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　 　 摘要：　 为了加强蓖麻种质资源开发和利用，在对筛选出的 ５０ 份优异蓖麻种质材料的 １０ 个主要农艺性状进

行相关性分析的基础上进行主成分分析和聚类分析。 确定了 ５ 个主成分，其累计贡献率为 ９１􀆰 ０１８％。 ５ 个主成分

分别反映产量构成、植物长势、蒴果数、株高和百粒质量。 把 ５０ 份蓖麻种质聚类并划分为 ３ 大类群，第 Ｉ 类资源的

单株生产力表现最低，可用于选育矮秆密植型品种；第 ＩＩ 类资源百粒质量在 ３ 类材料中最高，表现较好，可用于选

育大粒型品种；第 ＩＩＩ 类资源的主穗蒴果数、单株有效穗数、单株蒴果数等性状都最高，单株生产力表现最好，可用

于选育高产、中粒型的品种。
关键词：　 蓖麻； 种质资源； 相关性分析； 主成分分析； 聚类分析

中图分类号：　 Ｓ５６５．６　 　 　 文献标识码：　 Ａ　 　 　 文章编号：　 １０００⁃４４４０（２０１６）０３⁃０４９７⁃０９

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｃａｓｔｏｒ （ Ｒｉｃｉｎｕｓ
ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｌ．） ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＨＵ Ｘｕｅ ⁃ ｌｉ１ ， 　 ＷＡＮＧ Ｐｅｉ ⁃ ｑｉ１ ， 　 ＨＵ Ｚｕｎ ⁃ ｈｏｎｇ１ ， 　 ＺＨＡＮＧＸｉ ⁃ ｓｈｕｎ２ ， 　 ＹＡＮＧ Ｊｉｎ１ ， 　 ＹＡＮＨｏｎｇ ⁃ ｂｉｎ３ ，
ＬＩＵ Ｘｕ⁃ｙｕｎ１

（１．Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｃｒｏｐｓ， Ｙｕｎｎａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５０２０５， Ｃｈｉｎａ； ２．Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，
Ｙｕｎｎａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｙｕｎｎａｎ ６５０２０５， Ｃｈｉｎａ； ３．Ｙｕｎｎａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５０２０５， Ｃｈｉｎａ）

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ：　 Ｆｏｒ ｂｅｔｔｅｒ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｓｔｏｒ （Ｒｉｃｉｎｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｌ．） ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａ⁃
ｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｅｒｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｅｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｉｆｔｙ ｃａｓｔｏｒ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． Ｆｉｖｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ９１． ０２％， ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ， ｇｒｏｗｔｈ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ， ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｐｓｕｌｅｓ， ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｈｅ １００⁃ｋｅｒｎｅｌ ｗｅｉｇｈｔ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｆｉｆｔｙ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗｅｒｅ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｈｒｅｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ， ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｔｏ ｂｒｅｅｄ ｄｗａｒｆ ｓｔｅｍ
ａｎｄ ｃｏｍｐａｃｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｖａｒｉｅｔｙ． Ｔｈｅ １００⁃ｋｅｒｎｅｌ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｐ⁃
ｐｌｉｅｄ ｔｏ ｂｒｅｅｄ ｌａｒｇｅ⁃ｇｒａｉｎ ｔｙｐｅ ｖａｒｉｅｔｙ． Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｉｋｅ ｃａｐｓｕｌｅｓ， ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｆ⁃

ｆｅｃｔｉｖｅ ｓｐｉｋｅｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ， ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｐｓｕｌｅｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｂｒｅｅｄ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ⁃ｇｒａｉｎ ｔｙｐｅ ｖａｒｉｅｔｙ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： 　 ｃａｓｔｏｒ； ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ；
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ；
ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ

７９４



　 　 蓖麻（Ｒｉｃｉｕｎｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｌ．）属大戟科（Ｅｕｐｈｏｒｂｉ⁃
ａｃｅａｅ）蓖麻属（Ｒｉｃｉｕｎｓ），是 １ 年或多年生双子叶草

