的

遗传育种、开发利用等提供坚实的物质基础ꎬ但却给
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其资源搜集与保存、保护与管理带来较大困难ꎬ不利

于观赏植物的系统深入研究及高效利用[１]ꎮ 核心种

质可用最少的种质资源数量代表最大的遗传多样性ꎬ
针对性强ꎬ利用效率高ꎬ有利于特异优质资源及基因

的挖掘与利用[１６]ꎮ 核心种质构建的数据主要包括特

征数据如表型性状、分子标记及评价鉴定数据如化学

成分等ꎬ表型性状是遗传多样性的直接表现ꎬ具有变

异丰富、分布均匀及简单易行的特点ꎬ尤其适合大样

本群体[２６]ꎮ 茶梅种质资源遗传背景复杂ꎬ遗传多样

性丰富ꎬ其核心种质构建具有重要意义ꎬ有利于茶梅

特异花色、花型等重要观赏性状的挖掘及种质创新与

利用ꎮ
采用不同取样方法构建的核心种质的遗传多样

性存在明显差异[２５]ꎮ 目前ꎬ核心种质构建采用的取

样方法主要有随机取样法、优先取样法和系统聚类取

样法等ꎮ 随机取样法能够保证每个样本都有同等被

抽取到的可能性ꎬ但植物各性状变异的分布不一定均

衡ꎬ一些重要的种质资源可能会因为取样的随机性而

丢失ꎻ优先取样法和系统聚类取样法能有效减小偏

差ꎬ使核心种质更具代表性和科学性[１６ꎬ２５]ꎮ 另外ꎬ构
建核心种质还需要确定合理的取样比例ꎬ过低的取样

比例可能会造成重要种质丢失ꎬ而过高的取样比例则

会造成样品冗余ꎮ 核心种质的取样比例与原始种质

数量多少有关ꎬ原始种质数量多ꎬ取样比例相对较小ꎬ
反之则较大[２７]ꎬ通常核心种质的取样比例为原始种

质的 ５％~４０％[１６]ꎮ 一般情况下ꎬ核心种质构建并无

确定的取样比例ꎬ需要借助核心种质的代表性评价参

数来确定适宜的取样比例ꎬ通常核心种质占原始种质

５％~ １０％时可保留总群体 ７０％以上的遗传变异[３]ꎬ
并且ꎬ随着取样比例增大ꎬ核心种质的表型保留比率

越来越接近 １００％ꎬ但遗传多样性指数逐渐下降[２８]ꎮ
因此ꎬ应确定合适的取样比例ꎬ尽可能保存较大的表

型保留比率和遗传多样性指数ꎮ 本研究中ꎬ优先取样

法结合多次聚类变异度取样法在取样比例为 ２０％和

３０％时构建的茶梅核心种质以及优先取样法结合多

次聚类随机取样法在取样比例为 ３０％时构建的茶梅

核心种质的表型保留比率相等且最高(０.９７８)ꎬ比较

而言ꎬ优先取样法结合多次聚类变异度取样法在取样

比例为 ２０％时构建的茶梅核心种质的多样性指数最

大ꎬ表型频率方差最小ꎬ说明利用该取样方法和取样

比例构建的茶梅核心种质能够有效代表原始种质的

表型性状特征和遗传多样性ꎬ因此ꎬ确定茶梅核心种

质构建的适宜取样方法为优先取样法结合多次聚类

变异度取样法ꎬ适宜取样比例为 ２０％ꎮ
园艺作物核心种质构建常用的聚类方法有离差

平方和法、最短距离法、最长距离法等[２９]ꎬ不同植物

核心种质构建的最佳聚类方法不同ꎬ如芝麻核心种质

构建的最佳聚类方法为离差平方和法[３０]ꎬ陆地棉

(Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｈｉｒｓｕｔｕｍ Ｌｉｎｎ.)核心种质构建的最佳聚类

方法为最短距离法[２５]ꎮ 本研究在优先取样法结合多

次聚类随机取样法和优先取样法结合多次聚类变异

度取样法 ２ 种取样方法的取样比例为 ２０％时比较了

８ 种聚类方法构建的茶梅核心种质情况ꎬ发现优先取

样法结合多次聚类变异度取样法在取样比例为 ２０％
时ꎬ采用重心法聚类构建的茶梅核心种质的表型保留

比率最高(０.９７８)ꎬ多样性指数最大(１.０７４)ꎬ且明显

高于其他聚类方法ꎬ据此认为重心法为茶梅核心种质

构建的适宜聚类方法ꎮ
目前ꎬ多数学者认为通过比较核心种质与原始种

质之间的多样性指数、表型保留比率、表型频率方差

等参数可客观、准确评价核心种质的有效性[１６ꎬ３１－３３]ꎮ
本研究应用多样性指数、表型保留比率、表型频率方

差对筛选的最优取样方法、取样比例和聚类方法构建

的茶梅初级核心种质的有效性进行评价ꎬ结果显示核

心种质 ８ 个主要观赏性状和总体性状与总群体相符ꎬ
能够充分代表茶梅原始种质的遗传多样性ꎮ 构建的

茶梅初级核心种质中只有 ４３ 个茶梅品种ꎬ品种数量

较整个茶梅种质资源的品种数量少很多ꎬ极大地方便

了茶梅种质资源的保存ꎬ并且有利于茶梅资源的开发

利用及新品种培育ꎮ
综上所述ꎬ茶梅初级核心种质构建的适宜方法为

采用优先取样法结合多次聚类变异度取样法ꎬ取样比

例为 ２０％ꎬ并采用重心法聚类ꎮ 利用该方法构建的

茶梅初级核心种质表型保留比率达 ０.９７ 以上ꎬ能够

有效代表茶梅总群体的遗传多样性ꎮ
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附录Ⅰ　 Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ⅰ
１２ 月玫瑰 Ｄｅｃｅｍｂｅｒ Ｒｏｓｅ
Ｎ－２８
阿萨 Ａｓａ
爱德小姐 Ｍｉｓｓ Ｅｄ
澳洲茶梅 Ａｏｚｈｏｕ Ｃｈａｍｅｉ
八重霞 Ｙａｅ￣ｇａｓｕｍｉ
巴布拉 Ｂａｂｕｌａ
白九重 Ｂａｉｊｉｕｃｈｏｎｇ
白乐天 Ｈａｋｕｒａｋｕｔｅｎ
白雪姬 Ｓｈｉｒａｙｕｋｉ￣ｈｉｍｅ
百林达 Ｂａｉｌｉｎｄａ

宝塚 Ｔａｋａｒａｚｕｋａ
贝蒂􀅰帕特丽夏 Ｂｅｔｔｉｅ Ｐａｔｒｉｌｉｃａ
贝蒂 Ｂｅｔｔｙ
埃米莉 Ｅｍｉｌｙ
比魏 Ｂｉｗｅｉ
冰火 Ｂｉｎｇｈｕｏ
波特琼斯 Ｐｏｒｔｅｒ Ｊｏｎｅｓ
不二 Ｂｕ􀆳ｅｒ
不二雪 Ｂｕ􀆳ｅｒｘｕｅ
布鲁克西􀅰爱德森 Ｂｒｏｏｋｓｉｅ Ａｎｄｅｒｓｏｎ
财神 Ｂｏｎａｎｚａ

彩虹 Ｒａｉｎｂｏｗ
插曲 Ｉｎｔｅｒｌｕｄｅ
朝仓 Ａｓａｋｕｒａ
朝日鹤 Ａｓａｈｉ￣ｚｕｒｕ
重瓣彩虹 Ｄｏｕｂｌｅ Ｒａｉｎｂｏｗ
重扇 Ｋａｓａｎｅ￣ｏｇｉ
初光 Ｈａｔｓｕｈｉｋａｒｉ
初镜 Ｃｈｕｊｉｎｇ
初音 Ｃｈｕｙｉｎ
春女神 Ｃｈｕｎｎüｓｈｅｎ
春皱 Ｃｈｕｎｚｈｏｕ

