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　 　 摘要:　 利用表型性状综合评价、营养成分综合评价、主成分分析和聚类分析等方法ꎬ对叶用莴苣种质资源 １０
个农艺性状及 ６ 个营养成分进行了系统分析ꎮ 结果表明:(１)叶用莴苣种质资源各性状之间变异系数存在较大差

异ꎬ变异系数范围为１７.９４％~９１􀆰 ８６％ꎮ １３ 份叶用莴苣种质资源的多样性指数变化范围为１.３８~ １􀆰 ９９ꎬ叶长的多样

性指数最高ꎻ(２)通过聚类分析将 １３ 份叶用莴苣种质资源分为 ５ 个类群ꎮ (３)采用主成分分析的方法ꎬ从 １６ 项基

本指标中提取出产量、营养成分主成分因子ꎬ可代表叶用莴苣 ９５􀆰 ４４％的信息量ꎮ 综合评价结果表明:各优质种质

资源综合得分范围为－２.０７~３􀆰 ６５ꎬ综合得分排名较高的 ４ 个种质依次为普希金(３.６５)>超级意大利(３.４７)>绿雅

(２.７５)>京研意大利(１􀆰 ９８)ꎮ
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　 　 叶用莴苣(Ｌａｃｔｖｃａ ｓａｔｉｖａ Ｌ.)ꎬ又被称为生菜ꎬ属
菊科莴苣属ꎬ一年生或两年生草本作物[１]ꎬ具有生
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育期短、产量高的特点ꎬ在设施栽培中应用广泛[２]ꎮ
叶用莴苣喜冷凉[３]ꎬ可分为皱叶生菜、散叶生菜、结
球生菜三类[４]ꎮ 叶用莴苣含有丰富的类胡萝卜素、
维生素 Ｃ、可溶性碳水化合物等营养物质[５]ꎬ具有降

血压、预防心律失常[６]等保健功能ꎮ 维生素 Ｃ 通常

被转化成 ２ 种形式:一是抗坏血酸(ＡＡ)ꎬ具有抗氧

化特性ꎻ二是氧化产物脱氢抗坏血酸(ＤＨＡＡ) [７]ꎬ用
于维持人体正常生长发育ꎮ 维生素 Ｃ 人体不能自

身合成ꎬ必须通过食物获取ꎬ且容易被高温破坏ꎬ而
叶用莴苣营养丰富ꎬ可做凉菜食用[８]ꎬ作为补充维

生素 Ｃ 的蔬菜具有较大优势ꎮ
种质资源是研究作物遗传生长的基础[９] ꎬ也

是影响现有遗传资源质量和数量、创新改良深度

以及支持当今农业发展的关键因素[１０] ꎮ 种质资源

鉴定是科学研究的主要任务之一ꎮ 通过资源的鉴

定ꎬ评价遗传资源在生产和科研方面的应用潜

力[１１] ꎮ 种质资源表型评价比分子评价更为直接ꎬ
已被广泛应用于核心种质的构建和分类[１２] ꎮ 如

Ｌｅｂｅｄａ 等利用该方法对野生莴苣进行农艺性状的

调查[１３] ꎮ 董洁等[１４]利用表型评价对 ５５ 份叶用莴

苣进行研究ꎬ其变异 系 数 分 布 范 围 为 ８.８２％ ~
９８􀆰 ８５％ꎮ 目前随着中国对生菜多样性需求的增

加ꎬ资源的引进和种质资源的丰富显得极其重要ꎮ
种质资源引进是丰富遗传资源多样性的重要手

段[１５￣１７] ꎮ 据不完全统计ꎬ截至 ２０２１ 年中国已收集

莴苣资源４ ０００份[１８] ꎬ并开展了农艺性状调查、抗
病试验、品质分析ꎬ通过试验验证培育出了一些优

良品种ꎮ 采用主成分分析、聚类分析、多样性指数

等统计分析方法对种质资源质量进行综合评价ꎬ
可使质量评价更加科学可靠ꎮ 近年来ꎬ将主成分

分析和聚类分析相结合的综合评价分析方法应用

于葡萄[１９] 、杨梅[２０] 、苹果[２１] 、猕猴桃[２２] 和枸杞

子[２３]等果实品质评价的研究已成为热点ꎮ
本研究以青海省农林科学院收集的 １３ 份叶用

莴苣种质资源为材料ꎬ于 ２０２１ 年在青海省西宁市园

艺创新基地进行栽培及鉴定ꎬ对叶形和叶色等质量

性状以及叶柄厚等数量性状进行评价ꎬ结合聚类分

析和主成分分析进行综合评价并筛选优良种质ꎮ

１　 材料方法

１.１　 试验材料

供试材料为青海大学农林科学院园艺创新基地

收集到的叶用莴苣种质资源ꎬ共计 １３ 份ꎮ
１.２　 试验方法

调查并记录叶用莴苣的株高、叶长、叶宽、叶柄

长、叶柄厚、叶柄宽、叶数ꎮ 对质量性状进行赋值并

将数据进行标准化ꎬ赋值标准参考李锡香等[２４] 的

«莴苣种质资源描述规范和数据标准»(表 １) ꎮ

表 １　 叶用莴苣种质资源 １０ 个描述型性状及分级标准

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｔｅｎ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｇｒａｄｉｎｇ ａｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｌｅａｆ ｌｅｔｔｕｃｅ

ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

描述型性状　 记载标准及分级

叶形 １＝扁圆ꎬ２＝近圆ꎬ３ ＝椭圆ꎬ４ ＝长椭圆ꎬ５ ＝卵形ꎬ６ ＝倒
卵ꎬ７＝匙形ꎬ８＝披针形ꎬ９＝提琴形

叶尖 １＝锐尖ꎬ２＝尖ꎬ３＝钝尖ꎬ４＝圆

叶缘 １＝全缘ꎬ２＝钝齿状ꎬ３ ＝细锯状ꎬ４ ＝重锯状ꎬ５ ＝不规则
锯齿

叶裂 ０＝无缺裂 ｓꎬ１＝浅裂ꎬ２＝深裂

叶面褶皱 １＝平滑ꎬ２＝微皱ꎬ３＝皱ꎬ４＝多皱

叶面光泽 ０＝无ꎬ１＝有

叶色 １＝浅绿ꎬ２＝黄绿ꎬ３＝绿ꎬ４＝深绿ꎬ５＝紫红

结球性 １＝结球ꎬ２＝半结球ꎬ３＝散生

叶球紧实度 １＝紧ꎬ２＝中ꎬ３＝松

叶球形状 １＝扁圆ꎬ２＝近圆ꎬ３＝高圆

球顶形状 １＝平ꎬ２＝圆ꎬ３＝尖

　 　 试验材料于 ２０２０ 年种植于青海省农林科学院

园艺创新基地ꎬ从每份材料中选择 ３ 株生物学重复

对其农艺性状进行调查ꎬ并选取 ３ 个独立的生物学

样本用于后续营养指标的测定ꎮ 栽培基质为珍珠

岩 ∶ 蛭石＝ １ ∶ １(质量比)ꎬ混合均匀ꎮ
１.３　 数据统计分析

使用 Ｅｘｃｅｌ２０１９ 对测试数据进行整理ꎬ利用

ＳＰＳＳ２１.０ 对数据进行统计分析、聚类分析、主成分

分析ꎮ 并对 １３ 份叶用莴苣种质资源的 １０ 个农艺

性状及 ６ 个营养指标的平均值( μ)、范围(Ｒ)、标
准差( ｓ)、变异系数(ＣＶ)和多样性指数(Ｈ′)ꎬ使用

Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 多重比较法分析差异的显著性ꎮ 根据各

性状数据的平均值和标准差对多样性指数进行分

级ꎬ分为 ９ 个级别:第 １ 级为 [ Ｘ ｉ < ( μ － ２􀆰 ０ｓ)]ꎬ
[Ｘ ｉ<(μ－１.５ｓ)]为第 ２ 级ꎬ每级增加 ０.５ｓꎬ至第 ９
级为[Ｘ ｉ>( μ＋２􀆰 ０ｓ)]ꎮ 因此ꎬ根据相对频率(Ｐ ｉ)
计算多样性指数 Ｈ′ꎮ 采用香农多样性指数(Ｈ′)ꎬ
计算公式如下[２５] :

１３３１田雪珂等:叶用莴苣种质资源表型性状及营养品质综合评价



Ｈ′＝ ￣∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ

隶属函数计算公式如下[２６]:

Ｒ(ｘｉ)＝
Ｘ ｉ－Ｘｍｉｎ

Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ

Ｘ ｉ为所调查各指标的测定值ꎬＸｍａｘ、Ｘｍｉｎ为样品

某一指标的最大值、最小值ꎮ
１.４　 营养品质性状测定

１.４.１　 可溶性蛋白质含量测定 　 参考王学奎等方

法[２７]进行测定ꎮ
１.４.２　 有机酸含量测定　 有机酸提取方法:预冷研

钵ꎬ称取 ２ ｇ 叶片ꎬ加入 ２􀆰 ５ ｍｌ ＫＨ２ＰＯ４缓冲液ꎬ研磨

均匀ꎬ再用 ２􀆰 ５ ｍｌ ＫＨ２ＰＯ４缓冲液冲洗研钵ꎬ移至 １０
ｍｌ 离心管中ꎬ定容ꎬ１２ ０００ ｒ / ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎꎬ取 １
ｍｌ 上清液ꎬ过 ０􀆰 ２２ μｍ 滤膜ꎬ放入样品瓶中采用二

元梯度液相色谱仪进行测定ꎮ 流动相 Ａ 为缓冲液

ＫＨ２ ＰＯ４ꎬ流动相 Ｂ 为甲醇 (色谱纯)ꎬ流速 ０􀆰 ５
ｍｌ / ｍｉｎꎬ柱温 ３５ ℃ꎬ检测波长 ２１０ ｎｍ、２１４ ｎｍꎬ进样

量 ２０ μｌꎮ
１.４.３　 可溶性碳水化合物含量测定 　 可溶性碳水

化合物的提取方法:称取肉质茎粉末 ０􀆰 ８４ ｇ 于试

管中ꎬ加 ２０ ｍｌ 超纯水ꎬ摇匀ꎬ沸水浴 ３０ ｍｉｎꎬ晾至

室温ꎬ将上清液倒入 １０ ｍｌ 离心管中ꎬ１２ ０００ ｒ / ｍｉｎ
离心 １０ ｍｉｎꎬ吸取上清液ꎬ用蒸馏水定容至 ２５ ｍｌꎮ
取上清液 １ ｍｌꎬ过 ０􀆰 ２２ μｍ 过滤器ꎬ用高效液相色

谱仪测定可溶性碳水化合物含量ꎮ 流动相为超纯

水ꎬ进样量 ５ μｌꎬ柱温 ８０ ℃ꎬ流速 １ ｍｌ / ｍｉｎꎮ
１.５　 试验仪器

可溶性碳水化合物含量测定仪器:日本岛津高

效液相色谱仪 (ＲＩＤ￣２０Ａ)ꎬ色谱柱 Ｓｈｏｄｅｘ ＳＵＧＡＲ
ＳＣ１０１１ꎬ预柱 Ｓｈｏｄｅｘ ＳＵＧＡＲ ＳＣ￣ Ｇ６Ｂꎬ检测器为示

差检测器ꎮ 有机酸含量测定仪器:日本岛津高效液

相色谱仪(ＳＰＤ￣２０Ａ)ꎬ色谱柱 Ｓｈｏｄｅｘ ＳＵＧＡＲ ＳＣ１８ꎬ
预柱 Ｓｈｉｍ￣ｐａｃｋ ＧＩＳＴꎬ检测器为紫外检测器ꎮ 分光

光度计:Ｓｐｅｃｏｒｄ２１０ｐｌｕｓ 型可见光分光光度计(德国

耶拿分析仪器股份公司产品)ꎬ离心机:ＡＧ ２２３３１
Ｈａｍｂｕｒｇ 型离心机(Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 公司产品)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 叶用莴苣种质资源农艺性状及营养品质的遗

