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　 　 摘要:　 为筛选优质的葡萄种质资源ꎬ本研究以新疆吐鲁番￣哈密地区的 １１０ 份葡萄种质资源为试验材料ꎬ系统

分析了这些葡萄种质资源的表型性状多样性ꎬ并进行了综合评价ꎮ 研究结果表明ꎬ５５ 个质量性状的多样性指数

(Ｈ′)为０.１４９~２􀆰 ８６７ꎬ其中果粒形状多样性指数最高ꎻ２４ 个数量性状的变异系数为７.７７％~ ４８􀆰 ９６％ꎬ其中果粒鲜重

的变异系数最大ꎮ 通过主成分分析ꎬ将 ２４ 个数量性状简化为 ７ 个主成分ꎬ这 ７ 个主成分的累计贡献率为 ７２􀆰 ３３６％ꎬ
果粒横径、叶片面积、成龄叶叶柄长、穗梗直径、叶绿素相对含量、成熟枝条节间粗度、成熟枝条节间长度、果粒鲜

重、成龄叶叶宽、穗梗长度、果穗长度、可溶性固形物、果梗长度和果皮厚度为主要贡献性状ꎬ这些性状可用于更高

效地开展葡萄种质资源评价和选育工作ꎮ 通过隶属函数法计算综合得分(Ｄ 值)ꎬ初步筛选出 ４ 个综合性状优异的

品种ꎬ分别为香妃无核白鸡心、黑葡萄(２０２２)、无核白鸡心和天山ꎮ 本研究结果为葡萄种质资源的有效利用及遗传

改良提供了科学依据ꎮ
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ｔｈｅ Ｔｕｒｐａｎ￣Ｈａｍｉ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ａｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ. Ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｇｒａｐｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅ￣

ｓｏｕｒｃｅｓ ｗａｓ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄꎬ ａｎｄ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
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ｔｒａｉｔｓ ｗｅｒｅ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｔｏ ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｃｏｎｄｕｃｔ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｐｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ. Ｂｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ (Ｄ ｖａｌｕｅ) ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄꎬ ｆｏｕｒ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ
ｗｅｒｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ｏｕｔꎬ ｎａｍｅｌｙ Ｘｉａｎｇｆｅｉ Ｃｅｎｔｅｎｎｉａｌ Ｓｅｅｄｌｅｓｓꎬ Ｂｌａｃｋ Ｇｒａｐｅ ( ２０２２)ꎬ Ｃｅｎｔｅｎｎｉａｌ Ｓｅｅｄｌｅｓｓ ａｎｄ
Ｔｉａｎｓｈａｎ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｇｒａｐｅ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ.
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　 　 葡萄(Ｖｉｔｉｓ Ｌ.)约在 １１ ０００ 年前起源于西亚和高

加索地区ꎬ后经传播ꎬ在全球范围内广泛栽培ꎮ 作为

人类历史上最早驯化的果树之一ꎬ葡萄在酿酒、鲜食、
制作干果、制作罐头食品、色素提取等方面具有广泛

应用ꎬ为社会、生态和经济发展作出了重要贡献[１￣３]ꎮ
新疆是中国七大葡萄主要栽培区之一ꎬ葡萄种质面积

和产量均居全国首位[４]ꎬ其栽培区域主要集中在吐鲁

番、哈密、巴州、伊犁、阿克苏等地ꎬ其中以吐鲁番￣哈
密地区(简称吐哈地区)的葡萄最为知名ꎮ 吐哈地区

光热资源丰富ꎬ气候条件独特ꎬ为葡萄的生长发育提

供了得天独厚的自然环境ꎬ造就了当地葡萄的优良品

质和丰富的种质资源[５]ꎮ 统计显示ꎬ吐哈地区现有葡

萄品种超过 ５００ 个ꎬ葡萄种植面积达４.３８×１０４ ｈｍ２ꎬ其
中无核白是主栽品种ꎬ栽培面积占该地区葡萄种植面

积的 ６０％以上ꎮ 然而由于品种结构单一ꎬ果实成熟上

市期较为集中ꎬ已难以满足市场的多元化需求[６￣８]ꎮ
因此ꎬ开展吐哈地区葡萄种质资源的遗传多样性研究

与评价ꎬ对于优异资源挖掘和新品种选育具有重要的

理论意义和实际价值ꎮ
品种资源的分析评价对于植物优良种质创新、

新品种培育以及高效生产具有重要意义ꎮ 表型多样

性分析是鉴定品种资源多样性和果实性状评价的最

直观、快捷的方法[９￣１１]ꎮ 近年来ꎬ表型性状指标已被

广泛 应 用 于 梨[１２]、 山 楂[１３]、 猕 猴 桃[１４]、 杏[１５]、
李[１６]、枣[１７] 等果树的遗传多样性研究ꎮ 李红莉

等[１８]以 ９８ 个野生软枣猕猴桃资源为研究对象ꎬ对
其表型性状进行分析ꎬ发现黑龙江野生软枣猕猴桃

种质资源在叶片、果实、枝条等方面变异类型多且变

异幅度较大ꎮ 卢中科等[１９] 以贵州省内 ３ 个山脉的

１９ 个核桃和泡核桃实生居群为研究对象ꎬ分析 ２９
个表型性状ꎬ结果表明核桃的表型性状多样性显著ꎬ

其表型性状变异主要来源于居群间的变异ꎮ 尽管已

有关于葡萄种质资源表型性状多样性鉴定的研

究[２０￣２２]ꎬ但大多集中于叶片[２３￣２５] 或果实[２６￣２７] 等单一

器官ꎬ对枝条、叶片和果实表型性状的综合评价较

少ꎮ 此外ꎬ品种资源的遗传信息分析与综合评价仍

不够全面ꎬ有待进一步完善ꎮ
本研究拟以 １１０ 份葡萄种质资源为研究对象ꎬ

对枝条、叶片和果实的质量性状及数量性状共 ７９ 个

指标进行调查测定ꎬ通过变异分析、聚类分析、相关

性分析和主成分分析探究这些种质资源的变异特征

及多样性ꎬ以期筛选出优异的葡萄种质资源ꎬ为葡萄

品种改良和新品种选育提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

试验于 ２０２３ 年 ８－９ 月在新疆维吾尔自治区葡

萄瓜果研究所葡萄种质资源圃进行ꎮ 采用水平棚架

多蔓栽培方式ꎬ柱高 ２􀆰 ０ ｍꎬ株行距为４􀆰 ０ ｍ×０􀆰 ５ ｍꎮ
研究对象为葡萄种质资源圃内保存的 １１０ 份葡萄种

质资源ꎬ具体名称及编号如表 １ 所示ꎮ
１.２　 性状指标调查和测定

每个品种选取 ３ 株无病虫害且长势一致的葡萄

植株作为研究对象ꎮ 在果实成熟期ꎬ每个品种随机

选取健康、无病虫害的果实 １０ 份ꎬ随机选取枝条中

部生长均匀、成熟的叶片 １０ 份ꎮ 采收后ꎬ所有材料

立即送回实验室进行处理ꎬ并对各项指标进行测定ꎮ
依照«葡萄种质资源描述规范和数据标准» [２８]ꎬ测定

葡萄 ５５ 个质量性状(表 ２)和 ２４ 个数量性状(表 ３)
并记录ꎮ
　 　 参照王庆莲等[２９] 的方法对成熟枝条的节间长

度和粗度进行测量ꎻ利用游标卡尺和直尺测量成龄
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叶锯齿长度、成龄叶锯齿宽度、成龄叶叶柄长、成龄

