
华北农学报·2011，26 ( 增刊) : 16 -19

收稿日期: 2011 － 10 － 20
基金项目:国家现代农业花生产业技术体系( CARS-14) ; 江苏省农业科技自主创新资金( CX( 10) 132)
作者简介:陈志德( 1965 － ) ，男，江苏宜兴人，研究员，博士，主要从事花生资源研究与技术推广工作。

应用亲缘系数分析江苏花生品种的遗传多样性

陈志德1，沈 一1，刘永惠1，谢吉先2，张祖明3，王州飞4

( 1．江苏省农科院 粮食作物研究所，江苏 南京 210014; 2．泰兴市农科所，江苏 泰兴 225433;

3．江苏徐淮地区徐州农科所，江苏 徐州 225321; 4．南京农业大学 农学院，江苏 南京 210095)

摘要:为评价花生品种的遗传差异性，本研究应用亲缘系数对江苏审( 认) 定的 28 个品种进行遗传多样性分析。
结果表明，71． 2%品种间组合存在亲缘关系，供试品种亲缘系数( COP) 变异范围在 0 ～ 0． 750 之间，平均为 0． 238。同
一系列品种间平均亲缘系数并不高，部分品种间亲缘关系较近; 不同年代育成品种的亲缘关系均较远，2000 年以后品
种间亲缘系数仅为 0． 079 3。通过 COP值聚类分析，在欧式距离 2． 3 处，可将供试材料分为 5 个类群，类群内品种亲
缘关系相对较近。江苏花生品种的遗传相似性不高，品种遗传差异较大。
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Abstract: In order to evaluate the genetic differences of peanut varieties，the relationship and genetic diversity
of 28 peanut varieties in Jiangsu province were analyzed． The results indicated that 71． 2% of the varieties showed
genetic relationships and the COP ( Coefficient of Parentage，COP ) values of the combinations ranged from 0 －
0． 750，with an averaged of 0． 238． The averages of COP values were low among the same series varieties，with high-
er COP values in few combinations． COP values were low among varieties in different decades，with only 0． 079 3 a-
mong varieties produced since 2000． 28 varieties could be divided into 5 groups at OUSHI distance 2． 3 according to
COP analysis，and the genetic diversities in each group were relative lower． The genetic differences and diversity of
peanut varieties in Jiangsu province was relative greater．
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江苏是全国花生主产区之一，种植面积和单产

都位居全国前列。建国以来江苏花生经历了 4 次品
种更新［1］，每次更新都带来了花生产量的提高和品

质的改善。在花生育种实践中由于长期注重对产量
等少数性状的人工定向选择，亲本选择相对集中，花

生品种的遗传基础相对狭窄，遗传多样性下降［2，3］。
亲缘系数( Coefficient of parentage; COP) 是一种对已
知其系谱信息的自花授粉作物基因组的宏观分析方

法，与常见的生化指标或分子标记分析亲缘关系相

比，COP方法更能从整体上揭示不同品种间的遗传
相似程度，且操作较简便［4］。用 COP值度量品种间
的亲缘关系已运用于水稻［5］、玉米［6］、小麦［7、8、9］、花
生［10］等作物中，但采用 COP 方法对江苏花生育成
品种的遗传多样性进行研究至今未有报道。本研究
选用江苏育成的 28 个花生品种，应用亲缘系数对其
遗传多样性进行分析，旨为合理利用花生有利基因

资源，扩大育成品种的遗传背景提供依据。
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1 材料和方法
1． 1 试验材料
以历年来江苏审定( 认定) 的 28 个花生品种为

材料进行分析。这些品种分别由徐州地区农科所、
泰兴市农科所和东海县农科所选育，其中，地方品种

3 个，育成品种 25 个，品种名称、育成年代及其编号
列于表 1。

表 1 供试材料和品种相关信息
Tab． 1 Sources of experimental materials and information of varieties

编号
No．

品种
Varieties

育成年份
Year

来源或亲本组合
Origin or related parents

1 沭阳大站秧 1954 农家品种

2 睢宁二窝 1954 农家品种

3 徐州 401 1954 睢宁二窝系选

4 徐州 402 1954 沭阳大站秧系选

5 如东豌儿青 1955 农家品种

6 东花 1 号 1955 徐州 68-4 系选
7 徐州 68 － 4 1978 徐州 402 ×伏花生
8 徐系 1 号 1978 徐州 402 ×伏花生
9 二辐三号 1979 伏花生辐选

