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摘  要：为了解椰枣 F1 分离群体的表型性状的多样性，本研究以 143 份椰枣 F1 分离群体为供试材料，对其株高、冠幅、

茎围、枝条数和叶斑病发病情况等 17 个表型性状进行多样性、相关性、主成分及聚类分析。结果表明：椰枣 F1 分离

群体表型变异程度高，具有丰富的多样性。数量性状变异程度较高，变异系数为 10.927%~43.350%，其中茎围的变异

系数最大。质量性状变异系数为 31.447%~44.619%，其中裂叶叶色和裂叶坚硬程度的变异系数分别为 44.619%和

42.571%。相关性分析表明：株高、冠幅、茎围、枝条数、第三枝长、刺区长度、裂叶总数、裂叶长、裂叶宽、裂叶厚

度、裂叶叶色 11 个性状两两间均达到极显著正相关；叶斑病发病情况与其余 16 个性状均呈负相关。主成分分析显示，

6 个主成分的累计贡献率达 87.51%，其中第 1 主成分特征值为 10.0836，贡献率为 59.32%，主要包含株高、第三枝长、

冠幅、茎围和枝条数这 5 个指标共同影响，其中株高的特征值最大为 0.2948，主要反映的了椰枣株高和长势情况。聚

类分析表明：143 份椰枣 F1 分离群体可分 5 大类群，第Ⅰ类群包括 33 份，多为冠幅最小、枝条数最少、裂叶最短、叶

斑病发病程度最重的资源；第Ⅱ类群包括 39 份，为株高最矮、茎围最小、第三枝长最短、叶斑病发病情况较重的资源；

第Ⅲ类群包括 23 份，为裂叶较长、裂叶叶色较深、株型较直立、叶斑病发病情况较轻的资源；第Ⅳ类群包括 33 份，

为裂叶长宽比较大、裂叶较硬、叶斑病发病最轻的表型性状优良资源；第Ⅴ类群包括 14 份，为裂叶长宽比较小、株型

为开张型的资源。本研究结果可为后期椰枣亲本优良性状选育提供理论依据。 
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Abstract: In order to understand the diversity of phenotypic traits in F1 segregation populations of date palm, this study 

used 143 F1 segregation populations of date palms as test materials to analyze the diversity, correlation, principal com-
ponent and cluster analysis of 17 phenotypic traits, including plant height, crown breadth, stem girth, number of 



2486 热 带 作 物 学 报  第 44 卷 

 

branches and leaf spot incidence. The results showed that there was a high degree of phenotypic variation and rich di-

versity in F1 segregation population of date palms. The variation degree of quantitative characters was high, the coeffi-
cient of variation ranged from 10.927% to 43.350%, and the coefficient of variation of stem girth was the largest. The 

coefficients of variation of quality traits ranged from 31.447% to 44.619%, among which the coefficients of variation of 
tiller leaf color and leaf hardness were 44.619% and 42.571%, respectively. The correlation analysis showed that plant 

height, crown breadth, stem girth, number of branches, the third branch of long, the thorn area length, the total number 
of tiller leaves, tiller leaves length, tiller leaves width, tiller leaf thickness and leaf color were positively correlated with 

each other. The incidence of leaf spot was negatively correlated with the other 16 traits. The principal component analy-
sis showed that the cumulative contribution rate of the six principal components reached 87.51%, of which the charac-

teristic value of the first principal component was 10.0836, and the contribution rate was 59.32%. It is mainly affected 
by the five indicators of plant height, third branch length, crown breadth, stem girth and branch number. The character-

istic value of plant height is the largest, which is 0.2948, which mainly reflects the height and growth trend of date palm. 
The cluster analysis showed that the 143 F1 generation dates could be divided into five groups: Group  included 33 Ⅰ

dates with the smallest crown, the least number of branches, the shortest tiller leaves length, and the highest incidence of 
leaf spot disease. Group Ⅱ included 39 dates resources with the shortest plant height, the smallest stem girth, the short-

est third branch length, and the heaviest incidence of leaf spot disease. Group  included 23 dates rⅢ esources with longer 
tiller leaves, darker tiller leaves, erect plant type and mild incidence of leaf spot disease. Group  included 33 dates Ⅳ

resources with excellent phenotypic traits such as large ratio of leaf length to width of tiller leaves, stiffer tiller leaves 
and the least incidence of leaf spot disease. Group  included 14 dates resources with small ratio of tiller leaves length Ⅴ

to width ratio and open plant type. The results of this study can provide a theoretical basis for the breeding of superior 

parental traits in later stage of date palm. 

