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　 　 摘要:　 通过 ＳＳＲ 分子标记ꎬ对 １１２ 份甘薯引进种进行了遗传多样性和群体结构分析ꎬ并与中国地方种进行了

聚类比较分析ꎮ 研究了中国目前保存最多的甘薯引进种间的遗传多样性和亲缘关系ꎬ以及与地方种间的遗传多样

性关系ꎮ 用 ＳＳＲ 建立研究材料的 ０ꎬ１ 数据库ꎬ用 ｎｔｓｙｓ￣ｐｃ ２.１０ 软件计算遗传距离矩阵并导入 ＭＥＧＡ ６.０６ 聚类ꎬ利
用 ＳＴＲＵＣＴＵＲＥ ２.３.４ 软件对 １１２ 份引进种进行群体结构分析ꎬ并将 １１２ 份引进种与 ５８ 份中国地方种共 １７０ 份进行

聚类分析ꎮ 结果表明:１１２ 份材料的平均遗传距离为 ０􀆰 ５５２ꎬ遗传距离分布在 ０􀆰 ０３１ 到 ０􀆰 ９４９ 范围之内ꎮ 使用

Ｎｅｉｇｈｂｏｒ￣Ｊｏｉｎｉｎｇ (ＮＪ)聚类法ꎬ在遗传距离为 ０􀆰 ４４２ 处将 １１２ 份材料分成 ９ 个类群ꎬ其中类群 ９ 又在遗传距离为

０􀆰 ４２８ 处ꎬ分为 ３ 个亚群ꎮ 亚群ⅨＣ 含有 ３９ 份材料ꎬ该亚群主要来自南美洲ꎬ聚类集中ꎬ血缘较为单一ꎮ 通过群体

结构分析将 １１２ 份材料划分成了 ２ 个群体ꎬ通过对引进种的来源地比较分析ꎬ发现来自南美洲与其他地区种质材

料分属于 ２ 个群体ꎮ 通过对引进种和地方种共计 １７０ 份甘薯资源聚类比较分析ꎬ发现中国大陆地方种与中国台湾

品种间亲缘关系最近ꎬ与东南亚、东北亚、南美洲甘薯引进种间亲缘关系较近ꎬ与国际马铃薯中心、国际热带农业研

究所的材料和世界蔬菜中心的材料亲缘关系较远ꎮ
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　 　 甘薯[ Ｉｐｏｍｏｅａ ｂａｔａｔａｓ (Ｌ.) Ｌａｍ]是世界上第 ７
大作物ꎬ中国甘薯产量占世界总产量的 ６７.３％[１]ꎮ
甘薯在中国不但可作为鲜食、保健、菜用、观赏和加

工原料用而且也是粮食安全保障与应急的理想作

物ꎮ 甘薯及其近缘野生种起源于中南美洲的广大地

区ꎬ所属的旋花科番薯属( Ｉｐｏｍｏｅａ)大约有 ６００~７００
个种[２￣３]ꎮ 由于国内甘薯育成种的遗传背景狭

窄[４]ꎬ引入国外优异种质资源改良现有品种非常必

要ꎮ 因此研究中国目前保存的甘薯引进种遗传多样

性成为当务之急ꎮ 关于甘薯的遗传多样性ꎬ前人已

经做过很多研究[５￣８]ꎬ但利用 ＳＳＲ 标记分析甘薯引

进种遗传多样性和群体结构的研究尚未见报道ꎮ 遗

传多样性分析ꎬ不仅有利于亲本的选择ꎬ也有助于作

物保护和品种改良[９]ꎮ 本研究以国家种质徐州甘

薯试管苗库保存的 １１２ 份甘薯引进种(截至 ２０１７ 年

底)为材料ꎬ运用 ＳＳＲ 分子标记对其进行遗传多样

性和群体结构分析ꎬ为了解甘薯引进种之间亲缘关

系及群体结构现状提供最新信息ꎬ并利用 ５８ 份甘薯

地方种与甘薯引进种进行聚类分析ꎬ解析引进种与

地方种间的亲缘关系ꎬ为甘薯育种过程中亲本选配

提供参考

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

试验材料取自国家种质徐州试管苗库(圃)ꎮ
甘薯引进种共计 １１２ 份ꎬ编号为 １ ~ １１２ (表 １)ꎮ
包括北美洲的美国 ２１ 份、多米尼加共和国 １ 份、牙
买加 １ 份ꎬ南美洲的国际马铃薯中心(ＣＩＰ)１２ 份、
秘鲁 ２２ 份、阿根廷 ４ 份、委内瑞拉 １ 份、巴西 １ 份ꎬ

非洲的国际热带农业研究所( ＩＩＴＡ)７ 份、摩洛哥 １
份、马里 １ 份ꎬ亚洲的日本 ２３ 份、菲律宾 ７ 份、世界

蔬菜中心(ＷＶＣꎬ以前为亚洲蔬菜研究与发展中心

ＡＶＲＤＣ)６ 份、中国台湾 ２ 份、马来西亚 １ 份、朝鲜

１ 份ꎮ 甘薯地方种 ５８ 份ꎬ编号为 １１３ ~ １７０ꎬ分别来

自中国广东 ２０ 份、中国浙江 ２０ 份、中国福建 １８
份[１０] ꎮ
１.２　 甘薯基因组 ＤＮＡ 提取和扩增

甘薯引进种基因组 ＤＮＡ 提取、扩增、电泳、银染

检测采用苏一钧等[１０] 方法ꎮ ３０ 对 ＳＳＲ 引物序列信

息引自文献[１１]ꎬ由上海生工有限公司合成ꎮ
１.３　 数据统计与分析

１１２ 份甘薯引进种数据统计聚类采用苏一钧

等[１０]方法ꎬ用 ｉＴＯＬ ( Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｔｒｅｅ ｏｆ ｌｉｆｅ ) [１２]美

