
植物遗传资源学报 ２０１６ꎬ１７(３):４７５￣４８２
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ＤＯＩ:１０. １３４３０ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｊｐｇｒ. ２０１６. ０３. ０１１

２６ 份黄麻种质资源产量性状的主成分
聚类分析及其评价

张加强ꎬ陈常理ꎬ骆霞虹ꎬ金关荣
(浙江省萧山棉麻研究所ꎬ杭州 ３１１２０２)

收稿日期:２０１５￣０７￣０２　 　 修回日期:２０１５￣０８￣１０　 　 网络出版日期:２０１６￣０４￣０６
ＵＲＬ:ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｃｎｋｉ. ｎｅｔ / ｋｃｍｓ / ｄｅｔａｉｌ / １１. ４９９６. Ｓ. ２０１６０４０６. １４１５. ０４４. ｈｔｍｌ
基金项目:国家麻类产业技术体系建设专项资金(ＣＡＲＳ１９Ｓ０５)ꎻ浙江省省级现代种业发展工程农作物种质资源保护项目(２０１４００４)ꎻ杭州市科

技发展计划项目(２０１４０４３２Ｂ３９)
第一作者主要从事麻类、花卉的育种、栽培及分子生物学研究ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:ｚｈａｎｇｑｉａｎｇ４１４＠ １２６. ｃｏｍ
通信作者:金关荣ꎬ主要从事麻类育种、栽培及利用研究ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:ｊｉｎｇｒ０＠ １６３. ｃｏｍ

　 　 摘要:为了解所收集黄麻种质资源的产量性状及遗传多样性ꎬ为黄麻育种和生产利用提供科学依据ꎮ 本研究对 ２６ 份黄麻

品种(系)的 ８ 个产量性状进行主成分估算ꎬ并以前 ３ 个主成分为基础ꎬ分别作聚类分析和二维排序图ꎮ 结果表明:参试材料

产量相关性状的变异系数为 ２􀆰 ５４％ ~ １４􀆰 ７０％ ꎬ其中ꎬ皮厚、单株鲜皮重、单株鲜骨重、鲜皮晒干率、单株干皮产量 ５ 个产量性

状的变异系数超过 １０％ ꎬ说明产量性状的变异潜力较高ꎮ 主成分分析表明ꎬ单株鲜皮重因子、鲜皮晒干率因子、分枝高因子这

３ 个主因子提供了原始性状 ８８􀆰 ２４７％的信息ꎻ在欧氏距离聚类图中ꎬ当取值 Ｄ ＝ ２􀆰 １５ 时ꎬ可把 ２６ 个黄麻育成品种(系)分成 ４
类ꎬ第Ⅰ类群包含 １８ 份材料ꎬ占 ６９􀆰 ２３％ ꎬ第Ⅱ类群包含 ５ 份材料ꎬ占 １９􀆰 ２３％ ꎬ第Ⅲ类群只有 １ 个品种(系)ꎬ第Ⅳ类群包括黄

麻 １７９ 和宽叶长果 ２ 份材料ꎬ各个类群具有不同的特点ꎬ在黄麻杂交育种上可根据不同类别的特点加以利用ꎻ二维排序表明 ９
(０９ 品 －１１)、１１(８９ｍ５ －８３)、１２(０９ 繁 －７)、１９(福黄麻 １ 号)、２１(黄麻 ８３１)、２５(Ｙ００７ － １０)等 ６ 个高产品种(系)的 ３ 个主成分

构成因子协调最好ꎮ 将聚类分析和二维排序分析结合起来的分析方法ꎬ能较好地为黄麻品种改良以及亲本利用提供科学依据ꎮ
关键词:黄麻ꎻ种质资源ꎻ产量性状ꎻ主成分分析ꎻ聚类分析
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黄麻(Ｊｕｔｅ)属椴树科( Ｔｉｌｉａｃｅａｅ)黄麻属(Ｃｏｒ￣
ｃｈｏｒｕｓ Ｌ. )ꎬ是世界上最重要的韧皮纤维作物之一ꎬ
生产上栽培的黄麻品种有长果种(Ｃｏｒｏｈｏｒｕｓ ｏｌｉｔｏｒｉ￣
ｕｓｇ Ｌ. ) 和圆果种(Ｃｏｒｏｈｏｒｕｓ ｃａｐｓｕｌａｒｉｓｇ Ｌ. )ꎬ作为

