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中国部分板栗品种坚果表型及

营养成分遗传变异分析
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要$以中国板栗主产区山东等
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个省份
*>

个板栗品种为材料!对其坚果表型性状及营养成分进行遗传变异

分析&结果显示$"

#

#

*>

个板栗品种间存在广泛的遗传变异!坚果表型性状及营养成分指标品种间差异均达到极显

著水平%遗传变异系数均较大!最大达到
":$>+

!遗传潜力较大%且所有性状重复力均在
":*!+

及以上!受自身遗传

因素控制较强&"

!

#坚果长度等表型性状间呈极显著正相关关系!淀粉含量等营养成分指标间为正相关关系!而表

型性状与营养成分指标间表现为负相关关系!据此可将坚果表型性状'品质性状作为两个相互独立又有一定关联

的综合因子&"
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#进一步利用坚果表型和营养成分
+

个指标对
*>

个板栗品种进行主成分分析!并结合多重比较结

果!综合选出具有单个或多个性状优势的
'$

个品种&研究认为!选出的
'$

个板栗品种具有果粒较大!或营养价值

较高!或二者特性兼有!初步选择为果型或品质优良的板栗品种资源材料&
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#植物!是传统的特色

坚果!栽培历史悠久!素有)铁杆庄稼*和)木本粮食*

之称&中国板栗在世界食用栗中占有重要位置!是

世界各国进行食用栗品种改良的重要基因来源!以

品质优良'抗逆性强而著称!深受国内外消费者喜

爱+

#($

,

&中国板栗分布广泛!在复杂的地理和气候条

件下!经过长期的自然选择!形成了许多生态类型和

地方品种!据不完全统计!中国板栗地方品种多达

$)"

个"尚不包括有价值的遗传材料和东北的丹东

栗#!种质资源极为丰富+

'

,

&然而!坚果表型'品质等

重要农艺性状在不同品种间存在较大差异!科研人

员'栗农及加工产业对其缺乏了解!严重影响了板栗

良种选育进程及板栗产业的发展&因此!对坚果表

型及品质性状进行系统的研究!揭示其遗传变异特

点!对板栗品种资源的合理利用!指导育种工作具有

重要的意义&

本研究以中国板栗主产区山东'江苏等
#"

个省

份"直辖市#

*>

个板栗品种为材料!对其坚果表型性

状'营养成分指标进行测定!分析其遗传变异规律!

初步选择出具有单个或多个性状优势的板栗品种!

为进一步开展果粒大'营养价值高'适宜加工等板栗

良种选育工作奠定理论基础&
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!

材料和方法
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!

材
!

料

选取山东省果树研究所国家板栗资源圃中来自

山东等
#"

个省份"直辖市#

*>

个板栗品种为材料!

*>

个品种编号'名称及其来源见表
#

&于
!"#!

年
+

"

#"

月份采集其果实!每个品种选取
$

株生长发育

良好的成年板栗树!从每株中部四周采摘
$"

个成熟

栗苞!带回实验室!取出板栗坚果&对坚果表型性状

及其营养成分指标进行测定&

=:>

!

方
!

法

=:>:=

!

表型测定
!

选取板栗边果进行测量!利用游

标卡尺测量坚果长度'宽度!单果重采用百分之一电

子天平称量&

=:>:>

!

营养成分指标测定
!

淀粉含量参照李保国

等+

)

,方法测定&

可溶性糖含量采用蒽酮比色法测定!参照陈钧

辉等+

%

,方法&

总蛋白含量测定参照
CF)""*:)(!"#"

食品安

全国家标准 食品中蛋白质的测定&

钙含量测定参照
CF
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I)""*:*!(!""$

食品安全

国家标准 食品中钙的测定&

铁含量测定参照
CF
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I)""*:*"(!""$

食品安全

国家标准 食品中铁'镁'锰的测定&
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数据分析
!

利用单株平均值进行统计分析!

性状平均值#

+

!标准差
&

'变异系数
%,

和重复力
-

分别为$

#

+^

$

+

*

'

&̂

$

"

+

*

&

#

+

#

'槡 &#

%,

"

_

#

^

.

#

+

#̀""_

- #̂&

#

.

式中!

+

*

为性状
*

的测定值!

'

为性状测定频率!

.

为效应项与误差项均方的比值&

用
.@.+:"

软件包对数据进行统计分析处理&

!

!

结果与分析
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!

