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　 　 摘要:　 本研究采用主成分分析及聚类分析的方法ꎬ对 １２ 个大蒜品种的 ２３ 个数量性状进行分析ꎮ 变异分析

结果表明ꎬ２３ 个数量性状的变异系数为 ７.９９％~５９􀆰 ２９％ꎬ大蒜各个性状之间具有较强的正、负相关性ꎬ关系错综复

杂ꎬ相关信息出现重叠ꎮ 其中ꎬ假茎粗与株幅的相关性最高ꎬ相关系数为 ０􀆰 ９６２ꎬ其次是单头鳞茎质量与蒜头高的相

关性ꎬ相关系数为 ０􀆰 ９５３ꎮ 主成分分析结果表明ꎬ前 ４ 个主成分的总方差遗传累积贡献率达 ９３􀆰 ６３１％ꎬ已基本代表

所考察性状的大部分信息ꎮ 对 １２ 个大蒜品种进行综合评价ꎬ邳州 １ 号综合得分最高ꎬ眉山 １ 号得分最低ꎻ系统聚类

分析结果表明ꎬ１２ 个大蒜品种可聚为 ３ 大类ꎬ第Ⅰ类包括邳州 １ 号、金乡紫皮、金乡大蒜ꎬ可作为头蒜和薹蒜两用型

大蒜种植ꎻ第Ⅱ类包括邳州 ２ 号、徐州 １７ 、外引 １ 号、徐州 １８、徐州白皮蒜和川蒜ꎬ可作为头蒜品种种植ꎻ第Ⅲ类包

括眉山 １ 号、襄阳蒜、邳州白皮ꎬ可作为青蒜品种种植ꎮ
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　 　 大蒜(Ａｌｌｉｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ Ｌ.)为百合科(Ｌｉｌｉａｃｅａｅ)葱
属(Ａｌｌｉｕｍ)一、二年生草本植物ꎬ以鳞茎、花茎和幼

株作为其食用器官ꎬ是重要的香辛类蔬菜ꎬ即可调
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味ꎬ又可药用[１￣４]ꎮ 中国大蒜收获面积和产量均居世

界之首[５]ꎬ是重要的出口创汇蔬菜ꎬ占世界大蒜贸

易总额的 ７０％ ~ ８０％[６]ꎮ 大蒜在中国栽培历史悠

久ꎬ种植范围广ꎬ产区主要集中在山东、江苏、湖北、
陕西、河南等地区ꎬ种质资源丰富ꎬ各具特色ꎮ 但因

长期的无性繁殖和不同地区间引种ꎬ导致生产上用

种混杂ꎬ品种更新慢、品种退化ꎬ使得大蒜栽培、育种

工作难度增加ꎬ限制了大蒜产量和品质的提高[７]ꎮ
因此ꎬ引进和选育高产稳产优良新品种是大蒜育种

工作的首要任务ꎮ
种质资源评价是资源利用的前提和基础ꎬ相较

于采用生物技术方法评价ꎬ表型性状的评价更加直

接ꎬ具有不可替代性ꎬ广泛应用于核心种质构建和资

源分类[８￣９]ꎮ 种质资源评价常包含很多指标ꎬ生产中

的评价往往选择同一指标相互比较ꎬ很少采用统计

学方法对多指标进行综合评价分析ꎬ其结果不能反

映种质资源的真实信息ꎬ势必对资源评价造成较大

误差ꎮ 主成分分析法能够简化评价过程ꎬ减少评价

指标ꎬ适用于多指标的综合分析ꎮ 聚类分析能够很

好地揭示品种类群间存在的亲缘关系ꎮ 主成分分析

和聚 类 分 析 在 水 稻[１０]、 棉 花[１１￣１２]、 大 豆[１３]、 红

麻[１４]、苦瓜[１５]、油菜[１６] 等作物资源评价、分类方面

已经广泛应用ꎮ 樊治成等[１７] 根据大蒜对温度反应

的程度不同ꎬ将来自不同纬度的 ７３ 份大蒜分为低温

反应敏感型、低温反应迟钝型和低温反应中间型三

大生态型ꎮ 陈书霞等[１８] 估算 ４０ 个大蒜品种的 １６
个农艺性状和 ４ 个品质指标的主成分ꎬ并以前 ３ 个

主成分和遗传相似性系数为基础ꎬ通过系统聚类分

析将 ４０ 份大蒜品种分成 ４ 类ꎮ Ｐａｎｔｈｅｅ 等[１９] 利用

主成分分析法对 １７９ 份大蒜种质的多个农艺性状进

行研究ꎬ结果表明前 ４ 个主成分累积贡献率达 ８６％ꎬ
并在此基础上将这些大蒜聚为 ３ 大类ꎮ 本试验旨在

对收集的 １２ 个大蒜资源的 ２３ 个数量性状进行调查

统计ꎬ通过主成分分析、聚类分析法等方法ꎬ对所收

集到的大蒜种质个体进行评价、分类ꎬ以便对大蒜种

质资源创新和育种工作起到指导作用ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

供试材料为江苏沿海农业科学研究所蔬菜室收

集并保存的大蒜种质资源ꎬ共 １２ 份(表 １)ꎮ

表 １　 供试材料

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇａｒｌｉｃ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ

