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　 　 摘要:以筛选出来的 ６９ 份无刺红花资源为材料ꎬ利用相关性分析及聚类分析对其花瓣色价、单株果球数、单株果球种子

数、果球直径、百粒重、单株种子产量、单株花瓣产量 ７ 个性状进行评估ꎮ 结果表明:６９ 份材料间存在较大的差异ꎬ对红花种子

产量贡献最大的农艺性状是单株果球数ꎻ对红花花瓣色价进行分析ꎬ将 ６９ 份红花资源分为 ３ 类ꎬ色价在 ６ ３ ~ １４ １ 之间ꎬ其中

色价极高型材料有 １４ 份ꎬ平均值达到 １２ ３８ꎮ 对 ７ 个性状指标进行综合聚类分析ꎬ可以将 ６９ 份红花资源分为 ５ 大类群ꎬ各类

群性状变化丰富ꎬ其中组Ⅳ综合表现最好ꎬ是选育高色价、高产红花的优良材料ꎮ ６９ 份红花资源在色价和产量指标等方面表

现出多样性ꎬ遗传较丰富ꎬ但色价高的资源材料相对较少ꎮ 红花种质资源色价及主要产量性状的综合分析ꎬ可为红花资源的

有效利用及选育高色价、高产红花新品种奠定基础ꎮ
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红花(Ｃａｒｔｈａｍｕｓ ｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓ Ｌ. ꎬ２ｎ ＝ ２４)属于菊

科(Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ)红花属(Ｃａｒｔｈａｍｕｓ Ｌ. )一年生草本

双子叶植物ꎬ别名为草红花、红蓝花、刺红花ꎬ原产于

大西洋东部、非洲西北的加那利群岛及地中海沿

岸[１￣２]ꎮ 种植区分布在 ２０ｏＳ 至 ４７ｏＮ 之间ꎬ在我国主

要分布在新疆、云南、河南及四川等地ꎬ种植面积在

５ 万 ~ ６ 万 ｈｍ２ [２￣３]ꎮ 红花全身都是宝ꎬ红花幼苗可

作绿色蔬菜食用ꎬ种子可用来榨油ꎬ亚油酸含量高达

８０％ ꎬ长期食用具有良好的保健作用ꎬ其中最重要的

是红花花瓣ꎬ可入药ꎬ可作染料[４￣６]ꎮ 同时红花花瓣

产量及色价是评价红花种质优良与否的重要指标ꎬ
掌握充足的红花种质资源ꎬ明确现有资源的色价水

平ꎬ并对其利用价值及育种潜力进行评估ꎬ具有重要

意义ꎮ 目前ꎬ国内已经将红花的一些主要农艺性状

指标作为主要的选育目标ꎬ但对于色价这个重要的

品质重视不够ꎬ导致我国种植的红花品种色素含量

参差不齐ꎬ高色价无刺优异品种较为缺乏ꎮ
国内学者关于红花农艺性状及其遗传多样性进

行了一些研究ꎬ如郭丽芬等[７]对 ２６ 份红花种质资源

进行灰色关联度分析ꎬ结果表明生育期、株高及分枝

数适中ꎬ同时有效果球数多、果球着粒数多的为红花

高产品种ꎮ 杨玉霞等[８] 认为在选育优异红花品种

时主要要考虑单株粒数及百粒重ꎮ 赵昕鹏等[９] 认

为在控制茎粗、单株果球数等的基础上ꎬ提高百粒重

及一级分枝数是选育红花优异品种的主要方向ꎮ 近

年来ꎬ国内外对于高色价红花花瓣及红花油的需求

不断加大ꎬ这不仅要求红花高产ꎬ还对红花色素含量

有要求ꎮ 为此ꎬ本试验对 ３００ 份红花种质资源的色

价及主要产量性状进行了初步评价ꎬ摸清这些资源

的品质状况ꎬ从中挑出 ６９ 份无刺、综合表现好的资

源进行聚类分析及进一步评价ꎬ为红花育种及遗传

改良提供参考依据ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 试验材料

从已收集保存的 ４８ 个国家的 ３８００ 余份红花种

质资源中筛选出 ３００ 份花色为红色或橘红色的种

质ꎬ通过对其色价及产量性状进行初步测定与评价ꎬ
筛选出 ６９ 份无刺以及综合评价较好的为研究材料ꎬ
其田间考评情况及色价详见表 １ꎮ
１ ２　 试验设计

试验于 ２０１４￣２０１６ 年在云南省元谋县试验农场

进行ꎮ 每个材料种植 ４ 行ꎬ行长 １ ５ｍꎬ间苗时每行

留苗 ８ 株ꎬ行距 ４０ｃｍ、株距 １５ｃｍꎮ 其他田间管理措

施一致ꎮ
１ ３　 测定项目及方法

１ ３ １　 红花花瓣色价　 红花花瓣色价测定采用丙

酮浸提法ꎬ先水洗除去水溶性黄色素及灰分ꎬ过滤并

将红花干燥后以丙酮浸提ꎬ然后用分光光度计测定

提取液红色素最大吸收波长(５２３ ｎｍ)处的吸光度ꎬ
并与标准溶液的吸光度比较ꎬ每份材料测 ３ 个

重复[１０]ꎮ
１ ３ ２　 性状调查　 在整个生长发育阶段对 ３００ 份

红花种质资源的物候期及形态性状进行记载和观

察ꎬ成熟时随机选定 １０ 株按«红花种质资源描述规

范和数据标准» [１１]上的要求对株高、单株果球数、单
株果球种子数、果球直径、百粒重、单株种子产量、单
株花瓣产量 ７ 个数量性状进行调查和记载ꎮ 挑选出

的 ６９ 份材料性状调查同上ꎮ
１ ４　 数据处理及分析

所有的测定及考种数据先用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ
２００７ 进行统计ꎬ然后采用 ＤＰＳ 对数据进行相关性分