板栗坚果表型及营养成分遗传分析

对
*>

个板栗品种坚果表型及营养成分指标进

行方差分析和重复力估算!结果见表
!

&

*>

个板栗

品种间存在广泛的遗传变异!坚果表型性状及营养

成分指标品种间差异均达到极显著水平%各性状遗

传变异系数均较大!最大为单果重!达到
":$>+

!其

变幅为
#:+!

"

!#:!!

9

!其次是可溶性糖含量!其变

异系数为
":$"!

!变幅为
$:>%_

"

!':))_

%各性状

重复力均在
":*!+

及以上!其中钙含量重复力最高!

达到
":*+'

!表明各性状均受强遗传因素控制且群

体遗传潜力较大!利用坚果表型性状及营养成分指

标对板栗品种进行选择是可行的&

进一步对板栗坚果表型及营养成分进行多重比

较"

K.J":"#

#!表
$

列出部分品种的多重比较结果

"仅列出每个指标的前
$"

名#&分析得出!坚果长度

与总均值差异极显著的有.中明栗("

0*$

#等
!!

个

品种!增幅为
>_

"

!+_

%坚果宽度与总均值差异极

显著的有.大公书
'

号("

0#$

#等
!>

个品种!增幅为

>#!!

##

期
!!!!!!!!!!!

江锡兵!等$中国部分板栗品种坚果表型及营养成分遗传变异分析
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个品种单果

重与总均值存在极显著差异!增幅为
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个品种淀粉含量与总均值存在极显著差异!增幅

为
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!其中.无名
#

号("

0>$

#增幅达到
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!淀粉含量极高%表
$

中所列出的
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个品种可

溶性糖含量'钙含量与总均值比较均存在极显著差
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板栗品种名称及其来源
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9

54

!

NR8R4 0>"

铁粒头
I4R54U<H

江苏宜兴
b474=

9

!

A43=

9

SH

0!!

浮来大红袍
/H534J3G<=

9W

3<

山东莒南
AH

(

=3=

!

.G3=Z<=

9

0>#

威丰
OR4VR=

9

山东乳山
,HSG3=

!

.G3=Z<=

9

0!$

辐照
/HMG3<

山东泰安
I34

(

3=

!

.G3=Z<=

9

0>!

乌山
!

号
OHSG3=!

山东泰安
I34

(

3=

!

.G3=Z<=

9

0!'

高店
#"

号
C3<Z43=#"

河南罗山
KH<SG3=

!

NR

(

=3= 0>$

无名
#

号
OH24=

9

#

山东泰安
I34

(

3=

!

.G3=Z<=

9

0!)

高店
#

号
C3<Z43=#

河南罗山
KH<SG3=

!

NR

(

=3= 0>'

无名
!

号
OH24=

9

!

山东泰安
I34

(

3=

!

.G3=Z<=

9

0!%

高店
*

号
C3<Z43=*

河南罗山
KH<SG3=

!

NR

(

=3= 0>)

无名
$

号
OH24=

9

$

山东泰安
I34

(

3=

!

.G3=Z<=

9

0!>

官厅
>

号
CH3=U4=

9

>

河北遵化
XH=GH3

!

NR8R4 0>%

西店
$

号
D4Z43=$

山东莒南
AH=3=

!

.G3=Z<=

9

0!+

官兴大红袍
CH3=74=

9

J3G<=

9W

3<

江苏邳州
Y4MG<H

!

A43=

9

SH 0>>

西沟
>

号
D4

9

<H>

河北遵化
XH=GH3

!

NR834

0!*

广德大红袍
CH3=

9

ZRJ3G<=

9W

3<

安徽广德
CH3=

9

ZR

!

@=GH4 0>+

西祥沟无花
D4743=

99

<HOHGH3

山东泰安
I34

(

3=

!

.G3=Z<=

9

0$"

桂花
CH4GH3

湖北罗田
KH<U43=

!

NH8R4 0>*

小果短枝
D43<

9

H<JH3=MG4

山东泰安
I34

(

3=

!

.G3=Z<=

9

0$#

海丰
N34VR=

9

山东海阳
N34

Q

3=

9

!

.G3=Z<=

9

0+"

辛庄
!

号
D4=MGH3=

9

!

北京昌平
0G3=

9W

4=

9

!

FR4

6

4=

9

0$!

红光
N<=

99

H3=

9

山东莱西
K3474

!

