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　　摘　要:牡丹是我国十大传统名花之一 ,栽培品种丰富。以山东省菏泽市 332个牡丹品种为

材料 ,通过对其22个数量及质量性状的调查研究 ,采用按花型分组的方案 ,选取 5个总体取样比

例及 4个组内取样策略 ,共组成 20种不同的取样策略进行比较 ,以获得最佳核心种质。研究表

明:当总体取样比例由 15%增至25%时 ,表型保留比例上升不明显 ,因此选择15%作为总体取样

比例。组内最佳取样策略为 S策略。在332个牡丹品种中选出50个 ,再加入10个优良性状突出

品种和珍稀品种 ,最终构建的山东省牡丹核心种质的品种为60个。
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　　牡丹(Paconia suf fruticosa Andr)是我国十大传统

名花之一。原产于中国 ,栽培历史悠久 ,种质资源十分

丰富。其中 ,中原牡丹品种群栽培历史最早 , 种类最多 ,

品种变异内容最丰富 ,应用栽培的园艺品种已愈千。其

他各品种群的发展或多或少的受到中原品种群的影响。

丰富的种质资源给遗传育种工作带来了雄厚的物质基

础 ,但不利于优良种质的保存和利用。由 Frankel[ 1] 和

Brown[ 2]发展起来的核心种质学说很好地解决了这一问

题 ,并在大田作物和园艺作物中广泛应用[ 3-12] 。但在观

赏植物核心种质的研究中 ,目前只构建了梅花核心种

质[ 13] 及郁金香核心种质[ 14] 。

菏泽市是中原牡丹品种群的分布中心 ,现有的牡丹

品种已达到 1 035种[ 15] ,涵盖了山东省内绝大部分牡丹

品种 ,具有一定的代表性。山东省牡丹核心种质的构

建 ,不仅有利于菏泽市 、山东省乃至整个中原牡丹品种

群优良品种的保存 ,更为牡丹新品种的研究人员选择优

良品种进行杂交提供了一条捷径。

1　材料与方法
1.1　材料与数据

研究采用菏泽市百花园中牡丹品种共计 332个 ,研

究性状包括花型 、复叶大小 、小叶数量 、小叶形状 、顶小

叶开裂程度 、侧小叶开裂程度 、小叶先端形状 、叶背面是

否有毛 、花瓣颜色 、花瓣有无斑点 、雌蕊是否正常 、雄蕊

是否正常 、花丝颜色 、花柱颜色 、房衣颜色、株型高矮 、开

花早晚 、花径大小 、顶生小叶长 、顶生小叶长/宽 、侧生小

叶长 、侧生小叶长/侧生小叶宽等共 22个数量及质量性

状。按照生物学要求对其进行分级并赋值。数量性状

数值直接应用 ,但在聚类分析时 ,先将其标准化。数量

性状质量化时则以0.5 个标准差为间距分为10级。

1.2　研究方法

取样策略研究分 3个层次 ,即分组策略 、总体取样

比例的确定 、组内取样比例的确定。

在牡丹的品种分类方法中 ,最权威的是按花型进行

分类的分类体系。因为每种花型代表了每一品种的演

化阶段与演化地位 ,也表现了每一品种的特性 ,从而反
映出品种演进发育的规律以及品种间的亲缘关系[ 16] 。

因此 ,将牡丹按花型分为单瓣组 、荷花组、菊花组 、蔷薇

组 、台阁组 、托桂组 、皇冠组 、绣球组8组。组内取样比例

采用 L策略(组内取样比例由各组内资源份数的对数值

占各组对数值之和的比例确定)、S策略(组内取样比例

由各组内资源份数的平方根值占各组平方根值之和的

比例确定)、P 策略(各组在核心种质中的取样比例与组

内材料总数占整个资源总数的比例一致)及 G 策略(分

组的取样量由组内的多样性占整个资源多样性的比例

来确定)进行组内聚类取样。总体取样比例采用 5%、

10%、15%、20%、25%共 5个取样量进行研究。以上 3

个层次共组成20种取样策略。

核心种质的检验参数采用经前人研究 ,表现较好的

多样性指数Shannon weaver 指数(I)、表型方差(VPV)、

变异系数(CV)、表型频率方差(VPF)、表型保留比例

(RPR)5 个参数作为初选指标。

2　结果与分析
2.1　总体取样比例的比较
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　　表 1　　不同取样比例的 RPR值比较
取样比例/ % 表型保留比例平均值/ %

