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法国蓖麻熟期与穗部经济性状的通径分析

张锡顺�杨建国
（云南省农科院油料所�云南 昆明650205）

摘　要：对12份法国蓖麻品种的出苗期、现蕾期、开花期、成熟期、收获期和有效穗数、穗粒数、
百粒重及小区产量8个性状的相关及通径关系进行分析研究。结果表明：①法国蓖麻品种的播种
至出苗期与开花至成熟期呈正相关（r＝0．1278）�现蕾至开花期对开花至成熟期的间接作用 P3→2
→y＝0．6986比其直接作用 P3→y＝－0．6528明显。②现蕾至开花期对单株有效穗、单株穗粒数
呈极显著正相关（r＝0．2768、r＝0．2245）�现蕾至开花期对单株有效穗、单株穗粒数的间接作用（P3
→2→y＝3∙9275、P3→2→y＝3∙5443）比其直接作用（P3→y＝－2∙4437、P3→y＝－2∙2602）明显。
③出苗至现蕾期与百粒重呈正相关（r＝0．3467、P2→y＝5∙0329）。④现蕾至开花期与小区产量呈
极显著正相关（r＝0．1488）�现蕾至开花期对小区产量的间接作用（P3→2→y＝1∙4409）比其直接作
用（P3→y＝－0．7454）明显。⑤单株有效穗、单株穗粒数、百粒重对小区产量具有真实的通径关系。
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20世纪90年代末期�法国蓖麻先后被引入云南�由于其生育特性特殊�被直接用于生
产�一度成为云南省主要种植品种之一�在云南低海拔、积温高的地方比较适应法国蓖麻的
种植�其种植面积占这一时期云南蓖麻常年种植面积的1／10�约0∙2万 hm2。

蓖麻熟期与穗部经济性状的研究较少�产量与穗部经济性状的报道多一些。本文意在
探讨法国蓖麻品种各生长发育阶段的长短、穗粒数及百粒重的相关关系和通径分析�试图为
法国蓖麻品种的生长栽培提供理论依据。
1　材料与方法

参试品种是从法国阿托公司引入的12份法国蓖麻品种。试验在云南省农科院试验基
地进行。田间采用随机区组排列�3次重复�每品种种植1小区�小区面积为10m2�设哲蓖3
号为对照品种。田间调查出苗期、现蕾期、开花期、成熟期、收获期及抗病性等�成熟时每小
区取样5株进行有效穗长、穗粒数、百粒重及小区产量的室内考种。并对相关系数及通径系
数进行分析和估算。
2　结果与分析
2∙1　相关分析
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表1　蓖麻主要性状的相关系数
相关
系数

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 显著水平 P
X1 1∙0000 0∙3713 －0∙3230 0∙1287 0∙5555 －0∙4611 －0∙2474 －0∙0222 －0∙4100 0∙1641
X2 0∙3713 1∙0000 －0∙8387 －0∙2011 0∙5686 －0∙5756 －0∙4990 0∙3467 －0∙4831 0∙0945
X3 －0∙3230 －0∙8387 1∙0000 －0∙0275 －0∙4965 0∙2768 0∙2245 －0∙5906 0∙1488 0∙6275
X4 0∙1287 －0∙2011 －0∙0275 1∙0000 0∙6250 －0∙0273 －0∙1743 －0∙1486 －0∙0191 0∙9507
X5 0∙5555 0∙5686 －0∙4965 0∙6250 1∙0000 －0∙5886 －0∙6105 －0∙0626 －0∙5371 0∙0584
X6 －0∙4611 －0∙5756 0∙2768 －0∙0273 －0∙5886 1∙0000 0∙9311 0∙2494 0∙9510 1E-06
X7 －0∙2474 －0∙4990 0∙2245 －0∙1743 －0∙6105 0∙9311 1∙0000 0∙3304 0∙9361 3E-06
X8 －0∙0222 0∙3467 －0∙5906 －0∙1486 －0∙0626 0∙2494 0∙3304 1∙0000 0∙4333 0∙1391
X9 －0∙4100 －0∙4831 0∙1488 －0∙0191 －0∙5371 0∙9510 0∙9361 0∙4333 1∙0000

　　注：X1为播种－出苗�X2为出苗－现蕾�X3为现蕾－开花�X4为开花－成熟�X5为全生育期（播种－成熟）�X6为单株
有效穗�X7为单株穗粒数�X8为百粒重�X9为小区产量。
2∙1∙1　生长发育阶段的相关

排除环境影响�从基因型性状间的表型相关系数（表1）可看出�开花至成熟期与播种至
出苗期、出苗至现蕾期、现蕾至开花期的相关系数分别为0∙1287、－0∙2011和－0∙0275。
2∙1∙2　丰产性状间及与其它性状的相关