传多样性分析

　 　 由表 ２ 可知ꎬ１３ 份叶用莴苣种质资源的 １６ 个

性状均呈现不同程度的多样性ꎬ各指标的变异系

数范围为１７.９４％ ~ ９１􀆰 ８６％ꎬ其中苹果酸含量的变

异系数最高(９１􀆰 ８６％)ꎬ变幅为８８２􀆰 １３ ~ ９ ５２８􀆰 ４８
μｇ / ｇꎬ其余指标的变异系数依次排列为葡萄糖含

量(５９􀆰 ６１％)>蔗糖含量(５６􀆰 ２４％)>抗坏血酸含量

( ５５􀆰 ３８％) > 叶 柄 长 ( ４８􀆰 ２％) > 果 糖 含 量

( ４４􀆰 ４８％) > 叶 片 数 ( ３８􀆰 ４１％) > 叶 柄 厚

(３２􀆰 ５４％)>叶柄宽( ２７􀆰 ５１％) >叶宽( ２７􀆰 ０６％) >
单株质量 ( ２４􀆰 ５３％) > 干质量 ( ２４􀆰 ０６％) > 株高

(２３􀆰 ８９％)>叶长(２３􀆰 ５２％) > 鲜质量(２０􀆰 ８０％)ꎬ
可溶性蛋白质含量的变异系数最小ꎬ为 １７􀆰 ９４％ꎬ
变化范围为２􀆰 ７２ ~ ５􀆰 １９ ｍｇ / ｇꎮ 其中叶柄长、叶柄

厚、叶片数、蔗糖含量、葡萄糖含量、果糖含量、抗
坏血酸含量和苹果酸含量变异系数均≥３０％ꎬ具有

较大的改良潜力ꎮ 多样性指数的变化范围为

１􀆰 ３８ ~ １􀆰 ９９ꎬ以叶长为最大ꎬ其余依次是单株质

量>葡萄糖含量>抗坏血酸含量>叶宽>叶柄长 ＝果

糖含量>可溶性蛋白含量>株高 ＝ 叶柄宽 ＝ 叶柄

厚 ＝鲜质量>干质量>蔗糖含量>苹果酸含量ꎬ叶片

数的多样性指数最小ꎬ为 １􀆰 ３８ꎬ所有性状的的多样

性指数均大于 １􀆰 ３ꎮ
２.２　 叶用莴苣主要农艺性状的鉴定评价

叶片是叶用莴苣的主要食用部位[４] ꎮ １３ 份叶

用莴苣种质资源中ꎬ结球莴苣 １ 份ꎬ散叶莴苣 １２
份ꎮ 其中紫叶莴苣有 ６ 份ꎬ绿叶莴苣 ７ 份ꎮ 各性状

调查结果见表 ３ꎮ 由表 ３ 可以看出ꎬ叶用莴苣的农

艺性状表现出多种类型ꎬ其中结球莴苣为绿叶莴

苣(那罗)ꎬ且结球性较松ꎮ 叶片形状以提琴形为

主ꎬ匙形次之ꎮ 叶尖分为圆形、钝尖、尖ꎮ 叶缘以

钝齿状为主ꎮ 叶裂以无裂为主ꎮ 叶面均有光泽ꎮ
叶片颜色以浅绿色和紫红色为主ꎮ
２.３　 叶用莴苣资源基本性状的相关性

叶片是叶用莴苣加工利用的主要部分ꎬ在叶用

莴苣栽培过程中ꎬ选择叶片较长、较宽且单株质量较

大的资源具有重要意义ꎮ 由表 ４ 可知ꎬ样品干质量

与叶柄宽相关性最大ꎬ为 ０􀆰 ８９０ꎻ叶宽与可溶性蛋白

质含量呈正相关关系ꎬ与叶片数呈负相关关系ꎮ 叶

长与叶柄长、果糖含量正相关ꎬ叶柄宽与叶柄厚正相

关ꎬ样品鲜质量、干质量均与单株质量极显著正相

关ꎮ 在实际生产中ꎬ株高可以用叶长来衡量ꎬ而利用

叶柄长短可以衡量叶片的长度ꎬ从而预测叶用莴苣

的产量和品质ꎮ
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表 ２　 叶用莴苣种质资源表型及品质性状的变异情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｌｅｔｔｕｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状　 　 　 　 最大值 最小值 均值 极差 标准差 性状
变异系数

(％) 多样性指数

株高(ｃｍ) ２７.２７ １３.４０ １９.９８ １３.８７ ４.７８ 株高 ２３.８９ １.６１

叶长(ｃｍ) ２５.３３ １１.２７ １７.８０ １４.０７ ４.１９ 叶长 ２３.５２ １.９９

叶宽(ｃｍ) １２.８７ ５.１７ ９.６３ ７.７０ ２.６１ 叶宽 ２７.０６ １.７０

叶柄长(ｃｍ) ８.３３ １.９７ ４.２８ ６.３７ ２.０６ 叶柄长 ４８.２０ １.６７

叶柄宽(ｃｍ) １７.８８ ７.８４ １１.７５ １０.０４ ３.２３ 叶柄宽 ２７.５１ １.６１

叶柄厚(ｍｍ) ３.０７ ０.９１ １.８８ ２.１６ ０.６１ 叶柄厚 ３２.５４ １.６１

叶片数 ４８.３３ １４.６７ ２２.４１ ３３.６７ ８.６１ 叶片数 ３８.４１ １.３８

样品鲜质量(ｇ) ７６.３６ ４０.０６ ５９.１９ ３６.３１ １２.３１ 样品鲜质量 ２０.８０ １.６１

样品干质量(ｇ) ５.１８ ２.０４ ３.５４ ３.１４ ０.８５ 样品干质量 ２４.０６ １.５２

单株质量(ｇ) ９１.１０ ４１.６３ ６６.２１ ４９.４７ １６.２４ 单株质量 ２４.５３ １.９３

可溶性蛋白质含量(ｍｇ / ｇ) ５.１９ ２.７２ ３.５８ ２.４７ ０.６４ 可溶性蛋白质含量 １７.９４ １.６３

蔗糖含量(ｍｇ / ｇ) ２２１.４６ ２７.６２ １１０.１５ １９３.８４ ６１.９４ 蔗糖含量 ５６.２４ １.４６

葡萄糖含量(ｍｇ / ｇ) ２２６.５１ ３４.１５ ９９.３４ １９２.３６ ５９.２１ 葡萄糖含量 ５９.６１ １.７５

果糖含量(ｍｇ / ｇ) ２１５.４３ ４３.９１ １２６.５２ １７１.５２ ５６.２８ 果糖含量 ４４.４８ １.６７

抗坏血酸含量(μｇ / ｇ) ２９０.３５ ２９.５３ １３５.６２ ２６０.８２ ７５.１１ 抗坏血酸含量 ５５.３８ １.７２

苹果酸含量(μｇ / ｇ) ９ ５２８.４８ ８８２.１３ ２ ７０３.７２ ８ ６４６.３５ ２ ４８３.６８ 苹果酸含量 ９１.８６ １.４３

表 ３　 １３ 份叶用莴苣种质资源形态学特征

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ １３ ｌｅａｆ ｌｅｔｔｕｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

