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　 　 摘要:　 利用蚕豆的 ２２ 个主要农艺性状和 ８ 个简单重复序列(Ｓｉｍｐｌｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｒｅｐｅａｔꎬＳＳＲ)标记对“第三次全国

农作物种质资源普查与收集行动”中收集到的 ５７ 份江西省蚕豆种质资源进行遗传多样性分析ꎮ 结果表明:江西省地

方蚕豆种质资源具有丰富的遗传多样性ꎬ单株分枝数及单株总荚数与蚕豆籽粒的大小呈显著负相关ꎮ 农艺性状聚类

分析将 ５７ 份种质资源分为两大类ꎬ其中第Ⅰ类群单株产量较高ꎬ可作为潜在高产优质蚕豆育种材料ꎮ ８ 个 ＳＳＲ 标记共

扩增出 ６５ 条清晰、可识别的条带ꎬ其中多态性条带 ４９ 条ꎬ多态率为 ７５􀆰 ３８％ꎮ 通过 ＮＴＳＹＳ 聚类分析ꎬ在遗传相似性系

数为 ０􀆰 ７４３ 处将 ５７ 份蚕豆种质资源分为 ３ 个类群ꎬ这些类群中不同来源的种质相互交错ꎬ表明江西省蚕豆资源间的

基因交流较充分ꎮ 综合以上结果ꎬ筛选出 ４ 份优异的蚕豆资源ꎬ分别具有产量高、抗性强、高钙高蛋白质含量等特点ꎬ
可作为蚕豆新品种的育种材料ꎮ 研究结果可为蚕豆种质资源的评价利用及蚕豆育种亲本的选择等提供理论基础ꎮ
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　 　 蚕豆(Ｖｉｃｉａ ｆａｂａ Ｌ.)ꎬ别称马齿豆、胡豆、罗汉豆

等ꎬ属于豆科蝶形花亚科巢菜属ꎬ为一年生或越年生

草本植物[１￣２]ꎬ其营养价值高ꎬ蛋白质含量高达

２５％~３５％ꎬ且富含糖、矿物质、维他命、钙和铁[３]ꎮ
蚕豆既可作为传统口粮ꎬ又是现代绿色食品和营养

保健食品ꎮ 据统计ꎬ中国蚕豆种植面积占世界种植

总面积的 ３４􀆰 ５％ꎬ产量高达１.９６×１０３ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ总产

量居世界第一( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｆａｏ. ｏｒｇ)ꎮ 中国蚕豆种

植于秋播、春播两大生态区ꎬ前者以西南地区、长江

流域为主ꎬ后者以西北、华北北部为主ꎮ 江西省处于

长江中下游ꎬ具有良好的农业生态环境ꎬ具备适宜种

植蚕豆的生态条件ꎮ 中国长期保存的国内外蚕豆种

质资源中有 ６３􀆰 ６％为国内地方品种和育成品种ꎬ
３６􀆰 ４％从国外引进[４]ꎮ 种质资源是品种改良和选育

的物质基础ꎬ是生命延续和种族繁衍的保证ꎮ 种质

资源的收集、鉴定及评价是许多育种工作者和遗传

学家都非常关心的问题[５￣６]ꎮ 由于蚕豆品种的改良

起步比较晚ꎬ目前农户种植的蚕豆品种主要是一些

地方品种ꎬ这在很大程度上限制了蚕豆种植面积的

扩大和产量的提高ꎮ 搜集和评价江西省蚕豆地方种

质资源ꎬ有利于提高江西省蚕豆种质资源的利用效

率ꎬ同时加快优异种质资源利用的步伐ꎮ
本研究依托“第三次全国农作物种质资源普查

与收集行动”项目ꎬ共收集了 ５７ 份江西省地方蚕豆

种质资源ꎬ对其主要农艺性状进行观察及测定ꎬ并结

合简单重复序列(Ｓｉｍｐｌｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｒｅｐｅａｔꎬＳＳＲ)分子

标记技术ꎬ综合研究其遗传多样性ꎬ以期为蚕豆种质

资源的评价利用及新品种的选育提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试材料

供试材料为“第三次全国农作物种质资源普查

与收集行动”项目中收集到的江西省地方蚕豆种质

资源ꎬ共计 ５７ 份ꎬ种质资源的编号、种质名称及收集

地点见表 １ꎮ

１.２　 试验方法

１.２.１　 田间农艺性状调查　 根据“第三次全国农作

物种质资源普查与收集行动”项目安排ꎬ江西省蚕

豆种质资源调查主要选择在永修县、修水县、分宜

县、横峰县、铜鼓县、安福县等 ２７ 个作物种质资源丰

富的农业县进行ꎬ田间管理参考当地模式ꎬ田间性状

的记载参照 «蚕豆种质资源描述规范和数据标

准» [７]ꎬ调查内容包括生长习性、生育天数、花旗瓣

颜色、株高、分枝数、单株产量、粒型、粒色、百粒质量

等信息ꎬ每份材料选取 ５ 株进行性状调查ꎬ其中数量

性状以其平均值作为最终数值[８￣９]ꎮ
在质量性状赋值方面ꎬ花旗瓣颜色赋值如下:

１＝白ꎬ４＝浅红ꎬ５＝紫红ꎻ粒形赋值如下:２＝窄厚ꎬ３ ＝
中厚ꎬ５ ＝ 阔厚ꎬ６ ＝ 阔薄ꎻ粒色赋值如下:１ ＝ 白ꎬ４ ＝
黄ꎬ７＝浅绿ꎬ８ ＝绿ꎻ脐色赋值如下:１ ＝褐ꎬ３ ＝黑ꎻ粒
型赋值如下:１＝小粒型ꎬ２＝中粒型ꎬ３＝大粒型ꎮ
１.２.２　 基因组 ＤＮＡ 提取　 取约 ０.５ ｇ 新鲜叶片ꎬ采
用十六烷基三甲基溴化铵(ＣＴＡＢ)法提取基因组

ＤＮＡ[１０]ꎬ用紫外核酸测定仪测定提取的 ＤＮＡ 含量

和纯度ꎬ用 １％琼脂糖凝胶电泳进行 ＤＮＡ 质量检测ꎬ
将 ＤＮＡ 含量统一稀释到 ５０ ｎｇ / μｌꎬ在－２０ ℃低温下

长期保存备用ꎮ
１.２.３　 ＳＳＲ 引物与 ＰＣＲ 扩增　 ＳＳＲ 引物参照中国农

业科学院作物科学研究所张红岩[１１] 的研究结果ꎬ本
研究利用表型差异较大的蚕豆材料ꎬ对文献中记载的

１７ 对高效 ＳＳＲ 引物进行进一步筛选ꎬ挑选出条带清

晰、多态性高、稳定性好的核心引物ꎬ淘汰扩增结果中

带型不易辨认的引物ꎬ共筛选到 ８ 对高效 ＳＳＲ 核心引

物(表 ２)ꎮ ＰＣＲ 扩增总体积为 １０􀆰 ０ μｌꎬ其中包括 ５􀆰 ０
μｌ ２×Ｔａｑ Ｍａｓｔｅｒｍｉｘ、０􀆰 ５ μｌ 上游引物、０􀆰 ５ μｌ 下游引

物、１􀆰 ０ μｌ 模板、３􀆰 ０ μｌ ｄｄＨ２Ｏꎮ ＰＣＲ 反应程序为:９５
℃预变性 ５ ｍｉｎꎻ９５ ℃变性 ３０ ｓꎬ最佳温度下退火 ３０
ｓꎬ７２ ℃延伸 １ ｍｉｎꎬ３５ 个循环ꎻ７２ ℃延伸 １０ ｍｉｎꎬ４ ℃
保存ꎮ ＰＣＲ 扩增产物用 ８％变性聚丙烯酰胺凝胶进

行电泳检测ꎬ采用银染法进行染色[１２]ꎮ
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表 １　 收集到的蚕豆种质资源名称及来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