化聚类图ꎮ 用 ＳＴＲＵＣＴＵＲＥ２.３.４[１３]软件对 １１２ 份材

料进行群体结构分析ꎬ设置群体数 Ｋ 值为 ２~ １０ꎬ每
个参数运行 １０ 次ꎬ每次运行的 Ｂｕｒｎ￣ｉｎ ｔｉｍｅ 设置为

２００ ０００ꎬ重复次数为１２０ ０００ꎮ 将 １７０ 份甘薯混合材

料进行聚类分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 甘薯引进种 ＳＳＲ 遗传多样性分析

用 ３０ 对引物对 １１２ 份甘薯引进种进行 ＳＳＲ 分

析ꎬ共扩增出 １９９ 条多态性条带ꎬ每对引物扩增 １~
１３ 条谱带ꎬ平均每对引物获得 ６􀆰 ６３ 条多态性条带ꎮ
其中引物 Ｚ２５ 获得的多态性条带最多ꎬ为 １３ 条ꎻ
Ｃ２４ 获得的多态性条带最少ꎬ为 １ 条ꎮ １１２ 份材料

的平均遗传距离为 ０􀆰 ５５２ꎬ遗传距离分布在 ０􀆰 ０３１
到 ０􀆰 ９４９ 范围之内ꎮ
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表 １　 １１２ 份甘薯引进种与 ５８ 份甘薯地方种

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｌｉｓｔ ｏｆ １１２ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ａｎｄ ５８ ｌａｎｄｒａｃｅｓ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

