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摘要: 以酸枣〔Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ. ｓｐｉｎｏｓａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｈｕ ｅｘ Ｈ. Ｆ. Ｃｈｏｗ.〕１９ 个种源地的 ２１１ 份样本为研究对象ꎬ对其

表型性状(包括 １３ 个质量性状和 ２９ 个数量性状)进行观测和变异分析ꎬ并采用巢式方差分析、相关性分析、主成分

分析研究数量性状的变异来源、与地理气候因子的关系及能够反映酸枣表型特征的主要数量性状ꎮ 结果表明:酸
枣质量性状的变异系数和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数分别为 １１.４４％~５５.２１％和 ０.３４~１.６５ꎻ数量性状的变异系数

和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数分别为 ４.５７％~８５.４６％和 ０.２４~２.０９ꎬ极值比为 １.６７~１４.０６ꎮ 陕西佳县、内蒙古元宝

山和河北复兴种源的数量性状变异程度较高ꎬ辽宁喀左、陕西延川和河北赞皇种源的数量性状多样性丰富ꎮ 酸枣

数量性状种源间和种源内的方差分量比例均值分别为 ６９.８６％和 １４.８８％ꎬ表型分化系数均值为 ０.８２ꎮ 叶长、叶形指

数、可食率等 １２ 个数量性状与地理气候因子存在显著(Ｐ<０.０５)或极显著(Ｐ<０.０１)相关性ꎮ 主成分分析结果表明:
前 ９ 个主成分的累计贡献率为 ７９.７４％ꎬ叶形指数、叶柄长度、叶柄宽度等 １７ 个数量性状可作为评价酸枣种质资源

的表型性状ꎮ 基于数量性状可将 １９ 个种源分为 ４ 个类群ꎬ类群Ⅰ主要特征为叶片小、果实和果核小、出核率高ꎻ类
群Ⅱ主要特征为果实和果核大、可食率高ꎻ类群Ⅲ主要特征为叶片长、枣吊长、枣吊叶片数多ꎻ类群Ⅳ主要特征为二

次枝长、直刺和弯刺短ꎮ 综合上述研究结果ꎬ酸枣表型多样性丰富ꎬ种源间和种源内存在不同程度的变异ꎬ种源间

变异是主要变异来源ꎬ不同种源酸枣可用于选育不同表型性状酸枣品种ꎮ
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　 　 酸枣〔Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ. ｓｐｉｎｏｓａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｈｕ ｅｘ
Ｈ. Ｆ. Ｃｈｏｗ.〕又称山枣ꎬ为鼠李科(Ｒｈａｍｎａｃｅａｅ)枣属

(Ｚｉｚｉｙｐｈｕｓ Ｍｉｌｌ.)植物ꎬ原产于中国ꎬ主要分布于亚洲

和美洲热带及亚热带地区ꎬ在中国北方温带地区诸省

均有分布ꎮ 大量研究表明:酸枣全身都是宝ꎬ具有很

高的经济价值和药用价值ꎬ如叶具有促进胆酸合成、
消炎等多种保健功能[１]ꎬ果仁具有安神、抗焦虑、改
善记忆、抗抑郁的作用[２]ꎬ果肉含有大量的多糖、氨
基酸、黄酮、维生素等营养元素ꎬ可生食ꎬ也可制成饮

料[３－４]ꎮ 此外ꎬ酸枣抗逆性强ꎬ具有防风固沙、保持水

土的作用ꎮ 因此ꎬ酸枣产业具有很好的发展前景ꎮ
表型多样性是植物进化的基础ꎬ形态特征评估是

确定植物遗传多样性和分类的第一步[５]ꎮ 通过研究

植物表型性状能够挖掘植物资源ꎬ有效利用现有种质

资源[６]ꎬ且植物表型性状能够简便、直接地反映植物

的遗传特征[７]ꎮ 范英明等[８] 在华北落叶松 〔 Ｌａｒｉｘ
ｇｍｅｌｉｎｉｉ ｖａｒ. ｐｒｉｎｃｉｐｉｓ￣ｒｕｐｐｒｅｃｈｔｉｉ (Ｍａｙｒ) Ｐｉｌｇｅｒ〕研究中

发现其球果表型存在广泛的遗传变异ꎮ 张学超等[９]

通过对苹果(Ｍａｌｕｓ ｐｕｍｉｌａ Ｍｉｌｌ.)表型性状进行评价

鉴定筛选出特异种质ꎬ发现多数性状具有丰富的遗传

多样性ꎮ 国内外学者对枣属的酸枣[１０]１－９７ꎬ[１１]、大枣

(Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ Ｍｉｌｌ.) [１２]、滇刺枣(Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｍａｕｒｉｔｉａｎａ
Ｌａｍ.) [１３]等植物叶片和果实表型多样性展开了研究ꎻ
Ｋｈａｄｉｖｉ 等[１４]通过表型性状评估大枣野生种质的表

型变异ꎬ并通过聚类将供试材料分为 ２ 大类ꎻ王博

等[１５]比较了宁夏野生酸枣种群表型性状ꎬ发现其叶

片和果实相关性状间存在差异ꎮ

表型性状是植物基因型和环境适应性共同作用

的结果[１６]ꎬ研究植物表型变异程度和地理变化规律

能够揭示物种适应和进化的方式ꎬ表型性状受不同生

态因子的影响表现出不同的地理变异趋势[１７]ꎮ 植物

表型性状的地理变异规律与经度、纬度、海拔、气温、
降水量等诸多因子有关[１８－２０]ꎮ Ｌｉｕ 等[２１] 发现温度是

影响云南松(Ｐｉｎｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ.)胸径大小的

主要因子ꎬ朱弘等[２２] 发现尾叶樱桃〔Ｐｒｕｎｕｓ ｄｉｅｌｓｉａｎａ
(Ｓｃｈｎｅｉｄ.) Ｙü ｅｔ Ｌｉ〕叶片表型性状的种群间表型分

化在地理空间上呈以经度为主的变异模式ꎮ 酸枣多

处于野生状态ꎬ尚未得到充分的开发和利用ꎬ同时野

生酸枣资源还面临人为砍伐造成的种群衰退风险ꎬ加
之遗传多样性信息缺乏ꎬ这在一定程度上限制了酸枣

产业的发展ꎬ因此ꎬ研究酸枣的表型性状多样性及变

异情况对于酸枣种质的挖掘、保护和利用具有重要意

义ꎮ 鉴于此ꎬ本研究以辽宁、山西、陕西、河北、山东、
内蒙古地区 １９ 个种源地的 ２１１ 份酸枣样本为研究对

象ꎬ分析其表型性状特征ꎬ探究表型性状变异来源和

地理变异规律ꎬ以期为酸枣种质资源的科学保存、高
效利用、优良品种选育提供理论依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

于 ２０２０ 年 ９ 月和 ２０２１ 年 ９ 月酸枣果熟期调查

辽宁、山西、陕西、河北、山东、内蒙古地区 １９ 个种源

地的 ２１１ 份野生酸枣样本ꎮ 通过走访调查确定调查

９５
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种源地ꎬ每个种源地选取生长正常、无明显病虫害的

酸枣植株作为调查母树ꎬ种源地内调查母树间距在

５０ ｍ 以上ꎬ每株母树为 １ 个样本ꎬ调查表型性状ꎮ 各

种源地的经度、纬度和海拔用手持 ＧＰＳ 仪测定ꎬ年均

降水量、年均温、１ 月份均温、７ 月份均温数据来源于

ＷｏｒｌｄＣｌｉｍ 世界气候数据库(ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ＷｏｒｌｄＣｌｉｍ.
ｏｒｇ / )ꎬ使用 ＡｒｃＧＩＳ １０.６ 软件提取各种源地的详细气

候数据ꎮ 供试酸枣 １９ 个种源地的基本信息见表 １ꎮ

表 １　 酸枣 １９ 个种源地的基本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ １９ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ｏｆ Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ. ｓｐｉｎｏｓａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｈｕ ｅｘ Ｈ. Ｆ. Ｃｈｏｗ.

种源地１)

Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ１)
样本数
Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

平均海拔 / ｍ
Ｍｅａｎ ａｌｔｉｔｕｄｅ

年均降水量 / ｍｍ
Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

年均温 / ℃
Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

１ 月份均温 / ℃
Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ

Ｊａｎｕａｒｙ

７ 月份均温 / ℃
Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ

Ｊｕｌｙ

Ｐ１ ４０ Ｅ１１９°５０′２１″ Ｎ４１°２４′０７″ ４０７.３ ４９９.１ ８.７ －９.６ ２４.１
Ｐ２ ３ Ｅ１１９°１６′１７″ Ｎ４２°０９′５７″ ５１２.３ ３８７.８ ７.８ －１０.７ ２４.２
Ｐ３ ６ Ｅ１１１°１２′５７″ Ｎ３５°０５′２３″ ５３８.８ ５９０.１ １２.８ －０.３ ２７.０
Ｐ４ １１ Ｅ１１１°１７′０８″ Ｎ３４°４９′１５″ ３２８.７ ６０５.８ １３.８ ０.５ ２７.７
Ｐ５ １３ Ｅ１１０°２９′４３″ Ｎ３８°０４′２１″ ７７７.５ ５０７.２ １０.７ －６.７ ２５.３
Ｐ６ ９ Ｅ１１０°２７′５７″ Ｎ３７°４４′０４″ １ ０４１.０ ５２８.５ １０.４ －６.９ ２４.２
Ｐ７ １９ Ｅ１１０°１９′４２″ Ｎ３６°５２′３１″ ６３１.３ ５３０.１ １０.６ －４.４ ２５.１
Ｐ８ ５ Ｅ１１０°２７′４１″ Ｎ３６°０４′４５″ ４６６.２ ５４９.３ ９.９ －２.５ ２６.２
Ｐ９ １２ Ｅ１１４°１８′４４″ Ｎ３６°３４′４８″ １７７.４ ６１３.１ １３.５ －１.５ ２７.６
Ｐ１０ ４ Ｅ１１４°０９′４１″ Ｎ３６°４７′１６″ ３５５.１ ６３５.３ １４.５ －１.９ ２７.１
Ｐ１１ １４ Ｅ１１４°１８′２３″ Ｎ３７°０２′３８″ １９８.９ ６０１.２ １４.６ －１.６ ２７.３
Ｐ１２ ４ Ｅ１１４°２２′４８″ Ｎ３７°１４′４１″ １６８.０ ５８３.４ １４.５ －１.６ ２７.６
Ｐ１３ ３ Ｅ１１４°３２′４１″ Ｎ３７°２４′２１″ １０１.３ ５６０.４ １３.５ －１.６ ２７.８
Ｐ１４ １６ Ｅ１１４°２６′２６″ Ｎ３７°３８′１５″ １１０.１ ５４８.６ １３.３ －１.７ ２７.５
Ｐ１５ ９ Ｅ１１４°２３′２１″ Ｎ３７°４８′５５″ １３７.２ ５３８.８ １２.６ －１.９ ２７.３
Ｐ１６ ４ Ｅ１１４°１４′４５″ Ｎ３８°４９′５１″ ２５８.３ ４４７.７ １２.７ －３.４ ２６.７
Ｐ１７ １２ Ｅ１１５°０３′０６″ Ｎ３８°５２′４２″ １１７.７ ４８９.１ １２.７ －２.８ ２７.２
Ｐ１８ １２ Ｅ１１６°５２′４６″ Ｎ３６°２９′５０″ １１７.６ ５３５.３ １３.８ －２.９ ２７.５
Ｐ１９ １５ Ｅ１１９°１１′０８″ Ｎ４１°５８′４３″ ５９９.８ ４０４.３ ６.５ －１０.５ ２４.０

　 １) Ｐ１: 辽宁喀左 Ｋａｚｕｏ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ Ｐ２: 辽宁建平 Ｊｉａｎｐｉｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ Ｐ３: 山西夏县 Ｘｉａｘｉａｎ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉꎻ Ｐ４: 山西平陆 Ｐｉｎｇｌｕ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉꎻ Ｐ５: 陕西
佳县 Ｊｉａｘｉａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ６: 陕西绥德 Ｓｕｉｄｅ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ７: 陕西延川 Ｙａｎｃｈｕａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ８: 陕西宜川 Ｙｉｃｈｕａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ９: 河北复兴
Ｆｕｘｉｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１０: 河北武安 Ｗｕ􀆳ａｎ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１１: 河北信都 Ｘｉｎｄｕ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１２: 河北内丘 Ｎｅｉｑｉｕ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１３: 河北临城 Ｌｉｎｃｈｅｎｇ ｏｆ
Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１４: 河北赞皇 Ｚａｎｈｕａｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１５: 河北元氏 Ｙｕａｎｓｈｉ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１６: 河北阜平 Ｆｕｐｉｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１７: 河北顺平 Ｓｈｕｎｐｉｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ
Ｐ１８: 山东长清 Ｃｈａｎｇｑｉｎｇ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎻ Ｐ１９: 内蒙古元宝山 Ｙｕａｎｂａｏｓｈａｎ ｏｆ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ.