析及聚类分析ꎮ

表 １　 供试材料

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

序号

Ｎｏ.
种质名称

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
ｎａｍｅ

来源

Ｏｒｉｇｉｎ
盛花色

ＣＦＣ
株高

(ｃｍ)
ＰＨ

单株

果球数

ＮＣＰＰ

单株

果球

种子数

ＧＮＰＣ

果球

直径

(ｃｍ)
ＤＣ

百粒

重

(ｇ)
ＨＳＷ

单株

种子

产量

(ｇ)
ＳＹＰＰ

单株

花瓣

产量

(ｇ)
ＰＹＰＰ

色价

ＣＶ
炭疽

病

(％ )
Ａ

枯叶

病

(％ )
ＷＤ

根腐

病

(％ )
ＲＲ

生育期

(ｄ)
ＧＰ

１ 景县红花 中国河北 红 １４４ ２０ ２５ ４０ １８ ９０ １ ９０ ４ ７５ ２５ ４０ ３ １４ ９ ２０ ７ ５ １６４

２ 通江无刺 中国四川 红 １８４ ６０ ４９ ２０ ２４ ７０ ２ １１ ４ ８１ ６５ １０ ３ ９４ １３ ２０ １７３

３ 昆山红花 中国江苏 红 １６２ ４０ ３２ ８０ ２５ ５０ ２ １０ ５ １６ ３９ ５０ ２ ７８ ８ ７０ １８４

４ ＸＪ 红￣０３２ 中国新疆 红 １２７ ００ ２１ ４０ ２９ ２０ １ ９７ ５ ０６ ３３ ３０ ３ ５２ ６ ９０ １０ ２０ １８４

８５８
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表 １(续)