种质资源　 　 　 　 叶形 叶尖 叶缘 叶裂
叶面
褶皱

叶面
光泽

叶色 结球性
叶球

紧实度
叶球
形状

球顶
形状

京研罗马 ４ ３ ２ ０ １ ０ ３ ３

超级意大利 ７ ４ ２ ０ ２ １ １ ３

红象 ９ ３ ５ １ １ ０ ５ ３

红莎 ９ ３ ４ ２ １ ０ ５ ３

绿雅 ７ ４ ２ ０ ２ １ １ ３

京研意大利 ７ ４ ２ ０ ２ １ １ ３

普希金 ７ ４ ３ ０ ２ １ １ ３

耶罗 ３ ４ １ ０ １ １ ３ ２ ３ ３ ３

罗生 １ 号 ９ ３ ３ ０ ４ １ ５ ３

绿莎 ９ ２ ２ ２ ２ １ ３ ３

凤蝶 ３ ４ ４ ０ １ ０ ５ ３

雅丹 ９ ２ ２ ２ ２ １ ５ ３

贝尔紫 ４ ４ ４ ０ １ １ ５ ３

描述型性状及分级标准见表 １ꎮ
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表 ４　 叶用莴苣 １６ 个基本性状的相关性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ １６ ｂａｓｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｌｅｔｔｕｃｅ

株高 叶长 叶宽 叶柄长 叶柄宽 叶柄厚 叶数
样品

鲜质量
样品

干质量
单株
质量

可溶性
蛋白质
含量

蔗糖
含量

葡萄糖
含量

果糖
含量

抗坏
血酸
含量

苹果酸
含量

株高 １.０００

叶长 ０.９０５∗∗ １.０００

叶宽 ０.１３１ ０.２３５ １.０００

叶柄长 ０.６４３∗ ０.７０５∗∗－０.０３６ １.０００

叶柄宽 ０.２１６ ０.４０１ ０.５４４ －０.１６５ １.０００

叶柄厚 ０.２９３ ０.５７１∗ ０.３２０ ０.３４７ ０.６８８∗∗ １.０００

叶数 －０.３１５ －０.３８４ －０.７３８ －０.２４４ －０.３４２ －０.２２３ １.０００

样品鲜质量 －０.１１０ ０.０５４ ０.５３４ －０.２４６ ０.７４０∗∗ ０.５８６∗－０.４０６ １.０００

样品干质量 ０.４４２ ０.５９３∗ ０.４３０ ０.００４ ０.８９０∗∗ ０.６６１∗－０.３９５ ０.６７７∗ １.０００

单株质量 ０.２５９ ０.５０９ ０.４０７ ０.３０５ ０.６５７∗ ０.７９５∗∗－０.３２１ ０.７４４∗∗ ０.７２２∗∗ １.０００

可溶性蛋白质含量 ０.３４４ ０.２７２ ０.６８４∗∗ ０.１４９ ０.０７７ ０.０１０ －０.５３５ ０.０８４ ０.２２９ ０.１５０ １.０００

蔗糖含量 ０.５９９∗ ０.６０４∗－０.２６２ ０.３１４ ０.２３３ ０.２７４ －０.２０１ ０.０１７ ０.４０９ ０.１３４ －０.３１９ １.０００

葡萄糖含量 ０.５４９ ０.６４５∗ ０.１８３ ０.３８７ ０.２８８ ０.５７２ －０.３０１ ０.１２４ ０.３１２ ０.３３１ ０.０６５ ０.５０１ １.０００

果糖含量 ０.５９４∗ ０.８１５∗∗ ０.２３５ ０.５０２ ０.６７０∗ ０.７８４∗∗－０.３４４ ０.２７６ ０.６６７∗ ０.５９７∗－０.０８７ ０.５８４∗ ０.６５５∗ １.０００

抗坏血酸含量 ０.０４４ ０.０２０ ０.１９８ ０.２３７ ０.２５４ ０.３１９ －０.０５５ ０.１３２ ０.１６７ ０.２８０ ０.２５９ －０.４４２ －０.２６１ ０.１８７ １.０００

苹果酸含量 ０.４３２ ０.４４１ ０.３７３ ０.６７８∗－０.０８５ ０.０７９ －０.２８８ －０.３１０ －０.１５１ －０.０４１ ０.４２５ －０.２８７ ０.３３９ ０.２７２ ０.３９２ １.０００
∗∗表示在 ０.０１ 水平显著相关ꎻ ∗表示在 ０.０５ 水平显著相关ꎮ

２.４　 叶用莴苣资源来源及隶属函数分析

由表 ５ 可知ꎬ１３ 份叶用莴苣资源的隶属函数均

值介于０.４２７~０􀆰 ５３２ꎬ隶属函数均值为 ０􀆰 ４９３ꎮ 大于

均值的资源名称分别是京研罗马、超级意大利、红
象、红莎、绿雅、普希金、罗生 １ 号、绿莎及贝尔紫ꎮ
其中罗生 １ 号均值最高(０􀆰 ５３２)ꎬ原因是该材料在

表型性状上极具优势ꎬ尤其是集中在叶宽、鲜质量及

单株质量方面ꎮ
２.５　 叶用莴苣种质资源聚类分析

利用 ＳＰＳＳ１６.０ 对 １３ 份叶用莴苣资源农艺性状

进行聚类分析(图 １)ꎬ在欧氏距离为 ４ 处将 １３ 份叶

用莴苣资源聚为 ５ 大类ꎮ 其中ꎬ类群 １ 中包括 ５ 份

资源ꎬ该类资源的叶长分布在１３.０７~１９􀆰 ５３ ｃｍꎬ干质

量分布在 ２.８７~ ３􀆰 ３８ ｇꎬ单株质量分布在 ５４.２７~
５７􀆰 ９１ ｇꎮ 类群 ２ 包括 １ 份资源ꎮ 类群 ３ 包括 ３ 份资

源ꎬ该类资源的株高主要分布在２３.０３~２６􀆰 ８３ ｃｍꎬ叶
柄厚主要集中在 ２.２９~ ２􀆰 ４５ ｍｍꎮ 类群 ４ 包括 ３ 份

资源ꎬ该类资源的叶宽分布在１０.９３~１１􀆰 ４０ ｃｍꎬ鲜质

量主要分布在７５.３８~ ７６􀆰 ３６ ｇꎮ 类群 ５ 包括 １ 份

资源ꎮ

表 ５　 １３ 份叶用莴苣资源 １０ 个性状隶属函数均值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｅｎ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ １３ ｌｅａｆ ｌｅｔｔｕｃｅ ｒｅ￣
ｓｏｕｒｃｅｓ