品种编号 品种名称 品种编号 品种名称

１ 眉山 １ 号 ７ 邳州 ２ 号

２ 襄阳蒜 ８ 徐州 １７

３ 邳州白皮 ９ 外引 １ 号

４ 邳州 １ 号 １０ 徐州白皮蒜

５ 金乡紫皮 １１ 徐州 １８

６ 金乡大蒜 １２ 川蒜

１.２　 试验方法

试验材料于 ２０１５ 年 １０ 月 ９ 日在江苏沿海农业

科学研究所试验农场露地种植ꎮ 种植株行距

２０ ｃｍ×１２ ｃｍ 左右ꎮ 采用随机区组排列ꎬ重复 ３ 次ꎬ
每个小区 ３ ｍ２ꎬ按一般蒜田常规管理ꎮ 调查性状

有:株高 ｘ１(ｃｍ)、株幅 ｘ２(ｃｍ)、假茎长 ｘ３(ｃｍ)、假茎

粗 ｘ４(ｍｍ)、最大叶长 ｘ５(ｃｍ)、最大叶宽 ｘ６(ｃｍ)、花
苞长 ｘ７(ｃｍ)、叶数 ｘ８、薹茎中部粗 ｘ９(ｍｍ)、薹茎基

部粗 ｘ１０(ｍｍ)、花苞粗 ｘ１１(ｍｍ)、单薹质量 ｘ１２(ｇ)、
薹长 ｘ１３( ｃｍ)、单头鳞茎质量 ｘ１４( ｇ)、蒜头横径 ｘ１５

(ｍｍ)、鳞芽数 ｘ１６、外瓣数 ｘ１７、夹瓣数 ｘ１８、蒜头高 ｘ１９

(ｍｍ)、鳞芽质量 ｘ２０(ｇ)、鳞芽背宽 ｘ２１(ｍｍ)、鳞芽高

ｘ２２(ｍｍ)、茎盘横径 ｘ２３(ｍｍ)ꎮ 每个小区选择 １０ 株ꎬ
相关技术和标准按«大蒜种质资源描述规范和数据

标准»进行数据采集[２０]ꎮ
１.３　 数据收集及处理

采用 Ｅｘｃｅｌ 及 ＳＰＳＳ ２０.０ 软件处理数据ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 大蒜各数量性状的变异性分析

从 １２ 份大蒜品种的 ２３ 个数量性状的变化幅度

和变异系数(表 ２)看ꎬ最大叶长(ｘ５)、叶数(ｘ８)、薹
茎中部粗(ｘ９)、薹茎基部粗( ｘ１０)、花苞粗( ｘ１１)、薹
长(ｘ１３)、鳞芽背宽(ｘ２１)和鳞芽高(ｘ２２)的变异程度

都很小ꎬ表明 １２ 份大蒜品种间这些性状的差异不

大ꎮ 最大叶长(ｘ５)的变异系数最小为 ７􀆰 ９９ ％ꎬ变幅

为 ４７􀆰 ８１~６４􀆰 ８３ ｃｍꎬ平均值为 ５８􀆰 ９８ ｃｍꎬ其中金乡

紫皮的最大叶长最大ꎻ薹茎中部粗(ｘ９)和薹长(ｘ１３)
的变异系数均为 ８􀆰 ４５ ％ꎬ薹茎中部粗(ｘ９)的变幅在

５􀆰 ５１~７􀆰 ３９ ｍｍꎬ平均值为 ６􀆰 ６８ ｍｍꎬ其中金乡紫皮

的平均薹茎中部粗最大ꎻ薹长( ｘ１３)变幅为５１􀆰 ８９~
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６９􀆰 １０ ｃｍꎬ平均值为 ５９􀆰 ０７ ｃｍꎬ其中眉山 １ 号的平均