序号

Ｎｏ.
种质名称

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
ｎａｍｅ

来源

Ｏｒｉｇｉｎ
盛花色

ＣＦＣ
株高

(ｃｍ)
ＰＨ

单株

果球数

ＮＣＰＰ

单株

果球

种子数

ＧＮＰＣ

果球

直径

(ｃｍ)
ＤＣ

百粒

重

(ｇ)
ＨＳＷ

单株

种子

产量

(ｇ)
ＳＹＰＰ

单株

花瓣

产量

(ｇ)
ＰＹＰＰ

色价

ＣＶ
炭疽

病

(％ )
Ａ

枯叶

病

(％ )
ＷＤ

根腐

病

(％ )
ＲＲ

生育期

(ｄ)
ＧＰ

５ ＸＪ 红￣０２７ 中国新疆 红 １４１ ６０ ３４ ６０ ２０ ４０ ２ １１ ５ ９５ ２７ ６０ ２ ３４ ７ １０ １８５

６ ＸＪ 无刺￣０１１￣１ 中国新疆 橘红 １８３ ８０ ３７ ６０ ２０ ４０ ２ １０ ４ ８２ ５２ ５０ ２ １８ １２ ４０ ４５ ２０１

７ ＷＨＨ０３９５ 伊朗 橘红 １５９ ２０ １４ ８０ ６０ ８０ ２ ４６ ３ ８８ ３０ ６０ ２ ９８ ６ ８０ ３ ２７ ８ １８３

８ ＸＪ 条纹壳￣００１ 中国新疆 红 １６７ ５０ １６ ７０ １８ ２０ ２ ０３ ３ ５４ ３２ ２０ ３ １４ ９ ００ １９７

９ ＸＪ 条纹壳￣００２ 中国新疆 橘红 １５５ ００ ４８ ２０ ２２ ６０ １ ９０ ４ ０８ ５２ ２０ ２ ７４ ７ ８０ １２ １９６

１０ ＸＪ 红￣００３ 中国新疆 红 １０４ ２０ １５ ８０ １６ ６０ １ ７９ ６ ４４ ２１ ６０ ５ ６１ ７ ９０ ３０ １７８

１１ ＸＪ 红￣０２５ 中国新疆 橘红 ２１４ ００ ４３ ８０ ２２ ３０ ２ ２２ ４ ０６ ４１ ９０ ２ ９８ ８ ６０ １９８

１２ ＷＨＨ１３１９ 伊朗 橘红 １６６ ８０ ２２ ４０ ３６ ９０ １ ９７ ２ ８７ ２１ ２０ ３ ２３ １２ ２０ ３６ ４５ １８５

１３ ＹＮ 红￣０１１ 中国云南 红 １５４ ８０ ３８ ６０ ２２ ５０ ２ ２９ ５ ５３ ５０ ００ ５ １２ ８ ００ １６４

１４ ＹＮ 抗锈￣２０１ 中国云南 橘红 ２０５ ６０ ４５ ６０ ４１ ００ ２ ３４ ３ ８１ ５７ ２０ ２ ２９ ８ ８０ ８ ３０ １８６

１５ ＷＨＨ８５２ 土耳其 红 １８３ ００ ３５ ００ ２４ ３０ １ ４３ ４ ７８ ３８ ８０ ３ ０５ ７ ７０ ３０ １８３

１６ ＹＮ 无刺￣０９６ 中国云南 红 １８３ ００ ２４ ２０ ３５ ４０ １ ７１ ４ １０ ４４ １０ ２ ３３ ９ ００ １９７

１７ ＹＮ￣Ｚ０４９ 中国云南 橘红 １６７ ８０ ２５ ８０ ２６ ６０ ２ ２６ ４ ８５ ３７ ９０ ２ ８４ １２ ３０ ７ ５０ １８３

１８ ＹＮ 红￣００３ 中国云南 橘红 １３９ ４０ ２８ ８０ １４ ５０ １ ６５ ３ ８２ ３１ ００ ３ ８６ ８ ７０ １７６

１９ ＹＮ 抗锈￣１０３ 中国云南 红 １５３ ００ ３１ ２０ ３２ ７０ １ ７２ ３ ７２ ２８ ８０ ３ ５０ ９ ００ ３ ３０ １８６

２０ ＹＮ 条纹壳￣０４９ 中国云南 红 １６６ ２０ ４１ ６０ １３ ００ １ ６１ ４ ８７ ３０ ００ ３ ２８ ９ ６０ １２ １４ ５ １８４

２１ ＹＮ 无刺￣０３５ 中国云南 红 １７１ ４０ ２７ ８０ ２４ ５０ １ ４２ ６ ３９ ３０ ６０ ３ ３６ ８ ５０ １９３

２２ ＹＮ 抗锈￣０７９ 中国云南 红 ２１９ ２０ ３４ ２０ ２５ ７０ ２ １０ ５ ３０ ３４ ４０ １ ５８ １１ ５０ ３０ １０ ２０１

２３ ＹＮ 无刺￣０１１￣１ 中国云南 红 １７２ ２０ １６ ００ １６ ９０ １ ５９ ４ ４７ １４ ００ ２ ４６ ８ ４０ ５ ５ １８６

２４ ＹＮ￣Ｚ０８２ 中国云南 橘红 １８８ ００ ４６ ６０ ４９ ４０ １ ９６ ３ ４１ ４３ ５０ ４ ８１ ９ １０ １０ ２０ １８４

２５ ＹＮ 抗锈￣０４２ 中国云南 红 １７９ ４０ ２９ ２０ ３５ ４０ ２ ２１ ３ ０１ ４７ ２０ ４ ００ １０ ８０ ４０ １６７

２６ ＹＮ 抗锈￣０５４ 中国云南 红 １７６ ８０ ３１ ８０ ２４ ５０ １ ９９ ３ ８７ ３４ ９０ ３ ２９ ８ ００ ３ ５０ １８４

２７ ＹＮ 抗锈￣０５９ 中国云南 红 １７６ ４０ ２８ ００ ３４ ３０ ２ ０４ ２ ０５ ２７ ６０ ２ ９５ ９ ４０ ５ ５０ １８１

２８ ＰＩ２０９２８１ 以色列 红 １８８ ８０ ３３ ６０ ３１ １０ ２ ６４ ２ ５５ ４６ ３０ ３ ６９ １２ ５０ ３ １８６

２９ ＰＩ２３７５３９ 土耳其 红 ２０２ ８０ ３１ ６０ ３０ ９０ ２ ０６ ３ ７３ ２６ ２０ ３ １３ ９ ３０ ４１ １８３

３０ ＰＩ２５００８２ 埃及 橘黄 １５４ ８０ ３０ ００ ２９ ００ １ ２１ ４ ５４ ３４ ６０ ２ ２１ ７ ３０ １２ １０ １９３

３１ ＰＩ２５１９８４ 土耳其 橘红 １６３ ２０ １６ ２０ １８ ２０ ２ ０６ ４ ８７ １２ ８０ １ ２２ ８ ７０ ３６ ６０ １９４

３２ ＰＩ２５３５６６ 葡萄牙 橘红 １５０ ４０ １８ ４０ ７ ２８ １ ９１ ５ ５４ ７ ０２ ２ ２９ ９ ５０ ５０ ２０ １９４

３３ ＰＩ２５４３６６ 印度 橘红 １５７ ６０ ２０ ４０ ２６ ９０ １ ８９ ３ ５４ １８ ７０ １ ５８ ８ ９０ ５０ ８０ １８２

３４ ＰＩ２５４７１７ 伊朗 橘红 １７２ ４０ １５ ２０ ２８ ８０ ２ ５６ ４ ６０ １９ ６０ １ ７６ １０ ３０ ８０ １９４

３５ ＰＩ２５５５７７ 伊朗 橘红 １８９ ６０ ４１ ４０ ５４ ８０ ２ ４０ ３ ４４ ４５ ２０ ３ ２２ ８ ００ ８０ １９７

３６ ＰＩ２５８４１３ 葡萄牙 橘红 １４９ ４０ １２ ８０ ３３ ３０ ２ ５１ ４ ７４ １６ ００ ３ ２０ ８ ３０ ６０ １９４

３７ ＰＩ２５８４１４ 葡萄牙 橘红 １４５ ４０ ４１ ８０ １８ ３０ １ ３１ ４ ８３ ３５ ７０ ２ ８９ ９ １０ ２０ １８６

３８ ＰＩ２５８４１８ 葡萄牙 橘红 １８５ ００ ５０ ００ ２６ ００ １ ６９ ３ １４ ５１ １０ ５ ３２ ９ ７０ ５０ １９４

３９ ＰＩ２５８４２１ 葡萄牙 橘红 １４９ ６０ １８ ００ ２０ ２０ １ ９３ ３ ９２ １６ ８０ １ ６８ １０ ００ ３０ １８６

４０ ＰＩ２６２４１８ 澳大利亚 橘红 １８７ ００ １５ ４０ ３８ ２０ ２ ６１ ５ ３１ ２９ ４０ ２ １８ ９ ５０ １８６

４１ ＰＩ３０４５０８ 土耳其 橘红 １５６ ６０ ２７ ６０ １４ ００ １ ９４ ７ １９ ４５ ８６ ２ ９６ １４ １０ ４０ １５ １９８

９５８
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表 １(续)