叶中脉长、成龄叶叶宽、叶片厚度、穗梗长度、穗梗直

径、果穗长度、果穗宽度、果粒纵径、果粒横径、果梗

长度、果蒂直径和果皮厚度ꎻ使用电子天平称量叶片

鲜重、果粒鲜重、果粒干重和果皮鲜重ꎻ使用 ＹＭＪ￣Ｂ
叶片面积测量仪测量叶片面积ꎻ使用 ＳＰＡＤ￣５０２ 型

叶绿素计测定叶绿素相对含量ꎻ使用 ＰＡＬ￣１ 便携式

数显折光仪测定可溶性固形物含量ꎮ

表 １　 试验材料

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

序号 材料名称　 　 材料来源　 　 序号 材料名称　 　 　 材料来源　 　 序号 材料名称　 　 材料来源　 　

１ 无核白 中国新疆 ３８ 水晶无核 中国新疆 ７５ 白哈什哈尔 中国新疆

２ ＢｌａｃｋＳｅｅｄｌｅｓｓ 美国 ３９ 昆香无核 中国新疆 ７６ 红木纳格 中国新疆

３ 紫田无核 　 － ４０ 晶红宝 中国山西 ７７ 赛勒克阿依 中国新疆

４ 无核白鸡心 中国新疆 ４１ 京可晶 中国北京 ７８ 阿克塔那依 中国新疆

５ 美丽无核 美国 ４２ 京大晶 中国北京 ７９ 贝加干 中国新疆

６ 红脸无核 美国 ４３ 爱神玫瑰 中国北京 ８０ 白哈丽 中国新疆

７ 底来特 美国 ４４ 火州黑玉 中国新疆 ８１ 伊犁香葡萄 中国新疆

８ 波尔来特 中国河南 ４５ 火州紫玉 中国新疆 ８２ 黑哈丽 中国新疆

９ 波发尔 中国河南 ４６ 火州翠玉 中国新疆 ８３ 晨香 中国上海

１０ 黎明无核 中国河南 ４７ 杨格尔 中国河南 ８４ 南太湖特早 中国江苏

１１ 优无核 美国 ４８ 紧穗无籽露 中国河南 ８５ 花叶哈什哈尔 中国新疆

１２ 早无核白 中国新疆 ４９ 苏丹尼 中国河南 ８６ 红马奶 中国新疆

１３ 康耐诺 中国河南 ５０ 巴拉多 中国河南 ８７ 大青葡萄 中国新疆

１４ 北京王波尔特 　 － ５１ 极高 中国山东 ８８ 黑布瑞克 中国新疆

１５ 红宝石无核 美国 ５２ 新葡 １ 号 中国河南 ８９ 桃克克努可 中国新疆

１６ 克瑞森无核 美国 ５３ 绿洲宝石 中国新疆 ９０ 白布瑞克 中国新疆

１７ 紫甜无核 中国河北 ５４ ＳＰ４６１４ 中国新疆 ９１ 其里干 中国新疆

１８ 丝路红无核 中国山东 ５５ ＳＰ２２８６ 中国新疆 ９２ 户太 １０ 号 中国陕西

１９ 奥迪亚无核 罗马尼亚 ５６ 克林巴马克(黄梢) 乌兹别克斯坦 ９３ 户太 ９ 号 中国陕西

２０ ８７￣１ 中国辽宁 ５７ 黑天鹅 日本 ９４ 珍香 德国

２１ 白无核 　 － ５８ 粉红亚都密 日本 ９５ 天山 中国新疆

２２ 粉红无核 中国河南 ５９ 郑美 中国河南 ９６ 阿里可克 乌兹别克斯坦

２３ 布朗无核 美国 ６０ 白塞涅 中国河南 ９７ 马奶子 中国新疆

２４ 火焰无核 美国 ６１ 吐鲁番红葡萄 中国新疆 ９８ 和田黄 中国新疆

２５ 红艳无核 　 － ６２ 和田红 中国新疆 ９９ 温宿红葡萄 中国新疆

２６ 郑艳无核 中国河南 ６３ 和田绿葡萄 中国新疆 １００ 紫马奶 中国新疆

２７ 秋无核 中国河南 ６４ 墨玉葡萄 中国新疆 １０１ 谢克兰格 中国新疆

２８ 艾麦那 中国河南 ６５ 阿里戈特 法国 １０２ 连木沁长无核 中国新疆

２９ 炎兴无核 中国新疆 ６６ 绿葡萄 中国新疆 １０３ 鲁克沁香蕉王无
核

中国新疆

３０ 黑奇无核 美国 ６７ 母契洛尼 俄罗斯 １０４ 迪坎红马奶子 中国新疆

３１ 红标无核 中国河北 ６８ 微红白 中国新疆 １０５ 奥菲利亚 意大利

３２ 京早晶 中国北京 ６９ 黑葡萄(２０２２) 中国新疆 １０６ 香悦 中国辽宁

３３ 昆诺无核 中国河南 ７０ 假黄葡萄 中国新疆 １０７ 红思维特 中国新疆

３４ 紫乳无核 中国山东 ７１ 伊犁大白葡萄 中国新疆 １０８ 博乐红 中国新疆

３５ 香妃无核白鸡心 中国新疆 ７２ 黑卡拉斯 ２０２１ 中国新疆 １０９ 博乐白 中国新疆

３６ 无核紫 中国河南 ７３ 喀什喀尔 中国新疆 １１０ 也力阿克 中国新疆

３７ 紫香无核 中国新疆 ７４ 绿木纳格 中国新疆
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１.３　 数据统计

先将 ５５ 个质量性状指标数据进行统计、分级和

赋值ꎬ分级标准如表 ２ 所示ꎮ 使用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ
２０２１ 软件对原始数据进行整理和分析ꎬ并计算质量

性状的分布频率ꎮ 参照文献[３０]计算 ５５ 个质量性

状指标的多样性指数(Ｈ′)ꎬ计算公式如下:
Ｈ′＝ －∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ (１)
式中ꎬＰ ｉ为某性状指标第 ｉ 级样品数占总样品

数的百分比ꎮ
采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０２１ 软件计算 ２４ 个数量性

状的平均值、极差和变异系数ꎮ 通过Ｏｒｉｇｉｎ ２０２３ 软件

进行相关性分析、聚类分析和主成分分析ꎬ其中聚类

分析采用系统聚类法、组间连接法、欧氏距离法ꎮ
依据文献[３１]－[３３]对标准化处理后的数据进

行主成分分析ꎬ并计算综合指标的隶属函数值、权重

值和综合评价值ꎮ

Ｒ( ｒｉｊ)＝
Ｘ ｉｊ￣Ｘ ｊｍｉｎ

Ｘ ｊｍａｘ
－Ｘ ｊｍｉｎ

(２)

Ｗ ｊ ＝
Ｐ ｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
Ｐ ｊ

(３)

Ｄ＝ ∑
ｎ

ｉ、ｊ＝１
[Ｒ( ｒｉｊ)􀅰Ｗ ｊ] (４)

式中ꎬｉ 为品种ꎬｊ 为指标ꎬＲ( ｒｉｊ)为第 ｉ 个品种第

ｊ 个指标的隶属函数值ꎬＸ ｉｊ 为指标测定值ꎬＸ ｊｍａｘ
和

Ｘ ｊｍｉｎ
分别为第 ｊ 个指标测定值的最大值和最小值ꎻＷ ｊ

为葡萄种质资源评价权重ꎬＰ ｊ为第 ｊ 项指标的贡献

度ꎻＤ 为综合评价值ꎮ

表 ２　 质量性状分级

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ

质量性状　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 分级标准　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

