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蓖麻种质资源主要农艺性状的遗传多样性分析

郭丽芬，代梦媛，高　梅，邓剑川，李文昌
（云南省农业科学院 经济作物研究所，云南 昆明 ６５０２０５）

摘要：【目的】研究蓖麻Ｒｉｃｉｎｕｓｃｏｍｍｕｎｉｓ种质资源的遗传多样性，揭示蓖麻优异种质的特性及分布规律，为蓖麻种
质资源创新和品种的改良提供理论依据。【方法】以国内外引进的４０份蓖麻种质资源为材料，对２０个性状进行聚
类分析及主成分分析，分析了蓖麻数量性状对单株产量的影响。【结果】４０份资源材料通过聚类分析划分为５大
类群，其中，类群Ⅰ为选育大果穗亲本材料；类群Ⅱ为大粒型具有增产潜力的亲本材料；类群Ⅲ为分枝多、蒴果多，
小粒型材料；类群Ⅳ为丰产性较好，选育高产的目标亲本；类群Ⅴ为大穗、大粒型双重选育亲本材料。主成分分析
将蓖麻的１３个数量性状指标转化为５个主成分，累计贡献率达８７０６％；在影响蓖麻单株产量的性状中，首先应考
虑主穗位高，其次是单株有效蒴果数、主穗蒴果数、百粒质量和单株有效穗数的选择，依据这些性状可以对种质资

源进行早期间接评价选择。【结论】所引进的蓖麻种质类型丰富、资源间的性状差异各具特点，可作为优异种质材

料供将来选育种利用。
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　　蓖麻ＲｉｃｉｎｕｓｃｏｍｍｕｎｉｓＬ．染色体数２ｎ＝２ｘ＝２０，
属于大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ蓖麻属 Ｒｉｃｉｎｕｓ，双子叶一
年或多年生草本常异花授粉植物，别名红麻、大麻

子、牛蓖等。中国是世界第３蓖麻生产大国，随着国
际石油价格的急剧上升，世界对蓖麻油的需求量不

断增加。蓖麻为世界十大油料作物之一，是一种可

以替代石油的可再生性“绿色石油”生物资源，是具

有发展前景的特色经济作物。目前，全世界常年蓖

麻栽培面积为３００多万 ｈｍ２，籽产量１５０万 ｔ，主要
分布在非洲、南美洲、亚洲和欧洲。主产国为印度、

中国、巴西、巴拉圭和泰国等。中国栽培蓖麻至今约

１４００年的历史，蓖麻种植区域，南起海南岛、北至黑
龙江（４９°Ｎ以南）都有栽培，全国常年种植面积约为
３０万ｈｍ２，总产籽约２５万ｔ，蓖麻的生产面积和总产
量位列世界第２［１］。由于广阔的栽培范围和多样化
的生态自然环境造就了丰富的蓖麻种质资源，形成

了蓖麻的遗传多样性。因此，搜集、整理种质资源，

分析其遗传关联度及多样性，筛选优异种质，是蓖麻

新品种选育的基础。聚类分析和主成分分析法对农

艺性状的鉴定和描述仍然是种质资源研究中最基本

的方法和途径［２］，已在花生［３］、亚麻［４］、小麦［５］、红

花［６］等多种种质资源研究中得到广泛应用。本研究

通过对国内外不同来源的蓖麻种质资源进行遗传多

样性分析，充分了解遗传关系，挖掘优异种质材料，

为蓖麻品种改良与种质资源创新提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
４０份蓖麻种质资源，由云南省农业科学院经济

作物研究所生物能源课题组从国内外引进，并经过

多年试验观察和性状对比，选择出的具有代表性的

优良种质材料。其中，法国 ７份、泰国 ７份、缅甸 １
份、老挝１份、中国２４份（表１）。
１．２　方法
１．２．１　试验设计　试验在云南省农业科学院经济
作物研究所富民试验基地进行，１０２°３１′Ｅ、２５°１１′Ｎ，
海拔１６８４ｍ，气候为典型的低纬度亚热带高原季风
气候，年平均气温１５．８℃，无霜期２４５ｄ，全年日照

