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摘 要：为了分析不同红花品种主要农艺性状与单株籽粒产量的关系，对2o个红花品种的1o个农艺性状进行 

了相关和通径分析．结果证明，9个相关性状对单株籽粒产量的影响顺序是百粒重>单株有效果球数、二级分枝数>分 

枝长度>一级分枝数>茎粗>顶花球直径>株高>第一分枝高．多元回归分析表明，茎粗、一级分枝数、单株有效果 

球数、分枝长度、第一分枝高、百粒重为影响单株籽粒重的主要因素．通径分析发现，百粒重 、一级分枝数对单株籽粒 

产量影响最大，因此，在适当控制茎粗、分枝长度、第一分枝高、单株有效果球数的基础上，将提高百粒重、一级分枝 

数作 为红 花品种的主要 选育方向． 
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红花(Carthamus tinctorius L．)又称作草红花，属于菊科红花属一年生草本植物[1]．红花的花是重要的 

中药材之一，种子油具有低饱和脂肪酸、高亚油酸的特点[2]，因此是花油兼用型植物[3]．其生产和栽培得到了 

世界各国的重视，在我国，汉代已有关于红花栽培和药用的记载，目前的主产区在新疆、河南、四川等地L4]，比 

如河南省新乡市就是卫红花的道地产区．对于红花的研究主要集中在其药用成分及药理分析 ]、栽培技术 

及新品种选育等方面．在栽培方面，国内外一些研究者对红花的产量及一些重要农艺性状进行了相关性分析 

和通径分析[1 ”]，一些研究者还进行了品种的稳定性参数估计_1 ．但是，这些研究选用的红花品种较少且 

由于红花种质资源多，遗传背景不清，产地分布区域跨度大，很多种质资源的农艺性状难以进行综合比较分 

析．因此，本实验将在前期对红花形态解剖学鉴定_】 、抗逆生理特性[2 1]及遗传多样性分析[2 2]的基础上对 

来自全国不同产区的 20个红花品种在同一生长发育环境下的主要农艺性状与单株籽粒产量进行相关分析 

和通径分析，目的是为红花新品种的选育以及红花的栽培管理提供理论依据和参考数据． 

1 材料与方法 

1．1 材料来源 ． 

本研究所用红花品种材料来自安徽、河南、河北、云南、辽宁、宁夏、陕西、新疆、四川、江苏等 10个省份． 

具体原产地见表 1． 

1．2 方法 

1．2．1 红花栽培及农艺性状观察统计 

试验于 2011—2014年在河南新乡卫辉福林红花有限公司红花栽培基地进行．每个实验小区长度为 

5 m，宽度为 3 m，每个实验小区面积 15 m ，小区间距 50 cm．种植以行距 35 cm，株距 20 cm进行，每实验小 

区种植 3行，随机取样 1O个植株．分别统计株高、茎粗、一级分枝数、单株有效果球数、二级分枝数、顶花球直 

径、百粒重、单株籽粒产量、第一分枝高、分枝长度等 1O个性状，并进行统计分析． 
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表 1 红花材料编号和来源 

编号 品种名称 原产地 编号 品种名称 原产地 

1 安徽红花 安徽毫州 l1 陕西红花 陕西蒲城 

2 白沙二号 河南郑州 12 商丘红花 河南商丘 

3 白沙一号 河南郑州 13 石河子一号 新疆石河子 

4 封丘红花 河南新乡 14 达县红花 四川达县 

5 河北红花 河北邯郸 15 卫红花(白色) 河南新乡 

6 江苏红花 江苏南京 16 卫红花(红色) 河南新乡 

7 云南红花 云南昆明 17 卫红花(淡黄) ‘河南新乡 

8 义县红花 辽宁义县 18 新疆红花 新疆石河子 

9 南阳红花 河南南阳 19 新疆伊犁红花 新疆伊犁 

1O 宁夏红花 宁夏 2O 延津红花 河南新乡 

1．2．2 农艺性状的相关性及多元 回归分析 

采用 DPS软件、Excel和 SPSS软件对获得的农艺性状进行相关性、农艺性状对单株籽粒产量的多元回 

归、单株籽粒产量性状的通径和决定系数进行分析． 

2 结果与分析 

2．1 农艺性状主要表现及方差分析 

实验结果(表 2)表明在所有供试品种中，南阳红花、江苏红花、河北红花、卫红花(红色)单株产量位居前 

四名，分别为58．00 g、48．25 g、46．80 g、38．00 g，株高(109．30 cm、89．80 cm、102．10 cm、141．50 cm)和一级 

