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蓖麻栽培品种的遗传多样性及蓖麻籽脂肪酸组分分析 
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摘 要：收集 20份蓖麻栽培品种，以湖南永州野生种为对照，利用 RAPD标记和 GC−MS法分析亲缘关系，并

测定蓖麻籽脂肪酸组分。结果显示：①21条有效引物 RAPD−PCR扩增获得的总谱带数为 75条，多态性谱带数为

45条，多态性谱带比例为 54.27%，利用UPGMA类平均法对扩增出的谱带进行遗传聚类分析，当遗传距离为 0.146 8

时，21份材料能较好地聚类；②蓖麻籽油主要含蓖麻油酸、油酸、亚油酸和少量的棕榈酸、硬脂酸、亚麻酸；在

蓖麻籽脂肪酸中，蓖麻油酸含量为 72.82%～89.54%、油酸 2.97%～8.54%，亚油酸 3.47%～10.55%，棕榈酸、硬

脂酸含量约为 1 %，亚麻酸含量约为 0.5%，品种间蓖麻油酸的含量差别较大。 
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Abstract: Phylogenetic relationship and fatty acid components of 21 cultivars (hybrids) and 1 wild Yongzhou variety of 
Ricinus communis were investigated. The results showed that: ①twenty RAPD primers were picked out from 296 
10-mer primers for RAPD analysis; and 73 bands were obtained by use of the 20 primers, among the bands, 42 had 
polymorphism, accounting for 57.7%; the result of cluster analysis by use of UPGMA method showed that 21 genotypes 
could be classified together with genetic distant value of 0.1468. ②The castor oil contained mainly ricinoleic acid, oleic 
acid and linoleic acid, the contents of which were 72.82%～89.54%, 2.97%～8.54%, 3.47%～10.55%, respectively; 
there was little palmitinic acid, stearinic acid and linolenic acid in castor oil; the respective content of the palmitinic acid 
and stearinic acid was about 1%, and the content of the linolenic acid was around 0.5%. The content of ricinoleic acid 
among different cultivars of Ricinus communis showed big differences. 
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蓖麻(Ricinus communis L.)种植范围广，具有抗

干旱、耐盐碱的特点[1]。蓖麻籽油脂含量高达 60%

以上，被认为是重要的高蓄能植物[2]。1985年以前，

蓖麻主产区大都种植农家品种；开展蓖麻良种系统

选育工作后，据不完全统计，1994—2002年全国已

育成并通过认定的蓖麻杂交种共有 8 个[3]。目前蓖

麻主要栽培品种包括中国农业科学院油料所的油

蓖系列等 10多个系列[4]。 
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蓖麻油的产量与质量与蓖麻品种的优劣密切

