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不同种源东北杏果实表型性状多样性分析
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摘要: 以辽宁、吉林和黑龙江 ３ 个省份 １３ 个种源的 ４７ 株东北杏〔Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ (Ｍａｘｉｍ.) Ｓｋｖ.〕成熟果实

为研究对象ꎬ采用多重比较、变异分析、巢式方差分析、主成分分析和聚类分析方法ꎬ对各种源的 １６ 个果实表型性

状进行统计和分析ꎮ 结果表明:各种源果实表型性状的差异较大ꎻ１６ 个果实表型性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数为

１.９２~２.０４ꎬ其中ꎬ果核壳厚度和单果仁质量的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数相等且最大ꎮ 果实表型性状的种源间变异系数

为 ９.４０％~３４.７７％ꎬ种源内变异系数为 ５.３５％~１９.６７％ꎬ且果实表型性状的种源间变异系数均值(１７.３８％)大于种源

内变异系数均值(１１.２０％)ꎮ 除单果仁质量、果仁纵径和果仁侧径外ꎬ其他果实表型性状在种源间和种源内大多存

在显著或极显著差异ꎻ供试所有果实表型性状的种源间表型分化系数均值(５２.１９％)大于种源内表型分化系数均

值(４７.８１％)ꎮ 主成分分析结果表明:前 ４ 个主成分的累计贡献率达 ７９.７９％ꎬ能基本反映东北杏果实表型性状的大

部分信息ꎮ 其中ꎬ第 １ 主成分的贡献率为 ３９.８３％ꎬ主要反映果实性状特征ꎻ第 ２ 主成分的贡献率为 １８.３７％ꎬ主要反

映果核性状特征ꎻ第 ３ 和第 ４ 主成分的贡献率分别为 １２.１８％和 ９.４１％ꎬ二者主要反映果仁性状特征ꎮ 聚类分析结

果表明:在欧氏距离 １７.５ 处ꎬ供试的 １３ 个种源被分成 Ａ 和 Ｂ 类ꎬ并在欧氏距离 ７.５ 处各分成 ４ 和 ２ 个亚类ꎮ 分析

结果表明:Ａ 类包含辽宁桓仁、辽宁清原、辽宁东陵、吉林磐石、吉林龙潭、黑龙江宁安、黑龙江麻山和黑龙江阿城

８ 个种源ꎬ这些种源的果实大、出仁率高ꎬ适用于选育大果或仁用类型ꎻＢ 类包含辽宁凤城、辽宁本溪、辽宁新宾、吉
林抚松和吉林敦化 ５ 个种源ꎬ这些种源的果核大、果核壳厚、出核率高ꎬ适用于选育核壳用类型ꎮ 研究结果显示:东
北杏果实性状变异丰富ꎬ且变异主要来源于种源间ꎬ宜根据育种目标选择不同类群种源作为育种材料ꎮ
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ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ｈａｖｅ ｂｉｇ ｎｕｔｌｅｔꎬ ｔｈｉｃｋ ｎｕｔｌｅｔ ｓｈｅｌｌꎬ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｎｕｔｌｅｔ ｓｈｅｌｌ ｔｙｐｅ. Ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ａ. ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ａｒｅ
ａｂｕｎｄａｎｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｍａｉｎｌｙ ｏｒｉｇｉｎａｔｅ ｆｒｏｍ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓꎬ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｇｒｏｕｐｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｓ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ (Ｍａｘｉｍ.) Ｓｋｖ.ꎻ ｆｒｕｉｔ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓꎻ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ
ｎｅｓｔｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅꎻ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 东北杏〔Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ (Ｍａｘｉｍ.) Ｓｋｖ.〕ꎬ
又名辽杏ꎬ隶属于蔷薇科(Ｒｏｓａｃｅａｅ)杏属(Ａｒｍｅｎｉａｃａ
Ｍｉｌｌ.)ꎬ原产于辽宁省和吉林省的东部地区ꎬ目前主要

分布在辽宁、吉林和黑龙江ꎮ 东北杏用途广泛ꎬ木材

坚实ꎬ纹理美观ꎬ花供观赏ꎬ种仁(苦杏仁)供药用和

食用ꎬ杏核壳可作为活性炭材料ꎮ 此外ꎬ东北杏还具

有较强的耐寒性ꎬ是培育抗寒品种的优良亲本[１－３]ꎮ
然而ꎬ目前东北杏资源尚未得到充分的开发利用ꎬ主
要处于野生和半野生状态ꎬ并且由于缺乏科学的经营

和保护措施ꎬ其野生资源已遭到严重破坏ꎬ野生植株

数量日渐减少[４]ꎬ因此ꎬ亟需加强对东北杏资源多样

性的研究和保护ꎮ
表型性状观测是研究植物遗传多样性最直观且

易行的方法[５]ꎮ 植物的表型性状既具有稳定性又具

有变异性ꎬ受到自身遗传特性和所在生态环境因子的

共同影响[６－７]ꎬ能够直观地反映植物的遗传结构ꎬ对
植物的遗传多样性研究具有重要意义ꎮ 目前ꎬ国内外

学者已经对盐肤木(Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍｉｌｌ.) [８]、山荆子

〔Ｍａｌｕｓ ｂａｃｃａｔａ ( Ｌｉｎｎ.) Ｂｏｒｋｈ.〕 [９]、 桃 ( Ａｍｙｇｄａｌｕｓ
ｐｅｒｓｉｃａ Ｌｉｎｎ.) [１０]、 新 疆 野 苹 果 〔 Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ
( Ｌｅｄｅｂ.) Ｍ. Ｒｏｅｍ.〕 [１１]、 核 桃 ( Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ
Ｌｉｎｎ.) [１２]、突尼斯山杏(Ｐｒｕｎｕｓ ａｒｍｅｎｉａｃａ Ｌｉｎｎ.) [１３]、

西伯利亚杏〔Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｓｉｂｉｒｉｃａ (Ｌｉｎｎ.) Ｌａｍ.〕 [１４]和新

疆野杏(Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌａｍ.) [１５－１６] 等树种的表型

性状多样性进行了研究ꎬ但关于东北杏表型性状多样

性的研究却较少[４ꎬ１７]ꎬ而探明东北杏资源的表型多样

性ꎬ尤其是其果实的表型多样性ꎬ对于东北杏种质资

源的遗传改良和品种选育至关重要ꎮ
为此ꎬ作者在辽宁、吉林和黑龙江 ３ 个省份的

１３ 个种源中选取 ４７ 株生长良好的东北杏植株ꎬ对其

成熟果实的１６ 个表型性状进行了多重比较、变异分

析、巢式方差分析和主成分分析ꎬ并对供试的 １３ 个种

源进行了聚类分析ꎬ以期了解东北杏的果实表型性状

多样性ꎬ为东北杏种质资源的遗传改良和优良品种选

育提供理论依据ꎮ

１　 种源地自然概况和研究方法

１.１　 种源地自然概况

选取辽宁省、吉林省和黑龙江省 １３ 个种源地内

的野生东北杏进行研究ꎮ 各种源地自然概况见表 １ꎮ
各种源地植被均属于长白植物区系ꎬ主要土壤类型有

草甸土、棕壤和暗棕壤等ꎬ地貌主要为平原和低山

丘陵ꎮ

３４
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表 １　 供试东北杏各种源地的自然概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｅｓｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ｌｏｃａｌｉｔｙ ｏｆ Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ (Ｍａｘｉｍ.) Ｓｋｖ.

