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摘　要　红花作为一个潜在的油料作物，可以用来替代埃塞俄比亚现有广泛种植的油料作物，它需要依赖于其组成特点来提高种子产量。检查性状关联及其相互关系有助于选育提高种子产量等复杂性状的育种材料。2012年，我们在种植季节进行了研究，以确定该性状关联和分区关联对红花种子产量造成的直接和间接的影响。相关系数分析表明，种子产量记录与开花(0.190)，株高(0.234)，头状花序的数量(0.172)、单株粒数(0.834)和百粒重(0.197)明显呈正相关。路径系数分析的描述显示每株种子数(0.89)具有最高的直接正效应，其次是百粒重(0.106)。这项研究表明，每株种子的数量是最重要的产量要素，其次是种子重量。因此，这表明，建立在这些形状上的直接选育将有效提高红花产量。
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Abstract　Safflower as a potential oil crops which can be used as an alternative to the existing widely cultivated oil crops in Ethiopia needs seed yield improvement which inturn relies on its component characters. Examining character association and their interrelationships is helpful in selecting the breeding material for improving the complex trait such as seed yield. A study was carried out during 2012 cropping season to determine the associations of characters and partition of this association into direct and indirect effects on seed yield of safflower. Correlation coefficient analysis showed that seed yield recorded significant positive association with days to flowering (0.190), plant height (0.234), number of capitula (0.172), number of seed per plant (0.834) and hundred seed weight (0.197). The highest positive direct effect was revealed by number of seed per plant (0.89) followed by hundred seed weight (0.106) as depicted by path coefficient analysis. This study showed that number of seed per plant is the most important yield component followed by seed weight. Therefore, this suggests that direct selection based on these characters would be effective for the improvement of safflower.
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红花(Carthamus tinctorious L., 2n＝24)，菊科，主要栽培将其种子用于制作植物油和鸟食(Lie and Mundel, 1996; Yadava et al., 2012)。传统上，它被用于食品着色，织物绘画，蔬菜和药物(McGuire et al., 2012)。它也可以替代干草或青贮(Smith, 1996)，同时它还是一种埃塞俄比亚和苏丹的小吃(Belayneh and Wolde Mariam，1991)。红花作为一种油料作物，在埃塞俄比亚和印度都具有悠久的栽培历史(Weiss，2000)，在埃塞俄比亚当地被称为“suff”(Ashri, 1957; Smith, 1996)。尽管有所争议，埃塞俄比亚还是被提议作为红花发展的主要中心(Vavilov, 1951)。埃塞俄比亚是第四个世界领先的红花生产国，仅次于印度、美国、墨西哥(Yadava et al., 2012)。在埃塞俄比亚，根据CSA(2008/9)数据显示，它的种植面积达到7 853公顷，以每公顷0.9吨的产量计算，它的产量有6 581.4吨。作物有在不同条件下生长的巨大潜力(Golkar, 2014)。红花是一种拥有发达根系能从地下深层土壤中吸取水分的长期作物。它具有耐干耐热的特性，可在干旱和半干旱地区种植(Lie and Mundel, 1996)。尽管它有很大的价值，它的生产却被局限于埃塞俄比亚，这或许是由于缺乏作物意识和相对较低的生产力及研究关注。尽管如此，红花在埃塞俄比亚作为一种替代油料作物仍然十分重要。为了提高红花的生产和生产效率，应对作物产量的提高给予适当的关注。

由于产量是一个复杂的性状，在努力改进的过程中，确定组成性状的关系，以及因果关系是间接选择提高红花的产量潜力必不可少的 (Singh, 1991; Consentino et al., 1997; Patil, 1998; Omidi, 2001; Mahasi et al., 2006; Mozaffari and Asadi, 2006; Ahmadzadeh et al., 2012)。研究表明，红花中单株穗数与种产量呈显著正相关(Nezhad and Talebi, 2015; Shinwari et al., 2014)。Ahmadzadeh(2013)报道称，单穗种子数和种产量之间显著正相关。他还表明，单穗种子的数量对红花的种产量有直接的正面影响。这项研究主要是为了确定性状的关联，以及鉴别这些性状对红花产量的直接和间接的影响。