5 91.51
10 96.70
15 97.64
20 98.11
25 98.11

　　由表 1可以看出 ,当取样比例上升由 10%至 15%,

RPR值增加 1.94%;由15%升至20%时 ,RPR值增加极

少 ,为 0.47%。根据核心种质概念 ,应当用最小的数量

代表最大的遗传多样性 ,因此最佳总体取样比例为

15%。

　　表 2　　　组内取样比例秩次平均
取样策略 I CV VPF VPV 平均值

S 3 3 1 1 2

G 2 1 3 3 2.25

L 1 2 4 2 2.25

P 4 4 2 4 3.5

2.2　组内取样比例的选择

表 2对当总体取样比例为15%时 ,4种组内取样比

例进行了秩次平均值的比较。由表 2看出 ,S 、G 、L策略

效果相差不大 ,但 S策略效果稍好 ,P策略效果最差。

　　表 3 不同组内取样比例的4个检验参数值比较

取样策略
I CV VPF VPV

10% 15% 20% 10% 15% 20% 10% 15% 20% 10% 15% 20%

G

L

S

P

2.3949

2.3821

2.3186

2.1262

2.5737

2.5779

2.5616

2.4823

2.6880

2.7001

2.6862

2.6230

47.4632

47.2207

46.6298

46.6940

44.8464

44.4698

44.4525

43.2736

42.1219

42.3339

42.1196

42.1195

0.0869

0.0649

0.0624

0.0846

0.0768

0.0779

0.0632

0.0673

0.0852

0.0759

0.0749

0.0769

1.2887

1.2896

1.2716

1.2704

1.3730

1.4323

1.4410

1.3310

1.6088

1.5254

1.5526

1.6877

平均值 2.3055 2.5489 2.6743 47.0000 44.2606 42.1737 0.0747 0.0713 0.0782 1.2801 1.3943 1.5936