薹长 最 大ꎮ 夹 瓣 数 ( ｘ１８ ) 的 变 异 系 数 最 大 为

５９􀆰 ２９％ꎬ变幅为０~４􀆰 ４４ 个ꎬ平均值为 ２􀆰 ４２ 个ꎬ其中

邳州白皮的平均夹瓣数最少ꎬ金乡大蒜的平均夹瓣

数最多ꎻ单头鳞茎质量( ｘ１４ ) 的变异系数为 ３９􀆰 ５７
％ꎬ变幅为１５􀆰 ６９~ ６６􀆰 ４１ ｇꎬ平均值为 ４５􀆰 ０２ ｇꎬ其中

襄阳蒜的平均单头鳞茎质量最小ꎬ徐州白皮蒜的平

均单头鳞茎质量最大ꎮ

表 ２　 大蒜各数量性状的变异分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ

性状 变幅 极值 均值 标准差

ｘ１(ｃｍ) ５０.３３~８０.４７ ３０.１４ ５９.４１ ８.７３

ｘ２(ｃｍ) ４３.４２~７１.５６ ２８.１４ ５９.８２ ７.８２

ｘ３(ｃｍ) ３０.８１~４４.００ １３.１９ ３４.５９ ３.７１

ｘ４(ｍｍ) １２.４０~２０.４４ ８.０４ １７.０４ ２.５１

ｘ５(ｃｍ) ４７.８１~６４.８３ １７.０２ ５８.９８ ４.７１

ｘ６(ｃｍ) ２.４４~３.８７ １.４３ ３.２１ ０.４５

ｘ７(ｃｍ) ２１.３３~４０.１９ １８.８６ ２５.１２ ５.６１

ｘ８ ５.７２~７.５０ １.７８ ６.８１ ０.６０

ｘ９(ｍｍ) ５.５１~７.３９ １.８８ ６.６８ ０.５６

ｘ１０(ｍｍ) ４.６８~６.１４ １.４６ ５.４３ ０.５０

ｘ１１(ｍｍ) ７.２３~９.５５ ２.３２ ８.７５ ０.７５

ｘ１２(ｇ) １７.８８~３４.９２ １７.０４ ２７.６０ ５.２０

ｘ１３(ｃｍ) ５１.８９~６９.１０ １７.２１ ５９.０７ ４.９９

ｘ１４(ｇ) １５.６９~６６.４１ ５０.７２ ４５.０２ １７.８１

ｘ１５(ｍｍ) ３５.７０~６３.１８ ２７.４８ ５１.７８ ８.７５

ｘ１６ ５.７８~１４.６１ ８.８３ １０.９０ ２.７６

ｘ１７ ５.７８~１０.１７ ４.３９ ８.８４ １.３４

ｘ１８ ０~４.４４ ４.４４ ２.４２ １.４３

ｘ１９(ｍｍ) ２６.７０~４０.７９ １４.０９ ３４.６８ ４.４６

ｘ２０(ｇ) ２.１４~５.４９ ３.３５ ３.６７ ０.９２

ｘ２１(ｍｍ) １１.２９~１５.６６ ４.３７ １３.５７ １.２４

ｘ２２(ｍｍ) ２２.６６~２９.８５ ７.１９ ２６.８３ ２.３５

ｘ２３(ｍｍ) １８.６７~２９.６２ １０.９５ ２４.７８ ３.９３

ｘ１:株高ꎻｘ２:株幅ꎻｘ３:假茎长ꎻｘ４:假茎粗ꎻｘ５:最大叶长ꎻｘ６:最大叶
宽ꎻｘ７:花苞长ꎻｘ８:叶数ꎻｘ９:薹茎中部粗ꎻｘ１０:薹茎基部粗ꎻｘ１１:花苞
粗ꎻｘ１２:单薹质量ꎻｘ１３:薹长ꎻｘ１４:单头鳞茎质量ꎻｘ１５:蒜头横径ꎻｘ１６:
鳞芽数ꎻｘ１７:外瓣数ꎻｘ１８:夹瓣数ꎻｘ１９:蒜头高ꎻｘ２０:鳞芽质量ꎻｘ２１:鳞
芽背宽ꎻｘ２２:鳞芽高ꎻｘ２３:茎盘横径ꎮ

２.２　 数量性状的相关性分析

对 １２ 份大蒜品种的 ２３ 个数量性状进行相关性

分析(表 ３)ꎬ从表 ３ 可以看出ꎬ株高(ｘ１)与假茎长

(ｘ３)、花苞长 ( ｘ７ ) 呈极显著正相关ꎬ与蒜头横径

(ｘ１５)、蒜头高(ｘ１９)、鳞芽高(ｘ２２)呈极显著负相关ꎻ株
幅(ｘ２)与假茎粗(ｘ４)、最大叶长(ｘ５)、最大叶宽(ｘ６)、
叶数(ｘ８)、薹茎基部粗(ｘ１０)、鳞芽数(ｘ１６)、夹瓣数

