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摘要:为筛选出适合宁夏中南部山区种植的红花(CarthamustinctoriusL.)品种,以1个新疆无刺红花品种及

7个河南有刺红花品种为试验材料,在宁夏六盘山地区进行大田试验,调查不同红花品种植株的农艺性状、产
量及品质,测定红花花球直径、株高、花丝产量、羟基红花黄色素 A等指标,同时进行各指标之间的相关性分

析和主成分分析。结果表明,花丝产量与株高、花球直径、长势、花球数呈显著的正相关关系,羟基黄色素 A
与分枝数、花球数呈显著的正相关关系。红花品种中花丝产量和籽粒产量最高的品种为裕民3号,均为最低

品种豫3号的2.5倍;裕民3号羟基红花黄色素A含量最高,为13.14mg·g-1。最终筛选出适宜宁夏六盘山

地区种植的高产优质红花品种裕民3号,建议作为当地主栽品种推广应用。
关键词:红花;品种;产量;品质;农艺特性

收稿日期:2024-03-26
基金项目:国家财政部 农业农村部:国家现代农业产业技术体系(CARS-21);宁夏回族自治区农业科技自主创新资金(NGSB-2021-16);

宁夏回族自治区自然科学基金(2022AAC03421,2022AAC03423);第六批自治区青年科技人才托举工程项目;国家重点研发
计划项目(2023YFD1900903)。

第一作者:牛颖(1994-),女,硕士,研究实习员,从事中药材资源与栽培技术研究。E-mail:nyingxtbg@163.com。
通信作者:马斌(1989-),男,博士,副研究员,从事中药资源生态学研究。E-mail:mbin89@163.com。

  红花(CarthamustinctoriusL.)别名草红花、
野红花、草红、刺红花、红蓝、红蓝花、杜红花、红花

草及黄蓝等,为菊科红花属植物。红花是集药

用[1-3]、染料[4]、食用[5]、饲料[6]和油料[7]等用途于

一体的新兴油料植物,其种子含油量与向日葵、橄
榄油及花生油的含量相似,为40%左右,尤其是

亚油酸与油酸含量高,最高分别占总油量的25%
与75%[8-9],因为其亚油酸含量明显高于其他类

植物油而被赋予“亚油酸之王”的美称,在国际上

享有“绿色食品”之称[10]。红花花丝中含有羟基

黄色素A,具有降血压、抗炎抗氧化、抗血栓、清除

自由基和保护心肌的作用[11-12],随着人们对红花

医疗、保健、营养、食品、工业、生态功能的认识不

断深化[13-15],且红花的种植效益远高于粮食作

物[16],使得红花产业已显现出巨大的发展潜力。
红花对土壤肥力要求不严,根系发达,耐旱性

强,但生长过程中怕涝,以栽培在肥力中上、排水

良好、土层深厚的砂质壤土或黏壤土上为宜[17]。
红花对温度适应范围较宽,在宁夏中南部旱地多

有种植[18]。2019-2022年固原市原州区、彭阳

县、西吉县、海原县、平罗县等地有一定面积的红

花种植,总面积667~2000hm2,2023年已发展

到2000hm2以上,在调整农业产业结构,促进中

药现代化基地建设,助力宁夏中南部山区农民脱

贫致富中发挥了积极作用。但由于种质资源混

杂,长期缺乏农艺性状优良和产量稳定的品种,限
制着当地红花产业的可持续发展。因此,本研究

通过调查不同红花品种的农艺性状及产量情况,
以期筛选出适合宁夏中南部山区种植的红花品种。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于宁夏回族自治区固原市原州区官

厅镇官厅村,处于森林草原向荒漠草原的过渡地

带,地处六盘山北麓,位于35°34'N~36°38'N,
105°58'E~106°32'E。海拔1470~2900m。气

候类型属温带大陆性半阴湿半干旱气候,年平均

气温6.0~6.2℃,≥10℃年活动积温为1500~
2800℃;年光照时数在2520h以上,年日照百

分率为57.3%。无霜期105~125d;年均降水量

450mm左右,且时空分布不均,蒸发量1770mm
左右。
1.2 材料

1.2.1 植物材料 供试品种为新疆无刺红花品

种裕民3号及河南有刺红花品种豫2号、豫3号、
豫4号、豫7号、豫10号、豫13号和豫16号,
红花品种由河南省农业科院梁慧珍研究员提供
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和鉴定,经鉴定供试材料均为菊科植物红花(C.
tinctoriusL.)。
1.2.2 试剂 乙腈、甲醇均购自于美国默克,均
为色谱专用;乙醇、磷酸购自赛默飞世尔科技公

