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苦玄参 ４０ 个株系表型性状遗传多样性分析
谢阳姣， 何志鹏， 闫国跃， 李耀燕∗， 符标芳， 白燕远， 冯秋瑜

（ 广西中医药大学， 南宁 ５３０００１ ）

摘　 要： 植物遗传多样性一直以来是种质资源研究的热点。 为揭示苦玄参栽培种质的遗传多样性，该研究从

苦玄参常年栽培种中根据形态学性状差异选择 ４０ 个株系，以产量、药效物质含量及茎、叶、花等形态学性状为

指标，进行物种变异和遗传多样性分析，并对其进行聚类分析，获取各株系遗传亲缘关系。 结果表明：苦玄参

苷 ＩＡ和 ＩＢ含量的遗传变异系数较高，分别为 ２４．２２５％和 １７．８５３％；遗传多样性指数高，分别为 １．９２０ 和 ２．０７５。
产量遗传变异系数较低，仅为 ３．６３７％，但遗传多样性指数较高，达到 １．８８４。 其余表型性状指标遗传变异系数

均较高，其中花色高达 １２７．７９４％。 数值型性状具有较高的遗传多样性，均大于 １，但描述型指标遗传多样性指

标较低，均小于 １。 聚类分析可将供试材料分为 ４ 个大的类群：第Ⅰ类群共有 ７ 个株系，此类群产量性状及相

关指标平均数较高；第Ⅱ类群有 ８ 个株系，茎节长度最长，其余指标中等偏下；第Ⅲ类群数量最多，有 ２０ 个株

系，各指标均较低；第Ⅳ类群有 ５ 个株系，苦玄参苷含量和产量均较高，综合指标比较优。 相关分析结果表明，
苦玄参苷 ＩＡ的含量与叶缘性状具有显著相关，产量性状与茎节长度、一级分枝和末级分枝数具有极显著相关，
选择优良种质应注重该 ４ 个性状的选择。 该研究结果表明目前苦玄参栽培种具有广泛的变异和较高的遗传

多样性，为苦玄参资源的利用提供了参考依据。
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　 　 苦玄参（Ｐｉｃｒｉａ ｆｅｌｔｅｒｒａｅ）是玄参科苦玄参属唯一

的一种植物，是中国药典收录的中药材之一，具有重

要的药理作用（Ｄａｌｉｍｕｎｔｈｅ ｅｔ ａｌ， ２０１５；Ｌｅｓｔａｒｉ ｅｔ ａｌ，
２０１５；Ｓｈｉ ｅｔ ａｌ， ２０１６），在广西作为药用已有 ２００ 多

年的历史（蒋妮等，２０１３），是妇炎净胶囊、万通炎康

片等知名中成药的主要原料药材之一。 苦玄参主要

的药用活性物质为苦玄参苷 ＩＡ 和 ＩＢ （王力生等，
２００４），其含量的多少是评价苦玄参药材优劣的重

要指标。 由于苦玄参野生资源随着环境的破坏越来

越少，不能满足企业对药材的需求，苦玄参药材来源

主要以人工种植为主。 目前人工种植的苦玄参仍未

经纯化，品种混杂，质量不一；同时，与野生材料相

比，苦玄参经人工种植后种质退化，药材质量下降，
因此通过各种途径选育品种纯度和药材质量均高的

优良种质非常必要。 药材质量主要由基因型决定，
同时受环境条件的影响，并表现为不同的表型特征。
因此，植物品种改良是保证人工种植药材质量的关

键，而通过表型选择进行品种改良是植物遗传改良

最传统的方法（刘忠松，２０１４）。
遗传多样性分析最传统的手段即是表型性状变

异的分析。 植物表型变异是一个传统的研究领域，
它能够使人们初步了解不同类群遗传变异情况，广
泛用于居群遗传变异及表型特征的研究（马麒等，
２０１６）。 植物的表型变异往往与其对环境的适应性