嫩梢梢尖形态 １:闭合ꎻ２:半开张ꎻ３:全开张

嫩梢梢尖茸毛着色 １:无或极浅ꎻ２:浅ꎻ３:中等ꎻ４:深ꎻ５:极深

嫩梢梢尖花青素分布 １:无ꎻ２:带状ꎻ３:全部覆盖

嫩梢梢尖匍匐茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

嫩梢梢尖直立茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

新梢卷须分布 １:间断ꎻ２:半连续或连续

新梢节上匍匐茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

新梢节上直立茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

新梢节间匍匐茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

新梢节间直立茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

新梢节间腹侧颜色 １:绿ꎻ２:绿带红条带ꎻ３:红

新梢节间背侧颜色 １:绿ꎻ２:绿带红条带ꎻ３:红

成熟枝条表面形状 １:光滑ꎻ２:罗纹ꎻ３:条纹ꎻ４:棱角

成熟枝条表面颜色 １:黄ꎻ２:黄褐ꎻ３:暗褐ꎻ４:红褐ꎻ５:紫

成熟枝条横截面形状 １:近圆形ꎻ２:椭圆形ꎻ３:扁椭圆形

幼叶花青素着色程度 １:无或极浅ꎻ２:浅ꎻ３:中等ꎻ４:深ꎻ５:极深

幼叶表面光泽 １:无ꎻ２:有

幼叶下表面叶脉间匍匐茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

幼叶下表面叶脉间直立茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

幼叶下表面主脉上匍匐茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

幼叶下表面主脉上直立茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

成龄叶形状 １:心脏形ꎻ２:楔形ꎻ３:五角形ꎻ４:近圆形ꎻ５:肾形

成龄叶上表面主脉花青素着色 １:无或极浅ꎻ２:浅ꎻ３:中等ꎻ４:深ꎻ５:极深

成龄叶下表面主脉花青素着色 １:无或极浅ꎻ２:浅ꎻ３:中等ꎻ４:深ꎻ５:极深

成龄叶裂片数 １:全缘ꎻ２:三裂ꎻ３:五裂ꎻ４:七裂ꎻ５:多于七裂

成龄叶上裂刻深度 １:极浅ꎻ２:浅ꎻ３:中等ꎻ４:深ꎻ５:极深

成龄叶上裂刻开叠类型 １:开张ꎻ２:闭合ꎻ３:轻度重叠ꎻ４:高度重叠
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续表２　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ２

质量性状　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 分级标准　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

成龄叶上裂刻基部形状 １:Ｕ 形ꎻ２:Ｖ 形

成龄叶叶柄洼开叠类型 １:极开张ꎻ２:开张ꎻ３:半开张ꎻ４:轻度开张ꎻ５:闭合ꎻ６:轻度重叠ꎻ７:中度重叠ꎻ８:高度重叠ꎻ９:极度重叠

成龄叶叶柄洼基部形状 １:Ｕ 形ꎻ２:Ｖ 形

成龄叶叶柄洼锯齿 １:无ꎻ２:有

成龄叶锯齿形状 １:双侧凹ꎻ２:双侧直ꎻ３:双侧凸ꎻ４:一侧凹一侧凸ꎻ５:两侧直与两侧凸皆有

成龄叶下表面叶脉间匍匐茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

成龄叶下表面叶脉间直立茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

成龄叶下表面主脉上匍匐茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

成龄叶下表面主脉上直立茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

叶柄匍匐茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

叶柄直立茸毛密度 １:无或极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:浓密ꎻ５:极密

果穗基本形状 １:圆柱形ꎻ２:圆锥形ꎻ３:分枝形

果穗岐肩 １:无ꎻ２:单岐肩ꎻ３:双岐肩ꎻ４:多岐肩

果穗副穗 １:无ꎻ２:有

果穗紧密度 １:极疏ꎻ２:稀疏ꎻ３:中等ꎻ４:紧ꎻ５:极紧

全穗果粒成熟一致性 １:不一致ꎻ２:一致

果梗与果粒分离难易 １:难ꎻ２:易
果粒形状 １:长圆形ꎻ２:长椭圆形ꎻ３:椭圆形ꎻ４:圆形ꎻ５:扁圆形ꎻ６:鸡心形ꎻ７:钝卵圆形ꎻ８:倒卵形ꎻ９:弯形ꎻ１０:束腰

形(或瓶形)
果粉厚度 １:薄ꎻ２:中等ꎻ３:厚

果皮颜色 １:黄绿~绿ꎻ２:粉红ꎻ３:红ꎻ４:紫红~红紫ꎻ５:蓝黑

果粒整齐度 １:整齐ꎻ２:不整齐ꎻ３:有小青粒

果皮涩味 １:无ꎻ２:有

果汁颜色 １:无或极浅ꎻ２:浅ꎻ３:中等ꎻ４:深ꎻ５:极深

果肉颜色 １:无或极浅ꎻ２:浅ꎻ３:中等ꎻ４:深ꎻ５:极深

果肉汁液量 １:少ꎻ２:中等ꎻ３:多

果肉香味 １:无ꎻ２:玫瑰香味ꎻ３:草莓香味ꎻ４:狐臭味ꎻ５:青草味ꎻ６:其他

果肉香味程度 １:淡ꎻ２:中等ꎻ３:浓

果肉质地 １:软ꎻ２:较软ꎻ３:中等ꎻ４:较脆ꎻ５:脆ꎻ６:硬ꎻ７:有肉囊

２　 结果与分析

２.１　 表型性状的多样性

２.１.１　 枝条、叶片质量性状的多样性　 如图 １、图 ２
所示ꎬ１１０ 份葡萄种质资源的表型性状呈现出不同

程度的变异ꎮ ５５ 个质量性状的总变异类型共有 ２０５
种ꎬ表明 １１０ 份葡萄种质资源的质量性状变异类型

丰富ꎮ 其中果粒形状的变异类型最多ꎬ共有 １０ 个ꎻ
嫩梢梢尖形态、嫩梢梢尖花青素分布、新梢卷须分

布、新梢节间背侧颜色、幼叶表面光泽、成龄叶上裂

刻基部形状、成龄叶叶柄洼基部形状、成龄叶叶柄洼

锯齿、果穗副穗、全穗果粒成熟一致性、果梗与果粒

分离难易、果皮涩味变异类型较少ꎬ仅 ２ 种ꎮ ５５ 个

质量性状的多样性指数(Ｈ′)为０.１４９~ ２􀆰 ８６７ꎬ平均

值为 １􀆰 １８６ꎮ 其中ꎬ果粒形状的遗传多样性指数最

大ꎬ表明该性状具有丰富的遗传多样性ꎬ果粉厚度的

遗传多样性指数最小ꎮ
对枝条的质量性状进行分析ꎮ 在所调查的葡萄

种质资源中ꎬ葡萄嫩梢梢尖形态以闭合为主ꎬ该性状

品种数占总数的 ６３􀆰 ６４％ꎻ嫩梢梢尖茸毛着色以无

或极浅为主ꎬ该性状品种数占总数的 ６５􀆰 ４５％ꎻ嫩梢

梢尖花青素分布以无为主ꎬ占比 ８４􀆰 ５５％ꎻ葡萄嫩梢

梢尖匍匐茸毛密度以中等为主ꎬ占比 ４４􀆰 ５５％ꎬ其次

为稀疏ꎬ占比 ４２􀆰 ７３％ꎻ葡萄新梢卷须分布以间断为

主ꎬ该性状品种数占总数的 ９０􀆰 ９１％ꎻ葡萄新梢节上

匍匐茸毛密度以无或极疏为主ꎬ占比 ７５􀆰 ４５％ꎻ新梢
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节上直立茸毛密度以无或极疏为主ꎬ占比 ９０􀆰 ００％ꎻ
新梢节间匍匐茸毛密度以无或极疏为主ꎬ占比