序号

Ｎｏ.
种质名称

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
ｎａｍｅ

来源

Ｏｒｉｇｉｎ
盛花色

ＣＦＣ
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(ｃｍ)
ＰＨ

单株

果球数

ＮＣＰＰ

单株

果球
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直径

(ｃｍ)
ＤＣ

百粒
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(ｇ)
ＨＳＷ

单株

种子

产量

(ｇ)
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单株

花瓣

产量

(ｇ)
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色价

ＣＶ
炭疽
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(％ )
Ａ

枯叶

病

(％ )
ＷＤ

根腐

病

(％ )
ＲＲ

生育期

(ｄ)
ＧＰ

４２ ＰＩ３０４５９０ 伊朗 红 １４７ ４０ ２２ ８０ １４ ００ １ ８５ ７ １３ ２３ ３０ ２ ９１ ７ ３０ １０ １７５

４３ ＰＩ３０４５９３ 阿富汗 红 １６５ ４０ １５ ６０ ３１ ３０ ２ ２５ ４ ５２ ２２ ００ １ ６３ １０ ００ １８８

４４ ＰＩ３０４５９６ 阿富汗 红 １４９ ４０ １１ ２０ ３３ ８０ ２ ５３ ４ ６１ １１ ７０ ２ ３４ ８ ７０ ４０ １８６

４５ ＰＩ３４００７４ 土耳其 橘红 １７０ ６０ １９ ８０ ３９ ３０ ２ ５９ ４ ４６ ３２ １０ １ ７１ ９ ２０ １９８

４６ ＰＩ４０７６１１￣１ 土耳其 橘红 １５０ ６０ １９ ４０ ３２ ４０ ２ ４５ ５ １２ ３２ ５０ １ ７６ ６ ３０ ３５ １９９

４７ 墨西哥红花 墨西哥 红 １７１ ２０ ２９ ２０ ２４ ３０ １ ７７ ５ ０８ ３８ ４０ ２ ０２ ８ ３０ ２８ ５０ １０ １９６

４８ 泗县红花 中国安徽 橘黄 １６６ ６０ ４６ ４０ １６ ４０ １ ７３ ４ ５６ ３７ ００ ２ ９０ ６ ５０ ２０ ３０ １９１

４９ ＰＩ３０６８２８ 印度 橘红 １６２ ４０ ３４ ４０ ３６ ４０ ２ ６３ ４ ６４ ３９ ３０ ２ ８０ ８ ５０ ５０ １９２

５０ ＰＩ ３０４４７２ 伊朗 红 １４３ ６０ １３ ４０ ２２ ６０ １ ９５ ６ ５４ ２０ １０ １ ５９ １２ １０ １７８

５１ ＹＮ 红￣０２１ 中国云南 红 １３６ ４０ １７ ４０ ２９ ４０ １ ８５ ４ ４２ ２２ ８０ ２ ６９ １３ ６０ ９ １０ １７０

５２ ＹＮ 抗锈￣１１３ 中国云南 橘红 １６５ ００ ５２ ２０ ３０ ２０ ２ ３７ ３ ０１ ４０ ５０ ２ ３１ １２ ３０ ４０ １８３

５３ ＹＮ 无刺￣０３７￣２ 中国云南 橘红 １３３ ６０ １８ ２０ ２９ ６０ ２ １７ ６ １２ ３１ ９０ １ １４ ８ ９０ ３０ １７３

５４ ＹＮ 抗锈￣０５１ 中国云南 橘红 １６８ ００ ２０ ８０ ２６ ８０ １ ３４ ４ ９６ ２６ ００ １ ５８ ７ ９０ １８６

５５ ＹＮ 条纹壳￣０５５ 中国云南 橘红 １２０ ８０ １８ ８０ ７ ３４ １ ７２ ４ ０５ ９ １０ ３ ５２ ６ ９０ １６７

５６ ＸＪ 无刺￣０１８￣２ 中国新疆 橘红 １８６ ４０ ２０ ４０ ４２ ８０ ２ ２５ ５ ３７ ３９ １０ １ ３５ ８ ２０ １９９

５７ ＰＩ４０７６１１￣２ 土耳其 橘红 １６３ ２０ ２６ ８０ ３１ ８０ ２ ００ ３ ８３ ２３ ６０ ２ ４３ １１ ３０ ３０ １０ １９７

５８ ＰＩ ２５０６０５ 埃及 橘红 １４７ ８０ １３ ６０ ３６ ００ ２ ７８ ４ ７７ ２２ ８０ ５ ３４ ７ ７０ ３０ ３０ １９６

５９ ８１１￣１１￣４ 中国新疆 红 １８２ ２０ １９ ００ ２３ ５０ ２ ２７ ４ ４７ ２３ ６０ １ １２ ８ ５０ ２０ ８ １９９

６０ ＹＮ 无刺￣０９３￣２ 中国云南 橘红 １６３ ２０ ２５ ００ ２５ ２０ １ ８４ ４ ０５ ２５ ７０ １ １１ １０ ２０ ２７ １９６

６１ ＹＮ 抗锈￣１９０￣２ 中国云南 橘红 １６５ ８０ ３０ ８０ ３５ ５０ ２ ２２ ３ ３４ ２３ ９０ ２ ４９ ７ ６０ ５０ １９０

６２ ＹＮ 无刺￣０９４￣２ 中国云南 橘红 １６０ ２０ ２６ ８０ ２１ ４０ ２ ００ ３ ７１ １９ ２０ ３ ３３ ７ ６０ １８８

６３ ＹＮ 红￣０１８ 中国云南 橘红 １６８ ８０ ３９ ８０ ２９ ００ １ ５７ ５ ００ ５２ ００ １ ６８ ８ ３０ ９ １９６

６４ ＹＮ￣Ｚ０１２ 中国云南 橘红 １４９ ６０ １２ ８０ １８ ８０ １ ６０ ４ ２５ １０ ７０ １ ６２ １１ ５０ １８６

６５ ＹＮ 抗锈￣０５６ 中国云南 橘红 １３７ ６０ ３１ ６０ １７ ００ １ ４１ ４ ７８ ２９ ４０ ２ ４６ ８ ３０ ４０ １０ １８６

６６ ＰＩ２３９２２６ 西班牙 橘红 １７７ ２０ ４１ ４０ ２１ １０ １ ７１ ４ ７９ ４２ ９０ １ ８５ ８ ８０ ５０ １７０

６７ ＰＩ２３９７０６ 土耳其 橘红 １７１ ２０ ２８ ２０ ３２ ００ ２ ３５ ３ ７８ ３１ ３０ ２ ２４ １０ ５０ １５ １８４

６８ ＰＩ３０６５９３ 埃及 橘红 １５１ ６０ ２６ ００ ２０ ５０ １ ９８ ６ ２４ ２５ ８０ １ ９２ １２ ２０ １７３

６９ ＰＩ２５１２９１ 约旦 橘红 １５２ ６０ １９ ４０ ３６ ７０ １ ８０ ３ ０３ ２５ ７０ ３ ３１ １２ １０ １８２

ＣＦＣ:Ｃｏｎｔａｉｎ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒꎬＰＨ:Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎬＮＣＰＰ:Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｎｅｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬＧＮＰＣ:Ｇｒａｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｃｏｎｅꎬＤＣ:Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｃｏｎｅｓꎬＨＳＷ:１００￣ｓｅｅｄ
ｗｅｉｇｈｔꎬＳＹＰＰ:Ｓｅｅｄ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬＰＹＰＰ:Ｐｅｔａｌ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬＣＶ:Ｃｏｌｏｒ ｖａｌｕｅꎬＡ:ＡｎｔｈｒａｃｎｏｓｅꎬＷＤ:Ｗｉｌｔ ｄｉｓｅａｓｅꎬＲＲ:Ｒｏｏｔ ｒｏｔꎬＧＰ:Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ

２　 结果与分析

２ １　 红花资源主要产量性状分析

６９ 份红花资源农艺性状分析结果如表 ２ 所示ꎬ
各农艺性状在不同种质资源间的差异较大ꎬ变异丰

富ꎮ 其 中 变 异 系 数 最 高 的 是 单 株 果 球 数

(３８ ７０％ )ꎬ变异幅度为 １１ ２０ ~ ５２ ２０ꎻ其次是单株

种子产量ꎬ变异系数为 ３８ ５８％ ꎬ变异幅度为 ７ ０２ ~
６５ １０ ｇꎻ株高的变异系数最低(１２ ５１％ )ꎮ 变异系

数排序为单株果球数 >单株种子产量 >单株花瓣产

量 >单株果球种子数 >百粒重 >果球直径 >株高ꎮ
对产量性状数据的统计分析结果表明ꎬ这些无

刺红花种质资源的遗传多样性丰富ꎮ 参试资源中各

农艺性状相差较大ꎬ改良利用潜力高ꎬ可以为我国红
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花优异新品种的选育及遗传改良提供丰富的种质基