１.２　 方法

参考«枣种质资源描述规范» ( ＮＹ / Ｔ ２９２７—
２０１６)和孙亚强[１０]１１－１４的方法对酸枣的 １３ 个质量性

状进行特征描述和赋值ꎬ使用数显游标卡尺(精度

０.０１ ｍｍ)、电子天平(精度 ０.００１ ｇ)对酸枣的 ２９ 个数

量性状进行测定ꎮ
二次枝弯曲度分为小、中、大ꎬ针刺分为无、不发

达、发达ꎬ叶片颜色分为浅绿、绿、深绿ꎬ叶片形状分为

椭圆形、卵圆形、卵状披针形ꎬ叶基形状分为圆形、心
形、截形、圆楔形、偏斜形ꎬ叶尖形状分为锐尖、急尖、
钝尖、尖凹ꎬ叶缘形状分为锐锯齿、钝齿ꎬ叶片状态分

为合抱、平展、反卷ꎬ果实形状分为圆形、扁圆形、卵圆

形、长圆形、倒卵圆形、圆柱形、葫芦形ꎬ果顶形状分为

凹、平、尖ꎬ果核形状分为圆形、椭圆形、卵圆形、圆锥

形、纺锤形、倒纺形ꎬ果核纹路分为不明显、浅短纹、深

短纹、深长纹、浅长纹ꎬ果仁饱满度分为无、瘪、不饱

满、饱满ꎮ
选择树冠外围中下部 ９ 个健壮二次枝ꎬ测量长度

并统计节数ꎬ测量二次枝 １ ~ ５ 节上的直刺、弯刺长

度ꎮ 选择树冠外围东、南、西、北 ４ 个方位的 ２ 年生枣

股上生长健壮的枣吊ꎬ每个方位选择 ３ ~ ４ 个枣吊ꎬ测
量枣吊长度(枣吊基部至顶端生长点的长度)并统计

枣吊叶片数ꎮ 从选择的枣吊中选取中部成熟叶片ꎬ测
量叶长(叶尖至叶基的长度)、叶宽(叶片最宽处的长

度)、叶柄长度(叶基至叶柄基部的长度)、叶柄宽度

(叶柄中部的宽度)ꎬ计算叶形指数(叶长与叶宽的比

值)ꎮ 每个指标 ９ 次重复ꎮ
在果实脆熟期选择树冠外围东、南、西、北 ４ 个方

位 ２ 年生枣股上发育正常的 ９０ 个果实ꎬ称量单果质

量(称量 １０ 个果实总质量取平均值)并测量果横径

０６
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(果实最宽处的长度) 和果纵径(果顶至果肩的长

度)ꎻ将果实晾干后进行果核、果仁表型性状测定:称
量单核质量(称量 １０ 个果核总质量取平均值)、单仁

质量(称量 １０ 个果仁总质量取平均值)并测量果核

横径(果核最宽处的长度)、果核纵径(果核两端的距

离)、果仁横径(果仁最宽处的长度)、果仁纵径(果仁

两端的长度)和果仁侧径(果仁横截面最大处的直

径)ꎬ计算果形指数、可食率、核形指数、出核率、仁形

指数、出仁率、含仁率、双仁率ꎬ计算公式分别为果形

指数＝果纵径 /果横径ꎬ可食率＝〔(单果质量－单核质

量) /单果质量〕 ×１００％ꎬ核形指数 ＝核纵径 /核横径ꎬ
出核率＝(单核质量 /单果质量) ×１００％ꎬ仁形指数 ＝
仁纵径 /仁横径ꎬ出仁率 ＝ (单仁质量 /单核质量) ×
１００％ꎬ含仁率 ＝ (含仁个体数 /总个体数) ×１００％ꎬ双
仁率＝(含双仁个体数 /总个体数)×１００％ꎮ 每个指标

９ 次重复ꎮ
１.３　 数据处理与分析

使用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件计算表型性状的平均值、
标准差、变异系数、频率分布、表型分化系数[２２]、
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数[２３]ꎬ使用 ＳＰＳＳ ２０.０ 软

件对表型性状进行巢式方差分析、主成分分析、聚类

分析ꎬ对表型性状与地理气候因子进行 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关

性分析ꎻ聚类方法选择 Ｗａｒｄ 法ꎬ遗传距离选用平方

欧氏距离ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 酸枣种质资源表型性状变异及多样性分析

２.１.１　 质量性状分析 　 研究结果表明:不同种源酸

枣的二次枝弯曲度小、中、大分别占 ２１.３％、２７.０％、
５１.７％ꎬ针刺无、不发达、发达分别占 ０. ５％、９. ５％、
９０.０％ꎬ叶片浅绿、绿、深绿分别占 １２. ８％、８４. ４％、
２.８％ꎬ叶片椭圆形、 卵圆形、 卵状披针形分别占

１２.８％、８２.９％、４.３％ꎬ叶基圆形、心形、截形、圆楔形、
偏斜形分别占３３.２％、７.１％、３.３％、３.３％、５３.１％ꎬ叶尖

锐尖、急尖、钝尖、尖凹分别占 ０. ９％、０. ５％、３７. ０％、
６１.６％ꎬ叶缘锐锯齿、钝齿分别占 ５.２％、９４.８％ꎬ叶片

合抱、平展、反卷分别占 １４.２％、７６.３％、９.５％ꎬ果实圆

形、扁圆形、卵圆形、长圆形、倒卵圆形、圆柱形、葫芦

形分别占２３.７％、１３.７％、３１.３％、１９.０％、５.７％、６.２％、
０.５％ꎬ果顶凹、平、尖分别占 ７４.９％、１９.０％、６.２％ꎬ果
核圆形、椭圆形、卵圆形、圆锥形、纺锤形、倒纺形分别

占 ９.５％、４４.６％、８.５％、２.８％、３４.１％、０.５％ꎬ果核纹路

不明显、浅短纹、深短纹、深长纹、浅长纹分别占

２６.１％、５５.０％、１４.２％、３.８％、０.９％ꎬ果仁无、瘪、不饱

满、饱满分别占 ０.０％、４.３％、３４.６％、６１.１％ꎮ
质量性状的变异系数和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性

指数分析结果(表 ２)显示:酸枣 １３ 个质量性状的变

异系数在 １１.４４％~５５.２１％之间ꎬ均值为３１.１７％ꎬ其中

叶基形状、果实形状、果核形状、果顶形状、果核纹路

的变异系数均大于 ４０％ꎬ变异程度较高ꎻ叶缘形状、
叶尖形状和针刺的变异系数较小ꎮ １３ 个质量性状的

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数在 ０.３４~１.６５ 之间ꎬ均值

为 ０.８３ꎬ其中果实形状、果核形状、果核纹路、叶基形

状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数较大ꎬ具有丰富的

遗传多样性ꎻ叶缘形状、针刺的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样

性指数较小ꎮ

表 ２　 不同种源酸枣质量性状分析
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ. ｓｐｉｎｏｓａ
(Ｂｕｎｇｅ) Ｈｕ ｅｘ Ｈ. Ｆ. Ｃｈｏｗ. ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

质量性状
Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔ

变异系数 / ％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ
多样性指数

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

二次枝弯曲度 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ
ｂｅｎｄｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ

３４.７６
　

１.０２
　

针刺 Ｔｈｏｒｎ １５.８７ ０.３４
叶片颜色 Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ２０.１９ ０.５１
叶片形状 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ２１.１５ ０.５５
叶基形状 Ｌｅａｆ ｂａｓｅ ｓｈａｐｅ ５５.２１ １.１２
叶尖形状 Ｌｅａｆ ｔｉｐ ｓｈａｐｅ １５.４８ ０.７４
叶缘形状 Ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎ ｓｈａｐｅ １１.４４ ０.２０
叶片状态 Ｌｅａｆ ｓｔａｔｅ ２４.８６ ０.７１
果实形状 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ５０.４２ １.６５
果顶形状 Ｆｒｕｉｔ ｔｏｐ ｓｈａｐｅ ４４.３９ ０.７０
果核形状 Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈａｐｅ ４８.６９ １.２９
果核纹路 Ｎｕｔｌｅｔ ｓｔｒｉａｔｉｏｎ ４０.３７ １.１２
果仁饱满度 Ｋｅｒｎｅｌ ｐｌｕｍｐｎｅｓｓ ２２.４３ ０.８０

２.１.２　 数量性状分析 　 结果(表 ３)显示:２９ 个数量

性状的变异系数在 ４. ５７％ ~ ８５. ４６％ 之间ꎬ均值为

２５.０１％ꎬ其中双仁率的变异系数最大ꎬ单果质量、出
核率、直刺长度、叶长、叶柄长度、弯刺长度的变异程

度较高ꎬ变异系数均大于 ３０％ꎻ出仁率的变异系数最

小ꎬ仁横径、核横径和仁形指数的变异程度较低ꎬ变异

系数均小于 １０％ꎻ枝、刺、叶数量性状的变异系数均

值为２７.１１％ꎬ果实、果核、果仁数量性状的变异系数

均值为２３.７３％ꎮ ２９ 个数量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ －Ｗｅａｖｅｒ

１６
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多样性指数在 ０.２４ ~ ２.０９ 之间ꎬ均值为 １.９４ꎬ其中仁

纵径的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数最大ꎬ且除出仁

率外ꎬ其余 ２８ 个数量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性

指数集中在 １.８４~ ２.０９ 之间ꎮ ２９ 个数量性状的极值

比在 １.６７ ~ １４.０６ 之间ꎬ其中ꎬ单果质量的极值比最

大ꎬ直刺长度、出核率、出仁率的极值比较大(均大于

　 　 　

８)ꎻ出仁率和仁纵径的极值比最小ꎮ
２.２　 不同种源酸枣数量性状的变异系数分析

结果(表 ４)显示:不同种源酸枣各数量性状的变

异系数在 ０. ００％ ~ １５１. ４４％ 之间ꎬ其中ꎬ河北武安

(Ｐ１０)种源双仁率的变异系数最大ꎬ而多个种源含仁

率的变异系数为 ０.００％ꎮ 各数量性状的平均变异系

　 　 　
表 ３　 不同种源酸枣数量性状分析１)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ. ｓｐｉｎｏｓａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｈｕ ｅｘ Ｈ. Ｆ. Ｃｈｏｗ. ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ１)