.G3=Z<=

9

0+#

燕山魁栗
b3=SG3=PH454

河北迁西
?43=74

!

NR8R4

0$$

红毛早
N<=

9

23<M3<

湖北京山
A4=

9

SG3=

!

NH8R4 0+!

烟泉
b3=

c

H3=

山东烟台
b3=U34

!

.G3=Z<=

9

0$'

红油栗
N<=

9Q

<H54

湖北罗田
KH<U43=

!

NH8R4 0+$

燕昌
b3=;G3=

9

北京昌平
0G3=

9W

4=

9

!

FR4

6

4=

9

0$)

后韩庄
!"N<HG3=MGH3=

9

!"

河北遵化
XH=GH3

!

NR8R4 0+'

燕丰
b3=VR=

9

北京昌平
0G3=

9W

4=

9

!

FR4

6

4=

9

0$%

白云早
F34

Q

H=M3<

湖南
NH

(

=3= 0+)

燕红
b3=G<=

9

北京昌平
0G3=

9W

4=

9

!

FR4

6

4=

9

0$>

双季栗
.GH3=

96

454

湖南汝城
,H;GR=

9

!

NH

(

=3= 0+%

叶里藏
bR54;3=

9

安徽舒城
.GH;GR=

9

!

@=GH4

0$+

邵阳它栗
.G3<

Q

3=

9

I354

湖南邵阳
.G3<

Q

3=

9

!

NH

(

=3= 0+>

沂蒙短枝
b42R=

9

JH3=MG4

山东莒南
AH=3=

!

.G3=Z<=

9

0$*

怀黄
NH34GH3=

9

北京怀柔
NH34T<H

!

FR4

6

4=

9

0++

优选处暑红
b<H7H3=0GHSGHG<=

9

江苏宜兴
b474=

9

!

A43=

9

SH

0'"

怀九
NH34

6

4H

北京怀柔
NH34T<H

!

FR4

6

4=

9

0+*

杂
$)X3$)

山东泰安
I34

(

3=

!

.G3=Z<=

9

0'#

黄前无花
NH3=

9c

43=OHGH3

山东泰安
I34

(

3=

!

.G3=Z<=

9

0*"

枣林
X3<54=

山东乳山
,HSG3=

!

.G3=Z<=

9

0'!

灰拣
NH4

6

43=

陕西长安
0G3=

9

(

3=

!

.G33=74 0*#

柞
##XH<##

陕西柞水
XG3SGH4

!

.G33=74

0'$

尖顶油栗
A43=Z4=

9

b<H54

山东郯城
I3=;GR=

9

!

.G3=Z<=

9

0*!

柞红栗
XH<G<=

9

54

陕西柞水
XG3SGH4

!

.G33=74

0''

焦刺替码
A43<;4I423

江苏宜兴
b474=

9

!

A43=

9

SH 0*$

中明栗
XG<=

9

24=

9

54

山东泰安
I34

(

3=

!

.G3=Z<=

9

0')

金丰
A4=VR=

9

山东招远
XG3<

Q

H3=

!

.G3=Z<=

9

0*'

重阳蒲
0G<=

9Q

3=

9W

H

江苏宜兴
b474=

9

!

A43=

9

SH

0'%

九月寒
A4H

Q

HRG3=

湖北罗田
KH<U43=

!

NH8R4 0*)

重引粘底板
0G<=

9Q

4=B43=Z483=

安徽舒城
.GH;GR=

9

!

@=GH4

0'>

八月红
F3

Q

HRG<=

9

湖北罗田
KH<U43=

!

NH8R4 0*%

紫油栗
X4

Q

<H54

浙江上虞
.G3=

9Q

H

!

XGR

6

43=

9

0'+

魁栗
PH454

浙江上虞
.G3=

9Q

H

!

XGR

6

43=

9

0*>

遵达栗
XH=Z354

河北遵化
XH=GH3

!

NR8R4

0'*

莱西大油栗
K3474J3

Q

<H54

山东莱西
K3474

!

.G3=Z<=

9

+#!!

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
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表
>

!

板栗坚果表型及营养成分群体统计特征值和方差分析结果

I385R!

!

Y<

W

H53U4<=;G3T3;URT4SU4;[35HRS3=Z[3T43=;R<V

W

GR=<U

QW

R3=Z=HUT4R=U<V0G4=RSR;GRSU=HU

性状

IT34U

平均值

]R3=

标准差

.U3=Z3TZ

[3T43=;R

变幅

,3=

9

R<V

[3T43U4<=

变异系数

0<RVV4;4R=U<V

[3T43=;R

.