种源
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

平均海拔 / ｍ
Ｍｅａｎ ａｌｔｉｔｕｄｅ

年均温 / ℃
Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

年均降水量 / ｍｍ
Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

无霜期 / ｄ
Ｆｒｏｓｔｌｅｓｓ
ｐｅｒｉｏｄ

辽宁凤城 Ｆｅｎｇｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｅ１２３°５７′ Ｎ４０°２５′ １８６ ８.４ ９９６.４ １５６
辽宁本溪 Ｂｅｎｘｉ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｅ１２３°５８′ Ｎ４０°５３′ ４０６ ８.１ ７８９.９ １２７
辽宁桓仁 Ｈｕａｎｒｅｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｅ１２５°２２′ Ｎ４１°１５′ ２７８ ７.５ １ ０７７.８ １５３
辽宁新宾 Ｘｉｎｂｉｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｅ１２５°０６′ Ｎ４１°４６′ ４０８ ５.６ ７７６.５ １５０
辽宁清原 Ｑｉｎｇｙｕａｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｅ１２４°４９′ Ｎ４２°２０′ ３１７ ６.２ ７８０.８ １２０
辽宁东陵 Ｄｏｎｇｌｉｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｅ１２３°３４′ Ｎ４１°４９′ ６１ ８.５ ６９８.５ １５０
吉林抚松 Ｆｕｓｏｎｇ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｅ１２７°１２′ Ｎ４２°２０′ ４５８ ３.９ ７７９.７ １５０
吉林磐石 Ｐａｎｓｈｉ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｅ１２６°１９′ Ｎ４２°５３′ ３６８ ４.９ ７２９.１ １２５
吉林敦化 Ｄｕｎｈｕａ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｅ１２８°２６′ Ｎ４３°２４′ ５５３ ３.８ ６３３.７ １２０
吉林龙潭 Ｌｏｎｇｔａｎ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｅ１２６°４０′ Ｎ４３°５６′ ２７７ ５.４ ６４４.８ １２３
黑龙江宁安 Ｎｉｎｇ􀆳ａｎ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｅ１２９°１１′ Ｎ４４°１０′ ２６９ ４.４ ５３０.２ １３５
黑龙江麻山 Ｍａｓｈａｎ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｅ１３０°４７′ Ｎ４４°４６′ ３２０ ４.５ ５４１.９ １４０
黑龙江阿城 Ａｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｅ１２７°０９′ Ｎ４５°１４′ ２６２ ４.２ ５６４.３ １６２

１.２　 材料

每个种源各选取 ３ ~ ６ 株树龄 １５ ~ ３０ ａ、树高 ６ ~
８ ｍ且生长良好的样株ꎬ共 ４７ 株ꎬ其中ꎬ辽宁凤城、辽
宁本溪、辽宁桓仁、辽宁新宾、辽宁清原、辽宁东陵、吉
林抚松和黑龙江麻山 ８ 个种源各 ３ 株样株ꎬ吉林磐

石、吉林龙潭和黑龙江宁安 ３ 个种源各 ４ 株样株ꎬ黑
龙江阿城种源 ５ 株样株ꎬ吉林敦化种源 ６ 株样株ꎮ
１.３　 方法

于 ２０１６ 年 ６ 月至 ８ 月(即果实成熟期)ꎬ在每个

样株东、南、西、北 ４ 个方向的果枝上各选取 ２０ 个发

育正常的成熟果实ꎬ参照«山杏种质资源调查及评价

技术规程» [１８]ꎬ使用电子天平(精度 ０.０１ ｇ)称量单果

质量、单果核质量和单果仁质量ꎬ使用游标卡尺(精
度 ０.０１ ｍｍ)测量果实纵径、果实横径、果实侧径、果
肉厚度、果核纵径、果核横径、果核侧径、果核壳厚度、
果仁纵径、果仁横径和果仁侧径ꎬ其中ꎬ果实、果核和

果仁的纵径为各自纵截面的顶部到基部的最大距离ꎬ
果实、果核和果仁的横径为各自横截面的腹缝线到另

一侧的最大距离ꎬ果实、果核和果仁的侧径为各自腹

缝线两侧的最大距离ꎮ 根据测量结果计算出核率和

出仁率ꎬ计算公式分别为出核率＝ (单果核质量 /单果

质量) × １００％和出仁率 ＝ (单果仁质量 /单果核质

量)×１００％ꎮ
１.４　 数据统计及分析

利用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件进行数据统计ꎻ参照李伟

等[１９]的方法计算 Ｓｈａｎｎｏｎ －Ｗｉｅｎｅｒ 指数ꎻ利用 ＳＰＳＳ
２２.０ 软件对各表型性状进行多重比较 ( Ｄｕｎｃａｎ􀆳ｓ

法)、变异分析、巢式方差分析和主成分分析ꎻ利用 Ｒ
３.６.２ 软件ꎬ采用 Ｗａｒｄ 法对 １３ 个种源进行聚类分析ꎬ
聚类前将数据进行标准化转换ꎻ参照江锡兵等[６] 的

方法计算表型分化系数ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 不同种源东北杏果实表型性状多样性分析

不同种源东北杏果实表型性状的统计结果(表
２)表明:黑龙江阿城种源的单果质量(６.４３ ｇ)和果实

纵径(２２.７５ ｍｍ)均最大ꎬ其单果质量显著大于辽宁

本溪等 ４ 个种源ꎬ果实纵径显著大于辽宁凤城等 ６ 个

种源ꎮ 吉林磐石种源的果实横径(２４.５６ ｍｍ)、果实

侧径(２２.２３ ｍｍ)和果肉厚度(４.１３ ｍｍ)均最大ꎬ其果

实横径和果实侧径显著大于辽宁凤城等 １１ 个种源ꎬ
果肉厚度显著大于其余 １２ 个种源ꎮ 辽宁凤城种源的

单果核质量(１.３５ ｇ)最大ꎬ显著大于辽宁桓仁等 ８ 个

种源ꎮ 吉林抚松种源的果核纵径(１９.３９ ｍｍ)、果核

壳厚度(１.６６ ｍｍ)和果仁纵径(１２.２３ ｍｍ)均最大ꎬ其
果核纵径显著大于辽宁凤城等 ４ 个种源ꎬ果核壳厚度

显著大于辽宁本溪等 ６ 个种源ꎬ果仁纵径仅显著大于

辽宁东陵种源ꎮ 辽宁新宾种源的果核横径 (１６. ０７
ｍｍ)和果核侧径(１１.２５ ｍｍ)均最大ꎬ其果核横径仅

显著大于吉林龙潭种源ꎬ而 １３ 个种源间的果核侧径

无显著差异ꎮ 吉林磐石种源的单果仁质量(０.３４ ｇ)
和果仁侧径(６.７７ ｍｍ)均最大ꎬ其单果仁质量显著大

于吉林敦化种源ꎬ果仁侧径显著大于辽宁桓仁和辽宁

４４
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新宾 ２ 个种源ꎮ 黑龙江麻山种源的果仁横径(９.３９
ｍｍ)最大ꎬ显著高于吉林敦化种源ꎮ 辽宁本溪种源的