编号 名称 来源 编号 名称 来源

１ 南瑞苕 美国 ４４ 萨摩光 日本

２ 五魁好 美国 ４５ Ｂ１ 日本

３ 澳墨红 美国 ４６ ＢＳＹ１４７ ＣＩＰ

４ 白星 美国 ４７ ＣＮ９４１￣３２ ＷＶＣ

５ 南后 美国 ４８ ＣＮ１１０８￣１３ ＷＶＣ

６ 美 ２４ 美国 ４９ ＣＮ１５２５￣１１ ＷＶＣ

７ 农林 ３ 号 日本 ５０ ＣＮ１５１０￣２５ ＷＶＣ

８ 农林 ３１ 号 日本 ５１ ＰＣ＃９ ＷＶＣ

９ 马里白薯 马里 ５２ Ｔｃ８２￣２ ＷＶＣ

１０ 马六甲 马来西亚 ５３ ＴｉＢ４ ＩＩＴＡ

１１ 美国红 美国 ５４ ＴｉＢ１１ ＩＩＴＡ

１２ 胜利百号 日本 ５５ ＴｉＳ１１４５ ＩＩＴＡ

１３ 高系 １４ 日本 ５６ ＴｉＳ２５４４ ＩＩＴＡ

１４ 百年纪念 美国 ５７ ＴｉＳ７０６８３ ＩＩＴＡ

１５ Ａｃａｄｉａｎ 美国 ５８ ＴｉＳ８２５０ ＩＩＴＡ

１６ Ｇｅｏｒｇｉａｎ ｒｅｄ 美国 ５９ ＴｉＳ３２９０ ＩＩＴＡ

１７ ＵＰＬＢ￣７ 菲律宾 ６０ 九州 １０１ 日本

１８ ＰＩ２８６６２９ 菲律宾 ６１ 九州 １０７ 日本

１９ ＵＰＲ￣Ｖａｒｉｅｇａ 菲律宾 ６２ 山川紫 日本

２０ Ｃｏｐｐｅｒｓｋｉｎ Ｇｏｌｄ 菲律宾 ６３ 美绿 日本

２１ Ｂｅｎｇｕｅｔ 菲律宾 ６４ 美 １￣１０９ 美国

２２ Ｄａｊａ 菲律宾 ６５ ＣＩＰ９４￣１３ ＣＩＰ

２３ Ｌｃ￣Ｔａｉｎａｎ 菲律宾 ６６ ＣＩＰ９４￣２１ ＣＩＰ

２４ ＮＡＳ(美国引) 美国 ６７ Ｓｕｍｏｒ ＣＩＰ

２５ 台农 １８ 号 中国台湾 ６８ Ａｍｅｒｉｃａ Ｎｏ.７ 美国

２６ 台农 １７ 号 中国台湾 ６９ ＣＩＰ４４０１８５ ＣＩＰ

２７ 沃克罗火玛 美国 ７０ ＰＳＢ ＳＰ１６ ＣＩＰ

２８ 美实 美国 ７１ ＰＳＢ ＳＰ１５ ＣＩＰ

２９ 卡墨薯 美国 ７２ Ｂｅａｕｒｅｇａｒｄ 美国

３０ 农林 １０ 号 日本 ７３ ＡＢ９４０７８.１ ＣＩＰ

３１ 农林 １７ 号 日本 ７４ ＪＰＫＹ ００１ / ２ ＣＩＰ

３２ 农林 ２３ 号 日本 ７５ 西蒙 １ 号 巴西

３３ 九州 ５ 号 日本 ７６ 阿根廷 阿根廷

３４ 九州 ３７ 号 日本 ７７ 黄金千贯 日本

３５ 中国 ２８ 号 日本 ７８ ＳＲ９５.６２８ ＣＩＰ

３６ 日本 ５１６ 日本 ７９ ＣＥＭＳＡ７４￣２２８ ＣＩＰ

３７ 日本 ５６６ 日本 ８０ Ｗａｇａｂｏｌｉｇｅ 秘鲁

３８ 日本种 日本 ８１ １０６２１２.１ 秘鲁

３９ 水源 ８４ 朝鲜 ８２ １０６２８２.１ 秘鲁

４０ 摩洛哥 摩洛哥 ８３ １０６４４８.２ 秘鲁

４１ 红东 日本 ８４ １０６４６９.３ 秘鲁

４２ 红隼人 日本 ８５ １０６６０３.１ 秘鲁

４３ 白萨摩 日本 ８６ １０６６０５.１ 秘鲁
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续表 １　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ １
编号 名称 来源 编号 名称 来源

８７ １０６８６１.３ 秘鲁 １２９ 葡萄叶 中国浙江

８８ １０６８７８.１ 秘鲁 １３０ 文城金瓜薯 中国浙江

８９ １０６９８４.１ 秘鲁 １３１ 泰顺金瓜薯 中国浙江

９０ １８７０１６.２ ＣＩＰ １３２ 大藤黄皮 中国浙江

９１ １８８００２.１ 秘鲁 １３３ 蓬尾 中国广东

９２ １９５０３７.２ 秘鲁 １３４ 保亭种 中国广东

９３ １９９０３５.７ 秘鲁 １３５ 四季种 中国广东

９４ １９９０６２.１ 秘鲁 １３６ 生毛龙 中国广东

９５ ４０００３９ 多米尼加共和国 １３７ 不论春 中国广东

９６ Ｃｏｌｏｒｏｄａ 阿根廷 １３８ 密草芦仔 中国广东

９７ Ｗａｔｓｏｎ 牙买加 １３９ 接长冬 中国广东

９８ ４０１３９６ 委内瑞拉 １４０ 番薯香 中国广东

９９ Ｊｅｗｅｌ 阿根廷 １４１ 假山柚 中国广东

１００ Ｃａｍｏｔｅ Ｒｏｓｉｔａ 秘鲁 １４２ 赤皮不论春 中国广东

１０１ Ｙａｃｏｒｉ 秘鲁 １４３ 解放薯 中国广东

１０２ Ｐａｔｏ Ｉｑｕｅｎｏ 秘鲁 １４４ 禺北白 中国广东

１０３ Ｍｏｃｈｅｒｏ 秘鲁 １４５ 六十日 中国广东

１０４ Ｃａｍｏｔｉｌｌｏ 秘鲁 １４６ 红藤 中国广东

１０５ Ｃｉｔａｒｉｔａ 秘鲁 １４７ 香薯 中国广东

１０６ Ｒｏｍｐｅ Ｃｏｓｔａｌ 秘鲁 １４８ 红五丫 中国广东

１０７ Ｈｕａｍｂａｃｈｏ Ｔ￣１ 秘鲁 １４９ 日本薯 中国广东

１０８ Ｗ￣１１９ 美国 １５０ 菊花种 中国广东

１０９ Ｗ￣２１６ 美国 １５１ 槟榔薯 中国广东

１１０ Ｊｅｗｅｌ 美国 １５２ 白皮蓬尾 中国广东

１１１ ＮＣＳＵ ２６２ 美国 １５３ 小红 ７０ 日 中国福建

１１２ ＴｕｃｕｍａｎａＭａｎｔｅｃｏｓａ 阿根廷 １５４ 湖头本 中国福建

１１３ 泰顺黄皮 中国浙江 １５５ 电瓶薯 中国福建

１１４ 金瓜薯 中国浙江 １５６ 竖番番薯芋 中国福建

１１５ 南田黄 中国浙江 １５７ 竹西本 中国福建

１１６ 黄心番 中国浙江 １５８ 猴毛红 中国福建

１１７ 荸荠番 中国浙江 １５９ 脚筒种 中国福建

１１８ 温岭红皮 中国浙江 １６０ 木冬瓜 中国福建

１１９ 长藤白 中国浙江 １６１ 铁丝薯 中国福建

１２０ 铁丝薯 中国浙江 １６２ 南伏 中国福建

１２１ 杭州土种 中国浙江 １６３ 松涛薯 中国福建

１２２ 红毛 中国浙江 １６４ 红心海风尾 中国福建

１２３ 铁丝藤 中国浙江 １６５ 龙岩 ７０ 日 中国福建

１２４ 大藤番 中国浙江 １６６ 大头黄 中国福建

１２５ 雅潜黄皮 中国浙江 １６７ 北蛟 中国福建

１２６ 长藤红皮白心 中国浙江 １６８ 广园 中国福建

１２７ 温岭黄皮 中国浙江 １６９ 桔仔红 中国福建

１２８ 黄皮娘姨 中国浙江 １７０ 武平农家种 ５ 中国福建

ＣＩＰ:国际马铃薯中心ꎻＩＩＴＡ:国际热带农业研究所ꎻＷＶＣ:世界蔬菜中心ꎮ
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２.２　 甘薯引进种来源地遗传距离分析