和进化关系有关，如叶片表皮毛、晶体、蜡质等对干

旱气候的适应（朱广龙等，２０１５）、株形变化对抗倒

伏的适应等（刘畅和李来庚，２０１６），因此，表型的变

异有助于对生物适应性及随之而引起的遗传变异的

了解。 通过环境选择，植物基因组成会产生变异，其
表型特征也将产生差异，其中表型差异与品种具有

一定的相关性，因此可以通过与质量性状相关联的

表型性状选择优良种质（熊厚溪等，２０１４）。 目前苦

玄参栽培种质来源不明，遗传基础研究薄弱，对其遗

传多样性进行研究，可为苦玄参资源的评价提供基

础，为苦玄参遗传改良提供依据。 目前苦玄参种质

的遗传多样性仍未见公开报道，因此有必要对其进

行研究，以解决苦玄参种质资源问题。 试验拟从苦

玄参主产区选择 ４０ 个株系，根据其表型性状差异，
分析其品质性状苦玄参苷 ＩＡ、ＩＢ及产量与其它表型

性状的相关性，分析各表型性状的变异度和遗传多

样性，并基于各表型性状对 ４０ 个单株进行聚类，明
确其遗传亲缘关系，为了解苦玄参遗传特性及筛选

遗传改良材料提供基础和依据。

１　 材料与方法

１．１ 材料

２０１４ 年 ８ 月于苦玄参常年种植区广西龙州和

梧州，根据花、叶、茎的形态学性状差异，选择 ７８ 个

株系，记录其形态学性状特征，并采集种子用于后续

试验。 苦玄参为雌雄同株，自花授粉植物，基于自花

授粉植物经数代自交后趋于纯合，自交时较少出现

分离，其后代的表型性状基本能反应亲本性状，且考

虑到大田选择单株时，苦玄参生长环境的差异对品

质性状（产量和苦玄参苷含量）会有一定影响，因
此，为消除环境影响，收集的材料将于南宁统一种植

后再测定所有表型性状。
１．２ 仪器与试剂

仪器：Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 高效液相色谱仪［包括四元

低压梯度泵，二极管阵列检测器（ＤＡＤ），ＨＰ 化学工

９４３３ 期 谢阳姣等： 苦玄参 ４０ 个株系表型性状遗传多样性分析



作站（Ａｇｉｌｅｎｔ）］。 试剂：乙腈（色谱纯试剂），甲醇

（分析纯试剂），水（超纯水，自制）。
色谱条件：色谱柱为 Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ｃ１８

（４．６ ｍｍ × ２５０ ｍｍ，５ μｍ）；流动相为乙腈 ∶ 水（３５ ∶
６５）；检测波长为 ２６４ ｎｍ；柱温为 ３５ ℃；流速为 １．０
ｍＬ·ｍｉｎ⁃１。

标准品：苦玄参苷 ＩＡ和 ＩＢ，购于中国药品生物

制品检定所；测试时制成混合标准溶液。
１．３ 方法

１．３．１ 田间试验　 ２０１５ 年于南宁进行，３ 月播种，采
用水培法种植，水培装置为定制的方形 ＰＶＣ 水管，
内径 ２０ ｃｍ，长度 １１０ ｃｍ，孔径 ８ ｃｍ，每个培养箱 ２２
个孔径（株），每个株系设 ３ 次重复，每个重复 ２２ 株

（１ 个水培箱）。 营养液为改良的霍格兰氏营养液，
每 １５ ｄ 更换一次，水泵驱动水循环解决供氧问题。
１．３．２ 农艺性状考察 　 ２０１５ 年 ８ 月苦玄参盛花期，
经过观察，剔除出现了较明显分离的株系，从剩下的

株系中随机选取 ４０ 个株系，从各株系的每个重复中

随机抽取 ５ 株，观察其形态学性状：花色、茎色、茎节

长、分枝数、叶脉深浅、叶缘平尖、叶基平整性等；各
株系如有极少数子代性状不一致的，以 ９０％以上性

状相同的子代及参考母株性状确定所属株系的特

征。 记录形态学性状后，取全株悬挂阴干，测平均干

物质重量；粉碎过 ２０ 目筛，用于测定苦玄参苷 ＩＡ和
ＩＢ的含量。
１．３．３ 指标测定方法　 （１）茎长：茎节间的平均长度，
为主茎长度加第一分枝长度除以总节数，采用卷尺测

量。 （２）叶片性状：取主茎倒第二节上的叶片进行观

察。 （３）干物重：随机抽取的 ５ 株苦玄参阴干后的平

均重量。 （４） 苦玄参苷 ＩＡ和 ＩＢ含量测定方法：参照中

国药典 ２０１０ 版高效液相色谱法并进行优化。
待测样品提取和测定：６０％甲醇，超声提取 ３０

ｍｉｎ，０．４５ μｍ 微孔滤膜过滤，用 ６０％的甲醇补足失

去的重量。 与标准溶液采用同样的色谱条件测定，
外标一点法计算样品的含量。
１．３．４ 数据统计分析 　 将花色、茎色、叶形、叶脉深

浅、叶缘形状、叶基对称性等描述型性状进行赋值处

理（表 １），对数量性状进行质量化处理，根据其平均

值（ｘ）和标准差（ ｓ）将供试材料划分为 １０ 级，从第 １
级 ［Ｘｉ ＜（ｘ－２ｓ）］到第 １０ 级 ［Ｘｉ＞（ｘ＋２ｓ）］，中间每

隔 ０．５ｓ 为 １ 级（表 ２），依据每一级的相对频率计算

多样性指数，公式：
Ｈ′＝ －ΣＰｉｌｎＰｉ

表 １　 苦玄参描述型性状赋值
Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｌｕｅ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ

ｔｒａｉｔｓ ｉｎ Ｐｉｃｒｉａ ｆｅｌｔｅｒｒａｅ

性状
Ｔｒａｉｔ

赋值
Ｖａｌｕｅ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

花色
Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ

白色＝ １； 淡紫色＝ ２； 紫色＝ ３
Ｗｈｉｔｅ ＝ １； Ｍａｕｖｅ＝ ２； Ｐｕｒｐｌｅ ＝ ３

茎色
Ｓｔｅｍ ｃｏｌｏｒ

绿色＝ １； 紫色＝ ２； 半绿半紫色＝ ３
Ｇｒｅｅｎ ＝ １； Ｐｕｒｐｌｅ ＝ ２； Ｈａｌｆ ｇｒｅｅｎ ａｎｄ
ｈａｌｆ Ｐｕｒｐｌｅ ＝ ３

叶形
Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ

卵圆叶＝ １； 长卵圆叶＝ ２； 心形叶＝ ３
Ｏｖａｌ ｌｅａｆ ＝ １； Ｌｏｎｇ Ｏｖａｌ ｌｅａｆ ＝ ２； Ｈｅａｒｔ⁃
ｓｈａｐｅｄ ｌｅａｆ ＝ ３

叶脉
Ｌｅａｆ ｖｅｉｎ

浅平＝ １； 深皱＝ ２
Ｓｈａｌｌｏｗ＝ １； Ｄｅｅｐ Ｗｒｉｎｋｌｅ ＝ ２

叶缘
Ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎ

圆平＝ １； 尖细＝ ２
Ｒｏｕｎｄ ｆｌａｔ ＝ １； Ｔａｐｅｒ ＝ ２

叶基
Ｌｅａｆ ｂａｓｅ

平＝ １； 交错＝ ２
Ｆｌａｔ ＝ １； Ｓｔａｇｇｅｒ ＝ ２

表 ２　 苦玄参数值型性状等级划分
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｍｅｒｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ Ｐｉｃｒｉａ ｆｅｌｔｅｒｒａｅ

等级
Ｃｌａｓｓ

性状值
Ｔｒａｉｔ ｖａｌｕｅ

１ Ｘｉ＜ｘ－２ｓ

２ ｘ－２ｓ≤Ｘｉ＜ｘ－１．５ｓ

３ ｘ－１．５ｓ≤Ｘｉ＜ｘ－ｓ

４ ｘ－ｓ≤Ｘｉ＜ｘ－０．５ｓ

５ ｘ－０．５ｓ≤Ｘｉ＜ｘ

６ ｘ≤Ｘｉ＜ｘ＋０．５ｓ

７ ｘ＋０．５ｓ≤Ｘｉ＜ｘ＋ｓ

８ ｘ＋ｓ≤Ｘｉ＜ｘ＋１．５ｓ

９ ｘ＋１．５ｓ≤Ｘｉ＜ｘ＋２ｓ

１０ Ｘｉ≥２ｓ

　 　 式中，Ｈ′为多样性指数，Ｐｉ 表示第 ｉ 个级别的出

现频率，ｌｎ 为自然对数（王瑾等，２０１５）。
所有数据进行标准化转换后，利用 ＳＰＳＳ１３．０ 软

件对其进行相关分析和聚类分析。 聚类分析距离测

量选择平方欧式距离（Ｓｑｕａｒｅｄ ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ），
聚类方式选择组间平均连锁距离法（Ｂｅｔｗｅｅｎ⁃ｇｒｏｕｐｓ
ｌｉｎｋａｇｅ），将距离最近的两个样品合并为一类。

２　 结果与分析

２．１ 苦玄参表型性状遗传多样性

苦玄参主要品质性状由主要药效物质含量和生

物产量组成， 其中主要药效物质为苦玄参苷 ＩＡ和 ＩＢ。

０５３ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 ３　 苦玄参品质指标多重比较及描述型性状编码表
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｃｏｄｉｎｇ ｏｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ Ｐｉｃｒｉａ ｆｅｌｔｅｒｒａｅ

序号
Ｓｅｒｉａｌ
Ｎｏ．

株系
Ｓｔｒａｉｎ

苦玄参苷 ＩＡ
Ｐｉｃｆｅｌｔａｒｒａｅｎｉｎｓ ＩＡ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ
（％）

编码
Ｃｏｄｅ

苦玄参苷 ＩＢ
Ｐｉｃｆｅｌｔａｒｒａｅｎｉｎｓ ＩＢ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ
（％）