值

.[35HR

重复力

,R

W

R3U38454U

Q

坚果长度
BK

-

22 !%:+# !:+' #%:'>

"

$':$% ":#"% !%:'$

""

":*%!

坚果宽度
BO

-

22 $":'' ':#> #):))

"

'#:$$ ":#$>

$#:%*

""

":*%+

单果重
.BO

-

9

#":"% $:>> #:+!

"

!#:!! ":$>+ '":+>

""

":*>%

淀粉含量
.0

-

_ !':%* %:'# #!:>#

"

%$:>! ":!%"

!>:)%

""

":*%'

可溶性糖含量
..0

-

_ #$:") $:*' $:>%

"

!':)) ":$"!

$>:$)

""

":*>$

总蛋白含量
IY0

-

_ %:#+ #:!$ ':!*

"

#$:#) ":#** #>:)$

""

":*'$

钙含量
00

-"

2

9

-

#""

9

#

+":+) !":$# '":")

"

#'):$$ ":!)#

%!:*+

""

":*+'

铁含量
-0

-"

2

9

-

#""

9

#

#:%! ":'! ":>%

"

$:!) ":!)*

#$:*'

""

":*!+

!!

注$

""

表示差异达
":"#

显著水平%

BK:

坚果长度%

BO:

坚果宽度%

.BO:

单果重%

.0:

淀粉含量%

..0:

可溶性糖含量%

IY0:

总蛋白含量%

00:

钙含量%

-0:

铁含

量%下同&

B<UR

$

""

2R3=SS4

9

=4V4;3=UZ4VVRTR=;R3U":"#5R[R5

%

BK:KR=

9

UG<V=HUS

%

BO:O4ZUG<V=HUS

%

.BO:OR4

9

GU<VS4=

9

5R=HU

%

.0:0<=UR=U<VSU3T;G

%

..0:0<=UR=U<V

S<5H85RSH

9

3T

%

IY0:0<=UR=U<VU<U35

W

T<UR4=

%

00:0<=UR=U<VUGR;35;4H2

%

-0:0<=UR=U<VUGR4T<=

%

IGRS32R3S8R5<\:

异!其增幅分别为
#+_

"

>*_

'

#!_

"

%)_

%总蛋白

含量与总均值差异极显著的有.灰拣("

0'!

#等
#$

个品种!其增幅为
!!_

"

>'_

%铁含量与总均值存

在极显著差异的有.迁安("

0%"

#等
#>

个品种!其增

幅为
!!_

"

+%_

&

>:>

!

板栗坚果表型及营养成分相关性分析

通过板栗坚果表型及营养成分各性状间相关性

分析得出"表
'

#!坚果长度'坚果宽度'单果重两两

之间呈极显著正相关!其中坚果宽度与单果重之间

相关系数最大!达到
":*'**

%而坚果长度'宽度'单

果重与营养成分指标均呈现出负相关关系!其中!与

总蛋白含量'钙含量'铁含量负相关极显著或显著!

而与淀粉含量'可溶性糖含量负相关不显著%除淀粉

含量和钙含量相关不显著外!其余营养成分指标间

均呈现出极显著或显著正相关&

>:?

!

板栗坚果表型及营养成分主成分分析

利用坚果表型及营养成分
+

个性状或指标对

*>

个板栗品种进行主成分分析!如表
)

所示&根据

累计贡献率大于
+)_

的原则!保留前
'

个主成分

"累计贡献率达
++:$*_

#&其中!对第
#

主成分贡

献较大的性状为坚果长度'坚果宽度和单果重"特征

值绝对值较大#!即坚果的表型综合因子%对第
!

主

成分贡献较大的性状为坚果长度'坚果宽度'可溶性

糖含量及总蛋白含量!即坚果的表型和品质综合因

子%第
$

主成分值主要受淀粉含量影响%而可溶性糖

含量则对第
'

主成分值贡献较大&

由表
%

可知!第
#

主成分值较大的有
0+

'

0#$

'

0!"

'

0!#

'

0!)

'

0$"

'

0$!

'

0$'

'

0$%

'

0'%

'

0'+

'

0'*

'

0)"

'

0)+

'

0)*

'

0%#

'

0%)

'

0%>

'

0*$

'

0*)

'

0*>

共
!#

个品种%第
!