ＩＮ２) ｌｌ / ｍｍ ｂｌ / ｍｍ Ｉｌ ｌｐ / ｍｍ ｂｐ / ｍｍ ｌｓｂ / ｃｍ ｎｓｂｎ ｌｂｓ / ｃｍ ｎｂｓ ｌｓｔ / ｍｍ ｌｂｔ / ｍｍ ｍｓｆ / ｇ ｄｆｖ / ｍｍ ｄｆｈ / ｍｍ Ｉｆ
Ｍｉｎ １０.１５ ６.５５ １.０３ １.０７ ０.４３ ９.６８ ４.０ ５.２２ ６.１ ４.３８ １.３４ ０.３３ ８.８５ ７.２８ ０.８２
Ｍａｘ ５３.４２ ２６.７３ ３.５５ ６.１９ １.０６ ３４.６０ １６.７ ２６.６０ ２２.３ ３８.８５ ７.８７ ４.６４ ２３.６６ ２０.２３ １.７１
Ｍ ２６.７７ １３.７３ １.９８ ２.３７ ０.７０ １７.７７ ８.４ １２.６２ １２.７ １７.０１ ３.６７ １.４３ １４.２８ １３.０２ １.１１
ＳＤ ８.９４ ４.０７ ０.４２ ０.７９ ０.１１ ３.９９ １.８ ３.４５ ３.４ ５.７７ １.２０ ０.８２ ３.０３ ２.７５ ０.１４
ＥＲ ５.２６ ４.０８ ３.４５ ５.７９ ２.４７ ３.５７ ４.１７ ５.１０ ３.６４ ８.８７ ５.８７ １４.０６ ２.６７ ２.７８ ２.０９
ＣＶ / ％ ３３.４０ ２９.６４ ２１.０５ ３３.３４ １６.００ ２２.４８ ２１.１４ ２７.３６ ２７.１０ ３３.９４ ３２.７７ ５７.５９ ２１.２２ ２１.１０ １２.６５
Ｈ′ ２.０２ １.９８ ２.００ １.９６ ２.０４ ２.００ ２.０２ ２.００ １.９６ ２.０６ ２.００ １.８４ １.９９ ２.０４ ２.００

ＩＮ２) Ｒｎ / ％ ｍｓｎ / ｇ ｄｎｖ / ｍｍ ｄｎｈ / ｍｍ Ｉｎ Ｒｋ / ％ ｍｓｋ / ｇ ｄｋｖ / ｍｍ ｄｋｈ / ｍｍ Ｉｋ ｄｋｓ / ｍｍ Ｃｋ / ％ Ｒｄｋ / ％ Ｒｅ / ％

Ｍｉｎ ６.２４ ０.０９ ６.９１ ５.５２ ０.７６ ３.７５ ０.０１ ４.９１ ３.６７ ０.９３ １.３８ ６０.０ ０.０ ４４.６３
Ｍａｘ ５５.３７ ０.４５ １６.５８ ９.７５ ２.５３ ３１.０３ ０.０７ ８.１９ ６.３６ １.６５ ３.４７ １００.０ ９０.０ ９３.７６
Ｍ ２０.０８ ０.２３ １０.２０ ６.９７ １.４８ １６.３９ ０.０４ ６.５０ ５.０８ １.２８ ２.５０ ９９.１ ２４.４ ７９.９２
ＳＤ ８.８９ ０.０６ １.７９ ０.６７ ０.２７ ４.１０ ０.０１ ０.６７ ０.４４ ０.１３ ０.３５ ４.５ ２０.９ ８.８９
ＥＲ ８.８７ ５.００ ２.４０ １.７７ ３.３３ ８.２７ ７.００ １.６７ １.７３ １.７７ ２.５１ １.６７ — ２.１０
ＣＶ / ％ ４４.２９ ２５.９３ １７.５８ ９.６８ １８.６２ ２５.００ ２９.４４ １０.３６ ８.６９ ９.９１ １３.９１ ４.５７ ８５.４６ １１.１３
Ｈ′ １.９１ ２.０５ ２.００ ２.０５ １.９６ ２.０５ ２.０５ ２.０９ ２.０４ ２.０８ １.９９ ０.２４ １.９２ １.９５

　 １) ｌｌ: 叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｌ: 叶宽 Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈꎻ Ｉｌ: 叶形指数 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｌｐ: 叶柄长度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｐ: 叶柄宽度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｗｉｄｔｈꎻ ｌｓｂ: 二次枝长
度 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｓｂｎ: 二次枝节数 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒꎻ ｌｂｓ: 枣吊长度 Ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｂｓ: 枣吊叶片数 Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔꎻ ｌｓｔ: 直刺长度 Ｓｔｒａｉｇｈｔ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｌｂｔ: 弯刺长度 Ｂｅｎｄ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｍｓｆ: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ｄｆｖ: 果实纵径 Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｆｈ: 果实横径 Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｆ: 果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｎ: 出核率 Ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅꎻ ｍｓｎ: 单核质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｔｌｅｔ ｍａｓｓꎻ ｄｎｖ:
果核纵径 Ｎｕｔｌｅｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｎｈ: 果核横径 Ｎｕｔｌｅｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｎ: 核形指数 Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｋ: 出仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ ｍｓｋ: 单仁
质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｋｅｒｎｅｌ ｍａｓｓꎻ ｄｋｖ: 果仁纵径 Ｋｅｒｎｅｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｋｈ: 果仁横径 Ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｋ: 仁形指数 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｄｋｓ:
果仁侧径 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｃｋ: 含仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｒｄｋ: 双仁率 Ｄｕａｌ ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ Ｒｅ: 可食率 Ｅｄｉｂｌｅ ｒａｔｅ. —: 无数据 Ｎｏ ｄａｔｕｍ.

　 ２) ＩＮ: 指标 Ｉｎｄｅｘ. Ｍｉｎ: 极小值Ｍｉｎｉｍｕｍꎻ Ｍａｘ: 极大值Ｍａｘｉｍｕｍꎻ Ｍ: 均值Ｍｅａｎꎻ ＳＤ: 标准差 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎻ ＥＲ: 极值比 Ｅｘｔｒｅｍｕｍ ｒａｔｉｏꎻ ＣＶ:
变异系数 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎꎻ Ｈ′: Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ.

表 ４　 不同种源酸枣数量性状的变异系数分析
Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ. ｓｐｉｎｏｓａ ( Ｂｕｎｇｅ ) Ｈｕ ｅｘ Ｈ. Ｆ. Ｃｈｏｗ. ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

种源１)

Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ１)
各数量性状的变异系数 / ％２) 　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔ２)

ｌｌ ｂｌ Ｉｌ ｌｐ ｂｐ ｌｓｂ ｎｓｂｎ ｌｂｓ ｎｂｓ ｌｓｔ ｌｂｔ ｍｓｆ ｄｆｖ ｄｆｈ Ｉｆ
Ｐ１ １６.９１ １９.７８ １０.５２ ２６.８３ １１.２８ １９.００ １６.０１ ２５.１４ １８.５７ ２４.６２ １９.７８ ３６.０９ １４.３０ １４.１７ １１.７５
Ｐ２ １１.０６ １９.５３ ８.７８ ２３.５０ ４.４５ １２.４９ ２３.５９ ３１.１５ １９.８４ １３.７５ １７.２４ ４９.１６ １６.２３ １６.７５ ２.９１
Ｐ３ １５.９８ ９.５３ １４.３９ ２１.６６ １３.２４ ２４.４９ １５.３７ ２０.２６ １０.６８ １７.０１ ２６.９０ ３７.１２ ９.６０ ８.６９ ５.７５
Ｐ４ ２５.７０ ２３.９８ ７.５７ ２６.３４ ７.８４ １５.８９ １３.８０ １６.４１ １９.０９ ２７.７７ １９.３８ ７０.６０ １７.９２ ２２.８５ ７.７６
Ｐ５ ２３.６６ ２７.１４ １１.８９ １６.８３ ９.６３ ２１.３４ ２４.６５ １４.８９ ２２.８７ ２４.９３ １７.７１ ５０.４０ ２３.５６ １９.６６ ６.３３
Ｐ６ ２１.４８ ２０.３６ １２.５９ ２６.２６ １１.０７ １４.９７ １０.６２ １８.６７ １４.４１ ２４.６９ ３１.４９ ４０.５９ １６.１０ １３.２２ ４.４２
Ｐ７ ２０.４３ １６.９０ １０.６６ ３２.４０ １７.７７ １６.１４ ９.８８ １５.０４ １３.６１ １４.０４ １７.０８ ４７.３５ １３.２１ １３.５２ ９.８８
Ｐ８ １５.３０ １８.２５ ５.９０ ４０.３７ ５.５８ １７.２７ １１.５１ ２２.３４ ３０.０６ ７.４０ １１.５６ ３６.２６ １５.３６ １５.５９ １０.７３
Ｐ９ ２８.４２ ２２.５１ ９.９８ ２６.２６ ２３.８３ ２０.１１ ２３.４７ ２５.１７ ２６.２８ ３４.６４ ３４.８７ ４９.０９ ２４.２０ １８.３０ １２.３２
Ｐ１０ １０.９０ ２４.５４ １７.６４ ２４.７６ １３.７１ １５.３７ １６.６１ ２４.５５ ９.４９ ３５.５０ ３２.４０ ３３.９７ １２.７６ １７.７０ ９.２６
Ｐ１１ ２０.９３ ２１.９７ １６.６２ ２４.６１ ８.０８ １９.８０ １５.７３ ２１.２０ ２２.９６ ２５.７７ ２１.２８ ３７.２１ １３.６４ １３.７９ １４.２９
Ｐ１２ １８.９２ ２２.５２ ８.４９ １２.３７ １４.４６ １５.６３ １９.３３ ３４.３２ ４１.０６ １８.８９ ２５.６９ ３０.４４ １１.１７ １１.６５ ９.０１

２６
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续表４　 Ｔａｂｌｅ ４ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

种源１)

Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ１)
各数量性状的变异系数 / ％２) 　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔ２)

ｌｌ ｂｌ Ｉｌ ｌｐ ｂｐ ｌｓｂ ｎｓｂｎ ｌｂｓ ｎｂｓ ｌｓｔ ｌｂｔ ｍｓｆ ｄｆｖ ｄｆｈ Ｉｆ
Ｐ１３ ２９.０１ ３８.１６ １６.４８ ９.３１ １１.９３ ８.９１ ９.６１ ３.１５ ２１.８３ ４５.９９ ５４.８７ ２３.８８ ３.６７ １２.３９ ９.９１
Ｐ１４ ２２.８４ ２０.０４ １５.０５ ２５.６３ ２０.８３ １７.５０ １４.２４ ２３.２８ ２７.４４ ４７.６４ ２６.４４ ２１.１２ ９.９３ ９.０４ １４.６０
Ｐ１５ １９.８１ １４.９７ ２１.７６ １５.２２ １０.７０ １８.３６ １２.１０ ２０.３７ ２５.９１ １３.４２ ２０.４０ ３８.４４ １３.３６ １６.２６ ７.０６
Ｐ１６ ２３.６８ ３１.５８ ８.１７ ３２.１０ ８.２２ ４.９１ １３.３２ １２.６１ １８.８４ １２.９０ ２６.４４ ３３.９５ １３.８２ １４.２６ ７.２２
Ｐ１７ ２０.２７ ２１.６７ ２０.８８ ２２.４４ ５.４９ ２８.１０ ２４.６８ ２５.１９ ２６.３２ ２１.１４ ２７.１７ ４０.７９ ２１.９１ １３.８１ ８.９３
Ｐ１８ １８.２６ ２２.４７ １５.６３ １０.５３ ９.１４ １２.７４ １４.２７ ３４.８６ １９.０５ ３１.７４ １８.６８ ３３.７０ １８.８２ １９.６７ １２.８９
Ｐ１９ ２３.０６ ２１.８９ １２.１５ ５５.９４ ９.９２ １４.８５ １０.７８ ２０.５７ １６.１３ ４１.３９ ４６.０２ ４３.４２ ２３.７５ １４.６５ １７.１４

均值 Ｍｅａｎ ２０.３５ ２１.９９ １２.９０ ２４.９１ １１.４３ １６.７３ １５.７７ ２１.５４ ２１.２９ ２５.４３ ２６.０７ ３９.６６ １５.４４ １５.０５ ９.５９

种源１)

Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ１)
各数量性状的变异系数 / ％２) 　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔ２)