天然纤维ꎬ具有产量高、质地柔软、抗菌、抑菌、易染

色、抗静电、易降解等优良特性ꎬ有“黄金纤维”之

称[１]ꎮ 近年来已广泛应用于麻纺、造纸、板材、医
药、能源、环保等领域[２]ꎮ

在育种实践中ꎬ育成品种(系)由于具有较多

符合生产要求的重要性状ꎬ因而被作为重要的种

质资源[３] ꎮ 深入研究现有资源的种质基础及其遗

传变异特性ꎬ有利于确定育种目标ꎬ扩大种质的利

用[４] ꎮ 黄麻是以收获营养体为栽培目的ꎬ黄麻产

量由许多因素共同影响ꎬ而最主要的是产量构成

因素ꎬ如株高、茎粗、皮厚等ꎬ但相互关系比较复

杂ꎬ某单一性状的改良不可能使产量有较大幅度

的增长[５] ꎮ 同时ꎬ加上高代出圃品系数量多、类型

复杂、种子量少ꎬ如果缺乏定量的、综合的分析ꎬ易
受主观因素的影响ꎬ造成判断失误ꎬ使一些综合性

状好的品系被淘汰[６] ꎮ 因此ꎬ为了提高黄麻育种

的选择效率ꎬ有必要对不同性状间的相互关系及

主要育成品种(系)间的遗传多样性进行分析ꎮ 主

成分分析法和聚类分析法是遗传育种和品种资源

研究中普遍应用的两种方法ꎬ目前在春小麦[７] 、冬
小麦[８] 、水稻[９] 、加工番茄[１０] 、云南红花[１１] 、红

麻[１２] 、蓖麻[１３] 、叶用芥菜[１４] 等许多作物中均有应

用ꎬ在黄麻种质资源的数量性状评价分析方面只

有少量报道[１５] ꎬ但在黄麻新品系鉴定方面则鲜见

报道ꎮ 近些年来ꎬ一些学者在对作物品种(系)进

行系统鉴定与综合评价时ꎬ将二维排序分析方法

引入其中ꎬ即根据第 １、第 ２ 或第 ３ 主成分贡献率

大的特点ꎬ以第 １ 主成分为横坐标ꎬ分别以第 ２ 或

第 ３ 主成分为纵坐标作二维排序分析ꎬ二维排序

图可简洁、直观地反映供试材料分布特征ꎬ较清楚

地揭示出各品种性状表现等方面明显的差异及相

近或相对的位置ꎮ 目前ꎬ该研究多集中在小麦[８] 、
玉米[１６] 、油菜[１７￣１８] 、甘蔗[１９] 、红麻[１２] 、蓖麻[１３] 、豆
类[２０￣２３] 、甜瓜[２４] 、西葫芦[２５] 、大蒜[２６] 、猕猴桃[２７] 、

胡椒属[２８]等作物上ꎮ 目前ꎬ关于黄麻数量性状前

人研究较多ꎬ但将黄麻育成品种作为研究对象的

则较少ꎬ而且前人研究多在相关性、品种聚类

上[１５ꎬ ２９￣３０] ꎮ 同时将主成分分析、聚类与二维排序

有机地结合起来对黄麻品种(系)的产量性状进行

分析则鲜有报道ꎮ 本研究以 ２６ 份黄麻品种(系)
为材料ꎬ通过确定与产量相关的 ８ 个数量性状指

标ꎬ借助主成分分析、聚类分析及二维排序分析的

数学方法ꎬ获得产量性状的主成分组成ꎬ利用主成

分得分进行聚类分析和二维排序分析ꎬ剖析供试

品种(系)的类群特点ꎬ并进行综合评价ꎬ为黄麻种

质资源的利用和遗传改良提供理论参考ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

本试验的材料由中国农业科学院麻类作物研究

所、福建农林大学、浙江省萧山棉麻研究所等单位提

供ꎬ共 ２６ 个ꎬ分别编号为 １ ~ ２６ꎬ供试材料名称和来

源见表 １ꎮ
１􀆰 ２　 试验设计

试验于 ２０１０ 年 ５ 月至 ２０１１ 年 １０ 月在浙江省

萧山棉麻研究所头蓬黄 /红麻试验基地进行ꎮ 土壤

是 １９９３ 年钱塘江边围垦的海涂地ꎬ为砂质壤土ꎮ 分

别于 ２０１０ 年 ５ 月 ２０ 日和 ２０１１ 年 ５ 月 ２０ 日播种ꎬ
试验按完全随机排列ꎬ重复 ３ 次ꎬ试验小区面积

６􀆰 ６７ ｍ２ꎬ小区长 ５􀆰 １３ ｍꎬ宽 １􀆰 ３０ ｍꎬ四周设置保护

行ꎮ 田间管理同常规大田ꎮ 试验地前茬作物为

水稻ꎮ
１􀆰 ３　 考种与数据处理

于 ２０１０ 年 １０ 月 ８ 日和 ２０１１ 年 ９ 月 ２８ 日黄麻

工艺成熟期ꎬ每小区随机取样 ２０ 株ꎬ测量株高、分枝

高、茎粗、皮厚、单株鲜皮重、单株鲜骨重、鲜皮晒干

率和单株干皮重等 ８ 个产量性状ꎬ并计算其平均值、
最大值、最小值、标准差、极差和变异系数ꎮ 应用

ＤＰＳ ７􀆰 ０５ 软件进行主成分分析及欧氏距离聚类分

析ꎬ聚类方法采用 ＵＰＧＭＡ 类平均法[３１]ꎻ在主成分

分析的结果基础上ꎬ作二维排序分析ꎬ评选出优良的

品种(系)ꎮ
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表 １　 供试黄麻品种(系)代码、名称及来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｄｅꎬ ｎａｍｅ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆ ２６ ｊｕｔｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

