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摘 要 通过对枸杞种质的光合特性进行综合评价,以期筛选出高光效种质,为枸杞品种选育提供参考依据。

采用大田试验,连续2a对76份枸杞种质材料的光合气体交换参数、叶片物理性状指标进行测定,利用主成

分分析、层次分析法、聚类分析法对枸杞种质的光合特性进行综合评价,筛选出合理的高光效评价指标。结果

表明:枸杞种质间净光合速率、气孔导度、胞间CO2 浓度、蒸腾速率、水分利用率、叶面积、叶鲜质量、叶干质量

均存在极显著差异,其中气孔导度、叶鲜质量、叶干质量、比叶重、叶面积的变异系数大,为46.3%~57.6%,

胞间CO2 浓度、水分利用率的变异系数小,在10.9%~27.4%。利用主成分分析,提取到3个主成分,累计贡

献率达86.88%,具有代表性,筛选出净光合速率、气孔导度、胞间CO2 浓度、蒸腾速率、叶面积、叶鲜质量、比
叶重作为评价指标,通过层次分析法得出权重值依次为蒸腾速率>比叶重>叶鲜质量>气孔导度>叶面

积>净光合速率>胞间CO2 浓度。通过聚类分析将76份材料划分为3种类型,低光效型6个,中等光效型

51个,高光效型19个。利用判别分析对聚类结果重新进行分类,只有1个材料被误判,总误判率为1.32%,

判对的概率为98.68%,分类结果可靠,可为后续新品种选育提供材料。
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  枸杞是“药食两用”植物资源,具有巨大的药