相关。通过对现有商品化栽培品种的研究，可以了

解蓖麻育种亲本材料之间的亲缘关系，为蓖麻育种

策略的制订提供有益的参考。为此，笔者从蓖麻主

产区收集 20 个主要栽培品种，以湖南永州野生种

为对照，采用 RAPD 标记技术[5−7]和脂肪酸甲酯化

加 GC−MS 技术[8−10]进行了品种间亲缘关系分析和

脂肪酸组分的测定。 

1 材料与方法 

1.1 材  料 

从蓖麻主产区内蒙古、山西、湖南、山东、北

京、湖北、云南等地收集哲蓖 6 号、晋 4 号、永 2

号、2号、永州野生种、永蓖 3号、永蓖 6号、航蓖

8号、稼祥 2号、淄蓖 5号、新组合 189、淄蓖 3号、

稼祥 3号、稼祥 1号、秀蓖 1号、秀蓖 2号、中蓖 1

号、油蓖 5号、T−202、T−207、2002×101−1，编号

为 RC1～RC21，其中栽培品种 20 个，种植于湖南

农业大学蓖麻种质资源圃。 

蓖麻油酸甲酯、油酸甲酯、亚油酸甲酯、棕榈

酸甲酯、亚麻酸甲酯、硬脂酸甲酯标样(色谱纯)从

Sigma和 NU−CHZK公司购得。 

1.2 方  法 

1.2.1 RAPD 标记 

采用改良的 CTAB 法 [11]提取蓖麻基因组总

DNA。在 CTAB缓冲液中加入 1%巯基乙醇，用氯

仿∶异戊醇(24∶1)抽提 2次，提高 DNA的纯度。

对DNA的质量和浓度进行检测后，稀释DNA溶液，

使 DNA模板质量浓度为 100 ng/μL。 

以 RC6、RC10基因组 DNA为模板，利用 RAPD

随机引物对其进行 PCR扩增。供筛选用随机引物共

有 10组，每组 20条引物，分别编号为 1~20。从 200

条RAPD引物中筛选到 3次 PCR重复能出现稳定条

带的引物，有多态性扩增条带的引物 21条。利用这

21条引物，对 21份蓖麻基因组 DNA进行 PCR扩

增，总反应体系为 15 μL：2×Taq MasterMix 7.5 μL，

随机引物(10 pmol/L)1 μL，模板 DNA(100 ng/μL) 1 

μL，ddH2O 5.5 μL。反应程序：94 ℃预变性 4 min，

94 ℃变性 40 s，38 ℃退火 40 s，72 ℃延伸 2 min，

反应从第二步开始循环 38次，72 ℃后延伸 8 min，

16 ℃保存。用 2%琼脂糖凝胶电泳检测 PCR产物，

运用 Gel DOC−IT凝胶分析系统观察并照相。 

根据凝胶电泳图显示的结果，在同一位置上有

扩增条带的记为“1”，无扩增条带的记为“0”，所

有样品未共有的条带记为多态性位点[12−13]。将所有

引物的扩增结果进行记录，编辑成“0”和“1”数

据阵。利用 UPGMA 软件分析[14]，采用聚类分析方

法构建聚类图。 

1.2.2 蓖麻籽脂肪酸含量测定 

1) 脂肪酸的甲酯化。称取 0.2 g蓖麻种子，在

试管中碾碎，加入 2 mL正己烷–乙醚(体积比 4∶1)

混合溶剂萃取脂肪酸，并加入 0.8 mol/L 的氢氧化

钾−甲醇溶液 2 mL，摇匀，静置 3 h后，加入适量

去离子水,取上清液待测。 

2) 脂肪酸气相质谱测定。运用 GC−QP2010气

质色谱仪测定蓖麻脂肪酸组分的相对含量。进样口

温度 280 ℃。升温程序：80 ℃保持 3 min，以 3 /min℃

升至 200 ℃，保持 7 min，以 10 /min℃ 升至 290 ℃，

保持 20 min。流量为 1 mL/min。 

2 结果与分析 

2.1 蓖麻栽培品种的亲缘关系 

2.1.1 RAPD−PCR 扩增结果 

21 条引物对 21 份蓖麻种质资源进行 PCR 扩

增，共扩增出 75 条 DNA 条带，其中多态性 DNA

条带 45条，占总条带数的 54.27%，每条引物扩增

的 DNA条带数为 2～6条，平均 3.17条，这些 DNA

片段大小主要集中在 100～5 000 bp。引物 D20、S9

对 21个蓖麻材料的基因组 DNA扩增结果见图 1。 
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M为Marker 100 bp plus。 