本植物，属常异花授粉作物［１⁃２］。 原产于东非，后传

入亚洲、欧洲和美洲。 据统计，目前全世界每年栽培

面积约 ３．００×１０６ ｈｍ２，主要分布在非洲、亚洲、南美

洲以及欧洲，其中以中国、印度等地种植最多。 截至

２０１４ 年底，中国收集繁殖和入库保存的蓖麻资源有

２ ３００多份，其中主要为国内地方资源及其育成品

种［３］。 近年来，由于石油、天然气等非再生资源逐

渐缺乏，蓖麻油作为一种丰富的可以代替石油的可

再生性“绿色石油”生物资源受到了学者们的极大

关注。 现阶段国内外蓖麻育种中应用最广泛且成效

比较好的一种育种途径是利用蓖麻优良资源进行杂

交产生杂交种，然后通过混合选育和系统选育的常

规育种，而对现有种质资源进行鉴定、评价和利用是

遗传改良和开展杂交育种的基础性工作［４］。 因此，
对蓖麻主要农艺性状进行综合评价分析可以为蓖麻

杂交育种和良种选育提供重要的依据。
国内外学者对蓖麻资源、单株产量与农艺性状

的遗传关系进行了大量研究。 李金琴等采用相关及

多元分析方法对 １５ 个矮秆蓖麻材料的 １２ 个数量性

状进行分析，结果表明单株产量与一级分枝有效果

穗具有极显著的相关性，与有效分枝数和一级分枝

总蒴果数有显著的相关性［５］。 王芳等提出与单株

产量关系密切的农艺性状是一级分枝总蒴果数、单
株总粒数、一级分枝百粒质量以及门桩的穗长，其中

对产量影响最大的是一级分枝百粒质量，这是新品

种选育的关键［６⁃７］。 前人对蓖麻资源农艺性状的研

究，多数只采用数量分布，对产量与农艺性状相关性

分析等，不能对蓖麻资源进行全面、科学的鉴定与评

价，满足不了生产上对良种日益增加的需求。 本研

究利用近几年本课题组选出的 ５０ 份优异蓖麻种质

资源，以相关性分析、主成分分析和聚类分析 ３ 种方

法相结合，综合分析蓖麻种质资源主要农艺性状的

遗传多样性，为蓖麻种质资源的收集、保护、研究和

利用提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料

从已收集和保存的 １８２ 份蓖麻种质中，结合多

年田间试验结果筛选出 ５０ 份优异种质，其编号及来

源见表 １。

表 １　 供试蓖麻种质资源材料

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｃａｓｔｏｒ （Ｒｉｃｉｎｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｌ．）