Keywords: date palm; segregation population; phenotypic characters; diversity; cluster analysis 

DOI: 10.3969/j.issn.1000-2561.2023.12.014 

椰枣树（Phoenix dactylifera L.）是雌雄异株

的多年生植物，属于棕榈科刺葵属，它具有耐旱、

耐碱、耐热的特点，因此能够适应高温干旱、盐

碱、沙漠等极端恶劣的生态环境，广泛分布于中

东和北非等干热地区，在我国海南、云南、广东

等地均有分布[1]。果实为椰枣（date palm），又名

波斯枣、番枣、伊拉克枣。椰枣富含铁、钙、铜、

磷、维他命、碳水化合物、蛋白质、脂肪、纤维

素、氨基酸和维生素等大量矿质元素和营养物质
[2]，是阿拉伯国家重要的经济作物和粮食作物[3]，

也被称为“阿拉伯民族之树”和“沙漠面包”，在

确保阿拉伯国家粮食安全和生态安全中发挥着重

要作用[4-5]。随着“一带一路”建设的推进，促进

了世界热区特色经济作物流入中国，椰枣也越来

越多的为中国百姓所熟知。海南省文昌市位于东

经 110°34′、北纬 19°59′，具有热带和亚热带气候

特点，全年无霜冻，雨季明显，雨量丰富，湿度

大，土壤为滨海沙土，肥力中等、偏酸性，pH 为

5.4，适合椰枣树生长。中国热带农业科学院椰子

研究所正在进行椰枣种质资源的引种、试种与风

险评估工作。 

植物表型性状评价及鉴定是棕榈作物种质资

源利用和育种研究的重要手段和方法，也是种及

种以上分类和植物新品种特异性、一致性及稳定

性测试的主要依据[6]。表型性状是植物种质资源

最直观的表现，也是优良品种选育的基础，了解

和掌握表型性状的多样性，对挖掘有益资源、创

制新种质等具有重要意义[7]。种质资源研究最基

本的方法是测定其表型性状，同时也是种质分类

标准的重要依据之一。因此，对种质资源进行分

类比较时可以利用表型性状来进行[8]。椰枣种质

资源的引进极大地丰富了我国椰枣种质资源库，

然而有大量研究表明椰枣具有丰富的表型性状和

遗传多样性，国外已经开发出通过分子标记等手段

对椰枣的遗传多样性进行分析[9-11]。椰枣是雌雄异

株、异花授粉植物，因此通过种子繁殖不仅会产生

丰富的遗传变异，而且将产生新的基因型和表现

型，从而为椰枣提供丰富的育种新材料。 

目前，我国对于椰枣种质资源的表型性状研

究尚未见报道，因此本研究以中国热带农业科学

院椰子研究所徐中亮等前期收集的骨干亲本，通

过杂交育种构建的 143 份椰枣 F1 分离群体为供试

材料，采用相关性分析、主成分分析和聚类分析

相结合的分析方法[12]，对椰枣 F1 分离群体的表型

性状进行分析与评价，为更加全面地揭示椰枣的

表型多样性、进一步开展椰枣种质资源的创新利
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用、筛选优良抗病亲本和适栽品种等研究提供优