出核率(３２.６１％)最高ꎬ显著高于辽宁桓仁等 ３ 个种

源ꎮ 吉林龙潭种源的出仁率(３５.０９％)最高ꎬ显著高

于辽宁凤城等 ４ 个种源ꎮ
由表 ２ 还可见:果核壳厚度和单果仁质量的

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数相等且最大ꎬ均为 ２.０４ꎻ果肉厚

度、果核纵径、果核横径和果核侧径的 Ｓｈａｎｎｏｎ －
Ｗｉｅｎｅｒ 指数较低ꎬ分别为 １.８９、１.８４、１.７９ 和 １.７４ꎻ其
余 １０ 个果实表型性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ －Ｗｉｅｎｅｒ 指数为

１.９２~２.０３ꎮ

表 ２　 不同种源东北杏果实表型性状的比较及 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数分析(􀭺Ｘ±ＳＥ) １)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ (Ｍａｘｉｍ.) Ｓｋｖ. ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ (􀭺Ｘ±ＳＥ) １)

种源
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

单果质量 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ

ｍａｓｓ

果实纵径 / ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果实横径 / ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果实侧径 / ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果肉厚度 / ｍｍ
Ｆｌｅｓｈ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

单果核质量 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｔｌｅｔ

ｍａｓｓ

果核纵径 / ｍｍ
Ｎｕｔｌｅｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果核横径 / ｍｍ
Ｎｕｔｌｅｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ
辽宁凤城 Ｆｅｎｇｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ４.９１±０.１５ａｂｃ １８.８８±０.１１ｂｃ １８.３９±０.３０ｂｃｄ １６.１５±０.４３ｃｄｅ ２.９２±０.１６ｂｃ １.３５±０.０５ａ １５.５１±０.２４ｂ １４.３９±０.２５ａｂ
辽宁本溪 Ｂｅｎｘｉ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ３.２６±０.２２ｃ １８.４８±０.６０ｂｃ １９.１５±０.２７ｂｃｄ １５.２９±０.２９ｃｄｅ ２.４７±０.０４ｂｃ １.０８±０.１９ａｂｃｄ １５.６７±０.７４ｂ １４.９８±０.６３ａｂ
辽宁桓仁 Ｈｕａｎｒｅｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ４.３８±０.０９ａｂｃ ２０.９６±０.４３ａｂ １９.９９±０.７５ｂｃｄ １７.４６±０.６６ｂｃｄｅ ２.５５±０.１３ｂｃ ０.９２±０.０３ｃｄ １６.８４±０.１７ａｂ １４.１０±０.１７ａｂ
辽宁新宾 Ｘｉｎｂｉｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ４.４１±０.０７ａｂｃ ２１.２７±０.６７ａｂ ２０.２１±０.５７ｂｃｄ １８.４４±１.２０ｂｃ ２.７４±０.１９ｂｃ １.２５±０.０３ａｂ １７.８７±０.４９ａｂ １６.０７±０.８５ａ
辽宁清原 Ｑｉｎｇｙｕａｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ４.１４±０.３４ａｂｃ １７.９５±０.１６ｃ １９.４９±０.９５ｂｃｄ １６.６３±０.８７ｃｄｅ ２.１８±０.１６ｃ ０.９８±０.０４ｂｃｄ １５.７１±０.３６ｂ １４.４３±０.１７ａｂ
辽宁东陵 Ｄｏｎｇｌｉｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ４.２５±０.５７ａｂｃ １９.１４±０.５５ｂｃ ２１.０９±１.１１ｂｃ １８.２８±１.２７ｂｃｄ ３.１８±０.７１ｂ ０.９７±０.０８ｂｃｄ １４.４９±０.４９ｂ １４.５３±０.４２ａｂ
吉林抚松 Ｆｕｓｏｎｇ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ ５.０３±０.５８ａｂｃ ２２.２３±１.１２ａ ２０.５９±０.７６ｂｃｄ １７.９１±０.６５ｂｃｄｅ ３.１９±０.１４ｂ １.３１±０.０８ａ １９.３９±１.１３ａ １５.６６±０.３８ａｂ
吉林磐石 Ｐａｎｓｈｉ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ ６.０４±１.２９ａｂ ２２.７２±０.７５ａ ２４.５６±０.６９ａ ２２.２３±０.４７ａ ４.１３±０.２３ａ １.１７±０.０４ａｂｃ １６.３７±０.６５ａｂ １４.９０±０.１１ａｂ
吉林敦化 Ｄｕｎｈｕａ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ ３.０５±０.４６ｃ １８.６８±１.２８ｂｃ １７.５５±１.３０ｃｄ １４.６６±１.０５ｄｅ ２.４０±０.２４ｂｃ ０.８４±０.０９ｃｄ １６.６０±１.７０ａｂ １４.２５±１.３７ａｂ
吉林龙潭 Ｌｏｎｇｔａｎ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ ４.６１±０.３５ａｂｃ ２２.３０±０.５２ａ ２０.３７±１.３３ｂｃｄ １８.２７±１.３９ｂｃｄ ２.５６±０.１２ｂｃ ０.８２±０.０３ｃ １６.４３±０.１８ａｂ １３.０１±０.５５ｂ
黑龙江宁安 Ｎｉｎｇ􀆳ａｎ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ３.２８±０.５４ｃ １８.４５±０.７８ｂｃ １６.９４±０.６７ｄ １４.４８±０.４２ｅ ２.５０±０.１０ｂｃ ０.８４±０.１４ｃｄ １６.５２±１.０６ａｂ １３.５２±０.７１ａｂ
黑龙江麻山 Ｍａｓｈａｎ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ３.８６±０.０８ｂｃ ２０.４６±０.３０ａｂｃ １９.１６±０.１３ｂｃｄ １７.３８±０.０８ｂｃｄｅ ３.０５±０.０４ｂｃ ０.９７±０.０３ｂｃｄ １６.０４±０.４１ａｂ １４.００±０.２３ａｂ
黑龙江阿城 Ａｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ６.４３±０.９７ａ ２２.７５±０.７８ａ ２１.９０±１.４５ａｂ ２０.２９±１.５８ａｂ ３.１２±０.３７ｂｃ ０.９２±０.１３ｃｄ １６.９１±０.２６ａｂ １４.７３±０.７０ａｂ

Ｈ′ １.９２ １.９９ １.９７ ２.０２ １.８９ １.９９ １.８４ １.７９

种源
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

果核侧径 / ｍｍ
Ｎｕｔｌｅｔ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果核壳
厚度 / ｍｍ
Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈｅｌｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