编号 品系名称 选育单位 编号 品系名称 选育单位

Ｃｏｄｅ Ｖａｒｉｅｔｙ ｎａｍｅ Ｂｒｅｄ ｕｎｉｔｓ Ｃｏｄｅ Ｖａｒｉｅｔｙ ｎａｍｅ Ｂｒｅｄ ｕｎｉｔｓ

１ ０９Ｃ 黄繁￣９ 福建农林大学 １４ ０９ 品￣３ 福建农林大学

２ ０９Ｃ 黄繁￣４ 福建农林大学 １５ ０９ 品￣２ 福建农林大学

３ ０９Ｃ 黄繁￣３ 福建农林大学 １６ ０８ＣＺＸ￣４ 福建农林大学

４ ０９Ｃ 黄繁￣１３ 福建农林大学 １７ 中黄麻 １ 号 中国农科院麻类所

５ ０９Ｃ 黄繁￣１２ 福建农林大学 １８ ＭＹ￣１１８ 浙江省萧山棉麻研究所

６ ０９Ｃ 黄繁￣１１ 福建农林大学 １９ 福黄麻 １ 号 福建农林大学

７ ０９Ｃ 黄繁￣８ 福建农林大学 ２０ 福黄麻 ２ 号 福建农林大学

８ ０９Ｃ 黄繁￣７ 福建农林大学 ２１ 黄麻 ８３１ 福建农林大学

９ ０９ 品￣１１ 福建农林大学 ２２ 闽黄 １ 号 福建农林大学

１０ ０９ 品￣５ 福建农林大学 ２３ 黄麻 １７９ 福建农林大学

１１ ８９ｍ５￣８３ 福建农林大学 ２４ Ｃ２００５￣４３ 中国农科院麻类所

１２ ０９ 繁￣７ 福建农林大学 ２５ Ｙ００７￣１０ 中国农科院麻类所

１３ ０９ 品￣１０ 福建农林大学 ２６ 宽叶长果 中国农科院麻类所

２　 结果与分析

２􀆰 １　 产量性状分析

供试材料的 ８ 个主要产量性状的平均值及变异

情况见表 ２ꎮ 由表 ２ 可以看出不同材料间变异系数

存在很大差异ꎬ单株鲜骨重的变异系数最大为

１４􀆰 ７０％ ꎬ变幅为 １０３􀆰 ５ ~ ２１６􀆰 ９ ｇꎻ其次为单株干皮

重ꎬ其变异系数为 １３􀆰 ０９％ ꎬ变幅为 ２０􀆰 １ ~ ３７􀆰 １ ｇꎻ

皮厚变异系数为 １２􀆰 ２９％ ꎬ变幅为 １􀆰 ０ ~ １􀆰 ４ ｍｍꎻ鲜
皮晒干率变异系数为 １２􀆰 １４％ ꎬ变幅为 １７􀆰 １％ ~
２５􀆰 ９％ ꎻ单株鲜皮重变异系数为 １０􀆰 ９０％ ꎬ变幅为

９３􀆰 ５ ~ １５７􀆰 ５ ｇꎻ茎粗变异系数为 ４􀆰 ９８％ ꎬ变幅为

１３􀆰 ２ ~ １５􀆰 ９ ｍｍꎻ分枝高变异系数为 ４􀆰 ７９％ ꎬ变幅为

２７１􀆰 ３ ~ ３４０􀆰 ９ ｃｍꎻ株高变异系数最小为 ２􀆰 ５４％ ꎬ变
幅为 ３１６􀆰 ９ ~ ３５４􀆰 ６ ｃｍꎻ这表明 ２６ 个黄麻品种(系)
各具特点ꎬ差异较明显ꎬ类型广泛ꎮ

表 ２　 参试黄麻品系主要产量性状的变异情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｙｉｅｌｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｊｕｔｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
最大值

Ｍａｘ.
最小值

Ｍｉｎ.
极差

Ｒａｎｇｅ
平均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
变异系数(％ )

ＣＶ

株高(ｃｍ)Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ３５４􀆰 ６ ３１６􀆰 ９ ３７􀆰 ７ ３３７􀆰 ５ ８􀆰 ５８ ２􀆰 ５４

