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野生玫瑰种群表型变异

童　 冉，吴小龙，姜丽娜，司倩倩，臧德奎∗

山东农业大学林学院，泰安　 ２７１０１８

摘要：在野生玫瑰（Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ）自然分布区内选取 ５ 个代表种群，选择 ２４ 个表型性状作为研究对象，运用方差分析、多重比较、

主成分分析、相关分析、聚类分析等方法，得出野生玫瑰种群表型变异程度和变异规律。 结果显示：（１）２４ 个表型性状在种群间

和种群内均存在极显著差异，变异非常丰富；种群内变异（０．２７１８）大于种群间变异（０．１６７９），种群内变异是表型变异的主要来

源，种群间平均表型分化系数（ＶＳＴ）为 ０．２９５２，分化水平相对较大；表型性状平均变异系数（ＣＶ）为 １８．４８％（６．６７—２６．７９％），叶
片、果实、花、种子的变异系数依次为 ２１．４０％、１７．４２％、１２．５４％、６．６７％；主成分分析表明叶片、果实的表型变异对种群变异起主

要的贡献作用。 （２）托叶长与年平均气温、７ 月平均气温呈显著正相关，与经、纬度呈显著负相关；果实横径与年降水量呈显著

正相关；千粒重与经、纬度呈显著正相关，与 ７ 月平均气温呈显著负相关。 （３）利用欧氏距离进行系统聚类分析，可以将 ５ 个种

群划分为 ３ 类，表型性状主要依地理位置聚类。

关键词：野生玫瑰；种群；表型性状；变异

Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ
ＴＯＮＧ Ｒａｎ， ＷＵ Ｘｉａｏｌｏｎｇ， ＪＩＡＮＧ Ｌｉｎａ， ＳＩ Ｑｉａｎｑｉａｎ， ＺＡＮＧ Ｄｅｋｕｉ∗

Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｔａｉ′ ａｎ ２７１０１８， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ， ２４ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｆｒｏｍ ５ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｃｈｏｓｅｎ ａｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｓｕｂｊｅｃｔｓ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ， ｍｕｌｔｉ⁃ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ， ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｎｄ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ． （１） Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ２４
ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｍｏｎｇ ａｎｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｗａｓ ｈｉｇｈ． Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ （ＶＳＴ） ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ０．２９５２， ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｗａｓ ｇｒｅａｔ． Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ （２７．１８％） ｗａｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ （１６．７９％）， ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ｗａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ （ＣＶ） ｗａｓ １８．４８％， ａｎｄ ｔｈｅ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ２４ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｗａｓ ６．６７％– ２６．７９％． Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ， ｆｒｕｉｔｓ， ｆｌｏｗｅｒｓ， ａｎｄ
ｓｅｅｄｓ ｗｅｒｅ ２１．４０％， １７．４２％， １２．５４％ ａｎｄ ６．６７％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｓｅｅｄｓ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，
ｗｈｅｒｅａｓ ｌｅａｖｅｓ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｔｈｅ ｌｅａｓｔ． Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ
ｆｒｕｉｔｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ． （２） Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｍｅ
ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ， ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｔｉｐｕｌｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ， ｂｕｔ
ｗｈｅｎ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ Ｊｕｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｔｉｐｕｌｅ ｂｅｃａｍｅ ｅｖｅｎ ｇｒｅａｔｅｒ． Ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ
ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｌａｒｇｅｒ ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ
ａｌｓｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｖａｒｉｅｄ ｆｒｏｍ ｂｒｏａｄｌｙ ｏｒｂｉｃｕｌａｒ ｔｏ ｏｂｌｏｎｇ． Ａ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ａｖｅｒａｇｅ Ｊｕｌｙ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｏｕｓａｎｄ⁃ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ． （ ３） Ｔｈｅ ｆｉｖｅ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｒ． ｒｕｇｏｓａ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｇｒｏｕｐｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ＵＰＧＭＡ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｔｈｅ

ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｇａｔｈｅｒｅｄ ｗｅｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ， ａｎｄ ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔｅｗｏｒｔｈｙ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｅｎｇｓｈａｎ ｔｏｗｎ

（ＣＳＺ） ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｉｎｇｙａｎｇ Ｔｏｗｎ （ＭＹＺ） ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｗｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｇｒｏｕｐ．
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野生玫瑰（Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ）是蔷薇科蔷薇属落叶灌木，目前在国内仅零星分布于山东东部沿海、辽宁南部沿

海以及吉林珲春图们江入海口等地区［１］。 与栽培玫瑰相比，野生玫瑰抗病性和抗寒性强，是培育栽培品种的

重要种质资源，也是优良的海岸防风护沙植物，对于维系滨海地区生态环境具有重要价值。 由于滨海地区工

业开发、旅游度假、水产养殖等人类活动的增加，其野生分布区逐渐萎缩。 １９９２ 年，玫瑰作为珍稀濒危植物被

编入《中国植物红皮书》 ［２］。 目前对野生玫瑰研究主要集中在种子繁殖［３⁃４］、花粉活性［５］ 以及花蕾抗氧化能

力［６］等，但对其种群、群落研究很少，形态变异研究［７］也不够深入，尚无有关于野生玫瑰种群表型变异系统的

研究报道。
生物种内遗传多样性研究有多种遗传标记方式，相较于细胞学、生化和分子标记，表型可以直观地揭示生

态系统多样性和物种多样性［８］。 表型变异程度是生物遗传受制于环境条件的遗传表征，是遗传多样性的主

要研究内容［９］。 同时，利用表型性状研究遗传多样性也最为简便、快速、经济，是遗传育种工作中一种重要且

有效的手段［１０］，并广泛应用，如云杉［１１］、葛萝槭［１２］、金花茶［１３］ 等。 本文选取野生玫瑰的 ２４ 个表型性状为研

究对象，运用方差分析、多重比较、主成分分析、相关分析、聚类分析等方法，以期揭示种群间和种群内表型变

异规律，为种质资源保护和育种提供理论支持。

１　 材料和方法

１．１　 样本的来源与采集

在 ２０１４—２０１５ 年 ５—１０ 月对山东烟台牟平区（ＭＰＱ）、姜格庄镇（ＪＧＺＺ），威海成山镇（ＣＳＺ）、辽宁明阳镇

（ＭＹＺ）以及吉林珲春市（ＨＣＳ）野生玫瑰种群分布区进行了多次调查，选取的代表种群面积依次约为 １．５、３．８、
２．５、２、５ ｈｍ２。 每个种群内随机选取 ５０ 个长势正常、无明显缺陷和病虫害的个体，株间距离大于 ３０ｍ，并进行

标记，于夏季依次随机采取单株朝南方向、中上部的 １０ 枚叶片、５ 朵花，秋末于标记单株上采集 ５ 个果实作为

样本。 各采样点的地理生态因子等基本情况见表 １，其中群落类型、地理位置、海拔数据来自调查时现场观

测，气候数据出于《中国县情大全》（华北卷、东北卷） ［１４］。

表 １　 野生玫瑰 ５ 个种群的地理位置及主要气候因子

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｆｉｖｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ

采样点
Ｓａｍｐｌｅ ｓｉｔｅ

群落类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｔｙｐｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ ／ Ｎ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ／ Ｅ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

年平均气温
Ａｎｎｕａｌ
ｍｅａｎ ａｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
／ ℃

１ 月平
均气温
Ｍｅａｎ ａｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ Ｊａｎ． ／ ℃

７ 月平
均气温
Ｍｅａｎ ａｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ Ｊｕｌｙ ／ ℃

无霜期
Ｆｒｏｓｔ⁃ｆｒｅｅ
ｓｅａｓｏｎ ／ ｄ

年降水量
Ａｎｎｕａｌ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ／
ｍｍ

烟台牟平区（ＭＰＱ） ＣＰＲＶ ３７．４６° １２１．６９° ４．５ １１．６ －１ ２５ １８０ ７３７

烟台姜庄镇（ＪＧＺＺ） ＣＰＲＶ ３７．４５° １２１．７９° ５ １１．６ －１ ２５ １８０ ７３７

威海成山镇（ＣＳＺ） ＣＰＲＶ ３７．４０° １２２．５４° ３ １２ －０．５ ２４．５ １９０ ８１０

辽宁明阳镇（ＭＹＺ） ＣＡＲＰ ３９．５３° １２２．６９° ３ ８．０ －１３．４ ２４．２ １６５ ８９０．６

吉林珲春市（ＨＣＳ） ＣＣＲＣ ４２．９０° １３０．２８° ５．５ ５．６ －１１．９ ２０．３ １５２ ６０６．８

　 　 ＣＰＲＶ：：黑松 Ｐｉｎｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ ⁃玫瑰 Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ ⁃单叶蔓荆 Ｖｉｔｅｘ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ 群落；ＣＡＲＰ：紫穗槐 Ａｍｏｒｐｈａ ｆｒｕｔｉｃｕｓａ ⁃玫瑰 Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ ⁃芦苇

Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｅａｌｉｓ 群落；ＣＣＲＣ：山楂 Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ ⁃玫瑰 Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ ⁃栓皮薹草 Ｃａｒｅｘ ｐｕｍｉｌａ 群落

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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１．２　 表型性状测定方法

用电子游标卡尺测量野生玫瑰复叶长（叶片和叶柄）、复叶宽（叶片倒数第二对小叶平展后的总长）、顶生

小叶长、顶生小叶宽、侧生小叶长（第一对侧生小叶）、顶生小叶叶柄长、叶脉数目、托叶长、托叶宽、花直径、花
瓣长、花瓣宽、果实横径、果实纵径、宿存花萼长、果柄长，每组数据测量 ３ 次，测量精度为 ０．０１ｍｍ，取平均值。
计算复叶长 ／宽、顶生小叶长 ／宽、侧生小叶长 ／宽、托叶长 ／宽、果实横径 ／纵径、花瓣长 ／宽等作为形状指数。 于

每个种群内采集到的果实里随机取 １００ 粒成熟饱满的种子，用电子天平称量，重复 ３ 次，取平均值，换算成千

粒重。
１．３　 数据统计分析

将测量和计算所得数据通过 ＳＡＳ ８．２ 及 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 等软件进行统计分析。 通过方差分析、多重比较、表
型分化系数等得出种群间表型性状变异特征［１５］；通过平均值、标准差的计算得出变异系数（ＣＶ＝标准差 ／平均

值），用以衡量表型性状种群内变异水平；通过相关分析得出地理生态因子对表型性状的影响；计算各种群表

型性状的平均值，用于主成分分析，得出表型性状对种群变异贡献率；通过欧氏平均距离进行聚类分析，得出

各种群遗传距离远近。

２　 结果与分析

２．１　 种群间和种群内的形态变异分析

从表 ２ 的方差分析结果可以看出，选取的 ２４ 个表型性状在种群间、种群内都存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），
表明野生玫瑰的表型性状在种群间和种群内都存在丰富变异。 不同分布区表型性状的均值及多重比较结果

（表 ３）表明，各表型性状间存在显著差异。 其中，吉林珲春种群的果实横径出现最小值，为 １．５４ ｃｍ，而果实纵

径却出现最大值，为 ２．３９ ｃｍ，与其它种群差异十分显著；辽宁明阳镇种群的花直径、花瓣长、花瓣宽均为 ５ 个

种群中最小的；珲春种群种子千粒重明显大于其它种群，这与其种子饱满率有较大关联。 另外，表型性状种群

内和种群间的方差分量及各性状的表型分化系数（表 ４）表明，２４ 个表型性状在种群间的平均方差分量百分

比为 １６．７９％，种群内为 ２７．１８％，随机误差为 ５６．０３％，说明种群内变异大于种群间变异；种群间平均表型分化

系数（ＶＳＴ）为 ０．２９５２，说明种群间的贡献值为 ２９．５２％，种群内的贡献值为 ７０．４８％，种群内变异是表型变异的

主要来源，与李继红对野生玫瑰种群遗传多样性［１６］的研究结论相似。

表 ２　 野生玫瑰各种群间和种群内叶片、花、果实、种子表型性状的方差分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｅｎｐｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｌｅａｆ， ｆｌｏｗｅｒ， ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ａｍｏｎｇ ａｎｄ ｗｉｔｈｉｎ Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

性状 Ｔｒａｉｔｓ
均方 Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ Ｆ 值 Ｆ ｖａｌｕｅ

种群间
Ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

种群内
Ｗｉｔｈｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

随机误差
Ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ

种群间
Ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

种群内
Ｗｉｔｈｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

顶生小叶长 ＴＬＬ ／ ｃｍ ０．９９ ０．９４ ０．２０ ４．９２∗∗ ４．６６∗∗

顶生小叶宽 ＴＬＷ ／ ｃｍ ０．９３ ０．４９ ０．１１ ８．４３∗∗ ４．４３∗∗

顶生小叶长 ／ 宽 ＴＬＬ ／ ＴＬＷ ０．７８ ０．２５ ０．０７ ２．６２∗ ３．７１∗∗

侧生小叶长 ＬＬＬ ／ ｃｍ １．３８ １．４１ ０．１９ ７．３９∗∗ ７．５７∗∗

侧生小叶宽 ＬＬＷ ／ ｃｍ １．０４ ０．６４ ０．１０ １０．９９∗ ６．７２∗∗

侧生小叶长 ／ 宽 ＬＬＬ ／ ＬＬＷ ０．８８ ０．１４ ０．０６ １５．８３∗∗ ２．４６∗∗

复叶长 ＣＬＬ ／ ｃｍ ３２．６９ １０．１５ ２．５７ ７．７２∗∗ ３．０７∗∗

复叶宽 ＣＬＷ ／ ｃｍ ８．６７ ３．４５ １．１２ １０．５７∗∗ ６．２６∗∗

复叶长 ／ 宽 ＣＬＬ ／ ＣＬＷ ０．３１ ０．３７ ０．１３ ２．３４∗∗ ２．８２∗∗

顶生小叶叶柄长 ＴＬＰＬ ／ ｃｍ ０．７０ ０．３３ ０．０７ １０．２８∗∗ ４．９２∗∗

叶脉数目 ＶＮ ２３．１５ ２２．９９ ８．８３ ２．６２∗∗ ２．６０∗∗

托叶长 ＳＬ ／ ｃｍ ０．６６ ０．４０ ０．１１ ６．２７∗∗ ３．８０∗∗

托叶宽 ＳＷ ／ ｃｍ ０．７４ ０．２９ ０．０９ ８．１８∗∗ ３．２１∗∗

３　 １１ 期 　 　 　 童冉　 等：野生玫瑰种群表型变异 　
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续表