序号 种质名称 来源 序号 种质名称 来源

１ ２０１０Ｓ０６ 中国云南 ２６ ２０１０Ｓ６７ 法国

２ ２０１０Ｓ０８ 中国云南 ２７ ２０１０Ｓ６８ 法国

３ ２０１０Ｓ１３ 泰国 ２８ ２０１０Ｓ６９ 中国云南

４ ２０１０Ｓ１４ 中国云南 ２９ ２０１０Ｓ７３ 中国云南

５ ２０１０Ｓ１８ 中国云南 ３０ ２０１０Ｓ７５ 中国山东

６ ２０１０Ｓ２０ 中国云南 ３１ ２０１０Ｓ７６ 中国山东

７ ２０１０Ｓ２２ 中国云南 ３２ ２０１０Ｓ７７ 中国山东

８ ２０１０Ｓ２３ 中国云南 ３３ ２０１０Ｓ７９ 中国山东

９ ２０１０Ｓ２４ 法国 ３４ ２０１０Ｓ８０ 中国山东

１０ ２０１０Ｓ２５ 泰国 ３５ ２０１０Ｓ８３ 中国山东

１１ ２０１０Ｓ２６ 中国云南 ３６ Ａ０９４⁃６ 泰国

１２ ２０１０Ｓ３４ 中国山东 ３７ Ｂ１００４５ 中国武汉

１３ ２０１０Ｓ４１ 泰国 ３８ ＣＲＳ２４７１ 法国

１４ ２０１０Ｓ４２ 泰国 ３９ ＸＰＭ０６ 中国云南

１５ ２０１０Ｓ４３ 泰国 ４０ ＸＰＭ０７ 中国云南

１６ ２０１０Ｓ４９ 法国 ４１ ＸＰＭ１０ 中国云南

１７ ２０１０Ｓ５３ 泰国 ４２ 新平收集 中国云南

１８ ２０１０Ｓ５４ 法国 ４３ 优 ４ 选 中国云南

１９ ２０１０Ｓ５５ 法国 ４４ ６５４ 中国云南

２０ ２０１０Ｓ５６ 法国 ４５ ２００２Ａ９ 中国云南

２１ ２０１０Ｓ６１ 法国 ４６ ２００２⁃Ｄ１０ 中国云南

２２ ２０１０Ｓ６２ 法国 ４７ ２００２⁃Ｄ２４ 中国云南

２３ ２０１０Ｓ６３ 法国 ４８ ２００２⁃Ｄ２５ 中国云南

２４ ２０１０Ｓ６４ 法国 ４９ ２００２⁃Ｄ４５ 中国云南

２５ ２０１０Ｓ６５ 泰国 ５０ ２０１０ＣＲＳ２４ 法国

１．２　 试验地概况

试验地设在云南省元谋县元马镇南繁村，属于

干热河谷地带，干湿分明。 年均气温 ２１􀆰 ９ ℃，年积

温７ ７８６ ℃，海拔 １ １１８．４ ｍ，东径 １０１° ５２′，北纬

２５°４４′；终年无霜，光热资源丰富，年日照时数２ ６７０
ｈ， 日 照 百 分 率 ６２％， 全 年 太 阳 总 辐 射 量

６４１􀆰 ８ ｋＪ ／ ｃｍ２［８］。
１．３　 试验设计

试验采用随机区组设计，行距 １ ｍ，株距 １ ｍ，３
次重复，每小区 ２０ 株，试验地肥力中等。 在整个生

长发育阶段对 ５０ 份蓖麻种质材料记载物候期，成熟

时随机选定 ５ 株按《蓖麻种质资源描述规范和数据

标准》 ［９］ 上的要求对株高、主穗位高、主穗长度、主
穗蒴果数、一级分枝果穗长、一级分枝蒴果数、单株
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有效穗数、单株蒴果数、百粒质量、单株生产力等 １０
个性状进行调查和记载。
１．４　 数据分析

采用 ＳＰＳＳ１９．０ 对数据进行相关性分析、主成分

分析及聚类分析。

２　 结果与分析

２．１　 蓖麻主要农艺性状的相关性分析

对 ５０ 份蓖麻种质材料 １０ 个农艺性状的调查数

据进行分析，得到蓖麻各主要农艺性状间的相关系

数（表 ２）。 从表 ２ 中可以看出 １０ 个性状中，主穗位

高、主穗长度、一级分枝果穗长、一级分枝蒴果数、单

株蒴果数和单株产量与株高呈极显著正相关，株高、
主穗位高、一级分枝果穗长、一级分枝蒴果数、单株

蒴果数与单株产量呈极显著正相关，主穗长度、主穗

蒴果数、单株有效穗数、百粒质量与单株产量呈相关

性不显著，主穗蒴果数与单株有效穗数呈极显著负

相关，单株有效穗数、单株蒴果数与百粒质量呈极显

著负相关。 其中，单株产量与单株蒴果数的相关系

数最高（０􀆰 ８３９），与一级分枝蒴果数的相关系数次

之（０􀆰 ６５０），同时一级分枝蒴果数与一级分枝果穗

长相关性较高。 因此，在选育高产品种时，应将单株

蒴果数和一级分枝果穗长及蒴果数作为相关选择的

重要指标。

表 ２　 蓖麻 １０ 个数量性状的相关分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ １０ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｃａｓｔｏｒ

　 性　 状 株高 主穗位高 主穗长度
主穗蒴
果数

一级分枝
果穗长

一级分枝
蒴果数

单株有
效穗数

单株蒴
果数

百粒质量 单株产量

株高 １．０００ ０．７５０∗∗ ０．６４８∗∗ ０．１１６ ０．７１９∗∗ ０．７１６∗∗ －０．１７３ ０．４５３∗∗ ０．０８９ ０．５３５∗∗

主穗位高 １．０００ ０．５７３∗∗ ０．２３１ ０．２９３∗ ０．４１７∗∗ －０．１９５ ０．３０８∗ ０．１２３ ０．４０７∗∗

主穗长度 １．０００ ０．３１７∗ ０．５３７∗∗ ０．３９０∗∗ －０．２４２ ０．２０２ ０．０２０ ０．２５０

主穗蒴果数 １．０００ －０．０７１ ０．０５０ －０．３３４∗∗ ０．２５７ －０．２１２ ０．１７５

一级分枝果穗长 １．０００ ０．７０１∗∗ －０．１０６ ０．３４４∗∗ ０．１１５ ０．４４１∗∗

一级分枝蒴果数 １．０００ －０．１６２ ０．６１１∗∗ －０．０１３ ０．６５０∗∗

单株有效穗数 １．０００ ０．４４６∗∗ －０．３７１∗∗ ０．２４７

单株蒴果数 １．０００ －０．３７１∗∗ ０．８３９∗∗

百粒质量 １．０００ ０．１５４

单株产量 １．０００
∗、∗∗分别表示相关性达到 ０．０５ 和 ０．０１ 显著水平。

２．２　 与蓖麻产量相关性显著的农艺性状分析

对 ５０ 份蓖麻资源中与产量相关性显著的 ６ 个

性状进行描述分析，结果见表 ３。 从表 ３ 中可以看

出单株有效穗和一级分枝蒴果数的变异系数（ＣＶ）
较大，分别为 ２３􀆰 ９５ 和 ２５􀆰 ９５。 单株产量的变异系

数较小，为 ２０􀆰 １０。 在 ５０ 份优异资源中单株产量最

高的是 ＸＰＭ０６， 为 ４７６􀆰 ８１ ｇ， 是最低的 ２０１０Ｓ６１
（２１３􀆰 ４１）的 ２􀆰 ２３ 倍，ＸＰＭ０６ 的百粒质量虽然不是

最大，但其单株有效穗和单株蒴果数最多，故单株生

产力最强；其次是 ２０１０Ｓ８３，单株产量为 ４０２􀆰 １４ ｇ，
其百粒质量排名较后，但其单株有效穗较多，故单株

产量较高。 在 ５０ 份材料中单株产量大于 ３００ ｇ 的

有 １２ 个，占总数的 ２４％；大于 ２５０ ｇ 的有 ２９ 个，占
总数的 ５８％。 综合考虑单株产量、单株总蒴果数、
单株有效穗数、一级分枝蒴果数、百粒质量以及株高

等农艺性状，初步选出 ＸＰＭ０６、２０１０Ｓ８３ 为较好的种

质资源。
２．３　 蓖麻种质资源农艺性状的主成分构成分析

对 ５０ 份蓖麻种质资源的 １０ 个主要农艺性状进

行主成分构成分析，结果（表 ４）表明：前 ５ 个主成分

累计贡献率为 ９１􀆰 ０１８％，在所有主成分构成中包含

了农艺性状的绝大部分信息，第 １ 主成分贡献率

（４１􀆰 ４５４％）最大，第 ２、３、４ 和 ５ 主成分贡献率分别

为 １９􀆰 ６４１％、１３􀆰 ６２３％、８􀆰 ７３９％和 ７􀆰 ５６１％。

９９４胡学礼等：蓖麻种质资源主要农艺性状的综合评价与分析



表 ３　 蓖麻产量相关性显著性状的描述分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｉｘ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｃａｓｔｏｒ ｙｉｅｌｄ