Ｒｎ ｍｓｎ ｄｎｖ ｄｎｈ Ｉｎ Ｒｋ ｍｓｋ ｄｋｖ ｄｋｈ Ｉｋ ｄｋｓ Ｃｋ Ｒｄｋ Ｒｅ Ｍ

Ｐ１ ２９.７９ １８.５９ １０.３２ ８.４９ １３.２３ ２３.４８ ２９.１１ ８.１９ ７.４０ １１.００ １２.７２ １.５８ ６４.４１ ４.９９ １８.２１
Ｐ２ ４３.３４ ６.９０ １１.７８ ６.８６ １９.２７ １７.０１ １７.７５ ５.５７ ７.０１ １２.９５ １４.７０ ０.００ １０８.２４ ６.９４ １８.９２
Ｐ３ １７.６５ ２０.７４ ９.９５ １４.３０ ９.８４ ２２.２９ ２９.５１ ９.７１ １５.６２ １０.５９ ５.５１ ８.７５ １１７.３８ ８.７９ １９.０１
Ｐ４ ４６.０８ １７.８８ ９.３３ ７.７４ ８.２９ ２５.３０ ３７.２７ ８.２１ ８.６８ ４.１１ １１.１３ ０.００ ６３.５２ １２.７１ ２０.１１
Ｐ５ ６７.４１ ２２.８８ １６.６７ ５.５６ １３.８７ ２０.２９ １９.１２ １０.６８ ５.８５ ７.４６ ６.４９ ０.００ １３１.６４ １３.２８ ２２.６４
Ｐ６ ２０.９７ ２３.２１ １１.３４ ６.５５ １１.７４ １９.０４ ２８.８０ ９.４８ ７.７８ ６.１６ ９.８３ ３.３７ ７９.５３ １０.０７ １８.２４
Ｐ７ ３５.００ ２３.５９ １３.０８ ９.８７ １４.４１ ２８.３６ ２５.５９ ９.０３ １１.１２ １０.２６ １１.６７ ０.００ １０８.３４ １４.３９ ２０.０９
Ｐ８ ３５.９７ ２７.５７ １６.５９ １１.１２ １３.０３ １８.１０ １３.６９ ９.７５ ９.８９ ４.２１ １１.４４ ０.００ ８１.６５ ２０.７２ １８.５２
Ｐ９ ３７.０５ １６.６８ ２１.３６ ４.７８ ２３.２８ １９.５３ ２１.２０ １１.９６ ６.１３ １２.３０ １１.９７ ０.００ ６９.２８ ７.０２ ２２.１４
Ｐ１０ ６.６５ ２８.５１ ３.１９ ８.７３ １０.０３ ４３.３８ ４２.７５ ８.８８ ４.３０ ７.７７ ８.９７ ５.１３ １５１.４４ １.２１ ２１.７３
Ｐ１１ ２５.１６ ２１.４６ １５.７１ １３.４５ ２１.３０ ２１.２３ ２７.５９ ７.９４ ８.１３ ８.５３ １６.３２ １３.５４ ４７.４７ ６.０４ １９.０３
Ｐ１２ ２３.０８ ６.９７ ２０.０３ ４.６０ ２０.２１ ２８.８５ ２７.９５ １５.３２ ８.２７ ６.７９ １４.８１ ０.００ ４０.８３ ６.５７ １７.８７
Ｐ１３ ２２.４３ ３１.９５ ５.７１ １６.０８ １２.２４ ４５.８４ １０.１７ １０.２５ １９.５４ １１.４９ ３.８３ ０.００ ５７.２７ ６.９８ １９.０７
Ｐ１４ ２２.５２ ２０.１５ １２.８６ ６.６８ １５.３２ ２５.１１ ２９.２８ ６.２０ ７.４９ ６.０８ １６.９６ ０.００ ９７.９８ ５.０５ ２０.２５
Ｐ１５ ２３.４０ ３５.９４ ８.４１ ９.２０ ６.９８ ２２.６４ ４１.１２ ６.６４ ６.８９ ７.５２ １３.６１ ３.３７ ８５.６０ ５.３１ １８.７９
Ｐ１６ １７.８７ ４３.５１ １３.０５ １５.１４ ５.９９ ３２.２９ ５０.０５ １３.７３ １４.２６ ７.６６ ２０.７１ ０.００ ７５.９０ ５.６７ １９.９３
Ｐ１７ ４０.７０ ２４.５０ １６.７１ ８.９９ １８.０６ １９.０８ ２０.５３ ９.８２ ８.９１ ９.５４ １０.７２ ２.９１ ７０.８０ ６.４０ ２０.５７
Ｐ１８ ２２.８４ ２０.３８ １３.２４ ７.２０ １２.８８ ３１.１１ ２９.１８ ７.１０ ６.２９ ７.４５ １７.７４ ８.８８ ６２.２７ ５.２１ １８.７７
Ｐ１９ ２８.２０ ２５.２０ ２３.８５ ７.８１ ２５.７２ ２４.７６ ２８.４８ ９.６７ ７.９９ １０.２５ １８.１８ ０.００ ５６.４１ ７.５３ ２２.２７

均值 Ｍｅａｎ ２９.８０ ２２.９８ １３.３３ ９.１１ １４.５１ ２５.６７ ２７.８５ ９.３７ ９.０３ ８.５３ １２.４９ ２.５０ ８２.６３ ８.１５ １９.８０

　 １) Ｐ１: 辽宁喀左 Ｋａｚｕｏ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ Ｐ２: 辽宁建平 Ｊｉａｎｐｉｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ Ｐ３: 山西夏县 Ｘｉａｘｉａｎ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉꎻ Ｐ４: 山西平陆 Ｐｉｎｇｌｕ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉꎻ Ｐ５: 陕西
佳县 Ｊｉａｘｉａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ６: 陕西绥德 Ｓｕｉｄｅ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ７: 陕西延川 Ｙａｎｃｈｕａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ８: 陕西宜川 Ｙｉｃｈｕａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ９: 河北复兴
Ｆｕｘｉｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１０: 河北武安 Ｗｕ􀆳ａｎ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１１: 河北信都 Ｘｉｎｄｏｕ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１２: 河北内丘 Ｎｅｉｑｉｕ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１３: 河北临城 Ｌｉｎｃｈｅｎｇ ｏｆ
Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１４: 河北赞皇 Ｚａｎｈｕａｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１５: 河北元氏 Ｙｕａｎｓｈｉ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１６: 河北阜平 Ｆｕｐｉｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１７: 河北顺平 Ｓｈｕｎｐｉｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ
Ｐ１８: 山东长清 Ｃｈａｎｇｑｉｎｇ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎻ Ｐ１９: 内蒙古元宝山 Ｙｕａｎｂａｏｓｈａｎ ｏｆ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ.

　 ２) ｌｌ: 叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｌ: 叶宽 Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈꎻ Ｉｌ: 叶形指数 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｌｐ: 叶柄长度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｐ: 叶柄宽度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｗｉｄｔｈꎻ ｌｓｂ: 二次枝长
度 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｓｂｎ: 二次枝节数 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒꎻ ｌｂｓ: 枣吊长度 Ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｂｓ: 枣吊叶片数 Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔꎻ ｌｓｔ: 直刺长度 Ｓｔｒａｉｇｈｔ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｌｂｔ: 弯刺长度 Ｂｅｎｄ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｍｓｆ: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ｄｆｖ: 果实纵径 Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｆｈ: 果实横径 Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｆ: 果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｎ: 出核率 Ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅꎻ ｍｓｎ: 单核质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｔｌｅｔ ｍａｓｓꎻ ｄｎｖ:
果核纵径 Ｎｕｔｌｅｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｎｈ: 果核横径 Ｎｕｔｌｅｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｎ: 核形指数 Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｋ: 出仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ ｍｓｋ: 单仁
质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｋｅｒｎｅｌ ｍａｓｓꎻ ｄｋｖ: 果仁纵径 Ｋｅｒｎｅｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｋｈ: 果仁横径 Ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｋ: 仁形指数 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｄｋｓ:
果仁侧径 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｃｋ: 含仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｒｄｋ: 双仁率 Ｄｕａｌ ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ Ｒｅ: 可食率 Ｅｄｉｂｌｅ ｒａｔｅ. Ｍ: 均值 Ｍｅａｎ.

数在 ２.５０％ ~ ８２.６３％之间ꎬ其中ꎬ双仁率、单果质量、
出核率、单仁质量、弯刺长度、出仁率、直刺长度的平

均变异系数较大ꎬ均在 ２５％以上ꎮ 各种源数量性状

的平均变异系数在 １７.８７％ ~２２.６４％之间ꎬ其中ꎬ陕西

佳县(Ｐ５)种源的平均变异系数最大ꎬ内蒙古元宝山

(Ｐ１９)和河北复兴(Ｐ９)种源的平均变异系数较大ꎬ
分别为 ２２.２７％和 ２２.１４％ꎮ

２.３　 不同种源酸枣数量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多
样性指数分析

　 　 结果(表 ５)显示:不同种源酸枣各数量性状的

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数在 ０.００~２.０７ 之间ꎬ其
中ꎬ辽宁喀左(Ｐ１)种源叶柄长度的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ
多样性指数最大ꎬ而多个种源含仁率的 Ｓｈａｎｎｏｎ －
Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数为 ０.００ꎮ 各数量性状的平均

３６
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Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数在 ０.１８~１.５６ 之间ꎬ含仁

率的平均 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数明显低于其他

数量性状ꎮ 各种源数量性状的平均 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ
多样性指数在 ０.９３~１.８６ 之间ꎬ其中ꎬＰ１ 种源的平均

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数最大ꎬ陕西延川(Ｐ７)和
河北赞皇(Ｐ１４)种源的平均 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性

指数较大ꎬ以上 ３ 个种源地可作为酸枣种质资源收集

以及优良品种选育的重点关注区域ꎮ

２.４　 不同种源酸枣数量性状的方差分量及表型分化

系数分析

　 　 结果 (表 ６) 显示:酸枣种源间的方差分量占

６９.８６％ꎬ种源内的方差分量占 １４.８８％ꎬ说明供试酸枣

的种源间变异是主要变异来源ꎮ 酸枣的表型分化系

数在 ０.５９~０.９４ 之间ꎬ均大于 ０.５ꎬ其中叶长的表型分

化系数最高ꎬ叶形指数、可食率、出核率、弯刺长度、二
次枝节数的表型分化系数较高ꎮ

表 ５　 不同种源酸枣数量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数分析
Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ. ｓｐｉｎｏｓａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｈｕ ｅｘ Ｈ. Ｆ. Ｃｈｏｗ. ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

种源１)

Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ１)
各数量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数２) 　 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅａｃｈ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔ２)

ｌｌ ｂｌ Ｉｌ ｌｐ ｂｐ ｌｓｂ ｎｓｂｎ ｌｂｓ ｎｂｓ ｌｓｔ ｌｂｔ ｍｓｆ ｄｆｖ ｄｆｈ Ｉｆ
Ｐ１ １.９６ １.９３ １.９１ ２.０７ １.９１ １.９８ １.９８ １.７０ １.８８ １.９５ １.６３ １.９２ １.９５ ２.０３ １.７２
Ｐ２ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ ０.６４ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０
Ｐ３ １.２４ １.２４ １.３３ １.３３ １.３３ １.０１ １.０１ １.２４ １.０１ １.２４ １.３３ ０.８７ １.３３ １.５６ １.７９
Ｐ４ １.２４ １.４１ １.７２ １.４７ １.６４ １.７２ １.５４ １.８５ １.８９ １.５０ １.７２ １.１２ １.６４ １.５４ １.８５
Ｐ５ １.７４ １.６７ １.５９ １.７８ １.５９ １.８４ １.７０ １.６７ １.２２ １.９９ １.８４ １.８２ １.４６ １.６３ １.８４
Ｐ６ １.８９ １.５８ １.８３ １.７４ １.４３ １.８３ １.７４ １.２７ １.５８ １.３１ １.７４ １.３０ １.６８ １.１５ １.４３
Ｐ７ １.６６ １.８１ １.６９ １.７４ １.７８ １.８８ １.７９ １.７８ １.８４ １.７３ １.９４ １.７２ １.８４ ２.０４ １.８４
Ｐ８ １.３３ １.３３ ０.９５ １.６１ １.６１ １.６１ １.３３ ０.９５ １.３３ １.３３ １.６１ １.３３ １.３３ １.３３ １.６１
Ｐ９ １.７０ １.６６ １.７０ １.６８ １.５６ １.８２ １.７０ １.６３ １.４７ １.５９ １.６３ １.３６ １.９１ １.６６ １.７９
Ｐ１０ ０.６９ １.３９ １.０４ １.０４ １.０４ １.３９ １.０４ １.３９ １.０４ １.３９ １.０４ １.０４ １.０４ １.３９ １.０４
Ｐ１１ １.８１ １.７５ １.８７ １.４９ １.５７ １.６７ １.６７ １.７５ １.６３ １.９７ １.６３ １.４９ １.７３ １.８１ １.５７
Ｐ１２ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ １.３９ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ １.３９ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ ０.６９
Ｐ１３ １.１０ １.１０ ０.６４ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ ０.６４ １.１０ １.１０ ０.６４ １.１０
Ｐ１４ １.７７ １.８９ １.５８ １.６３ １.６０ １.６０ １.８７ １.５４ １.７９ １.９３ １.８６ １.５８ １.７５ １.６６ １.８４
Ｐ１５ １.６８ １.２１ １.１５ １.５２ １.１５ １.３７ １.８３ １.６８ １.５２ １.５２ １.７４ １.４３ １.５２ １.５２ １.５８
Ｐ１６ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ １.３９ １.３９ １.０４ １.０４ １.０４ １.３９ １.３９ １.０４ １.０４ １.０４ １.３９
Ｐ１７ １.４７ ２.０２ １.７０ １.８２ １.８２ １.７０ １.３５ １.８６ １.９１ １.６６ １.７０ １.８６ １.５８ １.６８ １.８２
Ｐ１８ １.６８ １.９１ １.７０ １.７９ １.６３ １.８６ １.６３ １.６３ １.６３ １.８６ １.４７ １.７９ １.７０ １.６３ １.４７
Ｐ１９ １.５６ １.７７ １.９３ １.３４ １.６６ １.６８ １.９７ １.６４ １.７７ １.７７ １.７７ １.７１ １.５５ １.９６ １.６８