叶用莴苣资源　 　 　 　 隶属函数均值

京研意大利 ０.４２７

雅丹 ０.４３３

凤蝶 ０.４６０

那罗 ０.４７６

红莎 ０.４９５

超级意大利 ０.５０３

红象 ０.５０３

绿莎 ０.５０４

京研罗马 ０.５０９

贝尔紫 ０.５１５

普希金 ０.５２５

绿雅 ０.５２８

罗生 １ 号 ０.５３２
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图 １　 １３ 份叶用莴苣资源基于 １０ 个性状的聚类结果

Ｆｉｇ.１　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ １３ ｌｅａｆ ｌｅｔｔｕｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｅｎ ｔｒａｉｔｓ

２.６　 叶用莴苣种质资源主成分分析

以特征值大于 １、方差贡献率在 ８０％以上为标

准ꎬ对叶用莴苣 １６ 个指标进行主成分分析ꎬ得到累

计方差贡献率为 ９５􀆰 ４４％ꎬ可以解释近 ９０％的遗传

信息ꎮ
质量指标聚类分析可以从多个维度分析评价指

标[２８￣２９]ꎮ 由表 ６ 可知ꎬ第 １ 主成分因子能够反映原

始数据中 ４１􀆰 ８０４％的信息ꎬ其中与株高、叶长和叶

宽相关的指数因子载荷值高于 ０􀆰 ８１７ꎮ 第 ２ 主成分

因子的方差贡献率为 ２１􀆰 １５７％ꎬ主要由样品的鲜质

量和干质量决定ꎬ负荷值分别为 ０􀆰 ８１１ 和 ０􀆰 ６９１ꎮ
叶用莴苣的产量取决于植株高度、叶片长度、叶片宽

度和鲜质量[３０]ꎬ增加其中一个可以提高产量ꎬ因此

第 １ 和第 ２ 主要成分可以定义为产量影响因子ꎮ 第

３ 主成分因子的方差贡献率为 １８􀆰 ０９３％ꎬ决定其大

小的分别为单株质量、可溶性蛋白质含量和抗坏血

酸含量ꎬ特征值分别为 ０􀆰 ４１９、０􀆰 ６６３ 和 ０􀆰 ７０１ꎮ 决定

第 ４ 主成分大小的因子主要为叶柄厚及叶片数ꎬ特
征值分别为 ０􀆰 ４７４ 和 ０􀆰 ６５０ꎮ 第 ５ 主成分因子的方

差贡献率为 ６􀆰 ７９８％ꎬ各指标之间相差不大ꎬ仅抗坏

血酸、果糖含量等表现较为突出ꎬ因此可将第 ３、４、５
主成分命名为营养成分影响因子ꎮ 前 ５ 个主成分共

筛选出株高、鲜质量、单株质量、可溶性蛋白质含量、
叶柄厚、抗坏血酸含量、果糖含量 ７ 个代表性指标ꎬ
作为叶用莴苣种质资源评选和选育工作的重要指

标ꎮ

　 　 以 Ｘ１ ~Ｘ１６分别代表标准化的 １６ 个指标数据数

值代入到 ２ 个主成分中ꎬ获得 ５ 个主成分因子得分

公式[３１￣３２] 如下:Ｆ１ ＝ ０􀆰 ０９６Ｘ１ ＋ ０􀆰 ０９４Ｘ２ ＋ ０􀆰 ８４９Ｘ３ ＋
０􀆰 ３６７Ｘ４ ＋ ０􀆰 ７４４Ｘ５ ＋ ０􀆰 ７８４Ｘ６ － ０􀆰 ５１７Ｘ７ ＋ ０􀆰 ３０３Ｘ８ ＋
０􀆰 ６３７Ｘ９＋０􀆰 ６８１Ｘ１０＋０􀆰 ６４１Ｘ１１＋０􀆰 １５６Ｘ１２＋０􀆰 ６０１Ｘ１３＋
０􀆰 ８７１Ｘ１４ ＋ ０􀆰 ３３３Ｘ１５ ＋ ０􀆰 ５０７Ｘ１６ꎬ Ｆ２ ＝ － ０􀆰 １９９Ｘ１ －
０􀆰 ２２４Ｘ２ ＋ ０􀆰 ０４８Ｘ３ － ０􀆰 ８７０Ｘ４ ＋ ０􀆰 ５５６Ｘ５ ＋ ０􀆰 １５２Ｘ６ －
０􀆰 ４８２Ｘ７ ＋０􀆰 ８１１Ｘ８＋０􀆰 ６９１Ｘ９＋０􀆰 ４３１Ｘ１０ ＋０􀆰 ０７５Ｘ１１ ＋
０􀆰 １０５Ｘ１２－０􀆰 ０９５Ｘ１３－０􀆰 ２１７Ｘ１４－０􀆰 １６０Ｘ１５－０􀆰 ７４３Ｘ１６ꎬ
Ｆ３ ＝ － ０􀆰 ２２９Ｘ１ － ０􀆰 ３３８Ｘ２ ＋ ０􀆰 ２７２Ｘ３ ＋ ０􀆰 ２３８Ｘ４ －
０􀆰 １８４Ｘ５ ＋ ０􀆰 ０７７Ｘ６ － ０􀆰 ０４１Ｘ７ ＋ ０􀆰 ３２８Ｘ８ － ０􀆰 １４６Ｘ９ ＋
０􀆰 ４１９Ｘ１０＋０􀆰 ６６３Ｘ１１ －０􀆰 ９４１Ｘ１２ －０􀆰 ４５２Ｘ１３ －０􀆰 ４４Ｘ１４ ＋
０􀆰 ７０１Ｘ１５ ＋ ０􀆰 １８９Ｘ１６ꎬ Ｆ４ ＝ － ０􀆰 ２３６Ｘ１ － ０􀆰 ００８Ｘ２ －
０􀆰 ３８７Ｘ３ ＋ ０􀆰 ０９６Ｘ４ ＋ ０􀆰 ０４４Ｘ５ ＋ ０􀆰 ４７４Ｘ６ ＋ ０􀆰 ６５０Ｘ７ －
０􀆰 ０８７Ｘ８＋０􀆰 ０４４Ｘ９ －０􀆰 ０１４Ｘ１０ －０􀆰 １５９Ｘ１１ －０􀆰 １６７Ｘ１２ ＋
０􀆰 ３２２Ｘ１３ ＋ ０􀆰 ２１６Ｘ１４ ＋ ０􀆰 ３０６Ｘ１５ ＋ ０􀆰 ２０８Ｘ１６ꎬ Ｆ５ ＝
０􀆰 １６４Ｘ１ ＋ ０􀆰 ０５７Ｘ２ － ０􀆰 １１５Ｘ３ － ０􀆰 １３２Ｘ４ ＋ ０􀆰 ２６７Ｘ５ －
０􀆰 １８０Ｘ６ ＋ ０􀆰 １１０Ｘ７ － ０􀆰 ３０３Ｘ８ ＋ ０􀆰 ２９０Ｘ９ － ０􀆰 ３４０Ｘ１０ ＋
０􀆰 １３５Ｘ１１＋０􀆰 １４７Ｘ１２－０􀆰 ５５３Ｘ１３＋０􀆰 １７４Ｘ１４＋０􀆰 ４９３Ｘ１５＋
０􀆰 ００９Ｘ１６ꎮ 各指标综合得分公式为 Ｆ ＝ ０􀆰 ４１８Ｆ１ ＋
０􀆰 ２１２Ｆ２＋０􀆰 １８１Ｆ３ ＋０􀆰 ０７６Ｆ４ ＋０􀆰 ０６８Ｆ５ꎬ按照计算公

