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摘要： 以新疆塔城、伽师、伊犁和轮台的 ２１ 株欧洲李（Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌｉｎｎ．）单株〔‘塔城槟子’（‘Ｔａｃｈｅｎｇ Ｂｉｎｚｉ’）
５ 株，‘伽师酸梅’（‘Ｊｉａｓｈｉ Ｓｕａｎｍｅｉ’）、‘吾尔江’（‘Ｗｕｅｒｊｉａｎｇ’）、‘艾努拉’（‘Ａｉｎｕｌａ’）、‘阿鲁恰’（‘Ａｌｕｑｉａ’）和‘克
孜吾尔江’（‘Ｋｅｚｉｗｕｅｒｊｉａｎｇ’）各 １ 株，均为国内栽培型；‘塔城酸梅’（‘Ｔａｃｈｅｎｇ Ｓｕａｎｍｅｉ’）２ 株，分别为国内栽培型

和疑似国内野生型；欧洲李 ５ 株，均为国内野生型； ‘法兰西’ （‘ Ｆｒｅｎｃｈ’）、 ‘斯坦勒’ （‘ Ｓｔａｎｌｅｙ’）、 ‘女神’
（‘Ｇｏｄｄｅｓｓ’）和‘理查德’（‘Ｒｉｃｈａｒｄ’）各 １ 株，均为国外引进型〕为实验材料，对其叶片 １３ 个表型性状（包括 ５ 个定

性指标和 ８ 个定量指标）进行了比较和分析，在此基础上进行了主成分分析和聚类分析。 结果表明：供试欧洲李单

株叶片表型性状的变异系数为 １２􀆰 ５％ ～ ４８􀆰 ５％，其中，单叶干质量、叶形、叶缘和单叶面积的变异系数分别为

４８􀆰 ５％、３９􀆰 ４％、３９􀆰 ２％和 ３７􀆰 ４％，明显高于其余表型性状。 主成分分析结果表明：前 ４ 个主成分的特征值均大于 １，
累计贡献率达 ８５􀆰 ３１１％；其中，单叶面积和单叶干质量、叶基和叶尖、叶厚和叶柄长、叶色和叶缘的载荷分别在第 １、
第 ２、第 ３ 和第 ４ 主成分中较大。 聚类分析结果表明：在欧氏距离 ５􀆰 ０ 处，供试 ２１ 株单株被分成 ３ 组，其中，５ 株国

内野生型聚为一组，１ 株国内栽培型（‘阿鲁恰’）及 ４ 株国外引进型聚为一组，其余 １０ 株国内栽培型及 １ 株疑似国

内野生型聚为一组，并且，国内野生型与国内栽培型的亲缘关系较近。 研究结果显示：新疆地区的欧洲李叶片表型

性状多样性较高，单叶干质量、单叶面积、叶形及叶缘是欧洲李多样性分析的主要依据；并且，影响欧洲李叶片表型

性状的主要因子有单叶面积－单叶干质量因子、叶基－叶尖因子、叶厚－叶柄长因子和叶色－叶缘因子。
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　 　 表型（ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ），又称表现型，是指人们看到的

生物有机体结构和功能特性的总和（包括形态特征、
细胞结构、解剖结构、生理特性和生态习性等），主要

受基因型和环境的影响［１］。 表型多样性是特定群体

在其分布区域内不同生境中的表型变异，是遗传多样

性和环境多样性综合作用的结果［２］。 植物的表型性

状是长期自然选择和进化的结果［３－５］，能够反映植物

基因型对环境变化的适应性。 在长期的选择压力下，
植物的表型性状会发生不可逆变异，并经过稳定遗传

后产生新的表型性状，因此，表型变异对植物适应性

和进化研究具有重要意义［６－８］。 叶片的表型变异是

植物遗传变异的重要特征之一［９］，可用于分析植物

资源间的遗传变异和亲缘关系［１０－１１］，能够在一定程

度上揭示植物资源的遗传多样性和亲缘关系。
欧洲李 （ Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌｉｎｎ．） 隶属于李属

（Ｐｒｕｎｕｓ Ｌｉｎｎ．），又称洋李、西洋李、脯李、酸梅［１２］，果
实营养丰富，深受人们喜爱。 新疆地区的欧洲李资源

非常丰富，包括‘塔城酸梅’ （‘ Ｔａｃｈｅｎｇ Ｓｕａｎｍｅｉ’）、
‘塔城槟子’（‘Ｔａｃｈｅｎｇ Ｂｉｎｚｉ’）、‘伽师酸梅’（‘Ｊｉａｓｈｉ
Ｓｕａｎｍｅｉ’）及众多国外引进品种等［１３］。 其中，野生的

欧洲李为新疆地区特有的濒危野生果树资源，与栽培

的欧洲李间亲缘关系很近［１４］。 已经有学者从花粉微

观特征、 染色体核型特征及分子标记分析等方

面［１５－１７］对李属植物尤其是新疆地区欧洲李资源的亲

缘关系进行了研究，但关于李属植物叶片表型特征的

研究却较少［１８］，尤其未见基于叶片表型特征的欧洲

李资源多样性及亲缘关系的研究报道。
鉴于此，作者对新疆塔城、伽师、伊犁和轮台的

２１ 株欧洲李单株叶片的 １３ 个表型性状进行了比较

和分析，并在此基础上进行了主成分分析和聚类分

析，以期探明新疆地区欧洲李资源的表型多样性及亲

缘关系，为深入研究新疆地区欧洲李的分类、遗传多

样性及亲缘关系提供研究基础。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 材料

供试材料为在新疆地区生长良好且无病虫害的

２１ 株欧洲李成年单株，其中，国内栽培型 １１ 株，包括

‘塔城槟子’５ 株以及‘塔城酸梅’、‘伽师酸梅’、‘吾
尔江’ （‘Ｗｕｅｒｊｉａｎｇ’）、‘艾努拉’ （‘Ａｉｎｕｌａ’）、‘阿鲁

恰’（‘Ａｌｕｑｉａ’）和‘克孜吾尔江’ （‘Ｋｅｚｉｗｕｅｒｊｉａｎｇ’）
各 １ 株，编号为 Ｐ１ 至 Ｐ６、Ｐ８ 至 Ｐ１２；疑似国内野生型

１ 株，为‘塔城酸梅’，编号为 Ｐ７；国内野生型 ５ 株，编
号为 Ｐ１３ 至 Ｐ１７；国外引进型 ４ 株，包括‘法兰西’
（‘ Ｆｒｅｎｃｈ ’）、 ‘ 斯 坦 勒 ’ （‘ Ｓｔａｎｌｅｙ ’）、 ‘ 女 神 ’
（‘Ｇｏｄｄｅｓｓ’）和‘理查德’ （‘Ｒｉｃｈａｒｄ’）各 １ 株，编号