大观峰 Ｄａｇｕａｎｆｅｎｇ
大和锦 Ｙａｍａｔｏ￣ｎｉｓｈｉｋｉ
大空 Ｏｚｏｒａ
大张子 Ｄａｚｈａｎｇｚｉ
大正锦 Ｔａｉｓｈｏ￣ｎｉｓｈｉｋｉ
大朱杯 Ｔａｉ￣ｓｈｕｈａｉ
丹玉 Ａｚｕｍａ￣ｂｏｔａｎ￣ｎｉｓｈｉｋｉ
迪阿娜 Ｄｉ􀆳ａｎａ
丁字车 Ｃｈｏｊｉ￣ｇｕｒｕｍａ
东歌 Ｄｏｎｇｇｅ
东牡丹 Ａｚｕｍａ￣ｂｏｔａｎ
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东云 Ｓｈｉｎｏｎｏｍｅ
冬冰 Ｄｏｎｇｂｉｎｇ
冬火 Ｄｏｎｇｈｕｏ
冬乐 Ｄｏｎｇｌｅ
冬玫瑰 Ｄｏｎｇｍｅｉｇｕｉ
冬曲 Ｄｏｎｇｑｕ
冬星 Ｄｏｎｇｘｉｎｇ
冬雪 Ｄｏｎｇｘｕｅ
发心樱 Ｈｏｓｓｈｉｎｅ￣ｚａｋｕｒａ
法国香草 Ｆｒｅｎｃｈ Ｖａｎｉｌｌａ
幡罗桃 Ｐａｌｕｏｔａｏ
飞龟 Ｆｅｉｇｕｉ
飞天玉 Ｆｅｉｔｉａｎｙｕ
绯司 Ｈｉ￣ｎｏ￣ｔｓｕｋａｓａ
绯威 Ｆｅｉｗｅｉ
绯乙女 Ｈｉ￣ｏｔｅｍｅ
绯音红 Ｈｉ￣ｉｎｋｏ
绯之袴 Ｈｉ￣ｎｏ￣ｈａｋａｍａ
肥后樱 Ｈｉｇｏ￣ｚａｋｕｒａ
肥后入日之海 Ｈｉｇｏ￣ｉｒｉｈｉ￣ｎｏ￣ｕｍｉ
费斯塔 Ｆｅｓｔａ
粉蝴蝶 Ｆｅｎｈｕｄｉｅ
粉玫瑰 Ｐｉｎｋ Ｒｏｓｅ
粉秀 Ｐｉｎｋ Ｓｈｏｗｅｒ
粉雪 Ｐｉｎｋ Ｓｎｏｗ
敷岛 Ｓｈｉｋｉｓｈｉｍａ
富士之峰 Ｆｕｊｉ￣ｎｏ￣ｍｉｎｅ
歌女 Ｇｅｎü
古金襕 Ｋｏｋｉｎｒａｎ
光芒 Ｌｉｇｈｔ
国华 Ｇｕｏｈｕａ
寒秀 Ｈａｎｘｉｕ
毫岛石 Ｈａｏｄａｏｓｈｉ
红杯子 Ｒｅｄ Ｃｕｐ
红绯 Ｈｏｎｇｆｅｉ
红菲 Ｈｏｎｇｆｅｉ
红柳 Ｈｏｎｇｌｉｕ
红雀 Ｂｅｎｉ￣ｓｕｚｕｍｅ
红云海 Ｈｏｎｇｙｕｎｈａｉ
厚礼 Ｓｈｏｗａ Ｓｕｐｒｅｍｅ
湖畔之秋 Ｈｕｐａｎ Ｚｈｉｑｉｕ
花傲 Ｈｕａ􀆳ａｏ
花大臣 Ｈｕａｄａｃｈｅｎ