主成分值较大的有
0$

'

0%

'

0#$

'

0!#

'

0$"

'

0$$

'

0'!

'

0')

'

0'>

'

0)#

'

0%"

'

0%$

'

0>$

'

0+)

'

0*$

共
#)

个品种%

0%

'

0*

'

0#%

'

0!*

'

0'!

'

0')

'

0'>

'

0%!

'

0>$

'

0>>

'

0>+

'

0+)

共
#!

个品种!第
$

主成分

值较大%

0'

'

0%

'

0#%

'

0!#

'

0$"

'

0')

'

0)!

'

0)>

'

0%$

'

0>"

'

0++

共
##

个品种!第
'

主成分值较大&结合坚

果表型性状及营养成分指标多重比较结果!分析得

表
@

!

板栗坚果表型及营养成分相关性系数

I385R'

!

0<TTR53U4<=32<=

9W

GR=<U

QW

R3=Z=HUT4R=U<V0G4=RSR;GRSU=HU

性状
IT34U BK BO .BO .0 ..0 IY0 00 -0

坚果长度
BK #:""""

坚果宽度
BO

":+**>

""

#:""""

单果重
.BO ":+)*$

""

":*'**

""

#:""""

淀粉含量
.0 &":!#!' &":!'")

&":$"*'

"

#:""""

可溶性糖含量
..0 &":"+$! &":#+#$ &":!$$%

":!>"%

"

#:""""

总蛋白含量
IY0 &":!%$!

"

&":'">+

""

&":')#'

""

":'$++

""

":)''+

""

#:""""

钙含量
00

&":$**%

""

&":')'!

""

&":'+*)

""

":!$!"

":$"+*

"

":)>)*

""

#:""""

铁含量
-0

&":$!"*

"

&":'!"*

""

&":'!"*

""

":$"#>

"

":'"%%

""

":)$$'

""

":)+#"

""

#:""""

!!

注$

""

表示差异达
":"#

显著水平%

"

表示差异达
":")

显著水平&

B<UR

$

""

2R3=SS4

9

=4V4;3=UZ4VVRTR=;R3U":"#5R[R5

%

"

2R3=SS4

9

=4V4;3=UZ4VVRTR=;R3U":")5R[R5:

*#!!

##
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江锡兵!等$中国部分板栗品种坚果表型及营养成分遗传变异分析
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表
A

!

板栗坚果表型及营养成分指标主成分分析

I385R)

!

YT4=;4

W

35;<2

W

<=R=U3=35

Q

S4S<V

W

GR=<U

QW

R3=Z=HUT4R=U<V0G4=RSR;GRSU=HU

主成分
YT4=;4

W

35;<2

W

<=R=U

# ! $ '

特征值
14

9

R=[35HR ':"%*' #:)'>" ":+#'' ":%'")

累计贡献率
0<2H53UR;<=UT48HU4<=T3UR

-

_ )":+> >":!# +":$+ ++:$*

特征向量

14

9

R=[R;U<T

坚果长度
BK &":$+!> ":')!' ":")$+ ":"*!#

坚果宽度
BO &":'!># ":$%+% ":"#)> ":#$%)

单果重
.BO &":'$%+ ":$#$# ":">"' ":#$+'

淀粉含量
.0 ":!$)* ":!%"* &":+'*$ ":$#$!

可溶性糖含量
..0 ":!$$* ":'+*' ":"'$> &":>'+#

总蛋白含量
IY0 ":$))$ ":$++* &":"#'% &":"!>*

钙含量
00 ":$))) ":#%+> ":'#+> ":'')!

铁含量
-0 ":$'!) ":!>!! ":$")$ ":$##'

表
B

!

板栗品种各主成分得分

I385R%

!

YT4=;4

W

35;<2

W

<=R=U[35HRS<V;GRSU=HU;H5U4[3TS

品种编号

B<:<V

;H5U4[3TS

/@0# /@0! /@0$ /@0'

品种编号

B<:<V

;H5U4[3TS

/@0# /@0! /@0$ /@0'

0# ":)+"'% &!:#$>!" &":'+%*+ &":%!>+* 0$! &!:$#'+) &":+'%$+ &":$*'"$ #:$"*#*

0! ":+%#)* &":+$"$' &":$!)++ #:$#%)> 0$$ $:#)'") #:+*)%' &":"'*$* ":%"#>>

0$ ':)!#*+ #:>)#"! &":"!)"+ ":#>''$ 0$' &$:"++$' &":)$'$" &":'*%)# ":!)#+*

0' ':$*#!' ":!*!*! ":)#+"+ &":>#)#! 0$) #:!+%)> &#:$)*$> &":+!)!% &#:!#$"!