用和经济价值。随着人们对枸杞营养保健功效的

不断认识和认可,枸杞的市场需求日益旺盛[1]。
枸杞种质资源虽种类丰富,但因遗传背景不清楚,
制约了种质资源深度挖掘与新品种选育,目前生

产中的主栽品种优良性状退化,产量低,新品种少

且推广速度缓慢,已不能满足产业多样化的发展

需求[2]。光合能力和效率的改善是提高作物产量

的主要途径。因此高光效种质的筛选是挖掘光合

增产潜力,高光效育种的基础和前提[3-4]。在水

稻、大豆等作物上已有高光效种质筛选及选育的

大量研究[5-9],屠层平等[10-11]在水稻高光效育种中

的研究认为,单叶净光合速率、叶面积指数、高效

光合持续期是实现高光合生产力的重要光合特

性。有研究表明[12-16]多年在大豆高光效育种中选

育出在光合特性、光合势、单株叶面积、RUBP羧

化酶和光合产物的积累有较大遗传改进的高光效

种质,认为单叶光合速率是高光效育种的重要指

标之一,同时结合育种目标应具有较大的光能截

获能力、光能高速传递能力、高光能转化效率、高
光合速率和高RUBP羧化酶、光合产物在籽粒中

高比例分配、高光合持续期等综合水平。牛宁

等[17]对150份大豆光合特性的评价认为高光效

大豆应具有高气孔导度、高水分利用率和高光合

效率等特性。张华等[18]利用主成分分析、聚类分

析、判别分析相结合的方法研究152份甘蔗光合

特性,认为净光合速率、蒸腾速率和水分利用效率

结合较好的品种可应用于光合生理育种。张耀文

等[19]在油菜高光效育种研究中认为高光效种质

筛选指标应从光合气体交换参数、光合生理结构

等光合能力,单株、群体等株型、产量结构,抗病、
虫等抗性能力及品质性状等方面综合评价、量化

比较。目前枸杞种质资源的挖掘及品种选育主要

以多糖、单果质量、抗性、果实大小等为目标性状,



枸杞光合特性的研究以环境因子、水分、肥料、盐
碱胁迫等对光合气体参数的影响为主[20],种质间

光合特性的研究较少[21-24]。因此,筛选枸杞光合

能力评价指标,建立有效的综合评价方法,可以为

枸杞新品种选育提供理论支撑。本研究连续2年

对76份枸杞材料的叶片光合气体交换参数和叶

片物理性状进行调查,评价枸杞种质资源的光合

能力,筛选出高光效材料,对推进枸杞育种和产量

提升有重要意义。

1 材料与方法

1.1 试验材料

以宁夏银川市芦花台宁夏农林科学院枸杞种

质资源圃的76份材料为供试材料(表1)。
表1 供试枸杞材料的编号及名称

Table1 Codeandnameoftestedwolfberry
编号
Code

名称
Name

编号
Code

名称
Name

编号
Code

名称
Name

编号
Code

名称
Name

1 宁杞1号 NingqiNo.1 20 16-1-4-3 39 16-1-2-16 58 1-354

2 16-17-5-6 21 16-16-7-6 40 秦2Qin2 59 1-243

3 14-12-419 22 16-16-9-2 41 秦4-2Qin4-2 60 1-261

4 14-402 23 16-23-8-10 42 秦4-1Qin4-1 61 1-264

5 大麻叶L.barbarumLinn 24 16-16-8-17 43 14-87 62 1-173

6 14-02 25 16-1-3-5 44 14-16 63 1-181

7 Z168 26 14-26-6 45 0901 64 1-61

8 Z44 27 14-26-5 46 0902-1 65 2-182

9 14-03 28 14-01 47 0902-2 66 2-184

1014-104 29 JC-14-1-10 48 HLB39 67 2-124

1116-14-5-4 30 JC-16-2-11 49 0701 68 2-56

12 精杞4号JingqiNo.4 31 16-14-8-1 50 宁杞7号 NingqiNo.7 69 2-16

1316-16-8-16 32 14-9-10 51 0704 70 中国枸杞LyciumchincnseMill.

14Z166 33 402 52 宁杞8号 NingqiNo.8 71 红枝枸杞LyciumdasystemumPojarkVar.

1514-401 34 JC-14-2-34 53 06-16 72 宁杞菜1号 Ningqi-vegetableNo.1

16 宁杞5号 NingqiNo.5 35 16-14-8-9 54 13-19 73 宁杞黄变Lyciumvarieties

1714-4-4-13 36 JC-1-2-14 55 1-503 74 0903

1814-2-3-20 37 16-23-14-1 56 1-400 75 截萼枸杞Lyciumtruncatum

1916-23-7-8 38 16-16-9-3 57 1-428 76 柱筒枸杞Lyciumcylindricnm Kuang.

1.2 测定方法

2019-2020年于枸杞春梢现蕾期进行田间

标样,标样要求参照[25],1a生果实成熟初期测

定光合参数及叶片形态指标。

1.2.1 光合参数测定 利用德国GFS-3000便

携式光合仪分别于2019年、2020年6-7月,选
择晴朗天气的上午9:00-12:00测定叶片的净光

合速率(Pn)、气 孔 导 度(Gs)、胞 间 CO2 浓 度

(Ci)、蒸腾速率(Tr)参数,叶片瞬时水分利用效

率(WUE)=Pn/Tr。测定时设置气体流速750

μmol·s-1,气体混匀器的风扇速度为7,叶室温

度为30℃,相对湿度为60%,利用外置光源将

PAR设定为1500μmol·m-2·s-1,每份材料测

3个叶片。

1.2.2 叶片形态指标测定 测定光合参数的同

时,采集与其相对应的叶片,利用UniscanM1紫

光扫描仪测定叶面积,电子分析天平称量叶鲜质

量,在70℃烘干至恒质量,称叶干质量,比叶重=
叶干质量/叶面积。

1.3 数据分析

采用MicrosoftExcel2007进行数据整理,使
用SPSS21进行方差分析、相关性分析、主成分分

析、聚类分析、判别分析。

2 结果与分析

2.1 枸杞光合气体交换参数及叶片形态指标的

差异

由表2可得知,2a中2019年枸杞叶片净光
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合速率、气孔导度、胞间CO2 浓度、蒸腾速率、叶
面积、叶鲜质量、叶干质量、比叶重的变异系数高,
在2020年水分利用率的变异系数高。结合2a
的数据看气孔导度、叶鲜质量、叶干质量、比叶重、
叶面积的变异系数大,为46.3%~57.6%,胞间