(ｘ１８)呈极显著正相关ꎻ薹茎中部粗(ｘ９)与薹茎基部

粗(ｘ１０)、单薹质量(ｘ１２)呈极显著正相关ꎻ薹茎基部粗

(ｘ１０)与单薹质量(ｘ１２)呈极显著正相关ꎻ单头鳞茎质

量 (ｘ１４)与最大叶宽(ｘ６)、蒜头横径(ｘ１５)、鳞芽数

(ｘ１６)、外瓣数(ｘ１７)、夹瓣数(ｘ１８)、蒜头高(ｘ１９)、鳞芽

质量(ｘ２０)、鳞芽高(ｘ２２)、茎盘横径(ｘ２３)呈极显著正

相关ꎻ鳞芽数(ｘ１６)与鳞芽高(ｘ２２)呈显著正相关ꎬ与外

瓣数(ｘ１７)、夹瓣数(ｘ１８)、蒜头高(ｘ１９)呈极显著正相

关ꎻ蒜头高(ｘ１９)与鳞芽质量(ｘ２０)、鳞芽高(ｘ２２)、茎盘

横径(ｘ２３)呈极显著正相关ꎻ鳞芽质量(ｘ２０)与鳞芽高

(ｘ２２)呈极显著正相关ꎬ与假茎长(ｘ３)呈极显著负相

关ꎮ 这些性状之间直接的相关性较强ꎬ相关信息出现

重叠ꎬ仅根据各性状间的简单相关系数ꎬ并不能从本

质上揭示其内在变化规律ꎬ故需进行主成分分析ꎬ以
便找出影响各性状的主成分ꎮ
２.３　 主成分分析

对 １２ 份大蒜品种的 ２３ 个性状进行主成分分

析ꎬ结果(表 ４)显示前 ４ 个主成分的累积贡献率达

９３􀆰 ６３１％ꎬ表明前 ４ 个主成分已基本代表所考察性

状的 大 部 分 信 息ꎮ 第 １ 主 成 分 的 贡 献 率 为

４８􀆰 ３４０％ꎬ第 １ 主成分与蒜头横径( ｘ１５)、夹瓣数

(ｘ１８)、单头鳞茎质量( ｘ１４)、茎盘横径( ｘ２３)、鳞芽

高(ｘ２２)和鳞芽数(ｘ１６)呈较强正相关ꎻ第 ２ 主成分

的贡献率为 ２８􀆰 ６９７％ꎬ决定第 ２ 主成分的是薹茎

中部粗(ｘ９)、单薹质量( ｘ１２)和薹茎基部粗( ｘ１０)ꎻ
第 ３ 主成分贡献率达 ８􀆰 ６７２％ꎬ花苞粗( ｘ１１)、鳞芽

背宽(ｘ２１)和薹长(ｘ１３)对它的作用很大ꎻ第 ４ 主成

分的贡献率为 ７􀆰 ９２２％ꎬ决定第 ４ 主成分的主要是

鳞芽背宽( ｘ２１)ꎬ其次是最大叶长 ( ｘ５ ) 和花苞长

(ｘ７)ꎮ 共同度表示原始变量方差中能被共同因子

解释的部分ꎬ共同度越大表明变量能被因子说明

的程度越高ꎬ即因子可解释该变量的方差越多ꎮ
表 ４ 中提取主成分后各变量的共同度均超过

８０％ꎬ表明 ４ 个主成分能较好地反映这些性状所包

含的相关信息ꎮ

９９３王薇薇等:大蒜种质资源的综合评价与聚类分析



００４ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０１７ 年 第 ３３ 卷 第 ２ 期



　 　 用表 ４ 中的数据除以主成分相对应的特征值开

平方根便得到 ４ 个主成分中每个指标所对应的系数

(特征向量)ꎬ将得到的特征向量与标准化后的数据

相乘ꎬ 然后就可以得 到 主 成 分 表 达 式ꎬ 如 Ｆ１ ＝
－０􀆰 １９８Ｚｘ１＋ ０􀆰 ２１４Ｚｘ２－ ０􀆰 １５６Ｚｘ３＋ 􀆺 ＋ ０􀆰 ０１１Ｚｘ２１＋
０􀆰 ２６８Ｚｘ２２＋０􀆰 ２８９Ｚｘ２３ꎬ再以每个主成分所对应的特

征值所占提取主成分总的特征值之和的比例作为权

重计算主成分综合模型: Ｆ ＝
λ１

λ１＋λ２＋λ３＋λ４
Ｆ１ ＋

λ２

λ１＋λ２＋λ３＋λ４
Ｆ２＋

λ３

λ１＋λ２＋λ３＋λ４
Ｆ３＋

λ４

λ１＋λ２＋λ３＋λ４
Ｆ４ꎬ计

算出综合得分值 Ｆꎬ综合得分越高表示该品种综合评

价越好ꎮ 由表 ５ 可知ꎬ１２ 个大蒜品种中ꎬ邳州 １ 号的

综合得分最高ꎬ眉山 １ 号的综合得分最低ꎮ

表 ４　 前 ４ 个主成分载荷及方差解释

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｏｕｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｔｈｅ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

性状
主成分

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４

共同度
(％)

ｘ１ －０.６６０ ０.６３２ －０.０４０ ０.１５４ ８６.０３４
ｘ２ ０.７１３ ０.６２９ －０.１７１ ０.１１９ ９４.７４１
ｘ３ －０.５２１ ０.６８７ －０.３４９ －０.２３２ ９１.９０４
ｘ４ ０.８０７ ０.５７４ －０.０５８ ０.０１０ ９８.４１９
ｘ５ ０.２４１ ０.８０９ －０.３５７ ０.３５６ ９６.６７５
ｘ６ ０.８７４ ０.３９４ －０.１５５ －０.１９４ ９８.０７７
ｘ５ －０.６９６ ０.４２１ －０.１３０ ０.３８８ ８２.９１０
ｘ７ ０.３２２ ０.７８４ －０.０７５ ０.３２６ ８３.０２４
ｘ９ －０.１０８ ０.９０７ ０.３１２ ０.０１６ ９３.１９１
ｘ１０ ０.４４８ ０.８７５ ０.１０９ ０.０３５ ９７.９４３
ｘ１１ ０.１４１ ０.５１２ ０.７３５ －０.３４６ ９４.１９７
ｘ１２ －０.０１３ ０.９１６ ０.２８３ ０.１６８ ９４.７５４
ｘ１３ －０.４５９ ０.２９３ ０.４６２ －０.６４５ ９２.６００
ｘ１４ ０.９４７ －０.１９０ ０.０１１ ０.０８１ ９３.９５９
ｘ１５ ０.９６９ －０.０６０ ０.１７７ ０.０２１ ９７.４３３
ｘ１６ ０.９１８ ０.１２４ －０.０６４ －０.２１０ ９０.６３０
ｘ１７ ０.８８０ ０.０２８ －０.２２７ －０.３９１ ９７.９５９
ｘ１８ ０.９７０ ０.１０７ －０.０７６ －０.１３７ ９７.６８９
ｘ１９ ０.８９０ －０.３８６ －０.０９３ ０.１１５ ９６.２９７
ｘ２０ ０.６９７ －０.４９０ ０.１２７ ０.３４９ ８６.３８４
ｘ２１ ０.０３７ －０.２５９ ０.７３６ ０.６０９ ９８.１０３
ｘ２２ ０.８９２ －０.３０４ ０.１６１ ０.１２１ ９２.８６４
ｘ２３ ０.９６５ ０.１１１ ０.１９２ －０.０２６ ９８.１０９

