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200 份亚麻材料的表型多样性分析及观赏潜力评价
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摘要：亚麻作为园林景观植物在园林造景方面有很大的应用潜力，进行亚麻表型多样性分析并确定适宜进行园林造景的

亚麻材料，能够为亚麻花卉的合理配植提供参考，为其在园林造景的科学合理性提供数据支撑。以新培育的 200 个亚麻品系

为试验材料，测定其观赏性状指标，调查和统计花瓣色、花柱色、花药色、花丝色、株高、工艺长、分枝、蒴果等相关指标，进行表

型多样性分析，同时结合园林造景特点，分析亚麻花卉在景观应用中的配置设计，探究亚麻作为园林景观植物的观赏潜力。结

果表明，200 份亚麻品系的 8 个观赏表型性状间的变异性较大；亚麻花色在主成分分析中贡献率最高，其中花瓣色和蒴果特征

值较大；R 型聚类分析将亚麻的 8 个性状聚为 3 类，观花性状聚为一类，观株性状聚为一类，观果性状聚为一类；Q 型聚类分

析将 200 份亚麻材料聚为 6 类，第 Ⅰ 类群（176 个亚麻品系）、第 Ⅱ 类群（KJ054、KJ117、KJ118、KJ127、KJ138、KJ153、KJ154、

KJ191、KJ192、KJ197）、第 Ⅲ 类 群（KJ002、KJ006、KJ007、KJ010、KJ014、KJ016）和 第 Ⅴ 类 群（KJ094、KJ115、KJ189、KJ193、

KJ199、KJ200）的亚麻材料表型性状表现优异，适合作观花或观株花卉。综上所述，200 份亚麻材料具有丰富的表型多样性，在

园林中有良好的应用前景，亚麻可作为一种观赏性与实用性相结合的新型园林花卉。
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亚麻（Linum usitatissmum L.）为亚麻科（Linaceae） 
亚麻属一年生草本植物，是重要的特色经济作物，工

业对亚麻的需求每年都在增加 [1-3]。亚麻具有品种

多样、颜色丰富、适应性强、生存能力强等优点，部分

亚麻品种花卉呈现蓝色或紫色，蓝色和紫色花卉相

对于其他色彩的花卉而言较为稀少，在园林景观中

属于珍稀花卉，具有较高的园林花卉开发价值，应用

前景广阔 [4-6]。

亚麻作为集经济和观赏于一体的植物，极适

合作为园林花卉应用于园林景观设计中。近年来，

亚麻花卉的园林应用研究逐渐受到重视。桑利民 
等 [7-8] 研究了纯蓝色花卉亚麻品种在园林景观中的

应用，为亚麻作为园林观赏花卉提供了理论支撑。

吴广文 [9] 在关于波兰亚麻的考察报告中表明，波兰

已开展亚麻花卉繁殖、亚麻盆栽改良等相关研究，

证明了亚麻作为园林花卉的极大潜力。Rozhmina 
等 [10] 对来自俄罗斯联邦麻类作物研究中心的一批

亚麻种质进行了表型多样性分析，选取代表不同形

态类型的 406 个样品，对各种农艺性状进行了深入

定量评估，证实亚麻性状在观赏方面具有优势。叶

剑秋 [11] 论述了蓝色亚麻的繁殖与栽培特性，为蓝色

亚麻在园林花卉中作为盆栽花材提供了数据参考。
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因此，研究亚麻观赏表型性状对推动亚麻在园林花