CO2 浓度、水分利用率的变异系数小,在10.9%~
27.4%。品种(系)间净光合速率、气孔导度、胞间

CO2 浓度、蒸腾速率、水分利用率、叶面积、叶鲜

质量、叶干质量均存在极显著差异(P<0.01),比
叶重存在显著差异(P<0.05);年份间净光合速

率、气孔导度、胞间CO2 浓度、蒸腾速率、水分利

用率、叶面积、叶干质量、比叶重均存在极显著差

异(P<0.01),叶鲜质量不存在显著差异;品种与

年份 互 作 效 应 对 各 指 标 均 达 到 极 显 著 水 平

(P<0.01)。

表2 枸杞光合参数及叶片形态指标的差异(x±s)

Table2 Differenceofphotosyntheticparameterandleafmorphologicalindexofwolfberry

年份
Year

净光合速率/
(μmol·m-2
·s-1)
Pn

气孔导度/
(μmol·m-2
·s-1)
Gs

胞间CO2浓度/
(μmol·mol-1)

Ci

蒸腾速率/
(mmol·m-2
·s-1)
Tr

水分利用率
WUE

叶面积/mm2
Leafarea

叶鲜质量/g
Leaf

freshmass

叶干质量/g
Leafdry
mass

比叶重/
(mg·mm-2)
Specific
leafmass

2019 平均值±标准差
Means±SD 16.59±7.9 248.05±158.9 321.01±32.3 6.14±2.7 2.71±0.6 236.29±103.4 0.29±0.14 0.05±0.02 0.23±0.10

变幅
Range 1.59~37.2 24.67~765.97 206.73~395.38 0.96~12.80 1.19~4.47 87.42~661.15 0.08~0.84 0.02~0.20 0.12~1.37

变异系数/%CV 47.6 64.1 11.3 44.5 22.3 43.7 53.7 48 43.6

2020 平均值±标准差
Means±SD 15.29±4.9 416.77±184.3 330.71±34.7 6.76±2.2 2.38±0.8 406.80±139.0 0.25±0.1 0.06±0.03 0.14±0.04

变幅Range 4.14~30.24 53.19~936.09 191.98~426.83 1.77~12.7 1.08~5.81 138.2~1095.1 0.07~1.15 0.01~0.17 0.03~0.27

变异系数/%CV 32.2 44.2 10.5 32.5 32.4 34.2 52.3 46.3 27.4

2年均值均值±标准差
Means±SD 15.9±6.6 332.4±191.5 325.8±35.8 6.45±2.5 2.55±0.7 321.54±149.2 0.26±0.14 0.05±0.03 0.18±0.09

品种Strain 13.421** 5.597** 3.624** 9.758** 2.495** 6.448** 12.711** 6.60** 4.416*

年份 Year 18.416** 213.976** 17.228** 20.937** 45.468** 487.779** 0.290 13.944** 173.752**

品种*年份
Strain* Year 7.947** 2.172** 4.608** 4.234** 3.785** 2.866** 4.264** 3.057** 1.654**

注:数据后*和**分别表示0.05和0.01水平差异,下同。

Note:Valuesfollowedby*and**aresignificantdifferencesat0.05and0.01,thesamebelow.