从表1中还可看出�单株有效穗、单株穗粒数、百粒重等丰产性状与小区产量存在相关
关系�同时与生长发育阶段也存在相关关系。小区产量与单株有效穗、单株穗粒数、百粒重
的相关系数分别为0∙9510、0∙9361和0∙4333。其中�小区产量与单株有效穗、单株穗粒数
呈极显著的正相关。在丰产性状与生长发阶段的相关中�单株有效穗、单株穗粒数与现蕾期
至开花期呈正相关�相关系数为0∙2768和0∙2245�百粒重与出苗期至现蕾期呈正相关�相
关系数为0∙3467。单株有效穗、单株穗粒数、百粒重与生长发育其它阶段呈负相关。
2∙2　通径分析
2∙2∙1　生长发育阶段间的真实关系

相关分析是测定两个性状之间的相互关系�但不能了解其中的相关原因和效应大小。
通径分析把相关性分解为直接作用和间接作用�可以透过表面效应客观评价各性状对产量
的相对重要性。

表2　蓖麻生长发育阶段间的通径分析
直接通径系数 间接通径系数 决定系数 剩余通径系数

P1→y＝0．2271 P1→2→y＝－0．3093 P2→3→y＝0．5475 Pe＝0．8862 RR＝0．2147
P2→y＝－0．8329 P1→3→y＝0．2109 P3→1→y＝－0．0734
P3→y＝－0．6528 P2→1→y＝0∙0843 P3→2→y＝0．6986

　　表2表明�仅播种至出苗期对开花至成熟期有真实相关作用�其通径系数（P1→y＝
0∙2271）与相关系数（r＝0∙1278）方向一致�当播种至出苗期每增加一个标准差单位�使开花
至成熟期增加0∙2271个标准差单位。即播种至出苗期短的品种�其开花至成熟期也短。现
蕾至开花期与开花至成熟期呈负相关。但通径分析表明�现蕾至开花期对开花至成熟期的
间接作用（P3→2→y＝0∙6986）比其直接作用（P3→y＝－0．6528）明显。决定系数（RR＝
0∙2147）、剩余通径系数（Pe＝0∙8862）�表明播种至出苗期、出苗至现蕾期、现蕾至开花期这
3个因素影响开花至成熟期达21∙47％�剩余通径系数较大�其它因素的影响达88∙62％。
2∙2∙2　穗部经济性状与生长发育阶段的通径分析
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表3　蓖麻单株有效穗长与生长发育阶段的通径分析
直接通径系数 间接通径系数 决定系数 剩余通径系数

P1→y＝－0∙9045 P1→2→y＝－1∙7388 P1→3→y＝0．7894 RR＝0∙6429 Pe＝0∙5975
P2→y＝－4∙6826 P1→4→y＝－0∙3742 P1→5→y＝1∙7670
P3→y＝－2∙4437 P2→1→y＝－0∙3359 P2→3→y＝2．0496
P4→y＝－2．9078 P2→4→y＝0∙5847 P2→5→y＝1．8085
P5→y＝3∙1806 P3→1→y＝0∙2922 P3→2→y＝3．9275

P3→4→y＝0∙0801 P3→5→y＝－1．5791
P4→1→y＝－0∙1164 P4→2→y＝0．9416
P4→3→y＝0∙0673 P4→5→y＝1∙9880
P5→1→y＝－0∙5025 P5→2→y＝－2．6626
P5→3→y＝1∙2133 P5→4→y＝－1∙8174

　　从表1看出�现蕾至开花期与单株有效穗呈正相关�其它因素与单株有效穗呈负相关。
表3表明�播种至成熟期与单株有效穗的直接作用是正效应�即播种至成熟期增长�单株有
效穗增多。播种至出苗期、出苗至现蕾期、现蕾至开花期、开花至成熟期与单株有效穗的直
接作用是负效应。在间接作用中�现蕾至开花期通过播种至出苗期、出苗至现蕾期、开花至
成熟期作用于单株有效穗的间接作用是正效应�而在这些间接作用中�P3→2→y＝3∙9275
大于现蕾至开花的直接作用（P3→y＝－2．4437）。说明�虽然现蕾至开花期与单株有效穗
是负相关�但是现蕾至开花期通过其它生长发育阶段的间接作用比其直接作用明显�表现正
效应。决定系数（RR＝0∙6429）、剩余通径系数（Pe＝0∙5975）表明播种至出苗期、出苗至现
蕾期、现蕾至开花期、开花至成熟期、播种至成熟期这5个因素影响单株有效穗达64∙29％�
剩余通径系数较大�其它因素的影响达59∙75％。