特征值 １１.１１８ ６.６００ １.９９４ １.８２２
贡献率 ４８.３４０ ２８.６９７ ８.６７２ ７.９２２

累积贡献率 ４８.３４０ ７７.０３７ ８５.７０９ ９３.６３１
ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、ｘ５、ｘ６、ｘ７、ｘ８、ｘ９、ｘ１０、ｘ１１、ｘ１２、ｘ１３、ｘ１４、ｘ１５、ｘ１６、ｘ１７、ｘ１８、
ｘ１９、ｘ２０、ｘ２１、ｘ２２、ｘ２３见表 ２ 注ꎮ

表 ５　 不同大蒜品种的主成分得分值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ １２ ｇａｒｌｉｃ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种编号 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ 综合得分 Ｆ

１ －４.４９７ －２.８１９ ２.３０５ －２.０４１ －３.１４２

２ －５.８６９ ３.８５３ －０.８６５ ０.０７４ －１.９２４

３ －４.８１７ －０.１２１ ０.６７２ ２.８６５ －２.２１７

４ ３.６３２ ２.１５４ ０.８２１ １.４９１ ２.７３６

５ １.４８３ ３.１３７ ０.１１３ －０.５６２ １.６８８

６ ２.７２２ ３.１２５ －０.２７４ －１.３７０ ２.２１９

７ ２.２７８ －０.２４４ ０.５１８ ０.００３ １.１４９

８ ２.４７０ －１.１１０ －０.２３６ ０.３１９ ０.９４０

９ １.０９０ －１.６１２ １.１６３ －０.６２５ ０.１２４

１０ １.３９３ －４.４５６ －１.８８７ １.０１３ －０.７３４

１１ １.９６１ －１.０２０ ０.６７０ ０.１３９ ０.７７４

１２ －１.８４５ －０.８８７ －２.９９９ －１.３０７ －１.６１３
品种 １、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２ 见表 １ꎮ

２.４　 聚类分析

以供试材料的 ２３ 个数量性状为依据ꎬ在欧式距

离水平上采用离差平方和法进行聚类分析ꎮ 结果(图
１)表明ꎬ１２ 个品种可以聚为 ３ 类ꎮ 第Ⅰ类包括邳州 １
号、金乡紫皮、金乡大蒜ꎻ第Ⅱ类包括邳州 ２ 号、徐州

１７、外引 １ 号、徐州 １８、徐州白皮蒜和川蒜ꎻ第Ⅲ类包

括眉山 １ 号、襄阳蒜、邳州白皮ꎮ

图 １　 系统聚类图

Ｆｉｇ.１　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 表 ６ 表明ꎬ第Ⅰ类的 ３ 个品种的株幅最大ꎬ假茎

粗最大ꎬ最大叶长、最大叶宽最大ꎬ叶数最多ꎬ薹茎中

部粗最粗ꎬ薹茎基部粗最粗ꎬ单薹质量最大ꎬ单头鳞

茎质量最大ꎬ蒜头横径最大ꎬ鳞芽数、外瓣数及夹瓣
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数均最大ꎬ可见第Ⅰ类植株生长健壮ꎬ蒜薹产量高ꎬ
蒜头大且蒜瓣多ꎬ产量高ꎬ适宜作为头蒜和薹蒜两用

品种种植ꎮ
　 　 第Ⅱ类的 ６ 个品种ꎬ株高最小ꎬ单薹质量最小ꎬ
薹长最小ꎬ蒜头高最大ꎬ鳞芽质量最大ꎬ鳞芽高最大ꎬ
可见第Ⅱ类植株较矮ꎬ蒜薹产量低ꎬ蒜头产量居中ꎬ
但相较于第Ⅰ类鳞芽数少ꎬ单瓣质量大ꎬ较适宜作为