单果仁质量 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ ｋｅｒｎｅｌ

ｍａｓｓ

果仁纵径 / ｍｍ
Ｋｅｒｎｅｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果仁横径 / ｍｍ
Ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果仁侧径 / ｍｍ
Ｋｅｒｎｅｌ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

出核率 / ％
Ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅ

出仁率 / ％
Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅ

辽宁凤城 Ｆｅｎｇｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ １０.０７±０.４３ａ １.３０±０.０５ａｂｃ ０.３１±０.０２ａｂ １１.６０±０.１９ａｂ ８.５７±０.２９ａｂ ５.５７±０.１３ａｂｃ ２７.５４±０.２３ａｂ ２２.６９±１.５４ｃ
辽宁本溪 Ｂｅｎｘｉ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ １０.２０±０.４４ａ １.２１±０.１３ｃ ０.３１±０.０３ａｂ １０.９４±０.４４ａｂ ９.０２±０.３４ａｂ ５.９４±０.１７ａｂｃ ３２.６１±３.３７ａ ２９.３８±１.８９ａｂｃ
辽宁桓仁 Ｈｕａｎｒｅｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ９.７７±０.２９ａ １.３１±０.０１ａｂｃ ０.２５±０.０３ａｂ １１.６９±０.０５ａｂ ８.１９±０.０２ａｂ ４.６５±０.１２ｃ ２１.０６±１.０２ｂｃ ２７.４３±２.３５ａｂｃ
辽宁新宾 Ｘｉｎｂｉｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ １１.２５±０.８３ａ １.３４±０.１２ａｂｃ ０.２９±０.０３ａｂ １１.８５±０.５０ａｂ ９.２６±０.９２ａ ５.１８±０.９１ｂｃ ２８.４５±０.６７ａｂ ２３.５０±２.９４ｃ
辽宁清原 Ｑｉｎｇｙｕａｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ １０.５３±０.２８ａ １.２０±０.０９ｃ ０.２８±０.０４ａｂ １１.０８±０.１１ａｂ ８.９３±０.２７ａｂ ６.３７±０.３４ａｂ ２３.８７±１.１７ａｂｃ ２８.００±２.９０ａｂｃ
辽宁东陵 Ｄｏｎｇｌｉｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ １０.４２±０.３４ａ １.６０±０.０６ａｂ ０.２７±０.０２ａｂ ９.９９±０.０７ｂ ８.６８±０.０６ａｂ ５.５２±０.４３ａｂｃ ２３.９３±５.０２ａｂｃ ２８.６８±４.２３ａｂｃ
吉林抚松 Ｆｕｓｏｎｇ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ １０.９８±０.２８ａ １.６６±０.０４ａ ０.２９±０.０１ａｂ １２.２３±０.５５ａ ８.４６±０.１３ａｂ ５.５８±０.２６ａｂｃ ２６.４１±１.６６ａｂｃ ２２.５１±０.９３ｃ
吉林磐石 Ｐａｎｓｈｉ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ １０.８２±０.３０ａ １.５９±０.１０ａｂ ０.３４±０.０４ａ １１.４４±０.３５ａｂ ９.２０±０.２８ａ ６.７７±０.４９ａ ２４.２０±７.９６ａｂｃ ２８.６８±２.７３ａｂｃ
吉林敦化 Ｄｕｎｈｕａ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ １０.５０±１.０５ａ １.１９±０.０５ｃ ０.２３±０.０３ｂ １０.９６±０.８５ａｂ ７.６９±０.３７ｂ ５.４２±０.１７ａｂｃ ２８.５０±１.６０ａｂ ２６.９４±１.０１ｂｃ
吉林龙潭 Ｌｏｎｇｔａｎ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ ９.８４±０.３７ａ １.００±０.１３ｃ ０.２９±０.０１ａｂ １１.６６±０.１８ａｂ ８.５２±０.１９ａｂ ５.９６±０.２５ａｂｃ １８.０９±１.３９ｂｃ ３５.０９±１.４５ａ
黑龙江宁安 Ｎｉｎｇ􀆳ａｎ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ９.５１±０.５６ａ １.１８±０.１０ｃ ０.２９±０.０３ａｂ １１.１８±０.６５ａｂ ８.４５±０.３２ａｂ ５.８９±０.２４ａｂｃ ２５.６４±０.６８ａｂｃ ３４.７６±１.８２ａｂ
黑龙江麻山 Ｍａｓｈａｎ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ １０.１８±０.１３ａ １.２８±０.０６ｂｃ ０.３２±０.０２ａｂ １１.３３±０.０６ａｂ ９.３９±０.３１ａ ５.５７±０.３５ａｂｃ ２５.０６±０.９３ａｂｃ ３２.９７±３.１８ａｂ
黑龙江阿城 Ａｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ １０.４１±０.４１ａ １.３５±０.１８ａｂｃ ０.３１±０.０３ａｂ １０.９４±０.５８ａｂ ８.３３±０.４７ａｂ ５.６６±０.５６ａｂｃ １５.６６±２.９９ｃ ３４.５５±２.６７ａｂ

Ｈ′ １.７４ ２.０４ ２.０４ ２.００ １.９７ ２.００ １.９２ ２.０３

　 １)同列中不同小写字母表示在 ０. ０５ 水平上差异显著 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０. ０５ ｌｅｖｅｌ.
Ｈ′: Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ.

　 　 不同种源东北杏果实表型性状变异系数分析结

果(表 ３)表明:１６ 个果实表型性状中ꎬ单果质量的种

源间变异系数(３４.７７％)最大ꎬ出核率的种源间变异

系数(２８.８４％)次之ꎬ并且ꎬ除果仁纵径(９.４４％)和果

仁横径(９.４０％)外ꎬ其他果实表型性状的变异系数均

大于 １０％ꎮ 从各种源果实表型性状变异系数的平均

值来看ꎬ７ 个种源果实表型性状变异系数的平均值大

于 １０％ꎬ６ 个种源果实表型性状变异系数的平均值小

于 １０％ꎬ其中ꎬ吉林敦化种源(１９.６７％)最大ꎬ黑龙江

阿城种源(１９.３４％)次之ꎬ黑龙江麻山种源(５.３５％)
最小ꎮ 并且ꎬ１６ 个果实表型性状的种源间变异系数

均值(１７.３８％)大于种源内变异系数均值(１１.２０％)ꎮ

５４
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表 ３　 不同种源东北杏果实表型性状的变异系数分析(􀭺Ｘ±ＳＥ)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ (Ｍａｘｉｍ.) Ｓｋｖ. ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ
(􀭺Ｘ±ＳＥ)

种源
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

各果实表型性状的变异系数 / ％　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｆｒｕｉｔ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

单果质量
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ

ｍａｓｓ

果实纵径
Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果实横径
Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果实侧径
Ｆｒｕｉｔ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果肉厚度
Ｆｌｅｓｈ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

单果核质量
Ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｔｌｅｔ

ｍａｓｓ

果核纵径
Ｎｕｔｌｅｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果核横径
Ｎｕｔｌｅｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果核侧径
Ｎｕｔｌｅｔ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