花见笠 Ｈａｎａｇａｓａ
皇玉 Ｋｏｇｙｏｋｕ
黄海南宝珠 Ｊｅｗｅｌｌｅｒｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ
吉良白寒椿 Ｋｉｒａ￣ｓｈｉｒｏ￣ｋａｎｔｓｕｂａｋｉ
极地冰 Ｊｉｄｉｂｉｎｇ
降雪 Ｓｎｏｗ Ｆｌｕｒｒｙ
近江衣 Ｏｍｉ￣ｇｏｒｏｍｏ
静海波 Ｊｉｎｇｈａｉｂｏ
久富 Ｈｉｓａｔｏｍｉ
酒中花 Ｓｈｕｃｈｕｋａ
菊冬至 Ｋｉｋｕ￣ｔｏｊｉ
凯旋 Ｋａｉｘｕａｎ
堪吉拉 Ｋａｎｊｉｒａ
快童丸 Ｋｕａｉｔｏｎｇｗａｎ
立寒 Ｋａｎｊｉｒｏ
立由姬 Ｌｉｙｏｕｊｉ
镰仓铰 Ｌｉａｎｃａｎｇｊｉａｏ
龙光 Ｒｙｕｋｏ
卢森达 Ｌｕｃｉｎｄａ
满月 Ｍａｎｇｅｔｓｕ
梅香 Ｕｍｅ￣ｇａ￣ｋａ
梅之风 Ｍｅｉｚｈｉｆｅｎｇ
梅竹香 Ｍｅｉｚｈｕｘｉａｎｇ
美浓牡丹 Ｍｉｎｏ￣ｂｏｔａｎ
米格龙 Ｍｉｇｎｏｎｎｅ
米雅 Ｍｉｙａｇｕ
棉花糖 Ｃｏｔｔｏｎ Ｃａｎｄｙ
名花司 Ｍｉｎｇｈｕａｓｉ
明媚 Ｒａｄｉａｎｔ Ｂｅａｕｔｙ
鸣海澙 Ｎａｒｕｍｉ￣ｇａｔａ
奈良之都 Ｎａｒａ￣ｎｏ￣ｍｉｙａｋｏ
欧德特 Ｏｄｅｔｔｅ
欧蕾 Ｏｕｌｅｉ
派迪特 Ｐａｉｄｉｔｅ
盼冬 Ｐａｎｄｏｎｇ
七福神 Ｑｉｆｕｓｈｅｎ
绮丽 Ｃｈｅｒｉｅ
千代鹤 Ｃｈｉｙｏｚｕｒｕ
钱桑纳特 Ｃｈａｎｓｏｎｅｔｔｅ
琼玛 Ｊｅａｎ Ｍａｙ
琼斯 Ｊｏｎｅｓ
秋日破晓 Ｑｉｕｒｉ Ｐｏｘｉａｏ
釰之舞 Ｒｉｒｅｎｊｉａｎ

日本锦 Ｒｉｂｅｎｊｉｎ
日出之海 Ｈｉｎｏｄｅ￣ｎｏ￣ｕｍｉ
日之出富士 Ｒｉｃｈｕ Ｆｕｊｉ
荣光 Ｒｏｎｇｇｕａｎｇ
萨雅卡 Ｓａｙａｋａ
三光锦 Ｓａｎｋｏ￣ｎｉｓｈｉｋｉ
三国红 Ｍｉｋｕｎｉ￣ｋｏ
山崎大锦 Ｓｈａｎｑｉ Ｄａｊｉｎ
山手 Ｓｈａｎｓｈｏｕ
闪光之村 Ｓｈｉｎｉｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ
圣诞红 Ｙｕｌｅｔｉｄｅ
盛妆 Ｓｈｅｎｇｚｈｕａｎｇ
市房 Ｓｈｉｆａｎｇ
首饰盒 Ｊｅｗｅｌ Ｂｏｘ
蜀江锦 Ｓｈｕｊｉａｎｇｊｉｎ
双色玫瑰 Ｓｈｉｓｈｉ￣ｇａｓｈｉｒａ￣ｎｉｓｈｉｋｉ
霜星 Ｆｒｏｓｔｅｄ Ｓｔａｒ
坦尼娅 Ｔａｎｙａ
唐衣 Ｋａｒａ￣ｇｏｒｏｍｏ
桃山 Ｔａｏｓｈａｎ
桃园 Ｔａｏｙｕａｎ
天龙舞 Ｔｅｎｒｙｕ￣ｎｏ￣ｍａｉ
天龙红 Ｔｉａｎｌｏｎｇｈｏｎｇ
天女舞 Ｔｅｎｎｙｏ￣ｎｏ￣ｍａｉ
田之月 Ｔｉａｎｚｈｉｙｕｅ
田子之月 Ｔｉａｎｚｉｚｈｉｙｕｅ
调情 Ｔｉａｏｑｉｎｇ
晚霞 Ｓｕｎｓｅｔ Ｃｌｏｕｄｓ
王冠 Ｏｋａｎ
倭姬 Ｙａｍａｔｏ￣ｈｉｍｅ
雾月 Ｍｉｓｔｙ Ｍｏｏｎ
夕雾 Ｘｉｗｕ
希尔达 Ｈｉｌｄａ
细条 Ｓｌｉｍ􀆳ｎ Ｔｒｉｍ
香椿 Ｘｉａｎｇｃｈｕｎ
香兰 Ｘｉａｎｇｌａｎ
香尼奥 Ｘｉａｎｇ Ｎｅｏ
小鼓 Ｋｏｔｓｕｚｕｍｉ
小精灵 Ｅｌｆ
小铃铛 Ｌｉｔｔｌｅ Ｂｅｌｌ
小玫瑰 Ｌｉｔｔｌｅ Ｒｏｓｅ
小调 Ｘｉａｏｄｉａｏ
笑颜 Ｅｇａｏ