表4　蓖麻单株穗粒数与生长发育阶段的通径分析
直接通径系数 间接通径系数 决定系数 剩余通径系数

P1→y＝－0∙5229 P1→2→y＝－1∙5692 P1→3→y＝0．7301 RR＝0．5933 Pe＝0．6377
P2→y＝－4∙2258 P1→4→y＝－0∙3420 P1→5→y＝1．4565
P3→y＝－2∙2602 P2→1→y＝－0∙1942 P2→3→y＝1∙8957
P4→y＝－2∙6577 P2→4→y＝0∙5344 P2→5→y＝1．4908
P5→y＝2∙6219 P3→1→y＝0∙1689 P3→2→y＝3．5443

P3→4→y＝0∙0732 P3→5→y＝－1．3017
P4→1→y＝－0∙0673 P4→2→y＝0．8497
P4→3→y＝0∙0623 P4→5→y＝1．6387
P5→1→y＝－0∙2905 P5→2→y＝－2∙4029
P5→3→y＝1∙1222 P5→4→y＝－1．6612

　　从表1看出�现蕾至开花期与单株穗粒数呈极显著正相关�其它生长发育阶段与单株穗
粒数呈极显著负相关。表4表明�播种至成熟期与单株有效穗的直接作用是正效应�即播种
至成熟期增长�单株穗粒数增多。播种至出苗期、出苗至现蕾期、现蕾至开花期、开花至成熟
期与单株穗粒数的直接作用是负效应。在间接作用中�现蕾至开花期通过出苗至现蕾期作

表5　蓖麻百粒重与生长发育阶段的通径分析
直接通径系数 间接通径系数 决定系数 剩余通径系数

P1→y＝1．0156 P1→2→y＝1．8689 P1→3→y＝－0．4541 RR＝0．6147 Pe＝0．6207
P2→y＝5．0329 P1→4→y＝0．5313 P1→5→y＝－2．9838
P3→y＝1．4057 P2→1→y＝0．3771 P2→3→y＝－1．1790
P4→y＝4．1285 P2→4→y＝－0．8302 P2→5→y＝－3．0541
P5→y＝－5．3711 P3→1→y＝－0．3281 P3→2→y＝－4．2212

P3→4→y＝－0．1137 P3→5→y＝2∙6667
P4→1→y＝0∙1307 P4→2→y＝－1∙0120
P4→3→y＝－0∙0387 P4→5→y＝－3∙3571
P5→1→y＝0∙5642 P5→2→y＝2∙8618
P5→3→y＝－0∙6979 P5→4→y＝2∙5805
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用于单株穗粒数的间接作用（P3→2→y＝3∙5443）大于现蕾至开花期的直接作用（P3→y＝
－2∙2602）。说明�现蕾至开花期的间接作用是主要的。决定系数（RR＝0∙5933）、剩余通径
系数（Pe＝0．6377）�表明播种至出苗期、出苗至现蕾期、现蕾至开花期、开花至成熟期、播种
至成熟期这5个因素影响单株穗粒数达59∙33％�剩余通径系数较大�其它因素的影响达
63∙77％。

从表1看出�出苗至现蕾期与百粒重呈正相关�其它生长发育阶段与百粒重呈负相关。
表5表明�播种至成熟期与百粒重的直接作用是负效应�其它生长发育阶段与百粒重的直接
作用是正效应。表明出苗至现蕾期与百粒重呈正相关是真实的。决定系数（RR＝0．6147）、
剩余通径系数（Pe＝0．6207）�表明播种至出苗期、出苗至现蕾期、现蕾至开花期、开花至成
熟期、播种至成熟期这5个因素影响百粒重达61∙47％�剩余通径系数较大�其它因素的影响
达62∙07％。
2∙2∙3　小区产量与生长发育阶段、丰产性状的通径分析

表6　蓖麻小区产量与生长发育阶段、丰产性状的通径分析
直接通径系数 间接通径系数 决定系数 剩余通径系数

P1→y＝－0．4718 P1→2→y＝－0．6379 P1→3→y＝0．2408 RR＝0．9718 Pe＝0．1679
P2→y＝－1．7180 P1→4→y＝－0．1492 P1→5－y＝0．8693
P3→y＝－0．7454 P1→6→y＝－0．1160 P1→7→y＝－0．1396
P4→y＝－1．1594 P1→8→y＝－0．0056 P2→1→y＝－0．1752
P5→y＝1．5649 P2→3→y＝0．6252 P2→4→y＝0．2331
P6→y＝0．2515 P2→5→y＝0．8898 P2→6→y＝－0．1447
P7→y＝0．5644 P2→7→y＝－0．2816 P2→8→y＝0．0883
P8→y＝0．2547 P3→1→y＝0．1524 P3→2→y＝1．4409