性状 Ｔｒａｉｔｓ
均方 Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ Ｆ 值 Ｆ ｖａｌｕｅ

种群间
Ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

种群内
Ｗｉｔｈｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

随机误差
Ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ

种群间
Ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

种群内
Ｗｉｔｈｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

托叶长 ／ 宽 ＳＬ ／ ＳＷ ０．４３ ０．３２ ０．１３ ３．３０∗∗ ２．４７∗∗

果实横径 ＦＴＤ ／ ｃｍ １．４５ ０．３０ ０．０９ １５．８０∗∗ ３．２８∗∗

果实纵径 ＦＬＤ ／ ｃｍ １．１７ ０．１７ ０．０６ １８．７９∗∗ ２．６８∗∗

果实横径 ／ 纵径 ＦＴＤ ／ ＦＬＤ １．６９ ０．０６ ０．０２ ８０．８５∗∗ ２．７７∗∗

宿存萼长 ＰＣＬ ／ ｃｍ ４．３６ ０．５６ ０．２５ １７．８０∗∗ ２．３０∗∗

果柄长 ＣＬ ／ ｃｍ ０．９４ ０．６１ ０．２６ ３．５６∗∗ ２．３０∗∗

花直径 ＦＤ ／ ｃｍ ３３．９０ １．４９ ０．６０ ６０．５３∗∗ ２．６６∗∗

花瓣长 ＴＬ ／ ｃｍ ２２．５１ ０．３５ ０．９６ ２３５．１９∗∗ ３．６９∗∗

花瓣宽 ＴＷ ／ ｃｍ １０．５８ ０．４５ ０．１５ ６８．４０∗∗ ２．９３∗∗

花瓣长 ／ 宽 ＴＬ ／ ＴＷ ０．２８ ０．６５ ０．０３ ８．５８∗∗ ２．０３∗∗

千粒重 ＴＳＷ ／ ｇ １４．７９ １．５７ ０．５０ ２９．６８∗∗ ３．１６∗∗

　 　 ＴＬＬ， ｔｅｒｍｉｎａｌ ｌｅａｆｌｅｔ ｌｅｎｇｔｈ； ＴＬＷ， ｔｅｒｍｉｎａｌ ｌｅａｆｌｅｔ ｗｉｄｔｈ； ＴＬＬ ／ ＴＬＷ， ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｌｅａｆｌｅｔ ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｌｅａｆｌｅｔ ｌｅｎｇｔｈ； ＬＬＬ， ｌａｔｅｒａｌ ｌｅａｆｌｅｔ
ｌｅｎｇｔｈ； ＬＬＷ， ｌａｔｅｒａｌ ｌｅａｆｌｅｔ ｗｉｄｔｈ； ＬＬＬ ／ ＬＬＷ， ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｌｅａｆｌｅｔ ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｌａｔｅｒａｌ ｌｅａｆｌｅｔ ｌｅｎｇｔｈ； ＣＬＬ， ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ； ＣＬＷ， ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｌｅａｆ
ｗｉｄｔｈ； ＣＬＬ ／ ＣＬＷ， ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ； ＴＬＰＬ， ｔｅｒｍｉｎａｌ ｌｅａｆｌｅｔ ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ； ＶＮ， ｖｅｉｎ ｎｕｍｂｅｒ； ＳＬ， ｓｔｉｐｕｌｅ ｌｅｎｇｔｈ； ＳＷ，
ｓｔｉｐｕｌｅ ｗｉｄｔｈ； ＳＬ ／ ＳＷ， ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｔｉｐｕｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｓｔｉｐｕｌｅ ｗｉｄｔｈ； ＦＴＤ， ｆｒｕｉｔ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ； ＦＬＤ， ｆｒｕｉｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ； ＦＴＤ ／ ＦＬＤ， ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ
ｆｒｕｉｔ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｔｏ ｆｒｕｉｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ； ＰＣ， ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ ｃａｌｙｘ ｌｅｎｇｔｈ； ＣＬ， ｃａｒｐｏｐｏｄｉｕｍ ｌｅｎｇｔｈ； ＦＤ； ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ； ＴＬ， ｔｅｐａｌ ｌｅｎｇｔｈ； ＴＷ，
ｔｅｐａｌ ｗｉｄｔｈ； ＴＬ ／ ＴＷ， ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｅｐａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｔｅｐａｌ ｌｅｎｇｔｈ； ＴＳＷ， ｔｈｏｕｓａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ；∗∗， Ｐ＜０．０１

表 ３　 野生玫瑰 ５ 个种群表型性状的平均值、标准差及多重比较

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ， ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ

性状 Ｔｒａｉｔｓ
种群 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

ＭＰＱ ＪＧＧＺ ＣＳＺ ＭＹＺ ＨＣＳ
顶生小叶长 ＴＬＬ ３．１８±０．６９（ａ） ３．１０±０．５３（ａ） ２．８６±０．４７（ｂ） ２．８７±０．５４（ｂ） ３．０３±０．６４（ａｂ）
顶生小叶宽 ＴＬＷ ２．１６±０．３８（ｂ） ２．３６±０．３７（ａ） ２．０４±０．３８（ｂ） ２．０２±０．４５（ｂ） ２．１２±０．５１（ｂ）
顶生小叶长 ／ 宽 ＴＬＬ ／ ＴＬＷ １．４９±０．２７（ａ） １．３４±０．２９（ｂ） １．４５±０．３７（ａ） １．４７±０．３６（ａ） １．４８±０．２８（ａ）
侧生小叶长 ＬＬＬ ３．１７±０．６８（ａ） ３．１６±０．５２（ａ） ２．９４±０．６２（ｂ） ２．７７±０．７２（ｂ） ３．００±０．６６（ａ）
侧生小叶宽 ＬＬＷ １．７６＋０．４０（ｃ） ２．１４±０．４９（ａ） １．９５±０．４５（ｂｃ） １．８４±０．３４（ｂ） １．８７±０．５０（ｂｃ）
侧生小叶长 ／ 宽 ＬＬＬ ／ ＬＬＷ １．８３±０．２１（ａ） １．５４±０．３７（ｃ） １．５３±０．２４（ｃ） １．５０±０．２４（ｃ） １．６４±０．２５（ｂ）
复叶长 ＣＬＬ １０．７４±２．４７（ａ） １１．１７±１．９０（ａ） ９．４９±１．４３（ｂ） ９．４１±１．７７（ｂ） １０．７６±２．２２（ａ）
复叶宽 ＣＬＷ ５．６８±１．３３（ａ） ５．８０±１．５８（ａ） ４．８３±０．７２（ｂ） ５．１３±０．９１（ｂ） ５．１７±１．０９（ｂ）
复叶长 ／ 宽 ＣＬＬ ／ ＣＬＷ １．９４±０．４２（ａｂ） ２．０３±０．５２（ａ） ２．０１±０．４２（ａ） １．８４±０．３９（ｂ） ２．００±０．３２（ａ）
顶生小叶小叶柄长 ＴＬＰＬ １．２９±０．３８（ｂｃ） １．４４±０．２９（ａ） １．１９±０．３６（ｃｄ） １．１５±０．３４（ｄ） １．３６±０．３３（ａｂ）
叶脉数目 ＶＮ １７．６８±３．５５（ｂ） １８．９８±３．６９（ａ） １９．４８±３．４７（ａ） １８．９４±３．６７（ａ） １９．１０±２．３２（ａ）
托叶长 ＳＬ ２．０９±０．４９（ａｂ） ２．１１±０．３９（ａ） ２．０４±０．３５（ｃ） １．９６±０．４１（ｂ） １．８３±０．３４（ｃ）
托叶宽 ＳＷ １．２９±０．４１（ｂｃ） １．５２±０．３７（ａ） １．４１±０．３９（ａｂ） １．２９±０．３０（ｂｃ） １．２１±０．３１（ｃ）
托叶长 ／ 宽 ＳＬ ／ ＳＷ １．７１±０．４３（ａ） １．４５±０．４１（ｂ） １．５４±０．４７（ｂ） １．５５±０．２９（ｂ） １．５９±０．４１ａｂ）
果实横径 ＦＴＤ ２．３２±０．２９（ａ） ２．２０±０．３１（ｂ） ２．４４±０．３３（ａ） ２．４３±０．３３（ａ） ２．０４±０．５０（ｃ）
果实纵径 ＦＬＤ １．８７±０．２８（ｂ） １．６６±０．１８（ｃ） １．７４±０．２７（ｃ） １．６９±０．３０（ｃ） ２．０３±０．３６（ａ）
果实横径 ／ 纵径 ＦＴＤ ／ ＦＬＤ １．２６±０．１７（ｃ） １．３２±０．１４（ｂ） １．４２±０．１７（ａ） １．４７±０．２０（ａ） １．００±０．１５（ｄ）
宿存萼长 ＰＣＬ ３．１９±０．６４（ａ） ２．５３±０．５３（ｃ） ２．６２±０．６７（ｂｃ） ２．７３±０．４７（ｂ） ２．４４±０．３９（ｃ）
果柄长 ＣＬ ２．６５±０．７４（ａ） ２．４１±０．５４（ｂ） ２．３４±０．５５（ｂ） ２．３１±０．５７（ｂ） ２．３５±０．４２（ｂ）
花直径 ＦＤ ８．０３±０．８６（ａ） ６．７４±０．６３（ｃ） ７．８７±０．７５（ａｂ） ６．５２±０．７１（ｃ） ７．７１±０．８１（ｂ）
花瓣长 ＴＬ ３．９２±０．３８（ｂ） ３．４１±０．４１（ｃ） ４．４２±０．３６（ａ） ２．８１±０．３８（ｄ） ４．３２±０．３６（ａ）
花瓣宽 ＴＷ ３．７６±０．４２（ａ） ３．２６±０．５６（ｂ） ３．８２±０．４１（ａ） ２．７５±０．３７（ｃ） ３．７３±０．４９（ａ）
花瓣长 ／ 宽 ＴＬ ／ ＴＷ １．０５±０．１２（ｂ） １．０９±０．３１（ｂ） １．２０±０．１９（ａ） １．０３±０．１２（ｂ） １．１８±０．１８（ａ）
千粒重 ＴＳＷ １０．２６±０．４４（ｃ） １１．２６±０．６１（ｂ） １１．３２±１．１９（ｂ） １１．５１±０．５９（ｂ） １３．３２±１．０７（ａ）

　 　 种群缩写见表 １，表型性状缩写表见表 ２； 不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）
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表 ４　 野生玫瑰表型性状的方差分量及其种群间表型分化系数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ａｍｏｎｇ Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