序号 编号 名称 采集地　 　 　 　 　 　 　 　 　

１ ２０１７３６２２１８ 上舍马蚕豆 江西省赣州市都昌县多宝乡上舍马村

２ ２０１７３６１３４３ 布甲蚕豆 江西省九江市修水县布甲乡布甲村

３ ２０１７３６１３４８ 横山蚕豆 江西省九江市修水县布甲乡横山村

４ ２０１７３６３０７６ 青岭蚕豆 江西省九江市瑞昌市横立山乡青岭村

５ ２０１７３６１００１ 同兴蚕豆 江西省九江市永修县吴城镇同兴村

６ ２０１７３６１４２８ 黄岭蚕豆 江西省九江市永修县三溪桥镇黄岭村

７ ２０１７３６３００７ 永坊蚕豆 江西省萍乡市莲花县神泉乡永坊村

８ ２０１７３６３１６６ 阳春蚕豆 江西省萍乡市莲花县路口镇阳春村

９ ２０１７３６３１３８ 美景蚕豆 江西省九江市瑞昌市南义镇美景村

１０ ２０１７３６１０４８ 河桥蚕豆 江西省九江市永修县三溪桥镇河桥村

１１ ２０１７３６１０２１ 横山蚕豆 江西省九江市永修县三溪桥镇横山村

１２ ２０１７３６２０９１ 治元蚕豆 江西省新余市分宜县钤山镇冶元村

１３ ２０１７３６２２３９ 桂村蚕豆 江西省新余市分宜县操场乡桂村村

１４ ２０１７３６２００８ 大树蚕豆 江西省九江市都昌县大树乡大树村

１５ ２０１７３６３０５８ 文塘蚕豆 江西省萍乡市莲花县荷塘乡文塘村

１６ ２０１８３６２７１５ 建作蚕豆 江西省上饶市横峰县姚家乡建作村

１７ ２０１８３６２６０３ 灵山蚕豆 江西省赣州市兴国县鼎龙乡灵山村

１８ ２０１８３６２７０６ 琯山蚕豆 江西省上饶市横峰县姚家乡琯山村

１９ ２０１８３６２６６３ 考坑蚕豆 江西省上饶市横峰县葛源镇考坑村

２０ ２０１８３６２５８０ 黄岗蚕豆 江西省赣州市兴国县社富乡黄岗村

２１ ２０１８３６１４３３ 后叶蚕豆 江西省上饶市玉山县怀玉乡后叶村

２２ ２０１８３６２４６７ 南阜蚕豆 江西省吉安市安福县甘洛乡南阜村

２３ ２０１８３６２４７６ 中团蚕豆 江西省吉安市安福县竹江乡中团村

２４ ２０１８３６３３３１ 厚料蚕豆 江西省抚州市崇仁县相山镇厚料村

２５ ２０１８３６３０８９ 叶坪胡豆 江西省赣州市瑞金市叶坪乡禾仓背村

２６ ２０１８３６２２２８ 匡坊胡豆 江西省赣州市兴国县茶园乡匡坊村

２７ ２０１８３６２１７９ 坛洲蚕豆 江西省吉安市安福县严田镇坛洲村

２８ ２０１８３６２１３９ 沿沛蚕豆 江西省吉安市安福县金田乡沿沛村

２９ ２０１８３６３６９３ 楼下蚕豆 江西省上饶市万年县苏桥乡楼下村

３０ ２０１８３６２０９１ 利田蚕豆 江西省吉安市安福县横龙镇利田村

３１ ２０１８３６１０９４ 官田蚕豆 江西省吉安市峡江县人和镇官田村

３２ ２０１８３６１０５３ 杭口蚕豆 江西省九江市修水县杭口镇居委会移民小区

３３ ２０１８３６３７３１ 彭家蚕豆 江西省上饶市万年县上坊乡上坊村委彭家村

３４ ２０１９３６３３４２ 胆坑蚕豆 江西省宜春市铜鼓县高桥乡胆坑村

３５ ２０１９３６１４５８ 稍溪蚕豆 江西省宜春市上高县野市乡稍溪村

３６ ２０１９３６２００７ 坎上蚕豆 江西省宜春市丰城市隍城镇坎上村

３７ ２０１９３６１４０３ 茭湖蚕豆 江西省宜春市上高县蒙山镇茭湖村

３８ ２０１９３６１２３７ 中店蚕豆 江西省上饶市玉山县仙岩镇中店村

３９ ２０１９３６３３０４ 华联蚕豆 江西省宜春市铜鼓县排埠镇华联村

４０ ２０１９３６１４３１ 新桥蚕豆 江西省宜春市上高县芦洲乡新桥村

４１ ２０１９３６１４３６ 江边蚕豆 江西省宜春市上高县翰堂镇江边村

４２ ２０１９３６３４２０ 西向蚕豆 江西省宜春市铜鼓县三都镇西向村

４３ ２０１９３６３３２８ 梅洞蚕豆 江西省宜春市铜鼓县排埠镇梅洞村
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续表１　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ１

序号 编号 名称 采集地　 　 　 　 　 　 　 　 　

４４ ２０１９３６１３０９ 基墩蚕豆 江西省鹰潭市余江区画桥镇基墩村

４５ ２０１９３６１３７２ 逄叶蚕豆 江西省鹰潭市余江区潢溪镇逄叶村

４６ ２０１９３６１３４８ 岩前蚕豆 江西省鹰潭市余江区马荃镇岩前村

４７ ２０１９３６１４１８ 端溪蚕豆 江西省宜春市上高县新界埠镇端溪村

４８ ２０１９３６１４５１ 苑新蚕豆 江西省宜春市上高县镇渡乡苑新村

４９ ２０１９３６３１４５ 向阳蚕豆 江西省上饶市鄱阳县莲湖乡向阳村

５０ ２０１９３６３１４９ 马鞍山蚕豆 江西省上饶市鄱阳县双港镇马鞍山村

５１ ２０１９３６１４５６ 镇南蚕豆 江西省宜春市上高县镇渡乡镇南村

５２ ２０１９３６３２６４ 大塅蚕豆 江西省宜春市铜鼓县大塅镇大塅街

５３ Ｐ３６０４２３００５ 温汤蚕豆 江西省九江市武宁县上汤乡温汤村

５４ Ｐ３６１１３０１００ 乡江蚕豆 江西省上饶市婺源县大鄣山乡江村

５５ Ｐ３６１１３００２５ 张村蚕豆 江西省上饶市婺源县镇头镇张村村

５６ Ｐ３６１１２４１０５ 鹅湖蚕豆 江西省上饶市铅山县鹅湖镇鹅湖村

５７ Ｐ３６０６２２０２０ 林溪蚕豆 江西省鹰潭市余江县马荃镇林溪村

表 ２　 简单重复序列(ＳＳＲ)的引物序列

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｒｅｐｅａｔ (ＳＳＲ) ｐｒｉｍｅｒｓ

引物编号　 　 　 正向引物序列 (５′→３′) 　 　 　 　 　 　 反向引物序列 (５′→３′) 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ＥＳＴ１８１ ＧＡＧＡＡＡＡＧＣＧＧＣＴＧＣＴＴＡＧＡ ＧＣＴＧＴＣＡＣＣＧＡＧＡＡＴＧＡＴＧＡ