分枝数(15．30、12．90、14．50、l1．80)适中，单株有效果球数多(50．30、48．25、46．80、38．00)，百粒重较高 

(4．35 g、4．80 g、4．44 g、5．20 g)．其次，在所有农艺性状中，百粒重和单株籽粒产量两个性状在区组间具有 

极显著的差异，其他 8个性状在区组间的差异并不明显． 

进一步分析表明，各农艺性状的变异系数在 12．55 一89．15 之间，从大到小顺序为：二级分枝数>单 

株有效果球数>第一分枝高>一级分枝数>顶花球直径>单株籽粒产量>分枝长度>株高>茎粗>百粒 

重．这说明二级分枝数的变异程度最大，选择空间最大，单株有效果球数次之，而百粒重变异程度最小，其选 

择范围最窄． 

表 2 农艺性状 的描 述性 统计 

注 ：一 P<0．01 

2．2 农艺性状相关性分析 

从对所取样植株的农艺性状相关分析结果，可以看出样品植株的其他性状与单株籽粒重的相关系数由 

大到小依次表示如下：百粒重>单株有效果球数、二级分枝数>分枝长度>一级分枝数>茎粗>顶花球直径 

>株高>第一分枝高．即百粒重与单株籽粒重的相关系数最大，第一分枝高与单株籽粒重的相关系数最小． 

在各性状中，百粒重与单株籽粒重呈极显著的正相关．单株有效果球数、二级分枝数与单株籽粒重均呈显著 

的正相关．除此之外，株高与一级分枝数、株高与第一分枝高、单株有效果球数与二级分枝数均呈极显著的正 

相关．茎粗与一级分枝数、一级分枝数与单株有效果球数均呈显著的正相关．一级分枝数与顶花球直径呈极 

显著的负相关．株高与顶花球直径呈显著的负相关．因此，在育种时，要注重单株籽粒数、百粒重、单株有效果 
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球数、二级分枝数的选择，弱化对株高、第一分枝高的选择． 