表１　供试材料及来源

Ｔａｂ．１　Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｓｏｕｒｃｅｓ

编号 种质名称 来源地 编号 种质名称 来源地

１ ＹＳ１ 中国云南 ２１ 山东大粒１ 中国山东
２ ＹＳ２ 中国云南 ２２ ９８ＣＳＲ２４．１８１ 法国

３ ＹＳ３ 中国云南 ２３ ９８ＣＳＲ６３．２６８ 法国

４ ＹＳ４ 中国云南 ２４ ９７ＣＳＲ６．１８１ 法国

５ ＹＳ５ 中国云南 ２５ ９６ＣＳＲ６．２ 法国

６ ＹＳ６ 中国云南 ２６ ９８ＣＳＲ６．２６８ 法国

７ ＹＳ７ 中国云南 ２７ ＣＳＲ６３．２６８ 法国

８ ＹＳ８ 中国云南 ２８ ＣＳＲ６．１９０ 法国

９ ＹＳ９ 中国云南 ２９ ＴＣＯ１０１ 泰国

１０ ＹＳ１０ 中国云南 ３０ ＴＣＯ２０２ 泰国

１１ ＹＳ１１ 中国云南 ３１ ＴＣＯ２０３ 泰国

１２ ＹＳ１２ 中国云南 ３２ ＴＣＯ２０５ 泰国

１３ Ａ１０３１ 中国云南 ３３ ＴＣＯ２０７ 泰国

１４ 淄博红杆 中国山东 ３４ ＴＣＯ２０８ 泰国

１５ Ｓ１０１ 中国山东 ３５ ＴＣＯ２０９ 泰国

１６ ８９３ 中国山东 ３６ ９５４ 中国湖北

１７ Ａ０１０ 中国山东 ３７ ９６１ 中国湖北

１８ Ｓ２０８３ 中国山东 ３８ 河南南阳 中国河南

１９ ＣＳ２１４ 中国山东 ３９ 缅甸小猛粒 缅甸

２０ Ｓ２０９１ 中国山东 ４０ 老挝大黑花 老挝

２２８７ｈ，太阳辐射值为２５６９３～２９６０６７Ｊ·ｃｍ－２，
年平均降雨量８４６５ｍｍ，蒸发量２０３２５ｍｍ，相对
湿度７２％［７］。试验地具备灌溉条件，土质为红壤土，

地力中等。采用随机区组排列，３次重复，小区长１０
ｍ、宽２ｍ，行距×株距为１０ｍ ×１０ｍ，每个小区
种２行，每行定苗１０株，四周设保护行，其他田间管
理措施根据当地种植环境和生产实际实施。

１．２．２　性状统计　质量性状包括幼苗茎色、果穗形
状、主茎色、朔果刺、种子形状、种皮主色、种子大小７
个性状；数量性状包括生育期、株高、茎粗、主茎节

数、主穗位高、主穗长度、主穗蒴果数、一级分枝穗

长、一级分枝蒴果数、单株有效穗数、单株有效蒴果

数、百粒质量、单株生产力等１３个性状。统计标准
按《蓖麻种质资源描述规范和数据标准》［１］进行。成

熟时每个小区随机选５株，重复３次，对数量性状进
行考种，以平均值为分析依据。

１．２．３　数据处理方法　所有数据采用Ｅｘｃｅｌ２００７进
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行处理，计算标准差、极差、最大值、最小值、平均值

和变异系数；遗传多样性指数的计算采用 Ｓｈａｎｎｏｎ
ｗｅａｖｅｒ信息指数，计算公式为［８］：

Ｈ＝－ΣＰｉ×ｌｎＰｉ。
　　式中，Ｐｉ为某一性状第ｉ个级别出现的频率。

为便于数量化和统计分析，对数量性状进行分

级，质量性状予以赋值［９］。应用 ＳＰＳＳ１６０软件对数
量性状进行聚类分析和主成分分析，以欧氏距离作

为品种间距离，以离差平方和法为聚类方法，绘制树

状聚类图。

２　结果与分析
２．１　蓖麻种质资源的遗传多样性

种质资源数量性状的遗传多样性分析结果（表

２）表明，供试材料１３个数量性状的遗传多样性指数
以主穗长度最高为２０４，其次是一级分枝穗长、主茎
节数和主穗位高，分别为２０３、２０２和２００；其后依
次是单株有效穗数＞主穗蒴果数 ＞百粒质量 ＞生育
期＞单株有效蒴果数＞茎粗 ＞株高 ＞一级分枝蒴果
数＞单株生产力。