编码
Ｃｏｄｅ

平均单株产量
Ａｖｅｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ

产量
Ｙｉｅｌｄ

（ｇ·ｐｌａｎｔ⁃１）

编码
Ｃｏｄｅ

茎节
长度
Ｓｔｅｍ
ｌｅｎｇｔｈ
（ｃｍ）

一级
分枝
Ｆｉｒｓｔ⁃
ｏｒｄｅｒ
ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒ

末级
分枝数
Ｌａｓｔ⁃
ｏｒｄｅｒ
ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒ

花色
Ｆｌｏｗｅｒ
ｃｏｌｏｒ

茎色
Ｓｔｅｍ
ｃｏｌｏｒ

叶形
Ｌｅａｆ
ｓｈａｐｅ

叶脉
Ｌｅａｆ
ｖｅｉｎ

叶缘
Ｌｅａｆ

ｍａｒｇｉｎ

叶基
Ｌｅａｆ
ｂａｓｅ

１ ｌｘｊ０１ ０．３９ｃｄｅ ７ ０．２５ｊｋｌ ６ ５９．２３ｂｃ ９ ３ ９ ９ ３ １ １ １ ２ １

２ ｌｘｊ０３ ０．２６ｏｐｑｒ ４ ０．２７ｇｈｉ ６ ５６．５６ｅｆ ６ ６ ６ ８ １ １ １ １ ２ １

３ ｌｘｊ０５ ０．３８ｄｅｆ ７ ０．１７ｓ ２ ５５．５３ｇｈｉ ５ ６ ５ ５ １ １ １ ２ ２ ２

４ ｌｘｊ０６ ０．３８ｄｅｆ ７ ０．２８ｆｇ ７ ５８．５０ｃ ８ ２ ９ ８ ２ １ １ ２ １ １

５ ｌｘｊ０７ ０．２７ｏｐ ４ ０．２３ｍｎ ５ ５９．４０ｂｃ ９ ３ ６ ７ １ ３ １ ２ ２ １

６ ｌｘｊ０９ ０．３４ｈｉｊ ６ ０．２３ｍｎ ５ ５５．７４ｆｇｈ ５ ７ ６ ７ ２ １ １ ２ １ １

７ ｌｘｊ１０ ０．３２ｊｋｌ ５ ０．２１ｏｐ ４ ５５．２２ｇｈｉｊ ５ ９ ５ ５ ２ １ １ １ １ １

８ ｌｘｊ１１ ０．３１ｋｌｍ ５ ０．１６ｓ １ ５８．６６ｃ ８ ６ ９ ９ ２ １ １ ２ １ １

９ ｌｘｊ１２ ０．５７ａ １０ ０．２０ｑｒ ３ ５７．７３ｄ ７ ３ ６ ７ ２ １ １ ２ １ １

１０ ｘｙｊ０１ ０．３８ｅｆｇｈ ７ ０．３３ｂ ９ ５３．６７ｎｏｐ ３ ５ ４ ３ ２ １ １ １ １ ２

１１ ｘｙｊ０２ ０．２５ｏｐｑｒｓ ３ ０．２４ｌｍｎ ５ ５４．１９ｋｌｍｎｏｐ ４ ６ ４ ４ ２ １ ２ １ １ １

１２ ｘｙｊ０３ ０．２７ｏｐｑ ４ ０．２０ｑｒ ３ ５３．７６ｎｏｐ ３ ６ ４ ３ ２ ３ ３ ２ ２ ２

１３ ｘｙｊ０４ ０．４６ｂ ９ ０．２１ｐｑ ４ ５４．０８ｌｍｎｏｐ ４ ５ ４ ４ ２ １ １ １ １ ２

１４ ｘｙｊ０５ ０．２３ｑｒｓｔ ３ ０．２５ｊｋｌ ５ ５５．８２ｆｇ ５ ６ ４ ３ ３ １ ２ １ ２ １

１５ ｘｙｊ０６ ０．３５ｆｇｈｉ ６ ０．２３ｍｎ ５ ５４．９４ｇｈｉｊｋｌ ５ ７ ４ ３ ３ ３ ３ ２ １ ２

１６ ｘｙｊ０７ ０．２３ｑｒｓｔ ３ ０．２５ｉｊｋｌ ６ ６０．１２ａ １０ ３ ９ １０ ３ ２ ３ １ １ ２

１７ ｙｔｌ０１ ０．３２ｋｌｍ ５ ０．２２ｎｏ ４ ５３．８２ｍｎｏｐ ３ １０ ５ ５ ２ １ １ ２ ２ １

１８ ｙｔｌ０２ ０．２３ｓｔ ３ ０．３１ｃｄ ８ ５４．８０ｈｉｊｋｌ ４ ５ ４ ４ ２ １ １ ２ ２ １

１９ ｙｔｌ０３ ０．３０ｌｍ ５ ０．３０ｄｅ ８ ５３．５８ｏｐ ３ ５ ４ ３ ２ １ １ １ ２ １

２０ ｙｔｌ０４ ０．２０ｒｓｔ ３ ０．１９ｒ ３ ５５．５１ｇｈｉ ５ ５ ４ ３ ２ ２ １ １ ２ １

２１ ｙｔｌ０５ ０．１９ｕ ２ ０．２５ｊｋｌ ５ ５３．６５ｎｏｐ ３ ８ ４ ３ ２ １ １ １ １ １