础ꎮ 对某些高产、色价高且无刺的种质资源ꎬ可以直

接用于生产ꎬ对提高我国红花花瓣及籽的产量、品质

以及农民收入具有重大意义ꎮ

表 ２　 红花资源主要产量性状分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｙｉｅｌｄ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ Ｓａｆｆｌｏｗｅｒ Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

性状

Ｔｒａｉｔ
株高

(ｃｍ)
ＰＨ

单株果

球数

ＮＣＰＰ

单株果球

种子数

ＧＮＰＣ

果球直径

(ｃｍ)
ＤＣ

百粒重

(ｇ)
ＨＳＷ

单株种子产量

(ｇ)
ＳＹＰＰ

单株花瓣产量

(ｇ)
ＰＹＰＰ

最大值 Ｍａｘ. ２１９ ２０ ５２ ２０ ６０ ８０ ２ ７８ ７ １９ ６５ １０ ５ ６１

最小值 Ｍｉｎ. １０４ ２０ １１ ２０ ７ ２８ １ ２１ ２ ０５ ７ ０２ １ １１

平均值 Ｍｅａｎ １６４ １７ ２７ ８４ ２７ ２４ ２ ０１ ４ ５２ ３１ ６１ ２ ７２

标准差 ＳＤ ２０ ５４ １０ ７７ ９ ８４ ０ ３５ １ ０３ １２ １９ １ ０２

变异系数(％ )ＣＶ １２ ５１ ３８ ７０ ３６ １１ １７ ５７ ２２ ７４ ３８ ５８ ３７ ３９

２ ２　 红花资源色价分析

对 ６９ 份红花种质材料色价进行分析(表 ３)ꎬ不
同色素含量的红花资源多样性丰富ꎬ色价大于 １１ 的

材料有 １４ 份ꎬ所占比例最低ꎬ为 ２０ ２９％ ꎻ色价大于

９ 小于 １１ 的材料有 １９ 份ꎬ 所占比例较低ꎬ 为

２７ ５４％ ꎻ色价大于 ６ 小于 ９ 的材料有 ３６ 份ꎬ所占比

例最高ꎬ为 ５２ １７％ ꎻ说明在红花资源中色价普通的

所占比例较大ꎬ变异系数也大ꎬ色价值高的所占比例

较少ꎬ变异系数也较小ꎮ

表 ３　 红花资源色价分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｖａｌｕｅ ｕｎｉｔｓ ｉｎ Ｓａｆｆｌｏｗｅｒ Ｇｅｒｍ￣
ｐｌａｓｍ

材料数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｉｅ

所占比例

(％ )
Ｒａｔｅ

极差

Ｒａｎｇｅ
色价区间

Ｉｎｔｅｒｖａｌ
ｏｆ ＣＶ

均值

Ｍｅａｎ
变异系数

(％ )
ＣＶ

１４ ２０ ２９ ２ ８ １１ ３ ~ １４ １ １２ ３８ ６ ３８

１９ ２７ ５４ １ ８ 　 ９ １ ~ １０ ９ ９ ６０ ５ ７３

３６ ５２ １７ ２ ６ ６ ３ ~ ８ ９ ７ ９８ ８ ９５

２ ３　 红花色价及主要产量性状的相关性分析

色价是评价红花红色素含量的一个指标ꎬ在选育

红花高红色素品种时ꎬ如果容易于田间识别的农艺性

状与色价有显著相关性ꎬ可通过其对材料进行初步选

择ꎬ很快的达到预期目标ꎬ减少工作量ꎮ 故本研究根

据上述考种及测量的数据分析得出 ６９ 份材料各主要

农艺性状间的相关系数(表 ４)ꎬ可以看出 ７ 个性状

中ꎬ单株果球数与单株种子产量呈极显著正相关ꎬ与
单株花瓣产量呈显著正相关ꎬ与果球直径及百粒重呈

微弱负相关ꎬ与色价及单株果球种子数相关性不显

著ꎻ单株果球种子数与果球直径呈极显著正相关ꎬ与
单株种子产量呈显著正相关ꎬ与百粒重呈极显著负相

关ꎻ单株种子产量与单株花瓣产量呈显著正相关ꎮ 其

中单株果球数与单株种子产量的相关系数最高达

０ ７６３ꎬ其次是单株果球种子数与果球直径为 ０ ５０１ꎬ
但色价与其他 ６ 个性状之间的相关性不大ꎮ 因此ꎬ在
选育高产品种时ꎬ可以将单株果球数和果球直径作为

相关选择的重要指标ꎬ但高色价材料无法从田间直接

进行筛选ꎬ还需要通过对其指标进行测定后选择ꎮ

表 ４　 红花资源色价及主要产量性状的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｖａｌｕｅ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｙｉｅｌｄ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ Ｓａｆｆｌｏｗｅｒ Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

性状

Ｔｒａｉｔ
单株果球数

ＰＦＢＮ
单株果球种子数

ＳＮＰＰ
果球直径

ＦＤ
百粒重

ＨＳＷ
单株种子产量

ＳＹＰＰ
单株花瓣产量

ＰＹＰＰ
色价

ＣＶ

单株果球数 ＮＣＰＰ １ ０００ － ０ ００７ － ０ １６９ － ０ ２１５ ０ ７６３∗∗ ０ ２７３∗ ０ ０２６

单株果球种子数 ＧＮＰＣ １ ０００ ０ ５０１∗∗ － ０ ３９９∗∗ ０ ２４３∗ ０ ０４６ － ０ ０１４

果球直径 ＤＣ １ ０００ － ０ １２８ ０ ０５４ ０ ００９ ０ ０９６

百粒重 ＨＳＷ １ ０００ － ０ ０７７ － ０ １９２ － ０ １７６

单株种子产量 ＳＹＰＰ １ ０００ ０ ２４３∗ ０ １２１

单株花瓣产量 ＰＹＰＰ １ ０００ － ０ ０７６

色价 ＣＶ １ ０００
∗和∗∗分别代表在 ０ ０５ 和 ０ ０１ 的显著水平
∗ ａｎｄ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ ５％ ａｎｄ １％ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
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２ ４　 红花产量指标的多性状聚类分析