为 Ｐ１８ 至 Ｐ２１。 样株类型及生长地信息见表 １。
１􀆰 ２　 方法

于 ２０１６ 年 ７ 月在各样株多年生枝条上分别随机

剪取 ３ 段生长旺盛的枝条，压入标本夹中带回实验

室；彻底阴干后，在每段枝条上随机选取完整且健康

的成熟叶 １０ 枚，编号并观测各表型性状。
参照蒲富慎［１９］的方法观察和记录每枚叶片的叶

形、叶尖、叶缘、叶基和叶色，并对上述 ５ 个表型性状

分别赋值。 其中，叶形包括阔椭圆形、卵圆形、椭圆形、

３７
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表 １　 新疆地区供试欧洲李单株的类型及生长地信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｙｐｅ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｓｉｔｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌｉｎｎ． ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｒｅｇｉｏｎ

编号
Ｎｏ．

品种（种）
Ｃｕｌｔｉｖａｒ （ｓｐｅｃｉｅｓ）

类型
Ｔｙｐｅ

生长地信息　 Ｇｒｏｗｔｈ ｓｉｔｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

地点１）

Ｓｉｔｅ１）

Ｐ１ 塔城槟子 Ｔａｃｈｅｎｇ Ｂｉｎｚｉ 国内栽培型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ５４４􀆰 ４ Ｎ４６°４４′０２″ Ｅ８２°５９′３８″ ＴＣ
Ｐ２ 塔城槟子 Ｔａｃｈｅｎｇ Ｂｉｎｚｉ 国内栽培型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ５４４􀆰 ９ Ｎ４６°４４′０２″ Ｅ８２°５９′４７″ ＴＣ
Ｐ３ 塔城槟子 Ｔａｃｈｅｎｇ Ｂｉｎｚｉ 国内栽培型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ５４４􀆰 ２ Ｎ４６°４４′０１″ Ｅ８２°５９′４６″ ＴＣ
Ｐ４ 塔城槟子 Ｔａｃｈｅｎｇ Ｂｉｎｚｉ 国内栽培型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ５４４􀆰 ３ Ｎ４６°４４′０１″ Ｅ８２°５９′４７″ ＴＣ
Ｐ５ 塔城槟子 Ｔａｃｈｅｎｇ Ｂｉｎｚｉ 国内栽培型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ５４４􀆰 ６ Ｎ４６°４４′０２″ Ｅ８２°５９′４７″ ＴＣ
Ｐ６ 塔城酸梅 Ｔａｃｈｅｎｇ Ｓｕａｎｍｅｉ 国内栽培型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ５４３􀆰 ５ Ｎ３９°２９′５９″ Ｅ７６°５０′２４″ ＴＣ
Ｐ７ 塔城酸梅 Ｔａｃｈｅｎｇ Ｓｕａｎｍｅｉ 疑似国内野生型 Ｓｕｓｐｅｃｔｅｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｗｉｌｄ ｔｙｐｅ ５６７􀆰 ２ Ｎ４３°３０′０１″ Ｅ８３°４１′１８″ ＴＣ
Ｐ８ 伽师酸梅 Ｊｉａｓｈｉ Ｓｕａｎｍｅｉ 国内栽培型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ １ ２０１􀆰 ５ Ｎ３９°２９′３０″ Ｅ７６°５０′２４″ ＪＳ
Ｐ９ 吾尔江 Ｗｕｅｒｊｉａｎｇ 国内栽培型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ９７１􀆰 ４ Ｎ４１°４８′２５″ Ｅ８４°１５′３９″ ＬＴ
Ｐ１０ 艾努拉 Ａｉｎｕｌａ 国内栽培型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ９７１􀆰 １ Ｎ３９°３０′０１″ Ｅ７６°５０′２４″ ＬＴ
Ｐ１１ 阿鲁恰 Ａｌｕｑｉａ 国内栽培型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ９７２􀆰 ６ Ｎ３９°２９′５９″ Ｅ７６°５０′２４″ ＬＴ
Ｐ１２ 克孜吾尔江 Ｋｅｚｉｗｕｅｒｊｉａｎｇ 国内栽培型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ９７１􀆰 ８ Ｎ４６°４２′３９″ Ｅ８２°５６′５１″ ＬＴ
Ｐ１３ 欧洲李 Ｐ． ｄｏｍｅｓｔｉｃａ 国内野生型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｗｉｌｄ ｔｙｐｅ １ ２９９􀆰 ８ Ｎ４６°４４′０２″ Ｅ８２°５９′４８″ ＸＹ
Ｐ１４ 欧洲李 Ｐ． ｄｏｍｅｓｔｉｃａ 国内野生型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｗｉｌｄ ｔｙｐｅ １ ２９４􀆰 ９ Ｎ４１°４８′２５″ Ｅ８４°１５′３８″ ＸＹ
Ｐ１５ 欧洲李 Ｐ． ｄｏｍｅｓｔｉｃａ 国内野生型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｗｉｌｄ ｔｙｐｅ １ ２６６􀆰 １ Ｎ４１°４８′４６″ Ｅ８４°１５′３８″ ＸＹ
Ｐ１６ 欧洲李 Ｐ． ｄｏｍｅｓｔｉｃａ 国内野生型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｗｉｌｄ ｔｙｐｅ １ ３５４􀆰 １ Ｎ４１°４８′５３″ Ｅ８４°１５′３９″ ＸＹ
Ｐ１７ 欧洲李 Ｐ． ｄｏｍｅｓｔｉｃａ 国内野生型 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｗｉｌｄ ｔｙｐｅ １ ３７４􀆰 １ Ｎ４１°４８′２４″ Ｅ８４°１５′３９″ ＸＹ
Ｐ１８ 法兰西 Ｆｒｅｎｃｈ 国外引进型 Ａｂｒｏａｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ １ １９９􀆰 ２ Ｎ４３°３０′０１″ Ｅ８３°４１′４９″ ＪＳ
Ｐ１９ 斯坦勒 Ｓｔａｎｌｅｙ 国外引进型 Ａｂｒｏａｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ １ ２００􀆰 ９ Ｎ４３°３０′０１″ Ｅ８３°４１′２９″ ＪＳ
Ｐ２０ 女神 Ｇｏｄｄｅｓｓ 国外引进型 Ａｂｒｏａｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ １ １９６􀆰 ２ Ｎ４３°２２′４０″ Ｅ８２°０５′５０″ ＪＳ
Ｐ２１ 理查德 Ｒｉｃｈａｒｄ 国外引进型 Ａｂｒｏａｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ９７１􀆰 ３ Ｎ４３°２２′３８″ Ｅ８２°０５′５３″ ＬＴ