2.2 叶片光合气体交换参数及形态特征指标的

相关性分析

如表3所示,各指标呈现不同程度的相关性。
净光合速率与气孔导度、胞间CO2 浓度、蒸腾速

率、叶面积、叶鲜质量、叶干质量呈极显著正相关;
气孔导度与胞间CO2 浓度、蒸腾速率、叶面积、叶

鲜质量、叶干质量呈极显著正相关;胞间CO2 浓

度与蒸腾速率呈极显著正相关,与水分利用率呈

极显著负相关;蒸腾速率与叶面积、叶鲜质量、叶
干质量呈极显著正相关;叶面积与叶鲜质量、叶干

质量呈极显著正相关;叶鲜质量与叶干质量呈极

显著正相关;叶干质量与比叶重呈极显著正相关。
表3 各指标的相关系数

Table3 Correlationcoefficientofeachindex

指标
Index

净光合速率
Pn

气孔导度
Gs

胞间CO2浓度
Ci

蒸腾速率
Tr

水分利用率
WUE

叶面积
Leaf
area

叶鲜质量
Leaffresh
mass

叶干质量
Leaf

drymass

比叶重
Specificleaf
mass

净光合速率 Pn 1

气孔导度 Gs 0.898** 1

胞间CO2浓度 Ci 0.328** 0.568** 1

蒸腾速率 Tr 0.932** 0.950** 0.558** 1

水分利用率 WUE 0.133 -0.140 -0.774** -0.185 1

叶面积 Leafarea 0.594** 0.600** 0.200 0.570** 0.059 1

叶鲜质量 Leaffreshmass 0.630** 0.615** 0.221 0.591** 0.062 0.893** 1

叶干质量 Leafdrymass 0.567** 0.580** 0.205 0.548** 0.064 0.893** 0.846** 1

比叶重Specificleafmass -0.068 -0.016 0.084 -0.038 -0.055 -0.075 -0.017 0.320** 1

注:“*”和“**”分别表示0.05和0.01相关显著性水平。

Note:“*”and“**”meansignificantelevelat0.05and0.01.

2.3 高光效综合指标的筛选

采用主成分分析的结果见表4,前3个因子

的累计贡献率达86.88%,能够代表9项指标的

大部分信息。9项指标可分为叶片的光合性状指
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标和物理性状指标,其中因子1解释的指标为净