性状 Ｔｒａｉｔｓ

方差分量
Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

方差分量百分比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ／ ％

种群间
Ａｍｏｎｇ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

种群内
Ｗｉｔｈｉｎ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

随机误差
Ｒａｎｄｏｍ
ｅｒｒｏｒｓ

种群间
Ａｍｏｎｇ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

种群内
Ｗｉｔｈｉｎ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

随机误差
Ｒａｎｄｏｍ
ｅｒｒｏｒｓ

表型分化系数
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ／ ％

顶生小叶长 ＴＬＬ ０．００１０ ０．１４７１ ０．２００１ ０．３０ ４２．１７ ５７．５３ ０．６８

顶生小叶宽 ＴＬＷ ０．００８８ ０．０７５６ ０．１１０１ ４．５３ ３８．８６ ５６．６１ １．０４

顶生小叶长 ／ 宽 ＴＬＬ ／ ＴＬＷ －０．００１５ ０．０３６４ ０．０６７０ ０ ３５．１９ ６４．８１ ０

侧生小叶长 ＬＬＬ －０．０００７ ０．２４６１ ０．１８７３ ０ ５６．７９ ４３．２１ ０

侧生小叶宽 ＬＬＷ ０．００８１ ０．１０８４ ０．０９４７ ３．８３ ５１．３３ ４４．８４ ６．９５

侧生小叶长 ／ 宽 ＬＬＬ ／ ＬＬＷ ０．０１４９ ０．０１６２ ０．０５５８ １７．１６ １８．６７ ６４．１７ ４７．９１

复叶长 ＣＬＬ ０．４５０８ １．５１４７ ２．５７４３ ９．９３ ３３．３７ ５６．７１ ２２．９４

复叶宽 ＣＬＤ ０．０７６２ ０．６０６０ ０．９７０７ ４．６１ ３６．６７ ５８．７３ １１．１７

复叶长 ／ 宽 ＣＬＬ ／ ＣＬＤ －０．００１６ ０．０４７９ ０．１３１７ ０ ２６．６７ ７３．３３ ０

顶生小叶叶柄长 ＴＬＰＬ ０．００７３ ０．０５３１ ０．０６７８ ５．６７ ４１．４５ ５２．８９ １２．１１

叶脉数目 ＶＮ ０．００３３ ２．８３２４ ８．８２６０ ０．０３ ２４．２９ ７５．６８ ０．１７

托叶长 ＳＬ ０．００５２ ０．０５８９ ０．１０５４ ３．０８ ３４．７５ ６２．１７ ８．１１

托叶宽 ＳＷ ０．００９０ ０．０３９８ ０．０９０１ ６．４５ ２８．６５ ６４．９０ １８．４４

托叶长 ／ 宽 ＳＬ ／ ＳＷ ０．００２２ ０．０３８３ ０．１３０６ １．２８ ２２．３９ ７６．３３ ５．４３

果实横径 ＦＴＤ ０．０２３０ ０．０４１９ ０．０９１９ １４．６８ ２６．７１ ５８．６１ ３５．４４

果实纵径 ＦＬＤ ０．０２００ ０．０２０６ ０．０６２０ １９．４９ ２０．０９ ６０．４２ ４９．２６

果实横径 ／ 纵径 ＦＴＤ ／ ＦＬＤ ０．０３２７ ０．００７４ ０．０２０９ ５３．５６ １２．１４ ３４．３０ ６１．３５

宿存花萼长 ＰＣＬ ０．０７５９ ０．０６３４ ０．２４４６ １９．７７ １６．５１ ６３．７３ ５４．４９

果柄长 ＣＬ ０．００６７ ０．０６８８ ０．２６４２ １．９６ ２０．２５ ７７．７９ ８．８７

花直径 ＦＤ ０．４６０９ ０．１２９７ ０．４５０１ ４４．２９ １２．４６ ４３．２５ ７８．０４

花瓣长 ＴＬ ０．４４３０ ０．０５１６ ０．０９５７ ７５．０５ ８．７３５ １６．２１ ８９．５７

花瓣宽 ＴＷ ０．２０２６ ０．０５９６ ０．１５４７ ４８．６０ １４．２９ ３７．１１ ７７．２７

花瓣长 ／ 宽 ＴＬ ／ ＴＷ ０．００４２ ０．００６６ ０．０３２１ ９．７８ １５．４５ ７４．７７ ３８．８９

千粒重 ＴＳＷ １．１０１１ ０．２６９０ ０．４９８２ ５８．９４ １４．４０ ２６．６６ ８０．３７

平均 Ｍｅａｎ Ｖａｌｕｅ １６．７９ ２７．１８ ５６．０３ ２９．５２

２．２　 种群表型性状变异特征分析

２４ 个表型性状在种群内不同个体的平均变异系数为 １８．４８％，变异幅度为 ６．６７％—２６．７９％（表 ５）。 托叶

宽、顶生小叶叶柄长 ２ 个表型性状的变异系数超过 ２５％，远大于 ２４ 个表型性状的平均变异系数 １８．４８％；千粒

重、花直径、花瓣长等 ３ 个表型性状的变异系数不超过 １１％，远小于 ２４ 个表型性状的平均变异系数 １８．４８％，
表明花、种子性状的稳定性大于叶片性状的稳定性。 此外，顶生小叶长宽比、侧生小叶长宽比、复叶长宽比、托
叶长宽比（形状指标）的平均变异系数为 ２１．１９％，果实横纵径比（形状指标）为 １２．８７％，花瓣长宽比（形状指

标）为 １６．４３％。 比较 ５ 个种群表型性状的平均变异系数，变化幅度为 １８．２９％—１８．６６％，总体差距不大，表明

野生玫瑰 ５ 个种群的多样性相似。
２．３　 表型性状的主成分分析

主成分分析 （表 ６） 表明：前 ３ 个主成分的贡献率依次为 １７． ８９３％、１１． ４９１％、８． ８３２％，累计贡献率

３８．２１６％，可代表原始性状的部分信息；前 １０ 个主成分的累计贡献率为 ７９．４７７％，保留了原始性状的大部分信

息。 第一主成分中侧生小叶长（０．８４２）、侧生小叶宽（０．７８４）、复叶长（０．７６０）、顶生小叶宽（０．７０８）特征值最

大，起主导作用，主要反映了叶片性状。 第二主成分中起主要作用的是花瓣长（０．７８１）、花瓣宽（０．６６６）、花直

径（０．６４５），主要反映了花部特征。 第三主成分中特征值最大的是宿存花萼长（０．５４４）、果柄长（０．４６８）、果实

５　 １１ 期 　 　 　 童冉　 等：野生玫瑰种群表型变异 　
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横径（０．４１５），第四主成分特征值最大的是托叶长比宽（０．６３５）、宿存花萼长（０．５２６）、果实横径（０．３９８），主要