　　不同材料间变异系数（ＣＶ）存在较大差异，主穗
蒴果数ＣＶ最大，为５５４５％，变幅为３０～９７５个；
其后依次是单株生产力，ＣＶ为 ４６６１％，变幅为
１２４９～６２３０ｇ；一级分枝蒴果数ＣＶ为４５４５％，变
幅为 １３１～７９８个；单株有效蒴果数 ＣＶ为
４４２３％，变幅为８０５～４８０３个；单株有效穗数和主
穗位高的 ＣＶ分别为４３９３％和３８０３％，变幅分别
为２７～２０３个和４００～１８５０ｃｍ；百粒质量和主
穗长度的 ＣＶ分别为３１７２％和２９９２％，变幅分别
为１８４～８９０ｇ和１００～７００ｃｍ；主茎节数ＣＶ为
２６８７％，变幅为７０～２１７节；一级分枝穗长、茎粗
和株高的 ＣＶ依次为 ２５３６％、２０９１％和 １９１８％，
变幅依次为 １６８～５５０ｃｍ、２．５～６．２ｃｍ和
１４０．０～４１４．７ｃｍ；生育期 ＣＶ最小，为８５４％，变幅
为１５８０～２３００ｄ。可见，供试材料中不同类型的蓖
麻种质间各性状差异较大，不同性状在不同材料间

表现出不同程度的遗传多样性；供试材料的遗传改

良利用潜力较大，对提高蓖麻产量和抗逆性具有实

际意义。

表２　蓖麻种质资源１３个数量性状表现及遗传多样性指数
Ｔａｂ．２　Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓａｎｄ１３ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｓｏｆｃａｓｔｏｒｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

　性状 平均值 最小值 最大值 标准差 极差 ＣＶ／％ 多样性指数

生育期／ｄ １８９．９５ １５８．００ ２３０．００ １６．２３ ７２．００ ８．５４ １．８３

株高／ｃｍ ２５０．１１ １４０．００ ４１４．７０ ４７．９７ ２７４．７０ １９．１８ １．７６

茎粗／ｃｍ ３．９２ ２．５０ ６．２０ ０．８２ ３．７０ ２０．９１ １．７７

主茎节数／节 １２．９７ ７．００ ２１．７０ ３．４９ １４．７０ ２６．８７ ２．０２

主穗位高／ｃｍ ９５．９７ ４０．００ １８５．００ ３６．５０ １４５．００ ３８．０３ ２．００

主穗长度／ｃｍ ４２．６８ １０．００ ７０．００ １２．７７ ６０．００ ２９．９２ ２．０４

主穗蒴果数／个 ３３．８８ ３．００ ９７．５０ １８．７９ ９４．５０ ５５．４５ １．９４

一级分枝穗长／ｃｍ ３５．９２ １６．８０ ５５．００ ９．１１ ３８．２０ ２５．３６ ２．０３

一级分枝蒴果数／个 ２７．１５ １３．１０ ７９．８０ １２．３４ ６６．７０ ４５．４５ １．７５

单株有效穗数／个 ９．４９ ２．７０ ２０．３０ ４．１７ １７．６０ ４３．９３ １．９７

单株有效蒴果数／个 ２１４．３０ ８０．５０ ４８０．３０ ９４．７７ ３９９．８０ ４４．２３ １．７９

百粒质量／ｇ ４２．７５ １８．４０ ８９．００ １３．５６ ７０．６０ ３１．７２ １．８４

单株生产力／ｇ ２６０．２７ １２４．９０ ６２３．００ １２１．３１ ４９８．１０ ４６．６１ １．６４

　　质量性状的遗传多样性分析结果（表３）表明，
７个质量性状中，种子大小的遗传多样性指数最高，
为１０９４；主茎色次之为０９３１，其后由大到小依次是
种皮主色＞种子形状＞幼苗茎色 ＞果穗形状 ＞蒴果
刺。４０份种质资源的蒴果刺以稀为主，频率为
９２５０％，果穗形状以柱形为主，频率为８５００％，种
皮主色以暗红居多，频率为７２５０％，幼苗茎色以浅

紫色为主、种子形状以椭圆为主，且二者频率均为

７０００％，主茎色以紫色为主，频率为６７５０％，种子
大小以大居多，频率为３７５０％；４０份蓖麻种质资源
７个质量性状的遗传多样性指数差别较大，说明所选
择的４０份资源材料遗传变异较大、遗传基础广泛、
多样性丰富，为蓖麻新品种选育的亲本选择提供了