光合速率、气孔导度、蒸腾速率、叶面积、叶鲜质

量、叶干质量;因子2解释的指标为胞间CO2 浓

度、水分利用率,因子3解释的指标为比叶重。光

合性状指标中水分利用率为净光合速率与蒸腾速

率的推导指标,水分利用率与胞间CO2 浓度呈极

显著相关(R=-0.774),且胞间CO2 浓度的权

重高于水分利用率;物理性状指标中叶干质量与

叶面积、叶鲜质量、比叶重呈极显著相关(R=
0.893、0.846、0.320),且权重最低。因此,选用净

光合速率、气孔导度、胞间CO2 浓度、蒸腾速率、
叶面积、叶鲜质量、比叶重7项指标作为枸杞高光

效的综合评价指标。

  根据主成分分析中各指标的贡献程度,构造

出枸杞高光效评价指标的判断矩阵(表5)。各层

单排序一致性检验结果CR分别为0、0.0283、

0.0462,层次总排序的一致性检验结果 CR为

0.0351,均小于0.1(表6),因此认为层次总排序

具有满意的一致性,蒸腾速率、比叶重、叶鲜质量、
气孔导度、叶面积、净光合速率、胞间CO2 浓度的

权重值依次为0.2389、0.2063、0.1637、0.1468、

0.1299、0.0896、0.0246(表7)。可见蒸腾速

率、比叶重对枸杞高光效特性的贡献最大,其次是

叶鲜质量、气孔导度、叶面积,而净光合速率、胞间

CO2 浓度的影响较小。
表4 各项指标旋转后的因子载荷值

Table4 Factorloadingvalueafterrotationofeachindex
指标
Index

因子1
Component1

因子2
Component2

因子3
Component3

净光合速率Pn 0.875 0.130 -0.269

气孔导度Gs 0.842 0.392 -0.186

胞间CO2 浓度Ci 0.277 0.922 0.024

蒸腾速率 Tr 0.826 0.417 -0.224

水分利用率 WUE 0.132 -0.908 -0.110

叶面积Leafarea 0.890 -0.086 0.129

叶鲜质量
Leaffreshmass 0.892 -0.064 0.140

叶干质量
Leafdrymass 0.859 -0.056 0.459

比叶重
Specificleafmass -0.005 0.110 0.885

特征根
Eigenvalue 4.575 2.045 1.199

累计贡献率/%
Cumulative 50.84 73.55 86.88

表5 枸杞光合能力评价因子的分层结构

Table5 Layedstructureofevaluationfactorsforphotosyntheticcapacity

目标层
Targetlayer

约束层
Restraintlayer

高光效(A)Highphotosyntheticefficiency

光合性状(B1)Photosyntheticcharacter

净光合速率
Pn

气孔导度
Gs

胞间CO2 浓度
Ci

蒸腾速率
Tr

物理性状(B2)Physicalcharacter

叶面积
Leafarea

叶鲜质量
Leaffresh
mass

比叶重
Specific
leafweight

指标层
Indexlayer C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

表6 层次结构的判断矩阵及一致性检验

Table6 Judgementmatrixanditsconsisitencycheckoflayedstructure

A B1 B2 B1 C1 C2 C3 C4 B2 C5 C6 C7

B1 1 1 C1 1 1/2 5 1/3 C5 1 1 1/2

B2 1 1 C2 2 1 6 1/2 C6 1 1 1

C3 1/5 1/6 1 1/7 C7 2 1 1

C4 3 2 7 1

CR=0.000 CR=0.0283 CR=0.0462

2.4 枸杞光合能力的综合评价

利用筛选出的指标对枸杞种质进行 K-均值

聚类分析(表8),将76份枸杞材料分为三大类,
第I大类包括‘16-1-3-5’‘14-26-6’‘14-87’等6个

枸杞品种(系),该类群的净光合速率、气孔导度、
胞间CO2 浓度、蒸腾速率、叶面积、叶鲜质量低,
比叶重高;第II大类包括‘宁杞1号’‘大麻叶’

‘宁杞5号’等51个枸杞品种(系),该类群的净光

合速率、气孔导度、胞间CO2 浓度、蒸腾速率、叶
面积、叶鲜质量中等,比叶重低;第III大类包括

‘Z44’‘14-2-3-20’‘13-19’等19个枸杞品种(系),
该类群的净光合速率、气孔导度、胞间CO2 浓度、
蒸腾速率、叶面积、叶鲜质量高,比叶重中等。
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表7 指标层对目标层的权重值

Table7 Weightvalueofevaluationfactors

约束层
Restraintlayer

层次B对层次A
LevelBversuslevelA

指标层
Indexlayer

层次C对层次B
LevelCversuslevelB

层次C对层次A
LevelCversuslevelA

排名
Ranking

B1 0.5 C1 0.1793 0.0896 6

C2 0.2937 0.1468 4

C3 0.0493 0.0246 7

C4 0.4777 0.2389 1

B2 0.5 C5 0.2599 0.1299 5

C6 0.3274 0.1637 3

C7 0.4125 0.2063 2

CR=0.0351

表8 不同品种(系)枸杞的聚类结果(x±s)

Table8 Clusteringresultsofdifferentvarietiesofwolfberry

类群
Group

个数
Number

品种编号
Code

净光合速率/
(μmol·m-2
·s-1)
Pn

气孔导度/
(μmol·m-2·

s-1)
Gs

胞间CO2浓度/
(μmol·
mol-1)

Ci

蒸腾速率/
(mmol·m-2·

s-1)
Tr

叶面积/mm2
Leaf
area

叶鲜质量/g
Leaffresh
mass

比叶重/
(mg·mm-2)
Specific
leafmass

Ⅰ 6 25、26、33、43、70、73 12.1±1.7a 258.2±33.4a318.4±11.2a 4.9±0.7a 264.7±65.2a0.19±0.07a0.26±0.04b

Ⅱ 51
1-7、10-17、19-24、27-32、
34-41、44-49、51-53、60、
67、71、72、74、75、76

14.1±3.6a 280.8±76.0a321.5±19.4a 5.8±1.4a 290.0±56.4a0.22±0.06a0.17±0.02a

Ⅲ 19 8、9、18、42、50、54-59、
61-66、68、69 22.0±2.8b 494.5±74.1b340.0±14.4b 8.8±0.9b 424.1±73.7b0.38±0.11b0.18±0.03a

注:同列数据中小写字母表示0.05水平上差异。

Note:Differentlowercaseletterswithinthesamecolumnsindicatedifferencesat0.05level.