P3→4→y＝0．0319 P3→5→y＝－0．7770
P3→6→y＝0．0696 P3→7→y＝0．1267
P3→8→y＝－0．1504 P4→1→y＝－0．0607
P4→2→y＝0．3455 P4→3→y＝0．0205
P4→5→y＝0．9781 P4→6→y＝－0．0069
P4→7→y＝－0．0984 P4→8→y＝－0．0379
P5→1→y＝－0．2621 P5→2→y＝－0．9769
P5→3→y＝0．3701 P5→4→y＝－0．7246
P5→6→y＝－0．1480 P5→7→y＝－0．3445
P5→8→y＝－0．0160 P6→1→y＝0．2176
P6→2→y＝0．9888 P6→3→y＝－0．2064
P6→4→y＝0．0316 P6→5→y＝－0．9211
P6→7→y＝0．5255 P6→8→y＝0．0635
P7→1→y＝0．1167 P7→2→y＝0．8573
P7→3→y＝－0．1674 P7→4→y＝0．2021
P7→5→y＝－0．9553 P7→6→y＝0．2341
P7→8→y＝0．0842 P8→1→y＝0．0105
P8→2→y＝－0．5955 P8→3→y＝0．4402
P8→4→y＝0．1723 P8→5→y＝－0．0980
P8→6→y＝0．0627 P8→7→y＝0．1864

　　在相关分析中�法国蓖麻品种小区产量的形成与单株有效穗、单株穗粒数、百粒重间存
在密切关系。通径分析进一步表明�单株穗粒数、百粒重对小区的产量贡献较大�其直接通
径系数分别为0∙5644和0∙2547�与相关系数的方向一致。此外�与小区产量相关不明显的
生育期、单株有效穗对小区产量的形成也有较大作用�直接作用分别为1∙5649和0∙2515。
表明在法国蓖麻品种小区产量的构成因素中�除单株有效穗、单株穗粒数和百粒重外�生育
期也是影响小区产量高低的重要因素之一�特别是在生育期间�现蕾至开花期的影响最大�
现蕾至开花期通过出苗至现蕾期的间接作用（P3→2→y＝1．4409）大于其直接作用（P3→y＝
－0∙7454）�说明现蕾至开花期的间接作用是主要的�即现蕾至开花期的时间越短�小区产
量越高。
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3　讨　论
在法国蓖麻生长发育阶段中�成熟期的早晚与播种至出苗期、出苗至现蕾期、现蕾至开

花期、开花至成熟期存在不同程度的相关性�其中�播种至出苗期与开花至成熟期呈正相关�
表明播种至出苗期的间接作用呈负效应�而且比其直接作用明显。现蕾至开花期与开花至
成熟期呈负相关�现蕾至开花期的间接作用呈正效应�而且比直接作用明显。说明在法国蓖
麻品种熟期性状的相关性中�播种至出苗期、现蕾至开花期是影响成熟期早晚的重要指标�
用它们作为鉴定法国蓖麻品种熟性的2个指标较为适宜。

品种各生长发育阶段的长短不但影响成熟期的早晚�而且对穗部性状有明显影响�尤其
出苗至现蕾期对百粒重�现蕾至开花期对单株有效穗、单株穗粒数的影响更为明显�现蕾早�
百粒重增加�开花早�单株有效穗、单株穗粒数增加。
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Path Analysis on Maturing Period and Economical Character
of Castle Resources from France

ZHANG X-i shun�YANG Jian-guo
（Oi-l crop Institute�Yunnan Academy of Agricultural Sciences�Kunming650205�China）

Abstract：Relationship of8characters�e．g．sowing period�sprouting period�budding period�flow-
ering period�mature period and effective spikes per plant�grains per spike�100-seed weight�yield per
plot etc．were studied by means of path analysis．The result indicated correlation of sowing to sprouting
period to blooming to maturing period were positve�the indirect effect of woing to sprouting period to
blooming to maturing period were clearer than its direct effect�positive correlation of budding to bloom-
ing period to effective spikes per plant and grains per plant were highly significant�the indirect effect of
budding to blooming period to effective spikes per plant and grains per plant were clearer than its direct
effect�correlation of sprouting to budding period to100-seed weight were positive�positive correlation of
budding to blooming period to yield per plot were highly significant�the indirect effect of budding to
blooming period to yield per plot were clearer than its direct effect�relationship of path of effective
spikes per plant and grains per spike and100-seed weight to yield per plot were real．

Key words：Castor；Economical character of spike；Path analysis；France
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