通过计算美国、日本、菲律宾、ＣＩＰ、ＷＶＣ、ＩＩＴＡ、
秘鲁和其他地区的引进种遗传距离矩阵见表 ２ꎬ聚
类结果见图 １ꎮ 从表 ２ 可知国际马铃薯中心与热带

农业研究所引进种间遗传距离最小(０􀆰 ５０１)ꎬ原因

可能是这 ２ 个国际机构间种质交流频繁ꎬ导致了这

２ 个机构引进种间遗传距离较小ꎮ 菲律宾与秘鲁甘

薯种质间遗传距离最大(０􀆰 ６３８)ꎬ同时菲律宾与其

他地区甘薯材料遗传距离均较远ꎬ可能由于菲律宾

是岛国ꎬ与外界种质资源交流较少的原因ꎮ 从图 １
可知在遗传距离为 ０􀆰 ２８ 处ꎬＣＩＰ、ＩＩＴＡ、美国、日本聚

在了一起ꎬ说明这些地区间甘薯种植资源交流频繁ꎬ
亲缘关系较近ꎮ

表 ２　 甘薯引进种来源地遗传距离矩阵

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ

　 　 　 来源 美国 日本 菲律宾
国际马铃薯
中心(ＣＩＰ)

世界蔬菜
中心(ＷＶＣ)

国际热带农业
研究所(ＩＩＴＡ) 其他 秘鲁

美国

日本 ０.５２７

菲律宾 ０.５６８ ０.５７０

国际马铃薯中心(ＣＩＰ) ０.５１９ ０.５０３ ０.５６３

世界蔬菜中心(ＷＶＣ) ０.６０２ ０.５８４ ０.６２５ ０.５７８

国际热带农业研究所(ＩＩＴＡ) ０.５３３ ０.５２６ ０.５４２ ０.５０１ ０.５８１

其他 ０.５５６ ０.５５３ ０.６２０ ０.５３８ ０.５８９ ０.５４７

秘鲁 ０.５７６ ０.５７４ ０.６３８ ０.５４０ ０.６２８ ０.５５７ ０.５３０

图 １　 不同来源地甘薯引进种的遗传距离 ＵＰＧＭＡ 聚类图

Ｆｉｇ.１ 　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ＳＳＲ ＵＰＧＭＡ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

２.３　 甘薯引进种聚类分析

１１２ 份甘薯引进种在遗传距离为 ０.４４２ 处可划

为 ９ 个类群ꎬ第 ９ 类群在遗传距离为 ０􀆰 ４２８ 处划分

为 ３ 个亚群(图 ２)ꎮ 其中类群Ⅰ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ均只含 １
份甘薯引进种ꎬ类群Ⅱ含有 ２ 份材料ꎬ类群Ⅲ包含 ３
份材料ꎬ说明这几个类群与其他类群间亲缘关系较

远ꎮ 类群Ⅸ包含了 ８０ 份甘薯引进种ꎬ说明该类群内

种质资源间遗传距离较近ꎬ亲缘关系也较近ꎮ 类群

Ⅰ~Ⅷ、ⅨＡ 主要集中了亚洲、非洲的引进种ꎬ类群

ⅨＡ、ⅨＢ 引进种来源地最为丰富ꎬ类群ⅨＣ 主要是

南美洲的引进种ꎮ 美国甘薯引进种在类群Ⅲ、Ⅷ、Ⅸ
均有分布ꎬ聚类最为分散ꎮ 各类群组成及种质资源

来源地信息见表 ３ꎮ
２.４　 甘薯引进种的群体结构分析

随着 Ｋ 值(最优分群数)增加ꎬｌｎＰ(Ｄ)没有明显

拐点(图 ３)ꎮ 在 Ｋ ＝ ２ 处ꎬ△Ｋ 取最大值ꎬ因此将 １１２
份甘薯引进种划分为 ２ 个群体(图 ４)ꎮ 图 ５ 中红色

群体的材料来源地较为广泛ꎻ绿色群体较为单一ꎬ共
有 ３０ 份ꎬ分别是 ２０ 份秘鲁、４ 份美国、２ 份 ＣＩＰ、１ 份

热带农业研究所、２ 份阿根廷和 １ 份牙买加甘薯引进

种ꎮ 当 Ｑ 值>０.６ 时ꎬ１０５ 份甘薯引进种血缘较为单

一ꎬ当 Ｑ 值<０.６ 时ꎬ７ 份材料划入混合群体[１４]ꎬ分别

是农林 ３ 号、农林 ３１ 号、４０００３９、１０６９８４.１、ＣＩＰ９４￣１３、
１０６２１２.１ 和 ４０１３９６ꎮ 其中来自委内瑞拉的 ４０１３９６ 种

质所含红色血缘较多ꎬ其余 ６ 份引进种与绿色群体亲

缘关系更近ꎮ 南美洲是甘薯的起源中心ꎬ但在传播过

程中亚太地区的甘薯种质已经具有了新的种质特征ꎮ
将 １１２ 份资源聚类结果与群体结构划分结果比较ꎬ发
现二者基本吻合ꎬ即类群ⅨＣ 包含的甘薯引进种与绿

色群体基本重合ꎮ
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Ⅰ到Ⅷ表示 ８ 个类群ꎬⅨＡ、ⅨＢ 、ⅨＣ 为类群 ９ 的 ３ 个亚群ꎮ １~１１２ 为甘薯引进种ꎬ名称见表 １ꎮ
图 ２　 １１２ 份甘薯引进种基于 ＳＳＲ 遗传距离的 ＮＪ 聚类图