茎粗(ｍｍ)Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ １５􀆰 ９ １３􀆰 ２ ２􀆰 ７ １４􀆰 ７ ０􀆰 ７３ ４􀆰 ９８

分枝高(ｃｍ)Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ３４０􀆰 ９ ２７１􀆰 ３ ６９􀆰 ６ ３１６􀆰 ２ １５􀆰 １６ ４􀆰 ７９

皮厚(ｍｍ)Ｆｉｂｅｒ ｂａｒｋ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １􀆰 ４ １􀆰 ０ ０􀆰 ４ １􀆰 ２ ０􀆰 １５ １２􀆰 ２９

单株鲜皮重(ｇ)Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ １５７􀆰 ５ ９３􀆰 ５ ６４􀆰 ０ １３２􀆰 ９ １４􀆰 ４８ １０􀆰 ９０

单株鲜骨重(ｇ)Ｆｒｅｓｈ ｂｏｎｅ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ２１６􀆰 ９ １０３􀆰 ５ １１３􀆰 ４ １４５􀆰 ８ ２１􀆰 ４４ １４􀆰 ７０

鲜皮晒干率(％ )Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ ｄｒｙ ｒａｔｅ ２５􀆰 ９ １７􀆰 １ ８􀆰 ８ ２０􀆰 ４ ２􀆰 ４８ １２􀆰 １４

单株干皮重(ｇ)Ｄｒｙ ｂａｒｋ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ３７􀆰 １ ２０􀆰 １ １７􀆰 ０ ２７􀆰 ０ ３􀆰 ５３ １３􀆰 ０９

２􀆰 ２　 产量性状的相关性分析

对 ２６ 份黄麻品种(系)的 ８ 个产量性状进行相

关分析(表 ３)ꎬ从表 ３ 可以看出ꎬ单株干皮重与其他

性状均呈正相关ꎬ且与单株鲜皮重、株高、单株鲜骨

重、鲜皮晒干率达到显著或极显著水平ꎮ 其中ꎬ株高

与茎粗、分枝高呈显著正相关ꎬ与皮厚、单株鲜皮重、

单株鲜骨重呈极显著正相关ꎻ茎粗与皮厚、单株鲜皮

重呈极显著正相关ꎬ而与鲜皮晒干率呈极显著负相

关ꎻ分枝高与皮厚、单株鲜皮重呈极显著或显著正

相关ꎻ皮厚与单株鲜皮重呈极显著正相关ꎬ而与鲜

皮晒干率呈极显著负相关ꎻ单株鲜皮重与单株鲜

骨重呈显著正相关ꎮ 以上分析可以说明单株鲜皮

７７４
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重、株高、单株鲜骨重、鲜皮晒干率这 ４ 个产量性

状与黄麻单株干皮重有直接影响ꎬ而茎粗、分枝高

以及皮厚也有影响ꎬ表明各产量性状间是相互联

系、相互制约的ꎮ

表 ３　 黄麻产量性状的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｊｕｔｅ

相关系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

茎粗

Ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

分枝高

Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ

皮厚

Ｆｉｂｅｒ ｂａｒｋ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

单株鲜皮重

Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ
ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株鲜骨重

Ｆｒｅｓｈ ｂｏｎｅ
ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

鲜皮晒干率

Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ
ｄｒｙ ｒａｔｅ

单株干皮重

Ｄｒｙ ｂａｒｋ ｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

株高 １ ０􀆰 ４５４５∗ ０􀆰 ３９３２∗ ０􀆰 ５５６１∗∗ ０􀆰 ６３４６∗∗ ０􀆰 ４７８４∗∗ ０􀆰 ０７６４ ０􀆰 ６２２４∗∗

茎粗 １ ０􀆰 ２７９８ ０􀆰 ７７４６∗∗ ０􀆰 ６９２６∗∗ ０􀆰 ２３９２ － ０􀆰 ５５１８∗∗ ０􀆰 ０６１０

分枝高 １ ０􀆰 ５０８３∗∗ ０􀆰 ４０８５∗ － ０􀆰 ２１３１ － ０􀆰 １４５５ ０􀆰 ２１９２

皮厚 １ ０􀆰 ６６１８∗∗ － ０􀆰 ０３５４ － ０􀆰 ５９２１∗∗ ０􀆰 ０２１７

单株鲜皮重 １ ０􀆰 ４３８９∗ － ０􀆰 ３７６１ ０􀆰 ４９３７∗

单株鲜骨重 １ ０􀆰 ３０２７ ０􀆰 ６５３４∗∗

鲜皮晒干率 １ ０􀆰 ６１６８∗∗

单株干皮重 １

∗表示差异显著(Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎬ∗∗表示差异极显著(Ｐ < ０􀆰 ０１)
∗ꎬ∗∗ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ ０􀆰 ０５ ａｎｄ ０􀆰 ０１ ｌｅｖｅｌｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

