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摘  要 

种质资源对于种业发展和战略资源保障具有重要的意义。数量繁多的种质资源对于管理利用工作提出了

新的挑战，因而种质资源精准评价方法的探索具有重要意义。本文从评价指标筛选、评价模型构建等角

度对最新研究进展进行了综述，以便于研究人员开展种质资源评价工作。 
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Abstract 
Germplasm resources hold significant importance for the development of the seed industry and the 
safeguarding of strategic resources. However, the vast quantity of germplasm resources presents 
new challenges for management and utilization. Therefore, exploring precise evaluation methods 
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for germplasm resources is of great importance. This article reviews recent research progress from 
the perspectives of evaluation index screening and evaluation model construction aiming to facili-
tate researchers in conducting germplasm resource evaluation work. 
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1. 前言 

种质资源是国家基础性资源和战略资源的重要组成部分，是物种多样性和遗传多样性构成的基础，

对于国家生态安全和经济社会可持续发展有着重要意义[1] [2]。国家林业和草原局在指导全国林草种质资

源普查工作时指出生态安全种苗为先，国土绿化良种为本。林草种苗是林草生态系统可持续发展的物质

基础，也是实现“山水林田湖草沙”系统治理的核心保障。 
2019 年 8 月国家启动首次林草种质资源普查，目标是收集保存各类林草种质资源 15 万份，林草种

质资源 DNA 样本 20 万份，使我国珍稀濒危、重要乡土乔灌木树种、竹类、藤本植物、野生花卉及具有

重要利用价值和潜在利用价值的草本植物种质资源得到安全保存，规划并构建“一主六分”的国家林草

种质资源设施保存体系，包括雄安主库及山东、新疆等 6 个区域性分库，为我国林草事业发展和生态保

护修复提供基础保障，同时必然有巨量的资源亟待完成利用价值和方式的评价。 
种质资源评价是在广泛收集资源的基础上，根据育种目标或利用性状通过科学的评价方法体系快速

高效筛选出可利用的资源，在我国特有资源如榛子(Corylus heterophylla) [3]、等开展了资源的收集及评价

工作，栽培利用的石榴(Punica granatum) [4]、核桃(Juglans regia) [5]、油茶(Camellia oleifera) [6]等也有深

入的研究。本文对不同物种种质资源评价指标的选择、具体性状评价策略以及科学评价的模型方法进行

了综述，为林草种质资源评价的相关研究提供参考。 

2. 种质资源评价依据指标 

2.1. 表型数据 

表型是直观反映保存种质特点的指标特征[7]，通常包括园艺性状(如果实形态)、产量性状(如生物量)、
抗逆性(如耐旱性)等。以重要的饲草树种刺槐(Robinia pseudoacacia)为例，郭琪通过对 1095 个刺槐个体

的 13 个叶片性状包括小叶圆度、小叶面积等进行测定分析，结合 SSR 分子标记遗传多样性分析，确定

了由 338 个样本构成的饲用种质核心库，核心种质入选率为 30.9%，大大提高了利用效率降低了种质保

存成本[8]；新疆地区有丰富的果树野生资源，王妍欣等[9]对 87 份新疆忍冬(Lonicera tatarica L.)资源进行

种质资源评价，主要利用了枝条、叶片、花、果实的 16 个表型性状，结果表明新疆忍冬不同居群都有相

近的表型和地理分布差异，其中乌图布拉克居群较独特，忍冬资源总体多样性较丰富；覃俏梅等[10]选取

桃金娘(Rhodomyrtus tomentosa)15 个表型指标对 36 个居群开展了天然居群表型多样性研究，主要指标包

括胎座宽度、叶长、叶面积和叶周长等，结果表明惠州、汕尾居群种质资源具有大果种类的挖掘潜力，

而昌江、五指山、温州居群可溶性固形物含量高。 
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2.2. 功效成分 

番茄红素是西瓜(Citrullus lanatus)重要的特异功效成分，刘秀云[11]等依据番茄红素含量对 21 份西瓜

进行了评价，小果型西瓜种质 W1-11 和大果型西瓜种质 All-Sweet Scarlet 可作为优质高产西瓜新品种选

育的亲本；徐斌等对沙棘(Hippophae rhamnoides)种质进行了品质相关的指标评价，包括可溶性固形物、

抗坏血酸、还原性糖、蛋白质等指标，将 11 份沙棘根据指标表现分为 3 类，确定了适宜鲜食及加工的种

质[12]。 

2.3. 遗传多样性水平 

种质资源是重要遗传资源的保存基本单位，除直接观测的表观性状外，不同种质资源所携带的遗传

多样性同样是育种者所重视的宝贵资源，在兼顾优异性状的同时，最大程度的保留遗传多样性水平对于

病虫害抗性及生态安全等具有重要的意义。郭栋梁[13]以 SSR 标记对 85 份龙眼(Dimocarpus longan)种质

资源的遗传多样性分析建立了指纹图谱，将 85 份龙眼资源被分为 8 个类群，且遗传多样性指数表明龙眼

种质资源遗传多样性低，资源内部相似度高。何文[14]等应用 ISSR 分子标记技术对 21 分葛根(Pueraria 
montana)种质资源利用 10 对引物进行了电子身份证的制作，便于葛根种质资源的管理和利用；陈敏敏[15]
利用简化基因组测序技术(RAD-seq)对浙江地区的 67 份三叶青(Tetrastigma hemsleyanum)种质材料进行了