卉中的应用至关重要。

近年来很多学者也对亚麻资源表型多样性进行

了研究 [12-13]，但对于亚麻观赏性方面的研究仍较少。

对亚麻观赏表型多样性进行分析，可为确定亚麻花卉

选育方向提供关键依据。本研究对 200 份亚麻品系

的表型多样性进行分析，并讨论不同亚麻类群适宜的

景观设计，以期对现有亚麻种质资源特性进行挖掘，

为亚麻作为园林观赏花卉的栽培和选育提供参考。

1　材料与方法
1.1　试验材料　供试材料为 200 份亚麻品系，命名

为 KJ001~KJ200，由黑龙江省农业科学院经济作物

研究所选育并提供。试验地点为黑龙江省肇源县亚

麻试验田（45°50′N，126°51′E），该地区气候属中温

带大陆性气候。

1.2　试验方法　各小区种植面积 4m2（2m×2m），

播种密度约 2000 粒 /m2，共 10 行区，平均行距 20cm，

种植密度均匀，田间管理工作按常规方式进行。

1.3　性状指标测定　测量花瓣色、花柱色、花药色、

花丝色、株高、工艺长、分枝、蒴果等主要观赏性状，

设置 4 次重复，去除最大值和最小值后计算平均值。

指标测定依据 NY/T 3759—2020《农作物优异种质

资源评价规范　亚麻》及《亚麻种质资源描述规范

和数据标准》[14]。采用等级编码方法对性状进行处

理，表型性状及其赋值标准见表 1。
1.4　数据分析　利用 Excel 进行数据统计和制图，

利用 SPSS 20.0 数据处理系统对数据进行处理，对

200 个亚麻品系的 8 种性状观测值采用 R 型聚类分

析方法和 Q 型聚类分析方法进行分组（测量范围采

用平方欧式距离，标准化方法使用 Z 得分法），并绘

制聚类分析图。

表 1　亚麻表型性状及其测量方法和赋值规则

性状 测量方法或赋值规则

花瓣色 白色 =1；粉色 =2；浅蓝色 =3；紫色 =4

花柱色 白色 =1；蓝色 =5

花药色 蓝色 =5；橘黄色 =6；浅灰色 =7

花丝色 白色 =1；蓝色 =5

株高 自植株子叶痕至顶端的高度，以 cm 表示

工艺长 自植株子叶痕至第 1 个分枝基部间的距离，以 cm 表示

分枝 在植株主茎顶部所着生的一次分枝的个数

蒴果 在植株主茎上着生的全部含种子的蒴果数

2　结果与分析
2.1　亚麻性状变异分析　200 份亚麻品系的 8 个

观赏表型性状分析表明，极差最大的为株高和工

艺长，均达到 70.00cm；其次是蒴果，为 27.00 个，

表明这些性状具有较高的多样性（表 2）。花瓣

色、花药色、花柱色和花丝色的极差均小于 10.00，
相对集中。参试亚麻品系 8 个主要观赏性状的变

异系数在 9.40%~37.91% 之间，变异程度整体上

较大，表明 200 份亚麻品系资源类型较为丰富，

可为亚麻新品种选育提供丰富的基础材料。花

瓣色、分枝和蒴果变异系数均在 30.00% 以上，

分 别 为 34.96%、35.58% 和 37.91%；变 异 系 数 最

小的为花柱色，花药色的方差高于花柱色和花丝

色；200 份亚麻品系在作观花用途时，其花朵性状

变异程度依次为花瓣色 > 花药色 > 花丝色 > 花 
柱色。

2.2　主成成分分析　在主成分分析中，当特征值

≥ 1 或累计贡献率 >85% 时，该主成分具有代表

性。由表 3、表 4 可知，前 4 个主成分的累计贡献率

为 86.502%，这 4 个主成分能够表达 8 个表型性状

的主要遗传信息，而其他主成分的特征值均小于 1，

表 2　亚麻主要观赏性状变异分析

项目 花瓣色 花柱色 花药色 花丝色 株高（cm） 工艺长（cm） 分枝 蒴果

最小值 1.00 1.00 2.00 1.00 55.00 30.00 1.00 3.00

最大值 7.00 2.00 4.00 2.00 125.00 100.00 11.00 30.00

极差 6.00 1.00 2.00 1.00 70.00 70.00 10.00 27.00

平均值 5.25 1.96 3.65 1.94 96.32 71.62 5.21 12.43

标准差 1.84 0.18 0.75 0.24 11.53 10.79 1.85 4.71

方差 3.37 0.03 0.56 0.06 132.94 116.37 3.44 22.19

变异系数（%） 34.96 9.40 20.49 12.30 11.97 15.06 35.58 37.91
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贡献率幅度平缓，不具代表性。主成分 1 的特征值