ＥＳＴ１２８０ ＴＧＣＴＧＧＡＡＣＡＡＣＡＡＣＣＴＧＡＡ ＴＧＴＧＣＡＣＴＣＴＣＣＧＣＡＴＣＴＡＣ

ＳＳＲ１３６８３ ＡＡＡＴＡＴＧＧＧＴＴＧＧＣＧＡＣＴＴＧ ＧＡＡＴＴＧＡＣＣＡＴＴＧＡＣＴＣＴＣＴＴＣＡ

ＳＳＲ７６０ ＧＡＡＴＴＴＴＣＡＡＡＡＣＡＴＧＡＧＴＣＣＣＡ ＣＣＧＧＡＴＣＴＧＡＡＡＡＧＡＣＴＴＧＣ

ＳＳＲ１３７７１ ＣＡＣＣＣＴＴＣＴＴＧＴＴＣＣＣＴＴＴＴＴ ＣＣＧＧＣＧＧＡＡＣＴＡＧＧＴＡＴＣＴＴ

ＳＳＲ１１０５２ ＴＣＣＴＣＡＡＡＣＡＴＧＣＡＧＧＡＣＡＧ ＴＴＧＴＴＣＣＧＡＧＣＡＡＣＡＧＴＴＴＧ

ＳＳＲ１０９１１ ＡＣＣＡＣＣＴＴＣＴＧＡＧＧＡＡＣＡＧＣ ＴＴＧＴＧＣＡＡＡＴＡＴＧＡＣＡＴＴＴＴＡＴＴＴＡＡＧ

ＥＳＴ１１４２ ＣＣＡＡＡＧＣＡＡＡＣＣＣＡＡＣＡＡＧＴ ＣＣＴＴＴＧＣＴＴＣＣＡＧＡＴＴＣＴＣＣ

１.２.４　 数据处理及统计分析 　 采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 计

算蚕豆农艺性状的平均值、标准差、变异系数及多

样性指数(Ｈ′)等ꎬ其中多样性指数采用 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 法[１３]计算ꎬ公式:Ｈ′ ＝ －∑Ｐ ｉ×ｌｎＰ ｉꎬ式中:Ｐ ｉ

为某性状第 ｉ 级变异类型出现的频率ꎮ 聚类分析

采用 ＳＰＳＳ １９.０ꎬ聚类方法采用 Ｗａｒｄ 法(离差平方

和法) [１４] ꎮ
ＳＳＲ 引物的多态性及聚类分析ꎮ 选择条带清晰

的 ＰＣＲ 条带ꎬ人工读带ꎬ无条带的记为 ０ꎬ有条带的

记为 １ꎬ采用 ＮＴＳＹＳ ２.１ 软件分析 ５７ 个供试蚕豆种

质间的遗传相似性系数ꎬ聚类分析使用 ＵＰＧＭＡ
法[１５]ꎬ用 ＳＨＡＮ 绘制树状图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 农艺性状多样性分析

２.１.１　 主成分分析　 对 ５７ 份蚕豆种质资源的 １７ 个

数量性状进行主成分分析ꎬ结果见表 ３、表 ４ꎮ 根据

特征值大于 １ 的原则ꎬ筛选到 ５ 个主成分ꎬ累计贡献

率达到 ７３􀆰 １７４％ꎮ 主成分 １ 的特征值为 ５􀆰 ０４０ꎬ贡
献率为 ２９􀆰 ６５０％ꎬ该成分中单株总荚数的特征值最

大ꎬ为 ０􀆰 ８９０ꎬ其次是有效枝数、单株产量、单株分枝

数、 株 高ꎬ 特 征 值 分 别 为 ０􀆰 ８８２、 ０􀆰 ８６４、 ０􀆰 ８６３、
０􀆰 ６９６ꎬ这些都会影响单株产量ꎬ所以第 １ 主成分视

为产量因子ꎮ 主成分 ２ 的特征值为 ３􀆰 ００１ꎬ方差贡
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献率为 １７􀆰 ６５５％ꎬ其中粒长、粒宽、荚宽、荚长的特

征值较大ꎬ分别为 ０􀆰 ８２０、０􀆰 ７８３、０􀆰 ４８２、０􀆰 ６１６ꎬ这些

都与蚕豆籽粒的大小有关ꎬ因此第 ２ 主成分为蚕豆

粒型因子ꎻ单株分枝数、有效枝数、单株总荚数的特

征值均为负值ꎬ分别为－０􀆰 ０６６、－０􀆰 ０９０、－０􀆰 １２９ꎬ说
明单株分枝数与总荚数会限制蚕豆籽粒的大小ꎬ因
而在选育蚕豆新品种时ꎬ应权衡高产与粒型ꎬ作出合