异种质材料和参考依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

供试材料为 2018 年于海南省三亚市调查时

发现的生长 10 年以上的椰枣树，父本为感病资

源，母本为抗病资源。父本、母本树干高 5.0~ 

6.0 m，茎围 50.0~60.0 cm；雄花花苞数量 10~14

个，雌花花苞数量 10~12 个。在开花期对父母本

进行套袋处理，采集雄花进行人工授粉，果实成

熟后采集全部果实进行实验室繁育，获得 F1 分离

群体 143 份。于 2019 年 3 月将 F1 分离群体全部

移植到中国热带农业科学院椰子研究所国家热带

棕榈种质资源圃椰枣分区，在资源圃内只进行常

规管理，日常除草、浇水、施肥，不施用任何杀

虫剂和杀菌剂。 

1.2  方法 

1.2.1  数量性状的测定   参考 EISSA 等 [13]、

SIMOZRAG 等[14]的相关测定方法和性状描述有

所改动，对 143 份椰枣 F1 分离群体的 11 个数量

性状（株高、冠幅、茎围、枝条数、第三枝长、

刺区长、裂叶总数、裂叶长、裂叶宽、裂叶长宽

比、裂叶厚度）进行观察和测量记录（表 1），采

用电子游标卡尺和钢卷尺测定。 

1.2.2  质量性状的描述  对 143 份椰枣 F1 分离

群体的 6 个质量性状进行调查记录，参考 EISSA 
 

表 1  椰枣数量性状记录标准 
Tab. 1  Recording standard of quantitative characters in 

date palm 

性状 Trait 记录标准 Record standard 

株高(cm) 从基部到椰枣自然顶端之间的距离 

冠幅(cm) 叶片自然伸展，东西和南北叶尖滴水线位置的

距离 

茎围(cm) 椰枣基部离地面 5 cm 处的直径 

枝条数 除完全坏死枝条和未展开心叶，其余全部的枝

条数 

第三枝长(cm) 从中心抢叶往外叶片完全展开的第三个枝条为

第三枝，从基部到顶端之间的距离为第三枝长

刺区长度(cm) 从第三枝基部到第一片羽状裂叶的距离 

裂叶总数 第三枝上所有裂叶的数量 

裂叶长(cm) 第三枝的居中部位裂叶长度 

裂叶宽(cm) 第三枝的居中部位叶片，叶片中部的宽度 

裂叶长宽比 裂叶长与裂叶宽的比值 

裂叶厚度(mm) 第三枝居中裂叶中间部位（避开叶脉）的厚度

等[13]、HANANE 等[15]将裂叶叶色、中脉颜色、

裂叶坚硬程度、株型、蜡质层厚度和叶斑病的发

病情况进行编码，其中二元性状 3 个，编码 1，2；

多元性状 3 个，编码 1，2，3，各性状编码详见

表 2。 
 

表 2  椰枣质量性状赋值 
Tab. 2  Value of quality characters in date palm 

性状 Trait 赋值 Value 

裂叶叶色 黄绿色=1; 浅绿色=2; 深绿色=3 

中脉颜色 黄绿色=1; 绿色=2 

裂叶坚硬度 软=1; 中=2; 硬=3 

株型 直立型=1; 开张型=2 

蜡质层厚度 薄=1; 厚=2 

发病情况 无=1; 轻=2; 重=3 

 

1.3  数据处理 

利用 Microsoft Excel 2016 软件进行数据统

计和计算，运用 SPSS 17.0 和 SAS 9.2 软件进行

植物学性状的相关分析、主成分分析和聚类分

析。聚类方法为类平均法，以欧氏距离绘制树状

聚类图[16]。 

2  结果与分析 

2.1  椰枣 F1 分离群体表型性状的变异分析   

从表 3 可以看出，椰枣 F1 分离群体的 17 个

表型性状变异性大。11 个数量性状中极差最大的

为 冠 幅 ， 达 到 232.300 cm ， 其 次 是 株 高

（148.100 cm），最小的是裂叶厚度（0.136 mm）。

数量性状的变异系数在 10.927%~43.350%之间，

变化范围较大，其中茎围、枝条数、刺区长度和

株高变异系数在 30%以上，分别为 43.350%、

42.780%、39.679%和 31.868%，变异系数最小的

是裂叶厚度，为 10.927%。6 个质量性状的变异系

数在 31.447%~44.619%之间，变异系数均大于

30%，其中裂叶叶色的变异系数最大，为 44.61%，

变异幅度为 1~3；其次是裂叶叶片坚硬程度为

42.571%，变异幅度为 1~3；最小的为叶斑病发病

情况 31.447%，变异幅度为 1~3。该结果表明，143

份椰枣 F1 代长势差异较大，各表型性状也存在较

大的差异，具有丰富的变异。  

从表 4 可以看出，6 个质量性状中检测到 15

个变异，其中裂叶叶色、裂叶叶片坚硬程度和叶

斑病发病情况的变异数为 3，其余 3 个性状的变

异数为 2。结合表 2 从各质量性状的分布频率可
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以看出中脉颜色分布在第 1 级别（黄绿色）的频

率最高，占 79.7%，其次是分布在蜡质层第 1 级

别（薄）的为 78.3%，最低的分布在裂叶叶色第 3

级别（深绿色）的为 10.5%；在株型的 2 个级别

中分布较为均匀，其中第 1 级别（直立型）占

46.9%，第 2 级别（开张型）占 53.1%。 
 

表 3  椰枣 F1 分离群体的表型性状变异分析 
Tab. 3  The phenotypic variation of F1 segregation population of date palm 

性状 Trait 最小值 Minimum 最大值 Maximum 极差 Range 平均值 Mean 标准差 SD 变异系数 CV/%

株高/cm 42.500 190.600 148.100 99.301 31.645 31.868 

冠幅/cm 58.500 290.800 232.300 153.904 45.451 29.532 

茎围/cm 2.500 20.800 18.300 8.166 3.540 43.350 

枝条数 3.000 30.000 27.000 14.252 6.097 42.780 

第三枝长/cm 43.200 168.500 125.300 92.967 26.991 29.033 

刺区长/cm 3.200 35.600 32.400 17.203 6.826 39.679 

裂叶总数 15.000 57.000 42.000 33.462 8.383 25.052 

裂叶长/cm 9.500 33.600 24.100 18.558 4.782 25.768 

裂叶宽/cm 1.000 2.600 1.600 1.687 0.335 19.858 

裂叶长宽比 6.944 20.125 13.181 11.052 2.198 19.888 

裂叶厚度/mm 0.232 0.368 0.136 0.302 0.033 10.927 

裂叶叶色 1.000 3.000 2.000 1.524 0.680 44.619 

中脉颜色 1.000 2.000 1.000 1.203 0.403 33.500 

裂叶坚硬度 1.000 3.000 2.000 1.797 0.765 42.571 

株型 1.000 2.000 1.000 1.531 0.501 32.724 

蜡质层厚度 1.000 2.000 1.000 1.217 0.414 34.018 

发病情况 1.000 3.000 2.000 2.385 0.750 31.447 

 
表 4  质量性状分类及资源分布 

Tab. 4  Classification and distribution of quality traits 

性状 
Trait 

性状描述级别 
Character descrip-

tion level 

资源份数 
Accession 

分布频率 
Distribution fre-

quency/% 

1 83 58.0 

2 45 31.5 裂叶叶色 

3 15 10.5 

中脉颜色 1 114 79.7 

 2 29 20.3 

裂叶坚硬度 1 59 41.3 

 2 54 37.7 

 3 30 21.0 

株型 1 67 46.9 

 2 76 53.1 

蜡质层厚度 1 112 78.3 

 2 31 21.7 

发病情况 1 23 16.1 

 2 42 29.4 

 3 78 54.5 

 