均值 Ｍｅａｎ １.４６ １.５２ １.４５ １.４９ １.４９ １.５６ １.５０ １.４７ １.４６ １.５４ １.５２ １.４０ １.４９ １.５０ １.５３

种源１)

Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ１)
各数量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数２) 　 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅａｃｈ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔ２)

Ｒｎ ｍｓｎ ｄｎｖ ｄｎｈ Ｉｎ Ｒｋ ｍｓｋ ｄｋｖ ｄｋｈ Ｉｋ ｄｋｓ Ｃｋ Ｒｄｋ Ｒｅ Ｍ

Ｐ１ １.９７ １.９８ ２.０３ １.７８ １.９８ ２.０６ １.８２ １.９７ ２.０１ １.９４ １.９５ ０.１２ １.９４ １.９６ １.８６
Ｐ２ １.１０ １.１０ １.１０ ０.６４ １.１０ ０.６４ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ ０.００ ０.６４ １.１０ １.００
Ｐ３ １.５６ １.３３ １.２４ １.３３ １.５６ １.２４ １.５６ １.２４ １.２４ １.５６ １.３３ １.０１ ０.８７ １.５６ １.２９
Ｐ４ １.２９ １.６４ １.５４ １.７２ １.５４ １.６７ １.５４ １.７２ １.４７ １.４１ １.４７ ０.００ １.０４ １.４２ １.４９
Ｐ５ １.３８ １.６３ １.７８ １.８２ １.４１ １.５２ １.７０ １.７８ １.５９ １.６３ １.６９ ０.００ １.１６ １.３８ １.５８
Ｐ６ １.５２ １.５２ １.８３ １.３０ １.５２ １.３０ １.５８ １.５２ １.５２ １.５２ １.７４ ０.３５ １.２７ １.５２ １.５０
Ｐ７ １.８４ １.７３ １.６９ １.７３ １.９６ １.９４ １.８９ １.８６ １.７９ １.６９ １.９２ ０.００ １.２６ １.８４ １.７３
Ｐ８ １.３３ １.３３ １.３３ １.３３ ０.６７ １.６１ １.３３ １.３３ １.３３ １.０５ １.６１ ０.００ １.３３ １.３３ １.２９
Ｐ９ １.５２ １.７５ １.８６ １.７０ １.６８ １.１４ １.４２ １.６３ １.９８ １.８２ １.８６ ０.００ １.６３ １.５２ １.６０
Ｐ１０ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ １.３９ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ ０.５６ １.０４ １.０４ １.０８
Ｐ１１ １.６４ １.７７ １.９１ １.３８ １.７７ １.６１ １.８１ １.８１ １.７７ １.７７ １.８３ ０.５１ １.３９ １.６４ １.６６
Ｐ１２ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ １.３９ ０.５６ １.０４ １.０４ １.３９ ０.００ １.０４ １.０４ １.０２
Ｐ１３ ０.６４ １.１０ １.１０ ０.６４ １.１０ １.１０ １.１０ １.１０ ０.６４ ０.６４ １.１０ ０.００ １.１０ ０.６４ ０.９３
Ｐ１４ １.８４ １.８６ １.９３ １.９６ １.８９ １.７５ １.９９ １.８４ １.６６ １.６７ １.７２ ０.００ １.８１ １.８４ １.７１
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续表 ５　 Ｔａｂｌｅ ５ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

种源１)

Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ１)
各数量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数２) 　 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅａｃｈ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔ２)

Ｒｎ ｍｓｎ ｄｈｖ ｄｎｈ Ｉｎ Ｒｋ ｍｓｋ ｄｋｖ ｄｋｈ Ｉｋ ｄｋｓ Ｃｋ Ｒｄｋ Ｒｅ Ｍ

Ｐ１５ １.５２ １.６８ １.６８ １.５２ １.７４ １.７４ １.７４ １.８３ １.６８ １.６８ １.６８ ０.３５ １.３１ １.５２ １.５２
Ｐ１６ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ １.３９ １.０４ １.０４ １.０４ １.０４ ０.００ １.３９ １.０４ １.０９
Ｐ１７ １.４５ １.７５ １.７０ １.４２ １.５２ １.９１ １.７０ １.８２ １.２４ １.７０ １.５６ ０.２９ １.３６ １.７０ １.６２
Ｐ１８ １.９８ １.５２ １.８６ １.８６ １.８２ １.６８ １.６３ １.６８ １.８６ １.３３ １.６３ ０.２９ １.５２ １.９８ １.６６
Ｐ１９ １.８９ １.５３ １.３４ １.８８ １.３４ １.７７ １.７１ １.８９ １.６６ １.６４ １.８６ ０.００ １.７７ １.８９ １.６５

均值 Ｍｅａｎ １.４５ １.４９ １.５３ １.４３ １.４８ １.４６ １.５５ １.５１ １.４６ １.４４ １.５５ ０.１８ １.３１ １.４７ １.４４

　 １) Ｐ１: 辽宁喀左 Ｋａｚｕｏ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ Ｐ２: 辽宁建平 Ｊｉａｎｐｉｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ Ｐ３: 山西夏县 Ｘｉａｘｉａｎ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉꎻ Ｐ４: 山西平陆 Ｐｉｎｇｌｕ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉꎻ Ｐ５: 陕西
佳县 Ｊｉａｘｉａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ６: 陕西绥德 Ｓｕｉｄｅ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ７: 陕西延川 Ｙａｎｃｈｕａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ８: 陕西宜川 Ｙｉｃｈｕａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ９: 河北复兴
Ｆｕｘｉｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１０: 河北武安 Ｗｕ􀆳ａｎ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１１: 河北信都 Ｘｉｎｄｏｕ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１２: 河北内丘 Ｎｅｉｑｉｕ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１３: 河北临城 Ｌｉｎｃｈｅｎｇ ｏｆ
Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１４: 河北赞皇 Ｚａｎｈｕａｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１５: 河北元氏 Ｙｕａｎｓｈｉ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１６: 河北阜平 Ｆｕｐｉｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１７: 河北顺平 Ｓｈｕｎｐｉｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ
Ｐ１８: 山东长清 Ｃｈａｎｇｑｉｎｇ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎻ Ｐ１９: 内蒙古元宝山 Ｙｕａｎｂａｏｓｈａｎ ｏｆ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ.

　 ２) ｌｌ: 叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｌ: 叶宽 Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈꎻ Ｉｌ: 叶形指数 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｌｐ: 叶柄长度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｐ: 叶柄宽度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｗｉｄｔｈꎻ ｌｓｂ: 二次枝长
度 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｓｂｎ: 二次枝节数 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒꎻ ｌｂｓ: 枣吊长度 Ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｂｓ: 枣吊叶片数 Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔꎻ ｌｓｔ: 直刺长度 Ｓｔｒａｉｇｈｔ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｌｂｔ: 弯刺长度 Ｂｅｎｄ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｍｓｆ: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ｄｆｖ: 果实纵径 Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｆｈ: 果实横径 Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｆ: 果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｎ: 出核率 Ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅꎻ ｍｓｎ: 单核质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｔｌｅｔ ｍａｓｓꎻ ｄｎｖ:
果核纵径 Ｎｕｔｌｅｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｎｈ: 果核横径 Ｎｕｔｌｅｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｎ: 核形指数 Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｋ: 出仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ ｍｓｋ: 单仁
质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｋｅｒｎｅｌ ｍａｓｓꎻ ｄｋｖ: 果仁纵径 Ｋｅｒｎｅｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｋｈ: 果仁横径 Ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｋ: 仁形指数 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｄｋｓ:
果仁侧径 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｃｋ: 含仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｒｄｋ: 双仁率 Ｄｕａｌ ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ Ｒｅ: 可食率 Ｅｄｉｂｌｅ ｒａｔｅ. Ｍ: 均值 Ｍｅａｎ.

表 ６　 不同种源酸枣数量性状的方差分量及表型分化系数
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ. ｓｐｉｎｏｓａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｈｕ ｅｘ Ｈ.
Ｆ. Ｃｈｏｗ. ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

性状１)

Ｔｒａｉｔ１)

方差分量　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ 方差分量比例 / ％　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

种源间
Ａｍｏｎｇ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

种源内
Ｗｉｔｈｉｎ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

机误
Ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ

种源间
Ａｍｏｎｇ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

种源内
Ｗｉｔｈｉｎ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

机误
Ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ

表型分化系数
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｌｌ ５３６.１１ ３４.３２ ３２.９１ ８８.８６ ５.６９ ５.４５ ０.９４
ｂｌ ８７.６０ ９.８０ ９.２３ ８２.１６ ９.１９ ８.６５ ０.９０
Ｉｌ １.１５ ０.０９ ０.０８ ８７.６８ ６.４６ ５.８６ ０.９３
ｌｐ ２.１８ ０.６９ ０.３９ ６６.９４ ２１.２５ １１.８１ ０.７６
ｂｐ ０.０６ ０.０１ ０.０１ ７８.３８ １０.８１ １０.８１ ０.８８
ｌｓｂ ７１.７３ １３.２１ ９.７３ ７５.７７ １３.９５ １０.２８ ０.８４
ｎｓｂｎ １６.３４ １.７６ １.８３ ８２.００ ８.８３ ９.１６ ０.９０
ｌｂｓ ４４.４０ １０.３３ ８.５８ ７０.１４ １６.３１ １３.５６ ０.８１
ｎｂｓ ４８.６５ ７.５７ ８.２６ ７５.４６ １１.７４ １２.８０ ０.８７
ｌｓｔ １４０.２０ ２０.４５ ２４.３１ ７５.８０ １１.０６ １３.１４ ０.８７
ｌｂｔ ７.８５ ０.８３ ０.８２ ８２.６０ ８.７５ ８.６５ ０.９０
ｍｓｆ ２.８１ ０.５３ ０.４１ ７４.７６ １４.２３ １１.０１ ０.８４
ｄｆｖ ３６.９４ ６.８８ ６.２８ ７３.７３ １３.７４ １２.５３ ０.８４
ｄｆｈ ３４.３５ ５.６３ ３.８０ ７８.４７ １２.８５ ８.６８ ０.８６
Ｉｆ ０.０５ ０.０１ ０.０２ ６３.８６ １５.６６ ２０.４８ ０.８０
Ｒｎ ３９６.６５ ３５.９４ ４７.５７ ８２.６１ ７.４９ ９.９１ ０.９２
ｍｓｎ ０.０１ ０.００ ０.００ ７０.５９ １１.７６ １７.６５ ０.８６
ｄｎｖ １３.２８ １.６９ ２.４５ ７６.２４ ９.６８ １４.０８ ０.８９
ｄｎｈ １.０８ ０.４０ ０.３８ ５７.８９ ２１.４８ ２０.６２ ０.７３
Ｉｎ ０.２７ ０.０４ ０.０６ ７２.７３ １０.４３ １６.８４ ０.８７
Ｒｋ ２０.６８ １４.６１ １６.８６ ３９.６６ ２８.０１ ３２.３３ ０.５９
ｍｓｋ ２６５.９６ １４２.６８ ９６.９４ ５２.６１ ２８.２２ １９.１７ ０.６５
ｄｋｖ １.４４ ０.２９ ０.３７ ６８.７４ １３.７９ １７.４７ ０.８３
ｄｋｈ ０.３０ ０.１９ ０.１８ ４３.８３ ２８.８３ ２７.３４ ０.６０
Ｉｋ ０.０５ ０.０１ ０.０１ ６２.１６ １８.９２ １８.９２ ０.７７
ｄｋｓ ０.２７ ０.１３ ０.１０ ５３.８８ ２５.４５ ２０.６８ ０.６８