对进行标准化处理后的 ６９ 份红花种质材料的

单株果球数、单株果球种子数、果球直径、百粒重、单
株种子产量、单株花瓣产量及色价的数据进行聚类

分析(图 １)ꎬ以欧式距离为聚类距离ꎬ在距离为

１１ ８０ 的地方将 ６９ 份红花材料分为 ５ 个类群ꎬ第Ⅰ
类群包含 ２４ 个材料ꎬ第Ⅱ类群包含 ６ 个材料ꎬ第Ⅲ
类群包含 １１ 个材料ꎬ第Ⅳ类群包含 １０ 个材料ꎬ第Ⅴ
类群包含 １８ 个材料ꎮ

图 １　 ６９ 份红花种质资源多性状聚类图

Ｆｉｇ. １　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ６９ Ｓａｆｆｌｏｗｅｒ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

　 　 从表 ５ 多性状的聚类结果来看ꎬ６９ 份红花资源

被分为 ５ 个类群ꎬ从各组分的性状特征来看ꎬ红花单

株果球数在 １６ ０４ ~ ４２ ０８ 之间ꎬ单株果球种子数在

２１ ６３ ~ ３６ ９４ 之间ꎬ果球直径在 １ ６９ ~ ２ ４７ｃｍ 之

间ꎬ百粒重在 ３ ７４ ~ ５ ８２ｇ 之间ꎬ单株种子产量在

２３ １８ ~ ４８ ５４ｇ 之间ꎬ单株花瓣产量在 ２ １８ ~ ３ ７５ｇ
之间ꎬ色价在８ ０３ ~１２ ４３ 之间ꎮ 各组分同一性状之

间差别较大ꎮ
第Ⅰ 类 群 包 含 ２４ 个 材 料ꎬ 占 全 部 材 料 的

３４ ７８％ꎬ其单株果球种子数、单株花瓣产量及色价在

５ 个类群中排第 ３ 位ꎬ单株果球数、果球直径、百粒重

在 ５ 个类群中排第 ４ 位ꎬ单株种子产量在 ５ 个类群中

最低ꎬ综合表现较差ꎻ第Ⅱ类群包含 ６ 个材料ꎬ占全部

材料的 ８ ７０％ꎬ其中百粒重及色价在 ５ 个类群中最

高ꎬ单株种子产量排第 ２ 位ꎬ单株果球种子数、单株花

瓣产量在类群中最低ꎬ此类材料可以与单株果球种子

数多、花瓣产量高的材料进行回交转育ꎬ充分利用色

价高、百粒重重的优点ꎬ其中 ＰＩ３０４５０８、ＸＪ 无刺￣０１１￣１
两个材料不仅色价高ꎬ单株种子产量及花瓣产量也较

高ꎻ第Ⅲ类群包含 １１ 个材料ꎬ占全部材料的 １５ ９４％ꎬ
其单株果球种子数最高ꎬ果球直径最大ꎬ但单株种子

产量与单株花瓣产量一般ꎬ单株果球数在 ５ 个类群中

较低ꎬ综合表现一般ꎬ可以作为选育密植红花品种的

亲本材料ꎻ第Ⅳ类群包含 １０ 个材料ꎬ占总材料的

１４ ４９％ꎬ其单株果球数、单株种子产量及花瓣产量在

５ 个类群中最高ꎬ单株果球种子数、色价也较高ꎬ综合

表现最好ꎬ可作为选育高产、高色价红花品种的优良

亲本材料ꎬ在今后的选育中应重点加以利用ꎻ第Ⅴ类

群包含 １８ 个材料ꎬ占全部材料的 ２６ ０９％ ꎬ其色价、
果球直径在 ５ 个类群中最低ꎬ单株种子产量、单株花

瓣产量等表现一般ꎬ百粒重较重ꎬ单株果球数较多ꎬ
可以作为选育大粒型品种的资源材料ꎮ
２ ５　 筛选出的 １２ 份优异材料 ２ 年变化趋势

通过以上相关分析ꎬ筛选出 １２ 份色价高、综合表

现好的种质资源ꎬ对其 ２ 年来色价的变化值进行统计

(表 ６)ꎮ 受种植地条件、气候等影响ꎬ可以看出同一品

种 ２ 年间的色价有所差异ꎬ其中 ＹＮ 抗锈￣１０３、ＹＮ 抗

锈￣１１３ 的色价从 ２０１４￣２０１５ 年度至 ２０１５￣２０１６ 年度呈上

升趋势ꎬ通江无刺、ＸＪ 无刺￣０１１￣１、ＰＩ２０９２８１、ＰＩ２３９７０６、
ＷＨＨ１３１９、ＹＮ￣Ｚ０４９、 ＹＮ 抗锈￣０５９、 ＰＩ３０４５０８、ＹＮ 红￣
０２１、 ＰＩ２５１２９１ 的色价从２０１４￣２０１５ 年度至２０１５￣２０１６ 年

度呈下降趋势ꎮ 通过 ２ 年综合评价ꎬ最后选出

ＷＨＨ１３１９、ＹＮ 抗 锈￣１０３、 ＹＮ 抗 锈￣０５９、 ＰＩ３０４５０８、 ＹＮ
红￣０２１ 为色价较高、抗性较强的优良种质材料ꎮ
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表 ５　 ６９ 份材料的多性状聚类结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ６９ Ｓａｆｆｌｏｗｅｒ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

类群

Ｇｒｏｕｐｓ
材料数

Ｎｏ. ｏｆ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
所占比例

(％ )Ｒａｔｅ
单株

果球数

ＮＣＰＰ

单株果球

种子数

ＧＮＰＣ

果球直径

(ｃｍ)ＤＣ
百粒重

(ｇ)ＨＳＷ
单株种子

产量(ｇ)
ＳＹＰＰ

单株花瓣

产量(ｇ)
ＰＹＰＰ

色价 ＣＶ

Ⅰ ２４ ３４ ７８ ２３ ０９ ２４ ８９ １ ９２ ３ ９１ ２３ １８ ２ ５７ ９ ５５

Ⅱ ６ ８ ７０ ２７ ４３ ２１ ６３ ２ ０６ ５ ８２ ３６ ０９ ２ １８ １２ ４３

Ⅲ １１ １５ ９４ １６ ０４ ３６ ９４ ２ ４７ ４ ８６ ２６ １５ ２ ３１ ８ ５４

Ⅳ １０ １４ ４９ ４２ ０８ ３５ １５ ２ ２６ ３ ７４ ４８ ５４ ３ ７５ １０ ０９

Ⅴ １８ ２６ ０９ ３３ ６０ ２１ ９１ １ ６９ ５ １４ ３５ ２７ ２ ７９ ８ ０３

表 ６　 １２ 份优异红花资源 ２ 年的色价值变化

Ｔａｂｌｅ ６ 　 Ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｕｎｉｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ １２ Ｓａｆｆｌｏｗｅｒ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
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序号

Ｎｏ.