较为广阔的选择范围。
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表３　蓖麻种质资源７个质量性状的遗传多样性指数和频率分布
Ｔａｂ．３　Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅｖｅｎｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｓｉｎｃａｓｔｏｒｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

　性状
遗传多样

性指数

频率分布１）／％
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

　幼苗茎色 ０．７４６ ５．００ ０ ２５．００ ０ ０ ７０．００ ０
　果穗形状 ０．５１８ １０．００ ８５．００ ５．００
　主茎色 ０．９３１ ０ ５．００ ０ ０ ２０．００ ７．５０ ６７．５０
　朔果刺 ０．２６６ ０ ９２．５０ ７．５０
　种子形状 ０．８２７ ２２．５０ ５．００ ７０．００ ２．５０ ０
　种皮主色 ０．９０８ ２．５０ １０．００ ７２．５０ ０ ２．５０ １２．５０ ０
　种子大小 １．０９４ ３０．００ ３２．５０ ３７．５０

　１）幼苗茎色：１～７依次为红、黄、浅绿、绿、青、浅紫、紫；果穗形状：１～３依次为塔形、柱形、纺锤形；主茎色：１～７依次为白、
红、浅绿、绿、青、浅紫、紫；蒴果刺：１～３依次为无、稀、密；种子形状：１～５依次为卵圆、长卵圆、椭圆、扁圆、近方；种皮主色：１～
７依次为白、浅红、暗红、浅灰、暗灰、褐、黑；种子大小：１～３依次为小、中、大。

２．２　聚类分析
种质资源２０个性状的聚类分析结果见图１。在

遗传距离１２０处将４０份材料划分为５大类群，各类
群的特征见表４。

类群Ⅰ有１０个材料，占材料总数的２５０％，该
类群的质量性状表现为：幼苗茎色为红色和浅绿色；

果穗形状为塔形和柱形；主茎色以红色居多，绿色次

之，浅紫和紫色较少；蒴果刺以稀居多，密次之；种子

形状多为卵圆，椭圆较少；种皮主色多为浅红，暗红

和褐色次之；种子大小以中等居多，小和大次之。数

量性状表现为：生育期平均为 １９３２ｄ，株高为
２２８６６ｃｍ，株高和茎粗的 ＣＶ分别为 １９０１％和
２０２９％；主果穗较长、主穗蒴果数较多，平均值在５
个类群中居第１位，分别为４７９３ｃｍ和４０２４个，主
穗蒴果数和一级分枝蒴果数的 ＣＶ分别为５８５１％
和４９７５％，单株生产力及ＣＶ在５个类群中最低，分
别为２０９８５ｇ和２３４３％。此类群材料主要表现为
主果穗较长，主穗蒴果数较多，可作为选育大果穗的

优良亲本。

　　类群Ⅱ有３个材料，编号分别是９、２９和４０，占
材料总数的７５％，该类群的质量性状表现为：幼苗
茎色为浅绿和浅紫色；果穗形状多为柱形和纺锤形；

主茎色为绿色和紫色；蒴果刺为稀和密；种子形状为

椭圆和扁圆；种皮主色分别为白、暗红、暗灰；种子大

小为大和中等。数量性状表现为：生育期稍长，为

２１７３３ｄ，株高、茎粗、主茎节数和主穗位高平均分别
为３４２１３ｃｍ、５８０ｃｍ、１９４０节和１５８２３ｃｍ，在５
个类群中均居第１位；另外，一级分枝蒴果数、一级
分枝穗长、单株有效穗数、单株有效蒴果数和主穗长

度的 ＣＶ最大，依次为 ７４６３％、６４０６％、６１５２％、
５２２６％和４８５３％；百粒质量（６２３７ｇ）在５个类群
中处于第１位，单株生产力的ＣＶ最大，为８７５７％。

图１　４０份蓖麻种质资源２０个性状的系统聚类图

Ｆｉｇ．１　Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｃｈａｒｔｏｆ２０ｔｒａｉｔｓｉｎ４０ｃａｓｔｏｒｇｅｒｍｐｌａｓｍ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

这一类群的种质资源为大籽粒型材料，具有一定的

增产潜力，依据育种目标可作为杂交亲本用于培育

高产品种。

类群Ⅲ有１３个材料，占材料总数的３２５％，质
量性状表现为：幼苗茎色多为浅绿，浅紫次之；果穗
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形状多为塔形，柱形次之；主茎色以浅紫居多，紫色