５１􀆰 ８２％ꎻ新梢节间直立茸毛密度以无或极疏为主ꎬ
占比 ７３􀆰 ６４％ꎻ葡萄新梢节间腹侧颜色以绿和绿带

红条带为主ꎬ两者占比均为 ４７􀆰 ２７％ꎻ新梢节间背侧

颜色以绿为主ꎬ该性状品种数占总数的 ８１􀆰 ８２％ꎻ葡
萄成熟枝条表面形状以条纹为主ꎬ占比 ７６􀆰 ３６％ꎻ成
熟枝条表面颜色以黄褐为主ꎬ占比 ５４􀆰 ５５％ꎻ成熟枝

条横截面形状以椭圆形为主ꎬ占比 ４１􀆰 ８２％ꎮ
对叶片的质量性状进行分析ꎮ 在所调查的葡萄

种质资源中ꎬ葡萄幼叶花青素着色程度以无或极浅为

主ꎬ该性状品种数占总数的 ６７􀆰 ００％ꎻ幼叶表面有光泽

的品种数占总数的 ５７􀆰 ２７％ꎻ幼叶下表面叶脉间匍匐

茸毛密度以无或极疏为主ꎬ占比 ９０􀆰 ９１％ꎻ幼叶下表面

叶脉间直立茸毛密度以无或极疏为主ꎬ占比 ９４􀆰 ５５％ꎻ
幼叶下表面主脉上匍匐茸毛密度以稀疏为主ꎬ占比

３５􀆰 ４５％ꎻ幼叶下表面主脉上直立茸毛密度以无或极

疏为主ꎬ占比 ６０􀆰 ００％ꎻ成龄叶形状以楔形为主ꎬ占比

５４􀆰 ５５％ꎻ成龄叶上表面主脉花青素着色以无或极浅

为主ꎬ占比 ６８􀆰 １８％ꎻ成龄叶下表面主脉花青素着色以

无或极浅为主ꎬ占比 ７１􀆰 ８２％ꎮ 成龄叶裂片数以五裂

为主ꎬ占比 ７３􀆰 ６４％ꎻ成龄叶上裂刻深度以中等为主ꎬ
占比 ５６􀆰 ３６％ꎻ成龄叶上裂刻开叠类型以轻度重叠为

主ꎬ占比 ４９􀆰 ０９％ꎻ成龄叶上裂刻基部形状以 Ｖ 形为

主ꎬ占比 ８７􀆰 ２７％ꎻ成龄叶叶柄洼开叠类型以半开张为

主ꎬ占比 ６５􀆰 ４５％ꎻ成龄叶叶柄洼基部形状以 Ｖ 形为

主ꎬ占比 ８６􀆰 ３６％ꎻ成龄叶叶柄洼没有锯齿的品种数占

总数的 ９０􀆰 ９１％ꎻ成龄叶锯齿形状以双侧凸为主ꎬ占比

４１􀆰 ８２％ꎻ成龄叶下表面叶脉间匍匐茸毛密度以无或

极疏为主ꎬ占比 ８２􀆰 ７３％ꎻ成龄叶下表面叶脉间直立茸

毛密度以无或极疏为主ꎬ占比 ７３􀆰 ６４％ꎻ成龄叶下表面

主脉上直立茸毛密度以无或极疏为主ꎬ占比 ５０􀆰 ９１％ꎻ
成龄叶下表面主脉上匍匐茸毛密度以稀疏为主ꎬ占比

４３􀆰 ６４％ꎮ 叶柄匍匐茸毛密度以无或极疏为主ꎬ占比

６４􀆰 ５５％ꎻ叶柄直立茸毛密度以无或极疏为主ꎬ占比

８６􀆰 ３６％ꎮ

ａ:嫩梢梢尖形态ꎻｂ:嫩梢梢尖茸毛着色ꎻｃ:嫩梢梢尖花青素分布ꎻｄ:嫩梢梢尖匍匐茸毛密度ꎻｅ:嫩梢梢尖直立茸毛密度ꎻｆ:新梢卷须分布ꎻｇ:
新梢节上匍匐茸毛密度ꎻｈ:新梢节上直立茸毛密度ꎻｉ:新梢节间匍匐茸毛密度ꎻｊ:新梢节间直立茸毛密度ꎻｋ:新梢节间腹侧颜色ꎻｌ:新梢节间

背侧颜色ꎻｍ:成熟枝条表面形状ꎻｎ:成熟枝条表面颜色ꎻｏ:成熟枝条横截面形状ꎻｐ:幼叶花青素着色程度ꎻｑ:幼叶表面光泽ꎻｒ:幼叶下表面叶

脉间匍匐茸毛ꎻｓ:幼叶下表面叶脉间直立茸毛ꎻｔ:幼叶下表面主脉上匍匐茸毛ꎻｕ:幼叶下表面主脉上直立茸毛ꎻｖ:成龄叶形状ꎻｗ:成龄叶上表

面主脉花青素着色ꎻｘ:成龄叶下表面主脉花青素着色ꎻｙ:成龄叶裂片数ꎻｚ:成龄叶上裂刻深度ꎻａ１:成龄叶上裂刻开叠类型ꎻｂ１:成龄叶上裂刻

基部形状ꎻｃ１:成龄叶叶柄洼开叠类型ꎻｄ１:成龄叶叶柄洼基部形状ꎻｅ１:成龄叶叶柄洼锯齿ꎻｆ１:成龄叶锯齿形状ꎻｇ１:成龄叶下表面叶脉间匍

匐茸毛密度ꎻｈ１:成龄叶下表面叶脉间直立茸毛密度ꎻｉ１:成龄叶下表面主脉上匍匐茸毛密度ꎻｊ１:成龄叶下表面主脉上直立茸毛密度ꎻｋ１:叶
柄匍匐茸毛密度ꎻｌ１:叶柄直立茸毛密度ꎮ 变异类型分级标准见表 ２ꎮ

图 １　 枝条、叶片性状频率分布及多样性指数

Ｆｉｇ.１　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｂｒａｎｃｈ ａｎｄ ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ

２.１.２　 果实质量性状的多样性 　 在所调查的葡萄

种质资源中ꎬ葡萄果穗基本形状以圆锥形为主ꎬ该性

状品种数占总数的 ８２􀆰 ７３％ꎻ果穗没有岐肩的品种

数占总数的 ７５􀆰 ４５％ꎬ果穗没有副穗的品种数占总

数的 ７１􀆰 ８２％ꎮ 葡萄果穗紧密度以紧为主ꎬ该性状

品种数占总数的 ５７􀆰 ２７％ꎻ全穗果粒成熟一致性以

一致为主ꎬ占比 ８０􀆰 ００％ꎻ果梗与果粒分离难易以难

为主ꎬ占比 ８０􀆰 ００％ꎮ 葡萄果粒形状以椭圆形为主 ꎬ
占比 ２９􀆰 ０９％ꎻ果粉厚度以中等为主ꎬ占比 ９８􀆰 １８％ꎻ
果皮颜色以黄绿 ~绿为主ꎬ占比 ５０􀆰 ００％ꎻ果粒整齐
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度以整齐为主 ꎬ占比 ６７􀆰 ２７％ꎮ 葡萄果皮没有涩味

的品种数占总数的 ６２􀆰 ７３％ꎻ果汁颜色以浅为主ꎬ占
比 ４０􀆰 ００％ꎻ果肉颜色以浅为主ꎬ占比 ４９􀆰 ０９％ꎻ果肉

汁液量以中等为主ꎬ占比 ７５􀆰 ４５％ꎻ葡萄果肉香味以

青草味为主ꎬ占比 ８１􀆰 ８２％ꎻ果肉香味程度以淡为

主ꎬ占比 ６７􀆰 ８９％ꎻ果肉质地以较软为主ꎬ该性状品

种数占总品种数的 ２８􀆰 １８％ꎮ

ａ:果穗基本形状ꎻｂ:果穗岐肩ꎻｃ:果穗副穗ꎻｄ:果穗紧密度ꎻｅ:全穗果粒成熟一致性ꎻｆ:果梗与果粒分离难易ꎻｇ:果粒形状ꎻｈ:果粉厚度ꎻｉ:果
皮颜色ꎻｊ:果粒整齐度ꎻｋ:果皮涩味ꎻｌ:果汁颜色ꎻｍ:果肉颜色ꎻｎ:果肉汁液ꎻｏ:果肉香味ꎻｐ:果肉香味程度ꎻｑ:果肉质地ꎮ 变异类型分级标准