Ｆｉｇ.２　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｏｆ １１２ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＳＳＲ Ｎｅｉｇｈｂｏｒ￣Ｊｏｉｎｉｎｇ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ
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表 ３　 １１２ 份甘薯引进种基于 ＳＳＲ ＮＪ 法聚类形成的类群和亚群

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ ｏｆ １１２ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＳＳＲ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

类群 亚群 编号 名称 来源

Ⅰ ７５ 西蒙 １ 号 巴西

Ⅱ ６２ 山川紫 日本

６３ 美绿 日本

Ⅲ ５２ Ｔｃ８２￣２ 亚蔬中心

４ 白星 美国

６ 美 ２４ 美国

Ⅳ ２３ Ｌｃ￣Ｔａｉｎａｎ 菲律宾

Ⅴ ４８ ＣＮ１１０８￣１３ 亚蔬中心

Ⅵ ５１ ＰＣ＃９ 亚蔬中心

Ⅶ ４６ ＢＳＹ１４７ ＣＩＰ

４９ ＣＮ１５２５￣１１ 亚蔬中心

５０ ＣＮ１５１０￣２５ 亚蔬中心

５９ ＴｉＳ３２９０ 热带农业研究所

７９ ＣＥＭＳＡ７４￣２２８ ＣＩＰ

６０ 九州 １０１ 日本

６１ 九州 １０７ 日本

Ⅷ １ 南瑞苕 美国

１０ 马六甲 马来西亚

１１ 美国红 美国

９ 马里白薯 马里

４０ 摩洛哥 摩洛哥

４２ 红隼人 日本

２５ 台农 １８ 号 中国台湾

２６ 台农 １７ 号 中国台湾

４５ Ｂ１ 日本

５３ ＴｉＢ４ 热带农业研究所

５５ ＴｉＳ１１４５ 热带农业研究所

５７ ＴｉＳ７０６８３ 热带农业研究所

２４ ＮＡＳ(美国引) 美国

２１ Ｂｅｎｇｕｅｔ 菲律宾

１９ ＵＰＲ￣Ｖａｒｉｅｇａ 菲律宾

２０ Ｃｏｐｐｅｒｓｋｉｎ Ｇｏｌｄ 菲律宾

Ⅸ ⅨＡ ３８ 日本种 日本

３９ 水源 ８４ 朝鲜

３１ 农林 １７ 号 日本

４４ 萨摩光 日本

５４ ＴｉＢ１１ 热带农业研究所

１８ ＰＩ２８６６２９ 菲律宾

１７ ＵＰＬＢ￣７ 菲律宾

７７ 黄金千贯 日本
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续表 ３　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ３
类群 亚群 编号 名称 来源

１５ Ａｃａｄｉａｎ 美国

１６ Ｇｅｏｒｇｉａｎ ｒｅｄ 美国

６６ ＣＩＰ９４￣２１ ＣＩＰ

６８ Ａｍｅｒｉｃａ Ｎｏ.７ 美国

２ 五魁好 美国

２２ Ｄａｊａ 菲律宾

４１ 红东 日本

３６ 日本 ５１６ 日本

２９ 卡墨薯 美国

３０ 农林 １０ 号 日本

ⅨＢ ３ 澳墨红 美国

６７ Ｓｕｍｏｒ ＣＩＰ

６４ 美 １￣１０９ 美国

１２ 胜利百号 日本

１３ 高系 １４ 日本

２７ 沃克罗火玛 美国

６９ ＣＩＰ４４０１８５ ＣＩＰ

７０ ＰＳＢ ＳＰ１６ ＣＩＰ

７１ ＰＳＢ ＳＰ１５ ＣＩＰ

７２ Ｂｅａｕｒｅｇａｒｄ 美国

４７ ＣＮ９４１￣３２ 亚蔬中心

５８ ＴｉＳ８２５０ 热带农业研究所

７３ ＡＢ９４０７８.１ ＣＩＰ

１４ 百年纪念 美国

４３ 白萨摩 日本

８０ Ｗａｇａｂｏｌｉｇｅ 秘鲁

７６ 阿根廷 阿根廷

７８ ＳＲ９５.６２８ ＣＩＰ

３２ 农林 ２３ 号 日本

３７ 日本 ５６６ 日本

３３ 九州 ５ 号 日本

３４ 九州 ３７ 号 日本

３５ 中国 ２８ 号 日本

ⅨＣ ２８ 美实 美国

６５ ＣＩＰ９４￣１３ ＣＩＰ

５ 南后 美国

７ 农林 ３ 号 日本

８ 农林 ３１ 号 日本

７４ ＪＰＫＹ ００１ / ２ ＣＩＰ

９８ ４０１３９６ 委内瑞拉

８３ １０６４４８.２ 秘鲁
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续表 ３　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ３
类群 亚群 编号 名称 来源