2.2  椰枣表型性状的相关性分析 

对 143 份供试材料 17 个表型性状进行相关性

分析发现（表 5），所有性状之间均存在不同程度

的相关性。136 对性状组合中有 121 对具有显著

相关关系，15 对无显著相关关系。相关系数均大

于 0.8000 的有 15 组，均呈极显著正相关，分别

为株高与冠幅、茎围、枝条数、第三枝长、裂叶

长；冠幅与茎围、枝条数、第三枝长、裂叶总数；

茎围与枝条数、第三枝长、裂叶总数；枝条数与

叶片厚度；第三枝长与裂叶总数、裂叶长；相关

系数达到 0.7000 以上的有 16 组，均呈极显著正

相关。 

株高、冠幅、茎围、枝条数、第三枝长、刺

区长度、裂叶总数、裂叶长、裂叶宽、裂叶厚度、

裂叶叶色 11 个性状两两间相关关系均达到极显

著正相关，表明椰枣的这 11 个表型性状相关性

强。第三枝长与除株型外所有表型性状均呈极显

著正相关，其中与株高相关系数最大为 0.9633；

其次是冠幅相关系数为 0.8890；再次为茎围相关

系数为 0.8586，表明第三枝长与长势相关的表型

性状间有较强的正相关性。叶斑病发病情况与其

他 16 个性状均呈负相关，其中与株高、冠幅、茎

围、枝条数、第三枝长、刺区长度、裂叶总数、

裂叶长、裂叶宽、裂叶叶片长宽比、裂叶厚度、

裂叶叶色、中脉颜色、裂叶坚硬度、蜡质层厚度，

呈极显著负相关，与株型呈负相关，但不显著；

与椰枣裂叶叶色的负相关性最强，相关系数为 
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‒0.7989；其次是株高、第三枝长、枝条数、冠幅、

茎围，相关系数分别为‒0.6720、‒0.6532、‒0.6498、

‒0.6350、‒0.6248，其数值均小于‒0.6000，表明

椰枣叶斑病发病情况与裂叶叶色和植株长势相关

的表型性状间有较强的负相关性。因此，椰枣第

三枝长与长势相关的表型性状间呈正相关，与叶

斑病发病情况呈负相关，初步确定椰枣第三枝长

可以用来反映椰枣长势情况与叶斑发病情况。椰

枣叶斑病发病情况与裂叶叶色呈极显著负相关，

表明发病时首先反应在裂叶叶色上；与植株长势

呈显著负相关，即椰枣长势越好，叶斑病发病情

况越轻，越适合我国栽培种植。 

2.3  椰枣表型性状的主成分分析   

采用 SPSS 17.0 软件将数据进行标准化处理，

对处理后的数据进行主成分分析，得到椰枣表型

性状的主成分的特征值、贡献率、累计贡献率和

特征向量（表 6、表 7）。有研究认为，特征值大

于等于 1 或者累计贡献率大于 85%的主成分具有

一定代表性[17]。从表 6 可以看出，前 6 个主成分

的累计贡献率达到 87.51%，根据累计贡献率大于

85%的标准，表明这 6 个主成分可以反映全部指

标的大部分遗传信息，而其他成分的特征值均小

于 1，且贡献率趋于平缓，代表性不强，因此用

前 6 个主成分对椰枣表型变异进行综合评价。 

由表 6 和表 7 可知，第 1 主成分的特征值为

10.0836，贡献率为 59.32%，在第 1 主成分中，主

要包含株高、第三枝长、冠幅、茎围和枝条数这

5 个指标共同影响，其中株高的特征值最大为

0.2948，其次为第三枝长、冠幅、茎围与枝条数

特征值分别为 0.2936、0.2930、0.2883、0.2856；

叶斑病发病情况在第 1 主成分中的特征值为

‒0.2373，这类性状主要反映的是椰枣株高和长势

情况。第 2 主成分特征值为 1.4021，贡献率为

8.25%，主要包含裂叶长宽比、裂叶长、蜡质层厚

度、中脉颜色、裂叶宽这 5 个指标共同影响，特

征值分别为 0.6901、0.3174、‒0.3144、‒0.2869

和‒0.2690，这类性状主要反映的是椰枣裂叶叶片

形态特征。第 3 主成分主要是株型、中脉颜色、

裂叶坚硬度、裂叶叶色这 4 个指标影响，特征值

分别为 0.5420、‒0.3652、‒0.3251 和‒0.2924，这

类性状主要反映的是椰枣外观形态。第 4 主成分

主要是株型和裂叶长宽比这 2 个指标影响，特征

值分别为 0.7089 和 0.4233，这类性状主要反映的

是椰枣株型形态。第 5 主成分主要是刺区长度、

裂叶厚度、枝条数和第三枝长这 4 个指标影响，

特征值分别为 0.8050、‒0.3035、‒0.2597、0.2175，

这类性状主要反映的是椰枣刺区长度。第 6 主成

分主要是叶斑病发病情况、裂叶叶色、裂叶坚硬

度和裂叶厚度这 4 个指标影响，特征值分别为

0.5746、‒0.4486、0.4153 和 0.3824，这类性状主

要反映的是椰枣叶斑病发病情况。 
 

表 6  椰枣 F1 分离群体表型性状的特征值、 

贡献率及累计贡献率 
Tab. 6  Eigenvalue, contribution rate and accumulative 
contribution rate of phenotypic traits in F1 segregation 