为 2.343，贡献率为 29.287%，花瓣色、花药色和花

柱色这 3 个性状的载荷值较高，这一主成分表达的

是亚麻花色情况。主成分 2 特征值为 2.126，贡献

率为 26.574%，株高、工艺长和分枝这 3 个性状的

载荷值较高，这一主成分表达的是亚麻植株形态特

征。主成分 3 特征值为 1.262，贡献率为 15.771%，

花丝色性状的载荷值较高，这一主成分主要表现亚

麻花朵的内部形态，对花卉景观设计影响不大。主

成分 4 特征值为 1.190，贡献率为 14.869%，蒴果性

状的载荷值较高，这一主成分主要表现亚麻的果实 
情况。

表 3　亚麻表型性状的特征值、贡献率及累计贡献率

主成分 特征值 贡献率（%） 累计贡献率（%）

1 2.343 29.287 29.287

2 2.126 26.574 55.862

3 1.262 15.771 71.632

4 1.190 14.869 86.502

5 0.514 6.427 92.929

6 0.331 4.142 97.071

7 0.150 1.876 98.947

8 0.084 1.053 100

表 4　亚麻表型性状主成分载荷矩阵

性状
主成分

1 2 3 4

花瓣色 0.831 0.246 0.382 -0.146

花柱色 0.721 0.234 -0.441 0.217

花药色 0.764 0.215 0.485 -0.179

花丝色 0.601 0.080 -0.615 0.311

株高 -0.250 0.913 -0.142 -0.191

工艺长 -0.269 0.845 -0.253 -0.243

分枝 -0.168 0.619 0.426 0.383

蒴果 -0.155 0.163 0.205 0.866

2.3　R 型聚类分析　对亚麻 8 个表型性状进行 R
型聚类分析，由图 1 可知，当欧式距离 Ll=20 时，200
份亚麻品系的 8 个表型性状可聚为 3 大类，第 I 类
包含株高、工艺长和分枝 3 种性状；第 II 类仅有蒴

果 1 种性状；第 Ⅲ 类包含花瓣色、花药色、花柱色和

花丝色 4 种性状。第 I 类中株高和工艺长优先聚为

一类，分枝单独一类，表明亚麻株高和工艺长相互间

影响较大，而分枝数量主要与亚麻种植密度有关，在

景观设计中可对亚麻进行丛植，观赏性更佳。第 II
类中仅有蒴果，表明蒴果变化与其他表型性状关联

不大，因此在园林景观设计中，进行亚麻观果景观设
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图 1　亚麻表型性状的 R 型聚类分析
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计时无需重点考虑其他表型对亚麻蒴果的影响；第