８２ １０６２８２.１ 秘鲁

８４ １０６４６９.３ 秘鲁

８７ １０６８６１.３ 秘鲁

８１ １０６２１２.１ 秘鲁

８５ １０６６０３.１ 秘鲁

８６ １０６６０５.１ 秘鲁

９７ Ｗａｔｓｏｎ 牙买加

９５ ４０００３９ 多米尼加共和国

９６ Ｃｏｌｏｒｏｄａ 阿根廷

５６ ＴｉＳ２５４４ 热带农业研究所

８８ １０６８７８.１ 秘鲁

８９ １０６９８４.１ 秘鲁

１０８ Ｗ￣１１９ 美国

１０９ Ｗ￣２１６ 美国

１１１ ＮＣＳＵ ２６２ 美国

９９ Ｊｅｗｅｌ 阿根廷

１１０ Ｊｅｗｅｌ 美国

９０ １８７０１６.２ ＣＩＰ

１０４ Ｃａｍｏｔｉｌｌｏ 秘鲁

９１ １８８００２.１ 秘鲁

９２ １９５０３７.２ 秘鲁

９３ １９９０３５.７ 秘鲁

９４ １９９０６２.１ 秘鲁

１０６ Ｒｏｍｐｅ Ｃｏｓｔａｌ 秘鲁

１００ Ｃａｍｏｔｅ Ｒｏｓｉｔａ 秘鲁

１０１ Ｙａｃｏｒｉ 秘鲁

１１２ ＴｕｃｕｍａｎａＭａｎｔｅｃｏｓａ 阿根廷

１０７ Ｈｕａｍｂａｃｈｏ Ｔ￣１ 秘鲁

１０３ Ｍｏｃｈｅｒｏ 秘鲁

１０２ Ｐａｔｏ Ｉｑｕｅｎｏ 秘鲁

１０５ Ｃｉｔａｒｉｔａ 秘鲁

ＣＩＰ、ＩＩＴＡ、ＷＶＣ 见表 １ 注ꎮ

Ｋ 值为最优分群数ꎬ ｌｎＰ(Ｄ)是 Ｌ(Ｋ)的模型选择标准ꎮ
图 ３　 随着 Ｋ 值的增加 ｌｎＰ(Ｄ)值变化趋势

Ｆｉｇ.３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌｎＰ(Ｄ) ｖａｌｕｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ Ｋ ｖａｌｕｅ

图 ４　 甘薯种质资源群体结构 Ｋ 值曲线

Ｆｉｇ.４　 Ｋ ｖａｌｕｅ ｃｕｒｖｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｗｅｅｔｐｏｔａ￣
ｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ
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１~１１２:甘薯引进种ꎬ见表 １ꎮ Ｋ＝ ２ꎮ Ｑ 值:第 ｉ 自交系基因组变异源于第 Ｋ 群体的概率ꎮ
图 ５　 １１２ 份甘薯引进种种质资源遗传结构分析

Ｆｉｇ.５　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｇｅｎｅｔｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ １１２ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ

２.５　 甘薯引进种与地方种聚类分析

１７０ 份甘薯材料在遗传距离为 ０􀆰 ４８８ 处分为

１１ 个类群ꎬ其中第Ⅺ类群主要包含中国大陆地方

种、中国台湾品种、非洲引进种、南美洲引进种(图
６)ꎮ 由表 ４ 可知每个类群组成的甘薯引进种和地

方种及其来源地信息ꎮ 中国大陆地方种主要聚类

在类群Ⅺ中ꎬ该类群来源地较为丰富ꎬ说明中国大

陆地方种具有丰富的遗传多样性ꎮ 来自中国台湾

的甘薯材料和非洲甘薯引进种全部聚类于第Ⅺ类

群中ꎬ中国台湾品种与中国大陆地方种遗传距离

最近ꎬ说明两者间亲缘关系最近ꎮ 大部分南美洲

引进种与中国甘薯地方种处于同一类群ꎬ说明中

国地方种与主要南美洲引进种间亲缘关系较近ꎮ
部分东北亚甘薯材料与中国甘薯地方种处于同一

类群ꎬ说明这些东北亚甘薯材料与中国地方种有

一定的亲缘关系ꎮ 有 ４ 份东南亚材料聚在类群Ⅺ
中ꎬ有 ４ 份分散于类群Ⅳ和类群Ⅹ中ꎬ说明中国地

方种与东南亚甘薯引进种亲缘关系较近ꎮ 中国地

方种与 ＣＩＰ、ＩＩＴＡ 、ＷＶＣ 甘薯引进种间遗传距离较

远ꎬ亲缘关系较远ꎮ

３　 讨 论

通过对甘薯引进种与地方种聚类分析发现ꎬ中
国台湾地区的甘薯材料与中国大陆地方种间亲缘关

系最近ꎬ而来源于东南亚菲律宾的材料与中国地方

种间亲缘关系较近ꎮ 进一步证实了 Ｒｏｕｌｌｉｅｒ 等[１５]的

研究结果ꎬ即中国大陆甘薯是经由菲律宾传入中国

台湾地区而后传入中国大陆东南沿海地区的ꎮ 由聚

类结果可进一步推测ꎬ甘薯传入中国大陆后ꎬ在华南

地区形成以广东省为中心的次级分化中心ꎮ 这可能

是由于华南地区纬度和生态环境与甘薯的起源地较

为相似ꎬ而且多数品种能够开花结实ꎬ使甘薯的遗传

多样性更为丰富ꎬ这也与前期研究结果[１１]一致ꎮ
本研究对 １１２ 份现有甘薯引进种进行了遗传多

样性分析ꎬ结果表明南美洲的甘薯材料遗传背景较

为单一ꎬ原因可能是该地区种质被引出的多ꎬ引进的

少ꎬ栽培种多样性较低ꎬ造成内部同质性较高ꎮ 聚类

结果显示ꎬ来自美国和日本的引进种遗传多样性最

为丰富ꎮ 推测原因是这 ２ 个国家甘薯种质资源交流

制度较为健全ꎬ国际种质交流合作较多ꎮ 值得注意
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顺时针方向在遗传距离为 ０.４８８ 处将聚类图划分为类群Ⅰ到Ⅺꎬ甘薯种质材料编号 １~１７０ 见表 １ꎮ
图 ６　 １１２ 份引进种与 ５８ 地方种基于 ＳＳＲ 遗传距离的 Ｎ Ｊ 的聚类图