２２ ｙｔｌ０６ ０．２２ｔ ３ ０．１９ｒ ３ ５４．２２ｋｌｍｎｏｐ ４ ９ ５ ６ ２ １ １ １ １ １

２３ ｙｔｌ０７ ０．２４ｐｑｒｓｔ ３ ０．２６ｉｊｋ ６ ５７．７１ｄ ７ ３ ９ ８ ２ ３ １ １ １ １

２４ ｙｔｌ０８ ０．２８ｎｏ ４ ０．３０ｄｅ ８ ５３．５４ｏｐ ３ ８ ４ ４ ２ ２ １ ２ ２ １

２５ ｙｔｌ０９ ０．３５ｇｈｉｊ ６ ０．２０ｑｒ ３ ５４．４５ｊｋｌｎｍｏ ４ ６ ４ ４ ２ １ ３ ２ ２ １

２６ ｙｔｌ１０ ０．３１ｋｌｍ ５ ０．２８ｆｇｈ ７ ５６．７２ｅ ６ ２ ６ ７ ２ １ １ １ ２ ２

２７ ｙｔｌ１１ ０．３５ｇｈｉｊ ６ ０．３４ａ １０ ５８．９４ｂｃ ８ ３ ９ ９ ２ １ １ １ １ １

２８ ｙｔｌ１２ ０．２４ｐｑｒｓｔ ３ ０．２４ｌｍｎ ５ ５４．７４ｈｉｊｋｌｍ ４ ６ ４ ３ ２ １ １ ２ １ ２

２９ ｚｇｂ０１ ０．３８ｃｄｅ ７ ０．２８ｆｇｈ ７ ５４．８８ｇｈｉｊｋｌ ４ ９ ４ ３ ２ ２ ３ １ １ １

３０ ｚｇｂ０２ ０．３６ｅｆｇｈｉ ６ ０．３２ｃｄ ９ ５４．６２ｉｊｋｌｍｎ ４ ５ ４ ３ ２ ２ ３ ２ １ １

３１ ｚｇｂ０３ ０．３４ｉｊｋ ６ ０．２７ｇｈｉ ７ ５５．１３ｇｈｉｊｋ ５ ６ ４ ３ ２ １ ３ １ １ ２

３２ ｚｇｂ０４ ０．４６ｂ ９ ０．２９ｅｆ ７ ５９．０４ｂｃ ９ ３ ６ ７ ２ １ ２ １ １ ２

３３ ｚｇｂ０５ ０．４１ｃ ８ ０．２６ｉｊｋ ６ ５５．２９ｇｈｉｊ ５ ５ ５ ５ ２ ２ １ ２ １ １

３４ ｚｇｂ０６ ０．２８ｍｎ ４ ０．２４ｋｌｍ ５ ５８．５４ｃ ８ ４ ５ ７ ２ ２ ３ １ ２ １

３５ ｚｇｂ０７ ０．３７ｅｆｇｈｉ ７ ０．２６ｇｈｉ ６ ５４．５１ｊｋｌｍｎｏ ４ ６ ４ ４ ２ ２ ２ １ １ １

３６ ｚｇｂ０８ ０．３９ｃｄｅ ６ ０．２６ｇｈｉ ６ ５３．２４ｐ ３ ８ ４ ３ ２ １ ２ ２ １ ２

３７ ｚｇｂ０９ ０．４０ｃｄ ７ ０．１６ｓ ２ ５９．６１ａｂ ９ ４ ９ ９ ２ １ １ １ １ １

３８ ｚｇｂ１０ ０．３９ｃｄｅ ７ ０．２５ｉｊｋｌ ６ ５５．６９ｆｇｈ ５ ７ ５ ７ ２ ２ ２ ２ １ １

３９ ｚｇｂ１１ ０．３８ｅｆｇ ７ ０．２９ｅｆ ７ ５６．５４ｅｆ ６ ６ ６ ７ ２ ２ １ １ １ １

４０ ｚｇｂ１２ ０．３７ｅｆｇｈ ７ ０．２７ｈｉｊ ６ ５５．８７ｆｇ ５ ６ ６ ７ ２ ２ １ １ １ １

　 注： 同一列中有不同字母表示差异显著（ＳＰＳＳ，Ｐ＜０．０５）。
　 Ｎｏｔｅ： Ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｃｏｌｕｍｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ （ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ＳＰＳＳ， Ｐ＜０．０５） ．
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表 ４　 苦玄参数值型性状遗传多样性
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｎｕｍｅｒｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ Ｐｉｃｒｉａ ｆｅｌｔｅｒｒａｅ