Ⅲ 类中的花瓣色和花药色性状最先聚为一类，其次

是花柱色与花丝色，表明这 4 个性状之间的相关程

度较高。

2.4　Q 型聚类分析　在全面分析表型性状的基础

上，依据变异分析、主成分分析、R 型聚类分析结

果，对 200 份亚麻品系的测试性状进行 Q 型聚类

分析（表 4）。当欧式距离 Ll=10 时，所有品种可分

为 6 个类群，第 Ⅰ 类群包含 176 份亚麻品系，占比

88.00%；主要特征是花瓣色为紫色和浅蓝色，花柱

色和花丝色均为蓝色，花药色为橘黄色和蓝色，花色

整体为蓝色和紫色，属于园林花卉中的稀有花色；株

高正常偏高（平均值 97.95cm）、工艺长偏高（平均值

73.41cm）、分枝较多（平均值 5.20 个）、蒴果较少（平

均值 12.39 个），总体适合作观花及观株花卉，不适

于作观果花卉。

第 Ⅱ 类群包含 10 份亚麻品系，占比 5.00%；主

要特征是花瓣色为紫色和浅蓝色，花药色、花丝色和

花柱色均为蓝色，观赏性较好；株高相对偏低（平均

值 67.80cm）、工艺长最低（平均值 43.90cm）、分枝

较少（平均值 3.70 个）、蒴果较少（平均值 11.20 个），

总体适合作为园林景观适栽材料。

第 Ⅲ 类群包含 6 份亚麻品系，占比 3.00%；主

要特征是花瓣色为紫色和浅蓝色，花药色和花柱色

均为蓝色，花丝色为白色，花朵整体较为独特，可

以作为花坛点缀或大面积丛植；株高最高（平均值

103.83cm）、工艺长最高（平均值 73.83cm）、分枝较

多（平均值 6.83 个）、蒴果正常（平均值 13.00 个），

总体适合作观株花卉。

第 Ⅳ 类群有 1 份亚麻品系，占比 0.50%；主要

特征是花瓣色为粉色，花柱色和花药色为黄色和橘

黄色，花丝色为蓝色，园林用可作为其他花卉的点

缀；株高正常偏低（平均值 83.00cm）、工艺长偏低

（平均值 45.00cm）、分枝最多（平均值 8.00 个）、蒴

果最多（平均值 20.00 个），粉色花朵较为常见，但蒴

果较多，可作观果花卉，或可在布置花镜、花坛和花

带时搭配使用。

第 Ⅴ 类群包含 6 份亚麻品系，占比 3.00%；主

要特征是花瓣色、花柱色和花丝色为白色，花药色为

橘黄色和浅灰色；株高正常偏高（平均值 93.83cm）、

工艺长偏高（平均值 71.67cm）、分枝较多（平均值

5.50 个）、蒴果较少（平均值 11.17 个），总体上在园

林景观设计中可以作为花镜的点缀。

第 Ⅵ 类群仅 1 份亚麻品系，占比 0.50%；主要

表 4　亚麻 Q 型聚类分析及表型性状平均值

类群 品系
株高

（cm）

工艺长

（cm）
分枝 蒴果

Ⅰ KJ001、KJ003、KJ004、KJ005、KJ008、KJ009、KJ011、KJ012、KJ013、KJ015、KJ017、KJ018、KJ019、
KJ020、KJ021、KJ023、KJ024、KJ025、KJ026、KJ027、KJ028、KJ029、KJ030、KJ031、KJ032、KJ033、
KJ034、KJ035、KJ036、KJ037、KJ038、KJ039、KJ040、KJ041、KJ042、KJ043、KJ045、KJ046、KJ047、
KJ048、KJ049、KJ050、KJ051、KJ052、KJ053、KJ055、KJ056、KJ057、KJ058、KJ059、KJ060、KJ061、
KJ062、KJ063、KJ064、KJ065、KJ066、KJ067、KJ068、KJ069、KJ070、KJ071、KJ072、KJ073、KJ074、
KJ075、KJ076、KJ077、KJ078、KJ079、KJ080、KJ081、KJ082、KJ083、KJ084、KJ085、KJ086、KJ087、
KJ088、KJ089、KJ090、KJ091、KJ092、KJ093、KJ095、KJ096、KJ097、KJ098、KJ099、KJ100、KJ101、
KJ102、KJ103、KJ104、KJ105、KJ106、KJ107、KJ108、KJ109、KJ110、KJ111、KJ112、KJ113、KJ114、
KJ116、KJ119、KJ120、KJ121、KJ122、KJ123、KJ124、KJ125、KJ126、KJ128、KJ129、KJ130、KJ131、
KJ132、KJ133、KJ134、KJ135、KJ136、KJ137、KJ139、KJ140、KJ141、KJ142、KJ143、KJ144、KJ145、
KJ146、KJ147、KJ148、KJ149、KJ150、KJ151、KJ152、KJ155、KJ156、KJ157、KJ158、KJ159、KJ160、
KJ161、KJ162、KJ163、KJ164、KJ165、KJ166、KJ167、KJ168、KJ169、KJ170、KJ171、KJ172、KJ173、
KJ174、KJ175、KJ176、KJ177、KJ178、KJ179、KJ180、KJ181、KJ182、KJ183、KJ184、KJ185、KJ186、

KJ187、KJ188、KJ190、KJ194、KJ195、KJ196、KJ198

97.95 73.41 5.20 12.39

Ⅱ KJ054、KJ117、KJ118、KJ127、KJ138、KJ153、KJ154、KJ191、KJ192、KJ197 67.80 43.90 3.70 11.20

Ⅲ KJ002、KJ006、KJ007、KJ010、KJ014、KJ016 103.83 73.83 6.83 13.00

Ⅳ KJ044 83.00 45.00 8.00 20.00

Ⅴ KJ094、KJ115、KJ189、KJ193、KJ199、KJ200 93.83 71.67 5.50 11.17

Ⅵ KJ022 90.00 60.00 7.00 20.00
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特征是花瓣色为粉色，花柱色为白色，花药色橘黄