Ｆｉｇ.６　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｏｆ １１２ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ５８ ｌａｎｄｒａｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＳＳＲ Ｎｅｉｇｈｂｏｒ￣Ｊｏｉｎｉｎｇ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

的是ꎬ国际热带农业研究所与国际马铃薯中心的甘

薯种质资源遗传距离较近ꎬ说明国际农业组织间种

质资源交流合作较为紧密ꎮ 从甘薯种质资源群体结

构 Ｋ 值曲线中可以看出ꎬ类群Ⅰ到类群Ⅹ来源地较

为广泛ꎬ引进种间聚类较为分散ꎬ推测原因可能是甘

薯在传入这些地区后ꎬ为适应当地气候环境ꎬ产生了

相应的分化ꎮ 建议在未来国外引种项目中ꎬ应优先

考虑引入国际组织及美国、日本等甘薯种质资源ꎬ以
改善中国甘薯遗传背景狭窄的现状ꎬ进一步应用于

种质创新和品种改良ꎮ
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表 ４　 １７０ 份甘薯种质资源基于 ＳＳＲ 遗传距离聚类形成的类群

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ １７０ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＳＳＲ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

类群 编号 名称 来源 类群 编号 名称 来源

Ⅰ ７５ 西蒙 １ 号 巴西 ５４ ＴｉＢ１１ 热带农业研究所

Ⅱ ６２ 山川紫 日本 ４５ Ｂ１ 日本

６３ 美绿 日本 １７ ＵＰＬＢ￣７ 菲律宾

Ⅲ ５２ Ｔｃ８２￣２ 亚蔬中心 １８ ＰＩ２８６６２９ 菲律宾

１２３ 铁丝藤 中国浙江 ７７ 黄金千贯 日本

４ 白星 美国 ５９ ＴｉＳ３２９０ 热带农业研究所

６ 美 ２４ 美国 ７９ ＣＥＭＳＡ７４￣２２８ ＣＩＰ

１２８ 黄皮娘姨 中国浙江 １５ Ａｃａｄｉａｎ 美国

Ⅳ ２３ Ｌｃ￣Ｔａｉｎａｎ 菲律宾 １６ Ｇｅｏｒｇｉａｎ ｒｅｄ 美国

Ⅴ ４８ ＣＮ１１０８￣１３ 亚蔬中心 ６６ ＣＩＰ９４￣２１ ＣＩＰ

Ⅵ １ 南瑞苕 美国 ６８ Ａｍｅｒｉｃａ Ｎｏ.７ 美国

５１ ＰＣ＃９ 亚蔬中心

Ⅶ ４６ ＢＳＹ１４７ ＣＩＰ ２ 五魁好 美国

４９ ＣＮ１５２５￣１１ 亚蔬中心 ２２ Ｄａｊａ 菲律宾

５０ ＣＮ１５１０￣２５ 亚蔬中心 ４１ 红东 日本

Ⅷ ２８ 美实 美国 ３６ 日本 ５１６ 日本

３８ 日本种 日本 ２９ 卡墨薯 美国

３９ 水源 ８４ 朝鲜 ３０ 农林 １０ 号 日本

Ⅸ １５６ 竖番番薯芋 中国福建 Ⅺ ９８ ４０１３９６ 委内瑞拉

６０ 九州 １０１ 日本 １２７ 温岭黄皮 中国浙江

６１ 九州 １０７ 日本 １３２ 大藤黄皮 中国浙江

１５５ 电瓶薯 中国福建 １３０ 文城金瓜薯 中国浙江

Ⅹ ４７ ＣＮ９４１￣３２ 亚蔬中心 １３１ 泰顺金瓜薯 中国浙江

５８ ＴｉＳ８２５０ 热带农业研究所 １２５ 雅潜黄皮 中国浙江

７３ ＡＢ９４０７８.１ ＣＩＰ １３６ 生毛龙 中国广东

１４ 百年纪念 美国 １１３ 泰顺黄皮 中国浙江

４３ 白萨摩 日本 １１６ 黄心番 中国浙江

３ 澳墨红 美国 １２１ 杭州土种 中国浙江

６７ Ｓｕｍｏｒ ＣＩＰ １４４ 禺北白 中国广东

６４ 美 １￣１０９ 美国 １４２ 赤皮不论春 中国广东

１２ 胜利百号 日本 １４３ 解放薯 中国广东

１３ 高系 １４ 日本 １２６ 长藤红皮白心 中国浙江

８０ Ｗａｇａｂｏｌｉｇｅ 秘鲁 １２２ 红毛 中国浙江

７６ 阿根廷 阿根廷 １２４ 大藤番 中国浙江