见表 ２ꎮ
图 ２　 果实性状频率分布及多样性指数

Ｆｉｇ.２　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｔｒａｉｔｓ

２.１.３　 数量性状的多样性　 如表 ３ 所示ꎬ２４ 个数量

性状的变异系数为７.７７％~ ４８􀆰 ９６％ꎬ遗传多样性较

为丰 富ꎮ 其 中ꎬ 果 粒 鲜 重 的 变 异 系 数 最 大

(４８􀆰 ９６％)ꎬ 叶 绿 素 相 对 含 量 的 变 异 系 数 最 小

(７􀆰 ７７％)ꎮ
葡萄枝条性状中ꎬ成熟枝条节间长度、成熟枝条

节间粗度的平均值分别为 ８３􀆰 １９ ｍｍ 和 ６􀆰 ７７ ｍｍꎬ变
异系数分别为 １９􀆰 ２２％和 １２􀆰 ７８％ꎮ 葡萄成熟枝条

节间长度最大的品种为昆诺无核(１２３􀆰 ９４ ｍｍ)ꎬ最
小的品种为南太湖特早(４８􀆰 ６０ ｍｍ)ꎮ 成熟枝条节

间粗度最大的品种为无核白(９􀆰 ３３ ｍｍ)ꎬ最小的品

种为户太 ９ 号(４􀆰 ６８ ｍｍ)ꎮ
葡萄叶片性状中ꎬ成龄叶锯齿长度、成龄叶锯齿

宽度的平均值分别为 ４􀆰 ９７ ｍｍ 和 ８􀆰 ５０ ｍｍꎮ 成龄叶

叶柄长、成龄叶中脉长、成龄叶叶宽、叶片厚度变异

系数分别为 １５􀆰 １０％、 １２􀆰 ７９％、 １２􀆰 ２１％、 １４􀆰 ０３％ꎮ
叶片鲜重和叶片面积最大的品种均为香妃无核白鸡

心(８􀆰 ７３ ｇꎬ３３５􀆰 ８０ ｃｍ２)ꎬ叶片鲜重和叶片面积最小

的品种均为温宿红葡萄(１􀆰 ５４ ｇꎬ５６􀆰 １１ ｃｍ２)ꎮ 叶绿

素相对含量的平均值为 ４５􀆰 ５３ꎬ叶绿素相对含量最

高的品种为桃克克努可(５４􀆰 ５２)ꎬ最低的品种为布

朗无核(３４􀆰 ８０)ꎮ
葡萄果实性状中ꎬ穗梗长度和直径的平均值分

别为 ３４􀆰 ３４ ｍｍ 和 ４􀆰 １８ ｍｍꎮ 果穗长度、果穗宽度、
果粒鲜重、果粒干重、果粒纵径、果粒横径是反映葡

萄经济性状的重要指标ꎬ平均值分别为 ２１􀆰 ３９ ｃｍ、
１１􀆰 ４４ ｃｍ、３􀆰 ３２ ｇ、０􀆰 ６９ ｇ、１９􀆰 １５ ｍｍ 和 １５􀆰 ７８ ｍｍꎬ
其中果粒鲜重变异系数最大(４８􀆰 ９６％)ꎮ 果穗长度

最大的品种为天山(３３􀆰 ５８ ｃｍ)ꎬ最小的品种为温宿

红葡萄(１１􀆰 ０４ ｃｍ)ꎮ 果穗宽度最大的品种为吐鲁

番红葡萄(１８􀆰 ３５ ｃｍ)ꎬ最小的品种为南太湖特早

(７􀆰 ５１ ｃｍ)ꎮ 果粒鲜重最大的品种为户太 ９ 号

(１０􀆰 ７６ ｇ)ꎬ最小的品种为粉红无核(０􀆰 ９９ ｇ)ꎮ 果粒

纵径最大的品种为贝加干(２９􀆰 ５６ ｍｍ)ꎬ最小的品种

为温宿红葡萄(１１􀆰 ８１ ｍｍ)ꎮ 果粒横径最大的品种

为户太 ９ 号(２５􀆰 ３８ ｍｍ)ꎬ最小的品种为粉红无核

(１０􀆰 ４２ ｍｍ)ꎮ 果梗长度、果蒂直径的平均值分别为

７􀆰 ０４ ｍｍ 和 ２􀆰 ３７ ｍｍꎮ 果皮厚度和果皮鲜重的变异

系数分别为 ４４􀆰 ６２％、４５􀆰 ５０％ꎮ 可溶性固形物含量

的平均值为 ２１􀆰 ３３％ꎬ可溶性固形物含量最高的品

种为水晶无核(２７􀆰 ３８％)ꎬ含量最低的品种为天山

(１５􀆰 ７６％)ꎮ
２.１.４　 数量性状的相关性　 对 １１０ 份葡萄种质资源

的 ２４ 个数量性状进行相关性分析ꎮ 如图 ３ 所示ꎬ成
熟枝条节间长度与成龄叶叶柄长呈极显著正相关

(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ与果粒鲜重、果粒干重、果粒横径、果皮
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鲜重呈极显著负相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 成熟枝条节间粗

度与成熟枝条节间长度、成龄叶叶柄长、穗梗直径呈

显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ与成龄叶中脉长、成龄叶叶

宽、叶片鲜重、叶片面积呈极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ
与果蒂直径呈极显著负相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 叶片厚度

与成龄叶锯齿长度、成龄叶中脉长、成龄叶叶宽、叶
片鲜重、叶片面积呈极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 果穗

长度与穗梗长度、穗梗直径、果穗宽度呈极显著正相

关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 果穗宽度与果粒鲜重、果粒干重、果
粒纵径、果粒横径和果蒂直径呈极显著的正相关

(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ与果皮鲜重呈显著正相关(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎮ
果粒鲜重、果粒干重、果粒纵径、果粒横径、果蒂直径

间两两呈极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 果皮厚度与成

龄叶叶柄长呈极显著负相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ与成龄叶叶

宽、叶片面积呈显著负相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ与叶绿素相

对含量、果皮鲜重呈显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 可溶性

固形物含量与成龄叶锯齿长度、成龄叶锯齿宽度呈

显著负相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ与果穗宽度、果粒鲜重、果粒

干重、果粒纵径、果粒横径、果梗长度、果蒂直径呈极

显著负相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

表 ３　 ２４ 个数量性状多样性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ２４ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ

数量性状 均值 最大值 最小值 性状 变异系数(％)