　 １） ＴＣ： 塔城地区农业科学研究所 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｉｎ Ｔａｃｈｅｎｇ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ； ＪＳ： 伽师县英买里乡阿迪拉村 Ａｄｉｌａ Ｖｉｌｌａｇｅ ｉｎ Ｙｉｎｇｍａｉｌｉ
Ｔｏｗｎ ｏｆ Ｊｉａｓｈｉ Ｃｏｕｎｔｙ； ＬＴ： 轮台县良种场 Ｇｏｏｄ Ｓｅｅｄ Ｆａｒｍ ｏｆ Ｌｕｎｔａｉ Ｃｏｕｎｔｙ； ＸＹ： 新源县博乐赛山区 Ｂｏｌｅｓａｉ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａ ｏｆ Ｘｉｎｙｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ．

狭椭圆形和倒披针形，分别赋值为 １、２、３、４ 和 ５；叶
尖包括钝尖、渐尖、锐尖和长突尖，分别赋值为 １、２、
３ 和４；叶缘包括细齿状、锯齿状、钝尖状和钝齿状，分
别赋值为 １、２、３ 和 ４；叶基包括狭楔形、楔形和圆形，
分别赋值为 １、２ 和 ３；叶色包括浅绿色、绿色和深绿

色，分别赋值为 １、２ 和 ３。
分别统计每枚叶片主脉左侧和右侧一级叶脉的

数量；使用 ＬＩ－３０００Ｃ 便携式叶面积仪（美国 ＬＩ－ＣＯＲ
公司）测量单叶面积；使用 ＡＬ２０４－ＩＣ 电子天平〔精度

０􀆰 ０００ １ ｇ，梅特勒－托利多仪器（上海）有限公司〕称
量单叶干质量；使用游标卡尺（精度 ０􀆰 ０１ ｍｍ）测量

每枚叶片的纵径、横径、叶厚和叶柄长。
１􀆰 ３　 数据处理及分析

采用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件对原始数据进行初步处

理；采用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 统计分析软件计算表型性状的

ＫＭＯ 检验值及 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形度检验的 Ｓｉｇ．值，在此基

础上对所有表型性状进行主成分分析，基于欧氏距离

对供试的 ２１ 株欧洲李单株进行 Ｑ 型聚类分析，并绘

制树状图［２０］。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 叶片表型性状分析

２􀆰 １􀆰 １　 定性指标分析　 实验结果（表 ２）表明：供试

２１ 株欧洲李单株中，叶形为倒披针形和阔椭圆形的

单株最少，分别只有 ‘艾努拉’ （编号 Ｐ１０）和 ‘阿鲁

恰’（编号 Ｐ１１）的单株；叶形为狭椭圆形的单株较

少，包括‘塔城酸梅’ （编号 Ｐ６）、‘女神’ （编号 Ｐ２０）
和‘理查德’ （编号 Ｐ２１）的单株；叶形为卵圆形的单

株较多，占供试单株总数的 ２８􀆰 ６％，包括‘克孜吾尔

江’（编号 Ｐ１２）和欧洲李（编号 Ｐ１３ 至 Ｐ１７）的单株；
叶形为椭圆形的单株最多， 占供试单株总数的

４７􀆰 ６％，包括‘塔城槟子’ （编号 Ｐ１ 至 Ｐ５）、‘塔城酸

梅’（编号 Ｐ７）、‘伽师酸梅’ （编号 Ｐ８）、‘吾尔江’
（编号 Ｐ９）、‘法兰西’（编号 Ｐ１８）和‘斯坦勒’ （编号

Ｐ１９）的单株。 供试 ２１ 株欧洲李单株中，叶尖为长突

尖的单株最少，仅 Ｐ１１ 单株；叶尖为钝尖和渐尖的单

株较少，前者包括 Ｐ１０ 和 Ｐ２０ 单株，后者包括 Ｐ９ 和

４７
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Ｐ１２ 单株；叶尖为锐尖的单株最多，占供试单株总数

的 ７６􀆰 ２％，包括 Ｐ１ 至 Ｐ８ 以及 Ｐ１３ 至 Ｐ２０ 单株。 供

试 ２１ 株欧洲李单株中，叶缘为钝尖状的单株最少，仅
Ｐ６ 单株；叶缘为细齿状的单株较少，包括 Ｐ９ 和 Ｐ１１
单株；叶缘为钝齿状的单株较多，占供试单株总数的

１９􀆰 ０％，包括 Ｐ７、Ｐ１０、Ｐ１９ 和 Ｐ２０ 单株；叶缘为锯齿

状的单株最多，占供试单株总数的 ６６􀆰 ７％，包括其余

１４ 株单株。 供试 ２１ 株欧洲李单株中，叶基为狭楔形

的单株最少，仅 Ｐ１１ 单株；叶基为圆形的单株较多，
占供试单株总数的 １９􀆰 ０％，包括 Ｐ９、Ｐ１０、Ｐ１２ 和 Ｐ１４
单株；叶基为楔形的单株最多，占供试单株总数的