较少；蒴果刺全部为稀；种子形状多为卵圆或长卵

圆，椭圆较少；种皮主色以浅红和暗红居多，褐色较

少；种子大小以小居多，中等次之，大较少。数量性

状表 现 为：生 育 期 平 均 为 １９５３８ ｄ，株 高
２７０５４ｃｍ，主穗蒴果数、一级分枝蒴果数和单株有

表４　蓖麻种质资源各类群的性状特征表
Ｔａｂ．４　Ｐｒｏｐｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｅａｃｈｇｒｏｕｐｆｏｒｍｃａｓｔｏｒｇｅｒｍ

ｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状 项目
种质群类

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
生育期／ｄ 平均值 １９３．２０２１７．３３１９５．３８１８２．３３１７２．５０

标准差 １４．３４ １１．３７ ８．３７ １０．６０ １３．３０
ＣＶ／％ ７．４２ ５．２３ ４．２８ ５．８１ ７．７１

株高／ｃｍ 平均值 ２２８．６６３４２．１３２７０．５４２４１．１５２１５．９３
标准差 ４３．４７ ６４．４２ ２９．３４ ３９．３９ １２．５２
ＣＶ／％ １９．０１ １８．８３ １０．８４ １６．３３ ５．８０

茎粗／ｃｍ 平均值 ３．８８ ５．８０ ３．８２ ３．７７ ３．５６
标准差 ０．７９ ０．３６ ０．４３ ０．９５ ０．４９
ＣＶ／％ ２０．２９ ６．２２ １１．２７ ２５．３４ １３．８３

主茎节数／节 平均值 １３．１７ １９．４０ １４．０２ １０．９５ １０．１３
标准差 ４．１２ ２．１３ １．６９ ２．４０ １．７４
ＣＶ／％ ３１．２６ １０．９７ １２．０４ ２１．９５ １７．２０

主穗位高／ｃｍ 平均值 ９１．６９１５８．２３１１５．８６ ６８．６２ ６６．１６
标准差 ３３．４４ ２３．７５ ２７．００ １７．９１ １６．２５
ＣＶ／％ ３６．４８ １５．０１ ２３．３０ ２６．１０ ２４．５６

主穗长度／ｃｍ 平均值 ４７．９３ １４．１０ ４３．５７ ３９．４０ ４７．８５
标准差 ９．８５ ６．８４ ８．０６ １２．９７ １０．４１
ＣＶ／％ ２０．５５ ４８．５３ １８．５０ ３２．９１ ２１．７５

主穗蒴果数／个 平均值 ４０．２４ ５．２３ ３６．６５ ３１．９３ ３３．６１
标准差 ２３．５４ ２．３６ １２．２６ １９．５３ １７．１７
ＣＶ／％ ５８．５１ ４５．０７ ３３．４６ ６１．１５ ５１．０８

一级分枝穗长

／ｃｍ
平均值 ３６．０３ ３０．３３ ３５．７３ ３５．５７ ３８．４３
标准差 ５．２３ １９．４３ ９．７９ ８．４１ ９．１４
ＣＶ／％ １４．５１ ６４．０６ ２７．４０ ２３．６４ ２３．８０

一级分枝蒴果数

／个
平均值 ２５．３６ ４３．１０ ２９．４７ ２７．５０ １９．３８
标准差 １２．６２ ３２．１７ ８．３３ ６．３４ ２．７１
ＣＶ／％ ４９．７５ ７４．６３ ２８．２８ ２３．０７ １３．９９

单株有效穗数

／个
平均值 ６．６４ ５．８０ ８．９４ １７．０５ ９．６６
标准差 １．８９ ３．５７ ２．６５ ２．３０ ２．４０
ＣＶ／％ ２８．５０ ６１．５２ ２９．６１ １３．４９ ２４．８４

单株有效蒴果数

／个
平均值 １５７．３１１４８．７０２２４．３３３８７．６０１６３．８５
标准差 ３４．７６ ７７．７１ ６２．９６ ６７．４１ ３７．４３
ＣＶ／％ ２２．１０ ５２．２６ ２８．０６ １７．３９ ２２．８４

百粒质量／ｇ 平均值 ４５．０６ ６２．３７ ３３．７５ ３６．０７ ５２．１６
标准差 ８．３５ ２３．２２ １０．２２ １１．２６ ６．９７
ＣＶ／％ １８．５４ ３７．２３ ３０．２８ ３１．２２ １３．３６