  为检验聚类结果是否可靠,利用聚类结果进

行逐步判别分析,有3个变量最终引入判别函数,
剔除了4个变量,得到判别函数如下:

Y1 = -2.971+0.010X1 +7.146X2 -
12.624X3

Y2 = -8.467+0.002X1 +0.933X2 +
40.901X3

其中X1、X2、X3 分别代表气孔导度、比叶

重、叶鲜质量。根据判别函数对聚类结果重新进

行分类,结果只有1个品种被误判,‘宁杞7号’由
原来的3类误判为2类,总误判率为1.32%,判
对的概率为98.68%。从图1也可得出,判别函

数可将3个类群明显地区分开。聚类分析与判别

分析的结果比较一致,因此认为对76份枸杞材料

的分类结果是可靠的。

3 讨 论

光合作用是一个非常复杂的生理过程,植物

光合性状的差异与其自身的遗传特性、植物学特

征及外界生理生态环境的影响有关[26]。高光效

育种研究最初是以理想株型指标为种质筛选的重

要依据,随着研究的深入,逐步将光合气体交换参

图1 不同类群枸杞的典型判别得分图

Fig.1 Scatterplotofcanonicaldiscriminantscores
ofdifferentgroupsofwolfberry

数、光合酶含量等光合功能的相关生理指标作为

高光效筛选的指标[4]。有研究表明,光合速率是

一个相对稳定的遗传性状[27-28],比叶重是反映叶

片质量,衡量植物相对生长速率的重要参数,与叶

绿素含量、光合功能等相关联[29-32]。本试验中品

种和年份对枸杞光合气体交换参数及叶片形态指

标有一定的影响,方差分析表明品种因素对净光

合速率、气孔导度、叶面积等9个指标的影响显
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著,年际因素对除了叶鲜质量外的8个指标影响