性状
Ｔｒａｉｔ

最大值
Ｍａｘ．

最小值
Ｍｉｎ．

变幅
Ｒａｎｇｅ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ

方差
Ｖａｒｉａｎｃｅ

变异系数
ＣＶ （％）

多样性指数
Ｈ′

苦玄参苷 ＩＡ 含量
Ｐｉｃｆｅｌｔａｒｒａｅｎｉｎｓ ＩＡ （％）

０．５７０ ０．１９０ ０．３８０ ０．３２９ ０．０８０ ２４．２２５ １．９２０

苦玄参苷 ＩＢ 含量
Ｐｉｃｆｅｌｔａｒｒａｅｎｉｎｓ ＩＢ（％）

０．３４０ ０．１６０ ０．１８０ ０．２４８ ０．０４４ １７．８５３ ２．０７５

平均单株产量
Ａｖｅｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ （ｇ·ｐｌａｎｔ⁃１）

６０．１２０ ５３．２４０ ６．８８０ ５５．９４２ ２．０３５ ３．６３７ １．８８４

茎节长度
Ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈ （ｃｍ）

１１．６００ ６．１００ ５．５００ ８．６７５ １．４８９ １７．１６９ １．９００

一级分枝
Ｆｉｒｓｔ⁃ｏｒｄｅｒ ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒ

１２．０００ ８．０００ ４．０００ ９．２７５ １．４８５ １６．００８ １．２９１

末级分枝数
Ｌａｓｔ⁃ｏｒｄｅｒ ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒ

３２．０００ ２０．０００ １２．０００ ２４．１００ ３．６７８ １５．２６２ １．８２１

表 ５　 苦玄参描述型性状遗传多样性
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ Ｐｉｃｒｉａ ｆｅｌｔｅｒｒａｅ

性状 Ｔｒａｉｔ
频率分布 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ （％）

１ ２ ３

变异系数
ＣＶ

（％）
多样性指数

Ｈ′

花色 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ ０．０７５ ０．８２５ ０．１００ １２７．７９４ ０．５８３

茎色 Ｓｔｅｍ ｃｏｌｏｒ ０．６２５ ０．２７５ ０．１００ ８０．１９５ ０．８７９

叶形 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ０．６５０ ０．１５０ ０．２００ ８２．６１４ ０．８８６

叶脉 Ｌｅａｆ ｖｅｉｎ ０．６５０ ０．３５０ ０．０００ ６５．０６４ ０．６４７

叶缘 Ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎ ０．６５０ ０．３５０ ０．０００ ４２．４２６ ０．６４７

叶基 Ｌｅａｆ ｂａｓｅｓ ０．７２５ ０．２７５ ０．０００ ６３．６４０ ０．５８８

４０ 个株系苦玄参苷含量及干物质产量统计结果见表

３，各表型性状变异系数和遗传多样性指数见表 ４ 和

表 ５。 由表 ３ 可知，４０ 个株系的苦玄参苷 ＩＡ、ＩＢ及平

均单株干物质产量之间具有显著差异。 表 ４ 和表 ５
显示，三个品质性状中苦玄参苷 ＩＡ和 ＩＢ含量具有最高

的变异，平均单产的变异系数较低，其结果说明药效

物质苦玄参苷含量具有较大的遗传改良潜力，品质改

良可优先考虑苦玄参苷含量性状的改良。 除三个品

质性状外，其余几个数值型性状及描述型性状的变异

系数均较高，表明各株系间各性状均具有较高的变

异。 遗传多样性方面，除一级分枝外，几个数值型性

状均具有较高的遗传多样性，其中苦玄参苷 ＩＢ的遗传

多样性最高，其次为苦玄参苷 ＩＡ；几个描述型性状的

遗传多样性均较低。 其结果表明针对苦玄参苷含量

性状的品质改良具有较好的遗传基础。
２．２ 苦玄参表型性状相关性

由表 ６ 可知，苦玄参苷 ＩＡ的含量与叶缘性状具

有显著负相关，叶片叶缘锯齿较圆的苦玄参苷 ＩＡ含
量较高，表明叶形可作为筛选高苦玄参苷 ＩＡ含量优

良种质的一个参考指标。 苦玄参苷 ＩＢ的含量与任何

表型性状的相关性均较低。 产量性状与茎节长度成

极显著负相关，与一级分枝和末级分枝数成极显著

正相关，表明高产株系可通过株型进行选择，其中茎

节较短、分枝较多的株系，其生物产量较高。
２．３ 各株系聚类分析结果

选择平方欧式距离和组间平均连锁距离法对 ４０
个株系进行聚类分析，结果见图 １，各类群数量及表

型性状平均值见表 ７。 由图 １ 可知，４０ 个株系可分成

４ 个大的类群：第Ⅰ类群共有 ７ 个株系，此类群产量性

状及与产量相关的指标平均数均较高。 第Ⅱ类群有 ８
个株系，茎节长度最长，其余指标中等偏下。 第Ⅲ类

群数量最多，有 ２０ 个株系，品质指标数值均较低。 第

Ⅳ类群有 ５ 个株系，苦玄参苷含量、产量及与产量相

关的品质指标均较高，综合指标比较优。

２５３ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 ６　 苦玄参表型性状相关性
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ Ｐｉｃｒｉａ ｆｅｌｔｅｒｒａｅ