式得到叶用莴苣种质资源综合得分ꎮ 综合得分越

大ꎬ种质资源越好ꎮ 由表 ７ 可知ꎬ综合得分排名较高

的 ４ 个品种依次为普希金 ( ３􀆰 ６５) >超级意大利

(３􀆰 ４７)>绿雅(２􀆰 ７５) >京研意大利(１􀆰 ９８)ꎬ在种质

资源应用中可优先考虑这些品种ꎮ
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表 ６　 叶用莴苣种质资源主成分特征值

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｌｅｔｔｕｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

指标　 　 　
主成分

１ ２ ３ ４ ５

株高 ０.９０６ －０.１９９ －０.２２９ －０.２３６ ０.１６４

叶长 ０.９０４ －０.２２４ －０.３３８ －０.００８ ０.０５７

叶宽 ０.８４９ ０.０４８ ０.２７２ －０.３８７ －０.１１５

叶柄长 ０.３６７ －０.８７０ ０.２３８ ０.０９６ －０.１３２

叶柄宽 ０.７４４ ０.５５６ －０.１８４ ０.０４４ ０.２６７

叶柄厚 ０.７８４ ０.１５２ ０.０７７ ０.４７４ －０.１８０

叶片数 －０.５１７ ０.４８２ －０.０４１ ０.６５０ ０.１１０

鲜质量 ０.３０３ ０.８１１ ０.３２８ －０.０８７ －０.３０３

干质量 ０.６３７ ０.６９１ －０.１４６ ０.０４４ ０.２９０

单株质量 ０.６８１ ０.４３１ ０.４１９ －０.０１４ －０.３４０

可溶性蛋白质含量 ０.６１４ ０.０７５ ０.６６３ －０.１５９ ０.１３５

蔗糖含量 ０.１５６ ０.１０５ －０.９４１ －０.１６７ ０.１４７

葡萄糖含量 ０.６０１ －０.０９５ －０.４５２ ０.３２２ －０.５５３

果糖含量 ０.８１７ －０.２１７ －０.４４０ ０.２１６ ０.１７４

抗坏血酸含量 ０.３３３ －０.１６０ ０.７０１ ０.３０６ ０.４９３

苹果酸含量 ０.５０７ －０.７４３ ０.１８９ ０.２０８ ０.００９

特征值 ６.６８９ ３.３８５ ２.８９５ １.２１４ １.０８８

贡献率(％) ４１.８０４ ２１.１５７ １８.０９３ ７.５８８ ６.７９８

累积贡献率(％) ４１.８０４ ６２.９６１ ８１.０５４ ８８.６４２ ９５.４４０

表 ７　 叶用莴苣性状综合评价表

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｌｅａｆ ｌｅｔｔｕｃｅ ｔｒａｉｔｓ

种质资源　 　 　 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ 排名

普希金 ５.５４ ５.１２ １.１８ －１.４１ １.９８ ３.６５ １

超级意大利 ７.０３ ３.９１ －１.３４ ０.６８ －１.８５ ３.４７ ２

绿雅 ７.３８ －４.０５ １.５８ ２.８４ ０.１５ ２.７５ ３

京研意大利 ３.８８ ３.６８ －１.９６ －０.７２ －０.２７ １.９８ ４

罗生 １ 号 －１.５４ ２.４５ ３.８２ －１.５３ －０.７５ ０.４０ ５

雅丹 －１.４７ －０.４５ ３.９９ ０.８２ －０.０４ ０.０７ ６

红象 －０.６６ －１.０２ －２.１６ －０.１４ －０.１３ －０.９０ ７

绿莎 －３.１５ ０.１１ －１.７２ －１.７８ －０.９４ －１.８１ ８

那罗 －４.３１ －０.１０ －１.４４ －０.２６ ０.６３ －２.０７ ９
Ｆ１ ~Ｆ５分别代表第 １~第 ５ 主成分得分ꎬＦ 代表 ５ 个主成分的综合得分ꎮ

２.７　 叶用莴苣农艺性状显著性差异分析

由表 ８ 可知ꎬ各品种之间农艺性状存在显著差

异ꎮ 贝尔紫的株高最高ꎬ为 ２７􀆰 ２７ ｃｍꎬ株高最小的

品种为那罗(１３􀆰 ８３ ｃｍ)ꎮ 叶长最大的品种为京研

罗马(２５􀆰 ３３ ｃｍ)ꎬ最短的品种为凤蝶(１１􀆰 ２７ ｃｍ)ꎮ
叶宽值最大的品种为红莎ꎬ最小的品种为凤蝶(仅
为 ５􀆰 １７ ｃｍ)ꎮ 叶柄最长的品种为绿雅ꎬ京研罗马次