图1 引物D20和S9对21份蓖麻材料的扩增结果 

Fig.1 Amplification profile of D20 and S9 RAPD primers  

2.1.2 遗传距离和聚类分析 

基于 RAPD的扩增结果，将多态性条带信息转

化成“0”和“1”矩阵，用 UPGAM法进行聚类分

析，得到蓖麻亲缘关系树状图(图 2)。从图 2中可以

看出，当遗传距离为 0.146 8时，供试的 21个材料

可分为 2 类，第 1 类仅含来自湖南永州的野生种

RC6，第 2类则包含所有其他供试的栽培品种。在

栽培品种中，当遗传距离为 0.054 4 时，可分为 3

类，第 1 类有 RC12(山东)、RC19、RC21(云南)；

第 2 类包括 15 个品种，又可分为 3 个亚类，第 1

亚类包括 RC17(北京)、RC20(云南)；第 2亚类包括

RC2(山西)、RC7(湖南)、RC8、RC9、RC10、RC11、

RC13(山东)、RC15、RC16(北京)；第 3 亚类包括

RC1(内蒙古)、RC6(湖南)、RC14(山东)、RC18(湖

北)。第 3类有 2个品种，RC3和 RC4(湖南)。从这

3个类群来看，不同省份来源的栽培材料聚在一起，

没有明显的省份界限，说明这几个省份间商品化蓖

麻品种的亲缘关系相对较近，遗传多样性不丰富。

当遗传距离为 0.146 8时，20个栽培品种和来自湖

南永州的野生种 RC5能很好地聚类，位于遗传聚类

图中的最外层，说明野生种 RC5与 20个栽培品种

的遗传距离最大，该结果与观察到的生物学性状相

吻合，如栽培品种的株高、茎秆颜色、种皮颜色、

种子千粒重等生物学性状具有较高的相似性，而和

野生种 RC5有一定的差别。 

 
图 2 21 个蓖麻材料的聚类分析 

Fig. 2 Phytogenetic relationships of 21 castor bean varieties (hybrid) 
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2.2 蓖麻籽脂肪酸的种类及含量 

GC−MS 测定结果表明，蓖麻品种之间脂肪酸
组分的相对含量有一定的差异。由表 3可知，蓖麻
油脂中主要脂肪酸组分为蓖麻油酸、油酸、亚油酸、

棕榈酸、硬脂酸和亚麻酸，蓖麻油酸是蓖麻油的主

要成分。蓖麻籽油中蓖麻油酸含量变化范围为

72.82%～89.54%，其中，来自内蒙的 RC1 的蓖麻
油酸含量为 75.26%，含量偏低；来自湖南的 5个品
种，RC3～RC7 的蓖麻油酸含量为 78.31%～
87.08%；来自山东的 7个品种 RC8～RC14 的蓖麻
油酸含量为 76.48%～89.54%；来自云南的 3个品种
RC19～RC21 的蓖麻油酸含量分别为 86.41%、
84.00%和 82.16%；来自北京的 3 个品种 RC15～
RC17 的蓖麻油酸含量分别为 79.06%、85.80%和
85.98%；来自山西及湖北的 2个品种 RC2和 RC18
的蓖麻油酸含量分别为 72.82%、85.64%。淄蓖 5
号 (RC10)蓖麻油脂中蓖麻油酸含量最高，高达
89.54 %。蓖麻油中油酸、亚油酸含量范围分别为
2.97%～8.54%，3.47%～10.55%。另外，蓖麻油中
还含有约 5%的棕榈酸、硬脂酸和亚麻酸。 

表 3  蓖麻油脂中脂肪酸的种类及含量 

Table 3  Fatty acid compositions of oils from 21 accessions  

of Ricinus communis L.                      % 
品种编号 棕榈酸 亚油酸 亚麻酸 油酸 硬脂酸 蓖麻油酸

RC1 2.26 9.58 0.49 7.90 2.23 75.26
RC2 2.30 10.55 0.34 8.54 2.55 72.82
RC3 1.08 5.43 0.22 3.42 1.27 87.08
RC4 1.69 8.02 0.41 5.12 1.89 81.17
RC5 2.31 5.23 0.34 4.36 1.45 78.31
RC6 1.29 6.37 0.52 4.21 1.97 83.90
RC7 1.64 8.42 0.52 6.16 2.74 77.96
RC8 1.11 5.84 0.54 4.84 1.79 84.16
RC9 0.01 6.56 0.51 7.51 1.96 80.10
RC10 0.62 3.47 0.36 2.99 0.99 89.54
RC11 0.85 4.84 0.34 5.13 1.72 85.28
RC12 1.56 3.69 0.52 5.01 1.30 76.48
RC13 1.03 5.66 0.46 2.97 1.43 86.83
RC14 0.95 5.37 0.40 3.08 1.45 86.86
RC15 1.63 7.92 0.41 5.93 2.27 79.06
RC16 1.17 5.27 0.44 3.77 1.50 85.98
RC17 0.91 5.56 0.47 4.31 1.21 85.80
RC18 1.01 5.52 0.32 4.40 1.43 85.64
RC19 0.98 5.50 0.56 3.26 1.19 86.41
RC20 1.04 5.31 0.42 5.77 1.49 84.00
RC21 1.41 6.77 0.77 4.26 2.16 82.16
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