遗传多样性评价，解析了群体遗传结构。以上研究表明遗传多样性对于种质资源的评价效率的提升具有

重要作用，不同类型的分子标记技术均可用于此类工作。 

2.4. 抗性 

植物对于非生物胁迫的耐受性决定了分布范围、种质可用性等，特别是在相对严苛环境下种植的经

济作物，如盐碱地、高海拔区域、干旱区等，研究者对于这类资源也进行了针对性评价。作为北方重要

的生态树种，低温是限制楸树大范围利用的主要因素，魏兰波[16]对 18 个楸树(Catalpa bungei )品系在越

冬期开展了耐寒性评价，主要利用生理指标等进行分析评价，最终 18 份种质资源分为 3 类，其中 5 个具

有较强的耐寒性；贵州地区的喀斯特地貌造成干旱的时有发生，罗静[17]茶树(Camellia sinensis)资源的耐

旱性开展了评价，利用主成分分析方法 5 份茶树品系进行抗旱性综合评价，结果表明两个野生型茶树资

源的抗旱能力要强于另外三个栽培型茶树资源。 
为便于开展种质资源评价工作，按照目标类型进行了分类对比，见表 1。 

 
Table 1. Comparison of the effects of phenotypic on germplasm resources evaluation 
表 1. 种质资源评价表型的效果比较 

表型类型 应用种质 代表指标 适用范围 优点 不足 

植物学表型 梨[18]、红毛丹[19] 花型、叶形、果形、 
株高等生长指标 观赏植物、用材树种等 指标测定简单 需同质环境比较 

功效成分 西瓜[11]、沙棘[12] 黄酮、番茄红素等 利用植物次生代谢 
产物的种质 

指标单一， 
评价简单 指标测定难度大 

遗传多样性 龙眼[13]、葛根[14] ISSR、SSR 标记数

据、SNP 位点等 
有良好遗传基础或标记

丰富的种质 
方法成熟， 
主观干扰少 

部分种质遗传基础

弱，无可用标记 

抗性 美洲黑杨[20] SOD、电导率等生理

指标 绝大多数种质 对于有效种质

选出率高 为间接指标指示 

 
种质资源评价主要根据资源的利用价值和方式决定，因而不同类型的种质资源评价指标的原则存在

着较大差异，通过准确的评价可以提升种质资源利用效率，并为精准育种的亲本选择等提供助力。 
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3. 种质资源评价方法 

在种质资源的评价过程中，在获得丰富的表现型数据的基础上，如何全面地利用基础数据对种质完

成评价面临着模型方法选择等问题，表型数据一般为多个指标综合分析，因而合适的分析方法是评价结

果的客观精准的保证。 

3.1. 主成分分析法 

主成分分析法实质上基于数据的变换，变换后使得数据有最大的方差，即通过对坐标轴的旋转和坐

标原点的平移主轴与各点之间的方差最小，去掉高方差的正交轴，得到降维数据集。通过将高维数据降

维，提取主要特征，提升数据分析和后续评价指标测定效率，主要步骤包括数据标准化、协方差矩阵计

算、确定特征向量和特征值、沿主成分轴重新绘制数据。王因花等[21]在元宝枫(Acer truncatum Bunge)种
质资源的评价过程中，在对 22 份元宝枫种质的含油率及 19 种脂肪酸组分测定后，利用主成分分析的方

法，提取到 3 个主成分(累计贡献大于 85%)，证明元宝枫种实的脂肪含量及组分相关指标变异丰富，具备

筛选特定选育目标的基础。 

3.2. 隶属函数法 

该方法基于模糊集合理论创建的模型，用于描述元素属于某个集合的程度，将一个元素属于一个集

合的“是或非”转变为一定的概率表示，即隶属函数定义了一个特定元素属于一个模糊集合的隶属度，

这个值通常在 0 到 1 之间。田星[20]利用该模型对美洲黑杨(Populus deltoides Marshall)无性系抗寒、抗旱

性进行了评价，通过对不同处理下的黑杨无性系的电导率、超氧化物歧化酶活性、过氧化物酶活性等指

标测定后，利用隶属函数法完成了抗性强弱的排序，可对不同种质间的差异通过数值进行量化。 
除以上两种常用的方法，其他分析方法也有应用，如灰色关联度分析法[22]和动态逼近理想解排序法

(DTOPSIS) [23]等，研究者在充分考虑分析种质的数据特点和评价目标的基础上进行了针对性的模型 
目前主要的评价方法主要针对同一类型的表型数据，除主成分分析可在 SPSS 等常用多元统计分析

软件下直接调用外，其余方法且需研究者熟悉 R 软件、Matlab 等数学分析软件，因而具有一定的门槛。 

4. 小结 

种质资源的管理过程中对于收集的资源进行精准评价是资源利用的基础，确定利用目标相关的性状

指标确定合适的种质资源，对于我国种质资源保存体系的完善具有重要的意义，有限的保存条件下可以

尽量多地保存意义重大，可以使得蕴含遗传重要基因的资源得到更好保存。现有评价体系对表型–基因

型–环境互作机制的整合仍显不足，未来需结合多组学技术构建动态评价模型。 
随着人们对于不同种质资源收集数量的增加，同时应用方式也有新的变化，如在盐碱地条件下开展

水稻的种植则需要进行耐盐碱种质的筛选；高温干旱等极端天气的频发要求种质具有耐旱的能力增强，

因而高效率地开展种质资源的评价具有重要的意义。 
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