５６
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续表６　 Ｔａｂｌｅ ６ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

性状１)

Ｔｒａｉｔ１)

方差分量　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ 方差分量比例 / ％　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

种源间
Ａｍｏｎｇ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

种源内
Ｗｉｔｈｉｎ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

机误
Ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ

种源间
Ａｍｏｎｇ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

种源内
Ｗｉｔｈｉｎ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

机误
Ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ

表型分化系数
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｃｋ ３０.７０ ９.８９ ２１.９９ ４９.０５ １５.８１ ３５.１４ ０.７６
Ｒｄｋ １ ０３２.００ ４２８.８８ ３５４.３８ ５６.８５ ２３.６３ １９.５２ ０.７１
Ｒｅ ３９６.４４ ３５.８５ ４７.５８ ８２.６１ ７.４７ ９.９１ ０.９２

均值 Ｍｅａｎ １０９.９８ ２６.９９ ２３.９８ ６９.８６ １４.８８ １５.２６ ０.８２

　 １) ｌｌ: 叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｌ: 叶宽 Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈꎻ Ｉｌ: 叶形指数 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｌｐ: 叶柄长度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｐ: 叶柄宽度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｗｉｄｔｈꎻ ｌｓｂ: 二次枝长
度 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｓｂｎ: 二次枝节数 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒꎻ ｌｂｓ: 枣吊长度 Ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｂｓ: 枣吊叶片数 Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔꎻ ｌｓｔ: 直刺长度 Ｓｔｒａｉｇｈｔ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｌｂｔ: 弯刺长度 Ｂｅｎｄ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｍｓｆ: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ｄｆｖ: 果实纵径 Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｆｈ: 果实横径 Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｆ: 果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｎ: 出核率 Ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅꎻ ｍｓｎ: 单核质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｔｌｅｔ ｍａｓｓꎻ ｄｎｖ:
果核纵径 Ｎｕｔｌｅｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｎｈ: 果核横径 Ｎｕｔｌｅｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｎ: 核形指数 Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｋ: 出仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ ｍｓｋ: 单仁
质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｋｅｒｎｅｌ ｍａｓｓꎻ ｄｋｖ: 果仁纵径 Ｋｅｒｎｅｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｋｈ: 果仁横径 Ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｋ: 仁形指数 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｄｋｓ:
果仁侧径 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｃｋ: 含仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｒｄｋ: 双仁率 Ｄｕａｌ ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ Ｒｅ: 可食率 Ｅｄｉｂｌｅ ｒａｔｅ.

２.５　 酸枣数量性状与地理气候因子的相关性分析

结果(表 ７)显示:酸枣叶长与经度呈显著(Ｐ<
０.０５)正相关ꎬ与平均海拔呈极显著(Ｐ<０.０１)负相

关ꎻ叶形指数与经度和 ７ 月份均温呈显著正相关ꎬ与
平均海拔呈极显著负相关ꎻ叶柄长度与 １ 月份均温呈

显著负相关ꎻ二次枝节数与年均降水量呈显著正相

　 　 　

关ꎻ枣吊长度和枣吊叶片数均与平均海拔呈显著负相

关ꎬ且枣吊叶片数还与年均温和 ７ 月份均温呈显著正

相关ꎻ弯刺长度和出核率与经度分别呈显著和极显著

负相关ꎻ果实横径与纬度呈显著正相关ꎻ双仁率和可

食率与经度呈极显著正相关ꎻ果仁横径与年均降水

量、年均温和 １ 月份均温均呈显著负相关ꎮ

表 ７　 酸枣数量性状与地理气候因子的相关性
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ. ｓｐｉｎｏｓａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｈｕ ｅｘ Ｈ. Ｆ. Ｃｈｏｗ. ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ￣ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ

ＧＣＦ１)
与数量性状的相关系数２) 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ２)

ｌｌ ｂｌ Ｉｌ ｌｐ ｂｐ ｌｓｓ ｎｓｓ ｌｂｓ ｎｂｓ ｌｓｔ ｌｂｔ ｍｓｆ ｄｆｖ ｄｆｈ Ｉｆ
Ｌｏｎｇ ０.５１∗ ０.３３ ０.４７∗ ０.３１ ０.０６ ０.０４ －０.２５ ０.３６ ０.１６ －０.３９ －０.５４∗ ０.２９ ０.２８ ０.３２ ０.０２
Ｌａｔ ０.２４ ０.３１ ０.０３ ０.４４ －０.０１ －０.１５ －０.４２ ０.１１ －０.０８ －０.１５ －０.３５ ０.３７ ０.３４ ０.４６∗ －０.２３
Ａｌｔ －０.６８∗∗ －０.３０ －０.７７∗∗ ０.１０ ０.１０ －０.０９ －０.０８ －０.５２∗ －０.５６∗ －０.０６ ０.２８ ０.０２ －０.１６ －０.１５ －０.０８
Ｐ ａ ０.０３ ０.０１ －０.０１ －０.４０ ０.０９ ０.３０ ０.５２∗ ０.２０ ０.３９ ０.０３ ０.００ －０.２６ －０.２０ －０.２７ ０.１６
ｔａ ０.３１ ０.０８ ０.４４ －０.３４ －０.０４ ０.２７ ０.３９ ０.３２ ０.５０∗ ０.１５ －０.１４ －０.２１ －０.０９ －０.１８ ０.２１
ｔ１ ０.０７ －０.１５ ０.３０ －０.４７∗ －０.１３ ０.１８ ０.４４ ０.０８ ０.３２ ０.１６ ０.１４ －０.３９ －０.２２ －０.２８ ０.１０
ｔ７ ０.３６ ０.０６ ０.５４∗ －０.３５ －０.１０ ０.１８ ０.３３ ０.３１ ０.４８∗ ０.１６ －０.０４ －０.２２ －０.０５ －０.１３ ０.１８

ＧＣＦ１)
与数量性状的相关系数２) 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ２)

Ｒｎ ｍｓｎ ｄｎｖ ｄｎｈ Ｉｎ Ｒｋ ｍｓｋ ｄｋｖ ｄｋｈ Ｉｋ ｄｋｓ Ｃｋ Ｒｄｋ Ｒｅ

Ｌｏｎｇ －０.６４∗∗ －０.１１ ０.２９ ０.０４ ０.３１ ０.２３ ０.０２ ０.２９ ０.２０ ０.１６ －０.２９ ０.１４ ０.６５∗∗ ０.６４∗∗
Ｌａｔ －０.４６ ０.０５ ０.２０ ０.１８ ０.１５ ０.２９ ０.２４ ０.２５ ０.３９ －０.０４ ０.０４ ０.３８ ０.３８ ０.４６
Ａｌｔ ０.４３ ０.２０ －０.２７ ０.１５ －０.３７ －０.０３ ０.２０ －０.０６ ０.１４ －０.１８ ０.４４ ０.０１ －０.４２ －０.４３
Ｐ ａ ０.１６ －０.２０ －０.１９ －０.２６ －０.０９ －０.２４ －０.３７ －０.１４ －０.４７∗ ０.１９ －０.１６ －０.４０ －０.１３ －０.１６
ｔａ －０.０８ －０.２４ ０.０３ －０.３４ ０.１８ －０.２６ －０.４１ －０.１２ －０.５５∗ ０.２９ －０.３３ －０.３６ －０.１４ ０.０８
ｔ１ ０.２２ －０.２５ －０.１２ －０.３０ ０.００ －０.２２ －０.３８ －０.２５ －０.４６∗ ０.０８ －０.２４ －０.３４ －０.１９ －０.２２
ｔ７ －０.０８ －０.２３ ０.０９ －０.３１ ０.２２ －０.１１ －０.３２ －０.１１ －０.４２ ０.２１ －０.３７ －０.２４ ０.０３ ０.０８

　 １)ＧＣＦ: 地理气候因子 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ￣ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒ. Ｌｏｎｇ: 经度 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅꎻ Ｌａｔ: 纬度 Ｌａｔｉｔｕｄｅꎻ Ａｌｔ: 平均海拔 Ｍｅａｎ ａｌｔｉｔｕｄｅꎻ Ｐ ａ: 年均降水量 Ｍｅａｎ
ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎꎻ ｔａ: 年均温 Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎻ ｔ１: １ 月份均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙꎻ ｔ７: ７ 月份均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｊｕｌｙ.

　 ２) ｌｌ: 叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｌ: 叶宽 Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈꎻ Ｉｌ: 叶形指数 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｌｐ: 叶柄长度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｐ: 叶柄宽度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｗｉｄｔｈꎻ ｌｓｓ: 二次枝长
度 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｈｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｓｓｎ: 二次枝节数 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｈｏｏｔ ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒꎻ ｌｂｓ: 枣吊长度 Ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｂｓ: 枣吊叶片数 Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔꎻ ｌｓｔ: 直刺长度 Ｓｔｒａｉｇｈｔ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｌｂｔ: 弯刺长度 Ｂｅｎｄ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｍｓｆ: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ｄｆｖ: 果实纵径 Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｆｈ: 果实横径 Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｆ: 果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｎ: 出核率 Ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅꎻ ｍｓｎ: 单核质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｔｌｅｔ ｍａｓｓꎻ ｄｎｖ:
果核纵径 Ｎｕｔｌｅｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｎｈ: 果核横径 Ｎｕｔｌｅｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｎ: 核形指数 Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｋ: 出仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ ｍｓｋ: 单仁
质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｋｅｒｎｅｌ ｍａｓｓꎻ ｄｋｖ: 果仁纵径 Ｋｅｒｎｅｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｋｈ: 果仁横径 Ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｋ: 仁形指数 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｄｋｓ:
果仁侧径 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｃｋ: 含仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｒｄｋ: 双仁率 Ｄｕａｌ ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ Ｒｅ: 可食率 Ｅｄｉｂｌｅ ｒａｔｅ. ∗: Ｐ<０.０５ꎻ ∗∗: Ｐ<０.０１.