0) &":+*"!" &#:*%'+# ":"+)>$ &":!$!%! 0$% &!:""#%> &":*$')# ":"'+'* ":%)!+%

0% &":'%"*# #:+)"!! &#:"#'>+ &":>#*!' 0$> &#:#$$'% &":")'>" ":+*'"+ ":)>)*#

0> &":*+%*' ":#")!> &#:"""'> &#:)'))' 0$+ &":+>$$" &":*!!$* &":'%*+' &":'*#%"

0+ &#:+>!!' ":%"$)+ &":!!!+' &":'>+%) 0$* ":**')$ ":>>+$! ":*!+!' ":+#%#%

0* ":#'%>! ":'>%'* &":>"))# ":'#"+# 0'" !:'!>#$ ":!>*+! ":#>"+* #:$$)#!

0#" #:##"%) &":!!%)) #:)+'>) ":)!#"$ 0'# ":"!)#" ":>##%> ":!!$>' ":"''%!

0## &#:%###! &":)#"$+ &":!+")) ":)'+)# 0'! %:$#)'+ #:$++>' &#:">"*% ":'!##$

0#! !:)#%#' &":!%>#* #:"$>$" &":#>%'' 0'$ &":#"$>' &":)%%*$ &":%"*!% &":")+*$

0#$ &$:#)"!> #:>>">$ ":)">'# &":##")" 0'' &":>!""" &":'"#"* ":")$+$ ":"#!"$

0#' &#:!%)"" &":")#>" ":#++!" &":$#*>! 0') ":'!+%! #:+%>$* &":%'%#$ &":>$)"#

0#) &":%'$++ &!:#*+#" &":>)>*% ":"%#!' 0'% &!:!##$' ":'))$$ ":'>'$> ":!>">*

0#% #:+*''% &":!*">' &":*'**$ &":+">!> 0'> $:""#$' #:)'>'+ &":>>>## ":#')#%

0#> !:>#)"% &":"%>%$ #:!"'#! ":#"*>> 0'+ &#:>>+!% #:'##"+ &":"*%+# &":%+#''

0#+ #:")+") &":)+!*' ":'>'") &":#''$) 0'* &!:+#$*# ":!'>)) &":*''>$ #:$*)>>

0#* &#:*$%'* &":'$>#+ ":##!#! &":)#''$ 0)" &!:'>+>" &":')$## ":#)$$> ":$*)+"

0!" &!:'$*#% &":%>"$' ":"$'+> ":'%'%> 0)# !:!++!+ !:"+$"" ":')>#" ":>*"'#

0!# &!:+$!$$ !:#*!$' ":!">$* &#:#+"%! 0)! #:')">) ":>!!%$ ":'$##* &":%*>+>

0!! &":%#$+) ":$+"'' ":+'))+ ":$)#+! 0)$ &#:''+"* ":!$++> ":##>>% ":$$>!"

0!$ &":#*)$+ &":+%>*' #:#>"#" &":#%+)) 0)' ":%++*$ #:'>'"' ":*$"%# #:!')!!

0!' #:%%">> ":!+>+> !:"$#'' &":)'+'# 0)) &":)'>*# ":)#$!* ":>**+% #:"$%%#

0!) &!:!"%$> &":")$'! &":##**+ ":'%>%" 0)% #:!>%>% &":!!+#* #:%%#'> ":'%>!$

0!% &#:'%*>* &":$*)$) &":$'>"' &":$!'!) 0)> #:''+>* #:"%>)# ":+$">! &#:%)"')

0!> !:##+++ &":""++% ":'+">" ":)%+$) 0)+ &!:*!*'> &#:"%#$% ":#%!$$ ":%!+'#

0!+ ":#*)%! ":''"*! ":')+'' ":!!$"# 0)* &!:$$")' ":$#### ":!%)'# &":'>"'+

0!* ":!>>+! ":*!**' &":++$+> &":)#>%% 0%" ':$*>"! !:"+$*" ":"$##+ #:!#)'#

0$" &#:>>!"> !:)"$+% ":"+#)* &#:))$"* 0%# &$:"%'"" &":"'+*+ ":')#+' #:##+#!