种质名称

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
ｎａｍｅ

２０１４￣２０１５ ２０１５￣２０１６

色价

ＣＶ
总体评价

Ｏｖｅｒａｌｌ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

色价

ＣＶ
总体评价

Ｏｖｅｒａｌｌ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

２ 通江无刺 １３ ２ 一般 ９ ８ 较差

６ ＸＪ 无刺￣０１１￣１ １２ ４ 一般 ９ １ 一般

１２ ＷＨＨ１３１９ １２ ２ 好 ９ ５ 好

１７ ＹＮ￣Ｚ０４９ １２ ３ 一般 ８ ８ 一般

１９ ＹＮ 抗锈￣１０３ ９ ０ 好 ９ ９ 好

２７ ＹＮ 抗锈￣０５９ ９ ４ 好 ８ ７ 好

２８ ＰＩ２０９２８１ １２ ５ 一般 ９ ５ 一般

４１ ＰＩ３０４５０８ １４ １ 好 １２ ４ 好

５１ ＹＮ 红￣０２１ １３ ６ 好 ８ ４ 好

５２ ＹＮ 抗锈￣１１３ １２ ３ 一般 １３ ５ 一般

６７ ＰＩ２３９７０６ １０ ５ 一般 ８ ７ 一般

６９ ＰＩ２５１２９１ １２ １ 一般 １１ ５ 一般

３　 讨论

从红花花瓣中可以提取黄色素及红色素两类ꎮ
黄色素是水溶的ꎬ在红花色素含量中所占比重较大ꎬ
为 ２０％ ~３０％ ꎻ而红色素是脂溶的ꎬ提取工艺相对复

杂ꎬ所占比例较低ꎬ仅为 ０ ３％ ~ ０ ６％ [１２]ꎮ 但红色

素是很有价值的食用色素、天然的抗氧化剂、药材活

性成分ꎬ具有较高的药用价值、营养价值和经济价

值ꎬ在食品、化妆品、染织、医药等行业具有巨大的潜

力ꎬ发展前景非常广阔[１３]ꎮ
６９ 份红花资源色价在 ６ ３ ~ １４ １ 之间ꎮ 红花

色价在不同资源之间遗传多样性程度高ꎬ其中色价

大于 １１ 的有 １４ 份材料ꎬ最高可达 １４ １ꎬ大于 ９ 小于

１１ 的有 １９ 份材料ꎬ小于 ９ 的有 ３６ 份材料ꎬ色价高

的育种材料资源较少ꎬ多数都是色价中等的材料ꎮ
郭美丽等[１４￣１５] 对红花干物质和色素动态积累规律

进行研究ꎬ发现红花在开花后第 ３ 天的 ６∶ ００ ~ ８∶ ３０
之间采收效果最佳ꎬ此时是红花色素含量最高的时

间ꎻ不同加工方法对红花化学成分含量影响不显著ꎮ
此外ꎬ红花色素含量还会受到环境因素及栽培模式

的影响ꎮ 如陈友强等[１６]发现温度、降雨量对红花产

量及色素含量有影响ꎮ 刘超等[１７] 研究表明ꎬ不同种

植密度或同一密度不同株行距对干花产量以及色素

含量都会产生影响ꎮ 故在选育红花高色价新品种

(系)的过程中ꎬ要充分考虑到环境因素及栽培模式

对于其品质的影响ꎮ
对农作物的农艺性状进行初步评价最常用的方

法是相关性分析ꎬ通过相关性分析可以得出主要性

状与其他性状之间的关联程度[１８]ꎬ本研究通过对初

选出来的 ６９ 份红花资源进行相关性分析ꎬ结果表明

色价与其他 ６ 个农艺性状的相关性小ꎬ高色价材料

无法从田间进行直接筛选ꎬ但选育高产材料时ꎬ可以

将单株果球数和果球直径作为相关选择的重要指

标ꎬ该结果与前人研究结果相似[９]ꎮ
聚类分析作为重要的分析方法已经被广泛应用

到资源遗传多样性及差异评价中[１９￣２１]ꎮ 本试验通

过对红花单株果球数、单株果球种子数、果球直径、
百粒重、单株种子产量、单株花瓣产量及色价进行聚

类分析ꎬ发现可将 ６９ 份红花资源分为 ５ 个类群ꎮ 通

过聚类分析ꎬ明确了红花资源的不同类型ꎬ根据不同

育种目标选择不同的类型ꎬ提高育种的效率ꎮ 在 ５
个类群中ꎬ类群Ⅰ是单株种子产量、百粒重较低的资

源ꎬ不适宜用来选育高产品种ꎬ但其中 ５ 份资源色价

高ꎬ可考虑进行单性状利用ꎻ类群Ⅱ在 ５ 类中色价最

高ꎬ百粒重最重ꎬ单株种子产量也较高ꎬ可以与单株

果球种子数多、花瓣产量高的材料进行回交转育ꎬ充
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分利用色价高、百粒重重的优点ꎻ类群Ⅲ单株果球种