1结果与分析

经测量的性状关联已被记录(表1)。记录显示种子产量与开花天数(0.190)、株高(0.234)，头状花序数(0.172)和百粒重(0.197)之间存在显著正相关。株高、头状花序和百粒重之间得到了相似的结果(Omidi, 1994; Johnson et al., 2001; Omidi, 2001; Arslan, 2007; Omidi et al., 2009; Ahmadzadeh, 2013)。种产量和单株粒数(0.834)呈正相关。株高和分枝数(0.307)，头状花序数(0.518)及单株粒数(0.309)呈显著正相关。分枝数与头状花序数(0.547)呈正相关。头状花序数与单株粒数(0.321)呈显著相关。研究还显示，头状花序数与单花序种子数(0.177)之间呈正相关，这与Consentino等人的研究结果一致(1997)。单花序种子数和单株粒数(0.231)也呈正相关。在本研究中，种质性状的相关性可能是基因的多效性作用的结果，也可能是自然选择(Falconer，1986)的压力作用的结果。

表1 2012年种植季红花162个品种的性状组合

Table 1 Characters association of 162 Safflower accessions during 2012 cropping season
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注: *, **分别在P≤0.05和P≤0.01的显著水平; DF: 开花天数; PH: 株高; NB: 分枝数; NC: 头状花序数; NSC:单花序种子数;NSP: 单株粒数; SYP: 单株种子产量; HSW: 百粒重

Note: *, ** significant at p≤0.05 and p≤0.01 level, respectively; DF: Days to flowering; PH: Plant height; NB: Number of branches; NC: Number of capitula; NSC: Number of seed per capitula; NSP: Number of seed per plant; SYP: Seed yield per plant; HSW: Hundred seed weight
分路径分析表明，开花期、株高、分枝数、单株粒数和百粒重对红花的种产量有直接的积极影响，而头状花序，单花序种子数产生直接的负效应(表2)。记录显示，单株种子数和百粒重对种子产量有最高的正向直接影响。因此，以提高红花的种子产量为选择标准考虑这些性状将是值得的。类似的结果也有过报道(Eslam et al., 2010; Ahmadzadeh et al., 2012)。还有报道称百粒重具有高度的正面直接效应(Mahasi et al., 2006; Patil et al, 1994; Ashri et al., 1976; Uslu et al., 1997; Lahane et al., 1999)，单株头状花序是产量构成中最重要的部分。在这项研究中，种子产量与头状花序数呈正相关是通过单株粒数这一特性的间接影响的结果，这是最重要的产量构成中所描绘的路径分析。

表2 7个性状对红花种子产量的间接和间接影响

Table 2 The direct (diagonal) and the indirect effects of the 7 characters on seed yield of safflower accessions
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注: *, **分别在P≤0.05和P≤0.01的水平; DF: 开花天数; PH: 株高; NB: 分枝数; NC: 头状花序数; NSC: 单花序种子数; NSP: 单株粒数; HSW: 百粒重; r: 单株种子产量的相关性

Note: *, ** significant at p≤0.05 and p≤0.01 level, respectively; DF: Days to flowering; PH: Plant height; NB: Number of branches; NC: Number of capitula; NSC: Number of seed per capitula; NSP: Number of seed per plant; HSW: Hundred seed weight; r: correlation with seed yield per plant

2材料与方法

这项研究是在Holetta农业研究中心(东经38°，北纬9°)进行的，在2012种植季期间，使用了160种红花和两种对照标准，不带刺的图尔卡纳种质和带刺的当地种质；从生物多样性研究所得到的埃塞俄比亚种质，其中96.9%是带刺的(表3)。我们利用增强设计进行了实验研究。每个种质播种在两排长0.5米，间距0.3米的地块上。其他栽培试验均按要求进行。每种种质随机抽取十株来确定表型性状如开花期，株高(cm)，单株分枝数、单株的头状花序，单花序种子数、单株粒数、单株种子产量(g)和百粒重(g)。使用agrobasetm统计软件确定了皮尔森相关系数(agronomix软件有限公司，加拿大)。路径分析则是根据Dewey和Lu(1959)提出的方法进行。
表3研究中各种质的来源和特性