表型性状
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ
ｔｒａｉｔ

苦玄
参苷

ＩＡ 含量
Ｐｉｃｆｅｌｔａ⁃
ｒｒａｅｎｉｎｓ
ＩＡ（％）

苦玄
参苷

ＩＢ 含量
Ｐｉｃｆｅｌｔａ⁃
ｒｒａｅｎｉｎｓ
ＩＢ（％）

平均单
株产量
Ａｖｅｒａｇｅ
ｙｉｅｌｄ
（ｇ·

ｐｌａｎｔ⁃１）

茎长
Ｓｔｅｍ
ｌｅｎｇｔｈ
（ｃｍ）

一级
分枝
Ｆｉｒｓｔ⁃
ｏｒｄｅｒ
ｂｒａｎｃｈ

末级
分枝数
Ｌａｓｔ⁃
ｏｒｄｅｒ
ｂｒａｎｃｈ

花色
Ｆｌｏｗｅｒ
ｃｏｌｏｒ

茎色
Ｓｔｅｍ
ｃｏｌｏｒ

叶形
Ｌｅａｆ
ｓｈａｐｅ

叶脉
Ｌｅａｆ
ｖｅｉｎ

叶缘
Ｌｅａｆ

ｍａｒｇｉｎ

叶基
Ｌｅａｆ
ｂａｓｅ

苦玄参苷 ＩＡ 含量
Ｐｉｃｆｅｌｔａｒｒａｅｎｉｎｓ
ＩＡ（％）

１

苦玄参苷 ＩＢ 含量
Ｐｉｃｆｅｌｔａｒｒａｅｎｉｎｓ
ＩＢ （％）

－０．００２０ １

平均单株产量
Ａｖｅｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ

０．１５７３ －０．０９３０ １

茎节长度
Ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈ （ｃｍ）

－０．２１１６ －０．１６６７－０．６９９１∗∗ １

一级分枝
Ｆｉｒｓｔ⁃ｏｒｄｅｒ ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒ

０．１４３９ －０．０８５５ ０．８６０８∗∗－０．５５８０∗∗ １

末级分枝数
Ｌａｓｔ⁃ｏｒｄｅｒ ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒ

０．１４０１ －０．１３６５ ０．８４３７∗∗－０．５０９７∗∗０．９４３３∗∗ １

花色
Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ

－０．０２２２ ０．０８３９ ０．０７９７ －０．０２３４ ０．０７０４ －０．００１６ １

茎色
Ｓｔｅｍ ｃｏｌｏｒ

－０．１４３３ ０．０１９７ ０．０７０２ －０．０４１２ －０．０３１２ －０．０４００ ０．０４６９ １

叶形
Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ

－０．０６８３ ０．０３８４ ０．０１８４ ０．０２６０ －０．２３４４ －０．１７５７ ０．３５２７∗ ０．３４９９∗ １

叶脉
Ｌｅａｆ ｖｅｉｎ

０．１４６６ －０．１８４０ －０．１６６４ ０．１３５０ －０．１２６８ －０．１３５１ －０．１７２６ ０．１４５２ －０．０１１０ １

叶缘
Ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎ

－０．３４５３∗ －０．０７８０ －０．０５１３ －０．１１５８ －０．１７３４ －０．１２１２ －０．１６９４ ０．０２７４ －０．０２２９ ０．１１１３ １０

叶基
Ｌｅａｆ ｂａｓｅｓ

０．１２２２ －０．００１０ －０．１２３２ －０．１０７５ －０．１９１９ －０．２３２８ ０．０９７２ －０．０１８８ ０．２６８８ ０．０３６８ －０．０９９８ １

　 注： ∗代表显著水平 ０．０５（２－尾）；∗∗代表显著水平 ０．０１（２－尾）。
　 Ｎｏｔｅ： ∗ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０．０５ ｌｅｖｅｌ （２⁃ｔａｉｌｅｄ）；∗∗ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０．０１ ｌｅｖｅｌ （２⁃ｔａｉｌｅｄ） ．

３　 讨论

３．１ 苦玄参栽培种质资源多样性水平

种质资源是作物育种的基础，种质资源库越丰

富，可供选择的优良种质越多。 而遗传多样性是种

质资源研究的重要内容之一。 目前，苦玄参种质资

源的相关研究仍未进行，其种质资源的物种变异和

遗传多样性尚不明确，因此，对苦玄参资源遗传多样

性进行研究，可为了解苦玄参种质资源概况提供参

考，为苦玄参优良种质的筛选和品种的遗传改良提

供依据，对苦玄参栽培质量的提高具有重要意义。
苦玄参人工种植区域主要有广西梧州和龙州，经民

间调查，广西梧州种植的品种为 ２０ 世纪 ５０ 年代由

龙州引入，龙州种则经由野生种质驯化而来，一直以

来未经品种纯化。 经过多年的种植，苦玄参种质可

能发生了较大变异。 本研究结果显示，两个种植区

域的栽培种质存在较大的变异和较高的遗传多样

性，这应该与苦玄参种植多年未进行品种纯化且几

经引种异地种植有关。 其中，苦玄参数量性状的变

异没有描述型性状（主要为质量性状）的高，但遗传

多样性高于描述型性状，这与马麒等（２０１６）关于海

岛棉遗传规律的研究结果相符， 其原因可能与质量

性状遗传变异的不连续性及数量性状遗传变异的连

续性有关。
３．２ 基于表型性状的苦玄参栽培种质的亲缘关系

种质资源亲缘关系的分析是建立育种群体的基

础，一般来说，亲缘关系越远，遗传距离越大，其性状

变异越大，育种资源越丰富（胡标林等，２０１２）。 因

此，分析苦玄参种质资源亲缘关系，确定不同种质遗
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图 １　 苦玄参 ４０ 个株系基于表型性状的聚类图
图中数字序号同表 ３。