population of date palm 

成分 
Composition

特征值 
Eigenvalue

贡献率 
Contribution 

rate/% 

累计贡献率 
Accumulative con-

tribution rate/% 

1 10.0836 59.32 59.32 

2 1.4021 8.25 67.56 

3 1.1653 6.85 74.42 

4 0.9698 5.70 80.12 

5 0.6843 4.03 84.15 

6 0.5716 3.36 87.51 

7 0.5136 3.02 90.53 

8 0.3865 2.27 92.81 

9 0.3442 2.02 94.83 

10 0.2936 1.73 96.56 

11 0.1461 0.86 97.42 

12 0.1440 0.85 98.26 

13 0.1208 0.71 98.97 

14 0.0779 0.46 99.43 

15 0.0647 0.38 99.81 

16 0.0255 0.15 99.96 

17 0.0064 0.04 100.00 

 

2.4  椰枣 F1 分离群体的聚类分析   

聚类分析已经广泛应用于育种材料的亲本选

配、种质资源的分类以及品种间遗产差异性分析

等研究[18-19]。本研究基于 17 个表型性状数据的相

关性分析和主成分分析结果，采用欧式距离平方

法进行系统聚类分析[20]，在欧式距离为 0.21 时，

143 份椰枣 F1 代分为 5 个类群（图 1），各类群性

状的分类情况见图 2，平均值及变异系数见表 8。 

第Ⅰ类群包括 33 份，占供试椰枣的 23.08%，

其主要特征是株高较矮（平均值为 84.538 cm）、

冠幅最小（平均值为 121.869 cm）、茎围较小（平

均值为 6.328 cm）、枝条数最少（平均值为 10.406

个）、第三枝长较短（平均值为 78.316 cm）、刺区

长度较短（平均值为 14.359 cm）、裂叶总数最少 
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表 7  椰枣表型性状主成分载荷矩阵 
Tab. 7  Principal component loading matrix of date palm phenotypic traits 

主成分 Principal component 性状 
Trait 1 2 3 4 5 6 

株高 0.2948 0.1214 ‒0.0021 ‒0.1447 0.0981 0.0326 

冠幅 0.2930 0.0375 0.2031 ‒0.0119 0.0094 ‒0.0331 

茎围 0.2883 0.0696 0.1354 ‒0.1076 ‒0.1777 0.0504 

枝条数 0.2856 0.0030 0.1410 ‒0.0167 ‒0.2597 0.1044 

第三枝长 0.2936 0.1409 0.0502 ‒0.1176 0.2175 ‒0.0140 

刺区长度 0.2072 0.0363 0.0787 ‒0.2176 0.8050 ‒0.0668 

裂叶总数 0.2654 0.0642 0.2429 ‒0.0365 ‒0.1441 ‒0.0051 

裂叶长 0.2657 0.3174 ‒0.0169 0.1827 ‒0.0028 0.0050 

裂叶宽 0.2478 ‒0.2690 0.1984 ‒0.1788 ‒0.0032 ‒0.0840 

裂叶长宽比 0.1006 0.6901 ‒0.1930 0.4233 0.0252 0.0913 

裂叶片厚度 0.2362 0.0036 0.1992 ‒0.1610 ‒0.3035 0.3824 

裂叶色 0.2539 ‒0.0920 ‒0.2924 0.0430 ‒0.1498 ‒0.4486 

中脉颜色 0.2203 ‒0.2869 ‒0.3652 0.2435 0.0480 0.0639 

裂叶坚硬度 0.2110 ‒0.2340 ‒0.3251 0.1787 0.1170 0.4153 

株型 0.0521 ‒0.2445 0.5420 0.7089 0.1138 ‒0.2187 

蜡质层厚度 0.2203 ‒0.3144 ‒0.2203 0.1826 0.0426 0.2495 

发病情况 ‒0.2373 0.0153 0.2634 0.0715 0.1709 0.5746 

 