2．3 农艺性状对单株籽粒产量的多元回归分析 

以红花的 9个相关农艺性状为自变量，单株籽粒产量为因变量，进行多元逐步回归分析，舍去回归系数 

不显著的自变量以后，得到如下回归方程： 

y===一 56．071 045 5+ 0．689 015 426 5X2+ 2．224 059 535 3X3—0．230 133 933 10X4+ 

0．198 530 489 OlX5—0．278 142 707 68X7+ 16．164 365 1i3X9(r一 0．829 9 )． 

多元回归分析表明，茎粗(X )、一级分枝数(X。)、单株有效果球数(X )、分枝长度(X )、第一分枝距地 

距离(X )、百粒重(x。)为影响单株籽粒重的主要因素．由方程可知，茎粗每增加 1 cm时，单株籽粒产量仅仅 

增加 0．689 g，单株有效果球数每增添 1个、百粒重增加 1 g时，单株籽粒产量增加 16．1643 g，一级分枝数每 

增添 1个时，单株籽粒产量增加 2．224 g，各性状对单株籽粒重的偏相关系数为，百粒重(r 。一0．716)>分 

枝长度( 一0．4704)>一级分枝数(r 。一0．4369)>茎粗(r 一0．0376)>单株有效果球数(r 一一 

0．2318)>第一分枝高( —一0．477)．由此表明，百粒重对红花单株籽粒产量的影响最大，而且，作用极为 

显著；但是，单株有效果球数以及第一分枝高度对红花单株籽粒产量的影响非常小． 

表 3 农艺性状 的相 关分析 

性状 xi xz x3 x4 x6 x7 x8 x9 xlo 

注：Xl：株高；xz：茎粗；Xa：一级分枝数；X4：单株有效果球数iX5：分枝长度iX6：顶花球直径；X7：第一分枝高；X8：二 

级分枝数；X9：百粒重；X1o：单株籽粒产量． P<0．05～ ，P<O．O1． 

2．4 单株籽粒产量的通径分析 

用红花的几个重要农艺性状对单株籽粒产量这一性状做通径分析，探讨不同的性状对红花单株籽粒产 

量的直接效应和间接效应．结果表明，茎粗、一级分枝数、单株有效果球数、分枝长度、第一分枝高、百粒重是 

影响单株籽粒产量的主要原因，与多元分析的结果一致．对单株籽粒产量直接效应最大的是百粒重，一级分 

枝数次之，即从直接效应可以明显看出，百粒重、一级分枝数是影响单株籽粒产量的重要因素，分枝长度和茎 

粗是影响单株籽粒产量的次要因素．虽然、百粒重对单株籽粒产量的影响直接效应达到最大，但是，通过一级 

分枝数、单株有效果球数、茎粗、第一分枝高度、分枝长度的间接效应比较小．一级分枝数对单株籽粒产量影 

响的直接效应次之，通过单株有效果球数、茎粗、分枝长度、百粒重、第一分枝高度的间接效应也比较小．分枝 

长度对单株籽粒产量影响的直接效应显示为 0．3510，而其他一些性状对单株籽粒产量影响的间接效应均比 

较小．茎粗对单株籽粒产量的直接效应仅为 0．0316，但通过一级分枝数的间接效应达到了 0．2988．分析结果 

显示单株有效果球数对单株籽粒产量影响的直接效应为负值，但是，通过其他一些性状对单株籽粒产量影响 

的间接效应均显示为正值，从而，使这些性状与单株籽粒产量的相关系数之间达到了显著水平．结果还显示， 

第一分枝高度对单株籽粒产量影响的直接效应和间接效应均比较小． 

2．5 决定系数大小分析 、 

红花 6个主要农艺性状对单株籽粒产量形成起的决定作用的分析结果，表明各个性状对单株籽粒产量 

形成起的决定作用大小不同．按照直接决定系数大小排列，次序是：百粒重、一级分枝数、第一分枝高、分枝长 

度、单株有效果球数、茎粗．其中，百粒重、对单株籽粒产量影响最大，决定系数为 0．6000；一级分枝数对单株 

籽粒产量影响也比较大，决定系数为 0．3092．间接作用中，一级分枝数对单株籽粒产量影响最大，这与通径 

分析结果基本一致． 
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性状 x2 X3 X4 X5 X7 X9 