Ｆｉｇ． １　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ４０ Ｐｉｃｒｉａ ｆｅｌｔｅｒｒａｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ　 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｈａｖｅ

ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒｄｅｒ ａｓ ｔｈｏｓｅ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ３．

传距离，对苦玄参育种群体的建立和育种亲本的选

择具有重要意义。 利用表型性状进行聚类分析，是
遗传群体亲缘关系分析的重要手段。 本研究对苦玄

参 ４０ 个株系的聚类分析发现，苦玄参 ４０ 个株系可

分成 ４ 个大的类群，每一个类群之间其品质性状存

在较大差异，这对苦玄参品质育种群体的构建具有

重要意义，可为高品质苦玄参种质的选育提供优异

的遗传资源。
３．３ 基于表型性状分析遗传多样性的优与劣

表型性状可通过外部观察直接获取，因此，在植

物遗传育种（刘忠松，２０１４；耿慧等，２０１３）、植物群

体分类（马麒等，２０１６）、品种归类（王瑾等，２０１５）、
初级种质库构建（郑轶琦等，２０１４）中有大量的应

用。 同时，基于表型性状的遗传多样性分析也仍是

目前植物遗传多样性研究的主要方法 （马麒等，
２０１６；胡标林等，２０１２）。 但由于表型是基因型与环

境互作的结果，不同的表型性状受环境影响大，因
此，通过表型性状分析遗传多样性具有一定的局限

性。 相比来说，基于分子标记的遗传多样性分析更

为准确，也将是未来遗传多样性分析将采取的主要

手段（刘忠松，２０１４；李东霞等，２０１５）。 苦玄参遗传

分类仍未见公开报道过，在进行基因遗传多样性研

究之前，先进行表型遗传多样性研究，可为基因遗传

多样性提供参考。
此外，苦玄参分布于广西、云南、广东、贵州等热

带亚热带地区 （李玲和金李峰，２０１６），分布区气候

和土壤范围具有一定的宽度，种质变异明显，遗传基

础丰富。 本研究仅对目前栽培种质中的部分株系进

行了遗传多样性分析，选材具有一定的局限性。 为

丰富苦玄参遗传改良资源，在今后的研究中有必要

对其分布区的野生资源进行遗传多样性分析及资源

评价和鉴定研究。

４　 结论

４０ 个株系苦玄参表型性状的平均变异系数为

４６．３２％，平均遗传多样性指数为 １．２６，说明主产区

苦玄参的表型性状变异度较高，遗传多样性丰富。
与产量性状相比，苦玄参苷含量的变异度较高，具有

更高的遗传改良潜力。 三个品质性状的遗传多样性

水平均较高，表明苦玄参遗传改良材料较丰富。 由

聚类分析结果可知，该主产区的苦玄参有明显的类

群关系，所试 ４０ 个株系可被划分为 ４ 个大的类群，
并且聚类群之间表现出明显的品质差异性。 试验通

过对该 ４０ 个株系基于主要表型性状进行遗传多样

性和聚类分析，明确了苦玄参种质资源类型及其表

型多样性，对苦玄参遗传改良具有重要的指导意义。
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表 ７　 苦玄参各类群表型性状
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参苷

ＩＡ 含量
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平均单
株产量
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（ｇ·
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茎长
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一级
分枝
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末级
分枝数
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花色
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茎色
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叶形
Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ

叶脉
Ｌｅａｆ
ｖｅｉｎ

叶缘
Ｌｅａｆ

ｍａｒｇｉｎ

叶基
Ｌｅａｆ
ｂａｓｅ

１ 平均 Ｍｅａｎ ０．３３ ０．２４ ５８．９７ ７．１６ １２ ３０ 淡紫
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圆平
Ｒｏｕｎｄ
ａｎｄ ｆｌａｔ

平
Ｆｌａｔ

个数 ｎ ７ ７ ７ ７ ７ ７ ７ ７ ７ ７ ７ ７

２ 平均 Ｍｅａｎ ０．３３ ０．２４ ５５．４６ ９．９８ １０ ２６ 淡紫
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平
Ｆｌａｔ

个数 ｎ ８ ８ ８ ８ ８ ８ ８ ８ ８ ８ ８ ８
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ｗｒｉｎｋｌｅ

圆平
Ｒｏｕｎｄ
ａｎｄ ｆｌａｔ

平
Ｆｌａｔ

个数 ｎ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０
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