头蒜品种栽培ꎮ
第Ⅲ类 ３ 个品种的株高最高ꎬ株幅最小ꎬ假茎粗最

小ꎬ最大叶长、最大叶宽最小ꎬ薹长最长ꎬ单头鳞茎质量

最小ꎬ蒜头横径最小ꎬ鳞芽数、外瓣数及夹瓣数均最小ꎬ
鳞芽质量最小ꎬ可见第Ⅲ类的植株高、株型紧凑、植株生

长势弱ꎬ叶片数少ꎬ适合密植ꎻ蒜薹产量中等ꎬ蒜头小、
蒜瓣少且产量低ꎬ适宜作为青蒜品种种植ꎮ

表 ６　 各类群大蒜资源 ２３ 个性状的平均值及变异幅度

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｖｅｒａｇｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ２３ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇａｒｌｉｃ ｇｒｏｕｐｓ

性状　 　
类群Ⅰ 类群Ⅱ 类群Ⅲ

平均值 变异幅度 平均值 变异幅度 平均值 变异幅度

ｘ１(ｃｍ) ６０.５４ ５５.６４~６３.７２ ５３.７８ ５０.３３~５９.８３ ６９.５４ ５８.５０~６９.６４
ｘ２(ｃｍ) ７０.０３ ６７.２２~７１.５６ ５８.５９ ５４.５３~６２.０６ ５１.５３ ４３.４２~５５.４７
ｘ３(ｃｍ) ３５.５６ ３３.８９~３６.８３ ３２.８７ ３０.８１~３７.９２ ３７.０５ ３３.２２~４４.００
ｘ４(ｍｍ) ２０.１８ １９.８５~２０.４４ １６.９８ １５.１１~１８.３６ １４.０１ １２.４０~１５.１７
ｘ５(ｃｍ) ６４.０６ ６３.３３~６４.８３ ５７.３７ ５５.７２~５８.８９ ５７.１３ ４７.８１~６３.１９
ｘ６(ｃｍ) ３.６７ ３.５７~３.８７ ３.２９ ３.０１~３.４９ ２.５７ ２.４４~２.８１
ｘ７(ｃｍ) ２２.５５ ２１.３３~２３.３３ ２３.２５ ２１.８１~２４.６７ ３１.４３ ２１.５４~４０.１９
ｘ８ ７.３５ ７.２２~７.４４ ６.６４ ６.１１~７.５０ ６.６３ ５.７２~７.３９
ｘ９(ｍｍ) ７.３３ ７.２２~７.３９ ６.２３ ５.５１~６.４７ ６.９２ ６.６１~７.２２
ｘ１０(ｍｍ) ６.１０ ６.０７~６.１４ ５.２２ ４.６９~５.４９ ５.１６ ４.６８~５.６６
ｘ１１(ｍｍ) ９.２９ ８.８６~９.５５ ８.４２ ７.２３~９.２４ ８.８５ ８.３０~９.３５
ｘ１２(ｇ) ３２.９５ ３１.８１~３４.９２ ２４.２１ １７.８８~２８.１０ ２９.０５ ２３.２６~３４.２８
ｘ１３(ｃｍ) ５９.２４ ５５.１９~６２.０６ ５６.８５ ５１.８９~６０.３３ ６３.３３ ５５.２２~６９.１０
ｘ１４(ｇ) ５４.５５ ４５.５５~６０.６２ ５２.５８ ２７.７１~６６.４１ ２０.３５ １５.６９~２４.７１
ｘ１５(ｍｍ) ５７.３７ ５３.１３~６３.１８ ５５.１９ ４５.６４~５８.８８ ３９.３６ ３５.７０~４２.５７
ｘ１６ １３.５０ １２.６１~１４.６１ １１.５３ ９.４７~１２.９８ ７.０３ ５.７８~８.００
ｘ１７ ９.７０ ９.３９~１０.１７ ９.４５ ９.０７~９.８１ ６.７５ ５.７８~７.３９
ｘ１８ ３.８０ ３.０６~４.４４ ２.８０ １.８６~３.１７ ０.２８ ０.００~０.６１
ｘ１９(ｍｍ) ３５.２７ ３３.８３~３６.９７ ３７.５１ ３２.４０~４０.７９ ２８.４３ ２６.７０~２９.４７
ｘ２０(ｇ) ３.７６ ３.３４~４.３３ ４.０４ ２.３４~５.４９ ２.８５ ２.１４~３.２８
ｘ２１(ｍｍ) １３.３５ １２.２２~１４.９５ １３.４３ １１.２９~１４.２２ １４.０８ １２.２７~１５.６６
ｘ２２(ｍｍ) ２７.３２ ２６.３２~２９.００ ２８.１４ ２４.８７~２９.８５ ２３.７１ ２２.６６~２４.５１
ｘ２３(ｍｍ) ２８.１３ ２７.２０~２９.６２ ２５.８０ ２１.０６~２８.６５ １９.４０ １８.６７~２０.６３

ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、ｘ５、ｘ６、ｘ７、ｘ８、ｘ９、ｘ１０、ｘ１１、ｘ１２、ｘ１３、ｘ１４、ｘ１５、ｘ１６、ｘ１７、ｘ１８、ｘ１９、ｘ２０、ｘ２１、ｘ２２、ｘ２３见表 ２ 注ꎮ