x ， o．oo1o —— —— —— —— —— 
． - - - - - - - - - -L-----一  

x o．o19o o．3092 一 一 一 一 

x ——o．oo13 ——o．1503 0．0675 —— —— —— 

X5 — 0．O037 — 0．O351 —0．0656 0．1232 一 一 

X 0．0082 ——0．0271 ——0．0571 0．0428 0．1656 —— 

Xa ——0．0176 ——0．2498 ——0．1288 0．0652 0．0189 0．6000 

注：x1：株高；X2：茎粗；X3：一级分枝数 ；X4：单株有效果球数；X5：分枝长度；X7：第一分枝高；X9 

百粒重．划线数字为单一性状决定系数，其余为两两性状共同决定系数． 

3 讨 论 

影响产量的因素是众多的且复杂的，在植株的整个生育阶段都受众多的因素影响，如王少平等l_2 认为 

NaC1溶液对红花种子发芽率的影响总体上呈低浓度促进，高浓度抑制状态．于美玲等 认为不同品种的红 

花受相同 NaC1浓度的影响不同．欧行奇等 认为 10月 5日一10月 10日播种的藁城 8901小麦产量较高． 

且不同的作物影响产量的农艺性状也存在一定的差异，申为民等_2 ]认为生育期是影响大豆产量的最主要因 

素．赵禹凯等L2 认为影响谷子产量的最主要因素是穗粒重．因此在品种选育中需要比较更多的农艺性状．本 

试验选取了20个红花品种的影响单株籽粒产量的 9个性状进行分析，根据相关和通径分析可以得出，株高、 

第一分枝距地表距离与单株籽粒产量呈负相关．百粒重与单株籽粒产量呈极显著正相关，对单株籽粒产量形 

成影响的直接作用最大．结果中可以看到，单株有效果球数的多少对单株籽粒产量影响的直接效应为负值， 

但通过其他性状之间的相互作用后，抵消了单株有效果球数对单株籽粒产量的负向作用，这些结论，说明在 

红花的一些数据分析中，仅仅进行相关分析是远远不够的，仅仅靠相关分析的数据结果，往往会把我们引入 

歧途．因此，再加上通径分析的数据和结果，才能揭示各农艺性状对红花产量影响的实质．有的研究者对红花 

农艺性状对单株籽粒产量的影响研究结果有不同的看法．Pandya等研究发现，单株果球数对产量影响较 

大口 ．杨玉霞等人的研究指出，百粒重、单株粒数是影响红花产量的主要因素[2 ．官玲亮等人的研究结果认 

为，单株总果球数、单株有效果球数以及百粒重对单株籽粒产量影响相对比较大[2 ．本研究结果表明：百粒 

重、一级分枝数对单株籽粒产量影响较大．这与前人的研究结果基本一致．此外，各供试红花品种的单株籽粒 

产量高低不等，变化较大，南阳红花、江苏红花、河北红花、卫红花(红色)单株产量位居前四名，分别为 58．OO 

g、48．25 g、46．8O g、38．00 g，株高 (109．30 am、89．8O cm、102．10 cm、141．50 cm)和一级分枝数 (15．30、 

12．90、14．5O、11．80)适中，单株有效果球数(50．30、48．25、46．8O、38．00)多 ，百粒重(4．35 g、4．8O g、4．44 g、 

5．20 g)较高．因此，应以这 4个品种为亲本，利用多种育种手段，在适当控制茎粗、分枝长度、第一分枝高、单 

株有效果球数的基础上，将提高百粒重、一级分枝数作为红花新品种的主要选育方向． 
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Correlation and Path Analysis of the Seed Yield Per Plant and M ainly 

Agronomic Traits in Safflower(Carthamus tinctorius L．) 

ZHAO Xinpeng ，SHI Xiaowei。，DONG Tianyu ，DENG Chuanliang ，LU Longdou 

(1．College of Life Sciences，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China 

2．SanQuan College，Xinxiang Medlcal University，Xinxiang 453003，China) 

Abstract：20 varieties of safflower were used to study the relationships between the seed yield per plant and mainly agro— 

nomic traits by using correlation and path analysis．The affected order of these factors to seed yield per plant was as follows： 

1 00一seed yield，number of mon-effective cones per plant、number of secondly branches，high branch，number of primary bran— 

ches，stem diameter，diameter of primary head，plant high，the distance of the first primary branches from the earth’s surface． 

Multiple regression analysis is showed that stem diameter，number of primary branches、number of mon—effective cones per 

plant、high branch、the distance of the first primary branches from the earth’s surface，100一seed yield were the main traits affect— 

ed seed yield per plant．Path analysis is showed that 100一seed yield and number of primary branches had more direct effect to 

the seed yield per plant．So，we must focus on how to raise 1 00一seed yield and humber of primary branches，and keep stem di— 

ameter、high branch、the distance of the first primary branches from the earth's surface、number of mon-effective cones per plant 

at moderate 1evels． 

Keywords：safflower；agronomic trait；seed yield per plant；correlation analysis；path analysis 