种质名称 单株产量（ｇ） 单株有效穗数 单株蒴果数 一级分枝蒴果数 百粒质量（ｇ） 株高（ｃｍ）

ＸＰＭ０６ ４７６．８１ ７．６７ ３０７．３３ ３６．６０ ５１．６０ １９６．３３

２０１０Ｓ８３ ４０２．１４ ７．３３ ２９８．００ ４６．５６ ４４．９６ ２４０．３３

２０１０Ｓ７６ ３９１．８３ ４．００ ２２３．３３ ４４．７８ ５８．６９ １８５．６７

ＸＰＭ０７ ３４８．０５ ４．００ １９０．００ ４３．００ ６１．２７ １９３．６７

Ａ０９４⁃６ ３４３．１４ ５．００ ２１６．００ ３５．００ ５３．１３ １９４．３３

ＸＰＭ１０ ３３６．７４ ６．００ ２４１．００ ３５．１９ ４６．６２ ２０５．３３

２０１０Ｓ６９ ３３２．４５ ４．００ １７８．６７ ３７．０６ ６２．０９ ２２０．３３

２０１０Ｓ６２ ３２６．０２ ５．００ ２１３．３３ ３２．６５ ５１．４０ ２００．００

２０１０Ｓ２２ ３２５．７９ ７．６７ ２０６．３３ ３０．９２ ５２．６８ １６４．００

２０１０Ｓ６８ ３１６．２９ ５．３３ １８４．００ ３６．７２ ５７．４４ ２０９．６７

２０１０Ｓ７５ ３１１．８６ ４．００ １９８．３３ ４６．６１ ５２．４８ ２２９．６７

２０１０Ｓ６７ ３０７．４９ ５．３３ １９５．６７ ４１．１１ ５２．５１ ２０５．６７

２０１０Ｓ５４ ２９３．１７ ３．６７ １７５．３３ ４１．５０ ５５．９４ ２４６．６７

２０１０Ｓ７７ ２８６．３３ ４．３３ １９０．６７ ３９．４４ ５０．２４ ２１８．３３

新平收集 ２８３．６８ ５．６７ ２１９．３３ ３６．９８ ４３．３４ １８７．６７

２００２⁃Ｄ１０ ２８１．００ ６．００ ２０７．６７ ３４．００ ４５．２８ １５３．３３

２０１０Ｓ４２ ２７８．９９ ５．００ １７２．６７ ３５．８６ ５３．２５ １４６．６７

ＣＲＳ２４７１ ２７８．１７ ６．３３ １９９．３３ ３１．７８ ４６．６６ ２０６．３３

２０１０Ｓ０８ ２７８．１４ ６．００ １９２．００ ３２．７８ ４８．４３ １１５．３３

２０１０Ｓ２５ ２７５．１６ ５．６７ １７１．００ ３０．００ ５３．６４ １８３．３３

２０１０Ｓ４１ ２７４．９４ ６．３３ ２１４．６７ ３３．０８ ４２．９１ １３８．３３

２０１０ＣＲＳ２ ２７１．６５ ５．６７ １５１．３３ ２８．２５ ５９．８６ １８６．６７

２０１０Ｓ８０ ２７１．１９ ６．３３ １９２．３３ ３４．１７ ４７．０７ １９６．００

２０１０Ｓ６３ ２７１．０２ ５．３３ １６４．６７ ３２．８９ ５４．８８ １８７．６７

２０１０Ｓ７９ ２６４．３０ ５．３３ １９２．３３ ３８．７８ ４５．８６ １９４．３３

２０１０Ｓ５５ ２５６．８３ ５．３３ １６９．００ ３６．６７ ５１．２９ １６６．００

２０１０Ｓ１８ ２５６．５６ ４．００ １７８．００ ３３．３３ ４８．２１ １８１．３

２０１０Ｓ２６ ２５１．８５ ６．６７ １４９．００ １８．６０ ５７．１９ １３５．００

２０１０Ｓ５６ ２５１．１８ ５．００ １２９．３３ ２３．７８ ６５．０７ １６８．００

２０１０Ｓ４９ ２４７．７２ ３．３３ １２６．００ ３４．９４ ６５．６１ １６５．３３

２０１０Ｓ７３ ２４４．６８ ５．００ １６３．３３ ２８．０８ ５０．１９ １７６．６７

６５４ ２４４．３０ ８．３３ １８８．３３ ２５．６４ ４３．５０ １４９．３３

２０１０Ｓ２４ ２４３．９３ ３．３３ １７８．６７ ２８．６７ ４５．９４ １５７．３３

００５ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０１６ 年 第 ３２ 卷 第 ３ 期



续表 ３　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ
种质名称 单株产量（ｇ） 单株有效穗数 单株蒴果数 一级分枝蒴果数 百粒质量（ｇ） 株高（ｃｍ）