反映果实性状。 第十主成分特征值最大的是种子千粒重（０．６８２），反映种子性状，虽数值较大，但因处于第十

主成分中，代表程度不够。 以上分析表明，叶片、果实累计贡献较大，说明叶片、果实的表型变异对野生玫瑰的

变异起主要作用，进一步证明了表型变异特征分析的结果。

表 ５　 野生玫瑰种群表型性状的变异系数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

性状 Ｔｒａｉｔｓ
种群 ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

ＭＰＱ ＪＧＧＺ ＣＳＺ ＭＹＺ ＨＣＳ
平均值
Ｍｅａｎ

顶生小叶长 ＴＬＬ ２１．７６ １７．２１ １６．３２ １８．９１ ２０．９４ １９．０３

顶生小叶宽 ＴＬＷ １７．６９ １５．７２ １８．６４ ２５．３５ ２６．５３ ２０．７９

顶生小叶长 ／ 宽 ＴＬＬ ／ ＴＬＷ １７．９０ ２１．６５ ２５．６２ ２４．３９ １９．２１ ２１．７６

侧生小叶长 ＬＬＬ ２１．３１ １６．４２ ２１．１６ ２５．９０ ２２．０４ ２１．３７

侧生小叶宽 ＬＬＷ ２２．７８ ２３．０３ ２２．２９ １８．４１ ２６．６８ ２２．６４

侧生小叶长 ／ 宽 ＬＬＬ ／ ＬＬＷ １１．３４ ２２．９７ １５．４２ １６．０２ １４．９６ １６．１４

复叶长 ＣＬＬ ２３．０３ １６．９９ １５．０３ １８．８４ ２０．６３ １８．９０

复叶宽 ＣＬＤ ２３．５６ ２７．２９ １５．００ ２１．５２ ２０．０３ ２１．４８

复叶长 ／ 宽 ＣＬＬ ／ ＣＬＤ ２１．６４ ２５．５７ ２０．９０ ２１．４５ １５．９３ ２１．１０

顶生小叶叶柄长 ＴＬＰＬ ２９．５８ ２０．０７ ３０．４６ ２９．４４ ２４．３９ ２６．７９

叶脉数目 ＶＮ ２０．１０ １９．４４ １７．７９ １９．３９ １２．１６ １７．７８

托叶长 ＳＬ ２３．４５ １８．４６ １７．３５ ２０．８０ １８．５８ １９．７３

托叶宽 ＳＷ ３１．８７ ２４．０７ ２７．４３ ２２．８９ ２５．３７ ２６．３３

托叶长 ／ 宽 ＳＬ ／ ＳＷ ２５．０９ ２７．９２ ３０．７０ １８．９０ ２６．１１ ２５．７４

果实横径 ＦＴＤ １２．６０ １４．０３ １３．６１ １３．３８ ２４．７４ １５．６７

果实纵径 ＦＬＤ １５．０４ １０．７０ １５．４７ １７．８２ １７．８５ １５．３８

果实横径 ／ 纵径 ＦＴＤ ／ ＦＬＤ １３．５８ １０．２２ １２．１５ １３．５５ １４．８５ １２．８７

宿存花萼长 ＰＣＬ ２０．０４ ２０．８５ ２５．６９ １７．０９ １６．１８ １９．９７

果柄长 ＣＬ ２７．８９ ２２．４７ ２３．３６ ２４．５５ １７．８４ ２３．２２

花直径 ＦＤ １０．６５ ９．３９ ９．５６ １０．８６ １０．４４ １０．１８

花瓣长 ＴＬ ９．７６ １１．９６ ８．１６ １３．４２ ８．３４ １０．３３

花瓣宽 ＴＷ １１．２５ １７．３２ １０．６４ １３．５９ １３．２５ １３．２１

花瓣长 ／ 宽 ＴＬ ／ ＴＷ １１．５１ ２８．１３ １５．７６ １１．６６ １５．０７ １６．４３

千粒重 ＴＳＷ ４．３１ ５．４４ １０．５２ ５．１０ ８．００ ６．６７

平均值 Ｍｅａｎ Ｖａｌｕｅ １８．６６ １８．６４ １８．２９ １８．４７ １８．３４ １８．４８

表　 ６　 野生玫瑰天然种群主成分分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ

性状 Ｔｒａｉｔｓ
主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５ ＰＣ６ ＰＣ７ ＰＣ８ ＰＣ９ ＰＣ１０

顶生小叶长 ＴＬＬ ０．６４９ ０．１３４ ０．０２３ ０．１５７ －０．４３４ ０．２９５ ０．０１７ －０．０７８ ０．０８５ －０．０８２

顶生小叶宽 ＴＬＷ ０．７０８ －０．１０６ ０．０８９ ０．０５０ ０．３７９ －０．２４９ －０．０５９ －０．０４７ －０．２１４ ０．１００

顶生小叶长 ／ 宽 ＴＬＬ ／ ＴＬＷ －０．１３０ ０．２１６ －０．０７１ ０．０６３ －０．７３７ ０．５１０ ０．０４８ －０．０４６ ０．２５６ －０．１９５

侧生小叶长 ＬＬＬ ０．８４２ ０．０７５ ０．０６５ ０．１４４ ０．０９５ ０．０７２ －０．１９２ －０．０１２ ０．０８８ －０．０６１

侧生小叶宽 ＬＬＷ ０．７８４ －０．２１５ ０．０４７ －０．１２３ －０．０９０ ０．０２１ ０．３１０ ０．２１１ －０．０３７ ０．０７５

侧生小叶长 ／ 宽 ＬＬＬ ／ ＬＬＷ －０．０２０ ０．３９７ ０．０２４ ０．３０３ ０．２３１ ０．０３８ －０．６３０ －０．３１５ ０．１３８ －０．１６７

复叶长 ＣＬＬ ０．７６０ ０．１３１ －０．２３９ ０．２６７ ０．００６ ０．０９５ －０．０１０ ０．０１１ ０．１２２ ０．１５５

复叶宽 ＣＬＤ ０．５９２ ０．００２ ０．３７２ －０．１３９ －０．４０５ －０．２１１ ０．００３ －０．１４９ －０．１８２ ０．０３２

复叶长 ／ 宽 ＣＬＬ ／ ＣＬＤ ０．１４０ ０．０８０ －０．５８２ ０．３６９ ０．４０１ ０．２７７ ０．０１７ ０．１７８ ０．３０６ ０．０９５

顶生小叶叶柄长 ＴＬＰＬ ０．６０８ ０．１２３ ０．０２４ ０．１１８ －０．００８ －０．０５６ －０．０３５ －０．１１４ －０．０５４ ０．０３８

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

续表

性状 Ｔｒａｉｔｓ
主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５ ＰＣ６ ＰＣ７ ＰＣ８ ＰＣ９ ＰＣ１０
叶脉数目 ＶＮ ０．２５１ －０．００７ －０．３２０ ０．０４９ ０．０７９ ０．３４６ －０．０９５ －０．１２３ －０．０８１ ０．３７０
托叶长 ＳＬ ０．５６５ －０．１９１ ０．２５８ ０．１１５ ０．０５０ －０．１８６ ０．２００ ０．０９２ ０．２５０ －０．２７９
托叶宽 ＳＷ ０．３７４ －０．２５８ ０．３７４ －０．５０５ ０．３１３ ０．３３０ ０．０４７ －０．１２４ ０．２８９ －０．０７０
托叶长 ／ 宽 ＳＬ ／ ＳＷ ０．０６３ ０．１８９ －０．２４０ ０．６３５ －０．２７０ －０．５２１ ０．０８５ ０．１９２ －０．１１５ －０．１４２
果实横径 ＦＴＤ －０．１３７ －０．２３５ ０．４１５ ０．３９８ ０．１５６ ０．４７１ ０．０４２ ０．４４０ －０．３０１ －０．０８２
果实纵径 ＦＬＤ －０．００５ ０．５０１ ０．３８９ ０．１１８ ０．０２０ ０．３７６ －０．０３７ ０．１５７ －０．４９６ ０．２１０
果实横径 ／ 纵径 ＦＴＤ ／ ＦＬＤ －０．１２１ －０．６９９ ０．０１３ ０．２５７ ０．１２５ ０．０９４ ０．０８９ ０．２９１ ０．１８２ －０．２８５
宿存花萼长 ＰＦＣＬ －０．２５１ ０．０２９ ０．５５４ ０．５２６ ０．０１８ －０．０１３ ０．２１３ －０．３０８ ０．１７１ ０．１１１
果柄长 ＣＬ －０．２６３ ０．０２０ ０．４６８ ０．３６８ ０．１９１ －０．００３ ０．３２１ －０．４３０ ０．１９１ ０．１４４
花直径 ＦＤ ０．０３９ ０．６４５ ０．１３９ －０．０２４ ０．２３０ －０．０３６ ０．２３０ ０．２４７ －０．０５７ －０．１５４
花瓣长 ＴＬ －０．００１ ０．７８１ －０．０９０ －０．２０３ ０．１６２ ０．００８ ０．３８３ ０．０５０ ０．１２０ －０．１０３
花瓣宽 ＴＷ －０．０１７ ０．６６６ ０．３０１ －０．１８２ ０．０６２ －０．１４３ －０．０９７ ０．３７７ ０．３８２ ０．０４９
花瓣长 ／ 宽 ＴＬ ／ ＴＷ ０．０４９ ０．１２０ －０．４７８ －０．００８ ０．１７８ ０．１５０ ０．５９３ －０．３８５ －０．２６１ －０．２０４
千粒重 ＴＳＷ －０．１３１ －０．１２０ －０．０４０ ０．０５１ －０．１８２ －０．１２３ ０．２２１ ０．１８９ ０．２７８ ０．６８２
特征值 Ｅｉｇｅｎ Ｖａｌｕｅ ４．２９４ ２．７５８ ２．１２０ １．８０１ １．６７５ １．５１５ １．３６５ １．２６９ １．２０１ １．０７７
贡献率 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％ １７．８９３ １１．４９１ ８．８３２ ７．５０５ ６．９７９ ６．３１１ ５．６８８ ５．２８６ ５．００６ ４．４８６
累积贡献率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ／ ％ １７．８９３ ２９．３８４ ３８．２１６ ４５．７２１ ５２．７００ ５９．０１１ ６４．６９９ ６９．９８５ ７４．９９１ ７９．４７７