显著。
近年来,针对不同作物某一性状的评价主要

采用多个指标、多种统计方法相结合的方式进行

综合评价,从而更加全面地反映某一性状的差异,
同时也能筛选出与该性状相关的生长及生理生化

指标[33-34]。常用评价方法中主成分分析法是能在

较多的性状指标中筛选出重点指标,但如果单用

主成分分析法,数据可能会出现主要信息丢失和

不重要指标凸显的现象[35]。而层次分析法是采

用定性与定量相结合的方法,可以较好地解决指

标相互关联的问题,在植物种质资源评价和品种

筛选中已广泛应用[36]。但层次分析法的评价指

标权重的确定带有一定的主观性,不同人所构造

的判断矩阵可能会有一定差异。因此将主成分分

析法和层次分析法结合起来应用,可将评价问题

做的更科学、合理[37]。本试验以国家枸杞工程技

术研究中心收集与创制的优良品系为试材,对枸

杞的光合气体交换参数和叶片物理性状参数共9
个指标进行主成分分析,提取到3个主成分,累计

贡献率达86.88%,具有代表性,结合相关性分析

最终筛选出净光合速率、气孔导度、胞间CO2 浓

度、蒸腾速率、叶面积、叶鲜质量、比叶重作为枸杞

高光效的评价指标,运用层级分析法对主成分分

析法确定指标权重的计算及排序,其中权重值最

大的指标是蒸腾速率、比叶重,其次是叶鲜质量、
气孔导度、叶面积,而净光合速率、胞间CO2 浓度

的最小,得出的结果满足一致性。在此基础上,对
参试材料进行了聚类分析,并利用判别函数对聚

类结果进行验证。
本试验通过聚类分析将76份材料分为3类

型,其中有6个为第Ⅰ类型(低光效),占供试材料

的7.9%,有51个为第Ⅱ类型(中等光效),占供

试材料的67.1%,有19个为第Ⅲ类型(高光效

型),占供试材料的25%,高光效类群的净光合速

率、气孔导度、胞间CO2 浓度、蒸腾速率、叶面积、
叶鲜质量均显著高于低光效类群与中等光效的类

群。结合大豆水稻[38]等作物的高光效育种实践,
本试验仅以光合气体交换参数和叶片物理性状等

指标建立的枸杞高光效评价方法,缺乏光合作用

中关键酶、群体光合、产量等指标的验证。笔者认

为通过本文建立的方法虽不能够完全真实可靠的

评价枸杞种质的光合能力,但可以作为枸杞高光

效种质的初筛依据。

4 结 论

本研究调查的76份枸杞种质在光合气体交

换参数与叶片物理性状指标上表现出较大差异;
综合相关性分析与主成分分析,筛选出净光合速

率、气孔导度、胞间CO2 浓度、蒸腾速率、叶面积、
叶鲜质量、比叶重可作为枸杞高光效的评价指标;
聚类分析将76份材料分为3个类群,其中6个低

光效型,51个中等光效型,19个高光效型。本研

究建立的枸杞高光效评价方法可为枸杞品种选育

提供参考依据。
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EvaluationofPhotosyntheticCharacteristicsandScreeningof
HighPhotosyntheticEfficiencyIndexesofLyciumbarbarum

HEXinru,WANGYujing,LIYanying,ZHANGBo,HUANGTing,YINYue,
DUANLinyuan,QINKenandDAIGuoli

(NationalWolfberryEngineeringResearchCenter/InstituteofWolfberryScience,NingxiaAcademyof

AgricultureandForestrySciences,Yinchuan 750002,China)

Abstract PhotosyntheticcharacteristicsofLyciumbarbarumgermplasmwerecomprehensivelyeval-
uatedtoscreenoutgermplasmwithhighphotosyntheticefficiency,whichisexpectedtoproviderefer-
enceforbreedingofLyciumbarbarum.Inthefieldexperiment,thephotosyntheticgasexchangepa-
rametersandleafphysicalcharactersof76Lyciumbarbarum materialshadbeenmeasuredfortwo
consecutiveyears.Theprincipalcomponentanalysis,analytichierarchyprocessandclusteranalysis
methodswereusedtoevaluatethephotosyntheticcapacityandphysicalcharacterofleaves.There-
sultsshowedthatthereweresignificantdifferencesamongnetphotosyntheticrate,stomatalconduct-
ance,intercellularCO2concentration,transpirationrate,wateruseefficiency,leafarea,freshleaf
massanddryleafmass.Thecoefficientofvariationofstomatalconductance,leaffreshmass,leafdry
mass,specificleafmassandleafareawas46.3%-57.6%.Thecoefficientofvariationofintercellular
CO2concentrationandwateruseefficiencywassmall,whichrangedfrom10.9%to27.4%.Three
principalcomponentswereobtainedbyusingprincipalcomponentanalysis,andthecumulativecontri-
butionratewas86.88%,whichwasrepresentative.Thenetphotosyntheticrate,stomatalconduct-
ance,intercellularCO2concentration,transpirationrate,leafarea,leaffreshmassandspecificleaf
weightwereselectedasevaluationindexes.TheorderofweightvaluesobtainedbyAHPwastranspi-
rationrate>specificleafweight>leaffreshmass>stomatalconductance>leafarea>netphotosyn-
theticrate>intercellularCO2concentration.76materialsweredividedintothreetypeswhichincluded
6oneswithlowphotosyntheticefficiencytype,51oneswithmediumphotosyntheticefficiencytype
and19oneswithhighphotosyntheticefficiencytypebyclusteranalysis.Thediscriminantanalysiswas
usedtoreclassifytheclusteringresults,andonlyonematerialwasmisjudged.Thetotalmisjudgment
ratewas1.32%,andtheprobabilityofcorrectjudgmentwas98.68%.Theclassificationresultswere
reliable,canprovidematerialsforsubsequentbreedingofnewvarieties.
Keywords Lyciumbarbarum;Highphotosyntheticefficiency;Screenindicator;Comprehensiveevalu-
ation
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