Ｂ１００４５ ２４１．２５ ８．３３ １８０．６７ ２１．５３ ４４．１９ １４４．３３

２０１０Ｓ５３ ２３５．５２ ５．６７ １４０．３３ ２０．６４ ５６．０５ １６７．６７

２０１０Ｓ１３ ２２８．４５ ５．００ １３１．３３ ２２．７８ ５８．１２ １２２．３３

２００２⁃Ｄ２４ ２２８．４３ ４．３３ １５４．６７ ２５．４０ ４９．２９ １２９．６７

２０１０Ｓ６４ ２２７．５５ ３．６７ １５６．３３ ２８．１１ ４８．５７ １８６．３３

２００２Ａ９ ２２７．２０ ６．６７ １５５．３３ １９．４１ ４８．６４ １４４．００

２０１０Ｓ０６ ２２４．６３ ４．３３ １３５．６７ ２２．７２ ５５．３８ １４６．６７

优 ４ 选 ２２３．８９ ４．３３ １４９．００ ２５．００ ５０．５６ １５６．３３

２００２⁃Ｄ４５ ２２２．０４ ６．３３ １８５．３３ ２４．１１ ３９．５３ １５９．００

２０１０Ｓ４３ ２２１．９０ ４．６７ １７０．３３ ２０．３３ ４３．５５ １４８．３３

２０１０Ｓ２３ ２２１．３１ ４．３３ １５２．００ ２４．８２ ４８．５７ １３６．６７

２０１０Ｓ２０ ２２０．６７ ４．６７ １４２．３３ ２９．４４ ５２．１１ １７３．６７

２０１０Ｓ３４ ２２０．４３ ５．００ １４６．００ ２２．７２ ５０．５０ １７２．００

２００２⁃Ｄ２５ ２１９．１３ ５．６７ １５４．６７ １６．０３ ４７．４３ １４４．６７

２０１０Ｓ１４ ２１８．７５ ４．６７ １２２．００ ２２．２２ ５９．９８ １６５．３３

２０１０Ｓ６５ ２１７．１４ ４．００ １８４．００ ４７．７２ ３９．６６ ２１５．３３

２０１０Ｓ６１ ２１３．４１ ３．３３ １２９．００ ２０．３３ ５５．８６ １７２．００

均值±标准差 ２７２．７０±５４．８４ ５．２６±１．２６ １７９．３２±３８．０３ ３１．１７±８．０９ ５１．３４±６．２０ １７２．０３±３９．３７

变幅 ２１３．４１～４７６．８１ ３．３３～８．３３ １２２．００～３０７．３３ １６．０３～４７．７２ ３９．５２～６５．６１ １１５．３３～２４６．６７

变异系数（ＣＶ）（％） ２０．１０ ２３．９５ ２１．２１ ２５．９５ １２．０８ ２２．８９

　 　 对 ５０ 份蓖麻材料进行主成分分析，计算得到 １０
个特征根，从中选取 ５ 个最大特征根，进一步算出 ５
个成分的特征向量（表 ４）。 第 １ 主成分的特征值为

４􀆰 １４５，贡献率达 ４１􀆰 ４５４％。 在第 １ 主成分的特征向

量中，载荷较高且符号为正的农艺性状有单株产量、
单株蒴果数、株高、一级分枝蒴果数、百粒质量、主穗

位高、单株有效穗数，其特征向量值分别为 ０􀆰 ４３７、
０􀆰 ４１５、０􀆰 ３７７、０􀆰 ３５７、０􀆰 ３４８、０􀆰 ３４２ 和 ０􀆰 ３３４；符号为负

的农艺性状只有主穗长度，此农艺性状主要与产量有

关，由各载荷数值可看出，单株产量、单株蒴果数、一
级分枝蒴果数、百粒质量、单株有效穗数是决定产量

的主要因素，故称为产量构成综合因子。
第 ２ 主成分的特征值为 １􀆰 ９６４， 贡献率为

１９􀆰 ６４１％，其特征向量为正的农艺性状有株高、主穗

位高、主穗长度和一级分枝果穗长，其特征向量值分

别为 ０􀆰 ２６２、０􀆰 ４８５、０􀆰 ６１４ 和 ０􀆰 ０３８，此类性状为植物

长势构成因子；符号为负的农艺性状有主穗蒴果数、
一级分枝蒴果数、单株有效穗数、单株蒴果数、百粒

质量和单株产量。 由各载荷数值可看出，株高和主

穗位高过大，导致单株有效穗数、单株蒴果数和单株

产量降低，从而影响产量。
第 ３ 主成分的特征值为 １􀆰 ３６２， 贡献率为

１３􀆰 ６２３％，其特征向量为正的农艺性状有主穗蒴果

数、一级分枝蒴果数、主穗长度、株高、单株产量，而
贡献值较大的有主穗蒴果数和一级分枝蒴果数，其
特征向量值分别为 ０􀆰 ４７５ 和 ０􀆰 ２９５，此类性状反映

的主要是主穗蒴果数和一级分枝蒴果数；符号为负

的农艺性状有单株蒴果数、单株有效穗数、百粒质量

和主穗位高，其特征向量值分别为－０􀆰 ７３３、－０􀆰 ２０６、
－ ０􀆰 １３３ 和 － ０􀆰 １１１， 且单株蒴果数载荷数值为

－０􀆰 ７３３，非常高。 由各载荷数值可看出，单株蒴果

数是影响产量的重要因素之一，主穗蒴果数和一级

分枝蒴果数较多，而株高过矮会导致单株蒴果数、单
株有效穗数减少，从而导致产量下降。

第 ４ 主成分的特征值为 ０􀆰 ８７４， 贡献率为

８􀆰 ７３９％，其特征向量为正的农艺性状有主穗蒴果
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数、株高、单株蒴果数、主穗位高和百粒质量，而贡献

值较大的有主穗蒴果数和株高，其特征向量值分别

为 ０􀆰 ５６９ 和 ０􀆰 ５０４，此类性状反映的主要是主穗蒴

果数和株高；特征向量为负的农艺性状有一级分枝

蒴果数、单株有效穗数、单株产量、一级分枝果穗长

和主穗长度，其特征向量值分别为－０􀆰 ３７５、－０􀆰 ３３９、
－０􀆰 １１９、－０􀆰 ０８０ 和－０􀆰 ０７４。 由各载荷数值可看出，
主穗蒴果数较多，而株高较高，导致一级分枝蒴果