７８ ＳＲ９５.６２８ ＣＩＰ １５３ 小红 ７０ 日 中国福建

２７ 沃克罗火玛 美国 １５９ 脚筒种 中国福建

６９ ＣＩＰ４４０１８５ ＣＩＰ １６０ 木冬瓜 中国福建

７０ ＰＳＢ ＳＰ１６ ＣＩＰ １６６ 大头黄 中国福建

７１ ＰＳＢ ＳＰ１５ ＣＩＰ １４７ 香薯 中国广东

７２ Ｂｅａｕｒｅｇａｒｄ 美国 １６４ 红心海风尾 中国福建

３１ 农林 １７ 号 日本 １５４ 湖头本 中国福建
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续表 ４　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ４
类群 编号 名称 来源 类群 编号 名称 来源

Ⅺ ４４ 萨摩光 日本 Ⅺ １６２ 南伏 中国福建

１６７ 北蛟 中国福建 １７０ 武平农家种 ５ 中国福建

１６３ 松涛薯 中国福建 １６５ 龙岩 ７０ 日 中国福建

１６１ 铁丝薯 中国福建 １０ 马六甲 马来西亚

１１ 美国红 美国 ９ 马里白薯 马里

４０ 摩洛哥 摩洛哥 ４２ 红隼人 日本

１１７ 荸荠番 中国浙江 ２１ Ｂｅｎｇｕｅｔ 菲律宾

１９ ＵＰＲ￣Ｖａｒｉｅｇａ 菲律宾 ２０ Ｃｏｐｐｅｒｓｋｉｎ Ｇｏｌｄ 菲律宾

２４ ＮＡＳ(美国引) 美国 ５７ ＴｉＳ７０６８３ 热带农业研究所

５３ ＴｉＢ４ 热带农业研究所 ５５ ＴｉＳ１１４５ 热带农业研究所

１４９ 日本薯 中国广东 ２５ 台农 １８ 号 中国台湾

２６ 台农 １７ 号 中国台湾 １１８ 温岭红皮 中国浙江

１４１ 假山柚 中国广东 １５２ 白皮蓬尾 中国广东

１５０ 菊花种 中国广东 １５１ 槟榔薯 中国广东

１５７ 竹西本 中国福建 １６９ 桔仔红 中国福建

１２０ 铁丝薯 中国浙江 １５８ 猴毛红 中国福建

１６８ 广园 中国福建 １３３ 蓬尾 中国广东

１３４ 保亭种 中国广东 １３５ 四季种 中国广东

１３７ 不论春 中国广东 １３８ 密草芦仔 中国广东

３２ 农林 ２３ 号 日本 ３７ 日本 ５６６ 日本

３３ 九州 ５ 号 日本 ３４ 九州 ３７ 号 日本

３５ 中国 ２８ 号 日本 １４５ 六十日 中国广东

１４６ 红藤 中国广东 ６５ ＣＩＰ９４￣１３ ＣＩＰ

８３ １０６４４８.２ 秘鲁 ８７ １０６８６１.３ 秘鲁

８１ １０６２１２.１ 秘鲁 ８５ １０６６０３.１ 秘鲁

５ 南后 美国 ７ 农林 ３ 号 日本

８ 农林 ３１ 号 日本 ７４ ＪＰＫＹ ００１ / ２ ＣＩＰ

１３９ 接长冬 中国广东 １４０ 番薯香 中国广东

１２９ 葡萄叶 中国浙江 １１４ 金瓜薯 中国浙江

１４８ 红五丫 中国广东 １１５ 南田黄 中国浙江

１１９ 长藤白 中国浙江 １０８ Ｗ￣１１９ 美国

１０９ Ｗ￣２１６ 美国 １１１ ＮＣＳＵ ２６２ 美国

９９ Ｊｅｗｅｌ 阿根廷 １１０ Ｊｅｗｅｌ 美国

９７ Ｗａｔｓｏｎ 牙买加 ９５ ４０００３９ 多米尼加共和国

９６ Ｃｏｌｏｒｏｄａ 阿根廷 ５６ ＴｉＳ２５４４ 热带农业研究所

８６ １０６６０５.１ 秘鲁 ８２ １０６２８２.１ 秘鲁

８４ １０６４６９.３ 秘鲁 ８８ １０６８７８.１ 秘鲁

８９ １０６９８４.１ 秘鲁 ９０ １８７０１６.２ ＣＩＰ

９１ １８８００２.１ 秘鲁 １０４ Ｃａｍｏｔｉｌｌｏ 秘鲁

９２ １９５０３７.２ 秘鲁 ９３ １９９０３５.７ 秘鲁

９４ １９９０６２.１ 秘鲁 １０６ Ｒｏｍｐｅ Ｃｏｓｔａｌ 秘鲁

１００ Ｃａｍｏｔｅ Ｒｏｓｉｔａ 秘鲁 １０１ Ｙａｃｏｒｉ 秘鲁

１１２ ＴｕｃｕｍａｎａＭａｎｔｅｃｏｓａ 阿根廷 １０７ Ｈｕａｍｂａｃｈｏ Ｔ￣１ 秘鲁

１０３ Ｍｏｃｈｅｒｏ 秘鲁 １０２ Ｐａｔｏ Ｉｑｕｅｎｏ 秘鲁

１０５ Ｃｉｔａｒｉｔａ 秘鲁
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