司;微孔滤膜过滤和超声去气泡处理后的无菌纯

水;羟基黄色素A标准品购自上海甄准生物。
1.2.3 仪器 安捷伦1220Ⅱ液相色谱仪;默克

密理博Direct-QUV纯水系统。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 试验于2019年3月27日开

始播种,8个红花品种采用随机区组设计,3次重

复,小区面积30m2(5m×6m)。各处理种植模

式为覆膜(白膜)膜上穴播8000穴·(667m2)-1[19],
施肥量均为有机肥150kg·(667m2)-1,氮磷钾复

合肥20kg·(667m2)-1。
1.3.2 测定指标及方法 各小区固定选取10株,
用卷尺测量各处理不同时期红花植株高度;在盛

花期观察红花长势和叶色、测量花球直径、记录头

数和分枝数;各处理花丝产量选择大小均匀的红

花20株,待花丝颜色由黄色变为橘红色时再采集

其花丝,记录现花丝总质量;在红花成熟期待茎叶

干枯籽粒变硬时测定籽粒产量。红花的有效成分

羟基红花黄色素 A的含量参照按2020版《中国

药典》(一部)中的方法测定。
1.3.3 数据分析 本研究数据采用Excel2016
软件进行初步处理和计算、使用SigmaPlot12
(SanJose,CA,USA)进行绘图、采用SAS9.0
(SAS,Cary,NC,USA)统计分析软件进行差异显

著性检验(P<0.05)、基于R3.5.1软件进行植物特

征之间关系的相关性分析和主成分分析(PCA)。

2 结果与分析

2.1 不同品种红花株高分析

由图1可知,总体上随着时间的推移,所有红

花品种株高都在不断上升,在8月2日(初花期)
左右达到最大值。其中,裕民3号株高增长最快、
株高最高,达到112.33cm,其次为豫3号株高达

109.44cm。豫2号,前期生长较慢,后期生长较

快,株高最终达107.14cm。裕民3号和豫3号

株高分别是豫2号株高的1.05倍和1.02倍。

图1 不同红花品种株高比较

注:不同小写字母表示品种间在P<0.05水平差异显著。

2.2 不同品种红花生育时期分析

由表1可知,不同红花品种生育时期表现不同。
其中,豫2号、豫3号、豫4号、豫7号、豫10号、

豫13号、豫16号生育时期较为一致,均较裕民3号

生育时期推后10d左右。

表1 不同红花品种生育时期记载

 品种 播期 出苗期 莲座期 孕蕾 现蕾 初花期 盛花期

裕民3号 3月27日 4月10日 5月22日 6月22日 7月2日 7月22日 8月2日

豫2号 3月27日 4月20日 6月2日 7月2日 7月12日 8月2日 8月12日

豫3号 3月27日 4月25日 6月5日 7月3日 7月12日 8月2日 8月12日

豫4号 3月27日 4月20日 6月2日 7月2日 7月12日 8月2日 8月12日

豫7号 3月27日 4月20日 6月2日 7月2日 7月12日 8月2日 8月12日

豫10号 3月27日 4月20日 6月2日 7月2日 7月12日 8月2日 8月12日

豫13号 3月27日 4月20日 6月2日 7月2日 7月12日 8月2日 8月12日

豫16号 3月27日 4月20日 6月2日 7月2日 7月12日 8月2日 8月12日
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2.3 不同品种红花盛花期农艺性状分析

由表2可知,不同红花品种盛花期长势、叶色、
花球直径、头数、分枝数表现不同。除豫3号长势

弱,叶色为浅绿色,其他品种长势均旺盛,叶色为绿

色或深绿色。不同品种花头个数差异较大,为9~
18个,裕民3号最多。总分枝数为7~10个,豫3号

最多。其中,裕民3号农艺性状综合表现较优,花球

直径为30.19mm,较豫4号高37.41%。

表2 不同红花品种盛花期农艺性状分析

品种 长势 叶色
花球直径/

mm

头数/
个

总分枝/
个

裕民3号 旺盛 绿色 30.19±1.65a 18±0.98a 9±0.49b
豫2号 旺盛 绿色 23.22±0.22b 8±0.08d 7±0.07d
豫3号 弱 浅绿 22.45±0.95b 13±1.23b 10±0.94a
豫4号 旺盛 深绿 21.97±0.51b 9±0.49cd 7±0.46d
豫7号 旺盛 深绿 21.97±0.51b 9±0.49cd 7±0.46d
豫10号 旺盛 深绿 22.94±0.29b 10±0.13c 8±0.10c
豫13号 旺盛 深绿 22.23±0.31b 12±0.17b 9±0.13b
豫16号 旺盛 深绿 22.11±0.21b 9±0.09cd 7±0.07b