0$# !:"+$+! &!:#!##" #:'>++$ !:"'+'$ 0%! &":'+#!) &":'%"'$ &#:%!**) &":$>>+%
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续表
%

!

0<=U4=HRZI385R%

0%$ &":>*>!* #:+'>+* #:"%'*% &":)*+#* 0+# ":"*$>+ ":>"*)' #:+)*#! &":%%+'>

0%' &":)*#!$ &#:*$#*+ #:'+''# ":++$*# 0+! ":'"*"' &!:!*'!% &":'+'$" &#:$*'$$

0%) &$:'#+#) ":*>**> ":#!!>! &":"'*%$ 0+$ #:">>$> &":#$>"> #:#***% &":>$*>+

0%% &":#$+)) &$:"#")> ":"*$*$ &#:$'*>) 0+' ":#"#)) &":#!)!* &":%%>#) &":)">$!

0%> &!:''*+! #:#*>'' &":#*!'! ":!+$'# 0+) &":">+>$ #:))''> &":%+%)> &":$!)$*

0%+ &#:)>#"! &":)%#%+ &":>#'+" &":'%!*% 0+% #:++$#* #:"'%$% ":)!"!' ":"#!$+

0%* !:$$!"% &!:"!+!+ ":$>%+) ":+%%+" 0+> #:"#%"$ &#:$)""% &":)%>"" ":$+*!#

0>" ":!>%$" ":#>**' &":#%%!+ &#:#"#>+ 0++ ":%!!#> ":'*"+! &":'%#># &!:"*%#!

0># &":")+>+ ":"'%%$ ":'>%') &":)>)"' 0+* ":)+"'' &#:+>)!$ &":'##>* ":!""")

0>! ":%"$"' &":$"$$% &":"*#!% &":>>$#) 0*" &":+*#+> &#:+%+*) &":)%""* ":#'%$!

0>$ !:)"!!" #:>$+#% &):""#") #:*!")+ 0*# &#:$%>'+ &":)*"%' ":!+>!# ":"$'$'

0>' &#:!!>+* ":##"+> &":*%+"* ":#"!+' 0*! !:)>"!' ":%%$'! ":%"%+" &":"#>#"

0>) ":%'+"+ &":>))$> ":)#)!! &":>!%"! 0*$ &$:+#>$" #:+')"' ":"+"!$ ":%+%!'

0>% &":")%%# &":!+!*' &":)*#)% &":">>!" 0*' &#:#>#%# ":)$+#> &":$'+#! ":#+)'!

0>> ":$'+)> &#:!+$#! &#:%!$+$ &":*>")$ 0*) &!:"*+>+ ":$+'"$ &":')#>* #:)$$+'

0>+ #:">%)) &#:++*$' &#:"'!+' ":%*$## 0*% &":%$+'! &":"%+'# ":!#%") &":)$!)!

0>* $:>)$"% &':###"> &":$+")* &":')+*! 0*> &!:")"!* &":"')%) ":!#%") ":)#%#!

0+" $:!)%+" #:"###! &":#%)$" &":$"!'#

出!

'

个主成分值较大的
'$

个板栗品种均具有单个

或多个性状的优势!其果粒较大!或营养价值较高!

或二者兼有!可以初步选择为果型或品质优良的板

栗品种材料&

$

!

讨
!

论

板栗是中国古老和驯化栽培最早的果树之一!

在长期的栽培历史过程中!受地貌及气候类型复杂

多样的生境因子影响和分离'突变'迁徙'自然选择'

人工选择的综合作用!其群体已经产生了大量遗传

变异!创造了许多优良遗传特性的变异&其中!山

东'河北'江苏'湖北'浙江'陕西等省份是中国板栗

的主要产区!也是中国板栗特有的种质资源库和优

质板栗生产品种的重要来源+

>

,

&本研究以来自山

东'河北等
#"

个省份的
*>

个板栗品种为材料!对其

坚果表型和品质
+

个性状进行遗传变异研究!发现

*>

个品种间存在广泛的遗传变异!坚果表型及品质

性状品种间差异均达到极显著水平%其中单果重和

可溶性糖含量遗传变异系数最大!变异范围最广!遗

传潜力较大!为国内外市场及栗农迫切需求的大果

粒'品质好的板栗良种选育提供了良好的素材&各

性状重复力均较大!表明各性状受遗传因素自身控

制较强!利用这些性状对板栗品种进行选择是可行

的!而且能够获得较大遗传增益!取得较好的遗传改

良效果&

坚果表型性状如长度'宽度'单果重决定着果粒

的大小!也是衡量板栗经济性状的重要指标&因此!