适的选择ꎮ 主成分 ３ 的特征值为 １􀆰 ６３６ꎬ方差贡献

率为 ９􀆰 ６２５％ꎬ对该成分影响较大的是生育天数、单
株粒数、初花节位、初荚节位ꎮ 根据性状数值和特征

值的综合表现ꎬ随着生育天数的增加ꎬ植株对营养物

质的吸收得到增强ꎬ初花节位与初荚节位也表现出

增高趋势ꎮ 主成分 ４ 的特征值为 １􀆰 ５４０ꎬ方差贡献

率为 ９􀆰 ０５７％ꎬ对主成分 ４ 影响最大的是粒厚ꎮ 主成

分 ５ 的特征值为 １􀆰 ２２２ꎬ方差贡献率为 ７􀆰 １８８％ꎬ对
主成分 ５ 影响较大的是每花序的花朵数ꎬ特征值为

－０􀆰 ４７４ꎬ每个花序的花朵数量越多ꎬ蚕豆籽粒的粒

长、粒宽、粒厚越小ꎮ 通过主成分分析不难发现ꎬ这
些性状中单株分枝数、有效枝数、单株总荚数、单株

产量、粒长、粒宽、粒厚为主要特征向量ꎬ可作为后续

蚕豆新品种选育过程中亲本评价的重要标准ꎮ
２.１.２　 遗传多样性分析　 对 ５７ 份蚕豆材料的 ２２ 个

主要农艺性状进行遗传多样性分析ꎬ结果见表 ５、表
６ꎮ ５７ 份蚕豆材料的生育天数为１０１.００~ １４６􀆰 ００ ｄꎬ
平均生育天数为 １３７􀆰 ０４ ｄꎻ平均株高为 ９７􀆰 ８１ ｃｍꎬ
序号为 ５１ 的株高最高(１３０􀆰 ００ ｃｍ)ꎬ序号为 ５７ 的株

高最矮(５０􀆰 ００ ｃｍ)ꎻ平均单株总荚数为 ５４􀆰 ３７ 个ꎬ平
均单株粒数为 ７４􀆰 ４４ 粒ꎻ平均单株产量为 ６１􀆰 ０６ ｇꎬ
序号为 １０ 的单株产量最小(３３􀆰 ９３ ｇ)ꎬ序号为 ５５ 的

单株粒数、单株产量均最大(单株粒数为 ２２９􀆰 ００ 粒ꎬ
单株产量为 ２１９􀆰 ２９ ｇ)ꎮ ２２ 个农艺性状在不同种质

间存在明显差异ꎬ遗传多样性指数为０􀆰 ３５６~ ２􀆰 ０４６ꎬ
粒宽的遗传多样性指数最大ꎬ为 ２􀆰 ０４６ꎬ粒色的遗传

多样性指数最小ꎬ为 ０􀆰 ３５６ꎮ 其中最高茎枝节数、单
株分枝数、有效枝数、单株总荚数、单株粒数、荚长、
荚宽、粒长、粒宽和粒厚的遗传多样性指数偏高ꎬ范
围为１􀆰 ８６７~２􀆰 ０４６ꎬ说明不同材料之间的产量差异

较大ꎬ可为筛选高产型优异种质资源提供可靠依据ꎮ
２.１.３　 基于农艺性状的聚类分析　 采用 Ｗａｒｄ 系统

聚类法建立聚类树状图ꎬ由图 １ 可以看出ꎬ５７ 份蚕

豆种质资源可分成 ２ 大类群ꎬ其中第Ⅰ类群包含 １７
份种质资源ꎬ这个类群的主要特点是单株分枝数较

多、单株产量较高(表 ７)ꎮ 除此之外ꎬ第Ⅰ类群蚕豆

的花旗瓣颜色均为红色ꎬ粒色均为浅绿色ꎮ 第Ⅱ类

群包含 ４０ 份种质资源ꎬ占整个种质资源的 ７０􀆰 ２％ꎬ
这个类群的主要特征是单株分枝数较少ꎬ单株产量

较低ꎬ且花旗瓣颜色与粒色具有较高的多样性ꎮ

表 ３　 ５７ 份蚕豆种质资源数量性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ
５７ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状　 　 　
主成分得分