新大田白 Ｘｉｎ Ｄａｔｉａｎｂａｉ
新乙女 Ｓｈｉｎ￣ｏｔｏｍｅ
星飞龙 Ｘｉｎｇｆｅｉｌｏｎｇ
星上星 Ｓｔａｒ Ａｂｏｖｅ Ｓｔａｒ
星纹 Ｓｔａｒ Ｓｔｒｉｐｅｓ
幸福椿 Ｘｉｎｇｆｕｃｈｕｎ
幸乐 Ｘｉｎｇｌｅ
熊谷 Ｋｕｍａｇａｉ
羞红玫瑰 Ｂｌｕｓｈ Ｒｏｓｅｔｔｅ
旭 Ａｓａｈｉ
旭之海 Ａｓａｈｉ￣ｎｏ￣ｍａｉ
眩晕 Ｄａｚｚｌｅｒ
雪山 Ｘｕｅｓｈａｎ
雪月花 Ｓｅｔｓｕｇｅｋｋａ
艳姿 Ｙａｎｚｉ
杨贵妃 Ｙｏｋｉｈｉ
曳马乙女 Ｈｉｋｕｍａ￣ｏｔｏｍｅ
夜樱 Ｙｅｙｉｎｇ
伊达锦 Ｙｉｄａｊｉｎ
一点香 Ｙｉｄｉａｎｘｉａｎｇ
乙女 Ｏｔｏｍｅ
银龙 Ｇｉｎｒｙｕ
银元 Ｓｉｌｖｅｒ Ｄｏｌｌａｒ
银月 Ｇｉｎｇｅｔｓｕ
隐山石鹿 Ｙｉｎｓｈａｎ Ｓｈｉｌｕ
樱吹雪 Ｙｉｎｇｃｈｕｉｘｕｅ
樱花 Ｙｉｎｇｈｕａ
樱镜 Ｙｉｎｇｊｉｎｇ
樱月夜 Ｓａｋｕｒ￣ｚｕｋｕｙｏ
游蝶 Ｃｈｏ￣ｎｏ￣ａｓｏｂｉ
楢山 Ｎａｒａｙａｍａ
有希 Ｙｕｋｉ
羽衣 Ｈｏｇｏｒｏｍｏ
玉梅 Ｙｕｍｅｉ
玉系 Ｙｕｘｉ
御美衣 Ｏｍｉ￣ｇｏｒｏｍｏ
早珍珠 Ｅａｒｌｙ Ｐｅａｒｌｙ
詹尼佛􀅰苏珊 Ｊｅｎｎｉｆｅｒ Ｓｕｓａｎ
昭和之荣 Ｓｈｏｗａ￣ｎｏ￣ｓａｋａｅ
稚见樱 Ｚｈｉｊｉａｎｙｉｎｇ
朱丽的乐事 Ｊｕｒｙ􀆳ｓ Ｊｏｙ
朱月 Ｚｈｕｙｕｅ
紫樱红 Ｚｉｙｉｎｇｈｏｎｇ

８８