之ꎻ叶柄最宽的为普希金ꎬ最窄的为凤蝶ꎻ叶柄厚最
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厚的为超级意大利ꎬ最薄的为红莎(０􀆰 ９１ ｍｍ)ꎻ叶片

数最多的品种为凤蝶ꎬ最少的品种为红莎和绿雅ꎮ
样品鲜质量和干质量最大的品种为超级意大利和普

希金ꎬ最低的品种均为凤蝶ꎮ 单株质量最大的为超

级意大利ꎬ京研罗马次之ꎮ 综上所述ꎬ京研罗马的农

艺性状表现较好ꎬ在品种选育时可重点关注该品种ꎮ

表 ８　 １３ 份叶用莴苣资源农艺性状差异显著性分析

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ １３ ｌｅａｆ ｌｅｔｔｕｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

品种
株高
(ｃｍ)

叶长
(ｃｍ)

叶宽
(ｃｍ)

叶柄长
(ｍｍ)

叶柄宽
(ｍｍ)

叶柄厚
(ｍｍ) 叶片数

样品鲜
质量(ｇ)

样品干
质量(ｇ)

单株质量
(ｇ)

京研罗马 ２６.８３±１.１１ａ ２５.３３±１.９４ａ ６.９０±０.７９ｄ ８.１０±１.０１ａ １０.６７±１.３７ｄｅｆ ２.２９±０.３６ｂ ２７.６７±２.０８ｂ ５２.６１±３.９４ｂｃｄ ４.２０±０.４７ａｂ ８７.４１±９.３２ａｂ

超级意大利 ２０.３３±０.５８ｄｅ ２０.５３±０.６４ｃ １１.４０±０.１７ａｂｃ ３.６０±０.３５ｂｃｄ １５.６６±０.６３ｂ ３.０７±０.３２ａ ２０.６７±１.１５ｄｅ ７６.３６±１７.２１ａ ４.４８±０.９５ａ ９１.１０±６.３７ａ

红象 ２０.０３±２.０４ｄｅ １９.５３±０.５０ｃ １０.１７±２.０２ｂｃ ５.１７±０.７６ｂｃ １１.４５±１.３８ｄ １.９２±０.１７ｂｃ ２０.３３±２.５２ｄｅ ５０.７６±４.１０ｃｄ ３.１９±０.７０ｂｃ ５６.４３±６.２５ｅｆ

红莎 ２１.３０±０.７５ｃｄ １７.１７±１.２６ｄ １２.８７±１.６０ａ ３.３３±２.０２ｂｃｄ ８.７９±０.０５ｇｈ ０.９１±０.１１ｅ １４.６７±０.５８ｇ ４６.８７±９.５１ｃｄ ３.１２±０.３８ｂｃ ４６.８１±８.６７ｆｇ

绿雅 ２４.９７±３.６２ａｂ ２２.８３±０.７６ｂ １２.３０±１.４１ａｂ ８.３３±１.５３ａ １２.８４±１.３２ｃ ２.４５±０.４６ｂ １４.６７±１.５３ｇ ５３.５９±１２.９７ｂｃｄ ３.３２±０.４０ｂｃ ７５.４１±６.７５ｂｃｄ

京研意大利 ２０.９３±０.５１ｃｄ １９.２３±０.９３ｃ １１.１３±１.６３ａｂｃ ２.６０±０.３６ｃｄ １７.０４±０.３１ａ ２.１５±０.１８ｂ ２１.００±０ｄｅ ７５.３８±８.２６ａ ４.６６±０.１３ａ ７２.３２±６.９８ｃｄ

普希金 ２３.０３±０.２５ｂｃ １９.６７±０.２９ｃ １２.２７±１.５４ａｂ ２.４７±０.５０ｄ １７.８８±０.６５ａ ２.３２±０.３２ｂ １９.００±２.６５ｅｆ ７１.７７±１１.７７ａｂ ５.１８±０.７８ａ ７９.０８±１０.９８ａｂｃｄ

那罗 １３.８３±１.０４ｆ １３.９０±０.２０ｅｆ ６.５３±０.２３ｄ ２.６３±０.１５ｃｄ １１.３４±０.３６ｄ １.４５±０.４２ｃｄ ２３.３３±０.５８ｃｄ ５２.２７±４.１３ｂｃｄ ３.３８±０.１６ｂｃ ５４.２８±５.９２ｅｆｇ

罗生 １号 １５.００±１.００ｆ １３.０７±２.５３ｆｇ １０.９３±１.１ａｂｃ ３.６０±３.８２ｂｃｄ １１.０８±０.７４ｄｅ １.４７±０.２３ｃｄ １８.６７±０.５８ｅｆ ７５.５１±５.６０ａ ３.２８±０.５３ｂｃ ８２.５０±１４.４２ａｂｃ

绿莎 １８.１０±０.９６ｅ １５.７７±０.６７ｄｅ １０.０３±０.６４ｂｃ ３.５３±０.７５ｂｃｄ ９.５１±０.２ｆｇ １.５０±０.２５ｃｄ １７.００±１.００ｆｇ ５８.８０±３.８９ａｂｃｄ ２.８８±０.３４ｃｄ ５７.９１±１.９９ｅｆ

凤蝶 １４.７７±１.１０ｆ １１.２７±０.５０ｇ ５.１７±１.１５ｄ １.９７±０.２１ｄ ７.８４±０.５６ｈ １.１２±０.２４ｄｅ ４８.３３±３.２１ａ ４０.０６±１８.６５ｄ ２.０４±０.９２ｄ ４１.６３±２.０５ｇ

雅丹 １３.４０±１.２８ｆ １３.０７±１.１ｆｇ ９.４３±０.９３ｃ ４.４０±０.６９ｂｃｄ ９.９０±０.６１ｅｆｇ ２.３１±０.３３ｂ ２４.３３±２.３１ｃ ６５.５８±１３.５２ａｂｃ ３.０６±０.５７ｃ ６５.７０±２.７７ｄｅ

贝尔紫 ２７.２７±０.８７ａ ２０.０７±０.８１ｃ ６.１０±０.６６ｄ ５.９３±０.５１ａｂ ８.７５±０.３１ｇｈ １.５３±０.３２ｃｄ ２１.６７±１.５３ｃｄｅ４９.９２±２.９８ｃｄ ３.２４±０.２８ｂｃ ５０.１８±１.０１ｆｇ
同一指标中不同小写字母代表 ０.０５ 水平差异显著ꎮ