１ ２ ３ ４ ５

生育天数 －０.０６４ ０.４０８ ０.５７３ ０.０２２ ０.２５６

初花节位 ０.４５９ ０.３１６ ０.３１７ ０.４１６ －０.１０６

每花序花数 －０.０７０ ０.４３３ ０.３１１ －０.１９４ －０.４７４

最高茎枝节数 －０.４０９ ０.１３１ －０.３４３ ０.５５４ －０.１９０

初荚节位 ０.１５０ ０.２１３ ０.６６１ ０.４７９ －０.１１１

株高 ０.６９６ ０.００６ －０.１０６ ０.３６７ －０.４６７

单株分枝数 ０.８６３ －０.０６６ －０.１９３ －０.０２９ ０.１０７

有效枝数 ０.８８２ －０.０９０ －０.１４５ －０.０６４ ０.１２９

单株总荚数 ０.８９０ －０.１２９ －０.１４０ －０.０９７ ０.１１０

单株粒数 ０.５８７ ０.０１３ ０.４８７ －０.２８１ ０.２０９

单株产量 ０.８６４ ０.１４９ ０.０３２ －０.１４０ ０.０６１

荚长 ０.６４５ ０.４８２ －０.２２５ ０.０８６ －０.０５８

荚宽 －０.２８２ ０.６１６ －０.０２９ ０.１００ －０.４６０

粒长 －０.２０１ ０.８２０ －０.２９９ －０.１０６ －０.０２５

粒宽 －０.１９２ ０.７８３ －０.１６３ －０.０３９ －０.２８４

粒厚 ０.１６５ －０.２３６ －０.１２５ ０.７１４ －０.４２６

百粒质量 ０.３７６ ０.６９４ －０.２１４ －０.０６５ －０.２９８

表 ４　 ５７ 份蚕豆种质资源数量性状的主成分特征值与贡献率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ５７ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅ￣
ｓｏｕｒｃｅｓ

主成分 特征值
方差贡献率

(％)
累积贡献率

(％)

１ ５.０４０ ２９.６５０ ２９.６５０

２ ３.００１ １７.６５５ ４７.３０５

３ １.６３６ ９.６２５ ５６.９２９

４ １.５４０ ９.０５７ ６５.９８９

５ １.２２２ ７.１８８ ７３.１７４
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表 ５　 ５７ 份蚕豆种质资源数量性状的多样性分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｉｎ ５７ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状　 　 　 　 　 最大值 最小值 平均值 标准差 变异系数 (％) 遗传多样性指数

生育天数(ｄ) １４６.００ １０１.００ １３７.０４ ６.２３ ４.５５ １.５５４

初花节位(ｃｍ) ７.００ ４.００ ５.２１ ０.８２ １５.７０ １.１７９

每花序花数(个) ５.００ ３.００ ３.９１ ０.５４ １３.９０ ０.８０３

最高茎枝节数(个) ２４.００ １５.００ １８.４６ ２.３２ １２.５５ １.９１０

初荚节位(ｃｍ) ７.００ ４.００ ５.８２ ０.７８ １３.４３ １.２２５

株高(ｃｍ) １３０.００ ５０.００ ９７.８１ １６.６５ １７.０３ １.７２２

单株分枝数(个) ２１.００ ３.００ １０.７９ ４.５６ ４２.２５ １.９０３

有效枝数(个) ２０.００ ３.００ １０.３１ ４.３１ ４１.８３ １.９６０

单株总荚数(个) １１８.２２ １０.００ ５４.３７ ２４.２４ ４４.５９ １.９６１

单株粒数(粒) ２２９.００ ２０.００ ７４.４４ ３５.８０ ５３.１７ １.８６９

单株产量(ｇ) ２１９.２９ ３３.９３ ６１.０６ ２７.７７ ４５.４８ １.５０７

荚长(ｃｍ) ９.５８ ４.８３ ７.２９ ０.８６ １１.８０ １.９３２

荚宽(ｃｍ) ２.０８ １.１６ １.４４ ０.１７ １１.５０ １.８８３

粒长(ｃｍ) ２.１１ １.３４ １.５５ ０.１３ ８.５９ １.８６７

粒宽(ｃｍ) １.４３ ０.９７ １.１４ ０.１０ ８.８４ ２.０４６

粒厚(ｃｍ) ０.７２ ０.４６ ０.６０ ０.０５ ７.６３ １.９７６

百粒质量(ｇ) １２８.６５ ３５.２０ ６７.５６ １４.８５ ２１.９８ １.７０３

表 ６　 ５７ 份蚕豆种质资源质量性状的多样性指数

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ５７ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状 分布情况[资源数(份) / 频率] 遗传多样性指数