数、单株有效穗数减少，从而导致产量较低，只有合

理的株高，才能够达到较高的产量。
第 ５ 主成分的特征值为 ０􀆰 ７５６， 贡献率为

７􀆰 ５６１％，其特征向量为正的有百粒质量、主穗长度、
单株有效穗数和单株产量，而贡献值较大的为百粒

质量和主穗长度，其特征向量值分别为 ０􀆰 ６０７ 和

０􀆰 ４１９，此类性状反映的主要是株高和主穗长度，特
征向量为负的农艺性状有一级分枝果穗长、一级分

枝蒴果数、单株蒴果数、主穗位高和株高。 由各载荷

数值可看出，百粒质量过高是影响产量的重要因素

之一，如果追求过高的百粒质量，会直接导致一级分

枝蒴果数和单株蒴果数的降低，不利于产量的提高。
因此，在育种过程中，应注意百粒质量的选择。

考虑上述 ５ 个主成分综合因子，第 １ 主成分越高

越好，因此要想获得高产、综合性状优良的品种，应着

重加强对单株蒴果数以及一级分枝果穗长和果穗数

等性状的选择。 第 ２ 主成分应该适中，虽然株高与单

株产量有显著相关，但植株过于高大，营养生长过盛，
生殖生长削弱，植株长势好但产量可能会降低，同时

容易倒伏。 第 ３ 和第 ４ 主成分以中等偏大为好，若主

穗与一级分枝产量过大，会使二、三级分枝产量缩减，
影响蓖麻产量的提高。 第 ５ 主成分以中等为宜，合理

的主穗长度和单株有效穗数，会使植株长势较好，蒴
果数量较高。 综上所述，要想获得高产品种，就要争

取植株有主穗和一定数量的分枝，特别是一级分枝果

穗的长度和数量，同时要植株长势良好。

表 ４　 蓖麻 １０ 个数量性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ １０ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｃａｓｔｏｒ

　 性　 状 第 １ 主成分 第 ２ 主成分 第 ３ 主成分 第 ４ 主成分 第 ５ 主成分

株高 ０．３７７ ０．２６２ ０．１４１ ０．５０４ －０．０６１

主穗位高 ０．３４２ ０．４８５ －０．１１１ ０．１５７ －０．０７９

主穗长度 －０．０４１ ０．６１４ ０．１７５ －０．０７４ ０．４１９

主穗蒴果数 ０．０１１ －０．４３０ ０．４７５ ０．５６９ ０．０６０

一级分枝果穗长 ０．１２６ ０．０３８ ０．１６３ －０．０８０ －０．４０６

一级分枝蒴果数 ０．３５７ －０．０８０ ０．２９５ －０．３７５ －０．３３５

单株有效穗数 ０．３３４ －０．２５５ －０．２０６ －０．３３９ ０．２３６

单株蒴果数 ０．４１５ －０．０８０ －０．７３３ ０．３２２ －０．２４７

百粒质量 ０．３４８ －０．１９６ －０．１３３ ０．１１０ ０．６０７

单株产量 ０．４３７ －０．１３３ ０．０４９ －０．１１９ ０．２２０

２．４　 蓖麻种质资源的聚类分析

采用 ＳＰＳＳ１９．０ 软件，对 ５０ 份蓖麻优异种质材

料进行聚类分析，结果见图 １。 各类间的距离映射

在 ０ 至 ２５ 之间，在样本距离为 ５ 的地方分开，将 ５０
份蓖麻材料分为 ３ 类。 第 Ｉ 类包含有 ３４ 个材料，第
ＩＩ 类有 １４ 个材料，第 ＩＩＩ 类有 ２ 个材料。
　 　 从表 ５ 中可以看出，３ 类材料的性状间差异较

大，第 Ｉ 类 ３４ 个材料的百粒质量和单株有效穗数

在 ３ 类中居中，单株蒴果数、主穗长度及蒴果数、
株高在 ３ 类材料中最低，故其单株生产力表现最

低，在育种中可作为选育矮化蓖麻品种的亲本。

第 ＩＩ 类 １４ 个材料的百粒质量在 ３ 类材料中最高，
但其单株有效穗数和单株蒴果数低于第 ＩＩＩ 类材

料，单株生产力较第 ＩＩＩ 类材料低，综合表现较好，
在育种上可作为选育百粒质量较大品种的亲本。
第 ＩＩＩ 类 ２ 个材料的百粒质量在 ３ 类中最低，但其

主穗蒴果数、单株有效穗数、单株蒴果数等性状都

最高，故其单株生产力表现最好，是较好的育种材

料。 从表 ５ 中也可以看出，在一定范围内，株高与

单株生产力成正比，百粒质量与单株有效蒴果数

成反比，因此在选择高产材料时，要注意协调好各

个性状之间的关系。
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图 １　 ５０ 份蓖麻种质资源基于 １０ 个性状的聚类图

Ｆｉｇ．１　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ５０ ｃａｓｔｏｒ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ １０ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ
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表 ５　 蓖麻种质资源各类群农艺性状特点