（平均值为 28.969 片）、裂叶最短（平均值为

14.938 cm）、裂叶最窄（平均值为 1.516 cm）、裂

叶长宽比最小（平均值为 9.870）、裂叶较薄（平

均值为 0.288 mm）、裂叶叶色最浅（平均值为

1.063）、中脉颜色较浅（平均值为 1.031）、裂叶

坚硬度较软（平均值为 1.594）、株型为直立型（平

均值为 1.000）、蜡质层较薄（平均值为 1.031）和

叶斑病发病情况最重（平均值为 2.906）；其中裂

叶坚硬度变异系数最高为 38.582%，其次是刺区

长度与枝条数，分别为 36.806%、33.634%；株型

的变异系数最小 0。综上所述，该类群为冠幅最

小、枝条数最少、裂叶最短、裂叶最窄、叶斑病

发病程度最重的椰枣资源，不适合作为我国选育

适栽目标亲本的材料。 

第Ⅱ类群包括 39 份，占供试椰枣的 27.27%，

其主要特征是株高最矮（平均值为 76.241 cm）、

冠幅较小（平均值为 135.133 cm）、茎围最小（平

均值为 6.321 cm）、枝条数较少（平均值为 11.436

个）、第三枝长最短（平均值为 74.892 cm）、刺区

长度最短（平均值为 13.438 cm）、裂叶总数较少

（平均值为 30.564 片）、裂叶较短（平均值为

16.031 cm）、裂叶较窄（平均值为 1.523 cm）、裂

叶长宽比中等（平均值为 10.625）、裂叶厚度最薄

（平均值为 0.287 mm）、裂叶叶色较浅（平均值

为 1.128）、中脉颜色最浅（平均值为 1.000）、裂

叶坚硬度最软（平均值为 1.359）、株型为开张型

（平均值为 2.000）、蜡质层最薄（平均值为 1.000）

和叶斑病发病情况较重（平均值为 2.872）；其中

刺区长度变异系数最高为 40.199%，其次是裂叶

坚硬度与枝条数，分别为 35.762%、34.208%；中

脉颜色、株型与蜡质层的变异系数最小为 0。综

上所述，该类群为株高最矮、茎围最小、第三枝

长最短、刺区长度最短、裂叶厚度最薄、中脉颜

色最浅、裂叶坚硬度最软、蜡质层最薄、叶斑病

发病情况较重的椰枣资源，不适合作为我国选育

适栽目标亲本的材料。 

第Ⅲ类群包括 23 份，占供试椰枣的 16.08%，

其主要特征是株高中等（平均值为 100.418 cm）、

冠幅中等（平均值为 148.136 cm）、茎围中等（平

均值为 7.859 cm）、枝条数中等（平均值为 13.818

个）、第三枝长中等（平均值为 95.423 cm）、刺区

长度中等（平均值为 16.673 cm）、裂叶总数中等

（平均值为 32.409 片）、裂叶较长（平均值为

22.073 cm）、裂叶宽中等（平均值为 1.614 cm）、

裂叶长宽比最大（平均值为 13.653）、裂叶厚度中

等（平均值为 0.299 mm）、裂叶叶色较深（平均

值为 1.636）、中脉颜色中等（平均值为 1.091）、

裂叶坚硬度中等（平均值为 1.682）、株型较直立 
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图 1  143 份椰枣 F1 代的系统聚类分析图 
Fig. 1  System cluster analysis chart of 143 date palm of the F1 generation 

 

（平均值为 1.227）、蜡质层中等（平均值为 1.045）

和叶斑病发病情况较轻（平均值为 2.227）；其中

裂叶坚硬度变异系数最高为 38.407%，其次是株

型与枝条数，分别为 34.963%、34.354%；裂叶厚

度的变异系数最小 9.365%。综上所述，该类群为

裂叶较长、裂叶叶色较深、株型较直立、叶斑病

发生情况较轻的椰枣资源，可以作为我国较大密

度下选育适栽目标亲本的材料。 
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第Ⅳ类群包括 33 份，占供试椰枣的 23.08%，

其主要特征是株高最高（平均值为 139.933 cm）、

冠幅最大（平均值为 207.952 cm）、茎围最大（平

均值为 12.482 cm）、枝条数最多（平均值为 21.606

个）、第三枝长最长（平均值为 125.730 cm）、刺

区长度最长（平均值为 22.961 cm）、裂叶总数最

多（平均值为 42.606 片）、裂叶最长（平均值为

22.961 cm）、裂叶最宽（平均值为 2.055 cm）、裂

叶长宽比较大（平均值为 11.310）、裂叶厚度最厚

（平均值为 0.331 mm）、裂叶叶色最深（平均值

为 2.394）、中脉颜色最深（平均值为 1.606）、裂

叶坚硬度较硬（平均值为 2.333）、株型中等（平

均值为 1.227）、蜡质层最厚（平均值为 1.667）和

叶斑病发病情况最轻（平均值为 1.424）；其中叶

斑病发病情况的变异系数最高为 43.118%，其次

是裂叶坚硬度和株型，分别为 34.976%、33.531%；

裂叶厚度的变异系数最小为 8.157%。综上所述，

该类群为株高、冠幅、茎围、枝条数、第三枝长、

刺区长、裂叶总数、裂叶长、裂叶宽、裂叶厚度、

裂叶叶色、中脉颜色、蜡质层 13 个性状都为最大

或最好，裂叶长宽比较大、裂叶坚硬度较硬、株

型中等、叶斑病发病情况最轻的椰枣资源，可以

作为我国选育适栽目标亲本的材料。 

第Ⅴ类群包括 14 份，占供试椰枣的 9.79%，

其主要特征是株高较高（平均值为 101.121 cm）、

冠幅较大（平均值为 162.914 cm）、茎围较大（平

均值为 7.907 cm）、枝条数较多（平均值为 14.786

个）、第三枝长较长（平均值为 97.243 cm）、刺区 
 

 
 