辽宁凤城 Ｆｅｎｇｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ５.４５ １.０２ ２.８５ ４.６０ ９.２９ ６.２８ ２.６７ ３.０２ ７.３２
辽宁本溪 Ｂｅｎｘｉ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ １１.７１ ５.５８ ２.４１ ３.３２ ２.６５ ３０.０４ ８.１６ ７.２７ ７.４０
辽宁桓仁 Ｈｕａｎｒｅｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ３.６２ ３.５１ ６.５２ ６.５３ ８.６５ ４.９８ １.７７ ２.０１ ５.１５
辽宁新宾 Ｘｉｎｂｉｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ２.７１ ５.４８ ４.８９ １１.３０ １１.９９ ３.６０ ４.７７ ９.１４ １２.７３
辽宁清原 Ｑｉｎｇｙｕａｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ １４.３８ １.５２ ８.４７ ９.０５ １２.７７ ７.７０ ３.９６ ２.０４ ４.５５
辽宁东陵 Ｄｏｎｇｌｉｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ２３.２０ ４.９７ ９.１５ １１.９９ ３８.８４ １４.７１ ５.８１ ５.０３ ５.７１
吉林抚松 Ｆｕｓｏｎｇ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ ２０.０９ ８.７７ ６.４１ ６.２６ ７.８０ １０.６０ １０.１３ ４.１７ ４.４５
吉林磐石 Ｐａｎｓｈｉ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ ４２.７３ ６.６４ ５.５９ ４.２４ １１.３４ ７.６４ ７.９０ １.４５ ５.５８
吉林敦化 Ｄｕｎｈｕａ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ ３６.８９ １６.７９ １８.１３ １７.６０ ２４.９２ ２６.２５ ２５.１３ ２３.６２ ２４.５８
吉林龙潭 Ｌｏｎｇｔａｎ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ １５.０１ ４.６７ １３.０７ １５.２０ ９.６５ ６.６８ ２.１５ ８.５１ ７.６０
黑龙江宁安 Ｎｉｎｇ􀆳ａｎ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ３３.２０ ８.４８ ７.８５ ５.７４ ８.１７ ３２.４９ １２.８４ １０.４５ １１.７１
黑龙江麻山 Ｍａｓｈａｎ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ３.６０ ２.５０ １.１４ ０.８０ ２.１５ ５.７０ ４.４５ ２.８８ ２.２５
黑龙江阿城 Ａｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ３３.７１ ７.６４ １４.７９ １７.３９ ２６.６５ ３１.１５ ３.４２ １０.５９ ８.８４

ＣＶ / ％１) ３４.７７ １１.３３ １３.６５ １６.５２ ２３.８７ ２３.５２ １１.８１ １０.８５ １１.２１

种源
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

各果实表型性状的变异系数 / ％　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｆｒｕｉｔ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

果核壳厚度
Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈｅｌｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

单果仁质量
Ｓｉｎｇｌｅ ｋｅｒｎｅｌ

ｍａｓｓ

果仁纵径
Ｋｅｒｎｅｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果仁横径
Ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果仁侧径
Ｋｅｒｎｅｌ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

出核率
Ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅ

出仁率
Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅ

均值
Ａｖｅｒａｇｅ

辽宁凤城 Ｆｅｎｇｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ６.２３ １１.４５ ２.８９ ５.８１ ４.０８ １.４４ １１.７６ ５.３９
辽宁本溪 Ｂｅｎｘｉ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ １８.９８ １９.３５ ６.９３ ６.４７ ４.８１ １７.９０ １１.１６ １０.２６
辽宁桓仁 Ｈｕａｎｒｅｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ １.５３ １８.６６ ０.８１ ０.３５ ４.４９ ８.４１ １４.８５ ５.７４
辽宁新宾 Ｘｉｎｂｉｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ １５.６７ １９.３９ ７.３２ １７.２７ ３０.３６ ４.００ ２１.６８ １１.３９
辽宁清原 Ｑｉｎｇｙｕａｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ １３.４６ ２４.０６ １.７２ ５.３０ ９.２７ ８.５０ １７.９５ ９.０４
辽宁东陵 Ｄｏｎｇｌｉｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ６.７０ １３.３６ １.２５ １.２９ １３.４６ ３６.３５ ２５.５６ １３.５９
吉林抚松 Ｆｕｓｏｎｇ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ ４.７０ ３.９４ ７.８８ ２.７３ ７.９９ １０.８８ ７.１３ ７.７５
吉林磐石 Ｐａｎｓｈｉ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ １２.０１ ２１.０４ ６.１６ ６.１８ １４.３８ ６５.８３ １９.０３ １４.８６
吉林敦化 Ｄｕｎｈｕａ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ １０.８９ ２８.５４ １８.９６ １１.７７ ７.７０ １３.７５ ９.２０ １９.６７
吉林龙潭 Ｌｏｎｇｔａｎ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ ２５.２０ ９.１５ ３.０７ ４.４８ ８.３２ １５.３８ ８.２４ ９.７７
黑龙江宁安 Ｎｉｎｇ􀆳ａｎ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ １７.５５ ２２.６５ １１.５６ ７.４９ ８.２５ ５.３２ １０.４５ １３.３９
黑龙江麻山 Ｍａｓｈａｎ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ８.５５ １１.０９ ０.８５ ５.７６ １０.８０ ６.３９ １６.７０ ５.３５
黑龙江阿城 Ａｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ２９.５１ １９.００ １１.９６ １２.５２ ２２.２３ ４２.７３ １７.２７ １９.３４

ＣＶ / ％１) １９.４３ １９.３６ ９.４４ ９.４０ １４.３９ ２８.８４ １９.７０

　 １)ＣＶ: 种源间变异系数 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ.

　 　 对供试 １３ 个种源东北杏 １６ 个果实表型性状的

巢式方差分析结果(表 ４)表明:单果仁质量、果仁纵

径和果仁侧径在种源间和种源内的差异均不显著ꎻ果
核壳厚度、出核率和出仁率在种源间差异显著或极显

著ꎬ但在种源内差异不显著ꎻ果核纵径、果核横径、果
核侧径和果仁横径在种源内差异显著或极显著ꎬ但在

种源间差异不显著ꎻ其余 ６ 个果实表型性状在种源间

和种源内的差异均显著或极显著ꎮ
１６ 个果实表型性状中ꎬ单果仁质量的种源间表

型分化系数(９９.９１％)最大ꎬ出核率的种源间表型分

化系数(９７.５１％)次之ꎬ果核侧径的种源间表型分化

系数(９.９３％)最小ꎻ果核侧径的种源内表型分化系数

(９０.０７％)最大ꎬ单果仁质量的种源内表型分化系数

(０.０９％)最小ꎮ 经计算ꎬ１６ 个果实表型性状的种源

间表型分化系数均值为 ５２.１９％ꎬ种源内表型分化系

数均值为 ４７.８１％ꎮ
２.２　 东北杏果实表型性状的主成分分析

主成分分析结果(表 ５)表明:前 ４ 个主成分的累

计贡献率达 ７９.７９％ꎬ说明前 ４ 个主成分可基本反映

东北杏果实表型性状的大部分信息ꎮ 第 １ 主成分的

贡献率为 ３９.８３％ꎬ其中ꎬ单果质量、果实纵径、果实横

径、果实侧径和果核横径特征向量的绝对值较大ꎬ均
大于 ０.７ꎬ说明该主成分主要反映东北杏果实性状特

征ꎮ 第 ２ 主成分的贡献率为 １８.３７％ꎬ其中ꎬ单果核质

量、出核率和出仁率特征向量的绝对值较大ꎬ均在 ０.５
以上ꎬ说明该主成分主要反映东北杏果核性状特征ꎮ

６４
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表 ４　 不同种源东北杏果实表型性状的巢式方差分析及表型分化系数比较１)