子数最多、果球直径大ꎬ分枝相对较少ꎬ适合利用于

筛选密植品种ꎻ类群Ⅳ色价、单株种子及花瓣产量均

较高ꎬ综合表现好ꎬ是选育高色价、高产红花的优良

材料ꎬ在今后的新品种选育中应重点利用ꎮ 类群Ⅴ
百粒重较重ꎬ单株果球数较多ꎬ适合利用于筛选大粒

型品种ꎮ 这与郭丽芬等[１９] 以株高、茎粗、单株果球

数、千粒重、叶缘等对 ６６ 份云南红花种质资源划分

成 ６ 大类群的结果不同ꎮ 这两个结果所选的性状不

同、材料不同ꎬ导致聚类结果不同ꎬ但二者都可以有

效的区分红花种质资源的差异ꎬ明确种质资源间性

状的相似性ꎬ更好地利用目标性状进行育种ꎮ
本研究通过对来自于不同国家的 ６９ 份无刺红

花资源的色价及主要产量性状进行相关性分析及聚

类分析ꎬ明确了资源的色价含量及不同类型ꎬ根据育

种目标直接选用资源或选择具有互补性状的资源作

为亲本进行杂交ꎬ使资源得到充分利用ꎬ为尽快选育

出高色价、高产、抗逆性强的红花新品种提供基础ꎮ
目前红花资源主要采用农艺性状进行分析与评价ꎬ
结果容易受环境、栽培措施等影响ꎬ难以分析资源的

遗传背景ꎮ 因此ꎬ在育种工作中ꎬ要综合考虑各方面

因素ꎻ同时进一步加强分子水平的研究ꎬ更深层次的

了解红花资源的遗传背景ꎬ挖掘优异目标基因促进

红花的遗传改良ꎮ

参考文献

[１] 　 吴应祥ꎬ黎大爵. 红花. 北京:农业出版社ꎬ１９８２:１４０￣１４６
[２] 　 王兆木. 世界红花种质资源评价与利用. 北京:中国科学技术

出版社ꎬ１９９３:２８￣３４
[３] 　 谭美莲ꎬ严明芳ꎬ汪磊ꎬ王力军ꎬ严兴初. 世界特种油料种质资

源保存概况. 植物遗传资源学报ꎬ２０１１ꎬ１２(３):３３９￣３４５
[４] 　 黎大爵. 世界红花种质资源的生物多样性及可持续利用. 第

三届生物多样性保护与利用高新科学技术国际研讨会论文
集ꎬ２００３:２２￣２４

[５] 　 张宗文. 红花遗传资源的研究与利用. 植物遗传资源科学ꎬ
２０００ꎬ１(１):７￣１０

[６] 　 Ｖｉｊａｙ Ｐａｕｌ Ｓｈａｒｍａ. Ｏｉｌｓｅｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｉｎｄｉａ. ＩｎｄｉａꎬＳｐｒｉｎｇｅｒꎬ
Ｎｅｗ Ｄｅｌｈｉꎬ２０１７:１７７￣１８７

[７] 　 郭丽芬ꎬ张跃ꎬ徐宁生ꎬ刘旭云ꎬ张锡顺ꎬ胡学礼ꎬ胡尊红ꎬ杨
谨. 红花种质资源主要数量性状的灰色关联度分析. 西南农
业学报ꎬ２０１３ꎬ２６(１):３２８￣３３３

[８] 　 杨玉霞ꎬ吴卫ꎬ郑有良ꎬ李伟ꎬ黄春燕ꎬ刘仁建. 红花主要农艺
性状与单株籽粒产量的相关和通径分析. 种子ꎬ２００６ꎬ２４
(１１):１８￣２１

[９] 　 赵昕鹏ꎬ石晓卫ꎬ董天宇ꎬ高武军ꎬ邓传良ꎬ卢龙斗. 红花主要
农艺性状与单株籽粒产量的相关和通径分析. 河南师范大学
学报:自然科学版ꎬ２０１６ꎬ４４(６):１４０￣１４４

[１０] 　 国家药典委员会. 中国药典(一部) . 北京:北京化学工业出版
社ꎬ２００５:１０３￣１０４

[１１] 　 杨建国ꎬ刘旭云ꎬ严兴初ꎬ杨谨. 红花种质资源描述规范和数
据标准. 北京:中国农业出版社ꎬ２００７ꎬ１５￣２２

[１２] 　 付善全ꎬ徐晓蕾ꎬ李隆云. 川红花 １ 号与简阳红花化学成分的
比较. 中国中药杂志ꎬ１９９６ꎬ２１(２):７８￣８０

[１３] 　 刘红ꎬ钱宗耀. 红花红色素的超声提取研究. 现代食品科技ꎬ
２００７ꎬ２３(９):３２￣３４

[１４] 　 郭美丽ꎬ张芝玉. 采收期和加工方法对红花质量的影响. 第二
军医大学学报ꎬ１９９９ꎬ２０(８):５３５￣５３７

[１５] 　 郭美丽ꎬ张芝玉. 红花干物质和化学成分含量动态变化规律
研究. 中草药ꎬ１９９９ꎬ３０(２):１０４￣１０６

[１６] 　 陈友强ꎬ陈跃华ꎬ魏良民. 气候条件对红花产量的影响及减轻
其负面影响的技术措施. 新疆农业科学ꎬ ２００３ꎬ ４０ ( ４ ):
２１４￣２１６

[１７] 　 刘超ꎬ王林ꎬ赵小磊ꎬ陈蕴ꎬ安维ꎬ龚立雄ꎬ张修学. 不同种植密
度对红花产量和品质的影响. 河南中医学院学报ꎬ２００６ꎬ１６
(４):１７￣１８

[１８] 　 王万兴ꎬ刘玉梅ꎬ袁素霞ꎬ方智远ꎬ杨丽梅ꎬ庄木ꎬ张扬勇ꎬ李占
省ꎬ孙培田. 结球甘蓝植株相关主要农艺性状的遗传及相关
性分析. 植物遗传资源学报ꎬ２０１４ꎬ１５(１):４８￣５５

[１９] 　 郭丽芬ꎬ徐宁生ꎬ张跃ꎬ张锡顺ꎬ刘旭云ꎬ胡尊红ꎬ胡学礼ꎬ杨
谨. 云南红花种质资源主要农艺性状的遗传多样性分析. 植
物遗传资源学报ꎬ２０１２ꎬ１３(２):２１９￣２２５

[２０] 　 万述伟ꎬ宋凤景ꎬ郝俊杰ꎬ张晓燕ꎬ李红卫ꎬ邵阳ꎬ赵爱鸿. ２７１
份豌豆种质资源农艺性状遗传多样性分析. 植物遗传资源学
报 ２０１７ꎬ１８(１) :１０￣１８

[２１] 　 何继红ꎬ董孔军ꎬ刘敏轩ꎬ任瑞玉ꎬ张磊ꎬ杨天育ꎬ陆平. 甘肃省
新征集高粱地方品种资源的鉴定与遗传多样性评价. 植物遗
传资源学报ꎬ２０１５ꎬ１６(３):４７９￣４８４

４６８