成熟枝条节间长度(ｍｍ) ８３.１９±１５.９９ １２３.９４ ４８.６０ 成熟枝条节间长度 １９.２２

成熟枝条节间粗度(ｍｍ) ６.７７±０.８６ ９.３３ ４.６８ 成熟枝条节间粗度 １２.７８

成龄叶锯齿长度(ｍｍ) ４.９７±１.１９ １０.４２ ２.５３ 成龄叶锯齿长度 ２３.８７

成龄叶锯齿宽度(ｍｍ) ８.５０±１.２９ １５.２６ ５.３７ 成龄叶锯齿宽度 １５.１９

成龄叶叶柄长(ｍｍ) １１２.６２±１７.０１ １６６.７９ ７３.２９ 成龄叶叶柄长 １５.１０

成龄叶中脉长(ｍｍ) １３５.０９±１７.２８ １９０.５３ １００.１４ 成龄叶中脉长 １２.７９

成龄叶叶宽(ｍｍ) １７３.６５±２１.２０ ２４９.２８ １１３.１９ 成龄叶叶宽 １２.２１

叶片厚度(ｍｍ) ０.１６±０.０２ ０.２２ ０.１１ 叶片厚度 １４.０３

叶片鲜重(ｇ) ４.４８±１.２９ ８.７３ １.５４ 叶片鲜重 ２８.８０

叶片面积(ｃｍ２) １５５.４６±４２.９２ ３３５.８０ ５６.１１ 叶片面积 ２７.６０

叶绿素相对含量 ４５.５３±３.５４ ５４.５２ ３４.８０ 叶绿素相对含量 ７.７７

穗梗长度(ｍｍ) ３４.３４±９.２１ ６７.３５ １９.１９ 穗梗长度 ２６.８１

穗梗直径(ｍｍ) ４.１８±０.７６ ７.１７ ２.４２ 穗梗直径 １８.３０

果穗长度(ｃｍ) ２１.３９±３.５０ ３３.５８ １１.０４ 果穗长度 １６.３６

果穗宽度(ｃｍ) １１.４４±２.０７ １８.３５ ７.５１ 果穗宽度 １８.１０

果粒鲜重(ｇ) ３.３２±１.６２ １０.７６ ０.９９ 果粒鲜重 ４８.９６

果粒干重(ｇ) ０.６９±０.３２ ２.３２ ０.２２ 果粒干重 ４７.２６

果粒纵径(ｍｍ) １９.１５±３.９２ ２９.５６ １１.８１ 果粒纵径 ２０.４５

果粒横径(ｍｍ) １５.７８±２.５８ ２５.３８ １０.４２ 果粒横径 １６.３６

果梗长度(ｍｍ) ７.０４±１.２４ １０.０４ ４.１１ 果梗长度 １７.６２

果蒂直径(ｍｍ) ２.３７±０.６８ ４.８１ ０.８６ 果蒂直径 ２８.６７

果皮厚度(ｍｍ) ０.０３±０.０１ ０.０７ ０.０１ 果皮厚度 ４４.６２

果皮鲜重(ｇ) ０.２２±０.１０ ０.４９ ０.０６ 果皮鲜重 ４５.５０

可溶性固形物含量(％) ２１.３３±１.９９ ２７.３８ １５.７６ 可溶性固形物含量 ９.３４

２.２　 葡萄种质资源基于数量性状的聚类分析

基于 ２４ 个数量性状对 １１０ 份葡萄种质资源进

行聚类分析ꎮ 如图 ４ 所示ꎬ１１０ 份葡萄种质资源被

分为 ７ 类ꎮ Ⅰ类包括 １０２ 份种质资源ꎬ可进一步划

分为 ４ 个亚类ꎬⅠ１ 亚类主要包括无核白、底来特、
火洲紫玉等 １１ 份种质资源ꎬ均为无核品种ꎻⅠ２ 亚
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ＭＢＩＬ:成熟枝条节间长度ꎻＩＴＭＢ:成熟枝条节间粗度ꎻＴＬ:成龄叶锯齿长度ꎻＴＷ:成龄叶锯齿宽度ꎻＰＬ:成龄叶叶柄长ꎻＭＬ:成龄叶中脉长ꎻＢＷ:
成龄叶叶宽ꎻＴｌ:叶片厚度ꎻＬＷ:叶片鲜重ꎻＬＡ:叶片面积ꎻＲＣＣ:叶绿素相对含量ꎻＳＬ:穗梗长度ꎻＰＷ:穗梗直径ꎻＣＬ:果穗长度ꎻＣＷ:果穗宽度ꎻ
ＢＦＷ:果粒鲜重ꎻＢＤＷ:果粒干重ꎻＬＤＢ:果粒纵径ꎻＴＤＢ:果粒横径ꎻＢＬＰ:果梗长度ꎻＤＦＰ:果蒂直径ꎻＰＴ:果皮厚度ꎻＰＭ:果皮鲜重ꎻＴＳＳ:可溶性

固形物含量ꎮ ∗表示在 ０.０５ 水平上相关性显著ꎻ∗∗表示在 ０.０１ 水平上相关性极显著ꎮ
图 ３　 ２４ 个数量性状的相关性分析结果

Ｆｉｇ.３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ２４ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ

类包括 ８２ 份种质资源ꎻⅠ３ 亚类共包括 ６ 份种质资

源ꎬ分别是巴拉多、极高、伊犁大白葡萄、珍香、户太

１０ 号和香悦ꎻⅠ４ 亚类包括 ３ 份种质资源ꎬ分别是黑

葡萄(２０２２)、假黄葡萄和红木纳格ꎮ
Ⅱ类只有吐鲁番红葡萄ꎻⅢ类只有昆诺无核ꎻⅣ

类包括和田绿葡萄和温宿红葡萄 ２ 份种质资源ꎻⅤ
类包括无核白鸡心和香妃无核白鸡心 ２ 份种质资

源ꎮ Ⅵ类只有户太 ９ 号ꎻⅦ类只有天山ꎮ
２.３　 数量性状的主成分分析

对 １１０ 份葡萄种质资源的 ２４ 个数量性状进行

主成分分析ꎬ以筛选出反映遗传多样性的关键性状ꎮ

按照最小特征值>１ 的原则ꎬ筛选出 ＰＣ１ ~ ＰＣ７ ７ 个

主成分ꎬ特征值分别为 ５􀆰 １２０、４􀆰 ９３８、１􀆰 ８７５、１􀆰 ６１０、
１􀆰 ４７７、１􀆰 ２６７ 和 １􀆰 ０７４ꎬ累计贡献率为 ７２􀆰 ３３６％ꎬ表
明这 ７ 个主成分能够较全面地反映原始数据的

７２􀆰 ３３６％信息ꎬ满足分析要求ꎮ
其中ꎬ主成分 １(ＰＣ１)特征值为 ５􀆰 １２０ꎬ贡献率

达 ２１􀆰 ３３４％ꎬ根据特征向量绝对值大小得出ꎬ果粒

鲜重、果粒横径等性状的特征值最大ꎬ表明 ＰＣ１ 主

要反映果粒大小ꎮ 主成分 ２(ＰＣ２)特征值为 ４􀆰 ９３８ꎬ
贡献率为 ２０􀆰 ５７４％ꎬ成龄叶叶宽的特征值最大ꎬ其
次是叶片面积等性状ꎬ表明 ＰＣ２ 主要反映叶片大
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葡萄种质资源 １~１１０ 见表 １ꎮ
图 ４　 葡萄种质资源基于数量性状的聚类分析结果

Ｆｉｇ.４　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｒａｐｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ

小ꎻ主成分 ３ ( ＰＣ３) 特征值为 １􀆰 ８７５ꎬ 贡献率为

７􀆰 ８１３％ꎬ穗梗长度和成龄叶叶柄长为主要贡献性

状ꎻ主成分 ４ ( ＰＣ４) 特征值为 １􀆰 ６１０ꎬ 贡献率为

６􀆰 ７０７％ꎬ果穗长度的特征值最大ꎬ其次是穗梗直径

等性状ꎬ表明 ＰＣ４ 主要反映果穗大小ꎻ主成分 ５
(ＰＣ５)特征值为 １􀆰 ４７７ꎬ贡献率为 ６􀆰 １５７％ꎬ可溶性

固形物和叶绿素相对含量为主要贡献性状ꎻ主成分

６(ＰＣ６)特征值为 １􀆰 ２６７ꎬ贡献率为 ５􀆰 ２７８％ꎬ果梗长

度和成熟枝条节间粗度为主要贡献性状ꎻ主成分 ７
(ＰＣ７)特征值为 １􀆰 ０４７ꎬ贡献率为 ４􀆰 ４７６％ꎬ成熟枝

条节间长度和果皮厚度等性状为主要贡献性状ꎮ
依据主成分分析结果ꎬ按照特征向量绝对值由

高到低进行排序ꎬ从每个主成分中选取排名前 ２ 的

指标ꎬ最终筛选出 １４ 个代表性指标:果粒横径、叶片

面积、成龄叶叶柄长、穗梗直径、叶绿素相对含量、成

熟枝条节间粗度、成熟枝条节间长度、果粒鲜重、成
龄叶叶宽、穗梗长度、果穗长度、可溶性固形物、果梗

长度和果皮厚度ꎮ 这些指标可用于更高效地开展葡

萄种质资源评价和选育工作ꎮ
如图 ５ 所示ꎬ１１０ 份葡萄种质资源可分为 ４ 个

类群ꎮ 其中类群Ⅰ的各种质资源主要分布在原点右

上方ꎬ表明该类群种质资源叶片较大、果实较大ꎻ类
群Ⅱ的各种质资源主要分布在原点左上方ꎬ表明该

类群种质资源叶片较大、果实较小ꎻ类群Ⅲ的种质资

源主要分布在原点左下方ꎬ表明该类群种质资源叶

片较小、果实较小ꎻ类群Ⅳ的各种质资源主要分布在

原点右下方ꎬ表明该类群种质资源叶片较小、果实较

大ꎮ
　 　 如图 ６ 所示ꎬ在 ＰＣ２ 轴上ꎬ成熟枝条节间粗度

与成龄叶锯齿长度、成龄叶叶柄长的分布基本一致ꎻ
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葡萄种质资源 １~１１０ 见表 １ꎮ
图 ５　 葡萄种质资源主成分分析结果

Ｆｉｇ.５　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｒａｐｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

在 ＰＣ１ 轴上ꎬ果粒鲜重与果粒干重、果粒横径的分

布基本一致ꎻ在 ＰＣ２ 轴上ꎬ叶片鲜重与成龄叶中脉

长、成龄叶叶宽、叶片面积的分布较为接近ꎮ 以上结

果与相关性分析结果一致ꎬ进一步说明性状间存在

显著的相关性ꎮ
２.４　 葡萄种质资源综合评价

对 １１０ 份葡萄种质资源的 ２４ 个数量性状数据

进行标准化处理ꎬ通过公式(２)计算 Ｒ( ｒｉｊ)值ꎬ公式

(３)计算 Ｗ ｊ值ꎬ公式(４)计算 Ｄ 值ꎬ最后依据综合评

价值(Ｄ 值)对 １１０ 份葡萄种质资源表型性状进行

综合评价ꎬ综合评价值越高表明其综合性状越好ꎮ
如表 ４ 所示ꎮ １１０ 份葡萄种质资源的平均 Ｄ 值为

０􀆰 ４４５ꎬ其中香妃无核白鸡心的 Ｄ 值最高(０􀆰 ６６５)ꎬ
表明其表型性状较好ꎬ该品种具有叶片大、果粒长、
果皮薄的特点ꎮ 其次是黑葡萄(２０２２) (０􀆰 ６１９)ꎬ该
品种具有成熟较早、品质较好的特点ꎮ 温宿红葡萄

的 Ｄ 值最低(０􀆰 ２２５)ꎬ该品种的表型性状及果实品

质相对较差ꎮ

３　 讨 论

植物的表型性状能够直观反映其遗传多样性ꎬ

ＭＢＩＬ:成熟枝条节间长度ꎻＩＴＭＢ:成熟枝条节间粗度ꎻＴＬ:成龄叶

锯齿长度ꎻＴＷ:成龄叶锯齿宽度ꎻＰＬ:成龄叶叶柄长ꎻＭＬ:成龄叶

中脉长ꎻＢＷ:成龄叶叶宽ꎻＴｌ:叶片厚度ꎻＬＷ:叶片鲜重ꎻＬＡ:叶片

面积ꎻＲＣＣ:叶绿素相对含量ꎻＳＬ:穗梗长度ꎻＰＷ:穗梗直径ꎻＣＬ:
果穗长度ꎻＣＷ:果穗宽度ꎻＢＦＷ:果粒鲜重ꎻＢＤＷ:果粒干重ꎻＬＤＢ:
果粒纵径ꎻＴＤＢ:果粒横径ꎻＢＬＰ:果梗长度ꎻＤＦＰ:果蒂直径ꎻＰＴ:
果皮厚度ꎻＰＭ:果皮鲜重ꎻＴＳＳ:可溶性固形物含量ꎮ
图 ６　 ２４ 个数量性状主成分分析结果

Ｆｉｇ.６　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ２４ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ
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表 ４　 １１０ 份葡萄种质资源综合得分

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ １１０ ｇｒａｐｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