对板栗品种坚果表型性状进行多重比较分析!从中

筛选出大果型'中果型'小果型品种!对板栗果型定

向育种!有着重要的意义&本研究中!.中明栗(

"

0*$

#等
!!

个品种'.大公书
'

号("

0#$

#等
!>

个品

种'.大公书
'

号("

0#$

#等
!*

个品种分别在坚果长

度'坚果宽度'单果重上与
*>

个板栗品种均值有着

极显著差异&其中!.大公书
'

号("

0#$

#等
!*

个品

种单果重均在
#!

9

以上!属于大果型品种!可以作

为板栗果型定向育种的首选材料&此外!一部分中

果型板栗品种可以结合其品质性状!择优选择!用于

糖炒及加工品种选育!能够获得较好的经济效益&

板栗坚果含有大量的淀粉'可溶性糖'蛋白质'

维生素以及矿物质元素等物质!营养丰富!具有养胃

健脾'补肾强筋'活血止血等功效!素有)干果之王*

的美称&然而!不同板栗品种营养成分含量有着较

大的差异&本实验对
*>

个板栗品种淀粉含量'可溶

性糖含量'总蛋白含量'钙含量以及铁含量
)

个营养

成分指标进行多重比较!分析得出!.无名
#

号(

"

0>$

#等
!"

个品种淀粉含量较高!均在
!*_

以上%

.潘庄
#

号("

0)>

#等
$"

个品种可溶性糖含量较高!

与均值存在极显著差异%.灰拣("

0'!

#等
#$

个品种

总蛋白含量在
>:)_

以上%.超短枝
#

号("

0$

#等
$#

个品种钙含量较高%.迁安("

0%"

#等
#>

个品种铁含

量明显高于均值&随着社会的进步和人民生活水平

的提高!人们对板栗坚果的品质要求也越来越高!因

此!应该合理充分地利用单个或多个营养指标含量

较高的板栗品种!进一步开展良种选育!为山区栗农

$!!!

##

期
!!!!!!!!!!!

江锡兵!等$中国部分板栗品种坚果表型及营养成分遗传变异分析



带来更多的收益&

植物的许多性状之间存在着一定的相关性!利

用这些相关性可以提高育种效率&板栗坚果表型及

品质性状间相关性分析表明!坚果表型各性状间呈

现正相关关系!且相关极显著%营养成分各指标间亦

显示出正相关关系%而表型各性状与营养成分各指

标间表现为负相关关系&据此!作者认为可以将坚

果表型性状'品质性状作为两个相互独立又有一定

关联的综合因子!利用这
!

个综合因子对
*>

个板栗

品种进行综合选择!以达到高效选择的目的&

主成分分析是将少数几个彼此不相关的新指标

代替原来为数较多的彼此有一定相关关系的指标!

能够解决因评价指标间的相关关系造成评价信息相

互重叠'相互干扰!而难以客观地反映被评价对象的

相对地位的问题&杨志玲等+

+

,运用主成分分析法对

'#

个锥栗单株
>

个经济性状进行分析!确定了锥栗

的产量特性和结实特性
!

个综合因子!利用主成分

方程计算出
'#

个单株在
!

个综合指标上的得分值!

以综合值的大小排序!将
'#

个锥栗单株分成大果'

中果'小果和野生
'

个类型&刘莹等+

*

,对分布于湖

北省秭归县境内的一个由
#%*

株板栗和
!+#

株锥栗

组成的天然同域居群的
!"

个叶表型性状进行主成

分分析!构建了
$

个主成分!并以前
!

个主成分中高

负载值的性状将板栗和锥栗几乎完全分成
!

个类

群&本研究利用坚果表型和品质性状
+

个指标对

*>

个板栗品种进行主成分分析!确定了
'

个主成

分!按照
'

个主成分值大小进行筛选!并结合
*>

个

板栗品种坚果表型及品质各性状多重比较结果!综

合选择出
'$

个品种!此
'$

个板栗品种均具有单个

或多个性状的优势!其果粒较大!或营养价值较高!

或二者兼有!可以初步选择为果型或品质优良的板

栗品种材料&
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