　　表 3表现的是当总体取样比例为 10%、15%、20%

时 ,G 、L 、S 、P 策略在多样性指数 Shannon weaver 指数

(I)、表型方差(VPV)、变异系数(CV)、表型频率方差

(VPF)上的变化。可以看出 ,当总体取样比例为 10%、

15%、20%时 ,多样性指数Shannon weaver 指数(I)、表型

方差(VPV)、变异系数(CV)、表型频率方差(VPF)均出

现变化 ,但变化值不大。S策略的表现最好 ,全部数值均

符合平均值要求范围。

当取样比例为15%时 ,S策略的多样性指数2.5616

与变异系数 44.4525均位于第三位 ,但高于平均值;表型

频率方差 0.0632和表型方差1.4410均位居第一。G策

略的变异系数为44.8464 ,位居第一;遗传多样性指数为

2.5737 ,仅次于排在首位的 2.5779;但其表型方差与表型

频率方差均离平均值有较大距离。L策略的多样性指

数为 2.5779 ,位居第一;遗传多样性指数与表型方差稍

低于最高的44.8464与 1.4410 ,其表型频率方差也不符

合平均值要求。经过总体比较分析 ,可以进一步得出 ,S

策略为最佳取样策略 , L 策略次之 ,G 策略再次 ,P 策略

效果最差。

2.3　核心种质的初步构建

根据上述对分组原则 、总体取样比例及组内取样比

例的研究 ,最终构建核心种质的方法是按花型分组 ,总

体取样比例为15%,组内取样为S策略。因此在全部资

源 332个牡丹品种中 ,核心种质为 50个。再加入 10个

优良性状突出品种及珍稀品种 ,最终入选山东省牡丹核

心种质的品种为60个(表4)。

　　表 4 山东省牡丹核心种质品种
编号 品种名 花型 编号 品种名 花型 编号 品种名 花型 编号 品种名 花型

4 葛金 蔷薇型 94 大胡红 台阁型 206 天香 台阁型 271 红霞楼 绣球型

7 玉露点翠 菊花型 95 花王 皇冠型 215 玫瑰红 荷花型 272 桃花娇艳 台阁型

10 彩叶玉兰 单瓣型 115 紫绒剪彩 皇冠型 223 粉莲蝶 蔷薇型 275 盛丹楼 皇冠型

16 梨花迎雪 菊花型 125 花二乔 蔷薇型 228 银月 皇冠型 282 乌云集盛 菊花型

27 黄花葵 荷花型 130 海黄 菊花型 229 凤丹白 单瓣型 284 玉翠荷花 荷花型

28 紫红绣球 绣球型 139 玉板白 荷花型 235 映山红 单瓣型 287 虞姬艳装 菊花型

34 粉丽 菊花型 142 豆绿 绣球型 241 捧盛子 托桂型 299 粉面荷花 荷花型

37 墨魁 皇冠型 163 雪花映玉 单瓣型 246 荷花绿 菊花型 306 桃花献媚 绣球型

40 红宝石 蔷薇型 164 三变赛玉 托桂型 247 酒醉杨妃 荷花型 309 天香湛露 托桂型

49 锦袍红 蔷薇型 171 粉面桃花 蔷薇型 252 肉芙蓉 菊花型 316 金玉交章 绣球型

61 青龙镇宝 台阁型 173 黄金翠 菊花型 257 百园颂 托桂型 321 朱砂垒 单瓣型

64 百园粉 菊花型 174 红花露霜 台阁型 259 银鳞碧珠 皇冠型 324 绿州 托桂型

85 琉璃贯珠 托桂型 184 彩晶球 绣球型 269 雏鹅黄 单瓣型 331 岛锦 菊花型

87 景玉 皇冠型 193 锦帐芙蓉 皇冠型 270 娇容三变 绣球型 333 绿幕隐玉 绣球型

3　讨论
3.1　分组方法的研究

在构建核心种质时必须充分考虑生物多样性的遗

传层次结构 ,将整个材料分为互不重叠的小组 ,然后在

组内选择有代表性的材料。常见分组标准及方法有按

地理及农业生态分组 、按分类体系分组 、按育种体系分

111



·园林花卉· 北方园艺 2008(8):110～ 113

组和多数据组合分组[ 17] 。

牡丹品种的分类体系方法较多 ,目前较为统一的是

按花型进行分类。王莲英将牡丹花型分为单花类和台

阁花类两大类[ 16] 。李嘉玉认为 ,由于单瓣品种日益增

多 ,国际上对单瓣类品种需要量大 ,单瓣品种可以独成

一类 ,即牡丹品种可分为单瓣类 、千层类和楼子类三大

类。类下再根据花部基本结构的差异、重瓣化程度及叠

生状况再划分不同的花型。牡丹花型单瓣类仅有单瓣

型 ,千层类下包括荷花型 、菊花型 、蔷薇型 ,千层台阁亚

型(含荷花 、菊花 、蔷薇三个台阁亚型)。楼子类下有托

桂型(含金心型)、皇冠型(含金环型)、绣球型和楼子台阁

型(含皇冠 、分层 、球花 3个台阁亚型等)[ 18] 。成仿云提

出把花色和花型融为一体 ,并把花色作为比花型更重要

的分类标准
[ 19]
。

由于考虑到 ,虽然花色受外界影响较少 ,能够稳定

遗传 ,但是牡丹品种之间的亲缘距离远近与其花色并不

完全相关 ,来源相同 、花色一致的牡丹品种之间亲缘关

系相对较近
[ 20]
。因此 ,按花型进行分类更为科学 、有效。

3.2　总体取样比例的研究

对于不同的研究对象 ,核心种质的构建没有固定的

取样比例。取样比例应根据样品的遗传多样性及群体

大小而定。总资源多的物种或遗传多样性小的样本 , 其

核心种质所占的比例可小一些 , 反之取样比例可以适当

提高。在国内外不同植物核心种质构建中 , 核心种质的

比例为该物种全部收集品的 5%～ 30%[ 21] 。

例如魏兴华等建立中国粳稻地方种核心种质采用

5%的取样比例[ 22] ;高志红等在构建中国果梅核心种质

时采用 10%的取样比例[ 23] ;余萍 、李自超等在构建中国

普通野生稻的核心种质时采用 15%的取样比例[ 24] ;张

广平等在构建黄瓜核心种质时认为 25%左右是构建黄

瓜种质核心样本较为理想的比例[ 25] 。

由于该试验采用的牡丹原始资源较少 ,仅为 332个

品种 ,且具有丰富的遗传多样性 ,为了尽量减少遗传变

异的流失 ,将总体取样比例定为 15%。

3.3　组内取样比例的选择

对于组内取样比例的选择 ,也没有固定的方法。不

同策略的选择 ,应相对于不同的研究对象情况而定。例