花旗瓣颜色 白(３ / ５％) 浅红(３４ / ６０％) 紫红(２０ / ３５％) ０.８３１

粒型 小粒型(１５ / ２６％) 中粒型(３８ / ６７％) 大粒型(４ / ７％) ０.８０８

粒形 窄厚(１１ / １９％) 中厚(３８ / ６７％) 阔厚(１ / ２％) 阔薄(７ / １２％) ０.９１６

粒色 黄(３ / ５％) 浅绿(５２ / ９１％) 绿(２ / ３％) ０.３５６

脐色 褐(５０ / ８８％) 黑(７ / １２％) ０.３７２

２.２　 基于 ＳＳＲ 分子标记的遗传多样性分析

２.２.１　 ＳＳＲ 标记的遗传多样性分析　 用 ８ 对核心引

物对 ５７ 份蚕豆种质资源进行扩增、检测ꎬ共扩增出

６５ 条清晰可识别的条带ꎬ其中多态性条带有 ４９ 条ꎬ
多态率为 ７５􀆰 ３８％ꎬ８ 对核心引物扩增的片段大多集

中在２００~７５０ ｂｐ(图 ２)ꎮ 各个 ＳＳＲ 位点的多态信息

含量(ＰＩＣ)为０.４２~ ０􀆰 ８４ꎬ平均 ＰＩＣ 为 ０􀆰 ６９(表 ８)ꎬ
表明这 ８ 对核心引物具有丰富的多态性ꎬ可用于供

试材料的遗传多样性分析ꎮ
２.２.２　 ＳＳＲ 标记的聚类分析　 用 ＮＴＳＹＳ ２.１ 对电泳

谱带进行聚类分析ꎬ得到聚类树状图(图 ３)ꎮ 由图

３ 可以看出ꎬ５７ 份蚕豆种质资源的遗传相似性系数

为０.４８０~０􀆰 ９８０ꎬ其中序号为 １６ 的蚕豆种质与序号

为 ５６ 的蚕豆种质之间的遗传相似性系数最小ꎬ为
０􀆰 ４８０ꎬ表明这 ２ 份蚕豆种质资源间的亲缘关系最

远ꎬ而序号为 ４４ 的蚕豆种质与序号为 ４９ 的蚕豆种

质的遗传相似性系数最大ꎬ为 ０􀆰 ９８０ꎬ表明这 ２ 份蚕

豆种质资源间的亲缘关系最近ꎮ 在遗传相似性系数

为 ０􀆰 ７４３ 处ꎬ将 ５７ 份蚕豆种质资源分成 ３ 大类群ꎬ
第Ⅰ类群包括 ４８ 份蚕豆种质资源ꎬ第Ⅱ类群只有

５２辛佳佳等:江西省地方蚕豆种质资源遗传多样性分析及优异资源挖掘



１４ 号蚕豆种质资源ꎬ说明序号为 １４ 的蚕豆种质与

类群Ⅰ中的 ４８ 份种质之间存在较大差异ꎮ 第Ⅲ类

群包括 ８ 份蚕豆种质资源ꎬ这些种质中除了序号为

４２ 的蚕豆种质的花旗瓣颜色是紫红色ꎬ其他 ７ 份种

质的花旗瓣颜色均为浅红色ꎮ 尽管第Ⅲ类群的种质

均来自赣北地区ꎬ但总体聚类结果显示ꎬ不同来源的

种质间相互交错ꎬ表明江西省蚕豆种质资源间的基

因交流较为充分ꎮ

１~５７:序号为１~５７ 的 ５７ 份蚕豆种质资源ꎮ
图 １　 ５７ 份蚕豆种质资源基于农艺及品质性状的聚类分析结果

Ｆｉｇ. １ 　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ５７ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ

表 ７　 第Ⅰ、Ⅱ类群中蚕豆种质品质性状的平均表现

Ｔａｂｌｅ ７ 　 Ａｖｅｒａｇｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ｉｎ
ｇｒｏｕｐｓ Ⅰ ａｎｄ Ⅱ

类群
单株分枝数

(个)
有效枝数
(个)

单株荚数
(个)

单株粒数
(粒)

单株产量
(ｇ)

Ⅰ １３.３３ １２.８０ ７３.６８ １１７.３３ ８０.１４

Ⅱ ９.２４ ８.８４ ４４.９０ ５７.１８ ４７.４４

２.３　 江西省蚕豆优异种质资源的挖掘

根据以上结果ꎬ同时结合品质分析、抗病性分

析、产量分析等进行深入鉴定评价ꎬ从 ５７ 份种质资

源中筛选出 ４ 份优异资源ꎮ 楼下蚕豆(采集序号为

２９ꎬ图 ４Ａ)于万年县苏桥乡楼下村采集ꎬ该种质的蛋

白质含量最高ꎬ 达 ２９􀆰 ５％ꎬ 兼具较高的钙含量

(１􀆰 ８２０ ｇ / ｋｇ)ꎬ营养丰富ꎬ是优质食用型蚕豆资源ꎻ
江边蚕豆(采集序号为 ４１ꎬ图 ４Ｂ)于上高县翰堂镇

江边村采集ꎬ该种质秆高ꎬ茎粗ꎬ抗倒伏能力较强ꎬ对
赤斑病的抗性很好ꎬ发病率只有 ５％ꎬ且发病症状轻

微ꎬ其他种质资源的发病率为１０％~ ４０％ꎬ可作为潜

在的高抗优异蚕豆育种材料ꎻ同兴蚕豆(采集序号

为 ５ꎬ图 ４Ｃ)于永修县吴城镇同兴村采集ꎬ该种质叶

片颜色深绿、叶面光滑、花色鲜艳且呈深紫色、株型

美观、易种植ꎬ可作盆景供观赏ꎻ张村蚕豆(采集序

号为 ５５ꎬ图 ４Ｄ)于婺源县镇头镇张村村采集ꎬ该种

质开花多、结荚密、粒大饱满、色泽亮、产量高ꎬ单株

粒数达 ２２９ 粒ꎬ单株产量达 ２１９􀆰 ２９ ｇꎬ可作为高产优

异的蚕豆育种材料ꎮ

表 ８　 简单重复序列(ＳＳＲ)引物的扩增结果

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＳＳＲ ｐｒｉｍｅｒ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ

引物编号　 扩增总
条带数(条)

多态性
条带数(条)

多态性
比例(％)

多态信息
含量(ＰＩＣ)

ＥＳＴ１８１ ９ ７ ７７.７８ ０.７８

ＥＳＴ１２８０ １１ ９ ８１.８２ ０.６７

ＳＳＲ１３６８３ ９ ６ ６６.６７ ０.５９

ＳＳＲ７６０ ５ ４ ８０.００ ０.４２

ＳＳＲ１３７７１ ８ ５ ６２.５０ ０.７０

ＳＳＲ１１０５２ ７ ５ ７１.４２ ０.７６

ＳＳＲ１０９１１ ９ ８ ８８.８９ ０.８４

ＥＳＴ１１４２ ７ ５ ７１.４３ ０.７５
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Ｍ:ＤＬ ５０ ｂｐ ＤＮＡ ｍａｒｋｅｒꎻ１~５７:序号为 １~５７ 的 ５７ 份蚕豆种质资源ꎮ
图 ２　 引物 ＥＳＴ１２８０ 的 ＰＣＲ 扩增结果

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ＰＣＲ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｉｍｅｒ ＥＳＴ１２８０

１~５７:序号为 １~５７ 的 ５７ 份蚕豆种质资源ꎮ
图 ３　 ５７ 份蚕豆种质资源的单核苷酸分子标记聚类分析结果

Ｆｉｇ.３　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｒｋｅｒ ｉｎ ５７ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
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Ａ:楼下蚕豆ꎻＢ:江边蚕豆ꎻＣ:同兴蚕豆ꎻＤ:张村蚕豆ꎮ
图 ４　 江西省的优异蚕豆种质资源

Ｆｉｇ.４ 　 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３　 结论与讨论

现代育种离不开丰富的种质资源[１６￣１７] 而地方

品种经过长时间特定环境及农户的定向选择[１８]ꎬ留
下了很多优异性状ꎮ 广泛收集蚕豆种质资源ꎬ对其

农艺性状进行观察与分析ꎬ并进行精准鉴定与遗传

多样性分析ꎬ从而了解蚕豆种质资源的多样性及其

性状之间的关系ꎬ既可为后续加强蚕豆种质资源的

有效利用提供材料基础ꎬ又可为蚕豆新品种的选育

提供参考[１９]ꎮ
　 　 本研究利用 ２２ 个主要农艺性状对 ５７ 份江西省

地方蚕豆种质资源进行遗传多样性分析ꎬ结果表明ꎬ
５７ 份江西省地方种质资源的农艺性状变异范围较

大ꎬ变异系数为 ４.５５％~ ５３􀆰 １７％ꎬ变异系数最小的

是生育天数ꎬ变异系数最大的是单株粒数ꎮ 变异系

数能够反映性状间的变异程度ꎬ变异系数越大ꎬ说明

性状间存在越丰富的变异类型ꎬ越具有改良潜

力[２０]ꎮ 从试验结果看ꎬ蚕豆单株粒数的变异系数最

大ꎬ可通过相关改进技术(品种选育、栽培、温度、光
照度)等较大程度地提高总粒数ꎬ而生育天数的变

异系数最小ꎬ可以通过育种手段加以改变ꎬ但获得理

想目标性状的难度较大[２１]ꎮ 因此ꎬ在高产蚕豆品种

选育过程中ꎬ首先应该注重单株粒数的提高ꎬ之后再

考虑其他性状ꎮ

农艺性状聚类分析将 ５７ 份蚕豆种质资源分成

两大类群:第Ⅰ类群包含 １７ 份种质资源ꎬ第Ⅱ类群

包含 ４０ 份种质资源ꎬ类群Ⅰ的单株产量较类群Ⅱ显

著增加ꎮ ＳＳＲ 标记聚类的结果表明ꎬ供试蚕豆种质

资源的遗传关系与地理来源间的相关性不大ꎬ这与

多数前人的研究结果[２２] 一致ꎮ 本研究分别通过主

要农艺性状和 ＳＳＲ 分子标记 ２ 种方法对江西省地

方 ５７ 份蚕豆种质资源进行遗传多样性分析ꎬ两者的

聚类结果并不完全一致ꎬ这种情况在其他作物如辣

椒[２３]、梅花[２４]、红三叶[２５] 中也曾有报道ꎬ原因可能

有 ２ 个:一方面ꎬ蚕豆的农艺性状容易受外界环境的

影响ꎬ导致鉴定结果可能会出现一定的偏差ꎻ另一方

面ꎬ挑选的 ８ 对核心引物所在的 ＳＳＲ 位点与所调查

的农艺性状可能并不存在一定关联[２６]ꎮ
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