  注:不同小写字母表示品种间在P<0.05水平差异显著。下同。

2.4 不同品种红花产量和活性成分的比较

由表3可知,不同红花品种花丝产量、籽粒产

量及羟基黄色素 A含量不同。裕民3号花丝产

量最高,达25kg·(667m2)-1,显著高于其他处

理,其次为豫13号,达20kg·(667m2)-1,最低的

处理为豫3号,仅10kg·(667m2)-1。裕民3号

和豫13号分别是豫3号花丝产量的2.5倍和2.0倍。
籽粒产量最高的也是裕民3号,达94.4kg·(667m2)-1,
其次为豫13号,达90.1kg·(667m2)-1,显著高于其

他处理,最低的处理为豫3号,仅37.8kg·(667m2)-1。
裕民3号和豫13号分别是豫3号籽粒产量的2.5倍
和2.4倍。裕民3号羟基黄色素A含量最高,较
豫2号和豫3号分别提高14.56%和2.82%。裕

民3号红花品种的花丝产量、籽粒产量及羟基黄

色素A含量最大,产量和品质最佳。

表3 不同红花品种产量和活性成分分析

品种 
花丝产量/

[kg·(667m2)-1]
籽粒产量/

[kg·(667m2)-1]
羟基黄色素A/
(mg·g-1)

裕民3号 25±0.35a 94.4±0.95a 13.14±0.13a
豫2号 16±0.15de 66.5±0.97c 11.47±0.17c
豫3号 10±0.10f 37.8±0.84e 12.78±0.28ab
豫4号 17±0.25cd 66.4±0.87c 12.25±0.16abc
豫7号 15±0.33e 54.0±0.79d 12.11±0.18bc
豫10号 15±0.20e 73.0±1.84b 12.64±0.32ab
豫13号 20±0.28b 90.1±1.27a 13.22±0.19a
豫16号 18±0.17c 62.0±0.59c 12.14±1.51bc

2.5 红花农艺性状与产量和活性成分的相关性

分析

  将红花株高(PH)、长势(ZS)、叶色(LC)、花
球直径(HD)、花球数(Head)、分枝数(Branch)与
花丝产量(FY)、籽粒产量(GY)、羟基黄色素 A
(HSYA)进行相关性分析,结果如图2所示。从

产量与农艺性状相关性分析可以看出,花丝产量

与株高(r=0.81)、花球直径(r=0.71)、长势(r=
0.65)、花球数(r=0.52)呈显著正相关关系;籽粒

产量与株高(r=0.68)、长势(r=0.67)、花球直径

(r=0.55)呈显著正相关关系;羟基黄色素 A与

分枝数(r=0.80)、花球数(r=0.79)呈显著正相

关关系。此外,分枝数与叶色及长势呈显著负相

关关系。

图2 不同红花品种的农艺性状与产量

和活性成分之间的相关性

2.6 红花农艺性状、产量及活性成分的主成分

分析

  由图3可知,PC1主要是花球直径(HD)、花
球数(Head)、株高(PH)等性状,贡献率较高,代
表农艺性状48.79%的变异;PC2主要反映的是

长势(ZS)、叶色(LC)、分枝数(Branch)等性状,贡
献率为35.50%。结果表明,在所有主成分构成

中,PC1与PC2的累积贡献率为84.29%,超过了

通常阈值的80%,说明信息主要集中在PC1与

PC2中,且PC1和PC2的特征值分别为2.10和

1.79,均高于特征值阈值1.0。
分析得出,农艺性状、产量及活性成分在豫红

花系列品种(豫2号、豫4号、豫7号、豫10号、
豫13号、豫16号)间差异不显著;裕民3号与豫

红花系列品种,裕民3号与豫红花系列品种具有

明显差异,结果与上述分析相互验证。
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图3 不同处理下红花农艺性状与产量、
活性成分的主成分分析

3 讨论
红花产量影响的因素较多也很复杂,植株生

长发育的不同生育时期受到多种因素影响。在红

花选育过程中,评价产量与农艺性状的相关性,
寻找适宜的影响产量的直接或者间接性状非常重

要[20]。本研究发现花丝产量和籽粒产量与株高、
花球直径、长势呈显著的正相关关系。杨玉霞等[21]