10 徐花 3 号 1982 徐系 1 号 ×开农 7 号
11 徐花 4 号 1989 7205-1 ×天俯 3 号
12 泰花 1 号 1990 二辐三号 ×辐矮 50
13 东花 2 号 1991 徐州 68-4 ×名星( 美国品种)
14 青花 1 号 1993 徐系 1 号系选
15 徐花 5 号 1993 7211-40-1 ×花 28
16 徐花 6 号 1996 莱农 4-4 ×徐花 4 号
17 泰花 2 号 1997 花 28 辐选
18 东花 3 号 1999 花 28 ×鲁花 1 号
19 徐花 8 号 2001 豫花 5 号 ×鲁花 6 号
20 泰花 3 号 2002 泰花 1 号 ×粤油 551-116
21 东花 4 号 2003 鲁花 9 号 ×东花 3 号
22 徐花 9 号 2003 7920-79 ×鲁花 6 号
23 东花 5 号 2004 PI259747( 国际半干旱所) ×鲁花 9 号
24 泰花 4 号 2004 泰花 2 号 ×中 83-15007-1
25 泰花 5 号 2004 徐花 3 号 ×泰花 1 号
26 泰花 6 号 2007 泰花 2 号 ×抚花 2 号
27 徐花 13 号 2008 开封 KJ-1 ×鲁花 9 号
28 泰花 7 号 2009 中 87-77 ×泰花 2 号

1． 2 计算方法
参照 Cox［11］和 Zhou［12］等方法并做适当修正，

计算这 28 个品种成对组合的亲缘系数 COP。计算
原则如下:①所有祖先种、亲本及其后代品种都是纯
合的，最早的或者没有系谱信息的祖先品种( 系) 间

的亲缘系数为 0; ②一个品种与其自身的 COP =
1. 0;③系选、自然突变和诱导突变材料与其祖先的
亲缘系数为 0． 75;④杂交育成品种分别从其双亲得
到一半的基因，与双亲本亲缘系数都为 0． 5;⑤同一
亲本组合的后代两品种间的 COP = ( 0． 75 ) 2 =
0. 562 5;⑥含有部分相同亲本的旁系品种间的亲缘
系数计算: 假设 c为 a与 b的相同亲本，且各世代都
为杂交育成。品种 a 和品种 b 之间的亲缘系数

Rab = Σ［( 1 /2)
n］，其中 n为 a 与 c 和 b 与 c 的世代

数之和。
用( 1-COP) 矩阵表示系谱遗传距离矩阵，统计

分析在 NTSYS-pc［13］上进行。采用不加权成对群算
术平均法( UPGMA) 对 COP 矩阵( 28 × 28 ) 进行聚
类分析，计算类内及类间的平均 COP值。

2 结果与分析
2． 1 育成品种系谱
分析花生品种系谱可知( 表 2 ) ，28 个品种中有

12 个品种直接或间接含有徐州 68-4 的血缘，占育成
品种数的 42． 86% ; 23 个品种直接或间接含有伏花
生的血缘，占 82． 14%，6 个品种含有鲁花系列的血
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缘，占 21． 43%，徐州 68-4 和伏花生是江苏花生品种
的骨干亲本。单从系谱上分析，江苏花生品种的遗

传背景较窄。

表 2 育成品种的亲本来源及系谱
Tab． 2 Origin and basic pedigree analysis of varieties parents

项目
Item

徐 68-4
Xu68-4

伏花生
Fuhuasheng

鲁花系列
Series of luhua

其他
Others

品种数 Number 12 23 6 5
所占百分数 /% Percentage 42． 86 82． 14 21． 43 17． 86

2． 2 品种间亲缘系数
在 28 个品种的 378 对组合中，品种间 COP 值

的变异范围为 0 ～ 0． 750，平均 0． 238; 28. 8%的品种
间组合的 COP值为 0，睢宁二窝与徐州 401、青花 1
号与徐系 1 号的 COP 值均为 0． 750。从总体上看，
江苏花生育成品种间的遗传相似性并不高，品种遗

传差异相对较大。睢宁二窝和徐州 401与其他 26个
品种间的亲缘关系较远，如果去除这 2 个品种，其他
26个品种间的平均 COP值为 0． 275。
2． 3 不同地区品种间亲缘系数
比较徐州地区农科所、泰兴市农科所和东海县

农科所选育品种的亲缘系数表明，同一系列品种间

其亲缘系数较低。如东花 1 号、2 号、3 号、4 号和 5
号品种间的平均 COP 值为 0． 237 5，再加上青花 1
号，东海县农科所选育的 6 个品种其平均 COP值为
0． 220 8。泰花 1 号、2 号、3 号、4 号、5 号、6 号和 7
号品种间的平均 COP值为 0． 196 8，加上二辐三号，
泰兴市农科所选育成的 8 个品种其平均 COP 值为