２.８　 叶用莴苣营养成分差异显著性分析

由图 ２ 可知ꎬ绿莎的抗坏血酸含量最高ꎬ为

２９０􀆰 ３５ μｇ / ｇꎬ 含 量 最 低 的 为 罗 生 １ 号 ( ２９􀆰 ５３
μｇ / ｇ)ꎮ 苹果酸的含量最高的品种为京研罗马

(９ ５２８􀆰 ４８ μｇ / ｇ)ꎬ最低的品种为普希金 ( ８８２􀆰 １３
μｇ / ｇ)ꎮ 贝尔紫中可溶性蛋白质含量最高ꎬ为 ５􀆰 １９
ｍｇ / ｇꎬ含量最低的品种为雅丹ꎬ仅为 ２􀆰 ７２ ｍｇ / ｇꎬ极
差为 ２􀆰 ４７ ｍｇ / ｇꎮ 叶片中果糖含量最高的品种为绿

雅ꎬ达到 ２１５􀆰 ４３ ｍｇ / ｇꎬ超级意大利次之ꎬ果糖含量

为 １８１􀆰 ０８ ｍｇ / ｇꎬ凤蝶的果糖含量最低ꎬ仅为 ４３􀆰 ９１
ｍｇ / ｇꎮ 葡萄糖含量最高的品种为超级意大利ꎬ为
２２６􀆰 ５１ ｍｇ / ｇꎮ 蔗糖含量最高的品种为贝尔紫ꎬ为
２２１􀆰 ４６ ｍｇ / ｇꎬ红莎的蔗糖含量最低ꎬ为 ２７􀆰 ６２ ｍｇ / ｇꎮ
综上所述ꎬ贝尔紫的可溶性蛋白质含量及蔗糖含量

较高ꎬ在生产中可根据需求培育高品质的品种ꎮ

３　 讨 论

３.１　 叶用莴苣资源表型性状及营养品质的多样性

植物的表型性状具有较为直观、便于调查等特

点ꎬ是评价种质资源多样性的重要指标ꎮ 表型性状

受遗传因素与环境因素的共同影响ꎮ 株型中的重要

表型性状是株高和茎粗ꎬ能够反映植株的活力及生

长状况[３３]ꎮ 本研究对 １３ 份叶用莴苣的 １０ 个农艺

性状及 ６ 个营养成分进行多样性指数计算、主成分

分析、生理指标的测定ꎬ结果表明这些种质资源的遗

传背景较为丰富ꎬ这与小麦[３４]、高粱[３５￣３６]、黄瓜[３７]

等其他作物的研究结果相似ꎮ 变异系数通常用来反

映性状之间的离散程度以及在种质资源之间的变异

程度[３８￣３９]ꎮ 本研究中测得的指标数据的变异系数

均大于 １０％ꎬ变异系数最大的是苹果酸含量ꎬ为
８５％ꎬ变化范围为８８２.１３~ ９ ５２８.４８ μｇ / ｇꎬ可溶性蛋

白质含量的变异系数最小(１７􀆰 ９４％)ꎬ变化范围为

２.７２~５􀆰 １９ ｍｇ / ｇꎬ表明所收集到的资源遗传多样性

较为丰富ꎮ
３.２　 叶用莴苣种质资源表型性状及营养品质的综

合评价

　 　 基于主成分分析进行种质资源表型性状评价已

广泛应用于西瓜[４０]、番茄[４１]、桃子[４２]、柑橘[４３] 等作

物ꎮ 本研究中将 １６ 个性状分为 ５ 个主成分ꎬ累计贡

献率达到 ９５􀆰 ４４％ꎬ将 １、２、３ 主成分归为产量影响因

子ꎬ４、５ 主成分归为营养成分影响因子ꎬ 各主成分所

包含的性状可以作为叶用莴苣种质资源创新的参考ꎮ
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Ａ:绿雅ꎻＢ:超级意大利ꎻＣ:罗生 １ 号ꎻＤ:贝尔紫ꎻＥ:红象ꎻＦ:绿莎ꎻＧ:京研罗马ꎻＨ:雅丹ꎻＩ:那罗ꎻＪ:红莎ꎻＫ:凤蝶ꎻＬ:普希金ꎻＭ:京研意大利ꎮ
同一指标中不同小写字母代表 ０.０５ 水平差异显著ꎮ

图 ２　 叶用莴苣各营养成分含量

Ｆｉｇ.２　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｌｅａｆ ｌｅｔｔｕｃｅ

　 　 聚类分析可根据性状的相似程度对资源进行分

类ꎬ用于反映亲缘关系的远近[４４￣４６]ꎮ 基于表型性状

对物种进行聚类分析已被广泛应用于蔬菜研究中ꎮ
如王业社等[４７]利用聚类分析方法将紫薇品种划分

为 ５ 大类群ꎬ将具有相对一致特征的品种划分为一

个类群ꎬ组群间具有较大的差异ꎮ 本研究把 １３ 份叶

用莴苣材料分为 ５ 个群ꎬ类群 １ 中包括 ６ 份资源ꎬ该
类资源的叶长分布在１３.０７~ １９􀆰 ５３ ｃｍꎬ干质量分布

２.８７~３􀆰 ３８ꎬ单株质量分布在５４.２７~５７􀆰 ９１ ｇꎮ 类群 ２
包括 １ 份资源ꎮ 类群 ３ 包括 ３ 份资源ꎬ该类资源的

株高主要分布在２３.０３~ ２６􀆰 ８３ ｃｍꎬ叶柄厚主要集中

在２.２９~２􀆰 ４５ ｍｍꎮ 类群 ４ 包括 ３ 份资源ꎬ该类资源

的叶宽分布在１０.９３~ １１􀆰 ４０ ｃｍꎬ鲜质量主要分布在

７５.３８~７６􀆰 ３６ ｇꎮ 类群 ５ 包括 １ 份资源ꎮ 开展种质

资源评价是种质资源筛选的主要环节ꎬ根据筛选结

果可以选出大量优异种质资源ꎮ 本研究根据综合得

分对 １３ 份叶用莴苣种质资源进行评价ꎬ综合得分排

名较高的 ４ 个品种依次为普希金(３􀆰 ６５) >超级意大

利(３􀆰 ４７)>绿雅(２􀆰 ７５) >京研意大利(１􀆰 ９８)ꎬ在后

续品种选育过程中可根据品种抗逆性及产量稳定性

等持续观测ꎮ
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