７６􀆰 ２％，包括其余 １６ 株单株。 供试 ２１ 株欧洲李单株

中，叶色为深绿色的单株最少，仅 Ｐ１０ 单株；叶色为

浅绿色的单株较少，包括 Ｐ７ 和 Ｐ１２ 单株；叶色为绿

色的单株最多，占供试单株总数的 ８５􀆰 ７％，包括其余

１８ 株单株。 观察发现，供试欧洲李单株叶片的正面

和反面均被茸毛。
分析结果表明：供试 ２１ 株欧洲李单株叶形的变

异系 数 最 大 （ ３９􀆰 ４％）， 叶 缘 的 变 异 系 数 较 大

（３９􀆰 ２％），叶尖和叶基的变异系数较小 （分别为

２５􀆰 ４％和 ２２􀆰 ３％），叶色的变异系数最小（１９􀆰 ７％）。

表 ２　 新疆地区欧洲李单株叶片表型性状定性指标的比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌｉｎｎ． ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｒｅｇｉｏｎ

编号１） Ｎｏ．１） 叶形 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ 叶尖 Ｌｅａｆ ｔｉｐ 叶缘 Ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎ 叶基 Ｌｅａｆ ｂａｓｅ 叶色 Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ

Ｐ１ 椭圆形 Ｏｖａｌ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ２ 椭圆形 Ｏｖａｌ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ３ 椭圆形 Ｏｖａｌ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ４ 椭圆形 Ｏｖａｌ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ５ 椭圆形 Ｏｖａｌ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ６ 狭椭圆形 Ｎａｒｒｏｗ ｏｖａｌ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 钝尖状 Ｂｌｕｎｔ ｔｉｐ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ７ 椭圆形 Ｏｖａｌ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 钝齿状 Ｃｒｅｎａｔｅ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 浅绿色 Ｒｅｓｅｄａ
Ｐ８ 椭圆形 Ｏｖａｌ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ９ 椭圆形 Ｏｖａｌ 渐尖 Ａｃｕｍｉｎａｔｅ 细齿状 Ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ 圆形 Ｃｉｒｃｕｌａｒ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ１０ 阔椭圆形 Ｂｒｏａｄ ｏｖａｌ 钝尖 Ｂｌｕｎｔ ｐｏｉｎｔ 钝齿状 Ｃｒｅｎａｔｅ 圆形 Ｃｉｒｃｕｌａｒ 深绿色 Ｄａｒｋ ｇｒｅｅｎ
Ｐ１１ 倒披针形 Ｏｂｌａｎｃｅｏｌａｔｅ 长突尖 Ｌｏｎｇ ａｃｕｍｉｎａｔｅ 细齿状 Ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ 狭楔形 Ｎａｒｒｏｗ ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ１２ 卵圆形 Ｏｖｏｉｄ 渐尖 Ａｃｕｍｉｎａｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 圆形 Ｃｉｒｃｕｌａｒ 浅绿色 Ｒｅｓｅｄａ
Ｐ１３ 卵圆形 Ｏｖｏｉｄ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ１４ 卵圆形 Ｏｖｏｉｄ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 圆形 Ｃｉｒｃｕｌａｒ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ１５ 卵圆形 Ｏｖｏｉｄ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ１６ 卵圆形 Ｏｖｏｉｄ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ１７ 卵圆形 Ｏｖｏｉｄ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ１８ 椭圆形 Ｏｖａｌ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ１９ 椭圆形 Ｏｖａｌ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 钝齿状 Ｃｒｅｎａｔｅ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ２０ 狭椭圆形 Ｎａｒｒｏｗ ｏｖａｌ 钝尖 Ｂｌｕｎｔ ｐｏｉｎｔ 钝齿状 Ｃｒｅｎａｔｅ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ
Ｐ２１ 狭椭圆形 Ｎａｒｒｏｗ ｏｖａｌ 锐尖 Ａｃｕｔｅ 锯齿状 Ｚｉｇｚａｇ 楔形 Ｗｅｄｇｅ 绿色 Ｇｒｅｅｎ

ＣＶ ／ ％ ３９􀆰 ４ ２５􀆰 ４ ３９􀆰 ２ ２２􀆰 ３ １９􀆰 ７

　 １） Ｐ１－Ｐ５： ‘塔城槟子’ ‘ Ｔａｃｈｅｎｇ Ｂｉｎｚｉ’； Ｐ６ － Ｐ７： ‘塔城酸梅’ ‘ Ｔａｃｈｅｎｇ Ｓｕａｎｍｅｉ’； Ｐ８： ‘伽师酸梅’ ‘ Ｊｉａｓｈｉ Ｓｕａｎｍｅｉ’； Ｐ９： ‘吾尔江’
‘Ｗｕｅｒｊｉａｎｇ’； Ｐ１０： ‘艾努拉’ ‘Ａｉｎｕｌａ’； Ｐ１１： ‘阿鲁恰’ ‘Ａｌｕｑｉａ’； Ｐ１２： ‘克孜吾尔江’ ‘Ｋｅｚｉｗｕｅｒｊｉａｎｇ’； Ｐ１３－Ｐ１７： 欧洲李 Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ
Ｌｉｎｎ．； Ｐ１８： ‘法兰西’ ‘Ｆｒｅｎｃｈ’； Ｐ１９： ‘斯坦勒’ ‘Ｓｔａｎｌｅｙ’； Ｐ２０： ‘女神’ ‘Ｇｏｄｄｅｓｓ’； Ｐ２１： ‘理查德’ ‘Ｒｉｃｈａｒｄ’ ． ＣＶ： 变异系数 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ．

２􀆰 １􀆰 ２　 定量指标分析　 实验结果（表 ３）表明：供试

２１ 株欧洲李单株叶片左侧和右侧的一级叶脉数相

近，其中，Ｐ２０ 单株叶片左侧和右侧的一级叶脉数均

最多，分别为 １３􀆰 ６ 和 １４􀆰 ６，而 Ｐ１２ 单株叶片左侧和

右侧的一级叶脉数以及 Ｐ１０ 单株叶片右侧的一级叶

脉数均最少，分别为 ６􀆰 ３、６􀆰 ６ 和 ６􀆰 ６；供试 ２１ 株欧洲

李单株的单叶面积为 １０􀆰 １３ ～ ３０􀆰 ７５ ｃｍ２，其中，Ｐ１９
单株的单叶面积最大，Ｐ１６ 单株的单叶面积最小；供
试 ２１ 株欧洲李单株的单叶干质量为 ０􀆰 １１ ～ ０􀆰 ４１ ｇ，
其中，Ｐ１９ 单株的单叶干质量最大，Ｐ９ 单株的单叶干