0． 202 6。徐花 3 号、4 号、5 号、6 号、8 号、9 号和 13
号品种间平均 COP值仅为 0． 071 8，加上徐系 1 号、
徐州 401、402 和徐 68-4，徐州地区农科所选育的 11
个品种其平均 COP 值仅为 0． 108 1。可见，在花生
品种选育中，由于各地注重对亲本遗传背景的选择，

同一系列品种内的遗传多样性较高。其中，徐花系
列品种的遗传多样性高于泰花系列，泰花系列品种

又高于东花系列。
2． 4 不同年代品种间亲缘系数
比较不同年代品种间的亲缘系数显示，20 世纪

60 年代前选育的 6 个品种其平均 COP 值为
0． 147 3，1970 － 1990 年育成的品种其平均 COP 值
为 0． 285 4，1991 － 2000 年间育成的品种其平均
COP值为 0． 159 4，2000 年以后的 10 个品种其平均
COP值为 0． 079 3。可见，除了 1970 － 1990 年育成
品种的亲缘系数相对较高以外，其他时段育成品种

的亲缘关系均低于 0． 16，尤其是 2000 年以后亲缘
系数低于 0． 1。

图 1 基于亲缘系数确定的品种亲缘关系聚类图
Fig． 1 Variety clustering on the basis of relationship coefficient
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2． 5 品种亲缘系数的聚类分析
参照陈玉清等［8］，用( 1 -COP) 矩阵表示系谱遗

传距离矩阵［12］，统计分析在 NTSYS-pc［13］上进行，
聚类分析结果见图 1。在欧式距离 2． 3 处，28 个品
种可分为 5 个类群; 除了 E 类群的睢宁二窝和徐州
401 以外，其他 26 个品种分为 4 个类群。4 个类群
中，C 类群平均 COP 值为 0． 059，平均欧式距离
1. 762，遗传多样性最高; A、B、D 三个类群的亲缘关
系较近，平均欧式距离为别为 1． 265，1． 323 和 1． 407，
平均 COP值分别为 0． 351 6，0． 382 8和 0． 318 8。
进一步分析表明，7 个泰花系列品种可归为两

个类群，其中泰花 3 号和泰花 5 号由泰花 1 号作亲
本选育而成，彼此间亲缘关系较近; 而泰花 4、6、7 号
则来源于泰花 2 号，彼此间亲缘关系较近。东花 1
号、2 号、3 号和 4 号品种间的亲缘关系相对较近，可
归为一个类群，东花 5 号则归于另一个类群。除了
徐花 3 号和 5 号外，其他徐花系列品种可归为一个
类群。因此，从整体上看，同一系列品种间具有较大
的遗传多样性，但部分品种间亲缘关系仍较近。

3 讨论
形态标记、细胞学水平上的标记和分子标记都

可以用来评价品种的遗传多样性。Souza［14］和 Mer-
cado［15］研究表明，当有完整的系谱信息时，系谱距
离分析是评价遗传多样性的简便方法。王丽丽
等［10］用 COP 法对山东省不同年代及不同类型的主
栽花生品种进行分析表明，11． 11%的品种组合的
COP 值为 0，所有供试品种 COP 值变异范围为
0. 000 ～ 0． 819，平均值 0． 123。本研究表明，供试品
种 COP值变异范围为 0． 0 ～ 0． 750，平均 0． 238，约
28． 8% 品种组合的 COP值为 0。与山东品种相比，
江苏花生品种的遗传多样性小于山东花生主栽品

种。徐州、泰兴和东海选育的同一系列品种的遗传
多样性较高，但部分品种间亲缘关系仍较近。

COP分析方法倾向于在宏观上揭示品种间的
遗传差异，但由于采用的育种方法有人工选择的压

力，使得用 COP法分析品种遗传多样性存在一定的
局限性。随着分子技术的开发与应用，一些学者利
用分子标记开展了花生品种遗传多样性的研

究［16 － 18］，认为 SSR 标记在栽培花生的遗传物质及
聚类分析上具有很高的水平［19］。但叶冰莹等［20］分
析表明，花生在基因组 DNA水平上的多态性远不如
表型上表现的丰富。因此，将亲缘系数分析和分子
标记技术相结合可能会更好地反映品种间的遗传多

样性，从而实现合理利用亲本资源，选育综合性状优

良花生新品种的目标。
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