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｃａｓｔｏｒ ｇｅｒｍ⁃
ｐｌａｓｍ

　 　 性　 状 第 Ｉ 类 第 ＩＩ 类 第 ＩＩＩ 类

株高（ｃｍ） １６１．３２ ２０４．８１ ２１８．３３

主穗位高（ｃｍ） ７７．９２ ９６．７１ １００．８３

主穗长度（ｃｍ） ４７．６４ ５５．９８ ５６．００

主穗蒴果数 ６１．７５ ６８．６０ ７０．１７

一级分枝果穗长（ｃｍ） ２９．９３ ３５．３２ ３９．３０

一级分枝蒴果数 ２７．７３ ３８．０５ ４１．５８

单株有效穗数 ５．２３ ５．０２ ７．５０

单株蒴果数 １６２．６３ ２０２．２４ ３０２．６７

百粒质量（ｇ） ５０．７７ ５３．１８ ４８．２８

单株产量（ｇ） ２４３．３９ ３２０．０７ ４３９．４７

３　 讨 论

农作物品种改良的关键是对现有种质资源进行

充分开发、利用，而种质资源遗传多样性是种质资源

充分利用的基础。 通过对农作物农艺性状进行描述

和鉴定可以达到对种质资源多样性进行评价的目

的。 相关性分析是对农作物农艺性状进行初步分析

最常用的方法，已在很多农作物中得到应用［１０⁃１３］。
本研究通过对 ５０ 份蓖麻资源的 １０ 个农艺性状进行

相关性分析，发现单株产量与单株蒴果数的相关性

最高，相关系数达 ０􀆰 ８３９，其次是与一级分枝蒴果数

的相关性，相关系数为 ０􀆰 ６５０，而单株蒴果数与百粒

质量之间为极显著负相关。 因此，在选育高产品种

时，应将单株蒴果数和一级分枝蒴果数作为相关选

择的重要指标，同时兼顾考虑百粒质量适中的资源。
主成分分析是改良育种和种质资源多样性研究

中最常用的分析方法，已在花生［１４］、红花［１５］、蚕

豆［１６］、大 豆［１７］、 茄 子［１８⁃１９］、 水 稻［２０］、 山 药［２１］、 玉

米［２２］、棉花［２３－２４］、白菜［２５］、高梁［２６］ 等农作物资源研

究中广泛应用。 采取主成分分析法对蓖麻种质资源

进行评价，在一定程度上能够用较少的农艺性状反

应较多的信息，通过简化因子来揭示蓖麻单株产量

的特点，为蓖麻种质资源鉴定评价和选育杂交亲本

提供科学的参考依据。 本研究对 ５０ 份蓖麻资源中

与产量相关的 １０ 个性状进行主成分分析，结果表明

１０ 个农艺性状可以归纳为 ５ 个主成分：产量构成综

合因子，贡献率为 ４１􀆰 ４５４％；植物长势构成因子，贡

献率为 １９􀆰 ６４１％；蒴果数构成综合因子，贡献率为

１３􀆰 ６２３％；株高构成因子，贡献率为 ８􀆰 ７３９％；百粒质

量构成因子，贡献率为 ７􀆰 ５６１％。 考虑上述 ５ 个主成

分综合因子，要想获得高产、综合性状优良的品种，
应着重加强对单株蒴果数以及一级分枝果穗长和果

穗数等性状的选择，争取植株有主穗和一定数量的

分枝数，特别是一级分枝，同时要植株长势良好。
本研究通过对 ５０ 份蓖麻材料进行聚类分析，将

５０ 份蓖麻资源分为 ３ 类：第 Ｉ 类有 ３４ 个材料，这些

资源单株生产力表现最低，可作为选育矮秆耐密型

品种的亲本；第 ＩＩ 类有 １４ 个材料，百粒质量在 ３ 类

材料中最高，单株生产力较第 ＩＩＩ 类材料低，表现较

好，可作为选育大粒型品种的材料；第 ＩＩＩ 类有 ２ 个

材料，主穗蒴果数、单株有效穗数、单株蒴果数等性

状都是最高，单株生产力表现最好，可作为选育高

产、中粒型品种的材料。
对现有蓖麻种质资源的农艺性状进行鉴定评

价，可以为蓖麻杂交育种中亲本的选配提供依据。
通过农艺性状对蓖麻资源进行评价简单明了，但容

易受到自然环境的影响，造成评价误差，同时反映的

信息不够全面，因此在后续的研究中应结合分子生

物学技术进行全面评价，充分挖掘有利的新基因，提
高种质资源的利用效率。
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