和赵昕鹏等[22]分析来自国内外不同栽培红花品

种的主要农艺性状,结果表明顶花球直径和株高

对单株籽粒产量有一定的影响,单株籽粒产量高

的可作为红花高产选育的主要目标性状。何立

威等[23]通过对红花花球的比较,发现较大的花球

具有 较 长 的 管 状 花 和 较 大 的 千 粒 重。官 玲

亮等[24]研究发现单株籽粒产量高的红花株型应

是株高适中为宜。郭丽芬等[25]通过分析26份红

花种质资源,利用灰色关联度分析方法对红花的

农艺性状进行了分析,发现对红花产量关系密切

的是分支总数、株高、果球直径等。周子馨等[26]

利用国内外40份红花种质资源研究不同农艺性

状对红花产量的影响,发现具有高大的植株、单株

果球数多且顶球直径较大等农艺性状是高产红花

品种的主要形态特征,这与本研究中裕民3号红

花品种的农艺性状表现一致。
本研究结果表明不同红花品种中,裕民3号

花丝产量和种子产量最高,这可能是由于裕民3号

的株高、花球直径、长势综合表现较佳,为植株生长

发育奠定了重要的物质基础;羟基黄色素A含量最

高,这可能是由于裕民3号分枝数和花球数较多,为
植株活性成分的合成提供了较好的场所。后期还

应增加红花抗病虫害指标的测定,综合农艺性状和

抗病虫害指标来筛选出适宜推广的红花品种[27]。

4 结论
本研究在宁夏六盘山地区进行红花品种的

相关农艺性状初筛。从生育时期来看,裕民3号

的出苗期、初花期、盛花期均比其他试验品种的

红花,提早10d左右,有利于提前收获高质量红

花,避开雨期;从盛花期的农艺性状来看,裕民3号

的花球直径最大,达到了30.19mm,头数也最

多,为18头,花球直径与头数的优势为红花的高

产打下了基础;从红花产量和活性成分来看,裕
民3号的产量和活性成分均高于其他品种红花,
其中花丝产量为25kg·(667m2)-1,籽粒产量为

94.4kg·(667m2)-1,活性成分羟基黄色素A为

13.14mg·g-1,保障了红花的高产和药效。综

上,红花新品种裕民3号综合性状优良,可作为宁

夏六盘山地区红花主栽品种,助力当地农民脱贫

致富。
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ComprehensiveAnalysisofYield,QualityandAgronomicCharacters
ofDifferentCarthamustinctoriusL.Varieties

NIUYing1,WENXueping2,BAOYangmei3,LIUHua1,WANG Dongqing1,LIMing1,LIULulu4,
MABin1
(1.InstituteofForestryandGrasslandEcology,NingxiaAcademyofAgriculturalandForestrySciences,

Yinchuan750002,China;2.HorticulturalTechnologyExtensionStationofNingxiaHuiAutonomousRegion,

Yinchuan750002,China;3.SchoolofTraditionalChineseMedicine,BeijingUniversityofChineseMedicine,

Beijing102488,China;4.LongdeCountyScienceandTechnologyBureau,Ningxia756300,China)

Abstract:Inordertoselectsafflower (Carthamustinctorius L.)varietiessuitableforcultivationinthe
mountainousareasofSouth-CentralNingxia,oneXinjiangthornlesssafflowervarietyandsevenHenanthorned
safflowervarietieswereusedasexperimentalmaterials,andafieldtrialwasconductedinLiupanMountain
areaofNingxiatoinvestigatetheagronomictraitsoftheplantsofdifferentsafflowervarieties,theiryieldsand
qualities,andtodeterminetheindicatorssuchasdiameterofsafflowerflowerbulb,height,filamentyield,

hydroxylSaffronbulbdiameter,plantheight,filamentyield,hydroxylatedsaffronyellowpigmentAandother
indicatorsweremeasured,andcorrelationanalysisandprincipalcomponentanalysiswerealsocarriedout
amongtheindicators.Theresultsshowedthatthereweresignificantpositivecorrelationsbetweenfilament
yieldandplantheight,diameterofflowerbulb,growth,andnumberofflowerbulbs(rankedaccordingtothe
sizeofcorrelationcoefficients),andsignificantpositivecorrelationsbetweenhydroxysaffloryellowpigmentA
andthenumberofbranchesandnumberofflowerbulbs.Amongthesafflowervarieties,Yumin3hadthe
highestfilamentyieldandseedyield,whichwere2.5timeshigherthanthatofYu3;Yumin3hadthehighest
contentofhydroxylsaffloweryellowpigmentA,whichwas13.14mg·g-1.Yumin3wasfinallyselectedasa
high-yieldandhigh-qualitysafflowervarietysuitableforplantinginLiupanshanMountainareaofNingxia,and
itwasrecommendedtobepromotedasamainvarietyforplantingandapplication.
Keywords:safflower;varieties;yield;quality;agronomiccharacters
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