质量最小；供试 ２１ 株欧洲李单株的叶纵径为 ４５􀆰 １７～
８９􀆰 ２０ ｍｍ，其中，Ｐ１１ 单株的叶纵径最长，Ｐ１６ 单株的

５７
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叶纵径最短；供试 ２１ 株欧洲李单株的叶横径为

３２􀆰 ５８～ ５０􀆰 ３３ ｍｍ，其中，Ｐ１８ 单株的叶横径最长，Ｐ５
单株的叶横径最短；供试 ２１ 株欧洲李单株的叶柄长

为 ７􀆰 ８４ ～ ２１􀆰 ２４ ｍｍ，其中，Ｐ２１ 单株的叶柄最长，Ｐ５
单株的叶柄最短；供试 ２１ 株欧洲李单株的叶厚为

０􀆰 １３～ ０􀆰 ４４ ｍｍ，其中，Ｐ２１ 单株的叶片最厚，Ｐ１１ 单

株的叶片最薄。
分析结果表明：供试 ２１ 株欧洲李单株单叶干质量

的变异系数最大（４８􀆰 ５％），单叶面积的变异系数较大

（３７􀆰 ４％），叶厚、叶柄长、叶纵径及左侧和右侧一级叶

脉数的变异系数较小（分别为 ２８􀆰 １％、２８􀆰 ０％、２２􀆰 ８％、
２１􀆰 ９％和 ２０􀆰 ５％），叶横径的变异系数最小（１２􀆰 ５％）。

表 ３　 新疆地区欧洲李单株叶片表型性状定量指标的比较（􀭺Ｘ±ＳＤ）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌｉｎｎ． ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｒｅｇｉｏｎ （􀭺Ｘ±ＳＤ）