图 2  椰枣 F1 分离群体所占比例 
Fig. 2  The proportion of F1 segregation populations  

of date palm 

长度较长（平均值为 22.786 cm）、裂叶总数较多

（平均值为 32.714 片）、裂叶长中等（平均值为

18.007 cm）、裂叶较宽（平均值为 1.829 cm）、裂

叶长宽比较小（平均值为 9.934）、裂叶厚度较厚

（平均值为 0.311 mm）、裂叶叶色中等（平均值

为 1.571）、中脉颜色较深（平均值为 1.429）、裂

叶坚硬度最硬（平均值为 2.500）、株型为开张型

（平均值为 2.000）、蜡质层较厚（平均值为 1.500）

和叶斑病发病情况中等（平均值为 2.286）；其中

中脉颜色变异系数最高为 35.969%，其次是蜡质

层与枝条数，分别为 34.600%、34.506%；株型的

变异系数最小 0。综上所述，该类群为裂叶长宽

比较小、裂叶坚硬度最硬、株型为开张型的椰枣

资源，可以作为我国选育适栽目标亲本的材料。 

3  讨论 

对植物表型性状的分析与评价是植物种质资

源分类和评价的主要手段，熟悉和掌握植物主要

表型性状，对提高资源利用率、品种创新具有重

要意义[21]，也是利用种质资源和创制新种质的基

础和前提 [22]。研究表明结合多元统计分析的手

段，可以对不同来源的资源进行鉴别和分类，有

助于了解不同资源的亲缘关系，为挖掘利用优良

种质资源、创制新种质、提高新品种培育效率提

供依据和基础[23]。掌握资源主要性状特性是植物

育种与遗传学研究的基础，丰富的资源是新种质

创制和选育优良品种的前体，而资源评价及鉴定

是筛选优质或特异性状的主要手段之一 [24]。然

而，大多数表型性状都受到生态环境条件的影响

或随着植物发育阶段的变化而变化。椰枣是雌雄

异株，异花授粉的二倍体植物，种子繁殖会产生

丰富的遗传变异、新的基因型和表现型，被认为

是椰枣变异的主要来源。因此，为更好的了解椰

枣在我国海南省的生长适应性，为今后椰枣育种

工作中目标性状的筛选与确定工作，本研究对参

试的 143 份椰枣 F1 分离群体进行了多样性分析和

聚类分析。 

吕伟等[25]研究表明，当变异系数达到 10%以

上 时 ， 表 明 所 选 种 质 材 料 间 有 显 著 差 异 ；

SIMOZRAG 等[14]对阿尔及利亚的 89 个椰枣品种

的表型多样性进行了调查，发现大部分表型性状

存在显著差异性；AHMED 等[26]对阿德拉尔地区

23 个椰枣品种的 30 个性状进行调查，也发现椰

枣种质资源具有丰富的表型多样性。本研究的结 
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表 8  椰枣 F1 分离群体各类群性状平均值和变异系数 
Tab. 8  The average value and coefficient variation of each group traits in F1 isolated populations of date palm 

类群  Groups 
性状 Trait             指标 Index 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

平均值 Mean/cm 84.538 76.241 100.418 139.933 101.121 株高 

变异系数 CV/% 21.351 22.788 22.165 19.163 18.032 

平均值 Mean/cm 121.869 135.133 148.136 207.952 162.914 冠幅 

变异系数 CV/% 22.925 21.161 18.672 21.326 18.538 

平均值 Mean 6.328 6.321 7.859 12.482 7.907 茎围 

变异系数 CV/% 33.344 30.533 32.701 28.889 31.074 

平均值 Mean 10.406 11.436 13.818 21.606 14.786 枝条数 

变异系数 CV/% 33.634 34.208 34.354 24.651 34.506 

平均值 Mean/cm 78.316 74.892 95.423 125.730 97.243 第三枝长 

变异系数 CV/% 21.596 21.265 23.539 17.415 15.794 

平均值 Mean/cm 14.359 13.438 16.673 22.961 22.786 刺区长度 

变异系数 CV/% 36.806 40.199 27.937 31.919 22.637 

平均值 Mean 28.969 30.564 32.409 42.606 32.714 裂叶总数 

变异系数 CV/% 19.946 18.384 21.115 19.478 22.250 

平均值 Mean/cm 14.938 16.031 22.073 22.961 18.007 裂叶长 

变异系数 CV/% 17.774 19.269 20.967 17.865 14.639 

平均值 Mean/cm 1.516 1.523 1.614 2.055 1.829 裂叶宽 

变异系数 CV/% 8.245 18.385 9.789 16.399 16.512 

平均值 Mean 9.870 10.625 13.653 11.310 9.934 裂叶长宽比 

变异系数 CV/% 16.383 15.539 17.615 18.001 10.711 

平均值 Mean/mm 0.288 0.287 0.299 0.331 0.311 裂叶厚度 

变异系数 CV/% 7.986 10.801 9.365 8.157 9.968 

平均值 Mean 1.063 1.128 1.636 2.394 1.571 裂叶叶色 

变异系数 CV/% 23.142 30.053 30.073 25.439 32.718 

平均值 Mean 1.031 1.000 1.091 1.606 1.429 中脉颜色 

变异系数 CV/% 17.168 0 26.948 30.884 35.969 

平均值 Mean 1.594 1.359 1.682 2.333 2.500 裂叶坚硬度 
 变异系数 CV/% 38.582 35.762 38.407 34.976 26.000 