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｎｅｓｔｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ａｒｍｅｎｉａｃａ
ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ (Ｍａｘｉｍ.) Ｓｋｖ. ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ１)

果实表型
性状
Ｆｒｕｉｔ
ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ
ｃｈａｒａｃｔｅｒ

种源间　 Ａｍｏｎｇ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ 种源内　 Ｗｉｔｈｉｎ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ 机误　 Ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ

均方
Ｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅ

Ｆ 值
Ｆ ｖａｌｕｅ

分量 / ％
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

表型分化系数 / ％
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

均方
Ｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅ

Ｆ 值
Ｆ ｖａｌｕｅ

分量 / ％
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

表型分化系数 / ％
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

均方
Ｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅ

分量 / ％
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ＳＦＭ ４.６６３ ３.５５５∗∗ ２８.２１ ５３.１２ ３.４７０ ２.６４５∗ ２４.８９ ４６.８８ １.３１２ ４６.９０
ＦＶＤ １２.２１１ ６.０８９∗∗ ４１.２１ ５９.５６ ７.３３０ ３.６５５∗ ２７.９８ ４０.４４ ２.００５ ３０.８１
ＦＨＤ １４.８５８ ５.１３９∗∗ ３３.１３ ４８.１８ １２.７５２ ４.４１０∗∗ ３５.６３ ５１.８２ ２.８９１ ３１.２４
ＦＳＤ １８.８９５ ６.７６２∗∗ ４１.９５ ５８.３５ １１.９０２ ４.２５９∗∗ ２９.９５ ４１.６５ ２.７９４ ２８.０９
ＦＴ ０.９４７ ４.７４５∗∗ ３６.２３ ５６.５１ ０.７１１ ３.５６１∗ ２７.８９ ４３.４９ ０.２００ ３５.８８
ＳＮＭ ０.０９９ ３.６１９∗∗ ３５.３８ ６２.１６ ０.０７１ ２.６０９∗ ２１.５４ ３７.８４ ０.０２７ ４３.０８
ＮＶＤ ５.２３６ １.７７３ １１.９６ ３１.５２ ７.５５７ ２.５５９∗ ２５.９９ ６８.４８ ２.９５３ ６２.０５
ＮＨＤ ２.５８６ １.６２７ ５.４６ １０.５３ ７.９５１ ５.００３∗∗ ４６.３６ ８９.４７ １.５８９ ４８.１８
ＮＳＤ １.０６５ ０.９７０ ３.３１ ９.９３ ３.９８４ ３.６３０∗ ２９.９９ ９０.０７ １.０９７ ６６.７１
ＮＳＴ ０.１２８ ３.４９５∗∗ ３６.１１ ７４.２９ ０.０８１ ２.２０４ １２.５０ ２５.７１ ０.０３７ ５１.３９
ＳＫＭ ０.００２ ０.９８３ ９９.６５ ９９.９１ ０.００５ ２.０４４ ０.０９ ０.０９ ０.００３ ０.２６
ＫＶＤ ０.９１４ ０.８１６ ３.８７ １５.７８ １.５４７ １.３８１ ２０.６８ ８４.２２ １.１２０ ７５.４４
ＫＨＤ ０.６１３ １.３８３ １１.０３ ３１.３８ １.１３２ ２.５５４∗ ２４.１２ ６８.６２ ０.４４３ ６４.８５
ＫＳＤ ０.９４７ １.５１７ １２.１７ ５２.９７ ０.３２２ ０.５１６ １０.８１ ４７.０３ ０.６２４ ７７.０２
ＮＲ ９０.４２２ ２.４０３∗ ２６.１２ ９７.５１ ４２.６２２ １.１３３ ０.６７ ２.４９ ３７.６３５ ７３.２１
ＫＲ ７２.５０５ ４.２３９∗∗ ４１.３０ ７３.３７ ３５.１３１ ２.０５４ １４.９９ ２６.６３ １７.１０６ ４３.７１

　 １) ＳＦＭ: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ＦＶＤ: 果实纵径 Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＦＨＤ: 果实横径 Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＦＳＤ: 果实侧径 Ｆｒｕｉｔ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＦＴ: 果肉厚度 Ｆｌｅｓｈ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎻ ＳＮＭ: 单果核质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｔｌｅｔ ｍａｓｓꎻ ＮＶＤ: 果核纵径 Ｎｕｔｌｅｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＮＨＤ: 果核横径 Ｎｕｔｌｅｔ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＮＳＤ: 果核侧径 Ｎｕｔｌｅｔ ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＮＳＴ: 果核壳厚度 Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈｅｌｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎻ ＳＫＭ: 单果仁质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｋｅｒｎｅｌ ｍａｓｓꎻ ＫＶＤ: 果
仁纵径 Ｋｅｒｎｅｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＫＨＤ: 果仁横径 Ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＫＳＤ: 果仁侧径 Ｋｅｒｎｅｌ ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＮＲ: 出核率 Ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅꎻ ＫＲ: 出
仁率 Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅ. ∗: Ｐ<０.０５ꎻ ∗∗: Ｐ<０.０１.

表 ５　 东北杏果实表型性状的主成分分析
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ (Ｍａｘｉｍ.) Ｓｋｖ.