３　 讨 论

通过形态学或表型性状来检测植物的遗传变异

是一种古老简易的方法[２１]ꎮ 本试验对 １２ 份大蒜品

种的 ２３ 个性状进行了遗传变异性分析ꎬ结果表明大

蒜种质各性状的变异系数为 ７.９９％ ~ ５９.２９％ꎬ最大

叶长变异系数最小ꎬ夹瓣数变异系数最大ꎬ这反映了

不同种质材料数量性状间存在一定差异ꎬ具有丰富

的遗传多样性ꎮ 分析性状之间的相关性发现ꎬ大蒜

各个性状之间具有较强的正、负相关性ꎬ关系错综复

杂ꎬ相关信息出现重叠ꎮ 其中ꎬ假茎粗与株幅的相关

性最高ꎬ相关系数为 ０.９６２ꎬ其次是单头鳞茎质量与

蒜头高的相关性ꎬ相关系数为 ０.９５３ꎮ 以单薹质量为

主导方向时分析薹茎中部粗、薹茎基部粗对单薹质

量的影响达到极显著正相关ꎻ而以单头鳞茎质量为

主导方向时ꎬ最大叶宽、蒜头横径、鳞芽数、外瓣数、
夹瓣数、蒜头高、鳞芽质量、鳞芽高、茎盘横径对单头

鳞茎质量的影响达到极显著正相关ꎮ
种质资源收集是开展育种工作的物质基础ꎬ为

了更有效地对所收集的种质资源进行利用ꎬ就必须
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对种质进行全面评价ꎬ不能仅片面地以产量定标准ꎮ
主成分分析法是综合评价问题中应用最为广泛的综

合评价方法ꎬ能够科学准确地鉴定、评价品种ꎬ是衡

量一个品种优劣的手段ꎮ 本试验对株高、株幅、假茎

长等 ２３ 个数量性状进行主成分分析ꎬ结果可以看出

前 ４ 个主成分代表了原始的绝大部分性状信息ꎬ其
累计方差贡献率达 ９３.６３１％ꎮ 在此基础上计算各品

种在主成分上的得分值ꎬ通过主成分综合模型计算

出每个品种的综合得分ꎬ评选出综合得分最高的大

蒜品种邳州 １ 号ꎬ综合得分最低的大蒜品种眉山 １
号ꎮ １２ 份大蒜材料类群较为复杂ꎬ按照鳞芽大小可

分为大瓣种ꎬ包括邳州 １ 号、邳州 ２ 号、徐州 １７、徐
州白皮蒜、徐州 １８ꎮ 小瓣种包括眉山 １ 号、襄阳蒜、
邳州白皮、金乡紫皮、金乡大蒜、外引 １ 号和川蒜ꎮ
按照叶形可分为以邳州 １ 号、金乡紫皮、金乡大蒜、
邳州 ２ 号、徐州 １７、徐州 １８ 为一类的宽叶蒜和以眉

山 １ 号、襄阳蒜、邳州白皮、外引 １ 号、徐州白皮蒜、
川蒜为一类的窄叶蒜ꎮ 此外ꎬ还有依据蒜头大小、蒜
衣颜色、蒜衣层数等方面进行的分类ꎮ 本研究在主

成分的基础上进行聚类分析ꎬ克服了仅以个别性状

进行直观、经验性分类的弊端ꎮ 将 １２ 份品种聚类成

３ 大类ꎬ第Ⅰ类包括邳州 １ 号、金乡紫皮、金乡大蒜ꎬ
可作为头蒜和薹蒜两用型大蒜种植ꎻ第Ⅱ类包括邳

州 ２ 号、徐州 １７ 、外引 １ 号、徐州 １８、徐州白皮蒜和

川蒜ꎬ可作为头蒜品种种植ꎻ第Ⅲ类包括眉山 １ 号、
襄阳蒜、邳州白皮ꎬ这 ３ 份材料的植株生长势弱ꎬ蒜
头产量低、蒜薹产量中等ꎬ不适宜作为头蒜品种ꎬ由
于种子小ꎬ生产上用种量少、降低成本ꎬ可适当密植ꎬ
作为青蒜品种种植ꎮ

参考文献:

[１] 　 ＮＡＪＪＡＡ Ｈꎬ ＮＥＦＦＡＴＩ Ｍꎬ ＺＯＵＡＲＩ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｃｏｍｐｏ￣
ｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ａｌｌｉｕｍ ｒｏｓｅ￣
ｕｍ Ｌ. Ｎｏｒｔｈ Ａｆｒｉｃａｎ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ [Ｊ] .Ｃｏｍｐｔｅｓ Ｒｅｎｄｕｓ Ｃｈｉｍ￣
ｉｅꎬ ２００７ꎬ １０(９):８２０￣８２６.

[２] 　 ＮＡＪＪＡＡ Ｈꎬ ＦＡＴＴＯＵＣＨ Ｓꎬ ＡＭＭＡＲ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｌｌｉｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ
ａｎｃｉｅｎｔ ｈｅａｌｔｈ ｆｏｏｄ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ [ Ｊ] . Ｓｃｉ Ｈｅａｌｔｈ Ｓｏｃ Ａｓｐｅｃｔｓ Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍꎬ ２０１２ꎬ １７:３４３￣３５４.