编号１）

Ｎｏ．１）

一级叶脉数
Ｐｒｉｍａｒｙ ｖｅｉｎ ｎｕｍｂｅｒ

左侧 Ｌｅｆｔ 右侧 Ｒｉｇｈｔ

单叶面积 ／ ｃｍ２

Ａｒｅａ ｐｅｒ ｌｅａｆ

单叶干质量 ／ ｇ
Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ

ｌｅａｆ

叶纵径 ／ ｍｍ
Ｌｅａｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

叶横径 ／ ｍｍ
Ｌｅａｆ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

叶厚 ／ ｍｍ
Ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

叶柄长 ／ ｍｍ
Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

Ｐ１ ９􀆰 ４±１􀆰 ６ ９􀆰 ０±２􀆰 ２ １５􀆰 ６２±３􀆰 ４６ ０􀆰 １５±０􀆰 ０８ ５８􀆰 ２９±２􀆰 ６３ ３５􀆰 ８１±２􀆰 ３５ ０􀆰 ３７±０􀆰 ０５ １０􀆰 ７２±１􀆰 ４３
Ｐ２ ８􀆰 ９±１􀆰 ６ ９􀆰 ３±１􀆰 ６ １３􀆰 ４４±２􀆰 １６ ０􀆰 １７±０􀆰 ０４ ５７􀆰 ５３±３􀆰 ２７ ３４􀆰 ４２±２􀆰 ９４ ０􀆰 ２７±０􀆰 ０５ １０􀆰 １２±０􀆰 ８４
Ｐ３ ９􀆰 ２±１􀆰 ９ ９􀆰 ６±１􀆰 ６ １４􀆰 ９２±３􀆰 １３ ０􀆰 １６±０􀆰 ０３ ６０􀆰 ３６±４􀆰 １８ ３５􀆰 ８２±４􀆰 １５ ０􀆰 ４２±０􀆰 ０６ ８􀆰 ７５±０􀆰 ８４
Ｐ４ １１􀆰 ２±２􀆰 ２ １０􀆰 １±２􀆰 １ １６􀆰 １８±２􀆰 ０４ ０􀆰 １６±０􀆰 ０３ ５９􀆰 ０２±４􀆰 ２１ ３９􀆰 ０１±２􀆰 ５４ ０􀆰 ４２±０􀆰 ０３ ７􀆰 ８４±１􀆰 ３１
Ｐ５ ８􀆰 ６±１􀆰 ２ ９􀆰 ２±１􀆰 ２ １２􀆰 ３０±１􀆰 ６０ ０􀆰 １５±０􀆰 ０３ ５４􀆰 ６３±２􀆰 ４５ ３２􀆰 ５８±２􀆰 ７６ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０５ ８􀆰 １７±１􀆰 ２７
Ｐ６ ８􀆰 １±０􀆰 ７ ８􀆰 ４±１􀆰 ０ １４􀆰 ６０±２􀆰 ５３ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０３ ６２􀆰 ３８±１􀆰 ４０ ３３􀆰 ６９±３􀆰 ２４ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０３ １５􀆰 ９４±２􀆰 １６
Ｐ７ ８􀆰 ４±１􀆰 ２ ８􀆰 ０±１􀆰 ０ １６􀆰 ８６±１􀆰 １３ ０􀆰 ２０±０􀆰 ０２ ５８􀆰 ２４±１􀆰 ５３ ４０􀆰 ３３±２􀆰 ００ ０􀆰 ４１±０􀆰 ０７ １０􀆰 ５６±１􀆰 １９
Ｐ８ ９􀆰 ７±１􀆰 ３ ９􀆰 ９±１􀆰 ２ ２０􀆰 ６５±２􀆰 ３６ ０􀆰 ２０±０􀆰 ０３ ６１􀆰 １６±３􀆰 ０４ ３９􀆰 ２３±３􀆰 ２２ ０􀆰 ２６±０􀆰 ０８ １２􀆰 ９５±２􀆰 ２０
Ｐ９ ６􀆰 ７±０􀆰 ９ ７􀆰 ２±１􀆰 １ １３􀆰 ３４±１􀆰 ２２ ０􀆰 １１±０􀆰 ０１ ５９􀆰 ３１±４􀆰 ８３ ３４􀆰 ８６±１􀆰 ８４ ０􀆰 １６±０􀆰 ０７ １８􀆰 ６７±１􀆰 ６８
Ｐ１０ ６􀆰 ６±１􀆰 ４ ６􀆰 ６±１􀆰 ３ １８􀆰 ０３±４􀆰 ６５ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０５ ６０􀆰 １０±３􀆰 ７５ ４３􀆰 ３０±１􀆰 ４６ ０􀆰 ２７±０􀆰 ０５ １５􀆰 ３７±２􀆰 ３８
Ｐ１１ ８􀆰 ３±１􀆰 ２ ９􀆰 １±１􀆰 ５ ２８􀆰 ９４±３􀆰 ３８ ０􀆰 １７±０􀆰 ０４ ８９􀆰 ２０±２􀆰 ４７ ３８􀆰 ０３±２􀆰 ３９ ０􀆰 １３±０􀆰 ０６ １９􀆰 ５７±１􀆰 ８６
Ｐ１２ ６􀆰 ３±０􀆰 ６ ６􀆰 ６±０􀆰 ６ １６􀆰 ６２±１􀆰 ０８ ０􀆰 １７±０􀆰 ０３ ６３􀆰 ２８±４􀆰 １６ ３８􀆰 ７３±２􀆰 ３６ ０􀆰 １７±０􀆰 ０６ １６􀆰 ８５±１􀆰 ２８
Ｐ１３ ８􀆰 ４±１􀆰 ３ ７􀆰 ６±１􀆰 ６ １１􀆰 ０７±２􀆰 ５１ ０􀆰 １２±０􀆰 ０４ ４５􀆰 ７３±４􀆰 １２ ３４􀆰 ６２±３􀆰 ４３ ０􀆰 ３７±０􀆰 ０３ １０􀆰 ８８±１􀆰 ４８
Ｐ１４ ８􀆰 ２±１􀆰 ２ ８􀆰 ３±１􀆰 １ １１􀆰 ８２±１􀆰 ８１ ０􀆰 １３±０􀆰 ０３ ４８􀆰 ４８±４􀆰 ０３ ３５􀆰 ４５±３􀆰 ７０ ０􀆰 ３８±０􀆰 ０６ １１􀆰 ４４±１􀆰 ２１
Ｐ１５ ９􀆰 ０±１􀆰 ２ ８􀆰 ４±０􀆰 ８ １１􀆰 ９１±２􀆰 ６６ ０􀆰 １２±０􀆰 ０３ ４６􀆰 ９２±２􀆰 ６７ ３５􀆰 ５７±２􀆰 ７２ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０４ ９􀆰 ８０±１􀆰 ７１
Ｐ１６ ７􀆰 ８±０􀆰 ９ ７􀆰 ５±１􀆰 １ １０􀆰 １３±２􀆰 １７ ０􀆰 １３±０􀆰 ０１ ４５􀆰 １７±３􀆰 ３７ ３３􀆰 ２７±４􀆰 ５０ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０５ １０􀆰 ９３±１􀆰 ７４
Ｐ１７ ８􀆰 ２±０􀆰 ８ ８􀆰 ２±０􀆰 ９ １１􀆰 ６７±１􀆰 ９９ ０􀆰 １２±０􀆰 ０２ ４７􀆰 ９０±２􀆰 ４１ ３４􀆰 ５５±２􀆰 ４７ ０􀆰 ４０±０􀆰 ０５ ９􀆰 ５９±１􀆰 ３２
Ｐ１８ ９􀆰 ７±１􀆰 ４ １０􀆰 ９±１􀆰 ６ ２９􀆰 １９±２􀆰 ８３ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０５ ８４􀆰 ２０±３􀆰 ５７ ５０􀆰 ３３±３􀆰 ３５ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０２ １６􀆰 ０８±３􀆰 ６８
Ｐ１９ ９􀆰 ７±１􀆰 ６ １０􀆰 １±１􀆰 ６ ３０􀆰 ７５±３􀆰 ４３ ０􀆰 ４１±０􀆰 ０４ ８０􀆰 ９１±３􀆰 ０４ ４６􀆰 ７８±３􀆰 ３０ ０􀆰 ３９±０􀆰 ０５ １２􀆰 ４４±２􀆰 ２３
Ｐ２０ １３􀆰 ６±２􀆰 ３ １４􀆰 ６±２􀆰 ９ ２６􀆰 ６９±４􀆰 ５３ ０􀆰 ３９±０􀆰 ０８ ８６􀆰 ７０±３􀆰 ６４ ４４􀆰 １６±４􀆰 ０１ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０５ １２􀆰 ４４±１􀆰 ７４
Ｐ２１ １３􀆰 １±１􀆰 ６ １３􀆰 ５±１􀆰 ７ ２８􀆰 ９５±４􀆰 １２ ０􀆰 ３４±０􀆰 ０５ ８５􀆰 ３１±４􀆰 ０２ ４５􀆰 ３７±２􀆰 ５０ ０􀆰 ４４±０􀆰 ０９ ２１􀆰 ２４±２􀆰 ０５

ＣＶ ／ ％ ２０􀆰 ５ ２１􀆰 ９ ３７􀆰 ４ ４８􀆰 ５ ２２􀆰 ８ １２􀆰 ５ ２８􀆰 １ ２８􀆰 ０

　 １） Ｐ１－Ｐ５： ‘塔城槟子’ ‘ Ｔａｃｈｅｎｇ Ｂｉｎｚｉ’； Ｐ６ － Ｐ７： ‘塔城酸梅’ ‘ Ｔａｃｈｅｎｇ Ｓｕａｎｍｅｉ’； Ｐ８： ‘伽师酸梅’ ‘ Ｊｉａｓｈｉ Ｓｕａｎｍｅｉ’； Ｐ９： ‘吾尔江’
‘Ｗｕｅｒｊｉａｎｇ’； Ｐ１０： ‘艾努拉’ ‘Ａｉｎｕｌａ’； Ｐ１１： ‘阿鲁恰’ ‘Ａｌｕｑｉａ’； Ｐ１２： ‘克孜吾尔江’ ‘Ｋｅｚｉｗｕｅｒｊｉａｎｇ’； Ｐ１３－Ｐ１７： 欧洲李 Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ
Ｌｉｎｎ．； Ｐ１８： ‘法兰西’ ‘Ｆｒｅｎｃｈ’； Ｐ１９： ‘斯坦勒’ ‘Ｓｔａｎｌｅｙ’； Ｐ２０： ‘女神’ ‘Ｇｏｄｄｅｓｓ’； Ｐ２１： ‘理查德’ ‘Ｒｉｃｈａｒｄ’ ． ＣＶ： 变异系数 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ．