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

特征向量　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ

单果质量
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ

ｍａｓｓ

果实纵径
Ｆｒｕｉｔ

ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果实横径
Ｆｒｕｉｔ

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果实侧径
Ｆｒｕｉｔ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果肉厚度
Ｆｌｅｓｈ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

单果核质量
Ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｔｌｅｔ

ｍａｓｓ

果核纵径
Ｎｕｔｌｅｔ
ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果核横径
Ｎｕｔｌｅｔ

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果核侧径
Ｎｕｔｌｅｔ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果核壳厚度
Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈｅｌｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

１ ０.７６ ０.８１ ０.８２ ０.８１ ０.６６ ０.６９ ０.６０ ０.７１ ０.６７ ０.６１
２ －０.４７ －０.２９ －０.３９ －０.４８ －０.３８ ０.５７ ０.３８ ０.４４ ０.４４ ０.０６
３ ０.０２ －０.０５ －０.２３ －０.１６ －０.３３ ０.０２ ０.０３ －０.２１ ０.０２ －０.４８
４ ０.０６ －０.３５ ０.０９ ０.０９ ０.１４ ０.１２ －０.６４ －０.０４ ０.１０ ０.３７

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

特征向量　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ

单果仁质量
Ｓｉｎｇｌｅ

ｋｅｒｎｅｌ ｍａｓｓ

果仁纵径
Ｋｅｒｎｅｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果仁横径
Ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果仁侧径
Ｋｅｒｎｅｌ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

出核率
Ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅ

出仁率
Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率 / ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

累计
贡献率 / ％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
１ ０.６６ ０.５７ ０.５６ ０.２２ －０.２６ －０.１８ ６.３７ ３９.８３ ３９.８３
２ ０.０２ ０.３１ ０.３４ ０.０１ ０.７９ －０.６４ ２.９４ １８.３７ ５８.２０
３ ０.６０ ０.３６ ０.４６ ０.６５ －０.１８ ０.５７ １.９５ １２.１８ ７０.３８
４ ０.０２ －０.５３ ０.３６ ０.５７ ０.１５ －０.１６ １.５１ ９.４１ ７９.７９

第 ３ 主成分的贡献率为 １２.１８％ꎬ其中ꎬ单果仁质量、
果仁侧径和出仁率特征向量的绝对值较大ꎬ均在 ０.６
左右ꎬ说明该主成分主要反映东北杏果仁性状特征ꎮ

第 ４ 主成分的贡献率为 ９.４１％ꎬ其中ꎬ果核纵径、果仁

纵径和果仁侧径特征向量的绝对值较大ꎬ说明该主成

分也主要反映东北杏果仁性状特征ꎮ

７４
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２.３　 不同种源东北杏果实表型性状的聚类分析

基于 １３ 个种源东北杏的 １６ 个果实表型性状对

供试种源进行聚类分析(图 １)ꎬ并计算各类群的果实

表型性状均值(表 ６)ꎮ 结果表明:在欧氏距离 １７.５
处ꎬ供试的 １３ 个种源被分成 Ａ 和 Ｂ 类ꎻ在欧氏距离

７.５ 处ꎬ进一步分成不同亚类ꎬ其中ꎬＡ 类分成 Ａ１、Ａ２、
Ａ３ 和 Ａ４ ４ 个亚类ꎬＢ 类分成 Ｂ１ 和 Ｂ２ ２ 个亚类ꎮ

Ａ 类包含辽宁桓仁、辽宁清原、辽宁东陵、吉林磐

石、吉林龙潭、黑龙江宁安、黑龙江麻山和黑龙江阿城

８ 个种源ꎬ这些种源的单果质量、果实纵径、果实横

径、果实侧径、果肉厚度、果仁横径、果仁侧径和出仁

率的均值均高于 Ｂ 类种源ꎮ 其中ꎬＡ１ 亚类包含辽宁

东陵、辽宁清原和辽宁桓仁 ３ 个种源ꎬ果实特征总体

表现为果实和果核中等ꎬ果仁小ꎬ出核率低ꎬ出仁率中

等ꎻＡ２ 亚类仅吉林磐石 １ 个种源ꎬ果实特征总体表现

为果实、果核和果仁大ꎬ果肉最厚ꎬ出核率和出仁率中

等ꎻＡ３ 亚类包含黑龙江麻山和黑龙江宁安 ２ 个种源ꎬ
果实特征总体表现为果实和果核小ꎬ果仁大ꎬ出核率

中等ꎬ出仁率高ꎻＡ４ 亚类包含黑龙江阿城和吉林龙潭

Ｐ１: 辽宁凤城 Ｆｅｎｇｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ Ｐ２: 辽宁本溪 Ｂｅｎｘｉ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ
Ｐ３: 辽宁桓仁 Ｈｕａｎｒｅｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ Ｐ４: 辽宁新宾 Ｘｉｎｂｉｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ
Ｐ５: 辽 宁 清 原 Ｑｉｎｇｙｕａｎ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ Ｐ６: 辽 宁 东 陵 Ｄｏｎｇｌｉｎｇ ｏｆ
Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ Ｐ７: 吉林抚松 Ｆｕｓｏｎｇ ｏｆ Ｊｉｌｉｎꎻ Ｐ８: 吉林磐石 Ｐａｎｓｈｉ ｏｆ Ｊｉｌｉｎꎻ
Ｐ９: 吉林敦化 Ｄｕｎｈｕａ ｏｆ Ｊｉｌｉｎꎻ Ｐ１０: 吉林龙潭 Ｌｏｎｇｔａｎ ｏｆ Ｊｉｌｉｎꎻ Ｐ１１: 黑
龙江 宁 安 Ｎｉｎｇ􀆳ａｎ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇꎻ Ｐ１２: 黑 龙 江 麻 山 Ｍａｓｈａｎ ｏｆ
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇꎻ Ｐ１３: 黑龙江阿城 Ａｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ.

图 １　 基于东北杏果实表型性状的 １３ 个种源的聚类分析结果
Ｆｉｇ. １ 　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ １３ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｒｕｉｔ
ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ (Ｍａｘｉｍ.) Ｓｋｖ.

表 ６　 不同类群东北杏果实表型性状的均值
Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ (Ｍａｘｉｍ.) Ｓｋｖ.

类群
Ｇｒｏｕｐ

单果质量 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ

ｍａｓｓ

果实纵径 / ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果实横径 / ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果实侧径 / ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果肉厚度 / ｍｍ
Ｆｌｅｓｈ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

单果核质量 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｔｌｅｔ

ｍａｓｓ

果核纵径 / ｍｍ
Ｎｕｔｌｅｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果核横径 / ｍｍ
Ｎｕｔｌｅｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ
类 Ｇｒｏｕｐ　

Ａ ４.６２ ２０.５９ ２０.４４ １８.１３ ２.９１ ０.９５ １６.１６ １４.１５
Ｂ ４.１３ １９.９１ １９.１８ １６.４９ ２.７４ １.１７ １７.０１ １５.０７

　 亚类 Ｓｕｂｇｒｏｕｐ
Ａ１ ４.２６ １９.３５ ２０.１９ １７.４６ ２.６４ ０.９６ １５.６８ １４.３６
Ａ２ ６.０４ ２２.７２ ２４.５６ ２２.２３ ４.１３ １.１７ １６.３７ １４.９０
Ａ３ ３.５７ １９.４６ １８.０５ １５.９３ ２.７７ ０.９０ １６.２８ １３.７６
Ａ４ ５.５２ ２２.５３ ２１.１３ １９.２８ ２.８４ ０.８７ １６.６７ １３.８７
Ｂ１ ３.７４ １８.６８ １８.３６ １５.３７ ２.６０ １.０９ １５.９３ １４.５４
Ｂ２ ４.７２ ２１.７５ ２０.４０ １８.１７ ２.９６ １.２８ １８.６３ １５.８７

类群
Ｇｒｏｕｐ

果核侧径 / ｍｍ
Ｎｕｔｌｅｔ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

果核壳厚度 / ｍｍ
Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈｅｌｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