２􀆰 ３　 主成分分析

用 ＤＰＳ 数据处理系统解出的特征根和特征向

量见表 ４ꎮ 从表 ４ 可以看出ꎬ前 ３ 个特征根累计贡

献率已达 ８８􀆰 ２４７％ ꎬ其中第 １ 主成分贡献率达

４４􀆰 ９０１９％ ꎬ其特征向量主要是单株鲜皮重和皮厚ꎬ
其向量间的关系表明ꎬ单株鲜皮重越重和鲜皮越厚ꎬ
则干皮产量较高ꎻ第 ２ 主成分贡献率为 ２９􀆰 ９３７８％ ꎬ
其性状特征根中鲜皮晒干率的贡献值较大ꎬ说明在

第 ２ 主成分的各因子中ꎬ主要是黄麻的干皮产量高

低与鲜皮晒干率关系最为重要ꎻ第 ３ 主成分贡献率

为 １３􀆰 ４０７３％ ꎬ特征向量中分枝高贡献较大ꎬ其向量

间的关系表明ꎬ即黄麻植株分枝高越高ꎬ则干皮产量

越高ꎮ 因此ꎬ在黄麻新品种选育时ꎬ应注意协调各性

状间的关系ꎬ尤其是单株鲜皮重、鲜皮晒干率、分枝

高与单株干皮产量之间的向量关系ꎮ
２􀆰 ４　 聚类分析

对 ２６ 份黄麻材料的 ３ 个主成分进行系统聚类ꎬ
结果见图 １ꎮ 当聚类欧氏距离取值 Ｄ ＝ ２􀆰 １５ 时ꎬ可
把 ２６ 份材料分成 ４ 类ꎬ由图 １ 和表 ５ 可以看出ꎬ第Ⅰ
类群包含 １８ 份材料ꎬ占 ６９􀆰 ２３％ ꎬ包括 ０９Ｃ 黄繁 －
９、０９ 品 － ３、ＭＹ － １１８、０９Ｃ 黄繁 － ４、０９Ｃ 黄繁 － ８、
８９ｍ５ － ８３、０９ 品 － ５、０９ 品 － １１、０９Ｃ 黄繁 － １３、０９
品 － １０、０９Ｃ 黄繁 － １２、０９ 品 － ２、中黄麻 １ 号、０９Ｃ
黄繁 － ７、０９Ｃ 黄繁 － ３、０９Ｃ 黄繁 － １１、０９ 繁 － ７、

表 ４　 入选主成分的特征根和特征向量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ａｎｄ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
第 １ 主成分

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ＰＣ
第 ２ 主成分

Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ＰＣ
第 ３ 主成分

Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ＰＣ

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ０􀆰 ４２０８ ０􀆰 ２３７４ ０􀆰 １２５１

茎粗 Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０􀆰 ４２８１ － ０􀆰 ２００８ － ０􀆰 ２８９４

分枝高 Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ０􀆰 ２８５３ － ０􀆰 １０７７ ０􀆰 ７３９９

皮厚 Ｆｉｂｅｒ ｂａｒｋ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ０􀆰 ４３８１ － ０􀆰 ２７９４ ０􀆰 ０６７０

单株鲜皮重 Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０􀆰 ４８１７ ０􀆰 ０３１５ － ０􀆰 １１９６

单株鲜骨重 Ｆｒｅｓｈ ｂｏｎｅ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０􀆰 ２０８２ ０􀆰 ４５６２ － ０􀆰 ４８６６

鲜皮晒干率 Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ ｄｒｙ ｒａｔｅ － ０􀆰 １８３４ ０􀆰 ５５００ ０􀆰 ２６７２

单株干皮重 Ｄｒｙ ｂａｒｋ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０􀆰 ２３９５ ０􀆰 ５４５６ ０􀆰 １６１７

特征值 Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ３􀆰 ５９２２ ２􀆰 ３９５０ １􀆰 ０７２６

贡献率 (％ )Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ４４􀆰 ９０１９ ２９􀆰 ９３７８ １３􀆰 ４０７３

累计百分率 (％ ) Ｔｏｔａｌ ａｃｃｏｕｎｔ ４４􀆰 ９０１９ ７４􀆰 ８３９７ ８８􀆰 ２４７０

８７４



　 ３ 期 张加强等:２６ 份黄麻种质资源产量性状的主成分聚类分析及其评价

图 １　 基于主成分分析的 ２６ 份黄麻品种(系)的系统聚类图

Ｆｉｇ. １　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ２６ ｊｕｔｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ(ｓｔｒａｉｎｓ)
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ

闽黄 １ 号等品种(系)ꎮ 组群平均分枝高为 ３２０􀆰 ３４
ｃｍꎬ平均单株鲜皮重为 １３８􀆰 ２０ ｇꎬ平均鲜皮晒干率

为 １８􀆰 ９８％ ꎻ变异系数最大的是单株鲜皮重ꎻ这类材

料主要特征是分枝高和单株鲜皮重最高ꎬ鲜皮晒干

率最低ꎬ可作为选育分枝高和单株鲜皮重均较高的

目标亲本加以利用ꎮ 第Ⅱ类群包含 ５ 份材料ꎬ占
１９􀆰 ２３％ ꎬ分别是 ０８ＣＺＸ － ４、福黄麻 １ 号、福黄麻 ２
号、Ｃ２００５ － ４３、 Ｙ００７ － １０ꎻ 组群平均分枝高为

３１９􀆰 ００ ｃｍꎬ平均单株鲜皮重为 １２５􀆰 ５０ ｇꎬ平均鲜皮

晒干率为 ２４􀆰 ３０％ ꎻ变异系数最大的是单株鲜皮重ꎻ
这类材料主要特征是分枝高度和单株鲜皮重较高ꎬ
鲜皮晒干率最高ꎬ可根据育种目标作为高鲜皮晒干

率杂交亲本利用ꎮ 第Ⅲ类群只有 １ 个品种(系)组

成ꎬ即黄麻 ８３１ꎬ组群平均分枝高为 ３１２􀆰 ００ ｃｍꎬ平均

单株 鲜 皮 重 为 ９３􀆰 ５０ ｇꎬ 平 均 鲜 皮 晒 干 率 为

２１􀆰 ５０％ ꎻ这类材料主要特征是分枝高度和鲜皮晒干

率均较高ꎬ单株鲜皮重最低ꎬ可作为高鲜皮晒干率杂

交亲本中间材料利用ꎮ 第Ⅳ类群包括黄麻 １７９ 和宽

叶长果 ２ 份材料ꎬ组群平均分枝高为 ２７３􀆰 ６０ ｃｍꎬ平
均单株鲜皮重为 １２３􀆰 ７５ ｇꎬ平均鲜皮晒干率为

２２􀆰 ８２％ ꎻ变异系数最大的是鲜皮晒干率ꎻ这类材料

主要特征是分枝高最低ꎬ单株鲜皮重高ꎬ鲜皮晒干率

较高ꎬ可作为鲜皮晒干率和单株鲜皮重均较高的杂

交亲本中间材料加以利用ꎮ

表 ５　 各类型主要农艺性状的平均值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｅａｎｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｙｉｅｌｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ

类群

Ｇｒｏｕｐｓ
性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
变幅

Ｒａｎｇｅ
平均值

Ｍｅａｎ
变异系数(％ )

ＣＶ

Ⅰ 分枝高(ｃｍ)Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ３２０􀆰 ３ ~ ３４０􀆰 ９ ３２０􀆰 ３４ ２􀆰 ９８

单株鲜皮重(ｓ)Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ １３８􀆰 ２ ~ １５７􀆰 ５ １３８􀆰 ２０ ８􀆰 ２９

鲜皮晒干率(％ )Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ ｄｒｙ ｒａｔｅ １９􀆰 ０ ~ ２０􀆰 ８ １８􀆰 ９８ ６􀆰 １９

Ⅱ 分枝高(ｃｍ)Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ３０７􀆰 ６ ~ ３２５􀆰 ２ ３１９􀆰 ００ ２􀆰 １２

单株鲜皮重(ｇ)Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ １１５􀆰 ０ ~ １４３􀆰 １ １２５􀆰 ５０ ９􀆰 ００

鲜皮晒干率(％ )Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ ｄｒｙ ｒａｔｅ ２３􀆰 ７ ~ ２５􀆰 ９ ２４􀆰 ３０ ３􀆰 ８４

Ⅲ 分枝高(ｃｍ)Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ — ３１２􀆰 ００ 　 —

单株鲜皮重(ｇ)Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ — ９３􀆰 ５０ —

鲜皮晒干率(％ )Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ ｄｒｙ ｒａｔｅ — ２１􀆰 ５０ —

Ⅳ 分枝高(ｃｍ)Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ２７１􀆰 ３ ~ ２７５􀆰 ９ ２７３􀆰 ６０ １􀆰 １９

单株鲜皮重(ｇ)Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ １２３􀆰 １ ~ １２４􀆰 ４ １２３􀆰 ７５ ０􀆰 ７１