品种名称　 　 　 综合得分 排名 品种名称　 　 　 综合得分 排名 品种名称　 　 　 综合得分 排名

香妃无核白鸡心 ０.６６５ １ 秋无核 ０.４７４ ３８ 红思维特 ０.４１５ ７５

黑葡萄(２０２２) ０.６１９ ２ 博乐红 ０.４７１ ３９ 克林巴马克(黄梢) ０.４１４ ７６

无核白鸡心 ０.６１４ ３ 昆诺无核 ０.４７１ ４０ 苏丹尼 ０.４１０ ７７

天山 ０.６１２ ４ 阿里戈特 ０.４７１ ４１ 黎明无核 ０.４０９ ７８

紫马奶 ０.５８０ ５ 火焰无核 ０.４７０ ４２ 香悦 ０.４０８ ７９

底来特 ０.５７６ ６ 克瑞森无核 ０.４７０ ４３ 早无核白 ０.４０６ ８０

波尔来特 ０.５６３ ７ 阿克塔那依 ０.４７０ ４４ 白塞涅 ０.４０４ ８１

吐鲁番红葡萄 ０.５５９ ８ 红脸无核 ０.４６８ ４５ 贝加干 ０.４０３ ８２

户太 ９ 号 ０.５５６ ９ 紫香无核 ０.４６５ ４６ 黑卡拉斯 ２０２１ ０.４０２ ８３

炎兴无核 ０.５５３ １０ 喀什喀尔 ０.４６４ ４７ 爱神玫瑰 ０.３９９ ８４

白无核 ０.５５１ １１ 紫甜无核 ０.４６１ ４８ 波发尔 ０.３９６ ８５

丝路红无核 ０.５３８ １２ 晶红宝 ０.４６１ ４９ ８７￣１ ０.３９３ ８６

母契洛尼 ０.５３６ １３ 红宝石无核 ０.４５９ ５０ 极高 ０.３８８ ８７

桃克克努可 ０.５３５ １４ 艾麦那 ０.４５８ ５１ 京可晶 ０.３８８ ８８

优无核 ０.５３３ １５ 白哈什哈尔 ０.４５５ ５２ 白哈丽 ０.３８３ ８９

无核白 ０.５２９ １６ 也力阿克 ０.４５４ ５３ 微红白 ０.３８０ ９０

马奶子 ０.５１２ １７ 昆香无核 ０.４５２ ５４ 美丽无核 ０.３７４ ９１

奥迪亚无核 ０.５０９ １８ 花叶哈什哈尔 ０.４５０ ５５ 黑天鹅 ０.３７３ ９２

水晶无核 ０.５０５ １９ 无核紫 ０.４４９ ５６ 墨玉葡萄 ０.３７２ ９３

绿木纳格 ０.５０５ ２０ 假黄葡萄 ０.４４８ ５７ 和田绿葡萄 ０.３６９ ９４

布朗无核 ０.４９９ ２１ 紫乳无核 ０.４４４ ５８ 黑布瑞克 ０.３６９ ９５

粉红亚都密 ０.４９７ ２２ 迪坎红马奶子 ０.４４２ ５９ 火州黑玉 ０.３６３ ９６

火州紫玉 ０.４９６ ２３ 火州翠玉 ０.４３９ ６０ 白布瑞克 ０.３６１ ９７

红木纳格 ０.４９６ ２４ 绿葡萄 ０.４３７ ６１ 伊犁香葡萄 ０.３４２ ９８

红标无核 ０.４９５ ２５ 晨香 ０.４３６ ６２ 鲁克沁香蕉王无核 ０.３４０ ９９

北京王波尔特 ０.４９４ ２６ ＢｌａｃｋＳｅｅｄｌｅｓｓ ０.４３６ ６３ 巴拉多 ０.３３７ １００

阿里可克 ０.４８９ ２７ 京早晶 ０.４３３ ６４ 谢克兰格 ０.３３６ １０１

赛勒克阿依 ０.４８８ ２８ 和田红 ０.４３０ ６５ 大青葡萄 ０.３１８ １０２

黑奇无核 ０.４８７ ２９ 和田黄 ０.４２９ ６６ 红马奶 ０.３１７ １０３

新葡 １ 号 ０.４８６ ３０ 连木沁长无核 ０.４２４ ６７ 康耐诺 ０.３１２ １０４

粉红无核 ０.４８５ ３１ 紧穗无籽露 ０.４２１ ６８ 郑艳无核 ０.３０４ １０５

其里干 ０.４８５ ３２ 紫田无核 ０.４２０ ６９ 南太湖特早 ０.２９３ １０６

ＳＰ４６１４ ０.４８３ ３３ ＳＰ２２８６ ０.４２０ ７０ 奥菲利亚 ０.２８３ １０７

绿洲宝石 ０.４８２ ３４ 红艳无核 ０.４１９ ７１ 黑哈丽 ０.２８３ １０８

京大晶 ０.４８１ ３５ 博乐白 ０.４１９ ７２ 珍香 ０.２７３ １０９

郑美 ０.４７７ ３６ 户太 １０ 号 ０.４１６ ７３ 温宿红葡萄 ０.２２５ １１０

杨格尔 ０.４７６ ３７ 伊犁大白葡萄 ０.４１５ ７４

０７５ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２５ 年 第 ４１ 卷 第 ３ 期



表型性状的变异是评价植物遗传多样性的重要特征

指标ꎬ对于优异种质资源挖掘、优质品种培育具有重

要意义[３４]ꎮ 本研究选取保存于新疆维吾尔自治区

葡萄瓜果研究所葡萄种质资源圃的 １１０ 份葡萄种质

资源ꎬ系统调查并测定了葡萄枝条、叶片和果实的

７９ 个表型性状ꎮ 本研究中ꎬ１１０ 份葡萄种质资源的

２４ 个数量性状变异系数为７.７７％~ ４８􀆰 ９６％ꎬ其中果

粒鲜重的变异系数最大ꎬ表明该性状在不同品种间

差异较大ꎮ 而果穗相关性状(如穗梗长度、果穗长

度和果穗宽度)的变异系数低于果粒鲜重、果粒干

重等果实相关性状ꎬ表明果穗性状在不同品种间的

差异较小ꎬ表明这些性状在不同品种间差异较小ꎮ
这一现象可能源于育种工作者对果穗相关性状的选

择偏好趋于一致ꎬ导致这些性状在种质资源中表现

出较高的遗传稳定性ꎮ 除了叶绿素相对含量和可溶

性固形物含量的变异系数小于 １０％ꎬ其余 ２２ 个性状

的变异系数均大于 １０％ꎬ表明这 ２２ 个性状具有丰富

的遗传变异ꎮ 果粒鲜重、果粒干重、果皮厚度、果皮

鲜重的变异系数均超过 ４０％ꎬ表明这 ４ 个性状在品

种间的变异显著ꎮ 马小河等[３５]、张雪等[３６] 研究发

现ꎬ果粒重量、果皮重量的变异系数较高ꎬ与本研究

结果一致ꎮ
　 　 本研究对 １１０ 份葡萄种质资源的 ２４ 个数量性

状进行相关性分析ꎮ 相关性分析结果表明ꎬ各性状

间存在相关性ꎮ 果粒鲜重与果粒纵径、横径呈极显

著相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ进一步表明果粒鲜重的差异是由

果实大小引起的ꎬ这与袁启凤等[３７] 的研究结果一

致ꎮ 果穗宽度与果穗长度、果粒鲜重、果粒纵径、横
径间呈极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ表明果粒越大ꎬ果
穗越大ꎬ这与孙维敏等[３８]的研究结果相似ꎮ 与葡萄

果实大小相关的性状之间相关性较强ꎬ枝条和叶片

相关性状之间也存在较强的相关性ꎮ 然而ꎬ果实性

状与枝条或叶片性状之间的相关性较弱ꎬ表明它们

在性状变异上较为独立ꎮ 因此ꎬ在资源利用和育种

工作中ꎬ需要综合考虑果实、枝条和叶片的各性状特

征ꎮ
主成分分析通过降维方法将多个指标综合为少

数几个能反映较多信息的指标[３９]ꎮ 本研究通过主

成分 分 析 筛 选 出 ７ 个 主 成 分ꎬ 累 计 贡 献 率 为

７２􀆰 ３３６％ꎬ最终选取出果粒横径、叶片面积、成龄叶

叶柄长、穗梗直径、叶绿素相对含量、成熟枝条节间

粗度、成熟枝条节间长度、果粒鲜重、成龄叶叶宽、穗

梗长度、果穗长度、可溶性固形物、果梗长度和果皮

厚度 １４ 个关键性状ꎬ与张首伟[４０]、任晓琴等[４１] 的

研究结果基本一致ꎮ 采用隶属函数法计算综合评价

值ꎬ筛选出 ４ 个性状优异的品种ꎬ分别为香妃无核白

鸡心、黑葡萄(２０２２)、无核白鸡心和天山ꎮ 南太湖

特早、奥菲利亚、黑哈丽、珍香和温宿红葡萄的综合

评价值排名靠后ꎬ但是这些品种的某些单项性状表

现突出ꎬ可作为原始育种材料用于目标性状的改良ꎮ

４　 结 论

本研究对吐哈地区的 １１０ 份葡萄种质资源进行

了表型性状分析ꎮ 结果表明ꎬ５５ 个质量性状的多样

性指数(Ｈ′)为０.１４９~ ２􀆰 ８６７ꎮ 其中ꎬ果粒形状的遗

传多样性指数最大ꎬ表明该性状具有丰富的遗传多

样性ꎮ ２４ 个 数 量 性 状 的 变 异 系 数 为 ７.７７％~
４８􀆰 ９６％ꎮ 其中ꎬ果粒鲜重的变异系数最大ꎮ 通过主

成分分析ꎬ将 ２４ 个数量性状简化为 ７ 个主成分ꎬ这
７ 个主成分的累计贡献率为 ７２􀆰 ３３６％ꎬ果粒横径、叶
片面积、成龄叶叶柄长、穗梗直径、叶绿素相对含量、
成熟枝条节间粗度、成熟枝条节间长度、果粒鲜重、
成龄叶叶宽、穗梗长度、果穗长度、可溶性固形物、果
梗长度和果皮厚度为主要贡献性状ꎬ这些性状可用

于更高效地开展葡萄种质资源评价和选育工作ꎮ 通

过隶属函数法计算综合得分(Ｄ 值)ꎬ初步筛选出 ４
个综合性状优异的品种ꎬ分别为香妃无核白鸡心、黑
葡萄(２０２２)、无核白鸡心和天山ꎮ
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