单株生产力／ｇ 平均值 ２０９．８５３１０．７０２１６．４４４２０．１８２５５．６９
标准差 ４９．１７２７２．０８ ５８．９２１５７．３０ ６２．２８
ＣＶ／％ ２３．４３ ８７．５７ ２７．２２ ３７．４４ ２４．３６

效蒴果数在５个类群中均处于第２位，百粒质量最
低，仅为３３７５ｇ。该类材料可根据选育目标有针对
性地进行分枝多、蒴果多的选择。

　　类群Ⅳ有６个材料，占材料总数的１５０％，此类
群材料质量性状表现为：幼苗茎色全部为浅紫；果穗

形状全部为柱形；主茎色为紫色；蒴果刺稀；种子形

状多为卵圆，椭圆次之；种皮主色以暗红居多，褐色

较少；种子大小以小居多，中等和大偏少。数量性状

表现为：生育期平均为 １８２３３ｄ，株高及生育期适
中，单株有效穗数、单株有效蒴果数和单株生产力在

５个类群中均最高。表明该类群材料丰产性较好，可
作为选育高产的目标亲本利用。

类群Ⅴ有８个材料，占材料总数的２００％，该类
群的质量性状表现为：幼苗茎色全部为浅紫；果穗形

状多为塔形和柱形；主茎色为紫色；蒴果刺稀；种子

形状多为卵圆和长卵圆，椭圆较少；种皮主色以浅红

和暗红居多，褐色较少；种子大小以中等居多，大次

之。数量性状表现为：生育期在５个类群中最短，为
１７２５０ｄ，主穗长度和百粒质量在５个类群中均处于
第２位，单株生产力居第３位。这一类群材料可作
为选育大穗、大粒型的亲本材料。

２．３　主成分分析
参试材料的１３个数量性状主成分分析结果见

表５。表５的结果表明，前５个主成分累计贡献率达
８７０６％，说明这５个主成分所包含的要素信息量可
以反映出１３个数量性状指标特征参数的大部分信
息；在所有主成分构成中，主成分 １贡献率为
３４２８％，主成分２、３、４、５的贡献率分别为１７１２％、
１３７６％、１２２３％、９６７％。
　　第１主成分主要反映主穗位高，特征值为４４６，
贡献率为３４２８％。由 ＰＣ１可知，在一定范围内，主
穗位高、主茎节数多、植株过高和生育期过长，则会

直接影响单株有效穗数、单株有效蒴果数，主穗长

度、主穗蒴果数下降，不利于增产。表明在高产育种

中，应注意主穗位高、植株高度及生育期的选择。

第２主成分主要反映单株有效蒴果数，特征值
为２２３，贡献率为１７１２％。由 ＰＣ２可看出，单株有
效蒴果数、单株生产力、单株有效穗数、株高和一级

分枝蒴果数向量值均较大，表明在一定范围内，株

高、单株有效穗数和一级分枝蒴果数增加对于提高

产量具有重要作用，这与表４的结果一致，因此在育
种工作中应适当把握。

第３主成分主要反映主穗蒴果数，特征值为
１７９，贡献率为１３７６％。通过 ＰＣ３看出，单株有效
穗数减少、百粒质量降低是影响产量的重要因素，过
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高的主穗蒴果数、主穗长度会导致有效穗数减少、籽

粒变小、百粒质量降低，不利于产量的提高。因此，

在选育过程中，应注意以上性状的优势互补。

第４主成分主要反映百粒质量，特征值为１５９，
贡献率为１２２３％。由ＰＣ４可以看出，百粒质量太高
会导致单株有效穗数和单株有效蒴果数下降，从而

影响产量。因此，在选育种过程中，丰产性较好的材

料籽粒大小的选择要适中。

第５主成分主要反映单株有效穗数，特征值为
１２６，贡献率为 ９６７％。由 ＰＣ５看出，一级分枝穗
长、一级分枝蒴果数、株高、主穗蒴果数的下降对产

量有一定影响。在一定范围内，随着单株有效穗数、

茎粗、百粒质量、主茎节数的增加产量也会有所提

高，表明在高产育种中，应注意一级分枝穗长、一级

分枝蒴果数和株高的选择，从而达到高产的目标。

表５　蓖麻种质资源主要农艺性状的主成分分析
Ｔａｂ．５　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｉｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｃａｓｔｏｒｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