如 ,李自超认为 ,当各组材料数量相差很多且多样性与

资源数量一致时 ,采用 P 策略较为有效;当可以获得种

质资源中每个分组的遗传变异或形态多样性信息时 ,根

据G策略最为可靠;当原始种质资源各组内的遗传变异

未知时 ,用 L策略最为有效 ,且S 策略与 L策略的效果

基本相同
[ 17]
。

试验通过对山东省牡丹核心种质的构建 ,比较了

P、S 、L 、G四种取样策略的优劣 ,发现在构建牡丹核心种

质时 ,S 、L 、G策略相差不大 ,且各有千秋。但总体而言 ,

S策略效果最佳 ,应用 G 、L策略效果相当 ,但 L 策略稍

好于G策略 ,P策略效果较差。

对于不同的材料 ,由于其遗传多样性等各方面的差

异 ,所采用的构建核心种质的方法也不尽相同。在研究

过程中 ,应采用不同的方法进行比较 ,从中找出最佳策

略进行核心种质的构建。
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Studies on the Development Strategy for the Tree Peony Core Collection of Shandong Province

YU Miao1 , ZHENG Guo-sheng2 , ZHOU Chun-ling1 , SUN Yu-lin1 ,WANG Hong-wei3

(1.Qingdao Ag riculture University Landscape Aarchitectare and A rt Co llege , Qingdao, Shandong 266109 , China;2.Qingdao Agriculture Uni-

versity College of Life Science , Qingdao , Shandong 266109 , China;3.Horticulture College, Qingdao Agriculture University , Qingdao , Shan-

dong 266109 , China)

Abstract:Tree peony , which is one of the famous flowers in China , owns the richness cultivars resources.In order to get

the best core collection , the 20 kinds of different sampling strategy was compared , including one kind of Grouping princi-

ple , five kinds of overall sampling ratios and four kinds of sampling strategies f rom each group , using 332 varieties f rom

the Shandong province , which are classified as 22 types based on agronomic and morphological characters.It was found

that retained ratio of phenotypic retained w as not have a notable increase when the overall sampling ratio creased f rom

15% to 25 % .It was showed that 15%was the optimal overall sampling ratios for the tree peony core collection of

Shandong province.The optimal sampling strategy was the S st rategy.There were 60 varieties of Tree peony core col-

lection w as set up including 50 varieties which w as screened as core collection from 332 varieties of Tree peony and 10 va-

rieties of rare materials or elite by hand.

Keywords:Tree peony;Shandong province;Development strategy;Core collection

根据气候巧施肥
近些年 ,由于农田耕作制度比较单一 ,用地多 ,养地少 ,土壤有机质含量有逐年减少的趋势 ,这就使肥料的投入量

不断增多 ,成本不断攀升。为了降低肥料投入成本 ,根据气候变化规律 ,提高施肥技巧 ,是节省开支增加效益的有效

措施之一。

利用适温 ,适时施肥

生产实践表明 ,在0 ～ 32℃的范围内 ,作物吸肥功能逐步下降。如水稻最适宜的水温为 30 ～ 32℃,玉米为 25 ～

30℃,烟草为 22℃。因此 ,高温季节 ,应多施腐熟的有机肥料 ,适量配施化肥 ,并要做到以水释肥 ,高温季节还要注意

防止“水肥高峰”相遇 ,引发作物前期旺长 ,后期早衰。

利用光强 ,提高光合效率

不同生态地区 ,年光总辐射量是不同的 ,一般为 90 ～ 160 kcal ,多的达 190 kcal。农业生产就是要利用光照强度 ,

增加农作物叶面积系数 ,更好地吸收 、制造养分 ,提高光合效率。因此:

一要在光照条件好的地方适当多施氮肥 ,促进作物营养生长和生殖生长 ,而光照条件差的地方 ,要少施氮肥 ,严

防作物贪青迟熟。

二要在光照太强时 ,深施肥料 ,防止光解 、挥发。

三要在强光照时 ,多施磷钾肥 ,提高水分利用率。

四要随着叶面积系数增加 ,适当增施肥料 ,但应于早晨和下午 4时后施用 ,以减少损耗。
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