２􀆰 ２　 主成分分析

经计算，供试欧洲李单株叶片表型性状的 ＫＭＯ
检验值为 ０􀆰 ５３２（高于 ０􀆰 ５）， Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形度检验的

Ｓｉｇ．值为 ０􀆰 ０００（低于 ０􀆰 ０５），符合主成分分析条件。
主成分分析结果（表 ４）表明：前 ４ 个主成分的特征值

均大于 １，累计贡献率达 ８５􀆰 ３１１％，说明前 ４ 个主成

分可代表新疆地区欧洲李的主要表型特征。
由表 ４ 可见：第 １ 主成分中单叶面积和单叶干质

量的载荷较大，分别为 ０􀆰 １７７ 和 ０􀆰 １７５，说明第 １ 主成

分为单叶面积－单叶干质量因子；第 ２ 主成分中叶基

和叶尖的载荷较大，分别为 ０􀆰 ３２５ 和－０􀆰 ３２２，说明第

２ 主成分为叶基－叶尖因子；第 ３ 主成分中叶厚和叶

柄长的载荷较大，分别为 ０􀆰 ４２９ 和 － ０􀆰 ３２０，说明第

３ 主成分为叶厚－叶柄长因子；第 ４ 主成分中叶色和

叶缘的载荷较大，分别为 ０􀆰 ９０３ 和 － ０􀆰 ２４７，说明第

４ 主成分为叶色－叶缘因子。
２􀆰 ３　 聚类分析

基于欧氏距离对供试 ２１ 株欧洲李单株进行聚类

分析，结果（图 １）表明：在欧氏距离 ５􀆰 ０ 处，供试单株

被分成 ３ 组，其中，第Ⅰ组包括欧洲李（编号 Ｐ１３ 至
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表 ４　 新疆地区欧洲李单株叶片表型性状的主成分分析结果
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｌｅａｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌｉｎｎ． ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｒｅｇｉｏｎ

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

各表型性状的载荷　 Ｌｏａｄ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ

左侧一级叶脉数
Ｐｒｉｍａｒｙ ｖｅｉｎ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｎ ｌｅｆｔ

右侧一级叶脉数
Ｐｒｉｍａｒｙ ｖｅｉｎ

ｎｕｍｂｅｒ ｏｎ ｒｉｇｈｔ

单叶面积
Ａｒｅａ ｐｅｒ

ｌｅａｆ

单叶干质量
Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ

ｌｅａｆ

叶纵径
Ｌｅａｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

叶横径
Ｌｅａｆ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

叶厚
Ｌｅａｆ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

叶柄长
Ｐｅｔｉｏｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ

１ ０􀆰 １４０ ０􀆰 １５７ ０􀆰 １７７ ０􀆰 １７５ ０􀆰 １６９ ０􀆰 １５２ ０􀆰 ０２１ ０􀆰 ０８０
２ －０􀆰 １４３ －０􀆰 １１４ ０􀆰 ０４７ ０􀆰 ０８７ －０􀆰 ０１７ ０􀆰 １３０ －０􀆰 １０３ ０􀆰 １６４
３ ０􀆰 １８２ ０􀆰 ０９９ －０􀆰 ０２９ ０􀆰 ０４２ －０􀆰 １７９ ０􀆰 ０２３ ０􀆰 ４２９ －０􀆰 ３２０
４ ０􀆰 １３９ ０􀆰 １５１ －０􀆰 ０７７ －０􀆰 ０７０ ０􀆰 ００２ －０􀆰 １３０ －０􀆰 ０９０ ０􀆰 ０３０

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

各表型性状的载荷　 Ｌｏａｄ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ

叶形
Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ

叶尖
Ｌｅａｆ ｔｉｐ

叶缘
Ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎ

叶基
Ｌｅａｆ ｂａｓｅ

叶色
Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率 ／ ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

累计贡献率 ／ ％
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

１ ０􀆰 １０５ －０􀆰 ０３３ ０􀆰 ０７９ －０􀆰 ０５１ ０􀆰 ０１１ ５􀆰 ３９０ ４１􀆰 ４６２ ４１􀆰 ４６２
２ －０􀆰 ２０８ －０􀆰 ３２２ ０􀆰 １７２ ０􀆰 ３２５ ０􀆰 ０７１ ２􀆰 ５９９ １９􀆰 ９８９ ６１􀆰 ４５１
３ －０􀆰 ２３９ －０􀆰 ０７４ ０􀆰 ２７５ －０􀆰 ００２ ０􀆰 ０８６ １􀆰 ９５０ １５􀆰 ００２ ７６􀆰 ４５３
４ ０􀆰 ０３６ －０􀆰 １４９ －０􀆰 ２４７ －０􀆰 ０４１ ０􀆰 ９０３ １􀆰 ０２２ ７􀆰 ８５８ ８５􀆰 ３１１