Table 3 Origin and characters of each accession under study
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1Acc 200485 Spiny 41Acc. 205086 Spiny 81Acc 208826 Spmy  121Ace 231427 Spiny
24cc.200436  Spiny 42Acc. 205087 Spiny $A4cc 208827 Spiny 24ce 231428 Spiny
34cc.200487  Spiny 43Acc 205088 Spineless  $3Acc. 208894 Spiny  123Ace 231429 Spiny
43cc.200488  Spiny 44Ace. 205089 Spiny 4Acc 208895 Spimy  124Ace 231430 Spiny
SAcc. 200489 Spiny 45Acc. 205090 Spiny $5Acc 21471 Spmy  125Ace 31431 Spiny
64cc202944  Spiny 46Acc. 205091 Spiny 86Ace Spiny  126Acc 231432 Spiny
TAce. 20242 Spiny 47Acc. 205092 Spiny 87Ace Spiny 2740 231433 Spiny
84cc. 20243 Spiny 48Acc. 205093 Spiny $8Acc 212588 Spiny  128Ace 231434 Spiny
9Acc. 20244 Spiny 49Acc. 205094 Spiny 0Acc 212683 Spimy  129Ace 231435 Spiny
104cc. 205049 Spiny S0Ace. 205095 Spiny 90Acc 212684 Spiny  130Ace. 231436 Spiny
1Ace. X Spiny 51Acc. 205096 Spiny 9lAcc 215576  Spimy 13! Spiny
124ce. 2 Spiny 2Ace. 205147 Spiny 92Acc216851  Spimeless 13 Spiny
134cc. 205054 Spiny 53Acc. 207453 Spiny 93Acc2I685)  Spmy  133Ace 231439 Spiny
14ce 20 Spiny S4Ace. 207454 Spiny 94Acc 210794 Spiny  134Acc 231440 Spineless
15Ace20: Spiny 5Ace. 207455 Spiny 95Acc 223285 Spiny Spineless
164cc 205058 Spiny S6Acc. 207456 Spiny 96Acc 227842 Spiny  136Acc. 231442 Spiny
17ce 20 Spiny 57Acc. 207457 Spiny 97Acc22I843  Spimy  137Ace 231443 Spineless
184cc 205060 Spiny 58Ace. 207458 Spiny 98Acc22I844  Spimy  138Acc 231444 Spiny
19Ace 205061  Spiny 50Acc. 207459 Spiny 90Acc227845  Spiy  139Acc. 231445 Spiny





[image: image12.png]204cc205062  Spiny 60Ace. 207460 Spiny 1004cc227646  Spiny  140Ace. 231446 Spiny
21Acc 205064 Spiny 61Acc. 207461 Spiny 1014cc227647  Spiny  1414cc. 231447 Spiny
2Acc 205065 Spiny 62Acc. 207462 Spiny 10240227848 Spiny  1424ce. 231448 Spiny
23Acc 205066 Spiny 63Acc. 207463 Spiny 10340227649 Spiny  1434cc. 231449 Spiny
24Acc 205067 Spiny 64Acc. 207464 Spiny 10440228657 Spiny  144Ace. 231450 Spiny
25Acc 205068 Spiny 65Acc. 207465 Spiny 105Ace 229085 Spiny  145Ace. 231451 Spiny
26Acc 205069 Spiny 66cc. 207466 Spiny 1064cc 229086  Spiny  146Ace. 231452 Spiny
27462.205070  Spiny 67Acc. 207467 Spiny 1074cc 229087 Spiny  147Ace. 231453 Spiny
28402205071 Spiny 68Acc. 207468 Spiny 1084cc 229952 Spiny  148Ace. 232187 Spiny
208c2.20072  Spiny 69Acc. 207469 Spiny 1094cc 229953 Spiny  149Ace. 232188 Spiny
30402.205073  Spiny 70Ace. 207470 Spiny T10Ace 229954 Spiny  150Ace. 235434 Spiny
31462205075 Spiny 71Ace. 207471 Spiny ilAce 21323 Spiny  1514ce. 235485 Spiny
32402.2050%  Spiny 72Ace. 207472 Spiny 24cc 81417 Spiny  1524ce. 235716 Spiny
334c2.20077  Spiny 73Ace. 207473 Spiny 34cc 51418 Spiny  1534ce. 235717 Spiny
34Ace. 205070 Spiny 74ce. 207475 Spiny ldAce 51419 Spiny  1544cc. 235718 Spiny
35Acc. 205080 Spiny 75ce. 207476 Spiny 21420 Spimy  155Acc 238275 Spiny
36Acc 205081 Spiny 76ce. 207477 Spiny 2121 Spimy  156Acc.239094  Spiny
374cc. 205082 Spiny 77ce. 207983 Spiny 21423 Spimy  157Ace 241791 Spiny
38Acc 205083 Spiny 78Ace. 208017 Spiny B4 Spimy  158Ace 241792 Spiny
394cc. 205084 Spiny 79Ace. 208018 Spiny 21425 Spimy  159Ace 241793 Spiny
40Ace. 205085 Spiny 80Acc. 208019 Spiny 231426 Spim 160Ace. 241794 Spiny
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