　项目 ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５
生育期 ０．３９２４ ０．０２４４ ０．０７００ －０．１５４９ ０．０３０２
株高 ０．３７３２ ０．２２１６ －０．０３９５ ０．０９０１ －０．２１１７
茎粗 ０．３２２８ ０．１２３０ －０．１２７３ ０．２６１０ ０．２９０９
主茎节数 ０．４０７０ ０．０７６７ ０．１４９６ －０．０７２１ ０．１８７７
主穗位高 ０．４２１８ ０．０５７９ ０．１１２７ －０．０６００ ０．０７７３
主穗长度 －０．１９３１ －０．０７２５ ０．５５９２ ０．３２００ ０．０６３３
主穗蒴果数 －０．０５５４ ０．０５４８ ０．６１３５ ０．１１５８ －０．０１３４
一级分枝穗长 －０．０３４０ ０．０００１ ０．１９７８ ０．４４７８ －０．６５０２
一级分枝蒴果数 ０．３２３３ ０．２１２０ ０．１４７４ ０．０８５９ －０．３６７７
单株有效穗数 －０．２９３０ ０．４５４６ －０．１１２８ －０．１７２０ ０．４１８５
单株有效蒴果数 －０．１３１９ ０．６１６１ ０．１１６２ －０．１５９４ －０．０１３３
百粒质量 ０．０２８０ －０．０９８０ －０．３８０１ ０．６１１４ ０．２４８７
单株生产力 －０．０９５０ ０．５２６２ －０．１４６７ ０．３７１９ ０．１７０８
特征值 ４．４６ ２．２３ １．７９ １．５９ １．２６
贡献率／％ ３４．２８ １７．１２ １３．７６ １２．２３ ９．６７
累计贡献率／％ ３４．２８ ５１．４１ ６５．１６ ７７．３９ ８７．０６

３　讨论与结论
种质资源遗传多样性主要指群体内个体间基因

组成的差异，遗传多样性的表达是通过大量基因组

合来实现的，在同一植物不同品种甚至不同个体间

性状也会出现不同程度的差异性，种质资源遗传多

样性的高低直接影响品种改良的效果，新品种选育

有赖于优良基因的发现和利用［１０］。搜集蓖麻种质资

源，开展性状鉴定与分类评价，是蓖麻种质创新和品

种改良的重要课题［１１］。研究蓖麻种质资源的遗传多

样性，探索其遗传多样性的丰富程度，掌握其分布规

律及特点，筛选出能够代表大量群体遗传多样性的

优异种质，对于优质蓖麻资源的挖掘利用、育种亲本

的合理选配、优良基因的定位及品种鉴评等具有极

其重要的意义［１２１３］。通过系统地分析种质特性，根

据不同育种目标可有效地提高育种效率［１４１７］。

本研究通过聚类分析明确了蓖麻种质资源的不

同类型，判别了种质资源间的性状差异，克服了仅以

个别性状进行直观、经验性分类的弊端。４０份蓖麻

优异种质资源分为５大类群，来自同一地区的一些
种质紧密地聚在一起，显示出一定的地域性，在其系

统树的聚类结果中同样发现一些来自相同省（区）相

同育种单位的种质或品种（系）也各自紧密相聚，这

与郑鹭等［１８］的研究结果一致。５大类群中，第Ⅰ类
群可作为选育大果穗的亲本材料，第Ⅱ类群可作为
选育大粒型具有增产潜力的亲本材料，第Ⅲ类群为
分枝多、蒴果多、小粒型材料，第Ⅳ类群可作为选育
株高及生育期适中，单株有效穗数多的高产目标亲

本，第Ⅴ类群可作为选育大穗、大粒型的亲本材料。
主成分分析法将蓖麻的１３个数量性状指标转化为５
个主成分，累计贡献率达８７０６％。在所有主成分构
成中，性状差异各具特点，每个主成分都客观地反映

了各性状之间的相互关系。在选育高产性状时，首

先应注意主穗位高，其次是单株有效蒴果数、主穗蒴

果数、百粒质量、单株有效穗数等性状的选择，依据

这些性状可以对种质资源进行早期间接评价和选

择，为客观评价蓖麻种质资源，促进蓖麻品种改良和

选育优良亲本提供参考。
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