Ｐ１－Ｐ５： ‘塔城槟子’ ‘Ｔａｃｈｅｎｇ Ｂｉｎｚｉ’； Ｐ６－Ｐ７： ‘塔城酸梅’ ‘Ｔａｃｈｅｎｇ
Ｓｕａｎｍｅｉ’； Ｐ８： ‘ 伽 师 酸 梅 ’ ‘ Ｊｉａｓｈｉ Ｓｕａｎｍｅｉ ’； Ｐ９： ‘ 吾 尔 江 ’
‘Ｗｕｅｒｊｉａｎｇ’； Ｐ１０： ‘艾努拉’ ‘Ａｉｎｕｌａ’； Ｐ１１： ‘阿鲁恰’ ‘Ａｌｕｑｉａ’；
Ｐ１２： ‘克孜吾尔江’ ‘ Ｋｅｚｉｗｕｅｒｊｉａｎｇ’； Ｐ１３ － Ｐ１７： 欧洲李 Ｐｒｕｎｕｓ
ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌｉｎｎ．； Ｐ１８： ‘ 法 兰 西 ’ ‘ Ｆｒｅｎｃｈ ’； Ｐ１９： ‘ 斯 坦 勒 ’
‘Ｓｔａｎｌｅｙ’； Ｐ２０： ‘女神’ ‘Ｇｏｄｄｅｓｓ’； Ｐ２１： ‘理查德’ ‘Ｒｉｃｈａｒｄ’ ．

图 １　 新疆地区欧洲李单株的聚类图
Ｆｉｇ． １　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌｉｎｎ． ｉｎ
Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｒｅｇｉｏｎ

Ｐ１７）的单株，均为国内野生型；第Ⅱ组包括‘塔城槟

子’（编号 Ｐ１ 至 Ｐ５）、‘塔城酸梅’（编号 Ｐ６ 和 Ｐ７）、
‘伽师酸梅’（编号 Ｐ８）、‘吾尔江’（编号 Ｐ９）、‘艾努

拉’（编号 Ｐ１０）和‘克孜吾尔江’（编号 Ｐ１２）的单株，
其中 Ｐ７ 单株为疑似国内野生型，其余单株均为国内

栽培型；第Ⅲ组包括‘阿鲁恰’（编号 Ｐ１１）、‘法兰西’
（编号 Ｐ１８）、‘斯坦勒’ （编号 Ｐ１９）、‘女神’ （编号

Ｐ２０）和‘理查德’ （编号 Ｐ２１）的单株，其中 Ｐ１１ 单株

为国内栽培型，其余单株均为国外引进型。 在欧氏距

离 ５􀆰 ０ 处，第Ⅰ组和第Ⅱ组聚在一起，说明新疆地区

欧洲李的国内野生型与国内栽培型的亲缘关系较近，
二者与国外引进型的亲缘关系均相对较远。

进一步分析结果表明：在第Ⅱ组中，Ｐ１ 至 Ｐ５ 单

株与 Ｐ７ 单株首先聚在一起，说明‘塔城槟子’和‘塔
城酸梅’的亲缘关系较近；Ｐ６ 与 Ｐ９ 单株以及 Ｐ１０ 与

Ｐ１２ 单株分别首先聚在一起，然后在欧氏距离 ２􀆰 ０ 处

与 Ｐ８ 单株聚在一起，说明‘伽师酸梅’ 与‘塔城酸

梅’、‘吾尔江’、‘艾努拉’和‘克孜吾尔江’的亲缘关

系相对较远。 在第Ⅲ组中，Ｐ１８ 至 Ｐ２１ 单株首先聚在

一起，然后在欧氏距离 ４􀆰 ０ 处与 Ｐ１１ 单株聚在一起，
说明 ４ 株国外引进型间的亲缘关系相对较近，‘阿鲁

恰’与国外引进型间的亲缘关系相对较远。 但是，与
其余国内栽培型相比，‘阿鲁恰’与上述国外引进型

间的亲缘关系相对较近。

３　 讨论和结论

利用表型性状检测植物的遗传变异和多样性简

便易行［２１－２２］，能够在短期内基本了解植物的遗传变

异水平。 本研究中，供试欧洲李单株叶片的正面和反

面均被茸毛，叶形有阔椭圆形、卵圆形、椭圆形、狭椭

圆形和倒披针形，叶尖有钝尖、渐尖、锐尖和长突尖，
叶缘有细齿状、锯齿状、钝尖状和钝齿状，叶基有狭楔
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形、楔形和圆形，叶色有浅绿色、绿色和深绿色；并且，
叶片 １３ 个表型性状的变异系数大多较高，说明新疆

地区欧洲李叶片表型性状的多样性较高。 根据各表

型性状的变异系数，新疆地区欧洲李叶片的表型变异

主要集中在叶形、叶缘、单叶干质量和单叶面积 ４ 个

表型性状上，变异系数分别为 ３９􀆰 ４％、３９􀆰 ２％、４８􀆰 ５％
和 ３７􀆰 ４％，明显高于其余表型性状，且这些表型性状

不易受到实验操作的影响，因此，在对欧洲李进行多

样性分析时更有说服力。
陈进燎等［２３］认为，利用叶片表面特征能够明确

野牡丹属（Ｍｅｌａｓｔｏｍａ Ｌｉｎｎ．）植物相似种的亲缘关系。
本研究聚类结果表明：所有国内野生型单株聚为一

组，国内栽培型‘阿鲁恰’与所有国外引进型单株聚

为一组，其余国内栽培型单株聚为一组，并且，与国外

引进型相比，国内野生型与国内栽培型间的亲缘关系

更近，这一研究结果与耿文娟［１４］ 利用 ＳＳＲ 分子标记

技术分析欧洲李国内野生型和国内栽培型亲缘关系

的结果一致。 说明研究欧洲李叶片表型特征对分析

欧洲李资源间的亲缘关系具有一定的指导意义，也可

为李属植物的鉴别和分类提供依据。
本研究结果显示：新疆地区欧洲李叶片表型性状

的多样性较高；单叶面积－单叶干质量因子、叶基－叶
尖因子、叶厚－叶柄长因子和叶色－叶缘因子是影响

欧洲李叶片表型性状的主要因子；国内栽培型与国内

野生型的亲缘关系较近，二者与国外引进型的亲缘关

系均较远；并且，叶形、叶缘、单叶干质量和单叶面积

可作为新疆地区欧洲李多样性和亲缘关系分析的主

要表型性状。 但是，由于植物的表型性状易受环境和

基因型影响，因此，应结合不同分子标记进一步深入

分析欧洲李的遗传变异，以期为欧洲李的遗传变异、
种质保存及居群结构研究提供可靠依据。
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