[３] 　 ＬＥＯＮＴＩ Ｍ. Ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｉｓ ｗｒｉｔｔｅｎ: ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｓｃｒｉｐｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｇｎｉ￣
ｔｉｏｎꎬ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎꎬ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔ ｕｓｅ

ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｔｈｎｏｂｏｔａｎｙ ａｎｄ ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ [ Ｊ] .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌꎬ２０１１ꎬ １３４(３):５４２￣５５５.

[４] 　 孙艳军ꎬ史珑燕ꎬ徐　 刚ꎬ等. 锌肥施用量对大蒜产量、品质及

矿质元素含量的影响[ Ｊ] .江苏农业学报ꎬ２０１６ꎬ３２( ４):８９１￣
８９７.

[５] 　 王海平ꎬ李锡香ꎬ沈　 镝ꎬ等. 大蒜种质资源研究进展[ Ｊ] .中国

蔬菜ꎬ２００６(增刊):１５￣１８.
[６] 　 王海平ꎬ李锡香ꎬ沈　 镝ꎬ等. 大蒜资源鳞茎产量构成性状评价

与种质分类研究[Ｊ] . 华北农学报ꎬ２０１１ꎬ２６(增刊):１５３￣１６２.
[７] 　 张　 芬. 大蒜种质资源的形态学评价、愈伤诱导再生和原生质

体培养[Ｄ].杭州:浙江大学ꎬ２００８.
[８] 　 王力荣ꎬ朱根瑞ꎬ方伟超. 桃(Ｐｒｕｎｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ Ｌ.)种质资源果实

数量性状评价指标探讨[Ｊ] .园艺学报ꎬ２００５ꎬ３２(１):１￣５.
[９] 　 李国强ꎬ李锡香ꎬ沈　 镝ꎬ等.基于形态数据的大白菜核心种质

构建方法的研究[Ｊ] .园艺学报ꎬ２００８ꎬ３５(１２):９３６￣９４５.
[１０] 于秋竹ꎬ孔　 宇ꎬ陈东升ꎬ等.基于主成分及聚类分析的黑龙江

省水稻产量与品质的综合评价[ Ｊ] .沈阳农业大学学报ꎬ２０１５ꎬ
４６(２):２１９￣２２４.

[１１] 孙长法ꎬ赵　 晖ꎬ陈荣江.棉花新品种产量品质性状的聚类分析

与综合评价[Ｊ] .西北农业学报ꎬ２０１０ꎬ１９(４):７７￣８１.
[１２] 李　 飞ꎬ王清连ꎬ李成奇. 陆地棉品种(系)资源的主成分分析

和聚类分析[Ｊ] .江苏农业学报ꎬ２０１５ꎬ３１(６):１２１１￣１２１７.
[１３] 宋江峰ꎬ刘春泉ꎬ姜晓青ꎬ等. 基于主成分与聚类分析的菜用大

豆品质综合评价[Ｊ] .食品科学ꎬ２０１５ꎬ３６(１３):１２￣１７.
[１４] 陶爱芬ꎬ祁建民ꎬ林培青ꎬ等.红麻优异种质产量和品质性状主

成分聚类分析与综合评价[ Ｊ] .中国农业科学ꎬ２００８ꎬ４１(９):
２８５９￣２８６７.

[１５] 陈小凤ꎬ黄如葵ꎬ梁家作ꎬ等. 基于主成分分析和模糊评价法的

苦瓜耐冷性综合鉴定与评价[ Ｊ] . 南方农业学报ꎬ２０１６ꎬ ４７
(５):６７７￣６８１.

[１６] 崔雪梅ꎬ郭海如ꎬ方　 嫱ꎬ等.基于主成分分析的油菜盐害生理

反应规律[Ｊ] .江苏农业科学ꎬ２０１６ꎬ４４(２):１０５￣１０８.
[１７] 樊治成ꎬ陆帼一ꎬ杜慧芳.大蒜品种生态型的数量分类研究[ Ｊ] .

植物生态学报ꎬ１９９７ꎬ２１(２):１６９￣１７４.
[１８] 陈书霞ꎬ周　 静ꎬ申晓青ꎬ等. 大蒜种质产量和品质性状主成分

聚类分析与综合评价[ Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ２０１２ꎬ１３(３):
４２９￣４３４.

[１９] ＰＡＮＴＨＥＥ Ｄ Ｒꎬ ＫＣ Ｒ Ｂꎬ ＲＥＧＭＩ Ｈ Ｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｇａｒｌｉｃ(Ａｌｌｉｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ Ｌ.) ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｎ Ｎｅｐａｌ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ [Ｊ] .Ｇｅｎｅｔ Ｒｅｓｏｕｒ Ｃｒｏｐ Ｅｖｏｌꎬ２００６ꎬ５３
(１):２０５￣２１２.

[２０] 李锡香ꎬ朱德蔚ꎬ杜永臣ꎬ等. 大蒜种质资源描述规范和数据标

准[Ｍ].北京:中国农业出版社ꎬ２００６.
[２１] 刘　 江.四川盆地麦冬种质资源的综合评价研究[Ｄ].雅安:四

川农业大学ꎬ２０１０.

(责任编辑:陈海霞)

３０４王薇薇等:大蒜种质资源的综合评价与聚类分析