２．４　 表型性状与地理生态因子的相关性

２４ 个表型性状平均值与样本采集点生态气候因子间相关分析见表 ７。 ５ 个采样种群均处于温带季风气

表 ７　 野生玫瑰 ２４ 个表型性状间与地理生态因子相关分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｇｅｏ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ

性状
Ｔｒａｉｔｓ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ ／ Ｎ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ／ Ｅ

年平均气温
ＡＭＡＴ ／ ℃

１ 月平均气温
ＭＡＴ ｉｎ
Ｊａｎ． ／ ℃

７ 月平均气温
ＭＡＴ ｉｎ
Ｊｕｌｙ ／ ℃

无霜期
Ｆｒｏｓｔ⁃ｆｒｅｅ
ｓｅａｓｏｎ ／ ｄ

年降水量
ＡＰ ／ ｍｍ

顶生小叶长 ＴＬＬ －０．１０４ －０．０２０ ０．１７８ ０．３７０ ０．０６０ －０．０１７ －０．５９７
顶生小叶宽 ＴＬＷ －０．２８４ －０．１９６ ０．３３９ ０．４６７ ０．２３８ ０．１７５ －０．３８４
顶生小叶长 ／ 宽 ＴＬＬ ／ ＴＬＷ ０．３６４ ０．３１６ －０．３７４ －０．３７９ －０．３４２ －０．３０２ ０．０００
侧生小叶长 ＬＬＬ －０．３３２ －０．１４４ ０．４５９ ０．６８７ ０．１９８ ０．３０５ －０．５７９
侧生小叶宽 ＬＬＷ －０．２７７ －０．１７９ ０．３２１ ０．３６５ ０．２０６ ０．３０６ －０．０４６
侧生小叶长 ／ 宽 ＬＬＬ ／ ＬＬＷ －０．０３４ ０．０４８ ０．１０８ ０．２７２ －０．０２３ －０．００７ －０．４６８
复叶长 ＣＬＬ ０．０７７ ０．１９６ ０．０２７ ０．２８３ －０．１５０ －０．１４９ －０．７５９
复叶宽 ＣＬＤ －０．３０９ －０．３１５ ０．３０５ ０．３６０ ０．３４６ ０．０９１ －０．２６８
复叶长 ／ 宽 ＣＬＬ ／ ＣＬＤ －０．０８７ ０．２０５ ０．２８５ ０．５８４ －０．１５２ ０．２８５ －０．６３１
顶生小叶叶柄长 ＴＬＰＬ ０．１１０ ０．２４９ ０．００５ ０．２６８ －０．２０２ －０．１３９ －０．７５０
叶脉数目 ＶＮ ０．１４２ ０．２１８ －０．１０１ －０．１００ －０．２２６ ０．０７５ ０．１４７
托叶长 ＳＬ －０．９６８∗∗ －０．９１１∗ ０．９５４∗ ０．８４５ ０．９３４∗ ０．８７４ ０．３８３
托叶宽 ＳＷ －０．７２９ －０．６３７ ０．７４３ ０．６８５ ０．６６３ ０．７１９ ０．２７４
托叶长 ／ 宽 ＳＬ ／ ＳＷ ０．０９５ ０．０９８ －０．０７３ －０．０１２ －０．１００ －０．１１１ －０．１９４
果实横径 ＦＴＤ －０．６５２ －０．７５１ ０．５３３ ０．２２２ ０．７２０ ０．６２３ ０．９２５∗
果实纵径 ＦＬＤ ０．７１６ ０．８１８ －０．５９３ －０．３０７ －０．８０４ ０．５９９ －０．７９７
果实横径 ／ 纵径 ＦＴＤ ／ ＦＬＤ －０．７０８ －０．８３５ ０．５６６ ０．２２７ ０．８０７ ０．６２４ ０．９６６∗∗

宿存花萼长 ＰＣＬ －０．４８６ －０．５３９ ０．４３２ ０．３２４ ０．５３７ ０．３４８ ０．２６４
果柄长 ＣＬ －０．４１３ －０．３４６ ０．４５４ ０．５３１ ０．３７３ ０．３０９ －０．２２２
花直径 ＦＤ ０．００６ ０．２３６ ０．１６０ ０．３９８ －０．２０８ ０．２０２ －０．４７７
花瓣长 ＴＬ ０．１４４ ０．４３１ ０．０６２ ０．３６６ －０．３９５ ０．１４２ －０．６１２
花瓣宽 ＴＷ －０．０１２ ０．２７８ ０．２１５ ０．５１６ －０．２３６ ０．２５０ －０．６１７
花瓣长 ／ 宽 ＴＬ ／ ＴＷ ０．２８７ ０．５３３ －０．１１１ ０．１３８ －０．５１０ ０．０３１ －０．４６２
千粒重 ＴＳＷ ０．９１３∗ ０．９３２∗ －０．８５０ －０．６８８ －０．９３７∗ －０．７８１ －０．５４０

　 　 ∗．ａ＝ ０．０５ 水平上显著；∗∗ ．ａ ＝ ０．０１ 水平上显著
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候区，纬度和经度的变化幅度分别为 ３７．４０° — ４２．９０°Ｎ、１２１．６９°— １３０．２８°Ｅ；地理空间上多位于滨海空阔地

带，海拔变化幅度极小，变化幅度为 ３—５．５ｍ，故海拔不进行与表型性状的相关性分析；虽然各地气候各异，但
是小气候极为相似，都处于靠海的阳光充足、湿度较大的林带边缘，使得地理气候因子对表型性状的影响不是

那么明显。 托叶长与纬度、经度呈显著负相关，与年平均气温和 ７ 月平均气温呈显著正相关，说明在温度较高

的低经纬度的分布区内，托叶长较大；果实横径、果实横径 ／纵径与年降水量呈显著正相关，说明年降水量越

大，果实横径越大，同时，果实形状也由宽圆形向长圆形变异；种子千粒重与经度、纬度呈显著正相关，与 ７ 月

平均气温呈显著负相关，说明高经纬度分布区内，果实发育成熟期温度越低，千粒重越大，与 １ 月平均气温无

显著关系，也能说明种子后熟能力差，千粒重无明显变化。

　 图 １　 基于 ２４ 个表型性状的野生玫瑰种群的欧式距离 ＵＰＧＭＡ

聚类树形图

Ｆｉｇ． １ 　 ＵＰＧＭＡ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ

ｄｉｓｔａｎｃｅｓ ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ２４ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ

２．５　 种群表型聚类分析

利用欧氏平均距离，采用 ＵＰＧＭＡ 方法对 ５ 个种群

进行聚类，结果如图 １ 所示。 ５ 个种群明显聚为三支，
烟台姜格庄镇（ＪＧＺＺ）聚为一支（Ⅰ）；牟平区（ＭＰＱ）聚
为一支（Ⅱ）；珲春市（ＨＣＳ）、成山镇（ＣＳＺ）和明阳镇

（ＭＹＺ）聚为一支（Ⅲ）。 在Ⅲ中，明阳镇（ＭＹＺ）和成山

镇（ＣＳＺ）形成一亚支，又与珲春市（ＨＣＳ）相聚。 ５ 个种

群基本上是依地理距离而聚的，表现出种群表型性状变

异的连续性。 将种群表型性状欧氏距离与地理距离进

行相关性分析，得出相关系数 ｒ ＝ ０．４４２，说明表型欧氏

距离与地理距离间呈正相关，但经检验相关不显著。 在

地质历史上，第四纪全新世早期，海水进入渤海，使其成为一个半封闭的内海［１７］，导致大批植物受淹死亡，而
这片区域内的现属于辽宁长海县的长山岛等几个小岛之上都有野生玫瑰的存在，这说明野生玫瑰种群原本极

有可能分布区是连续的，所以根据地理距离将威海成山镇与辽宁明阳镇野生玫瑰种群聚为一亚支也是合理

的。 姜格庄野生玫瑰种群遗传距离最大，这与冯立国［１８］之前提出的观点较为一致，山东东部沿海野生玫瑰种

群可能是较为原始的种群，遗传分化时间较长，另外也与其种群远离海岸，受海洋因素的影响较小有关。

３　 结论与讨论

３．１　 野生玫瑰种群表型变异来源

种群间表型分化研究结果显示，野生玫瑰种群间表型分化系数为 ０．２９５２，表明有 ２９．５２％的遗传变异存在

于种群间，即种群间有一定的遗传分化。 繁育系统是影响物种群体遗传结构的关键因素，尤其是交配系统和

基因流［１５］。 野生玫瑰作为典型的虫媒异花传粉植物，理论上可以促进种群间的基因交流，增加有效种群大

小，减少基因漂变对遗传结构的影响［１９］；本研究中野生玫瑰种群间表型分化系数为 ０．２９５２，这与异交系统导

致植物遗传分化较低的推测不一致［２０］，导致这种现象的原因可能是国内仅存的 ５ 个野生玫瑰种群间距离往

往距离较远，甚至隔海相望，使得花粉无法在种群间进行传播，没有外部花粉的迁入，无法进行基因交流增加

了种群间的差异。 研究发现，成熟果实中的种子饱满率较低，且种子具有先天性品质差及后熟的特性，更新动

力很低［２１］，因此，野生玫瑰种子虽然可以通过鸟类食用传播，但其种子特性决定了在远途和长时间的传播后，
种子生长成植株的可能性极小，这些都导致了种群间基因交流困难，促进了种群间的遗传分化。 野生玫瑰种

群内植株相对集中，花粉和种子的传播依靠蜜蜂传粉和鸟类取食都能轻易实现，种群内的基因交流频繁，促进

了种群内的遗传分化，是野生玫瑰种群表型变异的主要来源。
３．２　 野生玫瑰种群表型变异丰富

通过对野生玫瑰自然分布区内 ５ 个种群的顶生小叶长、顶生小叶宽、侧生小叶长、侧生小叶宽、复叶长等

２４ 个表型性状的研究发现，表型性状在种群间和种群内都存在极显著的差异，表型变异极为丰富，与黄牡
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丹［２２］、太白杜鹃［２３］、紫丁香［２４］等树种的研究结果类似。 各观测值离散反映在变异系数上，野生玫瑰 ２４ 个表

型性状的变异系数 ６．６７％—２６．７９％，平均 １８．４８％，变化范围较大，说明野生玫瑰种群内表型性状离散程度较

高。 植物种群中表型变异越大，可能存在的遗传变异越大，而种群内多种基因型所对应的表型范围越广，可以

使种群整体更加适应环境的变化［２５］。 野生玫瑰叶片、果实、花、种子的平均变异系数分别是 ２０．８３％、１７．４２％、
１２．５４％、６．６７％，表明野生玫瑰叶片、花、果实、种子的稳定性排列依次是：种子＞花＞果实＞叶片。 叶片、果实的

表型变异系数较大可能与野外实地调查中发现的近圆形顶生小叶、长椭圆形顶生小叶、壶形果实、极大果实等

特殊类型有关。 主成分分析也表明叶片、果实的变异程度高于花、种子。
３．３　 野生玫瑰表型的地理变异规律性

形态特征的变异往往是植物对不同生态环境的一种适应，自然种群中丰富的变异贮存对种群是有利的。
随着地理生态因子的变化，野生玫瑰种群变异也呈现出一定的规律性，如随着年降水量的增大，果实横径变

大，果实形状由宽圆形向长圆形变异，这与无患子［２６］表型变异得出的结论相似，说明在雨量充沛的条件下，果
实横向生长幅度大。 随着经度、纬度的增大，７ 月平均气温的减小，千粒重变大，说明在种子成熟期，适当的温

度可以增大种子的饱满率，对野生玫瑰的种子萌发、枝条生长、幼苗生长量以及幼苗的生存都有着优势，这与

野外调查中发现的吉林珲春和辽宁明阳镇两地野生玫瑰生长状况较山东地区更为旺盛相一致。 另外，托叶长

度随经、纬度的减小，以及年平均气温和 ７ 月平均气温的增大而变大，说明托叶对地理生态因子的影响较为敏

感，可能是这些因子使托叶叶尖生长素分泌量较大，进而促进了托叶的伸长。
３．４　 野生玫瑰保护策略

作为海岸防风护沙与玫瑰精油提取的优良树种，在人类肆无忌惮的发展工业、旅游等活动中，野生玫瑰正

面临着种群面积日益缩减，片段化程度日益严重的危险，进入极易濒危状态。 因此，为野生玫瑰种质资源的保

护和育种制定合理的策略是十分迫切的。 策略如下：（１）确定野生玫瑰重点保护单位，在野生玫瑰表型变异

多、遗传多样性丰富的地区（如阳明镇、珲春市），设定优先保护和引种单位；（２）加强对野生玫瑰生境的监管

保护，破坏严重的种群（如牟平区）需人为干预，为其繁殖更新提供良好的条件；（３）在进行就地保护的同时，
选择优树（如树形优良、花繁、果量大）进行采种播种，采穗扦插，保护野生玫瑰优异种质；（４）编写野生玫瑰种

质资源鉴定标准和描述规范，建立野生玫瑰种质资源保存库。
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