鲜皮晒干率(％ )Ｆｒｅｓｈ ｂａｒｋ ｄｒｙ ｒａｔｅ ２２􀆰 ０ ~ ２３􀆰 ６ ２２􀆰 ８２ ４􀆰 ９２

２􀆰 ５　 二维分析及其评价

本研究以第 １ 主成分(单株鲜皮重)作横坐标ꎬ
分别以第 ２(鲜皮晒干率)和第 ３ 主成分(分枝高)为
纵坐标做成二维散点图(图 ２、图 ３)ꎬ可以直观地揭

示黄麻品种间基因型差异状况及各品种自然类型分

类的特点ꎮ
结合前面的相关分析可知ꎬ单株干皮重与单株

鲜皮重、鲜皮晒干率呈显著或极显著正相关ꎮ 在由

９７４
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第 １ 和第 ２ 主成分构成的供试品种二维排序图中

(图 ２)ꎬ品种的横坐标与纵坐标值越大ꎬ其鲜皮晒干

率越高与单株鲜皮重越重ꎮ 从图 ２ 可见ꎬ５(０９Ｃ 黄

繁 － １２)、７(０９Ｃ 黄繁 － ８)、９(０９ 品 － １１)、１０(０９ 品

－ ５)、１１(８９ｍ５ － ８３)、１２(０９ 繁 － ７)、１５ (０９ 品 －
２)、１６ (０８ＣＺＸ － ４)、１７ (中黄麻 １ 号)、１８ (ＭＹ －
１１８)、１９(福黄麻 １ 号)、２１(黄麻 ８３１)、２５(Ｙ００７ －
１０)、２６(宽叶长果)等 １４ 个品种(系)的第 １ 主成分

值(单株鲜皮重)较其他品种大ꎬ是具有较高单株鲜

皮重的优良品种(系)ꎻ而 ４(０９Ｃ 黄繁 － １３)、６(０９Ｃ
黄繁 － １１)、９(０９ 品 － １１)、１０(０９ 品 － ５)、１１(８９ｍ５
－ ８３)、１２(０９ 繁 － ７)、１８(ＭＹ － １１８)、１９(福黄麻 １
号)、２１(黄麻 ８３１)、２５(Ｙ００７ － １０)、２６(宽叶长果)
等 １１ 个品种(系)的第 ２ 主成分值较其他品种大ꎬ是
具有较高鲜皮晒干率的优良品种(系)ꎻ其中ꎬ９(０９ 品

－１１)、１１(８９ｍ５ －８３)、１２(０９ 繁 －７)、１８(ＭＹ －１１８)、
１９(福黄麻 １ 号)、２１(黄麻 ８３１)、２５(Ｙ００７ － １０)、２６
(宽叶长果)等 ８ 个品种(系)是第 １ 主成分值和第 ２

主成分值均较其他品种大ꎬ且具有较重单株鲜皮重和

较高鲜皮晒干率的优良品种(系)ꎮ
结合表 ３ 中的相关分析可知ꎬ单株干皮重与单

株鲜皮重呈极显著正相关ꎬ而与分枝高呈正相关ꎮ
从第 １ 和第 ３ 主成分二维排序图(图 ３)可以看出ꎬ
在供试品种(系)中ꎬ２(０９Ｃ 黄繁 － ４)、３(０９Ｃ 黄繁

－ ３)、４(０９Ｃ 黄繁 － １３)、６(０９Ｃ 黄繁 － １１)、８(０９Ｃ
黄繁 － ７)、９(０９ 品 － １１)、１１(８９ｍ５ － ８３)、１２(０９ 繁

－ ７)、１３(０９ 品 － １０)、１６(０８ＣＺＸ － ４)、１７(中黄麻 １
号)、１９(福黄麻 １ 号)、２０(福黄麻 ２ 号)、２１(黄麻

８３１)、２４(Ｃ２００５ － ４３)、２５(Ｙ００７ － １０)等 １６ 个品种

(系)的第 ３ 主成分值较其他品种大ꎬ是具有较高分

枝高的优良品种(系)ꎻ同时具有高单株鲜皮重与分

枝高的品种(系)主要有 ９(０９ 品 － １１)、１１(８９ｍ５ －
８３)、１２(０９ 繁 － ７)、１６ (０８ＣＺＸ － ４)、１７ (中黄麻 １
号)、１９(福黄麻 １ 号)、２１ (黄麻 ８３１)、２５ (Ｙ００７ －
１０)等 ８ 个ꎮ 其中ꎬ２５(Ｙ００７ － １０)是单株鲜皮重与

分枝高度结合最好、表现最突出的优良品种(系)ꎮ

图 ２　 第 １、２ 主成分二维排序图

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ ＰＣ

图 ３　 第 １、３ 主成分二维排序图

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｔｈｉｒｄ ＰＣ

０８４
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　 　 结合图 ２ 和图 ３ 的结果分析可知ꎬ在供试材料

中ꎬ同时兼顾第 １ 主成分、第 ２ 和第 ３ 主成分的品种

(系)主要有 ９(０９ 品 － １１)、１１(８９ｍ５ － ８３)、１２(０９
繁 － ７)、１９(福黄麻 １ 号)、２１(黄麻 ８３１)、２５(Ｙ００７
－ １０)等 ６ 个品种(系)ꎬ它们是黄麻遗传改良上值