单果仁质量 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ ｋｅｒｎｅｌ

ｍａｓｓ

果仁纵径 / ｍｍ
Ｋｅｒｎｅｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果仁横径 / ｍｍ
Ｋｅｒｎｅｌ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果仁侧径 / ｍｍ
Ｋｅｒｎｅｌ ｓｉｄｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

出核率 / ％
Ｎｕｔｌｅｔ ｒａｔｅ

出仁率 / ％
Ｋｅｒｎｅｌ ｒａｔｅ

类 Ｇｒｏｕｐ　
Ａ １０.１９ １.３１ ０.２９ １１.１６ ８.７１ ５.８０ ２２.１９ ３１.２７
Ｂ １０.６０ １.３４ ０.２９ １１.５２ ８.６０ ５.５４ ２８.７０ ２５.００

　 亚类 Ｓｕｂｇｒｏｕｐ
Ａ１ １０.２４ １.３７ ０.２７ １０.９２ ８.６０ ５.５１ ２２.９５ ２８.０４
Ａ２ １０.８２ １.５９ ０.３４ １１.４４ ９.２０ ６.７７ ２４.２０ ２８.６８
Ａ３ ９.８５ １.２３ ０.３０ １１.２６ ８.９２ ５.７３ ２５.３５ ３３.８６
Ａ４ １０.１３ １.１８ ０.３０ １１.３０ ８.４２ ５.８１ １６.８８ ３４.８２
Ｂ１ １０.２６ １.２３ ０.２８ １１.１６ ８.４３ ５.６４ ２９.５５ ２６.３４
Ｂ２ １１.１２ １.５０ ０.２９ １２.０４ ８.８６ ５.３８ ２７.４３ ２３.００

８４
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２ 个种源ꎬ果实特征总体表现为果实大ꎬ果核小ꎬ果核

壳最薄ꎬ果仁中等ꎬ出核率最低ꎬ出仁率最高ꎮ
Ｂ 类包含辽宁凤城、辽宁本溪、辽宁新宾、吉林抚

松和吉林敦化 ５ 个种源ꎬ这些种源的单果核质量、果
核纵径、果核横径、果核侧径、果核壳厚度、果仁纵径

和出核率的均值均高于 Ａ 类种源ꎮ 其中ꎬＢ１ 亚类包

含吉林敦化、辽宁凤城和辽宁本溪 ３ 个种源ꎬ果实特

征总体表现为果实和果仁小ꎬ果核中等ꎬ出核率最高ꎬ
出仁率低ꎻＢ２ 亚类包含吉林抚松和辽宁新宾 ２ 个种

源ꎬ果实特征总体表现为果实和果仁中等ꎬ果肉厚ꎬ果
核最大ꎬ果核壳厚ꎬ出核率高ꎬ出仁率最低ꎮ

３　 讨论和结论

关于杏属其他种类表型性状多样性的研究结果

表明:供试杏属种类单果质量的变异程度丰富[２０－２１]ꎮ
本研究中ꎬ 东北杏单果仁质量和果核壳厚度的

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数相同且最大(２.０４)ꎬ其余 １４ 个

果实表型性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数也较大(１.９２~
２.０３)ꎮ １３ 个种源 １６ 个果实表型性状变异系数的平

均值为 ５.３５％ ~ １９.６７％ꎬ其中ꎬ吉林敦化种源果实表

型性状变异系数的平均值最大ꎬ而黑龙江麻山种源果

实表型性状变异系数的平均值最小ꎮ 上述结果均表

明东北杏果实表型性状差异较大ꎬ变异丰富ꎮ
一般认为ꎬ变异系数高于 １０％ꎬ表示植物性状差

异较大[２２－２３]ꎮ 巢式方差分析结果显示:除单果仁质

量、果仁纵径和果仁侧径外ꎬ其他果实表型性状在种

源间和种源内大多存在显著或极显著差异ꎮ 并且ꎬ１６
个果实表型性状的种源间变异系数均值(１７.３８％)大
于种源内变异系数均值(１１.２０％)ꎮ 说明东北杏果实

表型性状在种源间和种源内均存在广泛的变异ꎬ且在

种源间的变异更大ꎮ 此外ꎬ东北杏 １６ 个果实表型性

状的种源间表型分化系数均值为 ５２.１９％ꎬ明显大于

种源内表型分化系数均值(４７.８１％)ꎬ进一步说明东

北杏果实表型性状变异主要来自种源间ꎮ
东北杏果实表型性状较多ꎬ且各表型性状间关系

复杂ꎬ良种选育难度较大ꎮ 主成分分析结果表明:前
４ 个主成分的特征值均大于 １ꎬ 累 计 贡 献 率 达

７９.７９％ꎬ其中ꎬ第 １ 主成分主要反映果实性状特征ꎬ
第 ２ 主成分主要反映果核性状特征ꎬ第 ３ 和第 ４ 主成

分主要反映果仁性状特征ꎮ 说明这 ４ 个主成分基本

能够反映东北杏果实表型性状的大部分信息ꎬ这与马

发旺等[２４]的研究结果相似ꎮ 本研究选择的 １６ 个果

实表型性状与东北杏果实产量密切相关ꎬ各主成分中

特征向量绝对值较大的性状是导致东北杏果实表型

差异的主要因子ꎬ应作为生产实践的重点观测性状ꎮ
聚类分析结果表明:在欧氏距离 １７.５ 处ꎬ供试的

１３ 个种源被分成 ２ 类ꎬ并在欧氏距离 ７.５ 处分成不同

亚类ꎮ Ａ 类种源果实大ꎬ出仁率高ꎬ适用于选育大果

或仁用类型ꎬ其中ꎬＡ２ 亚类种源的果实、果核和果仁

大ꎬ果肉最厚ꎬ适用于选育大果类型ꎬＡ３ 亚类种源的

果仁大ꎬ出仁率高ꎬ适用于选育高产大仁类型ꎻＡ４ 亚

类果核壳最薄ꎬ出仁率最高ꎬ适用于选育薄核壳或高

出仁率类型ꎮ Ｂ 类种源果核大ꎬ果核壳厚ꎬ出核率高ꎬ
适用于选育核壳用类型ꎬ其中ꎬＢ１ 亚类种源的出核率

最高ꎬ适用于选育高产核壳类型ꎻＢ２ 亚类种源的果核

最大ꎬ果核壳厚ꎬ出核率高ꎬ适用于选育大果核类型ꎮ
值得注意的是ꎬ各种源的聚类结果与种源地的地理分

布并未完全吻合ꎬ这可能与种源地的地形、土壤条件

和海拔等因子以及植被类型差异等有关[２５－２６]ꎮ
综上所述ꎬ东北杏果实性状变异丰富ꎬ且变异主

要来源于种源间ꎬ应选择不同类群种源作为不同目标

的育种材料ꎮ 另外ꎬ本研究仅研究了 ２０１６ 年各种源

东北杏的果实表型性状ꎬ而不同年份气候差异可影响

东北杏的果实表型性状ꎬ因此ꎬ需要对不同年份各种

源东北杏的果实表型性状进行连续观测和研究ꎮ
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