色，花丝色为蓝色；株高正常（平均值 90.00cm）、工

艺长正常（平均值 60.00cm）、分枝正常偏多（平均值

7.00 个）、蒴果最多（平均值 20.00 个）。鉴于该类群

花色整体较杂，且粉色花卉在园林中较为常见，园林

造景中讲究色彩纯净，富于层次变化，因此该类群不

建议作为园林花卉。

3　讨论与结论
亚麻具有广泛的环境适应能力和良好的抗逆

性，在园林造景方面潜力巨大，黑龙江省作为亚麻之

乡，拥有丰富的亚麻资源，可进一步培育适宜园林造

景的亚麻新品种，用于林下地被、护坡湿地及水生景

观等 [15]。对亚麻表型性状多样性进行分析，可为亚

麻在园林景观设计方面的应用提供参考。在景观设

计中，观花亚麻和观株亚麻要做到层次分明、各具特

色，才能吸引更多游客观赏。熟悉和掌握亚麻主要

观赏性状，对提高亚麻园林造景应用及品种创新具

有重要意义。因此，为更好地了解亚麻在园林应用

中的生长特性，做好在园林方面亚麻育种中目标性

状的筛选工作，本研究对 200 份亚麻品系进行了表

型多样性分析。

研究表明，当某一性状变异系数≥ 10% 时，所

选材料间差异显著 [16-18]。本研究中 200 份亚麻品

系的表型性状的变异系数在 9.40%~37.91% 之间，

差异较大，多样性程度丰富。王莉等 [19] 研究新疆地

区亚麻性状变化时发现，株高过高将影响亚麻工艺

长和蒴果数。潘慧云 [20] 对 230 份亚麻材料进行表

型鉴定，探索了农艺和品质性状的相关性，发现工艺

长度与株高的相关性最大。本研究中 200 份亚麻品

系表型性状中株高和工艺长的变异系数为 11.97%

和 15.06%，在主成分分析中株高、工艺长和分枝这

3 个性状的载荷值较高，且聚为一类，表明工艺长、

株高和分枝直接关联性较大，并相互影响。200 份

亚麻品系表型性状在花瓣色和花药色间差异较大，

不同个体间变异丰富，类型广泛，可以为亚麻在园林

方面的高效利用和选育适宜园林造景的亚麻新品种

提供丰富的遗传变异材料。本研究主成分分析将亚

麻的 8 个表型性状分为 4 个主成分因子，第 1 主成

分为花瓣色、花药色和花柱色因子，主要表达亚麻花

色情况，花色独特的亚麻更适合作为园林观赏花卉。

Q 型聚类分析将 200 份亚麻品系分为 6 个类群，结

合主成分分析，第 I 类群亚麻材料花色为蓝色和紫

色，株高正常偏高，但蒴果较少，不适于作观果花卉，

可作观花及观株花卉；第 Ⅱ 类群花瓣色为紫色和浅

蓝色，其他部位均为蓝色，颜色纯净，适合作观花花

卉；第 Ⅲ 类群花瓣色为紫色和浅蓝色，花丝色为白

色，花朵整体较为独特，适合作观花及观株花卉；第

Ⅳ 类群粉色花朵较为常见，但蒴果较多，仅可作观

果花卉，品种较为单一；第 Ⅴ 类群花朵颜色整体为

白色，株高正常偏高可作观花和观株花卉；第 Ⅵ 类

群表现较差，不适宜作为选育亚麻园林花卉的目标

亲本，但可作为其他种质资源进行筛选或拓展。

综上所述，200 份亚麻品系中，第 Ⅰ 类群、第 Ⅱ
类群、第 Ⅲ 类群和第 Ⅴ 类群表型性状表现优异，花

色为蓝色、紫色和白色，属于园林花卉中的稀有花

色，适合作观花或观株花卉，可以作为园林适栽优良

材料。亚麻既有经济作用又具有观赏作用，可作观

花、观果和观株兼备类型，可与建筑小品、乔木树木

或其他园林植物配置，布置花镜、花坛和花带，亦或

独立构成景观空间 [21-22]。但不同栽培环境对亚麻

花卉观赏应用的影响较大，在实际生产应用中，应根

据不同地区的环境及气候条件进行景观配置，促进

亚麻向园林应用方面发展。
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最符合条件的理想品种，其次是 g7 和 g9，以上 3 个

品种的理想指数优于对照品种。g10 和 g6 与对照

品种位于同一位次圆环中，故 g8、g7、g9、g10、g6 皆

认为是优于（或不逊色于）对照的理想品种。

3　讨论与结论
本研究结合 AMMI 模型和 GGE 双标图对

2023 年浙江大学科企水稻联合体长江中下游单季

晚粳组水稻区域试验产量数据进行了综合分析。

在丰产性上，两者结论基本一致。在稳产性上，两

种分析方法结论存在较明显差异。以对照品种为

参照，两种模型各自选取出参照品种之上（包含）

的理想品种，可以发现两种模型的交集品种，即丰

产稳产的理想品种，包括常优 20-16（g10）、嘉两

优 8538（g6）和华糯优 205（g9）。理想品种常优

20-16（g10）和华糯优 205（g9）广适性更好，且

两者适宜种植的区域较一致，适宜在安徽省铜陵

市、江苏省无锡市、湖北省宜昌市和荆州市附近区

域种植。本研究利用 AMMI 模型 Di 值计算时，采

用了改进后的显著主成分轴加权算法，理论上对

于品种稳定性评价更为准确可靠。同时，结合了

GGE 双标图各功能图的直观性展现，综合判断出

本试验的理想品种，并分析了各参试品种适宜种植

的区域及理论上该生态区最适宜种植的品种。以

上结论将为后期挖掘固定生态区存在推广潜力的

品种，及新品种的精准推广提供客观科学的理论 
依据。
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