６６
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２.６　 酸枣数量性状的主成分分析

对酸枣数量性状进行主成分分析ꎬ结果(表 ８)显
示:特征值大于 １ 的主成分有 ９ 个ꎬ累计贡献率为

７９.７４％ꎮ 第 １ 主成分的贡献率为 ２８.１９％ꎬ其中果实

纵径、单果质量、果核纵径、果仁纵径、果实横径、出核

率、可食率、叶宽、叶长、核形指数、单核质量的特征向

量绝对值较大ꎬ主要反映叶片、果实和果核大小ꎮ 第

２ 主成分的贡献率为 １２.２３％ꎬ其中果仁横径、果核横

径、仁形指数、果形指数、果仁侧径、核形指数的特征

向量绝对值较大ꎬ主要反映果实、果仁和果核形状及

果仁大小ꎮ 第 ３ 主成分的贡献率为 ８.５７％ꎬ其中弯刺

长度、枣吊长度、枣吊叶片数的特征向量绝对值较大ꎬ
主要反映枝刺性状ꎮ 第 ４ 主成分的贡献率为 ７.４０％ꎬ
其中出仁率、枣吊叶片数、单仁质量、果仁侧径的特征

　 　 　

向量绝对值较大ꎬ主要反映叶片数量和果仁相关性

状ꎮ 第 ５ 主成分的贡献率为 ６.４９％ꎬ其中二次枝长度

的特征向量绝对值最大ꎬ主要反映枝性状ꎮ 第 ６ 主成

分的贡献率为 ４.９３％ꎬ其中二次枝节数的特征向量绝

对值最大ꎬ主要反映枝性状ꎮ 第 ７ 主成分的贡献率为

４.３４％ꎬ其中直刺长度的特征向量绝对值最大ꎬ主要

反映刺的性状ꎮ 第 ８ 主成分的贡献率为 ３.９９％ꎬ其中

叶柄宽度的特征向量绝对值最大ꎬ主要反映叶片性

状ꎮ 第 ９ 主成分的贡献率为 ３.６０％ꎬ其中出仁率的特

征向量绝对值最大ꎬ主要反映产量相关性状ꎮ
对 ９ 个主成分得分进行归一化处理ꎬ以贡献率计

算的各主成分权重系数分别为 ０.３５、０.１５、０.１１、０.０９、
０.０８、０.０６、０.０５、０.０５、０.０５ꎮ ９ 个主成分得分与其相

对应的权重乘积之和为各酸枣种质数量性状的综合

　 　 　

表 ８　 酸枣数量性状的主成分分析１)

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ. ｓｐｉｎｏｓａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｈｕ ｅｘ Ｈ. Ｆ. Ｃｈｏｗ.１)

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

各数量性状的特征向量　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅａｃｈ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔ

ｌｌ ｂｌ Ｉｌ ｌｐ ｂｐ ｌｓｂ ｎｓｂｎ ｌｂｓ ｎｂｓ ｌｓｔ ｌｂｔ ｍｓｆ ｄｆｖ ｄｆｈ Ｉｆ Ｒｎ

１ ０.６６ ０.７０ ０.１４ ０.５１ ０.２７ －０.１５ －０.５３ ０.３３ －０.０３ ０.０５ －０.１２ ０.８９ ０.９０ ０.８１ ０.１７ －０.７６

２ －０.２６ －０.０１ －０.４２ ０.００ ０.１９ ０.０３ ０.００ －０.１８ －０.１６ ０.２３ ０.３５ ０.１７ －０.０７ ０.２８ －０.６０ ０.１６

３ －０.４５ －０.２８ －０.３５ ０.１５ ０.１５ －０.０８ －０.０８ －０.５２ －０.５０ ０.１９ ０.５７ ０.０４ ０.１４ －０.１６ ０.４８ ０.２３

４ －０.１１ －０.１９ ０.０８ －０.２３ －０.３４ －０.１０ ０.１１ ０.３６ ０.５８ ０.０８ －０.１１ －０.０３ ０.０２ －０.０５ ０.０７ －０.４２

５ ０.０２ ０.０６ －０.０３ ０.１６ ０.３２ ０.６９ ０.４１ －０.１６ －０.２３ －０.０６ ０.２３ ０.１７ ０.０５ ０.２１ －０.３１ －０.０６

６ －０.１３ －０.０３ －０.１８ －０.４６ －０.３４ ０.４８ ０.５４ ０.０９ ０.０７ ０.３１ ０.１０ ０.０７ ０.１４ ０.０８ ０.０７ ０.０５

７ －０.１２ －０.３６ ０.３３ ０.０６ ０.１１ ０.３４ ０.２４ －０.０７ ０.００ －０.６７ －０.２５ －０.０３ －０.０１ －０.１１ ０.２２ ０.０５

８ ０.００ ０.１６ －０.２２ ０.１７ ０.５０ ０.１７ ０.０２ ０.５０ ０.３６ －０.０５ ０.１７ ０.００ ０.０４ －０.０７ ０.１８ ０.１８

９ ０.０１ －０.１２ ０.２２ －０.０２ ０.０６ －０.０７ －０.１３ －０.１８ －０.１８ －０.１８ ０.０５ ０.０１ －０.０１ ０.０５ －０.０５ －０.０３

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

各数量性状的特征向量　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅａｃｈ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔ

ｍｓｎ ｄｎｖ ｄｎｈ Ｉｎ Ｒｋ ｍｓｋ ｄｋｖ ｄｋｈ Ｉｋ ｄｋｓ Ｃｋ Ｒｄｋ Ｒｅ
Ｅ / ％ ＣＲ / ％ ＣＣＲ / ％

１ ０.６２ ０.８５ ０.３５ ０.６４ －０.０１ ０.５０ ０.８４ ０.４１ ０.４７ ０.１７ ０.０２ ０.１７ ０.７６ ８.１８ ２８.１９ ２８.１９

２ ０.４６ －０.２１ ０.６７ －０.５５ ０.０７ ０.４７ ０.０１ ０.７０ －０.６２ ０.５９ ０.０９ －０.１８ －０.１６ ３.５４ １２.２３ ４０.４２

３ ０.１４ ０.２６ －０.２８ ０.３９ ０.１５ ０.２４ ０.２０ －０.１６ ０.３８ ０.１６ ０.０１ －０.３５ －０.２３ ２.４９ ８.５７ ４９.００

４ －０.１６ ０.０５ －０.２７ ０.１８ ０.７９ ０.５３ －０.０１ ０.０４ ０.００ ０.５０ ０.２７ －０.２０ ０.０６ ２.１５ ７.４０ ５６.３９

５ －０.３８ －０.１７ －０.３１ －０.０１ ０.２４ －０.１１ －０.１６ －０.１８ －０.０１ ０.１８ －０.０１ －０.１９ ０.４２ １.８８ ６.４９ ６２.８８

６ ０.２４ ０.１６ ０.０９ ０.１０ －０.２５ ０.０１ ０.１２ ０.００ ０.１４ －０.１２ ０.１５ ０.３７ －０.０５ １.４３ ４.９３ ６７.８１

７ ０.１６ ０.１６ ０.２１ ０.０６ －０.０６ ０.０８ ０.１５ ０.２４ －０.０５ ０.１１ －０.１３ －０.１２ －０.０５ １.３０ ４.３４ ７２.１５

８ ０.１０ ０.０６ －０.０５ ０.０６ －０.２４ －０.１３ －０.１３ －０.０９ －０.０８ ０.０６ ０.３０ －０.２２ －０.１８ １.１６ ３.９９ ７６.１４

９ ０.０５ ０.０２ －０.０７ ０.０４ －０.０３ ０.０１ －０.１２ －０.０６ －０.０９ ０.０４ ０.８３ ０.３５ ０.０３ １.０４ ３.６０ ７９.７４

　 １) ｌｌ: 叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｌ: 叶宽 Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈꎻ Ｉｌ: 叶形指数 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｌｐ: 叶柄长度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｐ: 叶柄宽度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｗｉｄｔｈꎻ ｌｓｂ: 二次枝长
度 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｓｂｎ: 二次枝节数 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒꎻ ｌｂｓ: 枣吊长度 Ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｂｓ: 枣吊叶片数 Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔꎻ ｌｓｔ: 直刺长度 Ｓｔｒａｉｇｈｔ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｌｂｔ: 弯刺长度 Ｂｅｎｄ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｍｓｆ: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ｄｆｖ: 果实纵径 Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｆｈ: 果实横径 Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｆ: 果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｎ: 出核率 Ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅꎻ ｍｓｎ: 单核质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｔｌｅｔ ｍａｓｓꎻ ｄｎｖ:
果核纵径 Ｎｕｔｌｅｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｎｈ: 果核横径 Ｎｕｔｌｅｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｎ: 核形指数 Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｋ: 出仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ ｍｓｋ: 单仁
质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｋｅｒｎｅｌ ｍａｓｓꎻ ｄｋｖ: 果仁纵径 Ｋｅｒｎｅｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｋｈ: 果仁横径 Ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｋ: 仁形指数 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｄｋｓ:
果仁侧径 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｃｋ: 含仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｒｄｋ: 双仁率 Ｄｕａｌ ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ Ｒｅ: 可食率 Ｅｄｉｂｌｅ ｒａｔｅ. Ｅ: 特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅꎻ ＣＲ: 贡
献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅꎻ ＣＣＲ: 累计贡献率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ.

７６
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得分值ꎬ利用综合得分值和数量性状进行逐步回归分

析ꎬ构建的最优回归方程为 ｙ ＝ － ０. ３３３ － ０. ０１２ｘ３ ＋
０.００４ｘ４＋０.０６５ｘ５ ＋０.００２ｘ６ ＋０.００２ｘ７ ＋０.００７ｘ１１ ＋０.０１２ｘ１２ ＋
０.００５ｘ１３ ＋ ０. ００１ｘ１４ － ０. ００１ｘ１６ ＋ ０. １０８ｘ１７ ＋ ０. ００９ｘ１８ ＋
１.４９５ｘ２２＋０.０１６ｘ２３＋０.０１０ｘ２４＋０.０３４ｘ２６ ＋０.００２ｘ２７ꎬ其中

ｘ３、ｘ４、ｘ５、ｘ６、ｘ７、ｘ１１、ｘ１２、ｘ１３、ｘ１４、ｘ１６、ｘ１７、ｘ１８、ｘ２２、ｘ２３、
ｘ２４、ｘ２６、ｘ２７分别为叶形指数、叶柄长度、叶柄宽度、二
次枝长度、二次枝节数、弯刺长度、单果质量、果实纵

径、果实横径、出核率、单核质量、果核纵径、单仁质

量、果仁纵径、果仁横径、果仁侧径、出仁率ꎬＲ 和 Ｒ２

均为 ０.９９９ꎬＦ 值为 １３ １９７.４８ꎬ达到极显著(Ｐ<０.０１)
水平ꎬ说明这 １７ 个数量性状可以代表总变异的

９９.９％ꎬ可作为评价酸枣种质资源的表型性状指标ꎮ
２.７　 不同种源酸枣的聚类分析

基于数量性状对不同种源酸枣进行聚类分析ꎬ并
计算各类群数量性状均值ꎬ结果见图 １ 和表 ９ꎮ 由结

果可见:在平方欧氏距离 １０ 处ꎬ酸枣 １９ 个种源可分

为 ４ 个类群ꎮ 类群Ⅰ包括陕西绥德、陕西延川、陕西

宜川、河北阜平、山西平陆、山西夏县、河北临城和河

北元氏 ８ 个种源ꎬ主要特征为酸枣叶片小、枣吊短、弯
刺长、果实和果核小、出核率高、可食率低ꎮ 类群Ⅱ包

括河北顺平、河北复兴、辽宁喀左、陕西佳县、辽宁建

平 ５ 个种源ꎬ主要特征为叶柄长、果实和果核大、出核

率低、可食率高ꎬ该类群包含了供试酸枣种质的所有

大果类型ꎮ 类群Ⅲ包括河北内丘、河北赞皇、河北信

都、山东长清、内蒙古元宝山 ５ 个种源ꎬ主要特征为叶

片长、枣吊长、枣吊叶片数多ꎮ 类群Ⅳ包括河北武安

１ 个种源ꎬ主要特征为二次枝长、二次枝节数多、直刺

和弯刺短、单核质量小ꎮ

Ｐ１: 辽宁喀左 Ｋａｚｕｏ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ Ｐ２: 辽宁建平 Ｊｉａｎｐｉｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ
Ｐ３: 山西夏县 Ｘｉａｘｉａｎ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉꎻ Ｐ４: 山西平陆 Ｐｉｎｇｌｕ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉꎻ Ｐ５:
陕西佳县 Ｊｉａｘｉａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ６: 陕西绥德 Ｓｕｉｄｅ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ７: 陕西
延川 Ｙａｎｃｈｕａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ８: 陕西宜川 Ｙｉｃｈｕａｎ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉꎻ Ｐ９: 河北
复兴 Ｆｕｘｉｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１０: 河北武安 Ｗｕ􀆳ａｎ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１１: 河北信都
Ｘｉｎｄｏｕ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１２: 河北内丘 Ｎｅｉｑｉｕ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１３: 河北临城
Ｌｉｎｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１４: 河北赞皇 Ｚａｎｈｕａｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１５: 河北元氏
Ｙｕａｎｓｈｉ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１６: 河北阜平 Ｆｕｐｉｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１７: 河北顺平
Ｓｈｕｎｐｉｎｇ ｏｆ Ｈｅｂｅｉꎻ Ｐ１８: 山东长清 Ｃｈａｎｇｑｉｎｇ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎻ Ｐ１９: 内蒙
古元宝山 Ｙｕａｎｂａｏｓｈａｎ ｏｆ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ.