得重视和可直接或间接利用的优良种质材料ꎬ也是

有望选育升级为品种大面积推广的备选材料ꎮ

３　 讨论

３􀆰 １　 主成分分析

本研究通过对 ２６ 份黄麻品种(系)的 ８ 个数量性

状的主成分分析ꎬ确定单株鲜皮重因子、鲜皮晒干率

因子、分枝高因子这 ３ 个主成分ꎬ其累计贡献率为

８８􀆰 ２４７％ꎬ代表了原始的绝大部分性状信息ꎬ从而能

够对这些具有错综复杂网络关系的性状施行有效地

降维ꎮ 由于单株鲜皮重在黄麻产量性状中变化是比

较大的ꎬ结合本研究相关分析结果可知ꎬ单株鲜皮重

与株高、茎粗、分枝高以及皮厚呈显著或极显著正相

关ꎬ因此ꎬ在黄麻选育中ꎬ应注意选择植株较高、中等

茎粗、分枝高较高、韧皮较厚和晒干率较高的材料ꎬ除
了着重对这些主要性状进行选择外ꎬ还要对次要性状

综合分析利用ꎬ才能确保选育出符合育种目标的高产

品种(系) [３２￣３６]ꎮ 这与祁建民等[２９]、龚友才等[３０]的研

究结果不一致ꎬ可能是因为所选群体品种、性状指标

选择、土壤情况以及管理水平等原因不同所致ꎮ
３􀆰 ２　 系统聚类分析

在进行聚类分析时ꎬ选择的性状越多越能反映

品种(系)的客观实际ꎬ但也会造成有些性状的差异

会被另一些性状的差异所掩盖的现象出现[８]ꎮ 在

主成分分析的基础上进行聚类ꎬ用尽可能少的主成

分说明生物学的大部分信息ꎬ减少统计的复杂性ꎬ使
结果更精确[２９]ꎮ 本研究通过对 ２６ 份黄麻材料的 ３
个主成分进行系统聚类ꎬ将 ２６ 份材料分成 ４ 类ꎬ各
个类群各具特征ꎬ并对各类品种改良目标的针对性

进行探讨ꎮ 通过系统聚类分析ꎬ克服了仅以个别性

状进行直观、经验性分类的弊端ꎬ也为选择黄麻高

产育种中亲本选配提供了参考ꎬ在黄麻杂交育种

上可根据不同类别的特点加以利用ꎬ如第Ⅰ类群

可作为选育分枝高和单株鲜皮重均较高的目标亲

本加以利用ꎬ第Ⅳ类群可作为高鲜皮晒干率和重

单株鲜皮重杂交亲本的中间材料加以利用ꎮ 因

此ꎬ在今后的黄麻高产育种中ꎬ可利用上述聚类图

选择合适的亲本ꎬ检验其在选配亲本育种实践中

的成效ꎮ

３􀆰 ３　 二维排序分析与评价

二维排序分析发现ꎬ２６ 份黄麻品种(系)中有 ９
(０９ 品 －１１)、１１(８９ｍ５ －８３)、１２(０９ 繁 － ７)、１９(福黄

麻 １ 号)、２１(黄麻 ８３１)、２５(Ｙ００７ －１０)等 ６ 个高产品

种(系)ꎬ同时兼顾第 １ 主成分、第 ２ 和第 ３ 主成分ꎬ这
些材料都是值得生产上应用推广的优良品种

(系) [３７]ꎬ或作为优良亲本在杂交育种中利用ꎮ 通过

比较主成分分析基础上的系统聚类和主成分基础上

的二维排序分析ꎬ发现两种分析方法在揭示品种

(系)相似性与差异上既有共性又有各自的特点ꎮ 前

者对供试材料相对遗传距离有一定的参考价值ꎬ后者

对区分供试材料性状优劣具有清楚直观的特

点[１２￣１３ꎬ２４￣２９]ꎮ 将两种方法综合应用可以更好地了解

各材料的亲缘关系和优良品种的分布情况ꎬ为黄麻品

种(系)遗传改良和种质利用提供科学客观的依据ꎮ
应当指出ꎬ表型鉴定和选择受环境及栽培因素

影响较大ꎬ因此单从形态学上研究遗传多样性具有

一定的局限性ꎬ同时ꎬ黄麻产量与有效株数有密切关

系ꎮ 因此ꎬ后面的研究必须对各类群中表现突出的

优良品种(系)进行深入的比较分析ꎬ如将农艺性

状、品质性状与分子标记技术相结合进行综合评价ꎬ
再最终决定材料的取舍ꎮ
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