平均值 Mean 1.000 2.000 1.227 1.515 2.000 株型 

变异系数 CV/% 0 0 34.963 33.531 0 

平均值 Mean 1.031 1.000 1.045 1.667 1.500 蜡质层厚度 

变异系数 CV/% 17.168 0 20.383 28.734 34.600 

平均值 Mean 2.906 2.872 2.227 1.424 2.286 发病情况 

变异系数 CV/% 10.186 11.804 23.709 43.118 26.728 

 

果与其相一致，发现椰枣 F1 分离群体表型性状在

个体间差异较大，不同个体间变异丰富，类型广

泛，能为椰枣后期高效利用、创制新的种质材料

和选育新品种提供丰富的遗传变异材料，具有很

好的选择利用前景。 

BEDJAOUI 等[27]对阿尔及利亚的 26 个椰枣

品种的 52 个性状进行了表型多样性评价，发现当

地栽培品种间形态变异较大，各性状间有着显著

的相关性。本研究结果与其相一致，发现椰枣 17

个表型性状相关性很大，其中与生长发育相关的

11 个表型性状两两间相关关系均达到极显著正相

关。并且发现叶斑病发病情况与其余 15 个性状呈

极显著负相关，表明椰枣叶斑病发病情况与植株

的长势有很大的关系，长势越好，叶斑病发病情

况越轻。 

主成分分析能够在保留原有信息的基础上选
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择较少的指标或因子来反映原来的指标信息，起

到降维的多元统计，这种方法在多种植物上普遍

运用[28-29]。本研究发现椰枣 17 个表型性状可转化

为 6 个主成分因子，其中第 1 主成分贡献率为

59.32%，主要包含株高、第三枝长、冠幅、茎围

和枝条数这 5 个指标共同影响，主要反映的是椰

枣株高和长势情况，表明椰枣的表型性状主要集

中于椰枣的生长发育上。 

ELHOUMAIZI 等 [30]发现摩洛哥椰枣品种间

的形态差异较大，利用聚类分析，将其分为不同

的类群，获得最适合栽培的品种；MOHAMMED

等[1]通过 16 个表型性状，研究苏丹 7 个椰枣品种

的变异性和多样性水平，发现品种间的变异程度

较高，将 7 个椰枣品种分为了 3 个类群。本研究

将 143 份椰枣 F1 分离群体分为 5 个类群，结合主

成分分析，其中第Ⅳ类群 33 份椰枣 F1 分离群体

的 13 个表型性状表现优异，第 1 主成分主要因子

的平均值最大，叶斑病发病情况最轻，有益性状

最明显，初步确定为我国选育适栽目标亲本的优

良材料。其次是第Ⅲ类群（23 份）、第Ⅴ类群（14

份），各表型性状表现中等，主成分主要因子的平

均值较大，叶斑病发病情况轻，初步确定为较适

合作为筛选我国适栽目标亲本的材料。最差的是

第Ⅰ类群（33 份）和第Ⅱ类群（39 份），各表型

性状表现差，主成分主要因子的平均值小，叶斑

病发病情况最重，初步确定为不适合作为选育适

栽目标亲本的材料。 

综上所述，通过对 143 份椰枣 F1 分离群体进

行综合评价，证明椰枣 F1 分离群体变异较大，类

型丰富；各表型性状相关性大，叶斑病发病情况

与生长发育性状呈负相关；6 个主成分所构成的

信息量为总信息量的 87.51%，反映了全部信息中

的大部分信息；5 个类群中，第Ⅳ类群 33 份椰枣

F1 分离群体表型性状表现优异，叶斑病发病情况

最轻，有益性状最明显，初步确定可以作为我国

选育适栽目标亲本的优良材料；第Ⅲ类群和第Ⅴ

类群各表型性状表现中等，初步确定为较适合作

为筛选适栽目标亲本的材料；第Ⅰ类群和第Ⅱ类

群各表型性状表现差，初步确定为不适合作为选

育适栽目标亲本的材料，但可作为其他种质筛选

或拓宽使用。本研究是我国首次开展对椰枣表型

性状的评价与分析，鉴定出了一批具有优异表型

性状的资源，发现椰枣表型性状变异丰富，各性

状之间关联较为密切。随着对植物遗传多样性的

研究的深入和现代分子生物技术的快速发展，分子

标记的手段在越来越多的植物上得到运用[31-32]，因

此，下一步开展椰枣遗传育种时，将表型性状研究

和分子生物学技术相结合，将能更快速挖掘出优秀

椰枣资源。本研究结果将为椰枣资源的高效利用、

创制新的种质材料和选育新品种提供参考依据。 
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