图 １　 基于数量性状的酸枣不同种源的聚类分析
Ｆｉｇ. １　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ. ｓｐｉｎｏｓａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｈｕ
ｅｘ Ｈ. Ｆ. Ｃｈｏｗ. ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ

表 ９　 不同类群酸枣数量性状均值１)

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｍｅａｎｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ. ｓｐｉｎｏｓａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｈｕ ｅｘ Ｈ. Ｆ. Ｃｈｏｗ.１)

类群
Ｇｒｏｕｐ ｌｌ / ｍｍ ｂｌ / ｍｍ Ｉｌ ｌｐ / ｍｍ ｂｐ / ｍｍ ｌｓｂ / ｃｍ ｎｓｂｎ ｌｂｓ / ｃｍ ｎｂｓ ｌｓｔ / ｍｍ ｌｂｔ / ｍｍ ｍｓｆ / ｇ ｄｆｖ / ｍｍ ｄｆｈ / ｍｍ Ｉｆ

Ⅰ ２０.２４ １０.８８ １.８８ １.９８ ０.６８ １８.２８ ９.２ １０.９４ １１.９ １８.４０ ４.４１ ０.９２ １２.４６ １１.７５ １.０７
Ⅱ ２８.８１ １５.３２ １.９３ ２.６８ ０.７２ １７.８７ ７.９ １２.９７ １２.５ １８.２８ ３.５６ ２.００ １６.３８ １４.９２ １.１０
Ⅲ ３１.１５ １４.２８ ２.２３ ２.３３ ０.７１ １７.２７ ８.４ １３.９２ １３.９ １５.６７ ３.１７ １.１７ １３.６８ １１.７０ １.１８
Ⅳ ２３.７９ １２.５３ １.９６ １.９６ ０.６５ ２９.７０ １３.５ １３.０６ １４.６ ９.６７ ２.３０ ０.９４ １２.６２ １１.８０ １.０８

类群
Ｇｒｏｕｐ Ｒｎ / ％ ｍｓｎ / ｇ ｄｎｖ / ｍｍ ｄｎｈ / ｍｍ Ｉｎ Ｒｋ / ％ ｍｓｋ / ｇ ｄｋｖ / ｍｍ ｄｋｈ / ｍｍ Ｉｋ ｄｋｓ / ｍｍ Ｃｋ / ％ Ｒｄｋ / ％ Ｒｅ / ％

Ⅰ ２７.４１ ０.２２ ９.１１ ６.９１ １.３３ １６.４９ ０.０４ ６.０４ ５.００ １.２２ ２.５３ ９８.９ １７.８ ７２.５９
Ⅱ １４.８３ ０.２５ １１.１３ ７.０２ １.６０ １７.８４ ０.０４ ６.７５ ５.１９ １.３０ ２.６３ ９９.８ ２８.９ ８５.１７
Ⅲ １９.８９ ０.２２ １０.３９ ６.８１ １.５４ １６.０２ ０.０３ ６.５４ ５.００ １.３１ ２.３０ ９８.５ ２５.２ ８０.１１
Ⅳ １５.４４ ０.１４ ８.７８ ６.０５ １.４６ １７.１１ ０.０２ ６.１６ ４.５３ １.３６ ２.４７ ９７.５ ２５.０ ８４.５６

　 １) ｌｌ: 叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｌ: 叶宽 Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈꎻ Ｉｌ: 叶形指数 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｌｐ: 叶柄长度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂｐ: 叶柄宽度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｗｉｄｔｈꎻ ｌｓｂ: 二次枝长
度 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｓｂｎ: 二次枝节数 Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈ ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒꎻ ｌｂｓ: 枣吊长度 Ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｎｂｓ: 枣吊叶片数 Ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈｏｏｔꎻ ｌｓｔ: 直刺长度 Ｓｔｒａｉｇｈｔ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｌｂｔ: 弯刺长度 Ｂｅｎｄ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｍｓｆ: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ｄｆｖ: 果实纵径 Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｆｈ: 果实横径 Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｆ: 果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｎ: 出核率 Ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅꎻ ｍｓｎ: 单核质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｔｌｅｔ ｍａｓｓꎻ ｄｎｖ:
果核纵径 Ｎｕｔｌｅｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｎｈ: 果核横径 Ｎｕｔｌｅｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｎ: 核形指数 Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｒｋ: 出仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ ｍｓｋ: 单仁
质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｋｅｒｎｅｌ ｍａｓｓꎻ ｄｋｖ: 果仁纵径 Ｋｅｒｎｅｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｋｈ: 果仁横径 Ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉｋ: 仁形指数 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｄｋｓ:
果仁侧径 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｃｋ: 含仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｒｄｋ: 双仁率 Ｄｕａｌ ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅꎻ Ｒｅ: 可食率 Ｅｄｉｂｌｅ ｒａｔｅ.
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３　 讨论和结论

表型 性 状 研 究 是 开 展 林 木 育 种 工 作 的 基

础[２１ꎬ２４]ꎮ 变异系数能够反映个体间的差异ꎬ变异系

数越大ꎬ表明表型性状离散程度越高ꎬ表型多样性越

丰富[２５－２６]ꎮ 本研究中ꎬ质量性状变异系数均值为

３１.１７％ꎬＳｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数均值为 ０.８３ꎬ性
状各级占比差异大ꎬ说明供试酸枣质量性状变异丰

富ꎬ能够用于优质种质资源的筛选和种质创新ꎻ数量

性状变异系数均值为 ２５.０１％ꎬ说明供试酸枣数量性

状离散程度高ꎬ表型变异程度大ꎬ枝、刺、叶数量性状

的变异系数均值(２７.１１％)大于果实、果核、果仁数量

性状的变异系数均值(２３.７３％)ꎬ说明供试酸枣营养

器官具有更广泛的变异ꎮ 不同种源酸枣数量性状平

均变异系数均在 １５％以上ꎬ其中陕西佳县、内蒙古元

宝山、河北复兴种源的数量性状变异程度相对较高ꎬ
表型变异丰富ꎬ这可能是因为植物所处的生境复杂多

样ꎬ需要更高的表型可塑性适应生态环境的变化[２５]ꎮ
数量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ －Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数均值为

１.９４ꎬ说明这些数量性状的表型多样性较丰富ꎬ辽宁

喀左、陕西延川和河北赞皇这 ３ 个表型多样性高的种

源地可作为酸枣种质资源收集及优良品种选育的重

点关注区域ꎮ 此外ꎬ单果质量、单核质量、单仁质量、
直刺长度、弯刺长度等性状的极值比大ꎬ说明酸枣刺

和果实有着较高的表型进化和环境适应性ꎮ
本研究中酸枣种源间和种源内存在不同程度的

变异ꎬ种源间的方差分量比例(６９.８６％)远大于种源

内的方差分量比例(１４.８８％)ꎬ说明种源间的变异是

酸枣的主要变异来源ꎬ这与多数林木种群的表型变异

来源不同ꎬ可能是因为供试酸枣种源地的环境差异

大ꎬ存在长期的地理隔离ꎮ 酸枣种源间表型分化系数

均值为 ０.８２ꎬ明显高于水青树 ( Ｔｅｔｒａｃｅｎｔｒｏｎ ｓｉｎｅｎｓｅ
Ｏｌｉｖ.) ( ０.５６) [２７]、 格木 ( Ｅｒｙｔｈｒｏｐｈｌｅｕｍ ｆｏｒｄｉｉ Ｏｌｉｖ.)
(０.２２) [１６]、 青 梅 ( Ｖａｔｉｃａ ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ Ｂｌａｎｃｏ )
(０.１８) [２８]ꎬ表明酸枣表型分化系数在林木种群中处

于较高水平ꎬ进一步证明了酸枣种源间的环境异质性

增加了其表型性状的变异ꎮ
种源间的表型变异通常是植物对不同环境压力

的反应[２９]ꎮ 不同植物对外界环境适应能力的差异

使得其具有不同的地理变异模式[２５ꎬ３０]ꎬ 如石斛

(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｎｏｂｉｌｅ Ｌｉｎｄｌ.) [３１]表型性状变异呈现以经

度和纬度为主导的地理变异模式ꎬ青杨 ( Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｃａｔｈａｙａｎａ Ｒｅｈｄ.) [１８]叶片表型性状则呈现以海拔为

主的地理变异模式ꎬ年降水量是影响闽楠 〔Ｐｈｏｅｂｅ
ｂｏｕｒｎｅｉ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｙａｎｇ〕种实表型性状变异的主要因

子[２０]ꎮ 叶片性状与海拔呈极显著负相关ꎬ这可能是

因为海拔可以通过气温等来影响植物的性状[３２]ꎮ 本

研究中ꎬ酸枣叶形指数与海拔呈极显著(Ｐ<０.０１)负
相关ꎬ与 ７ 月份均温呈显著(Ｐ<０.０５)正相关ꎬ这是由

于海拔越低ꎬ环境温度越高ꎬ蒸腾速率越大ꎬ而叶片越

细长ꎬ蒸腾面积越小ꎬ因此叶形指数大更有利于植物

在高温环境下生存ꎮ
主成分分析通过降维将较多的指标转换为少量

的综合指标[１８]ꎬ诸多研究者通过主成分分析研究植

物表型性状的遗传多样性ꎬ筛选表型性状ꎮ 李晓兰

等[３３]在酸枣 ８ 个果实性状中提取出 ２ 个主成分ꎬ累
计贡献率为 ８０.２６６％ꎬ可反映果实性状的大部分信

息ꎻ刘青柏等[３４]在酸枣 ２１ 个果实性状中提取出 ８ 个

主成分ꎬ累计贡献率为 ８１.５８１％ꎬ并在这些主成分中

提取占主要地位的性状ꎮ 本研究主成分分析结果表

明:前 ９ 个主成分的累计贡献率为 ７９.７４％ꎬ说明前

９ 个主成分能够代表 ２１１ 份酸枣样本数量性状的大

部分信息ꎬ结合逐步线性回归分析从 ２９ 个数量性状

中筛选出 １７ 个可作为评价酸枣种质资源的表型性状

指标ꎬ在今后的种质资源评价工作中应重点关注ꎮ
聚类分析能够显示具有相似特征的品种之间的

联系[３５]ꎮ 李晓兰等[３３] 通过酸枣种质资源表型多样

性分析ꎬ基于 ８ 个表型性状将 ２６ 份酸枣样本分为

２ 大类ꎮ 相较而言ꎬ本研究基于 ２９ 个数量性状对 ２１１
份酸枣样本进行聚类分析ꎬ表型性状较多ꎬ样本量较

大ꎬ研究结果更具有代表性ꎮ 通过聚类分析得到 ４ 个

类群ꎬ初步明确了酸枣各类群特征及其在良种选育中

的利用价值ꎬ根据不同的目标可较大程度地提高酸枣

的育种效率ꎮ 其中类群Ⅰ可用于选育叶片小、果实和

果核小、出核率高的品种ꎻ类群Ⅱ可用于选育果实和

果核大、可食率高的品种ꎻ类群Ⅲ可用于选育叶片长、
枣吊长、枣吊叶片数多的品种ꎻ类群Ⅳ可用于选育二

次枝长、直刺和弯刺短的品种ꎮ 此外ꎬ供试 １９ 个种源

聚类结果与种源地地理分布并未完全吻合ꎬ说明酸枣

表型性状变异存在不连续性ꎬ可能是不同分布范围内

酸枣受到地理环境、气候、土壤等不同条件的影响ꎬ通
过表型变化协调自身的生长发育与环境之间的关系

来适应多样环境的结果ꎮ

９６
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